Wptyw nierownosci nawierzchni lotniskowych
na stan techniczny i bezpieczenistwo operacji lotniczych

Influence of unevenness of airport pavements
on technical condition and safety of air operations

Adam Poswiata Pawet Pietruszewski Piotr Wtodarski

Drinz.

Mgrinz. Mgrinz.

Gtéwny Specjalista w Instytucie
Technicznym Wojsk Lotniczych w
Warszawie

Instytut Techniczny Wojsk
Lotniczych
i

4 piotr.wlodarski@itwl.pl

Streszczenie: \W publikacji przedstawiono wymagania dla nawierzchni lotniskowych w zakresie oceny stanu réwnosci nawierzchni lotnisko-
wych, w tym metodyke badania nieréwnosci. Okreslono na podstawie wybranego typu statku powietrznego wptyw nieréwnosci na oddzia-
tywanie dynamiczne samolot — nawierzchnia, do analizy przyjeto przemieszczenia pionowe wystepujace na krawedziach ptyt betonowych.
Przedstawiono wptyw realizowanych zabiegdw eksploatacyjnych w postaci rowkowania nawierzchni i lokalnych napraw powierzchniowych
na wyniki pomiaréw nierdwnosci i poprawe stanu technicznego nawierzchni, a takze na bezpieczeristwo operacji lotniczych.
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Stowa kluczowe: Nieréwnosci nawierzchni, kryteria oceny, Oddziatywanie dynamiczne samolot — Nawierzchnia; Rowkowanie nawierzchni; Zabie-
gi eksploatacyjne; Element funkcjonalny lotniska

Abstract: The publication presents the requirements for airport pavements for the assessment of the evenness of airport pavements, in-
cluding the methodology of testing unevenness. On the basis of the selected aircraft type, the impact of unevenness on the dynamic
interaction of the plane - pavement was determined, and the vertical displacements occurring at the edges of concrete slabs were taken
for analysis. The paper presents the influence of operational procedures in the form of pavement grooving and local surface repairs on the
results of unevenness measurements and improvement of the technical condition of the pavement, as well as on the safety of air operations.

Keywords: Pavement unevenness, evaluation criteria; Dynamic action plane - surface; Grooving pavement; Maintenance treatments; The functio-

nal element of the airport
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Proces diagnozowania konstrukcyj-
nych ukfadéw nawierzchni lotnisko-
wych wigze sie przede wszystkim
7 potrzebg uzyskania koniecznych
informacji o stanie technicznym po-
szczegolnych elementéw funkcjonal-
nych lotniska (EFL). Dlatego istnieje
potrzeba ciggtego monitoringu stanu
technicznego, ktérego poczatek ini-
Cjujg badania zwigzane z oddaniem
obiektu do eksploatacji. Ocena stanu
rownosci nawierzchni lotniskowych
jest jednym z podstawowych para-
metréw  diagnostycznych.  Zmiany
rownosci nawierzchni w wyniku jej
eksploatacji stanowig istotny pro-
blem w ocenie stanu konstrukgji.
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Wymagania dotyczace réwnosci
odnosza sie gtéwnie do wiasciwego
odwodnienia nawierzchni oraz od-
dziatywania dynamicznego samolot -
nawierzchnia. Ograniczenia pochylen
jakie wystepujg na nawierzchniach
lotniskowych, nawet przy niewielkich
nierbwnosciach, tworzg zastoiska
wody, ktére prowadzg do powstania
zjawiska aquaplaningu. W warunkach
zimowych skutkuje to powstaniem
powierzchniowego lustra lodowego,
ktore wptywa na bezpieczenstwo
wykonywania operacji lotniczych.
W celu poprawy warunkéw odwod-
nienia nawierzchni drogi startowej,
szczegolnie przy jednostronnym jej
spadku poprzecznym, stosuje sie
miedzy innymi grooving czyli rowko-

wanie nawierzchni.

