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Ramowa oferta dla ¹Sponsora strategicznegoº 
czasopisma Przegl•d Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umow• z wydawc€ czasopisma na okres roku kalendarzowego z mo•liwo‚ci€ przedøu•enia na kolejne lata. 
Uprawnienia wydawcy do zawierania umƒw posiada Spƒøka Wydawnictwa SITK RP sp. z o.o..

Przegl€d Komunikacyjny oferuje dla sponsora strategicznego nast•puj€ce ‚wiadczenia:
 ! zamieszczenie logo sponsora w ka!dym numerze,
 ! zamieszczenie reklamy sponsora w jednym, kilku lub we wszystkich numerach,
 ! publikacja jednego lub kilku artykuø"w sponsorowanych,
 ! publikacja innych materiaø"w dotycz#cych sponsora,
 ! zni!ki przy zam"wieniu prenumeraty czasopisma.

Mo•liwe jest tak•e zamieszczenie materiaøƒw od sponsora na stronie internetowej czasopisma.
Przegl€d Komunikacyjny ukazuje si• jako miesi•cznik.
Szczegƒøowy zakres ‚wiadcze! oraz detale techniczne (formaty, sposƒb i terminy przekazania) s€ uzgadniane indywidualnie.

Osoba kontaktowa w tej sprawie: 
Hanna Szary

hanna.szary@sitkrp.org.pl
ul. "wi•tokrzyska  14 A , lok. 150 , 00-050 Warszawa, tel.: (22) 336 12 06, 506 116 966

Cena za ‚wiadczenia na rzecz sponsora uzale•niana jest od uzgodnionych szczegƒøƒw wspƒøpracy. Zapøata mo•e by# dokonana jednorazowo 
lub w kilku ratach (na przykøad kwartalnych). Cz•‚# zapøaty mo•e by# w formie zamƒwienia okre‚lonej liczby prenumerat czasopisma.

Podstawowe informacje dla Autor"w artykuø"w
¹Przegl!d Komunikacyjnyº publikuje artykuøy zwi!zane z szeroko rozumianym transportem oraz infrastruktur! transportu. Obejmuje to zagadnienia techniczne, ekono-
miczne i prawne. Akceptowane s! tak"e materiaøy zwi!zane z geografi!, histori! i socjologi! transportu.

W celu usprawnienia i przyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowanie 
si$ do poni!szych wymaga% dotycz#cych nadsyøanego materiaøu:

1.  Tekst artykuøu powinien by# napisany w jednym z og$lnodost•pnych progra-
m$w (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzor$w powinny by# wkomponowa-
ne w tekst. Tabele nale"y zestawi# po zako%czeniu tekstu. Ilustracje (rysunki, 
fotogra® e, wykresy) najlepiej doø!czy# jako oddzielne pliki. Mo"na je tak"e wsta-
wi# do pliku z tekstem po zako%czeniu tekstu. Mo"liwe jest oznaczenie miejsc 
w tek&cie, w kt$rych autor sugeruje wstawienie stosownej ilustracji lub tabeli. 
Obowi!zuje odr•bna numeracja ilustracji (bez rozr$"niania na rysunki, fotogra-
® e itp.) oraz tabel.

2.  Caøo&# materiaøu nie powinna przekracza# 12 stron w formacie Word (zalecane 
jest 8 stron). Do limitu stron wlicza si• ilustracje zaø!czane w odr•bnych plikach 
(przy zaøo"eniu "e 1 ilustracja = ' strony).

3.  Format tekstu powinien by# jak najprostszy (nie stosowa# zr$"nicowanych styli,  
wci•#,  podw$jnych i wielokrotnych spacji itp.). Dopuszczalne jest pogrubienie, 
podkre&lenie i oznaczenie kursyw! istotnych cz•&ci tekstu, a tak"e indeksy g$rne 
i dolne. Nie stosowa& przypis"w.

4.  Nawi!zania do pozycji zewn•trznych - cytaty (dotyczy r$wnie" podpis$w ilu-
stracji i tabel) oznacza si• numeracj! w nawiasach kwadratowych [...]. Numera-
cj• nale"y zestawi# na ko%cu artykuøu (jako ¹Materiaøy *r$døoweº). Zestawienie 
powinno by# uøo"one alfabetycznie. 

5.  Je"eli Autor wykorzystuje materiaøy obj•te nie swoim prawem autorskim, powi-
nien uzyska# pisemn! zgod• wøa&ciciela tych praw do publikacji (niezale"nie od 
podania *r$døa). Kopie takiej zgody nale"y przesøa# Redakcji.

Artykuøy wnosz!ce wkøad naukowy w dyscypliny: in"ynieria l!dowa i transport, in-
"ynieria l!dowa i transport; ekonomia i ® nanse; nauki prawne; nauki socjologiczne  
podlegaj! procedurom recenzji merytorycznych zgodnie z wytycznymi MNiSW, co 
pozwala zaliczy# je, po opublikowaniu, do dorobku naukowego oraz uwzgl•dni# w 
ewaluacji jako&ci dziaøalno&ci naukowej (Dz.U. 2019 poz. 392). 

