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Szanowni Panstwo,

Wydawnictwo Quixi Media przygotowato kolejng edycje albumu
,Drogownictwo polskie’, ktéry, po sukcesie poprzednich opracowan,
Zajmuje znaczaca pozycje na rynku wydaw-
nictw branzowych. Autorzy kompetentnie
i rzeczowo, w sposob syntetyczny, ciekawy
i przystepny przedstawili historie iwspotczesne
osiggniecia drogownictwa w Polsce, odnoszac
sie takze do swiatowych dokonan w tej branzy.

Wyrdzniajaca sie cecha publikacji sg zna-
komite teksty Autoréw, ktére drogowcom
przypominajg istotne wydarzenia z historii
zarbwno starozytnej, jak i najnowszej, na-
tomiast osoby zainteresowane rozwojem
branzy otrzymuja niezbedne kompendium
wiedzy na temat drogownictwa. Jedli wartka
opowies¢ okraszona jest nadto swietnymi
zdjeciami, przedstawiajagcymi piekno oraz
wielkos¢ drog i obiektow inzynierskich, to
nie nalezy dziwi¢ sie tak duzemu zaintere-
sowaniu albumem.

O niezbyt wysokiej pozycji drogownictwa w hierarchii potrzeb
panstwa polskiego, swiadczyt stan drédg od Sredniowiecza az do
wieku XVIII. Pewien postep nastgpit w okresie zabordw. Wéwczas to,
w 1775 roku, powotano Dyrekcje Generalng Budowy Drog w Galicji,
a w 1819 roku Dyrekcje Jeneralng Drég i Mostow, dziatajaca na te-
renie Krolestwa Polskiego. Po odzyskaniu niepodlegtosci podjeto
kolejne kroki, majgce na celu ujednolicenie zarzadzania drogami,

potozonymi wczesniej w trzech réznych zaborach. Niewatpliwie
gtéwna role w polskim drogownictwie odgrywat wowczas profesor
Melchior Nestorowicz, dyrektor Departamentu
Drogowego w Ministerstwie Robot Publicznych.
Doprowadzit on do uchwalenia przez Sejm
podstawowych ustaw drogowych, regulu-
jacych sprawy budowy i utrzymania drég,
ich finansowania oraz bezpieczenstwa
ruchu drogowego. Wprowadzit takze nowe
technologie w budownictwie drogowym.
Zajego rzaddw zaplanowano podstawowg
sie¢ autostrad, co ciekawe, niewiele réznigca
sie od aktualnej. Niestety, pozostat réwniez
pesymizm profesora Nestorowicza, co do
realnosci przyjetych planow.

Niniejsza pozycja rzetelnie przedstawia
takze wspotczesny stan polskiego drogow-
nictwa i mostownictwa oraz poszczegolne
etapy jego rozwoju. Wazng czescig albumu
sq nowoczesne technologie, materiaty
i kompozyty niezbedne do budowy, jakze
skomplikowanej pod wzgledem inzynierskim, infrastruktury.

Dziekuje Wydawcy za podjecie trudu przygotowania albumu
i edytorska starannos¢ przy realizacji tej niewatpliwie waznej
pozycji w pismiennictwie drogowym, natomiast Autorom gra-
tuluje wiedzy merytorycznej przy opisywaniu skomplikowanych
zagadnien technicznych.

Barbara Dzieciuchowicz
Prezes Zarzqdu
Ogdlnopolskiej Izby Gospodarczej Drogownictwa



Szanowni Panstwo,

Od kilku lat jestesmy swiadkami niezwykle dynamicznego rozwo-
ju infrastruktury drogowej, bedacego jednym ze strategicznych
celow Polski w nadchodzacym czasie. Za to ambitne zadanie
odpowiedzialni sa wszyscy uczestnicy rynku drogowego — inwe-
storzy, zarzadcy infrastruktury, firmy sektora budownictwa oraz
utrzymania drogowego. Ich profesjonalizm oraz sprawna wspot-
praca jest warunkiem powodzenia wszystkich przedsiewzie¢. Za
wymienionymi podmiotami zawsze stojg pracownicy, od ktérych
wiedzy merytorycznej, doswiadczenia i zaangazowania zalezy
ostateczny efekt podejmowanych dziatan.

Zwigzek Zawodowy Pracownikéw Drogownictwa RP jest orga-
nizacja spoteczng, ktéra zrzesza pracownikdw zatrudnionych
w branzy drogowej oraz w podmiotach wspdétdziatajgcych
w budowie i utrzymaniu drég. W swojej dziatalnosci nawia-
zujemy do tradycji i idei ruchu zawodowego siegajacych
przetomu XIX i XX wieku, okresu miedzywojennego i 6wcze-
snych organizacji takich jak: Zwigzek Zawodowy Brukarzy
czy Zwigzek Zawodowy Pracownikéw Drég Kotowych RP

im. Marszatka Pitsudskiego. Celem codziennych dziatan
Zwigzku jest reprezentowanie intereséw pracownikéw dro-
gownictwa oraz wspottworzenie, w porozumieniu z praco-
dawcami, dobrych — zarowno pod wzgledem merytorycznym
jak i materialnym — warunkéw pracy, ktére sg niezbedne dla
osiggniecia najlepszych mozliwych wynikow.

Jedna z naszych najwazniejszych zasad jest wspotpraca pomiedzy
pracownikami a pracodawcami oparta na partnerstwie, otwartosci
i wzajemnym zaufaniu. Z dtugoletniego doswiadczenia wiem, ze
majg one kluczowe znaczenie dla powodzenia i ostatecznego
ksztattu projektow drogowych.

Zwiazek Zawodowy Pracownikéw Drogownictwa RP ma przyjem-
nosc¢ przedstawi¢ Paristwu album ,Drogownictwo polskie” Jest to
wszechstronna publikacja z zakresu historii, rozwoju oraz wspot-
czesnej problematyki dotyczacej infrastruktury drogowej, ktora
Z pewnoscig zainteresuje zaréwno fachowcow, jak i mitosnikdw
budownictwa inzynieryjnego.

Zycze Paristwu przyjemnej lektury,
Krzysztof Morawski
Przewodniczqcy Zwiqzku Zawodowego Pracownikdw Drogownictwa RP

Szanowni Panstwo,

Dzi$ infrastruktura transportowa: drogi, linie kolejowe, sie¢ potaczen
wodnych, lotniczych, rurociggowych odgrywa priorytetowa role
w gospodarce kazdego kraju i Swiata. W Polsce przez wiele lat nie
wydawano ksigzek o historii tej dziedziny techniki i gospodarki,
wiec wiedza naszego spoteczenstwa o rozwoju i aktualnym stanie
np. rodzimego drogownictwa jest bardzo skromna. Luke te —
z powodzeniem - stara sie wypetni¢ wydawnictwo Quixi Media
z Bydgoszczy, proponujac drugie, uaktualnione wydanie pozycji
,Drogownictwo polskie”. Praca ta, w zwieztej formie, przybliza czy-
telnikom cato$¢ branzowych zagadnien, nie pomijajac $wiatowych
dokonan polskich specjalistow od budowy drég i mostéw.

Wielkim osiggnieciem mysli technicznej w Polsce Jagiellondw,
w roku 1500, byto wybudowanie w Toruniu statego, drewnianego
mostu przez Wiste, o dtugosci przekraczajacej 600 m. Okoto roku
1630 most gruntownie zmodernizowano, zastepujac dwa przesta
lezajowo-zastrzatowe jednym — wieszarowym, o rozpietosci 55 m.
Byto to najwieksze w Swiecie przesto drewniane.

Most Ks. Jozefa Poniatowskiego, dtugosci 1206 m, zbudowata firma
K. Rudzki i S-ka w roku 1914. Przeprawa przez Wiste to 8-przestowa
tukowa konstrukcja stalowa, a dojazd do niej, dtugosci 700 m,
stanowi 35 tukowych przeset zelbetowych. Pomystodawcg i pro-
jektantem tego nowatorskiego w $wiecie rozwigzania byt inzynier
Wactaw Paszkowski, péZniejszy profesor Politechniki Warszawskiej.

W czasach, gdy w innych krajach budowano sie¢ drég i kolei, my
likwidowalismy straty poniesione w czasie I, a potem Il wojny
Swiatowej. Duma powinien napawac nas fakt, ze to w odrodzonej
Polsce, w Maurzycach pod towiczem (1929), powstat pierwszy na
Swiecie most spawany, wedtug projektu profesora Stefana Bryty,
prekursora spawalnictwa, do dzi$ wymienianego w $Swiatowe;j
literaturze fachowej.

Kuty weszty na trwate do historii Polski we wrzesniu 1939 roku, bo
rozegrat sie tam najwiekszy dramat panstwa polskiego, unicestwia-
nego jednoczednie przez hitlerowskie Niemcy i stalinowski ZSRR.

Sprawca wyniesienia Kut na karty historii — oprécz ludobdjstwa
dokonanego przez banderowcédw, w ramach tzw. rzezi wotynskiej —
stat sie tymczasowy most nad Czeremoszem (na drewnianych pod-
porach — kaszycach - ustawiono przesta ze stalowych dzwigarow
blachownicowych, na ktérych utozono nawierzchnie kolejowa na
mostownicach) o 300 m dtugosci i 17 przestach.

Kiedy, 17 wrzesnia 1939 roku, na tereny polskie wkroczyta Armia
Czerwona, przejscie na strone rumunskg byto mozliwe tylko w Kutach.
Prezydent Ignacy Moscicki i polski rzad opuscili terytorium II RP
w nocy, z 17 na 18 wrzednia. Przeprawag w Kutach przewieziony
zostat ,skarbiec wawelski’, a takze rezerwy ztota Polskiego Banku
Narodowego.

Takze w czasach PRL powstato kilka ciekawych konstrukgcji, jak
chocby most przez Wiste w Annopolu (1967), zaprojektowany przez
Stefana Filipiuka. Byfa to jedna z pierwszych konstrukcji ciagtych
z betonu sprezonego. Drugim mostem wartym przypomnienia
jest obiekt, faczacy brzegi Soty w Kobiernicach, powstaty wedtug
projektu Jerzego Grycza i Jerzego Mariana Grycza, w 1961 roku.
Jest to trojprzestowy obiekt z betonu sprezonego, ze srodkowym
przestem wzmocnionym tukiem Nielsena. Wart uwagi jest tez most
Maksymiliana Wolffa, bedacy przeprawga przez Warte w Poznaniu.
Po roku 1989 polscy inzynierowie uzyskali dostep do nowoczesnych
technologii i materiatéw. Wazniejsze ich dokonania przedstawiono
w ksigzce, wydanej przez PIIB, ,Dzieta polskich inzynieréw. Mosty
I RP”. Wiekszo$¢ z nich omdwiono rowniez w niniejszej pracy.
Podkresimy, ze ktadka dla pieszych w Sromowcach Nizszych jest
obiektem o najdtuzszym w $wiecie przesle z drewna klejonego
(90 m), a most Redzinski, w ciagu AOW, to czwarty pod wzgledem
wielkosci, betonowy most, podwieszony do jednego pylonu (roz-
pietos¢ przesta 256 m).

Polscy inzynierowie wykorzystali szanse, jakg stwarza program
usprawniania sieci drogowej w Polsce. Mam nadzieje, ze rodzima
mysl techniczna stanie sie niebawem znakomitym, krajowym
towarem eksportowym.

prof. dr hab inz. Jan Biliszczuk
Katedra Mostow i Kolei, Wydziat Budownictwa Lgdowego
i Wodnego Politechniki Wroctawskiej
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Drogownictwo

na swiecie

Za prapoczatki drog mozna

uznac sciezki wydeptywane

przez zwierzeta w trakcie ich
sezonowych wedréwek.

Utatwiaty one poruszanie sie

w terenie hordom paleolitycznych
koczownikdéw, bowiem trasy te
omijaty przeszkody naturalne,

a kiedy nie dato sie tego unikna¢ —
wiodty przez rzeki czy bagna

w miejscach, gdzie stosunkowo
tatwo i bezpiecznie dawato sie je
sforsowac.

Faraon Ahmose | na rydwanie bojowym, ok. 1700 r. p.n.e.

Ludzie zaczeli sami wytyczac sobie drogi do-
piero po rewolugji neolitycznej, kiedy zajecie
sie rolnictwem wymusito na nich osiadty tryb
zycia. Poczatkowo czynili to lokalnie, w ramach
porzadkowania otaczajacej ich rzeczywistosci.
Wraz z pojawieniem sie cywilizacji i miast, sta-
rano sie nadawac gtéwnym, reprezentacyjnym
ulicom wyglad monumentalny, pokrywajac ich
nawierzchnie kamiennymi ptytami utozonymi
na podktadzie z cegiet mutowych, piasku
i naturalnego bitumu. Najwczesniej doszto do
tego w Sumerze (dzisiejszym potudniowym
Iraku). Niewiele pdzniej w Egipcie, gdzie od
poczatku Il tysigclecia p.n.e. budowano wy-
ktadane wapiennymi ptytami drogi kultowe
taczace kompleksy grobowe przy piramidach
witadcow z przynalezna do nich $swigtyniag
usytuowang nad brzegiem Nilu.

Owe lokalne drogi o utwardzonej na-
wierzchni nie stuzyty wszakze celom ko-
munikacyjno-transportowym, a jedynie
ceremonialno-procesyjnym. Bowiem znane
juz od potowy IV tysigclecia p.n.e. w Sumerze
pojazdy kotowe miaty poczatkowo jedynie
tego rodzaju zastosowanie. Wozono na nich
posagi bogdéw w dniach wielkich $wiat,
a takze zwtoki wtadcow na miejsce wiecz-
nego spoczynku. Wchodzity w sktad ich
wyposazenia grobowego — dzieki temu
wiemy, jak byty skonstruowane i jak wy-
gladaty. Najdawniejsze miaty petne kota
obracajace sie wraz z osig, ale w lll tysigcleciu
o$ unieruchomiono, przytwierdzajac jg do
pudta pojazdu. Pierwsze byty czterokotowe
i Zle sie sprawowalty, zwifaszcza na zakretach,
gdyz miaty jednakowa wielkos¢ (nawet po

wprowadzeniu, w ostatnich stuleciach p.n.e.,
przedniej osi ruchomej, obracajgcej sie na
czopie). Dlatego w starozytno$ci dominowaty
pojazdy dwukotowe. Najwiekszym jednak
ograniczeniem byta poczatkowo sita pocia-
gowa. Az do 2000 roku p.n.e. stanowity ja
woty, powolne i o szybko $cierajgcych sie
kopytach. W wyniku tego transport kotowy
w starozytnosci funkcjonowat tylko lokalnie.

Kiedy zastgpiono wota koniem, wady sta-
rozytnego zaprzegu uciskajacego tchawice
zwierzecia sprawity, ze mozna byto tylko
w niewielkim stopniu wykorzystac jego site
i szybkos¢. Umozliwito to jednak zastosowanie
wojennych rydwanow — aby zmniejszy¢ ich
ciezar, w celu uzyskiwania jak najwiekszych
predkosci, zaczeto je wyposaza¢ w kota
szprychowe.

Rydwany rozpowszechnity sie na Starozytnym
Wschodzie i we wschodniej czesci basenu
Morza Srédziemnego. Okoto 1200 roku p.n.e.
w kraju Hetytow zaczeto budowac drogi,
ktorych utwardzong czes¢ stanowity tzw.
koleiny, zagtebienia o gtebokosci okoto
10 cm, szerokosci okoto 20 cm i rozstawie
okoto 1,5 m, zréznicowanym zaleznie od
regionu (swiadczy to o lokalnej normalizacji
rozstawu kot pojazddw). Miaty one,,mijanki”
tylko w niektérych miejscach. Totez, jesli
spotkaty sie na takiej drodze koleinowe;j
czotowo rydwany podazajace z przeciwnych
kierunkow, kto$ musiat ustgpic (cofngc sie do
najblizszej mijanki lub zjechac na pobocze).
Dochodzito wtedy nierzadko do sporow,
a nawet walk. Ich echo dotarto do nas
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Rydwany bojowe starozytnych Sumeréw, malowidto na Sztandarze z Ur, ok. 2600-2400. p.n.e.

w micie o Edypie, ktory przy takiej okazji zabit
starca, nie wiedzac, ze byt on jego ojcem,
Lajosem. Tego typu drogi funkcjonowaty
m.in. w Grecji, potudniowej Italii i na Malcie.

Z tej epoki pochodzg tez pierwsze przepisy
drogowe — w okoto 700 roku p.n.e. krél Asyrii
Sanherib zakazat parkowania pojazdéw na
gtownych ulicach Niniwy.

Natomiast bardziej dtugodystansowy trans-
port towarowy odbywat sie naturalnymi
szlakami przy uzyciu zwierzat jucznych:
ostéw, mutow i wielbtagddw. Nie byto wiec
mowy o wymianie handlowej na duza skale.
Sie¢ drogowa obejmujaca znaczne obszary
zaczeta powstawac w potowie | tysigclecia
p.n.e. w zwigzku z potrzebami wyrastajacych
woéwczas w wyniku podbojéw, wielonarodo-
wych imperidw. Byty to trakty w wiekszosci
naturalne, brukowane jedynie w poblizu
duzych miast, na odcinkach wzmozonego
ruchu. Nie stuzyty jednak transportowi, ale
gtéwnie poczcie krolewskiej, ktdrej sztafety
w panstwie perskim, wedle zachowanych
przekazow, potrafity pokonywa¢ 160 km
dziennie. Byto to konieczne dla sprawnego
zarzadzania tak rozlegtym imperium.

Rzymianie byli pierwszymi wielkimi budow-
niczymi prawdziwych drég. Ich poprzednicy
poprzestawali zazwyczaj na osigganiu swych
celow przez delikatne korygowanie natury.
Na przyktad prowadzac droge, dostosowy-
wali jej przebieg do uksztattowania terenu,
dokonujac niezbednych robdét ziemnych tylko
tam, gdzie to byto konieczne. Rzymianie

postepowali inaczej. Oni gwatcili nature.
Wytyczali swe drogi prosto, nie baczac na
przeszkody. Dolinami wiedli je po nasypach,
by gérowaty nad okolicg, w terenie pofat-
dowanym wyrgbywali im przejécia przez
naturalne przeszkody, czasami stosujac
nawet — jako pierwsi w dziejach — tunele
drogowe. Rzymianie budowali swe drogi
az do przesady solidnie, z takim nasta-
wieniem, zeby nie trzeba ich byto repero-
wac czesciej niz raz na stulecie. Uktadali
w tym celu kilka warstw kamieni rozmaitej
wielkosci, spojonych zaprawg wapienng,
betonem lub otowiem, majacych facznie
okoto metra grubosci. Byt to wiec wiasciwie

talonski’, 1380r.
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lezacy na ziemi, cze$ciowo w nig zagtebiony,
gruby mur. Chodzito im gtéwnie o trwatos¢.
Zrealizowali w tym wzgledzie swoje cele
w petni, mozna by nawet rzec, iz z niejaka
przesada. Wiele z tych drog znajduje sie
jeszcze dzisiaj w catkiem dobrym stanie,
po uptywie dwdch tysiecy lat, cho¢ na ogot
nie konserwowano ich zbytnio. Niektore
doskonale zniosty przejazd setek wieloto-
nowych czotgdéw podczas drugiej wojny
Swiatowej — a przeciez przeznaczone byty
przede wszystkim dla rzymskiej armii, zto-
zonej gtéwnie z piechoty i nieposiadajacej
ciezkiego (w kazdym razie w dzisiejszym
rozumieniu) sprzetu.
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Starozytna droga w Hierapolis, nieda-leko Pamukkale w-Turcji

Droga Appijska zwana przez Rzymian ,regina viarum” - krélowgq drég

g
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Chinriski Wielki Mur rozciqgajqcy sie na dfugosci ok. 2400 km, wznoszony od lll w. p.n.e.,
poza funkcjq obronng stanowit tez arterie komunikacyjnq

it

Rzymianie nie przewidywali natomiast ruchu kotowego, ktéry odbywat
sie tylko na skale lokalng — $wiadczyto o tym kanciaste” uksztatto-
wanie nawierzchni rzymskich mostéw. Trzeba bowiem pamietac, ze
powazniejszych dtugodystansowych
przewozéw towarowych dokonywano
w owej epoce niemal wyfacznie droga
wodng. Zachowato sie z tamtych czasow
porzekadto, ze ,wszystkie drogi prowa-
dza do Rzymu" W jakims sensie tak byto
istotnie. Gdziekolwiek biegta rzymska
droga, mozna byto z jej kamieni milowych
odczytac odlegtos¢ od stolicy. Dawato to
zapewne poczucie swego rodzaju wiezi
i spoistosci imperium. Sie¢ drogowa stano-
wita co$ w rodzaju uktadu krwionosnego
(@ w pewnym stopniu i nerwowego)
ogromnego panstwa. Zapewniafa jego
prawidtowe funkcjonowanie. Kursowali
po niej kurierzy, dostarczajac informacji
i rozwozac po prowincjach rozkazy.
W razie potrzeby przerzucano nig szybko
i sprawnie waleczne legiony z jednego
krarica imperium na drugi. Dlatego
wazne byto, by drogi biegty prosto
i gorowaty —jesli tylko byto to mozliwe —
nad terenem. Dazono w ten sposéb
jednoczesnie do zaoszczedzenia czasu
i do uchronienia wojska przed zasadzkami
w niekoniecznie przyjaznym, cho¢ kontrolowanym terenie. Ocenia
sie, ze sie¢ gtéwnych ,murowanych” drog rzymskich miata okoto
80 tys. km dtugosci, a tacznie ze stabiej utwardzonymi drogami,drugiej
klasy”wynosita ponad 300 tys. km.

B

Lo T

Starozytny trakt w Libanie — I w. p.n.e.

Budujac tak imponujacg sie¢ drogowa, Rzymianie musieli oczywi-
$cie stawia¢ mndstwo mostow na rzekach, takze duzych. Wczesniej
istniat tylko jeden most przez wielka rzeke oparty na kamiennych
filarach — przez Eufrat w Babilonie. Rzymianie zbudowali ich setki.

A -8

XV w. rozbudowang sie¢ drogowgq, Machu Picchu

Inkowie w Peru stworzyliw XIV i

Byty to niemal wytacznie kamienne mosty tukowe o sylwetce zbli-
zonej do potkolistej. Je takze wznoszono tak, by przetrwaty wieki.
Niektére zachowaty sie, przynajmniej czesciowo, po dzis dzieh.
tuk kamienny nie byt wynalazkiem
rzymskim. Umiaty go konstruowac
cywilizacje Starozytnego Wschodu,
a takze poprzednicy Rzymian w Italii,
Etruskowie. Ale dopiero Rzymianie
czynili to na tak wielkg skale, stajac sie
Swiatowymi pionierami mostownictwa.

Po upadku zachodniego cesarstwa
rzymskiego, w mrocznych wiekach
europejskiego sredniowiecza, antyczna
infrastruktura niszczata nienaprawiana
i niekonserwowana. Gtéwny nurt
Swiatowej wynalazczosci przesunat
sie w tym czasie do Chin, gdzie juz od
ostatnich stuleci dawnej ery znakomicie
funkcjonowata sie¢ drogowa obstugujaca
poczte panstwowa. Chinczycy wistotny
sposob ulepszyli zaprzeg koriski, wynajdujac
w V wieku n.e. chomato, przenoszace
obciazenie na barki konia. Przez Iran, do-
tarto ono okoto 800 roku do Europy, gdzie
w Xl wieku wyksztafcita sie jego osta-
teczna, nowoczesna postac, z niewielkimi
zmianami stosowana wspotczesdnie.
Umozliwito to wykorzystanie w pei sity i szybkosci konia, nie tylko
w transporcie kotowym, ale i do napedu kieratow.

Nadal jednak nie byto mowy o dalekosieznym transporcie kotowym,
gdyz zdecydowana wiekszos¢ drog nadawata sie w tym czasie do
eksploatacji jedynie sezonowo. Natomiast Inkowie w Peru stworzyli
w XIV i XV wieku rozbudowang i porzadnie wykonang sie¢ drogowa,
co wydaje sie tym bardziej zaskakujace, ze nie znali kota, nie mieli koni,
a jedynymi uzywanymi przez nich zwierzetami jucznymi byty lamy.
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Kobieta w bryczce podczas podrdézy traktem do Stalheim, Norwegia, obrazz ok. 1890r.

Podobnie jak w Starym Swiecie, stuzyta ona przesytaniu rozkazow
i raportow sztafeta kurieréw, zatrudniajaca wytacznie biegaczy. Mimo
braku wierzchowcow, pokonywata ona — wedle swiadectw konkwista-
doréw — ponad 200 km na dobe, czyli dziatata czterokrotnie szybciej
od poczty konnej, zorganizowanej przez hiszpanskich zdobywcow.

Imponujacym uzupetnieniem inkaskiej sieci drogowej byty mosty
wiszace, z ktérych najwiekszy, rozpiety nad wawozem rzeki Apurimac
okoto 1350 roku, miat 45 m rozpietosci. Mosty te starannie konser-
wowano i naprawiano. Konkwistadorzy nie lubili z nich korzysta¢,
gdyz hustaty sie i kotysaty w trakcie uzytkowania.

W Europie natomiast — zdecydowanie juz wéwczas przodujgcej
w technice i nauce — nic sie praktycznie nie zmieniato az do XVIII
wieku. Nie byto cho¢by znosnych warunkoéw dla transportu lagdo-
wego, wiec wcigz przewozow na duza skale dokonywano woda.
Totez geografie gospodarcza ksztattowata w znacznym stopniu
sie¢ rzeczna, uzupetniana, budowanymiintensywnie od XVII wieku
w krajach rozwinietych, kanatami (liczyto sie tez to, ze w energety-
ce dominowato koto wodne). Takze podrézowanie droga ladowa
byto uciazliwe, a zwtaszcza powolne. Za niestychany wyczyn dtugo
uwazano przebycie w 1714 roku konno przez kroéla szwedzkiego
Karola X1 2200 km w dwa tygodnie (czes¢ trasy ponoc przebyt, $piac
w kolebce zawieszonej pomiedzy korimi).

Istotny przetom nastgpit dopiero pod koniec XVIII stulecia.
Zapoczatkowat go Pierre M.J. Trésaguet, inicjujac we Francji budowe
nowozytnych drog bitych, ktérych nawierzchnie stanowit tluczen
kamienny ubijany ciezkimi walcami drogowymi. Podobny system
budowy drég, zwany makadamizacjg, wprowadzit na poczatku
XIX wieku w Wielkiej Brytanii Szkot John L. McAdam. W pewnym
stopniu byto to zwigzane z funkcjonujaca od korica XVIII stulecia
w tych krajach poczta dylizansowa kursujgca wedtug rozktadu jazdy.

Drogi bite dosc¢ szybko przyjety sie w Krélestwie Polskim. Dyrekcja
Jeneralna Drog i Mostow, kierowana przez Franciszka Ksawerego
Christianiego, zbudowata ponad 2 tys. km takich szos. Pierwsza, faczaca

W czasach nowoz'yych podroze quoe odbywaly sie za pomocgq dylizanséw, bry-
czek, karet czy powozdw zaprzegnietych w konie

Warszawe z Terespolem, ukoriczono w 1823 roku. Upamietniajacy
to zeliwny obelisk nadal stoi przy ulicy Grochowskiej w Warszawie.
Wytyczone wéwczas trasy, czesto przebiegajgce inaczej niz grun-
towe trakty przedrozbiorowej Rzeczypospolitej, stanowity zreby
naszej dzisiejszej sieci drogowej.

Problem transportu lagdowego na wielka skale zostat wszakze trwale
rozwigzany dzieki szybkiej rozbudowie od 1830 roku sieci kolejowej.
To dzieki niej i maszynie parowej, stopniowo wypierajacej od potowy
XVl wieku koto wodne z napedu przemystowego, uksztattowata sie
nowa — uniezalezniona od wody - geografia gospodarcza. Naped
parowy nie przyjat sie natomiast, mimo podejmowanych préb,
w ruchu drogowym. Starano sie jednak ulepsza¢ nawierzchnie,
przede wszystkim ulic w miastach. W 1830 roku zaczeto w Anglii
stosowac nawierzchnie smotowe, w 1835 roku we Francji — asfaltowe,
a okoto 1850 roku w Austrii — betonowe. Prébowano takze kostki
drewnianej. W 1870 roku we Francji wprowadzono nawierzchnie
z mieszanek asfaltobetonowych. Pokrywano rowniez spore odcinki
drég poza miastami, gdyz utatwiaty turystyke rowerowa, ktéra stata
sie w tym czasie modna i szybko sie upowszechniata. Od lat szes¢-
dziesigtych XIX wieku uzywano juz w Europie Zachodniej walcéw
drogowych z napedem parowym (a od 1902 roku ze spalinowym).
Okoto 1885 roku stosowano tez nawierzchnie z kostki brukowej.

Przetomem, ktéry umozliwit rozwdj nowoczesnego transportu
drogowego, stato sie wynalezienie samochodu napedzanego szyb-
kobieznym spalinowym silnikiem benzynowym. Doszto do tego
w Niemczech w 1885 roku. Po rozmaitych ulepszeniach (naped
na przednie kofa, umieszczenie silnika w przedniej czesci pojazdu,
ogumienie pneumatyczne kot), dokonanych gtéwnie we Francji,
samochdéd stat sie modng nowoscig. Od 1894 roku organizowano
wyscigi automobilowe (pierwszy odbyt sie na trasie Paryz — Rouen),
a od 1898 roku notowano rekordy predkosci.

Ale decydujacy postep w tej dziedzinie dokonat sie w Stanach
Zjednoczonych, ktére w tym czasie zaczety wyprzedza¢ Europe
w rozwijaniu techniki.
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Niemieckie autostrady — lata 30. XX w.

Sposréd pionierdw i producentdw amerykanskich najwazniejszy
byt Henry Ford, budujgcy samochody od 1896 roku. W 1903 roku
zatozyt swa wytwornie w Detroit, w ktérej od 1908 roku podjat pro-
dukcje wielkoseryjng samochodu popularnego Ford Model T, stale j3
zwiekszajac, gtéwnie dzieki wprowadzaniu usprawnien w organizacji
pracy.W 1913 roku Ford podjat tasmowg produkcje samochoddéw, co
pozwolito mu na wytwarzanie ich na skale masowg (do 1927 roku
wyprodukowat ich ponad 15 min sztuk), przy jednoczesnym obnizaniu
ich ceny — spadfa ona z 825 dolaréw w 1908 roku do 290 dolaréw
w 1924 roku Udato mu sie wywota¢ powszechny
popyt na swoje samochody, co doprowadzito
do umasowienia nowoczesnej motoryzacji.

O roli Forda swiadczy fakt, ze w 1927 roku, kiedy
zaprzestat produkgji Modelu T, jego samochody
stanowity potowe pojazdoéw mechanicz-
nych jezdzacych po drogach catego $wiata.
Przyktad Forda nasladowali inni producendi,
a w liczbach bezwzglednych jego rekord
produkcji wielkoseryjnej zostat pobity dopiero
w latach 60. XX wieku przez niemieckiego
tzw.,Garbusa” Volkswagena.

Jakkolwiek zasadnicze elementy sylwetki nowo-
czesnego samochodu zostaty uksztattowane juz
w pierwszych latach XX wieku, stale ulepszano
jego konstrukcje w kierunku zwiekszenia szybkosci i bezpieczenstwa
jazdy.W 1907 roku Austriak Hans Ledvinka wprowadzit hamowanie na
wszystkie cztery kota, w 1912 roku zaczeto stosowac hamulec reczny,
w 1913 roku firma De Dion-Bouton skonstruowata samochdéd z tylnym
mostem o niezaleznie zawieszonych kotach, w 1919 roku zaczeto
stosowac elektryczny rozrusznik silnika, od 1922 roku w Niemczech
zapoczatkowano uzycie stopow lekkich w konstrukcji samochodu,
od 1924 roku wytwarzano seryjnie hamulce pneumatyczne, w 1925
roku wprowadzono hamulce hydrauliczne oraz centralne smarowanie
(w Niemczech), a w 1932 roku Niemiec Fritz Kreis wynalazt automa-
tyczng skrzynie biegdw.

-ty -

Henry Ford, konstruktor Fo
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Wrtoska autostrada tqczqca Mediolan z Turynem, 1947 r.

Nowoczesna sie¢ drogowa powstata w wyniku zapotrzebowan
zwigzanych z rozwojem motoryzacji. Po to, by w petniim sprostac
w warunkach nasilonego ruchu kotowego rozwinietego kraju,
w latach 20. naszego wieku zaczeto budowac pierwsze auto-
strady, czyli drogi bezkolizyjne, na ktorych niebezpieczenstwo
zderzenia sie zinnym pojazdem zostato ograniczone do minimum.

Te wzgledy bezpieczenstwa oraz dazno$¢ do umozliwienia szybkiego,
niczym niezaktbconego pokonywania duzych odlegtosci, narzu-
caja kilka zasad obowigzujacych przy
budowie autostrad. A wiec, autostrada
sktada sie z dwoch odrebnych jednokie-
runkowych pasm ruchu. Nie krzyzuje sie
zinnymidrogami na jednym poziomie.
Omija wieksze skupiska ludzkie, a te,
w poblizu ktérych przebiega, tacza
z nig bezkolizyjne zjazdy i dojazdy.
Dzieki tym wszystkim udogodnie-
niom samochody mogga rozwija¢ na
autostradach szybkosci zblizone do
maksymalnych.

Pierwsza droge spetniajgca wszyst-
kie te wymogi zbudowano we
Wtoszech. Stad nazwa ,autostrada’,
ktéra po wtosku znaczy po prostu:
droga dla samochodéw. Byta to magistrala Mediolan-Varese,
oddana do uzytku w 1924 roku. W latach 30. XX wieku sie¢ au-
tostrad zbudowano w Niemczech — pierwsza z nich, otwarta
w 1932 roku, taczyta Bonn z Kolonig. O rozbudowie autostrad nie-
mieckich w ostatnich latach przed drugg wojng swiatowa decydo-
waty w znacznej mierze wzgledy strategiczne. W tym samym czasie
przystapity do budowy autostrad Stany Zjednoczone, posiadajace
obecnie najbardziej rozwinieta ich sie¢. Z uwagi na niezwykle wy-
soki stopiert motoryzacji, petni ona w tym ogromnym kraju nader
wazng role, wiekszg niz sie¢ kolejowa. W Europie przoduja dzi$
w tej dziedzinie Francja i Belgia. ™

Modelu T, 1938r.
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Wiezniowie budujqcy droge w USA — 1934 r.
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Budowa autostrddy ALCAN - 1942r.
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Budowa drogiw Korei w okolicy rzeki Han przez amerykariskq armie,

Budowa drogi w miejscowosci Camp Verde w USA, 1980 r.

p;)czqtek lat 50. XX w.
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Budowa drogi w Korei w okolicy rzeki Han przez amerykaﬁskq armie, poczqtek lat 50. XX w.
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Sie¢ autostrad w Szanghaju Autostrady i wezty drogowe w Seulu

Autostrady/ wezty drogowe w Szanghaju

Wezet autostradowy i most Tsing Ma

TEREY,

Bridgé w Hog Kongu
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Dzieje

drogownictwa

w Polsce

Powstanie drog jest zarowno
wynikiem, jak i warunkiem
koniecznym przemieszczania sie
cztowieka. Rozwdj skomplikowanej
sieci komunikacyjnej na przestrzeni
wiekow to efekt dziatania wielu
réznych, czasami zupetnie
nieprzewidywalnych czynnikéw.
Cho¢ wydawac sie moze, ze
usytuowanie systemow drog wynika
z osadnictwa oraz mobilnosci
ludzkiej, to w rzeczywistosci
wptyw na ich konstrukcje ma

wiele dodatkowych (nie zawsze
racjonalnych) elementéw — jak
chociazby polityka czy religia.

Druga wazng cecha, o ktoérej trzeba wspo-
mniec¢ na wstepie, jest to, ze uktad komuni-
kacyjny, sie¢ drég jest,organizmem zywym'.
Ulega nieustannym przemianom majacym
zapewni¢ jego funkcjonalng uzytecznos¢
w ewoluujgcych warunkach historycznych.
Nowe drogi rodzg sie, stare, niewykorzysty-
wane umierajg i zarastajg trawg; te ciaggle
istniejgce dostosowywane sg do nowych
potrzeb uzytkownikdw. Paradoksem w tym
kontekscie jest to, ze cztowiek dawno juz
wyszedt poza ramy narzucone mu przez
przyrode — nasz organizm przystosowany
jest do poruszania sie z predkoscig maksy-
malng ok. 8 km/h. Nasze miesnie, nerwy,
uktad kostny, narzady percepcji funkcjonuja
prawidtowo w swiecie ,powolnym” - odpo-
wiadata temu konstrukcja i wytyczanie tras
drég na poczatku naszej,wielkiej cywiliza-
cyjnej wedréwki”.

Obecnie gtéwnym podmiotem dla dro-
gi nie jest juz cztowiek ale samochdd —
w najbardziej zmotoryzowanych miastach,
jak np. Los Angeles w USA ok. 60-70%
publicznej przestrzeni przeznaczono dla
samochoddw, nie dla ludzi!

Badajac historie drogownictwa, zaréwno
jako dziedziny ludzkiej wytwodrczosci —
pod katem uzywanych technologii, jak
i z perspektywy mobilnosci cywilizacyjnej,
nalezy zawsze pamieta¢ o oryginalnym
historycznym kontekscie oraz o ciggtej jego
zmiennosci. Raz na zawsze ustalony system
drog maja jedynie cywilizacje wymarte.

Czasy prehistoryczne i starozytnos¢
Usytuowanie wspotczesnej Polski w srodku
kontynentu w sensie geograficznym nie
byto nigdy réwnoznaczne z potozeniem
w centrum cywilizacyjnym, ale tez nie byt
to obszar, o ktérym kartografowie pisaliby
hic sunt leones. Na nizinach na pétnoc od
Karpat krzyzowaty sie dwa wazne szla-
ki handlowe prowadzace od Atlantyku
do Uralu oraz od Morza Srédziemnego
i Czarnego do Battyku. Inicjowaty i stymulowaty
one rozwdj osrodkow handlowych, ktére
w nastepnych wiekach przeksztatcity sie
w wielkie miasta: Krakéw, Torun, Wroctaw
oraz Kijow i Lwow na wschodzie. Z biegiem
lat zas$, wpierw okreslone jedynie jako
gtowne kierunki podrdézy, szlaki staty sie
regularnymi goscincami.

W poréwnaniu z dwczesnie istniejacym
systemem drég rzymskich, obszary obec-
nej Polski stanowity dziewiczg gtusze,
ale nic w tym dziwnego. O ile w obrebie
wptywdéw Cesarstwa sprawna komunikacja
konieczna byta dla funkcjonowania ad-
ministracji imperium, to w naszej czesci
kontynentu sytuacja polityczna byta cat-
kowicie odmienna. W okresach, z ktorych
pochodza najstarsze $lady osadnictwa,
prézno doszukiwac sie jakiejkolwiek
ponadlokalnej organizacji politycznej.
Zycie koncentrowafo sie w niewielkich
osadach i grodach, w znacznej czesci
samowystarczalnych, ktérych mieszkancy
nie podejmowali wypraw dalszych niz
polowania w celu uzupetnienia zapasow.
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Szlaki handlowe stworzyli przybysze z zewnatrz, podrdzujacy
w celach najczesdciej handlowych — nikt nie myslat wtedy o podbijaniu
ziem na wschod od Odry. Jeszcze w | wieku p.n.e. Grek Strabon pisat:
Kto mieszka za Elbg, tego wcale nie wiemy, bo nikt brzegiem morza drogi
nie odbywat na wschdd, ani za Elbg Rzymianie kiedykolwiek postali, ani
tez pieszej podrdzy nikt w tamte strony nie przedsiewzigt. Nie wiemy
zatem, czy kto tam dla zimna mieszka¢ moze i czy nawet sq ludzie?

Ajednak byli... Drewno uzyte do wybudowania grodu w Biskupinie
iinnych odkrytych grodzisk kultury tuzyckiej na terenie Polski datuje
sie na ok. VIll wiek p.n.e. W Przeczycach koto Czestochowy odkryto
pochodzace z tego okresu kota z piastami, co rzuca tez nieco swia-
tta na stan éwczesnej cywilizacji. P6Zniej — od poczatku IV wieku
p.n.e. — na Pomorzu rozwineta sie kultura plemion wenedyjskich,
na Slasku i w Matopolsce - kultura laterariska zapoczatkowana przez
Celtéw, by od ok. Ill wieku p.n.e. ustapi¢ miejsca plemionom kultury
przeworskiej. Od | wieku n.e. rozpoczeta sie intensywna ekspansja
potnocnoeuropejskich plemion germanskich, ktérg przerwato
dopiero przybycie naddnieprzanskich Stowian okoto wieku IV n.e.

Prowadzace wtedy przez polskie ziemie szlaki handlowe nie byty
jednak drogami — juz sam termin ,szlak” nie odnosi sie do obiek-
tu, a raczej do pewnego kierunku. Tak samo nalezy wiec mysle¢
o ,szlaku bursztynowym” czy ,jedwabnym” — nie byty to konkret-
nie wytyczone drogi o jakkolwiek przygotowanej powierzchni,
a raczej pewien zbidér punktow orientacyjnych, ktore pozwalaty
podréznikom na przemieszczanie sie w okreslonym kierunku. Na
takim szlaku powstawac¢ mogto wiele traktéw prowadzacych czesto
w roznych kierunkach - ostateczne ustalenie konkretnie uzywanych
drég przyjs¢ miato o wiele pdzniej.

Intensywny rozwdj importu bursztynu do Cesarstwa datuje sie
na pierwsze wieki naszej ery. Kupcy rzymscy mieli do dyspozycji
doskonatg sie¢ drozng w prowincjach naddunajskich —ich przebieg
mozna ustali¢ z duza doktadnoscia. Na tym odcinku do transportu
mozna byto uzywac wozdw, jednak dalej na poétnoc — zmieniaty sie
warunki, a zatem i Srodki transportu i trasy podrézy. Na drogach
zadunajskich prawdopodobnie byty to wozy lekkie, cho¢ gtéwnym
srodkiem transportu mogty by¢ zwierzeta juczne, ze wzgledu na
brak twardej nawierzchni. Transport wodny byt o wiele bardziej
ekonomiczny, ze wzgledu na mozliwosci jednoczesnego przewie-
zienia wiekszej ilosci towaru, np. beczek z winem. Dalej na potnoc
uzywano czéten — dtubanek, takze tratw i mozliwe ze budowanych
z desek todzi, przydatnych w morskiej zegludze przybrzeznej.

Szlakéw faczacych goérny i srodkowy Dunaj z Battykiem byto kilka.
Z Kotliny Czeskiej jedna z trzech odndg kierowata sie na wschod do
Kotliny Ktodzkiej — prowadzita w gore taby i jej doptywu Metuji. Nastepnie
w strone Slaska, w okolice dzisiejszego Wroctawia — ziemie nad $rodkowg
Odrg ze wzgledu na korzystne warunki geograficzne stanowity w sta-
rozytnosci wazny wezet komunikacyjny. We Wroctawiu na Partynicach,
w obrebie osady z | wieku p.n.e. odnaleziono trzy duze sktady bursztynu.

Dalej réwniez wiodto kilka traktow, jeden z nich na poétnocny
wschod. Nad srodkowa Prosna, gdzie prawdopodobnie gtéwna
odnoga z Carnuntum faczyta sie z ta z Lentii, drogi rozwidlaty sie
na szlak wodny Prosng w gére Warty i Strugi oraz trase lgdowa
prowadzacg na Kujawy. W duzych osadach w okolicach Konina
i Kalisza funkcjonowaty przeprawy przez rzeki. Byty one odlegte
od siebie o okoto 60 km i stanowity centra skupieri osadniczych.
Pomniejsze punkty etapowe rozmieszczone byty co okoto 20 km.
Oproécz noclegu i uzupetnienia zapasu zywnosci, w tych osadach
dokonywano tez mniejszych transakcji handlowych.

Z Kujaw trasa prowadzita w strone ujscia Wisty — w ostatnich wiekach
okresu przedrzymskiego kupcy celtyccy kierowali sie do osad na
zachodnim brzegu Zatoki Gdanskiej — w rejon dzisiejszego Pruszcza,
lub nawet dalej — do Zatoki Puckiej. Druga pétnocna odnoga
prowadzita przez okolice Malborka i Elblaga (Truso) w kierunku
Potwyspu Sambijskiego, gdzie ztoza byty obfitsze, a mozliwosci
pozyskania bursztynu bardziej korzystne.

Odlegtos¢ do Battyku z Lentii wynosita okoto 950 km i miata
od 38 do 41 punktow etapowych. Maksymalna odlegtos¢, jaka
w ciggu dnia przemierzata kupiecka karawana, wynosita do 25 km -
aby pokonac cata trase, potrzeba byto co najmniej siedem tygodni.
Natomiast dtugosc¢ szlaku z Carnuntum do ujscia Wisty wynosita
okoto 880 km z 40 istotnymi punktami etapowymi.

Znakomita wiekszos¢ drog w tamtych czasach byta uzytkowana
w ich,stanie naturalnym” - nie podejmowano zadnych prac maja-
cych na celu poprawe ich jakosci czy utrzymanie funkcjonalnosci
w trudnych warunkach atmosferycznych. Ale i uzytkownicy drég
nie byli zbyt wybredni - transport odbywat sie na grzbietach
zwierzat, wozy nie staty sie jeszcze popularne. Istotng role od-
grywat transport wtéczny — na saniach i ptozach, tatwiejszych
w konstrukcji i utrzymaniu niz wyposazone w kota wozy.
Technika ta bardzo czesto stanowita niejako ,uzupetnienie”
drogi wodnej — tzw. ,przewtoki’, czyli zorganizowany transport
todzi przez dziaty wodne, odgrywaty wazna role na handlowych
szlakach. Istnienie takich urzadzen na odcinku pomiedzy Warta
a Goptem miato wptyw na rozwdj osadnictwa na tych tere-
nach oraz usytuowanie tu zalazkéw silnych $redniowiecznych
osrodkdéw politycznych.

Jednak odkryte przez Hugona Conwentza w koncu XIX wieku
pozostatos$ci utwardzonych grobli w okolicach Swietego Gaju
i Dzierzgonia niedaleko Elblgga wskazujg na to, ze na niektorych
odcinkach szlak biegt regularnymi drogami. Powtérzone w ostat-
nim dwudziestoleciu badania pomostéw w dolinie Dzierzgoni
doprowadzity do odkrycia grobli o dtugosci ok. 1300 m, wykonanej
Z nawet dziewieciu poziomdw obrobionych debowych bali. Jej
szerokos¢ dochodzita do 4,5 m, zachowaty sie na niej do dzis sla-
dy kot oraz wiele fragmentéw bursztynu, ktory utkwit w szparach
miedzy drewnianymi podkfadami.
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Warstwy budowli wykonano z faszyny oraz uktadanych wzdtuznie
i poprzecznie odpowiednio obrobionych pni drzew przesypywanych
piaskiem. Belki przy krawedziach miaty otwory po kotkach zabez-
pieczajacych je przed przesuwaniem. Wiek konstrukgji ocenia sie na
okoto 2000 lat — czyli okres najwiekszego zainteresowania burszty-
nem w Cesarstwie, a wiec rowniez najintensywniejszego ruchu na
bursztynowym szlaku.

Sredniowiecze
WV wieku n.e. sytuacja polityczna wygladata juz zupetnie inaczej - axis mundi
byt Konstantynopol, ruch na dawnym szlaku bursztynowym zamierat. Kupcy
skierowali swe kroki bardziej na wschédd — na znaczeniu zyskaty tzw. szlaki
czarnomorskie prowadzace wzdtuz gtéwnych rzek: Wisty, Bugu, Dniestru
i Prutu do wybrzeza Morza Czarnego. Wedtug Adama Szelggowskiego naj-
wazniejsze drogi prowadzity z Torunia przez Lublin i Chetm do Wiodzimierza
i Kijowa oraz — w okresie pdzZniejszym — do Lwowa i Haliczy. Inny
badacz - Stefan Weymann — wskazuje na dwa zasadnicze szlaki
o przebiegu rownoleznikowym: Wroctaw — Radomsko — Lublin — Rus,
Wroctaw — Krakdw — Ropczyce — Lwow. Oczywiscie nie mozna mowic
o catkowitym uksztattowaniu sie tych drég juz w okresie przedpia-
stowskim — krystalizowanie sie

przemieszczania sie wybierano trasy o niewielkich spadkach
i wzniesieniach, mozliwie statym i suchym podtozu. Wazne rowniez
byto okresdlanie charakterystycznych punktéw orientacyjnych, ktére
jako pierwsze wskazywaty przebieg nowych tras. Udeptane sciezki
czy koleiny wyztobione ptozami i kotami pojawiaty sie znacznie
pozniej — dla pierwszych wedrowcow zas kwestia orientacji
w terenie i wiasciwego okreslenia potozenia miata znaczenie pierw-
szorzedne, gdyz zgubienie drogi czesto rownato sie utracie zycia.

Charakterystyczna cecha czesci drég byta ich sezonowosc — uzyt-
kowano je tylko w czasie suchego lata lub mroZnej zimy, gdy
podtoze byto odpowiednio twarde. W pozostatym okresie roku
szlaki te byty nieprzejezdne — podmokta ziemia byta zbyt grzgska.
Z czasem fragmenty tych drég zaczeto utwardza¢, by umozliwic
w miare bezpieczng podroz bez wzgledu na warunki atmosferyczne.
Na terenach Wielkopolski i Pomorza archeolodzy odnaleZli wiele
sladéw wskazujacych na umacnianie szlakdw faszyna lub drewnem.
Przypuszczalnie i w innych czesciach kraju takie konstrukcje byty
dos¢ powszechne, lecz ich relikty nie zachowaty sie ze wzgledu
na wiasciwosci gleb.

poszczegolnych traktdw trwato
nawet do XIV wieku.

. . . I~ Osielsk .
Stowianie, ktorzy przybylina obec- N O, Q0 Torun
- . . Y ) Kruszwica® .. 4
ne polskie ziemie okoto V wieku _ [
n.e., nie zastali zadnego spdjnego \\( \ Vo OKalisz
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systemu drogowego — musiat N “pWrotiaw

on by¢ zbudowany od podstaw.
Podrézowanie ladem nie byto jed-
nak wcale konieczne ani oczywi-
ste — intensywnie wykorzystywano
naturalng sie¢ komunikacyjna,
jaka stanowity rzeki. Bizantyjscy
kronikarze wspominali Stowian
jako naréd trudny do podbicia
i podporzadkowania z powodu

-------- Szlaki czarnomorskie

——— Rzymskie drogi bite
Szlak bursztynowy (Sambijski)
----- Szlak bursztynowy (odgatezienie wschodnie)
— = Szlak Odrzanski
=== Szlak Jutlandzki
— == Szlak Odrzansko-Nyski

Trzebcie drogi i mosccie mosty —
w 1014 roku Wiodzimierz Wielki
tymi stowami rozpocza¢ miat
wyprawe z Kijowa do Nowogrodu.
Tymczasowosc drég nie byta
1 tylko wynikiem dostosowania
e, do warunkéw pogodowych —
§ iy, prymitywnie przygotowane
szlaki niepoddawane zadnym

zabiegom konserwatorskim po
"""" G, prostu zarastaty. Najprostsze prace
Y drogowe, ktére wykonywano dla
pokonania naturalnej przeszkody
terenowej, a nie w wyniku reali-
zacji jakiego$ przyjetego planu
budowy drog, ograniczaty sie do
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przyjetego modelu osiedlericze-
go, ktory sktadat sie z niewielkich
wsi i osad rozciggajgcych sie taricuchowo wzdtuz ciekdw wodnych lub
usytuowanych na wyspach na jeziorach albo wzniesieniach posréd bagien.
Wedtug zapiséw Konstantyna Porfirogenety z X wieku, popularne byty
dtubanki o podwyzszonych konstrukcja z desek burtach — miaty one od
15 do 20 m dtugosci, niewielkie zanurzenie i fadowno$¢ ok. 3 ton lub
40 do 50 ludzi!

Starozytne szlaki handlowe centralnej Europy

Powstanie w X wieku mtodego parnstwa wymagato udoskonalenia
sieci komunikacyjnej — stare szlaki wodne staty sie niewystar-
czajace dla potrzeb rozwijajgcej sie administracji. Nowe drogi
powstawaty wedtug zasady kompromisu pomiedzy dtugoscia
podrézy, a jej komfortem i bezpieczenstwem. | tak, nie troszczac sie
0 niesprecyzowane jeszcze prawa wtasnosci gruntéw, do

lokalnie dostepnych materiatow
i podstawowych technologii.

W lasach po prostu wycinano drzewa, ktérymi nastepnie wyktadano
podtoze. Przeprawy przez rzeki brodami i bezpieczne $ciezki przez
mokradta oznaczano stupami, a w niektérych miejscach sypano
groble i budowano drewniane pomosty. W kronikach Ibrahima-
Ibn-Jakuba, ktérego podrdz przez ziemie Stowian miata miejsce
w latach 955-966, odnajdujemy opis mostu o konstrukgcji lezajowej
,dtugiego na mile” Z innych Zrédet — juz Xll-wiecznych - wiemy
tez o moscie Mikory przez Widawe we Wroctawiu.

Sredniowieczne drogi nie byly zatem przedmiotem szczegdinej
dbatosci wspodtczesnych — budowano je, gdy zachodzita potrzeba,
naprawiano, gdy stawaty sie nieprzejezdne, jednak ani administracja
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krélewska, ani lokalni wtadcy nie stosowali zadnych rozwigzan
systemowych, ktére miatyby na celu planowane nimi zarzadzanie
i eksploatacje. Dominowaty partykularne interesy lokalne. Cho¢ na
pierwszy rzut oka wyglada to paradoksalnie, to zty stan nawierzch-
ni drog czesto przynosit wymierne korzysci ich wtascicielom.
Grundruhrecht — to niemieckie okreélenie zwyczajowego prawa
pozwalajagcego witascicielowi drogi na konfiskate przedmiotéw,
ktore spadty z jadgcego wozu. W naszym jezyku pozostat jego slad
w porzekadle: co spadto, to przepadto.

Rowniez kotodzieje, ktorych warsztaty staty przy wielu traktach, zain-
teresowani byli utrzymaniem nienajlepszej jako$ci nawierzchni - to
do nich zwracali sie przeciez kupcy, gdy trzeba byto naprawic¢ czy
wymienic¢ koto. Odkryte podczas wykopalisk w Opolu kota charak-
teryzuja sie znormalizowanymi wymiarami — wytwarzano ich kilka
rozmiaréw o $rednicach 60-90 cm; wystarczaty one na przejechanie
ok. 200 km przy obcigzeniu 1200 kg, przy eksploatacji na gtadkich
nawierzchniach. W praktyce zas, ich wymiana na pewno konieczna
byta znacznie czesciej. Spopularyzowanie transportu kotowego
nastapito na przetomie XlIi Xl wieku — wtedy na ziemiach polskich
zaczeto stosowac chomato oraz szleje.

ok. 270 tys. km?, liczba ludnosci przekroczyta milion. Masowo lokowa-
no nowe wsie,na surowym korzeniu’, nadano prawa kilkudziesieciu
miastom, co sita rzeczy niosto ze sobg rozwdj sieci drogowej przez
tworzenie nowych i wieksze wykorzystywanie starych traktow.
Réwnoczesnie krol dokonat reformy prawnej, ktérej wynikiem sg
Statuty Kazimierzowskie — pierwsza proba catosciowej kodyfikacji
praw w historii Polski. Ale do interesujacej nas dziedziny odnosity
sie jeszcze inne, pomniejsze, wydawane przez wiadce przepisy, jak
chociazby okreslenie strefy handlu dla kupcéw torunskich z 1344
roku czy ustalona w 1368 roku ordynacja gornicza.

W samych Statutach sformutowana jest prawna opieka, jakg wtadca
otacza podrézujgcych drogami publicznymi. Zbrodnie i rozboje na
nich dokonane zagrozone sg najwyzszymi karami: O karze zwanej
siedemnadziescia. Poniewaz kara siedemnadziescia nikomu nie ma
by¢ dawana, ale w catosci przeznaczona jest na potrzeby naszego
skarbu, przeto chcemy, aby wiedziano, w jakich przypadkach jq orzekac,
(...) gdy kogos oskarzq o gwatt lub rozbéj na drodze publicznej, a nie
bedzie sie mégt oczysci¢. Zapis ten powtdrzono jeszcze pod koniec
dokumentu: Kara siedemnadziescia zwana jest karg niemitosciwg.
Tq wtasnie karg majq by¢ karani ci, (...) kto gwatt czyni i zabije kogo
na wsi lub na polu, na drodze

Droga w pierwszych wiekach
istnienia panstwa polskiego byta
zatem bardziej przestrzenia do
pokonania, niz konkretnym
miejscem czy budowla, ktorg
nalezy wpierw urzadzi¢, a nastep-
nie konserwowac i naprawiac.
Sytuacja zaczeta sie zmienia¢ wraz
7 zainteresowaniem feudatow
zyskami, jakie przynosit handel
i korzystanie z sieci drég przez
kupcow. Dokumenty z Xl wieku
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publicznej. W innym miejscu za$
krél okresla prawo do korzystania
z drog biegnacych przez czyjas
witasnos¢: Kazdy ma gnac drogq
bydto na pastwisko. Gdy majqc
las albo dgbrowe, daleko od sie-
bie chciat swe Swinie gnac przez
dobra innego pana na pastwisko
do swego lasu, bez zgody owego
pana nie ma gnac, jak tylko drogq,
ktéra tamtedy wiedzie.
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W innym zabytku prawodaw-
stwa, tzw. Ksiedze Elblgskiej

w 1238 roku zréznicowat StaWk@ Ukitad szlakéw komunikacyjnych w $redniowiecznej Europie

celng naktadang na wozy trans-

portujgce znad morza $ledzie w zaleznosci od tego, czy nalezaty one
do Polakéw czy Niemcow. Dokument lokacyjny Bochni z 1253 roku
wspomina wozy dwu- i czterokotowe, a takze towary transportowa-
ne przy pomocy zwierzat jucznych. W okresie tym zaréwno prawa
dotyczace poboru opfat, jak i ustanawiajgce obowiazki naprawy
drég lezaty w domenie lokalnych wiadcéw. Ci zas do utrzymania
drég i przepraw zobowigzali mieszkancédw sgsiadujacych z nimi wsi.
W 1274 roku Leszek Czarny - ksigze sieradzki, powierzyt naprawe mostéw
nie tylko mieszkarncom podlegtych sobie wsi, ale takze — dotychczas
objetych immunitetem wiesniakéw z débr biskupa wioctawskiego.

Przetomowym okresem dla catej Polski byt czas panowania ostat-
niego z Piastéw — Kazimierza Wielkiego. Panstwo rozkwitato — te-
rytorium Rzeczypospolitej wzrosto z nieco ponad 100 tys. km? do

pochodzacej jeszcze z XlIl wie-
ku, prawo miru ksigzecego na
publicznych drogach okreslano nastepujaco: 1. Droga publiczna
[albo ksigzecal] jest obwarowana pokojem ksigzecym. Przeto jesli ktos
na niej dopusci sie jakiegosS bezprawia, ten ztamat pokdj ksigzecy. To
Polacy nazywajq rekq ksiqzecq [albo pariskq]. 2. Jesli zdarzy sie, ze
ktos zabije goscia na drodze publicznej, to ptaci on odszkodowanie
za zmartego (w wysokosci) 50 grzywien. (...) 4. A za swoj pokdj, ktéry
zostat ztamany na drodze publicznej, pobiera ksiqze 50 grzywien.

W dziele tym wystepuje réwniez ustanowienie kategorii drég
i pojawia sie droga wiejska: 10. Na drodze wiejskiej, ktéra prowa-
dzi z jednej wsi do drugiej, jesli tam zabija sie rycerza albo czto-
wieka rownego rycerzowi, za to ptaci sie 50 grzywien krewnym.
11. Atemu, czyjjest sqd, ptaci sie 6 grzywien za pokdj, ktdry na drodze
zostat ztamany.
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13. Jesli zabija sie chtopa na drodze wiejskiej, ptaci sie zari 30 grzywien.
Za pokdj na drodze 6 grzywien. Warto zwréci¢ uwage, ze kara za
pogwatcenie miru wystepuje obok kary i odszkodowania wobec
ofiary czy jego rodziny. Wskazuje to, ze ochronie prawnej poddana
jest w pierwszym rzedzie droga jako miejsce, a dopiero pdzniej —
podrézujacy nig cztowiek.

Zabytkiem, ktéry przypomina o poczatkach zainteresowania
wtadcow problematyka drog i komunikacji, jest stojacy do dzi$
w Koninie romanski stup milowy. tacifska inskrypcja informuje:
Roku Wcielenia Pariskiego 1151 do Kalisza z Kruszwicy tu prowadzi
punkt, wskazuje to formuta drogi i sprawiedliwosci, ktérq kazat uczy-
ni¢ komes palatyn Piotr i starannie te droge przepotowit, aby byt go
pamietny, racz kazdy podrdzny modlitwq prosi¢ taskawego Boga.
Stup pierwotnie stat na placu zamkowym, w okolice kosciota
$w. Barttomieja przeniesiono go w 1828 roku.
Wyznacza on potowe drogi miedzy Kaliszem
a Kruszwica — odlegtos¢ do tych miast z tego
miejsca wynosi ok. 54 km.

Oprécz wzmozonego osadnictwa dodatkowym
czynnikiem wptywajacym na rozwaj sieci
drogowej byt eksport wydobywanej w Bochni
i Wieliczce soli oraz pochodzgcego z okolic
Olkusza otowiu. Wptywy z handlu zasilaty wprost
skarbiec krola, wiec nie powinno dziwi¢, ze objety
byt on szczegdlna kuratela wiadcy. Solne batwa-
ny i otow przewozono ciezkimi, zaprzezonymi
w kilka koni wozami - logistyka wymagata
wiec odpowiednich drég.

Nowozytnos¢

Przez ponad 400 lat od $mierci Kazimierza
Wielkiego — az do poczatkdw XIX wieku sy-
tuacja na drogach zmienita sie nieznacznie
w poréwnaniu z wczeéniejszymi stuleciami.
Wykorzystanie traktow wzrosto, lecz uzywano
ich ciggle tak samo - najpopularniejszym spo-
sobem podrézowania byta piesza wedrowka,
a towary transportowano wozami i na grzbie-
tach jucznych zwierzat. Nie doszto zatem
do zmiany jakosciowej, ktéra wymagataby jakichs$ szczegolnie
wyrafinowanych inwestycji w infrastrukture. Wystarczyto jedynie
utrzymywac drogi w stanie nadajgcym sie do uzycia, co jednak
przy wzrastajacej liczbie podréznych stawato sie coraz trudniejsze.

Stup milowy w Koninie

Wtasciciele i zarzadcy drég nie wywigzywali sie ze swych obo-
wigzkéw i czesto sam krél po skargach kupcoéw musiat inter-
weniowac, aby trakty naprawiac lub tez wzmocni¢ opieke nad
bezpieczenstwem podrézujacych. Zygmunt Stary w 1533 roku
na skarge wniesionq przez kupcéw poznariskich, iz drogi handlo-
we petne sq niebezpieczeristw i ze nad granicq koto Miedzyrzecza

zostaty przez bandy zrabowane towary, poleca staroscie generalne-
mu Wielkopolski tukaszowi Gérce zapewnic bezpieczeristwo drdg
publicznych. W dwadziescia lat pdZniej jego nastepca Zygmunt |l
August krél polski, w zwigzku ze skargq kupcéw poznariskich na
zty stan drogi miedzy Poznaniem a Pniewami, poleca zarzqdcy
cet wielkopolskich konserwacje tej drogi, aby uczynic jq zdatng do
przejazdu dla kupcéw i furmandw.

O ile krajobraz goscifica pozostat prawie identyczny, to w obrebie
bogacacych sie miast ulice zmienity znacznie swoéj wyglad. Cho¢
bruk pojawiat sie w naszej czesci Europy juz pod koniec $rednio-
wiecza, to ulice byty waskie i ciasne. Dziato sie tak zaréwno ze
wzgledu na cechy obronne groddéw, jak rowniez z dazenia do
maksymalnego wykorzystania przestrzeni dla budowy domdw.
Jakikolwiek komfort i wygoda zarezerwowane byty jeszcze dla
lokatoréw patacédw, znaczenie mieszczan
dopiero sie ksztattowato.

Ulice w miastach wybudowanych na glebach
grzaskich (jak np. Wroctaw lub Krakéw) nie
roznity sie zbytnio od wspodtczesnych im
wiejskich drég. Podczas opaddw zmieniaty
sie w grzezawiska i potoki — aby przejs¢
z jednej strony na druga ktadziono przez nie
drewniane bale, tworzac ktadki. Niekiedy
cate nawierzchnie ulic wytozone byty drew-
nem - to zapewniato mieszkancom w miare
wygodne przemieszczanie sie. W XV wieku
w Krakowie uktadano juz chodniki z ka-
mienia, ktore od ulicy oddzielone byty
kamiennymi stupkami.

Wzrost liczby mieszkancodw miast i rozwoj
rzemiost wptywaty rowniez negatyw-
nie na stan miejskich ulic i cho¢ poja-
wity sie przepisy nakazujace usuwanie
z centréw zaktaddw szczegolnie uciazliwych
(np. garbarnie, rzeznie, wytwodrnie swiec),
to warunki higieniczne byty nadal fatalne.
Najpopularniejszg konstrukcja stuzaca
odprowadzaniu nieczystosci byt rynsztok,
najczesciej odkryty, usytuowany po bokach lub na srodku ulicy.
W niektérych osrodkach rozpoczeto budowe kanalizacji odbiera-
jacej nieczystosci z rynsztokow.

W 1557 roku krol ustanowit w Warszawie specjalny podatek dro-
gowy, ktéry miat by¢ przeznaczony na budowe i utrzymanie ulic -
tzw. ,brukowe” w kwocie 1 grosza od kazdego wozu z towarem.
Zadanie to powierzono zarzadowi miasta, lecz albo uzyskiwane
srodki byty zbyt niskie, albo priorytety rajcdw inne, bowiem w 1596
roku sekretarz legata papieskiego tak opisywat sytuacje: cegtami
(...) brukowane ulice, miedzy niemi cokolwiek kamieni czerwonego
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granitu, wszystko Zle ze sobg spojone, jakosz niegodziwie chodzi¢ po
nich a btoto tu wieksze nizliw Krakowie. W Kazimierzu pod Krakowem
rajcy podeszli do problemu bruku inaczej - za darmo dostarczono
wiascicielom posesji materiat i zobowigzano ich do wybrukowania
ulic przed domami.

Jednak do konca XVIIl wieku wiekszo$¢ miast miata bruk jedynie
w centrum — w rynku i na kilku gtéwnych ulicach. W Warszawie —
mimo wczesniejszych préb i funkcjonowania od 1693 roku Komisji
Brukowej — dopiero w 1744 roku rozpoczety sie inwestycje drogowe
na szerszg skale. Powierzchnie ulic pokrywano ziemia, nastepnie
polewano je wodg i ubijano. Kolejng warstwe stanowito ok. 10 cm
piasku. Krawedzie sytuowano, kfadac tzw. tawy, czyli szeregi kamieni
w réwnej linii wyznaczanej rozciggnietym sznurkiem. Nastepnie
uktadano warstwe polnych kamieni - w miare potrzeb odpowiednio
formowanych, umieszczano je pionowo i ubijano w piasku. Wieksze
przestrzenie miedzy pojedyn-

czymi kamieniami wypetniano

ttuczniem. Bruk posypywano w
kimi,babami”"wazacymiok.30kg. N\ | fg wers
W latach 1744-1761 powstat
w stolicy ,trakt krolewski” prowa-
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uczestnictwa w réznej rangi sejmikach. Drugi motyw dla wyruszenia
w droge stanowity stosunki rodzinno-towarzyskie. Byty to podro-
ze ,rzemiennym dyszlem”, nie korzystano z publicznych karczm
i zajazdow, a zatrzymywano sie tylko w dworach u krewniakow
i przyjaciot, gdzie wszystkich gosci witano z otwartymi ramiona-
mi. Wizyty takie byty dla mieszkancéw prowincjonalnych dwor-
kow wielka atrakcjg. Brak wiesci o sprawach w ,wielkim $wiecie”,
monotonia obowigzkéw gospodarskich na wsi powodowaty, ze
z radoscig fetowano wizyty gosci.

Cho¢ dochody z myta wptywaty do feudalnych kas, stan drég nie
polepszat sie. W kraju brakowato skutecznej administracji, ktéra mo-
gtaby od beneficjentéw myta wyegzekwowac ustawowe swiadczenia.
W tym samym czasie rosta wysoko$¢ optat oraz ilos¢ miejsc ich poboru,
co pozostawato w odwrotnej proporcji do jakosci drég. W XVII wieku
na 90-kilometrowej drodze z Drohobycza do Jarostawia trzeba byto
myto optaci¢ 174 razy, a w Tarnopolu -
w dobrach ksiecia Ostrogskiego - jed-
noczesnie zagdano pieciu opfat: myta
grobelnego, spasnego, targowego,
wozowego i pomiernego.

&

Krytyka stanu polskich drég wzrosta

dzacy ze Starego Miasta w kierunku Sillecte. Quuerwwtus Mereatores \;., namewiker Coinita w drugiej potowie XVIII wieku, gdy
Woli na osi pétnoc-potudnie wzdtuz o Peuaintn ot °u‘°“"~ Py itex aBeo off iph dysonans pomiedzy warunkami
hnm b wan nznm EPp—- ‘I][d!l‘dhtwm b -urh:

wislanej skarpy wraz ze zjazdami
ku rzece — wybrukowano ponad
118 tys. m? ulic.
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Sejm polski powotat w 1768
roku instytucje Komisji Dobrego B OMaziy Ao
Porzadku, ktére miaty funkcjo- ) _,,::_‘....

nowac¢ we wszystkich miastach ,
wojewoddzkich. Przez 20 lat dzia-
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talnosci inwentaryzowaty one b
dobra miejskie, przygotowywaty

plany pomiarowe oraz rozpo-
czynaty prace zwigzane m.in.
z budowa i utrzymaniem ulic.
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panujacymi w kraju i na zachodzie
kontynentu byt juz powszechnie znany.
Wsrod,$wiatowej” szlachty popularne
stato sie porzekadto: niemiecki post,
polski most i wtoskie nabozeristwo —
to jedno btfazeristwo. Podrézujacy
w interesach w 1780 roku Francuz
Hubert Vautrin pisat: ...na drogach,
ktore wysledzi¢ mozna tylko wprawnym
okiem, woznica zaledwie widzi konie
poprzez tumany kurzu wzniesione przez
pojazd, zatrzymywany ustawicznie
w gtebokich, lotnych piaskach albo
w gestym btocie lub tez na zgnitej
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Cho¢ nie wszedzie, to jed nak  »Zygmunt il August Krdl Polski w zwiqzku ze skargq kupcéw poznariskich na faszynie narzuconejna bagna stojgce

w Lublinie i Poznaniu ich dzia-
talnos¢ zaowocowata upo-
rzagdkowaniem systemu ulic.
W latach 1791-1792 ich obowiazki zostaty przejete przez
Komisje Policji Obojga Narodow, dla ktérej projekty prac
w miastach przygotowat architekt Piotr Aigner. Niestety — ze
wzgledu na rozbiory - nie mogta ona kontynuowa¢ dziatalnosci.

i furmanéw”

Wraz ze wzrostem popularnosci podrézowania wsréd szlachty
zauwazamy rozwdj refleksji nad stanem i utrzymaniem polskich
drég. Czeste podroze szlachty spowodowane byty przede wszyst-
kim ustrojem politycznym i wynikajaca z niego koniecznoscia

zty stan drogi miedzy Poznaniem a Pniewami poleca zarzqdcy cet wielkopol-
skich konserwacje tej drogi, aby uczyni¢ jq zdatnq do przejazdu dla kupcéw

na drogach...

U schytku | Rzeczypospolitej
(w 1793 roku) podrézujacy do Wroctawia Fryderyk Schultz
notowat swoje wrazenia w ,Podrézy Inflantczyka”: dro-
ga wiasciwie rzekiszy, takq jest, jakq jg Pan Bog stworzyf,
a w innym miejscu: droga poprawiana, a nawet dosyc¢ starannie
w niektdrych miejscach wysadzona drzewami. Jeden z wiekszych
posiadaczéw musiat jq zrobi¢ dla swojej wygody. Jednak za Kownem
byto juz gorzej:...Niemen, jak wszystko na Litwie, zostawiony naturze,
schodzi w nizine i tak wypetnia jq wodgq, iz po prébie okazato sie, ze
chcqc jg przebyc, miatbym najmniej stope wody w powozie.
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Plac przed Zelaznq Bramq w Warszawie, 1779.

Bytem zmuszony wypakowac wszystko, przenosi¢ na drugq strone,
a powdz wptaw przeprawic... Minawszy Grodno, podrdzni wje-
chali na droge sypangq, przestronng, dosy¢ starannie utrzymang,
z obu stron opasanq rowami i wysadzanqg drzewami, ale pézniej,
podazajac dalej w kierunku Warszawy, Schulz juz o drogach
nie pisze: ..Wtasciwych drdg sypanych nie ma, tylko kawatkami,
o czym wyzej wspominatem. W catej drodze trafitem na cztery lub pie¢
miejsc, w ktdrych zimq lub w stotny czas zagrzeznq¢ mozna. Reszta
goscinica idzie piaskami lub jodtowymi lasami i tu sie o to obawiac
nie ma potrzeby...

Uchwata sejmowa z 1764 roku powotata
celowe komisje skarbowe do zarzadzania
mostami i groblami. Prawo to podtrzymy-
wato status quo w kwestii finansowania
robot, w mysl ktérego przywilej pobierania
optat przypadat wtascicielom ziem, przez
ktore drogi prowadzity. Mimo dotychcza-
sowych negatywnych doswiadczer nadal
prace drogowe wykonywali pafiszczyZniani
chtopi w ramach swojej wobec feudata
podlegtosci. W tym czasie na zachodzie
Europy — w Anglii opieke nad drogami
powierzono ,spotkom mytniczym’, ktére
z dochoddéw finansowaty utrzymanie
traktow; we Francji od poczatkow XVII
wieku budowa i utrzymanie drég pod-
legaty centralnie ministerstwu, w 1716
roku powotano Korpus Drog i Mostow,
a trzydziesci lat pézniej stynna na catym
Swiecie Ecole Nationale des Ponts et des
Chaussées.

Sejm usitowat réwniez zmieni¢ za-

sady poboru optat celnych i zlikwidowa¢ archaiczne nada-
nia — jak mozna sie spodziewac¢ — bezskutecznie. Szlachta
nie byta sktonna do rezygnacji ze swych przywilejow.

Marszatek wielki koronny Franciszek Bieliriski kierowat powotanq
w 1740 r. Komisjq Brukowqg

e 1

Brukowany rynek krakowsk/ na gwaszu z 1804 r. M/chafa StachOW/cza przedstawiajqg-
cym wprowadzenie na rynek dziat rosyjskich zdobytych pod Ractawicami

W przypadku komory celnej w Skawinie, dzierzawionej przez ksia-
73t Czartoryskich od 1502 roku, doszto do starcia miedzy sitami
krolewskimi a stuzbg magnacka. Zwycieski Czartoryski nie dos¢,
ze utrzymat swoje Zroédto dochodu, to jeszcze zaskarzyt dziatania
krolewskich celnikéw.

Bezposrednie trakty, taczace aktywnie wspdtpracujace wczesniej miasta
pozostaty jedynie pomiedzy Toruniem i Poznaniem oraz Krakowem
i Lwowem. Sredniowieczna sie¢ drogowa miedzy Wistg a Odrg zaczeta
zanika¢ — powstat nowy schemat drog
w centrum Warszawy. Trakty zbiegajace
sie w niej staty sie drogami gtéwnymi,
a utozone koncentrycznie drogi obwo-
dowe nabraty charakteru lokalnego.
Via magna, prowadzaca kiedys gtowny
ruch pomiedzy Poznaniem a Krakowem,
opustoszata.

Odzwierciedleniem tego uktadu ko-
munikacyjnego jest pierwsza mapa
Krélestwa z naniesiong siecig drog,
mostami i brodami rzecznymi przy-
gotowana w 1772 roku przez Rizziego
Zannoniego. Poniewaz jednak autor
nigdy w Polsce nie byt, a pracowat na
materiatach dostarczonych mu z kraju,
dokument obarczony jest wieloma bteda-
mi. Nie oznaczono na przyktad zadnego
zistniejacych punktdw przepraw przez
Wiste, ktore wspotczesnie funkcjonowaty
w Putawach, Annopolu czy Sandomierzu.
Opublikowane dwadziescia lat pézniej
mapy Karola de Perthéesa (niestety nie
zachowaly sie do dzi$ w catosci) wydaja
sie by¢ bardziej doktadne — autor rozréznit trzy rodzaje drég: drogi
pocztowe, goscince i drogi zwykte. Obydwa dokumenty potwierdzaja
funkcjonowanie gtownego wezta komunikacyjnego z Warszawy.
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XIX w. - poczatek XX w.

W XIX wiek ziemie polskie weszty pod rzadami trzech mocarstw,
zréznymi poziomami autonomii i odmienng administracja — $lady
tej sytuacji do dzis widoczne sg w kontrastach pomiedzy réznymi
czesciami kraju. Administracje zaborcéw dazyty do wiaczenia
nowych terendw we wiasny system transportowy. W zaborze au-
striackim — pod rzadami cesarzowej Krolestwa Austro-Wegier juz
w 1775 roku powotano Dyrekcje Generalng Budowy Drog w Galicji
i Lodomerii. Jej szefem zostat Jan Gross i przez kolejne 30 lat
wybudowat prawie 2 tys. km drég bitych. W latach 1777-1779
postawit on staty most drewniany nad Sanem w Przemyslu,
ktory spoczywat na trzech kamiennych filarach, byt caty dachem
pokryty i mierzyt 80 sqzni dtugosci. Konstrukcja przetrwata do
19 lipca 1845 roku, kiedy podczas powodzi rzeka sptyneto kilkanascie
galaréw, ktore opartszy sie o filary, nadwyrezyty je i spowodowaty
upadek mostu. Drewniane pozostatosci rozebrano i w jego miejscu
wybudowano w tym samym roku nowa przeprawe. Pod kierownic-
twem Jana Grossa powstato w Galicji jeszcze ponad 3 tys. mostow
i przepustow, z ktérych najwiekszymi — oprécz wspomnianego
wyzej — byly jeszcze: most przez rzeke Biata niedaleko Tarnowa,
przez Rabe pod Droginig oraz przez Wistok w Rzeszowie.

ATION
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Gross stosowat w konstrukcji drég wtasng metode, ktéra polegata
na uktadaniu czterech — nieprzekraczajacych w sumie grubosci
50 cm — warstw zwiru lub ttucznia. Takg sama nawierzchnie ktadt
tez na drewnianych jezdniach mostow.

W latach 1780-1790 powstata ,droga cesarska’, czyli gosciniec
wiedenski tgczacy Lwow z Biatg i dalej prowadzacy do Wiednia.
Zmodernizowat rowniez stary trakt handlowy na 118-kilometrowym
odcinku od Przeteczy Dukielskiej do Przemysla.

Po smierci Jana Grossa rozwdj galicyjskich drég trwat nadal —
w 1817 roku na mocy ustawy zdefiniowano nowy podziat drég
z uwzglednieniem ich rangi: byty to trakty handlowe, poczto-
we oraz drogi i goscince o znaczeniu lokalnym. Kazda z drog
otrzymata swoja nazwe. W 1824 roku rzad znidst przymusowy
szarwark, zastepujac go pracg najemng wyspecjalizowanych
firm. W nastepnej ustawie drogowej z roku 1866 zdefiniowano
podziat drég na krajowe, powiatowe i gminne, a na poczatku
XX wieku = w 1907 roku uchwalono powstanie powiatowych
i miejscowych funduszy drogowych, ktére miaty finansowac
budowe i utrzymanie sieci traktow.
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Trzeba zaznaczy¢, ze wszystkie te dziatania
rzad galicyjski podejmowat niejako wbrew
wtadzom cesarskim, ktére, widzac w Galicji
pole przysztej wojny z Rosjg, blokowaty
inicjatywy taczenia jej szybkimi drogami
z Austrig. Dzisiejsza ,Zakopianka” powstata
dopiero po interwencji cesarza, ktéry zi-
gnorowat obiekcje wojskowych.

Pod koniec XIX wieku galicyjskie drogi
obfitowaty w kontrasty, jak zauwaza drogo-
mistrz z Tarnowa: drogi tak zwane eraryalne,
ktdrych utrzymanie do rzqdu nalezy, i drogi
krajowe, ktdre prowadzone przez ludzi fa-
chowych, dajqg poniekqd pewng gwarancje
swej dobroci i trwatosci, natomiast drogi
gminne i powiatowe w licznych miejsco-
wosciach przez pewnq tylko czesc roku (...)
sq mozliwe do przebycia a w wielu razach

cate osady i okolice sq niejako odciete od
reszty Swiata. (...) Sg u nas miejscowosci
i cate nawet powiaty, w ktdrych polepszenie
drég pozostaje w odwrotnym stosunku do
postepu czasu, a Zle zrozumiane obowiqzki
pozornych ulzer i brak niezbednej w wielu
razach presji, stajq sie powodem, ze drogi
komunikacyjne sq w stanie przedpotopowym
i czesto bez narazenia sie na utrate zycia lub
kalectwo, przebywac ich nie mozna. llosciowo
stan drég przedstawiat sie nastepujgco:
drég panstwowych byto 2900 km, krajo-
wych 1800 km, powiatowych 1700 km,
a gminnych ok. 2000 km.

Na terenie Krélestwa Prus rozwdj sieci drog
nastepowat znacznie szybciej — w potowie
XIX wieku Slask miat ok. 2400 km drég bitych
i byt jednym z przodujacych w tej dziedzinie

Prace brukarskie w okolfcy wiaduktu nad Powislem w Warszawie, poczqtek XX w.

regiondow kraju. Wynikato to z gwattow-
nego rozwoju przemystu i koniecznosci
skomunikowania najwiekszych osrodkow
gorniczych i hutniczych. Z kolei w Prusach
Wschodnich sytuacja wygladata zgota ina-
czej —w 1816 roku byto tam 9 km drég bitych,
a w latach czterdziestych — ok. 100 km!

W 1817 roku wydano — po ustaleniu kierunkow
budowy —,Plan budowy szos w Krélestwie
Pruskim” W latach 20. XX wieku roz-
poczeto intensywng rozbudowe drég
w Wielkopolsce - powstat trakt z Bydgoszczy
do Rusinowa, gdzie krzyzowat sie z tra-
sg Berlin — Krélewiec, w 1826 roku za-
czeto budowe traktu Poznan - Berlin,
aw 1835 roku z Poznania na Slask. W efekcie
w latach 70. XIX wieku w regionie byto
ponad 2000 km droég.

Na terenie zaboru rosyjskiego réwniez
energicznie zajeto sie sprawami drog. Chod
w okresie wojen napoleonskich i krétkiego
istnienia Ksiestwa Warszawskiego polityke
zdominowaty sprawy zbrojen, to zaszto
kilka faktow, o ktoérych nalezy wspomniec.

W 1808 roku rozpoczat dziatanie Centralny
Zarzad Drog, przeprowadzano naprawy
i konserwacje drég oraz uruchomiono linie
dylizansu pomiedzy Warszawg a Poznaniem.
Od roku 1810 zaczety powstawac stanowi-
ska inspektoréw drog i mostow, najpierw
w departamencie tomzynskim, nastepnie
w krakowskim i innych. Pierwszy podrecznik
budowy mostéw ukazat sie w 1812 roku, jego
autorem byt ks. Sebastian Sierakowski, spotecznik
Zywo zaangazowany w sprawy budownictwa.

Po upadku kampanii napoleonskiej
i ukonstytuowaniu sie Krélestwa Polskiego
o stosunkowo duzej autonomii, przystapio-
no do dalszej rozbudowy sieci drogowej.
Komisja Rzagdowa Spraw Wewnetrznych
powotata w 1819 roku Dyrekcje Jeneralna
Drog i Mostéw, ktéra miata by¢ ztozonym
z profesjonalistow zespotem nadzorujgcym
naprawy, budowe i utrzymanie sieci droz-
nej kraju. Na czele Dyrekgji stangt generat
Franciszek Ksawery Christiani i piastowat to
stanowisko do roku 1832. Gdy po upadku
powstania listopadowego instytucje zlikwi-
dowano, a w jej miejsce powotano Dyrekcje
Komunikacji Ladowych i Wodnych, takze
kierowat nig Christiani. Przez 23 lata pod
jego kierownictwem stworzony zostat caty
system traktow bitych, ktore daty podstawe
wspotczesnie istniejacej sieci komunikacyjnej.

Do 1842 roku powstato 2195 km drég bitych
i 20 traktéw ze statymi mostami na rzekach.
Byt to przede wszystkim trakt brzeski (prawie
190 km) oraz trakty: kalisko-poznanski, ko-
wienski, krakowski, fabryczny (prowadzacy
przez +6dz do Kalisza) i trakt torunski. Do
budowy wykorzystywano przede wszystkim
$wiadczenia w ramach szarwarku — budo-
wa jednego kilometra pochtaniata w tym
czasie okoto trzy tysiqce dnidwek pieszych
i tysiqgc sto sprzezajnych, a czesto bywato tak,
ze gotéwka pokrywano jedynie wydatki
na mosty, porecze i narzedzia do budowy.
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Do potowy XIX wieku dominowata technologia
budowy drég opracowana przez francuskiego
inzyniera Piotra Trésagueta. Dolng warstwe
pfaskich kamieni ustawiano w pionie, a na
nig sypano warstwe zwiru. Nastepnie ubijano
drogi specjalnymi walcami — uzyskiwano
w ten sposdb w miare jednorodng nawierzch-
nie o grubosci nieprzekraczajacej 30 cm. Drogi
te miaty prawidtowy juz przekroj poprzecz-
ny, rozmieszczone po obu stronach rowy
i szerokos¢ od 3,6 do 5,4 metra. Sie¢ drozna
w 1849 roku przekroczyta dtugos¢ 2303 km,
tworzyto ja osiem traktow gtéwnych oraz
drogi lokalne. W centrum tego systemu
znalazta sie Warszawa.

W pézniejszych latach budowano drogi juz
przy wykorzystaniu systemu McAdama, ktory
wpierw zdobyt popularnos¢ na Wyspach
Brytyjskich. W tej technologii zamiast dolnej
warstwy kamieni uzywano podsypki z gru-
bego zwiru, na ktéry przychodzita warstwa
o frakcji mniejszej. Obie te warstwy ubijano
oddzielnie specjalnymi walcami. Cho¢ technika
ta byfa bardziej materiatochtonna jesli chodzi
0 zwir, to zyskiwano na czasie — gtownie
dzieki mechanizacji prac. Nie trzeba juz
byto uktadac recznie kamieni stanowigcych
dolng warstwe, robiono to przy pomocy

tzw. maszyn makadamizacyjnych. System
ten stat sie popularny na catym sSwiecie,
w niektérych jego odmianach goérng war-
stwe zwiru zaczeto mieszac ze smotg — byt
to tzw. tarcadam.

Postep cywilizacyjny wprowadzat nowy
srodek transportu — samochdéd, natomiast
drogi w systemie Trésagueta i MacAdama
dostosowane byty do trakcji konnej.
Ttuczen, ktoéry w trakcie ubijania polewano
woda i pokrywano kolejnymi warstwami:
klinca, grysika i miatu kamiennego, two-
rzyt w miare monolityczna nawierzchnie.
Gdy przy budowie uzywano materia-
tu jednorodnego — a takie byty zasady
XIX-wiecznych budowniczych - droga scierata
sie w sposéb rownomierny i pozostawata
gtadka. Ruch pojazdéw konnych — dos¢
powolny, o kotach z obreczami stalowy-
mi, powodowat dodatkowe jej ubijanie.
Natomiast poruszajgce sie na gumie
(i o wiele szybciej) samochody miaty na
taka nawierzchnie wptyw destrukcyjny. Przy
wiekszym natezeniu ruchu, powstajace za
obracajgcym sie szybko kotem samochodu
podcisnienie ,wysysato” stabe lepiszcze
i powodowato obluzowywanie sie wiek-
szych kawatkow ttucznia.
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tantyndw, 1930r.

Budowa drogi Sarnaki-Kons

Dodatkowym problemem byty potezne tumany kurzu wzbudzane
przez przejezdzajace samochody — pomijajac dyskomfort, stano-
wity one powazne niebezpieczenstwo dla uzytkownikéw drog,
a dodatkowo pyt niszczyt silniki drogich samochodow.