Istotnym  czynnikiem decyduja-
cym o bezpieczenstwie wykonywa-
nia operacgji lotniczych jest rowniez
wptyw nierdwnosci na oddziatywanie
dynamiczne samolot - nawierzchnia.
Drgania kot hamujacego samolotu
powodujg chwilowe zmniejszenie
ich przyczepnosci do nawierzchni.
Szczegdlnie niekorzystny wptyw na
przyczepno$¢ majg nierdwnosci typu
progowego, ktore w konsekwengji
wptywajg na dtugos¢ drogi hamowa-
nia. Nieréwnosci nawierzchni powo-
duja powstawanie drgan pionowych
samolotu, wywotujacych dodatkowe
sity oddziatujgce na nawierzchnie
lotniskowa. Wielkosci tych dynamicz-
nych oddziatywan s3g funkcja cieza-
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Transport lotnicz

ru samolotu i wiasnosci ttumigcych
podwozia samolotu.

Metodyka pomiaru réwnosci
nawierzchni lotniskowych

Ocene réwnosci nawierzchni lotni-
skowych przeprowadza sie zgodnie z
normg NO-17-A502:2015 Nawierzch-
nie lotniskowe. Badanie rownosci
[1]. W normie okreslono wymagania
dotyczace badania réwnosci oraz wy-
magania dla aparatury stosowanej do
pomiarow nawierzchni lotniskowych
w warunkach terenowych i kryteria
oceny stanu rownosci nawierzchni
lotniskowych. Pomiary wykonuje sie
w kierunku podtuznym i poprzecz-
nym za pomocg zmodernizowanego
w Instytucie Technicznym Wojsk Lot-
niczych ITWL planografu P-3z o dtu-
gosci4 mlub 3 m przedstawionym na
rys. 1. Pomiary nierdwnosci moga byc
wykonywane réwniez przy pomocy
taty i klina [3,7,9,8]. Ocena stanu réw-
nosci jest przeprowadzana zgodnie z
kryterium wadliwosci [1].

Pomiary nierébwnosci rejestrowa-
ne sg w postaci zapisu cyfrowego z

czestotliwoscig co 10 cm badanej
trasy [1]. Réwnos¢ nawierzchni lot-
niskowych zgodnie z norma NO-
-17-A502:2015, wyrazona jest po-
przez stopien wadliwosci W. Termin
ten rozumiany jest jako procentowy
udziat liczb odcinkéw trasy o dtugo-
$ci 5 m, gdzie wystagpito, co najmniej
jedno przekroczenie dopuszczalnej
wartosci pomiedzy teoretyczng li-
nig faczaca, utworzong przez punkty
kontaktu koétek jezdnych planografu,
a goérng powierzchnig nawierzchni.
Obiekt pod wzgledem réwnosci oce-
nia sie analizujgc srednig wartos¢ wa-
dliwosci W, ktéra wyznacza sie z zalez-
nosci [1, 71

n

i=g Wi'Fi
n_ o

Yieq Fi

W= (1)

gdzie:

W — wadliwo$¢ ocenianego obszaru
lub strefy [%)],

w. — wadliwos¢ ,i-tego” ocenianego
obszaru badawczego [%)],

F, - dtugosc¢ ocenianego odcinka tra-
sy (obszaru badawczego) przyjetego
do oceny [m].

B

gdzie
P, - sita nosna,

m, - masa zredukowana,
¢, - wspotezynnik thtumienia

~

[Ns/m],
k; - modut sztywnosci [N/m],
V, - predko$¢ pionowa samolotu
w chwili kontaktu z ptyta [m/s]
1 - obciazenie,

2 - linia pomiarowa
przemieszczenia SC,
3 - linia pomiarowa skoku

Uktad rzeczywisty

Schemat uktadu

Z amortyzatora,
4 - pltyta oporowa.

2. Uktad doswiadczalny do badania charakterystyk podwozia samolotu
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Przywotana norma [1] okresla: spo-
sOb prowadzenia oceny stanu réw-
nosci nawierzchni lotniskowych na
poszczegoblnych elementach funkcjo-
nalnych lotniska, kryteria oceny oraz
sposob przedstawiania otrzymanych
wynikow z badan terenowych [1,3,7].
Aby mozliwe byto $ledzenie zacho-
dzacych zmian stanu réwnosci pod-
czas eksploatacji nawierzchni, a takze
wyznaczanie obszaréw, w  ktérych
degradacja postepuje szybciej nie-
zbedna jest znajomos¢ stanu réwno-
$ci przed oddaniem jej do eksploata-
Cji oraz systematyczne poddawanie
kontrolnym badaniom okresowym
podczas dalszego procesu uzytko-
wania. Przyktadowe analizy wynikow
pomiaréw omaowiono i przedstawio-
now [3,7].

