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Podstawowe informacje dla Autoréw artykutow

,Przeglad Komunikacyjny” publikuje artykuty zwigzane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastrukturg transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, ekono-
miczne i prawne. Akceptowane sg takze materiaty zwigzane z geografia, historig i socjologia transportu.

Artykuty publikowane w ,Przegladzie Komunikacyjnym” dzieli si¢ na: ,wnoszace wktad naukowy w dyscypliny: inzynieria ladowa i transport; ekonomia
i finanse; nauki prawne; nauki socjologiczne. Prosimy Autoréw o deklaracje (w zgtoszeniu), do ktorej dyscypliny zaliczy¢ ich prace.

Materiaty do publikacji: zgtoszenie, artykut oraz oswiadczenie Autora, nalezy przesyta¢ w formie elektronicznej na adres redakgj:

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W zgtoszeniu nalezy podac: imie i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdjecie, tytut artykutu oraz streszczenie
(po polsku i po angielsku) i stowa kluczowe (po polsku i po angielsku). Szczegdty przygotowania materiatéw oraz wzory zatacznikéw dostepne sa ma stronie:

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

W celuusprawnieniaiprzyspieszenia procesu publikacji prosimy ozastosowanie
sie do ponizszych wymagan dotyczacych nadsytanego materiatu:

1. Tekst artykutu powinien by¢ napisany w jednym z ogélnodostepnych progra-
méw (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzoréw powinny by¢ wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nalezy zestawi¢ po zakoriczeniu tekstu. llustracje (rysunki,
fotografie, wykresy) najlepiej dotaczy¢ jako oddzielne pliki. Mozna je takze wsta-
wi¢ do pliku z tekstem po zakonczeniu tekstu. Mozliwe jest oznaczenie miejsc
w tekécie, w ktérych autor sugeruje wstawienie stosownej ilustracji lub tabeli.
Obowigzuje odrebna numeracja ilustracji (bez rozrézniania na rysunki, fotogra-
fie itp.) oraz tabel.

2. Cato$¢ materiatu nie powinna przekraczac 12 stron w formacie Word (zalecane
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza sie ilustracje zataczane w odrebnych plikach
(przy zatozeniu ze 1 ilustracja = Y2 strony).

3. Format tekstu powinien by¢ jak najprostszy (nie stosowac zréznicowanych styli,
wcie¢, podwajnych i wielokrotnych spadji itp.). Dopuszczalne jest pogrubienie,
podkreslenie i oznaczenie kursywa istotnych czesci tekstu, a takze indeksy gérne
i dolne. Nie stosowac przypisow.

4. Nawiazania do pozycji zewnetrznych - cytaty (dotyczy réwniez podpiséw ilu-
stradji i tabel) oznacza sie numeracja w nawiasach kwadratowych [..]. Numera-
Cje nalezy zestawi¢ na koncu artykutu (jako ,Materiaty Zrédtowe"). Zestawienie
powinno by¢ utozone alfabetycznie.

5. Jezeli Autor wykorzystuje materiaty objete nie swoim prawem autorskim, powi-
nien uzyskac pisemnga zgode wiasciciela tych praw do publikadji (niezaleznie od
podania zrédfa). Kopie takiej zgody nalezy przesta¢ Redakgji.

Artykuty wnoszace wktad naukowy w dyscypliny: inzynieria ladowa i transport, in-
zynieria ladowa i transport; ekonomia i finanse; nauki prawne; nauki socjologiczne
podlegajg procedurom recenzji merytorycznych zgodnie z wytycznymi MNiSW, co
pozwala zaliczy¢ je, po opublikowaniu, do dorobku naukowego oraz uwzgledni¢ w
ewaluadji jakosci dziatalnosci naukowej (Dz.U. 2019 poz. 392).

Liczba uwzglednianych punktéow wg listy czasopism punktowanych przez
MNiSW wynosi 20.

Do oceny kazdej publikacji powotuje sie co najmniej dwéch niezaleznych recenzen-
tow spoza jednostki. Zasady kwalifikowania lub odrzucenia publikacji i ewentualny
formularz recenzencki sg podane do publicznej wiadomosci na stronie internetowej
czasopisma lub w kazdym numerze czasopisma. Nazwiska recenzentéw poszczegoél-
nych publikacji/numerdw nie s3 ujawniane.

Przygotowany materiat powinien obrazowac wiasny wktad badawczy autora. Redak-
cja wdrozyta procedure zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z,ghostwriting” mamy
do czynienia wowczas, gdy ktos wnidst istotny wktad w powstanie publikacji, bez
ujawnienia swojego udziatu jako jeden z autoréw lub bez wymienienia jego roli w
podziekowaniach zamieszczonych w publikacji). Tekst i ilustracje musza by¢ orygi-
nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tym w internecie). Mozliwe jest za-
mieszczanie artykutow, ktdre ukazaty sie w materiatach konferencyjnych i podobnych
(na prawach rekopisu) z zaznaczeniem tego faktu i po przystosowaniu do wymogow
publikacyjnych,Przegladu Komunikacyjnego”.

Na stronie internetowej czasopisma dostepne sg petne wersje artykutow wraz ze
streszczeniami w jezyku polskim (od 2010) i angielskim (od 2016) jako OPEN ACCESS.
Pod koniec 2018 roku ,Przeglad Komunikacyjny” rozpoczat indeksowanie artykutow
angielskich z uzyciem numeréw cyfrowych DOI. Czasopismo ubiega sie o partycy-
powanie w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w miedzynarodowej baza DOAJ https://
doaj.org/.

Redakcja pisma oferuje objecie patronatem medialnym konferencji, debat, seminaridw itp.
Ceny sa negocjowane indywidualnie w zaleznosci od zakresu zlecenia. MoZliwe sg atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

- ogfaszanie przedmiotowych inicjatyw na tamach pisma,

« zamieszczanie wybranych referatow / wystapiert po dostosowaniu ich do wymogéw redakcyjnych,

- publikacje informacji koricowych (podsumowania, apele, wnioski),
- kolportaz powyzszych informacji do wskazanych adresatéw.

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

Ramowa oferta dla,Sponsora strategicznego”
czasopisma Przeglad Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowe z wydawcg czasopisma na okres roku kalendarzowego z mozliwoscig przedtuzenia na kolejne lata.
Uprawnienia wydawcy do zawierania umoéw posiada Spoétka Wydawnictwa SITK RP sp. z 0.0..

Przeglad Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nastepujace swiadczenia:

zamieszczenie logo sponsora w kazdym numerze,

publikacja jednego lub kilku artykutéw sponsorowanych,
publikacja innych materiatéw dotyczacych sponsora,
znizki przy zamoéwieniu prenumeraty czasopisma.

zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,

Mozliwe jest takze zamieszczenie materiatéw od sponsora na stronie internetowej czasopisma.

Przeglad Komunikacyjny ukazuje sie jako miesiecznik.

Szczegotowy zakres swiadczen oraz detale techniczne (formaty, sposéb i terminy przekazania) sa uzgadniane indywidualnie.

Osoba kontaktowa w tej sprawie:
Hanna Szary
i hanna.szary@sitkrp.org.pl
ul. Swietokrzyska 14 A, lok. 150, 00-050 Warszawa, tel.: (22) 336 12 06, 506 116 966

Cena za $wiadczenia na rzecz sponsora uzalezniana jest od uzgodnionych szczegétow wspdtpracy. Zaptata moze by¢ dokonana jednorazowo
lub w kilku ratach (na przyktad kwartalnych). Czes¢ zaptaty moze by¢ w formie zamdwienia okreslonej liczby prenumerat czasopisma.
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Na oktadce: Infrastruktura lotnicza, pexels

Szanowni P.T. Czytelnicy

Przekazujemy kolejny numer Przeglqdu Komunikacyjnego jest on poswiecony infrastrukturze towarzyszqcej drogom i lot-
niskom. W pierwszym artykule Autorzy przedstawiajq wptyw wybranych mediow (m.in. paliw lotniskowych) na zmiane
parametrow betonu i jego trwatos¢ w konstrukcji nawierzchni. Skutki tego oddziatywania sq dla nawierzchni betonowych
znaczqce i jednoznacznie destrukcyjne. Oprécz wymiernego stwierdzonego obnizenia parametrow mechanicznych betonu
wystepuje ingerencja mediéw w strukture betonu, co przy wystepowaniu ekstremalnych temperatur (dodatnich i ujemnych)
Jjest wyzwaniem dla technologéw betonu, realizatoréw robét i uzytkownikow nawierzchni lotniskowych. Charakter oddzia-
fywania mediow eksploatacyjnych jest zroznicowany i w wiekszosci przypadkow wystepuje zespolone ich oddziatywanie na
nawierzchnie. Wykazano, Ze naktadane obecnie na nawierzchnie powtoki eksploatacyjne sq dia tych mediéw tylko czescio-
wo skuteczne, a poznanie charakteru i sposobu oddziatywania daje mozliwos¢ skutecznego ograniczenia tych niekorzyst-
nych, obiektywnie wystepujqcych zjawisk. Przedmiotem nastepnego artykutu sq wymagania dla nawierzchni lotniskowych
w zakresie oceny stanu rownosci nawierzchni lotniskowych, w tym metodyke badania nieréwnosci. Okreslono na podstawie
wybranego typu statku powietrznego wpltyw nieréwnosci na oddziatywanie dynamiczne samolot - nawierzchnia, do ana-
lizy przyjeto przemieszczenia pionowe wystepujqce na krawedziach ptyt betonowych. Przedstawiono wplyw realizowanych
zabiegow eksploatacyjnych w postaci rowkowania nawierzchni i lokalnych napraw powierzchniowych na wyniki pomia-
réw nieréwnosci i poprawe stanu technicznego nawierzchni, a takze na bezpieczeristwo operadji lotniczych. W kolejnym
artykule przedstawiajq Autorzy metodyke poprawy nosnosci naturalnych nawierzchni lotniskowych za pomocq zastosowa-
nia geokrat (krat lotniskowych) w sposéb wciskany w istniejqcq nawierzchnie. W nastepnym artykule przedstawiono ogdine
zagadnienia dotyczqce sity tarcia, jej wplywu na poruszanie sie statkdw powietrznych po nawierzchniach lotniskowych.
Zostaty réwniez oméwione wymagania z zakresu oceny wspdtczynnika tarcia. Na podstawie wynikéw badan przeprowa-
dzonych na czterech lotniskach dokonano analizy spadku wartosci wspétczynnika tarcia.

Zycze naszym czytelnikom dobrej lektury.
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Deklaracja o wersji pierwotnej czasopisma

Gtowna wersjg czasopisma jest wersja elektroniczna.
Na stronie internetowej czasopisma dostepne sg petne
wersje artykutdw wraz ze streszczeniami w jezyku polskim
(od 2010) i angielskim (od 2016).

Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania zmian w
materiatach nie podlegajacych recenzji.

Artykuty opublikowane w,Przegladzie Komunikacyjnym”
sg dostepne w bazach danych 20 bibliotek technicznych
oraz s indeksowane w bazach:

BAZTECH: http://baztech.icm.edu.pl
Index Copernicus: http://indexcopernicus.com
Miedzynarodowa baza DOAJ https://doaj.org/
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Rower Miejski we Wroctawiu. Firmie

Nexthike koriczy sie umowa. Co dalej
z miejskimi jednosladami?
Magdalena Pasiewicz, Gazeta

4.08.2022

Wroctawska,

W grudniu konczy sie umowa miedzy Wrocta-
wiem, a Nextbike, dotychczasowym operato-
rem roweréw miejskich we Wroctawiu. Co to
oznacza dla mieszkancéw, czy miejskie rowery
znikng z Wroctawia, co ze stawkami za wypo-
zyczenie? Wykonawca, zgodnie z trwajaca do
korica 2022 roku umowa zapewnit infrastrukture
Wroctawskim Rowerom Miejskim. W ramach tej
umowy wykonawca udostepnit klientom przy-
najmniej 2 000 roweréw standardowych, 65
roweréw niestandardowych, co najmniej 200
stacji rowerowych wyposazono w okoto 2 000
stojakow rowerowych. Wykonawca zobowigza-
ny byt takze do zarzadzania flotg pojazdéw oraz
Swiadczenia ustug konserwacyjnych i napraw-
czych.

Umowa sie koriczy w grudniu 2022 roku, a
wroctawski magistrat ogtosit na poczatku lipca
nowy przetarg z terminem na sktadanie ofert do
4 sierpnia (...).

Nowe pociagi EIf 2 dla Kolei
Dolnoslaskich testowane na trasie
Legnica — Wroctaw Gtéwny — Opole

Janusz  Wojtowicz, Gazeta Wroctawska,
31.07.2022

Trwajg testy nowych pociggow Elf 2 dla Kolei
Dolnoslaskich na linii Legnica — Wroctaw Gtéw-
ny — Opole. Nowe skfady zabiorg pasazeréw juz
we wrzesniu. Elf 2 to najdtuzsze i najbardziej
pojemne pociagi, jakie sa w taborze regional-
nego przewoznika. To pieciocztonowe skfady
elektryczne o dtugosdci ponad 100 metréw, w
ktorych moze jechac jednoczesnie 540 oséb, w
tym 250 na miejscach siedzacych. Elfy 2 moga
osiggac¢ predkos¢ maksymalng 160 km/h (.).
Koleje Dolnoslaskie zakupity tacznie 25 nowych
Elfow 2.

1,5 miliarda ztotych to
najkorzystniejsza oferta na budowe
odcinka trasy Via Carpatia Dukla -

Barwinek
Jozef Lonczak, nowiny24.pl, 5.08.2022

Oferte firmy Polaqua wskazano jako najkorzyst-
niejsza w przetargu na zaprojektowanie i budo-
we 18 km drogi ekspresowej S19 Dukla - Barwi-
nek (granica paristwa). Jesli nie bedzie odwotan
od tego wyboru, a Prezes Urzedu Zamoéwien
Publicznych wyda pozytywng opinie, umowa
bedzie podpisana. W przetargu zlozono osiem
ofert. Najkorzystniejszg ztozyta spdtka Polaqua,
ktéra zaoferowata zrealizowanie tego odcin-
ka Via Carpatia za kwote 1,5 mld zt (1 541 121
487,77 zt). Ztozone oferty byty oceniane przy za-
stosowaniu nastepujgcych kryteriéw: cena (60
procent), przedtuzenie okresu gwarandji jakosci
na ekrany akustyczne wraz z ich posadowie-

niem, instalacje zasilajace i konstrukcje wspor-
cze (30 proc.), a takze termin realizacji kontraktu
(10 procent) (...).

