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Nowatorska metoda konstrukcyjno-techniczmia wyddatrystawanej, dyblowanej pgyty le
do prowadzenia skutecznych napraw nawienzgichi IDiagnostyka techniczna i kszt:
niezawodno"ci betonowych nawierzchni lotn@éovugycimadernizacji i rekonstrukcji. F
zastosowania GPR do bada# na lotniskaskowagakdosrybka i skuteczna metoda
no"no"ci naturalnych nawierzchni lotniskowych. Ocena korozyjno"ci atmosf
ubytk$w korozyjnych pr$bek wzorcowych na tyehieweyskoaych baz lotnic
Tekstura nawierzchni lotniskowych w asgekcia shutedwadniania. Stabilizacja

0033-22-32 gruntowego i poziomowanie betonowych pgyt nawierzchniowych. Zastosowanie

w recyklowanych nawierzchniach drogowyldtniskegfacjace z lokalnym transportem s



Podstawowe informacje dla Autor'w artykug"w

tPrzegl'd Komunikacyjny® publikuje artykuay zwilzane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastruktur! transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, e
miczne i prawne. Akceptowane s! tak€e materiagy zwilzane z geografi!, histori! i socjologi! transportu.

Artykugy publikowane w 'Przegl#dzie Komunikacyjnym@zieli si$ na: ‘wnosz#ce wkgad naukowy w dziedzirtfansportu i infrastruktury transportu® oraz
!pozostage® Prosimy Autor'w o deklaracj$ (w zggoszeniu), dt'lej grupy zaliczy& ich prace.

Materiagy do publikacji: zggoszenie, artykug oraz o$wiadczenie Autora, nale€y przesyga" w formie elektronicznej na adres redakcji:
artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W zggoszeniu nale€y poda": imie i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdjecie, tytug artykugu oraz st
(po polsku i po angielsku) i sgowa kluczowe (po polsku iiptskng Szczegegy przygotowania materiagew oraz wattgrikew dostepne s! ma stronie:

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

W celu usprawnienia i przyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowanie gaj! procedurom recenzji merytorycznych zgodnie z wytycznymi MNiSW, co pozwala

si$ do ponilszych wymaga% dotycz#cych nadsyganego materiagu: zaliczy" je, po opublikowaniu, do dorobku naukowegaz uwzgledni" w ewaluacji

jakos$ci dziagalno$ci naukowej (Dz.U. 2019 po.i@d2) uwzglednianych punktew

1.  Tekst artykugu powinien by" napisany w jednygelzodostepnych progra- w ewaluacji osignis" naukowych wynosi 5.
mew (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzorsw powiby" wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nale€y zestawi" po zako#czeniu tekstu. llustracje (ry®mkiceny ka€dej publikacji powoguje sie co najmmnigjtdniezale€nych recenzen-
fotogra®e, wykresy) najlepiej dog!czy" jako oddzielne pliki. Mo€na je tak€etwstspoza jednostki. Zasady kwali®kowania lubuodria publikacji i ewentualny
wi" do pliku z tekstem po zako#czeniu tekstu. Mo€liwe jest oznaczenie migjsoularz recenzencki s! podane do publicznej wiad$an na stronie internetowej
w tek$cie, w kterych autor sugeruje wstawienieastoj ilustracii lub tabeli. czasopisma lub w ka€dym numerze czasopisma. Nazedskaentew poszczegel-
Obowi'zuje odrebna numeracja ilustracji (bez romieia na rysunki, fotogra- nych publikacji/numersw nie s! ujawniane.
®e itp.) oraz tabel.

2. Cago$" materiagu nie powinna przekracza" 1% dtnacie Word (zalecane Przygotowany materiag powinien obrazowa" wgasay hadawczy autora. Redak-
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza sie ilustracje zag!czane w odrebnych plikaahwdro€yga procedurs zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z *ghostwriting® mamy
(przy zago€eniu €e 1 ilustracja = % strony). do czynienia wewczas, gdy kto$ wniesg istotny wiwpdwstanie publikacji, bez

3.  Format tekstu powinien by" jak najprostszystogowa" zrs€nicowanych styli, ujawnienia swojego udziagu jako jeden z autorswbkdb wymienienia jego roli w
wcis", podwejnych i wielokrotnych spacji itp.). Dopuszczalne jest pogrubienpmdziekowaniach zamieszczonych w publikaciji). Tielsstracje musz! by" orygi-
podkre$lenie i oznaczenie kursyw! istotnych cze$ci tekstu, a tak€e indeksy gaatee i niepublikowane w innych miejscach (w tyrinternecie). Mo€liwe jest za-

i dolne Nie stosowa& przypis"w. mieszczanie artykugew, ktere ukazagy sie w matriaderencyjnych i podobnych

4. Nawilzania do pozycji zewnetrznych - cytaty \dpy rewnie€ podpisew ilu- (na prawach rekopisu) z zaznaczeniem tego faktuprpgstosowaniu do wymogew
stracji i tabel) oznacza sis numeracj! w nawiasacadratowych [...]. Numera- publikacyjnych *Przegl!du Komunikacyjnego®.
cje nale€y zestawi" na ko#cu artykugu (jako ‘Mayegirdgowe®). Zestawienie
powinno by" ugo€one alfabetycznie. Na stronie internetowej czasopisma dostepne s! pagersje artykugew oraz stresz-

5. Je€eli Autor wykorzystuje materiagy objete nie swoim prawem autorskim, gagiia w jezyku polskim (od 2010) i angielskin2Qddb) jako OPEN ACCESS. Pod ko-
nien uzyska" pisemn! zgods wgasciciela tych praw do publikacji (niezale€nieied 2018 roku *Przeglld Komunikacyjny® rozpocziksosvanie artykugew angiel-
podania &redga). Kopie takiej zgody nale€y przesgajiRedakc skich z u€yciem numersw cyfrowych DOI. Czasopidigga sie 0 partycypowanie

Artykugy wnosz!ce wkgad naukowy w dyscypline imgyhéowa i transport podle- w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w miedzynarobazePOAJ https://doaj.org/.

Redakcja pisma oferuje objscie patronatem medialnym konferencji, debat, seminarisw itp.
Ceny s! negocjowane indywidualnie w zale€no$ci od zakresu zlecenia. Mo€liwe s! atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:
- og@aszanie przedmiotowych inicjatyw na gamach pisma,
- zamieszczanie wybranych referatew / wyst!pie# po dosta@sowich do wymogew redakcyjnych,
- publikacje informacji ko#cowych (podsumowania, apeteoski),
- kolporta€ powy€szych informacji do wskazanych adresatew

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

Ramowa oferta dla *Sponsora strategicznego®
czasopisma Przegled Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowe z wydawc€ czasopa na okres roku kalendarzowego z moeliwo,ci€ przaakenia na kolejne lata.
Uprawnienia wydawcy do zawierania umfw posiada Zarz€d égj SITK w Warszawie.

Przegl€d Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicgaaastepuj€ce ,wiadczenia:
1 zamieszczenie logo sponsora w kaldym numerze,
I zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,
I publikacja jednego lub kilku artykug"w sponsorowanych,
I publikacja innych materiag"w dotycz#cych sponsora,
I znilki przy zam"wieniu prenumeraty czasopisma.

Mosliwe jest takee zamieszczenie materiagfw od sponsoratneng internetowej czasopisma.
Przegl€d Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.
Szczegfoowy zakres ,wiadcze! oraz detale techniczne (formaty, sposfb i terminy przekazania) s€ uzgadniane indywidualnie.

Osoba kontaktowa w tej sprawie:
Hanna Szary
hanna.szary@sitkrp.org.pl
ul. Czackiego 3/5, 00-043 Warszawa, tel.: (22) 827 02 58, 506 116 966

Cena za ,wiadczenia na rzecz sponsora uzaleeniagst pd uzgodnionych szczegfafw wspfgpracy. Zapgate by" dokonana jednorazowo
lub w kilku ratach (na przykead kwartalnych). Cze," zapgatyenny" w formie zamfwienia okre,lonej liczby prenumerat czgsema.

REKMA

ROADS

AViaCon




JO-11
® 21

ik LXXVI

Na okgadchontas pgyty z kieszeniami
€redgo: Bartosz ,wierzewski, Mariusz WesogowsKi

Szanowni P.T. Czytelnicy W numerze

Przekazujemy kolejny numer Przegl'du Komunikacyjnego. Jest on po"wi#cony wybranym elementom tran%ﬂﬁlﬂ@iﬁicze— 2
go oraz infrastruktury lotniskowej w szczegeIno"ci nawierzchniom lotniskowym. W pierwszym artykule Autol{@/ \A%rt%%gpéu#]eto da konstrukevino-techniczna

ciekawe rozwilzanie tj. prefabrykowan! pgyt# beteondorzystywan! do wymiany zniszczonych istolejayt na- rzvstania refabrykowanei{] dyblowanej payty
wierzchniowych. Pgyta jest pog!czona z s!siednimi pgytami i zapewnia ich wspegprac#. Opisano konstrqg%g YdBrg)ﬁﬁﬁadzenia skutécznych napraw

produkciji oraz technologi# wbudowania. W kolejtykul@ przedstawiono teoretyczny model niezawadoo®- awierzchni lotniskowych

nizowanego i rekonstruowanego obiektu lotniskowego, ze zwrsceniem szczegelnej uwagi na: poprawno"$g FuteciierSewski, Mariusz Wesogowski 4
technologicznej jego realizacji. Ciekawy jegnpamtiykug prezentujlcy metod# georadarow! (GBR)stylan!

do monitoringu nawierzchni dreg startowych, komowarmaszczyzn postoju samolotew na lotniskadh igesty% Diagnostyka techniczna i ksztagtowanie

kacji uszkodze&. W artykule przedstawiono wyakizbealizowane na lotnisku Ok#cie w Warszajrig. dtgikugniezawodno'ci betonowych nawierzchni

prezentuje zastosowanie geokraty z tworzywa sztuttzmegnacniania naturalnych nawierzchni lotniskawyym :Org;('zﬁ(;‘gzigﬂv" toku ich modernizacii

poboczy dreg startowych, czogowych pasew bezgtiwezieinych. Autorzy na podstawie bada& preeéeitty! za- . ) . )

stosowania takich elementew kratowych. No"no"$padmasta prawie ok. 50 ' po zastosowaniu krznesi!cy Masgorzata Linek, Piotr Nita, Adam PoSwiata 13
jest artykug oceniajlcy korozyjno"$ atmosfery na podstawie prebek testowych w obr#bie wybranych |0m'|§}§ng lﬁ‘éjﬁosowania GPR do bada% na
przedstawiono wyniki ubytksw korozyjnych rcorr prebek standardowych ze stali niskow#glowej, cynku, miedgihRIKAHRIUM

pozyskanych z wybranych lotnisk Sig Zbrojnych RP, pocziwszy od 2015 roku. Nast#pnie okre"lono kategqrigrkerammnaietz 18
atmosfery na podstawie przeprowadzonych pomiarew. Autorzy wnioskuj!, ee korozyjno"$ atmosfery moee oddziagywa$

rewniee na nawierzchnie lotniskowe. W kolejnym artykule przedstawiono wyniki bada& w zakresie tekstukratavid¢raskmiva jako szybka i skuteczna metoda
lotniskowych oraz ich analiz# w odniesieniu dtngkluwymaga&. W badaniach, poza obecnie usyurdadp! me- poprawy no'no'ci naturalnych nawierzchni

tod! pomiarow! zastosowano nowatorsk! metod# ocera/eiwo"ci przeciwpo"lizgowych, umoeliwiaj!c! ramesny'Ot’;fall‘oKVc‘]’zvi}ewska

pomiar wsp m_:zynmka tarcia oraz nowego Wspnbgzyrgﬂej redn|gj gﬂ#bqko ci pro%lu i CEMQWD!.. Uzyskal awes Pietruszewski, Krzysztof Blacha 23
wyniki pozwoligy na przedstawienie wnioskew, eegumieytekstury nawierzchni lotniskowych i tynm gaojgktowa-

niu rozwilza& konstrukcyjnych w zakresie ich aeliadrasadnym jest uwzgl#dnienie technologkgegnia. Kolejnyy.qnq korozyjno'ci atmosfery

artykug zostag po"wi#cony zagadnieniu stahizacjnbwania pgyt betonowych nawierzchniowychnelogii in- ng podstawie ubytk'w korozyjnych pr'bek

iekcji niskoci"nieniowej z wykorzystaniem specjalistycznych materiagew iniekcyjnych (sywic). Technologiawgoiaslagihng/terenie wybranych wojskowych baz
znajduje zastosowanie w miejscach osiadaniawznzdeniajlc podgose gruntowe, wzgl#dnie podbudowiirjges lotniczych

pozwala przywrsci$ «!dane parametry rewno"ci nawierzchni. W artykule przedstawiono wyniki bada& labofdedsangieh, Pajurek,

jak rewnies wyniki testsw terenowych wykonanych praedmi iniekcyjnymi oraz po ich zako&czeninykaguizid®awes Iwanowski, Danuta Kowalska 28
prac realizowanych na jednym z obiektew lotniskewfdsce. Nast#pny artykug prezentuje moeliwtecego ) ) )

zastosowania materiagew pochodz!cych z recyklinmstukcjach nawierzchni drogowych i lotniskovigtriagy ! €KStUra nawil(erzchnl Ilo_trjlshko:/jvycr& o

odpadowe pochodzigy ze starych i zniszczonych warstw nawierzchni. Destrukt asfaltowy zostag wykorzy%éﬁggmﬁgxzsﬂ? ctich odwadniania

rzenia nowych warstw nawierzchni drogowych + warstw podbudowy. Warstwy podbudowy wykonano z ”R?iﬁéﬂ%lf Bikicha, Pio'tr Waodarski 33
neralno-cementowo-emulsyjnych (MCE). Ggewnyimyeslevoena wpaywu destruktu asfaltowego w midskéDka

na wga"ciwo"ci %zyczne, mechaniczne i reologiczne recyklowanej podbudowy. Spo"red 15 polskich lotniskahisgageiisyahola gruntowego i poziomowanie
regularne poglczenia pasaserskie tylko 5 jgsbwiatgch z lokalnym pasaserskim transportem gaynanzy czym inbetonowych pgyt nawierzchniowych

tegracja ta ma roen! skal#, co przekeada si# ynarefkpoglcze& intermodalnych i ich popularmet$adresnych, Mariusz Wesogowski,

udowadnia Autor w kolejnym artykule. Istniej! takee liczne plany budowy lub modemizacji linii kolejowych, aABEjRE#¢aIRateraj-Oleksiak, Danuta Kowalska 39
takee tramwajowych celem usprawnienia dost#pootiei fotniczych. Autor omawia istniejice i planewa takee
potencjalne) rozwi!zania koncentrujlc si# na transfakaieym (aglomeracyjnym).

W numerze takee przegl!d prasy z zakresu transportrukinfiagtansportowe;.