Wptyw nieréwnosci (typu
progowego) na oddziatywanie
dynamiczne samolot -
nawierzchnia

Stan réwnosci decyduje nie tylko o
komforcie ruchu po nawierzchni lot-
niskowej, lecz rowniez ma wptyw na
wielkos¢ dynamicznych oddziatywan
na nawierzchnie. Przeanalizowano
wptyw nierdwnosci progowych po-
wstatych w wyniku przemieszczen
pionowych wystepujacych na gra-
nicy szczelin dylatacyjnych (na pota-
czeniach ptyt wykonanych z betonu
cementowego) lub peknieciach, na
oddziatywanie dynamiczne na na-
wierzchnie pochodzace od startu-
jacych lub ladujgcych statkéw po-
wietrznych.

Dla oddziatywan dynamicznych
pochodzacych od nieréwnosci typu
progowego dla wybranego typu sa-
molotu niezbedne byto okreslenie
parametrow  sprezysto-ttumigcych
podwozia. W tym celu wykorzystano
wyniki badan podwozia, ktére byty
wyjsciowymi parametrami do anali-
zy przeprowadzonej wedtug procesu
symulacji komputerowej. Badaniai sy-
mulacje procesu wykonano wedtug
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idei przedstawionej na rysunku 2.
Masa m wraz z uktadem sprezysto-
-tlumigcym opisanym parametrami
k i c zostaje zrzucona z wysokosci
H i uderza w ptyte o duzej sztywno-
sci z predkoscia V. W czasie kontaktu
uktadu z ptytg zostaje zarejestrowany
w czasie przebieg ruchu masy u(t)
wzgledem ugiecia statycznego U.
Predko$c V, jest wartoscig pionowej
sktadowej ruchu samolotu podczas
ladowania. W obcigzeniu uktadu
uwzgledniono odcigzenie ciezaru
catkowitego sita nosng P wystepuja-
cg w momencie lgdowania.
Dysponujagc  przebiegiem  do-
Swiadczalnych charakterystyk pod-
wozia samolotu oraz rozwigzaniem
teoretycznym przyjetego do badan
modelu przeprowadzono symulacje
komputerowa tego procesu. W wy-
niku symulacji otrzymano dopasowa-
nie parametrow charakterystycznych
podwozia, tj.:
wspodiczynnika sprezystosci k.
wspotczynnika ttumienia cr ’

Dla tak przeprowadzonego proce-
su uzyskano catkowita zgodnosc
przebiegu charakterystyk doswiad-
czalnych i rozwigzan teoretycznych
odniesionych do wykorzystywanych
w dos$wiadczeniu zespotow sprezy-
sto - thumigcych samolotu. Zgodnos¢
te wyraza wspofczynnik korelacji R
> 0,95. Przyktadowe wyniki badan sy-
mulacyjnych ilustruje rysunek 3 i 4.

Dla niestacjonarnego oddziaty-
wania samolotu na nawierzchnie o
nierbwnosciach  typu progowego
przyjeto zmodyfikowany uktad za-
stepczy samolotu do badania ruchu
drgajacego w czasie poruszania sie
po przyjetej nierdwnosci. Uktad ten
przedstawiono na rysunku 5.
Réwnanie ruchu dla przyjetego mo-
delu jest nastepujace:

(M1+Mz)y1 +MZyZ+ klylzklz(x)

)

sz1+MZyz+cZyZ+kaZ =0
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4. Charakterystyka ugie¢ podwozia gtdwnego samolotu

gdzie po przeksztatceniach oznaczo-

no:
- uld}

z(x) - funkcja opisujgca profil nierdow-
nosdi,

x = x(t) - funkcja opisujaca przebyta
w czasie droge przez samolot.
Warunki poczatkowe sg jednorodne:

yr =
Yy, =

Urg

3)

uzd

M=0=y;=y,=0 “)