Nowy rekord na lotnisku Rzeszow -
Jasionka! Lipcowa liczba pasazerow
przebita najwyzsza dotad z sierpnia
2019 roku

Beata Terczynska, nowiny24.pl, 4.08.2022

Lipiec 2022 to historyczny miesigc dla lotniska
Rzeszéw - Jasionkal Pasazeréw byto o 14 pro-
cent wiecej, niz podczas rekordowego sierpnia
2019 roku, czyli jeszcze sprzed pandemii Covid.
- W lipcu znaczaco przebilismy rekord w ruchu
pasazerskim na naszym lotnisku - podczas dzi-
siejszej konferencji prasowej mowit Adam Ham-
ryszczak, prezes zarzadu Portu Lotniczego Rze-
szOw - Jasionka. - Z pewnoscia wptyneta na to
rozbudowana siatka pofgczen, w szczegdlnosci
wakacyjnych, ale tez nie ukrywamy, ze na ten
fantastyczny wynik przetozyty sie tez dodatko-
we operacje, ktore realizujemy a sg one zwigza-
ne ze wsparciem dla Ukrainy.

Prezes Adam Hamryszczak przedstawiat, ze w
styczniu zaczynali od kilkunastu tysiecy pasaze-
row, natomiast juz w maju osiagneli wynik bliski
60 tys., w czerwcu - 80 tys., a w lipcu prawie 97
tys.! (w sierpniu 2019 byto to ponad 85 tys.). Ten
lipiec w poréwnaniu do analogicznego miesia-
ca ubiegtego roku to wzrost kolosalny, bo az o
250 procent (...)!

Na Pomorzu krdluja pociagi.
Wojewddztwo pomorskie ma
najwyzszy wskaznik wykorzystania

kolei w skali kraju
Agnieszka  Kaminska,  Dziennik  Battycki,
5.08.2022

Wskaznik wykorzystania kolei na Pomorzu wy-
niést w ub. roku 19,9 - poinformowat Urzad
Transportu Kolejowego. To najwyzszy wskaznik
w kraju. Méwi o tym, jak czesto w ciggu roku
jezdzimy pociggami. Na Pomorzu najwiecej
pasazerow (8,3 mln) korzysta ze stacji Gdynia
Gtéwna, a nastepnie ze stacji Gdarisk Gtéwny
(prawie 8 min 0séb). Urzad Transportu Kole-
jowego systematycznie, co roku, bada rynek
kolejowych przewozéw pasazerskich. Miedzy
innymi podaje, jak duzo pasazeréw jezdzi w po-
ciagach. W 2021 r. wskaznik wykorzystania kolei
na Pomorzu wynidst 19,9. A dodajmy, ze w pan-
demicznym 2020 r. ten parametr dla Pomorza
wyniost 15,9 i réwniez uznano go za najwyzszy
w Polsce — czytamy na stronie Pomorskie. Eu (...).

Co dalejz budowa S11w
Wielkopolsce? Sa pierwsze istotne
decyzje w sprawie budowy na

terenie miasta i gminy Pleszew
Piotr Fehler, Gtos Wielkopolski, 5.08.2022

Budowa drogi S11 z Kérnika do Ostrowa Wiel-
kopolskiego wyczekiwana jest przez mieszkan-
cOw Pleszewa i catej Potudniowej Wielkopolski

ﬁrzeglqd komunikacyjny

od wielu lat. W ostatnich miesigcach w sprawie
najwiekszej drogowej inwestycji w Wielkopol-
sce panowata kompletna cisza. W tym czasie
zapadly jednak istotne decyzje o jej przebiegu.
Brakuje jednak konkretnej daty rozpoczecia bu-
dowy S11 na terenie powiatu pleszewskiego.
Zapadly pierwsze istotne decyzje w sprawie
budowy drogi S11 na terenie powiatu pleszew-
skiego. Na sesji Rady Miejskiej, ktéra odbyta sie
4 sierpnia, burmistrz Miasta i Gminy Pleszew Ar-
kadiusz Ptak poinformowat, ze do ratusza wpty-
neto pismo Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych
i Autostrad informujace o preferowanym wa-
riancie przebiegu S11 na terenie Miasta i Gmi-
ny Pleszew wybranym przez Zespot Przedsie-
wzie¢ Inwestycyjnych. - Jest to wariant 4, ktory
w przypadku Miasta i Gminy Pleszew od wezta
Jarocin-Potudnie do Pleszew-Potudnie przebie-
ga zgodnie z wariantem 2. Z kolei na odcinku
Pleszew-Potudnie do wezta Ostréw Wielkopolski
biegnie po takiej samej trasie, jak wariant 1 - po-
informowat radnych Arkadiusz Ptak (...

(zestochowa: jak czesto korzystamy
z miejskich rowerdw? Sg statystyki
Katarzyna Gwara, Dziennik Zachodni, 17.08.2022

W dobie stale rosnacych cen paliw chetnie
stawiamy na alternatywne $rodki transportu.
Najpopularniejsze s3 oczywiscie hulajnogi, jak i
rowery (..). Przypomnijmy, z Czestochowskiego
Roweru Miejskiego mozemy korzysta¢ od wio-
sny 2018 roku. Wtedy pomyst okazat sie strzatem
w dziesigtke! W ciggu kilku miesiecy - od kwiet-
nia do korica pazdziernika - mieszkaricy wypo-
zyczyli miejskie jednoslady ponad 175 tysiecy
razy. Rok pdézniej byto to blisko 150 tysiecy razy.
Nastepnie liczba ta drastycznie spadfa. W czasie
pandemii - w 2020 roku - po zielone rowery sie-
gnelismy ponad 88 tysiecy razy, a w ubiegtym
roku zaledwie... 33 tysigce (co prawda sezon wy-
startowat o wiele pdzniej, bo dopiero w lipcu). W
tym roku statystyka z pewnoscig bedzie lepsza.
Zarowno w maju, jak i w czerwcu odnotowano
po ponad 14 tysiecy wypozyczen. W lipcu na-
tomiast skorzystalismy z miejskich jednosladow
11632 razy (..).

Na rybnickie drogi wyruszy 11
nowych autobuséw hybrydowych.
Miasto wtasnie ogtosito przetarg
na ich dostawe

Barbara Kubica-Kasperzec, Dziennik Zachodni,
11.08.2022

W Rybniku trwa wielka rewolucja w komunikadji
miejskiej. Miasto wymienia wiaty przystankowe,
inwestuje w biletomaty, a przewoznicy zaku-
pili niedawno nowiutki autobusy elektryczne.
Teraz w oczekiwaniu na podpisanie umowy na
dofinansowanie autobuséw 20 autobuséw wo-
dorowych, spétka Komunikacja Miejska Rybnik
ogfosita przetarg na dostawe 11 autobuséw
hybrydowych o dtugosci 12 metréw (..). Rodzaj
napedu jaki bedzie zainstalowany to tzw. petna
hybryda, czyli pofaczenie napedu spalinowego
z elektrycznym, umozliwiajagcym przejechanie
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kilkuset metrow wytacznie na silniku elektrycz-
nym, czyli zeroemisyjnie. - Oznacza to tyle, ze
np. ruszajac z przystanku autobus nie bedzie
emitowat szkodliwych substancji, a wiec pasaze-
rowie beda komfortowo oczekiwali na przystan-
kach - wyjasnia tukasz Kosobucki, prezes spotki
Komunikacja Miejska Rybnik (...

W Kolejach Dolnoslaskich padt
rekord. Tylu pasazeréw nie byto
jeszcze nigdy!
Konrad  Batajewicz,
10.08.2022

Gazeta  Wroctawska,

Padt nowy rekord w Kolejach Dolnoslaskich - tak
wynika z najnowszego podsumowania prze-
woznika. W maju z pociaggéw KD skorzystato
blisko pdttora miliona pasazeréw. To najwyzszy
rezultat w historii spétki - wzrost wzgledem
rekordowego pazdziernika 2019 roku az o 10
proc. podréznych. Rekordowa liczba pasazeréw,
ktorzy skorzystali z ustug Kolei Dolnoslaskich w
maju siegnefa 1,48 min osoéb. Poprzednie osia-
gniecie zostalo odnotowane 2,5 roku temu,
kiedy z pociggéw przewoznika skorzystato 1,38
mlIn podréznych. Koleje Dolnoslaskie przewidu-
ja, ze jesli liczba podrézujacych w drugiej poto-
wie 2022 roku bedzie podobna do pierwszej,
odnotujg wynik przekraczajacy 15 min pasaze-
row (.).

Bochnia. Blizej kontynuadji

tacznika autostradowego w Bochni,
projektowane sg dwa etapy
wyczekiwanej drogi

Pawet Michalczyk, Gazeta Krakowska, 16.08.2022

Samorzady Matopolski, Bochni oraz powiatu
bochenriskiego podpisaty porozumienie w spra-
wie kolejnych etapdw tacznika autostradowego.
Wspdlnie sfinansuja prace projektowe.

Jak dotad powstat pierwszy etap tacznika au-
tostradowego w Bochni o dtugosci ok. 1,8 ki-
lometra, uruchomiony we wrzesniu 2021 roku.
Rozpoczyna sie przy wezle Bochnia, tuz obok
Bochenskiej Strefy Aktywnosci Gospodarczej, a
korczy na ulicy Krzeczowskiej, nieopodal firmy
Stalprodukt. Jego budowa trwata mniej niz dwa
lata i pochtonefa ok. 41 min zt. Kluczowy dla
wyprowadzenia ruchu tranzytowego poza mia-
sto jest drugi etap tacznika, ale niestety wcigz
pozostaje on tylko na papierze (..). ZDW zlecit
wykonanie dokumentacji projektowej Il etapu
facznika autostradowego w Bochni. Ma by¢ ona
gotowa w czerwcu 2023 roku i pochfonie 855
tys. zt, z czego blisko 592 tys. zt pochodzi z fun-
duszy unijnych (...

Wolbrom. Zarzad Drog Wojewadzkich
w Krakowie wybrat nowego
wykonawce obwodnicy miasta. Czy

tym razem prace budowlane rusza?
Pawet Mocny, Gazeta Krakowska, 16.08.2022

Zarzad Drég Wojewddzkich w Krakowie wybrat
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firme, ktéra zajmie sie budowa trzeciego etapu
obwodnicy Wolbromia. Poprzednia spoétka, kto-
ra zostata wytoniona w marcu, nie zdecydowata
sie zawrze¢ umowy na realizacje inwestycji ze
wzgledu na rosngce ceny na rynku oraz pogor-
szenie sytuacji gospodarczej. Czy tym razem
uda sie rozpocza¢ budowe?

Przetarg na wykonanie trzeciego etapu obwod-
nicy Wolbromia udato sie rozstrzygna¢ juz na
poczatku tego roku. Niestety rosnace ceny na
rynku budowlanym oraz pogorszenie sytuacji
gospodarczej sprawity, ze wybrany woéwczas
wykonawca ostatecznie nie zdecydowat sie na
zawarcie umowy. Cate postepowanie przetar-
gowe trzeba byto zatem powtorzy¢. Z jedena-
stu ofert, ktére wptynety do ,nowego” przetar-
gu uwzglednione zostaty tylko trzy. Pozostate
osiem odrzucono. Ostatecznie Zarzad Drég Wo-
jewodzkich w Krakowie ogtosit, ze wykonawca,
ktérego oferta zostata uznana za najkorzystniej-
szg jest firma Strabag Infrastruktura Potudnie.
Kwota zaproponowana przez spotke opiewa na
prawie 12,3 miliona ztotych (...

Stynne "fale Dunaju" na piekarskim
odcinku A1 doczekaja sie ekspertyzy.
Wczesniej zlikwiduja garb na nowej

betonowej A1 pod Czestochowa
Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 26.08.2022

Stynne fale Dunaju” lub jak wolg niektérzy po
prostu muldy na A1 w okolicach Piekar Slgskich
nie majg najlepszej prasy. Jazda po wyboistej
autostradzie nie nalezy do przyjemnosci. Ge-
neralna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad
ogfosita wiasnie przetarg na wykonanie eksper-
tyzy tego odcinka. Remont najwczesniej w 2025
roku. Za to juz w tym roku rozpoczng sie przy-
gotowania do likwidacji innej nieréwnosci na
nowej, betonowej Al w okolicy Czestochowy
(.). Autostrada A1 powstawata w tym miejscu
przed Euro 2012. Wykonawca, budujac droge,
uzyt do jej podbudowy materiatu, co do ktérego
producent dawat gwarancje, ze zakonczyta sie
jego aktywnos$¢ chemiczna. Potwierdzata to cata
dokumentacja. Niestety, po kilku latach okazato
sie, ze tak nie jest.,Zuzel"uzyty do budowy auto-
strady peczniat i wysadzat kolejne fragmenty as-
faltowej nawierzchni. Powstaty regularne fatdy,
kierowcy nazwali je pralka”,falami Dunaju” etc.
GDDKIA badata sprawe. Przyczyna nieréwnosci
byfa jasna (...).

Budowa obwodnicy Zawiercia
i Poreby dostata unijne
dofinansowanie. Niewykluczone,

ze na nim sie nie skonczy
Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 25.08.2022

Zawierciaiska obwodnica otrzymata unijne
dofinansowanie. 215 milionéw ztotych pocho-
dzi z Programu Operacyjnego Infrastruktura i
Srodowisko na lata 2014-2020. To nieco wiecej
niz potowa wartosci catej inwestycji. Jak twier-
dza urzednicy Centrum Unijnych Projektow

Transportowych, niewykluczone, ze inwestycja
otrzyma kolejng dotacje z innego programu. Na
razie budowa obwodnicy Poreby i Zawiercia jest
w toku. Zakoriczy sie prawdopodobnie w 2024
roku. Budowa obwodnicy Zawiercia i Poreby to
inwestycja planowana i wyczekiwana od ponad
20 lat. Obecnie jest w toku. Na placu budowy
sporo sie dzieje, powstajg przyczdtki wiaduktdw,
podbudowa drogi. W niektérych fragmentach
prace ziemne dopiero sie zaczynajg. Obwodni-
ca Zawiercia i Poreby liczy w sumie 24 kilometry
dtugosci, jednak na razie powstaje tylko pierw-
szy jej odcinek, liczacy niecate 17 kilometrow (...

Przebudowa drogi krajowej
nr 46 Nysa - Pakostawice. Wkrotce
ruszq prace. Kiedy pojedziemy

dwujezdniowg droga?
Marcin Zukowski, nto.pl, 29.08.2022

Droga Krajowa nr 46 pomiedzy Nysg a Pakosta-
wicami od dawna daje sie we znaki kierowcom.
Na waskiej trasie jest spore natezenie ruchu, a
to negatywnie wplywa na bezpieczerstwo i
komfort podrézy. Wkrétce ma to sie zmienic.
GDDKIA zapowiada, Ze juz we wrzesniu zostanie
podpisana umowa z wykonawca przebudowy
(..). Po zakonczeniu przebudowy kierowcy bedg
mieli do dyspozycji czteropasmowa droge (po
dwa pasy w kazda strone) na prawie prostym
odcinku liczacym 6,1 km dtugosci. W ramach
prac zostang rozbudowane 4 skrzyzowania. W
miejscu styku DK 46 z DW 401, czyli tzw.,grzyb-
ku’, powstanie rondo. Inwestycja przewiduje
takze stworzenie dodatkowych jezdni w celu
obstugi przylegtego terenu oraz budowe ekra-
now akustycznych. Przebudowa zakonczy sie
tuz przed obwodnica Nysy (...