Liczba uwzgl$dnianych punkt"w wg listy czasopism punktowanych przez 
MNiSW wynosi 20.

Do oceny ka"dej publikacji powoøuje si• co najmniej dw$ch niezale"nych recenzen-
t$w spoza jednostki. Zasady kwali® kowania lub odrzucenia publikacji i ewentualny 
formularz recenzencki s! podane do publicznej wiadomo&ci na stronie internetowej 
czasopisma lub w ka"dym numerze czasopisma. Nazwiska recenzent$w poszczeg$l-
nych publikacji/numer$w nie s! ujawniane. 

Przygotowany materiaø powinien obrazowa# wøasny wkøad badawczy autora. Redak-
cja wdro"yøa procedur• zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z ¹ghostwritingº mamy 
do czynienia w$wczas, gdy kto& wni$sø istotny wkøad w powstanie publikacji, bez 
ujawnienia swojego udziaøu jako jeden z autor$w lub bez wymienienia jego roli w 
podzi•kowaniach zamieszczonych w publikacji). Tekst i ilustracje musz! by# orygi-
nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tym w internecie). Mo"liwe jest za-
mieszczanie artykuø$w, kt$re ukazaøy si• w materiaøach konferencyjnych i podobnych 
(na prawach r•kopisu) z zaznaczeniem tego faktu i po przystosowaniu do wymog$w 
publikacyjnych ¹Przegl!du Komunikacyjnegoº.

Na stronie internetowej czasopisma dost•pne s! peøne wersje artykuø$w wraz ze 
streszczeniami w j•zyku polskim (od 2010) i angielskim (od 2016) jako OPEN ACCESS. 
Pod koniec 2018 roku ¹Przegl!d Komunikacyjnyº rozpocz!ø indeksowanie artykuø$w 
angielskich z u"yciem numer$w cyfrowych DOI. Czasopismo ubiega si• o partycy-
powanie w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w mi•dzynarodowej baza DOAJ https://
doaj.org/.

Artykuøy publikowane w ¹Przegl#dzie Komunikacyjnymº dzieli si$ na: ¹wnosz#ce wkøad naukowy w dyscypliny: in!ynieria l#dowa i transport; ekonomia 
i finanse; nauki prawne; nauki socjologiczne. Prosimy Autor"w o deklaracj$ (w zgøoszeniu), do kt"rej dyscypliny zaliczy& ich prace.

Materiaøy do publikacji: zgøoszenie, artykuø oraz o&wiadczenie Autora, nale"y przesyøa# w formie elektronicznej na adres redakcji:

Redakcja pisma oferuje obj•cie patronatem medialnym konferencji, debat, seminari$w itp. 
Ceny s! negocjowane indywidualnie w zale"no&ci od zakresu zlecenia. Mo"liwe s! atrakcyjne upusty. Patronat obejmuje:

· ogøaszanie przedmiotowych inicjatyw na øamach pisma,
· zamieszczanie wybranych referat$w / wyst!pie% po dostosowaniu ich do wymog$w redakcyjnych,
· publikacj• informacji ko%cowych (podsumowania, apele, wnioski),
· kolporta" powy"szych informacji do wskazanych adresat$w.

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

artykuly@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl

W zgøoszeniu nale"y poda#: imi• i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdj•cie, tytuø artykuøu oraz streszczenie 
(po polsku i po angielsku) i søowa kluczowe (po polsku i po angielsku). Szczeg$øy przygotowania materiaø$w oraz wzory zaø!cznik$w dost•pne s! ma stronie:

 www.transportation.overview.pwr.edu.pl
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Na okøadce: Infrastruktura lotnicza, pexels

W numerze

Aktualno'ci    2

Wpøyw medi"w stosowanych w eksploatacji 

statk"w powietrznych na trwaøo'& lotniskowych 

nawierzchni z betonu cementowego

Piotr Nita, Maøgorzata Linek   6

Wpøyw nier"wno'ci nawierzchni lotniskowych 

na stan techniczny i bezpiecze%stwo operacji 

lotniczych

Adam Po&wiata, Paweø Pietruszewski, Piotr Wøodarski 11

Szybka metoda poprawy no'no'ci naturalnych 

nawierzchni lotniskowych 

Mariusz Wesoøowski, Krzysztof Blacha, Agata Kowalewska 18

Analiza por"wnawcza wsp"øczynnika tarcia 

r"!nych nawierzchni lotniskowych 

èukasz Semkøo, Agnieszka Wr$blewska 24

Szanowni P.T. Czytelnicy

Przekazujemy kolejny numer Przegl!du Komunikacyjnego jest on po"wi#cony infrastrukturze towarzysz!cej drogom i lot-