Réwnanie (2) mozna przeksztatci¢ do
postaci
(st 9+ o
)y + ¥, o uy = puz
y+y,+2h, yz+a)Z2yz =0

gdzie:
M, 2 _ ki
=—, w; = —,
H M. 1 M,
o’ = k; . h o=
M 2M,
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5. Zmodyfikowany uktad zastepczy samolotu do
badania ruchu drgajqcego w czasie poruszania
sie po nierdwnosci typu progowego

6. Schemat nieréwnosci nawierzchni typu
progowego
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D, - predkos¢,
B z,- wysoko$¢ nierdwnosci.

—zp=0.01lm

40

Badany przypadek dotyczy sytuacj,
z | w ktérej ptaszczyzna taczaca uskok
ot nie jest styczna do okregu kota samo-
| ‘ | | lotu. Warunek graniczny z,, ktory wy-
2 ! 6 X T i3 znacza taki przypadek mozna nazwac
w0+ geometrycznym kryterium wigzacym
promier kota z profilem progu.
Czas © Szczegotowe opisy i przeksztatce-
nia wzoréw przedstawiono w [2,5].
7. Wielkosci wspdtczynnikdw przeciqz'enliq kota w funkgji czasu, dla réznych wysokosci progu, przy Dla tak przyjetego schematu
predkosci samolotu Do = 50 m/s . ]
(modelu) wykonano obliczenia dla
okreslonych (przyktadowych) para-

-20

14 — 7 . . .

o oam metrow. Przyktadowe wyniki analizy
12 1 —_—2zp =0. m . . .
A numerycznej przedstawiajg wykresy
" dla przecigzen kota (/\/Zg) i kadtuba (N )
Ao oraz przebiegu reakcji w funkgji czasu
o przy zmieniajacych sie wielkosciach
04T wysokosci progu zp i predkosci sa-
02 : molotu Do. Obliczenia wykonano dla
0 . : : : + + - . przyjetegc? pargmetru ttumienia h =
02 2,6 [1/s] i srednicy kota 2r=0,7 m, co
Cras @ przedstawiono na rysunku 7 i 8.

8. Wielkosci wspdiczynnika przeciqzenia kadtuba w funkdji czasu, dla réznych wysokosci progu przy Z obliczen przedstawionych m.in.

predkosci samolotu Do = 50 m/s na rysunkach 8 i 9 wynika, ze wspot-
czynnik przecigzenia kota i kadtuba
samolotu wzrasta proporcjonalnie do
funkcji wysokosci progu. Wzrost pred-
kosci samolotu powoduje natomiast
zwiekszanie dodatniego wspdtczyn-
nika przecigzenia kota przy zacho-
waniu jego statej wartosci ujemnej.
Wspotczynnik przecigzenia kadtuba
posiada zas statg dodatnig wartosc
maksymalng i wykazuje przesuniecie
w czasie wraz ze wzrostem predkosci.
Reakcja oddziatywania samolotu na
nawierzchnie wykazuje silng tenden-
Cje wazrostu wraz ze zwiekszeniem
wysokosci progu. Maksymalne war-

9. Tekstura nawierzchni w wyniku jej rowkowania tosci wystepujg w momencie wjazdu

W celu wyznaczenia postaci funkcji na prog i 0siagaja wartosci od 40 do

Z(t) rozpatrzono kinematyke kota na-  gdzie: 180 % obcigzenia statycznego. Pred-

jezdzajagcego na prég przedstawiong ko$¢ samolotu w niewielkim stopniu

narys. 6. \/Z 2z,r powoduje wzrost reakdji, ktora osigga

Z przeprowadzonej analizy dla zJr vy =D, o fo= D, *(7)  wartosci okoto 35 % obcigzenia sta-

otrzymujemy: tycznego i wystepuje w chwili najaz-
oraz: du kofa na prog.