Zastosowanie destruktu asfaltowego
w recyklowanych nawierzchniach drogowych

eukasz Skotnicki, Jarosgaw Ku&niewski 46

+ycz# naszym czytelnikom dobrej lektury. Integracja lotnisk w Polsce z lokalnym transportem

Redaktor Naczelngzynowym

Prof. Atoni Szydgdaciej Kruszyna 55
Wydawca: Rada naukowa: BAZTECHttp://baztech.icm.edu.pl
Stowarzyszenie In€yniersw i Techniksw Marek Ciesielski (Pozna#), Antanas Klibaviius (Wildex Copernicusittp:/indexcopernicus.com
Komunikacji Rzeczpospolitej Polskiej no), Jozef Komaka (*llina), El€bieta Marciszewsm.dzynarodowa baza DOAfps://doaj.org/
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Antoni Szydgo sz-w), Jiri Strasky (Brno), Andrea Zuzulova (Bratysgawgjtp./mwww.transportation.overview.pwr.edu.pl
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becna Redakcja dysponuje numerami archiwalnymi
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Czesgaw Wolek Na stronie internetowej czasopisma dostspne s! npeg
- dakeii do k dencii wersje artykugew oraz streszczenia w jezyku polskim pyyk:
PO(r:eZ?ar lektfgm(c)zn(;esmn =l 2010) i angielskim (od 2016). HARDY Design, 52-131 Wrocgaw, ul. Buforowa 34a
redakcja@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania zmian F\’Arlzemyszlaw Woscpukemo@dodo.pl
materiagach nie podlegaj'cych recenzji. i
Pocztaltradycyjna®: Re}(lama. o .
Piotr Mackiewicz, Maciej Kruszyna Artykugy opublikowane w Przeglidzie KomunikacyjnyrRzia@ Marketingitk.baza@gmail.com
Politechnika Wrocgawska, s! dostepne w bazach danych 20 bibliotek technicznych
Wybrze€e Wyspia#skiego 27, 50-370 Wrocgaw oraz s! indeksowane w bazach: Nakgad800 egz.
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Gmina eubniany wprowadza Tem$w-Wierzchosgawice. Zieldfqearza do placu Inwalidsw. Urzednicy
przedstawili kilka propozycji przebiegu no-

bezpgatne komunikacj%. "wiatgo dla budowy NOwego wej trasy wzdsu€ al. Szowackiego. Magopolska
Pogeczy 11 sogectw pogeczenia Tarnowa z autos{f@igjedzka konserwator zabytiew Monika
ogdanowska nie widzi mo€liwo$ci poprowa-

Krzysztof Ogiolda, nto.pl, 2.09.2021 A4. Jest zezwolenie wojewodiyenia torowiska w tunelu, ani kosztem pasa
Od 1 wrze$nia komunikacja na terenie gmifna@opolskiego A e W IO I CHEN T 2
éubniany * na wszystkich liniach i kursachPaulina Marcinek-Koziog, Gazeta Krakowgéajest%variant oty tramwa.‘gwg! "
[ES1 bEZREEE, Samqrz!d podpisas umows7209.2021 pasie zieleni aIe[i)Szowgckiego z teg(J) povJvodu
(lz)rm! GT\./ Bus yvyzonlon! W pr.zetargu. . . nie do zaakceptowania jest te€ wariant dr'€e-
a terenie gminy bed! funkcjonowagy trzyzniknega ostatnia formalna przeszkoda dla M= tunelu pod ziemil z rampami wyiazdowy-
linie autobusowe, ktere poglcz! wszystkie 1poczecia budowy pog!czenia wezga autostrady i 0 dau (?$Ci ok 150 metrE)W T;;?ilé rOZWi|yza-
sogectw. Komunikacja na terenie gminy eup4 w Wierzchosgawicach ze Stref! Aktywnoglé(ie b ﬁog tak€e. niehez iecz'ne da kamiénic
niany bedzie darmowa. Poza terenem, gdyospodarczej w Tarnowie. Wojewoda magg-. d{].,c zh sie na Ale'a?:h + mewi Monika
mieszka#cy bed! chcieli dojecha" autobusamipolski, éukasz Kmita wydag zezwolenie na r r]l-]d rey K JI ka woiewedzka k
do Kup i do Opola, trzeba bedzie opgaci” przeacje tej inwestycji. Na pog!czenie zachodnigl 2o ook, MAZOpoiska wojewsdzka kon-
jazd (4,50 zg do Opola, 3 zg do Kup). Przews&oity Tarnowa z autostrad! miasto czeka juseErwator zabytkew (...)
zadeklarowag tak€e mo€liwo$" zakupu biletwd dziewisciu lat. Pocz!tkowo glcznik miaga . . .
miesiecznych (...). budowa" GDDKIA, ale ostatecznie ten projeEFramwaj na Ma'lice coraz bll!ej.
upadg. Potem z inwestycj! usigowag sie znjj

"Kiedy pojedzie?

; il Yy powiat tarnowski, a ostatecznie wziego J! - o
Co z wyczekiwanym g.('\’kaln@a}tpwoje barki wojewsdztwo (...). Nowy gicznfk'drzel  Zwoli#ski,  Gazeta  Wrocgawska,

na Muchoborze Wielkim? bedzie miag 2,6 km dgugos$ci. Jego pocz'tek 718:09.2021

. kalizowany bedzie przy we&le autostradowym i .
Se nowe ustalenia WiWierzehospanicach, a Kohiee - na rondzic gnstaga dokumentacja zwilzana z przebudo-

Konrad Bagajewicz, Gazeta Wrocaaw%%gu ulic Chemicznej i Witosa w Tarnowid” ulicy Maslickiej i budow! Nowomaslickiej
7.09.2021 Najdro€szym elementem trasy bedzie Iicz!c;Qr?Z koncepcja przebiegu tramwaju przez

a€ 830 metrsw daugos$ci most na Dunajcu. iasiedle Maslice. Na co mog! liczy" mieszka#-

Budowa g!cznika pomiedzy ulicami: Rakieto"\(/'vestycja ma kosztowa" 155 min z@ z czego 19%°
a +wirki i Wigury we Wrocgawiu staje sie rzeg, 28, to unijne do®nansowanie (...). Z blisko rocznym po$lizgiem, ale w ko#cu jest

czywisto$cil. Zarz!d Dreg i Utrzymania Miasta + obiecana przez magistrat dokumentacja i
wybrag wykonawce tej inwestycji. Na droge g!- koncepcja trzech zwilzanych ze sob! inwesty-
cz!c! ul. Rakietow! z ul. +wirki i Wigury miesz- . . .Cji: przebudowy ulicy Ma$lickiej, budowy tzw.
kattcy tej cze$ci miasta czekaj! od lat. usandrak$w. Tramwaj do Mistrze)@yGowomaslickiej, czyli slcznika Maslicka
by ona wrocgawianom, ale tak€e mieszka#comy i Iska £ Krelewiecka i co najwa€niejsze
Smolca, Mokronosu czy Kltew Wroc;aawski(c:g,}pr$cz tunelu Zap_lanowall ryrmqggibgu przyszgej linii tramwajowej przez
przedostanie sis na zached Wrocgawia beale trzeba zapﬂacr dodatkow®iedle Maslice (...). Jak informuje magistrat,
konieczno$ci wje€d€ania w strone centru 35 min 70 rozpoczecie realizacji zarewno linii tramwajo-
miasta (...). O budowe glcznika w przetar Wej jak i budowy ulicy Nowomaslickiej mo€li-
walczygo g!cznie 8 ®rm. Jako najkorzystniej Wwe bedzie dopiero po 2022 roku, wraz zapew-
oferte wybrano zgo€on! przez Berger Bau P nieniem prze Gmine Wrocgaw ®nansowania

ska na kwote blisko 6,5 min zg. Wykonawca %%z_edstawwlele U2 0 (773 SR L) tramt- ch inwestycji z udziagem $rodkew zewnetrz-
nych (...).

A g .____wajowej z ul. Meissnera do Mistrzejowic doszli
9 miesiecy na zako#czenie prac od podplsanlg L . N :
umowy (...). 0 porozumienia, py zreallzc_)wa wariant z
dgu€szym przebiegiem torowiska na poziomie . .

1.1° Zago€enie jest takie, €e tramwaje bed! E¥0jekt odtworzenia pociegu

DoIny &lesk: Brakuj-cy fragmﬁli\ije€d€a" poni€ej terenu na rondzie Mﬂyﬁo NiepOﬂomic. Zdalne spotkani
drogi S3 ma by' ju! wkr$tce

skim. Koszt dodatkowych prac ustalono na oK.

_ 135 min zg. Pierwotna koncepcja przebiejconsultacyjne dla mieszka#c$w
przejezdny( linii tramwajowej do Mistrzejowic w rejoniejolanta Biagek, Gazeta Krakowska, 15.09.2021
Jerzy Wejcik, Gazeta Wrocgawska, 4.09.20210nda Mgy#skiego przewidywaga naziemny

przebieg torowiska. Wiosn! rozpoczeto analizyydtworzenie poglczenia kolejowego z Krako-
Dobre informacje dla kierowcew korzystaj!l-mo€liwo$ci wprowadzenia w projekcie zmiawa do Niepogomic, planowane w ramach pro-
cych z dolno$liskiego odcinka drogi eksprePolegajlcych na poprowadzeniu torew na gramu Kolej<?, jest na etapie opracowywania
sowej S3. JUE wkretce pojedziemy brakujlcyrfym rondzie poni€ej poziomu terenu - nie Wstydium planistyczno-prognostycznego dla
fragmentem tej trasy w okolicach Polkowidunelu, ale w konstrukcji przypominaj'cej wyinwestycji. Zwilzane z tym dokumentem zdal-
Dzi$ to jedyne wiskie gardgo na dolno$l!skif{!dem rynne (...). ne konsultacje dla mieszka#cew, dotycz!ce
odcinku, nie liczlc oczywi$cie budowanych przywrscenia pog!cze# kolejowych do Niepo-
fragment-w od B_ol_kowa w §tron- czeskiejKrak$W. Nie ma zgody na tuﬂemic_, zapowigd_ziano na 20 wrze$n_ia 202_1.
granicy. W tym miejscu brakuje okogo 14 kilo- . . . - Ide! inwestycji jest odbudowa kolei do Nie-
metrew drogi ekspresowej pomisdzy wezgamitf@dmwajowy pOd Alejaml. pogomic, co pozwoli na reaktywacje po wielu
Eolkowige Pegnoc (dawnej wezeg Kg&mierz«rbrowisko mole powsta' kOS%?@WI przewozew pasa€erskich na trasie Kra-
i Polkowice Pegnoc. Prace s! ops&nione o trzy ) sw * Niepogomice. W porswnaniu z dawn!
lata, z powodu rozwilzania umowy z WﬂosH!eZdnl dla aut lini! kolejow! do Niepogomic, nowa trasa zo-
®rm!, ktera utknega z pracami podczas realiZiotr Tymczak, Gazeta Krakowska, 7.09.202§tanie wybudowana w nowym przebiegu. Ma
cji. Nowy termin zako#czenia prac i oddania to na celu dostosowanie inwestycji do obec-
drogi do ruchu to listopad tego roku (...). Odbygy sie wstepne konsultacje przedstaaego ukgadu urbanistycznego Niepogomic, a

wicieli miasta z wgadzami konserwatorskitak€e mo€liwo$" obsguge zakgadew przemy-

dotycz!ce budowy linii tramwajowej z Nowe-sgowych zlokalizowanych w specjalnej stre®e

éc%;r Tymczak, Gazeta Krakowska, 6.09.202
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=5y Nowy most na rzece San w

ekonomicznej + podaje spegka Infra + Centrudnogi ekspresowej S14 stanowilcej zachod-uzyskag z bud€etu pa#stwa do®nansowanie
Doradztwa, ktera wraz Instytutem Kolejnictwai! obwodnice éodzi szybko posuwaj! sie do do inwestycji. Koszt wstepnej dokumentacji
opracowuje - na zlecenie wojewsdztwa ma{rzodu. Na licznych odcinkach tego 16-kilae 1,2 miliona zgotych. Milion pochodzi z rz!-
gopolskiego - studium planistyczno-prognanetrowego fragmentu ‘ekspresewki® jezdniedu, a 200 tysiecy dag urz!d marszagkowski. Do-
styczne dla przedsiewziscia (...). s! ju€ pokryte warstw! wil€!c! asfaltu. Tak jeskument ma by" gotowy do ko#ca listopada.
m.in w okolicach Emilii i Lu"mierza, w Zgierzno|ejnym krokiem ma by" podpisanie umowy

Krak$w. Stacja kolejowa przy osiedlu 650-lecia oraz w rejonie granigyzez samorz!dy, ktsre wyrazigy che" weg!cze-

. . _admlnlstracyjnej eodzi i Zgierza. WkaﬂaWCﬁa sie w projekt i maj! partycypowa" w jego
przy osiedlu Zgocie# zostanigrym jest chi#ska ®rma Stecol Corporatio@nansowaniu.
otwarta w tym roku ;C;ncen"ukl?r?";bjcn'e na blﬂtdo(‘j"”? Pb'EKrt]"’_VChod;i o powiaty: raciborski, geubczycki i
(AM), Gazeta Krakowska, 13.09.2021 ynierskich. Jednym z najtrudniejszych J&studnicki oraz gminy: Baborsw, Ggubczyce,

wiadukt na linii kolejowej Zgierz - Kutno, gdzigzogewek, Pietrowice Wielkie, a tak€e Raciberz
tor przejdzie nad budowana tras!. Trwa ta

Kolejarze z PKP PLK zapewniajl, €& W tym iy e elementew noSnych i zalewanie ich
L L udost-pkml(() nly _zostankle pasa€er0.rrE)etonem. Obok tego wiaduktu powstaj! dwa .
MO [PIFBENES VOIS 18h powstajemne - drogowe pod ulicami Bazylijsk! i GrotPOdhaIe- Obwodnica Waksmundu

£z esiEdly .ZQ.OCie#‘ £l Si.' Tl (i za_trz;mck!_ Na tej drugiej zapewniony zostag prowbddana dO ul tkU Kierowc .Ul
mywagy pocilgi aglomeracyjne, a OkO“Cz%ryczny S Gl SR L (), Yy . Yy ju:

mieszka#cy zyskaj! mo€liwo$" szybkiego in*d =1’ i i
dojazdu transportem szynowym do centrum moge je dzi PO NOWE] SZOSIE

miasta (do tego osiedla nie doje€d€aj! przeAUtOStI'ada Al w &leskiem. Té. 2 BelnEls, CEreE (el OrElE), 22102, 201
cle€ tramwaje). >Przystanek powstaje przy$"facje benzynowe stane przydsasi@adomos dia kierowcew z powiatu

Zgocieniowej. Perony zlokalizowane s! cz )
$ciowo na moscie, pod kterym przepoyw&SDDKIA Wybraﬂa dzierlawc otarskiego. Ot\_/varta w kottcu zostaga dla
Serafa. Obiekt jest wykonany w ok. 70 pr(ﬁl Ierowcew ob\_/vodnlca_ Waksmundu._Tergz Za-
Mieszkattcy pobliskich osiedli bed! mogli sie OP-$w rz!d Dreg Wojewedzkich w Krakowie bierze
do niego dosta" przez klatki schodowe i winAnna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 22.09.202% za budowe drugiej cze$ci nowej drogi. Cho-
dy. Wykonawca zrealizowag te€ droge, ktsra po dzi o now! droge, ktera powstaga od obrze€y
przedgu€eniu bedzie dodatkowym wyjazderPWa nowe Miejsca Obsgugi Podr€nych prjjowego Targu w kierunku wschodnim. Za-
z osiedla. Pierwszy z dwech peronsw bedzie?ddanej w 2019 roku cze$ci autostrady A¢zyna sie ona na rondzie na drodze krajowej
oddany do eksploatacji jeszcze w tym rokusMaj! ju€ dzier€awcew. GDDKIA podpisaganz 49 miedzy Nowym Targiem a Gronkowem i
informuij! kolejarze z PKP PLK (...). nimi umowy. Firmy Lotos Paliwa z Gda#skajécelowo ma biec a€ za Harklow!, gdzie wg!-
Circle K Polska bed! moggy postawi" na MORzy sis do drogi wojewsdzkiej 969, ktera dalej
-ach Wo&niki Wsched i Wo&niki Zached swojgegnie w kierunku Kro$cienka nad Dunajcem
stﬁhe %t]an_zynow_e i restauracje. Nowi .dz'e'i'Nowego Slcza. Inwestycja podzielona zostaga
. . 9 l5!“ przejt” teren MOP-sw w Cilgu na dwa etapy. Prace przy pierwszym etapie +
coraz bll!e]. Podplsano UmOV\V%"%(Z)le? dni (€? B;ﬂ!'ld2|er€daW|;te_tererl?ﬁ krajewki do drogi powiatowej Ostrowsko-