Na linie 94 Krakow Gtowny -
Oswiecim przez Skawine powrdca
pociagi pasazerskie. Na razie jednak

beda jezdzi¢ tylko do Przeciszowa.
Bogustaw  Kwiecieri,, ~ Gazeta  Krakowska,
31.08.2022

Od 1 pazdziernika 2022 na linii kolejowej 94
Krakow Gtowny - Oswiecim przez Skawine
maja zosta¢ przywrdcone regularne potaczenia
pasazerskie. Od kilku lat czekajg na to miesz-
kancy szesciu gmin w powiatach wadowickim
i oswiecimskim. Jak sie okazuje na razie jednak
pociagi nie beda dojezdza¢ do Oswiecimia, czyli
najwazniejszego miasta w regionie. Ich trasa ma
konczyc sie w Przeciszowie. Od 4 wrze$nia na-
stapi nowa korekta rozktadu jazdy pociagéw. Co
wazne dla mieszkancéw powiatéw wadowic-
kiego i o$wiecimskiego ujete zostaty w nim state
pofaczenia pasazerskie na linii 94 Krakow Gtow-
ny przez Skawine w ramach Szybkiej Kolei Aglo-
meracyjnej, ale nie do weztowej stacji Oswiecim.
W tym przypadku pociagi Kolei Matopolskich
maja zacza¢ kursowac od 1 pazdziernika (...).
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Krakow - Warszawa. Kolejny
odcinek trasy S7 oddany do uzytku

Arkadiusz Maciejowski, Gazeta Krakowska,
30.08.2022

Dzi$ udostepniony do ruchu zostat fragment
potudniowego wylotu zWarszawy w kierunku
Radomia, Kielc i Krakowa. Obecnie umozliwia
on jedynie dojazd do okolicznych miejscowo-
$ci, swoja podstawowa funkcjonalnos¢ tzw.
przepustowosci tranzytowej osiggnie jeszcze
w tym roku, a po udostepnieniu kolejnego
odcinka, Lesznowola - Tarczyn Pdthoc, pota-
czy sie zistniejaca juz S7 w kierunku Krakowa.
To przedtuzenie drogi ekspresowej S79 od-
danej do ruchu w 2013 roku wraz z kolejnym
odcinkiem S2 Potudniowej Obwodnicy War-
szawy (S2 POW). Wyprowadza ruch ze stolicy
na potudnie od wezta Warszawa Lotnisko na
skrzyzowaniu z S2 POW. Odcinek od wezta
Warszawa Lotnisko do wezta Lesznowola o
dtugosci 6,6 km to dwujezdniowa trasa z trze-
ma pasami ruchu (...).

Wschodnia obwodnica tancuta ma
by¢ zbudowana za blisko 70 min zt

w ciggu 2 lat
Jozef Lonczak, nowiny24.pl, 30.08.2022

Przetarg na budowe obwodnicy tancuta roz-
strzygniety. Wygrata go firma ANTEX II, ktéra
ma zrealizowac te inwestycje za 68,95 min
7zt w ciggu 24 miesiecy. Do postepowania
przetargowego wplyneto 9 ofert, z ktdrych
zamawiajacy czyli Podkarpacki Zarzad Drég
Wojewddzkich w Rzeszowie po sprawdzeniu
i ocenie wybrat oferte firmy ANTEX Il Sp. z 0.0.
z Lubyczy Krélewskiej. Firma ta za 68 949 tys.
7t ma zbudowac wschodnig obwodnice tan-
cuta. Pozostate oferty byty drozsze, z ktérych
najwyzsza propozycja siegneta az 105 min zt.
Jesli do 2 wrzesnia br. nie wptynie odwotanie
od tego rozstrzygniecia, to zostanie zawarta
umowa z wykonawca na ww. kwote. Przy-
pomnijmy jest to inwestycja z dofinansowa-
niem kwotg 32,5 mIn zt Rzgdowego Funduszu
Rozwoju Drog. W grudniu ub.r. zaktadano, ze
koszt tej budowy bedzie znacznie nizszy i wy-
niesie tylko 46,5 min zt (...

To bedzie jeden z najdrozszych
pojazdow na lubelskich ulicach.
Autobus wodorowy bedzie wozit

pasazerow od przysztego roku
Artur Jurkowski, Kurier Lubelski, 30.08.2022

Bedzie to jeden z najdrozszych pojazdéw na
ulicach Lublina. ZTM za autobus wodorowy
zapfaci 3,72 min zt. Wyjedzie na trase w 2023
r. Solaris ma dostarczy¢ Lublinowi pierwszy
w  historii komunikacji zbiorowej naszego
miasta autobus wodorowy. Oferta ztozona
przez firme zostata uzna za najkorzystniejszg
w przetargu na dostawe pojazdu (..). Pojazd
bedzie miat 12 metréw dtugosci. Bedzie nim
mogfto podrézowac 85 pasazerow. Autobus

4

ma by¢ niskopodtogowy, wyposazony w kli-
matyzacje, dostosowany do potrzeb oséb z
niepetnosprawnosciami (...).

Policja podsumowata minione
wakacje. Mniej wypadkéw

smiertelnych
Monika Fajge, Gazeta Wroctawska, 4.09.2022

W tym roku na polskich drogach doszto do
375 wypadkéw ze skutkiem Smiertelnym. To
mniej niz w roku ubiegtym - informuje poli-
cja. Mniej tragedii wydarzyto sie tez w woj.
dolnoslaskim. Podczas tegorocznych wakagji
policjanci odnotowali na terenie catej Polski
4 tys. 949 wypadkow drogowych, w ktérych
zgineto 410 0séb, a 5 tys. 918 zostato rannych.
Na mapie wypadkow drogowych ze skutkiem
Smiertelnym tegorocznego lata pojawito sie
375 punktéw, z tego na samym Dolnym Sla-
sku — 24. Dla poréwnania w ubiegtym roku
takich punktéw byto 451 w kraju i 38 w woj.
dolnoslaskim (...).

Rzad planuje kanat w Krakowie i
potaczenie Wisty z 0dra. Ekolodzy
proponuja projekt "Miasto-gabka"

Piotr Tymczak, Gazeta Krakowska, 3.09.2022

Ministerstwo Infrastruktury potwierdza, ze
zamierza przygotowywac¢ budowe Kana-
tu Krakowskiego, ktéry ma odcigzy¢ zakole
Wisty pod Wawelem. Wiadze Krakowa nie s3
przekonane do tego pomystu. Na tym jednak
nie koniec. Przedstawiciele rzgdu planujg tez
budowe Kanatu Slaskiego taczacego Wiste z
Odra. Przeciwni takim rozwigzaniom sg eko-
lodzy. Armatorzy widza natomiast korzysci.
- Kanat Krakowski to koncepcja budowy po-
taczenia w obrebie aglomeracji krakowskiej,
ktére poprzez Kanat Slaski bedzie taczyto
Odre z Wista. Jego realizacja przyczyni sie do
stworzenia korytarza transportowego i wyko-
rzystania potencjatu $rédlagdowego transpor-
tu wodnego na potudniu Polski. Dodatkowo
realizacja wspomnianych kanatéw moze
stworzy¢ potaczenie z drogg wodng Ostra-
wa — Kedzierzyn-KoZle, przyczyniajac sie do
rozwoju gospodarczego regionu $laskiego
oraz potudniowej Polski - informuje Szymon
Huptys, rzecznik prasowy Ministerstwa Infra-
struktury (..).

10 nowych pociagow dla SKM?
Przewoznik ogtosit przetarg.

Przez urzad marszatkowski moze
by¢ za pdzno, by skorzystac

z dofinansowania UE

Stanistaw Balicki, Dziennik Battycki, 2.09.2022

Szybka Kolej Miejska ogtosita przetarg na
zakup 10 nowych pociaggéw elektrycznych.
Jednostki maja obstugiwac trase z Gdarska
Srédmiescia po Lebork. Muszg tez by¢ do-
stosowane do nizszych peronéw Pomorskiej

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Kolei Metropolitalnej, gdy ta zostanie zelek-
tryfikowana. Od 2018 roku jest zapewnione
finansowanie ponad potowy budzetu przed-
siewziecia z funduszy europejskich, jednak
dotad na przeszkodzie stata polityka urzedu
marszatkowskiego. Zabezpieczeniem kredytu
na pozostata czes¢ budzetu bytaby dtugo-
terminowa umowa z SKM na przewozy. Tej
marszatek podpisa¢ nie chciat, uzalezniajac
zmiane decyzji od przejecia kontroli nad SKM,
w ktérej wiekszos¢ udziatdw maja obecnie
Polskie Koleje Paristwowe (...).

Lubliniec. Ogtoszono przetarg
na rozbidrke i budowe wiaduktu
w ciggu DW 906

Piotr Ciastek, Dziennik Zachodni, 10.09.2022

Po trzech miesigcach od przyznania srodkow
z Rzadowego Programu Inwestycji Strate-
gicznych na budowe wiaduktu w Lublincy,
Zarzad Drég Wojewddzkich ogfosit przetarg
na te wazna dla miasta, ale i regionu inwe-
stycje drogowa. W srode 7 wrzesnia Zarzad
Drég Wojewddzkich w Katowicach opubli-
kowat ogtoszenie o przetargu na rozbiorke i
budowe wiaduktu nad torami PKP w ciggu
drogi wojewddzkiej nr 906 w Lublincu. In-
westycja na wniosek Wojewddztwa Slaskie-
go zostanie sfinansowana z Rzadowego
Programu Inwestycji Strategicznych. Na ten
cel przyznano kwote 30 min zt. Prace, ktore
wykona wytoniona w przetargu firma obej-
ma rozbidrke istniejagcego wiaduktu w ciggu
ulicy Powstaricéw Slaskich i budowe nowego
obiektu. Wczesniej firma musi przygotowac
teren, przeprowadzi¢ prace ziemne (budowa
instalacji rurociaggéw i linii komunikacyjnych),
a takze montaz takich elementéw jak bariery,
czy znaki drogowe (...).

Ostatni odcinek A1 wybetonowany.
Powoli dobiegaja korica prace
zwigzane z budowa 81 kilometrow

nowej A1
Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 9.09.2022

Jak poinformowata Generalna Dyrekcja Drég
Krajowych i Autostrad, zakonczyto sie ukfa-
danie nawierzchni betonowej na prowadza-
cej w kierunku Katowic, ostatniej niewybe-
tonowanej jeszcze jezdni autostrady Al, na
odcinku Piotrkéw Trybunalski - Kamierisk. A
to oznacza, ze A1 ma juz nawierzchnie beto-
nowa na catym nowym 81-km odcinku. Cho¢
nie oznacza, ze po nowo wybetonowanej
czesci mozna juz jezdzic.

To kluczowy moment dla budowy nowej
autostrady A1 od Czestochowy do Tuszy-
na. Zakonczyto sie ukftadanie betonowej
nawierzchni na ostatnim z odcinkéw. Cata
81-kilometrowa, nowa Al ma juz betonowa
nawierzchnie.,, Jednak od jej utozenia, do udo-
stepnienia jej dla ruchu musi uptyna¢ okoto
miesigca. To wazne, bo wiasnie tyle potrzebu-
je beton do osiggniecia petnej twardosci (...).
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W 2025 roku cata gierkdwka (DK91)
od Podwarpia do Czestochowy
przejdzie kapitalny remont.

Pierwszy taki od kilkudziesieciu lat
Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 9.09.2022

W 2025 roku caty ponad 40-kilometrowy od-
cinek gierkowki od Podwarpia do Czestocho-
wy ma by¢ kompleksowo wyremontowany.
Dla tej trasy to pierwszy tak kompleksowy
remont od kilkudziesieciu lat. Znikna koleiny
i niebezpieczne skrzyzowania, przejscia dla
pieszych maja by¢ doswietlone. Gierkdwka
ma by¢ wtedy jak nowa (..). Jeszcze we wrze-
$niu tego roku zostang ogtoszone przetargi
na wykonanie remontu trzech kolejnych od-
cinkow gierkoéweki.

To czes¢ od Koziegtow do miejscowosci Sie-
dlec Duzy oraz nastepny odcinek Siedlec
Duzy - Zawada. Trzeci to ostatnia czes¢ trasy
przed Czestochowa: Nowa Wies - Czestocho-
wa. Te trzy odcinki to w sumie 14,5 km drogi

().

11 elektrycznych autobuséw
pojawi sie na ulicach Zor. 35 min
ztotych Dofinansowania na ich
zakup otrzymato MZK, do ktérego

nalezy miasto
Piotr Chrobok, Dziennik Zachodni, 8.09.2022

Niewykluczone, ze jeszcze w przysztym roku
na ulicach Zor pojawi sie 11 elektrycznych
autobusow. Beda one obstugiwac kursy auto-
busowe w ramach tamtejszej Bezptatnej Ko-
munikacji Miejskiej (BKM). Sam ich zakup jest
natomiast mozliwy dzieki dofinansowaniu,
jakie otrzymat Miedzygminny Zwiazek Komu-
nikacyjny (MZK), w ktérym zrzeszone sa Zory.
Pierwsze w historii Miedzygminnego Zwiazku
Komunikacyjnego (MZK) autobusy elektrycz-
ne coraz blizej. Przewoznik podpisat umowe
opiewajacg na ponad 35 milionéw ztotych
dofinansowania z Narodowego Funduszu
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
(NFOSIGW). Pienigdze majg zosta¢ wydane
wiasnie na zakup autobusow elektrycznych.
W sumie MZK ma kupic¢ jedenascie tego typu
pojazdow dostosowanych do potrzeb oséb
niepetnosprawnych o dtugosci 12 metrow (...).

Premetro w Krakowie. Pierwszy
etap z siedmioma podziemnymi
przystankami za 11 lat. Potrzeba

nato 2,5 mld zt
Piotr Tymczak, Gazeta Krakowska, 11.09.2022

Miasto przygotowuje sie do budowy preme-
tra, ktére de facto ma by¢ dodatkowa linig
tramwajowa z tunelem pod centrum. Na razie
inwestycja jest na etapie pozyskiwania decyzji
Srodowiskowej. PozZniej trzeba bedzie znalez¢
finansowanie zadania. Wstepnie oszacowano,
ze koszt wyniesie ok. 2,5 mld zt, ale eksperci
zauwazajg, iz w obecnej sytuacji polityczno-
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-gospodarczej na $wiecie trudno oceni¢, ile
trzeba wydac na to przedsiewziecie i czy be-
dzie realne jego zrealizowanie do 2033 r (...
Dtugos¢ pierwszego etapu budowy premetra
to ok. 10,5 km. Chodzi o trase Dom Handlo-
wy Wanda — rejon Stadionu Miejskiego im. H.
Reymana (stadion Wisty). Na trase skfada sie:
odcinek naziemny o dtugosci ok. 3,6 km, od-
cinek estakadowy - ok. 1,4 km i odcinek pod-
ziemny - ok. 5,5 km. Na trasie pierwszego eta-
pu ma sie znalez¢ 5 przystankdw naziemnych,
2 na estakadzie (Wislicka, os. Oswiecenia) i 7
podziemnych (rondo Polsadu, rondo Mtyn-
skie, Olsza, rondo Mogilskie, Dworzec Gtowny,
Stare Miasto, Akademia Goérniczo-Hutnicza).
tacznie ma powstac 14 przystankow (...).