vt dla 0<1<t,, t - czas wjazdu kota samolotu na Wyniki  obliczet  numerycznych

z(t)={zp dla 15t (6) przeszkode, wykazujg duza réznorodnos¢ z jaka

! v r - promiert kota samolotu, poszczegodlne parametry charaktery-
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zujgce nawierzchnie i samolot wpty-
wajg na wartosci analizowanych prze-
Cigzen. Zmiana parametru ttumienia
posiada maty wpltyw na przecigzenia
i wielko$¢ reakcji oddziatywania na
nawierzchnie. Na wartosci przecigzen
Znaczaco wplywa parametr sprezy-
stosci opony k1 zalezny od cisnienia
w oponie. Zwigkszenie dwukrotne k,
powoduje réwniez dwukrotny wzrost
przecigzenia. Reakcja dynamiczna od-
dziatywania samolotu na nawierzch-
nie w tym przypadku réwniez wzrasta
dwukrotnie.

Wptyw realizowanych zabiegéw
eksploatacyjnych w postaci
rowkowania nawierzchni

i lokalnych napraw powierzchnio-
wych na wyniki pomiaréw nieréwno-
SCi

W celu uzyskania jak najlepszych
parametrow  przeciwposlizgowych
poprzez zapewnienie wiasciwego
wspotczynnika tarcia (szczegdlnie w
okresie opaddéw deszczu) na jednym
7 obiektow lotniskowych na drodze
startowej o nawierzchni z betonu
cementowego wykonano grooving
(rowkowanie). Metoda ta polega
na wykonaniu nacie¢ (rowkdéw) na-
wierzchni, w kierunku poprzecznym
do osi drogi startowej. Standardo-
wy rozstaw wykonywania rowkow
wynosit 38 mm, przyjeta szerokosc i
gtebokos¢ rowkoéw wynosita 6 mm.
Wykonana tekstura redukuje zjawisko
aquaplaningu oraz umoZliwia szyb-
szy odptyw wody po opadach desz-
czu. Widok powierzchni rowkowanej
przedstawiono na rysunku 9.

Podstawowym celem rowkowa-

zach.

nia nawierzchni drogi startowej jest
skuteczniejsze odprowadzenie wody
z powierzchni  nawierzchni  oraz
zmniejszenie ryzyka powstania aqu-
aplaningu. Rowkowanie powierzchni
drog startowych zostato uznane za
skuteczny sposéb obrobki nawierzch-
ni zmniejszajacy niebezpieczenstwo
poslizgu statku powietrznego ladu-
jacego na mokrej nawierzchni drogi
startowej. Ponadto, w przypadku po-
wierzchni rowkowanej, pojedyncze
zastoiska wody, jakie moga sie two-
rzy¢ z powodu nierdwnej powierzch-
ni sg zwykle zmniejszone lub wyeli-
minowane.

W celu sprawdzenia wptywu row-
kowania na rownos¢ nawierzchni wy-
konano pomiary réwnosci utozonej
nawierzchni przed rowkowaniem i
po rowkowaniu przy pomocy zmo-
dernizowanego planografu. Ocene
stanu rownosci nawierzchni prze-
prowadzono na podstawie kryterium
wadliwosci, zgodnie z NO-17-A502:
2015 Nawierzchnie lotniskowe. Ba-
danie réwnosci. Pomiary odbywaty
sie w kierunku podtuznym. Pomiary
nierdbwnosci ocenianej nawierzchni
prowadzono w czesci srodkowej ptyt
(pasm) na poszczegdlnych trasach
(rzedach) przyjetych do oceny. Po
wykonaniu pomiaréw przeprowa-
dzono analize, ktérej wynikiem byto
okredlenie stopnia wadliwosci - W
[%], stanowiacy jej ocene. Usrednio-
na ilos¢ przekroczert dopuszczalnych
nieréwnosci w kierunku podtuznym
(wadliwos¢)  przed rowkowaniem
wynosita 2,3 %, przy $redniej warto-
$ci nierdwnosci 2,5 mm i odchyleniu
standardowym 0,9 mm, natomiast

usredniona ilo$¢ przekroczert do-
(hm]
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Pasmo nr 6 (od pin)

puszczalnych nieréwnosci po row-
kowaniu wyniosta 2,5 %, przy sred-
niej wartosci nierownosci 3,1 mm i
odchyleniu standardowym 1,0 mm.
Réznice wystepujgcych nierébwno-
$ci wynikajace z przeprowadzonego
zabiegu rowkowania do stanu przed
rowkowaniem s3 nieznaczne i nie
majg istotnego wpltywu na stan row-
nosci nawierzchni.