; przez 20 1at, z moTliwoSCl: przedgucenia 0 Kgsionksy - zako#czymy sie co prawda w grud-
izt QpraCOV\_/anle dOkumentaCIHJne 10 lat. Oprecz zapgaty, na rzecz GDDK2020 roku. Jednak dopiero teraz Zarz!dowi
prOjektOWGJ zaoferowanego w przetargu stagego Czynsgj.q \yojewsdzkich udag sie uzyska" odbisr

Woijciech Zatwarnicki, nowiny24.pl, 14.09.208¢i€réawcy bed! rewnie€ odprowadza” do- ,,yei drogi i pozwolenie na u€ytkowanie (...).
datkowy czynsz uzale€niony od przychodu

W Urz+dzie Miasta Sanoka, w obecno$ci MEgYSkanego z tytugu prowadzonej dziagalnogci.
gorzaty Jarosi#skiej - Jedynak, sekretarz stAQP Wo&niki Wsched bedzie miag kategoris DWIG Z trzech kgadek

w Ministerstwie Funduszy i Polityki Regioni@® MOP Wo&niki Zached kategori lll. Dzigfj~ rqwerzvstdw w Rzeszowie iu!
nej zostaga podpisana umowa misdzy mi&awcy maj! pegtora roku na to, by dostosowa%1 y $ ]

stem Sanok i ®rm! Sweco na opracowania dIOP-y do zadeklarowanych kategori (..). gotowe. W pa*dzierniku otwarcie
kumentacji projektowej na potrzeby budowy kolejnej

nowego mostu na rzece San (). Szacowgplejny krok do reaktywacji piotr Samolewicz, nowiny24.pl, 20.09.2021

koszt budowy nowej przeprawy na Sanie wraz 0 C e ’ '

2 budow! dr-g dojazdowych oraz skrzy€owa-p0@’cze# na zamkni A)tej IInIIOd niedzieli przy mo$cie Karpackim na zapo-

nia z drog! krajow! nr 886 wynosi 63,9 min zZkolejowei Raci rz- 7 ]
Koszt przygotowania dokumentaciji to 1,3 min ClIEeE]] el b$rz-Ggubc Y&€tzynna jest nowa kgadka rowerowa. Weze-

20, a dotacja z bud€etu pa#stwa na jej przyddacgawice &leskie $niej, bo w lipcu, otwarto keadks przy moScie
towanie to ponad 1 min zg. Most powstani®gawomir Draguga, nto.pl, 18.09.2021 Lwowskim, a ju€ w pa&dzierniku: rowerzysci
na przedgu€eniu ul. Sobieskiego do ul. Gajo- bed! mogli korzysta" z kolejnej - przy moscie
wej. Bedzie miag 120 m deugo$ci, 2-metrodast jednak problem. Program Kolej Plus jédgrutowicza. Przesga keadki przy moScie Kar-
obustronny cilg pieszo-rowerowy oraz dwu-skonstruowany tak, €e bud€et pa#stwa zape\RQCk'm zostagy wy_konane z polimersw zbro_— _
kierunkow! jezdnis o szeroko$ci 6 m. Moshia 75 procent potrzebnego ®nansowania, JNYCh waeknem. Liczy ona 105 m dgugosci i
zostanie zaprojektowany na najwy€sz! klasamorz!dy pozostag! czs$". W przypadku o M szerokosci. Kosztowaga ponad 4,6 min zg,
obcil€enia taborem samochodowym, a tak€®udowy linii kolejowej Raciberz - GoubczyceZ-c2€go Wiskszo$" tej kwoty pochodzi z Unii
na obcil€enie pojazdami specjalnymi. Racgawice ;llskie chodzi o pienildze rzedu odEuropejskiej. Kgadke wykonaga ®rma Intop
45 do nawet 75 milionew zgotych. To ogromn&arnobrzeg wraz z nowymi $cie€kami rowe-

2 c c = 2 ai kirrej gminy i powiaty nie ud&wign!. rowymi i nowym o$wietleniem. Wykonawca
)ChI#S!(I) odcmek drogi S14 J@ﬁto”ggie studium planistycznego to jederprzebudowag te€ chodniki (...). Od 9 lipca czyn-
W dU!ej cz%"ci WyanahIOW&nykoniecznych warunkew do tego, by projekna jest inna keadka rowerowa - przy mo$cie
Jacek Zemga, Dziennik éedzki, 16.09.2021 zwilzany z odbudow! linii Raciberz - Ggubtwowskim. Liczy 85 metrew dgugo$ci, ma 3

czyce - Racgawice ;l'skie megg zosta" zakwaetry szeroko$ci. Kosztowaga prawie 2,9 min
Prace przy budowie pegnocnego odcinkéi®kowany do rz!dowego programu Kolej Plusgotych (...).
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Nowatorska metoda konstrukcyjno-techniczn:
wykorzystania prefabrykowanej, dyblowanej |
lelbetowe] do prowadzenia skutecznych napr:

nawierzchni lotniskowych

An innovative constructional and technical matposfalbnisated,
dowelled reinforced concrete slab for e+ ediveor pave ments

Bartosz wierzewski Mariusz Wesogowski

Dr hab. ine.

Dr ine.
‘ i S ‘ Pro€ Partner Sp. z 0.0. i Wspelnicy S
? bartosz.swierzewski@pro€ partner.pl
Streszczenie:Nawierzchnie lotniskowe stanowilce naziemn! cz3$!a manewrowego przeznaczonego do ruchu, postojosipugi statkew powietrznych s! nie-
zwykle istotnym elementem infrastruktury lotnigkaswnym zadaniem nawierzchni jest przenoszenié€etfcu€ytkowych od poruszaj!cych sie lub stojlcych na
nich statkew powietrznych. Stan techniczny nawienzéotniskowych, ktery nie powinien budzi* €adnyetipliwo$ci, jest elementem kluczowym dla zapewrge
bezpieczet#stwa wykonywania operacji lotniczych. Metagaawcza polegaj!ca na zastosowaniu prefabrykeyaayty lotniskowej w miejscu nadmiernej degra-
dacji pgyt istniejlcych wprowadza pionierski spqe!czenia pgyt z pgytami s!siednimi stwarzayelyjako$" konstrukcyjn! zwiskszaj!c! przestrzenn! sztywno$"
cagego elementu funkcjonalnego nawierzchni. Preraplmne wymiarowanie oraz analiza statyczno-wyawp®ciowa prefabrykowanej pgyty lotniskowej metod!
elementsw sko#czonych w aspekcie globalnego staryt=®enia konstrukcji potwierdzigy, €e zastosowane!zanig techniczne z wykorzystaniem pog!czenia
dyblowanego zostago wga$ciwie zaprojektowane, poniewa€ korzystnie wpgywa na redystrybucje obcil€e# miedzy wspegpracujlcymi pgytami prefalerykowanyn
prowadzone badania laboratoryjne i poligonowe w esikrcech materiagowych oraz eksploatacyjnychiedasynacznie pozytywne wyniki, ktere przes!dzaj!
o celowo$ci zastosowania i upowszechnienia przedmé& metody naprawczej. Do$wiadczenia wykonawcze zelwaok&u prowadzonej pracy pozwalaj! na
stwierdzenie cagkowitej sprawno$ci technicznepzapowanego rozwilzania konstrukcyjnego. Biorlc padage stosunkowo szybk! i gatw! wymiane pgyt bez

konieczno$ci wprowadzania dgu€szych przerw w ruclczion, technologia ta mo€e by" z powodzeniem wylgiyayana zarewno w lotnictwie cywilnym, jak i
wojskowym, a potencjag zastosowania tego rozwi!zaniaitzaego mo€e by" rewnie€ wykorzystany w naprawach betonowgeherzchni drogowych.

Instytut Techniczny Wojsk
Lotniczych

mariusz.wesolowski@itwl.pl

Sgowa kluczowd?gyta prefabrykowana; Lotnisko; Nawierzchnie lotniskowe; Nosno<€; Uszkodzenia nawierzchni betonowych; Dyble; Bezpieczesstwo

Abstract: Airport pavements, constituting the ground part of the maneuvering area intended for the movement, parking and servicing of aircraft, are an extren
important element of the airport infrastructure. Tian task of the pavement is to transfer utiliigldofrom moving or standing aircraft. The techeigatlition of

airport pavements, which should not raise any doubts, is a key element for ensuring the safety of air operations. The repair method consisting in the use of a
bricated airport slab in the place of excessive degradation of existing slabs introduces a pioneering method of connecting slabs with adjaetingstabeyw
construction quality that increases the spatial sti@ness of the entire functional element of the pavement. The performed dimensioning and static - strength ar
of the prefabricated airport slab using the ®nite element method in the aspect of the global state of e@ort of the structure con®rmed that the technical solutior
the use of a dowel joint was properly designedabise it has a positive e@ect on the redistribution of loads transfer between cooperating prefabricated slabs. T!
conducted laboratory and ®eld tests and operational features gave clearly positive results, which determine the purposefulness afttendpujmalarization

of this repair method. The implementation expergegathered in the course of the work carried outwallo state the complete technical eQ ciency of the proposed
design solution. Considering the relatively quick and easy replacement of the slabs without the need to introduce longer breaks in air traQ c, this technology c
successfully used in both civil and military aviation. The potential of this technical solution can also be used in the repair of concrete road surfaces.

Keywords:Prefabricated slab; Airport; Airport pavements; Capauity; Damage to concrete pavements; Dowels; Security

Wst$p wzrost operacji lotniczych to zwiskstrukcyjne ni€ej pogo€one oraz ich
szone obci'€enie lotnisk, a precyzyredystrybucje w tych warstwach. Wga-
W efekcie postepujlcej globalizacjinie rzecz ujmujlc + zwiskszone od-$ciwie zaprojektowana nawierzchnia
transport lotniczy, zarewno w ruchudziagywanie statkew powietrznychotniskowa powinna zapewnia" od-
pasa€erskim jak i cargo, jest obecm@a nawierzchnie lotniskowe, kterepowiednie przenoszenie obcil€e# w
najbardziej dynamicznie rozwijajlwchodz! w skgad zgo€onego systertaki sposeb, aby odziagywanie pod-
c! sie gagezi! transportu na $wiecietransportu lotniczego. wozia statku powietrznego na na-
Korzy$ci, jakie pgyn! z tego rodzajuNawierzchnie lotniskowe dziekiwierzchnie nie powodowago destruk-
komunikacji polegaj! przede wszystswoim charakterystycznym wga$ci tej nawierzchni, ktera mog@aby
kim na pokonywaniu bardzo du€ychvo$ciom maj! ggewnie za zadanistanowi" zagro€enie dla operuj!cych
odleggo$ci w mo€liwie najkretszyrprzejecie obcil€e# u€ytkowych odstatkew powietrznych.
czasie w porewnaniu do transpor-poruszajlcych sie po nich statkew Nawierzchnia lotniskowa tak jak
tu drog! l'dow! czy te€ morsk! [5]. powietrznych, a nastepnie przekazaka€da inna budowla in€ynierska wy-
Konsekwentny i bardzo dynamicznypie tych obcil€e# na warstwy kon+e€nia sie charakterystyczn! specy®k!
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pracy [8]. Czynniki, ktere wyre€niajlUszkodzenia tego typu prowadz! doprefabrykowanej, €elbetowej pgyty
nawierzchnie lotniskow! to przede obni€enia no$no$ci nawierzchni, pdetniskowej uwzgledniajlicej ele-
wszystkim zale€no$" od warunkewwstawania peknie”, *klawiszowaniatnent wspegpracy pgyt w postaci po-
meteorologicznych i klimatycznychpayt, wykrusze#, a tak€e deformagiczenia dyblowanego. Samolotem
szczegelny charakter obcil€e# (staniwelety w zakresie spadksw podgu®bliczeniowym, ktery obcil€ag payte
tycznych i dynamicznych) czy tefiych i poprzecznych [12]. Najbardzigrefabrykowan! byg Boeing 737-800
zmienny rozkgad obcil€e# i predko$aiebezpieczne awarie nawierzchrjgko najpopularniejszy na $wiecie
w czasie rozbiegu i dobiegu samoldsetonowych, w kterych skala uszkow!skokadgubowy samolot pasa€erski
tu [10]. Specy®ka i odmienno$" ndze# pojedynczej pgyty lotniskowéjredniego zasiegu. Nawierzchni! byga
wierzchni lotniskowych re€nilca j! od uniemo€liwia wykonanie naprawpgyta betonowa o grubo$ci 24 cm z
innych nawierzchni np. nawierzchndora&nych (miejscowa naprawa odsetonu klasy C35/45 (wytrzymago$"
drogowych polega rewnie€ na sto-pryskew, wykrusze#), stanowi! realneharakterystyczna na $ciskanie dla
sunkowo du€ym obcil€eniu kon-zagro€enie bezpiecze#stwa wykonyrebek sze$ciennych rewna 45 MPa)
taktowym, ktere przygo€one jest naania operacji lotniczych przez statkiwymiarach 2,5 x 5,0 m.
niewielk! powierzchnie. Dodatkowo powietrzne. W konsekwencji koniecz- Do obliczenia wielowarstwowe-
charakteryzuje j! du€a powtarzalno$tiym jest poszukiwanie nowych, skugo ukgadu nawierzchni lotniskowych
obci'€e# na niewielkim obszarzdecznych i szybkich technologii dovykorzystano teorie pgyt spre€ystych
funkcjonalnym lotniska. W rezultarapraw zniszczonych, pojedynczychpoczywajlcych na odksztagcalnym
cie mamy do czynienia z sytuacjpgyt lotniskowych. Jedn! z takich mgrodgo€u [16]. Dla potrzeb wymiaro-
gdzie na lotnisku wystepuj! obszarytod jest mo€liwo$" wykorzystania bewania, uwzgledniaj!'c interakcje pgyty
0 znacznej intensywno$ci obcil€e#onowej pgyty prefabrykowanej, ktera podgo€em, przyjesty zostag model
oraz te, w kterych generowane ob-mo€e stanowi" skuteczn!, lokaln!pgyty spoczywaj!cej na podgo€u spre-
cil€enie jest sporadyczne [16]. naprawe nawierzchni lotniskowej, za€ystym w modelu Winklera. Projekt
Nawierzchnie wykonane w techpewniaj!lc! rewnorzedne parametry pgyt obejmowag kilka nastepujlcych
nologii betonu cementowego, w tym eksploatacyjne porswnywalne z istpo sobie etapew. Na pocz!tku nale-
nawierzchnie z betonowych pgyt preiiejlcymi pgytami s!siednimi. Ponad€ago przyj!" odpowiednie parame-
fabrykowanych, stanowi! jedn! z najto, jak wskazuj! zebrane dotychczasy wyj$ciowe zwilzane z wyborem
bardziej popularnych i stosowanycllo$wiadczenia [3, 17, 18], betonowabliczeniowego statku powietrzne-
metod budowy nawierzchni lotnisko-pgyta prefabrykowana mo€e naweb, zwgaszcza w aspekcie warto$ci
wych w Polsce [19, 20]. Pomimo wiekpowodowa" zwiekszenie no$no$cprzekazywanego obcil€enia i jego
bezspornych zalet kompozytu betodanej nawierzchni. Zjawisko to zostaezkgadu na nawierzchni. Nastepnie
nowego, do$wiadczenia towarzysz!go rewnie€ potwierdzone na podstanale€ago przeprowadzi" obliczenia
ce eksploatacji nawierzchni lotniskowie przeprowadzonych bada# wgawilzane z obcil€eniami statycznymi
wych wykazuj! jednak liczne zjawiskanych. generowanymi na nawierzchnie lot-
uszkodze# tych nawierzchni [9]. W Niniejszy artykug przedstawia komiskow!. Wymiarowanie nawierzchni
efekcie statycznych i dynamicznychepcje konstrukcyjno * techniczn!€elbetowych stosowanych przy na-
obcil€e# zmiennych generowanychzwilzan! ze stosowaniem nowator-wierzchniach lotniskowych wykona-
przez ruch statkew powietrznych, aleskiej naprawy nawierzchni polegajlne zostago metod! tradycyjn!, czyli
tak€e na skutek warunkew atmosfeeej na wbudowywaniu prefabrykoimetod! stanew granicznych (MSG).
rycznych, stosowania $rodkew odlawanej pgyty lotniskowej w miejsctla podstawie przeprowadzonych
dzajlcych oraz medisw eksploatacyjnadmiernej degradacji nawierzchnoblicze# okre$lono, €e pgyta bedzie
nych wynikajlcych z obsgugi statkevpgyt istniejlcych. Wprowadzony noposiada" zbrojenie gerne i zbrojenie
powietrznych [4], na nawierzchniackvatorski sposeb pog!czenia pgytyolne w postaci siatek z pretew stalo-
tych mo€na zidenty®kowa" powstaz pgytami slsiednimi stwarza nowlych klasy A-Ill (ry3. Stal zbrojenio-
wanie uszkodze#. Biorlc pod uwagjako$" konstrukcyjn! zwiekszaj!c! wa to prety €ebrowane o $rednicy 12
nawierzchnie zbudowane z pgyt prgrzestrzenn! sztywno$" cagego eleam i 16 mm.