Tarnéw. Kolosalna zmiana planéw
wschodniej obwodnicy Tarnowa.
Przygotowanie inwestycji rusza
od poczatku! Bedzie inny przebieg
drogi

Pawet Chwat, Gazeta Krakowska, 9.09.2022

Plan budowy wschodniej obwodnicy Tar-
nowa w ustalonym przebiegu i ksztatcie legt
w gruzach! Minister infrastruktury Andrzej
Adamczyk podpisat w piatek (9 wrzesnia)
dokument rozpoczynajacy prace przygoto-
wawcze w sprawie wytyczenia drogi omija-
jacej miasto w zupetnie nowej lokalizacji. Na
razie nie wiadomo, ktéredy konkretnie mia-
taby biec droga w ciggu DK 73 t3czaca auto-
strade A4 z DK nr 94 (stara czworka). Wstepie
okreslono, ze nowa inwestycja planowana
jest na terenie Matopolski i Podkarpacia (...
Poniewaz cata procedura musi ruszy¢ od po-
czatku, nowy facznik A4 z DK94, petniacy role
wschodniej obwodnicy Tarnowa powstanie
dopiero za 8, gdra za 10 lat.

Tor do testowania superszybkich
pociagow jest juz gotowy do
dziatania. Powstat w Nowej

Sarzynie
Norbert Zietal, nowiny24.pl, 10.09.2022

Zakonczyty sie prace zwiazane z instalacja
wszystkich niezbednych urzadzen przytoro-
wych, pozwalajacych na testowanie super
szybkich pociggéw na torze w Nowej Sarzy-
nie.

Najdtuzszy w Europie tor do testowania pa-
sywnej lewitacji magnetycznej (unoszenie
pojazdéw bez kontaktu z podtozem) budo-
wata spétka Nevomo. W pierwszym kwartale
tego roku zakonczyta budowe infrastruktury
torowej. 700-metrowy odcinek, pozwalajacy
na lewitowanie pojazdéw kolejowych sys-
temu MagRail z predkoscia testowag do 160
km/h powstat na terenie CIECH Sarzyna. W
dalszym czasie trwaty prace zwigzane z insta-
lacja wszystkich niezbednych urzadzen przy-
torowych. W ostatnim tygodniu do Nowej
Sarzyny dostarczony zostat rowniez pierwszy
petnoskalowy pojazd testowy, wyposazony

we wszystkie niezbedne komponenty, po-
zwalajace na rozpoczecie testow (...).

Rekordowe lato dla lotniska
w Jasionce. Sierpien okazat sie by¢

rownie dobry jak lipiec!
beta, nowiny24.pl, 9.09.2022

Prawie 92 tysigce pasazerow skorzystato w
sierpniu z ustug portu lotniczego Rzeszow-Ja-
sionka, co jest drugim najlepszym wynikiem
w jego historii. Od poczatku roku podrze-
szowskie lotnisko obstuzyto niemal 470 tys.
pasazeréw. - Rekordowa liczbe obstuzonych
pasazeréw zawdzieczamy wyjatkowo rozbu-
dowanej siatce pofaczert wakacyjnych. Tego
lata zaproponowalismy mieszkaricom Pod-
karpacia i sgsiednich regionéw 12 tras do sto-
necznych destynacji w Turcji, Grecji, Butgarii,
Chorwacji, we Wtoszech oraz w Polsce. Ciesze
sie, ze nasza oferta spotkata sie z tak duzym
zainteresowaniem. To potwierdza stusznosc¢
obranej przez nas strategii rozwoju w tym
segmencie rynku przewozow pasazerskich
— moéwi Adam Hamryszczak, prezes zarzadu
portu lotniczego Rzeszéw-Jasionka (...).

Budowa S1w Slaskiem. Pierwszy
z4 odcinkow S1 miedzy
Mystowicami i Bielskiem

ma pozwolenie na budowe.

To odcinek Oswiecim - Dankowice
Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 17.09.2022

Jest pozwolenie na budowe 15 kilometréw
nowej trasy S1 miedzy Oswiecimiem i Dan-
kowicami. Wykonawca otrzymat je po potto-
ra roku od ztozenia wniosku do wojewody.
Procedura przeciggata miedzy innymi dlate-
go ze nowa trasa ma przebiegac przez stre-
fe ochrony ujecia wody pitnej Zasole. Strefe
wyznaczono  rozporzadzeniem  Dyrektora
Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej
w Krakowie juz po wydaniu decyzji o srodo-
wiskowych uwarunkowaniach przez Regio-
nalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w
Katowicach. Cata nowa czes¢ S1 niestety nie
bedzie gotowa w 2023 roku, jak pierwotnie
zaktadano.To pierwszy odcinek ST miedzy
Mystowicami i Bielskiem-Biata, jaki otrzymat
pozwolenie na budowe. Jak zapowiadajg
przedstawiciele GDDKIA — niewykluczone, ze
na przetomie wrze$nia i pazdziernika zostanie
wydane kolejne pozwolenie na nastepny od-
cinek S1 — od Dankowic do Bielska-Biatej (...).
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Wptyw mediow stosowanych w eksploatacji statkow
powietrznych na trwatosc lotniskowych nawierzchni

Z betonu cementowego

Influence of the media used in the operation of aircraft
on the durability of airport cement surfaces
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Streszczenie: Intensyfikacja przeprowadzania operacji lotniczych w ostatnich latach skutkuje wzrostem naprezen i odksztatcenn w na-
wierzchniach betonowych. W znaczeniu masowych, dynamicznych oraz temperaturowych oddziatywan s3 to wymierne zjawiska, ktére
przy wykorzystaniu odpowiednich metod i algorytméw mozna wyznaczy¢ i przewidzie¢. Innym rodzajem oddziatywania, ktére nie wyste-
puje w sposéb lawinowy na nawierzchniach, jest ich losowa destrukcja spowodowana obecnoscia i dziataniem mediéw eksploatacyjnych.
W artykule przedstawiono wpltyw wybranych srodkéw na zmiane parametréw betonu i jego trwatos¢ w konstrukcji nawierzchni. Skutki
tego oddziatywania sg dla nawierzchni betonowych znaczace i jednoznacznie destrukcyjne. Oprécz wymiernego stwierdzonego obnizenia
parametréw mechanicznych betonu wystepuje ingerencja mediow w strukture betonu, co przy wystepowaniu ekstremalnych temperatur
(dodatnich i ujemnych) jest wyzwaniem dla technologdw betonu, realizatoréw robot i uzytkownikéw nawierzchni lotniskowych. Charakter
oddziatywania mediow eksploatacyjnych jest zroznicowany i w wiekszosci przypadkéw wystepuje zespolone ich oddziatywanie na na-
wierzchnie. Wykazano, ze naktadane obecnie na nawierzchnie powtoki eksploatacyjne sg dla tych mediow tylko czesciowo skuteczne, a
poznanie charakteru i sposobu oddziatywania daje mozliwos¢ skutecznego ograniczenia tych niekorzystnych, obiektywnie wystepujacych
zjawisk.

Stowa kluczowe: Betonowa nawierzchnia lotniskowa, Media eksploatacyjne

Abstract: The intensification of air operations in recent years has resulted in an increase in stresses and deformations in concrete pavements.
In terms of mass, dynamic and temperature interactions, these are measurable phenomena that can be determined and predicted using
appropriate methods and algorithms. Another type of impact that does not occur in an avalanche-like manner on pavements is their ran-
dom destruction caused by the presence and operation of exploitation media. The article presents the impact of selected measures on the
change of concrete parameters and its durability in the pavement structure. The effects of this impact are significant and clearly destructive
for concrete pavements. In addition to the measurable decrease in the mechanical parameters of concrete, there is an interference of media
with the concrete structure, which in the presence of extreme temperatures (positive and negative) is a challenge for concrete technologists,
contractors and users of airport pavements. The nature of the impact of exploitation media is varied and in most cases there is a combined
effect of them on pavements. It has been shown that the operational coatings currently applied to pavements are only partially effective
for these media, and learning about the nature and manner of impact makes it possible to effectively limit these unfavorable, objectively
occurring phenomena.

Keywords: Concrete airport pavement; Operating media

Wprowadzenie

Trwatos¢  konstrukgji  lotniskowych,
utozsamiana z mozliwoscig bez-
piecznego operowania statkéw po-
wietrznych po nawierzchni stanowi
kryterium zdatnosci uzytkowej w
funkcji zatozonego czasu eksploatadji.
Spetnienie wymagan normowych [1,
2] okreslajacych szczegdtowo para-
metry komponentéw mieszanki be-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

tonowej oraz stwardniatego betonu
gwarantuje uzyskanie kompozytu o
pozadanych cechach mechanicz-
nych, fizycznych i eksploatacyjnych.
Dotychczasowa ocena cech uzytko-
wych nawierzchni betonowych na
lotniskach ograniczana byta do uzy-
skania zadawalajagcych parametrow
uzytkowych, wytrzymatosciowych i
wysokiej odpornosci na dziatanie ni-
skich temperatur. Obecne procedury

eksploatacyjne nie uwzgledniajg w
swojej ocenie skutkéw oddziatywan
innych mediow technicznych (poza
srodkami odladzajacymi) pochodza-
cych z eksploatacji statkéw powietrz-
nych i zwigzanej z nig losowej obec-
nosci tych medidow na betonowej
nawierzchni lotniska. Wycieki paliwa
podczas napetniania zbiornikow sa-
molotow czy rozlanie ptyndw eksplo-
atacyjnych z instalacji hydraulicznych,
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olejowych i powietrznych to tylko
niektore z sytuacji, na skutek ktérych
media eksploatacyjne moga znalez¢
sie w bezposrednim kontakcie z be-
tonem nawierzchniowym. Zrodfami
takich zanieczyszczerh moga by¢ réow-
niez pojazdy techniczne i inne sprzety
obstugi statkéw powietrznych. W fazie
uzytkowania nawierzchni obecnos¢
mediéw eksploatacyjnych ma miej-
sce na wybranych fragmentach na-
wierzchni. Do takich obszaréw nalezg
szczegolnie strefy naziemnej obstugi
statku powietrznego i wszelkich urza-
dzen technicznych, ktére towarzysza
procesowi przygotowania statku do
lotu i czynnosciom po przyziemieniu
maszyny. Obszarami, na ktorych naj-
czesciej obserwuje sie destrukcyjne
dziafanie takich srodkow sg zwtaszcza
ptaszczyzny postoju samolotéw, ptyty
przed hangarami, drogi manewrowe
i koncowe odcinki drog startowych.
Oddziatywania takie sg dziataniami
wspotistniejgcymi, ktére uzupetnia-
ja zakres podstawowych obcigzen
nawierzchni (statycznych, dynamicz-
nych, termicznych naturalnych i wy-
muszonych). Wzrost natezenia ruchu
lotniczego i zwiekszajace sie ciezary
statkdw powietrznych oraz znacza-
ca liczba dostrzezonych powierzch-
niowych uszkodzen na zanieczysz-
czonych mediami eksploatacyjnymi

konstrukcjach, nakazuje konieczno$c
wprowadzenia oceny wptywu tych
mediow na trwatos¢ betonowych
nawierzchni lotniskowych. Potrze-
be uwzglednienia tego zagadnienia
w  kontekécie oceny trwatosci na-
wierzchni betonowych dostrzezono
m. in. w pracach [3-12]. Autorzy prac
[13 i 14] zwracajg uwage na negatyw-
ny wptyw ropy naftowej zastosowanej
w procesie kondycjonowania betonu,
objawiajacy sie wystepowaniem koro-
Zji siarczanowej, zwiekszeniem ilosci
wystepowania krysztatdow ettryngitu
w matrycy cementowej oraz propa-
gacja spekan. Natomiast na agresyw-
ne oddziatywanie kwasu siarkowego
zawartego w ropie naftowej wskazu-
je autor [15]. Dziatanie takie objawia
sie zmniejszeniem lub catkowitym
usunieciem  wodorotlenku  wapnia
Ca(OH)2 w stwardniatym zaczynie ce-
mentowym. Negatywny wptyw oleju
na parametry betonu wykazano w
pracy [16], a mieszaniny oleju Iniane-
go z benzyng lakowa w pracach [17 i
18]. Autor pracy [19] dowidédt w bada-
niach, ze wzrost nasigkliwosci betonu
wykonanego z kruszywem kwarcyto-
wym przyczynia sie do redukcji jego
wytrzymatosci na sciskanie do 11%.
Whioski  sformutowane w  zakresie
wplywu wzrostu nasigkliwosci beto-
nu na obnizenie jego wytrzymatosci

Tab. 1. Procentowa zawartos¢ komponentdw mieszanek betonowych z kruszywem granitowym
(oznaczenie MG) oraz bazaltowym (oznaczenie MB)

Oznaczenie mieszanki
Cement CEM 1 42,5 MSR/NA [%]
Kruszywo drobne, frakcja 0-2mm [%]
Kruszywo grube, frakcja 2-8mm [%] 34,6
Kruszywo grube, frakcja 8-16mm [%] 242

Woda [%]
Domieszka napowietrzajaca [%]

Domieszka uplastyczniajaca [%]

MG
13,7
21,8

54
0,2
0,1

MB
135
219
315
58,38 59,0
27,5
54

0,1
0,1

Tab. 2. Zestawienie analizowanych parametréw betonu

Badany parametr betonu

Gestos¢ objetosciowa
Nasiakliwos¢
Wytrzymatos¢ na Sciskanie

Wytrzymato$¢ na rozciaganie przy
roztupywaniu

0dpornos¢ na powierzchniowe fuszczenie
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Wytyczne normowe

PN-EN 12390-7:2011

PN-EN 12390-3:2011
PN-EN 12390-6:2011

NO-17-A204:2015

Srodki smarne

-8 IC

Ciecze hydrauliczne

(zas reakgji
-8B II-C

II-A

28,56, 140 + + + +
28, 56,140 + + + +
28, 56, 140 + + + + +
28,56, 140 + + + + + +

56 cykli + + + + + +

przedstawiono rowniez w pracy [20],
a dotyczyty obnizenia Sredniej wytrzy-
matosci o ok 17%.

Lotniskowy beton cementowy
i media eksploatacyjne

Kryteria doboru sktadu mieszanki be-
tonowej spetniono zgodnie z wyma-
ganiami normy [1] wpisujac krzywa
mieszanki w zakres dobrego uziarnie-
nia. Przyjeto oddziatywanie $rodowi-
ska w zakresie korozji spowodowanej
karbonatyzacja (XF4) i chlorkami nie-
pochodzacymi z wody morskiej (XD3)
oraz agresje spowodowang zamra-
zaniem i rozmrazaniem (XF4), a takze
scieraniem (XM1). llosciowy udziat po-
szczegoblnych komponentéw obejmo-
wat cement, kruszywo grube i drobne,
wode oraz domieszke napowietrza-
jaca i uplastyczniajaca ( tabela 1). Na
etapie badawczym  wykorzystano
kruszywo grube pochodzace ze skat
magmowych, w postaci grysu grani-
towego i bazaltowego, ktérego uziar-
nienie zawierato sie  w granicach od
2mm do 1émm. Stosowano cement
niskoalkaliczny o klasie 42,5, przy zato-
zeniu stosunku W/C na poziomie 0,4 i
klasy betonu C30/37.