Rowniez uksztattowanie drog — ostre tuki, wybrzuszenia na mostach,
brak wyprofilowanych zakretéw oraz niedostateczna szerokos¢
jezdni — powodowato, ze samochody poruszaty sie zbyt wolno.
Rozwoj komunikacji automobilowej wymagat przebudowy catego
systemu drog, przed takim zadaniem staneta niepodlegta Polska
w 1918 roku. Dodatkowo, polskie drogi byty kompletnie zdewasto-
wane w wyniku dziatart wojennych, ale nie tylko: stan drdg pogorszyt
sie tez w bytym zaborze niemieckim i zachodniej Matopolsce, ktére
nie odczuty zgubnych skutkéw wojny.

Jak odnotowano, po odzyskaniu niepodlegtosci przeszto 4000 km
drég bitych, czyli blisko 10% catej sieci, jaka Polska odziedziczyta
po zaborcach, wymagato gruntownej odbudowy, nawierzchnia
byta tak zniszczona, ze drogi te staty sie z powrotem gruntowymi.
Okoto 40% sieci drogowej, czyli przeszto 18 000 km drég, posiadato
nawierzchnie ttuczniowa o grubosci minimalnej. Wszystkie te drogi
wymagaty remontu kapitalnego.

Okres miedzywojenny

W dwudziestoleciu miedzywojennym pierwszoplanowa role
w polskim drogownictwie odgrywat profesor Melchior Wtadystaw
Nestorowicz, z ktérego sylwetka warto sie zapoznac. Urodzit sie
w 1880 roku w Siedlcach, w 1904 roku ukonczyt z dyplomem inzy-
niera budowlanego | stopnia Warszawski Instytut Politechniczny
im. Mikotaja Il. Od 1905 roku pracowat w stuzbach drogowych
Krélestwa — jako inzynier powiatowy w Koninie, a nastepnie
inzynier gubernialny w Kaliszu. W roku 1918 rozpoczat prace
w polskiej administracji — najpierw jako kierownik referatu, a p6z-
niej wydziatu drogowego w Ministerstwie Spraw Wewnetrznych.
0Od 1921 roku petnit funkcje dyrektora Departamentu Drogowego
w Ministerstwie Robot Publicznych, a po przejsciu w 1934 roku na
emeryture nadal aktywnie dziatat w Radzie Technicznej Ministerstwa

A - 1 2y T . - 2l o
Mieszanie gr ego z cementem na sucho, lata

Komunikacji i Parstwowej Radzie Komunikacji. Zmart w Krynicy
w dniu rozpoczecia drugiej wojny Swiatowej; pochowano go na
warszawskich Powgzkach.

Profesor Nestorowicz byt autorem trzech zasadniczych dla drogow-
nictwa polskiego ustaw sejmowych: o budowie i utrzymaniu drog
publicznych z 1920 roku, o przepisach porzadkowych na drogach
publicznych z 1921 roku oraz o Paristwowym Funduszu Drogowym
zroku 1932. Efektem jego wieloletniej pracy byto ujednolicenie struktur
administracji drogowej w Il Rzeczypospolitej i potaczenie odmiennych
systemow drogowych trzech zaboréw w jednolita sie¢ komunikacyjna.
Byt rowniez organizatorem i zatozycielem Stowarzyszenia Cztonkow
Polskich Kongreséw Drogowych oraz jego wieloletnim prezesem.
Oproécz pracy zawodowej angazowat sie w dziatalnos¢ akademicka,
w 1925 roku obronit prace habilitacyjna,Sprawa drogowa w Polsce”na
Politechnice Warszawskiej, gdzie nastepnie objat katedre na Wydziale
InZynierii Ladowej. Kierowat pierwszym w kraju Drogowym Instytutem
Badawczym zajmujacym sie technologig nawierzchni oraz badaniami
materiatow do budowy drég.

Jeszcze w 1913 roku Nestorowicz opublikowat w ,Przegladzie
Technicznym” artykut ,Stan drog kotowych Kroélestwa Polskiego,
ktory stanowit probe inwentaryzacji infrastruktury drogowe;j
w zaborze rosyjskim. Autor w szczegdtowy sposdb zestawit
i zanalizowat prawie wszystkie drogi panstwowe i gubernialne
w granicach prowincji, podatich dtugosci z rozréznieniem nawierzchni
(ile wiorst szosy, ile bruku, ile drogi gruntowej), parametry powtoki
szabrowej oraz ogdlne oceny jakosci. Oczywiscie, dziatania wojenne
mocno zdezaktualizowaty te dane, lecz i tak byt to pierwszorzedny
materiat informacyjny dla odbudowujgcego sie panstwa.

Melchior Nestorowicz konczyt swdj artykut mato optymistycz-
nie: Liczby te w zupetnie dosadny sposdb pokazujq, jak stabo jest
rozwinieta sie¢ drég bitych w Krélestwie Polskim i jak pilna i gwat-
towna zachodzi potrzeba nie tylko przyprowadzenia do porzgdku
istniejqgcej sieci, ale i rozszerzenia jej do normy uwarunkowanej
potrzebami kraju.
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Ustawianie kraweznikéw, d

Budowa nawierzchni drogi Zory-Rybnik-Debicz, 1933 .
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Ubijanie bruku ,babq’; Kornica 1929r.

W kilka lat po napisaniu tych stéw ich autor
sam miat szanse na zrealizowanie swych
postulatow — pod tym wzgledem trudno
wyobrazi¢ sobie lepsza osobe na czele
resortu drogownictwa.

Podstawowym aktem prawnym nor-
mujacym temat drogownictwa byta
wspomniana wczeéniej ustawa ,O bu-
dowie i utrzymaniu drég publicznych
w Rzeczypospolitej Polskiej” uchwalona
10 grudnia 1920 roku (nota bene - obo-
wigzywata przez nastepne czterdziesdci
dwa lata - az do roku 1962!). Przy orga-
nizowaniu administracji drogowej - od
czego nalezato zacza¢ — napotkano na
powazne trudnosci z powodu braku
fachowcoéw, gdyz rzady zaborcze, z wyjat-
kiem austriackiego, zupetnie lub prawie
zupetnie nie dopuszczaty Polakéw do
administracji drogowej. Jednak po kilku
latach sytuacja w tej kwestii unormowata
sie, a wydatki na budowe i utrzymanie
drég systematycznie rosty.

Ministerstwo Robét Publicznych zorganizowato
masowg produkcje materiatéw do budowy
nawierzchni drogowych. Rozbudowano
kamieniotomy i wytwornie klinkieru —
w ciggu dwudziestolecia produkcja paristwo-
wych zaktadéw wyniosta ponad 4 min ton
kamienia i 100 mIn sztuk klinkieru. Prace
w tych zaktadach znalazto ponad 5 tys. osob.
W latach 1934-1935 w kamieniotomach
w Janowej Dolinie i Zagnarsku Ministerstwo
Komunikacji rozpoczeto budowe wzorowych
osiedli robotniczych i urzedniczych (...).

& o = =
Betonowanie ptyty na moscie na rzece Kwisa w Szczu-
cinie, okres miedzywojenny

Zbudowano domy spoteczne, w ktdrych zna-
lazty pomieszczenie sale kinowe i teatralne,
swietlice organizacji spotecznych, kuchnie
i jadalnie dla robotnikéw.

Przez pierwsze dziesieciolecie istnienia
Il Rzeczypospolitej dgzono w pierwszym
rzedzie do naprawy zniszczerh wojennych
i utrzymania sieci drogowej w stanie spet-
niajgcym potrzeby gospodarki. Inwestycje
w nowe drogi byty na drugim planie, cho¢
wiele samorzadoéw we wtasnym zakresie
tworzyto nowe trakty i to wtasnie stanowito
gtoéwny czynnik postepu. O ile bowiem do
1928 roku panstwo wybudowato okoto
300 km drég, to samorzady (gtéwnie powia-
ty) — ponad 2800 km, a w samym roku 1928
w budowie byto 180 km drog panstwowych
i 900 km samorzadowych.

W pierwszej dziesieciolatce w budowie
drég dominowata jeszcze technologia
nawierzchni ttuczniowych oraz bruko-
wanych z kamienia polnego i tamanego.
Jedynie niewielki procent stanowity tzw.
drogi ulepszone - kostkowe, asfaltowe czy
klinkierowe, ale udziatich rést wraz z roz-
wojem ruchu samochodowego. Proporcje
obcigzenia drog panstwowych (na takich
jedynie prowadzono regularne pomia-
ry) wzrosty z 9% ruchu mechanicznego
w roku 1926 (35 ton na dobe), do 30%
w roku 1930 (143 tony na dobe) i nic nie
wskazywato na to, by tendencja ta miata
sie odwroci¢. W tej sytuacji stosowanie
nowoczesnych nawierzchni stato sie
koniecznoscia.

Prace geodezyjne, 1933 r.

Dzieki dobremu zapleczu surowcowe-
mu w postaci duzych zt6z ropy naftowej,
szybko wprowadzano do uzytku lepiszcza
bitumiczne - smote i asfalty. Te pierwsza
stosowano do nawierzchni typoéw lekkich
(do 500 pojazddw na dobe) i $rednich (do
1 tys. pojazdow na dobe), natomiast asfalty
dominowaty na drogach przeznaczonych do
ruchu ciezkiego — powyzej 1 tys. pojazdow
na dobe. Zdolnos¢ produkcyjna najwiek-
szego wytworcy smoty — Zwigzku Koksowni
w Katowicach — wynosita ok. 30 tys. ton
rocznie i ponad dziesieciokrotnie przekra-
czata biezgce zapotrzebowanie ksztattujace
sie na poziomie 3 tys. ton. Pochodzacy
z polskich rafinerii asfalt rowniez ilosciowo
zupetnie zaspokajat potrzeby drogowcoéw —
w 1937 roku zuzyto go ok. 6 tys. ton, podczas
gdy produkcja wyniosta ponad 20 tys. ton.

Od 1930 roku mozemy mowic o uzyciu
betonu do budowy drég - o ile bowiem
pierwsza taka nawierzchnia powstata w 1912
roku na ul. Franciszkanskiej w Krakowie — to
byt to jeden z niewielu takich przypadkow.
Wczesniej cement wykorzystywano jedynie
na bardzo krotkich odcinkach, a technologie
do tego uzywane byty dos¢ prymitywne.
Generalnie jednak stosowanie tego materiatu
nadal byto sladowe — do wybuchu drugiej
wojny $wiatowej wybudowano jedynie ok.
200 km drog o betonowych nawierzchniach.
Z koniecznosci budowy nowoczesnych drég
samochodowych zdawano sobie oczywiscie
sprawe, lecz nie byta to kwestia tak jedno-
znaczna, jak moglibysmy — patrzac z dzisiejszej
perspektywy — sadzic.
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fot. 1-7.
Budowa mostu drogowego przez Skawine w Makowie
Podhalariskim, 1935 r.

fot. 8.
Budowa mostu na rzece Ropie w ciqggu drogi Szymbark-
-Bystra, 1934 r.

fot. 9.
Instalacja maszyny do produkcji asfaltu, Zory-Rybnik-
-Debicz, 1933 .
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Budowa mostu drogowego przez Skawine w Makowie Podhalariskim, 1935 r.

O ile na zachodzie Europy udziat ruchu samochodowego w cato-
$ci ruchu drogowego wynosit ok. 80%, to w Polsce w roku 1934
byt na poziomie 20%. Wynikajace z tego wnioski zmuszaty do
stosowania specjalnych typéw nawierzchni, odpornych na szkodli-
we dziatanie Zzelaznych obreczy wozéw oraz haceli i podkéw koni,
a zatem nawierzchni drogich, co wobec niewielkich w ogéle srod-
kéw finansowych, jakie posiadalismy na drogi, zmniejszato zakres
robdt, prowadzonych przy przebudowie drég w okresie 20-lecia.

W marcu 1939 roku profesor Nestorowicz opublikowat w,Drogowcu”
artykut ,Problem budowy drég samochodowych (autostrad)
w Polsce’, bedacy podsumowaniem prawie dwudziestoletnich
dyskusji i prac nad przygotowaniem sieci autostradowej w Polsce.
Uznawat on koniecznos$¢ stworzenia sieci szybkich drég samo-
chodowych, lecz byt tez bezlitosnym realista: Terminu rozpocze-
cia budowy drég samochodowych obecnie nie da sie przewidziec:
w kazdym razie nie moze to nastqpic¢ przed uporzqdkowaniem sieci
drég zwyktych. Wczesniejsze rozpoczecie budowy drdg samocho-
dowych na niektdrych szlakach mogtoby nastqpi¢ wytqcznie na
zqdanie czynnikéw odpowiedzialnych za obrone kraju. (...) wydatki
na budowe drég samochodowych nie mogq uszczupli¢ srodkdw
potrzebnych na utrzymanie, przebudowe i zageszczenie sieci drég
zwyktych.

Autor zdawat sobie sprawe z odmiennosci warunkéw polskich
i panujacych w zachodniej Europie: niezwtoczne rozpoczecie
budowy drég samochodowych w skali, w jakiej budowane sq
tego typu drogi w Niemczech, bytoby przystowiowym przypieciem
kwiatka do kozucha, ale rozpoczecie studidw ekonomicznych
i technicznych nad budowgq sieci potrzebnych dla Polski drég samo-
chodowych jest rzeczq, do ktdrej przystqpi¢ nalezy bezzwtocznie.
W koncowej czesci referatu Nestorowicz zatgcza wykaz postulowa-
nych tras autostradowych w kraju z podziatem na dwie kategorie
pod wzgledem waznosci i pilnosci realizacji. Ogétem planowano
wybudowanie prawie 5 tys. km drég automobilowych w okresie
nadchodzacych 30 lat. Ze zrozumiatych wzgledéw politycznych,
projekty te nie doczekaty sie realizacji.
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Instalacja maszyny do produkcji asfaltu, Zory-Rybnik-Debicz, 1933 r.

W latach 1936-1939 prowadzono prace przy budowie ,drogi |-szej
kolejnosci” na trasie Gdynia-Bydgoszcz-t6dz-Katowice, byta ona
projektowana z jednojezdniowa nawierzchnig betonowa. Do wy-
buchu drugiej wojny swiatowej otwarto odcinek o dtugosci 11 km
pomiedzy miejscowosciami Osiek-Skoércz-Lubichowo, niestety nie
dokoriczono prac pomiedzy Warlubiem i Osiekiem.

Wspdtczesnie, po utozeniu nawierzchni bitumicznej, projektowana
przedwojenna autostrada znajduje sie w ciggu drogi wojewddzkiej
nr 214, prowadzacej z teby do Warlubia i tam tgczacej sie z droga
krajowa nr 1.

Trudno jednoznacznie podsumowac okres miedzywojennego
dwudziestolecia. Z jednej strony mielismy inwestycji o wiele za mato
w stosunku do potrzeb, z drugiej zas pamietac nalezy o kata-
strofalnym stanie zaréwno infrastruktury, jak i administracji,
ktére po zakoriczeniu pierwszej wojny Swiatowej w zasadzie
trzeba byto tworzy¢ na nowo.

Na pewno warto doceni¢ prace ludzi — entuzjastéw w rodzaju
Melchiora Nestorowicza — traktujacych swoj zawdd jako powota-
nie i poswiecajgcych dobru publicznemu wszystkie swoje wysitki
i talenty. Dziatajacy w ciggu dwudziestolecia zespot ludzi odda-
nych sprawie drogownictwa i etos, ktory ich potaczyt, daty swoje
efekty w przysztosci — podczas odbudowy Polski po zniszczeniach
kolejnej wojny.

Liczbowo podsumowanie w roku 1939 wygladato nastepujaco:
mielismy w Polsce 64,5 tys. km drog o twardej nawierzchni
(w tym 14 tys. panstwowych, ponad 35 tys. wojewddzkich i po-
wiatowych oraz ok. 13 tys. km drég gminnych). Pod wzgledem
jako$ciowym rowniez dat sie zauwazy¢ postep — w momencie
odzyskania niepodlegtosci byto w kraju ok. 500 km drég o ulep-
szonej nawierzchni, 20 lat péZniej — ponad 7 tys. km, a byty one
na tyle dobre, ze wiele z nich przetrwato ponad 30 lat. Ogdtem
powstato w kraju 20 tys. km nowych drég, ich gestos¢ wzrosta
do 16,5 km na 100 km?.
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Zniszczony w wyniku dziatar wojennych most przez Wiste we Wtoctawku, 1945 r.

Okres PRL
W okresie drugiej wojny Swiatowej i okupacji sprawy polskiego
drogownictwa — cho¢ oczywiscie mniej priorytetowe — nie zostaty
zapomniane. Rzad emigracyjny w Londynie przygotowywat po-
wojenne plany budowy autostrad i wiaczenia kraju w europejski
system transportowy, trwaty prace nad aktami prawnymi. Naczelng
postaciag w drogowych strukturach emigracyjnych byt Aleksander
Gajkowicz, absolwent Politechniki
Warszawskiej — wybitny inzynier,
przedwojenny naczelnik Wydziatu
Budowy Drég w Ministerstwie
Komunikacji. Juz w 1944 roku
zostat Dyrektorem Departamentu
Drég Publicznych dziatajacego
w ramach PKWN w Lublinie
i doprowadzit do szybkiego przy-
jecia przygotowanego w okresie
okupacji projektu ustawy o orga-
nizacji administracji drogowej.

W 1945 roku inz. Eugeniusz

Buszma pisat: Wojna skoriczyta ~ Odbudowa wiaduktu w Chabdwce, 1946 r.

sie dla zotnierzy frontowych.

My jednak ,cywile” zyjemy w czasie ogdlnej mobilizacji wszystkich
sit. Zdewastowany przez wojne i okupacje kraj czeka na armie
budowniczych, ktdre doprowadzq go do porzqdku, odbudujg
zniszczone osiedla i komunikacje. Polska Rzeczpospolita Ludowa
z perspektywy rozwoju infrastruktury drogowej byta silnie
skontrastowana. O ile tzw. Ziemie Odzyskane miaty dos¢ dobrze
rozbudowang sie¢ drozng o przewaznie ulepszonej nawierzch-
ni dostosowanej do ruchu samochoddw, to w reszcie kraju,
a najbardziej w wojewddztwach wschodnich, byty ich $ladowe
ilosci. Powtarzata sie wiec sytuacja, z ktérg mierzyli sie polscy
drogowcy u progu Il Rzeczypospolitej — mieli przed sobg dwa
Swiaty, dwa organizmy, ktére nalezato potaczy¢ i przystosowac
do sprawnego funkcjonowania w nowych warunkach. Przyszty
dyrektor Centralnego Zarzadu Drég Publicznych zauwazat, ze

nie nalezy sie ograniczyc tylko do doprowadzenia obiektow znisz-
czonych do stanu normalnego (...) Jednym z zasadniczych zadari
przy odbudowie Paristwa jest stworzenie z dzielnic starych i nowo
odzyskanych jednej organicznej catosci.

31 grudnia 1945 roku w Polsce byto prawie 91 tys. kilometrow
drog o twardej nawierzchni, ale jedynie 22 tys. km miato na-
wierzchnie ulepszona — wyko-
nang z kostki, asfaltu lub betonu.
Srednia gesto$¢ drog wynosita
29 km/100 km?, lecz wskaznik
ten byt bardzo zréznicowany
geograficznie - np. na Dolnym
Slgsku wynositaz 57 km/100 km?,
a na Podlasiu jedynie 16 km.
Jak mozna sie domysla¢, stan
techniczny wszystkich drog byt
bardzo zty, a wiekszos¢ przepraw
mostowych zostata zniszczona
w czasie dziatarh wojennych.

Przez dwa lata koncentrowano sie
jedynie na odbudowie istniejacych
pofaczen, aby umozliwi¢ w miare sprawng komunikacje na terenie
kraju, bowiem jedynie 27 tys. km drég publicznych dostepnych
byto dla ruchu autobuséw. Od roku 1947 rozpoczyna sie proces
modernizacji drég — stopniowo ulepszano stare nawierzchnie,
Plan Trzyletni przewidywat, ze w zakresie drég kotowych nastqgpi:
- stopniowe poprawianie istniejqcej sieci drogowej celem catkowitego
powstrzymania w roku 1949 jej niszczenia;
- odbudowa mostéw statych na najwazniejszych szlakach,
. czesciowa przebudowa nawierzchninajbardziej zniszczonych drdg.

Zaktadano odbudowe drég: w 1947 roku — 1 tys. km, w 1948 roku —
1,6 tys. km, w 1949 - 1,9 tys. km, wiekszy nacisk potozono na odbudowe
przepraw, ktérych planowano naprawi¢ w 1947 roku - 8,2 tys. m, w 1948 —
154 tys. m i w 1949 — 14,7 tys. m.
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fot. 1.
Budowa drogi, 1956 r.

fot. 2.
Wykonanie nawierzchni bitumicznej na moscie
w miejscowosci Gtebokie, 1958 r.

fot. 3.
Budowa drogi nr 213 Jasna-Podptomien, 1954 r.

fot. 4.
Budowa drogi w Szczucinie, 1956 r.

fot. 5.
Aparat do mechanicznego, cisnieniowego czyszczenia
konstrukcji stalowych, Nowy Sqcz, 1960 r.

fot. 6.
Rejon Eksploatacji Drég Publicznych w Lwéwku
Slgskim, otaczarka kruszywa, 1959r.
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Obcigzenie prébne odbudowanego w 1948 r. mostu Pilsudskiego w Krakowie

Jednak dopiero realizacja Planu Szescioletniego z jego naciskiem
na inwestycje, spowodowata realny wzrost ilosci nowoczesnych
drég w kraju. W uchwalonym w 1950 roku dokumencie planowano
wybudowac ponad 6,5 tys. km nowych drég o nawierzchni twardej,
przebudowac okoto 4 tys. km nawierzchni drogowej na typ wyzszy,
odbudowac ponad 850 km nawierzchni ulepszonej, wybudowa¢
30 tys. m.b. nowych mostéw drogowych, odbudowac okoto 30 tys.
m.b. mostéw zniszczonych i przebudowac okoto 5 tys. m.b. mostow
prowizorycznych na mosty state;, w zakresie wiekszych mostdw dro-
gowych wybudowac 12 obiektdw na Wisle, 3 na Narwi i 3 na Odrze,

zwiekszy¢ w ten sposéb 0gdlng
dtugosc¢ drég twardych o 6,8%,
drég o ulepszonej nawierzchni
0 14% i mostow czynnych o 38%.
Jednak rzeczywistos¢ nie chciata
sie sama dostosowac do doku-
mentow sygnowanych przez
prezydenta Bieruta — w okresie
realizacji planu szescioletniego
przybyto jedynie 1245 km drog
o twardej nawierzchni.

Potowa lat 50. XX wieku przy-
niosta ozywienie w polskiej
motoryzacji, rozpoczeta sie
seryjna produkcja samocho-

Odbudowa mostu Pitsudskiego w Krakowie, 1

déw osobowych i ciezarowych. Rozwijane w rzadzie koncepcje
zmotoryzowania transportu przyniosty rowniez inwestycje
w infrastrukture drogowa. W dekadzie 1960-1970 przebudowano
i zbudowano tacznie 26 tys. km drég, z czego 10 tys. km przy-
padto na drogi panstwowe przystosowane do ciezkiego ruchu
pojazdéw. Modernizacje obejmowaty nie tylko wymiane czy
wrecz utozenie nowej nawierzchni, ale dotyczyty catej inzynierii
drog — prostowane byty tuki, budowano wiadukty nad torami
kolejowymi i pierwsze bezkolizyjne skrzyzowania. Pojawity sie
réwniez obwodnice miast i kilkupasmowe drogi wyjazdowe

w najwiekszych osrodkach.

Uczestnicy Kursu Drogomistrzéw wojewddztwa warszawskiego i mazurskiego, 1948 r.

Rozwdj komunikacji samochodowej — w tym chyba przede wszyst-
kim osobowych ,pekaeséw’, ktérych przystanek chciata mie¢ kazda
wies — skutkowat rozwojem sieci drog lokalnych i sredniego za-
siegu. Wpierw skomunikowano ze sobg miasta wojewddzkie, a od
1973 roku intensywnie rozbudowywano potfgczenia powiatowe
i gminne. Powazne zmiany organizacji prac drogowych spowodowata
wspotpraca rzadu z ONZ i realizacja w latach 1973-1977 programu
,Rozwdj sieci drogowej” Trzeba jednak zauwazy¢, ze najwieksze
nawet zaangazowanie i ofiarna praca drogowcow byty niejako
,sabotowane” przez obiektywne warunki biurokratycznego chaosu
czasow PRL. Kompetencjami
w zakresie drogownictwa ob-
dzielono bowiem az dwa re-
sorty centralne: Ministerstwo
Komunikacji zawiadywato drogami
panstwowymi, a drogi w mia-
stach podlegaty Ministerstwu
Gospodarki Terenowej i Ochrony
Srodowiska, drogi lokalne — Radom
Narodowym. Nad wszystkim
za$ czuwata wszechwiedzaca
i nieomylna partia...

W latach 70. XX wieku — jak
bumerang - powrdcit nieSmier-
telny temat autostrad, dat sie
styszec cichy, lecz wyraznie dochodzacy z Powazek gtos profesora
Nestorowicza, ktory trzydziesci lat wczesniej pisat: Polska nie moze
by¢ wyspg w Europie bez wspdtczesnej sieci drég samochodowych.

9461r.

Jak na ironie, w 1971 roku ukazat sie w ,Drogownictwie” artykut

cytowanego juz inz. Eugeniusza Buszmy, w tamtym czasie juz
dyrektora Centralnego Zarzadu Drég Publicznych, pt.,Budujemy
autostrady”. Autor, podobnie jak tuz po zakoriczeniu wojny, wska-

zywat na koniecznos¢ budowy drég szybkiego ruchu i autostrad

oraz prezentowat zaréwno analize wspdtczesnego niezbyt zado-
walajacego stanu drogownictwa, jak i rysowat przejrzysty plan
dziatania w kierunku jego zmiany.
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Czyn spoteczny - Krakéw, 1950 r.

Wedtug inz. Buszmy, cho¢ w obliczu ruiny drogowej, jakq zastalismy
po wojnie, plan rozbudowy i ulepszenia sieci drogowej byt prawidto-
wy, to z budowq autostrad w Polsce opdZznilismy sie o co najmniej
10-15 lat. W oparciu o wiele analiz, autor rysuje zatozenia planu
realizacji sieci autostradowej, z ktérych najwazniejsze to:

1. Rozpoczecie budowy autostrad
powinno nastgpic najpdzniej w roku
1973, (...) do tego czasu konieczne
jest utworzenie zaplecza organi-
zacyjnego i technicznego, ktérego
w Polsce niema. (...)

2. Nalezy jednoczesnie utworzyc
cztery place budowy autostrad
amianowicie: a) na odcinku Wroctaw —
Gliwice; b) na odcinku GOP; c) na
odcinku Krakéw-Katowice i d) na
odcinku Warszawa-Potudnie. (...)

3. Nalezy doprowadzi¢ w ciqgu okoto
3 lat 0gdlng wydajnos¢ w budowie
do 80-100 km rocznie.

Najwazniejszym rzeczywistym
osiggnieciem inwestycyjnym tego
okresu byfa budowa trasy Warszawa-
-Katowice, do dzi$ nazywanej,gier-
kowkga” od nazwiska pochodzace-
go ze Slaska | Sekretarza Komitetu
Centralnego, Edwarda Gierka.
Zmodernizowano réwniez wiele
waznych drég: obecna droge krajowa nr 7 z Warszawy do Gdarska
wraz z wybudowaniem kilkunastu obwodnic m.in. w Ptorisku, Mfawie,
Nidzicy, Ostrédzie, Pasteku. Powstata rowniez stynna ul. Obwodowa -
obwodnica Trojmiasta, bez ktérej trudno sobie dzis wyobrazi¢ komu-
nikacje pomiedzy Gdanskiem, Sopotem, Gdynia i potudniem kraju.

== =

Grzanie smoty w maszynie parowej, Zegiestow, 1960'r.

B { e R
Czyn spoteczny — Koszalin, 1974 r.

Pamigtkami tamtego okresu sg liczne parkingi, miejsca postoju
przy drogach wojewddzkich i punkty widokowe, czesto ozdobione
rzezbami i pomnikami. Wiele z nich - szczegdlnie na Kujawach
powstato na rocznice 1000-lecia panstwa polskiego — zaréwno
ich lokalizacja, jak i urzadzenie miaty wymowe patriotyczna. Dzis,
w wiekszos$ci zapomniane i nie-
remontowane, niestety niszczejg,
cho¢ nadal spetniajg swoja funkcje
i pozwalajg na chwilowy oddech
w podroézy.

Znamiennym symbolem niewy-
dolnosci systemu i zwiastunem
nadchodzacego konca epoki jest
nieukonczona budowa autostrady
na trasie Berlin-Moskwa. Wedtug
planéw inwestycja miata by¢
oddana przed odbywajgcymi
sie w 1980 roku w stolicy ZSRR
Igrzyskami Olimpijskimi, stad po-
wszechna nazwa to ,olimpijka”
Trasa drogi pokrywa sie z obecnie
budowang autostradg A2 — wigczo-
ny zostat do niej oddany do ruchu
w 1985 roku odcinek z Wrzesni do
Konina. Fragment drogi z Nieborowa
do Warszawy nie zostat nigdy ukon-
czony - na niektérych mapach jest
on nadal zaznaczany jako,autostrada
w budowie” lecz od dawna nie
sq tam prowadzone zadne prace.
W okolicach Bolimowa mieszkancy
maja do dyspozycji dwupasmowg przecinke w Puszczy Bolimowskie],
czesciowo nawet wyasfaltowang, zas niedaleko wsi Baranéw
w powiecie grodziskim mozna podziwia¢ prawdziwy las stupdw
w miejscu projektowanego wiaduktu nad torami Centralnej
Magistrali Kolejowej.

o
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v e O TRy
Przydrozny parking, 1969r.

Inng ciekawostkg drogownictwa okresu PRL
sg pojawiajgce sie nagle na dosc kretych
i waskich powiatowych oraz wojewddz-
kich drogach proste odcinki o dtugosci
ok. 2 km i szerokosci przynajmniej 10 m.
Zdezorientowany kierowca ma przez chwile
wrazenie, ze znalazt sie w innym swiecie. ..
ale ztudzenie szybko mija. Drogowe Odcinki
Lotniskowe, bo o nich mowa, s3 pozostatoscia
czasoéw Uktadu Warszawskiego i dostoso-
wywania infrastruktury do nieuchronnej
konfrontacji zbrojnej z kapitalistycznym
Zachodem.

W catym kraju byto 21 takich odcinkéw
znajdujacych sie w poblizu regularnych
lotnisk wojskowych, lecz poza jednym nie
s juz wykorzystywane. Jedynie znajdujacy
sie na poétnoc od Szczecina DOL ,Kliniska”

w ciggu drogi wojewoddzkiej nr 142 jest na-
dal utrzymywany w stanie umozliwiajacym
bezpieczne lgdowanie samolotéw. Polska
byta jednym z niewielu krajéw europejskich
regularnie trenujacych swoich pilotéw
w korzystaniu z tego typu lotnisk polowych,
czesto réwniez zapraszano pilotéw zza granicy,
ktorzy nie posiadali u siebie odpowiedniej
infrastruktury. Obecnie dwa nowoczesne
Drogowe Odcinki Lotniskowe znajdujg sie
w ciggu autostrad: jeden niedaleko Wrze$ni
na A2, a drugi w poblizu MOP ,Jastrzabka”
w okolicach 518. kilometra A4.

Bilans 35-lecia Polski Ludowej zamknat sie
liczbami: 54 tys. km wybudowanych i 87
tys. km zmodernizowanych drég, w efekcie
czego ich gestos¢ wynosita 46,8 km/100 km?.
Powstato jedynie 127 km autostrad.

Budowa trasy PiechOW/ce—Szklarska Poreba-Jakuszyce-
-Szczucin

W tym czasie rozpoczat sie | etap reformy
gospodarczej’, jak eufemistycznie rzad okre-
slat proby ratowania gospodarki kraju, ktory
nieuchronnie dryfowat w kierunku katastrofy
ekonomicznej. W rzeczywistosci polegat on na
stopniowym wprowadzaniu mechanizmdw
rynkowych w system gospodarczy — niestety
prawdziwym efektem byt ogélny zamet prawny,
organizacyjny i kompetencyjny. Wprowadzono
zasade samofinansowania sie przedsiebiorstw
i samorzaddw, co w rzeczywistosci ograniczyto
sie do poteznych cie¢ centralnych dotacji
przy bardzo skapych rzeczywistych docho-
dach tych instytucji. W tej sytuacji wiekszos¢
inwestycji zostata wstrzymana, natomiast
na biezace utrzymanie drég przeznaczano
kwoty zdecydowanie zbyt mate — czesto nie-
wystarczajace nawet na wszystkie konieczne
i biezace naprawy. ®

Wytwdrnie mas bitumicznych, Rozyny, 1977 r.

Budowa drogi w okolicach Bydgoszczy, 1975 r.
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Wytwdrnie mas bitumiczny
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Polskie

drogownictwo
po 1989 roku

Petne odzyskanie niepodlegtosci,
czyli wybory do sejmu
kontraktowego i transformacja
ustrojowa zastaty Polske z 216 tys.
km drég, z czego 181 tys. km miato
nawierzchnie ulepszone. Otwarcie
granic i ,,powro6t do Europy”
stworzyty dla naszego kraju nowe
perspektywy, ale rownoczesnie
postawity nowe zadania. Mozliwos¢
stania sie gtownym szlakiem
komunikacyjnym w wymianie
gospodarczej wschod-zachod
dawato z jednej strony ogromna
szanse na rozwoj, a z drugiej
strony wymagato wybudowania
drég majacych odpowiednia jakos¢
i przepustowosc.

Budowa autostrady A2, ktérej zarzqdcq jest Autostrada Wielkopolska, GDDKIiA

Dlatego dos¢ szybko, szczegdlnie biorgc
pod uwage sytuacje polityczna, przyjeto
Program Budowy Autostrad. Pierwotny projekt
powstat w 1993 roku, a w rok pézniej sejm
uchwalit ustawe o autostradach ptatnych,
ktdra powotywata réwniez do zycia Agencje
Budowy i Eksploatacji Autostrad.

W 1994 roku gestosc¢ sieci drogowej prze-
kroczyta poziom 110 km/100 km?, co przy
srednim wskazniku w Unii Europejskiej na
poziomie 130 km/100 km? byto wynikiem
bardzo dobrym. Jednak podstawowym pro-
blemem byta nie ilos¢ drog tylko ich jakos¢.
Wiekszos¢ z nich miata charakter lokalny,
a tzw. wspotczynnik autostrad, ktory w UE
wynositok. 1,2%, byt u nas 10 razy mniejszy.

g 2

Uktadanie gruntéw stabonosnych na A2, Autostrada Wlelkopdiska

Jednym z gtéwnych mankamentéw polskiej
sieci komunikacyjnej byta zbyt mata nosnos¢
drog. Wiekszos¢ z nich zostata przystosowana
do ruchu o nacisku 80 kN lub 100 kN na o5,
podczas gdy normy UE wynosza 115 kN na
0. Problem ten do dzisiaj w pewnym, chociaz
juz duzo mniejszym stopniu, dotyka nasze
drogownictwo. Drugim niezwykle waznym
zagadnieniem byto i jest bezpieczeristwo
w ruchu drogowym. Chociaz od 2010 roku
sytuacja systematycznie sie poprawia, to
ciagle nalezymy do niechlubnej czotowki
w europejskim rankingu, a jeszcze niedawno
statystyki wygladaty wrecz tragicznie. W latach
2001-2005 na naszych drogach dochodzito
$rednio do prawie 11 tys. wypadkdw rocznie
z ponad 2 tys. ofiar $miertelnych i liczbg

Droga S8 w miejscowosci Konotopa, Budimex

rannych przekraczajaca 14 tys. Wskazniki
te, w przeliczeniu na liczbe mieszkancow,
pokazywaty, ze zagrozenie utraty zycia na
drogach jest w Polsce dwukrotnie wyzsze niz
w rozwinietych krajach Europy Zachodniej.

Problem bezpieczenstwa wigzat sie w duzym
stopniu z uktadem sieci drogowej. Wiekszo$¢
tras tranzytowych przebiegata bowiem przez
tereny zabudowane, co ogromnie zwiekszato
zagrozenie wypadkami, ograniczato prze-
pustowosc i zmniejszato Srednig szybkosc
jazdy. Od 2005 roku, w ramach miedzynaro-
dowego programu EuroRAP, opracowywana
jest mapa ryzyka na drogach krajowych. Przez
pierwsze lata najwyzszy stopien zagrozenia,
tzw. czarne odcinki, wystepowat az na 60%
dtugosci wszystkich tras tranzytowych. Po 2007
roku sytuacja zaczeta sie powoli polepszac,
a od 2011 roku odsetek drég o najwyzszym
zagrozeniu spadt do 34%. Jednak wskaznik
ten jest nadal zdecydowanie powyzej sred-
niej europejskiej. W Austrii i Holandii,czarne
odcinki” stanowia tylko 1% dtugosci drég
krajowych, a we Wtoszech 2%.

Trudne poczatki

Pierwsze lata polskiego drogownictwa po
1989 roku raczej trudno byto uznac za po-
wod do chluby. Brak funduszy powodowat,
ze ,inwestycje” w zdecydowanej wiekszo-
$ci polegaty na tworzeniu nowych planow
i przepisow, ktére zresztg pdZniej najczescie)
nie sprawdzaty sie w konfrontacji z praktyka.
Szukajac sposobdw na pozyskanie srodkow
finansowych, postanowiono skorzystac z for-
muty PPP (partnerstwo publiczno-prywatne).
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Trasa S3 na odcinku Pyrzyce-Myslibérz, Budimex

Na pierwszy ogien poszedt odcinek autostrady
A4 Katowice-Krakéw. W 1995 roku Agencja
Budowy i Eksploatacji Autostrad (poprzednik
GDDKIA) rozpoczefa postepowanie przetargowe,
a 19 wrzesnia 1997 roku podpisana zostata
umowa ze Stalexport S.A. W zamian za przy-
znang na 30 lat koncesje obejmujacy przede
wszystkim wptywy z optat za przejazd, spotka
zobowigzata sie do przebudowy oraz biezacego
utrzymania 60-kilometrowego odcinka A4.

Druga umowe zawarto z Autostradg Wielkopolska
SA. Obejmowata ona budowe i eksploatacje
autostrady A2 na 255-kilometrowym odcinku
pomiedzy Swieckiem a Koninem. W pozniej-
szym okresie, po pewnych modyfikacjach
zasad PPP, podpisano jeszcze umowe z Gdansk
Transport Company SA, dotyczaca trasy Al
pomiedzy Trojmiastem a Toruniem.

Pierwsze powazne plany rozwoju sieci
drogowej zostaty przedstawione w 2006
roku. Przystapienie do UE oraz mozliwosc

uzyskania znaczacych srodkow inwesty-
cyjnych spowodowaty pojawienie sie
realnej szansy na inwestycje drogowe na
duza skale. Plany rozwoju infrastruktury
drogowej zaktadaty stopniowy wzrost
catkowitej dtugosci autostrad w Polsce do
2085 km, natomiast drog ekspresowych
do 5466 km. W pazdzierniku 2007 roku
wprowadzono korekte plandéw, zwigzang
z przyznaniem Polsce i Ukrainie organizacji
pitkarskich Mistrzostw Europy w 2012 roku.
Zaktadata ona znaczne przyspieszenie
realizacji inwestycji. Przed rozpoczeciem
mistrzostw powsta¢ miato ponad 1,6 tys. km
autostrad i prawie 1,4 km drég ekspreso-
wych oraz co najmniej 54 obwodnice miast
0 tacznej dtugosci okoto 428 km. Ten bar-
dzo ambitny plan od poczatku budzit duze
obawy o mozliwos¢ jego zrealizowania.
Chociaz okazaty sie one uzasadnione, to
i tak skala rozpoczetych, realizowanych
i zakonczonych inwestycji drogowych byta
najwieksza w historii naszego kraju.

Dtugos¢ drog ekspresowych i autostrad w latach 2004-2014 w Polsce (km)
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Infrastrukturalny rozwoj

Podstawa do tworzenia planéw rozbudowy
infrastruktury drogowej byty opracowania
prezentujace perspektywy rozwoju trans-
portu — ,Polityka Transportowa Panstwa
na lata 2006-2025" oraz powstata w 2013
roku ,Strategia Rozwoju Transportu do
2020 roku z perspektywa rozwoju do 2030
roku”. Zaktadaja one stworzenie spdjnego
systemu autostrad i drég ekspresowych,
ktory odpowiadatby zarowno potrzebom
komunikacji wewnetrznej, jak i wymogom
kraju tranzytowego. Bardziej szczegotowe
opracowania rozwoju infrastruktury zawie-
raty ,Narodowe Programy Budowy Drog”.
Przedstawiaty one konkretne inwestycje,
ktore miaty by¢ realizowane na szczeblu
,centralnym’, gtdéwnie dotyczace budowy
autostrad i tras ekspresowych. Drogom
gminnym i powiatowym poswiecone byty
natomiast,Narodowe Programy Przebudowy
Drog Lokalnych”. Oba rodzaje dokumen-
tow tworzono gtéwnie w kontekscie tzw.
unijnych perspektyw finansowych na po-
szczegodlne lata.

Poniewaz liczba najbardziej potrzebnych
i mozliwych do wybudowania potaczen
drogowych przekraczata dostepne fundusze,
tworzenie programu byto swoistego rodzaju
,bitwa” o wpisanie do niego inwestycji,
toczong przez politykow reprezentujacych
poszczegodlne regiony kraju. Lista przezna-
czonych do realizacji odcinkéw autostrad,
tras szybkiego ruchu czy obwodnic znana
byta na dtugo wczesniej nim powstawat sam
dokument, ktory wiasciwie sprowadzat sie
do zwyktej formalnosci. Jednak bez wzgledu
na to, jakie czynniki wptywaty na wybor
budowanego fragmentu drogi, od samego
poczatku kryterium majagcym fundamentalne
zZnaczenie, mozna powiedzie¢ warunkiem
koniecznym, byto znajdowanie sie inwestycji
w tworzonej sieci komunikacyjnej pomiedzy
duzymi miastami i umozliwiajacej swobodny
ruch tranzytowy. Za kluczowe trasy uznano:

- autostrade A4 — rozpoczynajacy sie
w Jedrzychowicach koto Zgorzelca, gdzie
taczy sie z niemiecka autostradg z kierun-
ku Drezna. Przebiega przez potudniowa
Polske (Legnice, Wroctaw, Opole, Gliwice,

Katowice, Krakow, Tarnow, Debice, Rzeszéw)
do przejscia granicznego na Ukraine
Korczowa-Krakowiec. A4 ma dtugos¢ ponad
670 km, a wigczajac A18 od Krzyzowej do
granicy z Niemcami w Olszynie oraz A8
(Autostradowa Obwodnica Wroctawia)
liczy ponad 780 km;

- autostrade A2 — przebiegajacg od Swiecka
(gdzie taczy sie z niemiecka autostrada A12
w kierunku Berlina) przez Poznar, Konin
i Warszawe. Do tego ciggu komunikacyjnego
mozna zaliczy¢ réwniez S2, znang takze jako
Potudniowg Obwodnice Warszawy;

- autostrade A1 — historycznie nazywang
rowniez Autostrada Bursztynowa, t3czaca
poétnocne i potudniowe krance Polski.
Docelowo ma przebiegac z Tréjmiasta przez
Torun, t6dz, Czestochowe, Pyrzowice, Gliwice
do granicy polsko-czeskiej w Gorzyczkach;

- droge ekspresowg S3 - podobnie jak A1
tagczaca podtnocne i potudniowe krarice
Polski, jednak usytuowang zdecydowanie
bardziej na zachodzie kraju. Budowana trasa
ma przebiegac ze Swinoujscia do Lubawki;

- droge ekspresowg S7 — tzw. krajowa
,siodemke”, taczaca Tréjmiasto z Warszawg
oraz Krakowem i bedaca alternatywa dla
autostrady A1 w ciggu komunikacyjnym
poétnoc-potudnie;

- droge ekspresowga S8 - przebiegajaca
z Wroctawia do Biategostoku, jeden z naj-
wazniejszych szlakdw transportowych tcza-
cych Wroctaw, +6dz, Warszawe i Biatystok.
Odcinek pomiedzy aglomeracjg stoteczng
a Ostrowig Mazowieckg stanowi fragment
miedzynarodowej arterii komunikacyjnej —
Via Baltica.

Obok budowy drég jedna z podstawowych
inwestycji byto wprowadzenie elektroniczne-
go systemu poboru optat, tzw. e-myta. Miat
on objac¢ swoim zasiegiem nie tylko nowo
oddane do uzytku trasy, ale réwniez catg
sie¢ drog krajowych i miedzynarodowych,
bedacych w gestii GDDKIA. Przyjeta techno-
logia komunikacji krotkiego zasiegu (RFID)
wymagata wybudowania catego systemu
punktéw kontrolnych, tzw. bramownic.

Zupetnie inne podejscie zastosowano
w wypadku drég lokalnych. Nie wpro-
wadzono jakiego$ centralnego planu
modernizacji czy budowy drég gminnych
i powiatowych, pozostawiajac te kwestie
w rekach samorzgdoéw. Skoncentrowano
sie natomiast na stworzeniu systemu do-
tacji celowych, udzielanych najczesciej na
zasadach konkursu.,Narodowe Programy
Przebudowy Drég Lokalnych”, uchwalane
co 4 lata, okreslaja zasady, na jakich bedzie
udzielane dofinansowanie, oraz kwote,
jaka bedzie przeznaczona na ten cel. Od

nazwiska ministra Grzegorza Schetyny,
ktéry kierowat stworzeniem pierwszego
programu, drogi nim objete nazywane s3
,schetynowkami”.

Drogowe wyscigi

Ostatnie lata to niewatpliwie najwiekszy
rozwoj infrastruktury drogowej w historii
naszego kraju. W ciggu ostatniej dekady
tylko krajowe inwestycje drogowe, reali-
zowane przez GDDKIA, pochtonety okoto
34 mld euro. Po raz pierwszy mozemy sie
pochwali¢ znaczacg, bo liczacag ponad
1,5 tys. km, siecig autostrad oraz majaca
prawie tyle samo siecig tras ekspresowych.
Razem z drogami krajowymi przybyto
ok. 3400 km arterii komunikacyjnych na
szczeblu,centralnym”, a do tego dochodzg
jeszcze remonty i,schetynowki” W ciggu kilku
lat awansowalismy do europejskiej czotowki
pod wzgledem dtugosci autostrad i tras
szybkiego ruchu. Juz w 2013 roku znalezlismy
sie na széstym miejscu, wyprzedzani jedynie
przez Niemcy, Francje, Wtochy, Hiszpanie
i Wielka Brytanie, a prognozy wskazuja, ze
za 2-3 lata mozemy rowniez by¢ lepsi od
tych ostatnich. Tak spektakularny rozwoj
zawdzieczamy gtownie wejsciu Polski do
Unii Europejskiej. Z jej pieniedzy udato sie
zrefundowac kwote okoto 45 mld zt (ponad
10 mld euro), a co réwnie wazne, przyznane
fundusze po prostu,zmusity”nas do budowy
infrastruktury drogowej.
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Najwieksza liczbe inwestycji rozpoczeto przed
pitkarskimi Mistrzostwami Europy. Miato to swoje
reperkusje w postaci kilku wpadek, z ktérych
najbardziej znane to niedokonczenie inwestydji
przez kilku generalnych wykonawcow (chiriska
firma Covec, irlandzka SRB Civil Engineering,
austriackie Alpine Bau czy polska spotka
Hydrobudowa). Narzucany przez zblizajaca
sie impreze, czesto nierealny okres realizacji
budowy byt przyczyng niedotrzymywania
termindw i licznych opdznien, a zwiekszajacy
sie w zawrotnym tempie popyt na materiaty
i urzadzenia budowlane spowodowat wzrosty
cen, ktére niejednokrotnie prowadzity do
ktopotow finansowych.

Najlepszy i rekordowy wynik osiggnieto
w 2012 roku, kiedy oddano do ruchu pra-
wie 650 km drég (w tym 294 km autostrad
i 330 km tras ekspresowych). Nastepny
rok przyniost spadek do poziomu 350 km
(w tym 120 km autostrad i ponad 180 km
tras ekspresowych), ale wynik ten i tak byt
lepszy nizw 2011 roku, kiedy wybudowano
tgcznie 267,7 km nowych drog (205,5 km
autostrad i 62,2 km tras ekspresowych).
Podobny poziom osiggnieto w 2014 roku,
w ktorym oddano do uzytku 328 km drdg,
w tym niecate 63 km autostrad.

Cecha charakterystyczna inwestycji w ostat-
nich latach jest spadajacy udziat autostrad
w stosunku do tras szybkiego ruchu. Tendencja

ta ma zosta¢ utrzymana w nastepnych
latach. Program na lata 2014-2020 prze-
widuje powstanie prawie 72 km autostrad,
ponad 1790 km drég ekspresowych oraz
35 obwodnic o tagcznej dtugosci ok. 366 km.

Pomimo wybudowania ok. 3,4 tys. km
nowych arterii komunikacyjnych ciagle
jeszcze nie mozna przejechac przez catg
Polske wygodng, bezpieczng, kilkupasmowa
trasa, omijajaca tereny zabudowane. Wynika
to z duzego ,rozrzucenia” budowanych
odcinkéw drég. Najblizej ukoriczenia jest
ciag komunikacyjny w ramach autostrady
A4. Zostat tam do realizacji ostatni, ponad
40-kilometrowy odcinek z Rzeszowa do
Jarostawia, ktéry ma zosta¢ ukoriczony
w 2015 roku.

Zdecydowanie gorzej wyglada sytuacja
na A2. Zakonczona zostata jej budowa
pomiedzy Warszawg a zachodnig granica,
ale juz przejazd przez stoteczne miasto
jest bardzo utrudniony i pozostanie taki
az do wybudowania ostatniego fragmen-
tu potudniowej obwodnicy. Na wygodne
przejechanie odcinka pomiedzy stolica
i Terespolem trzeba bedzie jeszcze sporo
poczekac. Troche lepiej wyglada autostra-
da A1, gdzie do ukonczenia zostat ,frag-
ment”pomiedzy Piotrkowem Trybunalskim
a aglomeracja $laska.

Duzym sukcesem zakoriczonych inwestycji
jest wygodne skomunikowanie Warszawy
z Poznaniem i todzig oraz poprzez A1 S8
z Wroctawiem. Problemem pozostaje jednak
potgczenie Tréjmiasta z Krakowem i chociaz
budowa S7 nalezy do priorytetdow na naj-
blizsze lata, to jednak nie mozemy na razie
liczy¢ na swobodne i szybkie podrézowanie
pomiedzy polskim morzem i gérami.m
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Poczatki

mostownictwa

w Polsce

Za date powstania panstwa
polskiego uznajemy rok 966,
kiedy Mieszko | przyjat w imieniu
wszystkich poddanych chrzest

i ozenit sie z Dobrawag — czeska
ksiezniczka. Podczas ponad
tysiagca lat burzliwej historii kraju,
jego terytorium wielokrotnie sie
zmieniato. Obecnie w granicach
administracyjnych spotykamy sie
ze Sladami dokonan inzynierskich
Rosjan, Niemcéw i Austriakow,
za to dzieta polskich inzynierow
znajdujemy w sasiedniej Rosji,
na Biatorusi, Litwie czy Ukrainie.

Most w Biskupinie - najstarsza konstrukcja mostowa w Polsce datowana na 737 r. p.n.e.

Krajobraz Polski jest w przewazajgcej czesci
nizinny, a regiony goérskie zajmuija jedynie okoto
20% powierzchni. Najwiekszymi rzekami stano-
wigcymi naturalne przeszkody komunikacyjne
sg przede wszystkim: Wista, Odra, Warta, Bug,
Narew, Pilica oraz Dunajec.

Konstrukcja mostow w srodkowych i dolnych
biegach tych rzek zawsze byta skomplikowana
ze wzgledu na geologiczne uksztattowanie
dolin, ktére wymagato gtebokiego funda-
mentowania, a takze z powodu okresowych
powodzi oraz wiosennych sptywoéw kry,
charakterystycznych dla catej srodkowej
Europy. Podstawowym materiatem uzywanym
w Polsce od wczesnego sredniowiecza
do poczatkéw XIX wieku byto dostepne
bez ograniczert drewno oraz wystepujacy
lokalnie kamien. Cegiet uzywano bardzo
rzadko. Szybki rozwdj inzynierii mostowe;j
datuje sie od potowy XIX wieku wraz z upo-
wszechnianiem sie transportu kolejowego
oraz modernizacja sieci drdg.

Mosty drewniane

W Biskupinie na Patukach odnaleziono slady
najstarszej konstrukcji mostowej datowane;j
na 737 rok p.n.e. Istniejg tam pozostatosci
mostu o dtugosci 120 m, ktory faczyt osade
na wyspie ze statym ladem. Ponad 1700 lat
pdzniej Mieszko | wybudowat ufortyfikowane
osiedle na wyspie na Jeziorze Lednickim. Dwa
drewniane mosty o dtugosci 438 m i 187 m
stanowity potgczenie Ostrowa Lednickiego
ze statym lagdem. Konstrukcje miaty od 4,1 do
4,5 m szerokosci i wspieraty sie na przestach
o dlugosciok. 4 -4,5m.

Mosty wykonano z drewna debowego, opieraty sie
na podporach zbudowanych z whbitych uko$nie
w dno pali. Niektore miaty dtugosc nawet do
14 m.Wszystkie czesci konstrukgji potagczono ze
soba bez uzycia metalowych elementéw. Na pod-
stawie dendochronologicznej analizy wydobytych
zjeziora fragmentéw oraz innych historycznych
danych ustalono, ze mosty funkcjonowaty
w latach 993-1038. Najwiekszym pol-
skim osiggnieciem mostowym ery prze-
dindustrialnej byto wybudowanie w XVI
wieku drewnianego mostu przez Wiste
w Warszawie. Z rozkazu kréla Zygmunta Augusta
budowa przeprawy ruszyta w 1568 roku, kierowat
nig Erazm Ciotko z Zakroczymia, a nadzorowat
starosta warszawski — Zygmunt Wolski. Wedtug
starych rycin i obrazéw, most miat ok. 500 m
dtugosci i zbudowany byt z 23 drewnianych
przeset. Osiemnascie przeset gtéwnych miato
ksztatt trojkatny i konstrukcje kratownicowa. Pie¢
krétszych — ok. 10-metrowych — mozna byto
demontowac w celu umozliwienia intensywnej
w tym okresie zeglugi. Most otwarto w 1573 roku
i stuzyt przez 30 lat zanim zostat zniszczony
przez dryfujgca kre. Do celéw wojskowych
budowano drewniane mosty ptywajace.
Jedna z najbardziej znanych konstrukgji
tego typu zostata wzniesiona podczas wojny
z zakonem krzyzackim w latach 1409-1410.
Jeszcze przed rozpoczeciem catej operacji
militarnej, ,prefabrykowane”elementy mostu
zostaty sptawione w dot Wisty i zamonto-
wane w miejscu przeznaczenia w pét dnia.
Przeprawa umozliwita koncentracje polsko-
-litewskich wojsk na prawym brzegu rzeki,
a w konsekwencji zwyciestwo w bitwie pod
Grunwaldem 15 lipca 1410 roku.
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Most kamienny przez M}ynéwke w Ktodzku

Mosty murowane

Mosty z kamienia budowano w potudniowej czesci Polski juz od Xlll wieku
i wiele z nich przetrwato do czasow obecnych. Most przez Mtyndwke
w Ktodzku, wzniesiony w 1390 roku, jest najstarsza struktura tego typu
eksploatowang przez ponad 600 lat. Dtugi na 52,2 m most zbudowany
jest z czterech nieregularnych kamiennych przeset, ktorych tuki maja
6,25 m szerokos$ci i 0,5 m grubosci.

Od potowy XIX wieku do wybuchu pierwszej wojny $wiatowej mosty
murowane na ziemiach polskich budowano powszechnie. Byt to okres
intensywnego rozwoju sieci kolejowej — powstato okoto 5 tys. kamien-
nychiceglanych przepraw. Najdtuzsza tego typu konstrukcja z 1846 roku
prowadzaca przez rzeke Bébr w Bolestawcu nadal jest eksploatowana.

Pierwsze mosty zelazne

Zelazo do konstrukgji mostow zastosowano w Polsce w XVIII wieku.
Pierwszy na kontynencie most zelazny powstat na Slasku — dziataty
tam dwie huty, ktore odegraty znaczaca role w budowie konstrukgji
zelaznych w tej czesci Europy. Byta to Huta Matapanew w Ozimku
dziatajaca od 1755 roku oraz Krélewska Odlewnia Zeliwa w Gliwicach —
powstato w nich ponad tuzin mostéw, zlokalizowanych pdzniej na Slasku
iw Niemczech.

Most kamienny na Nysie Ktodzkiej w miejscowosci Bardo

Most przez Strzegomke w tazanach byt pierwszym zelaznym mostem
w Europie kontynentalnej, cho¢ pierwotnie planowano w tym miejscu
budowe struktury kamiennej. Jednak, zainspirowany mostami w Anglii
(Coalbrookdale — 1779 rok) oraz w Ameryce, inwestor — Nicolas August W.
von Burghauss — zdecydowat o wykorzystaniu Zzelaza. Konstrukcje zlecit
Hucie Mafapanew w Ozimku —w tym czasie najnowoczesniejszemu za-
ktadowi na Slasku. Projekt oraz technologie produkcji opracowat angielski
inzynier John Baildon pod nadzorem hrabiego von Reden —wiasciciela huty
w Ozimku. Most miat jedno przesto zbudowane z pieciu zelaznych
tukéw o dtugosci 15,1 m i wysokosci 2,89 m, rozmieszczonych
w odstepach 1,35 m. tuki potgczono sztabami w potowie przesta, zostaty
tez wzmocnione poprzecznymitacznikami. Pomost zbudowano z ptyt
grubych na 50 mm, o szerokos$ci 0,5 m i dtugosci 5,8 m.

Na krawedziach znajdowat sie gzyms o wysokosci 0,36 m, do ktérego
przymocowano ozdobne balustrady. Nawierzchnie wykonano z kostki
brukowej utozonej na warstwie zwiru. Montaz wazacej 46 ton konstrukcji
trwat 10 tygodnii most otwarto 20 maja 1796 roku. Byt wykorzystywany
do transportu wegla z watbrzyskich kopalr do portéw na Odrze az do
1945 roku, kiedy zostat zniszczony przez usitujacy przez niego przejechac
radziecki czotg. Zachowane elementy konstrukcji mozna dzi$ ogladac
na Politechnice Wroctawskiej.

Most wiszqcy przez Matq Panew w Ozimku
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Szczecin — most Dtugi — przeprawa w tym miejscu istnieje od 1283 r.

Most w Fordonie z 1918 .
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Most w Tczewie powstat w latach 1850-1857

Ktadka w Opatowku zostata wybudowana w 1824 roku w parku pa-
tacowym Jozefa Zajaczka. To jednoprzestowa konstrukcja z czterech
zeliwnych tukow. Kazda z podpdr skfada sie z trzech segmentow pota-
czonych $rubami. Oryginalny pomost zbudowany byt prawdopodobnie
zdrewna, aktualnie stanowa go ptyty betonowe. Przyczoétki wykonane
sg z kamienia. Dlugos¢ przesta wynosi 10,3 m, catego mostu — 13,8 m,
a jego szerokos¢ — 3,5 m.

Most wiszacy przez Mata Panew w Ozimku zbudowano w 1827 roku,
a jego projektantem i wykonawca byt Karl Schottelius. Jest to kon-
strukcja wiszaca. Odlegtosc pomiedzy
pylonami wynosi 31,4 m, a przesto
pomiedzy tozyskami na przyczotkach
mierzy 27,73 m. Azurowe pylony tworzg
ozdobne portale, do kazdego z nich
przytwierdzono cztery zakotwione
w fundamentach faricuchy nosne zbu-
dowane z ogniw faczonych sworzniami.
Do gtownych tancuchdw przymocowano
na specjalnych ksztattkach kute ciegna
podtrzymujace zelazne, walcowane
belki przesta. Jezdnia o szerokosci
6,28 m wykonana byta z trzech warstw
debowych desek.

Era mostéw zelaznych trwata od 1779 roku do konca lat 30. XIX wieku.
Rozwdj technologiczny w metalurgii pozwolit na obnizenie kosztéw
produkgji stali, materiatu o wiele wytrzymalszego oraz bardziej pla-
stycznego od zelaza.

Pierwsze mosty przez Wiste

Mosty w Malborku i Tczewie zbudowane przez pruskiego inzyniera
Carla Lentze na trasie Kolei Wschodnich w latach 1850-1857 stanowig
znaczace dokonanie w skali Swiatowej. Tczewska konstrukcje zaprojekto-
wano jako most rurowy wzorowany na Britannia Tubular Bridge. Jednak
w odréznieniu od Stephensona, Lentze zastosowat 1zejsza konstrukcje
kratownicowa, o lepszych wiasciwosciach aerodynamicznych.

IR

Ktadka w Opatéwku wybudowana w 1824 r.

Breslza. . Werderbrdcke vad Wniversiter,

Most Pomorski we Wroctawiu wzniesiony w latach 1904-1905

Konstrukcje tworzg trzy sekcje w postaci dwuprzestowych, ciagtych
belek z rownolegtymi pasami i gestym skratowaniem. Rozpietos¢
przeset w osiach filaréw wynosi 6 x 130,88 m, catkowita dtugos¢
mostu — 785,28 m. DZzwigary maja 11,8 m wysokosci, a przeswit
wewnatrz kratownicowego przesta wynosi 6,5 m. Filary mostu
ozdobione wiezami zbudowano z kamienia. Kamienne réwniez sg
ich fundamenty.

Most przez Nogat w niedalekim Malborku miat identyczng konstruk-
Cje i sktadat sie z jednego dwuprzestowego segmentu. Obydwie
budowle zostaty zaprojektowane
dla kolei oraz ruchu kotowego, ktory
wstrzymywano na czas przejazdu
pociagu ze wzgledu na waska sze-
rokos¢ uzytkowag mostu. Do dnia
dzisiejszego zachowaty sie trzy
oryginalne przesta mostu w Tczewie.

Pierwszy trwaty most przez Wiste
w Warszawie zostat zbudowany przez
Stanistawa Kierbedzia w latach1859-1864.
Byfa to stalowa nitowana konstrukcja
kratownicowa o dtugosci475 m, ktéra
przypominata nieco most w Tczewie.
Jej przesta miaty 79 m dtugosci.

Catg przeprawe podzielono na trzy segmenty — kazdy w formie ciggtej,
dwuprzestowej belki. Rozstaw pomiedzy wysokimina 9,1 m kratowni-
cami wynosit 10,5 m.

Mostem prowadzity tory tramwajowe i jezdnia. Chodniki dla pieszych
umieszczono na zewnatrz kratownic. Podczas pierwszej wojny swiatowej
dwa przesta zostaty wysadzone w powietrze, ale po zakorczeniu konfliktu
most odbudowano. Po drugiej wojnie $wiatowej nie zdecydowano
sie juz na rekonstrukcje obiektu, jednak jego filary posadowione na
stalowych kesonach do dzis sg w uzyciu — stanowig podpory mostu
Slgsko-Dabrowskiego.

POCZATKI[MOSTOWNICTWA] 55

MW\H N

{l

=
—

- —= —

Zelazny most Kierbédzia w Warszawie powstat w latach 1859-1864

Znaczacym osiagnieciem polskiej mysli technicznej byto wybu-
dowanie pierwszego na $wiecie spawanego mostu drogowego.
Proces konstrukgji zostat poprzedzony studiami teoretycznymi oraz
wieloma testami z wykorzystaniem technik spawania elektrycznego
i gazowego. Rezultaty badan utwierdzity profesora Stefana Bryte —
prekursora wykorzystania spawania w konstrukcjach budowlanych
oraz do budowy statkéw — o mozliwosci uzycia tego rodzaju potgczen
w budowie mostéw stalowych.

Wyniki testow oraz intuicja profesora Bryty umozliwity wybudowanie
w 1928 roku, z wykorzystaniem techniki spawania tukowego, drogo-
wego mostu przez Studwie niedaleko towicza. Otwarcie tego obiektu
zdynamizowato rozwdj technologii stosowania konstrukgji stalowych
w inzynierii i budownictwie. W 1929 roku otwarto most dla uzytkownikéw.

Most Kierbedzia w Warszawie miat dtugos¢ 475 m

Byta to pierwsza tego typu budowla w Europie oraz pierwszy spawany
most drogowy na $wiecie.

Konstrukcja skfada sie z dwoch gtownych kratownic z prostg belka
u podstawy oraz paraboliczng u géry. Rozpietosc¢ przesta wynosi 27 m,
a wysokos¢ — 4,3 m. Szerokos¢ mostu miedzy osiami kratownic jest
rowna 6,76 m, a przestrzerh miedzy ich krawedziami - 6,2 m. Po obu
stronach przeprawy znajdujg sie chodniki o szerokosci 1,5 m. Gtéwne
kratownice nosne pofgczone sg poprzecznymi i poziomymi naciggami
znajdujacymi sie na dole bez usztywniania konstrukcji u gory. Elementy
kratownicy przytwierdzono do belki gtéwnej i belek trawersowych na
sztywno, a potgczenia wzmocnione sg dodatkowo blachga trapezowa.
W roku 1977 most wytagczono z eksploatacji — obecnie stanowi on
zabytek techniki.

Zelazny most Kierbedzia w Warszawie
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Most Zwierzyniecki we Wroctawiu

Pierwsze mosty betonowe

Pierwsza fabryke cementu portlandzkiego otwarto na ziemiach
polskich w GrodZcu w 1857 roku. Pochodzacy z niej materiat
byt uzyty podczas budowy mostéw kolejowych na liniach
Warszawa-Bydgoszcz (1861-1862) i Krakédw-Lwow (1858-1860).
Owczeénie betonu uzywano wytgcznie w elementach poddanych
$ciskaniu — np. w fundamentach podpér czy tez sklepieniach
niewielkich przeset.

Pierwszym Zelbetowym mostem w Polsce byfa tukowa (sklepiona)
ktadka dla pieszych zbudowana na dziedzificu Politechniki Lwowskiej.
Powstata ona w 1894 roku wg projektu profesora Maksymiliana
Thullie iistnieje do dzis. Dlugos¢ przesta wynosi 11,05 m, a szerokos¢
obiektu — 2 m. W nastepnych latach rozwdj zelbetowych konstrukgji
mostowych byt bardzo szybki. Juz w 1910 roku firma ,Sosnowski
i Zacharewicz” wybudowata zelbetowy most o przestach tukowych
przez Wistoke, dtugi na 160 m. Most sktadat sie z pieciu przeset:
2x305m+308m+2x30,5m.

Betonu sprezonego uzyto po raz pierwszy na obecnych ziemiach polskich
w czasie drugiej wojny swiatowej — w ciggu autostrady Wroctaw-
Opole znajduje sie most o tej konstrukcji, bedacy chronologicznie
czwartym tego typu obiektem na swiecie. Zostat wybudowany
w latach 1941-1942 przez niemiecka firme Wayss und Freytag na
licencji udzielonej przez Eugene Freyssineta. Most przekracza Nyse
Ktodzkg w miejscowosci Sarny Wielkie na Slasku. Zbudowany jest
7 jednego przesta o dtugosci 42,2 m, sktadajacego sie z siedmiu
prefabrykowanych sprezonych belek, ktére rozmieszczono w od-
stepach miedzy osiami co 1,7 m. Na belkach wykonano Zzelbetowa
ptyte o grubosci 0,15 m. Przesto — niosgce jedng nitke autostrady —
ma szeroko$¢ 12,23 m. Most jest nadal w dobrym stanie i znajduje
sie w ciggtej eksploatadcji.

Pierwsze mosty tukowe, podwieszane i wiszace

Budowa mostéw o przestach tukowych rozpowszechnita sie w okresie
rozwoju sieci kolejowej, a pdZniej konstrukcje te budowano w przypadku
koniecznosci zastosowania przeset o wiekszej rozpietosci.

Most Grunwaldzki we Wroctawiu

Most Zwierzyniecki we Wroctawiu powstat w latach 1895-1897. To inte-
resujgca architektonicznie, jednoprzestowa, stalowa konstrukcja tukowa,
o dtugosci przesta 60,63 m, przeswicie pomiedzy tukami kratownicowy-
mi 12,54 m. tuki t3cza sie ponad jezdnig za pomoca kratownicowych
stezen. Most zostat zamontowany na rusztowaniach tuz obok uprzednio
istniejgcej przeprawy, po demontazu ktorej przesunieto go poprzecznie
do potozenia docelowego. Szerokos¢ jezdni na moscie wynosi 10 m,
a szerokos¢ chodnikdw umieszczonych na zewnatrz tukédw wynosi
2x4,63m.

We Wroctawiu znajduje sie takze najwazniejszy wiszgcy most
w Polsce — most Grunwaldzki przez Odre, nazywany przed wojnga
mostem Cesarskim. Jest to obecnie jedyny drogowy most wiszacy,
na ktorym odbywa sie réwniez ruch tramwajéw. Konkurs na pro-
jekt mostu zostat ogtoszony w 1905 roku, zwyciezyta koncepcja
przeprawy wiszacej autorstwa R. Weyraucha i M. Mayera. Budowe
rozpoczeto w 1908 roku i ukonczono we wrzesniu 1910 roku.
Pochtoneta ona m.in. 1976 ton stali weglowej, 1,4 tony miedzi
oraz 716 m?® betonu, a wykonawcg byta firma Beuchelt u. Sohn.
Pylony zbudowano z klinkieru i oblicowano granitowymi ptytami.
Stalowe przesto ma budowe kratownicowa, a liny no$ne wykona-
no ze stalowych tasm. Wszystkie potgczenia mostu sg nitowane.
Dtugos¢ mostu, pomiedzy osiami pylondw, wynosi 126,6 m,
a rozpietos¢ przesta 114 m.

Natomiast pierwsza podwieszang konstrukcjg w Polsce byta kladka dla
pieszych przez Dunajec w Tylmanowej zbudowana w 1959 roku, lecz
wiekszos¢ aktualnie istniejgcych mostéw tego typu powstata dopiero
w Ciggu ostatniego 15-lecia. m

Most w Ostrofece wybudowany w 1995 r.

Mamy coraz wiecej mostow budowanych na
europejskim poziomie, zwiaszcza przez Odre
i Wiste. Nie bez znaczenia jest obecno$¢ nadzoru
budowlanego, unowoczesnienie sprzetowe,
a takze wdrazanie nowych technologii. Wysokie
wymagania materiatowe, bedace wynikiem
wprowadzania norm europejskich, stoja na
strazy jakosci i trwatosci obiektow mostowych.
O ile w sferze wykonawczej dominujg firmy
z kapitatem zagranicznym, to w dziedzinie
projektowania mamy duzo liczacych sie biur
projektowych, dla ktérych rynek nie zostat jak na
razie zamkniety. Przedsiebiorstwa te utrzymuja
sie dzieki stosowaniu nowoczesnych narzedzi
obliczeniowych i rozwiagzan. Gorzej sytuacja
wyglada z przetargami, ktére sa krytykowane
za wadliwie ustawione kryteria, a wiasciwie
jedno podstawowe: najnizsza cena. Proby
podejmowane przez srodowisko mostowe
w Polsce w kierunku zmiany zapiséw w ustawie
0 zamowieniach publicznych nie przynosza
na razie spodziewanego skutku.

Dwie ostatnie dekady obfitowaty w znaczace
realizacje mostowe $wiadczace o niwelowaniu
roznicy, jaka nas dzielita w stosunku do rozwinietej
techniki swiatowej. Presja spoteczna, wynikajaca
zintensywnego rozwoju motoryzacji w Polsce,
ktorej jestesmy swiadkami, wymusza budowe
i modernizacje sieci drog, w tym obwodnic
i tras szybkiego ruchu w duzych miastach.
Wymaga to zatem tworzenia nowych obiektéw
mostowych najczesciej matej i sredniej rozpie-
tosci, ktére sg rzadko zauwazane. Natomiast
konstrukcje o duzej rozpietosci lub dtugosci sg
przedmiotem wiekszego zainteresowania nie
tylko wérdd specjalistow z branzy, ale i mediow.
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Duze obiekty mostowe

Pierwszym obiektem godnym uwagi, ilustrujg-
cym teze o postepie krajowego budownictwa
mostowego, jest oddany do uzytku w 1995
roku most tukowy przez Narew w Ostrotece,
zaprojektowany w zespole Marka tagody
zInstytutu Badawczego Drég i Mostow. Autorow
projektu zainspirowata niewatpliwie stynna
konstrukcja Barqueta w Sewilli, zbudowana
na Expo'92. Most w Ostrotece jest obiektem
czteroprzestowym, ktérego tuk przesta nur-
towego, o rozpietosci wynoszacej 110 m, jest
rozdwojony na koncach. W ten sposob tworzy
on rame podporowa.

W kategorii mostow zespolonych stalowo-
-betonowych na uwage zastugiwaty w owym
czasie: most przez Odre w Rogowie Opolskim,
przez Bug w Broku, przez Wiste w Wyszogrodzie
i przez Regalice w Szczecinie. W tym ostatnim
zastosowano dwa zespolenia: ptyty zelbetowej
Z pasem gornym oraz w sasiedztwie podpor
z pasem dolnym blachownicy.

W powstatym w 1995 roku obiekcie w Broku
(dtugosc przeset: 58 + 3 x 69 + 88 + 49 m) piyte
pomostu sprezono w strefach przypodporo-
wych w wyniku wymuszonych przemieszczen
konstrukeji w fazach montazowych oraz od-
dziatywania podtuznych kabli sprezajacych.
Kratowa konstrukcja stalowa byfa catkowicie
spawana. Po raz pierwszy w Polsce w tak duzym
obiekcie zastosowano metalizacje natryskowa
cynkiem jako podstawowe zabezpieczenie
antykorozyjne. Dokumentacje techniczna
obiektu opracowata firma POMOST zWarszawy,
a wykonawca byt warszawski Mostostal.

Mostownictwo
po 1989 roku

Ostatnie 20-lecie to okres duzych
zmian w budownictwie mostowym
w Polsce. Otwarcie naszego rynku
po wejsciu do Unii Europejskiej
spowodowato wiele przeobrazen
korzystnych dla jakosci i trwatosci
wykonywanych konstrukcji. Nie
obyto sie jednak bez kosztow
spotecznych — sporo rodzimych
firm nie sprostato narzuconym
przez konkurencje warunkom

i upadto. Ogolny bilans jest jednak
dodatni.
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Most przez Wiste w Wyszogrodzie

W zbudowanym w 1996 roku wedtug projektu Jozefa Gtomba i Jézefa
Polanskiego wiadukcie w Chabdwce po raz pierwszy zastosowano beton
wysokiej wytrzymatosci klasy B60. Jest to obiekt ciggty dziewiecioprze-
stowy o przekroju skrzynkowym z betonu sprezonego. Jego dtugosc
wynosi okoto 270 m. Budowano go metoda nasuwania podtuznego
na podpory. Wykonawcg wiaduktu byto Kieleckie Przedsiebiorstwo
Robdt Mostowych.

W 1997 roku w Swinnej Porebie zakoriczono budowe mostu zakrzywio-
nego w planie wykonanego metoda nasuwania podtuznego (pierwszy
most zakrzywiony w planie wykonano w 1991 roku w Cieszynie nad
Olza). Konstrukcja o dtugosci 217 m sktada sie z pieciu przeset o roz-
pietosci 38 + 3x47 4+ 38 m, a promien tuku poziomego wynosi 500 m.
Kable sprezajace przekrodj skrzynkowy usytuowano poza przekrojem
betonu. Stato sie to mozliwe dzieki opracowaniu odpowiednich
technologii sprezania i ich zabezpieczenia antykorozyjnego.

W tym samym roku ukonczono prace przy granicznym moscie tukowym
przez Odre w Swiecku o rekordowej wéwczas w Polsce rozpietosci
przesta z betonu zbrojonego - 82,3 m. Wieloprzestowg konstrukcje
tukowa o dtugosci okoto 570 m oparto na starych podporach obiektu
zlat 1953-1957. Pomost w postaci belki ciggtej usytuowano na tukach

[ ——)

Most w Wyszkowie

Most przez Bug w Broku

za posrednictwem scian. Most tgczy autostrade A2 z niemieckg A12.
Wykonywata go spdtka utworzona przez niemiecka firme Philipp
Holzmann i Dromex.

W 1998 roku oddano do eksploatacji most przez Wiste na autostradzie
AT o dtugoscinieco ponad 1 km. Jest to konstrukcja trzynastoprzestowa
o rozpietosci przeset od 44,7 do 130 m. Przekroj poprzeczny stanowi
skrzynka z betonu sprezonego o zmiennej wysokosci w czesci nurtowej
od 4 do 8 m oraz statej wysokosci 4 m w cze$ciach zalewowych. Obiekt
wykonywano dwiema metodami: betonowania dwuwspornikowego
i nasuwania podtuznego na podpory. Po raz pierwszy w Polsce zastoso-
wano w nim na taka skale metode betonowania wspornikowego oraz
system kabli sprezajacych wewnetrzno-zewnetrznych. To pierwsza tak
duza inwestycja mostowa wykonywana w systemie przetargowym,
ktory wygraty Zaktady Budownictwa Mostowego (ZBM) wspdinie
zfirma INKOM z Pszczyny. Od 1995 roku jedynym wykonawca byto ZBM,
a podwykonawcg firma ESPEBEPE ze Szczecina. Na uwage zastugiwaty
zastosowane nowoczesne urzadzenia i rozwigzania: system sprezania
szwajcarskiej firmy VSL, beton klasy B50, prety sprezajace Dywidag, tozy-
ska i urzadzenia dylatacyjne szwajcarskiej firmy Mageba, hydroizolacja
7 papy zgrzewalnej firmy Nord Bitumi, dreny poziome z hydroizolacji
z widkniny, sgczki poliestrowe, krawezniki z polimerobetonu, nawierzchnia

Most przez Odre w Swiecku

Wiadukt — Swinna Poreba

na chodnikach zkompozytu na bazie zywicy
epoksydowej, lakierowane porecze aluminiowe
z wbudowana ling bezpieczenstwa, umoc-
nienie skarp siatkami Tensar i geowtdkning.
Generalnym projektantem mostu byt Transprojekt
Gdanski, a gtéwnym autorem Stefan Jendrzejek.
W 2011 roku ukonczono drugg nitke tego obiektu
o identycznym ustroju niosacym. Zbudowata
jg firma Gdansk Transport Company S.A.

Most przez Odre na obwodnicy Opola zbu-
dowano w 1999 roku. Obiekt ma konstrukcje
siedmioprzestowa, z ktérych trzy wykonano
metoda wspornikowag, a pozostate na ruszto-
waniach stacjonarnych. Budowe zrealizowata
firma KPRM wraz z BBR Polska.
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Most autostradowy A1 w Czerniewicach

Oddany do uzytku w 1999 roku most przez
Wiste w Wyszogrodzie sktada sie z 17 prze-
set o rozpietosci od 50 do 100 m. Ciekawa
byta technologia jego montazu, zwigzana
z krzywoliniowym pasem dolnym 100-me-
trowej dtugosci. Scalane elementy nasuwano
podtuznie po torze slizgowym ztozonym
z dwaoch blachownic usytuowanych w osiach
dzwigarow. W celu utrzymania wspornika za-
projektowano pylon z odciggami. Projektantem
obiektu byt Witold Doboszynski z warszaw-
skiego Transprojektu, a wykonawca krakowski
Mostostal oraz Dromex.

Wspomnie¢ tez trzeba o dwdch mostach
ukonczonych w 2003 roku: przez rzeke Elblag

w Elblagu i przez Zalew Zegrzyrski w Zegrzu.
Jedenastoprzestowy most w Elblagu o dtugo-
$ci 437 m ma przesto nurtowe o rozpietosci
75 m, a sgsiadujace z nim przesta majg po
50 m. Natomiast w czteroprzestowym obiekcie
w Zegrzu, o rozpietosci przeset po okoto 80 m,
zastosowano oryginalny sposéb nasuwania
konstrukcji z krzywoliniowym pasem dolnym
przez podparcie poprzecznic na saniach, a korica
nasuwanej konstrukcji na barce stanowiacej

ptywajaca podpore.

W 2000 roku ukonczono budowe mostu
Swietokrzyskiego — 6smego statego obiektu
przez Wiste w Warszawie i pierwszego duzego
podwieszonego mostu w Polsce.
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Most przez Wiste w Bydgoszczy

Most Pitsudskiego w Toruniu Most Swietokrzyski w Warszawie
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Wyrdzniat sie on takze tym, ze byt wowczas: najwyzszym (87,5 m od
poziomu zera Wisty), z najdtuzszym przestem (180 m), najszerszym
(30 m) oraz posadowionym na 44 najdtuzszych palach (31 m). Konstrukcje
pomostu tworzy ruszt stalowy z zelbetowq ptytg wspodtpracujaca,
z gtéwnymi przestami podwieszonymi (180 i 140 m) do jednego pylo-
nu zelbetowego w ksztatcie litery A. Przesta umocowano na 48 linach
szwajcarskiej firmy BBR. Na budowie wykonano najwieksze w Polsce
prébne obcigzenie fundamentu pylonu wynoszace 13,72 MN. Projekt
powstat w polsko-finskim konsorcjum BMJ GROUP, a realizacja zajat sie
warszawski Mostostal.

W 2001 roku ukonczono, po 27 miesigcach intensywnych prac, budowe
mostu Il Tysigclecia im. Jana Pawta Il przez Martwa Wiste w Gdansku. To
pierwsza w Polsce konstrukcja podwieszona budowana metoda wspor-
nikowa bez uzycia podpdr tymczasowych w nurcie rzeki. Rozpietos¢
gtéwnego przesta tego obiektu wynosi 230 m. Ruszt stalowy pomostu
skfada sie zdwoch podwojnych blachownic spawanych i poprzecznic.
Zakotwienia bierne lin usytuowano w pylonie, za$ czynne —w pomaoscie.
Podpory posadowiono na palach wierconych o $rednicy 1,51 1,8 m
oraz o dtugosci do 30 m. Projektantem mostu byt Krzysztof Wachalski
z Biura Projektéw Budownictwa Komunalnego w Gdansku, a wykonawca
francusko-polska spdtka Demathieu et Bard oraz Mosty +6dz S.A.

Most Siekierkowski w Warszawie oddano w 2002 roku po 18 miesia-
cach budowy. Obiekt zaprojektowany przez zespdt Stefana Filipiuka
zTransprojektu Gdanskiego byt wéwczas najwieksza w Polsce konstrukcja
podwieszong i pierwszg umocowang do dwdch pylondw. Jego dtugos¢
wraz z wiaduktami dojazdowymi wynosi 826 m, zas rozpietos¢ przesta

srodkowego liczy 250 m. Most ma konstrukgcje zespolong stalowo-be-
tonowa. Czes¢ gtdwna tworzy ruszt sktadajacy sie zdwdch blachownic
o statej wysokosci srodnikdw oraz poprzecznic. Zakotwienia czynne lin
podwieszenia umieszczono w korpusach pylondw w ksztatcie litery H,
a w ich czesciach szczytowych wbudowano skrzynie stalowe do
przeniesienia sit rozciggajacych od lin. Bierne zakotwienia lin znajduja
sie na poziomie pomostu. Do kazdego z pylonéw dochodzi 28 lin
o dtugosciod 54 do 131 m. Oba pylony Zzelbetowe (po 92,7 m wysokosci)
posadowiono na palach o $rednicy 1,5 m i dtugosci dochodzacej do
29 m. Most budowato konsorcjum trzech firm: warszawskiego Mostostalu,
Warbudu i francuskiej firmy Campenon Bernard SGE. W ciggu Trasy
Siekierkowskiej w 2003 roku zbudowano wezet Czerniakowska. Sktada
sie on z estakady gtownej, ktdrg tworza 22 przesta w dwdch réwnole-
glych nitkach o dtugosci po 807 m, oraz z dwdch estakad lewoskret-
nych. Dzieki zastosowaniu metody nasuwania podtuznego, w ciggu
9 miesiecy wykonano 1200 m konstrukcji skrzynkowej z betonu sprezo-
nego, co byto dwczesnym rekordem w budowie tego rodzaju obiektéw
w Polsce. Do nasuniecia czesci estakady o masie ponad 7500 ton uzyto
dwadch sitownikow, ktore pozwalaty wywrze¢ sumaryczng site 60 MN.
Operacja ta nie byta prosta, gdyz estakady nie dos¢, ze byty potozone
wtukach poziomym i pionowym, to jeszcze miaty pochylenie poprzeczne.
Technologie nasuwania opracowata firma Freyssinet Polska we wspotpracy
z Freyssinet International i biurem Mosty Wroctaw. Projektantem obiektu
byt Transprojekt Gdanski, a gtéwnym wykonawcg firma Warbud SA.

W 2004 roku otwarto most Milenijny na obwodnicy Wroctawia w re-
jonie Osobowic o rozpietosci przesta srodkowego wynoszacej 152 m.
To pierwszy w Polsce obiekt podwieszony, ktérego pomost wykonano
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Wiadukt w Miléwce, GDDKIA, fot. Dorota Marzyriska

metodg wspornikowg catkowicie z betonu sprezonego klas C50/60.
Tworza go dwa dzwigary o przekroju skrzynkowym i o statej wysokosci
2,5 m, potaczone ptyta pomostowa grubosci 22 cm. Obiekt zaprojek-
towat Piotr Wanecki z firmy BBR Polska, a przetarg na budowe wygrata
firma Skanska, Odziat KPRM Skoczéw.

W klasie konstrukcji belkowych znaczacymi osiggnieciami na przetomie
wiekow byty mosty: Zwierzyniecki przez Wiste w Krakowie, o rekordowej
wowczas rozpietosci przesta 132 m, ukoriczony w 2001 roku, oraz przez
Odre w Krzyzanowicach, oddany w tym samym roku, o rozpietosci
przesta 80 m, zbudowany metoda betonowania wspornikowego.
Most Zwierzyniecki jest o tyle ciekawy, gdyz w obiekcie o tak duzej
rozpietosci przesta srodkowego, oba przesta (przesetka) skrajne licza

Most Siekierkowski w Warszawie, Mostostal Warszawa

zaledwie po 12 m rozpietosci. Maja one posta¢ masywnych ram, a ich
korice potaczone s3 z przyczétkami pionowymi kablami sprezajgcymi.
Stanowig zatem utwierdzenie przesta nurtowego.

Ukonczony w 2006 roku, wyjatkowo estetyczny, betonowy most
w Miléwce sktada sie z 12 przeset, z ktérych trzy srodkowe, tukowe
7 jazdg gora, maja rekordowg rozpietos¢ — po 103 m. Obiekt metoda
rusztowan przejezdnych zrealizowata firma Skanska SA.

Do znaczacych osiggniec w klasie konstrukcji stalowych nalezaty zbu-
dowane na poczatku obecnego stulecia mosty: Kotlarski w Krakowie
oraz w Wolinie na obwodnicy miasta. Oba sg obiektami tukowymi
zjazda dotem, ale o bardzo odmiennych rozwigzaniach konstrukcyjnych.
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Most Kotlarski w Krakowie

Most Kotlarski (2001 rok) ma wyjgtkowg sylwetke opracowang przez
Witolda Gawtowskiego, ktéry wygrat konkurs Stowarzyszenia Architektéw
Polskich (SARP) na jego koncepcje architektoniczno-urbanistyczna. To
obiekt tukowy o rozpietosci przesta wynoszacej 166 m. Ustrdj niosacy
mostu tworzy przestrzenna struktura stalowa sktadajaca sie z czterech
soczewkowych dzwigaréw tukowych i ortotropowego pomostu. Luki
gérne maja ksztatt paraboliczny, a dolne — kotowy. Pomost podwieszono
do tukoéw za pomocg wieszakow pretowych. Obiekt jest bardzo sze-
roki (36,84 m), gdyz znajduje sie na nim takze torowisko tramwajowe.
Dokumentacje projektowa opracowat Transprojekt Krakéw, a Zobudowat
go krakowski Mostostal.

W odréznieniu od mostu Kotlarskiego, obiekt w Wolinie przez rzeke
Dziwne, oddany w 2003 roku, ma juz bardziej znajoma sylwetke, cho¢
jeszcze rzadko wowczas w Polsce spotykana. Konstrukcje gtéwnego
przesta stanowig dwa pochylone ku sobie paraboliczne tuki stalowe ze
$ciggiem. Rozpietose tukdw wynosi 165 m, przy strzatce 24 m. Sciagi
tworzy ruszt stalowy ze sprezong podtuznie betonowa ptytg pomostu.