niskom. W pierwszym artykule Autorzy przedstawiaj! wpøyw wybranych medi$w (m.in. paliw lotniskowych) na zmian# 

parametr$w betonu i jego trwaøo"% w konstrukcji nawierzchni. Skutki tego oddziaøywania s! dla nawierzchni betonowych 

znacz!ce i jednoznacznie destrukcyjne. Opr$cz wymiernego stwierdzonego obni&enia parametr$w mechanicznych betonu 

wyst#puje ingerencja medi$w w struktur# betonu, co przy wyst#powaniu ekstremalnych temperatur (dodatnich i ujemnych) 

jest wyzwaniem dla technolog$w betonu, realizator$w rob$t i u&ytkownik$w nawierzchni lotniskowych. Charakter oddzia-

øywania medi$w eksploatacyjnych jest zr$&nicowany i w wi#kszo"ci przypadk$w wyst#puje zespolone ich oddziaøywanie na 

nawierzchnie. Wykazano, &e nakøadane obecnie na nawierzchnie powøoki eksploatacyjne s! dla tych medi$w tylko cz#"cio-

wo skuteczne, a poznanie charakteru i sposobu oddziaøywania daje mo&liwo"% skutecznego ograniczenia tych niekorzyst-

nych, obiektywnie wyst#puj!cych zjawisk. Przedmiotem nast#pnego artykuøu s! wymagania dla nawierzchni lotniskowych 

w zakresie oceny stanu r$wno"ci nawierzchni lotniskowych, w tym metodyk# badania nier$wno"ci. Okre"lono na podstawie 

wybranego typu statku powietrznego wpøyw nier$wno"ci na oddziaøywanie dynamiczne samolot ± nawierzchnia, do ana-

lizy przyj#to przemieszczenia pionowe wyst#puj!ce na kraw#dziach pøyt betonowych. Przedstawiono wpøyw realizowanych 

zabieg$w eksploatacyjnych w postaci rowkowania nawierzchni i lokalnych napraw powierzchniowych na wyniki pomia-

r$w nier$wno"ci i popraw# stanu technicznego nawierzchni, a tak&e na bezpiecze'stwo operacji lotniczych. W kolejnym 

artykule przedstawiaj! Autorzy metodyk# poprawy no"no"ci naturalnych nawierzchni lotniskowych za pomoc! zastosowa-

nia geokrat (krat lotniskowych) w spos$b wciskany w istniej!c! nawierzchni#. W nast#pnym artykule przedstawiono og$lne 

zagadnienia dotycz!ce siøy tarcia, jej wpøywu na poruszanie si# statk$w powietrznych po nawierzchniach lotniskowych. 

Zostaøy r$wnie& om$wione wymagania z zakresu oceny wsp$øczynnika tarcia. Na podstawie wynik$w bada' przeprowa-

dzonych na czterech lotniskach dokonano analizy spadku warto"ci wsp$øczynnika tarcia.

*ycz# naszym czytelnikom dobrej lektury.

Redaktor Naczelny

Prof. Antoni Szydøo
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Rower Miejski we Wrocøawiu. Firmie 
Nextbike ko$czy si' umowa. Co dalej 
z miejskimi jedno"ladami?
Magdalena Pasiewicz, Gazeta Wrocøawska, 
4.08.2022

W grudniu ko%czy si• umowa mi•dzy Wrocøa-
wiem, a Nextbike, dotychczasowym operato-
rem rower$w miejskich we Wrocøawiu. Co to 
oznacza dla mieszka%c$w, czy miejskie rowery 
znikn! z Wrocøawia, co ze stawkami za wypo-
"yczenie?  Wykonawca, zgodnie z trwaj!ca do 
ko%ca 2022 roku umow! zapewniø infrastruktur• 
Wrocøawskim Rowerom Miejskim. W ramach tej 
umowy wykonawca udost•pniø klientom przy-
najmniej 2 000 rower$w standardowych, 65 
rower$w niestandardowych, co najmniej 200 
stacji rowerowych wyposa"ono w okoøo 2 000 
stojak$w rowerowych. Wykonawca zobowi!za-
ny byø tak"e do zarz!dzania  ̄ot! pojazd$w oraz 
&wiadczenia usøug konserwacyjnych i napraw-
czych.
Umowa si• ko%czy w grudniu 2022 roku, a 
wrocøawski magistrat ogøosiø na pocz!tku lipca 
nowy przetarg z terminem na skøadanie ofert do 
4 sierpnia (...).