fabrykowanych mo€emy w tym przymentu funkcjonalnego [16]. Zgodnie z opracowaniami [6, 7, 8],
padku wskaza" uszkodzenia zmecze- analiza wspegpracy pgyt w betonowej
niowe pochodz!ce od wielokrotnych Opracowanie projektu lelbetowej nawierzchni lotniskowe] wykazaga,
obcil€e# eksploatacyjnych (statyczpgyty prefabrykowanej €e dyblowanie tj. pog!czenie pgyt po-
nych i dynamicznych) oraz zmiany we przez stalowe elementy zapewnia

wgasno$ciach ®zycznych podgo€aPma&dmiotem opracowania bygwspegprace pgyt s!siednich w przeno-
kterym zostaga posadowiona pgystworzenie projektu i zago€e# dizeniu obcil€e#. Skuteczno$" obcil-
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T dybli (rys2) przyjmujlc poni€sze za-

' go€enia:
zadane obci'€enie to samolot
obliczeniowy Boeing 737-800,
poyty zostagy ze sob! pog!czone
wzdgu€ krawedzi dyblami stalo-
wymi o dgugo$ci 60 cm i przekro-
ju kogowym o $rednicy 25 mm,
rozstaw dybli na dgu€szej krawe-
dzi pgyty (5,0 m) wynosig 62,5 cm,
rozstaw dybli na kretszej krawedzi
payty (2,5 m) wynosig 55,0 cm.

\ Pt o
RN i : Na podstawie przeprowadzonych
1. Proces produkcji pgyt prefabrykowanych oblicze# i analiz dowiedziono, €e
€e# poyt pog!czonych dyblami zalekgniec umieszcza sie najcze$ciej warunek wytrzymago$ci pog!cze# dy-
od wielu elementsw konstrukcji na-stalowej tulejce. Dybel + stalowy preblowanych zostag spegniony, zatem
wierzchni, w tym: $rednicy dybli, icmusi by" ugo€ony prostopadle dpog!czenie dyblowane zostago zapro-
rozstawu, rodzaju podbudowy, klasggaszczyzny czogowej g!czonych jekgbwane poprawnie.
betonu i innych [1, 2]. Skutecznod"rewnolegle do gernej i dolnej ich
cagego poglczenia dyblowanego jegbwierzchni. Utwierdzona cze$" dy-Technologia montalu
sum! warto$ci obcil€e# przenoszo-bla w pgycie stanowi element o teorgrefabrykowanej pgyty lotniskowej
nych przez pojedyncze dyble. tycznie niesko#czonej dgugo$ci, ktery

Klasyczne rozwilzanie pog!czenia pewnej odleggo$ci od ciaga pgWymiane nawierzchni betonowych
dyblowanego polega na tym, €e jeprzechodzi w ciago elastyczne [7]. w technologii prefabrykacji stosu-
den z ko#cew stalowego preta jestMajlc na uwadze powy€sze, w celije sie, gdy wystepuje konieczno$"
sztywno zamocowany w pgycie bevprowadzenia mo€liwo$ci wspegwymiany fragmentu nawierzchni,
tonowej, drugi koniec mo€e sie przepracy pgyt, a tym samym zwisksza- czas przeznaczony na wyg!czenie
mieszcza" w slsiedniej pgycie majloia przestrzennej sztywno$ci cagegawierzchni z ruchu nie pozwala na
zapewnion! swobode przemiesz-elementu funkcjonalnego, zaprojekedtworzenie nawierzchni w procesie
cze# na dgugo$ci payty [6]. Ten waloywano pog!czenia pgyt za pomodtandardowego betonowania [16].
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2. Projektowany ukgad 4 prefabrykowanych pgyt betonowych
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do instalacji prefabrykowanej pgyty
€elbetowej za pomoc! d&wigu. Pgy-
ty prefabrykowane opuszcza sie po
ustabilizowaniu ich poziomego po-
go€enia i szeroko$ci przewidywanych
szczelin nawierzchniowych. Rewno$"
nawierzchni sprawdza sie gat! o dgu-
go$ci 4 m, tak ustawion!, aby jej $ro-
dek znajdowag sie nad zg!czem pgyt.
Prze$wit miedzy gat!, a powierzchni!
nawierzchni s!siadujlcej nie powi-
nien przekracza" 5 mm, przy czym
krawedzie pgyt nie powinny wysta-
- wa" przy szczelinach wiecej ni€ 2 mm.
3. Monta! payty z kieszeniami W przypadkach skrajnych dopuszcza
Przed usunisciem uszkodzonyct20 x 25 cm do takiej wysoko$ci, €eby sfrezowanie warstwy gernej pgyty
payt, ktere zostagy wytypowane daawedzie swobodnie pogo€onej na celu dostosowania jej rzednych do
wymiany, nale€y wcze$niej sprawich pgyty €elbetowej swoj! niweletrzednych payt s!siednich.
dzi", czy s!siaduj!ce pgyty s! dobrzaie odbiegagy od s!siadujlcych z ni! Ukgad pgyt zastosowany w niniej-
ustabilizowane i czy ich powierzchnipgyt (z dokgadno$ci! X 2 mm). Taldym rozwilzaniu technicznym,
mog! by" pgaszczyznami odniesieniprecyzje wysoko$ci posadowienia za&godnie z wcze$niej przygotowa-
przy wbudowywaniu nowych pgytpewniaj! podkgadki o re€nych grubonym projektem, skgadag sie z 4 payt,
Ponadto przed przystlpieniem do$ciach blachy (0,5 + 4 mm). Podkgagkidwech pgyt z kieszeniami i dwech
robet nale€y dokona" pomiaru geo-stalowe oprecz funkcji reguluj'cejpayt z tulejami (ng. W pgytach pre-
metrycznego pgyty przeznaczonej dwecyzyjnie niwelete posadowieniafabrykowanych, w kterych zapro-
wymiany z uwagi na nieregularne wyprefabrykatu stanowi! rewnie€ tym-jektowane zostagy tuleje, umieszcza
miary pgyt monolitycznych polegaczasowe podparcie pgyty do czasir dyble. Dyble umieszczane s! w
jlcego na sprawdzeniu jej dgugo$aizyskania przez zaprawes wymagandjcianie czogowej pasa technologicz-
szeroko$ci oraz grubo$ci. W konieazytrzymago$ci na $ciskanie rewn! Ifego w zaprojektowanych i wykona-
nych przypadkach nale€y obci!" istMPa. nych wcze$niej otworach, zgodnie z
niejlc! nawierzchnie do po€!danych  Po wykonaniu wstepnego monta-zaprojektowanym rozstawem, pro-
wymiarsw tak, aby szeroko$" szczeli®u przestrze# pomiedzy podkgadkatopadle do pgaszczyzny $ciany i w
dylatacyjnych pomisdzy s!siednimimi wypegnia sie bezskurczow! zaprgpogowie grubo$ci dyblowanej payty.
paytami nie przekraczaga 30 mm. Rvzydo wylewania przeznaczon! doGgeboko$" zaprojektowanych otwo-
procesie wymiany pgyt zwracamyykonywania napraw konstrukcji berew wynosi % dgugo$ci dybla, nato-
szczegeln! uwage, aby nie doszgo deonowych i €elbetowych w budow- miast $rednica otworu jest o okogo 2
uszkodzenia betonu s!siednich pgymjctwie komunikacyjnym. Zaprawanm wieksza od $rednicy dybla. Na tak
zmiany ukgadu i kierunku istniejlcyalwykazuje samorozlewno$" i wystaprzygotowane pgyty z zainstalowany-
dybli i kotew oraz uszkodzenia podgozy rozgarn!" j! listw! wyrswnuj!c!, mi dyblami nakgada sie za pomoc!
€a (podbudowy). Dla ugatwienia roewentualnie doggadzi" powierzchnid&wigu pgyty z zaprojektowanymi
bierki i dla zabezpieczenia s!siedniclza pomoc! pacy stalowej lub kielnikieszeniami (ry8) i wykonuje sie ich
poyt przed uszkodzeniem w trakcjeie€o zarobiona zaprawa zachowuwzajemne wyregulowanie wysoko-
rozbierki, po cagym obwodzie odcinge swoje wga$ciwo$ci przez ok. 30 nfioiowe.
sie pasek o szer. 5-10 cm. Zaprawe wylewa sie z lekkim nad- Po ostatecznym wyregulowaniu
Podbudowe betonow! uzupegniadatkiem, €eby unikn!" powstawaniawysoko$ciowym pgyt prefabryko-
sie betonem klasy C16/20 w stanigvolnych przestrzeni pod pgyt! €elbewanych wykonuje sie iniekcje przez
tzw. pegsuchym?® do wysoko$ci istnieew!. Nadmiar zaprawy jest wyciskaspecjalnie, wcze$niej przygotowane
jlcej podbudowy i zageszcza mechany w momencie monta€u pgyty. Dzietwory wyposa€one w aplikatory,
nicznie ci*€k! pgyt! wibracyjn!. Naki temu dochodzi do wypegnieniprzez ktere wtgacza sie substancje
przygotowane i stabilne podgo€e nabytkew i wolnych przestrzeni poduszczelniajlc! pod pgyte pod odpo-
kgada sie w czterech lub sze$ciu purdtsiednimi pgytami monolitycznymi. wiednim ci$nieniem (dla stabilizacji).
tach podparcia prefabrykatu pod- Po dokgadnym rozprowadzeniu z&onieczne jest uprzednio uszczelnie-
kgadki z blachy stalowej o wymiaraginawy bezskurczowej przystepuje sinie styku pgyty z podgo€em i s!siedni-
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mi elementami, aby zapobiec niekon
trolowanemu wypgynisciu substancj
wtgaczanej pod pgyte. Iniekcja wyk
nywana jest bezpo$rednio po wbu
dowaniu pgyt prefabrykowanych. M
teriag u€yty do iniekcji w omawiany!
do$wiadczeniu to jednokomponen-
towy, bezskurczowy, wysokowytrzy
magy zaczyn cementowy. Jest to ir
teriag o bardzo drobnym uziarnieni
niskiej lepko$ci i pgynnej konsysten
przeznaczony do wykonywania iniek
cji w gruncie, skagach, konstrukcjach
betonowych, €elbetowych i murowa-

DROGA KOLOWANIA DK

E000 5 0oa

fm— 2500 e 2 B e

= prafabrdkowana plta 2elbatawa

=3

- punkty pomiarowe ugiet nawierzehni urzgdzeniem HWD

4. Plan pomiar"w ugi#€ na ocenianej pgycie !elbetowej (po wymianie) oraz na pgytach s$siadu;j

nych oraz g!czenia elementew beto-
nowych, kamiennych i ceramicznych.

Badania prefabrykowanej pgyty
lotniskowej we wsp"gpracy
Z pgytami s#siednimi

Badania laboratoryjne

W celu wery®kacji proponowane-
go rozwilzania konstrukcyjnego
wykonane zostagy badania laborg
toryjne wga$ciwo$ci materiagowyg
payty w zakresie jej trwago$ci, kte

500,00
M Srednie ugiecie [p]
450,00

400,00 W Wspolczynnik zmiennosci [%]

346,23 1

350,00 B Odchylenie standardowe

300,00
250,00

200,00
143,75 —
150,00
100,00
63,38

50,00 18,31

|
Plyty istniejace

2,81 4,04

0,00

Prefabrykaty

obejmowagy zarewno badania cech
mechanicznych, jak i cech ®zycz-
nych betonu. W zakresie analizy cech
mechanicznych betonu wykonano

badania wytrzymago$ci na $ciskanie

oraz wytrzymago$ci na rozcilganie. W

zakresie analizy cech ®zycznych beto-

nu wykonano badania nasi'kliwo$ci
wagowej oraz odporno$ci na dziaga-
nie mrozu. Badania zostagy przepro-
wadzone na podstawie norm [11, 13,
14, 15].
Na podstawie przeprowadzonych
bada# potwierdzono, €e:
beton cementowy, z kterego wy-
konano pgyte prefabrykowan!
spegnig wymagania normowe dla
betonu klasy C35/45 w zakresie
wytrzymago$ci na $ciskanie, osi!-
gaj!lc warto$" $redni! rewn! f ci
95 = (50,23 X 2,31) MPa,
beton cementowy, z kterego wy-
konano pgyte prefabrykowan!
speghig wymagania normowe dla
betonu klasy C35/45 w zakresie

Erzegl-d komunikacyjny

5. Por"wnanie wartosci ugi#€ dla pgyt istniej$cych i prigfabryk
(pgyty wymienione) wraz ze sgupkami bg#d"w

wytrzymago$ci na rozcilganie ni€ 5\ (0,22 X 0,31) \, a $redni
przy zginaniu, osilgajlc warto$" spadek wytrzymago$ci na $ciska-
$redni! rewn! f cf 95 = (7,35 X nie nie przekroczyg 20\.

1,54) MPa,

beton cementowy, z kterego wy-Badania poligonowe

konano pgyte prefabrykowan!

spegnig wymagania normowe dkolejnym etapem bygo przeprowa-
betonu klasy C35/45 w zakresidzenie bada# poligonowych pgyty
nasilkliwo$ci wagowej, gdy€ jegdotniskowej w celu okre$lenia no-
nasi'kliwo$" wyniosga Nw 95 $no$ci naprawianej w ten sposeb na-
(3,90 X 0,31) \ i nie przekroczyamierzchni i porewnanie z no$no$ci!
dopuszczalnej warto$ci 5\, otaczaj!cej nawierzchni. Badania zo-
beton cementowy, z kterego wy-stagy przeprowadzone na lotniskowe;j
konano pgayte prefabrykowan!drodze kogowania. Badania no$no-
spegnig wymagania dla stoprfi@i nawierzchni zostagy wykonane
mrozoodporno$ci F200, ponieza pomoc! cie€kiego ugisciomierza
wa€ $rednia warto$" wytrzymalotniskowego typu HWD. Pierwsza
go$ci na $ciskanie prebek porewsesja pomiarowa dotyczyga bada#
nawczych wyniosga » m F 95 pgyt istniejlcych (tzw. ukgad porew-
(54,05 X 3,70) MPa, ubytek masgwczy). Kolejne badania no$no$ci
prebek po badaniu byg mniejszylotyczyay pgyt nowo wbudowanych z
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Tab. 1.Wyniki oceny no-no=ci nawierzchni difest wska&nik PCN rewny 52/R/B/WKQ dla wspegpracy nowych pgyt prefa-
wskadnika PCN 52 za$ liczba dopuszczalnych operadjrykowanych z zastosowaniem opgii

Element Funkcjovska*nik no"no-. C22XOWia  |otniczych wynosi 255 000 (przy okdyblowania wyniosgg, ¥ (90,38 X

Inv Lotnisk "ci PCN liczba operacji . . .
mEVIAgy WO e lotniczych  liczeniach dla samolotu referencyjnes,77) \ (tab.2).