Most Milenijny we Wroctawiu

Wieszaki podtrzymujgce pomost sg wykonane zlin i krzyzuja sie w ptasz-
czyznach tukow. Zakotwienia czynne wieszakow usytuowano wewnatrz
tukow. Gtéwnym elementem niosacym pomaostu s poprzecznice roz-
mieszczone co 6 m. Stalowa konstrukcja mostu jest catkowicie spawana.
Obiekt zaprojektowat Krzysztof Topolewicz z Transprojektu Gdanskiego,
a generalnym wykonawca byto konsorcjum hiszpanskiej firmy NECSO
Entrecanales Cubiertas i warszawskiego Mostostalu.

Wsrod mostow stalowych wyrdznia sie obiekt podwieszony w Ptockuy,
ktérego budowe ukoniczono w 2005 roku. Konstrukgcja ta charakteryzuje
sie najwiekszg w Polsce rozpietoscia przesta (375 m) i jest pierwsza,
w ktorej zastosowano odciggi w jednej ptaszczyznie. Most ma pod pylo-
nami jedne z najwiekszych tozysk soczewkowych w Europie o nosnosci
110 MN i blisko 2,5 m srednicy. Wysokos$¢ pojedynczych stalowych
pylonéw od poziomu pomostu wynosi blisko 64 m. Montaz czesci
gtownej ze stalowych elementdw skrzynkowych odbywat sie metoda
wspornikowa. Liny odciggdw przymocowano natomiast opatentowa-
ng przez Freyssineta metoda, umozliwiajaca wyréwnywanie naciggu

poszczegolnych splotéw podczas ich montazu.
Podwieszenie skfada sie z 56 lin o dtugosci od
50do 190 m, z ktérych najwieksza ma nosnos¢
23 MN, liczy 84 sploty, a jej masa wynosi 20 ton.
Owczesnie byta najmocniejszg i najciezsza ling
zastosowang w Polsce. Innowacja byfo takze
umieszczenie na zewnetrznej powierzchni
rur ostonowych z HDPE spiralnego Zebra
redukujgcego drgania od deszczu i wiatru.
Obiekt zaprojektowali Nikola Hajdin i Bratislav
Stipanic¢ z Belgradu, ktorzy wygrali w 1997 roku
konkurs organizowany przez miasto Ptock.
Wykonawcg byto konsorcjum firm polskich:
Mosty t6dZ i Mosty Ptock.

Zrealizowany w 2008 roku most im. Jana
Pawta Il przez Wiste w Putawach byt dwczesnie
najwiekszym stalowym obiektem tukowym
w Polsce i pigtym w Europie o rozpietosci prze-
sta tukowego wynoszacej 212 m. Schematem
statycznym obiektu jest czternastoprzestowa
belka wzmocniona w przesle nurtowym tukiem
stalowym. Konstrukcja przesta nurtowego skfa-
da sie zdwoch pochylonych ku sobie tukdw.
W gdrnej czesci sa one stezone szescioma
ryglami. W wezgtowiach przechodza natomiast
w zastrzaty zespolone z przestami zalewowymi.
Strzatka tukéw od poziomu tozysk wynosi
36 m. Pomost petnigcy role sciggu podwie-
szono do tuku za pomocg 14 par wieszakdw
w postaci czterech ciegien pretowych.
W ciegnach dtuzszych od 12 m zastosowano
przewiazki thumigce ich drgania. Most byt pierw-
szym cafosciowo monitorowanym obiektem
w Polsce. Zamontowany system czujnikdw
zapewnia ocene bezpieczeristwa pracy kon-
strukcji, obserwacje ruchu drogowego oraz
zdarzerh drogowych. Obiekt zaprojektowaty
biura DHV Polska oraz POMOST Warszawa, za$
za wykonanie odpowiadato konsorcjum: Mosty
to6d7z S.A, Hermann Kirchner Bauunternehmung
GmbH i Vistal Sp.z 0.0.

W latach 2008-2011 w ciggu Autostradowej
Obwodnicy Wroctawia powstat most Redziriski
przekraczajacy koryto Odry i $luzy Redzin. Czes¢
gtowna obiektu sktada sie z czterech przeset:
skrajnych o rozpietosci po 50 m oraz dwdch
srodkowych, liczacych po 256 m, ktére podwie-
szono za pomoca 80 par lin do pojedynczego
pylonu usytuowanego centralnie miedzy nimi.
Pylon, o rekordowej wysokosci wynoszacej 122
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m, ma ksztatt litery H, a jego nogi wykonano jako
zelbetowe. Tylko gérne czesci maja konstrukcje
zespolona. Zakotwienia bierne znajduja sie w
pylonie, natomiast czynne —w pomoscie. Ustroj
niosacy mostu Redzirskiego sktada sie zdwdch
oddzielnych, tréjkomorowych konstrukcji skrzyn-
kowych o statej wysokosci wykonanych z betonu
sprezonego. Most wyposazono W nowoczesny
system monitoringu, pozwalajacy na pomiar sitw
linach, wychyler gatezi pylonu i pomostu, pred-
koscii kierunku wiatru, temperatury otoczenia i
konstrukdji oraz jej odksztatcen. W kategorii mostéw
betonowych zajmowat czwarte miejsce w $wiecie
i drugie w Europie. Projektantem mostu byt Jan
Biliszczuk z zespotem z biura Mosty Wroctaw,
a wykonawcg warszawski Mostostal. W 2014
roku obiekt uzyskat nominacje do prestizowej
nagrody fib.

W Polsce pojawito sie ostatnio kilka obiektéw
podwieszonych z betonowym pomostem. Do
kategorii tej zaliczajg sie m.in.: wiadukt nad A4
w Wykrotach (2008 rok), wiadukt w Opolu (2010
rok), most przez Skawe w Zembrzycach (2010
rok), most przez Mottawe w Gdansku (2012
rok) czy wiadukt nad S8 w Olesnicy (2012 rok).

Most przez Wiste pod Grudzigdzem w ciggu
autostrady A1 zbudowano w latach 2009-2011.
Jest to obiekt belkowy z betonu sprezonego

Most Solidarnosci w Ptocku

o dtugosci wynoszacej 1954 m. Zelbetowe
przesto nurtowe nad Wistg liczy 180 m, nato-
miast dtugos¢ dwoch przeset skrajnych wynosi
po 110 m. Rekordowa byta wowczas estakada
wykonana metodg nasuwania podtuznego
(991 m). Obiekt projektu Piotra Waneckiego
zbudowato konsorcjum Skanska-NDI.

Most Pétnocny z 2012 roku (o dtugosci
795 m) jest dziesigtym obiektem przez Wiste
w Warszawie, a 6smym drogowym. Znajduja
sie na nim dwie jezdnie oraz dwutorowa trasa
tramwajowa. Obiekt sktada sie z dziesieciu
przeset o rozpietosciod 45 do 160 m. Przesto
nurtowe miato najwieksza rozpietosc w klasie
stalowych mostéw belkowych. Szerokosc
trzech niezaleznych nitek wynosi tacznie
46 m. Konstrukcje niosaca stanowig otwarte
skrzynki stalowe o zmiennej wysokosci od
3,3 do 8,6 m oraz wspotpracujace z nimi
zelbetowe ptyty pomostu o grubosci od
30 do 50 cm. Stalowy ustroj niosacy monto-
wano trzema metodami: przez nasuwanie
podtuzne na podpory, tradycyjnie - przy uzyciu
Zurawi oraz przez podcigganie za pomoca
pretéw lub lin do sprezania. Projekt mostu
opracowato biuro Schussler-Plan Inzynierzy
Sp. z 0.0. (projekt wykonawczy — POMOST
S.C), a odpowiedzialnym za jego budowe
byto Sando Budownictwo Polska Sp. z o.0.




66 | MOSTOWNICTWO [POLSKIE po 1 MOSTOWNICTWO [POLSKIE po 1989 u 67

=

[]

I [4 ’l_"

Most w Putawach, GDDKIA




68| MOSTOWNICTWO [POLSKIE po 1989 roku

Wsréd stalowych obiektow tukowych z pomostem betonowym wyréz-
nia sie oddany do ruchu w 2012 roku wiadukt w ciggu trasy Juliusza
Stowackiego w Gdansku. Gtéwne przesto tego czteroprzestowego
wiaduktu z betonu sprezonego, o rozpietosci 120 m, podwieszono
centralnie do konstrukgji tukowej. Konstrukcja rurowa natomiast sktada
siezdwach, przesunietych o 4 m wzgledem siebie i skrzyzowanych przy
podporach, tukéw. Obiekt zaprojektowali Krzysztof Topolewicz z TOP
PROJEKT i Tymon Galewski z GTl, a realizacja zajeta sie firma Budimex.

W ostatnich latach coraz $mielej zaczeto budowac nietypowe, ale znane
w swiecie konstrukcje mostowe. Naleza do nich mosty typu extradosed,
wstegowego czy z drewna klejonego. Obiektéw tego pierwszego
rodzaju pojawito sie kilka. Najwieksze z nich to: most przez Warte
w Koninie (2007 rok), most przez Rabe w Dobczycach (2012 rok) oraz
oddany w 2013 roku most przez Wiste w Kwidzynie. Obiekty typu extra-
dosed stanowia konstrukcja posredniag miedzy podwieszong a belkowa
sprezong kablami o duzym mimosrodzie.

Most w Kwidzynie to jeden
z najdtuzszych (ponad 800 m)
obiektéw typu extradosed na swie-
cie. Rozpietos¢ kazdego ze $rod-
kowych przeset wynosi po 204 m.
Most posiada trzy krotkie (20 m
wysokosci) pylony, spetniajace role
dewiatoréw. Odwazng konstruk-
cje zaprojektowali inzynierowie
zTransprojektu Gdanskiego pod
kierunkiem Adama Nadolnego,
a wykonato konsorcjum pol-
sko-hiszpariskie: Budimex S.A.
i Ferrovial Agroman.

Budowa mostu Péfnocnego w Warszawie

Oddana do eksploatacji w 2012

roku ktadka pieszo-jezdna przez rzeke Rabe w miejscowosci Lubien,
w powiecie myslenickim jest réwniez obiektem wyjatkowym. Konstrukcje
niosaca zaprojektowano jako wstegowg z betonu sprezonego. To pierw-
sza tego typu ktadka w Polsce i jedna z niewielu na swiecie. Diugo$c
jej przesta wynosi 92 m, a szeroko$¢ 5,5 m. Moga sie po niej poruszac
takze samochody o masie do 15 ton. Pomost tworza elementy prefa-
brykowane podwieszone do o$miu ciegien linowych zakotwionych w
betonowych przyczdtkach. Ktadke zaprojektowato biuro DHV POLSKA,
a generalnym wykonawcg byta firma IMB Podbeskidzie Sp. z o.0.

W 2006 roku w Sromowcach Niznych nad Dunajcem oddano ktadke dla
pieszych z drewna klejonego o rekordowej rozpietosci przesta wynoszacej
90 m, podwieszonego do jednego pylonu. Projektantem mostu byt Jan
Biliszczuk z zespotem Mosty Wroctaw, a wykonawca Schmees & Liihn Polska
i REMOST PH.U. Debica.

Rekordowa rozpietos¢ w kraju wsrdd konstrukeji tego typu posiada
oddana w 2010 roku stalowa, wiszaca ktadka dla pieszych przez San

w Witrytowie. Rozpietos¢ jej przesta liczy 150 m, a dtugos¢ catego obiek-
tu wynosi 234 m. Dwie liny (o srednicy 40 mm) niosg stalowy pomost
usztywniony 12 przeciwwiatrowymi linowymi odciggami (o $rednicy
35 mm). Pylony wykonano z rur o $rednicy 60 cm. Ktadke wybudowat
Mostostal Ropczyce wedtug projektu Tomasza Siwowskiego.

W grudniu 2013 roku oddano do uzytku stalowy most o konstrukgji
tukowej im. gen. Elzbiety Zawackiej w Toruniu (zwany rowniez mo-
stem Wschodnim). To trzeci obiekt przez Wiste w Toruniu stanowiacy
czesc¢ drogi krajowej nr 91 w kierunku Gdanska i todzi. Nowy most
ma 540 m dfugosci i 24 m szerokosci. Jego konstrukcje stanowia
dwa stalowe tuki o rekordowej rozpietosci 270 m i wysoko$ci 50 m.
Przesta oparte sg na dwoch podporach na brzegach rzeki oraz na
trzeciej, centralnej podporze usytuowanej w jej nurcie. Estakady
lewobrzezne opieraja sie na 18, a prawobrzezne na 12 podporach.
Na potrzeby realizacji torunskiej inwestycji zespot specjalistow
opracowat innowacyjny sposéb montazu przeset. Gotowe tuki mostu
0 tacznej masie ok. 5,5 tys. ton
zostaty zwodowane holowni-
kami i wbudowane w miejsce
docelowe na podpory state.
W Polsce elementy o podobnych
gabarytach i tonazu nie byty
nigdy wczesniej montowane.
Na nowym moscie powstaty
dwie dwupasmowe jezdnie,
chodnik i sciezka rowerowa
0 tgcznej szerokosci 30 m.
Budowe obiektu w latach 2010-
-2013 realizowato konsorcjum
Strabag AG i Hermann Kirchner
Polska.

W tym samym roku oddano do
uzytku nowy podwieszony most drogowy nad rzeka Brda w Bydgoszczy,
bedacy elementem czteropasmowej Trasy Uniwersyteckiej. Jej dtugosc
catkowita wynosi 1,58 km, z tego 720 m prowadzona jest po moscie
i estakadach. Most nurtowy przez Brde jest obiektem dwuprzestowym
o dtugosci 200 m i rozpietosciach przeset 110 + 90 m. Pylony mostu
0 wysokosci 68,7 m uksztattowano w formie przenikajacych sie pod-
kéw o ksztattach liter greckich alfa i omega. Pomost pod obie jezdnie
0 zmiennej szerokosci: 20,1-31,4 m jest podwieszony do pylonéw
za pomoca 16 lin. Konstrukcja przeset jest stalowa, zespolona
z betonowa ptyta wspodtpracujaca. Ktadka dla pieszych nad tra-
sg drogowg stanowi akcent widokowy trasy. Wykonano j3g jako
jednoprzestowg konstrukcje stalowg podwieszang do dzwiga-
row w formie nieregularnych tukéw. Generalnym projektantem
dokumentacji powstatej w gdankim Transprojekcie byt Tadeusz
Stefanowski. Realizacjg zajeto sie konsorcjum firm: Przedsiebiorstwo
Robot Mostowych Mosty £6dz, Firma GOTOWSKI Budownictwo
Komunikacyjne i Przemystowe wraz z Przedsiebiorstwem Budowy Drog
i Mostéw KOBYLARNIA.
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W ostatnim dwudziestoleciu nastapit rozwdéj oraz wdrazanie
nie tylko nowoczesnych technologii, ale i materiatéw — be-
tonéw niekonwencjonalnych (lekkich, samozageszczalnych
oraz antykorozyjnych). Stosowanie betonéw samozagesz-
czalnych do budowy mostéw ma sens, gdyz duze objetosci
elementoéw wymagaja zageszczania warstwowego, elementy
mostodw s3 gesto zbrojone, np. w sasiedztwie zakotwien
kabli, a takze majg niekiedy skomplikowane ksztatty i zmia-
ny przekrojéw. Pierwsze znaczace uzycie betonu samoza-
geszczalnego to budowa mostu Zamkowego w Rzeszowie
w 2002 roku wedtug projektu Tomasza Siwowskiego. Jest to
obiekt piecioprzestowy o zespolonej skrzynkowej konstrukcji
pomostu. Dwa przesta nurtowe podparto na trzech zelbetowych
tukach bezprzegubowych o rozpietosci 50 m, wykonanych
z betonu samozageszczalnego klasy C50.

Obiekty mostowe sredniej rozpietosci

Wsréd obiektéw Sredniej rozpietosci wyrdzniaja sie, popularne
w ostatnim dwudziestoleciu, ktadki w miastach oraz niektére wiadukty
nad autostradami. Ich forma architektoniczna ma przyciggac¢ uwage,
wspotgrac z otoczeniem lub by¢ punktem orientacyjnym urozmaicaja-
cym monotonie jazdy autostrada. Wérdd nich warto zwrdci¢ uwage na
obiekty z betonu sprezonego nad autostrada A4 na odcinku Wroctaw-
-Katowice, projektowane gtéwnie przez Mosty Wroctaw.

W ostatnich latach nastapity liczne zmiany technologiczne: zakres
prefabrykacji ulegt ograniczeniu; zmieniono uksztattowanie pomostéw
z belek prefabrykowanych, zwiekszono sztywnos¢ przeset (przez sto-
sowanie monolitycznej ptyty zespalajgcej grubosci co najmniej 21 cm)
czy ucigglania przeset nad podporami posrednimi. Zaczeto rowniez
stosowac mieszanki betonowe z wysokiej jakosci kruszywa i cementéw
specjalnych produkowane w cementowniach w Matogoszczy i Rejowcu.
Niektore firmy podjely sie stosowania na szerokga skale ciekawych tech-
nologicznie rozwigzan z prefabrykowanych i scalanych na budowie
duzych elementéw betonowych.

W drugiej potowie lat 90. XX wieku, przede wszystkim we wroctawskich
biurach, powstaty projekty lekkich, estetycznych ktadek dla pieszych
w postaci kratownic tréjpasowych budowanych z pretow rurowych
(Osjakow — 1997 rok, Podtynie — 1998 rok). Rozpietosci przeset dochodzity
do 50 m, a z potaczen spawanych rur wyeliminowano blachy weztowe.
Zaprojektowano takze wiele tukowych i podwieszonych kfadek dla
pieszych, gtéwnie nad autostradami i drogami ekspresowymi oraz
w miastach, gdzie stanowig one ciekawy element architektoniczny.
Rozwineta sie takze technologia budowy przepustéw oraz przebudo-
wy obiektéw nieduzej rozpietosci przy zastosowaniu stalowych blach
falistych. Sa to konstrukcje podatne, dostosowujgce swdj ksztatt do
przesklepionego nad nimi zageszczonego gruntu. Kilkanascie takich
obiektow wykonano jako przejécia ekologiczne dla zwierzat. m
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Ktadka Krzywy Kij nad A4 Ktadka o. Leona Bernatka w Krakowie Ktadka w Witryfbwie Most Zamkowy w Rzeszowie

Ktadka Tecza na autostradzie A2, GDDKIA
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Zarzadzanie
i nadzor nad

inwestycja drogowa l‘*

Od chwili rozpoczecia budowy
drogi, na wszystkich jej etapach,
przez caty czas dziata nadzor
inwestorski, ktory moze by¢
wykonywany wtasnymi sitami
zleceniodawcy lub poprzez
inwestora zastepczego. Nadzor
inzynierski prowadzony jest

w zasadzie nad wszystkimi
pracami: geodezyjnymi,
budowlanymi, finansowymi

i zwiazanymi z ochronga Srodowiska,
zawsze w celu weryfikacji
zgodnosci wykonawstwa

z projektem. Profesjonalne
zarzadzanie i nadzorowanie
inwestycji jest kluczem do jej
wykonania w ramach zatozonego
budzetu i w przewidywanym
terminie przy zachowaniu
najwyzszej jakosci.

%
S

Z reguty nadzor nad realizacja inwestycji
obejmuje zarzadzanie i kontrole oraz ko-
ordynacje budowy az do uzyskania przez
wykonawce prawomocnych decyzji o po-
zwoleniu na uzytkowanie. W ramach tych
ustug prowadzone sa réwniez dziatania
informacyjne i promocyjne, wypetnianie
obowiazkdw sprawozdawczych oraz wspie-
ranie zamawiajacego we wszystkich czyn-
nosciach zwigzanych z realizacjg projektu.

Nie ma przepisow, ktére definiujg role in-
westora zastepczego (nazywanego czasem
project manager), dlatego szczegélnego
znaczenia nabiera praktyka proceséw bu-
dowlanych. Jedyna wskazéwka dotyczaca
tej funkcji znajduje sie w Polskiej Normie
z 25 kwietnia 2000 roku (PN-1SO 6707-2:2000
Budownictwo — Terminologia — Terminy
stosowane w umowach - Umowa o zastep-
stwo inwestycyjne). Jest tam powiedziane,
ze inwestor zastepczy to jednostka orga-
nizacyjna dziatajaca odptatnie w imieniu
zamawiajgcego i odpowiedzialna przed
nim za organizacje i koordynacje dziatan
wszystkich stron uczestniczacych w pro-
cesie inwestycyjnym. Inwestor zastepczy
jest zazwyczaj osoba fizyczng lub firma
prowadzaca odptatnie dziatalno$¢ w imieniu
zleceniodawcy i odpowiedzialng przed nim
za zarzadzanie pracg wszystkich uczestnikow
budowy. W zaleznosci od zakresu umowy
inwestor zastepczy reprezentuje interesy
inwestora w catym procesie inwestycyjnym
lub tylko na budowie. Tak wiec jego rola
nie jest zwigzana z wykonaniem inwestycji
lecz z zastepowaniem inwestora gtéwnego

w okreslonych czynnosciach organizator-
skich oraz/lub podczas wszystkich procesow
budowlanych.

Inwestor zastepczy wypetnia zlecone mu
obowiazki na podstawie umowy. Z uwagi
nato, ze zaden akt prawny nie opisuje nad-
zorczych czynnosci inwestora zastepczego,
wazne jest szczegotowe wyznaczenie zakresu
jego obowigzkéw. Niezbedne jest zawarcie
takiej umowy, ktéra de facto jest umowa
o $wiadczenie ustug. W celu unikniecia
ewentualnych sporéw lub watpliwosci
w umowie jasno powinno byc¢ okreslone,
za co odpowiedzialny bedzie inwestor
zastepczy. Powinna ona zawiera¢ ponadto
mozliwie szczegdtowy zakres czynnosci,
ktére miatby on wykonywad. A wynikajg one
wprost z obowigzkéw inwestora gtéwnego,
zapisanych w art. 18 prawa budowlanego.

Wypracowana praktyka sugeruje, ze w przy-
padku powierzenia inwestorowi zastepczemu
tylko realizacji inwestycji zakres jego obo-
wigzkéw obejmuje m.in.: przeprowadzenie
przetargu na wybdér generalnego wykonawcy
i przekazanie mu kompletnej dokumentacji
oraz terenu budowy, zgtaszanie projek-
tantowi wszelkich zastrzezert do projektu,
nadzér inwestorski nad wszystkimi branzami,
sprawdzanie jakosci wykonywanych robot
i uzytych materiatow, kontrole i odbidr robot,
uczestniczenie w probach i odbiorach urza-
dzen technicznych, potwierdzenie faktycznie
wykonanych prac oraz usuniecia wad, spraw-
dzanie dokumentoéw rozliczeniowych pod
wzgledem merytorycznym i rachunkowym,

kontrola stanu zatrudnienia podwykonawcow i rozliczer z nimi
generalnego wykonawcy (wynika to z przepiséw kodeksu cywil-
nego zawartych w art. 647'), odbiér koficowy inwestycji, uzyskanie
decyzji administracyjnych po zakoriczeniu procesu inwestycyjnego
oraz ostatecznej decyzji o pozwoleniu na uzytkowanie, koricowe
rozliczenie i przekazanie inwestycji uzytkownikowi. Jak widzimy,
s3 to obowiagzki obejmujace w zasadzie rzeczywiste zarzadzanie
i nadzér nad procesem realizacji projektu. Niezbedny jest do tego
zespot ludzi z odpowiednim doswiadczeniem i kwalifikacjami.

Mozliwa jest réwniez sytuacja, gdy inwestor zastepczy wspiera
inwestora gtéwnego juz w czasie powstawania projektu. Musi on
wowczas otrzymac stosowne petnomocnictwa, a takze mozliwosc
zatwierdzania dokumentacji projektowej. Zakres obowigzkdw
inwestora zastepczego rozszerza sie wtedy o: zorganizowanie
przetargu na wybor projektanta, uzyskanie wszelkich decyzji ad-
ministracyjnych umozliwiajacych rozpoczecie inwestycji (w tym
pozwolenia na budowe), sprawdzanie i odbiér robdt projektowych,
uczestniczenie we wszystkich spotkaniach koordynacyjnych, scista
wspotprace z inwestorem i przekazywanie projektantowi wszelkich
informacji koniecznych do opracowania projektu, a takze prowa-
dzenie rozliczen finansowych z projektantem.

Innym podmiotem, ktéry moze byc kojarzony z inwestorem
zastepczym, jest inzynier w rozumieniu warunkéw kontrakto-
wych FIDIC (Fédération Internationale des Ingénieurs Conseils /
Miedzynarodowa Federacja Inzynierow — Konsultantow). Takie
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rozwiazanie bywa w pewnych przypadkach bardzo wygodne,
a czasem jest wrecz konieczne. Najprosciej mozna uzasadnic
powotanie inzyniera kontraktu jako odpowiedZ na wciaz ro-
sngce wymagania i konkretne potrzeby wspotczesnego rynku
inwestycji. Pojecie i funkcja inzyniera kontraktu nie wynika
z zapisow prawa budowlanego, lecz zostata wprowadzona
przez Miedzynarodowa Federacje Inzynierow-Konsultantow.
W Polsce inzynierowie kontraktéw zaczeli funkcjonowad po
przystapieniu naszego kraju do Unii Europejskiej. FIDIC opra-
cowata wtasne wzory kontraktow, ktére wykorzystywane sa
czesto w inwestycjach finansowanych przez Bank Swiatowy,
Europejski Bank Inwestycyjny i Unie Europejska. Wystepuje w
nich inzynier kontraktu, ktéry w pewnym stopniu moze byc¢
utozsamiany z nadzorcza funkcja inwestora zastepczego. Jednak
zgodnie ze statutem FIDIC nie jest on strong i powinien dziata¢
niezaleznie, zapewniajac przestrzeganie procedur.

Funkcje inzyniera kontraktu sprawuje grupa ludzi, ktéra sktada sie
najczesciej z inzyniera-rezydenta, inspektorow nadzoru inwestor-
skiego oraz innych specjalistow. Inzynier-rezydent jest koordyna-
torem catej inwestycji budowlanej, musi na state przebywac na
terenie budowy i uczestniczy¢ we wszystkich waznych zdarzeniach.
Podstawowym zadaniem inzyniera kontraktu jest nadzoér tech-
niczny nad robotami budowlanymi i jakoscig ich wykonywania,
nadzor nad catoscig dokumentacji sporzgdzanej przez wykonawce,
a takze sprawowanie kontroli nad stosowaniem procedur unijnych
oraz dopetnienie w tym zakresie wszelkich formalnosci.

BIK-KOPCZYK

PROFESJONALNE BIURO INZYNIERSKIE
35-222 Rzeszéw, al. gen. L. Okulickiego 17
tel. 606 918 422, fax 17 853 79 37
e-mail: biuro@bikkopczyk.pl
www.bikkopczyk.pl
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Biuro Inzynierskie BIK-KOPCZYK $wiadczy profesjonal-

ne ustugi w zakresie obstugi inwestycji budownictwa

lgdowego: mostow, drog i lotnisk.

Oferujemy:

- inwestorstwo zastepcze;

- nadzory inwestorskie z petnieniem funkcji inzyniera
kontraktu;

- kompleksowe opracowania projektowe;

- ekspertyzy i orzeczenia techniczne;

- doradztwo techniczne.
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Obecnie wiekszos¢ realizowanych budéw drogowych, w ramach
ktorych zatrudniany jest inzynier kontraktu, stanowia inwestycje
wspoffinansowane z funduszy UE.

Jak juz zostato powiedziane, wiekszo$¢ czynnosci zwigzanych
z administrowaniem i prowadzeniem inwestycji realizowana jest
przez inzyniera kontraktu, jednak odmiennie od klasycznego
rozumienia roli inwestora zastepczego zgodnie z regutami FIDIC,
czesc dziatan wykonuje zamawiajacy. Jednga z zalet korzystania
z kontraktéw FIDIC jest to, ze zawarte tam warunki podajg go-
towe do zastosowania zasady i procedury oraz reguluja prawa
i obowiazki poszczegolnych stron bioracych udziat w kontrakcie.
FIDIC podaje nawet zasady i procedury dotyczgce organizowania
przetargu na generalnego wykonawce. Niezaleznie od tego,
czy przedsiewziecie prowadzi inwestor zastepczy czy inzynier
kontraktu, wszelkie czynnos$ci podejmowane s3 na ryzyko
faktycznego inwestora. Oznacza to, ze to inwestor w kazdym
przypadku nadal jest strong procesu budowlanego i to inwestor
jest rozliczany z obowigzkdéw na nim cigzacych. Wszystko to
sprawia, ze wtasciwy dobor podmiotu majgcego wykonywac
czynnosci inwestora zastepczego jest bardzo wazny. Koszt
zastepstwa miesci sie w przedziale 5-10% catkowitej wartosci
realizowanego projektu.

W ramach nadzoru inzynierskiego dziata inzynier rezydent w swietle
ustalen subklauzuli 3.2 FIDIC-2000 (jest to grupa oséb tworzacych

biuro inzyniera rezydenta). Zgodnie z zapisami tej subklauzuli,
inzynier rezydent musi by¢ zatwierdzony pisemnie przez inzyniera
kontraktu, co $wiadczy o jego randze i pozwala na przekazanie
wszystkich funkcji zwigzanych z techniczna strona prowadzenia
kontraktu na rzecz inzyniera rezydenta, ktory jest uprawniony do
wydawania polecen wykonawcy.

Ostatecznym etapem budowy drogi jest odbior i przekazanie jej
do eksploatacji. Po odbiorze przez jaki$ czas dziata jeszcze nadzor
inzynierski i kontroluje kwestie rozliczeniowe, zamkniecie finansowe
kontraktu, a takze wszelkie zgtaszane wady i usterki. W tym okresie
wykonywane sg ostatnie kontrole, by wyznaczy¢ termin, w ktorym
zgtoszone zastrzezenia powinny by¢ usuniete.

Zgodnie z kontraktami zawieranymi na zarzadzanie i nadzér inzynier
kontraktu (inspektor nadzoru inwestorskiego) przez caty okres realizacji
umowy sporzadza raporty miesieczne. Jednoczes$nie w ciggu kilku dni
po zakonczeniu kazdego miesigca przedktfadany jest kierownikowi
projektu (ktérego reprezentuje przedstawiciel zamawiajgcego) raport
miesieczny wyszczegdlniajacy wykonane prace, kontrolne badania
laboratoryjne, informacje o postepie i uzyskiwanym poziomie jakosci
robdt, o sprawach finansowych oraz wystepujacych problemach
w realizacji umowy. Ponadto nadzér przygotowuje raport techniczny,
informujacy o problemach, jakie wystapity w trakcie realizacji robot.
Raport taki zawsze jest wymagany, kiedy wystapig powazne zmiany
w dokumentacji projektowej.

Zaktady Budownictwa Mostowego Inwestor Zastepczy SA istnieje

od 1998 roku. Realizuje szeroki zakres ustug zarzgdzania, nadzoru tech-

nicznego i kosztowego nad robotami, inwestorstwa zastepczego oraz

szeroko rozumiane $wiadczenia doradcze dostosowane do potrzeb

klienta — inwestora. Nasze wsparcie obejmuje nadzory inwestorskie nad

realizacja obiektow budownictwa: drogowego, kolejowego, lotnisko-

wego, obiektow inzynierskich, przemystowego i ogélnego.

Zakres naszych ustug obejmuje kompleksowe zarzadzanie realizacjg

wszelkich projektéw infrastrukturalnych oraz nadzor techniczny nad

robotami, zgodnie z warunkami kontraktowymi FIDIC (w charakterze

inzyniera) i obowigzujgcym polskim prawem budowlanym, w szczegol-

nosci w takich kategoriach jak:

Konstrukcje inzynierskie:

« drogi, w tym: autostrady i drogi
ekspresowe;

+ mosty, wiadukty, tunele;

+ budownictwo kolejowe, lot-
niskowe i przemystowe;

« instalacje ochrony srodowiska.

Budownictwo ogdlne:

- budownictwo mieszkaniowe;

« budynki uzytecznosci publicznej;

+ budownictwo przemystowe.

Kadra ZBM IZ to zespét ztozony
7z 400 inzynieréw i specjalistow o najwyzszych kwalifikacjach
z wieloletnim doswiadczeniem, jak rowniez specjalistéw w dzie-
dzinie organizacyjno-prawnej. Najwazniejsze dokonania firmy
zwigzane sg z zarzadzaniem i nadzorem nad budowg drog
i obiektow inzynierskich. Firma byta wielokrotnie nagradzana
za wdrazanie nowych technologii. Otrzymata m.in. Nagrode
Ministra Infrastruktury i Rozwoju za najlepszg oferte w kategorii
,drogi” (w roku 2008) oraz nagrode za kompleksowe i nowo-
czesne ustugi w zakresie zarzadzania i nadzoru nad budowa
drog w kategorii ,technologie i ustugi” (w roku 2010). Wartosc
nadzorowanych robdét od poczatku istnienia ZBM Inwestor
Zastepczy SA wyniosta 20 mld zt.
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ZBM Inwestor Zastepczy S.A.

i N

ZBM Inwestor Zastepczy SA

03-215 Warszawa, ul. Jagiellonska 88, B.51 BC, lok. 36
tel./fax 22 651 06 50, 22 651 06 52

e-mail: sekretariat@zbm.com.pl

www.zbm.com.pl

Certyfikaty

ZBM Inwestor Zastepczy SA pracuje zgodnie z najwazniejszymi stan-

dardami obowiazujacymi w sektorze budowlanym.

Do najwazniejszych naleza:

- system zarzadzania jakoscig zgodny z norma PN-EN ISO 9001:2009.
Spdtka posiada Certyfikat Systemu Zarzadzania Jakoscig oraz Certyfikat
IQNet od 2004 roku;

- spotka jest cztonkiem Stowarzyszenia Inzynieréw Doradcow
i Rzeczoznawcow (SIDIR);

- prowadzone przez spoétke kontrakty s3 zgodne ze standardami
Miedzynarodowej Federacji Inzynieréw Konsultantow (FIDIC);

- spotka wdraza System

Zarzadzania Srodowiskowego

i BHP zgodnie znormami PN-EN

ISO 14001 1PN —N-18001:2004.

Nasi najwazniejsi klienci:
GDDKIA, ZMID w Warszawie,
MPWIK, PKP PLK, Zarzady
Drog Wojewddzkich, miasto
Warszawa, miasto Suwatki.
Nadzorowalismy inwestycje
drogowe: autostrada Al odc.
Kowal — Strykéw, A4 Rzeszow
Centralny - Rzeszéw Wschdd, A4
Rzeszow Zachdd — Rzeszow Centralny, S-19 Rzeszdw Zachdd — Swilcza,
S-19 Swilcza — Kielandwka, S7 Kalsk — Mitomtyn, S7 Gdarsk — Koszwaty,
S8 odc. al. Prymasa Tysiaclecia w Warszawie — ul. Pitsudskiego w Markach,
Rozbudowa DW 503 i DW 650, Trasa Siekierkowska, Rondo Starzyriskiego
w Warszawie, tunel z zagtebieniem pod Wistostradg w Warszawie, przebu-
dowa DK 7 Jazowa - Elblag, obwodnice: Olecka, Jarostawia, Garwolina,
Piotrkowa Trybunalskiego, Gotdapi, Gostynina, Hrubieszowa. Nadzorowalismy
rowniez budowe sieci kanalizacyjnych i przepompowni w Warszawie.
Nadzorujemy: S8 odc. Warszawa — Marki etap II, S19 Swilcza - Kielandwka,
S8 Mezenin - Jezewo, S7 Mitomtyn — Olsztynek, wezet Miedzylesie
wraz z tunelem, S8 Radziejowice — Paszkow, S7 Koszwaty — Nowy
Dwdér Gdanski.
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Zachodniopomorskie Laboratorium Drogowe

Zachodniopomorskie

Laboratorium Drogowe
75-22 Koszalin, ul. Szczecinska 31
tel. 94 341 96 45, fax 94 340 48 56
e-mail: biuro@zld.koszalin.pl
www.zld.koszalin.pl

Koszalin

Zachodniopomorskie Laboratorium
Drogowe w Koszalinie (ZLD)

jest samorzadowym zaktadem budzetowym
Wojewddztwa Zachodniopomorskiego. Zatrudnia

11 osébijest jednostkg samofinansujaca sie,
dziatajacg w sektorze finanséw publicznych.

YRER-PLUS
T

Zachodniopomorskie Laboratorium Drogowe w Koszalinie
Swiadczy nastepujace ustugi:

Pracownia badan terenowych:

+ badania nosnosci i zageszczenia podbudowy z kruszywa stabilizo-
wanego mechanicznie ptyta VSS;

« pomiary rownosci podtuznej nawierzchni planografem;

+ pomiary whasciwosci przeciwposlizgowych nawierzchni zestawem
pomiarowym SRT-3;

- badania ugie¢ sprezystych nawierzchni belkg Benkelmana;

- odwierty konstrukgji nawierzchni;

« odwierty gruntow wraz z rozpoznaniem makroskopowym rodzaju
i gtebokosci zalegania;

+ badanie odblaskowosci oznakowania poziomego (pomiar wspot-
czynnika luminacji B).

Pracownia mas bitumicznych:

+ badanie mieszanek mineralno-bitumicznych;

+ badanie zawartosci asfaltu i sktadu ziarnowego;

« opracowanie receptur na podstawie dostarczonych materiatéw;

- sprawdzenie receptury klienta na podstawie dostarczonych mate-
riatéw lub na podstawie gotowego wyrobu;

« badanie sczepnosci miedzywarstwowej wg Leutnera;
+ wytrzymatos¢ mieszanki mineralno-asfaltowej na rozcigganie po-

$rednie - odpornos¢ na dziatanie wody i mrozu;

+ badania emulsji asfaltowe).

Pracownia kruszyw i betonow:

- badania zageszczenia gruntéw po robotach ziemnych: metoda

Proctora, lekkg sonda dynamiczng, ptyta dynamiczng;

« badania: kruszyw stabilizowanych cementem (gruntocementy,

podsypki cementowo-piaskowe), gruntéw i kruszyw, podbudow
z chudego betonu oraz betonéw towarowych, obrzezy, kraweznikow
i kostek brukowych, mieszanek mineralno-cementowo-emulsyjnych;

- projektowanie recept (podsypki cementowo-piaskowe, grunty sta-

bilizowane cementem, chudy beton, betony towarowe, mieszanki
mineralno-cementowo-emulsyjne).

W strukturach Centralnego Laboratorium Drogowego jest
siedem lokalizacji laboratorium rozsianych po centralnej
(woj. mazowieckie, tédzkie) i wschodniej (woj. lubelskie,
warminsko-mazurskie, podlaskie) Polsce.

Od 10 lat Centralne Laboratorium Drogowe posiada wdrozony

system zgodnosci znormg PN-EN ISO/IEC 17025: 2005, ktéra

jest potwierdzona otrzymaniem certyfikatu PCA nr AB 638

w zakresie wykonywania nastepujacych badan:

- asfaltéw (penetracja igtg, temperatura mieknienia, gestosc);

- mieszanek mineralno-asfaltowych (zawartos$¢ lepiszcza
rozpuszczalnego, sktad ziarnowy, gestos¢ objetosciowa,
gestos¢ w wodzie, stabilnosc¢ i odksztatcenie — metoda
Marshalla, podatnos¢ na deformacje pod obcigzeniem -
maty aparat, wrazliwos$¢ na wode);

- mieszanek betonowych (zawarto$¢ powietrza, konsystencja);
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CENTRALNE LABORATORIUM DROGOWE

POBbim

CENTRALNE LABORATORIUM DROGOWE
05-304 Stanistawow, ul. Polna 57

tel. 25 752 20 06

e-mail: laboratorium@pbdim.com.pl
www.pbdim.com.pl

- betonu stwardniatego (wytrzymatos¢ na sciskanie, zginanie
oraz rozcigganie przy roztupywaniu, odpornos¢ na dzia-
tanie mrozu, gtebokos¢ penetracji wody podcisnieniem,
przepuszczalnos¢ wody, nasigkliwosé).

Centralne Laboratorium Drogowe oferuje:

- opracowywania recept oraz wykonywanie badan: kruszyw wg
WT-1, mieszanek mineralno-asfaltowych wg WT-2, mieszanek
niezwigzanych wg WT-4, mieszanek betonowych oraz stali;

+ kompleksowg obstuge budow.

Pracowalismy przy takich inwestycjach jak:

- budowa centralnego odcinka Il linii metra;

- budowa obwodnicy Minska Mazowieckiego na parametrach
autostrady;

+ budowa drogi 5-8 Piotrkow Trybunalski - Rawa Mazowiecka,

- budowa Pomorskiej Kolei Metropolitalnej,

- budowa obwodnicy Krzepic w ciggu drogi krajowej nr 43.
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Na poczatku jest
biuro projektow

Wspétczesne biura projektow
zajmuja sie — w najszerszym
znaczeniu — koncepcyjnym
przygotowaniem dziatan,

ktére wdrazane sa na placach
budow. Sa to najczesciej firmy,
ktore wykonuja kompleksowe
dokumentacje projektowe
obejmujace wszystkie etapy
przygotowania inwestycji
drogowej: dokumentacje
przedkoncepcyjne (wyznaczanie
korytarzy, studia poszukiwawcze),
studia techniczno-ekonomiczno-
-Srodowiskowe, koncepcje
programowe, rozwiazania
szczegotowych zagadnien

i probleméw drogownictwa,
projekty budowlane i wykonawcze,
a takze dokumentacje przetargowa
i pomiaréw geodezyjnych. Na
koniec realizuja nadzor autorski na
budowach.

Wykonujac zlecenie inwestora, przygotowuja
wymagane materiaty i uczestnicza w proce-
durach administracyjnych w celu uzyskania
decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach
przedsiewziecia i zezwolenia na realizacje
inwestycji drogowej, ustalenia lokalizacji
inwestycji celu publicznego, pozwolenia
na budowe, pozwolenia wodnoprawnego,
a jesli zachodzi taka potrzeba, to réwniez
zgody na wycinke drzew i krzewdw.

Podstawowym prawem okreslajagcym tech-
niczne warunki drég publicznych jest ustawa
z 21 marca 1985 roku. Definiuje ona pojecia
zwigzane z drogami, podstawowe prawa na
temat ich elementéw, ich przeznaczenie
oraz sposob utrzymywania i finansowania.
Kolejnymi aktami prawnymi, ktore okredlaja
technologie dla drog publicznych, sa: ustawa
Prawo budowlane oraz uchwalone do niej
rozporzadzenia, m.in. Ministra Transportu
i Gospodarki Morskiej z 2 marca 1999
roku (ze zmianami Ministra Infrastruktury
i Rozwoju z 17 lutego 2015 roku), ktéra
mowi o warunkach technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ drogi publiczne
i ich usytuowanie (autostrady ptatne
i drogowe obiekty inzynierskie sg okreslone
w przepisach odrebnych). Ponadto Generalna
Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad zlecita
opracowanie m.in. wytycznych projektowa-
nia skrzyzowan drogowych oraz drég |-Vl
klasy technicznej.

Projektowanie drég obejmuje kilka faz:
1. faze projektowania wstepnego (studium
sieciowe SS);

. xmajoegazol

,;'..,—73 ke

2. faze uzyskania decyzji administracyjnych:

- dla decyzji o srodowiskowych uwarun-
kowaniach (studium korytarzowe SK,
studium techniczno-ekonomiczno-sro-
dowiskowe STES);

- dla decyzji o zezwoleniu na realizacje
inwestycji drogowej (koncepcje progra-
mowa KP, projekt budowlany PB);

3. faze projektowania uzupetniajgcego
i koncowego (opracowania z dziedzi-
ny ochrony srodowiska, opracowania
z zakresu organizacji ruchu kotowego,
dokumentacje przetargowga — réwniez
dla systemu ,projektuj i buduj”);

4. faze uzyskania funduszy inwestycyjnych
(studium wykonalnosci SW, rezultaty SW).

Kazda faza dokumentacji stuzy osiagnieciu
okreslonego celuy, jaki stoi przed inwesto-
rem w kolejnych etapach przygotowania
inwestycji. Dokumentacja projektowa we
wszystkich stadiach realizacji powinna
opierac sie na systemie referencyjnym.

Wykonanie studium korytarzowego SK
poprzedza sporzadzenie STES. Jest ono
opracowaniem projektowym, ktére w za-
leznosci od potrzeb moze stuzy¢ m.in.
wstepnemu okresleniu zakresu rzeczo-
wego i finansowego przedsiewziecia
oraz ustaleniu jego efektywnosci ekono-
micznej, ustaleniu wariantow korytarza
terenowego przebiegu projektowanej
trasy (na podstawie analizy wariantow
i uzyskanych opinii) oraz ostatecznemu

Ustugi projektowe, eksperckie i doradcze na najwyzszym poziomie
gwarantuje wyspecjalizowana i wyszkolona kadra inzynierska i mene-
dzerska. Firma specjalizuje sie w kompleksowych realizacjach projektéw
infrastrukturalnych z zakresu drog, mostéw, tuneli i kolei, wykonuje
rowniez projekty hal, obiektéw inzynierskich, przemystowych oraz uzy-
tecznosci publicznej. Wspdtpraca i doradztwo klientom odbywa sie od
chwili narodzin pomystu, do momentu oddania obiektu do uzytkowania.
Dziatalnos¢ firmy Europrojekt Gdansk S.A. obejmuje nie tylko Polske, ale
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Europrojekt Gdansk S.A.

EUROPROJEKT
CDANSK S.A.

www.europrojekt.pl

rowniez kraje catego swiata. We wspotpracy z firma SSF Ingenieure AG
z Monachium zrealizowalismy projekty miedzy innymi w Niemczech,
Austrii, Holandii, Rumunii, Azerbejdzanie, Arabii Saudyjskiej, Katarze,
Indiach i Chinach.

Poprzez nasz udziat w tworzeniu nowych technologii z zakresu budow-
nictwa ladowego przyczyniamy sie do poprawy stanu infrastruktury,
tworzenia wymiernych udogodnien dla jej uzytkownikéw oraz zwiek-
szania bezpieczenstwa na polskich drogach.
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ustaleniu gtéwnych parametréw technicznych wszystkich obiek-
tow budowlanych. STES to najbardziej rozbudowane opracowanie
projektowe, zawierajgce warianty drogi, jej podstawowe obli-
czenia, a takze projekty planu sytuacyjnego, profilu podtuznego
i przekrojéw poprzecznych, projekty obiektéw inzynierskich itd.
Umozliwia ono uzyskanie decyzji o srodowiskowych uwarun-
kowaniach i otrzymanie zgody na realizacje przedsiewziecia
drogowego (zezwolenie na realizacje inwestycji drogowej ZRID).

Ramowa zawarto$¢ STES sktada sie z czesci ogolnej, majgcej cha-
rakter opisowo-rysunkowy (warianty i planowane etapy przedsie-
wziecia), ze studium geologiczno-inzynierskiego, dokumentacji
projektowej (czes¢ drogowa), dokumentacji projektowej obiektow
inzynierskich, opracowania z zakresu analizy i prognozy ruchu,
opracowania dotyczgcego organizacji ruchu, audytu bezpieczen-
stwa ruchu drogowego, opracowania ekonomiczno-finansowego,
opracowania z dziedziny ochrony $rodowiska, podsumowania
i wnioskow oraz wytycznych techniczno-organizacyjnych realizacji.
Oczywiscie zakres poszczegdlnych tematéw wymaga dostosowa-
nia do specyfiki konkretnej inwestycji. W STES zawarte sg takze
podstawowe informacje i wymagania inwestora. Przyjrzyjmy sie

niektérym sktadowym tego studium.

Czes¢ rysunkowa zawiera w zaleznosci od celéw: plan orientacyj-
ny, plan sytuacyjny (gtéwna mapa dla wykonania STES), pogla-
dowe przekroje normalne oraz w razie potrzeby dokumentacje
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Studium geologiczno-inzynierskie jest opracowaniem projektowym
wykonywanym jako rozpoznawczy etap badan z wykorzystaniem
materiatdow archiwalnych, opartym gtéwnie na pracach kameral-
nych i ewentualnie terenowych, w celu wstepnego rozpoznania
warunkow geologiczno-inzynieryjnych, hydrogeologicznych i geo-
technicznych oraz wstepnego okreslenia przydatnosci terenu pod
budowe obiektéw budownictwa drogowego. Studium powinno
dostarczy¢ dane o podtozu potrzebne do opracowania raportu
oddziatywania na srodowisko. W opracowaniu znajdujg sie m.in.:
mapa lokalizacji projektowanego obiektu (wszystkie warianty —
skala 1:25 000 lub 1:50 000), mapa topograficzna (skala 1:10 000
lub wieksza) z lokalizacjg obiektu, fragment mapy geologicznej lub
geologiczno-inzynierskiej (skala 1:50 000 lub wieksza) najblizszego
rejonu (wszystkie warianty), przekroje geologiczno-inzynierskie,
fragment mapy hydrogeologicznej (skala 1:50 000 lub wieksza).

W dokumentacji projektowej czesci drogowej okreslone sg wszystkie
obiekty budowlane, gtownie ich typ, rodzaj i konstrukcja dla obiektéw
nowo projektowanych, a takze szacunkowy zakres remontéw i/lub prze-
budow. Projekty poszczegdinych obiektow powinny by¢ wykonywane
w scistej koordynacji miedzybranzowej. Analizowane sa m.in.: obiekty
drogowe, inzynierskie, urzadzenia ochrony srodowiska, infrastruktura
techniczna zwiagzana z droga (np. kanalizacja, oswietlenie), a takze
ta w pasie drogowym niezwigzana z droga. Ponadto sg tam m.in.
inwentaryzacje i oceny stanu technicznego obiektéw budowlanych
i drogowych, plan sytuacyjny, przekroje normalne i podtuzne, charak-
terystyczne przekroje poprzeczne, schematy weztéw i skrzyzowan.

BIK-KOPCZYK

PROFESJONALNE BIURO INZYNIERSKIE

35-222 Rzeszéw, al. gen. L. Okulickiego 17
tel. 606 918 422, fax 17 853 79 37
e-mail: biuro@bikkopczyk.pl
www.bikkopczyk.pl

Biuro Inzynierskie BIK-KOPCZYK - to dynamicznie rozwijajaca
sie firma projektowo-konsultingowa. Firma dziata od 2005,
a jej zatozycielem i wtascicielem jest Piotr Kopczyk,
rzeczoznawca budownictwa mostowego i drogowe-
go. Kadra inzynierska Biura realizuje zamowienia dla
inwestoréw i wykonawcoéw budownictwa drogowego
zapewniajgc wysokga jakos¢ ustug. Firma BIK-KOPCZYK
wykonata wiele kontraktéw projektowych i zwig-
zanych z obstugg inwestorskg wg procedur FIDIC.
Oferujemy kompleksowe opracowania projektowe.
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Ramowa, wielokryterialna analiza poréwnawcza wariantow
tras przeprowadzana jest w celu wskazania najkorzystniej-
szego z nich. Integralng czescig STES powinny by¢ konsul-
tacje spoteczne, aby poinformowac lokalng spotecznos¢
i inne zainteresowane strony (np. organizacje ekologiczne) o pla-
nowanym przedsiewzieciu.

Dokumentacja projektowa obiektéw inzynierskich STES, jej przed-
miot i zakres powinien dostarczy¢ inwestorowi odpowiedni materiat
do dokonania wyboru wariantdw najlepszych z punktu widzenia
ochrony $rodowiska i techniczno-ekonomicznego. Aby to osiagnac,
trzeba po pierwsze: ustali¢ zakres rzeczowy i finansowy realizacji
obiektéw inzynierskich, po drugie: uwzglednic¢ ich oddziatywanie

na srodowisko podczas budowy i eksploatacji.

W zatozeniach organizacji ruchu sg opisane podstawowe para-
metry fizyczne projektu i geometryczne drogi, zakres dostepu do
niej i sposdb sterowania ruchem dla kazdego jej wariantu oraz
sprawdzenie, w ktérym z wariantéw mozliwe jest zorganizowanie
bezpiecznego i efektywnego przeptywu pojazdow.

Celem tego opracowania jest okreslenie wariantéw przebiegu
osi drogi umozliwiajacych zastosowanie takich parametréw geo-
metrycznych, dla ktérych mozna na niej zaprojektowac ptynna
i bezpieczng organizacje ruchu, zgodng z warunkami technicz-
nymi dla drég publicznych, uwzgledniajgca widocznos¢ podczas

"y 1\
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wyprzedzania i zatrzymania oraz zgodna z warunkami technicz-
nymi dla znakdéw, sygnatéw i urzadzen bezpieczeristwa ruchu,
wstepne okresdlenie poszczegdlnych wariantdw szerokosci pasa
drogowego, poréwnanie wszystkich opcji pod katem efektywno-
$ci i bezpieczenstwa organizacji ruchu oraz wskazanie wariantu
najkorzystniejszego wraz z uzasadnieniem.

Cze$¢ ekonomiczna STES w postaci opracowania ekonomicz-
no-finansowego zawiera wyniki obliczert dotyczacych kosztow,
finansowania i uzasadnienia przedsiewziecia z punktu widzenia
ekonomii (zbiorcze zestawienie kosztéw, analiza efektywnosci
ekonomicznej).

Opracowania z dziedziny ochrony srodowiska regulowane sg m.in.
przepisami ustawy z 3 pazdziernika 2008 roku o udostepnianiu
informacji o srodowisku i jego ochronie, ktéra wprowadzita dwu-
etapowos¢ przeprowadzenia oceny oddziatywania na srodowisko.
Ocene wykonuje sie w postepowaniu o wydanie decyzji o sro-
dowiskowych uwarunkowaniach oraz w ramach postepowania
o wydanie decyzji o pozwoleniu na budowe lub zezwolenia na
realizacje inwestycji drogowej ZRID.

Wybrane firmy zajmujace sie kompleksowa obstuga projektéw
drogowych: Trasa Biuro Projektéw Komunikacji; BPBK SA Gdansk;
VIA Projekt; Europrojekt; ProtechniCon; Complex Projekt; Ekkom;
Skanska Drogi i Mosty; Drogprojekt; BPK Poznan; PPProjekt.l

o

BUDUJEMY |DROGE geodezja 87

Geodeci podczas budowy obwodnicy Lublirica, 2009 r., GDDKIA

Istotng role praktycznie w kazdym eta-
pie budowania drogi odgrywajg geodeci.
W studium korytarzowym (SK) wytyczone
s3 nNp. granice planowanych dziatek pod
budowe. Miedzy innymi na tej podstawie
wydawane jest zezwolenie na realizacje
inwestycji drogowej (ZRID). Sg w nim za-
warte informacje o podziale nieruchomosci
i projekt podziatu gruntéw, co oznacza, ze
z dniem wydania ZRID staja sie one wta-
snoscig Skarbu Parnstwa, a ich wiascicielom
przystuguje odszkodowanie. Pieniedzmi
na wykup gruntéw powinien dysponowac
zarzadca drogi. Po wydaniu ZRID dokonuje
sie wyceny gruntéw i prowadzone jest
postepowanie odszkodowawcze, a pie-
nigdze sa wyptacane na mocy ostatecznej
decyzji. To jest duza réznica w poréwnaniu
do warunkow budowania drég pod koniec
XX wieku lub nawet na poczatku poprzedniego
dziesieciolecia. W tamtych latach, do czasu
wprowadzenia obowiazku ZRID, rowniez
byty wydawane decyzje lokalizacyjne, lecz
na ich mocy wtasnos¢ gruntdw nie byta
przenoszona na rzecz Skarbu Panstwa, a po-
stepowanie odszkodowawcze byto znacznie
trudniejsze. Poza tym w ZRID zawarte s3 takze
postanowienia o dojazdach do indywidual-
nych i publicznych dziatek znajdujacych sie
w poblizu budowanej drogi. Obecnie bez
zapewnienia dojazdu do konkretnej dziatki
nie ma mowy o zatwierdzeniu dokumentacji
dotyczacej podziatu gruntéw.

Budowa drogi w pierwszym etapie ponow-
nie obejmuje prace geodezyjne, polega-
jace na wytyczeniu granic zewnetrznych

pasa drogowego, charakterystycznych
punktow osi i korony drogi (wyniesienie
punktéw gtoéwnych pod roboty ziemne
i przygotowawcze, sprawdzenie zatozen
projektowych w terenie, w przypadku
wystapienia rozbieznosci niezwtoczne po-
wiadomienie zleceniodawcy), skrzyzowan,
drogowych obiektéw inzynierskich, urzadzen
techniczno-drogowych oraz granic robot
ziemnych. Warto podkresli¢ szczegdlng role
geodetdw, ktdrzy sg obecni we wszystkich
fazach budowy drogi, gdyz zajmujg sie
rowniez inwentaryzacja wykonanych prac,
m.in. humusowania, skarpowania, planto-
wania, przebiegu rowéw odwadniajacych,
ksztattowania korpusu drogi, obsadzenia
jej krzewami i drzewami. Wykonywane
przez nich pomiary maja na celu kontrole
poprawnosci wykonanych robot w stosunku
do zatwierdzonej dokumentacji.

Réwnolegle wykonywane sg prace przygo-
towawcze, tzn. wycinanie drzew, wszelkie
rozbiorki, zdejmowanie humusu, przektadanie
infrastruktury w celu usuniecia przeszkod
w postaci podziemnych instalacji. W tym
wstepnym, przygotowawczym etapie budowy
bardzo wazna role odgrywa wycinka drzew.
Znieksztatcenie krajobrazu czasamijest spore
i ma negatywny wptyw na srodowisko natu-
ralne. Dlatego przed rozpoczeciem budowy
autostrady i drogi ekspresowej sporzadzany
jest raport oddziatywania inwestycji na sro-
dowisko, z ktérego wynika, czy konieczne
sg do wykonania dziatania minimalizujace
lub kompensujgce negatywny wptyw drogi
na otoczenie.

Prace geodezyjne
1 przygotowawcze

Budowa drogi jest procesem
przebiegajacym w kilku

fazach. Wbicie pierwszej

topaty poprzedzaja procedury
administracyjne, prace
przygotowawcze i terenowe,
ktore rozpoczynaja i koncza
geodeci. Oni wytyczaja trase

i linie podziatu nieruchomosci,

po czym urzednicy przystepuja

do wyceny i wykupu gruntow.

Na tak przygotowany teren
wkraczaja do akcji saperzy; jesli
to konieczne nastepuje rozbiorka
budynkow, stanowiska tworza ekipy
archeologow w celu doktadnego
przebadania, co znajduje sie pod
ziemia. Réwnolegle odbywa sie
usuwanie kolizji np. z liniami
energetycznymi, a niekiedy trzeba
przeniesc o pot kilometra siedlisko
zagrozonego wyginieciem slimaka.
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Podczas zdejmowania humusu przez caty
czas budowania drogi funkcje nadzorujaca
oraz interwencyjna petni wydziat ochrony
srodowiska oddziatu Gtoéwnej Dyrekdji
Drog Krajowych i Autostrad. W przypadku
stwierdzenia istnienia np. zbiornikéw wod-
nych znajdujacych sie w pasie drogowym,
sporzadzane sg odpowiednie raporty, na
podstawie ktorych zyjace tam zwierzeta
przenoszone s3 w inne, bezpieczne miejsca.
W studium techniczno-ekonomiczno-srodo-
wiskowym (STES) wskazane sa takze $ciezki
przemieszczania sie dzikich zwierzat, gdyz
projektowane drogi czesto przecinajg ich
naturalne korytarze migracyjne. W takich
przypadkach budowane sg specjalne obiekty
inzynierskie. Moga to by¢ przejscia dolne,
czyli dostosowane do zwierzat sciezki pod
budowanymi estakadami lub wiaduktami.
Przejsciami dolnymi sg takze tzw. przepusty
ekologiczne. W innych sytuacjach buduje
sie mosty zielone lub krajobrazowe, na po-
wierzchni ktérych planuje sie zagospodaro-
wanie w postaci nasadzen krzewow i matych
drzew w zaleznosci od gatunku zwierzat
korzystajacych z danego przejscia. Niekiedy
przeprowadzane sg dodatkowe badania,
(zwigzane m.in. z migracjg np. nietoperzy lub
innych zwierzat), ktére nie byty wymienione
w STES. Czynnosci monitorujgce prowadza

wowczas na wyznaczonych odcinkach bu-
dowanej drogi specjalistyczne zespoty. Na
podstawie wynikéw tych badan i raportéw
czasami mogga by¢ zlecone dodatkowe prace
lub projekty obiektow uzupetniajacych.

W ZRID przewidziane s3 rowniez powierzch-
niowo-sondazowe badania archeologiczne,
zwigzane z ochrona débr dziedzictwa kultu-
rowego lub w potwierdzonych przypadkach
prace saperskie. Jesli w opiniach srodowi-
skowych sporzadzonych przed wydaniem
ZRID zawarte jest specjalne zalecenie, to po
zakonczeniu podziatu gruntu przez geodetow
do pracy przystepuja archeolodzy. Zespoty
wykonujace tego typu badania sa wytaniane
w drodze przetargu. Nadzor archeologiczny
prowadzony jest na catej trasie budowanej
drogi. W zaleznosci od wynikoéw uzyskanych
Z rozpoznania sondazowego wyznacza sie
wstepnie lokalizacje stanowisk przysztych wy-
kopalisk oraz ich preliminowanga powierzchnie.
Kazde stanowisko archeologiczne podlega
starannym badaniom i drobiazgowym opisom.
W przypadku odkrycia jakiegos znaleziska
wykonywana jest szczegbotowa dokumentacja
miejsca wraz z podaniem doktadnej jego loka-
lizacji, a takze przypisaniem do odpowiedniej
grupy zabytkéw. Archeolodzy na trasie nowo
budowanych drog poszukujg m.in. sladéw

starych kultur i cywilizacji, np. kurhanéw lub
cmentarzysk. W przypadku znalezienia na
terenie budowanej drogi szczatkow ludzkich,
np. na polach bitewnych, eksperci z zaktadu
medycyny sadowe]j dokonuja szczegotowych
analiz utozenia kosci i znajdujacych sie w ich
poblizu przedmiotéw. Niejednokrotnie znajdo-
wane s elementy wyposazenia wojskowego
i fragmenty umundurowania, wéwczas na
podstawie dokumentacji historycznej mozli-
we jest okreslenie czasu pochéwku. W wielu
przypadkach udaje sie dokonac szczegdtowej
identyfikacji znalezionych szczatkdw. Po
kazdej wykonanej inspekcji archeologicznej
powstajg wyczerpujace sprawozdania.

Kolejnymi pracami wykonywanymi w ra-
mach robdt przygotowawczych sg wszelkie
Czynnosci zwigzane z nadzorem saperskim.
Tereny, przez ktére prowadza budowane drogi
ekspresowe i autostrady, mogty w przesztosci
by¢ objete dziataniami zbrojnymi. Chodzi
0 usuniecie znajdujacych sie na terenie
budowy materiatéw niebezpiecznych. Prace
oczyszczajgce polegaja na wykrywaniu przed-
miotéw metalowych w gruncie, rozpoznaniu
ich pod wzgledem zagrozenia, a nastepnie
wywiezieniu i niszczeniu niewypatéw oraz nie-
wybuchow takich jak: miny, pociski, amunicja,
granaty, itp. Zasieg strefy zagrozenia dla ludzi
i sprzetu podczas wykonywania robdt ziem-
nych wyznacza promien razenia odtamkami
i fala uderzeniowa, powstajgca po eksplozji
np. min przeciwpancernych lub pociskéw
mozdzierzowych. Po zakonczeniu saperskich
czynnosci nadzorczych sporzadzana jest
i przekazywana inwestorowi dokumentacja
powykonawcza (rowniez fotograficzna) wraz
z zestawieniem wykrytych, podjetych i uniesz-
kodliwionych przedmiotéw niebezpiecznych.

Po zdjeciu humusu oraz zakornczeniu prac
archeologicznych i saperskich zaczynaja
sie wiasciwe roboty drogowe zwigzane
Z pracami ziemnymi. Podczas wyznaczania
tras drég i autostrad uwzglednia sie rozne
kryteria lokalizacyjne lecz coraz czesciej
kwestia obecnosci korzystnych warunkdw
geologicznych schodzi na dalszy plan, gdyz
dostepne sg rozmaite techniki palowania,
ktore skutecznie stabilizujg grunty, skarpy,
nasypy, waty i osuwiska.

Na drogach mozna wzmacniac istniejace nasypy lub podtoza pod
nasypami nowo budowanymi. Trudne warunki gruntowe w wiek-
szosci prowadzg do rezygnacji z posadowienia bezposredniego
drogowych obiektow inzynierskich (co zawsze wigze sie z wyko-
naniem gtebokich wykopdw) na rzecz posadowienia posredniego,
tzn. na palach. Zajmuja sie tym wyspecjalizowane firmy, ktére
w takich przypadkach (przyczotki estakady, mury oporowe)
stosuja prefabrykowane Zzelbetowe pale whbijane. Jesli zachodzi
taka potrzeba, moga by¢ uzyte pale wiercone swidrem ciggtym
(CFA/ESC), pale przemieszczeniowe formowane w gruncie
(FDP/SDP), pale stalowe z rur, dwuteownikéw lub grodzic stalo-
wych, kolumny bezprzemieszczeniowe betonowe, formowane
metodg wgtebnego mieszania gruntu (DSM), iniekcji strumieniowej
(jet-grouting) i przemieszczeniowe betonowe.

Specyfika robét drogowych czesto wymaga wykonania zabezpieczen
gtebokich wykopoéw. Tu dobrze sie sprawdza technologia wibro-
wanych, wciskanych lub/i wbijanych scianek z grodzic stalowych
wspornikowych, kotwionych lub
rozpartych, scian berlinskich wibro-
wanych, wbijanych lub wierconych
oraz réznego rodzaju palisad. Na
palach zazwyczaj posadowione
sgq konstrukcje nosne ekranéw
akustycznych.

W poczatkowej fazie wykonywane
sg takze przepusty i fundamenty
przysztych obiektdw inzynierskich,
jak réwniez budowane sg zbiorniki
retencyjno-infiltrujace oraz reten-

cyjno-odparowujace. Z uwagi Na  Badanie nawierzchni i pomiary jej réwnosci, DHV Polska

spore dtugosci zlewni i koniecz-

nos¢ przyhamowania oraz mozliwo$¢ odparowania wody ptyngcej
w rowach przysztej drogi, przy autostradach i drogach ekspresowych
projektowane s3 rowy osadowo-retencyjne. Czasami w zaleznosci
od pochylenia podtuznego dna rowu stosuje sie palisady drewniane.
Wody opadowe wzdtuz trasy odprowadzane s3 rowami przydroz-
nymi do studzienek osadnikowych z piaskownikami, w ktérych sg
wstepnie oczyszczane, a nastepnie odprowadzane przewodem
kanalizacji deszczowej do zbiornika lub odbiornika naturalnego.
Wody z kanalizacji deszczowej, podobnie jak przy odwodnieniu
powierzchniowym, mozna odprowadzi¢ do zbiornikdéw naturalnych
lub do zaprojektowanych zbiornikow ekologicznych, w miejscach,
gdzie nie ma naturalnego odbiornika wéd opadowych lub odprowa-
dzanie wody do zbiornika naturalnego jest zakazane ze wzgleddéw
srodowiskowych.

Wspomniane zbiorniki retencyjno-infiltracyjne lokalizuje sie na
terenach, na ktérych grunty majg dobre wiasnosci filtracyjne,
a wody gruntowe stabilizujg sie na niskim poziomie. W takich
zbiornikach moze dochodzi¢ do czasowej retencji wod opadowych,
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ktére nastepnie odprowadzane sg do gruntu. Natomiast zbiorniki
retencyjno-odparowujace projektowane sg na gruntach stabo
przepuszczalnych lub nieprzepuszczalnych. W tych zbiornikach
dochodzi do czasowej retencji wod opadowych, ktére pdzniej
odparowujg do atmosfery.

W tym samym czasie odbywaja sie roboty ziemne zwigzane z budowa
nasypow i wykonywaniem wykopdw, przeprowadzane sg badania
laboratoryjne dotyczace podtoza gruntowego i zageszczenia kolejnych
warstw nasypow. Przy wykopach uzywane sg ciezkie maszyny, m.in.
do przemieszczania mas ziemi z wykopow do nasypow. W zaleznosci
od wielkosci robot oraz ich objetosci moze by¢ stosowany bardzo
ztozony i skomplikowany sprzet budowlany. Odgrywajgce bardzo
wazng role badania laboratoryjne w trakcie zageszczania kolejno
uktadanych warstw, wykonujg laboratoria drogowe wykonawcy lub
podlegajace bezposrednio nadzorowi budowy. Podczas robdt ziemnych
kontrolowane jest nie tylko zageszczenie, ale takze pochylenie skarp
nasypow i wykopow, a takze wytyczone przez geodetéw linie pasa
drogowego. W miare powstawania
nasypow kontroluje sie takze spraw-
nosc¢ systemu odwodnieniowego
drogi, tj. sprawdzany jest wiasciwy
przeptyw wody w przekroju prze-
pustéw, rowdw, kontroluje sie prace
zbiornikow retencyjno-infiltrujacych
oraz retencyjno-odparowujacych,
weryfikuje sie pochylenie i statecz-
nosc¢ skarp, itd.

Po zakonczeniu robot ziemnych
i osiggnieciu odpowiedniego za-
geszczenia usypanych warstw gruntu,
wykonywany jest whasciwy etap prac
zwigzany z budowa dolnych warstw konstrukcyjnych nawierzchni
drogowej. Jesli istnieje juz podbudowa, to przystepuje sie do ukta-
dania goérnych warstw konstrukcji nawierzchni. Woéwczas na przyszta
droge wjezdzaja rozscietacze, uktadajgce nawierzchnie z mieszanek
mineralno-asfaltowych. Na autostradach moze by¢ wylewana na-
wierzchnia z betonu cementowego. Do tego celu uzywany jest inny,
specjalistyczny sprzet budowlany.

Réwnolegle z wykonywaniem nasypdw lub wykopdw powstajg
filary i przyczotki obiektéw inzynierskich, sciany skrzydtowe, ptyty
przejsciowe. Z requty zastepuja one rzeczywiste przeciecia z drogami
istniejacymi. Sg wdwczas miejscem wytezonych prac drogowych
zwigzanych ze zmiang dotychczasowej organizacji ruchu na istnie-
jacej drodze, wybudowaniem tymczasowych drég, przektadaniem
ciggéw drogowych, przebudowg lub budowa nowych skrzyzowan
i rond w zaleznosci od rozwigzania projektowego. Te miejsca
stanowia koncentracje duzych robot budowlanych oraz dbatosci
drogowcdw o zapewnienie ptynnosci i ciggtosci ruchu podczas
catego okresu budowy. |
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Geotechnika

Geotechnika jest dziedzing
interdyscyplinarna, zajmujaca
sie zastosowaniem teorii i metod
inzynieryjnych, pozwalajacych na
uzyskanie i wykorzystanie wiedzy
o gruntach w celu rozpoznania
warunkow budowlanych. Obejmuje
bardzo szeroki zakres zagadnien
teoretycznych i praktycznych
zwiagzanych z badaniem gruntow
pod budowe oraz projektowaniem
i wykonawstwem. Wyniki badan
geotechnicznych stanowiag
podstawowa informacje do
projektowania fundamentow
konstrukcji budowlanych,
prowadzenia wykopow ziemnych,
drogowych, nasypow, obwatowan,
ustalenia statecznosci skarp,
zageszczenia gruntow i ich
wzmachiania.

Keller Polska - pale wiercone CFA (ang. Continous Flight Auger)

Nauka i sztuka

Aby moc z powodzeniem rozwigzac kazde

zadanie geotechniczne, spetnione by¢

muszg trzy warunki:

- wybranie odpowiedniej metody obli-
czeniowej;

- rozpoznanie uktadu warstw gruntéw i ich
parametrow geotechnicznych;

- uwzglednienie wszystkich istotnych
zjawisk i okolicznosci towarzyszacych
konkretnemu problemowi.

Podstawowa naukg w geotechnice jest
mechanika gruntéw. Jej okres klasyczny
rozpoczat sie w 1773 roku wraz z opu-
blikowaniem fundamentalnej pracy
Ch.A. Coulomba. Natomiast nowoczesna me-
chanika gruntéw zwigzana jest z nazwiskiem
K. von Terzaghiego, ktory w roku 1925
ogtosit metody badan fizycznych i mecha-
nicznych witasciwosci gruntu. Zastugi dla
rozwoju tej dziedziny wiedzy potozyli m.in.
N.M. Giersiewanow, W.A. Ftorin, N.A. Cytowicz.
Problem stabilizacji gruntéw do celéw dro-
gowych za pomoca spoiw i lepiszczy zostat
pomyslnie rozwigzany dzieki pracom m.in.
M. Cattona, H. Wintercorna, W.M. Biezruka.

Pierwszym powazniejszym opracowaniem
w dziedzinie mechaniki gruntow w Polsce byta
praca doktorska Cz. Rusina napisana w 1939
roku pod kierunkiem prof. W. Zenczykowskiego
i obroniona na Politechnice Warszawskiej.
Obecnie badania geotechniczne prowa-
dzone sg m.in. w Instytucie Badawczym
Drog i Mostéw, w Instytucie Budownictwa
Wodnego PAN, Instytucie Podstawowych

Problemoéw Techniki PAN, na politechnikach
w Warszawie i Gdansku.

Niektérzy specjalisci uwazajg, ze geotech-
nika jest zarbwno nauka, jak i sztuka. Nauka
jest wowczas, gdy korzystajac z grun-
toznawstwa oraz mechaniki gruntéw i skat
analizuje podtoze jako osrodek nosny, lecz
ulegajacy odksztatceniom, a sztukg - gdy
z wielu mozliwosci posadowienia budowli
naziemnej lub wykonania budowli ziemnej
wybiera rozwigzania najbezpieczniejsze
i ekonomicznie najbardziej uzasadnione.

Grunt to stabilizacja

Stabilizacja gruntow w celach budowlanych
polega na ich trwatym wzmocnieniu. W bu-
downictwie komunikacyjnym stosuje sie
np. polepszanie uziarnienia gruntéw przez
zmieszanie zinnymi gruntami (tzw. mieszanka
optymalna, np. gliniasto-piaskowa i gliniasto-
Zzwirowa), mieszanie gruntéw z cementem
(tzw. cementogrunt), z wapnem lub popiota-
mi lotnymi (w celu podwyzszenia no$nosci),
wprowadzanie domieszek bitumicznych (w celu
zabezpieczenia gruntu przed zawilgoceniem)
oraz specjalnych zwigzkédw chemicznych
(dla podwyzszenia nosnosci). Podstawowym
warunkiem pomyslnego stosowania kazdej
z tych metod jest odpowiednie zageszczenie
stabilizowanego gruntu. Stabilizacji wymagaja
podbudowy pod nawierzchnie na drogach,
lotniskach i ulicach, pod nasypy kolejowe
o ciezkim ruchu pociggdw, jako wypetnienie
wykopdw pod nawierzchniami drogowymi
lub kolejowymi, a takze w sgsiedztwie podpor
mostéw lub przepustéw.

Oproécz stabilizacji powierzchniowej (do celéw drogowych) bardzo
czesto stosowane jest wgtebne wzmacnianie i uszczelnianie gruntéw
metoda iniekdji (zastrzykdw), spotykane najczesciej przy budowie zapor
(w celu wzmocnienia i uszczelnienia skat podtoza), przy budowie tuneli
(do uszczelnienia frakgji przepuszczalnych), pod fundamentami maszyn
drgajacych oraz przy wykonywaniu przeston wodoszczelnych na obwodzie
gtebokich wykopdw (zabezpieczenie przed doptywem wody gruntoweyj).
Iniekcje w spekanych skatach wykonywane s3 przez wywiercone otwory,
aw gruntach - przez wbijane lub wciskane iniektory. Do iniekcji uzywane
sg Np. zaczyny cementowe, roztwory dwusktadnikowe (szkto wodne
i chlorek wapnia), roztwory jednosktadnikowe (szkto wodne i opdzniacz
twardnienia), bitumy oraz emulsje bitumiczne. Zastosowanie maja takze
zywice (np. karbamidowe, fenolowo-formaldehydowe, acetonowo-for-
maldehydowe) w mieszankach z utwardzaczami.

Fundamenty specjalne

O tzw. fundamentowaniu specjalnym mowimy wéwczas, gdy do
stabilizacji gruntow uzywane sa np. pale:
wielkowymiarowe (0,8 do 2,5 m) i mikropale,
wykonywane w otworach wierconych o sred-
nicy 4-8 cm, a nastepnie rozszerzanych u dotu
do srednicy nawet sze$¢ razy wiekszej przez
iniekcje cementu pod wysokim cisnieniem.
Uniwersalnymi metodami wzmacniania gruntu,
stosowanymi w celu bezposredniego posado-
wienia budowli na podtozu o niewystarczajgcej
nosnosci, sa technologie vibro gtebokiego
wzmacniania. Moga one zwiekszy¢ nosnosc
podfoza niemal w kazdych warunkach. Majaca
czesto zastosowanie w praktyce na gruntach
sypkich wibroflotacja polega na ich zageszczaniu
za pomocg wibracji i na uformowaniu stupow
Z zageszczonego piasku i zwiruy, ktore tworza
siatke dos¢ nosnych pali wielkowymiarowych.
Zasada wgtebnego wzmacniania sprowadza sie
do wprowadzenia (mozna powiedzie¢: wptukania)
wibratora na zgdang gtebokos¢ i zageszczania
gruntow przez utworzone stupy w $lad za wycigganym wibratorem.
Wibrowane elementy palopodobne, np. kolumny betonowe lub sce-
mentowane, moga przejac i przekazac na gtebsze podtoze stosunkowo
duze obcigzenia. S3 uzywane wowczas, gdy kolumny z kruszywa nie
zapewniajg trwatego wzmocnienia. Za pomocg palownicy, ktéra pograza
Swider (gtowice przemieszczeniowa) w podioze, wykonywane moga
byc¢ kolumny SDC oraz pale SDP. Podczas zagtebiania $widra wnetrze
rury wypetnia sie betonem. Po osiggnieciu projektowanej gtebokosci
nastepuje faza podciggania $widra i betonowania pod cisnieniem
trzonu kolumny lub pala.

Podczas wyznaczania tras drog i autostrad uwzglednia sie rézne kryteria
lokalizacyjne, lecz coraz czesciej kwestia obecnosci korzystnych warun-
kow geologicznych schodzi na dalszy plan, gdyz dostepne sa rozmaite
techniki palowania, ktére skutecznie stabilizujg grunty, skarpy, nasypy,
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waly i osuwiska. Na drogach mozna wzmacniac istniejace nasypy lub
podtoza pod nasypami nowo budowanymi. Trudne warunki gruntowe
w wiekszosci prowadzg do rezygnacji z bezposredniego posadowienia
drogowych obiektow inzynierskich (co zawsze wigze sie z wykonaniem
gtebokich wykopow) na rzecz posadowienia posredniego, tzn. na palach.
Zajmuja sie tym wyspecjalizowane firmy, np. Keller Polska. W takich
przypadkach (przyczotki estakady, mury oporowe) stosowane s3 np.
prefabrykowane Zelbetowe pale wbijane. Jesli zachodzi taka potrzeba,
moga by¢ uzyte pale wiercone Swidrem ciaggtym, pale przemieszczeniowe
formowane w gruncie, pale stalowe z rur, dwuteownikéw lub grodzic
stalowych, kolumny bezprzemieszczeniowe betonowe, formowane me-
toda wgtebnego mieszania gruntu, iniekcji strumieniowej (jet-grouting)
i przemieszczeniowe betonowe. Na palach zazwyczaj posadowione sa
konstrukcje nosne ekranow akustycznych.

W tzw. wykopach waskoprzestrzennych wykonywane s3 elementy
konstrukcyjne w postaci $cian szczelinowych. Statecznos$¢ takiego
wykopu osiggana jest poprzez wprowadzenie
w szczeline prefabrykowanego zbrojenia,
a nastepnie wypetnienie jej mieszanka
betonowa. Tego typu $ciany zelbetowe
lub betonowe mogg stanowic konstrukcje
oporowe zabezpieczajace wykopy oraz
jednoczesnie docelowg konstrukcje scian
podziemi. Stosujgc systemy rozpor sta-
lowych, kotew gruntowych lub metody
podstropowe zabezpieczajace statecznos¢
$cian szczelinowych, wykonuje sie gtebo-
kie wielopoziomowe podziemia. Sciany
szczelinowe wykonywane sg z krotkich
segmentow, tzw. sekcji, dzieki czemu moz-
liwe jest formowanie dowolnych ksztattéw
kondygnacji podziemnych. Pojedyncze sekcje
$cian szczelinowych lub grupy sekcji moga
by¢ stosowane jako pale wielkosrednicowe,
przenoszace bardzo duze obcigzenia. Sciany
szczelinowe charakteryzuja sie licznymi
zaletami, m.in. mozliwoscig realizacji w roznych rodzajach gruntu.

W praktyce inzynierskiej podczas wykonywania wiekszych wykopow
i nasypow moga wystapi¢ osuwiska i tzw. zsuwy zboczy naturalnych
lub skarp. Sg one bardzo ktopotliwe w czasie budowy i bardzo
niebezpieczne podczas eksploatacji budowli. Istnieje poglad, ze
sg to najtrudniejsze zagadnienia geotechniczne ze wzgledu na
duze trudnosci badania gruntow i okreslenia mozliwosci powstania
osuwisk oraz zabezpieczenia terenu przed nimi.

Specyfika robot drogowych czesto wymaga wykonania zabezpieczen
gtebokich wykopdw. Tu dobrze sie sprawdza technologia wibrowanych,
wciskanych lub/i wbijanych $cianek z grodzic stalowych wsporniko-
wych, kotwionych Iub rozpartych, $cian berlifiskich wibrowanych,
whijanych lub wierconych oraz réznego rodzaju palisad.®
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Kruszywa

Kruszywa sa sktadnikiem
budowlanym stosowanym od
wiekow i stanowia podstawowy
materiat konstrukcyjny zarowno
w budownictwie komunikacyjnym,
infrastrukturalnym,
mieszkaniowym, jak

i w prefabrykacji. W budownictwie
komunikacyjnym kruszywa
wykorzystywane sa przede
wszystkim do robot ziemnych,
podbuddw, mieszanek mineralno-
-asfaltowych (MMA), nawierzchni
kolejowych czy betonow
cementowych.

Dawny kamieniotom kwarcytu Wisniéwka

Wedtug aktualnego sytemu normaliza-
cyjnego kruszywa, z uwagi na pochodze-
nie, dzieli sie na naturalne, sztuczne oraz
zrecyklingu. Pierwsze z nich — pochodzenia
naturalnego - poza obrébka mechaniczng
nie zostaty poddane Zzadnej innej obréb-
ce. Kruszywa sztuczne — pochodzenia
mineralnego — uzyskuje sie w procesie
przemystowym, obejmujacym termiczna
lub inng modyfikacje. Trzeci ich rodzaj
powstaje natomiast w wyniku przerébki
nieorganicznego materiatu zastosowanego
uprzednio w budownictwie.

Kopalnia bazaltu Lqdek Zdréj

W zaleznosci od rozmiaru ziaren kruszywa
dziela sie na:
grube — o wymiarach ziaren D< 125 mm
(w zaleznosci od zastosowania) oraz
d =2 mm (D - gérne sito, d - dolne sito);
- drobne - o wymiarach ziaren D<4 mm;
- 0 ciagtym uziarnieniu — mieszanka kru-
szywa drobnego i grubego;
wypetniacz - kruszywo, ktérego wiekszos¢
ziaren przechodzi przez sito 0,063 mm;
nastepnie jest ono dodawane do betonu
lub do mieszanek mineralno-asfaltowych
w celu uzyskania okreslonych wiasciwosci.

& o B

Rodzaje kruszyw

Kruszywa pochodzenia naturalnego

Z danych Polskiego Zwigzku Producentéw
Kruszyw wynika, ze produkcja kruszyw
pochodzenia naturalnego w roku 2011
wyniosta ok. 333 min ton, a w 2012 roku -
210 min ton.

Warunki geologiczne Polski zdecydowaty
o tym, ze najwieksza koncentracja zt6z
do produkgji kruszyw tamanych znajduje
sie na potudniu kraju, gtéwnie na terenie
wojewddztw: dolnoslaskiego, swieto-
krzyskiego i matopolskiego. Natomiast
kruszywa zwirowe eksploatowane s3a
przede wszystkim w wojewddztwach:
mazowieckim, todzkim, wielkopolskim
i podkarpackim. Wydobywane s3 tez ze ztoza
morskiego, z terenu Battyku (Potudniowa
tawica Srodkowa, tawica Stupska, Zatoka
Koszalirska).

Niematg ilos¢ kruszyw wykorzystywanych
w budownictwie drogowym stanowia
tupki poweglowe uzyskiwane w procesie
wydobycia wegla na terenie Gornego Slaska.
Surowce skalne, z ktérych produkowane sa
kruszywa naturalne, z uwagi na swoje po-
chodzenie, czyli warunki powstania, dzielg
sie na magmowe, osadowe i metamorficzne
(przeobrazone).

Skaty magmowe powstaty w wyniku
krzepniecia magmy. W zaleznosci od tego,
gdzie ten proces miat miejsce, wyrdznia
sie skaty gtebinowe i wylewne. Pierwsze

W zaleznosci od rozmiaru ziaren kruszywa dzielg sie na gru
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be, drobne, o ciqgtym uziarnieniu i wypetniacze

z nich powstaty w gtebi ziemi przy powol-
nym krzepnieciu magmy. Zaliczamy do
nich: granity, sjenity, gabra i dioryty. Skaty
wylewne natomiast zostaty wytworzone na
powierzchni ziemi po erupcji wulkanicznej
(po zakrzepnieciu lawy). Nalezg do nich:
bazalty, melafiry, diabazy, porfiry czy an-
dezyty. Dodatkowym kryterium podziatu
tych skat jest zawartos¢ krzemionki SiO..
Waéwczas wyrézniamy skaty kwasne (>65%),
posrednie (52+65%) i zasadowe (<52%).
W Polsce ztoza skat magmowych skoncentro-
wane sg na Dolnym Slasku, w Karkonoszach,
Sudetach i okolicach Krakowa.

Kolejna grupe stanowig skaty osadowe,
ktore powstajag w wyniku wietrzenia bgdz

Kopalnia granitu Siedlimowice

erozji skat starszych i innych produktow
(pochodzenia roélinnego i zwierzecego),
a nastepnie transportu tych okruchéw do
srodowiska wodnego lub lgdowego, gdzie
nastepuje ich nagromadzenie. Skaty te dzieli
sie na: okruchowe (sypkie lub scementowane,
zwiezte), weglanowe i chemiczne. Pierwsza
grupa powstata w wyniku rozdrobnienia
roznych skat, a naleza do niej piaskowce,
piaskiizwiry. Drugi wymieniony rodzaj zo-
stat wytworzony ze szczatkdw zwierzecych
i rodlin. Zaliczamy tu wapienie i dolomity.
Skaty chemiczne powstaty natomiast pod-
czas proceséw chemicznych polegajgcych
na reakcji zwigzkdw mineralnych z woda.
S3 to przede wszystkim trawertyny, gipsy
oraz anhydryty.
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Nowy uktad technologiczny w Oddziale Produkcji Kruszyw KGHM METRACO .

W Polsce skaty osadowe okruchowe wystepuja na réznych obszarach,
natomiast ztoza pozostatych skat osadowych znajduja sie gtéwnie
w Gérach Swietokrzyskich, Sudetach oraz Karpatach.

Trzecig grupe tworzg skaty metamorficzne uformowane w wy-
niku wtdérnego przeobrazenia skat magmowych i osadowych
pod wptywem wysokiej temperatury i cisnienia. Do najczesciej
wykorzystywanych w budownictwie drogowym zaliczamy tu:
amfibolity, gnejsy, kwarcyty. Do tej grupy skat nalezg jeszcze mar-
mury, serpentynity i fupki. Najwieksze ztoza skat metamorficznych
wystepujg na terenie Dolnego Slaska.