Stwardniate betony przeznaczo-
no do oceny wptywu mediow eks-
ploatacyjnych na zmiane wybranych
parametrow betonu. Procedura ba-
dawcza obejmowata okres normowej
pielegnacji (28 dni w wodzie o tem-
peraturze 20°C) oraz oddziatywanie
wybranych  mediow  eksploatacyj-
nych. Z grupy mediéw stosowanych
w statkach powietrznych i pojazdach
technicznych eksploatowanych na
nawierzchniach lotnisk w Polsce wy-
typowano dwie podstawowe grupy:
[ - Srodki smarne i Il - ciecze hydraulicz-
ne. W ramach kazdej grupy analizowa-
no po trzy rozne srodki, dla srodkow
smarnych: A — Nycolube 30, B - Nyco-
lube 7870 i C - TurboNycoil 210A oraz
dla cieczy hydraulicznych: A — Aero-
Shell Lubricating Oil 555, B — AeroShell
Fluid 41 i C — AeroShell Master Finish
RL 456.

Ocena obejmowata analize wptywu
badanych czynnikow (obecnos¢ me-
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diéw lub ich brak oraz czas pielegna-
¢ji) na zmiane wybranych parametréow
betonu (tj. gestos¢ objetosciowa, na-
sigkliwos¢, wytrzymatosc na sciskanie,
wytrzymatos¢ na zginanie oraz odpor-
nos¢ na powierzchniowe tuszczenie)
po zréznicowanych okresach badaw-
czych (przyjeto oznaczenia indekséw:
k — seria kontrolna przechowywana
w warunkach laboratoryjnych — po-
wietrzno-suchych oraz 28, 56, 140 —
odpowiednio 28, 56 i 140 dni reakcji
wybranych mediow na serie badaw-
cze) — tabela 2.

Cechy charakterystyczne wybra-
nych do analiz mediéw eksploatacyj-
nych zestawiono w tabeli 3.

Wyniki i ich analiza

Na podstawie analizy uzyskanych
wynikéw (rys. 1) stwierdzono, ze pro-
jektowane klasy betonow (C30/37 w
przypadku obu serii betonéw po 28
dniowym okresie pielegnacji zostaty
spetnione. Wyzszy poziom $redniej
wytrzymatosci na Sciskanie rejestro-
wano dla betonu wykonanego z kru-
szywem granitowym, co zwigzane jest
z parametrami kruszywa grubego i
budowa struktury wewnetrznej kom-
pozytu.

Ocena wptywu wybranych mediow
na zmiane parametréw betonu wyka-
zata, ze w przypadku wszystkich anali-
zowanych parametréw korzystniejsze
wyniki uzyskano dla betonu na bazie
kruszywa granitowego.

Oceniane betony w istotny sposéb
réznig sie poziomem sredniej nasigkli-
wosci (rys. 2). W kazdym z przypadkow
zastosowane media wptywaja na pod-
wyzszenie $redniej nasigkliwosci beto-
nu. Zjawisko to, z uwagi na mozliwosc¢
wpltywu na mrozoodpornos¢ betonu
i zwiekszong podatnos¢ takiego be-
tonu na agresywne oddziatywanie
czynnikdw zewnetrznych, jest szcze-
gdlnie niepozadane. Uzyskano mak-
symalne réznice betonu z kruszywem
granitowym w stosunku do betonu z
kruszywa bazaltowym na poziomie
0,9%. Wyniki nasigkliwosci betonu sg
pochodng nasiakliwosci kruszywa za-
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Tab. 3. Podstawowe parametry mediow eksploatacyjnych

Srodki smarne

Wybrane parametry
I-A I-B
) 0,03 [mg 0,05 [mg
Liczba kwasowa KoH/g] KOH/g]
Lepkos¢ kinematyczna w q q

temperaturze +40 °C > Ulfwad] | olngt
Temperatura ptyniecia <-63°C <-57°C
Temperatura zaptonu >135°C >130°C

Wytrzymalodé na éciskanie, MPa

&

MG

onaczenie serii betonu

®m28H20 w28 =56 =140

a)

b)

Ciecze hydrauliczne

I-C II-A 1I-8 II-C
0,07 [mg 0,1[mg 0,2 [mg 0,1[mg
KOH/q] KOH/q] KOH/q] KOH/q]
>1538 9 Z 9
e >26[mm¥/s]  >13[mm¥/s] > 19 [mm?/s]
<-60°C <-54°C < -60°C <-57°C
>190°C > 246 °C >82°C > 165 °C
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g 65
z
i. I

S 55
§ 50
é 35
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oznaczenie serii batonu Ma

®28H20 =28 w56 =140

1. Zmiana Sredniej wytrzymatosci na Sciskanie betondw serii MG (a) i MB (b) w funkgji czasu pielegnacji
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czas oddzialywania $rodkdw g 56 140

2. Wplyw medioéw eksploatacyjnych na zmiane sredniej nasiqkliwosci betondw cementowych w
funkcji czasu

a)

3. Budowa strefy kontaktowej pomiedzy kruszywem granitowym (a) a matrycq cementowq w betonie
serii MG oraz pomiedzy kruszywem bazaltowym (b) a matrycq cementowq w betonie serii MB.

stosowanego w stosie okruchowym,
ktéra dla grysu granitowego wyno-
sita dla frakcji 2/8 mm 0,6% (WA24)
oraz dla frakcji 8/16 mm 0,4% (WA24),
natomiast dla grysu bazaltowego
frakcji 2/8 mm wynosita 1% (WA24),
a dla frakcji 8/16 mm wynosita 0,7%
(WA24). Zréznicowana powierzchnia
ziarn kruszywa, mniej rozbudowana
w przypadku kruszywa bazaltowego
i bardziej nieregularna w przypadku
kruszywa granitowego, przyczynia sie

do mniejszej adhezji kruszywa bazal-
towego do matrycy oraz pojawienia
sie wiekszej liczby mikrospekar w stre-
fie kontaktowej pomiedzy kruszywem
a matryca cementowsq (rys. 3).
Stwierdzono wptyw mediow eks-

ploatacyjnych na parametry me-
chaniczne  stwardniatego  betonu.
Zaobserwowany  spadek  Sredniej

wytrzymatosci betonu na $ciskanie
kazdorazowo, niezaleznie od rodzaju
kruszywa grubego byt wyzszy w przy-
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4. Zmiana sredniej wytrzymatosci na sciskanie betondw serii MG i MB w funkcji czasu oddziatywania
mediéw eksploatacyjnych
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5. Zmiana sredniej wytrzymatosci na rozciqganie przy roztupywaniu betonéw serii MG i MB w funkgji
czasu oddziatywania medidw eksploatacyjnych
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6. Zmiana Sredniej gestosci objetosciowej betondw serii MG (a) i MB (b) w funkcji czasu oddziatywania
medidw eksploatacyjnych

padku | serii badawczej (rys. 4). Podob-
ne zjawisko dostrzezono w przypadku
wytrzymatosci na rozcigganie przy
roztupywaniu (rys. 5).

Na skutek oddziatywania mediow
eksploatacyjnych  zaobserwowano
wzrost gestosci objetosciowej betonu
(rys. 6). Ciecze eksploatacyjne wnikaja
w otwarte kapilary struktury betonu
powodujac ich wypetnienie, a wydtu-
7enie okresu oddziatywania mediow
dodatkowo przyczynia sie do gro-
madzenia cieczy w porowatosciach
struktury wewnetrznej i przestrzeni
pomiedzy kruszywem a matryca ce-
mentowa. Zaobserwowane obnizenie
gestosci objetosciowej betonu kon-
trolnego spowodowane byto kondy-
cjonowaniem betonu w warunkach
powietrzno-suchych i spadkiem masy
w wyniku ubytku niezwigzanej wody
strukturalnej.
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Podsumowanie i wnioski

Przedstawione wyniki jednoznacznie
wskazuja naistotny wptyw rodzaju kru-
szywa grubego i mediéw eksploata-
cyjnych na parametry stwardniatego
betonu. Zaréwno czas oddziatywania
mediow, jak i rodzaj srodkow eksplo-
atacyjnych wptywaja niekorzystnie
na beton, szczegdlnie w perspekty-
wie trwaftosci uzytkowej nawierzchni.
Obnizenie parametréow mechanicz-
nych, przejawiajace sie zmnigjszeniem
wartosci wytrzymatosci na sciskanie i
rozcigganie przy roztupywaniu oraz
rownoczesne zwiekszenie nasigkliwo-
i betonu, przy zaobserwowanych
zmianach w strukturze wewnetrznej
kompozytu betonowego wskazujg
na mozliwos¢ zwiekszonej propagadji
betonéw na bazie kruszywa bazalto-
wego. Niezaleznie od zastosowanego
kruszywa w stosie okruchowym bar-
dziej niekorzystny wptyw rejestrowa-

ny jest dla pierwszej grupy medidw,
czyli srodkow smarnych. <«
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Wptyw nierownosci nawierzchni lotniskowych
na stan techniczny i bezpieczenistwo operacji lotniczych

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

Adam Poswiata Pawet Pietruszewski Piotr Wtodarski

Drinz.

Mgrinz. Mgrinz.

Gtéwny Specjalista w Instytucie
Technicznym Wojsk Lotniczych w
Warszawie

Instytut Techniczny Wojsk
Lotniczych
i

4 piotr.wlodarski@itwl.pl

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

A Instytut Techniczny Wojsk
'& Lotniczych

adam.poswiata@itwl.pl pawel.pietruszewski@itwl.pl

Stowa kluczowe: Nieréwnosci nawierzchni, kryteria oceny, Oddziatywanie dynamiczne samolot — Nawierzchnia; Rowkowanie nawierzchni; Zabie-
gi eksploatacyjne; Element funkcjonalny lotniska

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

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

nal element of the airport
Wstep

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

wanie nawierzchni.

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

Metodyka pomiaru réwnosci
nawierzchni lotniskowych

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

Pomiary nierébwnosci rejestrowa-
ne sg w postaci zapisu cyfrowego z

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

n

i=g Wi'Fi
n_ o

Yieq Fi

W= (1)

gdzie:

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

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

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

B

gdzie
P, - sita nosna,

m, - masa zredukowana,
¢, - wspotezynnik thtumienia

~

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

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

Uktad rzeczywisty

Schemat uktadu

Z amortyzatora,
4 - pltyta oporowa.

2. Uktad doswiadczalny do badania charakterystyk podwozia samolotu

ﬁrzeglqd komunikacyjny

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

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

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

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

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

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

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

)

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

gdzie po przeksztatceniach oznaczo-

no:
- uld}

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

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

yr =
Yy, =

Urg

3)

uzd

M=0=y;=y,=0 “)

Réwnanie (2) mozna przeksztatci¢ do
postaci
(st 9+ o
)y + ¥, o uy = puz
y+y,+2h, yz+a)Z2yz =0
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M, 2 _ ki
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5. Zmodyfikowany uktad zastepczy samolotu do
badania ruchu drgajqcego w czasie poruszania
sie po nierdwnosci typu progowego

6. Schemat nieréwnosci nawierzchni typu
progowego

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Transport lotnicz



Transport lotnicz

D, - predkos¢,
B z,- wysoko$¢ nierdwnosci.

—zp=0.01lm

40

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

-20

14 — 7 . . .

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

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

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

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

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

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

jezdzajagcego na prég przedstawiong ko$¢ samolotu w niewielkim stopniu

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

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

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

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

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

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

Wptyw realizowanych zabiegéw
eksploatacyjnych w postaci
rowkowania nawierzchni

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

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

Podstawowym celem rowkowa-

zach.

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

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

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

Pasmo nr 6 (od pin)

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

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

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

wsch.
18 19 20 21 22 23 24 25

10. Maksymalne nierdwnosci zarejestrowane przez planograf
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Obiekt: A

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

Kierunek pomiaru : zach-wsch

METRYKA

OCENY STANU ROWNOSCI NAWIERZCHNI DS

Data:
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Nie oceniane
Skala oceny:

wg. kryterium
Wadliwoié-W [%)]

Bardzo dobra
Dobra
Dostateczna

Niezadowalajaca

ROCERD

Niedostateczna

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

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

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzona w artykule analiza

sktania do nastepujacych wnioskow:

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

2. Przedstawianie wynikow z wy-
konanych pomiarow w postaci
profili umozliwia wizualng analize

ﬁrzeglqd komunikacyjny

170] 158

#4500 500

444 444 [ 36 [ S00[ s0.0] 444 500]333] 278

llosc obszarow [%]

(Na podstawie oceny szczegdlowsj)
Kierunek podiuzny

llodé obszardw ocenianych -250, w tym

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

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

11. Metryka oceny stanu réwnosci

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

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

maksymalne przecigzenia kofa

Ocena stanu rownosci w kierunku

| Poduinym | Poprzecznym |
Niezadowalajaca Niedostateczna

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

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

korkow w miescie
Mateusz Majnusz, nto.pl, 9.09.2022

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

Zabierzow. Dziewiec firm chce

wybudowac obwodnice Zabierzowa
Ewa Tyrpa, Gazeta Krakowska, 16.09.2022

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

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

miliarda ztotych
Piotr Tymczak, Gazeta Krakowska, 16.09.2022

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

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

tddz kupuje kolejne elektryczne
autobusy dla MPK. Tym razem beda

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

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

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

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

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

A quick method of improving the load-bearing capacity of natural

airport pavements
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Streszczenie: No$nos¢ naturalnych nawierzchni lotniskowych w sposéb bezposredni wptywa na bezpieczernstwo wykonywania operacji
lotniczych. Naturalne nawierzchnie lotniskowe na lotniskach wojskowych stanowig czotowe pasy bezpieczenstwa (CzPB), robocze pasy
bezpieczeristwa (RPS) oraz boczne pasy bezpieczernstwa (BPB). Nosnos¢ naturalnych nawierzchni lotniskowych musi by¢ na tyle wysoka,
aby ewentualny zjazd statku powietrznego z drogi startowe] nie spowodowat jego uszkodzenia, uszkodzenia infrastruktury podziemnej
lotniska, a ponadto aby umozliwita szybkie przywrocenie zdolnosci operacyjnej lotniska poprzez sprawne usuniecie statku powietrznego
z nawierzchni naturalnej przez stuzby lotniska. Dlatego tak wazne jest posiadanie szybkiej i skutecznej metody wzmacniania nawierzchni
naturalnych. W artykule zaproponowano poprawe nos$nosci naturalnych nawierzchni lotniskowych za pomoca zastosowania geokrat (krat
lotniskowych) w sposdb wciskany w istniejaca nawierzchnie.