Dla nawierzchni eksploatowanych
prowadzony jest cyklicznie monito-
ring parametrow eksploatacyjnych,
w tym ocena stanu rownosci na-
wierzchni. W przypadku stwierdzenia
przekroczert dopuszczalnych nierdw-
nosci, a szczegodlnie przekroczen gra-
nicznych ilosci przyjetych do oceny
parametru ,wadliwosci” podejmowa-
ne sg dziatania zapobiegawcze w po-
staci napraw powierzchni z nieréw-
nosciami, ktére wptywaja istotnie na
oceniany parametr.

Na jednym z obiektéw po wyko-
nanych badaniach i przedstawieniu
wynikéw pomiarow (zgodnie z [1])
otrzymano 36 % obszaréw przekra-
czajacych wymagania dopuszczalne.
Na obiekcie tym wykonano punk-
towe zabiegi eksploatacyjne, w mi-
nimalnym zakresie, na pasmach, na
ktorych wystepowaty znaczne prze-
kroczenia dopuszczalnych nieréwno-
éci. Po wykonanych nastepnych po-
miarach stan réwnosci ulegt znacznej
poprawie, w tym: ilos¢ obszardw nie-
spetniajgce  wymagania zmniejszyta
sie do 21 %, a wadliwos¢ zmniejszyta
sie z 24,1 % do 11,7%. Przedstawia-
nie informacji o stanie nawierzchni
uzyskanych z pomiaréw sg bardzo
istotne dla Zarzadzajagcego obiek-
tem, ktory dzieki nim moze podjac

wsch.
18 19 20 21 22 23 24 25

10. Maksymalne nierdwnosci zarejestrowane przez planograf
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Obiekt: A

Rodzaj nawiewrzchni: Beton cementowy
Dopuszczalna nieréwnosé : 5,0 mm

Kierunek pomiaru : zach-wsch

METRYKA
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Nie oceniane
Skala oceny:

wg. kryterium
Wadliwoié-W [%)]

Bardzo dobra
Dobra
Dostateczna

Niezadowalajaca

ROCERD

Niedostateczna

dziatania umozliwiajgce okreslenie
przyczyn ich powstawania poprzez
dokfadng diagnostyke, a tym samym
zredukowa¢ tempo degradacji przez
dobranie odpowiedniej technologii
naprawy.

Przyktadowy zapis graficzny oraz
metryke oceny stanu réownosci z wy-
konanych pomiaréw przedstawiono
na rysunku 10 -11.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzona w artykule analiza

sktania do nastepujacych wnioskow:

1. Dla poprawnego monitorowania
stanu technicznego nawierzchni
lotniskowych wymagane s3 urza-
dzenia gwarantujgce powtarzal-
nos¢ wynikow oraz odpowiednie
metodyki badan iich oceny. Przy-
jete wymagania zawarte w [1,10]
umozliwiajg sledzenie zmian sta-
nu réwnosci, wyznaczanie po-
wierzchni, w ktorych te zmiany
sg najwieksze i ktore wymagaja
wykonania zabiegéw eksploata-
cyjnych,

2. Przedstawianie wynikow z wy-
konanych pomiarow w postaci
profili umozliwia wizualng analize
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llosc obszarow [%]

(Na podstawie oceny szczegdlowsj)
Kierunek podiuzny

llodé obszardw ocenianych -250, w tym

|Bardzo dobrych | 48 | 4. 19.2%
| Dobrych 20 | 4.11.8%

Dostatecznych 47 1. 18.8%
Niezadowalajaca 03 | §.372%
|Niedostateczna 33 1. 13.2%

11. Metryka oceny stanu réwnosci

wielkosci nierdwnosci oraz miej-
sca ich wystepowania, a sporza-
dzana metryka oceny stanu réw-
nosci nawierzchni drogi startowej
wskazuje miejsca, ktoére moga
mie¢ wptyw na bezpieczenstwo
operadji lotniczych. Dla popraw-
nej analizy zmian stanu rownosci
niezbedne jest przedstawienie
stanu w momencie rozpoczecia
eksplotacji nawierzchni, pozwoli
to réwniez po kolejnym monito-
ringu na podejmowanie wiasci-
wych decyzji eksploatacyjnych
zapewniajacych bezpieczenstwo
operacji lotniczych.