Kruszywa sztuczne

Istnieje wiele nieformalnych podziatéw kruszyw sztucz-

nych. Powszechnie wykorzystuje sie jednak podziat zawarty

w normie PN-86/B-23006 w zaleznosci od rodzaju surowcow

i sposobodw ich produkowania. W uzupetnieniu do tego podziatu

obecnie mozna wydzieli¢ nastepujace grupy kruszyw sztucznych:
z surowcédw mineralnych poddawanych obrébce termicznej:
keramzyt (kruszywo lekkie, z wypalanych surowcow ilastych),
glinoporyt (jak keramzyt, ale po przekruszeniu spieku);

z odpaddéw przemystowych poddawanych obrébce termiczne;j:
tupkoporyt (z wypalanych tupkéw przyweglowych po skruszeniu),
popiotoporyt, pumeks hutniczy, zuzel granulowany;

z odpadow przemystowych niepoddawanych dodatkowe]j
obrébce termicznej: elporyt (kruszywo lekkie, z rozdrob-
nienia zuzli odprowadzanych z elektrownianych palenisk
pytowych), tupkoporyt ze zwatdw, zuzel wielkopiecowy, zuzel
stalowniczy, zuzle metalurgiczne (pocynkowe, pomiedzio-
we, pootowiowe, poaluminiowe, itd.), zuzel paleniskowy,
popiot lotny.

Kruszywa z recyklingu

Normy dotyczace kruszyw do réznych zastosowan (PN-EN 13450,
PN-EN 12620, PN-EN 13242) zwracajg uwage na to, ze materiaty
z recyklingu moga wymagac bardziej elastycznej oceny ich
chemicznych wtasciwosci wigzacych sie z ich przetworzeniem
i wykorzystaniem. Zgodnie z wykazem asortymentowym wyro-
bow budowlanych objetych dziatalnoscig aprobacyjng Instytutu
Badawczego Drég i Mostow, wyrdznia sie nastepujgce kruszywa
z recyklingu: z gruzu betonowego, murowego i ceglanego, a takze
ze sttuczki szklanej oraz z destruktu nawierzchniowego.

Kopalnie COLAS Kruszywa eksploatujg jedne z najlepszych jakosciowo
7167 granitu i bazaltu w Polsce. W trzech lokalizacjach produkujg ma-
teriaty o duzej wytrzymatosci, wysokiej mrozoodpornosci oraz niskiej
nasigkliwosci i $cieralnosci.

Kopalnia Granitu Rogoznica Il

COLAS Kruszywa jest jednym z najwiekszych producentdw kruszyw
granitowych na potrzeby budownictwa tramwajowego i kolejowego
w Polsce. Wydobycie i przerébka mechaniczna granitu w kopalni
Rogoznica Il odbywa sie w oparciu o nowo wybudowany zakfad
przerdbczy, wyposazony w maszyny iurzadzenia o uznanej $wiatowej
renomie, w oparciu o najnowsze technologie.

Kopalnia posiada wtasng bocznice z systemem automatycznego
zatadunku kruszyw z magazynow sktadowych produktéw gotowych:
- mieszanki drobne 0/5;

« mieszanki na podbudowe zasadnicza 0/31,5 i 0/63;
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COLAS Kruszywa Sp. z o.0.

Kruszvwa

COLAS Kruszywa Sp. z o.0.
62-070 Paledzie k. Poznania, ul. Nowa 49
tel. 61 894 54 60-64, fax 61 894 54 65
e-mail: kruszywa@colas.pl

www.colas.pl

Kopalnia Bazaltu Winna Géra
w Piotrowicach

59-424 Mecinka

tel /fax 76 870 88 22

Kopalnia Bazaltu Wilcza Géra
ul. Krzywoustego 26

59-500 Ztotoryja

tel./fax 76 878 33 30

Kopalnia Granitu Rogoznica Il
w Rogoznicy

58-150 Strzegom

tel./fax 74 855 91 75

- kliniec 5-31,5;

- tluczen kolejowy 31,5-50;

- kamien hydrotechniczny 150-450;

- kamien famany do budowy inz. 200-5000 kg;

- grysy granitowe ptukane do betonéw od 2/8 do 16/22.

Kopalnia Bazaltu Winna Géra produkuje:

- grysy do produkgji betondéw cementowych marki B50 2/8, 8/16
i116/22;

- piasek tamany 0/2;

-+ mieszanka famana 0/4.

Kopalnia Bazaltu Wilcza Géra produkuje asortyment dla firm
drogowych:

« grysy od 2/5do 11/16;

- grysy ptukane;

- piaskitamane 0/2.
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W szczegdlnosci preferowane jest stosowanie mieszanek tych
kruszyw. Nalezy podkresli¢, ze gruz betonowy, murowy i ceglany,
jak réwniez mieszanka tych sktadnikéw, przewaznie zawsze cha-
rakteryzuje sie wtasciwos$ciami wigzacymi, wystarczajacymi do
uzyskania wymaganego wskaznika no$nosci.

Wiasciwosci kruszyw

Wiasciwosci kruszyw mozna podzieli¢ na dwie kategorie. Pierwsza
z nich dotyczy wiasciwosci zaleznych od surowca, ktére obejmuja:
odpornos¢ na Scieranie, rozdrabnianie i polerowanie, mrozoodpornos¢
i nasigkliwos¢, reaktywnos¢ alkaliczng, jakos¢ pytow (pod wzgledem
chemicznym), zawartos$¢ zwigzkdw siarki, podatnosc¢ na rozpady
i pecznienie (stato$¢ objetosci). Do drugiej grupy zaliczamy natomiast
wiasciwosci zalezne od procesu produkcji (rozkruszenie i sortowanie),
czyli: uziarnienie, ksztatt i powierzchnie ziaren (ptaskie i wydtuzone,
szorstko$¢).Mrozoodpornosc to odpornos¢ na zmienne i wielokrotne
cykle zamrazania i rozmrazania, rowniez w warunkach stosowania
srodkow odladzajacych. Whasciwosc ta, bardzo istotna w warunkach
polskiego klimatu, jest jedng z najwazniejszych cech decydujacych
o trwatosci konstrukgji z kruszywem. Najlepsza mrozoodpornoscia
charakteryzujg sie kruszywa ze skat magmowych oraz niektore
z metamorficznych, a z grupy kruszyw sztucznych gtéwnie zuzle po-
miedziowe i kruszywa porytowe na bazie gliny lub popiotu.

Wylewanie ptynnego zuzla szybowego, KGHM METRACO

Nasigkliwos¢, czyli zdolnos¢ pochtaniania i przetrzymywania wody
w porach ziaren kruszywa, jest zwigzana z mrozoodpornoscia
i rowniez wspotdecyduje o trwatosci catej konstrukcji. Wigze sie
Z nig ponadto zagadnienie porowatosci, co w przypadku mieszanek
mineralno-asfaltowych jest wazne, gdyz wptywa na wchtanianie
asfaltu przez powierzchnie ziaren kruszyw a w betonach wptywa
na mrozoodpornos¢ kruszyw. Najczesciej wiekszg nasigkliwo-
$cig cechuja sie skaty osadowe, gtdwnie wapienie i piaskowce.
W przypadku kruszyw lekkich pod uwage nalezy brac¢ nasigkliwos¢
objetosciowa.

Odpornos$¢ na scieranie to odpornosc ziarn kruszyw na zuzycie
w okreslonych warunkach eksploatacyjnych zwigzanych z ruchem
pojazdow lub wzajemnym, dynamicznym oddziatywaniem. Pod
wzgledem odpornosci na scieranie uznanie znajdujg kruszywa
bazaltowe, sjenitowe, amfibolitowe oraz zuzle pomiedziowe.

Odpornos¢ na rozdrabnianie, inaczej odpornos¢ na rozkruszanie,
ma szczegdlne znaczenie w warunkach rzeczywistej eksploatacji
w podbudowach i nawierzchniach, gdzie ziarna moga sie kruszy¢
juz podczas wbudowania (w tym podczas watowania) i w trakcie
ruchu pojazdéw na drodze. Za najbardziej odporne na rozdrabnianie
uznaje sie kruszywa bazaltowe i zuzle pomiedziowe.

Budujemy lepsz3
infrastrukture

Zaktady wydobywcze LafargeHolcim oferuja:

- kruszywa naturalne (piaski, zwiry oraz grysy otoczakowe),
- kruszywa tamane - grysy (dolomity, bazalty, wapienie oraz granodioryty).

Szeroki asortyment produkowanych materiatléw umozliwia zastosowanie ich praktycznie we
wszystkich aplikacjach budowlanych, miedzy innymi w:

- budownictwie drogowym (podbudowy i nawierzchnie),

- budownictwie kolejowym,

- budownictwie mieszkaniowym i przemystowym (betony towarowe zwykte i specjalnego przeznaczenia),
- obiektach infrastruktury techniczne;.

Dzieki lokalizacji zaktadow oraz Swietnie zorganizowanej logistyce,
LafargeHolcim w Polsce gwarantuje niezawodne dostawy kruszyw na

terenie catego kraju. LAFARGE

Budujemy
lepsze miasta™

Li A member of
LafargeHolcim
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Sktadowisko réznych rodzajow kruszych na placu budowy, Gdarisk Transport Company

Odporno$¢ na polerowanie, czyli wygtadzanie
powierzchni kruszyw, jest istotna dla nawierzch-
ni asfaltowych z uwagi na bezpieczenstwo
ruchu. Jest to cecha zwiagzana ze $cieralnoscia.
W warunkach polskich najlepszg odpornoscia
na polerowanie charakteryzuja sie kruszywa
granitowe, melafirowe, piaskowcowe, kwar-
cytowe oraz z zuzli stalowniczych.

Statos¢ objetosci to wiasciwos¢ dotyczaca
zuzli stalowniczych z elektrycznych piecow
tukowych i klasycznych piecéw tlenowych.
Inaczej nazywana jest rozpadem w wyni-
ku zmian chemicznych. W budownictwie
drogowym stosowac nalezy tylko kruszywa
stabilne objetosciowo.

Kolejng istotng wiasciwoscia sg rozpady
zelaza i krzemianu dwuwapniowego, ktore
dotycza zuzli wielkopiecowych chtodzonych
powietrzem. Nalezy bowiem stosowac
tylko te kruszywa, w ktérych nie wystepuje
podatnosc na rozpady.

Cecha wazna w przypadku kruszyw prze-
znaczonych do betonéw cementowych jest
reaktywnos¢ alkaliczna. Niektére kruszywa
zawierajg pewne odmiany krzemionki podatne
na dziatanie alkaliéw, pochodzacych z cementu
lub innych Zrédet. W obecnosci wilgoci moze
wowczas nastapic reakcja powodujgca pecz-
nienie, w wyniku ktorej powstaja spekania
lub zniszczenia struktury betonu. W zwigzku
z tym, badanie reaktywnosci alkalicznej jest
niezbedne dla kruszyw przewidzianych do
betonow cementowych, a szczegolnie kruszyw
zwirowych, z uwagi na zawarte w nich sktadniki.

W wykorzystaniu kruszyw do budowy
nawierzchni wazng role petni tez ksztatt
ziaren. Ziarna ptaskie i wydtuzone moga
tatwiej rozkruszac¢ sie zarobwno w proce-
sie produkgji, jak i w trakcie eksploatacji
nawierzchni. Dodatkowo ksztatt ziaren
ma wptyw na zdolnos¢ do klinowania
sie i uktadania w podbudowie, betonie
i w mieszance mineralno-asfaltowej, a wita-
$ciwe ,upakowanie” sie ziaren wptywa na
stabilno$¢ catej konstrukcji, przeciwdziatajac
osiadaniu i koleinowaniu.

Do podstawowych wtasciwosci kruszyw
zalicza sie rowniez zapylenie. Zbyt duza
ilos¢ pytdw na powierzchni ziaren wptywa
bowiem niekorzystnie na kontakt (przyczep-
nosc) ziarna z betonem lub asfaltem. Poza
tym pyty moga zawierac czesci szkodliwe —
ilaste lub organiczne, ktére w kontakcie
z woda majag wiasciwosci peczniejace.

Zageszczalnosc i nosnose to wiasciwosci
kruszyw i mieszanek kruszyw szczegdlnie
wazne przy ich stosowaniu w podbudo-
wach i nasypach. Kruszywo, ktére daje sie
odpowiednio dobrze zagesci¢, zmniej-
sza zawarto$¢ wolnych przestrzeni (po-
row), przez co zyskuje sie lepsza nosnosc
w warstwie nawierzchni.

Kruszywa bazaltowe powinny by¢ dodat-
kowo badane pod wzgledem ,zgorzeli
stonecznej”. Zjawisko to charakteryzuje sie
wystepowaniem jasnych plam i promieniscie
rozchodzacych sie spekan. Bazalt ze ,zgorzelg
stoneczng” ulega rozpadowi.

W przypadku kruszyw sztucznych i z re-
cyklingu bardzo istotne mogg by¢ cechy
takie jak: zawartosci zanieczyszczen oraz
promieniotworczos¢ naturalna. Wiasciwosci
te wynikaja gtéwnie z samego surowca
i powinny by¢ odniesione do Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 28 stycznia 2009
roku w sprawie warunkow, jakie nalezy
spetni¢ przy wprowadzaniu sciekow do
waod lub ziemi, oraz w sprawie substancji
szczegolnie szkodliwych dla srodowiska
wodnego (Dz.U. Nr 27, poz. 169).

Warto dodag, ze przy zastosowaniu kru-
szyw do nawierzchni asfaltowych brane
jest pod uwage ich powinowactwo z as-
faltem. Niektére z kruszyw z natury majg
dobrg przyczepnos¢ do asfaltu, natomiast
dla tych, ktére nie maja tej wtasciwosci na
dobrym poziomie, konieczne jest wowczas
stosowanie srodka adhezyjnego.

W celu zbadania w/w wiasciwosci stosuje sie
metody badawcze podane we wtasciwych
normach PN, PN-EN lub procedurach ba-
dawczych opracowanych przez odpowiednie
jednostki naukowo-badawcze.

Zastosowania kruszyw

Witasciwy dobor szkieletu mineralnego
w mieszance kruszyw ma ogromny wptyw
na wytrzymatos¢, nosnosc¢ i trwatose
nawierzchni drogowych. O przydatnosci
kruszywa decyduja przede wszystkim wta-
Sciwosci fizyczne i mechaniczne, chociaz
w okreslonych zastosowaniach wtasci-
wosci mineralogiczne i chemiczne sg nie

B J = i e i mniej wazne. Dlatego tez, szczegdlnej uwagi wymagaja badania

kruszyw sztucznych i z recyklingu do zastosowan w budownic-
twie komunikacyjnym. Wtasciwe badania przeprowadzone na
tych kruszywach i odpowiednie ich mieszanki moga pozwoli¢
na wykorzystanie specyficznych wtasciwosci w nich zawartych
- scalajacych, wigzacych, pucolanowych. Wtedy nawet stabsze
kruszywa, podlegajace zmianom uziarnienia podczas wbudowania,
np. kruszywa z recyklingu gruzu murowego, moga zosta¢ zasto-
sowane do podbuddw i nasypow. Ocena witasciwosci kruszyw
prowadzona jest przy uzyciu szeregu standardowych metod
badawczych (np. normy serii PN-EN 1097 ,Badania mechanicz-
nych i fizycznych wtasciwosci kruszyw ..."), w celu okreslenia
ich zachowania sie w warunkach podobnych do pracy podczas
eksploatacji. Najsurowsze specyfikacje odnosza sie do betonu
konstrukcyjnego i budowy nawierzchni drég.

Kruszywa do mieszanek mineralno-asfaltowych
Najwazniejsze wiasciwosci kruszyw przeznaczonych do mieszanek
mineralno-asfaltowych dotyczg wysokiej mrozoodpornosci, niskiej
nasiakliwosci, dobrej odpornosci na rozdrabnianie i Scieranie oraz
polerowanie, matej zawartosci ziaren ptaskich i wydtuzonych,
matego zapylenia oraz dobrego powinowactwa z asfaltem. Do
tego typu zastosowan najczesciej uzywa sie kruszyw bazaltowych,
gabro, diabazowych, granitowych, melafirowych, sjenitowych czy
amfibolitowych. Do mieszanek mineralno-asfaltowych oprocz
kruszywa drobnego i grubego dodaje sie wypetniacz. Najczesciej
stosuje sie wypetniacze wapienne, ktére powinny zawiera¢ min.
90% CaCO,, przy odpowiednim uziarnieniu i zawartosci szkodli-
wych pytow. Wypetniacze badane s3 réwniez pod katem swoich
wiasciwosci usztywniajacych.

Kruszywa do betonu

Kruszywa do betonu powinny charakteryzowac sie odpowiednim
uziarnieniem (tzw. stos okruchowy), odpornoscig na miazdzenie,
odpornoscig na zmienne cykle zamrazania/rozmrazania (w tym
dziatanie srodkéw odladzajgcych), okreslong gestoscia objetosciowa,
niskg nasigkliwoscig oraz porowatoscia, jak réwniez brakiem szko-
dliwych sktadnikéw, takich jak grudki gliny lub kredy. Wtasciwosci
kruszywa wptywaja na wiasciwosci betonu, zwtaszcza jego gestose,
wytrzymatos¢, trwatose, przewodnosc cieplng i skurcz. Ksztatt
i struktura powierzchni ziaren kruszywa oraz ich frakcja to istotne
czynniki decydujace o urabialnosci i wytrzymatosci betonu.

Kruszywa wydobywane ze zbiornikéw morskich powinny by¢
miedzy innymi ptukane. W przypadku betonéw stosowanych do
produkcji prefabrykatow najczesciej wykorzystuje sie kruszywa
zwirowe i bazaltowe. Do betondw konstrukcyjnych powszechnie
uzywane sg kruszywa granitowe, zwirowe i bazaltowe oraz coraz
czesciej kruszywa dolomitowe. Do produkcji betonéw wykorzystuje
sie tez kruszywa z recyklingu np. gruzu betonowego, natomiast
kruszywa sztuczne stosowane sg w minimalnym zakresie (gtownie
kruszywa lekkie).

Kruszywa do robét ziemnych

Duze ilosci kruszyw pochtaniaja roboty ziemne, przede wszystkim
w konstrukcjach inzynierskich, takich jak nasypy autostradowe
i drogowe czy nasypy zapor. Do tego typu zastosowania dostepny
jest szeroki asortyment kruszyw od glin i tupkéw poweglowych
do pospdtek i kruszyw naturalnych tamanych. Wazny element
stanowi sposoéb ich uzycia, gdyz prowadzi to do zapewnienia
odpowiedniego zageszczenia.

Kruszywa do podbudéw

Dominujaca technologia budowy nawierzchni drogowych sa
nawierzchnie asfaltowe. W takim przypadku gérng podbudowe
zwykle wykonuje sie z mieszanki mineralno-asfaltowej, ktéra
jest elementem nawierzchni asfaltowej. Dolna podbudowa
moze by¢ wykonana z roznych materiatow takich jak: mieszanka
kruszyw mineralnych, kruszywo mineralne zwigzane spoiwem
hydraulicznym, kruszywo zwigzane lepiszczem asfaltowym
iinne. Jednak ponad 90% podbudoéw wykonuje sie z mieszanek
niezwigzanych lub ulepszonych innymi kruszywami, niekiedy
o stabych wtasciwosciach wigzacych, takich jak kruszywa z zuzli
paleniskowych.

W przypadku nawierzchni betonowych podbudowe stanowi za-
zwyczaj chudy beton lub stabilizacja spoiwami, wéwczas istnieje
mozliwos¢ wykorzystania lokalnych kruszyw.

Kruszywa na podsypke kolejowa

Od kruszyw uzywanych do podsypki kolejowej wymaga sie przede
wszystkim takich wtasciwosci jak niska scieralnosc i wysoka odpor-
nos¢ na zamrazanie/odmrazanie. Kruszywa na podsypke nie moga
by¢ tez zapylone. Jako podsypke kolejowa stosuje sie kruszywa
o wielkosci frakcji 31,5-50 mm lub 31,5-63 mm. Zasada przy doborze
odpowiedniej jakosci kruszywa, jako podsypki na danej trasie, jest
koniecznos¢ uwzglednienia okreslonej kategorii linii torow, czyli
przewidywane] predkosci taboru kolejowego. Najpowszechniej
stosowanymi kruszywami na podsypke kolejowg sa te pochodzenia
naturalnego, a w szczegdlnosci: bazaltowe, melafirowe, porfirowe.
W odniesieniu do kruszyw sztucznych brak jest praktyki w ich
stosowaniu do nawierzchni kolejowych.

Kruszywa do specjalnych zastosowan

Kruszywa o gestosci nasypowej ponizej 700 kg/m?* znajdujg zasto-
sowanie w robotach ziemnych do budowy lekkich nasypow, do
podbudéw, do stabilizacji spoiwami hydraulicznymi i do betondw
drogowych i mostowych. Mozliwosci stosowania kruszyw lekkich
w budownictwie komunikacyjnym sg duze, a szczegdlnie przydatne
okazujg sie w przypadku specyficznych i trudnych warunkéw (np. na
podtozach stabych i wysadzinowych). Ponadto moga by¢ stosowane
do wymiany gruntu w istniejagcych nasypach w celu zmniejszenia
osiadania, dla ujednolicenia osiadania przy réznie nosnych podto-
zach (ktére moga wystepowac obok siebie), a takze do zasypywania
roznego typu instalacji rurowych wbudowywanych w podtoze.
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Uktadanie podbudowy z kruszyw, GDDKiA-
Kruszywa lekkie sg niereaktywne alkalicznie, a ich zastosowanie
w betonie nie powoduje pogorszenia jego witasciwosci ochron-
nych w stosunku do zbrojenia stalowego. Uzycie kruszyw lekkich
wplywa na polepszenie odpornosci na przenikanie CO,. Kruszywa
lekkie moga by¢ wykorzystane w drenujacych konstrukcjach jezdni
z uwagina duzy wspotczynnik filtracji, biernos¢ chemiczng i duza
wytrzymato$¢ ziarnowa.

Transport kruszyw

W przypadku wiekszosci kruszyw transportowanych drogami,
Srednia odlegtos¢ dostawy wynosi okoto 30-60 km. Czesto zwra-
ca sie uwage na to, aby grunty i kruszywa zwirowe pochodzity
z terenéw zlokalizowanych w poblizu budowy drogi, co korzystnie
wptywa na zminimalizowanie kosztéw transportu. Na duze odle-
gtosci kruszywa przewozone sg transportem kolejowym i dotyczy
to przede wszystkim ttuczni do podsypki kolejowej oraz gryséw
do warstw $cieralnych nawierzchni drogowych. W zwigzku z tym,
ze transport kruszyw na duze odlegtosci stanowi sporg czesc ich
ceny, podlega on réwniez prognozom uwzgledniajagcym zaréwno
eksport, import, jak i przewozy tranzytowe. Kolej przewiduje jed-
nak w dtugim okresie tj. do 2020 roku spadek przewozu kruszyw
$rednio rocznie o 4,3%.

Aspekty ekonomiczne rynku kruszyw

Koszty eksploatacji zt6z i produkgji kruszyw naturalnych, wigczajac
w to uwarunkowania ochrony $rodowiska naturalnego, sa zawsze
wieksze niz w przypadku kruszyw uzyskanych z odpadéow. W Polsce
brakuje jednak witasciwych ekonomicznych uregulowan dla sto-
sowania w pierwszej kolejnosci kruszyw uzyskanych z odpadow.
Kruszywa z tupkéw poweglowych do budowy nasypow, pomimo
bardzo niskiej ceny od 3 do 6 ztotych za tone, nie znajdujg mozliwo-
$ci zastosowan bez ulepszen (np.: mieszania z innymi kruszywami,
w tym z popioto-zuzlami lub spoiwami drogowymi). Wtasnie dla
Polski potnocnej i srodkowej, w ktérej brakuje kruszyw przydatnych
do budowy podbudoéw drogowych dla drog duzych kategorii
ruchu, szanse stanowig spoiwa drogowe. Ich dodatek od 3 do
10% do lokalnych kruszyw naturalnych zmniejsza koszt transportu
i pozwala na uzyskanie podbudowy stabilizowanej lub ulepszonej.
Rynek kruszyw jest bardzo zalezny od planowanych robdt w kraju
oraz od ogdlnej sytuacji na swiecie. Czeste wahania popytu nie
pozwalajg zaktadom produkcyjnym na tworzenie doktadnych,
dtugoterminowych planéw. Prognozowanie potrzeb rynku
i przewidywanych robét w dtugim okresie prowadzi do koniecz-
nosci wykonywania czasami znacznych korekt, z uwzglednieniem
aktualnych tendencji.m

KRUSZYWO
PROSTO L NATURY

Budownictwo drogowe
Budownictwo kubaturowe

. Budownictwo inzynieryjno-mostowe

Nordkalk Sp. z 0.0. jest wiodgcym producentem wyrobdw na bazie kamienia wapiennego w Polsce. Produkcja odbywa
sie w zakltadach w Miedziance, Wolicy, Stawnie i Szczecinie. Nordkalk dostarcza kruszywa do produkcji
mieszanek mineralno-asfaltowych, betonéw oraz materiatdbw niezwigzanych i zwigzanych hydraulicznie stosowanych
w budownictwie drogowym i obiektach inzynierskich.

Kruszywa Nordkalk, z uwagi na bardzo dobre parametry fizyko-mechaniczne spetniaja wybrane wymagania stawiane
przez dokumenty techniczne WT-1 oraz WT-4. Stanowig trwaty i sprawdzony materiat do budowy drdg.

pl. Na Groblach 21
31-101 Krakow
tel.: (12) 428 65 80, faks: (12) 429 50 05

www.nordkalk.pl

& Nordkalk
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Nawierzchnie

betonowe

Technologia budowy drogowych
nawierzchni betonowych nie ma

w Polsce zakorzenionej tradycji.
Do budowy drog wykorzystywano
zazwyczaj asfalt, a nawierzchnie
betonowe stosowane byty

jedynie na lotniskach, placach
postojowych, drogach zaktadowych
i lokalnych. Pierwsze nawierzchnie
betonowe powstaty w Polsce
dopiero na poczatku XX wieku.

W latach pieédziesiatych
wybudowano okoto 700 km drég

Z betonu cementowego.

Uktadanie nawierzchni betonowej w okolicy Trzciela, Autostrada Wielkopolska

Szacuje sie, ze na $wiecie ok. 5% drég posiada
nawierzchnie betonowg. Przektadajac te
statystyke na Polske — okoto 10 tys. km drég
powinno by¢ wykonane z tego materiatu.
W krajach europejskich wskaznik ten jest
zdecydowanie wyzszy, przyktadowo w Wielkiej
Brytanii i Austrii udziat drog betonowych
wynosi ok. 50%, w Niemczech az ok. 60%.
Prawidtowo zaprojektowana i wykonana
nawierzchnia betonowa charakteryzuje sie:
duzag nosnoscig;
duza trwatoscig — przecietnie trwatos¢
nawierzchni betonowej jest 2,5+3,5 razy
wieksza niz asfaltowej;
odpornoscig na koleinowanie — odpornos¢
betonu na wysokie temperatury oraz
na cykliczne zamarzanie i odmarzanie;
bezpieczeristwem uzytkowania — jasny
kolor nawierzchni umozliwia lepsza wi-
docznos¢ ludzi oraz przeszkdd na drodze
zwlaszcza w ztych warunkach atmosfe-
rycznych, szybkie odprowadzanie wody
spod kot pojazdéw, dobrg przyczepnosd
(niemieckie badania wykazaty, ze wskaznik
wypadkowosci na autostradach betono-
wych jest 0 ok. 32% nizszy od wskaznika
na autostradach asfaltowych);
niskimi kosztami utrzymania — 20 do 30
lat eksploatacji bez koniecznosci remontu
(z danych niemieckich wynika, ze po 23
latach ekspoloatacji tylko 5% nawierzchni
betonowych wymaga napraw wobec
80+100% nawierzchni asfaltowych).

Istnieje mozliwos¢ catkowitego i bezpiecz-
nego recyklingu betonu. Ponadto, z punktu
widzenia zapewnienia surowcow do budowy

drog, nalezy pamietac, ze Polska dysponuje
wszystkimi surowcami (cement, kruszywa)
niezbednymi do wykonania dobrych, sztyw-
nych nawierzchni betonowych.

Przeciwnicy nawierzchni betonowych wyty-
kaja im hatasdliwos¢, ale hatas wynika jedynie
ze 7le utrzymanych szczelin dylatacyjnych
i nieprawidtowo uksztattowanej powierzchni.
Nowe rozwiazania (np. odkrycie wierzchniej
warstwy kruszywa, czyli tzw. beton ptukany)
stosowane w budowie tego rodzaju drég
wykazuja nawet nizszy poziom hatasu niz
w przypadku nawierzchni asfaltowych.
Nieznacznie wyzszy koszt budowy drog
betonowych w stosunku do asfaltowych
jest szybko rekompensowany przez nizsze
koszty pdzniejszego ich utrzymania. Im
wieksze jest obcigzenie drogi ruchem, tym
bardziej opfacalna jest budowa nawierzchni
betonowe;j.

W konstrukcji nawierzchni z betonu cemen-

towego wyrdzniamy nastepujgce warstwy:
warstwa nawierzchni — nawierzchnia
betonowa lub nawierzchnia betonowa
zbrojona;
podbudowa jedno- lub wielowarstwowa;
ulepszone podtoze — warstwa mrozoo-
chronna, warstwa wzmacniajaca podtoze;
podtoze naturalne.

Naturalne podtoze gruntowe to tzw. strefa
czynna korpusu ziemnego, ktérej odksztat-
calnosc¢ i zwigzana z nig no$nos¢ decydujg
0 potrzebnej grubosci kolejnych warstw
konstrukgji nawierzchni. Podtoze gruntowe

powinno by¢ tak przygotowane, aby zapewnic
przeniesienie obcigzenia przekazywanego
przez nawierzchnie, odpowiednie warunki
odwodnienia oraz mrozoodporno$¢ nawierzchni.

Najwyzszg warstwe podtoza gruntowego
okresla sie mianem warstwy wzmacniajacej
lub ulepszonego podtoza. W razie potrzeby
powinna by¢ ona wzmocniona do grupy no-
$nosci G1. Ulepszone podtoze petni funkcje
zabezpieczenia gruntu przed przemarzaniem
(warstwa mrozoochronna), odprowadzania
wody gruntowej (warstwa odsgczajgca) oraz
zabezpieczenia przed przenikaniem czastek
nawodnionego gruntu podtoza do warstwy
podbudowy, szczegdlnie rozdrobnionej
(warstwa odcinajaca).

Zadaniem podbudowy jest natomiast pod-
parcie ptyty betonowej, roztozenie na podtoze
obcigzern pochodzacych od két pojazdow,
zabezpieczenie przed dziataniem wody
przenikajgcej przez szczeliny dylatacyjne,
a takze zapobieganie zjawiskom erozji i pom-
powania. Podbudowa nawierzchni moze by¢
jedno- lub wielowarstwowa, ktéra sktada sie
najczesciej z dwadch warstw: dolnej i gorne;j.

Podbudowa moze by¢ wykonana z:
betonu;
mieszanki kruszyw mineralnych
niezwiazanych;
kruszyw mineralnych zwigzanych spo-
iwem hydraulicznym;
kruszyw mineralnych zwigzanych lepisz-
czem asfaltowym;
innych materiatéw.

Istnieje wiele rodzajéw nawierzchni

betonowych:
niezbrojona i niedyblowana - najstarszy
rodzaj nawierzchni, zalecany dla ruchu
kategorii KR1-KR2;
dyblowana i niezbrojona — nawierzchnie
tworza ptyty dyblowane i ptyty kotwione;
zbrojona — nawierzchnie tworza ptyty
zbrojone krotkie, ktore zaleca sie sto-
sowac¢ w przypadku spodziewanych
nieréwnomiernych osiadan podtoza,
np. nasypow, na mostach, wiaduk-
tach, nad przepustami, wykopami
kanalizacyjnymi;
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o zbrojeniu ciggtym — nawierzchnie
tworza ptyty dtugie o zbrojeniu ciggtym,
ktore nie posiadajg szczelin;

ztozone (mieszane) — nawierzchnia
betonowa utozona na istniejacej na-
wierzchni asfaltowej lub nawierzchnia
betonowa przykryta warstwa z mieszanki
mineralno-asfaltowej;

z widknami rozproszonymi, z betonu
watowanego, betonu porowatego;

z betonu sprezonego;

nawierzchnie prefabrykowane.

Projektowanie konstrukcji nawierzchni

obejmuje dwie zasadnicze czynnosci:
konstruowanie - to ustalenie wzajemnego
uktadu warstw i dobdr materiatéw do ich
wykonania z uwzglednieniem warunkow
lokalnych, technologii, organizacji robét
oraz wzgledéw ekonomicznych;
wymiarowanie — czyli wyznaczenie gru-
bosci warstw. Grubos¢ warstw konstrukgji
nawierzchni powinna by¢ taka, aby przy
prognozowanym obcigzeniu ruchem nie
wystapity przedwczesne zjawiska zme-
czeniowe (uszkodzenia) w warstwach
i podtozu gruntowym.

Przy projektowaniu trzeba ponadto kolejno
okredli¢: obcigzenia ruchem, warunki wodne,
warunki gruntowe oraz nosnos¢ podtoza.

Nalezy takze przyja¢ typowa i ostateczna
konstrukcje nawierzchni oraz sprawdzi¢
warunek mrozoodpornosci.

Do produkcji mieszanki betonowej nalezy
stosowac kruszywa naturalne pocho-
dzenia mineralnego, ktére poza obrébka
mechaniczna nie zostaty poddane zadnej
innej obrobce. W przypadku betonu na
nawierzchnie betonowa powinny by¢ uzyte
kruszywa (gdzie D/d nie jest mniejsze niz
1,4 mm) o uziarnieniu:

dla nawierzchni jednowarstwowych

i dwuwarstwowych z tej samej mieszanki:

D< 31,5 mm;

dla gérnej warstwy nawierzchni z odkry-

tym kruszywem: 0/2, 2/8 mm;

dla dolnej warstwy nawierzchni:

D< 31,5 mm.

Mieszanka mineralna powinna sktadac sie
m.in. z trzech frakcji kruszywa, ktére musi by¢
sktadowane na powierzchni utwardzonej (kaz-
da frakcja w oddzielnym boksie wykonanym
z ptyt betonowych). Do napowietrzania mie-
szanki betonowej nalezy stosowac domieszki
napowietrzajace, zgodne z normga PN-EN 934-2
i PN-EN 934-1. Mieszanka betonowa przezna-
czona do budowy nawierzchni drogowych
powinna by¢ wytwarzana w wytworniach
zapewniajacych ciggtosc¢ produkcji.
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Zaktady takie musza by¢ wyposazone
w mieszalniki o wydajnosci zapewniajacej
ciggtos¢ prac na budowie, posiadajace
odpowiednie warunki w zakresie sposobu
mieszania i jego intensywnosci. Odlegtos¢
wezta betoniarskiego od miejsca budowy
powinna by¢ jak najmniejsza. Transport
betonu z wytwdérni odbywa sie za pomoca
samochodéw skrzyniowych.

Przed przystapieniem do wykonania na-
wierzchni niezbedne jest wyznaczenie jej
niwelety przy uzyciu metod gwarantujgcych
uzyskanie rzednej nawierzchni w granicach
okreslonych tolerancji. Konstrukcja na-
wierzchni musi by¢ zgodna z dokumentacja.

Roboty nawierzchniowe mozna realizowac:
recznie z zageszczeniem listwa wibracyjna
w deskowaniu statym;

. przy uzyciu zestawu maszyn do wbudo-
wania w deskowaniu statym;
przy uzyciu zestawu maszyn do wbu-
dowania w deskowaniu przesuwnym
slizgowym.

Rozréznia sie dwie zasadnicze metody

wbudowywania mieszanek betonowych:
deskowanie slizgowe - polega na wbudo-
wywaniu mieszanki za pomoca maszyny,
ktora formuje nawierzchnie, ograniczajac ja
z bokéw za pomoca deskowan $lizgowych
bedacych czedcig sktadowa tego urzadzenia;

- deskowanie state — polega na wbudo-
wywaniu mieszanki betonowej miedzy
statymi deskowaniami za pomocg maszyn,
ktére poruszaja sie po prowadnicach.

W przypadku nawierzchni uzbrojonej
w dyble i kotwy, sposéb ich wmontowania
w nawierzchnie moze by¢ mechaniczny (wwi-
browywanie), przez urzgdzenie znajdujace sie
na pierwszej maszynie zestawu badz reczny.

Dybel to powleczony, gtadki, stalowy pret
umieszczony pomiedzy sasiednimi ptytami
jako ich potaczenie w nawierzchni betonowe;j.
Stosowany jest w celu polepszenia wspot-
pracy ptytizapobiegania przemieszczeniom.
Kotwa natomiast to stalowy pret stuzacy do
potaczenia ptyt w szczelinach podtuznych

beton

Po utozeniu nawierzchniijej zageszczeniu,
powierzchnie nalezy wyréwnac (wygtadzic)
za pomocg deski mechanicznej lub recznie.
Nastepnie gérng powierzchnie Swiezo
utozonej mieszanki betonowej poddaje
sie teksturowaniu w celu nadania jej odpo-
wiedniej szorstkosci. Prace te majag na celu
podwyzszenie wspodtczynnika sczepnosci
kot pojazdu z nawierzchnia i tym samym
poprawe bezpieczernstwa ruchu. Wyrdznic
mozna kilka sposobdw teksturowania.

Pierwsza metoda wykorzystuje szczotke
przemieszczang w kierunku prostopadtym do
osi jezdnilub uktadanego pasma nawierzch-
ni. Czynnosc¢ ta powinna by¢ wykonywana
na catej szerokosci pasma nawierzchni
w jednym kierunku, szczotkg o szerokosci nie
mniejszej niz 50 cm. Tekstura nawierzchni
powinna by¢ jednorodna zaréwno w kierun-
ku podtuznym, jak i poprzecznym. Mozliwe
jest tez uzycie tkaniny jutowej przez reczne
lub mechaniczne przecigganie w kierunku
zgodnym z ruchem zespotu uktadajacego.
Jeszcze innym rozwigzaniem jest wymywanie
powierzchni $wiezo utozonego betonu przy
uzyciu zwiazkédw chemicznych i nastepnie

zmyciu niezwigzanej warstwy strumieniem
wody (zwykle przed uptywem 24 godzin).
Przy zastosowaniu do mieszanki betonowej
kruszywa o odpowiednim uziarnieniu, uzy-
ska¢ mozna szorstkg powierzchnie betonu
o niskim poziomie emisji hatasu.

Wykonana nawierzchnia betonowa wymaga
takze pielegnacji. Pozwala to na osiggniecie
wysokiej wytrzymatosci oraz odpowiedniej
struktury betonu szczegdlnie w warstwie
przypowierzchniowej. W tym celu stosuje
sie pielegnacje na mokro polegajaca na
utrzymaniu ciggle wilgotnej powierzchni
betonu przez okres co najmniej 7 dni.
Wazne jest, by bezposrednio nie polewac¢
nawierzchni woda wodociggowa. Spryskiwanie
woda nalezy wykonywac¢ przez przekrycia
w postaci mat lub wtdknin. Nie nalezy
takze wywotywac szoku termicznego przez
uzywanie zbyt zimnej wody. Zaleca sie sto-
sowanie wody o temperaturze zblizonej do
temperatury betonu. Do pielegnacji stuzg
tez odpowiednie preparaty, ktére utrzymuja
wilgo¢ zgromadzonej w trakcie produkcji
mieszanki betonowej. Preparat pielegnacyjny
nanosi sie na powierzchnie betonu zgodnie

/! MPMosty
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z wytycznymi producenta, a po utracie jego
witasciwosci ochronnych nalezy stosowacd
dodatkowo pielegnacje na mokro. Zaleca
sie stosowanie preparatéw zwiekszajacych
odblask. Jeszcze innym rodzajem pielegnacji
nawierzchni betonowej jest wykorzystanie
geowtokniny lub maty jutowej, ktére rowniez
pomagaja w utrzymaniu wilgoci. Utozona
geowtdknina lub mata jutowa powinna
zabezpieczac¢ powierzchnie betonu co
najmniej przez 7 dni.

W celu redukcji wptywdw termicznych
i wilgotnosciowych na nawierzchnie sto-
suje sie system szczelin podtuznych i po-
przecznych. Szczeliny podtuzne (skurczowe,
pozorne) stosuje sie w przypadku jezdni
o szerokosci wiekszej od 6 m. Ponadto,
szczelina podtuzna nie powinna pokrywac
sie ze $ladami kot i oznakowania poziomego.
Odlegtos¢ szczeliny od prawdopodobnego
przebiegu sladu kot powinna wynosic¢ od
0,75 do 1 m. Szczeliny te nalezy wykony-
wac przez nacinanie stwardniatego be-
tonu tarczowymi pitami mechanicznymi.
Nacinanie powinno sie odbywac w dwodch
etapach. Pierwsze ciecie, w czasie od 8 do

Wylewanie betonu na S17 na odcinku Bogucin-Dq

24 godzin po utozeniu nawierzchni (gdy
beton uzyskuje wytrzymatos¢ od 8 do
10 MPa) wykonuje sie tarczg grubosci 3 mm
na gtebokos¢ 1/3 grubosci nawierzchni, tj.
10 cm. Drugie ciecie natomiast, majace na
celu poszerzenie szczeliny, wykonuje sie
w terminie pozniejszym, gdy beton osiggnie
wytrzymatosc¢ powyzej 12 MPa. Maksymalna
szeroko$¢ wynosi wowczas 8 mm, a gtebo-
kos¢ 27 mm.

Szczeliny poprzeczne dzielg sie na skurczowe
(pozorne) oraz konstrukcyjne. Optymalny
rozstaw szczelin poprzecznych wynosi
5 m. Szczeliny skurczowe pozorne nalezy
wykonywac przez nacinanie stwardniatego
betonu tarczowymi pitami mechanicznymi.
Czas ciecia musi by¢ tak dobrany, azeby nie
pojawity sie dzikie pekniecia skurczowe.
Nacinanie takze odbywa sie w dwdch eta-
pach. Pierwsze ciecie wykonuje sie tarcza
grubosci 3 mm na gtebokos¢ 1/3 - 1/4
grubosci nawierzchni.

Drugie za$ w terminie pdzniejszym na
szerokosci 8 mm i gtebokosci 30 mm
(przy wypetnianiu profilami elastycznym

i gumowym) oraz na gtebokosci 27 mm
(w przypadku szczeliny wypetnianej kor-
dem lub wateczkiem i zalewanej masg na
gorgco). Szczeliny konstrukcyjne (moga by¢
profilowane) powstajg na zakonczenie dziatki
dziennej, przy przerwach w uktadaniu beto-
nu powyzej 1,5 godziny. Petnig one funkcje
szczelin skurczowych. Szerokosci sg podobne
jak przy szczelinach poprzecznych. Moga
by¢ zbrojone dyblami (przez nawiercenie
otworéw w czotowej $ciance ptyty).

Rozstaw szczelin podtuznych w nawierzchni

o zbrojeniu ciaggtym jest zblizony do na-

wierzchni dyblowanej i kotwionej, z tym, ze:

- nie wykonuje sie szczelin poprzecznych;

- potozenie szczelin podtuznych nalezy
minimalnie skorygowa¢, dostosowujac
do potozenia pretéw zbrojenia podtuz-
nego tak, aby znajdowaty sie pomiedzy
pretami zbrojacymi;

- niedopuszczalne jest pokrywanie sie
szczelin z przebiegiem pretéw;

- naciecia w nawierzchni o zbrojeniu ciagtym,
ze wzgledu na otuline pretéw, wykonuje
sie na gtebokosci: pierwsze ciecie — 7 cm,
drugie ciecie poszerzajgce — 2,7 cm.

Do wypetnienia szczelin w nawierzchniach
betonowych stosuje sie masy zalewowe
lub wktadki uszczelniajace. Masy zalewowe
powinny posiada¢ cechy fatwego wypet-
niania szczelin oraz dobrej sptywnosci
i stabilnosci w wysokich temperaturach.
Ponadto powinny charakteryzowac sie:
dobrg przyczepnoscig do zagruntowanych
powierzchni pionowych ($cianek szczeliny),
dostateczng ciggliwoscig w niskich tem-
peraturach oraz odpornosciag na dziatanie
srodkéw chemicznych stosowanych do
zimowego utrzymania nawierzchni, paliw
i olejow samochodowych.

Wktadki uszczelniajace do szczelin powin-
ny by¢ wykonane z trwatego $cisliwego
materiatu niewrazliwego na obcigzenia
poruszajacych sie maszyn, wykonujacych
nawierzchnie. Grubos¢ ich powinna wynosi¢
nie mniej niz 5 mm, natomiast sztywnosc
powinna utatwic¢ proste i pionowe utozenie
w betonie. Wktadki uszczelniajace nalezy
ukfadac w sposob ciagty.

Wykonana nawierzchnia betonowa pod-
dawana jest nastepujacym badaniom: sze-
rokos$¢ nawierzchni: rownos¢ nawierzchni:
podtuzna i poprzeczna; spadek poprzeczny;
rzedne wysokosciowe do rzednych pro-
jektowanych; uksztattowanie osi w planie;
grubo$¢ nawierzchni; szorstko$¢ nawierzchni;
sprawdzanie wypetnienia szczelin; badanie
rozmieszczenia dybli i kotew; badania dy-
latacji asfaltowe;j.

Alternatywe dla standardowo stosowane;j
technologii zacierania $wiezej nawierzchni
betonowej tkaning jutowg stanowi usuwanie
wierzchniej warstwy zaczynu w oparciu
o technologie betonu ptukanego.

Przy wykonywaniu nawierzchni z betonu
ptukanego wbudowanie betonu naste-
puje dwuwarstwowo. Grubos¢ goérnej
warstwy wynosi w poréwnaniu do zwyktej
nawierzchni tylko 5 cm. Grubos¢ warstwy
dolnej zmienia sie w zaleznosci od klasy

BUDUJEMY |DROGE beton 107

nosnosci konstrukcji nawierzchni i wynosi
17-25 cm. Gorna i dolna warstwa betonu
roznig sie w swoim sktadzie. W gérnej czesci
dla zapewnienia wymaganych witasciwosci
konieczna jest zawarto$¢ cementu ok.
420-430 kg/m?3. W celu uzyskania spodzie-
wanego efektu, gtéwnie obnizenia hatasu
i zwiekszenia wspétczynnika przyczepnosci,
nalezy uzywac do warstw $cieralnych kru-
szywa do 8 mm o wysokim wspdtczynniku
polerowalnosci. Korzyscig dwuwarstwowej
metody betonowania jest fakt, ze tylko dla
goérnej warstwy betonu muszg by¢ spet-
nione wysokie wymagania, np. odnosnie
polerowalnosci kruszywa, uziarnienia czy
wiekszej zawartosci cementu.

Dolna i gorna warstwa betonu sa w tej
metodzie wbudowywane, zageszczane
i wygtadzane jak przy tradycyjnym betonie
nawierzchniowym. Nastepnie powierzchnie
roztozonej warstwy mieszanki betono-
wej pokrywa sie srodkiem opdZniajacym

hydratacje cementu oraz folig badz tez
stosuje sie kombinacje srodka opdZniajacego
i pielegnacyjnego do betonu, ktory opdznia
uwodnienie cementu w gornej warstwie
a jednoczesnie zapobiega wysuszeniu
Swiezego betonu.

Gdy tylko beton wystarczajgco sie utwar-
dzi, wyszczotkowuje sie lub wyptukuje
nieutwardzony zaczyn warstwy wierzch-
niej. W rezultacie powstaje rbwnomierna
powierzchnia betonu ptukanego, na ktorej
odkryte sg ziarna grubego kruszywa.

Przewaga tego rodzaju wykoriczenia
powierzchni polega na tym, ze beton
ptukany od samego poczatku posiada
w zasadzie swojg ostateczng teksture.
Grube kruszywo jest odkryte i ksztattuje
makroteksture wraz z uzyskanymi przez
wyszczotkowanie zagtebieniami pomiedzy
grubymi ziarnami.

Dlatego powierzchnie z betonu ptukanego
wyrdzniaja sie dobrg i trwatg makroteksturg,
w przeciwienstwie do konwencjonalnie
teksturowanych nawierzchni betonowych,
w ktérych wraz z uptywajacym okresem
uzytkowania tekstura nawierzchni coraz
bardziej sie zrownuje. Uzyskana tekstura
nawierzchni zapewnia wysoki wspotczynnik
przyczepnosci kota z nawierzchnia. Nie ma
natomiast jednoznacznych wnioskéw doty-
czacych obnizenia poziomu hatasu z tego
wzgledu, ze w réznych krajach wystepuja rézne
sposoby pomiaru hatasliwosci nawierzchni.
W Niemczech poziom hatasu mierzy sie na
skraju drogi i jak wykazaty pomiary, tech-
nologia betonu ptukanego nie powoduje
zZnacznego jego obnizenia w poréwnaniu
z technologig przeciggania juty. Natomiast
w Austrii poziom hatasu mierzy sie za pomo-
ca miernika umieszczonego za przyczepa
iw tym przypadku pomiary wykazaty obnizenie
poziomu hatasu o 2-3 dB na nawierzchniach
z betonu ptukanego. Prawidtowo zaprojekto-
wana i wykonana z zachowaniem odpowied-
niego rezimu technologicznego nawierzchnia
betonowa, z uwagi na obserwowany dyna-
miczny wzrost ruchu samochodowego, jest
na pewno dobrym rozwigzaniem dla sieci
drogowej w Polsce.m



108 | BUDUJEMY |DROGE beton

Nawierzchnie z betonu watowego

Obok technologii budowy drogowych nawierzchni betonowych,

dostosowanej dla drog krajowych o najwyzszych parametrach,

jest juz obecna w Polsce nowa metoda wykonania nawierzch-
ni betonowej, znana jako technologia betonu watowanego.

Technologia ta przeznaczona jest szczegdlnie dla drog lokalnych

0 mniejszym natezeniu ruchu. Zgodnie z ogdlng specyfikacja

techniczng (OST) wydang przez Generalng Dyrekcje Drog

Krajowych i Autostrad (GDDKIiA) dla nawierzchni z betonu wa-

towanego z 2014 roku, mozna ja stosowac do:

- nawierzchni drég kategorii KR1 i KR2;

- nawierzchni drég technologicznych (dojazdowych, objazdowych
czy serwisowych) wewnetrznych, placow manewrowych itp.
(o obcigzeniu odpowiadajagcemu kategoriom ruchu KR3-KR4
na drogach krajowych);

- podbudoéw drog kategorii ruchu KR1 — KR7.

Z definicji: beton watowany (ang. RCC - Roller Compacted
Concrete) to warstwa mieszanki betonowej o optymalnej wilgot-
nosci (zblizonej do wilgotnosci naturalnej gruntu) wyznaczanej
zmodyfikowang metoda Proctora, uktadana i zageszczana za
pomocg standardowych maszyn do prac drogowych z uzyciem
mas bitumicznych.

Historia stosowania betonu watowanego siega lat 40. ubiegtego
wieku, kiedy to w USA rozpoczeto realizacje duzych powierzchni,
jak lotniska i place manewrowe w tej technologii. Taki typ zasto-
sowan przewazat do korica XX w. Nastepne stulecie przyniosto
znaczacy postep jakosciowy, jesli chodzi o zaawansowanie tech-
niczne maszyn do ukfadania mieszanek drogowych. Znacznie
poprawity sie parametry uktadanej warstwy betonu, osiggajac
np. wskazniki rownosci charakterystyczne dla mas bitumicznych.
A to z kolei zaowocowato gwattownym wzrostem inwestycji
drogowych realizowanych w technologii betonu watowanego
(ok. 8 mIn m? RCC w 2007 roku w samym USA). Polskie doswiad-
czenia s jeszcze stosunkowo skromne. Pierwsza droga z betonu
watowanego powstata w naszym kraju w 2009 roku.

Cechy nawierzchni z betonu watowanego:

- beton watowany zawiera te same podstawowe sktadniki, jak
tradycyjna mieszanka betonowa, chociaz w innych proporcjach.
Dlatego posiada wszystkie cechy uzytkowe betonu, takie jak:
duza nosnos¢, wysoka trwatose, odpornosc na koleinowanie,
jasny kolor gwarantujacy podwyzszone bezpieczenstwo uzyt-
kowania oraz niskie koszty utrzymania;

+ beton watowany w duzej mierze posiada tez zalety technologicz-
ne nawierzchni bitumicznych takie jak: mozliwo$¢ poruszania
sie po Swiezo zageszczonej nawierzchni, brak koniecznosci
deskowania krawedzi, niski koszt budowy — lokalne surowce,
brak kotew i dybli, brak teksturowania;

- powierzchnia betonu watowanego ma bardziej otwartg
strukture powierzchni, ktéra po walcowaniu jest podobna
do powierzchni nawierzchni asfaltowych. Ta porowata
struktura sprawia, ze nawierzchnie z betonu watowa-
nego sa znacznie cichsze od standardowego betonu
(bez dodatkowych zabiegéw podnoszacych szorstkosc
nawierzchni);

« mniejszy skurcz betonu oraz niska przepuszczalno$¢ (szczel-
no$¢) powodujg mniejsza ilos¢ spekan, dzieki czemu beton
watowany charakteryzuje sie wysoka mrozoodpornoscia, nawet
bez dodatkowego napowietrzenia.

Projektujac nawierzchnie z betonu watowanego, nalezy kierowac
sie wytycznymi zawartymi w ,Katalogu Typowych Konstrukgji
Nawierzchni Sztywnych”oraz zaleceniami OST wg GDDKIA. Dla
betonu watowanego grubos¢ warstwy nawierzchniowej beto-
nu nie powinna byc¢ ciefsza niz 12 cm i nie grubsza niz 20 cm.
Zwiazane to jest z koniecznoscig optymalnego zageszczenia
mieszanki w catym przekroju nawierzchni, ktére ma kapitalny
wptyw na dtugowiecznos¢ konstrukcji.

Nie ma specjalnych oczekiwan dotyczacych kruszyw, powinny
by¢ zgodne z wymaganiami zawartymi w normie PN-EN 12620
oraz gwarantowac uzyskanie uzgodnionych parametréw trwa-
tosciowych betonu.

NAWIERZCHNIE
Z BETONU WALOWAN EGO

- gwarancja trwatosci

Nawierzchnie z betonu watowanego tagcza najlepsze cechy betonu cementowego oraz asfaltu.
To technologia, ktéra gwarantuje rozsgdny koszt inwestycji, trwatos¢ konstrukcji drogowej oraz
bezpieczenstwo uzytkownikéw.
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Réwniez co do cementu, GDDKIA nie okresla specjalnych wy-
magan. Wystarczy, aby spetniat wymagania normy PN-EN 197-1
oraz byt w klasie wytrzymatosci minimum 32,5. Ale minimalna
zawartos$¢ cementu, w przypadku warstw $cieralnych, nalezy
przyjmowac na poziomie 270 kg/m’.

Duzg zaletg ekonomiczng jest mozliwos¢ stosowania standardowo
uzywanych maszyn drogowych. Mieszanka betonowa w przypadku
betonu watowanego jest uktadana za pomocga zwyktych rozscieta-
czy do mieszanek bitumicznych. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze
uzyskanie wysokiego stopnia zageszczenia poczatkowego (bezpo-
$rednio za stotem wibracyjnym, jeszcze przed zawatowaniem) ma
decydujacy wptyw na rownosc
uzyskanej nawierzchni. Dlatego
nalezy stosowac rozscietacze
z ciezkimi stotami wibracyj-
nymi. Walce zageszczajace
powinny mie¢ mase minimum
8 ton. Zaleca sie stosowanie
walcéw stalowych z wibracja
w potaczeniu z walcami ogu-
mionymi. Zastosowanie takiej
kombinacji urzadzen zapewnia
lepsza réwnosc i szczelnos¢
nawierzchni.

Przy ukfadaniu betonu watowa-
nego nalezy $cisle przestrzegac
rezimu technologicznego.
Mieszanka powinna posiadac
wilgotno$c¢ optymalna, pozwa-
lajaca na wilasciwe zageszczenie,
ajednoczesnie umozliwiajaca
przeniesienie dynamicznych
naciskéw walca. Niezwykle
istotnym elementem jest czas
wbudowania mieszanki od
momentu zmieszania skfad-
nikdw na wezle betoniarskim.
Wszystkie czynnosci obejmu-
jace: transport, wbudowanie i
zawatowanie powinny zamkna¢
sie w przedziale maksymalnie
90 minut, chyba ze zastoso-
wano domieszki chemiczne
opdzniajace proces wigzania
cementu.

Podbudowy z betonu $wiezo zawatowanego nalezy podzieli¢
nacieciami karbowymi na ptyty, za$ w warstwach $cieralnych
ponacinac szczeliny, dzieki czemu uniknie sie ,dzikich” pekniec.
Nie ma koniecznosci kotwienia lub dyblowania ptyt.

Ze wzgledu na matg zawartos¢ wody w mieszance betonowej,
bardzo istotnym jest fakt zabezpieczenia nawierzchni przed
parowaniem, szczegdlnie w warunkach silnego nastonecznienia.
W tym celu stosuje sie biaty preparat powtokotwdrczy, ktérym
pokrywa sie nawierzchnie bezposrednio po zawatowaniu.

Specyfikacja okredla tez temperature powietrza i betonu, przy
ktérej mozliwe jest uktadanie betonu watowanego:

- dla powietrza zawiera sie granicach od 5°C do maksymalnie 25°C,
- dla betonu zawiera sie granicach od 5°C do maksymalnie 30°C.

Kontrole jakosci mieszanki betonowej prowadzi sie, okreslajac
parametry wymienione ponizej:
- Gestos¢ betonu, obliczang z masy
wszystkich materiatow sktadowych
i catkowitej objetosci poszczegol-
nych sktadnikéw. Badanie gestosci
betonu wykonuje sie wg normy
PN-EN 12390-7. Specyfikacja okre-
$la tez, ze stopient zageszczenia
nie stwardniatej jeszcze warstwy
betonu watowanego nie moze
by¢ nizszy niz 96% wartosci za-
geszczenia wedtug zmodyfiko-
wanej metody Proctora.

« Wytrzymato$¢ na $ciskanie —
wykonuje sie wg normy PN-EN
12390-3.

« Wytrzymatos¢ na rozcigganie
przy roztupywaniu wykonuje
sie na prébkach szesciennych
o wymiarach 150 x 150 x
150 mm lub na prébkach
walcowych o $rednicy 150
mm i wysokosci 300 mm -
wg normy PN-EN 12390-6.
Wymaganie odnosnie parame-
tru wytrzymatosci betonu na
rozcigganie przy roztupywaniu
wynosi minimum 2,5 MPa (dla
kategorii ruchu KR1 - KR2) oraz
3,5 MPa (dla podbudoéw dla
kategorii ruchu KR3 - KR7).
- Odpornos$¢ na zamrazanie/
rozmrazanie z udziatem soli
odladzajgcej — wg PKN-CEN/
TS EN 12390-9. Z badania
odpornosci na zamrazanie/
rozmrazanie z udziatem soli odladzajacych zwolnione s3 betony
nie narazone na rownoczesne oddziatywanie mrozu i chemicz-
nych srodkéw zimowego utrzymania drég. Kategoria mrozoo-
dpornosci, wg PN-EN 13877-2, nie powinna by¢ nizsza niz FT1.
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Nawierzchnia asfaltowa budowana jest przede wszystkim z asfaltu i kruszywa mineralne-
go (pochodzenia skalnego), ktére w potqczeniu tworzq mieszanke mineralno-asfaltowq

Pierwsze drogi budowano recznie, ale postep
techniczny dotyczacy maszyn drogowych
umozliwit sprawny i szybki rozwdj drogow-
nictwa. Obecnie projektowane i budowane
drogi sg znacznie trwalsze, bardziej komfortowe
i bezpieczne dla uzytkownikdw oraz srodowiska.

Z czego budujemy nawierzchnie asfaltowe?
Nawierzchnia drogowa jest konstrukcja, ktéra
ma zapewnic trwatos¢ drogi oraz bezpieczen-
stwo i komfort jazdy uzytkownika. Warunkiem
koniecznym jest przeniesienie pochodzacych od
pojazdow obciagzen tak, aby podtoze gruntowe,
na ktorym jg zbudowano, nie ulegto uszkodzeniu,
czyli deformacji. Trwatos¢ nawierzchni wymaga
odpowiedniego doboru materiatow i projektu
konstrukgji, uwzgledniajac warunki obcigzen
oraz klimatu, w ktérym droga jest budowana.
Niespetnienie tych warunkow moze prowadzic
do przedwczesnego uszkodzenia nawierzchni
wskutek spekan termicznych (niska tempe-
ratura), zmeczeniowych (nadmierna liczba
lub przeciagzenie pojazdéw) badz deformacji
trwatych — koleiny (wysoka temperatura lub
przecigzenie pojazddéw).

Nawierzchnia asfaltowa budowana jest przede
wszystkim z asfaltu i kruszywa mineralnego (po-
chodzenia skalnego), ktore w potaczeniu tworzg
mieszanke mineralno-asfaltowa. Ponadto mogg
byc¢ stosowane rézne dodatki, np. chemiczne
srodki adhezyjne, poprawiajace przyczepnosc¢
asfaltu do kruszywa mineralnego. Stosuje sie
takze kruszywa innego pochodzenia niz ze
skat naturalnych, czyli uzyskane z odpaddéw
przemystowych, np. zuzle stalownicze.

Nawierzchnia asfaltowa sktada sie z kilku
warstw o réznym sktadzie oraz odmiennych
wiasciwosciach i przeznaczeniu. Pierwszg two-
rzy podbudowa (pomiedzy warstwa wiazaca
a podtozem gruntowym), ktéra ma zapewnic
odpowiednig no$nos¢, co wptywa na trwatosé
cafej konstrukgji. Kolejna jest warstwa wigzaca
(posrednia), ktéra decyduje o odpornosci na
deformacje trwate, a takze o odpowiedniej
nosnosci. Ostatnig zas jest warstwa scieralna
(wierzchnia) odpowiedzialna za: odpowiednig
szorstkos$¢, w celu unikniecia poslizgu pojazdu;
odpornos¢ na deformacje trwate (koleiny), aby
zapewnic¢ rownos¢ nawierzchni, czyli komfort
i bezpieczenstwo jazdy; odpornos¢ na niska
temperature (pekniecia poprzeczne) oraz
obnizenie poziomu hatasu drogowego (ciche
nawierzchnie). W zaleznosci od zastosowanych
materiatow w podbudowie nawierzchnia as-
faltowa moze by¢ podatna badz potsztywna.
W przypadku pierwszego rodzaju wszystkie
warstwy sa wykonane z mieszanek mineral-
no-asfaltowych (odpowiednio dobranych do
poszczegodinych warstw, zgodnie zich przezna-
czeniem). W drugim rodzaju warstwy: $cieralna,
wigzacaigdrna warstwa podbudowy sg wykonane
z mieszanek mineralno-asfaltowych, a warstwa
dolna podbudowy z materiatéw zwigzanych
spoiwami hydraulicznymi (np. cementem).

Pod wymienionymi warstwami nawierzchni
moga byc potozone warstwy: podbudowy
pomocniczej (gtéwnie w drogach o duzym
obcigzeniu), mrozoochronna oraz warstwa
ulepszonego podtoza (jesliistniejgce podtoze
wymaga powierzchniowego wzmocnienia).

Nawierzchnie

asfaltowe

Nawierzchnie asfaltowe sa

znane w swiecie od tysiecy lat.
Oczywiscie ich powszechne
stosowanie nastapito wraz

Z pojawieniem sie pierwszych
pojazdow mechanicznych. Asfalt
pozwolit m.in. na eliminacje kurzu
wzniecanego przez kota. Wraz
ze wzrostem liczby samochodow,
natezenia ruchu drogowego

i obciazenia drog nastepowaty
zmiany w infrastrukturze
komunikacyjnej. Budowa drég
asfaltowych stawata sie szybsza

i efektywniejsza.
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Pochodzenie asfaltu oraz smoty i historia
ich stosowania

W budownictwie drogowym od lat stoso-
wane byty dwa lepiszcza weglowodorowe:
asfalt oraz smota. Weglowodory te pozornie
sg podobne, jednak réznia sie znacznie
zardwno pochodzeniem, jak i wiasciwo-
$ciami. Obecnie na co dzier spotykamy sie
gtéwnie z asfaltem powstajagcym w wyniku
przerdbki ropy naftowej. Do niedawna
stosowano w budowie drég takze smote
pochodzaca z wegla. Jednak powstanie
i stosowanie tych produktéw ma znacznie
dtuzsza historie.

Wegiel jest efektem przetworzenia warstw
pozostatosci obumartej roslinnosci na ladzie.
Proces ten zachodzit w ciggu milionéw lat
(bez dostepu powietrza), a w kolejnych
jego etapach powstat torf, wegiel brunatny,
kamienny oraz antracyt.

Ropa naftowa i gaz ziemny powstaty
natomiast w wyniku przetworzenia mi-
kroorganizmow zwierzecych i roslinnych
obumartych w morzu, opadtych na dno,
ktére pod wptywem dziatania beztlenowych
bakterii ulegty przemianie w powyzsze
surowce. Wskutek przemieszczen warstw
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tektonicznych dyspersja ropy naftowej
i gazu mogta ulegac rozwarstwieniu
(tworzac odrebne warstwy) badZ mogta
nasaczac warstwy mineralne.

Przemiany skorupy ziemskiej spowodowaty,
ze ztoza wegla powstate w obszarze lgdowym
mogty znalez¢ sie pod morzem, a morskie
ztoza ropy naftowej — pod ladami.

Smofta jest produktem przerobu réznych
surowcow: drewna, wegla kamiennego czy
brunatnego. Smota drzewna otrzymywana jest
w procesie suchej destylacji wegla drzewnego
a weglowa — w procesie suchej destylagji
wegla kamiennego, zwanej koksowaniem.
Pozostatoscig koksowania jest pak weglowy,
ktéry zmieszany z olejami smotowymi tworzy
smote.

Pierwszymi weglowodorami stosowanymi
przez cztowieka byty naturalne ztoza as-
faltu. Odpowiednie warunki temperatury
i ci$énienia warstw ropy naftowej w gtebi
ziemi spowodowaty destylacje niektd-
rych jej ztéz. Po odparowaniu lzejszych
frakcji pozostata najtwardsza — pozosta-
tos¢ podestylacyjna, czyli asfalt naturalny.
Asfalt naturalny obecny jest od tysigcleci

w jeziorach asfaltowych (mieszanina asfaltu,
wody, drobnych czastek mineralnych), pia-
skach asfaltowych (nasaczone asfaltem piaski,
o zawartosci od 1 do 20% czystego asfaltu),
niektérych skatach (ztoza skat gtéwnie wa-
piennych, w ktérych pory i szczeliny zostaty
nasgczone asfaltem) czy ztozach asfaltytéw
(wydestylowane w naturalnych warunkach
najtwardsze sktadniki asfaltu — asfalteny).

Ztoza asfaltu naturalnego wystepujg w Syrii,
Libanie, Iraku, Iranie (Kurdystanie), Kuwejcie,
Pakistanie, Kazachstanie, na Kamczatce, Sachalinie,
w Japonii, Kanadzie, USA. W Europie asfalt
naturalny w réznych zrédtach wystepuje
w Albanii, Grecji, Rumunii, Niemczech, Szwajcarii
(Val de Travers), Francji (Seyssel) czy Whoszech
(Raguza, Sycylia).

Asfalt naturalny jest jednym z najstarszych
materiatow stosowanych w budownictwie.
Nasi przodkowie wykorzystywali go juz
ponad 12 tys. lat temu do wyrobu pro-
stych narzedzi. W Mezopotamii uzywano
go do budowy domodw juz 8 tys. lat p.n.e.
Wymieszany z gling stanowit zaprawe do
taczenia cegiet wypalanych z gliny i $cinek
siana (stanowiacych zbrojenie i wzmacnia-
jacych ponad trzykrotnie cegte). Byt wow-
czas rowniez stosowany w budownictwie
0golnym i sanitarnym — do uszczelniania
$cian, stropdw, dachow, kanatéw, toalet
oraz jako lepiszcze (klej) do taczenia ptyt
mozaikowych posadzek. Stad niedale-
ko juz byto do nawierzchni drogowych.
Jedng z pierwszych drég wybudowanych
7 uzyciem asfaltu byta droga procesyjna
w Babilonie, ktéra powstata za panowania
Nabuchodonozora Il ponad 600 lat p.n.e.
Droga ta miata szerokos¢ 6,35 m i dtugosc
okoto 1 km.taczyta most na Eufracie z wej-
$ciem do $wigtyni Babilonu. Nawierzchnia
wybudowana byta z wypalanych cegiet,
taczonych asfaltem naturalnym, na ktérych
potozono warstwe mastyksu asfaltowego
(mieszanki asfaltu naturalnego i drobnego
kruszywa mineralnego), a na nim znajdowaty
sie ptyty kamienne o grubosci do 35 cm.
Wspomniany most takze wybudowano
z cegiet klejonych asfaltem. W Europie od
wiekdw znane byty jeziora asfaltowe Raguza
na Sycylii (eksploatowane od antyku do lat

BUDUJEMY (DROGE T | 113
COLAS Polska Sp. z o.0.

Polska

COLAS Polska Sp. z o.0.

62-070 Paledzie k. Poznania, ul. Nowa 49
tel. 61 894 54 60-64, fax 61 894 54 65
e-mail: colas@colas.pl

www.colas.pl

MIESZANKA
MINERALNO-ASFALTOWA

COMPOMAC®

4 Idealne rozwigzanie do przywracania prawidtowego stanu
i nawierzchni po wykopach, wypetniania dziur, fatania
ubytkéw i wykonywania napraw nawierzchni w matej skali.
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Lublin

Bardzo fatwa w uzyciu, trwata i zdatna do przechowywania
gotowa mieszanka mineralno-asfaltowa Compomac do
stosowania na zimno upraszcza drobne rutynowe naprawy
drég. Produkowana i stosowana na zimno jest przyjazna
dla srodowiska.
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50. XX wieku). Asfalt z nich pochodzacy
postuzyt np. do budowy drogi w Pompei
w Cesarstwie Rzymskim.

Innym materiatem weglowodorowym sto-
sowanym od wielu lat przez cztowieka
jest smota. Nalezy przypomnie¢, ze nasi
przodkowie nauczyli sie wytwarzac najpierw
smote drzewna, ktéra stata sie materiatem
dostepnym tam, gdzie nie byto asfaltu
naturalnego, a gdzie byty lasy, czyli np.
w Europie Srodkowej. W pdzniejszym czasie,
gdy rozpoczeto eksploatacje wegla kamien-
nego, pojawita sie smofa weglowa bedaca
jednym z produktéw jego przerébki.

Asfalt naturalny, smote drzewng i weglowa
stosowano poczatkowo takze w przemysle okre-
towym do uszczelniania statkow. Ciekawostka
jest, ze jeden z okretow Krzysztofa Kolumba
byt awaryjnie uszczelniony asfaltem natural-
nym pochodzacym z jeziora asfaltowego na
wyspie Trynidad (od 1880 roku znany jako
asfalt Trynidad,Epuré’, ktéry nadal stosuje sie
w budownictwie drogowym jako dodatek do
asfaltu petrochemicznego).

W 1721 roku szwajcarski medyk Eirini d'Eyri-
nys opublikowat ,Dysertacje o asfalcie czyli

Rafineria Grupy Lotos w Gdarisku

naturalnym cemencie”. Lekarz odkryt bowiem
na nowo (znane juz Rzymianom) ztoza asfal-
tu naturalnego w Val de Travers w kantonie
Neuchatel. Byfa to skata wapienna nasgczona
asfaltem, ktérego zawartos¢ wynosita okoto 35%.
Obok zastosowania asfaltu w medycynie jako
produktu do zabezpieczania ran oraz przeciw
infekgji, d'Eyrinys zaczat takze produkcje srodka
do uszczelniania statkdw. Zauwazyt tez wilasci-
wosci klejace asfaltu i rozpoczat jego promocje
jako srodka uszczelniajacego i klejgcego.

Efektem odkrycia ztéz w Val de Travers byto
uruchomienie kopalni. Poczatkowo surowiec
wydobywano powierzchniowo, pdzniej roz-
poczeto wydobycie podziemne. Kopalnia
dziatata az do 1986 roku, kiedy to z powoddw
finansowych zostata zamknieta — asfalt natu-
ralny byt znacznie drozszy niz asfalt naftowy
(petrochemiczny).

Pierwsze udokumentowane w pismie uzycie
asfaltu do budowy drég w nowozytnej Europie
miato miejsce w Irlandii w 1747 roku. Natomiast
w 1796 roku we wschodniej Anglii po raz
pierwszy wykorzystano asfalt w nawierzchni
mostowej. Powszechniejsze zastosowanie as-
faltu naturalnego w budownictwie drogowym
w Europie w XIX wieku zawdzieczamy

inzynierowi Merian, ktory podczas eksploatacjiztoza
w Val de Travers zauwazyt, ze grudki asfaltu
spadajace zwozkdw zbrylajg sie i zageszczajg
pod kopytami koriskimi, tworzgc szczelng
powfoke. Tak narodzita sie technologia zwana
Stampfasphalt, czyli asfalt ubijany.

Jednak prawdziwy rozkwit stosowania asfaltu
(i smoty) do budowy nawierzchni nastapit
w XX wieku wraz z pojawieniem sie samochodu.
W Europie rozwdj budowy nawierzchni ulepszo-
nych — uszczelnionych lepiszczem asfaltowym
lub smotowym - zawdzieczamy szwajcarskie-
mu lekarzowi Ernestowi Guglielminettiemu,
ktéry powotat Stowarzyszenie, Liga przeciwko
Kurzowi"i zorganizowat w 1908 roku pierwszy
Kongres Drogowy. Liga zainicjowata powstanie
miedzynarodowej organizacji znanej obecnie
pod nazwa Swiatowe Stowarzyszenie Drogowe
(World Road Association). Guglielminetti (zwany
,Doktor Smota”) doprowadzit do pierwszego
w skali przemystowej zastosowania utrwalenia
powierzchniowego. Po uzyskaniu zgody Ksiecia
Monaco, na 20-kilometrowym odcinku drogi
miedzy Niceg a Monte Carlo w 1902 roku
doprowadzit do skropienia smotg nawierzchni
ttuczniowej w celu zwigzania pytdéw, a tym
samym likwidacji ucigzliwego kurzenia sie
podczas jazdy samochoddw.
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Laboratorium TPA. Oznaczenie lepkosci asfaltu modyfikowanego gumq za pomocq
lepkosciomierza, STRABAG

Nowoczesne laboratorium TPA, STRABAG

Ukladanie mma z asaltem modyfikowanym gumq ze zuzytych opon na ul. Parzniewskiej w Pruszkowie, STRABAG

Na przestrzeni kilkudziesieciu ostatnich lat branza drogowa przeszta
wiele reorganizacji. W 1992 roku z bytego Rejonu Drég Publicznych
wyodrebniono Przedsiebiorstwo Budowlano-Drogowe. Stanowito
ono mienie Skarbu Paristwa, a 1 wrzesnia 1996 roku zostato prze-
ksztatcone w Przedsiebiorstwo Budownictwa Drogowego S.A.
Kalisz. Dzieki doskonatemu zarzadzaniu, wykwalifikowanej kadrze
i profesjonalnej organizacji pracy firma jest w stanie realizowac
zatozone cele. Liczne inwestycje i state wprowadzanie nowator-
skich technologii maja niewatpliwie wptyw na dynamiczny rozwdj
Spotki. Dazymy nieustannie do doskonalenia wiedzy i umiejetnosci
naszych pracownikéw, umozliwiajac im dostep do licznych szkolen,
kursow oraz konferencji. Inwestycja w kapitat ludzki jest jednym
z elementdw strategii Spofki.

Na przestrzeni 20 lat dziatalnosci otrzymalismy wiele prestizowych
wyréznien oraz nagrod. Swiadcza one o profesjonalizmie naszego
Przedsiebiorstwa i dowodzg, Zze jestesmy wiarygodnym partnerem go-
spodarczym, rzetelnym pracodawcg oraz sumiennym wykonawcg ustug.
PBD S.A. Kalisz realizuje kompleksowo roboty w zakresie budownictwa
drogowego, zarbwno pod katem modernizacji, jak i letniego oraz
zimowego utrzymania drég. Prace drogowe realizujemy na terenie
catej Polski dla zarzadcow drég krajowych, wojewodzkich, powiato-
wych i gminnych. Swiadczymy ustugi w zakresie: modernizacji oraz
budowy drég i ulic, powierzchniowego utrwalenia drég, cienkich
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warstw na zimno,slurry seal’, remontéw nawierzchni, produkcji mas
bitumicznych, robdt brukarskich, biezagcego — letniego i zimowego
utrzymania drég, a takze budowy obiektow inzynierskich.

Firma posiada bardzo duze, bo prawie 20 letnie doswiadczenie
zwigzane z biezacymi zabiegami konserwacyjnymi i porzadkowymi
drog. Ustugi te realizowalismy na drogach krajowych, autostradzie
i drogach ekspresowych, w zakresie kompleksowej obstugi w okresie
letnim i zimowym.

Jako jedni z pierwszych w Polsce zainwestowalismy w nowatorskie tech-
nologie utrzymaniowe nawierzchni.W czasach kiedy naktady na drogow-
nictwo w Polsce byty bardzo mate, a stan naszych drdg pozostawiat wiele
do zyczenia, firma wyspecjalizowata sie w zabiegach utrzymaniowych
pozwalajgcych przedtuzac ich zywotnos¢. Zabiegi powierzchniowych
utrwaler wykonujemy kombajnami drogowymi firmy Schéffer, natomiast
zabiegi cienkich dywanikéw na zimno typu ,slurry seal” wykonujemy
kombajnami firmy Breining. Technologie te, wykorzystuje sie najczesciej
w celu zamkniecia starzejacej sie warstwy scieralnej.

Posiadamy nowoczesng wytwdrnie mas bitumicznych firmy
Benninghoven Compact TBA-240U o wydajnosci 240 ton na godzine.
Dzieki wysoko wyspecjalizowanym systemom sterowania procesami
umozliwia ona produkcje mas bitumicznych o wysokich standardach
jakosciowych, a to przektada sie na jakos¢ wykonywanych robét
bitumicznych.
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Asfalt petrochemiczny i smota weglowa
Jakjuz wyzej wspomniano, asfalt jest jednym
z produktéw destylacji ropy naftowej. Pochodzi
z przerébki jej najciezszej frakcji — pozostatosci
podestylacyjnej. Pierwsze wydobycia ropy
naftowej w swiecie miaty miejsce w 1854 roku
przez naszego rodaka Ignacego tukasiewicza
w Bobrce k/Krosna. Nieco pdZniej w latach
1858/59 przez Edvina L. Drake'a w stanie
Pensylwania w USA oraz w Niemczech
w latach 1858/59 przez Georga Ch.K. Hunausa
w Wietze koto Hanoweru.

Poczatkowo uzywano surowa rope naftows,
a jej gtéwnym zastosowaniem byto oswietlenie
lampami naftowymi. Wynalezienie destylagji

ropy naftowej (do uzyskania nafty o$wietle-
niowej) nastapito w 1850 roku przez Samuela
M. Kiera i J.C. Bootha w USA, a nieco pézniej
w 1852 roku przez Ignacego tukasiewicza
w Polsce.W 1856 roku uruchomiono produkcje
w destylarni w Ulaszowicach.

Wraz z rozwojem przemystu weglowego
stosowano do budowy drog takze smote
weglowa. Wkrétce te dwa rézne pochodze-
niem, wtasciwosciami i sktadem chemicz-
nym materiaty utozsamiono ze soba. Takze
dzisiaj ludzie spoza branzy drogowej nie
rozrézniajg smoty od asfaltu. A najbardziej
dobitnie $wiadczy o tym ocena sprzed paru
laty przyczyn koleinowania nawierzchni

= {’ﬁJ-r—qgng

naszych drég wyrazona przez dziennikarza
w jednej z polskich gazet:,bo w asfalcie byto
za duzo smoty”.

Wspdtczednie uzywany asfalt drogowy jest
wytwarzany w rafineriach jako ostatni i najciez-
szy produkt z przerébki ropy. Smota drogowa
jest natomiast produktem przerébki smoty
weglowej surowej, pochodzacej z koksowania
lub gazowania wegla kamiennego.

Asfalt jest mieszaning zwiazkéw weglowo-
dorowych, gtownie alifatycznych. Smota za$
jest mieszaning zwiazkéw weglowodorowych
0 znacznej przewadze ilosciowej zwigzkdw
aromatycznych. Wérdd nich znajduja sie
zwigzki szkodliwe dla organizmu ludzkiego
i dla srodowiska naturalnego, zwtaszcza: tolu-
en (NDS 100 mg/m?), fenol (NDS 7,8 mg/m?3),
naftalen (NDS 20 mg/m?), zwiazki o dziataniu
rakotwdérczym: benzen (NDS 1,6 mg/m?), wielo-
pierscieniowe weglowodory aromatyczne WWA
(NDS 0,2 mg/m?), a wsréd nich najgrozniejszy
benzo(a)piren (NDS 0,002 mg/m?).

Liczne badania w koncu XX wieku wykazaty, ze
wsréd stosowanych lepiszczy drogowych to
wiasnie smota (w przeciwienstwie do asfaltu)
jest materiatem szkodliwym dla srodowiska
naturalnego i pracownikéw zatrudnionych przy
robotach drogowych. Stezenie weglowodorow
wielopierscieniowych aromatycznych (WWA)
w powietrzu przy robotach asfaltowych jest
znacznie mniejsze niz w srodowisku miejskim
lub przemystowym.

Takze wtdrne stosowanie mieszanki mineral-
no-asfaltowej metoda recyklingu na gorgco
(polegajaca na rozgrzaniu starej nawierzchni,
rozdrobnieniu jej, wymieszaniu z nowa mie-
szanka, roztozeniu i zageszczeniu nowej war-
stwy) nie stanowi zagrozenia dla srodowiska
ani ludzi, w przeciwienstwie do nawierzchni
z lepiszczem smotowym.

Nowoczesne i innowacyjne nawierzchnie
asfaltowe

Nawierzchnie asfaltowe zawsze spetniaty role
produktu,szytego na miare”, jak u krawca. Na
tym miedzy innymi polega ich przewaga nad
konstrukcja betonowa. Dobdr materiatéw
i technologii zalezy zatem od prognozowanego

natezenia ruchu i obcigzenia pojazdéw oraz
warunkéw klimatycznych, w jakich nawierzchnia
jest eksploatowana. Nawierzchnia drogi lokal-
nej, gminnej nie wymaga tak grubej warstwy
z najlepszych materiatdw, jak w przypadku
autostrady. Stad znaczna jest réznica grubosci
nawierzchni asfaltowe]j — od kilku do kilkudzie-
sieciu centymetrow.

W ostatnich trzydziestu latach w Swiatowym
budownictwie drogowym nastapity znaczne
zmiany. Zwifaszcza w dziedzinie materiatow
i technologii budowy oraz utrzymania nawierzch-
ni asfaltowych. Wraz ze wzrostem natezenia ruchu
i obcigzenia pojazddéw ciezarowych nastepuja
zmiany w doborze materiatow, technologii
i konstrukgji nawierzchni drogowych. Dotychczas
typowa nawierzchnie asfaltowg projektowano
na 20 lat uzytkowania (zaktadajac jedynie po-
wierzchniowe naprawy). Ze wzgledu na dobro
uzytkownika drég dazy sie do zmniejszenia
uciazliwosci napraw i remontéw. W wielu kra-
jach, w tym w Polsce, celem jest zwiekszenie
trwatosci drogi i jej uzytkowania. Upowszechnia
sie projektowanie i budowa drog asfaltowych
o trwatosci 30 lat i wiecej (czesto przyjmuije sie
okres 40 i 50 lat). Nawierzchnie te okresla sie
jako,dtugowieczne’, zapewniajgce odpornoscé
na deformacje i zmeczenie, a dopuszcza sie
jedynie renowacje cienkiej warstwy $cieralnej
co okoto 10 lat. Spetnienie wymagania dtugo-
wiecznosci nawierzchni asfaltowe] uzyskuje
sie dzieki wprowadzeniu do powszechnego
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stosowania asfaltéw modyfikowanych poli-
merami (najczesciej styren — butadien — styren
SBS), co zwieksza odpornos¢ na deformacje,
zmeczenie oraz na niska temperature.

Coraz wiekszym zainteresowaniem cieszy
sie modyfikacja asfaltu guma odzyskang
z opon samochodowych. Wynika to takze
zfaktu, ze stawiane s wymagania powtérnego
zastosowania zuzytych opon. Ich zagospoda-
rowanie jest jednym z wiodacych problemdéw
recyklingu materiatéw odpadowych na catym
Swiecie. Poczatki wykorzystania gumy w mo-
dyfikacji asfaltu siegajg XIX wieku, gdy w 1840
roku zastosowano kauczuk naturalny jako
modyfikator asfaltu do nawierzchni. Zuzyte
opony samochodowe po raz pierwszy uzyto
w nawierzchni drogowej, modyfikujgc asfalt
granulatem gumowym, w 1948 roku w Akron
(Ohio, USA). Akron byto wéwczas siedziba naj-
wiekszego producenta opon samochodowych
firmy Goodyear, Firestone & General Tire i znane
jako “Swiatowa Stolica Gumy” (Rubber Capital
of the World), a produkcja gumy syntetycznej
stanowita podstawe bogactwa tego miasta.
Warto zaznaczy¢, ze nawierzchnia ta dotrwata
do 1959 roku.

W ostatnich latach zauwazamy duze za-
interesowanie wykorzystania gumy jako
sktadnika asfaltu (lepiszcza) lub w mie-
szance mineralno-asfaltowej, z ktérej wy-
konywana jest asfaltowa nawierzchnia

drogowa. Sprzyja temu dostepnos¢ zagra-
nicznych produktow, takich jak tecRoad,
granulat asfaltowo-gumowy produkowany
w Austrii lub asfalt modyfikowany gumg
z Niemiec. Stosowana jest takze technologia
McDonalda (USA) polegajaca na modyfikacji
asfaltu guma w specjalnej, przewoznej in-
stalacji podfaczanej do wytworni mieszanek
mineralno-asfaltowych. Produkcje asfaltu
modyfikowanego gumg podjeta ostatnio
rafineria Lotos. Asfalt ten zostat juz zastoso-
wany na kilku budowach w Polsce.

Coraz wiekszg wage przywiazuje sie w krajach
o duzej gestosci zaludnienia do zmniejszenia
hatasu drogowego w obszarach zamieszka-
nych. Technologie ograniczajace emisje hatasu
stajg sie przedmiotem zainteresowania wielu
panstw. Przyktadem kraju, ktéry od dawna
stara sie przeciwdziata¢ hatasowi komunika-
cyjnemu, jest Holandia — 95% nawierzchni
autostrad i drog gtéwnych jest wykonana
z asfaltu porowatego. Warto podkresli¢ takze,
Ze nawierzchnie wymienia sie czesto nie tylko
z powodu przedwczesnego zniszczenia, ale
dlatego, by obnizy¢ poziom hatasu drogowego
oraz zminimalizowac jego dokuczliwos¢ dla
otoczenia.

Asfalt porowaty to szczegélna mieszanka, znacz-
nie rozniaca sie od powszechnie stosowanych
szczelnych mieszankach mineralno-asfalto-
wych (beton asfaltowy). Zawiera on nawet do
25% v/v wolnej przestrzeni (poréw), w ktdrg
whnika hatas generowany w kontakcie opony
znawierzchnig, co sprawia, ze fala dzwiekowa
zostaje pochfonieta w nawierzchnii nie stanowi
Zrédta hatasu w otoczeniu drogi.

Jednowarstwowa nawierzchnia porowata
pozwala uzyskac obnizenie hatasu o 3 dB,
a dwuwarstwowa nawet do 10-12 dB. Nalezy
zaznaczyc, ze obnizenie poziomu hafasu 0 3 dB
jestrownowazne dwukrotnemu zmniejszeniu
liczby pojazddw ciezarowych.