Stowa kluczowe: Nosnosc; Naturalna nawierzchnia lotniskowa; Bezpieczeristwo Wykonywania operadji lotniczych

Abstract: The load-bearing capacity of natural airport surfaces directly affects the safety of air operations. Natural airport surfaces at military
airports are front seat belts, work belts and side seat belts. The load-bearing capacity of the natural airport pavements must be high enough
to prevent damage to the aircraft from the runway, damage to the underground infrastructure of the airport, and to enable quick restoration
of the airport's operational capacity by efficient removal of the aircraft from the natural surface by airport services. That is why it is so impor-
tant to have a quick and effective method of strengthening natural surfaces. The article proposes to improve the load-bearing capacity of

natural airport pavements by using geogrids (airport gratings) pressed into the existing pavement.

Keywords: Carrying capacity; Natural airport pavement; Safety Conducting air operations

Wstep

Nosno$¢ naturalnych nawierzchni lot-
niskowych petni bardzo wazna role
w  bezpieczenstwie  wykonywania
operacji lotniczych. Badania nosno-
sci naturalnych nawierzchni lotnisko-
wych na cywilnych oraz wojskowych
obiektach lotniskowych wykazuja, ze
w wiekszosci przypadkow nosnosc
nie spetnia okreslonych wymagan. W
zwiazku z tym nawierzchnie te nale-
7y poddac¢ zabiegom poprawiajagcym
parametr nosnosci. Wazne jest, aby
proces wzmacniania nawierzchni na-
turalnych pozwolit na jak najszybsze
przywrécenie zdolnosci operacyjnej
lotniska.

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Nosnos¢ naturalnych nawierzchni
lotniskowych

Naturalna nawierzchnia lotniskowa
wedtug [18] jest to nawierzchnia lot-
niskowa utworzona przez odpowied-
nie przygotowanie gruntu w celu za-
pewnienia mozliwosci bezpiecznego
ruchu po niej wojskowych i cywilnych
statkdow powietrznych. Naturalne na-
wierzchnie lotniskowe odpowiadajg
7a zapewnienie bezpieczenstwa w
odniesieniu do manewru przerwane-
go startu badZ opdznionego ladowa-
nia i ewentualnego wykotowania z
drogi startowej [9]. Na rys. 1 przedsta-
wiono zdjecie statku powietrznego,
ktoéry krotko po przyziemieniu wpadt

w poslizg i wypadt z drogi startowej.
Majac do czynienia z gruntami sta-
bonosnymi, przytozenie obcigzenia
zewnetrznego jakim moze by¢ koto
goleni statku powietrznego spowodu-
je odksztatcenie gruntu. Ruch kotowy
po niewzmocnionych nawierzchniach

1. W)}padn/@cie statku powietrznego boza drog;
startowq
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2. Schemat rozktadu naprezeni i odksztatceri powstajqcych w gruncie podczas kotowania statku
powietrznego po nawierzchni gruntowej

naturalnych tworzy coraz wieksze
koleiny. Sita pionowa dziatajagca od
obcigzenia kotem powoduje sciecie
lub przemieszczenie gruntu, co w re-
zultacie powoduje wyparcie gruntu
[5]. Gtebokos¢ koleiny nawierzchni
naturalnej mozna obliczy¢ wedtug
wzoru:  H=(g D)/(o k), w ktérym
H — gtebokos¢ koleiny [mm], g, — na-
cisk na grunt jednego kota podwozia
[MPa], D — $rednica kofa samolotu
[cm], 0, — wytrzymato$¢ gruntu [MPa],
kh - kh:mf, m — wspoétczynnik zalezny
od plastycznosci gruntu, & — sztyw-
nos$¢ opony [17]. Schemat naprezen
w gruncie podczas ruchu samolotu
przedstawia rys. 2, w ktérym N — re-
akcja pionowa gruntu na obcigzenie
kotem, f - sita tarcia, R — wypadkowa
sit Fi N, H — gtebokos¢ koleiny, g — dtu-
gos¢ odcinka styku kofa z nawierzch-
nig gruntowa, a — kat odpowiadajacy
dtugosci odcinka g, r — promien kota, b
— kierunek obrotu kota, z — gtebokos¢
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rozpatrywanej warstwy gruntu [8].
Nosnos¢ naturalnych nawierzchni
lotniskowych wedtug [18], to zdolnos¢
nawierzchni do przenoszenia okre-
slonego obcigzenia od wojskowego
statku powietrznego bez ryzyka jego
uszkodzenia, wyrazana kalifornijskim
wskaznikiem nosnosci CBR (ang. ca-
lifornia bearing ratio). Wskaznik no-
$nosci CBR oblicza sie wedtug wzoru:
CBR=292/DCP"'? , w ktérym CBR — ka-
lifornijski wskaznik nosnosci [%], DCP
— zagtebienie stozka sondy przypada-
jace na jedno uderzenie [mm] [18].
Badania nosnosci naturalnych na-
wierzchni lotniskowych wykonywane
sg zgodnie z [18] i [19] za pomocg son-
dy dynamiczno-stozkowej SDS (ang.
Dynamic Cone Penetrometer) — rys. 3.
Wedtug wymagan opisanych w Or-
ganizacji Miedzynarodowego Lotnic-
twa Cywilnego ICAO [15] oraz Agencji
Unii Europejskiej ds. Bezpieczenstwa
Lotniczego EASA [16] wskaznik CBR

+———Uchwyt
Gorna blokada—
+——— Mot 8 kg lub 4,6 kg

575 mm

Kowadlo —

] +— Prz)

Srednica 16 mm

+E |~ Miara z podzialtka
lub

- [+—— Skala pionowa

.

Koncowka —— s:L

stozkowa

3. Schemat sondy SDS

powinien ksztattowac sie na poziomie
15+20% na gtebokosci 15 cm ponizej
poziomu terenu. W normie obronnej
[18] okreslono wymagania wskaZnika
nosnosci CBR dla warstwy do gtebo-
kosci 15 cm — 15% oraz dla warstwy
od gtebokosci 15 cm do 85 cm - 8%.

Zabiegi wzmacniajace nawierzchnie
naturalne

W przypadku niedostatecznej nosno-
$ci oraz w celu utrzymania odpowied-
niej no$nosci nawierzchni naturalnych
nalezy poddawac je biezagcym zabie-
gom konserwacyjnym i utrzymanio-
wym. Odpowiednie utrzymanie na-
turalnych nawierzchni lotniskowych
ma bezposredni wptyw na bezpie-

5. Proces mieszania gruntu rodzimego ze Srodkiem chemicznym
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czenstwo wykonywania operacji lot-
niczych. Do podstawowych zabiegow
majacych na celu poprawe No$NOsCi
nawierzchni naturalnych zalicza sie: -
systematyczne koszenie nawierzchni
naturalnych, watowanie nawierzch-
ni, uzupetnianie obszaréw o zmniej-
szonym zadarnieniu mieszanka traw,
nawozenie darni oraz wykonywanie
opryskow chemicznych.

W celu poprawy parametru nosno-
$ci nalezy zastosowac zabiegi wzmac-
niajace.

Najczesciej stosowana jest sta-
bilizacja mechaniczna i chemiczna.
Stabilizacja mechaniczna polega na
wykonaniu czynnosci prowadzacych
do uzyskania odpowiedniego zagesz-
czenia gruntu, ktére zapewni trwaty
wzrost  wytrzymatos¢ mechanicznej
gruntu [12]. Metoda ta polega m.in.
na doziarnianiu gruntu rodzimego w
celu uzyskania odpowiedniego skfa-
du granulometrycznego gruntu (tzw.
mieszanki optymalnej), wymieszaniu i
zageszczeniu —rys. 4.

Stabilizacja chemiczna polega na
wymieszaniu gruntu rodzimego z
odpowiednio dobranymi  srodkami

chemicznymi — rys. 5, takimi jak ce-
ment, wapno, popioty lotne, ZzuZle.
Skfady mieszanek dostosowywane sg
do rodzaju stabilizowanego gruntu
oraz jego przeznaczenia. Kazdy z ww.
srodkéw chemicznych ma za zadanie

6. Ukorzeniona warstwa z zastosowaniem
widkien polimerowych

ﬁrzeglqd komunikacyjny

poprawe nosnosci  wzmacnianych
warstw  konstrukcyjnych  poprzez
zmniejszenie wrazliwosci na  wpty-
wy atmosferyczne, a takze poprzez
zmniejszenie wilgotnosci.

System  wzmacniania  witoknami
polimerowymi polega na utworzeniu
elastycznej nawierzchni  darniowe;j
- rys. 6 bedacej mieszaning piaskuy,
gruntu rodzimego oraz wiokien po-
limerowych [6]. Wtdkna polimerowe
zazebiaja sie zapewniajac wysoka wy-
trzymatos¢ na rozcigganie i $cinanie
gruntu, natomiast odpowiednio do-
brany grunt zapewnia odpowiednie
zageszczenie nawierzchni oraz jej sta-
bilno$¢ w warunkach mokrych.

Wymiana gruntu — rys. 7 to kolejna
metoda wzmacniania nawierzchni na-
turalnych, stosuje sie jg gdy w podtozu
zalegajg grunty stabonosne, takie jak
grunty spoiste w stanie plastycznym,
miekkoplastycznym czy  ptynnym,
grunty organiczne, np.: torfy, namuty,
gytie, niekontrolowane wysypiska sta-
bych materiatéw czy odpadow. Meto-
da ta polega na wybraniu gruntéw o
niedostatecznej nosnosci, a nastepnie
zasypaniu wykopu gruntami przydat-
nymi do wykonywania budowli ziem-
nych.

Omowione metody wzmacniania
podfoza gruntowego sg metodami
skutecznymi, ale czasochtonnymi a w
przypadku wzmacniania polimerami

oraz wymiany gruntu takze kosztow-
nymi. W przypadku poprawy nosnosci
naturalnych nawierzchnilotniskowych
bardzo istotne jest, aby jak najszybciej
przywroci¢ zdolnose operacyjng lotni-
ska. W zwigzku z tym przeprowadzono
badania zastosowania krat lotnisko-
wych do wzmacniania naturalnych
nawierzchni lotniskowych. Zabieg ten
polega na wecisnieciu kraty lotnisko-
wej w istniejace podtoze gruntowe,
co skutecznie poprawia nosnos¢ na-
wierzchni naturalnej.

Krata lotniskowa jako skuteczny
i szybki zabieg wzmacniania
naturalnych nawierzchni
lotniskowych

Aktualnie krata lotniskowa stosowa-
na jest do wzmacniania naturalnych
nawierzchni lotniskowych  zaréwno
w kraju jak i za granica. Zgodnie z
normg PN-EN 13249:2016-11 ,Geo-
tekstylia i wyroby pokrewne. Wiasci-
wosci wymagane w odniesieniu do
wyrobéw stosowanych do budowy
drog i innych powierzchni obcigzo-
nych ruchem z wytaczeniem drég ko-
lejowych i nawierzchni asfaltowych”
krata lotniskowa klasyfikowana jest
jako geosyntetyk komorkowy. W lite-
raturze swiatowej, m.in. w artykule [1]
w ktérym autorzy opisujg mozliwosci
zbrojenia szlakow gruntowych w wa-

7. Wymiana gruntéw stabonosnych
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8. Geokomdrka - GOBLOCK® Grass Pavers z grupy
Geo-Others

runkach mokrych, geokomorki (takie
jak w niniejszym artykule) zostaty za-
kwalifikowane do grupy Geo-Others
— Turf Reinforcement - rys. 8. Gru-
pa Geo-Others opisywana jest w [1]
jako zbrojenie wytwarzane z tworzyw
sztucznych pochodzacych z recyklin-
gu i majace za zadanie chroni¢ darn
przed powstawaniem kolein, przed

erozjg gleby oraz wspomagac zagesz-
czenie darni. W ksigzce [7] autor opisu-
jac typy geosyntetykow, jako jedng z
grup przytacza Geo-Others, do ktorej
kwalifikuje m.in. geokomorki.

W literaturze krajowej oraz zagra-
nicznej mozna znalez¢ wiele opra-
cowan, ktére opisujg doswiadczenia
laboratoryjne polegajace na zastoso-
waniu geosiatki komorkowej w war-
stwach konstrukcyjnych poddanych
obcigzeniom. W artykule [2] opisano
serie statycznych i cyklicznych testow
obcigzenia ptyt na podtozach wzmoc-
nionych geokomorka z réoznymi ma-
teriatami  wypetniajacymi  tj.. stabo
wysortowany piasek z rzeki Kansas, od-
pady z kamieniotomdw i nawierzchnia
asfaltowa z recyklingu. Przeprowadzo-
ne badania wykazaty, ze zastosowana
do wzmocnienia podtoza geokomaor-
ka wypetiona stabo wysortowanym
piaskiem spowodowata zmniejszenie
odksztatcenia podtoza (przemieszcze-
nia pod wptywem obcigzenia) a tym
samym zwiekszyta nosnos¢ podto-

Applied vertical stress (kPa)

300 400 500

600 700 800 90/
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—&—Single geocell-confined base (RAP)
1 Multi geoce o) c e (RAP

—_—

Displacement (mm)
o

N
o

nreinforced base (KR sand

[
(&

——

—e—Single geocell-confined base (QW)
30

za — rys. 9. Ugiecie (przemieszczenie)
rowne 10 mm powstato dla podtoza:
niewzmocnionego przy naprezeniu
okoto 248 kPa; wzmocnionego poje-
dyncza geokomorka przy naprezeniu
okoto 477 kPa; wzmocnionego wielo-
ma komorkami przy naprezeniu okoto
720 kPa. Zastosowanie geosiatki ko-
morkowej wptyneto réwniez na moz-
liwo$¢ zmniejszenia wymaganej gru-
bosci podbudowy, aby osiagnac¢ takie
same parametry jak droga na stabym
podtozu [2].

W artykule [4] przedstawiono wy-
niki prac eksperymentalnych przepro-
wadzonych w celu zbadania wptywu
zastosowania geokomaorek jako zbro-
jenia podfoza gruntowego. Geoko-
morke wypetniong piaskiem rzecznym
poddawano obcigzeniom statycznym.
Na podstawie wykonanych badan
stwierdzono, ze zastosowany system
komorek ograniczajacych poprawit
nos$nos¢ ocenianej warstwy o wspot-
czynnik réwny 1,75 w stosunku do
podtoza niezbrojonego - rys. 10.
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—w— Unreinforced sand

—+—Reinforced sand

+=*¥-- Unreinforced quarry waste
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9. Krzywe naprezenia w funkcji przemieszczenie dla testéw statycznego

obcigzenia ptytq

10. Wykres naprezenie-przemieszczenie dla podfoza wzmocnionego geoko-

mérkq i niewzmocnionego pod wplywem obcigzenia statycznego

Tab. 1. Dane techniczne kraty lotniskowej

Cechy
Wymiary: + 3%

Wysokos¢ $cianek:
Grubos¢ scianek:
llos¢ krat na m%

Wielkos¢ oczek:

Waga: + 4%

Powierzchnia biologicznie czynna:
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Wartosci deklarowane
490 x 490 mm
40 mm

$cianki maja budowe stozkowa
od gory 5 mm
od dotu 3,5 mm

~ 4,21t

24 oczka puste — 63 mm x 63 mm
25 oczek zabudowanych — 63 mm x 63 mm
36 petnych kwadratow — 23 mm x 23 mm

1,65 kg/sztuka
6,93 kg/m?