Payty istniejtce 52/R/B/W/T 145 09® Boeing 737-800). W konsekwencji Przedstawione powy€ej wyniki jed-
Nowe prefabrykaty — 52/R/B/W/T 255 ddgzba dopuszczalnych operacji lotnkroznacznie potwierdzaj!, €e istnieje

o0Cil WSDe@Dracy z pavtami Slsieclnlc_zych wzrosga o0 76\ w stosunku dprawidgowa wspegpraca pomisdzy
PCl® Weprapracy z pay ' ukgadu z pgytami istniejlcymi (Ib. pgytami prefabrykowanymi, a prze-

mi (rys4). Przeprowadzone badania
| (rys4). Przeprowadz I noszenie obci'€e# pomisdzy pgytami

I k € dgo€ -
polowe wyKazamy, v podoote grlI‘-!%adania wsp"gpracy payt jest na bardzo wysokim poziomie. To

towe wystepujlce pod konstrukcj! .
; . : . w konsekwencji znacz!co wpgywa
badanej nawierzchni, w momencie

jej badania, mo€na oceni” jako grunI§|or.c pod uwage aspekt zastoso-a zmniejszenie napre€e# i ugis" w

) | : . S .
ty o kategorii no$no$ci B ($rednia npania pog:czenia pﬂyt “a pornoqdzyue, atym samym na zmniejszenie
" . technologii dyblowania, analizie i obuszkodze# nawierzchni, co jest zjawi-
$no$"), przy wspegczynniku reakfjl . dd " «soskiem bard eld
podgo€a k=100 MNIminformacja ta iczeniom poddana zostaga wspsgprskiem bardzo po€!danym.
a peyt, zarewno z pgytami istniejlcy-

zostaga nastepnie korzystana aco_ N . . .
. . P Wy ystan i, jak i miedzy sob!. Na podstawieBadania cech eksploatacyjnych
obliczenia liczby klasy®kacyjnej P . .
nawierzchni uzyskanych wynikew stwierdzono,
. €e istnieje prawidgowa wspegpr&V dalszym etapie bada# spraw-
Uzyskane wyniki bada# no$no$cCi . : .
. . ca pomiedzy nowo wbudowanymi dzeniu poddane zostagy parametry
potwierdzaj!, €e nowo zastosowany . . T : .
‘poytami prefabrykowanymi, a istnieksploatacyjne zaproponowanej
ukgad z pgyt! prefabrykowan! posia-~ " . : . . . .
" Icymi pgytami lotniskowymi drogiw do$wiadczeniu badawczym pre-
da wy€sz! no$no$" wzgle<dem ukga- . . . . . . o
S ogowania, poniewa€ warto$" $redrf@orykowanej pgayty lotniskowej tj.:
du porewnawczego (istniejlcego). . . : . "
_ . .o . wspegczynnika przenoszenia obcilszorstko$", tekstura oraz rewno$". Na
;rednia warto$" ugis" zmierzonych _ .
na paytach prefabrykowanych @ €e# wyniosga, > (81,28 X 8,03) \. podstawie przeprowadzonych bada#
Jednocze$nie warto$" $rednia wspegtwierdzono, €e:

143,75 X 11,82 jest o 59\ ni€ . . . . .
f) d $redniej waZtSSTciJejgi?" porr]T:i:_zcazynnlka przenoszenia obcil€e# tyl- $rednia warto$" wspegczynnika

rzonych na peytach porswnawczych Tab. 2.Wyniki wsp"gpracy pgyt prefabrykowanych

d95 = (346’23 X 101’34) _m. Ponad Punkt pomiarowy l\rl)ecl)r()ir!r;ggltf# S Zrzm%zﬂ?rﬁﬁfnr@zﬂ?r::ﬁfnr3 J [%] J1%] tylko
wskazano $redni! warto$" obliczone Pal N Tigm o sm] prefabrykaty
go modugu zastepczego konstrukc 5 1241,00 197,42 177,40 143,80 81,10
nawierzchni z pgytami prefabryke 6 (tylko prefabrykat) 1241,00 197,34 159,60 14520 001,00 9
wanymi Ez = (3 900,58 X 182,64 7 1244,00 197,85 225,00 155,50 69,10
MPa, ktera jest o 135\ wisksza od 8 1243,00 197,61 143,90 128,90 89,60
modugu zastepczego wyznaczoneg 9 (tylko prefabrykat) 1240,00 197,21 155,30 136,30 867,80 8
dla konstrukcji porswnawczej Ez 10 1245,00 197,98 259,20 127,90 49,30
(1661,32 X 472,22) MPa Bys. 11 1246,00 198,22 162,40 142,30 87,60

Na podstawie powy€szego stwiel 12 (tylko prefabrykat) 1243,00 197,69 122,50 112,80  ,102,10 g
dzono, €e zastosowana technologi 13 1246,00 198,17 185,40 144,30 77,80
z wykorzystaniem prefabrykowane 14 1244,00 197,90 162,70 137,10 84,30
payty lotniskowej przyczyniga sie | 15 (tylko prefabrykat) 1243,00 197,61 118,60 107,40  ,600,60 9
znacznej poprawy no$no$ci bade 16 124500 198,06 186,90 140,30 75,10
nych fragmentew nawierzchni lot- Warto&' &rednia 1243,42 197,76 171,58 135,15 81,28 9
niskowych. Zgodnie z metodyk! Odchylenie standardowe s 1,98 0,33 39,94 13,87 12,36 1
ACN-PCN okre$lon! przez ICAO, C  0Odchylenie standardowe &redniej 1,14 0,19 23,06 8,01 7,14
liczona zostaga liczba dopuszczalny wsp*eczynnik k dia rozkeadu t-Studenta 2,20 2,20 220 ,20 2,20 3,18 2
operaciji lotniczych na pgytach istnit przedziag ufno&ci &redniej arytmetycznej 2,51 0,42 50,75 17,63 15,71
jlcych w stosunku do liczby opera:  Niepewno&' wzorcowania ud(x) 4,40 0,30 5,40 5,40 1,30 1
cji na nowo wbudowanych pgytacl Niepewno& eksperymentatora ue(x) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
prefabrykowanych. Przeprowadzon nNiepewno&' standardowa zgo"ona uc(x) 2,60 0,20 11,94 5,08 3,65
analiza dowodzi, i€ miarodajny dl Niepewno&' rozszerzona U(x) 5,73 0,43 26,29 11,17 8,03
ocenianej konstrukcji nawierzchn  wsp*gczynnik zmienno&ci % 0,16 0,17 23,28 10,27 15,21
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tarcia na ocenianych nawierzch
niach lotniskowych wynioség

= (0,62 X 0,04). Nawierzchnia oc
nianego elementu funkcjonalne-
go lotniska uzyskaga $rednie wi
to$ci wspegczynnika tarcia wy€s:
od warto$ci normatywnej dla
nawierzchni lotniskowych *bed!-
cych w eksploatacji®, ktera wynos
0,50,

badana nawierzchnia lotniskowa
zbudowana z pgyt prefabrykowa-
nych charakteryzowaga sie $redr
g@ebokoS$ci! tekstury na bardzc
wysokim poziomie rewnyniETD), DD DD
= 0,71 X 0,11, przy wymaganytr b
minimum normowym 0,25,

stan rewno$ci w kierunku po-
dgu€nym oceniany zgodnie
przyjetymi kryteriami bya na po
ziomie bardzo dobrym ($rednic
wadliwo$" wynosW,, = (2,80 X
1,02) ),

stan rewno$ci w kierunku po- 500 500
przecznym oceniany zgodnie z
przyjetymi kryteriami byg tak€e na
poziomie bardzo dobrym ($reghione zostagy stany wyt-€enia Wwgyty goleni! ggewn! samolotu w
nia wadliwo$" wynosi,_ = (0,00 dyblach glczlcych pgyty s!siednigrodkowejjej cze$ci (ryg. W drugim

b)

a) siatka MES pojedynczej pfyty z dyblami
b) siatka MES fragmentu ptyty i dybla

6. Model powgokowo - belkowy analizowanej konstrukciji

52

280

7. Obcislenie payty lotniskowej w jej erodku + wariant |

X 0,04) \). Model MES konstrukcji wykonanwariancie obci'€enie zostago zadane
jako ukgad powgokowo-belkowy, pprzy krawedzi pgyty lotniskowej, w

Analiza statyczno- niewa€ pojedyncza pgyta skgadagadieggo$ci 375 mm od jej krawedzi. W
wytrzymago'ciowa z elementew powgokowych, nato-obu przypadkach zachowany zostag

prefabrykowanej pgyty lotniskowej miast pojedynczy dybel skgadag sirozstaw obcil€enia na pgytach zgod-
Metod# Element"w Sko%czonych —elementsw belkowych (ry$). Biorlc ny z rozstawem keg goleni ggewne;
(MES) pod uwage fakt, €e do symulacji ME&a samolotu Boeing 737-800.
zastosowano ukgad powgokowo-bel-Na podstawie przeprowadzonych
Kolejnym etapem prowadzonychkOWy’ najkorzystniejsz! warto$ci! naanaliz MES stwierdzono, €e:
bada# byga analiza statyczno-wytrA&y=€e# bysy zredukowane napre€enia w badanych pgytach nie wyst!pi
mago$ciowa prefabrykowanej pd{isesa. Hipoteza ta pozwala na okre- stan zarysowania, poniewa€ mak-
ty lotniskowej Metod! Elementsw $lenie momentu, w kterym materiag symalne napre€enie ggewne jest
Sko#tczonych. Dla potrzeb wymiaroQOddany zgo€onemu stanowi napre- du€o mniejsze ni€ wytrzymago$"
wania i analizy pgyt przyjeto, €e n&e# utraci swoje wgasno$ci spre€y- betonu na rozcilganie, wariant |
wierzchnia bedzie obci'€ona ruchemste. Z technicznego punktu widzenia (1 591 kPa * 5 790 kPa), wariant ||
poruszajlcych sie po niej statksw daje to 99\ pewno$ci zastosowania (1 505 kPa * 5 790 kPa),
powietrznych, za$ samolotem obliv@a$nie tej hipotezy. - warto$" maksymalna odksztagce-
czeniowym wybranym do analizy byg Na potrzeby niniejszej pracy ba- nia ggewnego (rozcilgajlcego)
rewnie€ Boeing 737-800. Zakres b&awczej, w celu odzwierciedleniarze- wynosi 0,00004 i wystepuje w
da# obejmowag analize obciggonychgzywistego ruchu statkew powietrz-  centralnym punkcie przygo€enia
prefabrykowanych peyt betonowychYch na drodze kogowania, analiza obcil€enia. Nale€y podkreSli,
poglczonych ze sob! poprzez dybloMmetod! MES zostaga przeprowadzona €e zgodnie z warto$ci! przyjmo-
wanie w aspekcie globalnego stan¥/ dwech re€nych wariantach obci!- wan! w praktyce in€ynierskiej,
wyte€enia konstrukcji (napr-€enia',€enia payty lotniskowej [16]. Wariant odksztagcenie zarysowania przy
odksztagcenia). W analizie uwzg|.gi_erwszy dotyczyg analizy obcil€enia rozcilganiu betonu jest na po-
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U, U3
+1.462e-05 U, u3

62e-05
tplytal-1.5151 4
i/ Node: test plytal-1.664

8. Mapa warstwicowa przemieszczee pionowych U3 w pgycie lotniskowej w modelu powgokowo-belkowym

- S, Mises
S, Mises Multiple section points
Multiple section points (Avg: 759%)

(Avg: 75%)
+1.525e+03
+1.398e+03
+1.271e+03
+1,144e+03
+1.017+03
+8.8966+02
47.625e+02
+6.355e+02
+5.084e+02
+3.813e+02
+2.542e+02
+1.271e+02
+3.6126-08

Max: +1.525¢+03
Elem: test plytal-1.2460
Node: 2586

Min: +3.612¢-08
Elem: DYBEL1-22,19
Node: 21

Max: +1,425e+03

Elemn: test plytal-1.655
Node: 763
Min: +4.919e-09

Elem: DYBEL1-9.1
Node: 1

9. Mapa warstwicowa z wizualizacj$ globalnego stanu napdiiseztagces

ziomie 0,00035. Zarysowanie w wizualizacja globalnego stanu na- Bior!lc pod uwage porty lotnicze,

pgycie betonowej nie powinno pre€e# i odksztagce# pokazuje ja@idzie konieczne jest przeprowadze-
wiec wyst!pi”, poniewa€ dopusz-  zdeformowane s! dyble oraz kranie prac naprawczych na nawierzch-
czalne warto$ci odksztagce# nie wedzie pgyt s!siadujlcych (n®. niach lotniskowych, a jednocze$nie
zostagy przekroczone (0,00004 - nie ma mo€liwo$ci przeniesienia ru-
0,00035), Analiza statyczno-wytrzymago$ciowau na zapasow! droge startow! lub

pomimo symetrycznie przygo€dconstrukcji oraz analizy porewnawczénne drogi kogowania, czynnikiem
nego obcil€enia na pgyty, stapotwierdzaj!, €e zastosowany w syaajwa€niejszym z ekonomicznego
napre€enia nie jest w pegni symenulacji model powgokowo-belkowyunktu widzenia jest jak najkretszy
tryczny - prawa pgyta jest niegmozwolig na ocene globalnego stanezas realizacji dziaga# naprawczych
bardziej wyte€ona. Wynika to avyte€enia konstrukcji z uwzglednie-oddanie naprawianego obiektu w ta-

wystepowania zjawisk kontakto-niem stanu zgieciowego. kim stanie technicznym, ktery bedzie

wych pog!cze# dybli, zapewniag bezpieczne wykonywanie
maksymalne przemieszczeni®odsumowanie operacji lotniczych. W konsekwencji
pionowe pgyt dla wariantu | wy- powy€szego, koniecznym jest poszu-

nosi 0,01 mm i wystepuje wNawierzchnie lotniskowe stanowi!cekiwanie nowych, skutecznych i szyb-
centralnym punkcie przygo€eniaaziemn! cze$" pola manewrowegokich technologii do napraw zniszczo-
obcil€enia{ maksymalne przeprzeznaczonego do ruchu, postojunych payt lotniskowych, ktere musz!
mieszczenie pionowe pgyt dla obsgugi statkew powietrznych sby" wykonane w okre$lonym re€imie
wariantu Il wynosi 0,008 mm niezwykle istotnym elementem in-czasowym.

wystepuje w centralnym punkcie frastruktury lotniska. Ggewnym zada- Jedn! z takich metod zapropono-
przygo€enia obcil€enia (B8)s. niem nawierzchni jest przenoszenigan! przez autorsw niniejszego ar-
maksymalne napre€enie w dyeobcil€e# u€ytkowych od poruszaj!-tykugu jest mo€liwo$" wykorzystania
blach dla wariantu | osilga warcych sie lub stojlcych na nich stat-betonowej pgyty prefabrykowanej
to$" 56,08 kPa, dla wariantu Il tow powietrznych. Stan technicznywspegpracujlcej z pgytami s!siedni-
123,40 kPa. Maksymalne napre€aawierzchni, ktery nie powinien bu-mi. Co istotne, czas przeprowadzenia
nia styczne ($cinajlce) wystepuj!dzi" €adnych w!tpliwo$ci, jest elewszystkich dziaga# naprawczych przy
w $rodku dgugo$ci dybli (na styknentem kluczowym dla zapewnieniavykorzystaniu przedmiotowej me-
dwech pgyt), w przestrzeni szczdsezpiecze#stwa wykonywania opetody nie przekracza 5 godzin i mog!
liny dylatacyjnej, racji lotniczych. by" one wykonywane zarewno w
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dzie#, jak i w nocy, w re€nych poracfB] Heinrich P.: Wymiana nawierzch- Pavement Design and Materials,

roku i warunkach atmosferycznych.
Zaproponowana metoda w porsw-

naniu do innych metod prowadzenia
napraw przy u€yciu prefabrykatew
stosowanych zarewno w Polsce, jak
i na $wiecie stanowi rozwilzanie pio-
nierskie z uwagi na wprowadzenie

elementu wspegpracy pomiedzy pgy4] Linek M., Nita P., +ebrowski W.
tami oraz cagkowity czas potrzebny

na wykonanie zadania naprawczego,
co w przypadku lotnisk stanowi nie-
zwykle wa€ny argument.
Przedstawione w niniejszym arty-
kule walory lotniskowej pgyty prefa-
brykowane] oraz przeprowadzone

niowych pgyt betonowych z wy-
korzystaniem elementew prefa-
brykowanych OAT. Prezentac] _ _
podczas Konferencji Polskiego lane. Badania cech ®zycznych i
Kongresu Drogowego !Beton Wytrzymago$ciowych.

w drogownictwie®. Suwagki, 1G14]PN-EN 12390-3:2019-07 Badania
12.04.2019.