Nowe poci•gi Elf 2 dla Kolei 
Dolno"l•skich testowane na trasie 
Legnica ± Wrocøaw Gø!wny ± Opole
Janusz W$jtowicz, Gazeta  Wrocøawska, 
31.07.2022

Trwaj! testy nowych poci!g$w Elf 2 dla Kolei 
Dolno&l!skich na linii Legnica ± Wrocøaw Gø$w-
ny ± Opole. Nowe skøady zabior! pasa"er$w ju" 
we wrze&niu. Elf 2 to najdøu"sze i najbardziej 
pojemne poci!gi, jakie s! w taborze regional-
nego przewo*nika. To pi•cioczøonowe skøady 
elektryczne o døugo&ci ponad 100 metr$w, w 
kt$rych mo"e jecha# jednocze&nie 540 os$b, w 
tym 250 na miejscach siedz!cych. Elfy 2 mog! 
osi!ga# pr•dko&# maksymaln! 160 km/h (...). 
Koleje Dolno&l!skie zakupiøy ø!cznie 25 nowych 
Elf$w 2.

1,5 miliarda zøotych to 
najkorzystniejsza oferta na budow' 
odcinka trasy Via Carpatia Dukla - 
Barwinek
J$zef Lonczak, nowiny24.pl, 5.08.2022

Ofert• ® rmy Polaqua wskazano jako najkorzyst-
niejsz! w przetargu na zaprojektowanie i budo-
w• 18 km drogi ekspresowej S19 Dukla - Barwi-
nek (granica pa%stwa). Je&li nie b•dzie odwoøa% 
od tego wyboru, a Prezes Urz•du Zam$wie% 
Publicznych wyda pozytywn! opinie, umowa 
b•dzie podpisana. W przetargu zøo"ono osiem 
ofert. Najkorzystniejsz! zøo"yøa sp$øka Polaqua, 
kt$ra zaoferowaøa zrealizowanie tego odcin-
ka Via Carpatia za kwot• 1,5 mld zø (1 541 121 
487,77 zø). Zøo"one oferty byøy oceniane przy za-
stosowaniu nast•puj!cych kryteri$w: cena (60 
procent), przedøu"enie okresu gwarancji jako&ci 
na ekrany akustyczne wraz z ich posadowie-

niem, instalacje zasilaj!ce i konstrukcje wspor-
cze (30 proc.), a tak"e termin realizacji kontraktu 
(10 procent) (...).

Nowy rekord na lotnisku Rzesz!w - 
Jasionka( Lipcowa liczba pasa%er!w 
przebiøa najwy%sz• dot•d z sierpnia 
2019 roku
Beata Terczy%ska, nowiny24.pl, 4.08.2022

Lipiec 2022 to historyczny miesi!c dla lotniska 
Rzesz$w - Jasionka@ Pasa"er$w byøo o 14 pro-
cent wi•cej, ni" podczas rekordowego sierpnia 
2019 roku, czyli jeszcze sprzed pandemii Covid. 
- W lipcu znacz!co przebili&my rekord w ruchu 
pasa"erskim na naszym lotnisku - podczas dzi-
siejszej konferencji prasowej m$wiø Adam Ham-
ryszczak, prezes zarz!du Portu Lotniczego Rze-
sz$w - Jasionka. - Z pewno&ci! wpøyn•øa na to 
rozbudowana siatka poø!cze%, w szczeg$lno&ci 
wakacyjnych, ale te" nie ukrywamy, "e na ten 
fantastyczny wynik przeøo"yøy si• te" dodatko-
we operacje, kt$re realizujemy a s! one zwi!za-
ne ze wsparciem dla Ukrainy.
Prezes Adam Hamryszczak przedstawiaø, "e w 
styczniu zaczynali od kilkunastu tysi•cy pasa"e-
r$w, natomiast ju" w maju osi!gn•li wynik bliski 
60 tys., w czerwcu - 80 tys., a w lipcu prawie 97 
tys.@ (w sierpniu 2019 byøo to ponad 85 tys.). Ten 
lipiec w por$wnaniu do analogicznego miesi!-
ca ubiegøego roku to wzrost kolosalny, bo a" o 
250 procent (...)@

Na Pomorzu kr!luj• poci•gi. 
Wojew!dztwo pomorskie ma 
najwy%szy wska)nik wykorzystania 
kolei w skali kraju
Agnieszka Kami%ska, Dziennik Baøtycki, 
5.08.2022

Wska*nik wykorzystania kolei na Pomorzu wy-
ni$sø w ub. roku 19,9 ± poinformowaø Urz!d 
Transportu Kolejowego. To najwy"szy wska*nik 
w kraju. M$wi o tym, jak cz•sto w ci!gu roku 
je*dzimy poci!gami. Na Pomorzu najwi•cej 
pasa"er$w (8,3 mln) korzysta ze stacji Gdynia 
Gø$wna, a nast•pnie ze stacji Gda%sk Gø$wny 
(prawie 8 mln os$b). Urz!d Transportu Kole-
jowego systematycznie, co roku, bada rynek 
kolejowych przewoz$w pasa"erskich. Mi•dzy 
innymi podaje, jak du"o pasa"er$w je*dzi w po-
ci!gach. W 2021 r. wska*nik wykorzystania kolei 
na Pomorzu wyni$sø 19,9. A dodajmy, "e w pan-
demicznym 2020 r. ten parametr dla Pomorza 
wyni$sø 15,9 i r$wnie" uznano go za najwy"szy 
w Polsce ± czytamy na stronie Pomorskie. Eu (...).