Wykonane  zabiegi eksploata-
cyjne w postaci rowkowania
nawierzchni, poprawiajace szyb-
kos¢ odprowadzenia wod opa-
dowych oraz przyczepnos¢ kofa z
nawierzchnig, nie majg istotnego
wptywu na wielkosci nieréwno-
4ci, a tym samym nie wptywajg na
stan rownosci nawierzchni.
Przedstawiona analiza numerycz-
na wptywu nierdwnosci (typu
progowego) na oddziatywanie
dynamiczne samolot — droga wy-
kazata, ze:

maksymalne przecigzenia kofa

Ocena stanu rownosci w kierunku

| Poduinym | Poprzecznym |
Niezadowalajaca Niedostateczna

samolotu osiggajg wartos¢ okoto
9-krotnego przyspieszenia ziem-
skiego przy progu wysokosci 0,01
m i ro$nie wraz z jego wzrostem.
Podobng tendencje uzyskano
przy wzroscie predkosci samolo-
tu.

maksymalna dynamiczna wartos¢
reakcji samolotu na nawierzchnie
jest wieksza o okoto 40 % warto-
$ci obcigzenia statycznego,
wspotczynnik przecigzenia kota
i kadtuba samolotu wzrasta
proporcjonalnie do parametru
wspotczynnika sprezystosci kota
samolotu, natomiast mniejszy
wptyw ma przyrost parametru
ttumienia. Podobng tendencje
wykazuje reakcja oddziatywania
samolotu na nawierzchnie. <
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System ITS w Opolu juz dziata.
Kierowcom jezdzi sie znacznie
fatwiej. Nie oznacza to jednak braku

korkow w miescie
Mateusz Majnusz, nto.pl, 9.09.2022

Na opolskich skrzyzowaniach pojawito sie kil-
kadziesigt nowych kamer, ktére monitoruja
ulice oraz obraz przekazujg do centrali, w kto-
rej fachowcy mogga recznie sterowac ruchem
w miescie. Dzieki temu po Opolu jezdzi sie
juz znacznie przyjemniej. Od dwdéch miesiecy
trwa w Opolu kalibracja systemu [TS, czyli in-
teligentnego zarzadzania ruchem. Za 40 min zt
na blisko 50 skrzyzowaniach w miescie pojawit
sie monitoring i czujniki mierzace natezenie
ruchu. Kamery te na biezaco sczytujg informa-
cje na temat pojazdéw jezdzacych po drogach
oraz tak regulujg cykl Swiatet na najwiekszych
skrzyzowaniach, aby ruch na terenie Opola od-
bywat sie jak najbardziej ptynnie (...).

Zabierzow. Dziewiec firm chce

wybudowac obwodnice Zabierzowa
Ewa Tyrpa, Gazeta Krakowska, 16.09.2022

Budowa obwodnicy Zabierzowa jest formalnie
na poczatkowym etapie: wyfaniania wyko-
nawcy do jej zaprojektowania i zbudowania.
To dobra wiadomos¢ dla mieszkancow Za-
bierzowa. Mieszkarncy Zabierzowa od ponad
30 lat czekaja na budowe drogi omijajacej ich
miejscowos¢. Juz dawno im jg obiecywano,
gdy przekonywali o ogromnej ucigzliwosci
drogi krajowej nr 79, prowadzacej w kierunku
Slgska (..). Mieszkancy musza jeszcze cierpliwie
poczeka¢ okoto czterech lat. Bo firma, ktéra
bedzie budowa¢ obwodnice bedzie miata
umowne 37 miesiecy nie wliczajac w to okre-
sow zimowych przypadajacych od 15 grudnia
do 15 marca. Do przetargu ogtoszonego przez
Generalng Dyrekcje Drog Krajowych i Auto-
strad oddziat w Krakowie, ztozono dziewiec
ofert (...).