Wiley, 2008.
%13]PN-85/B-04500 Zaprawy budow-

betonu + Cze$" 3: Wytrzymago$"

Wolka P.- Wpayw medisw eksplo—’ na $ciskanie prebek do bada#. |
atacyjnych na parametry betond1°]PN-EN 12390-5:2019-08 Badania
cementowego przeznaczonego betonu + Cze$" 5: Wytrzymago$"
na nawierzchnie lotniskowe. Cza- na zginanie prebek do bada#.
sopismo Journal of KONBIN, Tofg).wierzewski B., Dysertacja: Beto-
49, Zeszyt 4, Strony 103-115, 2019

] nowa pgyta prefabrykowana prze-

badania laboratoryjne i poligonowe[5] Linka A., Galant M., Wrsblewska A.; Znaczona do odtwarzania uszko-

ktere dagy jednoznacznie pozytyw-
ne wyniki, przes!dzaj! o celowo$ci
jej zastosowania i upowszechnienia.
Do$wiadczenia wykonawcze zebra-
ne w toku prowadzonej pracy oraz

Przeglld stanu bezpiecze#tstwa dzonych, lokalnych nawierzchni
w lotnictwie cywilnym w Polsce.  |otniskowych. Politechnika ;wie-
Prace Naukowe Politechniki War-

Kiei. T ¢ 2018 t tokrzyska, 2021.
szawskiej. Transport. ,tomz _ —
123, strony 85-93. [17];wierzewski B., Wesogowski M.:

zastosowanie technologii napraw #6] Mgodo€eniec W.: Analiza pracy Reconstruction of the Technical
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go. Biorlc pod uwage stosunkowo[7] Nejman T. J.: Badanie stanu napre-

szybk! i gatw! wymiane pgyt bez ko-

nieczno$ci wprowadzania dgu€szych wej obci'€onej goleni! samolotu

przerw w ruchu lotniczym, technolo-
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korzystywana zarswno w lotnictwie
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Science and Engineering 960
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Technical diagnostics and reliability develoetecst @€ mbr
pavements in modernization and reconstruction progre:
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StreszczenieTechniczna niezawodno$" betonowych nawierzchnid@bwych, ksztagtuje sie przede wszystkim naetpmcowywane-

go projektu i jego rozwi'za# techniczno-funkcjonyaln we wszystkich rodzajach robet bran€owych. Wasieeksploatacji niezawodno$"
techniczn! nawierzchni mo€na ksztagtowa" w wyniku ich modernizacji i rekonstrukcji. Efekt tych dziaga# zale€y przede wszystkim od
robet. Obecnie wykonawcy robet dysponuj! wysokiej jako$ci materiagami, specjalistycznym sprzetem ograniczaj!cym ingerencje czgow
w procesie przygotowania i wbudowania mieszankot@ivej. Potencjalnie wysokie kwali®kacje persorngiunitznego i innych czgon-

kew zagogi wykonuj!cych roboty powinny by" gwarangysokiej jako$ci robst. Proces eksploatacji, ceehiowa" wysoki poziom kultu-

ry technicznej i racjonalne procedury utrzymanidWeublikacji przedstawiono teoretyczny model niemavo$ci modernizowanego i
rekonstruowanego obiektu lotniskowego, ze zwrsceniem satrmggiwagi na: poprawno$" i skuteczno$" technologiczw jealizacji.

Sgowa kluczowddiezawodno«€ nawierzchni; Jako€ rob"t nawierzchniowych; Stany eksploatacyjne; EFL (elementy funkcjonalne lotnis

Abstract: The technical reliability of concrete airport pavements evolves mainly when the project and its technical and functional solutic
in all types of industry works is being developed. In the operation process, the technical reliability of the pavement can be shaped
result of its© modernization and reconstructiane@ect depends primarily on the quality of the works. Currently, the contractors have
high-quality materials and specialized equipment minimising human factor in the process of preparing and placing the concrete mix.
tentially high quali®cations of technical personnel and other members of the works crew should be a guarantee of high quality works
operation process must be characterized by a high level of technical culture and rational maintenance procedures. The publication pres
the theoretical model of modernized and reconstructed airport©s reliability, paying particular attention to the accuracy and eQciency
technological implementation.

Keywords:Pavement reliability, Quality of pavement works, Operational condition; AFE (airport functional elements)

Wst$p skutecznych urz!dze# technicznychkonstrukcji i jej cechach w tym ele-
ktere bezpiecze#stwo wykonywa-mentew trwago$ci. W konstrukcjach
Celem modernizacji i rekonstrukcjiych operacji lotniczych podno-nawierzchni lotniskowych model
nawierzchni lotniskowych lub wy-sz! na wy€szy poziom. Wga$ciwynezawodno$ci tego ukgadu jest naj-
branych jej cze$ci (EFL) elementziaganiem w tym zakresie jest, woze$ciej wynikiem stanu podgo€a
funkcjonalnego lotniska jest zwiekkorzystanie matematycznych relagruntowego i zmian jego ®zycznych
Sszenie stanu bezpiecze#stwa zwileji wynikajlcych z teorii niezawodi mechanicznych parametrew. Ob-
zanego z wykonywaniem operacjno$ci obejmujlcej ggewnie oceneserwacje licznych processw techno-
lotniczych i podniesienie standarrozkgadew statystycznych i wyzndegicznych zwilzanych z moderni-
dew technicznych urz!dze# lot- czenie odpowiednich wska&nikewzacj! nawierzchni i ich rekonstrukcji,
niskowych, ktery ten poziom za-hiezawodno$ciowych, ktere zwykleapre€enia rzeczywiste i obliczenio-
pewnia. Cel ten mo€na osilgn!"g!cz! sie z zagadnieniami trwago$ee (rzecz f ,oblicz), prowadzone
poprzez wysok! jako$" processwtych budowli. W zakres analizy nidadania kontrolne na poszczegel-
technologicznych podczas prowazawodno$ciowej wchodz! miedzy nych etapach realizacji wykazuj!,
dzonej modernizacji oraz instalacjinnymi: gromadzenie informacji c€e w pewnych przypadkach, jako$"
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wykonanych robet nie jest zadawaistotno$" takiej oceny i jej wpgywgularny ruch statkew powietrznych
lajlca. W publikacji przedstawionama niezawodno$" technologiczn!w istniejlcych warunkach eksplo-
istotno$" technicznej niezawodnoiwykonywanej modernizacji lub bu-atacyjnych []. Wielko$ci!, ktera jest
$ci tych obiektew oraz jej wpgyw ndowy nawierzchni na nowym obiekw stanie spegni" ten warunek przy
bezpiecze#stwo wykonywania opecie. Miar! niezawodnego proceswastosowanych rozwilzaniach: pro-

racji lotniczych. technologicznego nale€y uzna'jektowych, konstrukcyjnych i geo-

wektor kolumnowy w postaci zale€metrycznych - jest jako$" robet g.

Niezawodno'& procesu no$ci: Miar! jako$ci robet nale€y uzna" ich
technologicznego i niezawodno'& " dokgadno$" i skuteczno$", ktera jest

eksploatacyjna " szczegelnie istotna dla robst ulega-
lgg* . . . .
N =g jlcych zakryciu. W postaci gra®cznej

Niezawodno$" procesu technolo- b (2)  problem jako$ci przedstawiono na

gicznego Ti mo€na przedstawi" w 's) rys.l.
postaci zale€no$ci Niezawodno$" nawierzchni lotni- Poprawe jako$ci robet nawierzch-

skowej to wga$ciwo$" rozumianajowych na lotniskach osilgn!"
T.T,..TFI, 97q, t-t](1) €e spegni ona poprawnie wszystkieo€na poprzez doskonalenie od-
funkcje w zago€onym okresie cZasiorew poszczegelnych robet a w
w kterym: su, w okre$lonych warunkach ekszczegelno$ci robet ulegajlcych
| -ogelna ilo$" wykonywanych ro-ploatacyjnych. W odniesieniu daakryciu. Istotnym zagadnieniem,
bet, betonowej nawierzchni lotnisko-ktere mo€na zaobserwowa" w prak-
Ip - planowana do wykonania ilo$Wwej, kter! zmodernizowano, miar! tyce jest spotykana czesto pewna
robet, jej niezawodno$ci jest sumarycznazbie€no$" miedzy rozwilzaniami
q, - okre$lona liczbowo jako$" robetliczba operacji lotniczych i obci!-przedstawionymi w projekcie a re-
d,- wymagana jako$" robst zgodna€e# masowych %o, ktere wykonujaliami wykonawstwa.
z obowi!zujlcymi normami, obliczeniowy samolot do czasu, w
t - rzeczywisty czas trwania robet, kterym zostanie wykonana kolejngtany eksploatacyjne
t - czas wyg!czenia obiektu z eksaprawa lub remont o kilkudziei niezawodno'ciowe betonowych
ploatacji. sieciu procentach rzeczywiste] ponawierzchni lotniskowych
wierzchniEFL
Uwage o ogelnej ilo$ci robet nale- Inne rodzaje napraw mog! by"Analizujlc stany niezawodno$ciowe
€y rozumie" jako synteze wystepu-pochodn! dziagania sig przyrody lukeksploatacyjne nawierzchni lotni-
jlcych poszczegelnych rodzajew dziaga# wymuszonych. Obcil€engkowych nale€y mie" na uwadze
robet np. na ogeln! ilo$" robet be- masowe nie powinno by" mniejszezagadnienia o charakterze teore-
tonowych ma wpgyw ich sumaryczi€ %o . Warunek ten mo€na zapisatycznym (metodologicznym i po-

na ilo$" wykonywana na poszczew postaci: znawczym) oraz do$wiadczalnym i
gelnym elemencie funkcjonalnym u€ytkowym. Podczas u€ytkowania
nawierzchni (podbudowy, warstwy R(%o) =P S %s, <, [], & %o ~ %omin@eawi€B)ichni mo€e sis ona znajdo-
konstrukcyjnej, lub ewentualnie in- wa" w nastepujlcych stanach eks-

nych warstw). Stopie# szczegegowd-unkcja <« oznacza, €e stan ngloatacyjnych:
$ci takiej analizy, zwraca uwage naierzchni zapewnia bezpieczny i rea) Stan pegnej gotowo$ci eksplo-
atacyjnej (g,

JAKOSC ROBOT b) Stan ograniczonej zdolno$ci eks-
NAWIERZCHNIOWYCH ploatacyjnej CE’
P L c) Stan niezdatno$ci eksploatacyj-
o 5 SKUTECZNOSC nej (B).
PO 1 OO KONTROLI UZYSKANIE ||, POPRAWNOSC 1®
\\-“z::\erG AN _-\'ORMOW‘::CH POZ;}[{)?P.\I-'J%?AOT gé{gESU & TECHNOLOGICZNA
W tej sytuacji konieczna jest umie-
f jetno$" trafnego rozpoznawania sta-
e g new eksploatacyjnych nawierzchni
IWEPOLZATEZNVEH zgodnie z odpowiednimi kryteriami
oceny. Zasadniczym kryterium sta-
1. Skgadowe elementy procesu zwi$zanego z uzyskaniedmiegl paerei rob"t nu technicznego nawierzchni s! za-
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A ra oznacza prawdopodobie#stwo
~ Nezawodnosci wej$cia poszczegelnych mierzal-
i nych parametrew zbioru ¢ do zbioru
R *, ktery opisuje nawierzchnie jako

™ 7 zdeterminowany ukgad konstrukcyj-
~ ny przedstawiony zale€no$ci!:

~

Niezawodnosé N

L S , , R=RSe+[l*+ (5)

o Okre$lenie stanew niezawodno$cio-
T2 Foa T wych nawierzchni wymaga znajo-
Minimalny do,g:mz';‘m heplowuit T mo$ci genezy, czasu trwania i pracy
eksploatacyjny poziom nawierzchni w czasie zwilzanym z
niezawodnosci
jej eksploatacj!. Proces przej$cia z
jednego stanu eksploatacyjnego w
drugi w normalnych warunkach (wy-
g!czaj!lc stany wymuszone + losowe)
jest procesem cilggym. llustracje
tego stanu (procesu) przedstawiono
na rys3, w kterym zwrecono uwa-
ge na stany po$rednie przej$cia na-
wierzchni ze stanu pegnej zdolno$ci
eksploatacyjnej¥do stanu niezdol-
no$ci eksploatacyjnefE
Oznaczenia przyjete na rysunku:
a) odwracalny proces starzenia sie
nawierzchni bez osilgniecia sta-
nu B9,
b) odwracalny proces starzenia sie
3. Molliwe stany niezawodnosciowe nawierzchni w okrégikgepimia nawierzchni z osilgnieciem sta-

wsze napre€enia gdzie 7 f Z nych parametrach mechanicznych MU B,

T
!
! P
i
L

o
o | TR

2. Wykres przedstawiaj$cy okres eksploatacji nawiesmbioinym czasie

T

Dla tej podstawowej zgré%nogth:cizwyest ukgadem probabilistycznyn§) Proces starzenia sie nawierzchni o

re€nia sis nastepuj!ce relacje: Opis stanu, w kterym znajduje si+ Ni€odwracalnym charakterze,
nawierzchnia mo€na przedstawid) Skokowy proces odwracalny bez