Co dalej z budow• S11 w 
Wielkopolsce? S• pierwsze istotne 
decyzje w sprawie budowy na 
terenie miasta i gminy Pleszew
Piotr Fehler, Gøos Wielkopolski, 5.08.2022

Budowa drogi S11 z K$rnika do Ostrowa Wiel-
kopolskiego wyczekiwana jest przez mieszka%-
c$w Pleszewa i caøej Poøudniowej Wielkopolski 

od wielu lat. W ostatnich miesi!cach w sprawie 
najwi•kszej drogowej inwestycji w Wielkopol-
sce panowaøa kompletna cisza. W tym czasie 
zapadøy jednak istotne decyzje o jej przebiegu. 
Brakuje jednak konkretnej daty rozpocz•cia bu-
dowy S11 na terenie powiatu pleszewskiego. 
Zapadøy pierwsze istotne decyzje w sprawie 
budowy drogi S11 na terenie powiatu pleszew-
skiego. Na sesji Rady Miejskiej, kt$ra odbyøa si• 
4 sierpnia, burmistrz Miasta i Gminy Pleszew Ar-
kadiusz Ptak poinformowaø, "e do ratusza wpøy-
n•øo pismo Generalnej Dyrekcji Dr$g Krajowych 
i Autostrad informuj!ce o preferowanym wa-
riancie przebiegu S11 na terenie Miasta i Gmi-
ny Pleszew wybranym przez Zesp$ø Przedsi•-
wzi•# Inwestycyjnych. - Jest to wariant 4, kt$ry 
w przypadku Miasta i Gminy Pleszew od w•zøa 
Jarocin-Poøudnie do Pleszew-Poøudnie przebie-
ga zgodnie z wariantem 2. Z kolei na odcinku 
Pleszew-Poøudnie do w•zøa Ostr$w Wielkopolski 
biegnie po takiej samej trasie, jak wariant 1 - po-
informowaø radnych Arkadiusz Ptak (...).

Cz'stochowa: jak cz'sto korzystamy 
z miejskich rower!w? S• statystyki
Katarzyna Gwara, Dziennik Zachodni, 17.08.2022

W dobie stale rosn!cych cen paliw ch•tnie 
stawiamy na alternatywne &rodki transportu. 
Najpopularniejsze s! oczywi&cie hulajnogi, jak i 
rowery (...). Przypomnijmy, z Cz•stochowskiego 
Roweru Miejskiego mo"emy korzysta# od wio-
sny 2018 roku. Wtedy pomysø okazaø si• strzaøem 
w dziesi!tk•@ W ci!gu kilku miesi•cy - od kwiet-
nia do ko%ca pa*dziernika - mieszka%cy wypo-
"yczyli miejskie jedno&lady ponad 175 tysi•cy 
razy. Rok p$*niej byøo to blisko 150 tysi•cy razy. 
Nast•pnie liczba ta drastycznie spadøa. W czasie 
pandemii - w 2020 roku - po zielone rowery si•-
gn•li&my ponad 88 tysi•cy razy, a w ubiegøym 
roku zaledwie... 33 tysi!ce (co prawda sezon wy-
startowaø o wiele p$*niej, bo dopiero w lipcu). W 
tym roku statystyka z pewno&ci! b•dzie lepsza. 
Zar$wno w maju, jak i w czerwcu odnotowano 
po ponad 14 tysi•cy wypo"ycze%. W lipcu na-
tomiast skorzystali&my z miejskich jedno&lad$w 
11 632 razy (...).

Na rybnickie drogi wyruszy 11 
nowych autobus!w hybrydowych. 
Miasto wøa"nie ogøosiøo przetarg 
na ich dostaw'
Barbara Kubica-Kasperzec, Dziennik Zachodni, 
11.08.2022

W Rybniku trwa wielka rewolucja w komunikacji 
miejskiej. Miasto wymienia wiaty przystankowe, 
inwestuje w biletomaty, a przewo*nicy zaku-
pili niedawno nowiutki autobusy elektryczne. 
Teraz w oczekiwaniu na podpisanie umowy na 
do® nansowanie autobus$w 20 autobus$w wo-
dorowych, sp$øka Komunikacja Miejska Rybnik 
ogøosiøa przetarg na dostaw• 11 autobus$w 
hybrydowych o døugo&ci 12 metr$w (...). Rodzaj 
nap•du jaki b•dzie zainstalowany to tzw. peøna 
hybryda, czyli poø!czenie nap•du spalinowego 
z elektrycznym, umo"liwiaj!cym przejechanie 
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kilkuset metr$w wyø!cznie na silniku elektrycz-
nym, czyli zeroemisyjnie. - Oznacza to tyle, "e 
np. ruszaj!c z przystanku autobus nie b•dzie 
emitowaø szkodliwych substancji, a wi•c pasa"e-
rowie b•d! komfortowo oczekiwali na przystan-
kach - wyja&nia èukasz Kosobucki, prezes sp$øki 
Komunikacja Miejska Rybnik (...).