Ciche nawierzchnie pozwalaja takze na
zmniejszenie ilosci i wysokosci ekrandw
dzwiekochtonnych. Pod tym wzgledem
nawierzchnie asfaltowe stanowig znacznie
lepsze rozwigzanie niz betonowe, ktére sg
bardziej hatasliwe.
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Podajnik posredni mieszanek mineralno-asfaltowych,
Road Construction Technology

Nawierzchnia asfaltowa a srodowisko
naturalne

W coraz wiekszym stopniu obniza sie tem-
perature produkgcji mieszanek mineralno-as-
faltowych ze wzgledu na dazenie do zmniej-
szenia zuzycia energii oraz emisji gazéow, jak
rowniez poprawy warunkéw pracy. Dlatego
coraz bardziej popularne sg technologie na
zimno i na ciepto. Dazy sie do tego, zeby
nawierzchnie, ktére budujemy, nie byty szko-
dliwe dla srodowiska oraz by minimalizowaty
negatywne oddziatywania transportu. Tu
mamy wiec dwa aspekty: obnizanie poziomu
hatasu drogowego (omdwiony powyzej) oraz
technologie stuzace ograniczeniu emisji gazéw
cieplarnianych. W drogownictwie problem
emisji gazéw jest w tej chwili rozwigzywany
poprzez obnizenie temperatury produkcji
mieszanek mineralno-asfaltowych, co stuzy
Znacznemu ograniczeniu emisji gazéw, na-
wet od 30% do 50%. Temperatura produkdji
tradycyjnych mieszanek mineralno-asfalto-
wych siega 170-180°C. Mieszanki na ciepto
produkowane sg w 130-140°C, a obecnie
temperature te obniza sie ponizej 100°C,
do okoto 80-90°C. Oczywiscie, technologie
na zimno byty znane juz wczesniej, ale s3
one mniej skuteczne. Natomiast mieszanki
na ciepto, okreslane tez jako na potciepto,
posiadaja te same wiasciwosci mechaniczne
co tradycyjne, produkowane w wyzszych
temperaturach.

Drogownictwo zatem obecnie obniza
temperature produkcji i emisje gazéw
cieplarnianych, réwnocze$nie zachowujac
wlasciwosci mechaniczne mieszanek oraz

Uktadanie nawierzchni asfaltowej na drodze S3 przez DHV Polska

uktadanych z nich nawierzchni. W tym zakresie
dysponujemy juz wieloma technologiami.
Ich zalety sg liczne, bo poza ograniczeniem
emisji oraz zwigzanym z tym zmnigjszeniem
zuzycia energii, s3 jeszcze dodatkowe, na
przyktad w postaci wydtuzonego sezonu
robot. Dzieki temu sezon prac w naszych
warunkach klimatycznych — bez obnizania
jakosci robét — mozna przesung¢ na okresy
niskich temperatur (listopad a nawet gru-
dzien). Ponadto wydtuza sie odlegtosc trans-
portu mieszanek z wytworni do miejsca ich
wbudowania, gdyz mieszanki te zachowuja
dtuzej whasciwos¢ urabialnosci.

Od kilkunastu lat podjete sg prace badawcze,
ktore przynosza pierwsze efekty praktycznego
zastosowania nawierzchni fotokatalitycznych.
Nawierzchnia taka pokryta jest powierzch-
niowo (lub w warstwie scieralnej) powtoka
dwutlenku tytanu, ktory rozktada szkodliwe
zwiazki chemiczne generowane ze spalin sa-
mochodowych i emisji gazdw przemystowych.
Efektem jest znaczne zmniejszenie emisji gazow
spalinowych w obszarach zurbanizowanych,
co poprawia komfort i zdrowie mieszkancéw.
W zurbanizowanych osrodkach rozwigzanie
to stosowane jest od niedawna, ale juz
potwierdza sie jego skutecznos¢. Pierwsze
wykorzystanie tej technologii miato miejsce
w Japonii, pdZniej we Wtoszech.

W wiekszosci krajow uprzemystowionych
jednym z wiodacych probleméw jest ochrona
srodowiska, w ramach ktérej waznym aspektem
jest zagospodarowanie odpaddéw przemysto-
wych oraz produktéw ubocznych procesow

przemystowych. Materiaty te okreslane sg od
kilku lat mianem,materiatéw alternatywnych’,
aby wyrazi¢ ich przydatno$¢ do zastosowania
na rowniz materiatami naturalnymi. Przyktadem
moga byc¢ zuzle, np. stalowniczy, pomie-
dziowy badZ destrukt asfaltowy (uzyskany
z rozbidrki wyeksploatowanych nawierzchni).
Materiaty te po odpowiednim przygotowaniu
stajg sie petnowartos$ciowymi produktami
do stosowania w budownictwie drogowym.
Odrebnym problemem zwigzanym z ochrong
srodowiska jest wykorzystanie zuzytych opon
samochodowych. Odpady gumowe pochodzg
z dwdch zrédet: zuzyte opony samochodo-
we (ponad 70%) oraz odpady przemystowe
i tasmy przenosnikowe (do 30%). Gtowna
trudnos¢ ich przerébki wynika z faktu, ze sg
one kompozytami gumy oraz wiékna i/lub
stali. Szybki rozwdj motoryzacji sprawia, ze
z ekologicznego punktu widzenia najwiek-
szym problemem jest zagospodarowanie
zuzytych opon. W Polsce rocznie powstaje
ich okoto 120 tys. ton. Nalezy sie jednak liczy¢
z dalszym, szybkim wzrostem tych wartosci.

Niezwykle waznym zadaniem jest takze recy-
kling nawierzchni asfaltowych, czyli powtérne
zastosowanie asfaltu zistniejgcych, zuzytych
nawierzchni drogowych. Recykling stat sie
powszechnie na $wiecie stosowang metoda
powtornego uzycia istniejgcych nawierzchni
asfaltowych, a jego gtéwne cele to: ochrona
srodowiska, zmniejszenie skfadowisk odpadow,
eksploatacji naturalnych surowcow skalnych
oraz kosztéw transportu materiatéw (kruszywa,
asfalt), a takze odcigzenie sieci transportowych
(kolejowych, drogowych).m

Kostka brukowa to prefabrykat betonowy
wykonany z betonu niezbrojonego na spo-
iwie cementowym, stosowany jako materiat
nawierzchni, ktéry spetnia nastepujace warunki:
- wodlegtosci 50 mm od kazdej krawedzi Zaden
przekréj poprzeczny nie powinien wykazywac
wymiaru poziomego mniejszego niz 50 mm;
- catkowita dtugosc kostki podzielona przez jej
grubos¢ powinna by¢ mniejsza lub réwna cztery.

Betonowa kostka brukowa moze mie¢ naste-
pujace cechy charakterystyczne, okreslone
w katalogu producenta:

Kamienny bruk na wroctawskim Starym Miescie
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odmiane: kostka jednowarstwowa (z jednego
rodzaju betonu) lub kostka dwuwarstwowa
z betonu warstwy spodniej konstrukcyjnej
i warstwy scieralnej (gornej) zwykle barwionej
0 grubosci minimum 5 mm;

barwe: kostka z betonu niebarwionego
lub kolorowa z betonu barwionego;
wzor (ksztatt) kostki:

wymiary (zalecane): dla nawierzchni prze-
znaczonej do ruchu pojazdéw — 80 mm,
100 mm; dla ciaggéw pieszych — 60 mm,
80 mm; w indywidualnych rozwigzaniach
dopuszcza sie inne grubosci kostek.

Nawierzchnie

brukowe

Nawierzchnie z kostki brukowej
funkcjonuja na $wiecie od
kilkudziesieciu lat. W Polsce moda
na ten rodzaj nawierzchni przypada
na lata 90. XX wieku. Obecnie
szarg i monotonna kostke wyparty
produkty o ciekawych ksztattach,
urozmaiconej teksturze (kostki
ptukane, srutowane, obijane),
szerokiej gamie kolorystycznej

i specjalnych wtasciwosciach
(kostki wodoprzepuszczalne,
nienasigkliwe, samooczyszczajace
sie). Kostka brukowa stwarza
mozliwosci wykonywania
nawierzchni estetycznych,
kolorowych, wzorzystych

o dowolnym ksztatcie,

z uwzglednieniem uksztattowania
terenu (spadki, podjazdy).
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Wytwdrnia kostek brukowych POZBRUK

Wymiary kostek powinny by¢ dostosowane do sposobu uktadania
i siatki spoin oraz powinny umozliwia¢ wykonanie warstwy o szerokosci
1,0 m lub 1,5 m bez koniecznosci przecinania elementéw w trakcie
ich wbudowywania w nawierzchnie. Kostki mogga by¢ produkowane
z wystepami dystansowymi na powierzchniach bocznych oraz z fazg
lub bez fazy (w tym z mikrofaza) krawedzi gérnych.

Podtoze pod nawierzchnie z betonowych kostek brukowych moze
stanowic grunt piaszczysty — rodzimy lub nasypowy. Nawierzchnie
przeznaczong dla ruchu pieszego, rowerowego lub niewielkiego ru-
chu samochodowego mozna wykonywac bezposrednio na dobrze
odwodnionym, niewysadzinowym podfozu gruntowym (zawarto$c¢
pytéw do 15%, SE4 > 35), ktére posiada odpowiednie uksztattowanie
powierzchniizageszczenie. Grunt powinien by¢ jednolity, przepuszczalny
i zabezpieczony przed skutkami przemarzania. Koryto natomiast musi
by¢ wyprofilowane zgodnie z projektowanymi spadkami.

W zaleznosci od przeznaczenia, obcigzenia ruchem i warunkéw grun-
towo-wodnych, podbudowe moze stanowic:

grunt ulepszony kruszywem naturalnym, odpadami kamiennymi,

zuzlem wielkopiecowym, spoiwem itp,;

kruszywo stabilizowane mechanicznie;

mieszanki zwigzane spoiwem hydraulicznym;

beton cementowy;

lub inny rodzaj podbudowy.

Do obramowania nawierzchni z betonowych kostek brukowych mozna
stosowac krawezniki betonowe, obrzeza betonowe oraz inne typy
kraweznikow.
Na podsypke i do wypetnienia spoin nalezy stosowac nastepujace
materiaty :
1. na podsypke piaskowa:
kruszywo drobne 0/2, 0/4 lub 0/5, kategorii uziarnienia GF80,
zawartosci pytéw f10;
kruszywo 1/4,2/5 lub 2/8, kategorii uziarnienia GC80-20, zawartosci
pytow f deklarowana (max. do 10% pytow);
2. na podsypke z mieszanek zwigzanych spoiwem:

mieszanke cementu powszechnego uzytku z kruszywem drobnym
0/2,0/4 lub 0/5, w stosunku wagowym 1:8;

mieszanke wapna i spoiwa trasowego z kruszywem drobnym 0/2,
0/4 lub 0/5, w stosunku wagowym 1:6,5;

mieszanke innych spoiw budowlanych i/lub drogowych z kruszywem
drobnym 0/2, 0/4 lub 0/5, w stosunku wagowym 1:4;

inne specjalistyczne materiaty przewidziane do stosowania w wy-
konawstwie nawierzchni brukowych.

Warto zaznaczy¢, ze stosowanie spoiw do podsypek moze spowodowac
powstanie wykwitow. Podsypke z mieszanek zwigzanych spoiwem
hydraulicznym zaleca sie stosowa¢ w obszarze $ciekdw przykrawez-
nikowych i wokét studzienek, tj. w miejscach wzmozonej, naturalnej
penetracji wody. Ponadto stosujemy jg w przypadku podbudowy
zwigzanej hydraulicznie oraz uktadania nawierzchni z kostki brukowe;j
bezfazowej (uktadanej,na styk”).

Podsypke piaskowa nalezy rownomiernie rozscieli¢ i zagescic lekkimi
walcami lub zageszczarkami wibracyjnymi przy wilgotnosci opty-
malnej + 2%. Natomiast podsypke z mieszanek zwigzanych spoiwem
hydraulicznym przygotowuje sie w betoniarkach, a nastepnie roz-
$ciela na uprzednio zwilzonej podbudowie. Rozscielona podsypka
powinna by¢ wyprofilowana i zageszczona w stanie wilgotnym
lekkimi walcami lub zageszczarkami wibracyjnymi. Catkowite ubi-
cie nawierzchni z kostki musi by¢ zakorczone przed rozpoczeciem
wigzania spoiwa w podsypce. Do wyréwnania podsypki mozna
stosowac¢ mechaniczne urzadzenie na rolkach, prowadzone linami
na szynie lub kraweznikach.

UtoZzenie nawierzchni z kostki na podsypce z mieszanek zwigzanych
spoiwem hydraulicznym zaleca sie wykonywac przy temperaturze
otoczenia nie nizszej niz +5°C. Dopuszcza sie wykonanie nawierzchni,
gdy w ciggu dnia temperatura utrzymuije sie w granicach od 0°C do
+5°C, przy czym, jesli w nocy spodziewane sg przymrozki, kostke nalezy
zabezpieczy¢ materiatami o ztym przewodnictwie ciepta (np. materia-
tami ze stomy, pap3 itp.). Nawierzchnie na podsypce piaskowej zaleca
sie wykonywac w dodatnich temperaturach otoczenia.

Gorna warstwa nawierzchni moze by¢ wykonana z betonowych kostek
brukowych o grubosci 60 lub 80 mm, fazowanych badz bezfazowanych.
Uktadanie mozna wykonywac recznie lub mechanicznie. Pierwszy sposob
zaleca sie wykonywac na mniejszych powierzchniach, zwifaszcza skom-
plikowanych pod wzgledem ksztattu lub wymagajacych kompozycji
kolorystycznej uktadanych deseni. W celu zniwelowania ewentualnych
réznic odcieni nalezy stosowac zasade jednoczesnego uktadania kostek
7 3-4 palet. Jesli powierzchnie sg duze, o prostym ksztatcie, a kostki
brukowe majg jednolity ksztatt i kolor, zaleca sie stosowac mechaniczne
urzagdzenia ukfadajace. Sktadaja sie one zwozka i chwytaka sterowanego
hydraulicznie, stuzgcego do przenoszenia z palety warstwy kostek na
miejsce ich utozenia. Urzadzenie to, po skorczonym uktadaniu kostek,
mozna wykorzysta¢ do wmiatania odpowiedniego materiatu w szczeliny
dzieki zamocowanym do chwytaka szczotkom.

BRIX jest markg wyrobdw betonowych produkowanych przez firme
Drogi i Mosty Jan Kaczmarczyk powstatg w 2015 roku wraz z otwar-
ciem zaktadu produkcyjnego prefabrykatow betonowych w Kosewie
koto Nasielska (60 km na pétnoc od Warszawy).

Firma Drogi i Mosty Jan Kaczmarczyk dziata nieprzerwanie od roku
1985 nieustannie sie rozwijajac. Nowopowstaty zaktad produkcyjny
kostki brukowej znaczaco poszerza zakres dziatalnosci firmy stawiajac
przed nig nowe wyzwania.

Ponad 30-letnie do$wiadczenie w branzy drogownictwa pozwolito
na poznanie rynku betonowych materiatow nawierzchniowych oraz
dostosowanie naszej oferty dla najbardziej wymagajacych klientow.
Staramy sie, aby nasze produkty spetniaty Paristwa oczekiwania
zaréwno pod wzgledem jakosci, jak i réznorodnosci.

P
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Drogi i Mosty — Jan Kaczmarczyk
06-100 Puttusk, Kacice
tel. 23 692 86 52, 23 692 28 05
fax 23 691 90 55
e-mail: drogiimosty@drogiimosty.com.pl
www.drogiimosty.com.pl

Jestesmy rzetelng firma ze 100 % polskim kapitatem, bezu-
stannie inwestujgcg w rozwoj oraz poszerzajaca dostepny
asortyment. W naszej ofercie znajdziecie Panstwo zaréwno
standardowe produkty przemystowe, jak i kostki szlachet-
ne. Szeroki wybdr kolorystyki oraz ksztattéw oferowanych
przez nas produktéw pozwala tworzy¢ bardzo zréznicowane
aranzacje.

Produkty marki Brix wytwarzane s3 przy uzyciu najwyzszej jakosci
maszyn niemieckiej firmy OMAG gwarantujgcych doskonatg jakos¢
kostki. Dodatkowo, produkty poddawane sa kontroli w wysoko
wyspecjalizowanym laboratorium.

Niniejszg oferte kierujemy do klientow indywidualnych, dystrybu-
toréw, architektéw, deweloperdw oraz firm wykonawczych.
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Kostke uktada sie okoto 1,5 cm wyzej od
projektowanej niwelety, poniewaz po
procesie ubijania podsypka zageszcza
sie. Powierzchnia kostek potozonych
obok urzadzen infrastruktury techniczne;j
(np. studzienek, wtazow itp.) powinna
trwale wystawac¢ od 3 mm do 5 mm po-
wyzej powierzchni tych urzadzen oraz
od 3 mm do 10 mm powyzej korytek
sciekowych (sciekéw). Do uzupetnienia
przestrzeni przy krawedziach, obrzezach
i studzienkach mozna uzywac wykon-
czeniowych elementow kostkowych
w postacitzw. potowek i dziewigtek, majacych
wszystkie krawedzie réwne i odpowiednio
fazowane. W przypadku potrzeby ksztattek
o nietypowych wymiarach, wolnga przestrzen
uzupetnia sie kostka cietg, przycinang na
budowie specjalnymi narzedziami tnacymi
(przycinarkami, szlifierkami z tarcza itp.).

Po utozeniu kostki nawierzchnie nalezy ubic za
pomocy zageszczarki wibracyjnej (ptytowej)
z ostong z tworzywa sztucznego. Proces
nalezy wykonywac zgodnie z zalecenia-
mi producenta, ale nie wczesniej niz po
uptywie 7 dni od daty produkcji kostki.
Do ubicia nawierzchni nie wolno uzywac
walca, a czynnosc te nalezy prowadzi¢ od
krawedzi powierzchni w kierunku jej srodka
i jednoczednie w kierunku poprzecznym
ksztattek. Po ubiciu nawierzchni wszystkie
kostki uszkodzone (np. pekniete) trzeba
wymieni¢ na cate.

Szerokos¢ spoin pomiedzy betonowymi
kostkami brukowymi powinna wynosi¢ od
2 mm do 5 mm. W przypadku stosowania
prostopadtosciennych kostek brukowych
zaleca sie, aby osie spoin pomiedzy dtuz-
szymi bokami tych kostek tworzyty z osiag
drogi 45°, a wierzchotek utworzonego
kata prostego pomiedzy spoinami miat
kierunek odwrotny do kierunku spadku
podtuznego nawierzchni.

Po utozeniu kostek, spoiny nalezy wy-
petni¢ drobnoziarnistym materiatem np.:
kruszywem drobnym 0/2 mm (kategoria
uziarnienia GF80, zawartos¢ pytow f3) badz
innym specjalistycznym materiatem prze-
widzianym do stosowania w wykonawstwie

nawierzchni brukowych. Wypetnienie spoin
polega na rozsypaniu warstwy materiatu
i wmieceniu go w spoiny na sucho lub
po obfitym polaniu wodg (wmiecenie
,papki”szczotkami badz rozgarniaczkami
z pidrami gumowymi). W przypadku uktada-
nia betonowej kostki brukowej jako ciekéw
przykraweznikowych lub przy obudowach
studzienek, zaleca sie spoinowanie kostek
przy uzyciu zaprawy cementowo-piaskowej.
Nawierzchnie mozna odda¢ do uzytku
bezposrednio po jej wykonaniu.

Warto zwréci¢ uwage na mozliwos¢ wykony-
wania wodoprzepuszczalnych nawierzchni
z kostek brukowych. Proces urbanizacji po-
woduje zwiekszanie sie udziatu powierzchni
szczelnych. Sytuacja taka pocigga za sobg
zmiany klimatu warstwy przyziemnej oraz
konieczno$¢ odprowadzania wod deszczo-
wych z nieprzepuszczalnych powierzchni.
Konsekwencjg jest zachwianie rownowagi
ekologicznej obszardw, ich pustynnienie,
zanik wrazliwej roslinnosci. Silnie nagrzane
powierzchnie nieprzepuszczalne stwarzaja
niekorzystne warunki dla mieszkaricow
miast.

Rozwigzaniem powyzszych problemdéw

moze by¢:
wykonywanie chodnikéw lub ciagow
pieszo-jezdnych z kostek lub ptyt bru-
kowych z odstepami wypetnionymi
piaskiem i zwirem, utozonymi na pod-
sypce zwirowej;
wykonywanie parkingéw z ptyt z otwo-
rami porosnietymi trawa, np. ptyty JOMB
oraz chodnikéw z drobnowymiarowych
elementéw z otworami;
wykonywanie nawierzchni z kostek
brukowych przepuszczalnych;
wykonywanie nawierzchni z kostek
brukowych utozonych w sposdb zapew-
niajacy przesigkanie wody komorami
filtracyjnymi (z odstepami porosnietymi
trawa).

Rozwiazania takie pozwalajg na uzyskanie
wodoprzepuszczalnosci w kazdym kierunku
dla wody i powietrza (nie powstaja katuze,
nastepuje wymiana wilgoci — wsigkanie
wody w grunt oraz jej parowanie).

Gtowne zastosowania kostki brukowe]
to: ciagi piesze, drogi wewnetrzne oraz
rowerowe (niezalecane a wrecz zakazane
w krajach Europy Zachodniej, ale dos¢
powszechnie stosowane w Polsce).

Do niewatpliwych zalet nawierzchni
z kostek brukowych nalezy: szybkie udo-
stepnienie nawierzchni do ruchu, fatwos¢
jej demontazu i mozliwos¢ wykonania bez
uzycia specjalistycznego sprzetu, a takze
wysoka trwatosc¢ i estetyka prefabrykatéw
oraz mozliwo$¢ wykonywania nawierzchni
o dowolnym ksztatcie, z uwzglednieniem
uksztattowania terenu (spadki, podjazdy).

WSsréd najwazniejszych wad tego rodzaju
nawierzchni znajduja sie: wysokie opory
toczenia i nieodzowne wibracje obnizajgce
komfort jazdy rowerzystow, rownosc zalezna
od jakoscii precyzji jej montazu, pogorszenie
rownosci w czasie eksploatacji, podatnos¢ na
niszczace oddziatywanie roslinnosci, mozliwosé
wymywania i podmywania przez wezbrane
wody opadowe, czeste prace utrzymaniowe.

W Polsce obecnie jest okoto kilkuset
producentéw betonowej kostki bruko-
wej (zwtaszcza matych i $rednich firm
produkujacych wyroby na rynek lokalny).
Do najwiekszych krajowych producentéw
mozna zaliczy¢: BRUK-BET, LIBET, POLBRUK,
POZBRUK oraz SEMMELROCK. Zdecydowana
wiekszos¢ wyprodukowanych wyrobdw
jest wprowadzana do obrotu na polskim
rynku. Niewielki odsetek produkcji jest
eksportowany do Niemiec, Rosji, na Ukraine
i Biatorus. Importowana do Polski jest
z kolei kostka brukowa przetwarzana,
o specjalnych wtasciwosciach.

Koszt utozenia 1m? nawierzchni ciggéow
pieszych z kostki ksztattuje sie od 75 do
200 zt, w zaleznos$ci od grubosci kostki, barwy,
rodzaju tekstury elementéw. Koszt utozenia
podobnej nawierzchni drogi rowerowej
z warstwg wierzchnig asfaltowg to ok.
70-80 zt za Tm2. W przypadku nawierzchni
utozonej ze zwyktej, niebarwionej kostki
0 grubosci 6 cm, koszt wykonania takiej
nawierzchni jest porownywalny z kosztem
wykonania nawierzchni asfaltowej.

Uktadanie nawierzchni betonowej przez firme Astaldi

Najwieksze inwestycje, wynoszace ponad
34 mld zt, przypadaty na 2011 rok, a udziat infra-
struktury drogowej w catej branzy budowlanej
osiagnat wtedy okoto 28%. Chociaz nastepny rok
przyniost zmniejszenie srodkow finansowych
o ponad 6 mld zt i spadek udziatu w sektorze
budownictwa 0 6%, to jednak poziom dotadji
z UE pozwala nam na utrzymanie dominujacej
pozydji na rynku do co najmniej 2020 roku.

Gléwni wykonawcy

Zaréwno zrodio finansowania, jak i publiczny
charakter inwestycji powoduja, ze wykonawcy
wybierani sg praktycznie tylko w procedurach
przetargdw. Firmy konkurujgce o projekty
muszg spetniac okreslone kryteria, obejmujace
ich potencjati do$wiadczenie oraz mozliwosci
zabezpieczenia finansowego inwestycji w okresie
trwania prac. Stosowane wymagania Spowo-
dowaty, ze w przetargach braty udziat duze
spotki lub konsorcja budowlane, tzw. generalni
wykonawcy, ktérzy przy realizacji inwestycji
korzystali z ustug podwykonawcédw, najczesciej
mniejszych przedsiebiorstw specjalizujacych
sie w jakims okreslonym zakresie prac.

Praktycznie wszystkie najwieksze firmy oferujgce
ustugi budowlane zwigzane sa z infrastrukturg
drogowa. W 2012 roku, wsréd dziesieciu naj-
wiekszych spotek z branzy budownictwa, az
osiem realizowato inwestycje drogowe. Dla
najwiekszego i majacego dominujaca pozycje
nanaszym rynku przedsiebiorstwa Budimex SA,
budowa i modernizacja infrastruktury stanowita
w latach 2011-2012 Zrédto ponad 50% wpty-
wow. W ciggu ostatnich kilkunastu lat spotka
byta wykonawca kilkudziesieciu inwestycji
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drogowych na praktycznie wszystkich auto-
stradach i trasach szybkiego ruchu, a wéréd
jej realizacji znajduje sie takze stynny ,ptasi
most”pod Kwidzynem. Chociaz nastepny rok
przynidst kilkunastoprocentowy spadek udziatu
infrastruktury w Zrédtach dochodu firmy, to
jednak caty czas stanowi ona podstawowy
segment jej dziatalnosci.

Podobnie wyglada sytuacja w pozostatych
najwiekszych spotkach budowlanych dzia-
tajacych na naszym rynku. Inwestycje infra-
strukturalne stanowity podstawowy seg-
ment dziatalnosci dla Grupy Skanska SA,
GK Polimex-Mostostal SA, Strabag Sp. z 0.0,
GK Mostostal Warszawa SA, Mota-Engil Central
Europe SA, Bilfinger Berger SA, Eurovia Polska,
J&P-AVAX S.A. czy Przedsiebiorstwa Budowy
Drog i Mostow Sp. z 0.0. Mirisk Mazowiecki.
Wsrod wykonawcdw drég i mostéw znajduja
sie najwieksze europejskie firmy budowlane.
Niektére z nich, tak jak szwedzka Skanska,
austriacki Strabag czy portugalski Mota-Engil,
otworzyty w Polsce swoje oddziaty, inne zaan-
gazowane sg w sposéb posredni. Eurovia Polska
wchodzi w sktad najwiekszego europejskiego
koncernu budowlanego, francuskiego Vinci,
ahiszpanski Ferrovial jest inwestorem strategicz-
nym Budimexu SA. Rozbudowa infrastruktury
$ciggneta do naszego kraju réwniez mniejsze
firmy, jak grecki J&P-AVAX S.A. czy niezbyt mile
wspominane, chiriskie konsorcjum Covec.
W wypadku umodw podpisanych w latach 2008-
2012 przez GDDKIA tylko 16% inwestowanych
funduszy zaabsorbowaty firmy, w ktérych
kapitat lidera konsorcjum bad?Z gtéwnego
wykonawcy byt polski.

Wykonawstwo

Dynamiczny rozwadj infrastruktury
w Polsce spowodowat, ze od kilku
lat inwestycje drogowe staty sie
takomym kaskiem dla wiekszosci
krajowych i zagranicznych firm
budowlanych, a dzieki dotacjom
z Unii Europejskiej jestesmy
najbardziej atrakcyjnym rynkiem
budownictwa drogowo-mostowego
w Europie. Z raportu PMR
,Budownictwo drogowe w Polsce
2013 — Prognozy rozwoju na lata
2013-2015” wynika, ze wartos¢
tego segmentu gospodarki

w latach 2005-2012 wynosita
prawie 167 mld zt.
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Troche lepiej przedstawia sie sytuacja
w przetargach organizowanych w pierw-
szej potowie 2013 roku, gdzie udziat pol-
skich wykonawcow stanowi ok. 62%,
a ok. 33% stanowig konsorcja sktadajace sie
z przedsiebiorstwa polskiego i zagranicznego.

Ponizej kosztorysu

Rynek inwestycji drogowych zdominowany
jest przez najwieksze przedsiebiorstwa z sek-
tora budownictwa, ktére zaangazowane sg
w ponad 90% projektéw. Jednak Srednie firmy
réwniez moga by¢ wykonawcami generalnymi.
W wypadku duzych inwestycji sg one czescig
konsorcjow, tworzonych dla realizacji poje-
dynczych zlecen. Tylko w ramach Programu

b,

Uktadanie warstwy chudego betonu w okolicy Jordanowa, Autostrada Wielkopolska

Budowy Drég Krajowych inwestycje GDDKIA
realizowato 133 generalnych wykonawcow,
a oferowane przez nich ceny ksztattowaty sie
na poziomie 80% kosztorysu inwestorskiego.
W 2007 roku w przetargach startowato srednio
pie¢ podmiotdéw, podczas gdy w 2012 roku
$rednia ta wynosita 12 wykonawcow. Natomiast
w pierwszej potowie 2013 roku chec¢ budowy
19 odcinkéw drog krajowych zgtosity facznie
74 firmy, 46 z Polski oraz 28 z zagranicy.

W niektorych wypadkach koszt budowy drogi
oscylowat w granicach pofowy sumy wyliczonej
przez GDDKIA. Konsorcjum, w ktérego skfad
wchodzity Przedsiebiorstwo Budowy Drog
i Mostow Sp. z 0.0. Mirsk Mazowiecki,

Ranking najwiekszych spétek budowlanych w Polsce pod wzgledem przychoddw w roku 2014 (w tys. zt)

Przychody 2014

Przychody 2013  Zmiana nominalna Zmiana procentowa

(w tys. zh)

1 Grupa Skanska 5081675
2 Grupa Budimex 4949 939
| 3 Grupa Strabag 3 133492
4 Grupa Polimex-Mostostal 2102197
|5 Grupa Erbud 1692 055
6  Grupa Trakcja 1601674
|7 Grupa PBG 1530 248
8  Grupa Mostostal Warszawa 1509 524
|9 Grupa Elektrobudowa 1108316
10  Grupa Unibep 1079703
| 11 Warbud SA 1 049 886
12 PORR (Polska) SA 1045019
| 13 Grupa Mirbud 971 603
14 Grupa Mostostal Zabrze 862 650
| 15 Grupa Torpol 775399
Suma 28493 380
Srednia 1899 559

(w tys. zh) 2014 vs 2013 2014 vs 2013
4362 167 719 508 16,5%
4749 459 200 480 4,2%
3298 754 -165 262 -5,0%
2362752 -260 555 -11,0%
1223 609 468 446 38,3%
1274222 327 452 25,7%
1227 600 302 648 24,7%
1633363 -123 839 -7,6%

905 553 202763 22,4%

920 548 159 156 17,3%
1121472 -71 586 -6,4%
1030076 14 943 1,5%

937 301 34302 3,7%

575117 287 533 50,0%

415717 359682 86,5%

26037710 2455671 9,4%
1735847 163711 9,4%

Zrédfo: Sprawozdania finansowe za okres 2014-2013

==

Astaldi SA, PRD Regionalne Drogi Podlaskie
Sp. z 0.0, Mazowieckie Mosty Sp. z 0.0. oraz
Warszawskie Przedsiebiorstwo Mostowe
,Mosty”SA, wybudowato obwodnice Miriska
Mazowieckiego za 65,1% przewidywanych
kosztéw. Jeszcze taniej, za sume bedaca 57%
kosztorysu inwestorskiego, obwodnice Zambrowa
i Wisniewa wykonat Bilfinger Berger SA. Jednak
najnizsza okazata sie oferta konsorcjum Mota-
Engil Central Europe SA i Skanska SA, ktére
odcinek S8 Wroctaw-Sycow wybudowato za
50% wyliczonej przez inwestora ceny.

Bez dominacji

Pomimo Ze budownictwo jest uwazane za
podstawowg dziedzine gospodarki, majaca
decydujacy wptyw na rozwoj ekonomicz-
ny kraju, a infrastruktura byta w ostatnich
kilku latach jego najwiekszym sktadnikiem,
przedsiebiorstwa z tego sektora nie naleza
do dominujacych potentatéw naszego
rynku. Wéréd 50 najwiekszych firm w 2013
roku znalazt sie tylko najwiekszy wykonawca
inwestycji drogowych Budimex SA, ktory zajat
dopiero 38. pozycje. W pierwszej 100 zmiescity
sie jeszcze cztery spotki: Grupa Skanska SA,
GK Polimex-Mostostal SA, Strabag Sp. z o.0.
i GK Mostostal Warszawa SA. Nie udato sie
rowniez polskim wykonawcom wykorzy-
sta¢ boomu inwestycyjnego i niestety, nie
stalismy sie potega na rynku budowlanym.
Wedtug raportu Deloitte ,Europejskie Potegi
Budowlane’, tylko dwa najwieksze polskie
przedsiebiorstwa zaliczajg sie do czotowej 50
najwiekszych firm — 40. miejsce w rankingu
zajat Budimex SA, a na ostatnim miejscu
znalazt sie Polimex-Mostostal SA.

Budowa autostrady A1, ktadzenie masy bitumicznej

Najwiecej w 2012 roku, prawie 13 tys. pracow-
nikdw, zatrudniat Polimex-Mostostal SA, na
drugim miejscu z ok. 7,4 tys. osdb znajdowata
sie Grupa Skanska, a trzecig pozycje z prawie
6 tys. zajat Mostostal Warszawa. Dopiero na
czwartym miejscu, zok. 5 tys., znalazt sie majacy
najwieksze wptywy Budimex SA.

Kryzysowy boom

Chociaz koszty wykonania drég nie odbiegaja
u nas od europejskich, a w czesci wypadkow
nawet je przekraczaja, osSmiu generalnych wy-
konawcéw ogtosito upadtosc. Dofinansowanie
unijne i poziom inwestycji infrastrukturalnych
przyciagnety do budownictwa drogowo-mo-
stowego nawet przedsiebiorstwa dotychczas
niezwigzane z tym segmentem. Nie wszyst-
kim udato sie utrzymac na tym rynku, czego
doswiadczyta spdtka GK PBG SA. Brak definicji
razaco niskiej ceny, przy duzej konkurencji
i stosowaniu w przetargach gtownie kryterium
finansowego, spowodowato skfadanie ofert na
poziomie kosztéw wiasnych lub nawet ponizej
nich. W efekcie taka sytuacja doprowadzita do
upadtosci kilku generalnych wykonawcow
i zerwania kontraktéw przez inwestora. Szerokim
echem odbito sie wypowiedzenie przez GDDKiA
umowy austriackiej firmie Alpine Bau, ktéra
budowata most w Mszanie. Nie mniej gtos$ne
byty sprawy z chifiskim przedsiebiorstwem
Covec oraz wykonawcg odcinka autostrady
A4, Tarndw-Debica, konsorcjum PBG, SIAC
Construction, Hydrobudowa i Aprivia.

Ktopoty generalnych wykonawcéw odbity
sie réwniez na podwykonawcach. Z powodu
braku zaptaty lub zbyt niskiej ceny za wykonane
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ustugi zbankrutowato kilkaset firm i zaczety
podnosic sie gtosy, ze budowa autostrad
i drog ekspresowych przyczynita sie do kryzysu
w branzy budowlanej.

Na zaistniatg sytuacje zareagowat najwiekszy
inwestor, GDDKIA, i w ramach solidarnej
odpowiedzialnosci oraz tzw. specustawy
7 28 czerwca 2012 roku o sptacie niektérych
niezaspokojonych naleznosci, zaczat wyptacac
naleznosci bezposrednio podwykonawcom.
Jednak zbyt péZna reakcja, bardzo duza ilos¢
wnioskow, jakie naptynety od poszkodowanych
przedsiebiorstw oraz procedury zwigzane
z ich rozpatrzeniem i odzyskaniem zapfaty
spowodowaty utrate ptynnosci finansowej,
a w konsekwencji upadek firm.

Problemy w branzy budowlanej oraz narastajgcy
protest z jej strony przeciwko zasadom stosowa-
nym przy wyborze wykonawcy i zapisom umow
stosowanych przez GDDKIA doprowadzity do

e e S e e Sl e

zmiany stanowiska inwestora. Wprowadzono
zasade podziatu budowanych drdg na odcinki
o dtugosci nie wiekszej niz 15 km i wartosci
kontraktu do 500 min zt Przetargi zaczeto ogta-
szac z wiekszym wyprzedzeniem i stosowac
dwustopniowg procedure. W pierwszym etapie
nastepuje weryfikacja wykonawcdw pod wzgle-
dem doswiadczenia i potencjatu, jakim dysponuja,
a dopiero poZniej sg sktadane i wybierane oferty
przetargowe. Do kryteriow dodano termin wy-
konania i okres gwarancji, jednak nadal w 90%
czynnikiem decydujacym jest cena.

Na polepszenie sytuacji generalnych wyko-
nawcow niewatpliwie bedzie miato wptyw
wprowadzenie procedury wyptacania zaliczki
przy nowym kontrakcie oraz mozliwos$¢ ptat-
nosci za materiaty budowlane. Dodatkowo
GDDKIA zapowiedziata w nowej perspektywie
finansowej UE przyspieszanie pfatnosci, co
powinno wptynac¢ pozytywnie na kondycje
przedsiebiorstw. l

Podsumowanie wielkosci planowanych, wybranych kategorii inwestycji w budownictwie drogowym

Wielkos¢ Komentarz
planowanych
inwestycji
Drogi ekspresowe 2014-2025 97,5 mld zt
i autostrady
Obwodni 2014-2025 96 mid 2t Zestawienie nie obejmuje naktadéw na moderni-
wodnice ) o madz zacje drég wojewoddzkich i gminnych
Utrzymanie standardow 2014-2025 46,8 mld zt
technicznych istniejacej sieci
Naprawy drég 2015 6,6 mid zt Potrzeby finansowe, a nie realne wydatki

Drogi gminne i powiatowe 2016-2020 52 mld zt

Zrédto: Analiza Deloitte
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COLAS Polska Sp. z o.0.

Polska

COLAS Polska Sp. z o.0.

62-070 Paledzie k. Poznania, ul. Nowa 49
tel. 61 894 54 60-64, fax 61 894 54 65
e-mail: colas@colas.pl

www.colas.pl

Francuska grupa COLAS jest jednym z lideréw w $wiatowej technice
i technologiach budownictwa drogowego.

COLAS, obecny w 50 krajach na 5 kontynentach, przez ponad 90 lat
swojej dziatalnosci na rynku, wyspecjalizowat sie w kazdym aspekcie
branzy konstrukcyjno-budowlanej oraz w budowie i utrzymaniu infra-
struktury drogowej i rozwoju infrastruktury miejskiej.

Jako Swiatowy lider w branzy drogowej, COLAS rozpoczat swoja ak-
tywnos¢ na rynku polskim w 1997 roku. Obecnie funkcjonuje i rozwija
swojg dziatalnos¢ poprzez dwie spétki — COLAS Polska — sektor drogowy
oraz COLAS Kruszywa — sektor wydobywczy.

COLAS Polska to firma o przeszto 30-letniej tradycji na rynku pol-
skim w wykonawstwie roboét drogowych. Od lat z powodzeniem
stosujemy nowoczesne techniki i produkty najnowszej generacji,
podejmujac aktywna walke o poprawe bezpieczenstwa na drogach

7 . T

i jakos¢ nawierzchni oraz zwiekszenie komfortu uzytkowania, miedzy
innymi poprzez redukcje hatasu. Systematycznie rozbudowywana
i odmtadzana flota specjalistycznego sprzetu drogowego i budow-
lanego oraz profesjonalna i dynamiczna kadra gwarantuje wysoka
jakos¢ swiadczonych ustug. Spoétka zlokalizowana jest w réznych
regionach kraju. Posiada bazy sprzetowe oraz jednostki produkcyjne
w okolicach Poznania, Warszawy, Koszalina oraz Krakowa. W jej skfad
wchodzg nowoczesne wytwdrnie mas bitumicznych, wytwornie
emulsji asfaltowych i asfaltow modyfikowanych oraz specjalistyczny
sprzet do budowy drég kotowych.

Kluczem do naszego sukcesu jest dbatos¢ o bezpieczeristwo, srodo-
wisko naturalne oraz jakos¢ oferowanych ustug. Ich potwierdzeniem
s posiadane przez firme certyfikaty BS OHSAS 18001:2007 w zakresie
Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem i Higieng Pracy, ISO 14001:2004
w zakresie Systemu Zarzadzania Srodowiskowego oraz 1SO 9001 w za-
kresie Zarzadzania Jakoscig oraz certyfikaty Zaktadowej Kontroli Produkgji.

Przedsiebiorstwo Robdt Drogowo-Mostowych Sp. z 0.0. w Jasle
powstato z przeksztatcenia Jasielskiego Przedsiebiorstwa
Robdt Drogowo-Mostowych, bedacego samodzielnym przed-
siebiorstwem panstwowym, w spétke pracownicza. Firma
rozpoczeta swoja dziatalnos¢ 1 stycznia 1999 r.i od samego
poczatku jej istnienia, az po dzi$ reprezentowana jest przez
Zarzad w sktadzie:

- Adam Matuszewski — prezes zarzadu/dyrektor;

- Zbigniew Baczyk — cztonek zarzadu/dyrektor ds. technicznych;
- Andrzej Ziaja - cztonek zarzadu/dyrektor ds.wykonawstwa.
PRD-M w Jasle zajmuje sie swiadczeniem ustug w zakresie
budowy, przebudowy, remontéw drog i mostow oraz robot
utrzymaniowych na tych obiektach. Na swiadczone ustugi
posiadamy Certyfikat Systemu Zarzgdzania ISO 9001:2000
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PRDM w Jasle

Przedsiebiorstwo Robét

Drogowo-Mostowych Sp.z 0.0. w Jasle
38-200 Jasto, ul. Jana Pawta I1 30

tel. 1344640 11-13,fax 13 44 632 86

e-mail: prdm_jaslo@onet.pl

www.prdmijaslo.pl

nadany w 2003 r. przez Det Norske Veritas DNV Certification
B.V. Ponadto Przedsiebiorstwo zajmuje sie produkcjg mie-
szanki mineralno-asfaltowej oraz kruszyw drogowych. Jest
wiascicielem wytworni mas bitumicznych w Zatezu koto Jasta
oraz Strzeszynie koto Biecza. Posiadamy duzy park maszynowy
i swiadczymy ustugi wynajmu sprzetu budowlanego.
Dziatamy na terenie wojewddztw: podkarpackiego i mato-
polskiego. Swoje prace wykonujemy w ramach zamowien
publicznych dla klientow instytucjonalnych, t.j.: GDDKiA
Oddziat w Rzeszowie, Podkarpacki Zarzad Drog Wojewoddzkich
w Rzeszowie, Powiat Jasielski, Kro$nieski i Strzyzowski,
a takze Urzad Miasta Jasta i Urzedy Gmin. Ponadto wykonu-
jemy ustugi dla firm panstwowych, prywatnych oraz oséb
prywatnych.

e,
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RBDiM w Kro$nie

RBDWM

KROSNO

Rejon Budowy Drég i Mostéw w Krosnie Sp. z 0.0.
38-400 Krosno, ul. Tysigclecia 38

tel. 134323461, fax 134323806

e-mail: sekretariat@rbdim.pl

www.rdbim.pl

Rejon Budowy Drég i Mostow w Krosnie Sp. z 0.0. to firma o dtu-
goletnim doswiadczeniu w zakresie realizacji inwestycji drogowo-
-mostowych. Spotka powstata w drodze prywatyzacji przedsie-
biorstwa panstwowego. W obecnym ksztatcie Rejon Budowy Drog
i Mostow w Krosnie Sp. z 0.0. dziata od 1 wrzesnia 1997 roku.
Od kwietnia 2015 roku zarzad spotki reprezentowany jest przez:
- mgr. inz. Andrzeja Zygara, prezesa zarzadu;

- mgr. inz. Bartosza Zdzieba, cztonka zarzadu/dyrektora ds.

przygotowania i realizacji produkcji;
- mgr. Jerzego Cisto, cztonka zarzadu/dyrektora ds. zaplecza

technicznego i administracji.

Swiadczgc ustugi w zakresie budowy, przebudowy oraz re-
montow drég i mostdéw, na przestrzeni lat przyczynilismy
sie do podniesienia standardu potaczen komunikacyjnych
naszego regionu. Siedziba spdétki znajduje sie w Krosnie,
a terenem jej dziatalnosci jest wojewddztwo podkarpackie.

RBDiM Krosno jest firmg prywatng z kapitatem wytacznie
polskim, posiadajacg potencjat kadrowo-sprzetowy do wy-
konania robdt o wartosci 150-200 miliondw ztotych rocznie.
Posiadamy dwie wytwdrnie mas bitumicznych o wydajnosci
160 t/h oraz nowoczesny wezet betoniarski w miejscowosci
Pustyny.

Spoétka uczestniczy w przetargach na realizacje zadan in-
westycyjnych zlecanych przez Ministerstwo Infrastruktury
i Budownictwa, samorzady wojewoddzkie, powiatowe, gminne
oraz zleceniodawcow prywatnych. Najwieksze kontrakty re-
alizowane przez naszg spotke to: ,Przebudowa i rozbudowa
obwodnicy miasta Krosna” na odcinku ok. 11 km, ,Budowa
strefy aktywnosci gospodarczej w sgsiedztwie lotniska
w Kros$nie”, ,Przebudowa drogi krajowej nr 73 odc. Pilzno-
-Machowa”, ,Przebudowa DK nr 19 na wielu odcinkach” oraz
szereg innych.

Firma Drogi i Mosty — Jan Kaczmarczyk dziata od 1985 roku i zajmuje
sie budowa i utrzymaniem drég i mostow oraz produkcjg masy
asfaltobetonowej i betonu towarowego. Obszar dziatania naszej
firmy obejmuje wojewddztwo mazowieckie.

Zatrudniamy w sezonie ponad 100 pracownikdéw oraz wykwalifiko-
wana kadre inzynieryjno-techniczna i administracyjna. Nasza kadra to
ludzie wyksztatceni, zaangazowani
W swojg prace, dysponujacy duzym
doswiadczeniem i posiadajacy
wymagane uprawnienia.
Posiadanie statej i odpowiednio
przeszkolonej sity roboczej, daje
mozliwosc ciggtego podnoszenia
jakosci wykonywanych robot
i wydajnosci pracy oraz pewnosc
prawidtowego wykorzystania
potencjatu technicznego firmy.
Swiadczac ustugi w zakresie bu-
dowy, przebudowy, remontéw
kapitalnych drog i mostow, na przestrzeni lat przyczynilismy sie do
podniesienia standardu potaczen komunikacyjnych naszego regionu.
Wykonujemy nawierzchnie bitumiczne, nawierzchnie z kostki be-
tonowej oraz kamiennej.

Wykorzystujac posiadang przez nas wytwaornie mas bitumicznych
niemieckiej firmy Ammann o wydajnosci ponad 160 t/h, jestesmy
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Drogi i Mosty - Jan Kaczmarczyk
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Drogi i Mosty — Jan Kaczmarczyk
06-100 Puttusk, Kacice
tel. 23 692 86 52, 23 692 28 05
fax 23 691 90 55
e-mail: drogiimosty@drogiimosty.com.pl
www.drogiimosty.com.pl

w stanie wykonac kazdego dnia wiele kilometrow wysokiej jakosci
nawierzchni bitumiczne;j.

W ostatnim okresie uruchomiliémy dwie duze wytwdrnie betonu
towarowego oraz wytwaornie prefabrykatéw drogowych o bardzo
duzej wydajnosci i szerokim asortymencie.

Firma uczestniczy w przetargach na realizacje zadan inwestycyj-
nych zlecanych przez Ministerstwo
Infrastruktury, samorzady wojewddz-
kie, powiatowe oraz zleceniodawcow
prywatnych.

Posiadamy petne zaplecze maszyno-
we i produkcyjne oraz nowoczesne
laboratorium drogowe, ktére odgrywa
ogromna role w procesie budowy
drog i mostéw, bowiem bez nowo-
czesnego i sprawnie dziatajacego
laboratorium nie moze by¢ mowy
o prawidtowym wykonawstwie
i wysokiej jakosci robot drogowych.
Biezaca kontrola prowadzona systematycznie w trakcie wykonywania
danej inwestycji, jest w stanie zapewni¢ prawidtowga pod wzgledem
technicznym jakos$¢ wykonywanych robdt oraz umozliwia ewentualng
korekte procesu technologicznego.

Nasza firma od poczatku swojego istnienia wykazuje staty rozwdj,
0 czym swiadcza rosngce z roku na rok obroty.
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ICOPAL S.A. wehodzi w skiad Grupy ICOPAL. Koncern dziata IZOLACJE OBIEKTOW INZYNIERSKICH

na sSwiatowymiirynku budowlanym od 1876 roku. Obecnie

posiada 38 zaktadow produkcyjnych i 97 biur handlowych

w 30 krajach swiata oraz zatrudnia 3900 pracownikéw. SYSTEM IZOLACJI SYSTEM IZOLACJI
PAPOWEJ POWELOKOWEJ

ICOPAL S.A. (wczesniej Izolacja S.A. Zdunska Wola) jest od 40 lat wio-
dacym producentem systeméw hydroizolacyjnych i termoizolacyjnych
w Polsce. Konsekwentny rozwoj oraz dbatos¢ o jakos¢ produktéw za- Papa mostowa
pewnity spétce pozycje jednego z najwiekszych i najnowoczesniejszych .  SUPERMOST
zaktadow produkujgcych materiaty bitumiczne w Europie Centralnej. Bez
zadnej watpliwosci mozna stwierdzi¢, ze ICOPAL S.A. Zduriska Wola jest
na chwile obecna krajowym liderem w dziedzinie produkgiji bitumicznych IR Bitumiczny srodek
materiatdw rolowych. Potencjat produkcyjny, technologiczny oraz finan- g?ulr:sut]???ilme@
sowy, jak rowniez silne wsparcie koncernu daje mozliwos¢ petnego wyko- Szi;bki Grunt SBS
rzystania najnowszej mysli technologiczne;j.

Icopal Izomost R

Icopal Izomost P

ICOPAL S.A. stat sie multiproduktowym dostawca ré6znorodnych syste-

mow dla budownictwa, w tym réwniez dla budownictwa mostowego. Ofer- SYSTEM ODWODNIENIA USZCZELNIACZE

ta obejmuje: system izolacji powtokowej ICOPAL IZOMOST R+P, system
izolacji papowej SUPERMOST, system drenazu liniowego PERCODRAIN

i powierzchniowego ICODREN, systemy uszczelnier bitumicznych ASFIX Saczek i _|
i ESHALAS AB dedykowanych drogownictwu. poliamidowy typu :
Omega \

ICOPAL S.A. oferuje rowniez wtasne wykonawstwo w zakresie izolacji

obiektow inzynierskich. Oprécz tradycyjnej technologii aplikacji izolaciji

papowej oferuje montaz maszynowy z zastosowaniem dwdch maszyn sa- Prefabrykowany = &

mobieznych o wysokiej wydajnosci. g:z?gohdnrgiwy / !'\
ICOPAL S.A. moze poszczyci¢ sie wspotpraca w zakresie izolacji obiek-

IZOLACJI BITUMICZNE

Icopal Asfix

Icopal Eshalas AB

téw inzynierskich z kilkunastoma wiodacymi firmami na rynku polskim. Od
wielu lat jestesmy partnerem handlowym i wykonawczym takich firm jak: WYKONAWSTWO
Budimex, Strabag, Skanska, Mota Engil, Dragados, Pol-Aqua, Mostostal
Warszawa, JP Avax, Berger Bau, Mosty-£6dz, Energopol Szczecin, Him-
mel&Papesch, Budrex-Kobi, Intop Warszawa, Intercor Zawiercie, Mostar
Stargard Szczecinski, Dromos £6dz, Mosty Chrzandw, Poldim Mosty, IMB
Podbeskidzie i inni. Efektem tej wspotpracy jest wbudowane na przestrze-
ni ostatnich 9 lat prawie 3,0 min metréw kwadratowych specjalistycznych
pap mostowych produkcji ICOPAL S.A.

Icopal S.A. Zduriska Wola
Sekcja izolacji obiektow inzynierskich

\ S
Na zdjeciu — Most Milenijny we Wroctawiu — Menedzer Produktu - tel. 601 289 756 W

28 tys. m2 izolacji wykonanej w technologii ICOPAL e-mail: plmwl@icopal.com

www.infrastructure.porr.pl

POLSKA
INFRASTRUCTURE

powered by
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Jestesmy stad,
tu budujemy

Jestesmy liderem polskiej branzy budowlanej,
dziatajacym we wszystkich obszarach wykonawstwa.
Realizujemy obiekty kubaturowe i inzynieryjne.
Jestesmy zainteresowani realizacja zarowno matych
i srednich projektow dla lokalnych inwestorow, jak

i duzych, kompleksowych kontraktow. Stawiamy

na lokalna obecnosc i bycie blisko naszych klientow
- posiadamy jednostki zlokalizowane na terenie
catego kraju. Stosujemy standardy jakosdi, ktore
obejmuja kazda faze procesu inweslycyjnego

i spetniaja wymagania norm 1SO i AQAFP. Jestesmy
jednym z sygnatariuszy ,,Porozumienia dla
Bezpieczeristwa w Budownictwie” - inicjatywy
dziesieciu najwiekszych generalnych wykonawcow
w Polsce, ktorej celem jest wyeliminowanie
wypadkow z placdw buddw.

Nasza oferta

Wykonujemy obiekty infrastruktury komunikacyjnej
na terenie calego kraju. Realizujemy zaréwno duze
projekty na drogach krajowych i wojewoddzkich, jak

i mniejsze kontrakty, m.in. drogi gminne i powiatowe,
ulice, place, parkingi, sciezki rowerowe, miasteczka
ruchu drogowego. Budujemy i modernizujemy
mosly, wiadukly drogowe i kolejowe, estakady,
lunele, przejscia podziemne i ktadki dla pieszych.
Wspolipracujemy z lokalnymi samorzadami,
Wojewddzkimi Zarzadami Drog i Generalna
Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad. Dzieki
lokalnym strukturom mozemy realizowac projekty
w praktycznie kazdym wojewoddztwie i regionie.
Posiadamy wtasne wytwornie mas bitumicznych,
wytwornie betonu, laboratoria drogowe, kopalnie

kruszyw, bazy sprzetowe i wytwornie konstrukcji
stalowych. Wyprodukowana w naszych wytworniach
w 2015 roku mieszanka mineralno-asfaltowa
moglibyémy potaczy¢ Gdarisk z Zakopanem. Stosujemy
technologie BIM zarowno na matych, jak i duzych
projektach, na wszystkich etapach inwestycji.

Nasze realizacje

Kazdego roku realizujemy kilkaset projektow
drogowo-mostowych. Do naszych najwazniejszych,
zakoriczonych kontraktow naleza: Trasa Srednicowa
w Toruniu (etap | i Il), dojazdy do Pomorskiej Kolei
Metropolitalnej wraz z weztami integracyjnymi,
Trasa W-Z i Trasa Sucharskiego w Gdarisku, Drogowa
Trasa Srednicowa na Slasku (odcinki G1i ,Zachod”
odcinki R1iR2), pierwszy etap budowy drogi
wojewodzkiej nr 768 z Brzeska do Koszyc (od wezta
autostradowego A4 w Brzesku do Mokrzysk), drugi
odcinek ul. Noawolazurowej w Warszawie i droga
ekspresowa S8 (odcinek 9, Wezet Walichnowy-
Wezet Wroctaw w poblizu todzi). Zbudowalismy
rowniez szereg obwodnic zwiekszajacych
przepustowos¢ drog i bezpieczenistwo ruchu,

m.in. Zachodnia Obwaodnice Poznania (odcinki

od Swadzimia do Rokietnicy i od Swadzimia

do Gtuchowa) czy Wschodnia Obwodnice
Wroctawia. Mamy takze w swoim portfolio wiele
obiektow inzynierskich, m.in. most przez Odre

w Brzegu Dolnym, most Milenijny we Wroctawiu,
okragta ktadke dla pieszych w Rzeszowie czy mosty
kolejowe z Zembrzycach i Dabréwece.

Najwiekszym kontraktem drogowym pokazujacym
ogromny potencjat inzynierski naszej firmy byta
budowa ponad 152-kilometrowego odcinka
autostrady Al (Gdansk-Torun). Projekt zostat
zrealizowany przez konsorcjum Skanska-NDI dla
koncesjonariusza - spotki Gdansk Transport Company.
Inwestycja powstata w dwoch fazach, od 2006 1.

do pazdziernika 2011 r. Pomimo ogromnego
zakresu prac - byt to jeden z najwiekszych projektow
drogowych w Europie, o wartosci 1,25 mld EUR

- autostrada zostata zrealizowana w rekordowo
krotkim czasie i wedtug najwyzszych parametrow
jakosciowych. Oba etapy zostaty oddane do uzytku
ze znaczacym wyprzedzeniem terminow
przewidzianych w kontraktach.

Dotacz do nas!

Od lat zajmujemy regularnie czotowe miejsca

w najwazniejszych rankingach pracodawcow:
LFirma dla Inzyniera” oraz ,,Most Attractive
Employer” w kategorii ,, Inzynieria” w badaniu
Universum Student Survey. W zwiazku z rozwojem
firmy poszukujemy kierownikdw budow

i kierownikéw robot w branzy drogowej, mostowej
i kolejowej. Dotacz do nas!

SKANSKA

www.skanska.pl
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Budowa obwodnicy Siewierza, 2009 r., GDDKiA Uktadanie nawierzchni betonowej, Astaldi SA

Do ochrony skarp przed erozjq stuzq geomaty

7
M(WIPBDI

Z NAMI'IDEA

Przedsiebiorstwo Budownictwa
Drogowo-Inzynieryjnego S.A.

ul. Wapienna 10, 87-100 Torun

tel.: +48 56 612 25 10-11, fax: +48 56 612 25 12

STAJE SIE RZECZYWISTOSCIA

Przebudowa ul. tédzkiej w Toruniu, Inwestor: MZD Toruri

PBDI specjalizuje sie w realizacji projektow w sektorze budownictwa
inzynieryjnego, elektroenergetycznego oraz drogowego.

Marka PBDI powstata w 2010 roku z potgczenia PRD S.A. i Rembet
Plus Sp. z 0.0. PBDI S.A. wchodzi w sktad Grupy Erbud, bedacej jedng
Z pieciu czotowych grup budowlanych na polskim rynku.

Gtownym filarem dziatalnosci PBDI jest budowa farm wiatrowych.,
W tym zakresie spdtka umozliwia swoim klientom korzystanie z ustug
kompleksowej realizacji inwestycji. Jak dotad firma zrealizowata z sukce-
sem ponad trzydziesci zlecen na budowe takich instalacji na terenie catej
Polski. Czes¢ tych projektow wykonywana byta w formule ,pod klucz”.
W tego typu przypadkach zakres robdt obejmowat réwniez dostawe, mon-
taz oraz uruchomienie elektrowni wiatrowych.

Systematyczna modernizacja firmy oraz zakupy nowych maszyn
i urzgdzen pozwolity na kilkukrotne zwiekszenie sprzedazy oraz osiggnie-
cie satysfakcjonujgcego poziomu rentownosci. Od maja 2008 r. Spotka
dziata w strukturze, notowanej na Gietdzie Papieréw Wartosciowych, gru-
py kapitatowej ERBUD.

PBDI swiadczy ustugi w zakresie: [

= robdt ziemnych specjalistycznym sprzetem,

= bieZgceqo utrzymania i remontéw nawierzchni jezani i chtodnikdw,

= budowy, przebudowy, modernizacji drég,

= wykonania nawierzchni asfaltowych na placach, boiskach, parkingach,
= wykonania nawierzchni z kostki brukoweyj,

= wykonania pionowego i poziomego oznakowania drég,

= zimowego utrzymania drdg.

I |
Realizujgc zlecone nam zadania wykorzystujemy posiadany specja-
listyczny sprzet do robdt ziemnych i drogowych oraz produkowane we
wiasnym zakresie masy bitumiczne.

Oznakowanie pionowe i poziome drog
W strukturze organizacyjnej spotki wydzielony jest dziat Swiadczgcy

ustugi w zakresie wykonania oznakowania pionowego i poziomego drog.
Craocialnnéeria firmyv ea 11cb a0l noleAaaiarcre Nna wi/konanitt nznakowania No-

ziomego cienkowarstwowego. Oznakowanie to wykonywane jest na dro-
gach, skrzyzowaniach, przejsciach dla pieszych, sciezkach rowerowych
w wielu miejscowosciach Polski. Brygady znakujace dysponujg nowocze-
snym sprzetem wyposazonym w system aplikacji mikrokulek szklanych o
retrorefleksyj- nym dziataniu. Mikrokulki powoduja, ze wykonane oznako-
wanie jest doskonale widoczne po zmroku w  $wietle samochodowych
reflektorow.

Masy bitumiczne

Spotka posiada nowoczesng wytwoérnie mas bitumicznych INTRAME
RM260 o wydajnosci 260Mg/h. Umozliwia ona, w pemni zautomatyzowa-
ng, produkcje mieszanek mineralno-bitumicznych i SMA stosowanych do
warstw podbudowy, wigzgcych i Scieralnych.

Sprzet

Firma posiada nieustanie powiekszajgcy sie park nowoczesnych ma-
szyn, pozwalajgcych realizowac¢ we wiasnym zakresie roznego rodzaju
prace zwigzane z budowg drog: koparki, koparko-tadowarki, tadowarki,
mini tadowarki, réwniarki, uktadarki poboczy, zageszczarki, uktadarki mas
bitumicznych, walce stalowe o ciezarze od 3,5 Mg do 12,5 Mg, walce
ogumione, skrapiarki, a takze bogaty tabor transportowy.

Laboratorium

Dzieki wtasnej pracowni bitumicznej oraz wykwalifikowanemu zespo-
towi terenowemu mozliwe sg badania mieszanek mineralno-asfaltowych
(ekstrakcje, uziarnienie, gestosci, zawartos¢ wolnej przestrzeni, stabilnosé
i odksztatcenie wg Marshalla) oraz obstuga technologiczno-laboratoryjna
przy robotach drogowych (zageszczalno$¢ gruntu metodg Proctora, za-
geszczenie gruntu za pomocg lekkiej sondy, nosnos¢ warstw nawierzchni
— badanie ptytg VSS, badanie lekkg ptytg dynamiczng, odwierty probek
z nawierzchni bitumicznych, zageszczenie warstw bitumicznych, badanie
rownosci nawierzchni planografem).

Zastosowanie innowacyjnych technologii, nowoczesnego sprzetu
przy udziale doswiadczonej kadry technicznej i wykonawczej zapewnia
wykonanie ustug na najwyzszym poziomie.

Przebudowa ul. Polnej w Toruniu — osiedle JAI
Inwestor: MZD Toru
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PRDM Koto

_prom _

KOLO

Przedsiebiorstwo Robét Drogowo-Mostowych S.A.
62-600 Koto, ul. Toruriska 200

tel. 63 272 02 06, fax 63 272 14 00

www.prdmkolo.pl

Spdtka akcyjna pod nazwg Przedsiebiorstwo Robdt Drogowo-Mostowych
7 siedzibg w Kole zostata zawigzana w czerwcu 1994 r. Korzenie jej siegaja
jednak lat powojennych. Najpierw byt to Rejon Eksploatacji Drog Publicznych
i Powiatowy Zarzad Drog Lokalnych. Na bazie ich utworzono w 1975 roku
Rejon Drog Publicznych - jednostke gospodarki uspotecznionej, zajmu-
jaca sie zarzadzaniem, administrowaniem, jak rowniez wykonywaniem
robdt utrzymaniowych i inwestycyjnych na sieci drogowej oraz obiektéw
mostowych. Po przemianach ustrojowych w kraju, 1 lipca 1991 r. zostato
utworzone Przedsiebiorstwo Robdt Drogowo-Mostowych zajmujace sie
tylko wykonawstwem robdt. Powstata w 1994 r. spotka akcyjno-pracow-
nicza przejeta od Skarbu Panstwa majatek po zlikwidowanym w 1995 .
przedsiebiorstwie panstwowym do odptatnego korzystania. W grudniu
1999 r. Spdtka Akcyjna Przedsiebiorstwo Robdt Drogowo-Mostowych
w Kole stata sie prawnym wiascicielem przedsiebiorstwa. Spotka PRD-M
na state zatrudnia okoto 70 pracownikéw, a okresowo kolejnych 10-20
0s6b. Od 1977 r. kieruje firmg mgr inz. Marek Andrzejczak.

Przedmiot dziatalnosci PRDM jest bardzo szeroki: od budowy drdg,
rond, obiektéw mostowych, remontéw drég, po przebudowe infra-
struktury towarzyszacej i swiadczenie ustug specjalistycznym sprzetem.
Dziatamy na rynku lokalnym, w promieniu 50 km, gdzie ze wzgledow
logistycznych i organizacyjnych mozemy by¢ najbardziej konkurencyj-
ni. S3 to gtéwnie zadania wygrane na organizowanych przetargach.

Jestesmy producentem mas bitumicznych ,na gorgco” oraz znane;j
mieszanki bitumicznej na zimno ,kolmix’, ktéra stuzy do naprawy
drég w kazdych warunkach pogodowych. Produkujemy réwniez
betony towarowe.

W 2002 r. wprowadzilismy System Zarzadzania Jako$cig wg normy
ISO 9001: 2001, a nastepnie 9001: 2008.

W 2008 r. spodtka otrzymata certyfikat Zaktadowej Kontroli Produkgji
Nr 1023-CPD-0102F na produkowane mieszanki mineralno-asfaltowe:
- beton asfaltowy AC wg normy PN EN 13108-1;

« mieszanka SMA wg normy PN EN 13108-5.

Certyfikat zostat wydany przez Instytut Testowania i Certyfikacji S.A.
z miejscowosci Zlin w Republice Czeskiej.

Jako$¢ swiadczonych ustug zostata doceniona przez Konsumencki
Konkurs Jakosci Ustug,Najlepsze w Polsce — The Best In Poland”
organizowany przez Towarzystwo im. Hipolita Cegielskiego.
Firma zostata laureatem Il edycji, uzyskujac certyfikat za
wysokg jakos¢ ustug zwigzanych z budowa i utrzymaniem
drég, mostow, wiaduktéw i przepustow. Spdtka od lat na-
lezy do elitarnego Klubu Gazel Biznesu — grona najbardziej
dynamicznie rozwijajacych sie firm, prowadzonego przez
dziennik ,Puls Biznesu”.

Przedsiebiorstwo Ustug Drogowo-Mostowych S.A. to firma z wielolet-
nim doswiadczeniem, ktéra rozpoczeta swojg dziatalnos¢ w 1992 roku.
W wyniku prywatyzacji przeksztatcone zostato w 1997 roku w spoétke
akcyjna. Organizacja i zarzadzaniem firmy, od poczatku jej istnienia,
zajmuje sie prezes zarzadu dr inz. Stanistaw Kaminski.

Przedsiebiorstwo oferuje ustugi w zakresie robét drogowych na tere-
nie wojewddztwa pomorskiego, szczegdlnie w powiecie koscierskim
i kartuskim. Realizujemy zaréwno
mate zlecenia (np.: budowa wjazdow
na posesje), jak i duze, dotyczace
kompleksowej budowy ulic. Podczas
pracy kfadziemy szczegdlny nacisk
na terminowos¢ oraz wysoka jakos¢
wykonywanych robdt przy wyko-
rzystaniu najnowszych technologii
i materiatéw budowlanych dostep-
nych na rynku.

Spotka realizuje zlecenia w systemie
generalnego wykonawstwa, jak
réwniez podwykonawstwa. Oferta
firmy obejmuje specjalistyczne
i ztozone zadania w zakresie branzy
budowlanej (np. sieci wod.-kan,,
elektryczne, drogi i place, roboty ziemne), poczynajac od projektu
technicznego, poprzez realizacje, az do uzyskania pozwolenia na
uzytkowanie - zgodnie z zyczeniem inwestora. Jest to mozliwe dzieki
doswiadczonej inzynieryjno-technicznej i wykonawczej kadrze, ktéra
nieustannie podnosi swoje kwalifikacje.

Firma oferuje rowniez ustugi sprzetowo-transportowe. Przedsiebiorstwo
dysponuje zapleczem maszynowym oraz wytwdrnig mas bitumicz-
nych. Dzieki wtasnemu laboratorium, moze prowadzi¢ biezgca
kontrole jakosci wykonywanych robdét oraz produkowanych mas
bitumicznych i betonowych. Pozwala to utrzymac wysoki standard
inwestycji.
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PUDM S.A.

KOSCIERZYNA

Przedsiebiorstwo Ustug Drogowo-Mostowych S.A.
83-400 Koscierzyna, ul. Drogowcéw 6

tel. 58 686 31 51, fax 58 656 40 73

e-mail: biuro@pudm.pl

Zarzad i pracownicy przedsiebiorstwa od lat kierujg sie mottem:
Budujemy dla uzytkownika — nie dla sztuki. Pamietaja, ze realizujg drogi
zarébwno dla kierowcodw jak i pieszych. Nie tyko dla tych obecnych,
ale i dla przysztych pokolen. To wiasnie uzytkownicy stale poddaja
ocenie efekty naszej pracy, bowiem dobrze wykonane zadanie stuzy
ludziom i daje duzo satysfakcji.

Do najwiekszych inwestydji realizowanych przez PUDM S.A. w ostatnich

latach nalezg m.in.:

- wspotrealizowanie dla GDDKIA

przebudowy gtéwnej trasy przejaz-

dowej przez Koscierzyne, tj. drogi

krajowej nr 20;

« budowa drég i parkingdw w Gminie

Miejskiej Koscierzyna, tj.: uspokojenie

ruchu poprzez modernizacje ulic:

Jozefa Wybickiego, Zgromadzenia

Ksiezy Zmartwychwstaricéw, Marii

Sktodowskiej-Curie; poprawa bezpie-

czenstwa komunikacyjnego poprzez

modernizacje ulicy Dworcowej;

poprawa ruchu drogowego poprzez

modernizacje drogi nr 1931G na

odcinku ul. Strzelecka — Strzelnica;

budowa ulicy Kupieckiej wraz
z modernizacja ciggu ulic: 8 Marca, Klasztornej, Dtugiej i Miodowej;
budowa targowiska w ramach programu,Moj Rynek’, poprawa bez-
pieczenistwa i dostepnosci komunikacyjnej poprzez modernizacje
ukfadu drogowego w Koscierzynie faczacego szpital specjalistyczny
z weztem integracyjnym na dworcu kolejowym i Pomorska Kolej
Metropolitarng; konserwacja nawierzchni drég gruntowych i asfal-
towych w granicach miasta;

+ budowa i remonty drog dla Zarzadu Drég Wojewddzkich w Gdansku,
tj.. przebudowa drogi wojewddzkiej nr 221 w miejscowosciach:
Lublewo (gmina Kolbudy), Nowa Karczma i Przywidz; remont drogi
wojewddzkiej 214 teba — Warlubie; przebudowa drogi wojewddzkiej
nr 235 w miejscowosciach Radun, Dziemiany i Kalisz.
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Maszyny
drogowe

Rozwoj budownictwa drogowego
zrodzit potrzebe produkcji
specjalistycznych maszyn do robot
ziemnych i nawierzchniowych.
Maja one rdézne zastosowanie

i umozliwiaja mechanizacje,

a takze przyspieszenie prac. W celu
np. pokonania wiekszych odlegtosci
na placu budowy wykorzystywane
sg tadowarki i spycharko-tadowarki,
ktorych z powodzeniem mozna
uzy¢ do wykonywania robot
ziemnych, podbudow

z ttucznia i kruszyw wigzanych
hydraulicznie oraz do wielu innych
prac. Doskonalenie konstrukcji
maszyn zaowocowato powstaniem
tzw. maszyn kompaktowych

Z wymiennym osprzetem roboczym,
ktorym moga by¢ mechanizmy
m.in. spycharek i zrywarek.

Specjalizacja i automaty

Dalsze kierunki rozwoju wioda ku automatyzacji,
ktéra stanowi wyzszy poziom mechanizadji
i moze miec charakter czesciowy lub kom-
pleksowy. Ta pierwsza polega na czesciowym
wprowadzeniu do procesu budowy drogi
maszyn pozbawionych recznego sterowania.
S3 to automaty, ktére wymagaja jedynie
kontroli ich dziatania. Ten rodzaj mechanizacji
stosowany jest np. do wytwarzania mieszanek
betonowych lub mineralno-asfaltowych. Na
coraz wiekszg skale automatyzacja pojawia
sie w dozowaniu, zasilaniu i dystrybucji tych
mieszanek. Natomiast automatyzacja kom-
pleksowa zwiazana jest z wykorzystaniem we
wszystkich czynnosciach technologicznych
maszyn-automatow, zharmonizowanych
pod wzgledem wydajnosci i czasu w taki
sposéb, aby zespolone linie automatyczne
tworzyly nieprzerwane ciagi o réwnomiernej
wydajnosci.

Mozna wyrdzni¢ osiem grup maszyn i urzadzen
do robot drogowych: do stabilizacji gruntu
(walce drogowe, mieszarki do podbudéw,
walce statyczne i wibracyjne); do produkgji
i transportu lepiszczy bitumicznych (kotty,
zbiorniki, cysterny, pompy wytwarzajace emulsje
i uptynnione asfalty); do produkowania mie-
szanek mineralno-asfaltowych (m.in. dozatory
kruszywa, suszarki, otaczarki, kotty do asfaltu); do
uktadania nawierzchni bitumicznych (skrapiarki
bitumow, rozsypywarki kruszywa drogowego,
rozktadarki mieszanek mineralno-asfaltowych);
do budowy nawierzchni z betonu cemento-
wego (m.in. betoniarki drogowe, rozécietfacze
i ukfadarki mieszanki betonu, wykanczarki

nawierzchni, wycinarki i zalewarki szczelin);
do robdt wykonczeniowych (np. wiertnice
otwordw do stupkéw i znakéw drogowych,
malowarki znakéw poziomych; do utrzymania
drég (m.in. zamiatarki, remontery drogowe,
$cinarki pobocza, rozsypywarki srodkow che-
micznych i uszorstniajacych, od$niezarkii ptugi
odsniezne); do kontroli stanu drég oraz jakosci
materiatow i robot drogowych.

Kompleksowo$¢ to podstawa
Podstawowa zasada obowigzujaca wspodtcze-
$nie w mechanizacji prac drogowych jest jej
kompleksowos¢, to znaczy mechanizowanie
wszelkich czynnosci roboczych niezbednych
do wykonania jakiegos zadania. Polega ona
na zharmonizowanym doborze wszyst-
kich — mozliwych do uzycia przy konkretnej
czynnosci — typdw i liczby maszyn w ten
sposéb, aby zapewnione byto maksymalne
wykorzystanie wydajnosci maszyny gtownej
(lub maszyn gtoéwnych) oraz optymalne
zastosowanie pozostatych urzadzen. Mozna
wiec mechanizacja kompleksowa obja¢ roboty
ziemne na budowie, catos¢ prac zwigzanych
z uktadaniem nawierzchni drogowej lub tez
catos¢ operacji transportowych. Wprowadzenie
tego systemu jest mozliwe przy organizacji
robét metoda pracy réwnomiernej w te-
renie ptaskim. W tej metodzie rytm pracy
wyznaczaja maszyny, ktére przemieszczaja
sie z jednej dziatki na drugg, wykonujac
swoje czynnosci w takim samym zakresie
i w jednakowym czasie. W ten sposéb po
przejsciu wszystkich maszyn przez dziatke
roboczg zostanie na niej wykonana catos¢
zaplanowanych prac.

Dobierajac sktad zespotu maszyn do mechanizacji kompleksowej, nie
zawsze udaje sie 0siggnac takie zestawienie, aby zagwarantowana byta
ich maksymalna, siegajaca 100% wydajnosc¢. Czesto o wydajnosci cate-
go zespotu decyduje maszyna o najmniejszej sprawnosci. W zwigzku
z tym powstaje niebezpieczenstwo, ze wydajnos¢ wszystkich urza-
dzen zostanie zredukowana do tempa pracy maszyny pomocnicze).
Aby temu zapobiec, stosowane s3 systemy sterowania poprawiajace
przede wszystkim doktadnos¢ wykonywanych robdt, utatwiajace prace
operatorom oraz wspomagajace obrobke danych.

Cechg charakterystyczng maszyn uzywanych w budownictwie drogowym
jestduza wydajnos¢ przy niewielkim zakresie czynnosci przewidzianych
do wykonania. Zaawansowanie techniki uzasadnia teze, ze w mys|
mechanizacji kompleksowej taczenie roznych maszyn przy realizacji
poszczegdlnych prac lub wykorzystanie urzadzeri uniwersalnych da
wyzsza efektywnos$c ekonomiczna robot, skréci czas ich wykonania
i umozliwi lepsza organizacje. Moze takze wptynac¢ na zmniejszenie
zatrudnienia. Aby zaprojektowac¢ kompleksowa mechanizacje, nalezy
ze wzgleddw praktycznych podzieli¢ maszyny i urzadzenia wedtug
rodzajow robdt przewidzianych do mechanicznego wykonania. Taki
podziat utatwi kompletowanie zestawdw oraz uwzglednienie réznych
typdw prac i powtarzalnych operacji podczas tworzenia zestawow
wielokrotnego uzycia.
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Roéwniarka drogowa RD200C firmy MISTA
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Zestawy sa dobre na wszystko

Ogdlna klasyfikacja prac w budownictwie drogowym liczy czter-
nascie pozycji, w tym m.in. roboty przygotowawcze, ziemne, za-
geszczanie gruntéw i nawierzchni, wzmacnianie nawierzchni drég
gruntowych i podtoza, budowe nawierzchni z betonu asfaltowego
i cementowego, roboty zatadunkowe, wytadunkowe i transportowe.
Wszystkie sa wykonywane specjalistycznym sprzetem. Kolejnos¢
realizacji poszczegdlnych robdt wyznaczana jest na podstawie
analizy zasadniczych proceséw budowy. Maszyny uzywane do bu-
dowy drég maja konstrukcje modutowa. W wiekszosci z nich mozna
wyodrebni¢ m.in. mechanizmy zmiany predkosci oraz kierunku jazdy
i obrotu, uktady skretu i wspomagania. Powszechnie uzywane sa
hydrauliczne uktady napedowe (hydrostatyczne bez mechanicznej
skrzyni biegéw). Nowe rozwigzania podwozi kotowych dajg wybor:
dwa lub cztery kota skretne. Natomiast ggsienice dobierane s3 pod
katem rodzaju robdt i podtoza. W celu optymalizacji pracy uktadow
maszyn (np. rozscietacza) wprowadzono sterowanie elektroniczne
mikroprocesorami (system computerpave).

Wszystkie maszyny uczestniczace w robotach drogowych moga
pracowac w réznych zestawach. Jednym z nich jest zestaw maszyn
do robdt ziemnych, ktéry tworza: zespot zgarniakowy ztozony ze zgar-
niarki elewatorowej i z nozem tngcym oraz minimum jednej spycharki;
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zespot spycharkowy do odspajania i przemieszczania urobku oraz
wykonywania nasypow; zespot samochodowy (koparka gasienicowa,
tadowarki kotowe, wywrotka samochodowa) przeznaczony do wywo-
zenia urobku na wieksze odlegtosci; zespédt do uktadania i zageszczania
gruntu (réwniarki, frezarki kotowe, walce wibracyjne gtadkie lub okot-
kowane). Kolejny zestaw tworzg maszyny do ukfadania podbudowy,
aw jego skfad wchodzi zespét do uktadania i zageszczania podbudowy
z kruszywa; zespot do uktadania podbudowy z betonu chudego (wy-
wrotki, rozscietacze oraz walce wibracyjne i ogumione). Mechanizacja
kompleksowa obejmuje takze maszyny do prac nawierzchniowych
(wytwornie mieszanki bitumicznej; ciezardwki do transportu kruszywa,
maczki kamiennej, cementu i dodatkéw adhezyjnych; rozécietacze
mieszanki bitumicznej; walce wibracyjne czy ogumione); maszyny
do prac wykonczeniowych (samojezdna uktadarka do kraweznikow
bitumicznych lub betonowych, wiertnica do stupkéw, koparka taricu-
chowa do rowdw kablowych) oraz maszyny do remontéw nawierzchni
bitumicznych (frezarka, remonter-recykler, remonter-repaver).

Praca zgarniarki odbywa sie zawsze do przodu (dlatego niezbedna
jest przestrzen do zawracania). Zasadniczym elementem roboczym
jest skrzynia na urobek z zamontowanym u dotu stalowym nozem
stuzagcym do skrawania gruntu ptasko lub grzebieniowo. W uzyciu moga
by¢ zgarniarki przyczepne wspodtpracujace z ciggnikiem gasienicowym
lub samojezdne (kotowe albo na gasienicach).

Podstawowymi modutami spycharek
sg ciggnik gasienicowy lub kotowy
i zamontowany z przodu lemiesz.
W zaleznos$ci od miejsca montazu
lemiesza spycharki dzielg sie na
czotowe, skosne i uniwersalne; moga
by¢ wyposazone w dodatkowy
osprzet, np. zrywarke lub grabie.

W drogownictwie uzywane s3
zazwyczaj koparki jednoczerpa-
kowe (tyzka, chwytak lub zgarniak)
przeznaczone do odspajania gruntu
(wykopy, rowy, formowanie skarp).
Najbardziej rozpowszechnione sg
bardzo efektywne koparki przed-
siebierne na gasienicach. Inne zalety maja koparki kotowe: s3 zwrotne,
ruchliwe, fatwo zmieniaja miejsce pracy. Koparki przedsiebierne pracuja
powyzej poziomu, na ktérym stoja. Jesli natomiast maszyna ma pracowac
ponizej poziomu, na ktérym jest usytuowana, wéwczas konieczny jest
osprzet podsiebierny. Do wykonania gtebokich wykopdw (np. ponizej
poziomu wody) lub profilowania skarp uzywane sg koparki z osprzetem
zgarniajacym. Grunt spod wody wybieraja rowniez koparki chwytakowe.

Maszyng podobna w dziataniu do spycharki uniwersalnej jest rowniarka.
Stuzy m.in. do zdejmowania humusu, stabilizacji gruntow, robdt ziem-
nych w przekrojach odcinkowych. Ze wzgledu na cechy konstrukcyjne

podwozia i ukfadu skretu w uzyciu sa réwniarki nieprzegubowe i prze-
gubowe, najczesciej tréjosiowe. Najwieksza w historii rowniarke o masie
200 ton z 11-metrowym lemieszem wyprodukowano w 1980 roku we
Wioszech. Obecnie wytwarzana seryjnie najwieksza rowniarka wazy
62,5 tony zlemieszem 7,2 metra. Do kompaktowych réwniarek o masie
7 ton mozna przyfaczy¢ m.n. spulchniacz, szczotke do zamiatania, le-
miesz boczny, osprzet fadowarkowy, zrywak. Dla modeli klasy standard
(masa 14-20 ton) przeznaczone sa m.in.: lemiesz przedni, jednostronny
lemiesz od$niezajacy, eliminator zwatdw, ptyta napierajaca). Produkowane
w Polsce réwniarki MISTA sg przystosowane do wspdtpracy z zestawa-
mi elektro-hydraulicznymi, pozwalajgcymi na orientacje przestrzenng
maszyny i oznaczenie pozycji lemiesza gtdbwnego.

Zageszczanie gruntow jest jednym z najwazniejszych zabiegow
technologicznych w robotach drogowych. Dzieki temu uzyskuje sie
m.in. wieksza nosnosc¢ i wytrzymatos¢ podtoza na scinanie. Wadliwe
wykonanie tej czynnosci przyczynia sie do osiadania nasypdw, osuniec
skarp i uszkodzen nawierzchni. Posréd maszyn stuzacych do zagesz-
czania najbardziej rozpowszechnione s3 walce: statyczne, oscylacyjne,
wibracyjne i kotowe ogumione. Zasadniczg cecha charakteryzujaca te
maszyny jest ciezar i nacisk na zageszczany materiat. Walce statyczne
moga by¢ gtadkie lub okotkowane. Te ostatnie przeznaczone sg do
wgtebnego zageszczania podtoza. Walce oscylacyjne pojawity sie
w 1989 roku. Z uwagi na to, ze nie drgaja w osi pionowej, moga skutecznie
zageszczac lekkie i miekkie podtoza.
Znaczne zwiekszenie efektywnosci
zageszczania uzyskano dzieki walcom
wibracyjnym. Montowane systemy
variomatic kontrolujg i optymalizuja
skuteczng amplitude drgan.

Rozktadarka mieszanek mineral-
no-asfaltowych zwana potocznie
rozéciefaczem stuzy do wbudowy-
wania masy bitumicznej pasmami
o szerokosci od 2 do 16 metréw
i grubosci od 10 mm (do np. 500
mm). Maszyny o szerokosciach
roboczych powyzej 9 m zazwyczaj
poruszaja sie na gasienicach. Aby
zapobiec szybkiemu schtadzaniu
wierzchniej warstwy w rozkfadarce, montowane sg palniki gazowe
lub elektryczne grzatki.

Gaérng warstwe nawierzchni drogowej w celu jej wyprofilowania poddaje
sie skrawaniu na zimno za pomoca frezarki drogowej. Pierwsze maszyny
tego typu wyprodukowane zostaty w potowie lat 70. ubiegtego wieku.
Sa to skomplikowane konstrukcje z napedami hydraulicznymi i elektro-
nicznym ukfadem sterowania, ktéry umozliwia skrawanie nawierzchni
zdoktadnoscig do 2 mm. Elementem roboczym jest beben skrawajacy,
a sfrezowany materiat jest przenosnikami podawany na samochody
lub odktadany obok drogi.

Spotka MISTA, zatozona w 1991 roku w Stalowej Woli, od poczatku
skoncentrowata dziatalnos¢ na maszynach budowlanych i drogo-
wych, stopniowo rozszerzajac oferte, by w 2013 roku dotaczy¢ do
grona dostawcow sprzetu na potrzeby wojska i policji, debiutujac
na MSPO transporterem opancerzonym ONCILLA.

W pierwszych latach dziatalnosci podstawe specjalizacji firmy
stanowita autoryzowana dystrybucja na Polske rowniarek produkgji
rosyjskiej oraz pochodzacych z Biatorusi tadowarek i koparko
-tadowarek. Z czasem, w odpowiedzi na potrzeby rynku, firma
zaangazowata sie w proces produkcyjny réowniarek. W efekcie,
od 1996 roku MISTA jest jedynym w Polsce wytworca rdwniarek
drogowych, proponujac klientom kompleksowa obstuge gwaran-
cyjna i pogwarancyjng, tacznie z czesciami zamiennymi, serwisem
i kapitalnymi remontami. Obecnie MISTA jest producentem szesciu
modeli réwniarek, opartych na wysokiej jakosci, nowoczesnych
rozwigzaniach technicznych poszczegdlnych zespotow i ukta-
déw, ktére zapewniajg ich uzytkownikom optymalne parametry
i niezawodnosc.

Dzieki wtasnej produkgcji czesci, podzespotéw i zespotdw, prowadzone]
w firmowym zaktadzie od podstaw, firma jest otwarta na wszelkie
zmiany konstrukcyjne, wynikajace np. z postepu technicznego
czy specjalnych wymagan klienta, a dzieki wspodtpracy z firmami:
CUMMINS, DEUTZ, IVECO, Bosch-Rexroth i Sauer-Danfoss, ZF PASSAU,
NAF GmbH, POCLAIN HYDRAULICS réwniarki MISTY moga z po-
wodzeniem konkurowa¢ z wyrobami $wiatowych lideréw branzy.
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MISTA Sp. z 0.0.
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MISTA Sp. z o.o0.

37-450 Stalowa Wola, ul. Grabskiego 36
tel. 15844 03 52, 15813 49 30

e-mail: mista@pro.onet.pl, mista@mista.eu
www.mista.eu

Nasz klient moze skorzystac¢ z porad pracownikéw biura Konstrkcji
i Rozwoju, ktérzy pomogg wybra¢ odpowiednig maszyne, dobrac
ja do specyficznych potrzeb. Wszystkie produkty sg certyfikowa-
ne i oznaczone znakiem CE, co pozwala na obrét na terenie Unii
Europejskiej.

Mimo imponujacego dorobku i dotychczasowych osiggnie¢ mie-
dzynarodowych, firma nie spoczywa na laurach. W 2004 roku spotka
rozszerzyta zakres dziatalnosci o wykonawstwo konstrukgji stalowych
i szeroko rozumiang obrébke mechaniczng, czego efektem jest pro-
dukcja wysiegnikdw, kolumn i zurawi dla przemystu stoczniowego,
a takze elementéw i zespotdw, realizowanych na potrzeby przemystu
wydobywczego oraz energetycznego. W 2008 roku do portfolio pro-
ducenta dotgczyty kruszarki, wytwarzane w ramach umowy zawartej
z austriacka firma Rockster Recykler. MISTA regularnie prezentuje sie
na targach branzowych, takich jak: Autostrada POLSKA, Infrastruktura,
Rest w Wilnie czy Kievavtodor na Ukrainie. W 2013 roku do listy
wystaw z udziatem firmy MISTA doszedt Miedzynarodowy Salon
Przemystu Obronnego w Kielcach. Powodem ku temu byt kolejny etap
w rozwoju firmy i wejscie w obszar produkcji specjalnej na potrzeby
wojska i policji. Po wielomiesiecznych przygotowaniach producent
mo&gt zaprezentowac swoje najnowsze dzieto — lekki, wielozadaniowy
transporter opancerzony ONCILLA, opracowany przez firme Lacenaire
Limited Co. Réwniez w 2013 roku, w zaktadzie ,AMKADOR - Unikab”
SA na Biatorusi, wyprodukowano pierwsza na rynku réwniarke klasy
sredniej z napedem na wszystkie kota,Amkodor RD-165H’, wykonang
na bazie licencji firmy MISTA.
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Fabryka Maszyn XCMG - Europa Sp. z o.0.