2 17, =1ttHE jako prawdopodobie#stwo przej-  ©Si'gniscia stanu £,

0f2,/2, f1tHEE (4 $ciazjednego stanuw drugi. Stafy) Skokowy proces odwracalny z

Z J7.,.,=0ttHE te mo€na opisa” w postaci zbiorsw  OSi'gniciem stanu &,

zgo€onych z danych statystycznydhProces skokowy nieodwracalny.
Napre€enia Z i Z, . s! rzeczywi- ktere tworzone s! podczas okre- o _ _
stymi $rednimi napre€eniami w $rodsowych (wiosennych i jesiennychyVa€nym zagadnieniem diagnostyki
kowym przekroju peyty betonoweprzeglidew technicznych i s! archi- t€Chnicznej nawierzchni jest mog€li-
(rzeczywistymi i obliczeniowymi)wizowane. wo$" prognozowania jej zachowania
Konsekwencj! poprawnych relacji Na rys3 przedstawiono wpgywSi® W danych warunkach i okreglenia
napre€e# w nawierzchni jest zawsze€norodnych  czynnikew, ktere CZaSU bezpiecznej pracy. Techniczn!
oczekiwana jej no$no$". Okres ekwaj! znaczenie na zaistnienie odi€zawodno$” nawierzchni mo€na
ploatacji nawierzchni z zago€onypowiednich stanew technicznych "0ZUmie” dwojako tj. w ujsciu opi-
czasie przedstawiono na rgs. nawierzchni. Stany ®zyczne (tech@WYm i ujsciu warto$ciowym. W
Nawierzchnia lotniskowa, niezaaiczne) konstrukcji wyznaczaj! zbis?NaCZ€niu opisowym niezawodnos$"
le€nie od tego czy wystepuje w klastanew niezawodno$ciowych. W Zanawier.zcr.mi jest jej Zd0|n9$ci! dg
sycznym ukgadzie warstw, czy te€la€no$ci od wymaga# zwilzanych SPegniania przez te nawierzchnie,

ukeadzie z@o€onym z warstw i o méezawodno$ci! istnieje relacja, kr-Okreslonych  wymaga#  technicz-

nych i operacyjnych.
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4. Schemat struktury re€norodnych czynnikew, ktere wpmypraices projektowania, budowy i utrzymania nawierzgbkowych

Rt)=Pt"t) (6)

W
niezawodno$"

warto$ciowym
konstrukcji to

znaczeniu
tej

R(0) =R0 " o) (7)

prawdopodobie#stwo wga$ciwegdrelacje t' mo€na przedstawi" rew- Niezawodno$" nawierzchni wil€e
spegniania przez te nawierzchnimie€ jako prawdopodobie#stwo wysie $ci$le z pojeciem trwago$ci, kte-
wymaga# technicznych w czadie konania pewnej ilo$ci pracy, kterr! nale€y rozumie" jako zdolno$"
nie mniejszym jednak od czasu zague€na uto€samia” z ilo$ci! przewiedo zachowania zasadniczych wga-

€onego (oczekiwanegt) Relacjs t! zionego @adunky, []

mo€na przedstawi" w postaci zale€-
nos$ci.

5. W miejscu przeznaczonym na ugo€enie mieszanki bategawejrstwa wody
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sno$ci nawierzchni w okre$lonym
czasie. Ewentualne obni€enie sie
poziomu technicznych wymaga#
dla nawierzchni mo€e mie" cha-
rakter zu€ycia lub uszkodzenia. Na-
wierzchnia lotniskowa w znaczeniu
niezawodno$ci jest ukgadem proba-
bilistycznym a wisc ukgadem, ktere-
go zachowania nie da sie dokgadnie
przewidzie", mo€na natomiast zba-
da" i okre$li" odpowiedni poziom
ufno$ci poszczegelnych zdarze#. Na-
wierzchnia lotniskowa jest w istocie
konstrukcyjnym ukgadem miesza-
nym. Obecnie d!€y sie do tego, by
zbudowa" wiarygodny model nieza-
wodno$ciowy o du€ej u€yteczno$ci.
Przesganiem tej idei jest mo€liwo$"
zastapienia kterego$ z ewentualnie
uszkodzonych re€norodnych ele-
mentew skgadowych ukgadu, przez
przejecie jego zada# przez jeden

9-10-11/ 2021
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na uzyskanie oczekiwanej po-
prawno$ci technologicznej ro-
b"te.

2. Czynnikiem ograniczaj#cym do-
tychczas uzyskanie wysokiej i
oczekiwanej jako$ci rob"t, jest
sprz!t do ukgadania mieszanki
betonowej w miejscu przezna-
czenia tj. maszyny ukgadaj#ce
mieszank! betonow#. Wykorzy-
stywany dotychczas sprz!t w na-
szych krajowych warunkach jest
technicznie przestarzagy i oczeki-
wanej jako$ci rob"t nie gwaran-
tuje.

6. Technologiczne p'knilcie pgyty nawierzchni betonowej powstage kilkana"cie godzin pc%3 0zo§&.pn?l}ykana jednak, ni&sza ni&

mieszanki betonowej spodziewana poprawno$% tech-

nologiczna rob"t niweczy trud

lub wilcej element'w wsp"gpra- Przykgady niewgalciwego

cuj#cych. Charakterystyczn# ceclwiykonania wybranych organizacyjny wgo&ony w reali-
pracy nawierzchni jest ci#tggo$% petement"w rob"t zacj! zadania inwestycyjnego |

cesu jej u&ytkowania. Odnowienisawierzchniowych ogranicza spodziewane efekty
nawierzchni nale&y rozumie% jako trwago$ciowe i niezawodno$cio-
wymian! pojedynczego elementuNa rys.4 przedstawiono liczne i  we.

lub takiej ich liczby w wyniku czege“&norodne warunki gwarantuj#ce4. Pewnym czynnikiem utrudniaj#-
nawierzchnia odzyskuje oczekiwanerysok# niezawodno$% i trwago$%ym uzyskanie wysokiej jako$ci
wgasno$ci eksploatacyjne. Najdabejwierzchni lotniskowych. Jednak w
id#cym odnowieniem nawierzchninielicznych przypadkach realizacje
jest jej remont kapitalny. W diagnorob"t nawierzchniowych obci#&o-

styce nawierzchni lotniskowych trafre s# odstlpstwami i nie spegniaj#
no$% doboru odpowiedniej metodyvszystkich zasad prakseologiczngj
jej oceny, a nastepnie wykonaniegasady wynikaj#cej z ‘Traktatu o Do-
prac remontowych w odpowiedniejbrej Robocie®[2] dotyczy to przede
ilo$ci i jako$ci przyczynia si! do podvszystkim procesu realizacji rob"t Strukturom organizacyjnym nie
niesienia bezpiecze'stwa wykonyi w nielicznych przypadkach roz- b!d#cych zwi#zanych organiza-

rob"t jest nadmierna kooperacja
rob"t, nie chodzi tu jednak o ro-
boty specjalistyczne.

Dyskusyjn# spraw#, z zakresu
nadzoru nad jako$ci# rob"t jest
sprawa zlecenia tych czynno$ci

wania operaciji lotniczych. Stan tectwi#za' projektowych. Na ryS.i 6 cyjnie z inwestorem.
niczno-eksploatacyjny nawierzchrprzedstawiono takie przykgady.

lotniskowych jest wypadkow# bar- Materiagy #r'dgowe

dzo wielu czynnik"w: pocz#wszyPodsumowanie i wnioski

od przyj'tych zago&e' i akt'w nor- [1] Baguch H.: Diagnostyka na-

matywnych, poprzez dob"r odpo-Poprawny przebieg rob"t remonto-
wiednich me_tod uo.bllczenlo.\{vych iwych i mgderngcymych betono- nictwa Komunikagji i &#cznoSci.
sposobu realizacji inwestycji, do zavych nawierzchni lotniskowych ma
. . . . . . Warszawa 1978.
sad i poziomu kultury technicznegasadniczy wpgyw na ich trwago$% | o .
) . ) ) . Kotarbi'ski T.: Traktat o dobrej
ich eksploatacji. Zbi"r tych wieluniezawodno$% w konsekwencji j } . o
czynnik"w maj#cych wpgyw na camarunkiem bezpiecznego wykony- robocie. "Wydawnlctwa Polskiej
proces powstania i technicznegavania operaciji lotniczych. Ak.ademu Nauk. Warszawa .1955-
&ycia nawierzchni® przedstawiond. Obecnie przy og'lnie dobrej ja{3] Nita P.: Budowa i utrzymanie na-
na rysé4. ko$ci materiag"w wchodz#cych Wierzchni lotniskowych. Wydaw-
w skgad przygotowywanej mie- nhictwa Komunikacji i e#czno$ci.
szanki betonowej, istnieje szansa Warszawa 2005.

wierzchni  kolejowej. Wydaw-
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Przykgady!zastosowanialGPR!do!k
nallotniskach

Examples!of'theluseloflGPR!for!lresearch
atlairports

Adam Szynkiewicz

KART-GEO Wrocgaw

adam.szynkiewicz@gmail.com

Streszczenie:Badania GPR wykonano dla potrzeb rozbudowy portu lotniczego *Fryderyk Chopin® na Ok!ciu w Warszawie. Na lotniski
niagy: stare i nowe nawierzchnie. Pro®lowania@rRzone bygy po wybranych liniach. Dla potrzdb'ba nawierzchniach lotniska,
zostagy wykonane wiercenia rdzeniowane i wiercenia rdzeniowane w gruntach. Geologiczn# interpretacj! danych GPR wykonano na
stawie danych z wierce'. Opracowano 6 modeli GRmalllanych nawierzchni lotniska. Wyniki bada' kalkdieprzekrojowej GPR bygy
por"wnywane z rezultatami bada' HWD. Stwierdzofie,zastosowanie nieniszcz#cej metody GPR do mugiterawierzchni lotnisk
powoduje: redukcj! ilo$ci wierce' w nawierzchniachinimalizacje przerwy w ruchu samolot"w, szybkektgwny monitoring stan na-
wierzchni lotnisk.

Sgowa kluczowe&sPR; Nawierzchnie lotnisk

Abstract: The GPR tests were carried out for the needs exlamsion of the *Fryderyk Chopin* airport in ®kicWarsaw. There were old

and new surfaces at the airport. USAR pro®ling was conducted on selected lines. For the purposes of the research, core drillings and
core drillings were performed in the airport pavements. The geological interpretation of the GPR data was made on the basis of drilling
Six GPR models were developed for the tested airport pavements. The results of each USAR cross-sectional line were compared w
results of the HWD study. It was found that the use of the non-destructive GPR method for monitoring airport pavements causes: redu
of the number of drilling in pavements, minimization of interruption in aircraft tra+c, quick and e;ective monitoring of the condition ©
airport pavements.

Keywords:GPR; Airport pavement

Metoda georadarowa (GPR) wykdH. - pokazanie czy pod nawierzcl) nie przerywa% pracy na lotnisku i w
rzystywana jest do monitoringu naniami istniej# jakie$ dawne, nieznane porcie lotniczym,

wierzchni na lotniskach: pas"w starkonstrukcje. 2) Prace GPR powinny by% wykonywa-
towych, dr'g kogowania (taxiways), Badaniom GPR postawiono wyma- ne tylko w nocy (21:30 -5:30), gdy
miejsca zawracania (turning padsgyania: na lotnisku ruch jest minimalny,

miejsc  postojowych  samolot"w(
APRONS - aircraft parking pads).
todyczne, badania GPR wykonano
potrzeb rozbudowy portu lotniczego
Fryderyk Chopin® na Oklciu w Wajse
szawie. Badania GPR metod# pro®
wa' liniowych wykonywano do gg!-
boko$ci 2,5 m aparatur# georadaro
RAMAC/GPR z antenami ekranowa
mi 250 MHz.
Postawiono zadania:

I. - pokazanie konstrukcji wybranyg
fragment"w nawierzchni lotniska,
Il. - pokazanie stanu pgyt oraz .
Zniszczenia, 1. Aparatura georadarowa RAMAC/GPR z antenami ekranowanymi 250 MHz
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4. Pogo€enie wybranych linii przekrojowych GPR (zielona kreska) oraz wybranych wierce# w nawierzchni
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5. Model 1 + pgyta zbudowane z betonu zbrojonego (payhyENA, B, C, D

6. Model 2 = pgyta zbudowane z: warstwy asfaltu (czarnamayvierzc
warstwy betonu (BC), warstwy bazy (Sc)

7. Model 3 + pgyta zbudowane z: warstwy asfaltu (BA), evietaraugtBC,17+13), a poni€ej:
warstwa asfaltu (BC, 5 cm) oraz warstwa bazy (Sc, €wir spojony cementem); N15 + rdze# z wiercenia
w nawierzchni
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Airportlgrating!as!alquickland!e#ective!method!of!limpre
the!load-bearing!capacity!ofinaturallairport!pavements

StreszczenieNaturalne nawierzchnie lotniskowe, kt'"re stanowghenty funkcjonalne lotnisk jak m.in.: poboczgidsartowej, czogowe

pasy bezpiecze'stwa, awaryjna droga startowa lub roboczy pas startowy, odgrywaj# istotn# rol! w kwestii bezpiecze'stwa wykonywa
operacji lotniczych. Zar"wno Organizacja Mildzydamego Lotnictwa Cywilnego (International Civiaden Organization + ICAQ) jak i
Agencja Unii Europejskiej ds. Bezpiecze'stwa lzsig (European Uninion Aviation Safety Agency &)Bk&$laj# wymagania no$no$ci
jakie powinny spegni% naturalne nawierzchnieklmtrés W dokumentach tych okre$lony jest wymagdifprkgski wska<nik no$no$ci
CBR (ang. California Bearing Ratio) na pozion#i835a gg!boko$ci 15 cm poni&ej poziomu terenu. cBobasowe badania poligonowe

w cywilnych oraz wojskowych portach lotniczych waksiz&e no$no$% naturalnych nawierzchni lotniskoekiety nie spegnia okre$lo-
nych wymaga'. W zwi#zku z tym, &e porty lotnicze nie mog# pozwoli% sobie na dgugotrwage wyg#czenie lotniska zasadne jest posz
innowacyjnych metod poprawy no$no$ci naturalnychieaehni lotniskowych, kt're bld# skuteczne i szghk realizacji. Tak# metod#
mo&e by% zastosowanie kraty lotniskowej wciskanej betrpo$venaturaln# nawierzchni! lotniskow#.

Sgowa kluczowédNo"no"%; CBR; Naturalna nawierzchnia lotniskowa; Bezpiecze#stwo wykonywania operacji lotniczych

Abstract: Natural airport surfaces, which are functional elements of airports, such as: runway sides, front safety lanes, emergency rt
or working runway, play an important role in the safety of air operations. Both the International Civil Aviation Organization (ICAO) an
European Union Aviation Safety Agency (EASA) de®ne the load-bearing capacity requirements that natural airport pavements should
These documents specify the required Californiari8eRatio (CBR) of 15-20> at a depth of 15 cm below ground level. The previous ®el
tests in civil and military airports have shown that the load-bearing capacity of natural airport pavements sometimes does not meet cel
requirements. Due to the fact that airports cannot a;ord a long-term shutdown offibet git is justi®ed to search for innovative ough

of improving the load-bearing capacity of naturg@t pavements, which will be e;ective and quick to implement. Such a method may
be the use of an airport grating pressed directly into the natural airport pavement.