W Kolejach Dolno"l•skich padø 
rekord. Tylu pasa%er!w nie byøo 
jeszcze nigdy(
Konrad Baøajewicz, Gazeta Wrocøawska, 
10.08.2022

Padø nowy rekord w Kolejach Dolno&l!skich - tak 
wynika z najnowszego podsumowania prze-
wo*nika. W maju z poci!g$w KD skorzystaøo 
blisko p$øtora miliona pasa"er$w. To najwy"szy 
rezultat w historii sp$øki - wzrost wzgl•dem 
rekordowego pa*dziernika 2019 roku a" o 10 
proc. podr$"nych. Rekordowa liczba pasa"er$w, 
kt$rzy skorzystali z usøug Kolei Dolno&l!skich w 
maju si•gn•øa 1,48 mln os$b. Poprzednie osi!-
gni•cie zostaøo odnotowane 2,5 roku temu, 
kiedy z poci!g$w przewo*nika skorzystaøo 1,38 
mln podr$"nych. Koleje Dolno&l!skie przewidu-
j!, "e je&li liczba podr$"uj!cych w drugiej poøo-
wie 2022 roku b•dzie podobna do pierwszej, 
odnotuj! wynik przekraczaj!cy 15 mln pasa"e-
r$w (...).

Bochnia. Bli%ej kontynuacji 
ø•cznika autostradowego w Bochni, 
projektowane s• dwa etapy 
wyczekiwanej drogi
Paweø Michalczyk, Gazeta Krakowska, 16.08.2022

Samorz!dy Maøopolski, Bochni oraz powiatu 
boche%skiego podpisaøy porozumienie w spra-
wie kolejnych etap$w ø!cznika autostradowego. 
Wsp$lnie s® nansuj! prace projektowe.
Jak dot!d powstaø pierwszy etap ø!cznika au-
tostradowego w Bochni o døugo&ci ok. 1,8 ki-
lometra, uruchomiony we wrze&niu 2021 roku. 
Rozpoczyna si• przy w•*le Bochnia, tu" obok 
Boche%skiej Strefy Aktywno&ci Gospodarczej, a 
ko%czy na ulicy Krzeczowskiej, nieopodal ® rmy 
Stalprodukt. Jego budowa trwaøa mniej ni" dwa 
lata i pochøon•øa ok. 41 mln zø. Kluczowy dla 
wyprowadzenia ruchu tranzytowego poza mia-
sto jest drugi etap ø!cznika, ale niestety wci!" 
pozostaje on tylko na papierze (...). ZDW zleciø 
wykonanie dokumentacji projektowej II etapu 
ø!cznika autostradowego w Bochni. Ma by# ona 
gotowa w czerwcu 2023 roku i pochøonie 855 
tys. zø, z czego blisko 592 tys. zø pochodzi z fun-
duszy unijnych (...).

Wolbrom. Zarz•d Dr!g Wojew!dzkich 
w Krakowie wybraø nowego 
wykonawc' obwodnicy miasta. Czy 
tym razem prace budowlane rusz•? 
Paweø Mocny, Gazeta Krakowska, 16.08.2022

Zarz!d Dr$g Wojew$dzkich w Krakowie wybraø 

® rm•, kt$ra zajmie si• budow! trzeciego etapu 
obwodnicy Wolbromia. Poprzednia sp$øka, kt$-
ra zostaøa wyøoniona w marcu, nie zdecydowaøa 
si• zawrze# umowy na realizacj• inwestycji ze 
wzgl•du na rosn!ce ceny na rynku oraz pogor-
szenie sytuacji gospodarczej. Czy tym razem 
uda si• rozpocz!# budow•?
Przetarg na wykonanie trzeciego etapu obwod-
nicy Wolbromia udaøo si• rozstrzygn!# ju" na 
pocz!tku tego roku. Niestety rosn!ce ceny na 
rynku budowlanym oraz pogorszenie sytuacji 
gospodarczej sprawiøy, "e wybrany w$wczas 
wykonawca ostatecznie nie zdecydowaø si• na 
zawarcie umowy. Caøe post•powanie przetar-
gowe trzeba byøo zatem powt$rzy#. Z jedena-
stu ofert, kt$re wpøyn•øy do ¹nowegoº przetar-
gu uwzgl•dnione zostaøy tylko trzy. Pozostaøe 
osiem odrzucono. Ostatecznie Zarz!d Dr$g Wo-
jew$dzkich w Krakowie ogøosiø, "e wykonawc!, 
kt$rego oferta zostaøa uznana za najkorzystniej-
sz! jest ® rma Strabag Infrastruktura Poøudnie. 
Kwota zaproponowana przez sp$øk• opiewa na 
prawie 12,3 miliona zøotych (...).