Krakow. Opdzniona budowa linii
tramwajowej do Gorki Narodowej.
Koszt moze wzrosna¢ nawet do pot

miliarda ztotych
Piotr Tymczak, Gazeta Krakowska, 16.09.2022

Trwajg prace zwigzane z budowa linii tramwa-
jowej z Krowodrzy Gorki do Gorki Narodowe).
Inwestycja nie zakoriczy sie zgodnie z planem
do konca tego roku. Wykonawca ma zrobic
wszystko, aby udato sie sfinalizowac prace do
korica 2023 r, co jest wymogiem do rozlicze-
nia unijnej dotacji. Na razie trwa obliczanie,
ile miasto ma doptaci¢ do przedsiewziecia w
zwigzku z sytuacjg na rynku budowlanym. Do
tego trzeba bedzie dotozy¢ wiele milionéw na

oczyszczenie terenu pod petle na Gorce Na-
rodowej. - Inwestycja jest na etapie realizadji,
front robot jest widoczny na wszystkich odcin-
kach zadania, poza petla koncowa. Tam roboty
rozpoczng sie w najblizszych tygodniach. Na
obecnym etapie inwestor planuje, ze oddanie
do uzytkowania catej linii tramwajowej nastapi
w 2023 roku - informuje Jan Machowski z Za-
rzadu Inwestydji Miejskich w Krakowie (...).

tddz kupuje kolejne elektryczne
autobusy dla MPK. Tym razem beda

to przegubowce. lle kosztuja?
Jacek Zemtia, Dziennik todzki, 13.09.2022

To bedzie juz druga transza autobuséw elek-
trycznych dla tédzkiego MPK. Na poczatku
tego roku do zajezdni przy ul. Limanowskie-
go trafifo 17 autobuséw elektrycznych. Trzech
producentéw ztozyto swoje oferty w przetar-
gu na zakup o$miu autobusow elektrycznych
wraz z dostawg czterech dwustanowiskowych
tadowarek. Miasto zamierza kupi¢ kolejnych
osiem pojazdéw napedzanych pradem, jed-
nak tym razem bedg to autobusy przegubo-
we, mieszczace co najmniej 110 pasazeréw, z
czego 35 na miejscach siedzgcych. Autobusy
majg by¢ napedzane silnikiem badz silnikami
0 mocy minimum 200 kW oraz wyposazone
w akumulatory trakcyjne o mocy min. 200
kWh. Pojazdy maja by¢ przystosowane do tfa-
dowania zaréwno z tadowarki stacjonarnej w
zajezdni jak i przez pantografy znajdujace sie
na krancowkach (...).

Powiat myslenicki. Nowe warianty
drogi S7. Wschodni w rejonie
Zbiornika Dobczyckiego, zachodni

m.in. przez gmine Sutkowice
Katarzyna Hotuj, Gazeta Krakowska, 28.09.2022

Podczas ostatniego posiedzenia zespotu zada-
niowego przy prezydencie Krakowa, ktéry ma
wypracowa¢ akceptowalny spotecznie kory-
tarz dla drogi ekspresowej S7 odcinek Krakdw
— Myslenice, przedstawiono dwie propozycje:
wariant zachodni i wariant wschodni. Dla mia-
sta i gminy Myslenice oznaczajg one pojawie-
nie sie alternatywnych przebiegdw w stosunku
do tego co w styczniu zaproponowata Gene-
ralna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad.
Wariant zachodni w opisie krotkim przedsta-
wionym przez miasto Krakéw rozpoczyna sie
przy wezle autostradowym Krakéw Kryspindw,
prowadzi przez gminy Liszki, Skawina, Sutkowi-
ce, Myslenice po zachodniej stronie Myslenic
doistniejacego zakonczenia drogi ekspresowe;j
S7 w miejscowosci Stréza (...).
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