Keywords:Load bearing capacity; CBR; Natural airport pavement; Safety of air operations
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15. Porewnanie warto"ci modugu spr'€ysto'ci nawierzchadnegatur
przed i po zastosowaniu kraty lotniskowej

aring Capacity of geocell reinforce- dzynarodowym Lotnictwie Cywil-
ment in embankment engineering.  nym, Lotniska, tom |, Projektowanie

Geotextiles and Geomembranes j Eksploatacja Lotnisk, https:/www.
2010, 28, 475-482, nr DO 10.1016f; 4. 011 13.00.2021

geotexmem.2009.12.011. [14] Zawg#cznik do Decyzji Dyrektora Wy-

. Ksi#&Ki konawczego EASA nr 2017/021/R z

Materiagy #r"dgowe [5] Webster S. L. i inni. Instruction Re- dnia 08 grudnia 2017 r. wdra&aj#cej

(1]

(2]

(3]

[4]

9-10-111/12021

Artykugy port GL-92-3 Description and appli- Wydanie czwarte Specy®kacji Cer-

Wesogowski M., Pietruszewski P. i Ko-__.. . . I
walewska A. Cellural geosynthetics cation of dual mass dynamic cone ty®kacyjnych (CS) oraz Materiag"w

in the aspect of appliaction in air- PENerometer. US Army Corps of = Zawieraj#cych Wytyczne (GM) do
®eld construction. Journal of KON.  ENdineers, 1992, Projektowania Lotnisk CS-ADR-DSN,
BIN, 2019, Vol. 49, Issue 4, 341-§]8b,vaderf‘ecum Sou&by  Lotniskowej, piins:/aww.ulc.gov.pl, 13.09.2021.
nr DOI: DOI 10.2478/jok-2019-0090. Pozna” Lotnlczych_, M|n|s"terstwo_ Opracowania techniczne
Wesogowski M., Kowalewska A. The\(/)vbr.oL‘ylg';'zmo'OWGJ DOW'dzWO 1151 Norma obronna NO-17-A503:2017
impact of a geogrid system on load- - TR | Nawierzchnie lotniskowe. Naturalne

-bearing capacity of natural air@elg Dokument elektroniczny | _ . . . )
pavements. Archives of Civil Engi/] diapilota.pl, www.lotniska.dlapilota. ~nawierzchnie lotniskowe. Badania

neering, 2020, Vol. LXVI, 52, nr DOJ: Pl; 15.09.2021. o nosnosci.
10.24425/ace.2020.131795. [8] JSA Culture Group, www.jsagricult{t6] Norma ASTM D6951/D6951M-09
Wesogowski M., Kowalska D., Kowa-"€.com, 14.09.2021. Standard Test Method for Use of

lewska A. Geocell reinforcement it?] Nascon, www.nascon.pl, 14.09.2021. the pynamic Cone Penetrometer In
natural air®eld pavement structuréi(l)] EFS’\:#A:,W&\QQTOHMDL 15-0il-r2021-Sha”0W Pavement Applications.

in the aspect of the gafety of cont11]Przeg C2y,  WWw.p 'pﬂl7] Wytyczne lotniskowe. Ocena tech-
ducted Tight operations. Proce-  15.09.2021. . lotnisk H orzchni
edings of the 29th European Safetji2] Transportion Safety Board of Ca- N¢ZNa lotniskowych nawierzchni
and Reliability Conference, 2019, nr nada, https:/tsb.gc.ca/eng/index. darnlquch na pOdf_’O_&U plaszczy-
DOI: 10.3850/981-973-0000-00-0. html, 13.09.2021. stym i piaszczysto-gliniastym. ITWL.
Zhang L., Zhao M., Shi C., Zhao H.[B8} Zag#cznik 14 do Konwencji o Mil- Warszawa (1967).
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Atmospheric!corrosivitylassessment!on!the!dssatpiedd
corrosion!rates!within!the!military!air!'bases!!

Streszczenie:Korozja atmosferyczna to jeden z parametr'w changdgtcych stan techniczny element"w funkcjonalnypelwierzch-
ni lotniskowych - pozwala okre$la% stopie' zdegvad@ nawierzchni, szacowa% odpowiedni# cz!st@¥itvavykonywania przegl#d"w
okresowych i podejmowa% odpowiednie $rodki, alzyma% nawierzchnie lotniskowe w stagym stanie afgtotechnicznej. W celu
okre$lenia odporno$ci korozyjnej nawierzchni lamigkh wykonanych w technologii betonu cementowedmtonu asfaltowego, pro-
wadzone s# badania korozyjno$ci atmosfery, oznacrapedstawie ekspozycji pr'bek standardowych niagew i okre$leniu wielko$ci
ubytk"w korozyjnych, ich postaci oraz wygl#du, &éakmian wga$ciwo$ci ®zycznych w regularnycpaatistizasu. Pr'bki wystawiono
na oddziagywanie warunk"w atmosferycznych na tereojikowych obiekt"w lotniskowych. W artykule prizdono wyniki ubytk"w
korozyjnychrcorrpr'bek standardowych ze stali niskow!glowej, cynkedaziii aluminium pozyskanych z wybranych lotnsiZBiojnych
RP, pocz#wszy od 2015 roku. Nast!pnie okre$lono kategodgjko$zi atmosfery na podstawie przeprowadzonych powmiar"

Sgowa kluczowdkorozja atmosferyczna; Ubytki korozyjne; Prebki steedérdiskowe bazy lotnicze

Abstract: Atmospheric corrosion is one of the parameters characterizing the technical condition of the functional elements of airport f
vements - it allows to determine the degree of pavement degradation, estimate the appropriate frequency of periodic inspections and t
appropriate measures to keep air®eld pavements in permanent technical availability. In order to determine the corrosion resistance ¢
cement and asphalt concrete air®eld pavement, atmospheric corrosivity tests determined on the basis of standard specimens exposur
determination of corrosion rates, form and appearance of deteriorations, as well as changes in physical properties at regular intervals a
ried out. The samples were exposed to atmosphericitbonsiat military airport facilities. The arpiodsents thecorrcorrosion rate results

of low-carbon steel, zinc, copper and aluminum standard samples obtained from selected airports of the Polish Armed Forces, starting
2015. Then, the corrosivity categories of the atmosphere were determined on the basis of the performed measurements.

Keywords:Atmospheric corrosion; Corrosion rate; Standard sp&tiliteegsair bases
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5. Ubytki masy prebek wzorcowych wykonanych ze stali w!glowej

w poszczegelnych latach
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7. Ubytki masy prebek wzorcowych wykonanych z miedzi
w poszczegelnych latach
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6. Ubytki masy prebek wzorcowych wykonanych z cynku
w poszczegelnych latach
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8. Ubytki masy prebek wzorcowych wykonanych z aluminium
w poszczegelnych latach

Materiagy #r'dgowe

[1] Geuszko M. Korozja atmosferyczna
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- ocynkowanych w otoczeniu za-
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Metody ochrony, Ochrona przed
Korozj#, 1998.

[2] SunB., Zuo H. M., Cheng X. Q., LiThe
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rosion proces, Npj Mater. Degrad.,
2020.
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Liu, Z.Y., Zhang, D.W. Atmosphe-
ric corrosion behaviour of pure Al
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Texture!of!airport!pavements!in!terms!of!thecieinayage!

Streszczenie:Charakterystyka odwodnienia pola ruchu naziemnego lotnisk, a dokgadnie szybkie odprowadzenie wody z nawierzchni
nowi gg"wny czynnik bezpiecze'stwa uwzgl!dniany etapie projektowania, budowy i utrzymania pola ruchmiemnego oraz obsza-

r'w przylegaj#cych. Odprowadzanie wody z nawierzetanowi wym"g podstawowy i sgu&y zmniejszeniuo§aibwarstwy wody na
powierzchni. Odpowiednie odwodnienie jest zapewaignzede wszystkim poprzez powierzchnie o odpowradmachyleniu, zar"wno
podgu&nym jak i poprzecznym (naturalne odprowadzanie wody). Natomiast dynamiczne odwodnienie uzyskiwane jest poprzez tek
nawierzchni. W pracy przedstawiono wyniki badaakresie tekstury nawierzchni lotniskowych oraaneliz! w odniesieniu do aktual-

nych wymaga'. W badaniach, poza obecnie u&ywan#tpur metod# pomiarow# zastosowano nowatorsk# metedny wga$ciwosci
przeciwpo$lizgowych, umo&liwiaj#c# r'wnoczesny ppmsp“@czynnika tarc¢iaoraz nowego wsp"gczynnika ci#ggej $redniej géthoko
pro®lu i tekstur@gMPTDUzyskane wyniki pozwoligy na przedstawieniekivjoe przy ocenie tekstury nawierzchni lotniskowyyam

samym projektowaniu rozwi#za' konstrukcyjnych w zakresie ich odwodnienia zasadnym jest uwzgl!dnienie technologii jej wykonar
(beton cementowy czy beton asfaltowy).

Sgowa kluczowe&@dwodnienie nawierzchni lotniskowych; Tekstura nawierzchni lotniskowych; Bezpiecze#stwo wykonywania operacji Ic

Abstract: The drainage characteristics of the surface movearen of airports, and more precisely the mgithage of water from the
surface, is the main safety factor taken into account at the design, construction and maintenance stage of the movement area and adj:
areas. Drainage of water from the pavement is a basic requirement and serves to reduce the thickness of the water layer on the st
Adequate drainage is ensured primarily by surfaces with an appropriate slope, both longitudinal and transverse (natural water drain
On the other hand, dynamic drainage is achieved through the texture of the pavement. The paper presents the results of research ol
texture of airport pavements and their analysislation to the current requirements. In the testaytafpom the currently used point me-
asurement method, an innovative method of assesaitigskid properties was used, which allowedeistmultaneous measurement of

the friction coe+cient and the new coe+ cient of continuous mean pro®le depthGMBTDexture. The obtained results allowed for the
presentation of conclusions that when assessing the texture of airport pavements and thus designing structural solutions for their drain
it is reasonable to take into account the technology of its implementation (cement concrete or asphalt concrete).

Keywords:Drainage of airport pavements; Texture of airport pgv@aietyt®f air operations
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3. Poziom zale€no"ci liniowej pomildzy wspegczynnikdibi £MPD
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4. Poziom zale€no"ci liniowej pomildzy wspegczynnikdbi £&EFD
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Stabilization!of!the!subsoilland!leveling!of! gpslatete ! pav

Streszczenie:W procesie u&ytkowania nawierzchni lotniskowyserglije si! zachodz#ce procesy destrukcyjne psyhdeych spo-
wodowane obci#&eniami eksploatacyjnymi oraz czgmifrodowiskowymi. Jednym z najcz!$ciej spotykangzkodze' nawierzchni
betonowych s# progi (uskoki) - przemieszczenia pionowe kraw!dzi pgyt lub przemieszczenia na p'knilciach pgyt, b!d#ce nast!pstw
uszkodze' podgo&a gruntowego lub podbudowy. Wykamygvokresowych przegl#d"w stanu technicznego nexxieni pozwala na mo-
nitorowanie zachodz#cych zmian i jednocze$nie plan@ napraw, co wi#&e si! z doborem wga$ciwychiamie do ich wykonania.
Niniejszy artykug zostag po$wilcony zagadnienilizatgbi poziomowania pgyt betonowych nawierzimch w technologii iniekcji
niskoci$nieniowej z wykorzystaniem specjalistycznych materiag"w iniekcyjnych (&ywic). Technologia reniwelacji pgyt znajduje zastos
w miejscach osiadania trwale wzmacniaj#c podgo&igea) wzgl!dnie podbudow!, jak r'wnie& pozwala prici% &#dane parametry
r"wno$ci nawierzchni. W artykule przedstawiono wysala' laboratoryjnych, jak r'wnie& wyniki test&venowych wykonanych przed
pracami iniekcyjnymi oraz po ich zako'czeniu ngleadzie prac realizowanych na jednym z obiekthiskatwych w Polsce. W artykule
przedstawiono m.in. wyniki bada' no$no$ci i r'wno$ci nawierzchni oraz wyniki bada' z wykorzystaniem georadaru. Przestawiona tech
logia nale&y do rozwi#za' naprawczych nieinwazyjnych i rob"t kr'tkotrwagych.

Sgowa kluczowéNawierzchnia betonowa,; Iniekcje geotechniczne; Wiavigspayt

Abstract: In the process of using airport pavements, destructive processes of concrete slabs caused by operational loads and environm
factors are observed. One of the most common damage to concrete surfaces are thresholds (faults) - vertical displacements of the ed
the slabs or displacements on the cracks of the slabs, resulting from damage to the subsoil or foundation. Performing periodic inspec
of the technical condition of the pavement allows you to monitor the changes taking place and at the same time plan repairs, which is
sociated with the selection of appropriate materials for their implementation. This article is devoted to the issue of stabilization and leve
of concrete pavement slabs in the low-pressure injection technology with the use of specialized injection materials (resins). The technc
of slab re-leveling is used in places of settlement, permanently strengthening the subsoil or substructure, as well as allowing to restor
required parameters of pavement evenness. The article presents the results of laboratory tests as well as the results of ®eld tests car
before and after the injection works, based on the example of works carried out at one of the airport facilities in Poland. The article pre
among others the results of the load-bearing areheess tests of the pavement and the results ofasis with the use of GPR. The pre-
sented technology belongs to non-invasive repair solutions and short-term works.

Keywords:Concrete pavement; Geotechnical injections; Keystrokes
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5. Widok obni"enia kraw!dzi pgyty na stanowisku postojowym (zalana wod&)
+ szczelina oznaczona nr 2
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/ 1 0 /

9. Echogram prezentuj&cy pro$! podguny (obejmuj&cy 4 pgyty) uzyskany w wyniku pomiaru georada-
rem przed wykonaniem iniekcji. Numerami oznaczono szczeliny dylatacyjne

/1 o0

>

10. Echogram prezentuj&cy pro$l podgu”ny uzyskany w wyniku pomiaru po wykonaniu iniekcji
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StreszczenieW niniejszym referacie przedstawiono mo...liwoferpego zastosowania materiagew pochodz,cych z reagklw kon-
strukcjach nawierzchni drogowych. Materiagy odpadouwleoplzigy ze starych i zniszczonych warstw nawier@estrukt asfaltowy zostag
wykorzystany do wytworzenia nowych warstw nawieratogiowych + warstw podbudowy. Warstwy podbudowy wykarnamieszanek
mineralno-cementowo-emulsyjnych (MCE). Ggewnymday@a ocena wpgywu destruktu asfaltowego w miestalICE na wgaf ciwofCi
®zyczne, mechaniczne i reologiczne recyklowanej poglyu Zastosowanie destruktu asfaltowego w miesdnkICE redukuje koszty
budowy dreg oraz pozwala na ekologiczne wspegistaignwestycji ze frodowiskiem. Wyniki badae opranowa ramach projektu pt.
liInnowacyjna technologia wykorzystuj,ca optymalizacj, frodka wi,...,cego przeznaczonego do recyklingu gg,bokiego na zimno konstru
nawierzchni zapewniaj,ca jej trwagof€ eksploatacyjn,? (TECHMATSTRATEG1/349326/9/NCBR/2017) w ramach przedsi,wzi,cia naul
Badae Strategicznych oraz Programu Rozwojowego *Nowoczesne technologie materiagowe® (TECHBHTEFfRAe ® nansowany
przez Narodowe Centrum Badae i Rozwoju (NCBIR).

Sgowa kluczowaddlieszanka MCE; Recykling nawierzchni drogowych; Bfetukt &€ementowe pylaste produkty uboczne

Abstract: This paper presents the possibilities of reusing recycled materials in road pavement constructions. Waste materials came
old and damaged pavement layers. The reclaimed asphalt pavement (RAP) was used to create new layers of road surfaces - the bas
The base layers were made of mineral-cement-emutsixtnres (MCE). The main issue was to assess tm ohphe RAP in MCE mixes

on the physical, mechanical and rheological properties of the recycled base layer. The use of reclaimed asphalt in MCE mixes reduce
construction costs and allows for the ecological coexistence of the investment with the environment. The research results were develc
as part of the project entitled 'The innovativehiealogy used the binding agent optimization thabyides the long service life of the
recycled base layer' (TECHMATSTRATEG1/349326/9/NCBR/2017) within the scienti®c undertaking of Strategic Research and Deve
Program entitled 'Modern Materials Technology' (TECHMATSTRATEG ), which is ®nanced by the National Center for Research and |
ment (Polish NCBIR).

Keywords:MCE mixture; Road pavement recycling; Reclaimed aspieit JaAP); Cement dusty by-products
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