Søynne *fale Dunaju* na piekarskim 
odcinku A1 doczekaj• si' ekspertyzy. 
Wcze"niej zlikwiduj• garb na nowej 
betonowej A1 pod Cz'stochow•
Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 26.08.2022

Søynne ¹fale Dunajuº lub jak wol! niekt$rzy po 
prostu muldy na A1 w okolicach Piekar +l!skich 
nie maj! najlepszej prasy. Jazda po wyboistej 
autostradzie nie nale"y do przyjemno&ci. Ge-
neralna Dyrekcja Dr$g Krajowych i Autostrad 
ogøosiøa wøa&nie przetarg na wykonanie eksper-
tyzy tego odcinka. Remont najwcze&niej w 2025 
roku. Za to ju" w tym roku rozpoczn! si• przy-
gotowania do likwidacji innej nier$wno&ci na 
nowej, betonowej A1 w okolicy Cz•stochowy 
(...). Autostrada A1 powstawaøa w tym miejscu 
przed Euro 2012. Wykonawca, buduj!c drog•, 
u"yø do jej podbudowy materiaøu, co do kt$rego 
producent dawaø gwarancje, "e zako%czyøa si• 
jego aktywno&# chemiczna. Potwierdzaøa to caøa 
dokumentacja. Niestety, po kilku latach okazaøo 
si•, "e tak nie jest. ¹Qu"elº u"yty do budowy auto-
strady p•czniaø i wysadzaø kolejne fragmenty as-
faltowej nawierzchni. Powstaøy regularne faødy, 
kierowcy nazwali je ¹pralk!º ¹falami Dunajuº etc. 
GDDKiA badaøa spraw•. Przyczyna nier$wno&ci 
byøa jasna (...).

Budowa obwodnicy Zawiercia 
i Por'by dostaøa unijne 
do+ nansowanie. Niewykluczone, 
%e na nim si' nie sko$czy
Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 25.08.2022

Zawiercia%ska obwodnica otrzymaøa unijne 
do® nansowanie. 215 milion$w zøotych pocho-
dzi z Programu Operacyjnego Infrastruktura i 
+rodowisko na lata 2014-2020. To nieco wi•cej 
ni" poøowa warto&ci caøej inwestycji. Jak twier-
dz! urz•dnicy Centrum Unijnych Projekt$w 

Transportowych, niewykluczone, "e inwestycja 
otrzyma kolejn! dotacj• z innego programu. Na 
razie budowa obwodnicy Por•by i Zawiercia jest 
w toku. Zako%czy si• prawdopodobnie w 2024 
roku. Budowa obwodnicy Zawiercia i Por•by to 
inwestycja planowana i wyczekiwana od ponad 
20 lat. Obecnie jest w toku. Na placu budowy 
sporo si• dzieje, powstaj! przycz$øki wiadukt$w, 
podbudowa drogi. W niekt$rych fragmentach 
prace ziemne dopiero si• zaczynaj!. Obwodni-
ca Zawiercia i Por•by liczy w sumie 24 kilometry 
døugo&ci, jednak na razie powstaje tylko pierw-
szy jej odcinek, licz!cy niecaøe 17 kilometr$w (...).

Przebudowa drogi krajowej 
nr 46 Nysa - Pakosøawice. Wkr!tce 
rusz• prace. Kiedy pojedziemy 
dwujezdniow• drog•?
Marcin Qukowski, nto.pl, 29.08.2022

Droga Krajowa nr 46 pomi•dzy Nys! a Pakosøa-
wicami od dawna daje si• we znaki kierowcom. 
Na w!skiej trasie jest spore nat•"enie ruchu, a 
to negatywnie wpøywa na bezpiecze%stwo i 
komfort podr$"y. Wkr$tce ma to si• zmieni#. 
GDDKiA zapowiada, "e ju" we wrze&niu zostanie 
podpisana umowa z wykonawc! przebudowy 
(...). Po zako%czeniu przebudowy kierowcy b•d! 
mieli do dyspozycji czteropasmow! drog• (po 
dwa pasy w ka"d! stron•) na prawie prostym 
odcinku licz!cym 6,1 km døugo&ci. W ramach 
prac zostan! rozbudowane 4 skrzy"owania. W 
miejscu styku DK 46 z DW 401, czyli tzw. ¹grzyb-
kuº, powstanie rondo. Inwestycja przewiduje 
tak"e stworzenie dodatkowych jezdni w celu 
obsøugi przylegøego terenu oraz budow• ekra-
n$w akustycznych. Przebudowa zako%czy si• 
tu" przed obwodnic! Nysy (...).