53% powierzchnia wolna
47% tworzywo

Krata lotniskowa, ktéra zostata wy-
korzystana do badan doswiadczalnych
wykonana byta z recyklingowanych
materiatdbw z tworzywa sztucznego,
pojedyncze elementy potgczone byty
ze sobg za pomoca zamka umozlwia-
jacego demontaz, ale nierozpinajace-
go sie w warunkach eksploatacji - rys.
11. Dane techniczne kraty lotniskowej
wykorzystanej do badan doswiadczal-
nych przedstawiono w tab. 1.

W celu okreélenia wptywu zasto-
sowania krat lotniskowych na popra-

21
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11. Widok potgczenia dwdch krat lotniskowych

Instytut Techniczn 'y Wojsk L
MWW w0l

we parametru nosnosci naturalnych
nawierzchni lotniskowych wykonano
badania za pomoca sondy dynamicz-
no-stozkowej oraz ugieciomierza lot-
niskowego HWD na trzech poletkach
doswiadczalnych. Pomiary przepro-
wadzono przed oraz po zastosowaniu
kraty lotniskowej.

Na potrzebe analizy uzyskanych
wynikow z badani poligonowych,
otrzymang  wartos¢  kalifornijskie-
go wskaznika nosnosci CBR [%] na-
wierzchni  przeliczono na wartos¢
modutu odksztatcenia £ [MPa] na-
wierzchni. W literaturze $wiatowej i
krajowej proponowane sg rézne za-
leznosci pozwalajace na oszacowanie
wartosci modutu sprezystosci £ na
podstawie wskaznika CBR. W Polsce
najczesciej stosowang zaleznoscia jest
wzor Powella [3]: £=17,6-CBR%*. Typo-
we zaleznosci stosowane na swiecie w
celu obleczenia modutu odksztatcenia
E na podstawie wskaznika CBR przed-
stawiono narys. 12.

Badania nosnosci konstrukcji na-
wierzchni naturalnej i kraty lotnisko-
wej wykonano ugieciomierzem lotni-
skowym HWD - rys. 13.

Na wykresie —rys. 14 przedstawiono

ﬁrzeglqd komunikacyjny

13. Pomiar nosnosci ugieciomierzem lotniskowym HWD

—&—Powell

Mod ut sprezystosci E [MPa]
8

(o]
Poletko |

poréwnanie warto$ci modutu sprezy-
stosci uzyskanego przed i po wcisnie-
ciu kraty lotniskowej w nawierzchnie
naturalng. Uzyskane wyniki potwier-
dzity skutecznos¢ zastosowania tej
metody do wzmocnienia nawierzchni
naturalnych. Wzrost modutu sprezy-
stosci wynidst od 13% do 27%, w za-
leznosci od poletka doswiadczalnego.

Podsumowanie

Krata lotniskowa zostata zaprojekto-
wana w taki sposob, aby jej parametry
wytrzymatosciowe byty dopasowane
do obcigzen jakie musi przenies¢ od
statku powietrznego.

Zastosowanie  kraty lotniskowej
poprawia Nosnos¢ nawierzchni natu-
ralnych dzieki: zwiekszeniu odporno-
$ci materiatéw wypetniajacych krate
na scinanie w wyniku ich zamkniecia
i zageszczenia wewnatrz komorek,
zmnigjszeniu  osiadania  spowodo-
wanego naturalnym zageszczeniem
oraz ograniczeniu bocznych przesu-
nie¢ materiatu  wypetniajgcego ko-
morki, zmniejszeniu naprezen prze-
kazywanych na podfoze gruntowe
od obciagzenia oddziatywujacego na

AASHTO —#—US Anuy Corps —8— Danish Road L

przed zastosowaniem kraty
14. Poréwnanie wartosci modutu sprezystosci nawierzchni naturalnej
przed i po zastosowaniu kraty lotniskowej
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12. Poréwnanie zaleznosci CBR-E oszacowanych na podstawie wybranych
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M po zastosowaniu kraty

nawierzchnie w wyniku rozktadania
skoncentrowanych obciazen na sasia-
dujace komarki kraty.

Przedmiotowe karty lotniskowe
wykonane zostaty z tworzywa sztucz-
nego pochodzacego z recyklingu co
pod wzgledem finansowym jest ko-
rzystniejszym rozwigzaniem w porow-
naniu do wykonania np. nawierzchni
sztywnej z betonu cementowego.

Przeprowadzone badania doswiad-
czalne wykazaty, ze zastosowanie krat
lotniskowych w sposdb wcisniecia ich
w nawierzchnie naturalng poprawia
jej parametr nosnosci. Na wykona-
nych trzech poletkach do$wiadczal-
nych wzrost modutu sprezystosci wy-
niést od 13% do 27%.

Zastosowanie kraty lotniskowej do
wzmacniania nawierzchni  natural-
nych lotnisk wojskowych i cywilnych
jest nowym podejsciem do zwieksze-
nia poziomu bezpieczenstwa statkom
powietrznym podczas wykonywania
operacji lotniczych. Bezprecedenso-
Wa przewaga zastosowania geokrat
do wzmacniania nawierzchni natural-
nych nad innymi metodami jest rezim
czasowy przywrocenia zdolnosci ope-
racyjnej lotniska. <
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Planuja linie kolejowa z Krakowa
do Myslenic. Jest propozycja
budowy obok niej Sciezki
rowerowej

Piotr Tymczak, Gazeta Krakowska, 18.09.2022

PKP Polskie Linie Kolejowe planuja budowe
trasy dla pociggéw pomiedzy Krakowem
a Myslenicami. Miejski radny Jézef Jatocha
(PiS) zaproponowat, by przy okazji powstata
Sciezka dla rowerzystéw. Wiadze miasta s
zainteresowane takim rozwigzaniem. Celem
rzadowego programu Kolej Plus jest uzupet-
nienie istniejacej sieci o potaczenia kolejowe
miejscowosci powyzej 10 tys. mieszkancow,
ktére nie posiadajg dostepu do potaczen
pasazerskich z miastami wojewddzkimi. Do
programu Kolej Plus zakwalifikowano opra-
cowanie studium projektowo-technicznego
,Budowa potaczenia kolejowego Krakéw
— Myslenice” (..). Zgodnie z opracowanym
na zlecenie samorzadu wojewddztwa mato-
polskiego wstepnym studium planistyczno-
-prognostycznym, wytypowana zostata trasa
planowanej linii kolejowej o dtugosci ok. 22,3
km. W jej sktad miatyby wejs¢ dwa tunele o
dtugosci po ok. 1 km kazdy, 8 wiaduktéw, oraz
7 mostéw. Nowe przystanki miatyby powstac
w miejscowosciach: Lusina, Konary, Olszowi-
ce, Katy, Krzyszkowice oraz Polanka (...).

Przebuduja gierkdwke

w (zestochowie. Jest umowa na
prace przy DK-91. Kiedy wkrocza
drogowcy?

Katarzyna
13.09.2022

Gwara, Dziennik  Zachodni,

W siedzibie czestochowskiego MZD zostata
podpisana umowa na dokonczenie przebu-
dowy al. Wojska Polskiego (DK-91). - Prace
zgodnie z zakoriczong przed kilkoma tygo-
dniami procedurg przetargowg realizowac
bedzie konsorcjum firm NDI S.A i NDI Sopot
SA. - méwi Maciej Hasik, rzecznik prasowy
MZD w Czestochowie. Termin zakorczenia
inwestycji to 30 listopada przysztego roku. In-
westycja zostanie zrealizowana w niezmien-
nym do pierwotnych zatozen zakresie, zgod-
nie z projektem dofinansowanym ze srodkéw

UE (..).
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Analiza porownawcza wspotczynnika tarcia roznych
nawierzchni lotniskowych

Comparative analysis of the friction coefficient of various airport
pavements

tukasz Semkto Agnieszka Wréblewska

Politechnika Poznariska, Instytut Politechnika Poznariska, Instytut

Energetyki Cieplnej, Zaktad
InZynierii Lotniczej

lukasz.semklo@put.poznan.pl

Energetyki Cieplnej, Zaktad InZynierii
Lotniczej

agnieszka.wroblewska@put.poznan.pl

Streszczenie: Parametr okreslany jako wspdtczynnik tarcia jest jednym z podstawowych parametrow, ktore odpowiadaja za charakterystyke
nawierzchni, po ktérej poruszaja sie pojazdy (samochody, statki powietrzne). Wspdtczynnik tarcia jest bardzo wazny, poniewaz odpowiada za
bezpieczenistwo i niezawodnos¢ nawierzchni. W ponizszej pracy przedstawiono ogolne zagadnienia dotyczace sity tarcia, jej wptywu na po-
ruszanie sie statkdbw powietrznych po nawierzchniach lotniskowych. Zostaty rowniez oméwione wymagania z zakresu oceny wspétczynnika
tarcia. Na podstawie wynikow badan przeprowadzonych na czterech lotniskach dokonano analizy spadku wartosci wspotczynnika tarcia.

Stowa kluczowe: Tarcie; Droga startowa,; ASFT

Abstract: The parameter defined as the coefficient of friction is one of the basic parameters that are responsible for the characteristics of
the surface on which vehicles (cars, aircraft) travel. The coefficient of friction is very important as it is responsible for the safety and reliability
of the pavement. The paper below presents general issues concerning the friction force and its influence on the movement of aircraft on
airport pavements. The requirements for the assessment of the friction coefficient were also discussed. Based on the results of tests carried

out at four airports, an analysis of the decrease in the value of the friction coefficient was performed.

Keywords: Friction; Runway; ASFT

Wprowadzenie

W obecnych czasach, gdzie istnieje
potrzeba szybkiego i bezpieczne-
go podrézowania, lotnictwo odry-
wa bardzo istotng role. Dotyczy to
zarbwno samego transportu ludzi
i towardw, jak réwniez w aspekcie
wojskowym obrony przestrzeni po-
wietrznych. Zachowanie bezpie-
czenstwa jest bardzo istotnym ele-
mentem funkcjonowania lotniska.
/Zgodnie z ustawa z dnia
03.07.2002 roku odnosnie prawa
lotniczego, lotnisko jest to wydzie-
lony obszar na ladzie, wodzie lub
innej powierzchni w catosci lub w
czesci przeznaczony do wykonywa-
nia startow, ladowan i naziemnego
lub nawodnego ruchu statkéw po-
wietrznych, wraz ze znajdujacymi sie
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w jego granicach obiektami i urza-
dzeniami budowlanymi o charak-
terze trwatym, wpisany do rejestru
lotnisk. Bardzo wazng czescig lotni-
ska jest tzw. pole naziemnego ruchu
lotniczego (MovementArea). Obszar
ten jest wykorzystywany do startow,
lagdowart oraz naziemnego ruchu
statkdw powietrznych, obejmujacy:
pole manewrowe (Maneuveringa-
rea) czyli czes¢ lotniska wykorzysty-
wana do startéw, ladowan i naziem-
nego ruchu statkéw powietrznych
bez ptyt postojowych i zawierajaca:
drogi kotowania (Taxiway) oraz pas
startowy (Runway). W sktad pasa
startowego wchodza: droga starto-
wa, pobocze, strefa $wiatet krawe-
dziowych oraz zjazdy przy wylotach
drég kotowania [Dz. U. z 2020 r. poz.
1970].

Wiasciwosci  przeciwposlizgowe
nawierzchni, ktére charakteryzo-
wane s3 wspotczynnikiem tarcia
odgrywajg bardzo wazna role, po-
niewaz poprzez zapewnienie jak
najlepszych parametréw szorstkosci
nawierzchni zwieksza sie poziom
bezpieczeristwa ruchu. W zwigz-
ku z tym tak istotne jest okresowe
sprawdzanie wspotczynnika tarcia
na nawierzchniach, po ktérych po-
ruszajg sie statki powietrzne oraz
roznego rodzaju pojazdy. Dlatego
tez w niniejszej pracy sprawdzono
jak wspotczynnik tarcia zmieniat sie
na przestrzeni czasu na wybranych
odcinkach nawierzchni.

Przedmiotem pracy podjetej przez
autorow jest przedstawienie analizy
wynikéw pomiardéw wspdtczynnika
tarcia nawierzchni wybranych od-
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WLASCIWOSCI
PRZECIWPOSLIZGOWE
NAWIERZCHNI

1. Gféwne czynniki wptywajqgce na dtugos¢ drogi hamowania

[Korzanowski 2017]

cinkdbw na wytypowanych czterech
lotniskach znajdujacych sie na tere-
nie naszego kraju. Badania dotycza
tylko drég startowych, poniewaz
elementy funkcyjne lotniska jak
droga koftowania analizowana byta
juz wczesniej [Semkio & Wroblew-
ska 2022]. Celem pracy jest ocena
wiasciwosci badanych nawierzchni
pod katem wartosci wspotczynnika
tarcia. Autorzy pracy chca przeanali-
zowac jak w badanym okresie czasu
zmienita sie wartos¢ wspodtczynnika
tarcia na badanych lotniskach.

Wspotczynnik tarcia jest to sto-
sunek wypadkowej sit tarcia wy-
twarzanych miedzy hamowanym
kotem urzadzenia pomiarowego a
nawierzchnia, po ktérej sie porusza
do nacisku kota na nawierzchnie-
[t adkiewicz-Krochmal 2020]. Gtéw-
ne czynniki wptywajace na dtugosc
drogi hamowania przedstawiono na
rysunku 1.

Pomiar szorstkosci nawierzchni,
czyli okreslenie wspodtczynnika tar-

1.000

0.800 -

0.600

0.400

Wspdlczynnik tarcia u (-)

OPONY
0.200

—Niebezpieczne
/' hamowanie

w= 1)

wu = 1(s)

0.2 0.4 06 08 10
Poslizg wzgledny s (-)

2. Funkcja przestrzenna wspdtczynnika tarcia w zaleznosci od predkosci i

od wielksci (stopnia) poslizgu [Sandecki 2017]

Cia polega na tym, aby zasymulowac
wystapienie warunku poslizgu na
mokrej nawierzchni, czyli z punktu
widzenia przyczepnosci kot pojaz-
dow wywotanie najbardziej nieko-
rzystnego zjawiska. Jest to o tyle
istotne, ze im wiekszy wspotczynnik
tarcia, tym skuteczniejsze hamowa-
nie i krétszy dystans potrzebny do
zatrzymania samochodu lub statku
powietrznego. Zaleznos$¢  wspot-
czynnika tarcia od predkosci i od
wielkosci (stopnia) poslizgu zilustro-
wano na rysunku 2.