Xcm'Europu fabryka maszyn
Fabryka Maszyn XCMG - Europa Sp.z 0.0.
99-416 Nieboréw, Kompina 118
tel. 22211 1201,fax 222111209
e-mail: info@xcmgeuropa.com
WwWw.xcmgeuropa.com

Fabryka Maszyn XCMG-Europa Sp. z 0.0. jest jedynym zaktadem
w Europie montujacym maszyny XCMG. Xuzhou Construction
Machinery Group (XCMG) zostata oficjalnie zatozona w roku
1989. Od tego czasu koncern XCMG stat sie jednym z naj-
wiekszych, najbardziej
wptywowych i naj-
bardziej konkurencyj-
nych przedsiebiorstw
chinskiego przemystu
krajowego. Zajmuje 1.
miejsce na liscie 100
najlepszych chinskich
producentdw maszyn.
XCMG jest 5. co do
wielkosci producentem
maszyn budowlanych
na swiecie i 1. co do
wielkosci producentem
dzwigoéw na swiecie,

Gtéwnym celem XCMG-
-Europa jest produkdja,
dystrybucja, sprzedaz
czesci zamiennych oraz serwis maszyn budowlanych. Posiadamy
oficjalnych dealeréw w: Czechach, Stowacji, Rumunii, Butgarii,
Wegrzech, totwie i Biatorusi.

XCMG-Europa posiada nowoczesny zaktad produkcyjny
o powierzchni 4500 m? oraz teren o powierzchni 65 000 m?
potozony w miejscowosci Kompina. Zastosowana liniowa
technologia montazu oraz lakiernia zostaty zaprojektowane
tak, aby wytwarzac¢ 50 maszyn miesiecznie. Zaktad produkuje
tadowarki kotowe, rowniarki oraz walce w oparciu o kompo-
nenty renomowanych marek takich jak: Cummins, CAT, DEUTZ,
STEYR, ZF, Arvin Merritor, Rexroth, Permco, BEKA-MAX. Od
2015 roku w ofercie posiadamy réwniez koparki gasienicowe.
Wszystkie oferowane przez nas maszyny sg przystosowane

do wymogow i standardow Unii Europejskiej. Kazdy model
przebadany zostat przez niemiecki instytut TUV Rheinland,
co potwierdzajg stosowne certyfikaty.

Nieustannie dazymy
do doskonalenia ofe-
rowanych przez nas
produktéw. W najpopu-
larniejszej w Polsce ta-
dowarce kotowej ZL50G
catkowicie zmienili-
$my uktad chtodzenia
oraz uktad wydechowy.
W naszych tadowarkach
kotowych instalujemy
awaryjny uktad skretu
oraz uktad stabilizacji
toru jazdy. Naszym czo-
towym osiggnieciem
jest zaprojektowanie
i wdrozenie do produk-
cji seryjnej uktadu DPF,
dzieki czemu nasze sil-
niki diesla spetniaja rygorystyczne normy emisji spalin EURO 4.

Naszym klientom proponujemy szeroki asortyment oryginal-
nych czesci zamiennych. Oferowany przez nas serwis dziata
w oparciu o doswiadczenie i wiedze naszych inzynieréow
o produkcie. Doskonale wyposazone auta serwisowe po-
zwalajg dotrzec¢ do klientéw w catej Polsce. Serwis maszyn
budowlanych odbywa sie zzachowaniem najwyzszej jakosci
i precyzji.

Staty monitoring jakosci maszyn, odpowiednia logistyka,
atrakcyjne ceny oraz szybka realizacja zamdwien stanowia
podstawe sukcesu naszej firmy, zapewniajac nam stale po-
szerzajaca sie baze zadowolonych klientow.

BELLATOR Maszyny Budowlane Sp. z 0.0. rozpoczeta dziatalnos¢
w lutym 2012 roku. Jestesmy mtoda, dynamicznie rozwijajaca sie firma
z wieloletnim doswiadczeniem oséb jg prowadzacych.

W naszej ofercie znajda Panstwo bogata palete markowych, starannie
wybranych i wyselekcjonowanych maszyn uzywanych, pochodzacych
od sprawdzonych kontrahentéw, a takze nowe maszyny i urzadzenia
wiodacych producentéw. Naszym atutem jest bardzo dobra znajomosc
rynku, dostep do szerokiej gamy urzadzen oraz atrakcyjnos¢ oferty.

Posiadamy wtasny serwis, ktory dzieki praktyce i doswiadczeniu jest
w stanie zagwarantowac maszyne gotowg do pracy, po wszystkich
niezbednych przegladach, ktéra nie zawiedzie podczas wykonywa-
nych prac.

Jestesmy autoryzowanym przedstawicielem na Polske firmy schéafer
technic — producenta maszyn do budowy i konserwacji drog,
jednym z dealeréw minikoparek i koparek Kubota oraz partnerem
MOBA - dostawcy kompletnych systemdw pomiarowych, sterujacych
i regulacyjnych do maszyn drogowych
i budowlanych. Zapewniamy serwis gwa-
rancyjny i pogwarancyjny oraz dostep
do czesci zamiennych. Dysponujemy
petnym asortymentem oryginalnych
czesci Kubota a takze schafer technic.

Jednga z podstaw naszej dziatalnosci
jest skup i sprzedaz uzywanych maszyn
drogowych i budowlanych.W naszym
zainteresowaniu znajduja sie gtéwnie
takie maszyny jak rozscietacze asfaltu, petna gama walcéw od naj-
mniejszych do najwiekszych, frezarki do asfaltu, rowniarki, koparki
a takze spycharki. Nasza specjalnoscia s przede wszystkim rozscietacze
asfaltu, walce oraz frezarki.

Obecnie oferujemy peten asortyment maszyn drogowych i budow-
lanych znanych marek takich jak: WIRTGEN, HAMM, VOGELE, ABG,
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41-709 Ruda Slqska, ul. Dworcowa 11

tel./ fax 32 340 80 57

e-mail: biuro@bellator-mp.pl
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VOLVO, JCB, AMMANN, DYNAPAC, BOMAG, CATERPILLAR, KOMATSU,
DOOSAN, ATLAS, TEREX.

Prowadzimy sprzedaz czesci zamiennych do wiekszosci typow
maszyn drogowych i budowlanych. Nasza oferta to petna gama
czescioraz zestawow naprawczych do rozscietaczy asfaltu, walcow
oraz frezarek.

Marka BELLATOR gwarantuje:

- dobodr odpowiednich typdw maszyn;

« wybor maszyn z,pierwszej reki”;

- atrakcyjne ceny;

« kompleksowy serwis, dostawe wszystkich czes$ci zamiennych oraz
fachowy instruktaz.

Majac na uwadze ciggle zmieniajacy sie rynek w Polsce staramy
sie dostarcza¢ produkty i rozwigzania, ktérych oczekuja klienci.
Rozszerzylismy dziatalnos¢ wzbogacajac jg o oferte wynajmu maszyn
dla drogownictwa i budownictwa inzynieryjnego. Obecnie nasz
park maszynowy to przede wszystkim:
roz$cietacze do asfaltu, walce do mas
bitumicznych, walce ogumione, walce
do robdt ziemnych, frezarki drogowe,
koparki gasienicowe i kotowe, miniko-
parki. Ustuga wynajmu maszyn zostata
przygotowana z myslg o wszystkich
klientach: od generalnych wykonawcow
do podwykonawcdw, od duzych firm
budowlanych do oséb prowadzacych
dziatalnos¢ gospodarcza. Staramy
sie zaspokoic¢ potrzeby sprzetowe kazdego klienta, a tym samym
przyczyni¢ sie do sukcesu realizowanych przez niego projektow.

BELLATOR Maszyny Budowlane Sp. z 0.0. to firma, ktéra nie stoi
w miejscu. Nieustannie sie rozwijamy, uczymy, pozyskujemy nowych
dostawcow, chcac zapewnic naszym obecnym i przysztym klientom
jak najlepsze warunki wspotpracy i partnerstwa.
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Ochrona
srodowiska

Ekologia jest jednym

z najwiekszych wyzwan, przed
jakimi stoimy. Zanieczyszczenie
gleby, emisja gazow cieplarnianych
i pytow, wymieranie gatunkow,

a przede wszystkim zmniejszanie

i degradacja obszarow lesnych
oraz rolniczych to efekty
dziatalnosci cztowieka i cena, jaka
za postep cywilizacyjny ptaci nasze
otoczenie. Kazdego dnia w Europie
kilkadziesiat hektarow ziemi
przeznaczane jest na roznego
rodzaju inwestycje i bezpowrotnie
zostaje wyrwane z naturalnego
srodowiska.

Wzdtuz tras szybkiego ruchu montowane sq bariery ograniczajqce hatas

Projekt Natura 2000

Podstawowym narzedziem ochrony srodo-
wiska w Unii Europejskiej jest projekt Natura
2000. Polega on na tworzeniu sieci cennych
przyrodniczo i chronionych przed ingerencja
cztowieka terendw, bedacych najczesciej sie-
dliskiem rzadkich gatunkéw roslin i zwierzat.
Przytaczenie obszaru do sieci Natura 2000
nastepuje na podstawie dyrektyw ,ptasiej”
i, siedliskowej” Teoretycznie nie mozna doko-
nywac na nim zadnych inwestycji mogacych
negatywnie oddziatywac na istniejacy tam
ekosystem, a jedynymi wyjatkami sg przedsie-
wziecia majace charakter nadrzednego interesu
publicznego, dla ktérych nie ma mozliwosci
utworzenia alternatywnego rozwigzania.
Jednak wtedy musi by¢ wykonana tzw. kom-
pensacja przyrodnicza — prace majace na celu
wyréwnanie szkod dokonanych w ekosystemie
i przywrdcenie jego rownowagi. Najczesciej sg
to zalesiania, rekultywacja gleby, przesiedlania
zagrozonych gatunkéw czy budowa schronien
dla zwierzat, ale mogg nimi by¢ rowniez prace
budowlane, zmniejszajace zanieczyszczenie
srodowiska, takie jak sieci kanalizacyjne czy
oczyszczalnie sciekow.

Obszary Natura 2000 oraz szlaki migracyjne
zwierzat pomiedzy siedliskami, tzw. korytarze
ekologiczne, zajmuja tacznie ponad 36% po-
wierzchni kraju i przebiega przez nie ponad
2 tys. km szlakéw komunikacyjnych. Poniewaz
s3 to tereny chronione, inwestycja na nich
wymaga oceny oddziatywania na srodowisko
lub tzw. oceny habitatowej, czyli okreslenia
jej wplywu na obszar Natura 2000. Decyzje
o koniecznosci wykonania oceny srodowiskowej

podejmuje Generalny Dyrektor Ochrony
Srodowiska (GDOS) lub Regionalny Dyrektor
Ochrony Srodowiska (RDOS). Wykonanie
ekspertyzy ma za zadanie okredli¢, czy projekt
zrealizowano optymalnie pod katem ingerencji
w ekosystem i jakie czynnosci nalezy podja¢,
zeby zrekompensowac ewentualne straty
w srodowisku. Wiekszos¢ przygotowywanych
obecnie projektéw drogowych przewiduje rézne
wersje przebiegu trasy, ktére nastepnie podda-
wane s3 analizie pozwalajacej wybrac najlepszy
z punktu widzenia finansowego i ekologicz-
nego wariant. Jednak w okresie powstawania
planéw wiekszosci budowanych w ostatnich
latach drog, nie przywigzywano az tak duzej
wagi do ochrony $rodowiska. Doprowadzito
to do konfliktéw z organizacjami ekologicz-
nymi, z ktérych najbardziej znanym byt spor
o obwodnice Augustowa. Pierwotnie miata ona
przebiegac przez torfowiska doliny Rospudy,
niszczac jeden z najcenniejszych w Europie
ekosystemdw. Przebieg drogi oprotestowali
ekolodzy, a za sprzeczny ze wspdlnotowym
prawem uznata go tez Komisja Europejska.
W efekcie, rozpoczecie inwestycji przesuneto
sie o kilka lat oraz wyznaczono nowg trase
obwodnicy.

Dolina Rospudy stata sie symbolem dojrzatosci
ekologicznej naszego spoteczeristwa i walki
o $rodowisko naturalne. Prawie 60% oséb
opowiedziato sie za zmiang trasy i zebrano
okoto 160 tys. podpiséw w obronie torfo-
wisk. Caty $wiat obejrzat dramatyczne relacje
Z protestow ekologdw, a potepiajace budowe
manifestacje i pikiety odbyty sie w wielu pol-
skich i zagranicznych miastach.

W obrone doliny zaangazowali sie znani artysci,
pisarze, naukowcy i politycy. Sprawa Rospudy
pokazata, jak wielkie znaczenie ma ekologia
dla spoteczenstwa i od tego momentu przy-
wigzuje sie duzo wiekszg wage do ochrony
srodowiska przy projektowaniu i realizagji
inwestycji drogowych.

Zmieniamy srodowisko

Transport drogowy jest w Unii Europejskiej
gtéwnym Zrodtem zanieczyszczenia powietrza
toksycznymi pytami, tlenkami wegla i azotu.
Bardzo duzy wptyw wywiera réwniez na gleby,
szczegodlnie w bezposrednim sasiedztwie drég.
Szerokos¢ strefy skazonej wokot autostrady
siega 150 m, a zanieczyszczenie wody smarami,
olejami czy solg do odsniezania moze wystapic
nawet w odlegtosci 350 m od drogi. Jeszcze dalej
odczuwalne sg hafas i wibracje wywotywane
przez przejezdzajace samochody. W zaleznosci
od warunkow, strefa oddziatywania hatasu
wynosi od 200 m w dziert do 5 km w nocy.

Budowa drég oraz infrastruktury z nimi zwigzanej
niszczy siedliska roslin i zwierzat. Wptywa rowniez
na ekosystemy w ich otoczeniu, co jest szczegdlnie
widoczne w wypadku autostrad i tras szybkiego
ruchu. Osuszanie terenu pod drogi zmienia
charakter terenéw podmoktych, torfowisk czy
bagien. Czesto ulegajg one degradacji, a wraz
Z nig zostaje nieodwracalnie uszkodzony caty
ekosystem. Wycinka drzew powoduje, ze wiejace
z wieksza predkoscig wiatry moga nadmiernie
wysuszac runo lesne i zmniejszac zatrzymanie
wody w glebie. W efekcie obnizone s3 przyrosty
drzew i nastepuje wyginiecie wielu lokalnych
roslin, ktére s3 zastepowane nowymi gatunkami
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Podczas budowy nowych tras szybkiego ruchu wazne jest zadbanie o obszary chronione objete programem Natura 2000

o mniejszych wymaganiach siedliskowych,
a czasami pojawiaja sie po prostu chwasty lub
roslinnosc¢ ruderalna.

W wyniku prowadzenia inwestycji drogowych
nastepuje réwniez strata gruntéw rolnych i ho-
dowlanych. Ze wzgledu na skazenie powietrza
i gleby przez spaliny zawierajace metale ciezkie,
konieczne jest zaniechanie wypasu bydta na
terenach przylegajacych oraz zrezygnowanie
z uprawy warzyw, krzewdw, drzew owocowych
oraz wielu roslin pastewnych przeznaczonych
na pasze.

Chociaz negatywne oddziatywanie drég na
srodowisko jest nieuniknione, to przy wyko-
rzystaniu odpowiednich technologii mozna je
zdecydowanie zmniejszy¢. Na autostradach
i trasach szybkiego ruchu stosuje sie wstepne
oczyszczanie wody sptywajacej z nawierzchni
drogi. Budowane sg w tym celu cate sys-
temy, sktadajace sie z rowdw, kanalizagji,
réznego rodzaju zbiornikdw oczyszczajacych
i retencyjnych, a czasami nawet z matych
biooczyszczalni.

Coraz wiecej surowcéw, wykorzystywanych
w podktadach na drogi, pochodzi z recyklingu
odpaddw, zastepujac naturalne kruszywa,
a stosowane na nawierzchnie masy bi-
tumiczne zawierajg duzo mniej substancji
toksycznych.

Najczesciej wykorzystywana metoda ogranicza-
nia skutkdw hatasu na drogach jest stawianie
ekranow akustycznych. Jednak poniewaz nie
wygladajg one zbyt estetycznie, sg drogie

i kosztowne w eksploatacji, szuka sie ciggle
rozwiazan alternatywnych. Jednym z nich
jest stosowanie tzw. nawierzchni porowatych.
Pozwalaja one na zmniejszenie hatasu nawet
o ponad 6 dB, a dodatkowo likwidujg tzw.
aquaplaning, czyli rozprysk wody pod kota-
mi. Niestety, wnikanie wody w pory, bedace
elementem struktury nawierzchni, powoduje
zmniejszenie trwatos¢ drogi z 12 do 8-10 lat
ze wzgledu na zmiany temperatury i niszczenie
jej przez 16d. W ostatnim okresie pojawity sie
nowe technologie, w ktérych obnizenie hatasu
0 2-3dB uzyskuje sie poprzez dodanie do ktadzio-
nych na nawierzchnie drég mas bitumicznych,
granulatow gumy ze zuzytych opon.

Straty w roslinnosci i polach uprawnych
rekompensuje sie, tworzac wokot autostrad
i tras szybkiego ruchu specjalne pasy zieleni,
na ktérych rosng gatunki o wiekszej odpor-
nosci na skazenia motoryzacyjne. Jezeli trasa
prowadzi przez tereny lesne, buduje sie tzw.
strefy ekotonowe — uksztattowane w odpo-
wiedni sposdb mikroobszary drzewostandw,
tworzace przejécie pomiedzy lasem i terenem
otwartym. Natomiast wzdtuz pdl lub pastwisk
droge odgradza sie szerokim pasem drzew
iglastych ilisciastych oraz krzewami sadzonymi
przy poboczu. Czasami tworzy sie rowniez waty
i skarpy obsadzone roslinnoscia, ktére réwnie
dobrze jak ekrany akustyczne ograniczaja hatas,
53 za to o wiele bardziej estetyczne.

Nikt nie wie, ile zwierzat ginie na naszych
drogach. Z catg pewnoscig jest ich rocznie co
najmniej kilkadziesiat tysiecy, ale nie ma zad-
nych realnych statystyk ani badan. Czesciowe



- Budimex-najlepsze drogi do celu
IOdduliﬁmy do uiytku wiele kilometréw autostrad, drég ekspresowych
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wyobrazenie o skali zagrozenia, jakie dla zwierzat
tworza drogi, moga zobrazowac¢ dane zinnych
krajow. Na austriackich drogach w 1998 roku
pod kotami samochoddw zgineto co najmniej
75 tys. ssakéw, w tym prawie 35 tys. saren
i ponad 36 tys. zajecy. W 2001 roku w samej
tylko Badenii-Wirtembergii zabitych zostato
ponad 25 tys. duzych zwierzat. W tym wypadku
réwniez zgineto najwiecej saren, prawie 15 tys.,
ale drugie miejsce zajety lisy, ktorych padto
ok. 4 tys. Okoto 35% populacji zajaca ginie
w Szwedji, a kolizje z samochodami uwazane
s3 za najwazniejszg przyczyne smiertelnosci
pumy w potudniowej Kalifornii, rysia iberyjskiego
w potudniowo-zachodniej Hiszpanii, wilkow
w Minnesocie czy borsuka w Holandii. Amerykanie
szacuja, ze corocznie ginie na ich drogach
od 720 tys. do 1,5 miliona jeleni. W latach 60.
ubiegtego stulecia w Danii samochody zabijaty
rocznie niemal 1,5 miliona ptakéw. Chociaz juz
te informacje moga wywotac przerazenie, to
prawdziwe spustoszenie odbywa sie wérdd
gadow i ptazéw, nie mowiac juz o owadach,
dla ktérych jadace pojazdy, szczegdine nocg,
to rzeczywista hekatomba. Zwykle nie podaje
sie doktadnych danych, ale szacuje sie, ze tylko
w samej Australii okoto 5,5 miliona gadéw
i zab ginie co roku pod kotami samochoddw.
Na drodze o bardzo matym ruchu, okoto 500
samochoddéw na dobe, moze zgina¢ nawet
30-50% lokalnej populacji mtodych ptazow.

Dla wiekszosci zwierzat préba przejscia przez
jezdnie o stosunkowo nieduzym natezeniu
ruchu, nieco ponad 2 tys. pojazddw na dobe,

jest,droga bez powrotu”. llos¢ i skala kolizji
zalezy od obszaru przecinanego przez droge,
sezonu oraz pory dnia. Najwiecej wypadkéw ma
miejsce przy zapadajgcym zmroku i w okresie
nasilonych migracji wiosennych i jesiennych.

W Polsce jedynym Zrodtem informacji o wy-
padkach sg statystyki policji. Mozna sie z nich
dowiedzie¢, ze w 2009 roku byto ponad 17,5 tys.
réznych,zdarzert” z udziatem zwierzat, zaréwno
hodowlanych, jaki dzikich. Jednak rzeczywista
ilos¢ kolizji jest zdecydowanie wieksza. Szacuje
sie, ze maksymalnie tylko 25% kierowcéw zgta-
sza tego rodzaju wypadki i to w momencie,
kiedy byty one z udziatem wiekszych ssakow.

Natezenie ruchu na wiekszosci tras krajowych
przekracza 10 tys. pojazdow na dobe, a juz
w momencie, kiedy osiggnie ono poziom
7,5 tys.na dobe, tylko ok. 10% zwierzat udaje sie
przekroczy¢ droge. Prawie 60% ginie podczas
proby przejscia, a ponad 30% jest odstraszanych.
Jezeli ilos¢ pojazddw wzrosnie do 12 tys. na
dobe, praktycznie zadnemu zwierzeciu nie
uda sie przedosta¢ na drugg strone jezdni.
Zdecydowana wiekszos¢ z nich, ponad 80%,
zostanie odstraszona, pozostate zging podczas
préby przejscia drogi.

Jednakto nie ryzyko wpadniecia pod kota sa-
mochodow jest najwiekszym zagrozeniem dla
zwierzat. Najgorszym i czesto nieodwracalnym
efektem rozwoju sieci drog i urbanizacji ob-
szardw naturalnych jest fragmentacja i izolacja
populacji i siedlisk. Rozdzielenie istniejacych

Montowanie ekranéw akustycznych jest najskuteczniejszq metodq ograniczajqcq hatas

ekosystemow powoduje separacje populacji,
aingerencja w szlaki migracyjne doprowadza
do odciecia zwierzat od miejsc rozrodu lub bazy
pokarmowej. W rezultacie zmniejsza sie ich
liczebnos¢, a oddzielone grupy moga wyginac
w efekcie niskiej reprodukgji. Nastepuje rowniez
zmnigjszenie zréznicowania genetycznego,
co prowadzi do ostabienia gatunku i spadku
bioréznorodnosci na izolowanym obszarze.

W dos¢ prosty sposdb mozna ograniczyc
wypadki samochodowe z udziatem duzych
zwierzat. Przekraczanie przez nie drég elimino-
wane jest poprzez zakfadanie siatek wzdtuz tras
przebiegajacych w lasach oraz przecinajacych
korytarze ekologiczne. Niestety, rozwigzanie to
sprzyja izolacji i fragmentacji populacji. Dlatego
razem z nim muszg by¢ stosowane przejscia
dla zwierzat, ktére pozwalajg im zachowac
szlaki migracyjne oraz poruszac sie w obszarze
zajmowanych siedlisk.

Wykorzystywanie przejs¢ dla zwierzat jest sto-
sowane juz od ponad 50 lat. Pierwszy ekodukt
powstatw 1962 roku w Lasach Fontainebleau
pod ParyZzem, a zebrane od tego czasu do-
Swiadczenia pozwalaja projektowac obiekty
spetniajgce ,oczekiwania uzytkownikéw”.
Okazuje sie, ze cze$¢ zwierzat, szczegdlnie
duze ssaki, ma zachowania klaustrofobiczne
i wyznaja zasade ograniczonego zaufania.
Nie bardzo chca korzysta¢ z matych przejs¢
lub tych nietaczacych sie w naturalny sposéb
z ekosystemem sasiadujacym z droga. W wy-
padku ekoduktéw wezszych niz 30 m, liczba
zwierzat korzystajacych z nich gwattownie
maleje, proporcjonalnie do zmniejszajacej
sie szerokosci.

Bardzo spektakularnymi i widocznymi przej-
$ciami dla zwierzat sa, majace szerokos¢ co
najmniej 80 m, mosty krajobrazowe. Jedne
z najbardziej znanych tego typu obiektéw na
Swiecie znajduja sie w Szwajcarii, gdzie ponad
20 lat temu wybudowano dwa duze przejscia
Aspiholz o szerokosci 140 m i Fuchsweis o sze-
rokosci 200 m.

Prawidtowo wykonane przejscie powinno zweza¢
sie w srodkowej czedci i rozszerzac w kierunku
podejs¢, tworzac lejkowaty ksztatt i naturalnie
taczac sie z ekosystemem wokot mostu.

- B &=
Montaz szalunkéw podczas budowy przejscia dla zwierzqt w okolicy Trzmiela, Auto-
strada Wielkopolska

Wazne jest, zeby catos¢ maksymalnie wkomponowac w teren, unikajac
gwattownych wzniesien czy obcej dla okolicy roslinnosci. Wiekszym
zaufaniem zwierzat ciesza sie obiekty, w ktérych widoczny jest wzdtuzny
przeswit, tzn. z jednego jego konca jest widoczny drugi koniec.

Mosty krajobrazowe s3 bardzo drogimi obiektami i buduje sie je raczej
rzadko, traktujac rowniez cze$ciowo jako atrakcje turystyczne czy
widokowe. Duzo bardziej ekonomiczne i najczesciej wystarczajace
sg Srednie przejscia, o szerokosci od 30 do 80 m, nazywane rowniez
zielonymi mostami.

Wezsze obiekty najczesciej w bardzo ograniczonym stopniu spetniajg
swojg role i od ponad 30 lat juz sie ich raczej nie buduje, chociaz
zdarzajq sie przypadki waskich przejs¢ tak dobrze wkomponowanych
w lokalny ekosystem, ze zwierzeta korzystajg z nich bez obawy. Jako
przyktad takiego obiektu prof. Jozef Curzydto podaje most nad auto-
stradg Bruksela-Luksemburg. Jego poziom zostat zrownany z poziomem
otaczajacego go lasu i jest on tak dobrze zintegrowany z okoliczng
roslinnoscia, ze pomimo tylko 8 m szerokosci, bez obaw korzystajg
z niego okoliczne zwierzeta.

Czasami buduje sie przejscia dla zwierzat rownoczesnie wykorzysty-
wane jako lokalna droga. Najczesciej s3 to obiekty o kilkudziesiecio-
metrowej szerokosci, w ktérych dla pojazdow przeznaczony jest waski
obszar, umieszczony z boku przejscia, a pozostata jego cze$¢ zajmuje
pas zieleni, wkomponowany w okoliczny ekosystem. Warunkiem
taczenia przez zielone mosty funkgji szlaku zwierzecego i drogi jest
mate natezenie ruchu.

Réwnie spektakularne i widowiskowe jak mosty krajobrazowe sg,
budowane ze wzgledéw ekologicznych, estakady. Najczesciej wy-
korzystuje sie je dla ochrony terendw podmoktych, takich jak bagna,
rozlewiska, torfowiska czy doliny rzek, a w terenie gérskim sg one
z reguty najprostszym i najbardziej ekonomicznym sposobem popro-
wadzenia drogi. Klasycznym przyktadem takiej estakady jest wiadukt
o dtugosci 1,7 km przechodzacy nad doling rzek Bzury i Pectawki, ktéra
jest obszarem Natura 2000. Bezposrednim powodem jego budowy
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Deskowanie gzymséw podczas budowy przejscia dla zwierzqt w okolicy Trzmiela,
Autostrada Wielkopolska

byta ochrona najwiekszego obszaru bagiennego w srodkowej Polsce,
Pradoliny Warszawsko-Berlifiskiej, na ktorym wystepuje wiele chronio-
nych gatunkéw ptakow, m.in. dziecioty czarne i orty bieliki.

Duzo czesciej, ze wzgleddw ekonomicznych, tworzone sg przepusty
dla zwierzat majgce forme tunelu. W zaleznosci od wielko$ci moga one
stuzy¢ za przejscia nawet duzym ssakom. Warunkiem wykorzystywania
ich przez zwierzeta musi by¢ spetnienie odpowiednich kryteriow, ta-
kich jak szeroko$¢, wysokos¢, wkomponowanie w naturalne otoczenie
czy, w przypadku dtugiego tunelu np. pod kilkupasmowa autostrada,
zapewnienie odpowiedniego o$wietlenia.

O zastosowaniu przepustu decyduje wielko$¢ tunelu oraz stosunek
pomiedzy jego wymiarami, tzw. wspoétczynnik wzglednej ciasnoty.
Wieksze zwierzeta wykorzystuja przejscia o co najmniej kilkumetrowej
szerokosci i ponad dwumetrowej wysokosci, dla mniejszych, takich
jak lisy czy gryzonie, buduje sie wezsze i nizsze tunele, okoto 2 x 1,5 m.
Oddzielny rodzaj przepustéw tworzg przejscia dla ptazéw. Najczesciej
sg one mniejsze i wymagajg systemdw naprowadzajgcych zwierzeta.
Jezeli przepust jest ze zbiornikiem wodnym, powinien posiadac po
bokach odpowiedniej szerokosci potki pokryte naturalnym podtozem.

Czasami standardowe metody nie dajg oczekiwanych efektow i trzeba
uciec sie do bardziej nietypowych rozwigzan. Dolina Dolnej Wisty jest
obszarem Natura 2000, bedgcym terenem legowym dla okoto 180
gatunkow ptakow. Swoje siedliska maja tutaj bieliki, nurogesi, ohary,
rybitwy biatoczelne i rzeczne, zimorodki czy ostrygojady. Teren ten jest
rowniez ostojg dla ptakdéw migrujacych i zimujacych. Bardzo bogata
jest takze fauna wodna — wsrdd ryb wystepujg m.in. bolen, ciosa, koza,
gfowacz biatoptetwy, mindg rzeczny czy piskorz.

Podczas budowy na tym obszarze mostu koto Kwidzyna nie udato sie
unikna¢ zniszczenia kolonii legowych obu gatunkow rybitwy, ktére
znajdowaty sie na piaszczystych tachach rzecznych. Poniewaz nie
mozna ich byto ochroni¢, postanowiono je ,odtworzy¢”i w tym celu
wypetniono piachem oraz roslinami, konarami i kawatkami drzew
dwie barki, kazda o dtugosci 40 metréw. Stworzenie mikrosystemu
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odtwarzajgcego naturalne warunki miato zacheci¢ ptaki do sktadania
tam jaj i uchroni¢ piskleta przed storicem oraz drapieznikami. Barki
sg cumowane w odlegtosci ok. 2,5 km od mostu w okresie legowym
rybitw —od marca do wrzesnia. Z,nowych’legowisk skorzystato prawie
200 par rybitw, co pozwolito uratowac ok.17% populacji tego gatunku
w tym regionie. Réwniez ze wzgledu na ptaki, most jest podswietlany
noca na tolerowany przez nie zétty kolor, a jego pylony maja widoczna
i ostrzegawcza dla nich, czerwong barwe.

Kompensacja natury

Czesto pomimo staran i sporych naktadow nie da sie uniknac tak duzych
zmian w srodowisku. Trzeba wowczas wykonac prace kompensacyjne.
Kilometrowa estakada w Bystrzycy Jakubowickiej budowana jest nad
obszarem Natura 2000. Wystepujg na nim siedliska cennych roslin, takich
jak starodub takowy, mitek wiosenny czy gozdzik pyszny oraz chronione
gatunki bezkregowcdw, m.in. modraszka telejus, modraszka nausitos,
czerwonczyk nieparka i czerwonczyk fioletek. Chociaz obiekt ma ochronic¢
cenng przyrodniczo doline przed skutkami przechodzenia przez ten
teren drogi ekspresowej, to jednak podczas samej budowy zniszczone
zostaty niektore siedliska roslin i zwierzat oraz wystapito zagrozenie
izolacji kilku gatunkéw owaddw. W ramach prac kompensacyjnych
przeniesiono stanowiska roslin, a oprocz tego pokryte zostang koszty
znakowania czerwonczyka fioletka i obserwacji jego wystepowania
w czasie wylotu, a z zebranych jaj i larw motyla utworzona bedzie
sztuczna hodowla. Doroste osobniki zostang nastepnie wypuszczone
w miejscach dogodnych do zatozenia siedlisk i niezagrozonych przez droge.

Podczas budowy obwodnicy Wroctawia, na terenie Lasu Pilczyckiego,
nalezato wycia¢ 13 drzew, zasiedlonych przez dwa gatunki chrzaszczy:
pachnice debowa i kozioroga debosza. Oba gatunki sg pod ochrong
i zostaty wpisane do,Czerwonej ksiegi zwierzat” Wszystkie drzewa, be-
dace siedliskiem chrzgszczy, przycieto i przeniesiono do doliny Widawy.
W miejscach zapewniajacych odpowiednie dla zwierzat warunki wy-
ciete konary podparto do drzew, ktére moga stanowi¢ nowe siedliska
dla obu gatunkow.

Klasycznym przyktadem prac kompensacyjnych, wynikajacych z nega-
tywnego wptywu osuszania terenu podczas budowy trasy ekspresowej,
jest obszar Ostoi Warmiriskiej. Rezerwat jest siedliskiem ponad 90 gatun-
kow ptakdw, wérdd ktérych az 38 jest objetych ochrong, a 15 wystepuje
w ,Czerwonej ksiedze zwierzat” Przewazajgce na tym terenie obszary
le$ne, poprzetykane polami uprawnymi, tagkami, bagnami, zbiornikami
wodnymi i starorzeczami, stwarzaja doskonate warunki dla bytowania
ptactwa. W okresie legowym ostoje zasiedla okoto 2% populadji kra-
jowej bociana biatego.

Podtrzymanie podmoktego charakter terenu, niezbednego dla duzej
czesci przebywajacych w ostoi ptakow i utrzymania charakteru panuja-
cego tam ekosystemu, wymagato wybudowania urzgdzenr spietrzajgcych
wode. Oczyszczono rowniez oczka wodne, zatozono faki kwietne, wyko-
szono trawy, zasadzono kilka tysiecy krzewow tarniny i gtogu, ktérych
owoce stanowig pokarm dla ptakéw oraz rozwieszono budki legowe
i nawiercono otwory w pniach drzew stanowigce zaczatek dziupli.

da W/elkoplska

Ekonomia w ekologii
Ekologia w drogownictwie jest do$¢ drogim przedsiewzieciem, wptywa-
jacym w duzym stopniu na koszty inwestycji. W wypadku autostrad i tras
szybkiego ruchu budowa obiektow zwigzanych z ochrong srodowiska
pochtania srednio 10% budzetu. Jednak w sytuacji, kiedy droga przekra-
cza obszar Natura 2000, wydatki na ekologie najczesciej zdecydowanie
rosng. Srednia cena budowy 1 km
autostrady w Polsce to okoto 9,6 min
euro, koszt budowy kilometrowej
estakady w Bystrzycy Jakubowickiej
wyniost natomiast okoto 50 min euro.

W wypadku ponad stukilometrowego
odcinka A2, pomiedzy Swieckiem
a Nowym Tomyslem, ktéry prawie
na catej dtugosci przebiega przez
tereny lesne i obszary Natura 2000,
koszty zwigzane z ochrong srodowi-
ska pochtonety okoto 25% budzetu.
Wybudowano tam 153 przejscia
i przepusty dla zwierzat, rozmiesz-
czone gesciej niz co 700 metrow.
taczna dtugosc¢ ogrodzen wzdtuz
trasy przekracza 200 km, a na okoto 20 km ustawione sg ekrany
akustyczne. Dodatkowe prace kompensacyjne objety monitoring
siedlisk roslin i zwierzat oraz utworzenie strefy ekotonowej na
terenach lesnych.

P e ie.
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Nie tylko budowa obiektéw zwigzanych z ochrong srodowiska wptywa
w duzym stopniu na koszty inwestycji drogowych. Rowniez sam proces
ich budowy wymaga przygotowania odpowiedniego zabezpieczenia
ekosystemu lub podjecia dodatkowych prac ograniczajacych, a przy-
najmniej zmniejszajacych, ingerencje w otoczenie. Czesto na obszarach
chronionych trzeba wybudowac dojazdowe drogi technologiczne, ktére
najczesciej po zakonczeniu inwestycji sg rozbierane. Pozwalajg one
minimalizowa¢ wptyw inwestycji na siedliska roslin i zwierzat podczas
transportu materiatow i sprzetu na plac budowy.

L7 y
Przepust pod autostradq, Autostrada Wielkopolska
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Most krajobrazowy nad A4, Budimex

Pomimo dodatkowych zabezpieczen, nie da sie catkowicie unikna¢
ingerencji w srodowisko. Jezeli jest ona zbyt duza, wprowadza sie rozne
ograniczenia. Moze to by¢ zmniejszenie dopuszczalnej liczby przejaz-
dow podczas transportu materiatow czy ograniczenie zakresu prac
w pewnych okresach. Najczesciej zakaz obejmuje wykonywanie ciezkich
i najbardziej hatasliwych robdt w okresie legowym ptakdw. W skrajnym
przypadku wstrzymuije sie budowe
catkowicie. Tak byto podczas budowy
obwodnicy Bojanowa i Rawicza,
gdzie z rozpoczeciem inwestycji
trzeba byto zaczekac na zakoriczenie
okresu legowego ptakéw. Podczas
budowy mostu przez Narew, na trasie
ekspresowej pomiedzy Jezewem
a Biatymstokiem, ze wzgledu na
chronione gatunki ryb nie mozna
byto wykonywac zadnych prac
w korycie rzeki od marca do lip-
ca. Na odcinku autostrady Al
z Pyrzowic do Sosnicy ograniczony
zostat zakres prac ze wzgledu na
nietoperze. Trasa przecina tereny
Natura 2000 i od potowy kwietnia
do potowy wrzesnia obowigzywat zakaz wykonywania ciezkich robot,
poniewaz nietoperze w tym okresie $pig i musi by¢ zachowana cisza.

Przyktadow, ktére pokazujg wptyw ochrony srodowiska na sposéb
wykonywania i koszty inwestycji, jest bardzo duzo. Nalezy jednak
pamietac, ze Polska jest jednym z niewielu krajow Unii Europejskiej,
w ktérym jest sporo miejsc, gdzie sSrodowisko zachowato jeszcze swoje
naturalne oblicze. Mamy duzo lasow i tak, sporo terenéw podmoktych
i torfowisk, a koryta wielu rzek zachowaty niezmieniony charakter.
Wystepuje u nas okoto 36 tys. gatunkow zwierzat, mamy bardzo duze
kolonie ptakdw i najwiekszg w Europie populacje, tak lubianego przez
nas wszystkich, bociana. Dlatego, pomimo ze naktady na ochrone
srodowiska, szczegodlnie w wypadku obszaréow Natura 2000, wydaja
sie czasami wysokie, warto w nig inwestowac.
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Oznakowanie

Autostrada to jedna z najbardziej
skomplikowanych budowli

w zakresie infrastruktury drogowej.

Stanowi zarazem najwyzszy poziom
organizacji ruchu w uktadzie
funkcjonalnym drog krajowych.

W powszechnej opinii spotecznej,
autostrada to prosta i bezkolizyjna
droga — w domysle tatwa

w organizacji i utrzymaniu ruchu.
Nie ma nic bardziej btednego

w takim rozumowaniu. Jest to
bowiem budowla ztozona zaréwno
na etapie konstrukcji, jak rowniez
w czasie jej eksploatacji. Wtasciwe
funkcjonowanie autostrad wymaga
od projektantéw umiejetnego
wkomponowania organizacyjnego
jej elementow w catg siec
drogowa.

i inzynieria ruchu

Inzynieria ruchu drogowego

Obszar zainteresowania inzynierii ruchu
drogowego zostat pierwszy raz zdefi-
niowany w Polsce w roku 1987 na kon-
ferencji Komitetu Transportu PAN i SITK
we Wroctawiu jako dziedzina zajmujqca
sie badaniami proceséw ruchu drogowego
i praktycznym zastosowaniem wiedzy o ruchu
w planowaniu, projektowaniu, realizacji i eks-
ploatacji systemdw transportu oraz urzqdzer
komunikacyjnych, a zwtaszcza organizacjq
i sterowaniem ruchem. Zatem zastosowanie
narzedzi inzynierii ruchu ma na celu zapew-
nienie bezpiecznego, mozliwie ptynnego
i ekonomicznego przemieszczania oséb
i tadunkow przy minimalizacji niekorzyst-
nego wptywu tego procesu na otoczenie.

Organizacja ruchu

Nadanie walorow uzytkowych autostradzie
sprowadza sie do okreslenia kilku zasadni-
czych systemdw: oznakowania poziomego,
pionowego, sygnalizacji (w tym znakéw VMS),
ustalenia stosowanych barier w ruchu oraz
innych urzgdzen pomocniczych, systemu mo-
nitoringu (nadzoru) i poboru optat. Wszystkie
wymienione systemy z uwagi na ich stricte
liniowy charakter nalezy odpowiednio zasili¢,
co rowniez w ostatnich latach jest polem dla
szeregu innowacji praktycznych (gtoéwnie
zastosowanie ma tu technika fotowoltaiczna).
Catos¢ prac zwigzanych z organizacja ruchu na
autostradach prowadzona jest przy uwzgled-
nieniu réznorakich czynnikéw dotyczacych
catej przylegtej sieci drogowe.

i

Montaz znakéw pionowych przez firme Erplast

Zasadniczo strategia dotyczy dwdch typowych scenariuszy dziatan.
Pierwszy, zwigzany jest z prowadzeniem ruchu w wezfach autostra-
dowych, drugi natomiast dotyczy organizacji ruchu na odcinkach
miedzyweztowych. W weztach realizowane jest gtéwnie porzadkowanie
ruchu poprzez informowanie kierowcéw o dopuszczalnych kierunkach
jazdy.Tam tez odbywa sie kojarzenie réznych poziomdw funkcjonalnych
krajowej sieci drogowej (faczenie drég roznych kategorii). W przeci-
wienstwie do powyzszego scenariusza na odcinku miedzyweztowym
kierowca powinien by¢ informowany przede
wszystkim o aktualnych warunkach ruchu
(w tym sytuacjach/miejscach niebezpiecznych)
i obecnej jego lokalizacji wzgledem najblizszych
tacznic umozliwiajacych zmiane kierunku jazdy.
Oba scenariusze dziatan, mimo ze wymagaja
czesto odmiennych technik organizacji ruchu,
roznych rozwigzan technicznych i urzadzen
sterowania ruchem, sg ze sobg $cisle powigzane.

Oznakowanie autostrad

Znaki drogowe zaréwno poziome, jak i pionowe
przekazuja uzytkownikowi informacje, w jaki sposob
ma korzystac z autostrady. Sg one bezposrednim
ekwiwalentem stow w jezyku mowionym. Jak
w przypadku kazdego jezyka, wymagana jest tu
prostota i zwieztos¢ przekazywanej informadiji.
Ma to na celu zminimalizowanie zdenerwowania
u kierujgcych pojazdami i ryzyka popetnienia przez nich btedéw. Dla
przykfadu tylko w samej Europie wystepujg istotne réznice w kolorze,
szerokosci i wzorze malowanych linii. Jest to pewien problem na przy-
ktad dla urzadzen systemdw autonomicznego kierowania pojazdami
w ruchu na autostradach.

Oznakowanie pionowe

Niezaleznie od tego, czy ruch na autostradzie jest organizowany
w weztach, czy poza nimi, mozna wyrdzni¢ pewne standardowe
typy oznakowania. Podobnie, jak w przypadku innych drég, znaki
pionowe dzieli sie na ostrzegawcze, zakazu, nakazu i informacyjne.
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Ustuga Roadside Lighting System Control (RLCS) umozZzliwia zarzqdzanie systemami
oswietlenia elektrycznego na drogach ekspresowych i autostradach

W przypadku oznakowania pionowego kluczowg role informacyjng
petnig znaki kierunku (stuzace do wskazywania kierunku jazdy).
Do tej grupy naleza tablice wezta drogowego, tablice przeddro-
gowskazowe, drogowskazy oraz tablice szlaku drogowego, ktére
sq podstawq sprawnej organizacji ruchu. Wynika to z duzych
predkosci na niej rozwijanych oraz odpowiednio duzych natezen
ruchu. Jednoczesnie znaki te roéznia sie istotnie w wielu krajach
na $wiecie, a ich zta implementacja ma zasadnicze znaczenie dla
sprawnosci ruchu.

Znaki pionowe nabieraja szczegolnego znaczenia
w weztowych elementach autostrad z uwagi
na ich specyfikacje techniczna (ograniczona
dostepnos¢, znaczne, kilku- czy kilkunastokilo-
metrowe odlegtosci miedzyweztowe). Z tego
powodu niezwykle wazna jest ich wiasciwa
lokalizacja w otoczeniu pasa drogi i sposob
montazu (w polu widzenia uzytkownikéw).
Znaki te powinny by¢ lokalizowane w dosta-
tecznej odlegtosci od punktow decyzyjnych
w przekroju autostrady w celu umozliwienia
kierujgcemu dostosowania sie do przekazy-
wanych przez nie informacji. W przypadku
autostrad wszystkie znaki pionowe musza
by¢ odblaskowe.

Oznakowanie poziome

Znaki poziome zwykto dzieli¢ sie na znaki podtuzne (segregacyjne
lub krawedziowe), poprzeczne (linie zatrzymania bezwzglednego
lub warunkowego) oraz uzupetniajgce, kierunkowe, organizacyjne
(m.in. strzatki kierunkowe, trojkaty podporzadkowania czy liniowa-
nie). Na etapie konstrukcji autostrady mozna tez wyrdznic¢ znaki
tymczasowe (nanoszone w innym kolorze) i trwate. Znaki podtuzne
stuza do wyznaczania linii dzielgcych, skrajnych i ochronnych. Linie
tego typu moga by¢ malowane w sposdb ciggty lub przerywany.
Znaki poprzeczne wyznaczajg miejsca zatrzymania, natomiast
uzupetniajace przekazujg wiadomosci w postaci napiséw i symboli.
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Malowanie oznakowania poziomego farbami wodorozciericzalnymi

Poczatkowy etap nanoszenia oznakowania
poziomego obejmuje przygotowanie podtoza.
Wykonuje sie wowczas rowniez usuwanie
znakow starych lub tymczasowych za pomoca
réznych technik: mechanicznych, termicznych
i chemicznych. Najprostszym sposobem jest
zamalowanie starej warstwy tzw. painting
out. Metody mechaniczne sprowadzajg sie do
usuwania starych warstw z wykorzystaniem
materiatéw Sciernych (grinding, flailing i inne),
strumienia wody (waterblasting) i piasku (chip
ping, sandblasting). Mozliwe jest takze uzycie
sprezonego cieptego powietrza.

Z uwagi na czeste nanoszenie réznych
warstw jedna na drugg wystepuje problem
kompatybilnosci materiatoéw aplikacyjnych.
W tym celu tworzone sg zatem tzw. macierze
kompatybilnosci wykorzystywane do aplikadji
oznakowania poziomego, ktére sporzadza sie
dla nastepujgcych materiatdw: termoplastycz-
nych, malarskich, opartych na materiatach
wodorozcienczalnych, przeformatowanych tasm
malarskich, epoksydowych, poliuretanowych,
modyfikowanych uretanowych, metakrylanow
metylu (MMA), profilowanych termoplastycznie
iinnych. Do podstawowych kryteriow wyboru
rodzaju aplikacji zalicza sie jej trwatos¢, rodzaj
nawierzchni, sredni dobowy ruch w skali roku,
a takze warunki lokalne: opady agresywnych
chemicznie zanieczyszczen przemystowych,
zanieczyszczenia naturalne (liscie, szlam itp.).

Podstawowym, najstarszym sposobem aplikadji
oznakowania poziomego jest malowanie farbami
wodorozciericzalnymi (mineto wiasnie ponad
100 lat od pierwszego ich uzycia). Niewatpliwa

zaletg tego produktu jest fakt, ze to jedyny
materiat zgodny praktycznie z kazdym typem
nawierzchni. Wsréd najwazniejszych minuséow
nalezy natomiast wymienic jego nietrwatos¢,
dlatego farby wodorozciericzalne nie powinny
byc¢ stosowane na dtuzszych odcinkach drog
o duzym natezeniu ruchu

Innym rodzajem oznakowania poziomego
sg znaki termoplastyczne, uzywane od lat
50. ubiegtego wieku, popularne ze wzgledu
na tatwos¢ aplikacji po podgrzaniu, wysoka
odpornos¢ na Scieranie i zmienne warunki
atmosferyczne, dobrg odblaskowos¢ i rela-
tywnie niskie koszty. Najczesciej stosuje sie
produkty oparte na zwigzkach alkaidowych
i wodoroweglanowych. Temperatura aplikacji
w obu przypadkach wynosi okoto 215°C.
Cykl zycia tego typu oznakowania wynosi
maksymalnie do 5 lat. Wieksza trwatoscia
charakteryzujg sie masy termoplastyczne
wodorozcieniczalne, przy czym sg one bar-
dziej podatne na zmiane swoich wiasciwosci
Z uptywem czasu.

Materiaty roporozpuszczalne s bardziej stabilne
w zmiennych warunkach temperaturowych.
Produkty te nanosi sie metodami grawitacyjny-
mi z cisnieniem i bez niego. W wykorzystaniu
wytacznie sity grawitacji ograniczeniem jest
grubos¢ warstwy (tylko cienkie) oraz predkos¢
nakfadania (okoto 5 km/h). Inng metoda ich
aplikacji jest mieszanie masy termoplastycznej
pod cisnieniem z wykorzystaniem powietrza.
Umozliwia to naktadanie aplikacji z predkoscia
do ok. 12 km/h, a pas ruchu moze by¢ eksplo-
atowany niemal natychmiast.

Przyklejanie tasm prefabrykowanych

Kolejny typ materiatéw stanowig tasmy pre-
fabrykowane produkowane w odmianach
statych i tymczasowych (ponizej jednego
roku eksploatacji). Tego typu aplikacje
wykonane s3 ze spoiwa plastycznego i ele-
mentow szklanych osadzonych na podtozu
znaku. Jako spoiwo plastyczne wykorzystuje
sie uretan (ewentualnie inne polimery).
Warto zaznaczy¢, ze tasmy polimerowe sg
ciensze i bardziej elastyczne. Wyrodznia sie
dwie zasadnicze metody ich naktadania.
W pierwszej, nanosi sie je na jeszcze ciepty
asfalt w temperaturze ok. 55°C (metoda fin-
lay). Tasma faczona jest z nawierzchnia jezdni
w koncowym etapie jej walcowania. W drugiej,
stosowanej na juz istniejgce podtoze, stosuje
sie metode naktadania, narzucania (metoda
overlay), gdzie spoiwem jest materiat czuty
na nacisk. Zespolenie tasmy z podtozem
nastepuje albo mechanicznie, albo na skutek
nacisku pojazdéw w wyniku normalnego
ruchu kotowego.

Materiaty epoksydowe (wodne dysper-
sje zywic epoksydowych) wprowadzone
zostaty do uzytku w latach 70. XX wieku.
Do ich zalet nalezy mozliwos$¢ aplikacji
metodg natrysku, temperatura naktadania
wynoszaca okoto 2°C oraz wysoka odpor-
nos$¢ mechaniczna i chemiczna. Ponadto
mozna je stosowac zaréwno na podtoze
bitumiczne, jak i cementowe. Wada jest
natomiast koszt znacznie wyzszy, anizeli
powtoki malarskie i poréwnywalny z masami
termoplastycznymi. Materiaty te pozwalajg
uzyskac bardzo cienkie powtoki przy czasie
schniecia zblizonym do 40 minut.

MSR TRAFFIC Sp. z 0.0. najwiekszy, krajowy producent urzadzen

sterowania drogowymi sygnalizacjami $wietlnymi oferuje:

+ koncepcje i projekty systemdw centralnego sterowania i zarza-
dzania ruchem, systeméw parkingowych, systemow priorytetu
dla komunikacji zbiorowej;

« projekty sterowania ruchem, symulacje ruchu, badania efektywnosci;

- oprogramowanie do projektowania i symulacji sygnalizacji swietlnych;

« sterowniki ruchu drogowego MSR-2002, MSR-MINI-2002, MSR-PDP-2002;

« stacje pomiaréw ruchu MSR-SD-2002. Klasyfikacja pojazdow
w oparciu o petle indukcyjne lub detektory radarowe;
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MSR TRAFFIC

MSR TRAFFIC

ZAKLAD SYSTEMOW STEROWANIA RUCHEM DROGOWYM Sp. Z 0.0.
62-081 Przezmierowo, Wysogotowo, ul. Kamienna 7

tel. 61 668 17 00, fax 61 668 17 35

e-mail: msrtraffic@pro.onet.pl

www.msrtraffic.com.pl

- system sterowania i zarzadzania ruchem drogowym MSR-SMIS;
- osprzet sygnalizacji i detekgji:

- systemy wideodetekcji pojazddw,

- detektory radarowe,

- systemy drogowej transmisji obrazu i danych,

- systemy detekgji i klasyfikacji pojazdéw w oparciu o petle

indukcyjne lub detektory radarowe,

- sygnalizatory i przyciski dla pieszych.
Nasze urzadzenia pracuja w ponad 300 miejscowosciach w kraju,
m.in. w systemach zarzadzania ruchem w Trojmiescie i Lublinie.
alalx
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,WIMED” Oznakowanie Drég Sp. z 0.0.

WMED®

+~WIMED"” Oznakowanie Drég Sp. z 0.0.
83-400 33-170 Tuchéw, ul. Tarnowska 48

tel. 14 652 34 00, fax 14 652 34 52

e-mail: sekretariat@wimed.pl

www.wimed.pl

Nie ma w Polsce miejscowosci, w ktérej nie bytoby naszych znakéw.
Mowi Zdzistaw Dabczynski, zatozyciel i twérca sukcesow WIMED-u.
Dodajmy, ze nie tylko w Polsce. Produkty Firmy spotkac

(4] .540 Katowice
[(5[E261] 2] Wroctaw

[8][E67] Kudowa*Stone Gb G
Watbrzych

parkingowych. Ich efektem sg, zaprezentowane w 2015 roku, trzy pro-
totypy rozwigzan parkingowo-garazowych, ktére w 2016 roku wejdg
w skfad podstawowej oferty handlowej WIMED.

mozna na drogach Ukrainy, totwy, Litwy, Federadji
Rosyjskiej, Wioch, Hiszpanii, Szwedji, Niemiec, Norwegii,
Wielkiej Brytaniiilrlandii. A wszystko zaczeto siew 1988
roku, gdy w Tuchowie powstat niewielki Zaktad Produkgji
Znakdw Drogowych WIMED Zdzistaw Dqbczyriski,
obstugiwany przez wtasciciela i jednego pracownika.
A dzis, o czym mysli sie w WIMED?

Znaki drogowe pod reka i na czas

Chcemy by¢ nadal liderem bezpiecznych konstrukgji
i oznakowarn stosowanych na drogach w Polsce
i za granica. Chcemy, aby nasze produkty byty
dostepne dla partneréw w kazdym miejscu kraju,
w szybkim i dogodnym dla nich czasie. Dzieki
nowym rozwigzaniom bedziemy skracac czas
montazu urzagdzen, a wiec czas zajmowania pasa
drogowego i utrudnien w ruchu dla kierowcow.

Parkingi — sztandarowe produkty ,jutra”
W 2012 roku grupa inzynieréw wraz ze Zdzistawem Dabczynskim roz-
poczeta prace badawcze nad stworzeniem innowacyjnych rozwigzan

Obecnie trwajg intensywne testy. Jednym ze
sztandarowych produktéw, jest parking obro-
towy wysokiego sktadowania, ktory pozwala
na zaparkowanie kilkunastu samochodéw na
powierzchni, na ktérej dotychczas parkowac
mogty tylko dwa auta.

Fitness Outdoor — produkt,okoto drogowy”
Zgodnie z przestaniem zawartym w ksigzce
Zdzistawa Dabczynskiego ,Inspiracje i dro-
gowskazy” chcemy zachecac ludzi do poprawy
jakosci zycia, w tym takze do aktywnego dbania
o zdrowie. W 2014 roku WIMED wprowadzit do
swojej podstawowej oferty handlowej zestawy
43 urzadzen sitowni zewnetrznych, ktére szybko
zyskaty uznanie administracji drogowej i jednostek
samorzadu terytorialnego. Juz w pierwszym roku
zrealizowalismy kilkadziesiat inwestycji. Urzadzenia
fitness produkowane przez WIMED mozna spotka¢ m.in. na MOP-ach
autostradowych, parkach zabaw i placach szkolnych.
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Centrum Badawczo-Rozwojowe WIMED Zdzistaw Dabczyrski
Twoérca WIMED-u, Zdzistaw Dabczynski, to przede wszystkim in-

nowator, autor kilkudziesieciu pionierskich
rozwigzan, z ktérych wiekszos¢ zostata wdro-
zona do produkgcji. Aby rozwijac inspiracje,
ktére od poczatku towarzyszyty firmie, w 2014
roku podjeto decyzje o powstaniu Centrum
Badawczo-Rozwojowego, ktérego zasadniczym
zadaniem ma by¢ tworzenie nowych produk-
tow, nie tylko dla drogownictwa, ale rowniez
innych branz gospodarki, a takze dalszy rozwaj
funkcjonujacych dotychczas.

Rozwdjiinnowacje, komfort i bezpieczenstwo
WIMED to grono pasjonatéw, ekspertéw, ktdrych
misjg jest poprawa bezpieczenstwa i komfortu
na drogach.

Kazdego dnia pracujemy nad tworzeniem nowo-
czesnych rozwigzan oraz konstrukgji, ktore pozwolg
nam zwiekszy¢ bezpieczenstwo podrézujacych.
Dtugie godziny spedzone nad projektowaniem,

badaniem i testowaniem doprowadzity do powstania wielu projektéw
i rozwigzan podnoszacych bezpieczernstwo ruchu drogowego.
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Zdzistaw Dabezyniski

Inspiracje i drogowskazy

Jak rozsadnie przemierzac
drogi i bezdroza zycia

Whpisujgc sie w polskie i europejskie programy stuzgce poprawie
bezpieczenstwa ruchu drogowego, WIMED opracowat w latach

2004-2007, system konstrukcji wsporczych
znakow i tablic drogowych PROLIFE (,profil
dla zycia - profile for life”). Tysigce takich
konstrukcji stojacych na drogach Polski
i kilku krajow europejskich, pochtaniajac
site uderzenia, zmniejszaja skutki wypadkow
drogowych.

Jakos¢ doceniona

W zwigzku z prowadzonymi pracami ba-
dawczo-rozwojowymi i dziatalnoscig na
rzecz bezpieczenstwa ruchu drogowego
WIMED otrzymat wiele wyréznien, m.in.:
,Autostrada Polska”, Medal Europejski za
bezpieczne konstrukcje wsporcze LATTIX,
Medal Europejski za montaz barier drogowych
i urzadzen Bezpieczeristwa Ruchu Drogowego,
Nagrode redakcji,Polskich Drég”i Instytutu
Badawczego Drog i Mostéw ,Polskie Drogi

XXI" za wdrazanie nowoczesnych rozwigzarn poprawiajacych
bezpieczeristwo w ruchu drogowym.
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Znaki zmiennej tresci VMS umozliwiajq biezqce przekazywanie informacji kierowcom

W ostatnich latach do eksploatacji weszty tez elastomery, czyli tworzy-
wa sztuczne lub naturalne na bazie polimeréw. Materiaty tego typu
wykazuja zdolnos¢ do odwracalnej (nietrwatej) deformacji. Ich zaletg
jest mozliwo$¢ naktadania w temperaturze zamarzania oraz krétki czas
przygotowania drogi do ruchu (do dwdch minut). Nastepny produkt
uzywany do oznakowania poziomego to metakrylan metylu (MMA) -
organiczny zwigzek chemiczny z grupy estrow, ktory jest nienasyconym
estrem metylowym kwasu metakrylowego. Materiat ten jest rowniez
zalecany do stosowania w chtodnych strefach klimatycznych, gdyz nie
wymaga podgrzewania w trakcie aplikacji.

Jeszcze inne wiasciwosci posiadaja masy termoplastyczne profilowane
charakteryzujace sie znacznym, w stosunku do innych aplikacji, wymia-
rem grubosci. Wynika to z potrzeby zachowania duzej odblaskowosci
w warunkach wysokiej wilgotnosci oraz w porze nocnej. Ponadto taka
grubsza powtoka ma powodowac rowniez efekty odczuwalne przez
uzytkownika drogi w miejscach wymagajacych szczegélnej jego uwagi.
By¢ moze w pewnym zakresie nastapi w najblizszych latach taczenie
funkcjonalnosci barier drogowych i znakéw poziomych.

Informacja dla uzytkownika i VMS

Przekazywaniu okreslonych informagji stuzg rowniez stupki kilome-
trowe i inne znaczniki odlegtosci, a takze znaki zmiennej tresci (VMS,
ang. variable messager sign). Stupki oraz tablice kilometrowe wskazuja
dystans pomiedzy wazniejszymi osrodkami administracyjnymi. Instaluje
sie je rowniez w celach technicznych (dla obstugi serwisowej). Za ich
pomoca mozliwe jest np. identyfikowanie elementéw sieci drogowe).

Uzytkownik europejskiego systemu autostrad jest w stanie w ciggu doby
(przy zatozeniu odpoczynkéw i zmian kierujacego pojazdem) przebyc
maksymalnie do 1500 km. Na odlegtosciach tego rzedu warunki ruchu
zmieniaja sie od kilkuset do nawet kilku tysiecy razy. Zwtaszcza dotyczy
to czynnikow klimatycznych, otoczenia zewnetrznego pasa drogowego,
stanu nawierzchni, struktury rodzajowej ruchu i sieci drogowej czy nawet
kraju tranzytowego, a co za tym idzie specyficznego (lokalnego) ozna-
kowania. Co wiecej, zmieniaja sie specyficzne zachowania kierujgcych
pojazdami. Te zmiany moga mie¢ charakter gwattowny i zaskakujacy,

dlatego takistotne jest wiasciwe i biezgce informowanie uzytkownikdw
autostrady. W tym celu okreslono system znakdw zmiennej tresci (VMS)
instalowanych najczesciej bezposrednio ponad pasem drogowym.
W odrdznieniu od oznakowania poziomego i pionowego, znaki VMS
oferujg lepsza widocznos¢ z duzych odlegtosci, w réznych warunkach
atmosferycznych, jak réwniez zapewniajg dynamiczne wyswietlanie
informacji dotyczacych parametrow i warunkdw jazdy.

Inteligentne systemy transportowe (ITS)

Na autostradach, ze wzgledu na rozwijane przez jej uzytkownikéw
duze predkosci, szczegdlnie istotna jest kontrola warunkéw ruchu
drogowego. W ramach inteligentnych systemdw transportowych
(ITS, ang. Intelligent Transportation Systems) definiuje ten aspekt ustuga
Driver Safety Monitoring, ktéra umozliwia okredlenie stanu kierowcy
i pojazdu w czasie rzeczywistym. Z uwagi na te sama okolicznos¢ istotne
sg systemy kontrolujace ruch pojazdu w jego osi i strefach bocznych
tzw. Longitudal Safety Worning i Lateran Safety Worning (zaréwno
z wykorzystaniem urzadzen montowanych w pasie drogowym, jak
iw samochodach). Zastosowanie tego typu rozwigzan jest uzasadnione
w przypadku umieszczenia urzadzen we wszystkich pojazdach uczest-
niczacych w ruchu (ang. cooperative vehicle safety systems).

Jeszcze inne korzysci oferuje technologia V2V (Vehicle-to-Vehicle), ktéra
jest obecnie rozwijana w ramach prac badawczych. Jej zadaniem jest
zapewnienie dynamicznej, bezprzewodowej wymiany danych miedzy
pojazdami znajdujacymi sie w niewielkiej odlegtosci. W przysztosci
system ten powinien minimalizowac ryzyko wystapienia kolizji przez
czesciowe przejmowanie kontroli nad pojazdem (np. w postaci korekty
predkosci czy kierunku jazdy).

Systemy nawigacyjne

System GPS (ang. Global Positioning System — Navigation Signal Timing And
Ranging) rozwijany jest od 1973 roku, poczawszy od prac zwigzanych
Zjego zastosowaniem dla celdw wojskowych. Poczatkowo uzycie GPS
do nawigowania pojazdami drogowymi byto problematyczne z uwagi
na celowo wprowadzane zaktdcenia SA (ang. selective availability), przez
co doktadnos¢ pozycjonowania pojazdu wynosita okoto 100 metrow.

Technologia V2V (Vehicle-to-Vehicle) zapewnia dynamicznq, bezprzewodowq wy-
miane danych miedzy pojazdami znajdujqcymi sie w niewielkiej odlegtosci

1 maja 2000 roku wytgczono sygnat zaktécajacy, co umozliwito
w praktyce zastosowanie sygnatu GPS do precyzyjnego ustalania
pozycji pojazdow i nawigowania w gestych sieciach drogowych
(doktadnos$¢ rzedu 20 i mniej metréw). Pierwsze cywilne odbiorniki
sygnatu GPS, oparte na architekturze PC, powstawaty poczawszy od
lat 80. ubiegtego wieku (np. niemiecki system Homer), natomiast
komercyjne rozwigzania wprowadzono w latach 90. XX wieku (Honda,
Mitsubishi, Magellan, Pioneer, Oldsmobile). System nawigacji samo-
chodowej tworzy odbiornik sygnatu GPS oraz jednostka obliczeniowa
wspotpracujaca z bazg danych, w ktérej zapisano parametry sieci
drogowej. Moze on by¢ montowany jako integralna badZ autono-
miczna czes¢ pojazdu. Mozna oczekiwac, ze docelowo systemy tego
typu wykorzystane zostang do autonawigacji pojazdéw samochodo-
wych, zwitaszcza na autostradach czy drogach ekspresowych, gdzie
prowadzenie ruchu moze sie odbywac w oparciu o tzw. zautoma-
tyzowanga autostrade (ang. Automotive Highway). Na takiej drodze,
dzieki architekturze ITS, tworzone beda plutony (grupy) pojazdéw
z mozliwoscig wyeliminowania procesu kierowania przez cztowieka na
znacznych odcinkach. System nawigacji decydowac bedzie o kierunku
ruchu takiej grupy oraz o punktach jej formowania i rozformowania.

Ciekawym aspektem moze by¢ prawdopodobny powrdt do zrodet
systemow nawigacji samochodowych w oparciu o stacje naziemne
(tzw. pseudosatelity). Wynika to z faktu, ze w gestych sieciach drogo-
wych (metropolitalnych, aglomeracyjnych), organizacja ruchu oraz jego
parametry chwilowe komplikujg sie coraz bardziej. Powstaje zatem
problem statycznych baz danych sieci drogowej (zmiana parametru
sieci i organizacji w trakcie ruchu pojazdu w systemach ITS). Innym
problemem jest zwiekszenie doktadnosci sygnatu pozycjonujagcego
pojazd w obszarze wysokiej zabudowy miejskiej. By¢ moze techno-
logia GPS zostanie w tym przypadku wyparta nowymi rozwigzaniami
z obszaru technologii sieci bezprzewodowych (GSM, WiFi, BT i inne).

Oswietlenie autostrad

Obserwowane obecnie wydtuzanie okresow szczytdw ko-
munikacyjnych wptywa na coraz czestsze realizowanie po-
drézy w godzinach zmierzchu czy wrecz nocnych. Procesy
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Na autostradach i drogach ekspresowych ze wzgledu na duze predkosci rozwijane
przez kierowcow istotna jest kontrola i staty monitoring

suburbanizacji i metropolizacji aglomeracji powoduja, Ze ta specyfika
dotyczy rowniez autostrad i drég ekspresowych. Powstaje wiec
problem jak najlepszego ich oswietlenia. Stuzy temu pakiet ustug
w ramach architektury ITS o nazwie Roadside Lighting System
Control (RLSC). Definiuje on standardy dotyczace zarzadzania
systemami oswietlenia elektrycznego na drogach ekspresowych
i autostradach w obrebie gestych sieci. W tym celu realizowane
jest roznorodne monitorowanie warunkéw ruchu pod katem usta-
lenia parametréw wiasciwego oswietlenia drogi. Na podstawie
okreslonych miar widocznosci zmieniane zostaje w sposéb dyna-
miczny oswietlenie konkretnego odcinka drogi. RLSC kontroluje
rowniez w czasie rzeczywistym warunki oswietlenia na drodze
np. w zwigzku z zaistniatym zdarzeniem drogowym. Sens stosowania
tego typu systemow jest dwojaki. Z jednej strony mogg one zwiekszy¢
bezpieczenstwo ruchu, a zdrugiej spowodowac oszczednosc energii
(w sytuacji, gdy urzadzenie nie rejestruje obecnosci pojazdu na
drodze, moze ograniczy¢ natezenie oswietlenia lub je wytaczy¢).

Sygnalizacja swietlna

Sygnalizacje Swietlng, ktéra jest najpowszechniej stosowanym srodkiem
organizowania ruchu w miastach, stosuje sie w celu oddzielenia w czasie
kolizyjnych potokow zarowno pojazddw, jak i pieszych. Odbywa sie to
przez wysytanie odpowiednich sygnatéw, informujacych o prawie bad?
zakazie przejazdu lub przejscia. Jest ona narzedziem bez watpienia
wplywajacym na poprawe bezpieczeristwa ruchu.

Jej historia rozpoczeta sie od zainstalowania w 1868 roku w Londynie,
na skrzyzowaniu Bridge Street i New Palace Yard, recznie sterowanych
urzadzen semaforowych z gazowa lampa wysytajaca sygnaty zielone
i czerwone. Wybuch gazu na kilkadziesiat lat zniechecit londynczykéw
do zajmowania sie sterowaniem ruchem ulicznym. Kolory sygnalizadji
drogowej zostaly najpewniej zaczerpniete z tych uzywanych w ruchu wod-
nym do identyfikacji burt. W 1848 roku w Wielkiej Brytanii wprowadzono
przepisy, ktére wymagaty wyswietlania czerwonych i zielonych $wiatet
pozycyjnych, a takze biatych Swiatet masztowych. Najprawdopodobniej
wybrano te kolory z uwagi na fakt, ze czerwony kojarzy sie zzagrozeniem,
zielony wigze sie z nadzieja, a zotty jest gdzie$ pomiedzy”
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Poczatek nowej ery nastgpit w Cleveland (Ohio), gdzie 5 sierpnia 1914
roku na rogu 105. ulicy oraz Euclid Avenue uruchomiona zostata
elektryczna sygnalizacja swietlna (przypominajaca wersje londynska —
tzn. semaforowe ramiona z latarnia). Jej twdércg byta American Traffic
Signal Company. Cztery lata p6zniej w Nowym Jorku nastapito zastoso-
wanie sygnatow tréjkolorowych, a w 1922 roku uruchomiono pierwsza
koordynacje sygnatow na sgsiednich skrzyzowaniach (Salt Lake City). Rok
1928 przynidst w New Heaven sygnalizacje akomodacyjng, uzalezniong
od sytuacji na skrzyzowaniu, reagujaca na sygnat klaksonu samochodu.
W Europie ten typ sygnalizacji pojawit sie w roku 1932, w Anglii. Pierwsze
préby sterowania sygnalizacjg przez komputer podjete zostaty w 1959
roku w Toronto.

W Polsce sygnalizacja swietlna pojawita sie w 1926 roku w Warszawie
na skrzyzowaniu Alei Jerozolimskich i ulicy Marszatkowskiej. Pierwsza
w Polsce sygnalizacje wzbudzang przez pieszych zainstalowano w 1967
roku w Warszawie przy ulicy Grojeckiej, a rok pézniej zadebiutowat
system skoordynowanego sterowania w ciggu Alei Jerozolimskich
i ulicy Marszatkowskiej. Pierwsza w petni akomodacyjna sygnalizacja
wielofazowa zostata uruchomiona w roku 1974.

Klasyfikacje sygnalizacji mozna przeprowadzi¢ ze wzgledu na sposéb

realizacji programu kierowania ruchem, wspotdziatanie z innymi sy-

gnalizacjami oraz cel stosowania. Pod wzgledem sposobu realizacji

programu i powtarzalnosci pracy sygnalizacje dzielg sie na:

- cykliczne: statoczasowe; jedno- i wieloprogramowe; zmiennoczasowe
(akomodacyjne);

- acykliczne;

- wzbudzane.

Najczesciej spotykana jest sygnalizacja cykliczna statoczasowa z jednym
programem; ma regularne sekwencje faz oraz ustalong dtugos¢ cyklu
i poszczegolnych sygnatdw. Natomiast sygnalizacje wieloprogramowa
(nazywana aktualizowang) cechuje kilka programoéw o réznych, lecz
statych dtugosciach cyklii poszczegdinych sygnatow. Wybdr progra-
mow moze sie odbywac zgodnie z zaplanowanym wczeéniej czaso-
wym harmonogramem przetgczania lub w zaleznosci od wybranych

parametrow ruchu. W sygnalizacji akomodacyjnej ustala sie sekwencje
faz; czasy ich trwania sg zmienne i zalezg od charakterystyki ruchu na
skrzyzowaniu przesytanej z detektorow. Przy zmiennych dtugosciach
cyklu i sygnatow istnieje mozliwos¢ pomijania niektérych faz ruchu.
Istnieje tez sygnalizacja czesciowo akomodacyjna: zazwyczaj stosowana
na skrzyzowaniach ulic o duzym zréznicowaniu znaczenia w uktadzie
komunikacyjnym; zapewnia ona zdecydowanie lepsze warunki ruchu
na wybranym kierunku, ktory okreslony jako gtéwny otrzymuije zielone
Swiatto zawsze, natomiast kierunek podporzadkowany — po wzbudze-
niu. Sygnalizacja acykliczna charakteryzuje sie zmiennga, uzalezniona
od natezenia ruchu, rézng sekwencja faz, ktére moga by¢ tworzone
na biezaco, a czas ich trwania zmienia sie w zaleznosci od potrzeb.
Sygnalizacja wzbudzana pracuje wedtug takiego oto uktadu: stan
ustalony — stan wzbudzenia — stan ustalony. W stanie wzbudzenia
spowodowanym zgtoszeniem sie jednego z wybranych uczestnikéw
ruchu, sygnalizacja dziata jako cykliczna statoczasowa (lub zmienno-
czasowa) albo acykliczna. W stanie ustalonym nadawany jest w sposdb
ciagly na kazdym sygnalizatorze ustalony sygnat (najczesciej zotty lub
czerwony). Jesli nie ma dalszych zgtoszer po stanie wzbudzenia sygna-
lizacja powraca do stanu ustalonego lub przy duzej liczbie zgtoszen
przechodzi w stan pracy ustalonej. W niektérych miastach pojawity sie
sekundniki wyswietlajace czas pozostaty do zapalenia sie zielonego
Swiatta. Pomyst ten spotkat sie z entuzjastycznym przyjeciem przez
kierowcdw. Wyswietlacze czasu s pomocne w utrzymaniu,zielonej
fali’, wptywajac pozytywnie na dynamike przejazdu oraz posrednio
przyczyniajg sie do ochrony srodowiska.

Majac na wzgledzie sposéb wspodtdziatania z innymi sygnalizacjami,

mozna wyrdznic¢ sygnalizacje:

- odosobnione (dziatajg niezaleznie od innych sygnalizadji);

« sprzezone (regulacje ruchu na sgsiednich skrzyzowaniach prowadzi
jeden sterownik);

- skoordynowane (programy wyswietlane przez lokalne sterowniki sg
koordynowane przez sterownik nadrzedny w celu uzyskania planu
sygnalizacji);

- centralnie sterowane (programy ustalane w centrum sterowania przez
komputer sg realizowane przez lokalne sterowniki).

Biorac pod uwage cel stosowania sygnalizacji, jej dziatanie oprécz
sterowania ruchem moze spetniac¢ rowniez inne funkcje, np. ostrze-
gawcze (pulsujacy zotty sygnat w godzinach nocnych, wyjazd strazy
pozarnej, kolizja torowiska tramwajowego z jezdnia), sterowanie ruchem
wahadtowym.

Uczestnikom ruchu sygnaty przekazywane sg przez sygnalizatory. Najczesciej
wyposazone s3 w trzy soczewki: zielong, z6tta i czerwong o srednicy 20 cm,
z wyjatkiem sygnalizatoréw kierunkowych i wiszacych, a takze stosowanych
przy dopuszczalnych predkosciach powyzej 60 km/godz. oraz na pierwszym
skrzyzowaniu ciagu, ktére powinny miec¢ 30 cm. Zielona strzatka pozioma
umieszczona u dotu sygnalizatora zezwala na warunkowe wykonanie
skretu, gdy zapalone jest swiatto czerwone.

W naszym kraju stosowane sg nastepujgce sygnaty:

- dla pojazdow: zielony, zétty, czerwony oraz uprzedzajacy o wigczeniu
sie zielonego swiatta - czerwony i zotty;

- dla pieszych: czerwony, zielony i zielony pulsujacy — wyswietlane
z sylwetka idacego lub stojacego pieszego;

« specjalne (dla pojazddéw komunikacji miejskiej) — biate o znaczeniu
odpowiadajagcym sygnatom: czerwonemu, zottemu i zielonemu.

W niektorych miastach w Polsce, a takze w kilku krajach Europy Zachodniej
mozna spotkac sygnalizatory dla komunikacji zbiorowej, wyposazone
w cztery biate lampy, ktorych uktad i sposéb wyswietlania umozliwia
przekazanie odpowiedniego sygnatu.

Dobra widoczno$¢ swiatet zalezy od ustawienia sygnalizatoréw,
zamontowanych soczewek i oston przeciwstonecznych, reflektorow
oraz zrédet Swiatta. W przypadku gdy sygnalizatory zawieszone sa
nad jezdnia, w niewielkiej odlegtosci od linii zatrzymania montowane
sg dodatkowe, mniejsze, o $rednicy 10 cm. Sa one przeznaczone dla
kierowcdw pierwszych pojazdow, ktdrzy moga nie widzie¢ sygnali-
zatora gtéwnego.

Sterujaca ulicznym ruchem sygnalizacja dziata wedtug opracowane-
go programu. Proces jego projektowania wymaga zebrania danych
wyjsciowych, m.in. informacji o istniejacym i prognozowanym nate-
zeniu ruchu (wraz ze strukturg rodzajowa i kierunkowa), o dziennych
i tygodniowych wahaniach ruchu, o geometrycznym uksztattowaniu
skrzyzowan z uwzglednieniem liczby i przeznaczenia paséw ruchu,
promieni skretu, przebiegu torowisk i przejs¢ dla pieszych, o predko-
$ci ruchu na wjazdach, lokalizacji przystankow, itd. Wybor struktury
programu stanowi punkt wyjscia do jego projektowania i czesto od-
bywa sie z uwzglednieniem struktury kierunkowej ruchu i ograniczen
geometrycznych. W pierwszej kolejnosci rozwazana jest sygnalizacja
dwufazowa (zapewnia najwieksza przepustowos¢ ogéing), w drugiej
brane sg pod uwage jej modyfikacje (np. wprowadzenie podfaz dla
pojazdow skrecajacych w lewo). W dalszej kolejnosci rozwazana jest
mozliwos¢ zmiany przeznaczenia i wprowadzenia dodatkowych pa-
sOw ruchu, ograniczenie niektérych relacji, a nawet zmiany rodzaju
rozwigzania geometrycznego.
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Programowanie sygnalizacji $wietlnej jest scisle zwigzane z geometrycz-
nym uksztattowaniem skrzyzowania. W celu zastosowania przyjetego
programu sterowania ruchem niezbedne jest odpowiednie rozwigzanie
geometryczne i na odwrot: geometryczne rozwigzanie ma wplyw na
wariantowosc¢ sygnalizacji. W zwiazku z tym wskazane jest uwzglednia-
nie mozliwosci zamontowania sygnalizacji juz w fazie projektowania
geometrii skrzyzowan.

Bariery ochronne

Wytyczne stosowania drogowych barier ochronnych okreslajg kryte-
ria badan zderzeniowych. Podczas wyboru odpowiedniego rodzaju
bariery wazna jest identyfikacja strefy i potencjalnych zagrozen tam
wystepujacych (uksztattowanie terenu, rodzaj i zawarto$¢ poboczy),
analiza historii wypadkéw drogowych w tym miejscu oraz opracowanie
strategii zapobiegawczych.

Na rynku stosuje sie gtownie cztery typy barier drogowych: betonowe,
stalowe, linowe oraz tymczasowe (typu Tytan). Kazdy rodzaj charakte-
ryzuje sie innymi wiasciwosciami eksploatacyjnymi. Bariery betonowe
produkowane z prefabrykatéw betonowych charakteryzuje mata
odpornos¢ na erozje. Montaz wymaga specjalistycznego ciezkiego
sprzetu, a ich transport stwarza problemy z powodu duzej wagi wia-
snej elementu. Zderzenie pojazdu z barierg powoduje, ze odpadaja
od niej czesci betonu, co powoduje dodatkowe uszkodzenia pojazdu
i stwarza zagrozenie.

Bariery stalowe ze wzgledu na zastosowanie blachy stalowej
profilowanej cechuja sie matg odpornoscia na korozje. Posiadaja
ponadto ostre krawedzie, co powoduje zagrozenie podczas
wypadkoéw drogowych. Stupki mocujace do barier sg wbijane
na gtebokos¢ do dwdch metréw, przez co nalezy zachowac
ostroznos¢ z uwagi na mozliwos¢ wystepowania podziemnych
instalacji wodnych i elektrycznych. Transport nie jest ucigzliwy,
poniewaz elementy sg lekkie i nie stwarzajg problemoéw przy
zatadunku i wytadunku.

Bariery linowe charakteryzuje szybki i tatwy montaz. Stanowig
jednak duze zagrozenie, gdyz nie gwarantujg bezpiecznego
zatrzymania pojazdu na tym samym pasie ruchu oraz wymagaja
czestych kontroli naciggu i stopnia ich korozji. Bariery tymcza-
sowe typu Tytan wykonane sg z polietylenu i majg zastosowanie
np. w trakcie remontéw drog, przy wjazdach lub wyjazdach, przy
punktach poboru optat itp. Jednak nie spetniajg one wymogow
badan zderzeniowych. Ich montaz odbywa sie poprzez napetnienie
bariery piaskiem lub woda.

Stosowane s3 takze réznego typu innowacyjne rozwigzania polegajgce
na faczeniu réznych materiatéw — np. bariery betonowe w obudowach
z tworzyw sztucznych. Do zalet takich konstrukgji nalezy brak korozji
i erozji materiatu, a takze wieksze bezpieczeristwo dla pojazdéw
z uwagi na brak odtamkoéw betonu czy ostrych stalowych elementéw
przy zderzeniu.
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W ostatnich latach bariery ochronne zwiekszajg swoja funkcjonalnos¢
poprzez instalacje w ich obrysie dodatkowych elementéw np. oston
przeciwolsnieniowych (anty-blinding screens). Chronig one kierujacych
przed oslepieniem ze strony pojazdéw poruszajgcych sie w przeciwnym
kierunku ruchu czy przed innymi zaktéceniami pojawiajacymi sie po
drugiej ich stronie, np. zwigzanymi z prowadzonymi robotami drogo-
wymi. Dodatkowo ostony tego typu pozwalaja jeszcze lepiej wyznaczyc
wiasciwy tor jazdy. Wyposazone sg w tym celu w elementy odblaskowe
chronigce uzytkownikdw autostrady przed przypadkowym najechaniem
na bariere czy na przeciwlegty pas ruchu lub pobocze. Pozwalajg takze
na bezpieczniejsza jazde w czasie opaddw i mgiet.

Odblasniki

Rozwdj w ostatnich latach techniki wytwarzania materiatow odblasko-
wych, oparty na ich miniaturyzacji i nizszych kosztach wytworzenia,
spowodowat coraz powszechniejsze ich stosowanie na autostradach.
Odblasniki wykorzystywane sg gtownie do separacji elementow jezdni,
ktérych nie mozna przekraczac. Dotyczy to np. ostrzegania kierowcy
0 zmianie pasa ruchu lub przed zjazdem na pobocze czy pas awaryjny.
Coraz czesdciej odblasniki zastepuje sie elementami umozliwiajagcymi
wytwarzanie swiatta wiasnego, a nie tylko odbitego, dzieki uzyciu diod
LED i fotowoltaicznych uktadow zasilajgcych. W pewnych przypadkach
wprowadza sie jako nowos¢ mozliwos¢ pracy przerywanej tych urzadzen,
cho¢, w zwigzku z zastrzezeniami natury medycznej, w Wielkiej Brytanii
wstrzymano tego typu realizacje (negatywny wptyw na uczestnikow
ruchu chorych na pewne grupy dolegliwosci neurologicznych). Odblasniki

montowane sg nie tylko w nawierzchni jezdni, ale réwniez na innych
elementach pionowych w pasie drogi: na barierach betonowych lub
stalowych, elementach konstrukcyjnych mostow itp.

Specjalne pasy ruchu

Ze wzrostem natezenia ruchu zauwazalny jest proces specjalizacji
wybranych paséw ruchu w sieci drogowej. Do popularnych rozwia-
zan tego typu, rozwijanych od lat 70. ubiegtego wieku, nalezg linie
przeznaczone dla pojazdéw o zwiekszonym napetnieniu (ang. HOV,
high-occupancy lane, carpool lane, diamond line, transit lane). Pasy
tego typu dzielg sie w zaleznosci od liczby pasazeréw w pojezdzie na:
HOV-2iHOV-3, gdzie numer w nazwie linii okresla minimalne napetnienie
pojazdu. Uzupetnieniem tego rozwigzania sg systemy wideorejestracji
umozliwiajace identyfikacje uzytkownikdw korzystajacych bezprawnie
7 tego typu udogodnier. Organizowane s3 rowniez pasy postojowe tzw.
slugging lanes, na ktorych kierowca moze zabrac pasazera, co powala
mu w konsekwendji na legalne korzystanie z linii typu HOV-2. Czasem
rozwigzania typu HOV taczone sg z systemami taryfikacji ruchu pojazdéw
HOT (ang. High Occupancy Toll Lines), co jest zgodne z promowanym
w UE kierunkiem zréwnowazonego rozwoju transportu. Do ich zalet,
poza zwiekszeniem przepustowosci liczonej w osobach (a nie pojazdach),
nalezy minimalizacja negatywnego oddziatywania transportu na oto-
czenie. W Polsce tego typu rozwigzania nie byty dotychczas stosowane
powszechnie, choc ich dziatanie i mozliwosci technologiczne monito-
ringu sg bardzo zblizone do wykorzystywanych coraz powszechniej
wydzielonych paséw ruchu dla autobuséw w miastach.
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Ukonczone studia magisterskie na kierunku
budownictwa daja mozliwos¢ uzyskania
uprawnien bez ograniczen, natomiast
studia zawodowe oferujg uprawnienia
w ograniczonym zakresie. O ile te pierwsze
w dos¢ oczywisty sposob zapewniajg petne
mozliwosci projektowania, kontrolowa-
nia czy prowadzenia prac budowlanych,
o tyle w drugim wypadku s3 one najczesciej
zredukowane tylko do ostatniej czynnosci
i to z reguty dla mniejszych obiektow.
W drogownictwie ograniczone uprawnienia
budowlane upowazniajg do kierowania
robotami budowlanymi na drogach lo-
kalnych, dojazdowych czy wewnetrznych.
W budownictwie mostowym kompetencje
zredukowane sg do kierowania pracami przy
jednoprzestowym obiekcie oraz typowych
konstrukcjach sktadanych i przepustach.

Kierunki zaliczane ogdlnie do dziatu ,bu-
downictwo i architektura” naleza do naj-
czesciej wybieranych przez kandydatéw na
studia. Gtéwna przyczyng ich popularnosci
jest mozliwos¢ znalezienia pracy zgodnej
z wyksztatceniem. Duza ilos¢ i skala inwestycji
w ostatnich latach zdecydowanie zwiekszyta
zainteresowanie tymi kierunkami. W dzia-
le zwigzanym z budownictwem pracuje
ok. 6% 0s6b, a przewidywany, bardzo wysoki
poziom srodkéw przeznaczonych na rozbu-
dowe i modernizacje infrastruktury drogowe;j
i kolejowej w perspektywie pomiedzy 2014
a 2020 rokiem pozwala mie¢ nadzieje na
stabilizacje zatrudnienia przynajmniej na tym
poziomie. Jeszcze dwa lata temu kierunki
budowlane konczyto ok. 3% absolwentow

wszystkich uczelni, dzisiaj liczba studentow
dochodzi juz prawie do 5%. Budownictwo
i architektura naleza do segmentéw szkolnictwa
wyzszego zdecydowanie zdominowanego
przez uczelnie publiczne. Uczeszcza na nie
ponad 86% studentdw, podczas gdy srednia
krajowa dla wszystkich kierunkéw wynosi
okoto 70%. Chociaz podziat na zawody meskie
i zenskie jest coraz bardziej niepopularny,
to jednak mozna uznag, ze kobiety na stu-
diach,budowlanych”naleza do mniejszosci.
Stanowig one tylko ok. 38% studentow, przy
czym wiekszos¢ z nich konczy architekture.

Wydziaty zwigzane z budownictwem za-
zwyczaj byty jednymi z pierwszych na
wiekszosci uczelni i z reguty nalezg do
najbardziej obleganych przez kandydatéw,
a takze przyjmujacych najwiecej studentéw.
Utworzony w 1915 roku Wydziat Inzynierii
Ladowej jest jednym z trzech najstarszych
na Politechnice Warszawskiej i nalezy do
najwiekszych na tej uczelni — co roku po-
nad 700 kandydatéw rozpoczyna na nim
studia. Podobnie przedstawia sie sytuacja
na Politechnice Wroctawskiej i Politechnice
Slaskiej, gdzie kierunki budowlane byty
jednymi z pierwszych fakultetow. W wy-
padku uczelni w Gliwicach budownictwo
nalezato do czterech wydziatow, ktore za-
poczatkowaty jej powstanie. Chociaz studia
,budowlane’, jako stricte inzynierskie, sg
z reguty domeng technicznych szkot wyz-
szych, oferuja je réwniez niektére uczel-
nie o charakterze bardziej humanistycz-
nym, jak Uniwersytet Warminisko-Mazurski
w Olsztynie czy Uniwersytet Zielonogdrski.

Ksztatcenie

Budownictwo, a co za tym

idzie drogownictwo, jest jedna

z bardziej restrykcyjnych
dziedzin pod wzgledem wymagan
i zezwolen, szczegodlnie w dziale
projektowania, nadzoru

oraz sprawowania funkcji
kierowniczych. Prawo w dos¢
precyzyjny sposob okresla, kto

i jakie kompetencje posiada.
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Wydziat Architektury Politechniki Sigskiej

Uczelnie

Wiekszo$¢ szkdt wyzszych oferuje studentom podobny zakres
wiedzy, a réznice wystepuja dopiero na etapie specjalizacji. Nauka
najczesciej obejmuje projektowanie i wykonawstwo réznorodnych
obiektow inzynierskich, technologie i organizacje budownictwa,
dobdr i stosowanie materiatow oraz wykorzystywanie technik
komputerowych i nowoczesnych technologii informatycznych.
Dla najlepszych, a czasami tylko chetnych, dodatkowga atrakcja
jest wspotpraca miedzynarodowa, jaka oferuje wiekszos¢ liczacych
sie szkét wyzszych. Z reguty polega ona na programie wymia-
ny studentéw w ramach projektéw prowadzonych przez Unie
Europejska lub bezposredniej wspdtpracy pomiedzy uczelniami.
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Absolwenci budownictwa Politechniki Sigskiej podczas rozdania dyploméw

Wydziat Budownictwa Politechniki Poznanskiej

Na wiekszosci liczacych sie uczelni w ramach kierunkéw budow-
lanych mozna wybrac specjalizacje zwigzang z drogownictwem.
Prawie zawsze wyodrebnione s3 dziaty zwigzane z konstrukcjami
mostowymi, a nierzadko réwniez zdrogami i autostradami. Wydziat
Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej w ramach studiow
I'i Il stopnia umozliwia wybranie specjalizacji,Inzynieria komuni-
kacyjna"czy,Konstrukcje budowlane i inzynierskie”, a w ramach tej
ostatniej dodatkowo wydzielone sg,Mosty i budowle podziemne”.
Oprocz standardowego zakresu wiedzy z geodezji, geologii czy
mechaniki nauka na nich obejmuje réwniez wezsze dziedziny, cha-
rakterystyczne dla drogownictwa. Sktadajg sie na nie projektowanie
i wykonawstwo drég, autostrad oraz bardziej ztozonych obiektow,
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Gmach gtéwny Politechniki Gdariskiej

takich jak estakady i tunele, planowanie weztdéw komunikacyjnych
czy systemow transportu i uktadéw komunikacyjnych. Studenci
poznaja réwniez metody badania trwatosci konstrukcji mostowych,
wykonywania pomiaréw geologiczno-inzynierskich i hydrogeolo-
gicznych, oceny jakosci podtoza, na ktérym ma powstac obiekt,
a takze wtasnosci nawierzchni komunikacyjnych.

Podobnie wyglada nauczanie na innych najwiekszych uczelniach
technicznych, ktére réwniez oferuja po kilka specjalnosci zwigzanych
z infrastrukturg drogowa. Na Wydziale Budownictwa Politechniki
Wroctawskiej (uznanym w 2012 roku przez MNiSW za najlepszy
wydziat budowlany w kraju) w ramach Instytutu Inzynierii Lagdowe},
funkcjonuje Katedra Drég i Lotnisk oraz Zaktad Mostow. Na studiach
magisterskich stuchacze moga sobie wybra¢ dwie specjalnosci
bezposrednio zwigzane z drogownictwem: ,Budowa drég i lot-
nisk”oraz,Inzynieria mostowa’, a takze jedng posrednio zwigzana
z tym dziatem - ,Budownictwo podziemne i inzynieria miejska”

Na Politechnice Gdaniskiej specjalnosciami zwigzanymi z drogownic-
twem zajmuja sie katedry: Inzynierii Drogowej oraz Mechaniki Budowli
i Mostow. Oprécz wiedzy o budowie i projektowaniu drég i mostow
uczelnia proponuje nauczanie o planowaniu i projektowaniu rozwigzan
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Wydziat Architektury i Budowniwa Politechniki Wrodaskiej

drogowych oraz bezpieczenstwie ruchu drogowego. Dwie specjalizacje
oferuje réwniez Politechnika Poznanska w ramach zaktadéw: Drég,
Ulic i Lotnisk oraz Budowy Mostow i Drog Kolejowych, dziatajacych
w strukturach Wydziatu Budownictwa i Inzynierii Srodowiska.

Ze wzgledu na swoje umiejscowienie i charakter gospodarczy regionu,
bardziej unikalne specjalnosci oferuje Politechnika Slgska. Dziatalno$¢ dy-
daktyczna funkcjonujacych na wydziale budownictwa katedr: Mechaniki
i Mostéw oraz Geotechniki i Drég obejmuje nauczanie zwiazane z eks-
ploatacja i budownictwem obiektéw mostowych, drogowych, komu-
nikacyjnych iinfrastruktury komunalnej na terenach przemystowych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem obszardw objetych wptywami gérniczymi.

W Polsce jest kilkadziesigt wydziatow budownictwa i prawie
wszystkie wieksze uczelnie oferujg specjalnosci w mniejszym lub
wiekszym stopniu zwigzane z drogownictwem. Nie oznacza to
jednak, Zze projektowaniem oraz budowga drdg i mostéw zajmujg sie
tylko inzynierowie, ktdérzy sie w tym zakresie specjalizowali. Prawo
budowlane nie uzaleznia zdobycia uprawnien bez ograniczen
w drogownictwie od specjalnosci. Warunkiem jest ukoriczenie
studiow magisterskich na kierunku budownictwo oraz zdanie
odpowiedniego egzaminu.
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Studenci budownictwa na Politechnice Czestochowskiej podczas zajec

Studia podyplomowe
Dla oséb, ktore nie ukonczyty specjalnosci zwigzanej z drogownictwem,
ale sg aktywne zawodowo w tej branzy, dostepna jest bardzo szeroka
oferta studiéw podyplomowych. Z reguty
trwajg one dwa semestry, obejmuja sto
kilkadziesigt godzin zajec i koncza sie
egzaminem koricowym. Prowadzi je
wiekszos¢ uczelni, na ktorych w ramach
wydziatéw budowlanych funkcjonuja
katedry lub zaktady zwigzane naukowo
zmostami lub drogami. Czasami zajecia
organizowane sg wspdlnie przez kilka
szkot czy instytucii. Tak jest w wypadku
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie, ktérego Wydziat Nauk
Technicznych wspdlnie z Instytutem
Badawczym Drog i Mostow w Warszawie
zorganizowat studia podyplomowe
o specjalizacji,Eksploatacja drég”.

Szkoly zawodowe

Podobnie jak na uczelniach, kierunki
budowlane nalezg do najbardziej
popularnych, tak budownictwo
i drogownictwo nalezg, obok ga-
stronomii, produkcji spozywczej
i mechaniki, do grupy najczesciej
oferowanych specjalnosci przez
szkoty zawodowe. Wydawatoby sie,
ze wyttumaczeniem w tym wypadku
jest rowniez mozliwos¢ znalezienia

Uczniowie z klasy geodezyjnej z Zespotu Szkét Technicznych nr 2 w Putawach

Chociaz wsrod 213 dopuszczonych do nauczania specjalnosci tylko
kilka dotyczy budownictwa, to, szacujgc na podstawie danych
KOWEZiU, ponad 20% szkét zawodowych nalezy do,budowlanek”.
Okazuje sie jednak, ze uczeszcza do
nich niecate 14% uczniéw. Relacja
pomiedzy iloscig przysztych adeptow
budownictwa, a liczbga szkot jest wiec
zgodna z tezg, ze profile nauczania
nie sg skorelowane z rynkiem pracy
i zapotrzebowaniem na potencjalnych
kandydatéw. Potwierdzaja to réwniez
badania przeprowadzone wsérdd
pracodawcow, ktérzy wielokrotnie
krytykowali programy nauczania jako
zbyt teoretyczne, oderwane od no-
woczesnych technologiii rozwiazan.
Jednak réwnoczesnie okazuje sie, ze
wspottworzenie przez pracodawcow
programéw nauczania nie nalezy
do popularnych form wspotpracy
z placéwkami dydaktycznymi. Z takiej
formy wspotdziatania korzysta mniej
niz 20% przedsiebiorcow, ktorzy
w ogole zdecydowali sie na jakie-
kolwiek partnerstwo ze szkotami
zawodowymi.

O ile w wypadku uczelni wyzszych
mozna byto méwi¢ o mniejszej
liczbie kobiet wsrdd studentdw
,Budownictwa i architektury’, o tyle

zatrudnienia, jednak, jak wynika zra-  czonkowie Kota Miodych przy bydgoﬁkim oddziale Polskiego Zw)'qzku w szkotach zawodowych praktycznie

portu Krajowego Osrodka Wspierania  Inzynieréw i Technikéw Budownictwa

Edukacji Zawodowej i Ustawicznej

(KOWEZiU), czynnikiem decydujgcym jest dostepnos¢ zaplecza,
wyposazenia techniczno-dydaktycznego oraz wykwalifikowane;j
kadry.

prawie nie ma ich wsréd ucznidw.

W zesztym roku szkolnym na po-
nad 27 tys. adeptow kierunkdw budowlanych byto 79 uczennic,
a wsrod prawie 9,4 tys. absolwentow znalazto sie az... 26 przed-
stawicielek ptci pieknej.

Wydziat Budownictwa i Architektury Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie istnieje od 1946 roku,
najpierw jako jeden z trzech wydziatéw bytej Politechniki Szczecinskiej,
a obecnie jeden z dziesieciu wydziatéw ZUT w Szczecinie (zmieniona
nazwa uczelni po potaczeniu sie w 2009 roku z Akademig Rolniczg).

WBIA prowadzi na poziomie inzynierskim i magisterskim cztery
kierunki studiow: architektura i urba-

nistyka, budownictwo, inzynieria

Srodowiska oraz wzornictwo, a takze |

studia doktoranckie w dwéch dys- |

cyplinach naukowych: architektura
i urbanistyka oraz budownictwo. Jest
najwiekszym wydziatem uczelni, na
ktorym studiuje 3500 studentéw.

Na kierunku budownictwo mtodziez
akademicka ksztatci sie w pieciu
specjalnosciach: konstrukcje bu-
dowlane i inzynierskie (KBI), drogi,
ulice ilotniska (DUL), budownictwo
hydrotechniczne (BH), budownictwo
energooszczedne (BE) oraz techno-
logia i organizacja budownictwa (TOB).

Specjalizacja drogowa w bytej Politechnice Szczeciriskiej miata swe
poczatki juz w 1947 roku, kiedy to powstaty: Katedra Drog i Ulic
oraz Katedra Budowy Mostéw. Nastepnie zostaty one zaktadami
naukowymi dziatajgcymi w ramach Instytutu Inzynierii Ladowe;j.
Po wielu reorganizacjach, w 1991 roku, powotano do zycia Katedre
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Drog, Mostéw i Materiatdow Budowlanych, ktérej kierownikiem zo-
stat prof. dr hab. inz. Bogustaw Stefariczyk. Dzi$, funkcjonujaca na
uniwersytecie Katedra Drog i Mostéw kierowana jest przez dr hab.
inz. Alicje Sotowczuk, prof. ZUT.

Kazdego roku mury uczelni opuszcza od 60 do 100 absolwentow
specjalnosci drogowej. Posiadajg oni wiedze dotyczaca przestrzeni
ruchu kotowego, a takze umiejetnosci
z zakresu projektowania, zagospoda-
rowania i eksploatacji tej przestrze-
ni, z uwzglednieniem warunkow
technicznych dotyczacych drég,
ulic oraz lotnisk. Kazdy absolwent
uzyskuje wszechstronne przygo-
towanie do: projektowania i utrzy-
mania uktadow komunikacyjnych,
skrzyzowan i weztdow drogowych,
ulic oraz drég kolejowych, mostow
i tuneli. Potrafi opracowac projekty
zwigzane z organizacjg ruchu i sys-
temem sygnalizacji swietlnej, a takze
kierowac budowg drég i autostrad
oraz obiektéw inzynierskich. Studia
0 specjalnosci drogowej przygotowuja do podejmowania zadan
w rejonach drég publicznych, miejskich zarzadach drog i mostow,
firmach wykonawczych budownictwa drogowego, przedsiebiorstwach
robét drogowych, wytwaérniach mieszanek mineralno-asfaltowych,
zakfadach budownictwa kolejowego oraz biurach projektowych.

Na wydziale dziata bardzo aktywnie koto naukowe studentéw,Profil”.
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Bezposrednio z drogownictwem zwigzane sg dwie specjalno-
$ci —,Technik drogownictwa” oraz w wypadku tzw. zawoddéwek —
,Mechanik maszyn i urzagdzen drogowych”. Posrednio w tej dziedzinie
ksztatceni sg rowniez uczniowie szkét o specjalnosci,Technik drog
i mostow kolejowych”.

Uzyskanie dyplomu technika drogownictwa daje dos¢ szerokie
kompetencje, oczywiscie z pewnymi ograniczeniami dotyczacy-
mi wielkosci i rodzaju prac. Uprawnienia obejmujg sporzadzanie
projektéw drog i ulic, planowanie ich odwodnienia, nadzér nad
robotami remontowymi i modernizacyjnymi. Absolwenci techni-
kéw przygotowywani sa réwniez do wielu prac,okotodrogowych’,
takich jak: utrzymanie chodnikéw, prowadzenie prac brukarskich,
projektowanie geometryczne i konstrukcyjne parkingéw czy pla-
nowanie uktadéw zieleni.

Jak sama nazwa zawodu wskazuje ,Mechanik maszyn i urzadzen
drogowych” przygotowywany jest do ich obstugi i konserwacji oraz
do wykonywania nimi prac zwigzanych z budowa i utrzymaniem
drég i mostéw.

Chociaz ,Technik drég i mostéw kolejowych” gtdwnie uczy
sie organizowania i koordynacji robdt zwigzanych z budowa
i utrzymaniem drog i mostéw kolejowych, to jednak, szczegdlinie
w wypadku mostédw, mozna uznag, ze jest to rowniez zawdd dosc
s$cisle powigzany z drogownictwem.

s 5
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Przyszlirtechnicy budownicha, czyli uczniowie ZST w Toruniu

Szkolenia

Oddzielng grupa zaje¢, podnoszacych kwalifikacje lub przygo-
towujgcych do uzyskania konkretnych uprawnien, sg réznego
rodzaju szkolenia. Przyktadem moga by¢ szkolenia inspektorow
mostowych, prowadzone przez Politechnike Wroctawska (od 1991
roku) i Politechnike Rzeszowska (od 1995 roku), uprawniajgce
do prowadzenia wymaganych prawem przegladow obiektow
mostowych. Oprécz szkét czy instytucji badawczych organizuja
je rowniez réznego rodzaju stowarzyszenia branzowe, takie jak
Zwigzek Mostowcow Rzeczypospolitej Polskiej czy Polska Izba
Inzynierdow Budownictwa. Tematyka i rodzaje zaje¢ kierowane s3
do réznych grup odbiorcow. Moga nimi by¢ zaréwno konstruk-
torzy czy projektanci, osoby na stanowiskach kierowniczych, jak
i zwykli pracownicy.

Wiekszos¢ szkolenr i kursow odbywa sie w cyklu ciggtym. Czesto
przygotowujg one do zdobycia konkretnych uprawnien, np. opera-
tora maszyn budowlanych. Czasami jednak odbywajg sie okresowo
lub okazjonalnie i dotyczg jakiegos$ konkretnego problemu czy
zagadnienia. Najczesciej przybierajg wtedy forme konferencji lub
seminarium. Ukonczenie wiekszosci szkoler, przynajmniej tych or-
ganizowanych w formie kurséw, wigze sie najczesciej z uzyskaniem
dyplomu, czasami certyfikatu lub $wiadectwa kwalifikacji.m

Organizacje

branzowe

Przedsiebiorstwa oraz rézne grupy
pracownicze, chcac zadbad

0 swoje sprawy, muszg zrzeszac
sie w zwiazkach, stowarzyszeniach
i organizacjach samorzadu
gospodarczego. Dotyczy to
szczegolnie sytuacji, gdy prawie
caty rynek zlecen ,,lezy na styku”
panstwo — przedsiebiorstwo
prywatne. W przypadku
infrastruktury drogowej dodatkowo
dochodzi jeszcze aspekt spoteczny,
czyli wykorzystywanie jej przez
transport, z ktérego korzystamy
wszyscy. Dlatego z tym sektorem
gospodarki zwigzanych jest wiele
izb gospodarczych, organizacji
przedsiebiorstw, pracodawcow

i pracownikéw oraz stowarzyszen
spotecznych.
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Prezes Zarzqdu OIGD Barbara Dzieciuchowicz, Prezydent Izby Adam Kulikowski

Organizacje przedsiebiorstw

Najwieksza organizacjg skupiajaca przed-
siebiorstwa zwigzane z infrastrukturg dro-
gowa jest Ogolnopolska Izba Gospodarcza
Drogownictwa (OIGD). Zostata ona zatozona
w maju 1994 roku podczas Zatozycielskiego
Walnego Zgromadzenia, w ktérym uczestniczyto
105 podmiotow gospodarczych dziatajacych
w branzy drogowej. Inicjatorem powotania
Izby i jej pierwszym prezesem byt Grzegorz
Stech, éwczesny dyrektor w Rejonie Drog
Publicznych w Krakowie. We wrzesniu 1998
roku OIGD potgczyto sie z Sekcjg Drogowa
|zby Gospodarczej Transportu Lagdowego.

Obecnie do OIGD nalezy okoto 150 firm z branzy
drogowo-mostowej z catej Polski. Oprocz najwiek-
szych przedsiebiorstw budowlanych, takich jak:
Budimex SA, Mostostal Warszawa SA, Mota-Engil
Central Europe SA, EUROVIA S A WARBUD SA,
Przedsiebiorstwo Robdt Mostowych ,MOSTY-
tODZ”S. A, czy Bilfinger Infrastructure SA,
cztonkami Izby s3 réwniez mate i Srednie
firmy drogowe i mostowe, a takze producenci
materiatéw, dostawcy i producenci urzadzen
i maszyn drogowych, a nawet firmy leasingowe
specjalizujace sie w ustugach finansowych dla
tego sektora gospodarki.

Podstawg prawng powstania i dziatania
OIGD jest ustawa z dnia 30 maja 1989 roku
o izbach gospodarczych. Izba jest organizacja
samorzadu gospodarczego, reprezentuja-
C3 interesy zrzeszonych przedsiebiorcow
w szczegdlnosci wobec organdw wiadzy pu-
blicznej, organdw samorzadu terytorialnego
oraz wobec innych instytucji i organizacji.

Izba ksztattuje i upowszechnia zasady etyki
w dziatalnosci gospodarczej, a w szczegdlInosci
opracowuje i doskonali normy rzetelnego
postepowania w obrocie gospodarczym.

Do tej pory Izba uczestniczyta w tworzeniu
kilkuset aktow prawnych, wsrdd ktérych
znajduja sie najwazniejsze ustawy, m.in.
o drogach publicznych, ich finansowaniu,
budowie i eksploatacji drég krajowych czy
przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakre-
sie drég krajowych. Oprécz opracowywania
ustaw regulujacych zasady funkcjonujgce
w drogownictwie, organizacja brata udziat
w tworzeniu przepiséw ogolnobudowlanych
lub zwigzanych z prowadzeniem dziafalnosci
gospodarczej, takich jak: prawo zamowien
publicznych, prawo budowlane i zagospoda-
rowanie przestrzenne, samorzady zawodowe
architektéw, inzynieréw budownictwa oraz
urbanistéw, prawo o dziatalnosci gospodarcze).

W marcu 2002 roku Izba zostata wpisana na
prowadzong przez Prezesa UZP liste stowarzyszen
pracodawcow i przedsiebiorcow zrzeszajacych
dostawcow lub wykonawcdw uprawnionych
do sktadania srodkéw odwotawczych w zamo-
wieniach publicznych.

Organizacja utrzymuje staty kontakt z ad-
ministracjg panstwowg i wspodtpracuje
z sejmowymi komisjami i podkomisjami oraz
ministerstwami i urzedami publicznymi. Jej
przedstawiciele zasiadaja w Sekcji Drogowej Rady
Naukowej Instytutu Badawczego Drog i Mostéw,
Komisji Aprobat Technicznych oraz Radzie
Zarzadzajacej Jednostki Certyfikujacej Wyroby.
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Izba objeta rowniez patronat honorowy nad
,Miedzynarodowymi Targami Budownictwa
Drogowego Autostrada — Polska” w Kielcach,
a takze ,Miedzynarodowymi Targami
Budownictwa Drogowego, Kolejowego oraz
Zarzadzania Ruchem”w Warszawie.

W 2000 roku OIGD przeszta reorganiza-
cje. Utworzony zostat wowczas zarzad,
powotywany raz na trzy lata przez Rade
Izby. Zarzad jest organem wykonawczym
i prowadzi biezaca dziatalnos$¢ organizacji.
Natomiast za strategie funkcjonowania
i kierunki dziatania odpowiada Rada Izby,
ktora rowniez nadzoruje aktualng dziatal-
nos¢. W jej sktad wchodza przedstawiciele
zrzeszonych w organizacji przedsiebiorcow,
reprezentujacych poszczegdlne regiony
odpowiadajace administracyjnemu po-
dziatowi kraju na wojewddztwa. Coroczne
sprawozdanie z dziatart organizacji jest
publikowane w biuletynie informacyjnym
,Dziatania Ogolnopolskiej Izby Gospodarczej
Drogownictwa”.

Organizacje o podobnym charakterze do OIGD
stanowi, skupiajgcy duze firmy budowlane,
Polski Zwigzek Pracodawcédw Budownictwa
(PZPB). Chociaz nie wszystkie nalezace do
niego przedsiebiorstwa sa aktywne w branzy
drogowo-mostowej, to jednak wsréd kilku-
dziesieciu cztonkdw znajduja sie najwieksi
wykonawcy inwestycji infrastrukturalnych.

POLSKI ZWIAZEK
\PRACODAWCOW BUDOWNICTWA

Z PZPB stowarzyszony jest takze Polski
Kongres Drogowy. Aktywnos¢ Zwigzku skupia
sie gtéwnie na kwestiach ogdlnobudow-
lanych, jednak organizacja dziata rowniez
w sektorze drogownictwa, szczegdlnie
w kontaktach z Generalng Dyrekcjg Drég
Krajowych i Autostrad.

Zwigzek powstat w pazdzierniku 2004 roku,
jako bezposredni kontynuator Krajowej Izby
Budownictwa. Koncentruje sie gtdwnie na
dziatalnosci szkoleniowej, zwigzanej z branzg
budowlana. Jest wydawcg wychodzacego
od 20 lat czasopisma,Budownictwo Polskie”,
a takze organizatorem konkursu,Pracodawca
roku w budownictwie”. Przyznaje rowniez
honorowy tytut,Osobowos¢ roku w bu-
downictwie”. Pierwszg osobowoscig roku
w budownictwie zostat Olgierd Dziekonski,
owczesny podsekretarz stanu w Ministerstwie
Infrastruktury, a obecnie sekretarz stanu
w Kancelarii Prezydenta RP, w drugiej edy-
cji prezydent Wroctawia, Rafat Dutkiewicz,
a w kolejnej Elzbieta Bienkowska, Minister
Infrastruktury i Rozwoju.

Organizacje branzowych ekspertow

Stowarzyszeniem zrzeszajagcym specjali-
stow (aktywnych zawodowo inzynieréw
i technikéw) zwigzanych z mostownictwem
jest Zwigzek Mostowcdw Rzeczypospolitej
Polskiej (ZMRP). To najwieksza organizacja re-
prezentujgca srodowisko polskich mostowcow,

¢J

Gala Polskiego Zwigzku Pracodawcéw Budownictwa z okazji wreczenia odznaczen resortowych zastuzonym pra-
cownikom sektora budowlanego, 2013 r. Na zdjeciu prezes PZPB Jan Styliriski

a gtéwne jej zadania obejmujg doskonalenie
zawodowe cztonkdw, dbanie o postawy
etyczne w dziataniu zawodowym, infor-
mowanie o osiggnieciach mostownictwa,
propagowanie nowych metod projektowa-
nia i technologii oraz integracje srodowiska
i wspotprace z podobnymi organizacjamina
arenie miedzynarodowe;j.

ZMRP powstat w 1991 roku w Skrzynkach koto
Poznania, gdzie przyjeto projekt deklaracji progra-
mowej i regulamin Zwigzku, opracowane przez
profesora Mieczystawa Rybaka. Pierwszym jego
przewodniczacym zostat profesor Andrzej Ryzynski
z Politechniki Poznanskiej. Dwa lata po rozpo-
czeciu dziafalnosci stowarzyszenie przystapito
do Miedzynarodowej Organizacji Mostéw
i Konstrukgji (IABSE). W tym okresie rozpo-
czeto rowniez wydawanie ukazujgcego sie
do dzisiaj kwartalnika ,Biuletyn Informacyjny
ZMRP", zawierajgcego biezace informacje
o dziatalnosci organizacji. Od 2000 roku
Zwiazek wydaje ,Certyfikat kwalifikacyjny”
osobom, ktére, wedtug jego kryteridw, posia-
dajg wymagane kwalifikacje i doswiadczenie
w mostownictwie. Jego ustanowienie byto reakcja
nazmiane w 1994 roku prawa budowlanego,
zezwalajacego na projektowanie i kierowanie
budowga mostow inzynierom i technikom
z uprawnieniami konstrukcyjno-budowlanymi,
ale czesto bez zadnej wiedzy i do$wiadczenia
w budownictwie mostowym.

Oprocz certyfikatu, organizacja od 1997
roku przyznaje Medal Zwigzku Mostowcow
Rzeczypospolitej Polskiej ,Za wybitne
osiggniecia w polskim mostownictwie’,
a od 2008 roku nagrode imienia profesora
Mieczystawa Rybaka, przeznaczong gtéwnie
dla mtodych talentéw.

Od 1998 roku ZMRP organizuje staty konkurs
,Dzieto Mostowe Roku’, w ktérym wybierane
s3 najlepsze konstrukcje mostowe wykonane
w ciggu ostatnich dwdch lat. W 2013 roku
nagrodzone zostaty:

w kategorii,Wdrozenie nowych technologii
realizacji, nowych rozwigzan konstrukcyj-
nych oraz nowych rozwigzan w zakresie
elementéw wyposazenia mostéw — maja-
cych istotny wptyw na postep w polskim

mostownictwie” - wstegowa ktadka pieszo-jezdna w Lubniu,
wykonana przez Przedsiebiorstwo Inzynieryjne IMB Podbeskidzie
Sp.z 0.0, projektantem ktadki jest Bogustaw Markocki (DHV Polska);
w kategorii,Obiekt o nowatorskich rozwigzaniach konstrukcyjnych
i technologicznych, dobrze wpisujacy sie w otoczenie — wiadukt WD-1
w ciggu trasy Stowackiego w Gdansku, wykonany przez Budimex SA,
autorem projektu jest Krzysztof Topolewicz (TOP PROJEKT);

w kategorii,Rehabilitacja konstrukcji mostowe] — obiekt, na ktérym
wdrozono nowe technologie i innowacyjne rozwigzania konstrukcyjne
oraz organizacyjne” — przebudowa istniejgcego mostu przez rzeke
Bobr oraz budowa blizniaczego mostu dla drugiej nitki, wykonana
przez Firme Gotowski Budownictwo Komunikacyjne i Przemystowe
Sp. z 0.0, projektantem jest Krzysztof Kolasa (Przedsiebiorstwo
Inzynieryjnych Ustug Projektowo-Technicznych).

Zwiazek ma 12 oddziatow lokalnych: dolnoslaski, gdanski, gérno-
$laski, t6dzki, matopolski, pomorsko-kujawski, rzeszowsko-lubel-
ski, Swietokrzyski, warminsko-mazurski, warszawski, wielkopolski
i zachodniopomorski.

Zwiazki zawodowe

Organizacja spoteczng zrzeszajaca pracownikow drogownictwa — za-
trudnionych zaréwno w firmach zajmujacych sie budowa i utrzymaniem
infrastruktury, jak i w administracji drogowej — oraz reprezentujaca ich
interesy, jest dziatajacy od ponad trzydziestu lat Zwigzek Zawodowy
Pracownikéw Drogownictwa Rzeczypospolitej Polskiej (ZZPD RP).

W 1983 roku, z inicjatywy zaktadowych organizacji zwigzkowych,
powotano w Opolu Komitet Zatozycielski Federacji Zwigzkow
Zawodowych Drogownictwa, a w nastepnym roku zostata oficjalnie
zarejestrowana Federacja Zwiazkéw Zawodowych Drogownictwa
zrzeszajaca wspotpracujgce ze sobg organizacje. W latach 1992-1994,
w wyniku przeksztatcen i konsolidacji zrzeszen pracowniczych,
powstat jeden, funkcjonujacy do dzisiaj zwigzek. Jest on nastepca
prawnym Zwigzku Zawodowego Transportowcow i Drogowcow,
Federacji Zwiazkoéw Zawodowych Drogownictwa RP oraz Federagji
Niezaleznych Samorzadnych Zwigzkéw Zawodowych Pracownikow
Zaktadow Transportu i Maszyn Drogowych.

ZZPDRP zrzesza obecnych oraz bytych pracownikéw drogownictwa,
jednostek wspotdziatajacych w budowie i utrzymaniu drég oraz drogo-
wych obiektow inzynieryjnych. Nalezy do niego kilkadziesiagt organizacji
zwigzkowych dziatajacych gtéwnie w administracji oraz w publicznych
i prywatnych przedsiebiorstwach.. Zorganizowany jest w oddziatach,
ktérych zasieg i liczba odpowiada podziatowi administracyjnemu na
wojewddztwa. Obecnie w szesnastu regionach skupionych jest prawie
siedemdziesiat organizacji zwigzkowych.

Organizacja dziata w oparciu o ustawe o zwigzkach zawodowych, a jej
podstawowym celem jest reprezentowanie intereséw pracownikow
- zwiaszcza zawodowych, ekonomicznych i socjalnych. Do gtéwnych
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zadan ZZPD RP, a wiasciwie jej poszczegdlnych organizacji zwiazkowych,
nalezy badanie warunkéw pracy pod katem obowigzujgcego prawa
pracy i przepisow dotyczacych bezpieczenstwa.

Organizacje spoteczne

Oddzielng grupe tworzg stowarzyszenia spoteczne dziatajace na rzecz
infrastruktury drogowej. Nalezg do nich gtéwnie Polski Kongres Drogowy
(PKD) oraz powstata niedawno Inicjatywa dla Infrastruktury (IDI).

Pomyst powotania PKD narodzit sie w czasie | Forum Zarzadcdw
Drogowych, jesienig 2004 roku. Powstata organizacja przyjefa formute
stowarzyszenia dziatajgcego na rzecz rozwoju wszystkich rodzajéow
drog w Polsce: krajowych, wojewddzkich, powiatowych, gminnych
oraz miejskich.

Czlonkiem stowarzyszenia mogga zosta¢ osoby fizyczne aktywnie
dziatajace w sektorze drogownictwa. W ciggu prawie 10 lat do orga-
nizacji przystapito kilkaset oséb, nie liczac cztonkédw honorowych oraz
wspierajgcych, ktorymi sg firmy i instytucje.

W ramach PKD dziata siedem komitetéw technicznych: Rozwoju
Infrastruktury Drogowej, Bezpieczernstwa Ruchu, Administracji Drég
Samorzadowych i Krajowych, Regulacji Prawnych i Finansowych, Techniki
Drogowej i Nauki, Utrzymania Drég oraz Materiatéw Drogowych. Do ich
zadan nalezy analiza, diagnozowanie oraz przygotowanie opracowan
z tematyki, jaka sie zajmuja.

Oprocz centrali w Warszawie, stowarzyszenie ma cztery oddziaty re-
gionalne: matopolski w Krakowie, warmirisko-mazurski w Olsztynie,
lubelski w Lublinie i wielkopolski w Poznaniu.

Inicjatywa dla Infrastruktury jest nowga organizacja, powstatg w 2013
roku, zatozong przez kilku niezaleznych ekspertéw i specjalistow
zwigzanych z infrastrukturg. Pomimo swojego krétkiego okresu
dziatania udato sie jej jednak zorganizowac kilka istotnych dla sek-
tora drogowego przedsiewzie¢. Nalezy do nich stworzenie ,Biatej
Ksiegi Infrastruktury’, ktéra zajmuje sie powstatymi w ostatnich
latach problemami, szczegdlnie na linii inwestor — wykonawca oraz
przedstawieniem dziatan, ktore wedtug stowarzyszenia mogtyby je
rozwigzac.

Jednak podstawowym osiggnieciem IDI jest zorganizowanie
Pierwszego Kongresu Infrastruktury, w ktérym wzieto udziat kilka-
set 0sOb, w tym przedstawiciele Sejmu, Ministerstwa Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej, GDDKIA, organizacji i zrze-
szen przedsiebiorcéw i pracodawcodw oraz przedstawicieli firm
budowlanych.

W ramach kilku paneli dyskusyjnych oméwiono wiekszos¢ proble-
mow, przed jakimi stoi polskie drogownictwo, oraz przedstawiono
perspektywy rozwoju i sposoby finansowania infrastruktury na
najblizsze lata. ®
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Nadzor
inwestorski

w mostownictwie

Inspektor nadzoru inwestorskiego
bywa czesto btednie utozsamiany
Z inspektorem nadzoru
budowlanego, ktoéry jest
urzednikiem panstwowym, niekiedy
wydelegowanym do kontroli
budowanego lub przekazywanego
do uzytkowania obiektu.

A zatem sa to dwie zupetnie
odmienne funkcje. Inspektorem
nadzoru inwestorskiego moze
zostac tylko osoba wykonujaca
samodzielnie zadania techniczne
w budownictwie, posiadajaca
wiedze inzynierska, praktyke
zawodowa dostosowang

do stopnia skomplikowania

robét budowlanych, stosowne
uprawnienia wykonawcze w danej
specjalnosci oraz cztonkostwo
wtasciwej izby zawodowej.

W zasadzie nalezatoby napisac ,inspek-
torzy nadzoru inwestorskiego’, poniewaz
moze by¢ ich kilku. W wypadku, w ktérym
wystepuje koniecznos¢ ustanowienia kilku
inspektoréw o réznych specjalnosciach,
prawem (i obowigzkiem) inwestora jest
wyznaczenie jednego z nich jako koordy-
natora ich czynnosci na budowie. Udziat
wykonawcy nadzoru w procesie realizacji
projektu zaczyna sie najczesciej na etapie
rozpoczecia budowy, jednak na efektywny
nadzor maja wptyw réwniez wczesniejsze
fazy zwigzane z przygotowaniami do roz-
poczecia inwestycji.

W Swietle prawa inspektor nadzoru inwe-
storskiego musi zostac¢ ustanowiony, gdy
powstaje obiekt uzytecznosci publicznej,
np. most lub projekt o wysokim stopniu
skomplikowania. Zawsze méwi o tym wy-
raznie decyzja o pozwoleniu na budowe.
Inspektor jest bowiem petnoprawnym
uczestnikiem procesu budowlanego (razem
z inwestorem, projektantem i kierownikiem
robot), petni funkcje kontrolng nad kierow-
nikiem budowy, posiada zaréwno prawa,
jak i obowigzki. Ma czuwa¢ nad wtasciwg
realizacja inwestycji, co powoduje, Ze ponosi
odpowiedzialnos¢ jedynie za niewykonanie
lub nienalezyte wykonanie czynnosci ob-
jetych umowag; nie odpowiada natomiast
za cele, ktore na podstawie tej umowy
miaty by¢ osiggniete (chyba ze w wyniku
jego dziatarh inwestor poniesie szkode).
Prawa i obowigzki uczestnikébw procesu
budowlanego zostaty skonstruowane
w taki sposéb, aby sie idealnie zazebiaty,

ale nie nakfadaty nawzajem. Warto wiec
pamieta¢, ze projektant jest od projekto-
wania, kierownik budowy - od kierowania
budowg, a inspektor — od kontrolowania
przebiegu prac.

Wymienione w art. 25 ustawy prawo bu-
dowlane powinnosci inspektora majg
chroni¢ nie tylko jego interesy, ale rowniez
interes publiczny. Do jego podstawowych
obowiazkéw nalezy: reprezentowanie in-
westora na budowie przez sprawowanie
kontroli zgodnosci jej realizacji z projektem,
stosownym pozwoleniem i przepisami;
sprawdzanie jakosci wykonywanych ro-
bot i wbudowanych wyrobdéw budowla-
nych; kontrola i odbiér prac ulegajacych
zakryciu (np. zbrojenia) lub zanikajacych
(np. deskowania); uczestniczenie w probach
i odbiorach technicznych instalacji oraz
specjalistycznych urzadzen; przygotowa-
nie oraz udziat w czynnosciach odbioru
gotowych obiektow i przekazywanie ich
do uzytkowania; potwierdzanie faktycznie
wykonanych robdét oraz usuniecia wad,
a takze — fakultatywnie na zlecenie inwe-
stora — kontrolowanie rozliczen budowy;
moze to by¢ zarowno kontrola od strony
ilosciowej (w zakresie zgodnosci rachunkow
wystawionych inwestorowi z tym, co rze-
czywiscie zostato wykonane), jak i kontrola
pod wzgledem finansowym.

Sumienne wykonanie przez inspektora tych
zadan jest niezwykle wazne, gdyz odbidr
robét jest ostatnim momentem, w ktérym
bez wiekszych komplikacji (koniecznosci
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Zaktady Budownictwa Mostowego Inwestor Zastepczy SA istnieje

od 1998 roku. Realizuje szeroki zakres ustug zarzgdzania, nadzoru tech-

nicznego i kosztowego nad robotami, inwestorstwa zastepczego oraz

szeroko rozumiane $wiadczenia doradcze dostosowane do potrzeb

klienta — inwestora. Nasze wsparcie obejmuje nadzory inwestorskie nad

realizacja obiektow budownictwa: drogowego, kolejowego, lotnisko-

wego, obiektow inzynierskich, przemystowego i ogdlnego.

Zakres naszych ustug obejmuje kompleksowe zarzgdzanie realizacjg

wszelkich projektéw infrastrukturalnych oraz nadzér techniczny nad

robotami, zgodnie z warunkami kontraktowymi FIDIC (w charakterze

inzyniera) i obowigzujacym polskim prawem budowlanym, w szczegol-

nosci w takich kategoriach jak:

Konstrukcje inzynierskie:

« drogi, w tym: autostrady i drogi
ekspresowe;

« mosty, wiadukty, tunele;

+ budownictwo kolejowe, lot-
niskowe i przemystowe;

« instalacje ochrony srodowiska.

Budownictwo ogdlne:

- budownictwo mieszkaniowe;

« budynki uzytecznosci publicznej;

+ budownictwo przemystowe.

Kadra ZBM IZ to zespét ztozony
7 400 inzynieréw i specjalistow o najwyzszych kwalifikacjach
z wieloletnim doswiadczeniem, jak réwniez specjalistéw w dzie-
dzinie organizacyjno-prawnej. Najwazniejsze dokonania firmy
zwigzane sg z zarzadzaniem i nadzorem nad budowg drog
i obiektow inzynierskich. Firma byta wielokrotnie nagradzana
za wdrazanie nowych technologii. Otrzymata m.in. Nagrode
Ministra Infrastruktury i Rozwoju za najlepsza oferte w kategorii
,drogi” (w roku 2008) oraz nagrode za kompleksowe i nowo-
czesne ustugi w zakresie zarzadzania i nadzoru nad budowg
drog w kategorii ,technologie i ustugi” (w roku 2010). Wartosc
nadzorowanych robdét od poczatku istnienia ZBM Inwestor
Zastepczy SA wyniosta 20 mld zt.

ZBM Inwestor Zastepczy S.A.

N

ZBM Inwestor Zastepczy SA

03-215 Warszawa, ul. Jagiellonska 88, B.51 BC, lok. 36
tel./fax 22 651 06 50, 22 651 06 52

e-mail: sekretariat@zbm.com.pl

www.zbm.com.pl

Certyfikaty

ZBM Inwestor Zastepczy SA pracuje zgodnie z najwazniejszymi stan-

dardami obowiazujacymi w sektorze budowlanym.

Do najwazniejszych naleza:

+ system zarzadzania jakoscig zgodny z norma PN-EN ISO 9001:2009.
Spdtka posiada certyfikat Systemu Zarzadzania Jakoscig oraz certyfikat
IQNet od 2004 roku;

- spotka jest cztonkiem Stowarzyszenia Inzynieréw Doradcow
i Rzeczoznawcow (SIDIR);

- prowadzone przez spoétke kontrakty s3 zgodne ze standardami
Miedzynarodowej Federacji Inzynieréw Konsultantow (FIDIC);

- spotka wdraza System

Zarzadzania Srodowiskowego

i BHP zgodnie z normami PN-EN

ISO 14001 i PN = N- 18001: 2004.

Nasi najwazniejsi klienci:

GDDKIA, ZMID w Warszawie,

MPWIK, PKP PLK, Zarzady

Drog Wojewddzkich, miasto

Warszawa, miasto Suwatki.

Nadzorowalismy inwestycje

mostowe:

- most Swietokrzyski przez rzeke

Wiste w Warszawie;

- most Siekierkowski przez rzeke Wiste w Warszawie;

- most Solidarnosci przez rzeke Wiste w Ptocku;

- most przez Zalew Zegrzyniski w Zegrzu;

- most przez rzeke Wiste w Potanicy;

+ most przez rzeke Wiste k/ Kwidzyna;

-+ most Potnocny przez rzeke Wiste w Warszawie etap | i etap I;

- most Grota Roweckiego przez rzeke Wiste w Warszawie.

Nadzorujemy:

- most przez rzeke Nogat w Malborku;

- mosty przez rzeke Wiste w ciggu drogi S7 Koszwaty — Nowy
Dwor Gdanski wraz z remontem mostu w ciggu drogi DK7
w Kiezmarku.
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poniesienia dodatkowych kosztéw lub prowadzenia negocjacji)
mozna zazadac usuniecia stwierdzonych usterek. Obowigzki,
o ktérych tu méwimy, majg charakter obligatoryjny. Oznacza to,
ze nawet gdy nie zostaty spisane w umowie o petnienie nadzoru,
inspektor musi je wykonac.

W kompetencjach inspektora jest wydawanie polecen kierowni-
kowi budowy lub kierownikowi robot (potwierdzonych wpisem
do dziennika budowy), dotyczacych: usuniecia nieprawidtowosci
lub zagrozen, wykonania préb lub badan (takze wymagajacych
odkrycia robdét lub elementéw zakrytych) oraz przedstawienia
ekspertyz w sprawie prowadzonych roboét budowlanych i do-
wodow dopuszczenia do stosowania w budownictwie wyrobdw
oraz urzadzen technicznych. Ma tez prawo zadac od kierownika
budowy lub kierownika robot dokonania poprawek lub ponow-
nego wykonania wadliwie wykonanych prac, a takze wstrzyma-
nia dalszych robét budowlanych
w przypadku, gdyby ich kontynu-
acja mogta wywota¢ zagrozenie
badz spowodowac niedopusz-
czalng niezgodnos$¢ z projektem
lub pozwoleniem na budowe. Jak
wida¢, inspektor nadzoru inwe-
storskiego jest cztowiekiem, ktéry
moze naprawde mocno ,tupnac
nogy’, jesli uzna, ze jakiekolwiek
prace sg prowadzone w sposoéb,
ktéry narusza interesy inwestora
lub obowigzujgce prawo. Inspektor
nadzoru, ze wzgledu na posiadane
uprawnienia, ma wiec znacznie wiekszy zakres dziatan niz sam
inwestor. Jest jednak osobg wyznaczong do pilnowania jego
interesow. Inspektor natomiast nie moze nakaza¢ wykonawcy
wykonywania jakichkolwiek prac dodatkowych nieobjetych
zakresem Swiadczenia wykonawcy.

Jedli projekt jest duza inwestycjag mostowo-drogowa (np. skrzy-
zowanie autostrad lub budowa mostu z estakadami i dojazdami),
wowczas powotuje sie zespot lub konsorcjum inspektoréw nad-
zorujacych wydzielone roboty mostowe. Ich zasadnicze prawa
i obowiagzki nie ulegaja zmianie i polegajg na prowadzeniu
nadzoru nad realizacjg zadan przez generalnego wykonawce
w zakresie zgodnosci wykonania z udzielonym pozwoleniem na
budowe i dokumentacja projektowa, tzn.: projektem budowla-
nym, projektem wykonawczym, specyfikacjami technicznymi,
przedmiarami robdt i kosztorysem inwestorskim. Dodatkowo
zespot opiniuje wprowadzane i stosowane wyroby budowlane
i materiaty, ktére maja zasadniczy wptyw na trwatos¢ wznoszonych
obiektow, kontroluje dokumentacje wykonawcy pod katem jej
zgodnosci z dokumentacjag projektowg oraz wspiera inzyniera
projektu w zakresie kontroli przedstawianych pomiaréw prac
wykonanych przez generalnego wykonawce.

W trakcie realizacji robot szczegdlnej uwadze nadzoru inwestorskiego
podlega, m.in.: bezpieczerstwo prowadzonych prac, zwtaszcza gdy
odbywaja sie one bez wytgczenia ruchu pojazdéw; budowa $cianek
szczelnych zabezpieczajgcych wykopy pod obiekty tunelowe; wy-
konanie pali wierconych; sprawdzenie rzeczywistej wytrzymatosci
lin do naciggu want (np. w przypadku mostu podwieszonego lub
wiszacego); wykonanie kotew gruntowych, stabilizujacych nasypy
przy $cianach; kontrolowanie robét we wspotpracy z nadzorem
autorskim, jesli wymagaja tego okolicznosci na placu budowy;
bezpieczenstwo dostaw i montaz ponadgabarytowych elementow
konstrukcji stalowych; nadzorowanie realizacji i bezpieczeristwa
robot zwigzanych z wprowadzaniem przez wykonawce technologii
montazu konstrukcji stalowych przy ograniczonej ilosci rusztowan;
wytworzenie i montaz konstrukcji stalowej wraz z zabezpieczeniem
antykorozyjnym; wykonanie dzwigaréw tukowych (sprawdzenie stykdw,
geometrii oraz wykonywanie badan nieniszczgcych); wspomaganie
wraz z nadzorem autorskim czynno-
$ci zwigzanych z bezpieczerstwem
montazu tukéw na wezgtowiach;
kontrola realizacji robot zwigzanych
z wprowadzaniem nowatorskich
technologii; kontrola wykonania
na zelbetowych pomostach izolacji
powtokowej (natryskowej) mma.

Bardzo wazne jest zwracanie uwagi
przez inspektoréw nadzoru in-
westorskiego na zmieniajace sie
przepisy, chocby w kwestii barier
energochtonnych czy dzwiekoszczel-
nych ekranéw. Od czasu uzyskania pozwolenia na budowe mostu
do jej zakonczenia mija niekiedy kilka lat. Kto bedzie pamietat, jaki
byt stan prawny, gdy pozwolenie nabrato obowigzujacej mocy?
Uzytkownika w chwili odbioru interesuje, czy wybudowany obiekt
spetnia wymagania obecnie obowigzujacych standardéw, czy jest
bezpieczny i czy inwestycja rzeczywiscie znaczaco poprawi system
komunikacji drogowej.

Jak juz zostato powiedziane, ustanowienie inspektora nadzoru
inwestorskiego w przypadku budowy mostéw jest obligatoryjne.
Z punktu widzenia inwestora, na ktorym cigzy obowigzek zorganizo-
wania procesu budowlanego, wigze sie to naturalnie zdodatkowymi
kosztami, ale ogranicza ryzyko nienalezytego wykonania robot
przez wykonawce. Naktady poniesione na niezaleznego inspektora
nadzoru moga wyeliminowac konieczno$¢ wykonywania poprawek
ujawnionych po zakorczeniu budowy, a takze ograniczy¢ dodatkowe
wydatki spowodowane np. zawyzaniem zuzycia materiatdow przez
wykonawce (jesli inspektorowi zlecono kontrole rozliczen).

Zakres wykonywania nadzoru inwestorskiego okreslaja przepisy
prawa budowlanego. O obowigzkach i prawach inspektora moéwi
ono w rozdziale 3, w art. 18,19, 251 26.m

Mosty nad kanatami zeglugi powinny obejmo-
wac jednem przestem catq (niezmniejszong)
szerokos¢ profilu wraz z drogami holow-
niczemi. | dalej: Mosty ukosne najtatwiej
wykonac zelazne (ukos do 20°), najtrudniej
kamienne (30° dla mostdw odcinkowych, 70°
dla pétkolistych). (...) Wplyw dymu i gazéw
nie szkodzi mostom kamiennym i betonowym,
szkodzi zelaznym i zelbetowym. Wyglqd naj-
bardziej monumentalny majq mosty kamienne
i betonowe, dalej zelbetowe, zelazne i drew-
niane. Mysli profesora i zalecenia zawarte
w podreczniku... - zuwzglednieniem rzecz
jasna czasu, jaki uptynat od ich napisania —
nie stracity na aktualnosci.

Praca zespotowa

Proces projektowania mostéw jest bardzo
ztozony. To praca zespotowa. Projekty sg
domenga fachowcoéw posiadajacych wiedze,
kwalifikacje i uprawnienia. W pracach projek-
towych moga uczestniczy¢ specjalisci m.in.
od fundamentéw, konsultanci sprawdzajgco
przeliczajacy caty projekt, doradcy inwestora
rozstrzygajacy sporne kwestie. Wazna jest
inspiracja. Najpierw przyjmuje sie zatozenia,
potem pojawiajg sie pomysty, wykonywane
sg wizualizacje, po czym nastepuje wybor
koncepcji. Jednym z kryteriéw jest estetyka.
Nie chodzi tylko o piekno mostu, ale rowniez
0 zachowanie podstawowych regut formy.
Faza przygotowan wymaga zatem wielu
konsultacji, most bowiem powinien by¢
nie tylko solidny, mie¢ trwatg i perfekcyjna
konstrukcje, lecz takze musi sprostac prze-
pisom i wymogom. Od jakosci wykonania
projektéow budowlanego i wykonawczego
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zalezec¢ bedzie bezpieczenstwo oraz wygoda
uzytkownikéw. Most to niezwykle powazna
inwestycja. Moze kosztowac nawet kilkaset
milionéw ztotych. Tu nie ma miejsca na btedy.
To sprawa inzynierskiego honoru.

Na wybdr rozwigzania konstrukcyjnego maja
wptyw réznorodne uwarunkowania. Dlatego
kazdy most jest niepowtarzalny i wymaga
indywidualnego podejscia, co nie wyklucza
pewnej typizacji. Charakter tych uwarunkowan
wptywa na to, ze projektant z requty decyduje
nie tylko o rozwiagzaniach konstrukcyjnych,
ale réwniez o architekturze obiektu. Stad
wielka odpowiedzialnos¢, jaka spoczywa
na projektantach mostéw, gdyz muszg oni
stworzy¢ budowle nie tylko funkcjonalna,
lecz takze cieszgcg oko.

Zanim wszakze powstanie projekt wykonawczy
(podstawowy sktadnik dokumentacji projek-
towej), poprzedzajg go prace iteracyjne, czyli
przyblizajgce w postaci studium programo-
wo-przestrzennego, koncepcja programowo-
-przestrzenna lub projekt wstepny oraz projekt
budowlany. Powinien on uwzgledniac jakos¢
i trwatos¢ stosowanych materiatow, sposéb
zabezpieczenia przed warunkami zewnetrz-
nymi, funkcjonalnos¢, fatwosc¢ dostepu do
poszczegdlnych elementédw konstrukcyj-
nych i ich wyposazenia. Szczegdlng uwage
zwraca sie na sposdb odwodnienia mostu
i szybkiego odprowadzenia wéd opadowych
i roztopowych. Most, zarbwno pod wzgle-
dem funkcjonalnym, jak tez materiatowym
i konstrukcyjnym, winien by¢ dostosowany do
otoczenia w taki sposob, aby zminimalizowac

Projektowanie

Mosty dzielg sie wedle rodzaju
drogi komunikacyjnej na:
drogowe, kolejowe, kanatowe

i wodociggowe. Tak oto brzmiato
pierwsze zdanie z V czesci
»Podrecznika inzynierskiego”,
poswieconej m.in. zasadom
projektowania mostow,
sformutowanej na przetomie

lat 20. i 30. ubiegtego wieku
przez wybitnego konstruktora
prof. Stefana Bryte. Profesor
napisat: Przy niewielkiej ilosci
przeset budujemy je zwykle

w nieparzystej ilosci. Ze wzgledu
na prostote roboty i ekonomje
staramy sie o to, aby mozliwie
wielka ilos¢ przeset byta taka
sama; o ile zatem rozpietosci sq
rozne, to zmieniamy je grupami.
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oddziatywanie inwestycji na srodowisko.
Projekt pozbawiony tych waloréw nie uzyska
tzw. decyzji srodowiskowej, co wyklucza
otrzymanie pozwolenia na budowe.

Most jest rowniez elementem krajobrazu.
Dlatego powinien by¢ tak zaprojektowany, aby
poza funkcjg uzyteczng spetniat wymagania
estetyczne, dobrze wpisujac sie w pejzaz.
Kazdy most, a zwtaszcza duzy, ma wptyw na
odczucia estetyczne wielu ludzi, dlatego jego
konstrukcja powinna by¢ oparta na kanonie
sztuki architektonicznej. Kontrowersyjne roz-
wigzania nalezy stosowac bardzo ostroznie.
W zwiazku z tym projektanci daza do osiagnie-
cia rownowagi pomiedzy funkcjonalnoscia
a estetyka, stosujac nowe, niekonwencjonalne
materiaty i zréznicowane formy architekto-
niczne nadajgce obiektom indywidualne
cechy. Przyktadem takich obiektow sg m.in.:
podwieszone mosty w Warszawie, Gdansku,
Ptocku, estakada Gadowska we Wroctawiu czy
oryginalne wiadukty i ktadki dla pieszych na
autostradach (majac na wzgledzie nowatorstwo
i oryginalnos¢ niektérych realizacji, to polscy
projektanci ktadek niewatpliwie znajduja sie

w Swiatowej czotéwee). Wykonujac projekt
budowlany, inzynierowie staraja sie przyjac
najbardziej racjonalny, mozliwy do realizacji
sposob budowy mostu. Uwzgledniajg wow-
czas dane wyjsciowe (warunki zamowienia
i przetargu), przyjete materiaty oraz uksztat-
towanie obiektu.

Zaprojektuj i zbuduj

W preferowanym obecnie systemie,zapro-
jektuj i zbuduj” opracowany na zlecenie
zamawiajacego zostaje jedynie wstepny
projekt inwestycji. Na tej podstawie powsta-
je dokumentacja przetargowa. Nastepnie
wytaniany jest generalny wykonawca
zamowienia, ktory sporzadza (lub zleca)
projekt budowlany, uzyskuje pozwolenie
na budowe, a pdZnej realizuje roboty we-
dtug witasnego projektu wykonawczego.
System,zaprojektuj i zbuduj” jest korzystny
dla inwestora, skraca czas realizacji catego
zadania, jest tanszy, lecz sprawdza sie pod
warunkiem, ze zleceniodawca jasno okresli
projektantom swoje oczekiwania (pro-
gram funkcjonalno-uzytkowy). Réwnolegle
z projektowaniem trwa budowa.

‘.5

Firmy projektowe, m.in.Transprojekt Warszawa,
EM Projekt Katowice, Transprojekt Gdarski,
MP Mosty Krakéw, ProtechniCon Krakdw,
BBKS-Projekt Wroctaw, ZB-P Mosty Wroctaw,
TOP Projekt, Mosty Katowice, Mosty Gdarisk,
Complex Projekt Katowice, IVIA Bielsko-Biata,
Inmost Projekt Gliwice, Promost Consulting
Rzeszéw czy Pomost Warszawa, majg wy-
specjalizowane pracownie, ktére wykonuja
kompleksowga dokumentacje wszystkich faz
budowy mostow, wiaduktow, estakad, ktadek
dla pieszych i przejs¢ dla zwierzat, zarbwno
w dziedzinie infrastruktury drogowej, jak
i kolejowej. Na te dokumentacje sktadajg sie
programy funkcjonalno-uzytkowe (PFU), studia
techniczno-ekonomiczno-srodowiskowe (STES),
koncepcje programowo-przestrzenne (KPP),
projekty budowlane (PB), projekty wykonawcze
(PW), szczegdtowe projekty technologiczne.

Oprécz samodzielnych, specjalistycznych firm,
istniejg na rynku budownictwa mostowego
pracownie projektowe bedace integralng
czescig przedsiebiorstw wykonawczych,
takich jak na przyktad Budimex, Skanska,
Grupa Mostowa KPRM Aspekt, Gotowski.

Wspotczesne technologie projektowania
oparte s3 na nowoczesnych programach
komputerowych. Praca inzynieréw-projek-
tantéw wspomagana jest specjalistycznym
oprogramowaniem branzowym, takim jak
np. Autodesk AutoCAD (Robot Millennium),
Nemetschek, BRIGADE, PLAXIS, 3ds MAX.
Projektowanie mostéw obejmuje m.in. faze
obliczen statycznych oraz wymiarowanie
przekrojéw, ktdre s regulowane przepisami
opartymi na tzw. eurokodach (ujednoliconych
miedzynarodowych normach dotyczacych
projektowania budynkoéw oraz konstrukcji
inzynierskich). Stata wspotpraca biur pro-
jektowych z firmami wykonawczymi oraz
doswiadczenie zdobyte na placach budéw
w kraju i za granicg pozwala na realizowanie
inwestycji dopracowanych pod wzgledem
merytorycznym, z uwzglednieniem specy-
fiki procesu ich budowania. Biegta znajo-
mosc¢ technologii wykonywania obiektow
inzynierskich (np. nasuwania przeset lub
betonowania wspornikowego) gwarantuje
powstawanie projektéw ekonomicznych
i czytelnych dla wykonawcy. Cieszy row-
niez fakt wykorzystywania w polskim
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drogownictwie i mostownictwie nowych
technologii i materiatéw. Mozna powiedzie,
7e wiele rozwigzan swiatowych uzywanych
jest rowniez w Polsce. Pozytywnym przy-
ktadem niechaj beda np. pylony stosowane
w mostach podwieszonych. Poza tym roz-
woj inzynierii materiatowej wyzwala duze
mozliwosci w powstawaniu nowoczesnych,
trwatych konstrukcji budowlanych. Dobra
znajomos¢ tych materiatow, m.in. kompozy-
téw z udziatem wiokien szklanych, przyczynia
sie do doskonalenia technologicznego,
upowszechniania, sporzadzenia analizy
poréwnawczej z materiatami tradycyjnymi
i stosowania w budownictwie mostowym.

Jak dotychczas wszakze mosty betonem
stojg. Jest on materiatem dominujgcym
w mostownictwie, gdyz cechuje go wytrzyma-
tos¢, trwatosc i relatywnie niska cena. Skala
zastosowania betonu jest duza, biorac pod
uwage zarowno liczbe obiektéw betono-
wych, jak i konstrukcji zelbetowych. Beton
jest czesto uzywany do budowy pylonéw
mostoéw podwieszanych oraz dominuje
w podporach i fundamentach.

Biura projektowe — oprécz projektowania
w petnym zakresie nowych obiektéw budow-
nictwa inzynierskiego - wydaja ekspertyzy
i opinie, wykonujg dokumentacje doty-
czace modernizacji mostow poprzedzone
oceng stanu technicznego, realizuja
nietypowe rozwigzania konstrukcji in-
zynierskich, prowadza nadzdér autorski
oraz inwestorski.

Niestety, w konfrontacji z zachodnimi
firmami projektowymi nasze biura nie
maja wiekszych szans, mimo ze pol-
sCy inzynierowie reprezentujg wysoki
poziom profesjonalizmu. Nieréwnosc¢
szans wynika z relatywnie niewielkich
rozmiaréw polskich biur oraz ich sta-
bosci kapitatowej. Aby zaistnie¢ np. na
rynku niemieckim i uczestniczy¢ tam w
przetargach, nalezy zarejestrowac tam
dziatalnos¢, zdoby¢ tamtejsze upraw-
nienia projektowe i zgtebi¢ miejscowe
przepisy administracyjne. A to oznacza
de facto otwarcie filii, co jest bardzo
kosztowne i przerasta finansowe moz-
liwosci polskich biur.m

Zaktad Nowych Technologii i Wdrozen powstat jako
komorka projektowo-wdrozeniowa w firmie Inkom
w Pszczynie w 1987 r. W czerwcu 1995 r. usamodzielnit
sie i jako INMOST-PROJEKT opracowat pod wzgledem
koncepcyjnym, konstrukcyjnym i technologicznym
projekty kilkunastu obiektow. Wizytéwka firmy sg
specyficzne konstrukcje i nowatorskie technologie
budowy dotychczas niestosowane w kraju i na $wiecie.

Naleza do nich:

+ most w ciggu autostrady A1 przez Wiste w Toruniu o dtugosci 1 km
0 nowatorskich parametrach: 2 x 360 m nasuwane podtuznie + 450 m
nawisowo, o przestach o 130 m rozpietosci;

« dwa wiadukty w ciggu trasy Konstytucji 3 Maja w Jeleniej Gorze, wyko-
nane z dwach belek korytkowych, sprezonych kablami zewnetrznymi

I

o rozpietosciach 32,5 m, zespolonych ptyta pomostowg
w ciggte uktady dtugosci po 325 m;

+ przebudowa mostu w ciggu Zakopianki w Chabowce
(DK nr 95) o rozpietosciach po 30 m, poszerzony
i sprezony zewnetrznymi kablami;

- dwa wiadukty w ciggu ul. Nowotarskiej w Krakowie
o dtugosciach po ok. 300 m, ciggte, dwubelkowe,
sprezone, realizowane przestami;

- ktadka podwieszona przez droge DK-1 w Bedzinie;

« most tukowy nad rzeka Ktodnica w Gliwicach.
Oinnowacyjnosci naszych rozwiazar najlepiej swiadcza klopoty ze zrozumieniem

rozwigzania przez opiniotwdrcow projektu, przy powstawaniu mostu gtéwnego

MA532w ciggu Al. Jestto konstrukcja podwajnie sprezona extradosed: podtuznie
i poprzecznie potaczona z estakada zjiazdowa MD532.1 w weZle Mszana.
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O Wszyscy mowig dzis o potrzebie dtugoterminowego zréwnowazonego rozwoju. W centrum uwagi znajduja sie zagadnienia
dotyczace klimatu, srodowiska naturalnego i zaopatrzenia w energie. To witasnie tymi tematami SWECO zajmuje sie na co
s w E c o ﬁ dzier od przeszto 100 lat. Kazdego roku w ponad 90 krajach realizuje zadania z zakresu réznych obszaréw konsultingu, ofe-
rujac ustugi zwigzane z doradztwem technicznym, inzynierig i architekturg oraz technologiag srodowiskowa, ktorych celem
jest tworzenie rozwigzar wspomagajacych zrownowazony rozwaoj.

Sweco Polska Sp Z0.0. W Polsce firma SWECO posiada ponad 60-letnie doswiadczenie w realizacji projektéw infrastruktury drogowej. Dzieki wy-
31-542 Krakdw, ul. Mogilska 25  soce wykwalifikowanej kadrze inzynieréw swoje projekty realizuje z zachowaniem najwyzszych $wiatowych standardéw.

tel. +48 124112102 Kluczowym celem dziatar firmy jest tworzenie rozwigzan zapewniajgcych maksymalny poziom bezpieczenstwa i komfortu
www.sweco.pl podréznych, przy jednoczesnej dbatosci o ochrone srodowiska naturalnego. Dzieki realizacji projektdw zgodnych z ideg

zréwnowazonego rozwoju, spetnia oczekiwania nie tylko Inwestora, ale i pdZniejszych uzytkownikow drég oraz autostrad.
WYBRANE PROJEKTY Autostrada A2 jest kontynuacja niemieckiej autostrady A12 i stanowi element
1. Projekt obwodnicy miejscowosci Dobrzen Wielki, Dobrzery Maty, Borki miedzynarodowej autostrady E30. Projektanci SWECO whniesli swoj wktad w jej
i Czarnowasy do pofaczenia z infrastruktura komunikacyjna miasta Opole. tworzenie, projektujac odcinek Konin — Koto. Na trasie powstato wiele ciekawych

obiektéw mostowych. Jednym z nich jest wtasnie most M79 na rzece Powa.
3. Projekt drogi ekspresowej S3 Swinoujscie — Lubawka - Granica Panstwa
w wojewddztwie lubuskim zostat wykonany na zlecenie GDDKIA w Zielonej
Gorze. Catos¢ inwestycji to 4 odcinki o tacznej dlugosci okoto 43 km. Projekt
zawiera 34 obiekty inzynierskie, sposrdd ktdrych nalezy wyrdzni¢ 3 obiekty
tukowe. W znacznym stopniu urozmaicajg one rolniczy krajobraz terenu.
Konstrukcje tych obiektéw stanowia jednoprzestowe, stalowe tuki z jazda dotem,
z ktérych najdtuzszy ma rozpieto$c¢ 154 m i catkowita szeroko$¢ okoto 16 m.
Te efektowne konstrukcje mostowe stanowia jednoczesnie charakterystyczne
punkty orientacyjne i widokowe, wyrézniajace sie w okolicy.

Projekt powstat na zlecenie ZDW w Opolu. Celem inwestycji jest wyprowa- -

dzenie ruchu tranzytowego z okolicznych miejscowosci oraz zapewnienie
dogodnego dojazdu do majacej sie rozbudowywac Elektrowni Opole. taczna
dtugos¢ projektowanej obwodnicy wynosi okoto 10 600 m. Na szczegdlina
uwage zastuguje most na rzece Mata Panew oraz dwuprzestowy wiadukt nad
linig kolejowa relacji Opole — Wroctaw. S3 to obiekty mostowe typu landmark
w formie tukéw stalowych z podwieszonym, Zzelbetowym pomostem jezdni
drogowej. Rozpietosci przeset, odpowiednio 130 m i 2 x 91 m sprawiaja, ze
wysokie tuki dominujg w terenie, stanowiac atrakcyjny, przyciagajacy wzrok
element architektury okolicznego krajobrazu. W celu podkreslenia waloréw
estetycznych przewidziano iluminacje konstrukcji nosnych. Obecnie obwodnica
jest w trakcie realizagji.

2. Most na rzece Powa

4. Most Kotlarski na Wisle (zdjecie na gérze) wybudowany w 2001 r,, zostat
zaprojektowany przez inzynieréw SWECO we wspotpracy z architektem Witoldem
Gawtowskim. Projekt jest wazng czescia Il obwodnicy Krakowa. W znaczacy
sposOb usprawnia on potaczenie dzielnicy Podgérze ze Srédmiesciem. Jest to
dwupasmowy obiekt z oddzielnym, biegnacym posrodku torowiskiem tram-
wajowym. Po obu stronach znajdujg sie chodniki i $ciezki rowerowe. Dtugos¢
mostu to 166,60 m, a szeroko$¢ 36,84 m. W roku oddania do uzytku byt to 20.
pod wzgledem dtugosci, tego typu most Swiata.

www.mpmosty.pl

/! MPMosty

Istniejemy na polskim rynku juz 11 lat.

Naszg dziatalno$¢ rozpoczynaliSmy swiadczac ustugi
projektowe w branzy mostowej. Dzi$ nasza firma jest
jednym z najwiekszych w Polsce biur projektowych branzy
komunikacyjnej specjalizujgcych sie w optymalizacji
konstrukgiji inzynierskich (mostowych i tunelowych)

i drogowych (wzmocnienie podtoza, stabilizacja osuwisk,
posadowienie).

Wspélnie z wykonawcami robét budowlanych
uczestniczymy w zadaniach “Projektuj i buduj” od
momentu przygotowania oferty do zakoriczenia inwestycji.

Chetnie podejmujemy sie nawet najbardziej
skomplikowanych wyzwan.

biuro@mpmosty.pl

Optymalizacja konstrukcyjna mostu w Nowym Sgczu

Wykonalismy optymalizacje projektu wykonawczego mostu na rzece
Dunajec w ciggu drogi krajowej nr 28 Zator - Nowy Sacz - Przemys|

na terenie Nowego Sacza. Obiekt o przekroju skrzynkowym budowany
w technologii nawisowej, nasuwania podtuznego oraz na rusztowaniach
systemowych.

"Most Wolnosci - 4. czerwca" w Brzegu Dolnym

Na rz. Odrze pomiedzy miejscowosciami Brzeg Dolny a Miekinia,
zaprojektowalismy most o nowoczesnej konstrukgji.

Ten szescioprzestowy most mierzy 565 metrow wraz z najazdami.
Most przez rz. Odre jest obiektem nietypowym, gdyz metoda
nawisowg zostaty zbudowane przesta o rozpigtosci 140m kazde.

Krakéw: Rondo Mogilskie - Plac Centralny » :

W ramach ustugi "Zaprojektuj i wybuduj" zrealizowalismy zadanie,

ktére polegato na zaprojektowaniu robét budowlanych wraz z wykonaniem
lub aktualizacjg istniejgcych dokumentacji projektowych. Na odcinku 6,5 km
zostaty zaprojektowane 2 ronda (w tym jedno dwupoziomowe) tunel
tramwajowy o dtugosci 1538m wraz z dwoma podziemnymi przystankami
oraz petla tramwajowa. Zadanie obejmowato réwniez zaprojektowanie
uktadu drogowego wraz z linig tramwajowa. Projektowany odcinek jest
waznym ogniwem Krakowskiego Szybkiego Tramwaju tgczgcego sie¢
miejska z Dworcem PKP Krakow Gtowny.

Siedziba Gtéwna Oddziat Bytom Oddziat Warszawa Oddziat Bydgoszcz
ul. Dekerta 18 ul. Moniuszki 22 ul. Filtrowa 47 Ul. Przemystowa 8
30-703 Krakow 41-902 Bytom 02-057 Warszawa 85-758 Bydgoszcz

tel: +48 123121878 tel.: +48 32 245 80 62 tel.: +48 22 424 18 66 tel.: +48 52 321 44 22
faks: +48 1231218 70 faks: +48 32 24580 61 faks: +48 22 621 20 37 faks: +48 52 321 44 23
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ARKOBI Maciej Malinowski

RZETELNA Firma

ARKOBI Maciej Malinowski
81-780 Sopot, ul. Kazimierza Wielkiego 9/4
tel. 601 615 219

e-mail: arkobi@gmail.com

www.arkobi.pl

ARKOBI - Architektura - Konstrukcje Budowlane i Inzynierskie - Maciej Malinowski (ARKOBI - Maciej
Malinowski) - specjalistyczne przedsiebiorstwo oferujace ustugi eksperckie, projektowe i specjalistyczne w zakresie
obiektow mostowych oraz konstrukcji budowlanych i inzynierskich. Dzialamy na polskim rynku od 1993 roku.

Szeroki zakres naszej dziatalnosci w zakresie obiektéw mostowych

oraz konstrukcji budowlanych i inzynierskich obejmuje:

+ Projekty: nowych obiektdéw mostowych, konstrukcji budowlanych .
i inzynierskich, rehabilitacji, remontéw, napraw, wzmocnien i ada-
ptacji; technologiczne montazu i rozbidrek konstrukgcji.

Diagnostyka konstrukcji: ekspertyzy, orzeczenie techniczne,
oceny nosnosci; zaawansowane analizy statyczne i dynamiczne
w zakresie liniowym i nieliniowym istniejgcych i nowoprojek-
towanych konstrukcji, analizy zwiekszenia nosnosci obiektéw,
oceny mozliwosci przejazddw pojazdow ponadnormatywnych;
przeglady i oceny stanu technicznego obiektéw i konstrukgji;
kompleksowe, specjalistyczne badania i pomiary konstrukcji
— prébne obcigzenia w zakresie statycznym i dynamicznym,
monitoring konstrukcji inzynierskich i budowlanych, badania
mechaniczne i chemiczne materiatéw budowlanych, pomiary
doktadnosci wykonania.

Konsulting: doradztwo techniczne, nadzory autorskie i inwe-
storskie na budowach; sprawdzanie i weryfikacja dokumentacji
technicznych.

Specjalistyczne ustugi: specjalistyczne ustugi budowlane zwigza-
ne z budowa, remontami i wzmacnianiem obiektéw mostowych
i innych budowli inzynierskich.

Biuro Projektow Budownictwa Komunalnego spodtka akcyjna (BPBK s.a.)
jest wiodacg polska firma projektowa , z ponad 60-letnim doswiadcze-
niem, zatrudniajgca 124 osoby.

Posiadamy kompetentng kadre projektantdw réznych branz, ktérzy stuza
swoim wieloletnim warsztatem pracy. Wykonane przez nas projekty
cechuje wysoka jakos¢ oraz innowacyjnos¢ zastosowanych rozwigzan.

Wykonujemy projekty w nastepujacych branzach:
- architektury kubaturowej, zagospodarowania terenu, zieleni, ochrony
zabytkow;

- komunikacyjnej: drogi, ulice z petng infrastruktura, tramwaje, sciezki

rowerowe, place, parkingi, inne obiekty zwigzane z transportem,
logistyka, sterowaniem ruchem;

- konstrukgji inzynierskich: mosty, tunele, estakady, wiadukty, garaze;
- sanitarnej: sieci gazowe i c.o., wodociggowe i kanalizacyjne, przytacza

sanitarne, oczyszczalnie sciekoéw, stacje uzdatniania wody;

- $Srodowiskowej: inwentaryzacje przyrodnicze, analizy hatasu, karty

informacyjne przedsiewziecia, raporty oceny oddziatywania na
srodowisko;

- elektrycznej: oswietlenie, sygnalizacja swietlna, energetyka

i telekomunikagja.
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Wybieramy

wykonawce

Mosty, estakady i wiadukty sa
nieodtaczna czescig infrastruktury
drogowej i bez specjalnej
przesady mozna je nazwac
kwintesencja nowoczesnego
drogownictwa. Z jednej strony

sg jednymi z najtrudniejszych do
zrealizowania i zaprojektowania
obiektow inzynierskich, z drugiej,
odpowiednio wykonane sa ozdoba
drog, a czesto rowniez krajobrazu
oraz najbardziej wyrazista nagroda
za wtozony w budowe wysitek.

Ktadka nad al. Gérnoslgskq w Katowicach, Polimex Mostostal

Trudno sobie dzis wyobrazi¢ autostrade
czy trase szybkiego ruchu bez mostow
i wiaduktow. Wymagajg ich nie tylko prze-
prawy przez przeszkody wodne, doliny czy
obszary chronione Natura 2000, ale réwniez
wezty drogowe czy po prostu bezkolizyjne
skrzyzowania. Dlatego praktycznie wszyscy
liczacy sie wykonawcy maja w swojej ofercie
ich budowe.

Mostowi wykonawcy

Ze wzgledu na jeden z najwyzszych stop-
ni zaawansowania technologicznego
w budownictwie, obok klasycznych przed-
siebiorstw projektowych i ogélnobudow-
lanych wystepuje w drogownictwie grupa
firm specjalizujacych sie w wykonywaniu
obiektow inzynierskich. Ich liczba, pomimo
najwiekszych w historii inwestycji, pozostaje
od kilku lat stata, a nawet mozna moéwic
o powolnym odchodzeniu od tego sektora
oraz zawezaniu oferty do obiektéw o okre-
$lonej kubaturze, tonazu czy przeznaczeniu.

Chociaz wyrazy,mostostal”czy,mosty” ma
w swojej nazwie kilkadziesigt przedsie-
biorstw, to tylko w wypadku kilku z nich sg
one podstawowa, a przynajmniej istotng
czescig oferty.

Do najbardziej znanych na naszym rodzimym
rynku naleza: Polimex Mostostal, Mostostal
Warszawa, Mostostal Krakow, Mosty-t6dz,
Vistal Gdynia czy Firma Gotowski. Kazda
z nich ma na swoim koncie wykonanie kilku
znanych i znaczacych obiektéw oraz wiele
$rednich i matych konstrukdji.

Jedna z najstarszych firm specjalizujgcych sie
w budowie drogowych obiektéw inzynier-
skich jest Mostostal Warszawa. Dziatajac od
1945 roku, najpierw jako przedsiebiorstwo
panstwowe, a od 1991 roku jako spotka,
wybudowat on kilkadziesigt obiektéow
w catej Polsce i uczestniczyt w wykonaniu
wiekszosci przepraw przez Wiste w Warszawie.
Najwiekszy rozgtos zdobyty sobie dwa mosty
podwieszane — Siekierkowski w Warszawie
i Redzinski na obwodnicy Wroctawia.

Do najstynniejszych inwestycji zrealizowa-
nych przez Mostotal Krakow nalezg mosty
przez Wiste w Wyszogrodzie oraz Kotlarski
w Krakowie. Matopolska spodtka w ciggu
ostatnich kilkunastu lat dziata wyjatkowo
aktywnie i zrealizowata kilkadziesiat obiektow
inzynierskich, gtdbwnie sredniej wielkosci.
Do najwiekszych z nich nalezg estakada na
obwodnicy wokot Pszczyny oraz 204-metrowy
most na odcinku autostrady A4 Jarostaw —
Radymno. Krakowskiemu producentowi
udato sie rowniez wejs¢ na rynek dunski,
gdzie zrealizowat kilka inwestycji.

Aktywnie na rynkach zagranicznych dzia-
ta réwniez Vistal Gdynia. Mieszczgca sie
w porcie gdyriskim spdtka nastawiona jest
w duzym stopniu na kraje skandynawskie,
gdzie w Norwegii i Szwecji wybudowata
juz kilka obiektéw inzynierskich. Natomiast
do najbardziej znanych realizacji krajowych
nalezy wykonanie obwodnicy wokot Putaw
wraz z budowg, wspdlnie z przedsiebior-
stwem Mosty-t6dZ, tukowego mostu przez
Wiste o dtugosci ponad 1 km.
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Budowa wiaduktu nad A1 w Strykowie zaprojektowanego przez MOSTY Katowice

Rekordowo i medialnie

Jeszcze do niedawna most w Putawach mdégt sie pochwali¢ naj-
dtuzszym w swojej kategorii przestem, majacym 212 m. Od grudnia
2013 roku palme pierwszenstwa przejeta przeprawa przez Wiste
w Toruniu. Wybudowany obiekt ma nie tylko dwa najdtuzsze przesta
tukowe, kazde o rozpietosci 270 m, ale réwniez po raz pierwszy
w naszym kraju zastosowano na nim asfalt lany w warstwie $cie-
ralnej jezdni.

Budowa toruriskiego mostu stata sie jednym z najgtosniejszych
wydarzen w drogownictwie w 2013 roku. Operacja transportu
pierwszego tuku z placu montazowego na podpory oraz jego
osadzanie byta transmitowana i omawiana we wszystkich mediach
jako jedno z najwiekszych wyzwan logistycznych i technologicz-
nych, dla ktérego opracowano specjalny system montazu przeset
iich przeprawy.

Generalnym wykonawca mostu w Toruniu byt austriacki Strabag,
jedna z najwiekszych firm budowlanych dziatajacych na rynku euro-
pejskim i polskim. Chociaz funkcjonujgce w naszym kraju od prawie
30 lat przedsiebiorstwo zrealizowato wiele inwestycji drogowych,
obejmujacych budowe czy remont wiaduktow lub mostéw, to
przeprawa w miescie Kopernika jest jak na razie jego najwiekszym
zrealizowanym obiektem inzynierskim w mostownictwie.

Druga, znaczacy i znang inwestycja w 2013 roku byt stynny, ,ptasi
most”w Kwidzynie, wykonany przez najwieksza polska firme bu-
dowlang — Budimex. Majgca ponad 800 m przeprawa przez Wiste
jest jednym z najdtuzszych obiektéw typu extradosed na swiecie.
Wybudowany na obszarze chronionym Natura 2000, z wieloma
koloniami legowymi ptactwa, zostat doskonale wkomponowany
w otoczenie. Dzieki przyjetym rozwigzaniom, nie tylko zminima-
lizowane zostato zagrozenie dla ptakdw, ale takze sam most stat
sie ozdoba krajobrazu.

Oba obiekty, dzieki swojemu rozmachowi i innowacyjnym tech-
nologiom, maja szanse na zdobycie wielu nagréd i wyrdznien.

Konkurencjag dla nich moze by¢ chyba najbardziej znana bu-
dowa ostatnich lat — wiadukt w Mszanie. Jednak popularnos¢
tej inwestycji wynikata gtéwnie z problemoéw z jej realizacja
i kontrowersji wokoét projektu, i niekoniecznie podnosi jej zna-
czenie merytoryczne.

Dla najlepszych
Chyba najbardziej prestizowym wyrdznieniem w budownictwie
drogowym obiektéw inzynieryjnych jest otrzymanie nagrody,Dzieto
Mostowe”. Przyznawana jest ona od 1998 roku przez powotywana
przez ZMRP kapitute konkursu w trzech kategoriach:
,Wdrozenie nowych technologii realizacji, nowych rozwigzan
konstrukcyjnych oraz nowych rozwiazan w zakresie elementow
wyposazenia mostéw — majgcych istotny wptyw na postep
w polskim mostownictwie”;
,Obiekt o nowatorskich rozwigzaniach konstrukcyjnych i tech-
nologicznych, dobrze wpisujacy sie w otoczenie”;
,Rehabilitacja konstrukcji mostowej — obiekt na ktérym wdrozo-
no nowe technologie i innowacyjne rozwigzania konstrukcyjne
oraz organizacyjne”.

Wsrod laureatdw konkursu znajduje sie wiekszos¢ liczacych sie
wykonawcdw, a rosngca w ostatnich latach liczba inwestycji i bu-
dowanych obiektéw stawiaty bardzo czesto jury konkursu przed
trudnymi wyborami.

W ostatniej edycji, ktora miata miejsce we wrzesniu 2015 roku pod-

czas Krynickiego Wieczoru Mostowego, kapituta konkursu,Dzieto

Mostowe Roku 2014” wyrdznita dwa okazate obiekty:
w kategorii: Wdrozenie nowych technologii realizacji, nowych
rozwigzan konstrukcyjnych oraz nowych rozwigzan w zakresie
elementéw wyposazenia mostéw — majacych istotny wptyw
na postep w polskim mostownictwie”- montaz wiaduktu WK-2
w ramach budowy PKM, wykonany przez firme POLWAR S.A.;
w kategorii:,Obiekt o nowatorskich rozwigzaniach konstrukcyjnych
i technologicznych, dobrze wpisujacy sie w otoczenie” — most
przez Wiste w Potaricu, w ciaggu DW 764, wykonany przez Mosty
t6dz i Swietokrzyski Zarzad Drog Wojewoddzkich.

O trudnosciach w wykonaniu mostéw przekonata sie na wta-
snej skorze austriacka firma Alpine Bau, ktéra podjeta sie bu-
dowy obiektu w Mszanie na autostradzie Al1. Tuz po podjeciu
prac wykonawca oprotestowat projekt jako niemozliwy do
realizacji i po dwodch latach zerwano kontrakt na wykonanie
inwestycji. GDDKIiA, po dokonaniu poprawek w projekcie,
ogtosita kolejny przetarg, ktory ponownie wygrato Alpine
Bau. Jednak, pomimo wprowadzenia zmian, spotce nie udato
sie wykonac konstrukcji prawidtowo, gdyz zaczeta ona pekac
podczas napinania stalowych lin wzmacniajacych. W maju
2013 roku austriacka spotka wycofata sie z realizacji kontraktu,
a miesigc pdzniej wykonawcga zostata polska firma Intercor
z Zawiercia, ktora dokonczyta inwestycje.l
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Mostowe

ingrediencje

Most jest budowla inzynierska,
ktorej konstrukcja pozwala na
pokonanie przeszkody wodnej
(rzeki, jeziora, zatoki, cieSniny
morskiej). Po moscie moga
przebiegac drogi z komunikacja
samochodowa, moze rowniez
prowadzic¢ trase kolejowa

badz kanat wodny (akwedukt)
czy stuzyc pieszym (ktadki
piesze). Obiekty te wzbudzaja
zainteresowanie spoteczne
zwtaszcza z dwoch przyczyn —
umozliwiaja lub usprawniaja
komunikacje ladowa, ale
rowniez z powodu ich estetyki —
sa to budowle bardzo silnie
ksztattujace otoczenie,
przecinajace przestrzen

i przez to nadajace jej cechy
charakterystyczne.

Budowa wiaduktu nad S69 w Bielsku-Biatej zaprojektowanego przez MOSTY Katowice

Mosty to obiekty otwarte na publiczny
0sad, dlatego powinny by¢ swiadomymi
elementami ksztattowania krajobrazu.

Jest wiele rodzajow mostéw i materiatow,
ktore je tworzg, stad méwimy o konstruk-
cjach drewnianych, kamiennych, stalowych
(wczesniej takze zeliwnych i zelaznych) oraz
zelbetowych.

Od zarania dziejéw ludzkosci podstawowy-
mi materiatami do budowy mostow byty
drewno i kamien. Juz okoto 500 lat p.n.e.
Rzymianie doprowadzili sztuke ich budowy
do perfekcji; umieli idealnie wykorzystac
cechy drewna i kamienia, rozwijajac techno-
logie obrébki tych materiatéw, umiejetnosc

g o R

konstruowania i zabezpieczania drewna
w celu zwiekszenia trwatosci. Kiedy w XIX
wieku wprowadzono stal, a potem beton,
zaczeto realizowac obiekty o coraz wiekszych
rozpietosciach przeset i wielkosciach prze-
noszonych obcigzen. Pod koniec XX wieku
do budowy mostéw powszechnie zaczeto
uzywac tworzyw sztucznych i materiatow
kompozytowych.