Podczas hamowania generowan
jest moment hamujacy, ktéry prze-
noszony jest na obwadd kota, a to z
kolei powoduje powstanie miedzy
opong a nawierzchnig drogi sity ha-
mowania. [lwanowski i Wojciechow-
ski 2016]. Istotny wplyw ma tutaj
tekstura nawierzchni, ktéra ma bez-
posrednizwigzek zwspodtczynnikiem
tarcia. Wtasciwosci przeciwposlizgo-
we nawierzchni w momencie za-
chodzenia zjawiska tarcia pomiedzy

opong samolotu a podtozem, sg od
tekstury nawierzchni bardzo zalezne
[Doc. 9137 ICAO ... 2002]. Drobne
nierownosci, ktérych amplituda jest
ponizej 0,5 mm nazywamy mikro-
tekstura. Jest ona odpowiedzial-
na za przerwanie cienkiego filmu
wodnego na mokrej nawierzchni i
utworzenie strefy suchego kontaktu
na styku opony z nawierzchnig oraz
zapewnienie odpowiedniego tarcia
pomiedzy kotem a nawierzchnig w
wyniku wzajemnego oddziatywania
miedzyczasteczkowego. Natomiast
nierdwnosci, ktérych dlugose fal
znajduje sie w zakresie 0,5 mm—>50
mm  nazywamy makrostruktura.
Nierownosci te spowodowane s3
wystajgcymi ziarnami kruszywaltad-
kiewicz-Krochmal 2020, Bukowski

2017].

Metodologia

Badania  przeprowadzono  przy
uzyciu specjalistycznego  sprzetu

3. Przyczepa ASFT T-10 [Wesolowski et al 2018]
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4. Urzqdzenie ASFT CSR [Pozarycki et al. 2019]
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przedstawionego na rysunkach 3 i
4. Urzadzenia te dokonujg pomiaru
ciggtego. Pomiary wspotczynnika
tarcia przeprowadza sie za pomoca
urzadzenia zwanego ASFT (z ang.
Airport Surface Friction Tester), ktore
moze by¢ zamontowane na przy-
czepce lub bezposrednio na pojez-
dzie. Przy-ktad urzadzenia ASFT za-
montowanego na przyczepce moze
by¢ ASFT T-10 (Rysunek 3) ciggnietej
za pojazdem. Urza-dzenie ASFT za-
montowane na pojezdzie przedsta-
wiono na Rysunku 4.

Szczegdtowa metodologia badan
okreslona jest w:doc. 9137 AN/898
Airport Service Manual part 2-Pave-
ment Surface Conditions wydany
przez Miedzynarodowg Organizacje
Lotnictwa Cywilnego (International
CivilAviation  Organization-ICAO);
zatacznik 14 ICAO do konwencji o
miedzynarodowym lotnictwie cy-
wilnym;AC 150/5320-12C, wydany
przez Federalng Administracje Lot-
nictwa (Federal Aviation Admini-
stration-FAA);Polska norma obron-
na NO-17-A501:2015 Nawierzchnie
lotniskowe.  Badanie  szorstkosci.
Wszystkie te normy opisujg tg sama
metode dokonywania pomiaru. W
tabeli 1 przedstawiono tabele z wy-
tycznych ICAO Zataéznik 14 okre-
$lajgcg skutecznos¢ hamowania w
stosunku do danej wartosci wspot-
czynnika tarcia.

Powyzsze parametry odnosza
sie do nawierzchni, kiedy trwa tak
zwany sezon zimowy, a jej drogi
pokryte s3 ubitym sniegiem i lo-
dem. Ocena ,dobra” oznacza, ze pi-
lot ladujacy na tej nawierzchni nie
napotka wiekszych trudnosci w
utrzymaniu kierunku podczas lgdo-
wania badz hamowania [lwanowski
i Wojciechowski 2016]. Zatacznik
14 ICAO oraz norma obronna NO-
-17-A501:2015 wyrdznia dwa gra-
niczne  poziomy  wspoétczynnika
tarcia przy badaniu szorstkosci na-
wierzchni lotniskowych.

Wedtug wymagan w wyzej wy-
mienionych dokumentach, wspot-
czynnik tarcia dla drogi startowej

ﬁrzeglqd komunikacyjny

Tab. 1. Ocena skutecznosci hamowania na podstawie wartosci wspdtczynnika tarcia [Ztqcnik 14
ICAO... 2013]

Warto$¢ wspdtczynnika tarcia z pmiaréw

terenowych Ocena skutecznego hamownia (yfra kodu

0,40 i wiecej dobra 5
0,39-0,36 Sredniadodobrej 4
0,35-0,30 $rednia 3
0,29-0,26 Sredniado ztej 2
0,25 i mniej zta 1

trzeba podawac ocenie oddzielnie
dla kazdej 1/3 jej dtugosci. Do ce-
low przekazywania danych stuz-
bom informacji lotniczej czesci te
nazwano odpowiednio: A, B oraz C
oraz zalecane jest, aby uzywane na-
wierzchnie lotniskowe poddawane
byty okresowym badaniom. Czesto-
tliwos¢  pomiaréw  wspotczynnika
tarcia nalezy ustalic na poziomie
umozliwiajgcym identyfikacje ele-
mentéw  funkcjonalnych lotniska
pod katem minimalnych wartosci
wspotczynnika tarcia w celu podje-
Cia dziatarh naprawczych. Pomiary
powinny by¢ przeprowadzane za-
wsze wtedy, gdy zachodzi ryzyko, ze
nawierzchnia drogi startowej moze
by¢ niezdatna do uzycia ze wzgledu
ztych warunkow  atmosferycznych.
Ponadto pomiary powinny by¢
przeprowadzane przynajmniej raz
na trzy miesigce. Okresowos¢ po-
miarow ma takze zwigzek z typem
statkéw powietrznych przyjmowa-
nych przez dane lotnisko, rodzajem
nawierzchni lotniskowej, warunkow
atmosferycznych, zasad uzywania
nawierzchni oraz ilosci wykonywa-
nych operagji lotniczych [lwanowski
i Wojciechowski 2016].

Podczas przeprowadzania badan
wspotczynnika tarcia dla roznych
typodw nawierzchni lotniskowych,
mozna zaobserwowac, ze ich wyni-
ki czesto réznia sie od siebie. Dzieje
sie tak poniewaz wszystkie badane
nawierzchnie lotniskowe réznig sie
miedzy sobg budowag, stanem oraz
wiekiem. Na wyniki pomiaru maja
wptyw takze inne czynniki, takie jak:
czystos¢ nawierzchni, ilos¢ poda-
wanej wody, rodzaj zastosowanej
opony czy predkos¢ z jaka poruszat

sie pojazd. Do prawidtowo przepro-
wadzonego pomiaru na testowanej
nawierzchni lotniskowej nie moga,
a przynajmniej nie powinny znaj-
dowac sie jakiekolwiek zanieczysz-
czenia. Ciato obce, ktére dostanie
sie pomiedzy koto pomiarowe a na-
wierzchnie dziata smarujgco przez
co otrzymany wspotczynnik tarcia
jest zanizony w stosunku do ocze-
kiwanego. Przyktadem moze by¢
pyt, drobny piasek lub substancja
ropopochodna. Natomiast zmiana
ilosci podawanej wody (wymagany
jest film o grubosci 1 mm) w trakcie
przeprowadzania pomiaru danej na-
wierzchni lotniskowej ma wptyw na
warunki przeciwposlizgowe, ktore w
wyniku tego dziatania ulegajg zmia-
nie.

Predkosci badania wtasciwosci
przeciwposlizgowych nawierzchni
sg z gory okreslone. Rozne predko-
$ci urzadzenia pomiarowego dadza
rozne wyniki wspotczynnika tarcia.
Dzieje sie tak poniewaz wspotczyn-
nik tarcia jest zmienny w funkdji
predkosci. Wraz ze zmiang predko-
$ci poruszania sie obiektéw miedzy
sobg zmienia sie takze wspotczynnik
tarcia. Obydwa urzadzenia wymie-
nione wyzej umozliwiajg ciagty linio-
wy pomiar wspodtczynnika tarcia po-
miedzy nawierzchnig lotniskowg, a
wzorcowym kotem samolotu z pred-
koscig 65 lub 95 km/h. Posiadajg one
zbiornik na wode oraz mechanizm,
ktory pozwala zwilzy¢ nawierzchnie
tak aby uzyska¢ wymagang w nor-
mach grubos¢ filmu wodnego, kté-
ra jest nie mniejsza niz 1 mm [We-
sotowski et al 2018]. Réznorodnosc
urzadzen pomiarowych wigze sie
takze z zastosowanymi w nich spe-
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cjalnymi oponami pomiarowymi.
Do wykonania pomiaru uzywa sie
najczesciej dwoch rodzajow opon:
UNITESTER T520 do badania z fil-
mem wodnym oraz ASTM E1551do
badan bez filmu wodnego (Rysunek
5a). Opony mocowane s3 na urza-
dzeniu pomiarowym (Rysunek 5b).

Wyniki badan

Pomiar wspotczynnika tarcia prze-
prowadzono dla drogi startowej
nawierzchni wykonanej z betonu
cementowego. Dtugos¢ sprawdza-
nego odcinka wynosita 200 metrow.
Stan techniczny wszystkich obiek-
tow, na ktorych przeprowadzano
pomiary mozna oceni¢ jako bar-
dzo dobry. Wspdtczynnik tarcia na-
wierzchni zmierzono z podawaniem
filmu wodnego pod koto pomiaro-
we przy predkosci 95 km/h na wy-
znaczonych odcinkach. Na rysunku
6 — 9 przedstawiono wyniki wartosci
pomiarowych na 4 wybranych loti-
skach.

a)

5. a) Opona pomiarowa Unisester T520; b) urzqdzenie pomiarowe [Zrddto:

https://gfte.se/products]

0.85
0.8
0.75
0.7
0.65

0.6

Wspétczynnik chropowatosci

0.5
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Pomiar

7. Przebieg zmiennosci wspditczynnika tarcia wyznaczony dla nawierzchni
drogi startowej o oznaczeniu DS2 przy predkosci 95 km/h oraz z filmem

wodnym
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Na rysunku 6 mozna zaobserwo-
wa¢, ze wielkosci wspotczynnika
tarcia s utrzymyane w granicach
miedzy 0,7 a 0,8. Zatem wartosc
wspotczynnika jest jest stabilna dzie-
ki ciggtym remontom, aby stan na-
wierzchni drogi startowej byt na jak
najlepszym poziomie

Na rysunku 7 przedstawiono wy-
niki pomiarowe dla drugiego otni-
ska. Tutaj wartosci znajdujg sie w
przediale 0,7 — 0,83. Rozbieznos¢
jest wieksza niz w przypadku drogi
startowej numer 1, ale nadal droga
startowa numer 2 uzyskuje bardzo
zadowalajgce wyniki.

Wyniki przedsawionena na ry-
sunku 8 pokrywajg sie z wynikami
przedstawionymi dla drég starto-
wych 11 2. Przedziat dla DS3 réwniez
znajduje sie pomiedzy wartos$caiami
0,7 a 0,82. Mozna stwierdzi¢, ze pas
stratowy numer 3 utrzymywany jest
rowniez w bardzo dobrym stanie
technicznycm jak wczedniejsze dwie
drogi startowe (DS1 i DS2).
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Sytuacja w przypadku drogi star-
towej numer 4 przedstawonej na
rysunku 9 ma sie troszeczke inaczej.
Mozna zaobser-wowac, poréwnujac
wczesniejse wyniki dla pozostatych
drég startowych, ze minimalna war-
tos¢ wspdtczynnika tarcia oscyluje
w okolicach 0,65. Natomiast maksy-
malna warto¢ nie przekracza 0,77.
Moze to by¢ spowodowane tym, ze
na lotnisku 4 obcigzenie operacjami
lotniczymi jest znacznie wieksze niz
w przypadku pozostatych lotnisk.

Wyniki otrzymane z przeprowa-
dzonych badarh wykazuja pewng
oscylacje jezeli chodzi o wartosci
otrzymanych — wynikéw. Wprowa-
dzono zatem linie trendu, aby le-
piej mozna byto porownac wszyst-
kie badane drogi startowe. Analize
zbiorczg przedstawiono na rysunku
10. Dzieki takiemu zestatawieniu
mozna zaobserwowac, ze wszystkie
drogi startowe zuzywly sie w ba-
danym okresie czasu. Zuzycie jest
zréznicowane w zaleznosci od tego
z jaka czestotliwoscig wykony-wane
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6. Przebieg zmiennosci wspdiczynnika tarcia wyznaczony dla nawierzchni
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8. Przebieg zmiennosci wspdiczynnika tarcia wyznaczony dla nawierzchni
drogistartowej o oznaczeniu DS3 przy predkosci 95 km/h oraz z filmem

wodnym
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9. Przebieg zmiennosci wspdtczynnika tarcia wyznaczony dla nawierzchni
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drogistartowej o oznaczeniu DS4 przy predkosci 95 km/h oraz z filmem

wodnym

sg operacje lotnicze oraz od masy
startowej statkdw powietrznych.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono wyniki ba-
dan pomiarow wspodtczynnika tarcia,
ktore przeprowadzane zostaty na
nawierzchniach drogi startowej. Pod
uwage wzieto pomiary dokonane
na czterech lotniskach znajdujagcym
sie na terenie naszego kraju. Badania
zaprezentowane w pracy przepro-
wadzono na nawierzchniach beto-
nowych oraz z podawang wodg pod
koto pomiarowe. Badania dokony-
wano przy predkosci 95 km/h.

Wyniki tych pomiaréw dowiodlty,
ze wartos¢ wspodtczynnika tarcia
zmienia sie wraz z uptywem czasu
uzytkowania danych nawierzchni
lotniskowych. Wyniki wspotczynni-
ka tarcia z poszczegodlnych lotnisk
miescity sie w normach opisanych
w pracy. Oznacza to, ze bezpie-
czenstwo na tych obiektach w tym
aspekcie jest zapewnione.

Poza wynikami badant wspot-
czynnika tarcia nawierzchni lotni-
skowych, w pracy opisano takze
czynniki, ktére majg wptyw na ow
wspotczynnik. Byty to miedzy inny-
mi: rodzaj nawierzchni, obecnos¢ za-
nieczyszczen, ilos¢ podawanej wody
w trakcie badania oraz predkosci do-
konywania pomiaru. €
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e Dylatacje bitumiczne EDM typ Rekma

e Dylatacje mechaniczno-asfaltowe
SILENT-JOINT ™*

e Szczeliny dylatacyjne w nawierzchniach
betonowych i asfaltowych

e Naprawa spekan nawierzchni

e Specjalistyczne ciecie nawierzchni
betonowych i asfaltowych

e Wypetnianie szczelin dylatacyjnych

- w torowiskach tramwajowych

e Natrysk srodkami hydrofobowymi
i hydrofilowymi

e Rowkowanie (grooving) nawierzchni

e Specjalistyczne wiercenie otwordow
pod kotwy i dyble

e Kruszenie nawierzchni betonowych

metodg ultradzwiekowg — RMI



POLSKA

BETON

CS-BETON Polska Sp. z o.o0.

Pl. Solny 14 /3, 50-062 Wroctaw
tel.: +48 787 540 853
e-mail: robert.stawecki@csbeton.pl

web: www.csheton.pl