Wedtug danych z 2007 roku w liczbie 480 tys.
mostéw na sieci drog Unii Europejskiej
udziat polskich obiektéw drogowych sta-
nowi 6,3%. Przesta mostéw drogowych na
obszarze panstw UE w 71,3% wykonane sg
zbetonu, a 8,9% - ze stali. Obiekty murowane
(z kamienia badz cegty) majg 17,5% udziatu,

Podstawowym materiatem konstrukcyjnym w budownictwie mostowym jest beton, z ktérego powstajq fundamen-

ty, podpory, przyczétki czy przesta
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Montaz tukéw na moscie w Toruniu, MZD Toruri

a niejednorodne (np. zespolone) — 2,3%. W Polsce materiatem
dominujgcym w przestach mostowych jest rowniez beton — 87%.
Nastepne sg obiekty stalowe — 8%. Mosty murowane na polskiej
sieci drog stanowia 2,6%, a zespolone typu ,stal-beton” - 2,4%.

Obiekty mostowe narazone sg na wptywy atmosferyczne: wil-
go¢, opady deszczu i $niegu, nastonecznienie, cykliczne zmiany
temperatury (roczne i dobowe), dziatanie wod gruntowych oraz
powierzchniowych (rzeki, jeziora) i lodu (kry). Ponadto powietrze,
woda, opady zawieraja zanieczyszczenia chemiczne, a w okresie
zimowym stosowane sg $rodki chemiczne (sole odladzajgce) -
wszystko to sprawia, ze materiaty w mostach narazone s3 na od-
dziatywania fizyczne, chemiczne, fizykochemiczne, mechaniczne
oraz biologiczne. W celu zapewnienia odpowiedniej trwatosci
budowli w przewidzianym okresie uzytkowania materiaty budow-
lane stosowane do wznoszenia mostéw powinny charakteryzowac
sie najlepszymi parametrami wytrzymatosciowymi (wynikajacymi
z warunkéw obcigzen), ale réwniez trwatosciowymi, o duzej od-
pornosci na oddziatywanie srodowiska.
Wybor materiatow i wyrobéw do budowy mostéw podyktowany
jest takimi czynnikami jak:

projektowane obcigzenia uzytkowe mostu;

lokalizacja mostu i warunki srodowiskowe;

przewidywany okres uzytkowania;

udziat materiatéw w kosztach budowy i utrzymania mostu.

Materiaty konstrukcyjne

Elementy nosne mostu — podpory i przesta — wykonuje sie
z materiatdw konstrukcyjnych, ktére wymagajg obliczen sta-
tyczno-wytrzymatosciowych. Obecnie powszechnie stosuje sie
materiaty przetworzone (z surowcéw naturalnych). Dawniej na
konstrukcje mostéw wykorzystywano tylko materiaty naturalne
(kamienry, drewno). Ociosane do odpowiednich ksztattéw i wy-
miarow bloki kamienne stanowity ustréj nosny mostu lub byty
elementem wykoriczenia. Aktualnie kamien najczesciej stosowany
jest jako kruszywo do produkcji betonu. Drewno lite jako materiat
konstrukcyjny wykorzystywane jest rzadko, jedynie do pomostow

Betonowe filary estakady przy weZle topuszariska — Kleszczowa w Warszawie,
BETOMAX

w mostach tymczasowych. Jednak jest materiatem uzytecznym
przy budowie deskowan i rusztowan oraz sktadnikiem elementéw
z drewna klejonego i sklejki.

Najpowszechniej stosowanym materiatem konstrukcyjnym jest
beton cementowy, z ktérego wykonywane sg fundamenty, podpory
masywne (filary, przyczoétki) wiekszosci mostéw, ale takze zelbe-
towe bad? sprezone przesta. Drugim podstawowym materiatem
jest stal, wykorzystywana w postaci blach, ksztattownikéw, rur jako
stal konstrukcyjna lub jako zbrojeniowa w postaci pretow, czy stal
sprezajgca w postaci lin i kabli. Do budowy mostéw stosuje sie
ponadto drewno klejone oraz materiaty kompozytowe z matryca
polimerowg (np. na przesta).

Beton

Beton to materiat powstaty ze zmieszania cementu, kruszywa grubego
i drobnego, wody oraz ewentualnie domieszek i dodatkow, ktéry uzyskuje
swoje whasciwosci w wyniku hydratacji cementu. Mieszanka betonowa
za$ to catkowicie wymieszane sktadniki betonu, ktére sg jeszcze w stanie
umozliwiajacym zageszczenie wybrang metoda.

Beton mostowy musi spetniac¢ okreslone wymagania dla sprosta-
nia wymienionym wczes$niej destrukcyjnym czynnikom. Powinien
zapewnic ochrone strukturalno-materiatowa konstrukcji mostowej,
ktora realizuje sie w wyniku stosowania odpowiedniej klasy be-
tonu, rodzaju cementu i kruszywa oraz jego uziarnienia, a takze
odpowiednich dodatkéw i domieszek.

Beton powinien mie¢ wytrzymatos¢ okreslong klasg wytrzymatosci
na sciskanie (PN-EN 206-1) zgodng z wymaganiami ustalonymi dla
warunkéw srodowiska projektowanego obiektu (klas ekspozycji
betonu) i odpowiada¢ wymaganiom zawartym w dokumentacji pro-
jektowe]. Klasa betonu oznaczana jest symbolem literowo-liczbowym
(np.C20/25), a okresla sie ja na podstawie wytrzymatosci na sciskanie
w 28 dniu dojrzewania betonu na prébkach walcowych o $rednicy
150 mm i wysokosci 300 mm (f, ) lub na probkach szesciennych

ckey!
o boku 150 mm (f, ) odpowiednio pielegnowanych.
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Budowa wiaduktu w okolicy Kutna nad A2, MOSTY Katowice

Warunki oddziatywania srodowiska na beton charakteryzuje klasa
ekspozycji betonu na dziatanie Srodowiska w czasie jego pracy
w konstrukgji, wérdd ktorych wyrdznia sie:
XO przy braku zagrozenia: agresja srodowiska lub korozjg;
XC zagrozenie korozjg wywotang karbonatyzacja;
XD zagrozenie korozjg wywotana chlorkami niepochodzacymi
z wody morskiej;
XS zagrozenie korozjg wywotang chlorkami z wody morskiej;
XF oddziatywanie przemiennego zamrazania i rozmrazania;
XA agresje chemiczng;
XM Scieranie.

Poszczegdlne elementy mostow pracujg w roznorodnych warun-
kach, czyli moga by¢ sklasyfikowane do réznych klas ekspozycji.

Kazdej klasie ekspozycji przyporzadkowane sg wymagania tech-
nologiczne dotyczace sktadu betonu, obejmujace:
maksymalny stosunek wodno-cementowy;
minimalna zawartos¢ cementu;
minimalna wytrzymatos¢ betonu na $ciskanie;
dla klas $rodowiska z odziatywaniem mrozu — minimalne napo-
wietrzenie betonu i wymagania dla materiatéw.

Minimalng klasa betonu mostowego powinna by¢ klasa C 30/37
(B37). W szczegélnych przypadkach (klasa ekspozycji XD3) minimal-
na klasa betonu powinna wynosic¢ C 35/45 (B45). Dotyczy to m.in.
przeseti podpor wiaduktéow nad ruchliwymi drogami, na ktérych
stosuje sie srodki odladzajace. Sg one rozpylane przez samochody
w postaci agresywnej,mgietki” zawierajacej chlorki.

Beton wykonany wedtug wymagan bedzie cechowat sie trwatoscia
pod warunkiem:

- whasciwego utozenia, zageszczenia i pielegnacji;

- zapewnienia odpowiedniego otulenia zbrojenia;

- prawidtowego dobrania warunkéw $rodowiska;

- wiasciwej konserwacji;

- eksploatacji konstrukcji zgodnie z projektem.

: L =N ‘ :
Sktad belek prefabrykowanych do budowy wiaduktu nad A2 w okolicy Rogozirica,
Autostrada Wielkopolska

W obowigzujgcych przepisach krajowych postawiono betono-
wi dodatkowe wymagania dotyczgce cech zwigzanych z jego
trwatoscia. Beton mostowy powinien charakteryzowac sie niska
nasigkliwoscig (5%) i odpornoscia na agresywne oddziatywanie
zamrazania/rozmrazania, 0znaczong stopniem mrozoodpornosci
(F100 w klasie ekspozycji XF1, F150 w klasach ekspozycji XF2+XF3,
F200 w klasie ekspozycji XF4). Te dodatkowe wymagania sa
konsekwencjg wieloletnich doswiadczen i wynikajg ze specyfiki
wykonywania i eksploatacji betonowych konstrukcji mostowych
w warunkach krajowych.

Specyfikacja betonu mostowego przekazywana jego producento-
wi powinna zawierac¢ zestawienie wszystkich wymaganych cech
betonu oraz warunkéw jego transportu, uktadania i pielegnacji.
Nalezy odrézni¢ beton projektowany — zamawiany przez specy-
fikacje wymagan, i beton recepturowy — przez podanie sktadu.
Szczegdlnej uwagi wymaga prawidtowe formutowanie specy-
fikacji wymagan odnosnie betonu, z uwzglednieniem przede
wszystkim zachowania trwatosci i bezpieczeristwa konstrukgcji,
przy jednoczesnym zapewnieniu efektywnosci ekonomicznej
przyjetego rozwigzania.

Sktadniki mieszanki betonowej

Wspodtczesny beton nie jest juz trojsktadnikowa mieszaning
sktadajacg sie z cementu, kruszywa i wody — wazng role petnia
w nim réwniez dodatki i domieszki. Odpowiedni dobor jakosciowy
i ilosciowy tych sktadnikdw pozwala na uzyskanie wiasciwych cech
mieszanki betonowej i betonu spetniajacego wymagania trudnego
srodowiska pracy mostow.

Cement

Wedtug obowiazujacej normy wyrdznia sie 27 rodzajéw cementow

powszechnego uzytku, roznigcych sie zawartoscig sktadnikéw:
sktadniki gtdéwne: klinkier portlandzki (K), granulowany zuzel
wielkopiecowy (S), pucolana (PQ), popioty lotne [popidt lotny
krzemionkowy (V), popiot lotny wapienny (W)], tupek palony
(T), wapien [kamien wapienny, (L, LL), pyt krzemionkowy (D)];
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sktadniki drugorzedne — nieorganiczne mineralne materiaty
pochodzace z procesu produkcji klinkieru lub sktadniki gtéwne
(popidt lotny, pucolana, granulowany zuzel wielkopiecowy,
tupek palony, kamien wapienny, pyt krzemionkowy), jezeli ich
zawartos¢ w sktadzie cementu jest mniejsza niz 5%;

siarczan wapnia — dodawany do innych sktadnikéw cementu
podczas jego wytwarzania do regulacji czasu wigzania;
dodatki — stosowane w celu poprawy wytwarzania badzZ wta-
$ciwosci cementu.

Catkowita ilo$¢ dodatkdw nie powinna przekraczac¢ 1% masy ce-
mentu (z wyjatkiem pigmentéw). llos¢ dodatkdéw organicznych
w przeliczeniu na stan suchy nie powinna przekraczac 0,2% jego masy.

W zaleznosci od proporcji zasto-
sowanych sktadnikéw cementy
powszechnego uzytku dziela sie
na piec¢ rodzajow:
CEM | = cement portlandzki;
CEM Il = cement portlandzki
wieloskfadnikowy;
CEM Il = cement hutniczy;
CEM IV = cement pucolanowy;
CEMV - cement wielosktadnikowy.

W mostownictwie znajdujg zasto-
sowanie cementy powszechnego
uzytku odporne na siarczany (ozna-
czenie SR), do ktorych zalicza sie :
cement portlandzki odporny na siarczany;
cement hutniczy odporny na siarczany;
cement pucolanowy odporny na siarczany.

MOSTY Katowice

Wyszczegdlnione rodzaje cementdw moga wystepowac w trzech
klasach wytrzymatosci (okreslanej w zaleznosci od wytrzymatosci
na sciskanie po 28 dniach w N/mm? =1 MPa): klasa 32,5; klasa 42,5;
klasa 52,5.Te trzy klasy dzielg sie w zaleznosci od swej wytrzymatosci

T—
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wczesnej na cement o normalnej wytrzymatosci wczesnej (ozna-
czony symbolem N):32,5N;42,5N; 52,5N oraz na cement o wysokie]
wytrzymatosci wczesnej (oznaczony symbolem R): 32,5R; 42,5R;
52,5R. Dodatkowo wyrdéznia sie trzy klasy wytrzymatosci cementéw
hutniczych o niskiej wytrzymatosci wczesnej (oznaczone literg L):
32,5L;42,5L; 52,51,

Dobdr cementu do betonu mostowego uzalezniony jest od
rodzaju oraz wymiaréw konstrukcji, technologii i warunkow wy-
konania, pielegnacjii agresji srodowiska. Do wykonania betonow
mostowych zalecane jest stosowanie cementu portlandzkiego
CEM 1, a w przypadku elementdw narazonych na oddziatywanie
srodowiska (w klasach ekspozycji XA2+XA3) - cementu CEM |
o wysokiej odpornosci na siarcza-

g ny (HSR). Dopuszcza sie rowniez

-

stosowanie cementow CEM II/A-S,
CEM 1I/B-S i CEM IllI/A do wyko-
nania betonu konstrukcyjnego
w elementach obiektu drogowego.
Stosowanie cementu z dodatka-
mi jest mozliwe (cementy grupy
CEM II) pod warunkiem doktad-
nego sprawdzenia, ze stosowany
dodatek (najczesciej granulowany
zuzel wielkopiecowy, popiot lotny,
pyt krzemionkowy) nie spowoduje
A niekorzystnych zmian w zatozo-
Tarnowa, i jakosci betonu. Do produkdji
betonu klas C30/37 i wyzszych
powinien by¢ stosowany cement klasy nie nizszej niz 42,5.

AL 1 ¥
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Kruszywo

Kruszywo to sktadnik wypetniajacy, chemicznie obojetny w stosun-
ku do cementu, ktéry w betonie jest potaczony z zaczynem sitami
adhezji. Kruszywo mozna podzieli¢ na: mineralne lub organiczne
(w zaleznosci od surowca), naturalne, sztuczne, z recyklingu (sposob
powstawania), zwykte, ciezkie, lekkie (gestosc).
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Do betonu stosujemy kruszywo drobne
o wymiarze ziarna od 0 do 4 mm (piasek)
i kruszywo grube — wymiar ziarna powyzej
4 mm. Jako kruszywo drobne powinny by¢
stosowane piaski pochodzenia rzecznego
lub kompozycja piasku rzecznego i kopal-
nianego uszlachetnionego. W przypadku
kruszywa grubego powinny by¢ stosowane:
do betondéw klasy C25/30 i wyzszych -
grysy granitowe, bazaltowe lub z innych
skat o potwierdzonej przydatnosci,
o maksymalnym wymiarze ziarna nie
wiekszym niz 16 mm;
do betonu klasy C20/25 — zwir o maksy-
malnym wymiarze ziarna nie wiekszym
niz 31,5 mm.

Do betonu mostowego powinny by¢
uzyte kruszywa niereaktywne alkalicznie.
Kompozycja uziarnienia kruszywa powinna

sie miesci¢ w granicach obszaréw dobrego
uziarnienia, a zalecany punkt piaskowy
w granicach 21-42% dla kruszywaod__ =
16 mm oraz w granicach 14-37% dla kru-
szywaod _ =315mm.

Stosuje sie rowniez kruszywa lekkie do
betonoéw lekkich, ktore coraz czesciej
znajduja zastosowanie, gdyz pozwalajg na
zmniejszenie ciezaru wtasnego obiektéw
mostowych i zwiekszenie ich rozpietosci.

Dodatki i domieszki

Dodatki to drobnoziarniste sktadniki betonu
stosowane w celu jego poprawy lub uzyskania
specjalnych witasciwosci. Wyrdznia sie dwa
typy dodatkow: typ | — prawie obojetne
i typ Il — o wiasciwosciach pucolanowych lub
utajonych wtasciwosciach hydraulicznych,
ktore moga stanowic¢ czes¢ aktywnego spoiwa.

Do betondw mostowych stosuje sie
zarowno dodatki nieaktywne typu |, jak
i aktywne typu Il. Do typu | naleza: maczki
kamienne (np. mielony kamien wapien-
ny), dodatki barwigce — stosowane jako
wzbogacenie najdrobniejszych frakcji
w kruszywie. Za$ do typu Il — popioty
lotne (ze spalania miatu weglowego
w EC, materiat odpadowy drobny jak
cement pucolanowy), pyt krzemionkowy
(z filtrow w hucie krzemu, materiat sto razy
drobniejszy od cementu i bardzo silnie
pucolanowy — stosowany do betonow
wysokiej wytrzymatosci) czy tez mielony
granulowany zuzel wielkopiecowy.

Domieszka do betonu to materiat dodawany
podczas wykonywania mieszanki betonowej
w ilosci nie wiekszej niz 5% masy cementu,
w celu modyfikacji wiasciwosci mieszanki
betonowej i/lub stwardniatego betonu.
Do produkcji mieszanki betonowej do ele-
mentéw mostdw stosuje sie nastepujace
domieszki:
modyfikujace wiasciwosci reclogiczne mie-
szanki betonowej, redukujgce ilos¢ wody
zarobowej — uplastyczniajgce (plastyfika-
tory) i uptynniajace (superplastyfikatory);
regulujace czas wigzania i twardnienia:
przyspieszajace wigzanie i poczatkowy
przyrost wytrzymatosci (twardnienie)
oraz opozniajace wiazanie;
napowietrzajace, umozliwiajace wprowa-
dzenie — podczas mieszania — okreslonej
ilosci drobnych, rbwnomiernie rozmiesz-
czonych pecherzykow powietrza, ktére
pozostajg w betonie stwardniatym;
przeciwmrozowe;
uszczelniajace.

Elementy mostu narazone na cykliczne
zamrazanie/rozmrazanie (w klasie ekspo-
zycji XF2 i XF4) powinny by¢ wykonywane
z mieszanek betonowych napowietrzonych
zminimalng zawartoscia powietrza 4% (ma-
ximum do 6%). Regularnie rozmieszczone
(w odlegtosciach 150-200 mm) bardzo
drobne pecherzyki powietrza przerywaja
ciagtos¢ porow kapilarnych oraz stanowia
przestrzenie buforowe, do ktérych moze
przemieszczac sie zamarzajgca woda, znaj-
dujaca sie w porach materiatu.

Woda zarobowa

Niezbednym elementem kazdego betonu
jest woda zarobowa. Oprécz wody pitnej,
ktéra nie wymaga badania, mozna stosowac
réwniez wode odzyskang z procesu produkgji
betonu, ze Zrédet podziemnych, naturalng
wode powierzchniowg i wode ze sciekéw
przemystowych, morska lub zasolong, jednak
pod warunkiem, ze spetnia ona wymagania
wielokryterialnej, normowej oceny.

Betony specjalne

Oprocz przywotanych betondw cemento-
wych na konstrukcje mostéw coraz czesciej
wybiera sie betony lekkie, ktérych gesto-
$ci w stanie suchym sg nie mniejsze niz
800 kg/m? i nie wieksze niz 2000 kg/m?.
Otrzymuje sie je dzieki zastosowaniu sztucz-
nych kruszyw lekkich takich jak np. pollytag,
piasek (naturalny kopany, ptukany lub piasek
lekki), cement, domieszki (dla betondw
zwyktych: plastyfikatory, superplastyfikatory,
napowietrzajace, opdzniajace wigzanie,
przyspieszajace wigzanie), dodatki i woda.
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W mostownictwie wykorzystywane s betony
lekkie wyzszych wytrzymatosci na $ciskanie,
z ktérych wykonuje sie lekkie konstrukcje
mostéw o zwiekszonej trwatosci.

Coraz czeséciej znajduja takze zastosowanie
nowe osiggniecia w technologii beto-
nu — betony specjalne, czy inaczej betony
nowej generacji. Nalezg do nich betony
wysokowartosciowe i betony wysokiej wy-
trzymatosci (BWW). BWW odpowiadaja klasie
wytrzymatosci powyzej C50/60 w przypadku
betondw zwyktych i ciezkich oraz klasom
powyzej LC50/55 - dla betondw lekkich.
Uzyskiwane s poprzez redukcje zawartosci
wody zarobowej dzieki zastosowaniu super-
plastyfikatorow oraz cementéw o wysokiej
wytrzymatosci, odpowiednig kompozycje
kruszywa do betonu i modyfikacje mikrostruk-
tury poprzez uzycie aktywnych dodatkow
(np. pytow krzemionkowych). Betony takie
sg z powodzeniem wykorzystywane w celu
zwiekszenia nosnosci, zmniejszenia prze-
krojow konstrukcji oraz poprawy trwatosci.

Inna grupa betondw uzytecznych do konstruk-
¢ji mostowych s3 betony samozageszczalne
(SCQ), ktére moga sie rozptywac i zageszczad
pod swoim wiasnym ciezarem, wypetniajac
deskowanie ze zbrojeniem, kanaty, ramy itp.
zzachowaniem jednorodnosci. Technologia
mieszanek betonowych samozageszczal-
nych zostata opracowana pod koniec lat
80. ubiegtego stulecia w Japoniii jest coraz
czesciej wykorzystywana do betonowania
konstrukcji czy jej elementédw — najczesciej
gesto zbrojonych, o skomplikowanych
ksztattach czy specjalnych wymaganiach
odnosnie wygladu. Umozliwia zmniejszenie
naktadow i obcigzen srodowiska zwigzanych
z betonowaniem (eliminacja wibrowa-
nia). Mieszanki samozageszczalne, dzieki
odpowiedniemu sktadowi jako$ciowemu
i ilosciowemu, charakteryzuja sie bardzo
duza ptynnoscia (jak miod) oraz maja zdol-
nos¢ do samoodpowietrzania. Pierwszym
zastosowaniem SCC na wiekszg skale byty
tuki mostu Zamkowego na rzece Wistok
w Rzeszowie.
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Rzadziej stosowanym w mostownictwie rodzajem betondéw spe-
cjalnych jest beton ze zbrojeniem rozproszonym, tzw. fibrobeton,
powstajacy w wyniku dodania wtdkien stalowych lub polipropyle-
nowych, o dtugosci od kilku do kilkudziesieciu mm i matej srednicy.
Uzyskuje sie w ten sposéb poprawe odpornosci na zarysowanie,
na obcigzenia dynamiczne i zmeczeniowe, zmniejszenie kruchosci
i zmiane przebiegu zniszczenia.

Jednym z wyzwan mostownictwa jest projektowanie mostow
z betondéw z proszkow reaktywnych (Reactive Powder Concrete —
RPC) o bardzo wysokich wytrzymatosciach na $ciskanie, nawet do
800 MPa. Sktadaja sie one z drobnego piasku, pytéw krzemion-

kowych i duzej zawartosci cemen-
tu, a jako zbrojenie rozproszone
wykorzystywane sg mikrowtékna
stalowe. Zaleta tego typu betondw
jest wysoka jednorodnos¢ uzyskana
wskutek zmniejszenia wymiaru cza-
stek oraz bardzo dobre parametry
techniczne: wysoka odksztatcalnos¢
betonu, wytrzymatosc na $ciskanie
(200-800 MPa) i na zginanie (25-150
MPa). Sztandarowym przyktadem
wykorzystania tej technologii jest
ktadka dla pieszych w Sherbrooke
(Kanada), gdzie zastosowano beton
RPC pod nazwa handlowa Ductal
o wytrzymatosciach 200 MPa (pas
dolny, podtuznice, zebra poprzecz-
ne i ptyta pomostu, ktorej grubosc
wynosita tylko 3 cm, przy szerokosci
ptyty 4,2 m).

Stal

W mostownictwie stosuje sie gtdwnie
stal i staliwo (na tozyska), rzadziej stopy
aluminium, a w jeszcze mniejszym
stopniu otéw i miedz. Stal nalezy do
grupy metali zelaznych (czarnych),
jest stopem zelaza i wegla (do 1,7%)

oraz irmych piervviastkévv. Stal jest Usztywnianie blachownic mostu nad

bardzo dobrym materiatem konstrukcyjnym do obiektéw mosto-
wych z uwagi na duza wytrzymato$¢ na sciskanie i rozcigganie oraz
na $cinanie. Do innych jej istotnych wiasciwosci mechanicznych
naleza: plastycznos¢, udarnos¢, ciggliwose, kowalnos¢, twardose,
spawalnos¢, co pozwala na wykorzystanie jej do réznych elemen-
tOW mostow.

Powszechnie stosowana jest stal konstrukcyjna niskoweglowa
(zawartos¢ wegla C<0,25%) i niskostopowa (suma zawartosci
sktadnikéw stopowych <1,5%). Nowym rodzajem jest stal wysokich
wihasciwosci — HPS (High Performance Steel), ktéra charakteryzuje

i N
rzekg Obrg, Autostrada Wielkopolska

sie jeszcze lepsza wytrzymatoscia, granica plastycznosci, trwatoscia
i spawalnoscig, odpornoscig na kruche pekniecia, zdolnoscig do
formowania na zimno oraz odpornoscia na korozje. To stal stopowa
zawierajgca takie pierwiastki jak: wegiel, krzem, mangan, fosfor,
siarke, glin, niob, wanad, nikiel, miedz, chrom, molibden, tytan i azot.

Stal w mostownictwie stanowi podstawowy materiat stuzacy do
budowy przeset. Ponadto stosowana jest do konstrukcji przeset
tymczasowych i technologicznych. Warto wspomnie¢, ze materiat
ten postuzyt miedzy innymi do budowy najbardziej znanego mostu
$wiata — Golden Gate w San Francisco.

O przydatnosci stali w konstruk-
cjach mostowych $wiadcza przede
wszystkim jej wiasciwosci fizyczne
i mechaniczne, ktére zalezg od skfadu
chemicznego, procesow techno-
logicznych oraz obrébki cieplnej
i mechanicznej podczas produkdji.
Stal jest budulcem mostow jako stal
konstrukcyjna, zbrojeniowa lub spre-
zajaca. Do konstrukcji zelbetowych
stosuje sie stal zbrojeniowa klas: A-O,
A-l, A-ll, A-Ill i A-IIIN odpowiednich
gatunkéw (zaleznych od jej sktadu).
Klasa stali odpowiada witasciwosciom
mechanicznym tego materiatu. Do
sprezania mostéw betonowych
stosuje sie druty i prety oraz liny klas
i odmian zalecanych w odpowiednich
normach.

W mostownictwie wykorzystuje
sie takze réznorodne wyroby sta-
lowe: ksztattowniki walcowane
(np. dwuteowniki, ceowniki, katow-
niki, teowniki, zetowniki), blachy
i wyroby z blach, rury, taczniki
(np. nity, $ruby pasowane i sprezajace)
orazich akcesoria. Ze stali produkuje
sie rowniez szyny kolejowe, tramwa-
jowe oraz akcesoria nawierzchni kolejowych. Elementy stalowe
taczy sie przez spawanie, nitowanie lub skrecanie.

O trwatosci stali w konstrukcji mostowej decyduje przede wszyst-
kim odpornos¢ na korozje. Stal zbrojeniowg i sprezajagca chroni
odpowiednio zaprojektowana i wykonana otulina betonu oraz
materiaty iniekcyjne, wypetniejace kanaty kablowe i rury osto-
nowe. Za trwatos¢ stali konstrukcyjnej odpowiadajg natomiast
powtoki ochronne, malarskie lub metalizacyjne. MoZliwe jest takze
podwyzszenie odpornosci stali poprzez specjalne dodatki miedzi,
chromu, niklu czy molibdenu.

Pracownicy Freyssinet podczas sprezania mostu za pomocq stalowych pretow

Fragmenty tukéw mostu w Toruniu, MZD Toruri
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Drewno

Drewno byto powszechnie stosowanym
materiatem konstrukcyjnym w budow-
nictwie mostowym, a dzisiaj jego zalety
odkrywane s3 na nowo. Materiat ten do-
brze wpisuje sie w otoczenie naturalne
takie jak las, pola czy gory. Zalety drewna
wynikaja tez z jego dostepnosci i odnawial-
nosci jako surowca oraz z tatwosci obrobki
i stosowania. Jest materiatem ekologicznym
uzywanym w mostownictwie jako drewno
lite (naturalne) badzZ klejone. Z drewna
litego miekkiego (pozyskiwanego z drzew
iglastych) wykonuje sie elementy gtéwne
mostoéw: dZzwigary, oczepy, poprzecznice
i podtuznice. Drewno lite twarde (z drzew
lisciastych) stuzy natomiast do wyrobu
elementéw drobnowymiarowych: klinéw,
klockow.

Wspotczesnie najczesciej wykorzystu-
je sie drewno obrabiane mechanicznie.
W przypadku mostéw drewnianych stosuje
sie cztery klasy drewna, okreslone literg
K i wytrzymatoscig charakterystyczng na
zginanie (K21, K27, K33 i K39). Warto tez
zaznaczy¢, ze drewno jest materiatem orto-
tropowym — tzn. ma odmienne wtasciwosci
w zaleznosci od kierunku ich pomiaru, stad
wytrzymatosci wzdtuz i w poprzek wtokien
zasadniczo sie réznia.

Gtowng wadg drewna jest jego mata trwa-
tos¢, szczegdlnie w zmiennych warunkach
atmosferycznych. W celu ochrony przed
dziataniem zewnetrznych czynnikéw de-
strukcyjnych (wilgoci, ognia, grzybodw,
plesni i owadow) stosuje sie impregnacje.

Coraz wiekszym zainteresowaniem jako
materiat konstrukcyjny mostéw cieszy sie
drewno klejone. Przyktadem moze by¢ tutaj
ciekawe rozwigzanie zastosowane przy
realizacji drewnianego mostu o nazwie
Sneek w Holandii, ktory zostat wykonany
w wiekszosci z drewna klejonego (1200
metroéw szesciennych sosny radial - Accoya).
Trwatos¢ obiektu zostata przewidziana na
80 lat uzytkowania. Konstrukcja w formie
trojkatnej kratownicy tworzacej przekatne
przejscia zawiera dwa pasy ruchu oraz
sciezki dla rowerdw i pieszych. Belki kon-
strukcyjne klejone warstwowo, o przekroju
1 m szerokosci x 1,4 m grubosci, przeplataja
sie, tworzac ciekawy wzor przypominajacy
odwrocony kosz wiklinowy.

Kamien budowlany

Materiaty kamienne charakteryzujg sie
duza wytrzymatoscia i trwatoscia. Wtasnie
dlatego stanowity one budulec pierw-
szych mostéw i nadal sie je wykorzystuje
jako elementy obiektow wspdtczesnych.

W Wenecji kamienne mosty budowano
juz w XIl wieku (300 z ponad 400 mostéw
w tym miescie zbudowanych jest z kamie-
nia). Obecnie z kamienia wykonywane sg
gtéwnie podpory i przesta sklepione. Czesto
kamien jest uzywany jako materiat oktadzin
podpdr oraz $cian przejs¢ podziemnych
i stopni schodow. Wykonywane s3 z niego
ponadto trwate krawezniki np. granitowe.
Najczesciej jednak stosuje sie kamien jako
kruszywo do produkcji betonu oraz betonu
asfaltowego (na nawierzchnie drogowe).

Materiaty kompozytowe

Wsrod materiatéw kompozytowych stosowanych
w mostownictwie nalezy wyrdzni¢ kompozyty
betonopodobne i tworzywa sztuczne zbrojone
wioknami, ktére stuzg zarowno do budowy
nowych konstrukgji, jak i moga by¢ uzywane
do naprawy lub wzmacniania juz istniejacych.
Kompozyty betonopodobne to betony specjalne
scharakteryzowane wczesniej (fibrobeton czy
beton z proszkdw reaktywnych).

Do napraw wykorzystuje sie takze betony
z cementéw modyfikowanych zywicami
syntetycznymi (PCC) oraz betony z zywic
syntetycznych (PC). Z tworzyw sztucznych
zbrojonych wtdknami: polimery zbrojone
widknem weglowym (CFRP), polimery zbrojone
witdknem szklanym (GFRP) i polimery zbrojone
widknem aramidowym (AFRP) wykonuje sie
prety, ciegna sprezajagce do nowych kon-
strukgji oraz tasmy i maty do napraw. Nowe
materiaty stosowane sa w celu poprawy
trwatosci konstrukcji mostowych oraz stuzg
niestandardowym rozwigzaniom projektowym
z uwagi na lepsze cechy mechaniczne.

Wyposazenie obiektéw inzynierskich
Kazdy obiekt mostowy, aby byt uzyteczny,
posiada duzg ilo$¢ szczegdtdbw niekon-
strukcyjnych, majacych istotny wptyw na
funkcjonalnos¢ i trwatos¢ catej budowli.
Okresla sie je mianem wyposazenia, do
ktérego naleza:

tozyska;

zabezpieczenia przerw dylatacyjnych;

izolacje wodoszczelne, w szczegdlno-

$ci pomostow obiektéw mostowych

i powierzchni konstrukcji oporowych

stykajacych sie z gruntem;
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Ustawianie fozysk elastomerowych na ciosie podtozyskowym, BETOMAX

nawierzchnie jezdni i chodnikéw;

krawezniki oddzielajace jezdnie od chodnikéw lub torowiska
badZ ograniczajace jezdnie w obiektach bez chodnikéw;

tory tramwajowe i stupy sieci trakcyjnej;

urzadzenia odprowadzenia wéd opadowych;

balustrady zabezpieczajgce pieszych i obstuge przed upadkiem
z wysokosci;

bariery przeciwdziatajgce wyjechaniu pojazdu poza jezdnie
lub obiekt badz zabezpieczajace pojazdy przed najechaniem
na obiekt lub przeszkody state znajdujace sie w poblizu jezdni;
ostony zabezpieczajace przed porazeniem pradem sieci trakcyjnych;
ekrany przeciwhatasowe;

ostony przeciwolsnieniowe;

instalacje oswietleniowe;

urzadzenia wentylacyjne;

urzadzenia zabezpieczajgce dostep do obiektu w celach
utrzymaniowych;

urzadzenia mechaniczne dla ruchomych elementéw konstrukgji;
ptyty przejsciowe w strefie potgczenia obiektu z nasypem
drogowym;

elementy zabezpieczajace podpory mostow przed dziataniem
kry, sptawu i zeglugi oraz podpory wiaduktu przed najechaniem
pojazdéw i skutkami wykolejenia pojazdéw szynowych;
tablice okresdlajace szlak zeglugowy zgodnie z odnosnymi
przepisami;

sprzet i srodki gasnicze;

specjalnie uformowane nisze podporowe na urzgdzenia umoz-
liwiajagce podnoszenie ustroju nosnego;

zabezpieczenia przed dostepem ptactwa, nietoperzy, 0séb po-
stronnych do pomieszczen technicznych, urzadzen technicznych
oraz przestrzeni zamknietych;

znaki pomiarowe.

tozyska sg czescig konstrukcji mostowej, aich zadaniem jest prze-
kazywanie sit z przesta na podpore z zapewnieniem mozliwosci
obrotu przekrojow przesta i, ewentualnie, przemieszczenia przesta
w ptaszczyZnie podparcia.

Poziomowanie toZysk przed montazem, BETOMAX

Najbardziej popularne sg tozyska elastomerowe i garnkowe, ale
uzywane sg rowniez inne rodzaje tych urzadzen. tozyska elasto-
merowe wykonywane s3 z réznych odmian gumy (np. neoprenu)
lub innych polimeréw (np. poliuretanu), uzbrojonych lub nie-
uzbrojonych blachami stalowymi. tozyska garnkowe wystepuja
w ksztatcie ptaskiego cylindra (garnka), w ktérym umieszczona jest
ptyta elastomerowa, dociskana z zewnatrz ttokiem (pokrywka),
wchodzgcym czesciowo w cylinder.

Aby zapobiec powstawaniu w konstrukcjach budowlanych
nadmiernych naprezen wywotanych zmianami temperatury
otoczenia (oraz zwigzanemu z tym ogrzewaniu i ochtadzaniu
materiatu konstrukcyjnego), konieczne jest wykonywanie
w nich szczelin dylatacyjnych, czyli szczelin umozliwiajacych
swobodne przemieszczenia krawedzi elementéw konstrukdji
wzgledem siebie.

W przypadku obiektéw mostowych przemieszczenia krawedzi
szczelin dylatacyjnych osiggajg wartosci dochodzgce do kilkudzie-
sieciu centymetréw. Powoduje to koniecznos¢ wbudowywania
w strefie szczelin dylatacyjnych specjalnych urzadzen, ktére pozwa-
laja na swobodne odksztatcenia krawedzi przeset i jednoczesnie
na utrzymanie niezaktéconego ruchu pojazdoéw i pieszych.

Mostowe urzadzenia dylatacyjne sg przeznaczone do stosowania
w pomostach drogowych obiektow mostowych. Podziatu urza-
dzen dylatacyjnych mozna dokona¢, biorgc pod uwage wartosc
przemieszczert nominalnych i zasade dziatania:

ucigglenie nawierzchni;

bitumiczne przykrycia dylatacyjne;

blokowe urzadzenia dylatacyjne;

modutowe urzadzenia dylatacyjne;

palczaste urzadzenia dylatacyjne.

Urzadzenia te sg przeznaczone do przeniesienia ruchu kotowego
i pieszego przez szczeliny dylatacyjne, ktore zmieniajg swojg roz-
wartosc¢ podczas eksploatacji obiektu mostowego.

197
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Materiaty i wyroby stosowane jako wyposazenie rowniez sg nara-
zone na dziatanie $rodowiska i obcigzenia. Dlatego podstawowym
zadaniem projektanta jest dobdr optymalnego rozwigzania ma-
teriatowego w celu zapewnienia odpowiednio wysokiej trwatosci
tych elementow, ktore w duzej mierze decyduja o funkcjonalnosci
mostéw. Jednak nie da sie tak dobra¢ wszystkich materiatéw skfa-
dowych mostu, aby ich trwatos¢ byta jednakowa i odpowiadata
przewidywanemu okresowi uzytkowania obiektu inzynierskiego.

Dla poszczegdlnych elementéw przyjeto nastepujace okresy
uzytkowania:
dla podpdér mostéw w nurtach rzek — minimum 150 lat;
dla przyczétkdw masywnych i konstrukcji oporowych — mini-
mum100 lat;
dla podpor wiaduktéw ilekkich przyczotkow — minimum 60 lat;
dla masywnych konstrukcji tukowych i ptytowych oraz tuneli
- minimum 100 lat;
dla przeset belkowych z pomostem masywnym — minimum 80 lat;
dla przeset belkowych z pomostem lekkim — minimum 60 lat;
dla przeset z betonu sprezonego — minimum 60 lat;

Most Poniatowskiego, w tle most Siekierkowski w Warszawie

dla pomostéw masywnych — minimum 40 lat;

dla pomostow lekkich — minimum 30 lat;

dlaizolacji wodoszczelnych pomostéw masywnych — minimum 30 lat;
dla ptyt chodnikowych i belek podporeczowych — minimum 20 lat;
dla nawierzchni jezdni — minimum 10 lat, pod warunkiem ze nie
sg przewidziane jako warstwy ochronne izolacji wodoszczelnych;
dla urzadzen dylatacyjnych — minimum 20 lat;

dla urzadzen odwadniajacych — minimum 25 lat;

dla tozysk stycznych i watkowych — minimum 50 lat;

dla tozysk elastomerowych — minimum 20 lat;

dla malarskich powtok ochronnych konstrukcji stalowych —
minimum 15 lat;

dla balustrad — minimum 30 lat;

dla przepustéw — minimum 40 lat.

Obiekty mostowe powinny charakteryzowac sie odpowiednia
funkcjonalnoscia, trwatosciag i estetyka. Jednoczesne spetnienie
tych warunkéw wymaga zastosowania najlepszej jakosci nowocze-
snych materiatdw budowlanych oraz nowych technik i technologii
wykonania i produkcji.m
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Dziat handlowy
tel. +48 52 3236 575 do 578
handlowy@prefabet-bb.com.pl

| ]

Poczatki firmy siegaja 1897 roku, gdy Panowie Weinschild i Langeott
uruchomili w Biatych Btotach zakfad zajmujacy sie produkcja wyro-
bow betonowych. Po pierwszej wojnie swiatowej fabryke przejeto
Towarzystwo Robodt Inzynieryjnych z Poznania,
a w 1952 roku, firma zostata znacjonalizowana pod
nazwa Bydgoskie Zaktady Betoniarskie i Zelbetowe
Budownictwa Przemystowego. Wraz z modernizacja
i restrukturyzacja zakfadéw terenowych nastapit
rozwaj firmy owocujacy wejsciem w sektor miesz-
kaniowy. Kolejne lata to gruntowne przeksztatcenia
zaktadu, w wyniku ktérych zainstalowano nowo-
czesne agregaty do produkcji rur Wipro, a takze
uruchomiono produkcje ptyt sprezonych Spiroll.
Od stycznia 1979 roku, na mocy decyzji Ministra
Budownictwa i Przemystu Materiatéw Budowlanych,
firma przyjeta nazwe Przedsiebiorstwo Przemystu
Betondw ,PREFABET-BIALE BLOTA", ktdrg nosi do
dzis. Spotka akeyjna, PREFABET-BIALE Bt OTA"zostat
na poczatku 1996 roku.

Obecnie,PREFABET-BIALE BLOTA"S.A. smiato patrzy
w przysztos¢, zwiekszajac produkcje oraz wdrazajac
nowe technologie. Wysokiej jakosci wyroby wspierane sg 120-letnig
tradycjg oraz sprawdzonymi technologiami, co sprawia, ze znajduja
uznanie wszedzie tam, gdzie wymagana jest najwyzsza jakos¢ oraz
precyzja wykonania. Umiejscowienie zaktadu w bliskim sasiedztwie

Przedsiebiorstwo Przemystu Betonéw ,,PREFABET-BIALE BLOTA"S.A.

PREFABET
BIALE

Sekretariat

tel. +48 52 32 36 502

fax + 48523236 508
sekretariat@prefabet-bb.com.pl

z weztem komunikacyjnym gwarantuje, iz nasze wyroby na budowy
docieraja zawsze na czas. Docenia to ciggle powiekszajace sie grono
naszych statych odbiorcéw, a takze srodowisko opiniotworcze, ktére
przyznaje nam liczne nagrody. Dzieki temu nasze
logo rozpoznawalne jest nie tylko na krajowych
placach budow, ale takze w catej Europie. Nasze
wyroby znajdujg zastosowanie przy budowie
obiektow mieszkalnych (wielo- i jednorodzinnych),
przemystowych i magazynowych, sportowych,
uzytecznosci publicznej, centréw handlowych
oraz drég i mostéw. Naszym benchmarkowym
produktem sg ptyty stropowe sprezone typu
Spiroll. Jako jedyni mamy, az 40 lat doswiadczenia
w ich produkgji.

Ponadto naszym Klientom oferujemy ptyty
stropowe typu TT, dZzwigary strunobetonowe
oraz ptatwie, belki sprezone i drogowe, rygle,
stupy, podwaliny, studnie, rury Wipro i Simplex,
wpusty, beton towarowy, ptyty drogowe i pro-
dukcje spoiwa hydraulicznego Gruntar dla
firmy Lafarge. Wszystkie nasze wyroby posiadajg
wymagane swiadectwa jakosci i certyfikaty wystawiane przez Instytut
Techniki Budowlanej. Dazac do kompleksowosci obstugi swiadczymy
ustugi projektowe, montazowe oraz ustugi w ramach generalnego
wykonawstwa przez Zaktad Budowalny, Drogowy oraz Inzynieryjny.



2001 ZBUDUJ SOBIE|MOST realizacja

Budujemy most

Po zagospodarowaniu terenu
oraz wytyczeniu obiektu przez
geodetow, rozpoczyna sie
budowa mostu — od wykonania
fundamentow i podpor. Jesli ma on
by¢ przerzucony nad przeszkoda
wodna, to fundamenty moga byc
posadowione np. na sztucznej
wyspie. Tak byto w przypadku
mostu gen. Elzbiety Zawackiej
w Toruniu.

Wiosng 2011 roku rozpoczety sie po obu stro-
nach Wisty pierwsze prace ziemne, whbijanie
pali pod filary estakady drogi dojazdowej oraz
podpér. Zaczeto porzadkowanie i usuwanie
kolizji ze znajdujacymi sie pod ziemig instala-
cjami. We wrze$niu na srodku rzeki zakonczyt
sie montaz tymczasowych sciggdw stalowych
Scianek konstrukcji sztucznej wyspy, a z dna
rzeki rozpoczeto wydobywac piasek. Na obu
brzegach uktadano kolejne warstwy podbu-
dowy i wykonano pierwsze masy bitumiczne
dla przysztych jezdni. Po prawej stronie Wisty
prowadzone byty prace przy budowie kana-
lizacji sanitarnej oraz instalacji gazociggowe;.

W nastepnym roku odbywaty sie roboty na
wszystkich obiektach trasy mostowej o dtu-
gosci 4,1 km. Zarysy nowych ulic i przejscia
podziemnego pojawity sie na lewym brzegu
Wisty. Powstawaty kolejne filary wiaduktu
kolejowego. Na terenach zalewowych po obu
stronach rzeki staty prawie wszystkie filary
podpdr estakady. Z nurtu rzeki wytonita sie
sztuczna wyspa przeznaczona na centralng
podpore mostu. W listopadzie 2012 roku na
placu budowy ustawiono prawie 50-metrowa
wieze montazowa, za pomocg ktérej zostaty
podniesione dwie czesci uprzednio zespa-
wanego fuku. Byty one przygotowywane do
umieszczenia na barkach, a nastepnie do
zmontowania.

Najbardziej spektakularnym etapem budowy
nowej przeprawy przez Wiste byto osadzanie
na podporach dwdch ogromnych tukéw mo-
stowych. Wczesniej zostaty one przetranspor-
towane holownikami z brzegu Wisty na $rodek

Most gen. E. Zawackiej w Toruniu, MZD Torun

rzeki, gdzie na sztucznej wyspie zbudowano
filar stuzacy do posadowienia tych elementéw
konstrukcyjnych. Transport i montaz byty bar-
dzo skomplikowane ze wzgledu na gabaryty
przeset. Dlatego utworzono specjalne centrum
dowaodzenia, w ktorym specjalisci monitorowali
kluczowe parametry, m.in. poziom wody w Wisle
i predkos¢ wiatru. Pierwsze przesto zamonto-
wano w marcu, a drugie w maju 2013 roku.

Kolejnym etapem byto podwieszanie ptyt
pomostu. Plyty nawierzchni jezdnej zostaty
przetransportowane do Torunia drogg wodnga
z Ptocka, a nastepnie scalane i za pomoca
wysiegnikéw montowane na wieszakach
znajdujacych sie na przestach (montaz dyla-
tacji, osadzenie ptyt pomostu na fozyskach,
zakoriczenie prac spawalniczych).

Ukoriczony w grudniu 2013 roku most przez
Wiste w Toruniu byt jedna z najbardziej zaawan-
sowanych inzyniersko inwestycji ostatnich lat
w Polsce. Zamontowane tam dwa olbrzymie,
najwieksze w kraju przesta tukowe liczg po
270 m dtugosci i waza 5400 ton. Dzieki temu
nowy most, przez ktory przebiega dwujez-
dniowa droga krajowa nr 1, majaca po dwa
pasy ruchu w kazda strone, architektonicznie
nawigzuje do istniejacych w grodzie Kopernika
przepraw: drogowej i kolejowej. Inwestycja
obejmowata réwniez estakady dojazdowe
i tunel, przebudowe oraz budowe ulic o tacznej
dtugosci 11 km.

Generalnym wykonawca mostu w Toruniu byt
austriacki Strabag, jedna z najwiekszych firm
budowlanych dziatajacych na rynku europejskim.

b
‘h (1l

T
mmf"h

LA

—--mll’l"lﬁi' )
tﬂ

AVl
f“’

’ Zidh, |

Grupa Kapitatowa VISTAL jest wiodagcym producentem konstrukcji stalowych dla sektora
infrastrukturalnego, offshore, marine, budownictwa kubaturowego, przemystowego,
hydrotechnicznego oraz energetycznego. W ramach swiadczonych ustug oferujemy
rowniez kompleksowe ustugi wykonywania powtok antykorozyjnych, w tym cynkowanie.

Grupa Kapitatowa VISTAL to solidnos¢, niezawodnosc, doswiadczenie oraz wiedza
poparta wieloma certyfikatami i uznaniem naszych krajowych i miedzynarodowych
partnerow.

Vistal Gdynia S.A.

ul. Hutnicza 40, 81-061 Gdynia
tel. +48 58 783 37 04

fax +48 58 783 37 05

e-mail: info@vistal.pl

= visTAL

www.vistal.pl
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171 MP Lift |7/ MP Construction

www.mp-lift.pl www.mp-construction.pl

Spotka MP Lift Sp. z 0.0. zajmuje sie gtéwnie rektyfikacja Zajmujemy sie projektowaniem i realizacjg robot
budynkéw, szybowych wiez gérniczych inzynierskich metodami bezwykopowymi,

i szybow windowych. Najczesciej taka rektyfikacja wraz wykonujemy przeciski sterowane matych, srednich

z robotami towarzyszacymi jest wykonywana w skutek i wielkogabarytowych elementéw (tunele dla pieszych,
wystepujacych szkéd gérniczych. Spétka oferuje réwniez tunele samochodowe itp. Zajmujemy sie kompleksowa
rektyfikacje wiaduktéw, estakad i mostéw wraz z wymiang realizacja przedsiewzie¢.

tozysk, naprawami cioséw i belek podtozyskowych.

Wielkogabarytowe tunele wykonywane metoda
bezwykopowa (hydrauliki sitowej) z petnym
zabezpieczeniem torowiska.

Spotka zajmuje sie réwniez wynajmem, montazem i obstuga
rusztowan ustrojéw nosnych obiektéw mostowych
oraz wynajmem i montazem mostow tymczasowych drogowych
i kolejowych o rozpietosci przesta do 100m.
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fot. 1. : e t___H
Analiza dokumentacji, MZD Torun = ol
fot. 2. — G b e
Przygotowanie do montazu zbrojenia, MZD Toruri = e
fot. 3-4. biuro@mp-lift.pl mail: biuro@mp-construction.pl

Whbijanie pali fundamentowych (pod tawy filaréw),

WZD Torurt telefon: +48 667 009 853

telefon: +48 607 790 459

fot. 5.

Wykopy pod komory sanitarne, MZD Torun .
MP-LIFT Sp. z o.0. MP Construction Sp. z 0.0.

Ul. Moniuszki 20 ul. Moniuszki 22

41-902 Bytom 41-902 Bytom
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fot. 1.
Zageszczanie betonu (ptyta denna tunelu), MZD Toruri

fot. 2.
fot. 1. Prace geodezyjne, MZD Toruri
Montaz zbrojenia podpér (filaréw), MZD Torun fot. 3
fot. 2. Prace przygotowawcze przed betonowaniem,
Montaz zbrojenia, MZD Torun MZD Torun

fot. 3. fot. 4.
Montaz konstrukcji stalowych, MZD Torun Montaz zbrojenia, MZD Torun

fot. 4. fot. 5.
Czynnosci przygotowawcze przed betonowaniem Montaz zbrojenia i budowa pylonu estakady przy
taw i filarow (podpér), MZD Torun ul. Zétkiewskiego, MZD Toruri
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fot. 1.
Zageszczanie wykopdw, MZD Torun

fot. 2.
Montaz zbrojenia, MZD Torun

fot. 3.
Prace spawalnicze, MZD Toruri

fot. 4.
Montaz deskowania wezgtowi mostu
(podpory brzegowej mostu), MZD Toruri

fot. 5.
Betonowanie elementéw konstrukcyjnych tunelu,
MZD Torun

fot. 6.
Montaz deskowania ptyty pomostu, MZD Torun
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fot. 1-2.
Montaz (scalanie) konstrukcji mostu, MZD Torur

fot. 3.

Montaz podpory srodkowej (nurtowej) mostu w nurcie
Wisty na wyspie, MZD Toruri

fot. 4.

Montaz konstrukcji stalowej (estakad), MZD Torur

fot. 5.
Deskowanie podpér (filaréw), MZD Torun

fot. 6.
Transport konstrukcji tukowej mostu, MZD Torun

fot. 7.

Wykonanie konstrukcji pomostu (most przez Wiste),
MZD Torun

fot. 8.
Wykonanie asfaltu lanego na moscie, MZD Torun
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Rozdziat

ZARZADZANIE
INFRASTRUKTURA
DROGOWA
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Koncesjonariusze
i zarzadcy drog

Drogi w Polsce maja wielu
zarzadcow: od wojtow

i burmistrzéow na poziomie drog
gminnych, poprzez zarzady
powiatéw w przypadku drog
powiatowych, prezydentow
miast w odniesieniu do drog
przebiegajacych przez miasta
na prawach powiatu, po zarzady
wojewodztw odpowiedzialne
za trasy wojewodzkie. Drogami
krajowymi zarzadza GDDKIA.

Autostrada A4 Katowice-Krakéw, Stalexport Autostrada Matopolska

Podmioty publiczne nie wyczerpujg jednak
listy zarzagdcow. Uzupetniajg jg koncesjo-
nariusze. To prywatne spotki, z ktérymi
zawarto umowe o budowe i eksploatacje
lub tylko eksploatacje autostrady. Obecnie
koncesjonariusze zarzadzajg autostradami:
A1 od Gdanska do Torunia, A2 od Konina
do Swiecka oraz A4 miedzy Katowicami,
a Krakowem.

W mysl ustawy o koncesji na roboty bu-
dowlane lub ustugi z 2009 roku, koncesja
to odptatna, dtugoterminowa umowa,
w ktérej koncesjonariusz zobowigzuje
sie do wykonywania zadan bedacych jej
przedmiotem w zamian za okreslone
wynagrodzenie. Tym wynagrodzeniem,

poza ptatnoscig koncesjodawcy, moga byc¢
np. optaty pobierane od uzytkownikow,
CZynsz wnoszony przez dzierzawcow terenu
pod stacje benzynowe czy restauracje.

Koncesja w odniesieniu do drég na polskim
gruncie prawnym pojawifa sie wraz z planami
rozwoju sieci ptatnych autostrad w latach
90. ubiegtego wieku. Byta odpowiedzia na
niedostatek srodkéw na realizacje zadan
z zakresu infrastruktury. Siegniecie po ka-
pitat prywatny miato poszerzy¢ mozliwosci
realizacji zadan publicznych, zwiekszyc¢
dostepnos¢ ustug i poprawic ich jakosc.
Furtke ku temu rozwigzaniu otworzyta
ustawa o autostradach ptatnych z 1994 roku.
Wprowadzita ona mozliwos¢ finansowania
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budowy autostrad ze srodkéw wtasnych
koncesjonariuszy oraz uzyskanych przez
nich kredytow, a takze okredlita zasady
udzielania koncesji oraz zawierania umow
na budowe i eksploatacje autostrad.

Wybdr koncesjonariuszy odbywat sie na
podstawie dwustopniowego postepowa-
nia przetargowego: kwalifikacji wstepnej
i przetargu ograniczonego. Do postepowa-
nia mogty przystapi¢ spétki z ograniczona
odpowiedzialnoscig oraz spotki akcyjne,
ktore miaty siedzibe w Polsce i kapitat
zakfadowy nie mniejszy niz réwnowartosc¢
10 miIn euro (wéwczas 10 min ECU). Spotki,
ktére zdecydowaty sie na udziat w przetargu,
musiaty m.in. wnies¢ opfate za informacje
o jego warunkach (w tym dokumentacje
techniczng oraz przewidywane istotne
warunki umowy koncesyjnej), zobowigzujgc
sie przy tym do nieujawniania uzyskanych
informacji podmiotom trzecim.

Wybor najkorzystniejszej oferty po-
wierzono komisji ztozonej z cztonkow
powotanych przez Ministra Transportu
i Gospodarki Morskiej, ta za$ przy po-
dejmowaniu decyzji miata bra¢ pod
uwage przede wszystkim: sytuacje
ekonomiczno-finansowg oferenta, jego
doswiadczenie, przedstawiony plan
finansowania oraz program budowy
i eksploatacji autostrady, a takze zdolnos¢
do finansowania inwestycji bez korzy-
stania z poreczen Skarbu Panstwa przy
pozyskiwanych kredytach (ustawa dawata
takg mozliwos¢). Co ciekawe, zwracano
rébwniez uwage, czy i w jakim stopniu
potencjalny koncesjonariusz zamierza
korzystac z pracy krajowych wykonawcéw
oraz z materiatow polskich firm.

Otwierato to droge do negocjowania
warunkdw umowy miedzy panstwem
a koncesjonariuszem. Zgodnie z przepisa-
mi, miata ona by¢ zawarta w ciggu szesciu
miesiecy od udzielenia koncesji. To ten
dokument okresla szczegdtowe zagadnienia
zwigzane z budowa i eksploatacjg autostrady
i warunki, na jakich realizowane sg zadania
koncesjonariusza. Jak sie okazato, w prakty-
ce ten etap nie nalezat do najtatwiejszych,

zawarcie umow czesto odwlekato sie w czasie,
a podpisane dokumenty byty wielokrotnie
aneksowane.

Pierwszy przetarg w sprawie koncesji Agencja
Budowy i Eksploatacji Autostrad (centralny urzad
odpowiedzialny za sprawy budowy autostrad,
funkcjonujacy w latach 1992-2002) ogtosita
w 1995 roku. Dotyczyt on wybudowanej przez
panstwo autostrady A4 miedzy Katowicami
a Krakowem. W 1997 roku, po przeprowadzonym
postepowaniu przetargowym, koncesja zostata
udzielona firmie Stalexport SA. Wydano ja na
30 lat. Koncesjonariusz zostat zobowigzany
m.in. do modernizacji obiektéw mostowych,
rozbudowy weztéw, stworzenia systemu poboru
optat czy budowy miejsc obstugi podréznych.

Kilka miesiecy po podpisaniu umowy
Stalexport na potrzeby realizacji zadan kon-
cesjonariusza powotat spotke ze swoim 100%
udziatem o nazwie: Katowicko-Matopolska
Autostrada Stalexport SA, przemianowang
potem na Stalexport Autostrade Matopolska
(SAM). Obecnie spotka ta zarzadza 61-kilo-
metrowym odcinkiem autostrady, bedacym
pierwszym w Polsce (od 2000 roku) frag-
mentem autostrady ptatnej.

W przyjetym modelu finansowym dla
odcinka A4 Katowice-Krakéw zatozono,
ze w okresie koncesyjnym droga zostanie
w petni zmodernizowana i wyposazona

Autostrada A1 na odcinku Rusocin-Czerniewice, fot. Kacper Kowalski/aeromedia.pl, Gdanrsk Transport Company

w odpowiednie urzadzenia infrastruktural-
ne za pienigdze pochodzace z optat od jej
uzytkownikéw. Poniewaz koncesjonariusz
ponosi ryzyko zwigzane z natezeniem ruchu
na swoim odcinku, ma prawo do ksztatto-
wania wysokosci optat za przejazd. Koncesja
na A4 zakonczy sie w 2027 roku, kiedy to
autostrada powrdci w zarzad panstwa.

Rowniez w 1995 roku ogtoszono dwustop-
niowy przetarg na budowe i eksploatacje
autostrady ptatnej A2 ze Swiecka do
Strykowa. W pierwotnym zamysle fragment
ten podzielono na trzy odcinki: Swiecko-
Nowy Tomysl, Nowy Tomysl-Konin oraz
Konin-Strykow. Koncesje na budowe oraz
40-letnig eksploatacje wszystkich trzech
odcinkéw w 1997 roku uzyskata Autostrada
Wielkopolska SA. W 1998 roku uchylono
jednak koncesje na odcinek od Konina
do Strykowa, ktéry zostat ostatecznie
wybudowany przez Skarb Paristwa. Dwa
pozostate zostaty zrealizowane przez kon-
cesjonariusza, jednak szto to wolniej niz
zaktadano. Podpisana we wrzesniu 1997
roku umowe z koncesjonariuszem trzeba
byto dwa lata pézniej aneksowa¢, ponie-
waz nieprecyzyjne zapisy powodowaty,
ze koncesjonariusz nie mogt pozyskac
finansowania na budowe autostrady.
W efekcie autostrada z Konina do Nowego
Tomysla (blisko 150 km) byta gotowa
dopiero w 2004 roku.

P
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Eksploatacja S.A.

255 kilometrow bezpleczenstwa

Autostrada Eksploatacja SA to spotka operatorska, ktorej
zadaniem jest biezgce utrzymanig oraz pobor optat na
koncesyjnym odcinku A2 Konin-Swiecko.

Autostrada Eksploatacja SA is an operating company responsible
for routine maintenance and toll collection on A2 toll motorway

in the section Konin-Swiecko.

W TROSCE
O BEZPIECZENSTWO

Ponad 500 pracownikow spotki codziennie
troszczy sig o bezpieczenstwo i komfort
podroznych. Przez 24 godziny na dobg, kazdy
odcinek autostrady patrolujg wozy patrolowe.
S w kazdym punkcie autostrady co 2 godziny
w dzien i co 4 godziny w nocy. Catg dobe

dziata tez Centrum Zarzadzania Autostrada, do
ktorego sptywaja wszystkie informacje zwigzane
z dziataniem autostrady.

Potaczone z CZA, rozmieszczone co 2 kilometry
kolumny alarmowe pozwalaja na natychmiastowe
wezwanie pomocy. Sredni czas dotarcia stuzb
autostradowych na miejsce zdarzenia to 15 minut.

Wykonywanie codziennych obowigzkéw utatwiaja
i usprawniajg najnowoczesniejsze rozwiazania
techniczne w dziedzinie eksploatacji drog, a takze
doswiadczenie polskich, jak i zagranicznych
partnerow spotki.

TAKING CARE OF SAFETY

Staff of more than 50 tch over the

¢s round the cl
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W trosce o srodowisko

Firma dba nie tylko o utrzymanie autostrady, ale tez o jej
otoczenie na biezgco kontrolujagc wptyw autostrady na
srodowisko naturalne, sprawdzajgc ekrany akustyczne,
oczyszczalnie i zbiorniki ekologiczne, pielegnujac tereny
zielone oraz drzewa i krzewy posadzone na terenach
zielonych.

vw.aesa.pl
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Z kolei negocjacje z Ministerstwem
Infrastruktury w sprawie fragmentu miedzy
Nowym Tomyslem a Swieckiem zakonczyty
sie dopiero pie¢ lat pozniej. Uzgodniono
wowczas, ze budowa ma by¢ zrealizowana
w 2,5 roku, a przez kolejne 25 lat koncesjo-
nariusz bedzie eksploatowat autostrade.
Budowa poszta sprawnieiliczaca 105,6 km
trasa od Swiecka do Nowego Tomysla
zostata zakoriczona przed terminem.
Wybudowany w technologii betonowej
odcinek oddano do ruchu pod koniec
2011 roku. Na potrzeby jego budowy
zostata powotana oddzielna spotka celo-
wa — Autostrada Wielkopolska Il.

Na autostradzie A2 mamy do czynienia
z dwoma réznymi systemami wynagradzania
koncesjonariusza. Na ,starym” odcinku od
Konina do Nowego Tomysla funkcjonuje
system oparty na opfatach od uzytkownikow,
natomiast na trasie Nowy Tomys| — Swiecko
obowiazuje tzw. optata za dostepnosc.
Oznacza ona, ze Skarb Panstwa reguluje
wysoko$¢ myta pobieranego od kierowcow,
a przychody z tego tytutu stanowig wptywy
Krajowego Funduszu Drogowego. W zamian
za to koncesjonariusz otrzymuje od panstwa
miesieczng optate za dostepnosc.

Trzeci przetarg ogtoszony pod koniec
lat 90. XX wieku dotyczyt koncesji na
budowe autostrady A1. Na trasie pot-
noc-potudnie przewidywano dwa etapy
realizacji: odcinek Rusocin-Nowe Marzy
i Nowe Marzy-Torun. Koncesje w 1997 roku
otrzymata spétka Gdansk Transport Company
(GTC). Umowa na realizacje pierwszego etapu
zostata podpisana w 2004 roku, a jego budowe
zakoriczono w 2008. Z kolei 62-kilometrowy
odcinek z Nowych Marz do Torunia zakon-
czono w 2011 roku. Obecnie GTC zarzadza
152 km autostrady z Gdariska do Torunia,
a koncesja wygasnie w 2039 roku. Tu réwniez
obowiazuje system optaty za dostepnosc.

Przetarg na budowe A1 to ostatni, ktéry
zakonczyt sie wyborem koncesjonariusza.
Wprawdzie po nim prébowano jeszcze
wytoni¢ prywatnego zarzadce dla A4
z Wroctawia do Katowic, ale w 1999 roku
ostatecznie zaniechano postepowania.

Obecnie obowigzujace przepisy ustawy
o autostradach pfatnych i KFD przewiduja,
Ze autostrady moga by¢ budowane przez
GDDKIA lub, funkcjonujgca na podstawie
odrebnych przepiséw, spotke specjalnego
przeznaczenia. Kazdy z tych podmiotow

moze powierzy¢ budowe i eksploatacje badz
tylko eksploatacje odrebnemu podmiotowi
wybieranemu na mocy przepiséw ustawy
o koncesjach na roboty budowlane i ustugi.
W umowie powinny by¢ okreslone szczegoty
dotyczgce m.in. stawki optat za przejazd
w chwili rozpoczecia eksploatacji, podziat
zysku pomiedzy spotke a KFD, zasady od-
pfatnosci za udostepnienie spotce gruntdw
pod budowe autostrady, a takze warunki
ich zagospodarowania i wykorzystania. Ta
sama umowa ma okresla¢ obowiazki spotki
w zakresie zgromadzenia srodkéw na budowe
i eksploatacje autostrady oraz na zachowanie
nieprzerwanej dostepnosci do autostrady, prze-
jezdnodci oraz bezpieczenstwa uzytkownikow.

Spotka, z ktorg zawarto umowe o eksplo-
atacje, jest zobowigzana do utrzymania,
przebudowy, remontu i ochrony autostrady.
W praktyce koncesjonariusz wykonuje
wszystkie obowiazki, ktére nalezg do zarzadcy
drogi, poza kilkoma wyjatkami zarezerwo-
wanymi dla zarzadcy publicznego - chodzi
o planowanie rozwoju sieci drogowej,
wydawanie zezwolen na zajecie pasa dro-
gowego, nabywanie nieruchomosci pod
drogi oraz zarzadzanie bezpieczeristwem
w transeuropejskiej sieci drog. |
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Wjazd na autostrade A4 w okolicy Wroctawia

Generalnie na autostradach mamy do
czynienia z dwoma systemami poboru
opfat: otwartym i zamknietym. Pierwszy
polega na pobieraniu optat za przejechany
odcinek drogi, niezaleznie od liczby kilome-
tréw, jaka faktycznie dany pojazd pokonat.
Optate uiszcza sie w punkcie poboru optat
umiejscowionym na autostradzie, zwykle
w potowie kazdego ptatnego odcinka. Taki
system funkcjonuje na trasie A2 z Konina
do Nowego Tomysla oraz na A4 z Katowic
do Krakowa.

Z kolei na koncesyjnym odcinku autostrady
A2 z Poznania do Swiecka, na zarzadzanym
przez GDDKIA fragmencie z Konina do todzi,
na A4 z Wroctawia do Gliwic oraz na Al
z Gdanska do Torunia obowiazuje zamkniety
system poboru optat. Oznacza to, ze kwota
wynika z liczby przejechanych kilometrow.
Zeby takie rozliczanie byto mozliwe, na
wszystkich weztach przy wjezdzie na ptat-
na autostrade znajdujg sie stacje poboru
optat. Kierowca, wjezdzajac, pobiera bilet,
ktory oddaje w punkcie poboru optat przy
wyjezdzie z autostrady. Na jego podstawie
naliczana jest kwota, ktora nalezy uiscic.

Kwota ta w przypadku systemu zamknietego
z reguty jest korzystniejsza dla kierowcy, jed-
nak jej wysokos¢ ostatecznie zalezy od tego,
jakiemu zarzadcy podlega konkretny odcinek.
Najtaniej jest na fragmentach podlegtych
GDDKIA.Tu pobierana w systemie zamknietym
stawka za kilometr wynika z Rozporzadzenia
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z 12 kwietnia 2012 roku w sprawie

stawek optat za przejazd autostrada. Obecnie
dla samochodu osobowego wynosi ona
10 gr za kilometr. Tam, gdzie zgodnie zumowa
koncesyjng minister ma wptyw na wysokos$¢
myta (A1 Gdansk-Torun oraz A2 z Nowego
Tomysla do Swiecka), jest ona dwukrotnie
wyzsza. Najdrozej natomiast jest na odcinkach,
gdzie obowiazuje ustalana przez koncesjo-
nariusza optata,za odcinek”.

Optaty na autostradach pobierane s3
w trybie manualnym — oznacza to koniecznos¢
zatrzymania sie przy bramce i uregulowania
stosownej kwoty. Wyjatkiem sg dwa odcinki
zarzadzane przez GDDKIA (A1 z Konina do
todzi oraz A4 zWroctawia do Gliwic), gdzie
od potowy 2012 roku kierowcy pojazdow
osobowych mogga dokonywac optat takze
w systemie elektronicznym. Zeby jednak
moc korzystac z tej opcji, musza wyposazyc
swoj pojazd w urzadzenie zwane viaAUTO.
Dostepne m.in. na stacjach benzynowych
urzadzenie komunikuje sie z czujnikami
umieszczonymi na specjalnych bramowni-
cach, z konta uzytkownika pobierana jest
opfata za przejazd i bramka przed pojazdem
otwiera sie automatycznie. Po wptaceniu
kaucji, mozliwe jest tez requlowanie opfat
za przejazd z dotu, na podstawie rachunku
za przejazdy.

Elektroniczne optaty za przejazd autostrada
sg réwniez mozliwe dzieki rozszerzeniu na
samochody osobowe systemu viaTOLL.
ViaTOLL to funkcjonujacy od 1 lipca 2011
roku elektroniczny system poboru optat za
korzystanie z drég publicznych.

Systemy

poboru optat
1 monitoring

Poruszanie sie po drogach
publicznych, co oczywiste,

jest obwarowane okreslonymi
zasadami. Dotycza one zarowno
zachowania bezpieczenstwa
ruchu, jak i odptatnosci za
korzystanie z infrastruktury
drogowej. Przestrzeganie
ustalonych regut wspieraja
systemy monitoringu.

Jednym z nich jest ten zwigzany
Z poborem optat.
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Schemat prezentuje dziatanie systemu viaTOLL

Dotyczy on pojazddéw (lub zespotdow pojazddw, w tym samo-
choddéw osobowych z przyczepa) o masie catkowitej wyzszej niz
3,5 tony, a takze autokarow i autobuséw majacych wiecej niz
dziewie¢ miejsc siedzacych, niezaleznie od ich masy. ViaTOLL
obowigzuje na drogach wskazanych jako ptatne w rozporzadzeniu
Rady Ministréw, ktérych obecnie jest 2190 km.

Pojazdy ciezkie, ktore w mysl przepiséw sg zobowigzane do uisz-
czenia optaty, musza by¢ zarejestrowane w systemie i wyposazone
w tzw. viaBOX. To mate, zawierajgce wszystkie informacje o po-
jezdzie urzadzenie umieszczone za przednig szyba samochodu.
Nad drogami okre$lonymi jako ptatne ustawiane s3 natomiast
specjalne bramownice z przekaznikami
rejestrujgce przejazd kazdego pojazdu
0 masie powyzej 3,5 tony i automa-
tycznie naliczajace optate za przejazd.

Ptatnosci za korzystanie z drog wska-
zanych w rozporzadzeniu moga by¢
regulowane w trybie post pay — na
podstawie rachunku wystawionego
za zarejestrowane przejazdy lub pre
pay, czyli w formie optat pobieranych
z dotadowanego wczesniej konta.

Elektroniczny system poboru optat viaTOLL nie dziata jednak na
koncesyjnych odcinkach autostrad. Tam, kierowcy ciezarowek, po-
dobnie jak w przypadku pozostatych pojazdéw, musza dokonywac
optat manualnie, wedtug obowigzujacej stawki.

Okreslona w rozporzadzeniu optata za poruszanie sie po drogach
pojazdow ciezkich jest zréznicowana m.in. w zaleznosci od klasy
emisji spalin — im jest ona wyzsza, a wiec im pojazd bardziej eko-
logiczny, tym nizsza jest stawka za kilometr. Zatem system optat
przy okazji sprzyja ochronie srodowiska — wedtug danych operatora
systemu, liczba zarejestrowanych pojazdéw o najwyzszej klasie
emisji spalin po wdrozeniu systemu wzrosta.

System ITS monitoruje autostrade A2 na odcinku Strykéw-Konin

Trwajg tez prace nad ujednoliceniem elektronicznego systemu
poboru opfat na wszystkich trasach w Unii Europejskiej. Dyrektywa
unijna naktada bowiem obowigzek interoperacyjnosci systemow
poboru opfat, zaktadajac, ze powinno wystarczy¢ jedno urzadzenie
poktadowe dla wszystkich drég UE. Dzi$ kierowcy musza posiadac
oddzielne urzadzenia dla kazdego z krajow, po ktérych jezdza.

Fakt, Ze optaty za korzystanie z drog publicznych innych niz autostrady
dotyczg tylko pojazdéw ciezkich, ma swoje uzasadnienie. Jak wyliczaja
eksperci z Instytutu Badawczego Drog i Mostéw, jeden samochdéd
ciezarowy niszczy droge tak jak 160 tys. pojazdow osobowych!
Jeszcze bardziej niszcza droge samochody przetadowane — od 20
do nawet 400 razy szybciej niz pojazd
o wadze prawidtowej. Jest wiec sprawa
bardzo waznga, by eliminowac je z ruchu.
Wtasnie w tym celu na drogach insta-
lowane sg tzw. preselekcyjne systemy
wazenia pojazddéw. To urzadzenia skta-
dajace sie zdynamicznej wagi - czujnika
lub platformy wagowej w jezdni oraz
kamer, ktére rejestrujg zdarzenie na
drodze, a jednoczesnie pozwalajg na
identyfikacje pojazdu. Kiedy po czujni-
kach przejezdza nadmiernie obcigzony
pojazd, system zapisuje informacje
0 nacisku kazdej z osi pojazdu oraz o jego masie catkowitej, a kamera
umieszczona nad jezdnig wykonuje zdjecie. Dane te natychmiast
trafiajg do inspektoréw transportu, ktérzy zatrzymujg podejrzany
0 przecigzenie pojazd do kontroli na legalizowanej wadze stacjonar-
nej. Jesli przekroczenie dopuszczalnych naciskow na os potwierdza
sie, pojazd zostaje zatrzymany, a na kierowce naktadana jest kara.

Preselekcyjne systemy wazenia pojazddw dziatajg w ponad piecdzie-
sieciu miejscach na drogach krajowych. Na ich instalowanie coraz
czesciej decyduja sie tez miasta — dynamiczne wagi funkcjonuja
m.in. we Wroctawiu, Wtoctawku, Biatymstoku, Ptocku, a takze na
drogach wojewddzkich w Kujawsko-Pomorskiem.
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Urzadzenia te mogga zarejestrowac takze inne wykroczenia, np.
przekroczenie limitu dtugosci pojazdu czy tez nadmierng predkos¢.
Ten ostatni parametr mierzony jest jednak przede wszystkim przez
nowoczesne fotoradary, czyli stacjonarne urzgdzenia do pomiaru
chwilowej predkosci pojazdu. Informacje zapisane przez urzadzenie,
po przestaniu do Centrum Automatycznego Nadzoru nad Ruchem
Drogowym (CANARD), s3 podstawa do wystawienia mandatu.

Nowym u nas narzedziem monitoringu na drogach bedg odcinko-
we pomiary predkosci. W tym przypadku mierzona bedzie srednia
predkos¢, z jaka poruszat sie pojazd na odcinku do 10 km w miescie
i nawet do 20 km poza miastem. Na poczatku i na koricu monito-
rowanego odcinka zainstalowane beda kamery, ktére zarejestrujg
czas wjazdu danego pojazdu i jego wyjazdu ze strefy kontrolowa-
nej. Na tej podstawie komputer wyliczy srednig predkos¢, a dane
te upowaznia do wystawienia mandatu. Na razie system ten jest
testowany. Jego wdrozenie ma nastapi¢ niebawem.

Jeszcze innym narzedziem monitorowania sg urzadzenia rejestrujace
przejazdy pojazdow na czerwonym swietle, na razie instalowane
gtéwnie w miastach. Kamery nad skrzyzowaniem uaktywniaja sie

w momencie, gdy zapala sie swiatto czerwone, wykonujac zdjecia
pozwalajgce na identyfikacje pojazdow, ktére znalazty sie w tym
czasie w obszarze skrzyzowania.

Systemy monitoringu, a szerzej inteligentne systemy transportowe
to obszar, ktéry w ostatnim czasie intensywnie sie rozwija, stuzac
nie tylko do dyscyplinowania, czy informowania kierowcow,
ale takze bedac narzedziem do zarzadzania ruchem. Wystarczy
cho¢by wspomnie¢ o nowoczesnym Centrum Zarzadzania
Ruchem umiejscowionym w Strykowie. W tym miejscu witasnie,
przy pomocy m.in. kamer czy stacji pogodowych, monitorowana
jest sytuacja na autostradzie A2 (docelowo takze na Al i ekspre-
sowej S8), z mozliwoscig zdalnego zarzadzania objazdow czy
ostrzegania o warunkach pogodowych iinnych zdarzeniach za
pomocy tablic zmiennej tresci. Podobnie dziata Zintegrowany
System Zarzadzania Ruchem Regionu Podhalarnskiego. W tym
przypadku kamery monitoruja ruch na jedynej drodze prowa-
dzacej do Zakopanego, informujac o aktualnym czasie przejazdu
popularng,zakopiankg” oraz drogami alternatywnymi, na ktore
w przypadku nadmiernego zattoczenia kieruja specjalne tablice
na mozliwych rozjazdach.m




Utrzymanie drog

Przeciecie wstegi na nowo
wybudowanej trasie konczy etap
zwiazany z budowa, ale rozpoczyna
kolejny, mniej spektakularny,
roztozony na lata, a dotyczacy jej
utrzymania. Zeby bowiem droga
jak najdtuzej zachowata dobry

stan techniczny, byta komfortowa,
a przede wszystkim bezpieczna,
musi by¢ poddawana wielu
zabiegom wykonywanym przez caty
rok przy uzyciu specjalistycznego
sprzetu.

Utrzymanie to obowigzek zarzadcy drogji,
ktéry dla wiekszej efektywnosci bywa powie-
rzany innym podmiotom. Specjalne spofki
dbajg o utrzymanie koncesyjnych odcinkdw
autostrad. Drogami krajowymi opiekuja
sie firmy prywatne na mocy kilkuletnich
kontraktéw w ramach systemu zwanego
,utrzymaj standard”. Zarzadcy drég samo-
rzadowych takze organizuja przetargi na
utrzymanie wtasnych tras, zwtaszcza zima.

Ustawa o drogach publicznych definiuje
utrzymanie jako wykonywanie robot kon-
serwacyjnych, porzadkowych i innych zmie-
rzajacych do zwiekszenia bezpieczenstwa
i wygody ruchu, wtgczajac w to odsnieza-
nie i zwalczanie $liskosci zimowej. Wtasnie
te dwie ostatnie czynnosci mieszczg sie
w ramach utrzymania zimowego, maja-
cego na celu zapewnienie przejezdnosci
oraz ograniczenie zaktdcen w ptynnosci
ruchu. Zadne akty prawne nie regulujg
wprawdzie sposobu, w jaki nalezy radzi¢
sobie z tymi problemami, jednak zasady
prowadzenia zimowego utrzymania drog
okredlajg w ramach wewnetrznych zarza-
dzen sami zarzadcy. Na poziomie drég
krajowych obowigzujagcym dokumentem

53, Wytyczne zimowego utrzymania drég”

wprowadzone przez Generalnego Dyrektora
Drég Krajowych i Autostrad. To tu okreslono
standardy zimowego utrzymania, $rodki,
jakimi nalezy sie postugiwac, oraz sprzet,
ktory bedzie w tym pomocny.

W przypadku od$niezania podstawowym
sprzetem sa ptugi. Te najbardziej tradycyjne
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to ptugi lemieszowe — jednostronne, dwu-
stronne, a takze o zmiennej geometrii usta-
wienia lemiesza, umozliwiajgce usuwanie
$niegu na kazda ze stron, a dodatkowo
z mozliwos$cia ustawienia lemieszy
w ksztatcie litery V i przepychania $niegu
przed ptugiem, lub odwrotnie — w ksztatcie
dzioba rozpychajacego $nieg jednoczesnie
na prawg i lewg strone. Gdy ilo$¢ $niegu
jest bardzo duza, lemiesze zastepowane
sq przez ptug wirnikowy.

Choc¢ wykorzystywane przy odsniezaniu
maszyny wydaja sie by¢ znane od wielu
lat, to na rynku pojawiaja sie liczne mody-
fikacje tego sprzetu. Chodzi na przykfad
0 coraz wieksze szerokosci robocze. Obecnie
dostepne s3 juz zestawy sktadajgce sie
z ptuga czotowego i bocznego, ktére przy
jednym przejsciu moga pracowac nawet
na szerokosci powyzej 6 m. Dotychczas
wymagato to zaangazowania co najmniej
dwadch ptugow.

Drugim urzadzeniem niezbednym w czasie
prowadzenia ,akcji zima” sg posypywarki
wykorzystywane do usuwania $liskosci.
Takze i one zmieniajg sie pod wptywem
rozwoju infrastruktury drogowej. Do nie-
dawna na drogach pracowaty posypywarki
0 pojemnosciach ok. 4-5 m?3, obecnie poja-
wiaja sie dwu-, a nawet trzykrotnie wieksze
0 pojemnosciach do 10-14 m?.

Podstawowym materiatem wykorzystywanym
do zwalczania sliskosci jest sol - trudno
bowiem o materiat, ktéry bytby nie tyle
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podobnie skuteczny, co przede wszystkim réwnie tani. Jednak, zeby
ograniczyc ilo$¢ rozsypywanego surowca, obecnie na drogach stosuje
sie s6l zwilzong. Technologia ta polega na dodawaniu roztworu
soli (tzw. solanki) do soli suchej. Powstaty w ten sposob surowiec,
dzieki lepszemu przyleganiu do nawierzchni, powoduje szybsze
roztapianie lodu, przez co jego zuzycie jest o ok. 20% mniejsze
niz w przypadku stosowania wytgcznie soli suchej. Mieszanie soli
z solanka, wytwarzana w specjalnych wytwornicach przy maga-
zynach soli, nastepuje w miejscu jej stosowania, bezposrednio
w posypywarce (tzw. solarce). Wspdtczesne posypywarki do-
datkowo czesto s3 wyposazone w sterowniki, ktére pozwalaja
na dostosowanie ilosci rozsypywanego $rodka do warunkéw
pogodowych.

Do rzadkosci nalezy obecnie posypywanie drog — w celu uszorst-
niania — kruszywem, w tym piaskiem. W zasadzie stosuje sie je
tylko na terenach cennych przyrodniczo, majacych znaczenie
turystyczne lub rzadko uczeszczanych. Natomiast w przypadku
niskich temperatur (ponizej -10°C) uzywa sie, obok soli, srodkow
chemicznych, takich jak chlorek wapnia czy chlorek magnezu, ktére
obnizajg punkt zamarzania wody. Ograniczeniu rozsypywanego
na drogach srodka sprzyjaja tez nowoczesne stacje pogodowe.
Ostrzegaja one 0 majagcym nastapic¢ obnizeniu temperatury i opa-
dach, co umozliwia prowadzenie dziatarh zapobiegawczych, ktére
podjete w odpowiednim momencie s3 tarsze niz reagowanie na
juz istniejace oblodzenie.

Zimowa akcja na drogach, bardziej widoczna, czesto tez bardziej
kosztowna, to jednak tylko czes¢ prac utrzymaniowych. Infrastruktura
drogowa w ciggu catego roku objeta jest licznymi zabiegami
majacymi na celu bezpieczeristwo i utrzymanie ptynnosci ruchu.
Mieszczg sie one w pojeciu utrzymania letniego i zawierajg w swoim
zakresie m.in. koszenie, dbatos¢ o odwodnienie, o pobocza, czysz-
czenie znakdéw pionowych, odnawianie oznakowania poziomego,
utrzymywanie czystosci itp. To takze biezgce naprawy nawierzchni
czy remonty czastkowe.

Tak jak zima najwiekszym kosztem i najczesciej powtarzanym
zabiegiem jest posypywanie drég solg, tak latem jego miejsce zaj-
muje koszenie. Takze i tu z pomoca przychodzi nowoczesny sprzet,
w tym: kosiarki wysiegnikowe, samojezdne, sterowane za pomocga
pilota, stuzace do obkaszania skarp, czy zestawy kosiarek pozwa-
lajace przy jednym przejezdzie realizowa¢ dwa pasy koszenia.
W uzyciu s3 takze urzadzenia do mechanicznego obkaszania barier,
stupkow, podpdr znakow drogowych itp. Nowoczesny sprzet to nie
tylko oszczednos$¢ czasu, a co za tym idzie srodkow, ale i wieksze
bezpieczerstwo wynikajace z rzadszego przebywania pojazdow
roboczych i pracownikéw w pasie drogowym.

W przypadku utrzymania letniego nad samojezdnymi specjalistycznymi
maszynami dominujg urzadzenia robocze montowane na nosnikach
wielofunkcyjnych (cho¢ w duzym stopniu dotyczy to rowniez okresu

zimy). Wielozadaniowe elementy zamienne (np. myjki cisnieniowe,
podnosniki koszowe, zbiorniki na odpady ptynne, szczotki do zamiatania)
pozwalajg wdwczas na wykorzystywanie maszyn bedacych w zasobach
zarzadcy drogi lub firmy $wiadczacej ustugi z zakresu utrzymania do
réznych celéw w ciggu catego roku.

Nosniki do urzadzen roboczych sg istotnym elementem w przypad-
ku prac zwigzanych z utrzymaniem drég. Niektore rodzaje sprzetu
potrzebuja bowiem podwozi duzych samochodoéw ciezarowych,
czego przyktadem jest typowy ptug lemieszowy do odsniezania
drogi szybkiego ruchu. Z drugiej strony czes$¢ robdt wymaga
szczegdlnych parametréw jezdnych, jakie moze zapewni¢ tylko
specjalistyczny ciggnik komunalny. Chodzi zwtaszcza o prace
wymagajace bardzo niskich predkosci, rzedu nawet 200-300 m/h,
jak scinanie poboczy. To bardzo wazne zadanie z zakresu utrzy-
mania, gdyz niewyréwnane, zanieczyszczone pobocze utrudnia
odptyw wody z nawierzchni, co powoduje jej szybsza degradacje,
nie wspominajac o zagrozeniach dla bezpieczerstwa ruchu czy
utrudnieniach w koszeniu trawy.

Dos¢ popularnym uniwersalnym pojazdem wykorzystywanym
na drogach jest unimog, ktéry jest wyposazony zaréwno w ce-
chy ciggnika komunalnego, jak i samochodu ciezarowego. Jego
niewatpliwg zaletg jest fakt, ze w czasie prowadzenia robdt moze
sie porusza¢ z minimalng predkoscia, a po ich zakonczeniu jest
w stanie wroci¢ do bazy czy tez przejechad w inne miejsce robot
w tempie wiasciwym dla samochodu ciezarowego.

Kazda nawierzchnia w wyniku eksploatacji i zmiennych warun-
kow atmosferycznych z czasem ulega uszkodzeniom. Naprawy,
zwtaszcza tych uszkodzen, ktére zagrazajg bezpieczenstwu
drogowemu, sa wykonywane w ramach robdt utrzymanio-
wych - chodzi przede wszystkim o remonty czastkowe i odno-
wy poprzez np. uktadanie cienkich warstw bitumicznych, tzw.
dywanikéw. W zaleznosci od wybranej technologii, utrzymujacy
drogi majg do wyboru wiele nowoczesnych urzadzen np.: rézne
typy remonteréw wykorzystywanych do napraw czastkowych
z zastosowaniem grysu i emulsji asfaltowej. Praca remontera
polega na oddzielnym podaniu do gtowicy roboczej grysu,
emulsji i powietrza, otoczeniu grysu emulsjg asfaltowg i wbu-
dowaniu go pod wysokim cisnieniem w ubytek, wyboj lub pek-
niecie w nawierzchni. Zaletg remonterdw jest szybkos$¢ napraw,
bez koniecznosci wykonywania zabiegéw przygotowawczych
i angazowania kilku urzadzen.

Wybor technologii napraw doraznych zalezy od wielu czynnikow,
w tym od rodzaju uszkodzenia, natezenia ruchu na naprawianej
drodze, temperatury, w jakiej remont bedzie realizowany, i w koncu
rowniez od dostepnych srodkow. Utrzymanie drog jest bowiem
kosztochtonne, a aspekt ten jest tym bardziej istotny, ze na tego
rodzaju zabiegi, inaczej niz w przypadku budowy, trudno pozyskac
Srodki zewnetrzne. .l