Na lini' 94 Krak!w Gø!wny - 
O"wi'cim przez Skawin' powr!c• 
poci•gi pasa%erskie. Na razie jednak 
b'd• je)dzi# tylko do Przeciszowa. 
Bogusøaw Kwiecie%, Gazeta Krakowska, 
31.08.2022

Od 1 pa*dziernika 2022 na linii kolejowej 94 
Krak$w Gø$wny - O&wi•cim przez Skawin• 
maj! zosta# przywr$cone regularne poø!czenia 
pasa"erskie. Od kilku lat czekaj! na to miesz-
ka%cy sze&ciu gmin w powiatach wadowickim 
i o&wi•cimskim. Jak si• okazuje na razie jednak 
poci!gi nie b•d! doje"d"a# do O&wi•cimia, czyli 
najwa"niejszego miasta w regionie. Ich trasa ma 
ko%czy# si• w Przeciszowie. Od 4 wrze&nia na-
st!pi nowa korekta rozkøadu jazdy poci!g$w. Co 
wa"ne dla mieszka%c$w powiat$w wadowic-
kiego i o&wi•cimskiego uj•te zostaøy w nim staøe 
poø!czenia pasa"erskie na linii 94 Krak$w Gø$w-
ny przez Skawin• w ramach Szybkiej Kolei Aglo-
meracyjnej, ale nie do w•zøowej stacji O&wi•cim. 
W tym przypadku poci!gi Kolei Maøopolskich 
maj! zacz!# kursowa# od 1 pa*dziernika (...).
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Krak!w - Warszawa. Kolejny 
odcinek trasy S7 oddany do u%ytku
Arkadiusz Maciejowski, Gazeta Krakowska, 
30.08.2022

Dzi& udost•pniony do ruchu zostaø fragment 
poøudniowego wylotu z Warszawy w kierunku 
Radomia, Kielc i Krakowa. Obecnie umo"liwia 
on jedynie dojazd do okolicznych miejscowo-
&ci, swoj! podstawow! funkcjonalno&# tzw. 
przepustowo&ci tranzytowej osi!gnie jeszcze 
w tym roku, a po udost•pnieniu kolejnego 
odcinka, Lesznowola - Tarczyn P$ønoc, poø!-
czy si• z istniej!c! ju" S7 w kierunku Krakowa. 
To przedøu"enie drogi ekspresowej S79 od-
danej do ruchu w 2013 roku wraz z kolejnym 
odcinkiem S2 Poøudniowej Obwodnicy War-
szawy (S2 POW). Wyprowadza ruch ze stolicy 
na poøudnie od w•zøa Warszawa Lotnisko na 
skrzy"owaniu z S2 POW. Odcinek od w•zøa 
Warszawa Lotnisko do w•zøa Lesznowola o 
døugo&ci 6,6 km to dwujezdniowa trasa z trze-
ma pasami ruchu (...).

Wschodnia obwodnica èa$cuta ma 
by# zbudowana za blisko 70 mln zø 
w ci•gu 2 lat
J$zef Lonczak, nowiny24.pl, 30.08.2022

Przetarg na budow• obwodnicy èa%cuta roz-
strzygni•ty. Wygraøa go ® rma ANTEX II, kt$ra 
ma zrealizowa# t• inwestycj• za 68,95 mln 
zø w ci!gu 24 miesi•cy. Do post•powania 
przetargowego wpøyn•øo 9 ofert, z kt$rych 
zamawiaj!cy czyli Podkarpacki Zarz!d Dr$g 
Wojew$dzkich w Rzeszowie po sprawdzeniu 
i ocenie wybraø ofert• ® rmy ANTEX II Sp. z o.o. 
z Lubyczy Kr$lewskiej. Firma ta za 68 949 tys. 
zø ma zbudowa# wschodni! obwodnic• èa%-
cuta. Pozostaøe oferty byøy dro"sze, z kt$rych 
najwy"sza propozycja si•gn•øa a" 105 mln zø. 
Je&li do 2 wrze&nia br. nie wpøynie odwoøanie 
od tego rozstrzygni•cia, to zostanie zawarta 
umowa z wykonawc! na ww. kwot•. Przy-
pomnijmy jest to inwestycja z do® nansowa-
niem kwot! 32,5 mln zø Rz!dowego Funduszu 
Rozwoju Dr$g. W grudniu ub.r. zakøadano, "e 
koszt tej budowy b•dzie znacznie ni"szy i wy-
niesie tylko 46,5 mln zø (...).

To b'dzie jeden z najdro%szych 
pojazd!w na lubelskich ulicach. 
Autobus wodorowy b'dzie woziø 
pasa%er!w od przyszøego roku
Artur Jurkowski, Kurier Lubelski, 30.08.2022

B•dzie to jeden z najdro"szych pojazd$w na 
ulicach Lublina. ZTM za autobus wodorowy 
zapøaci 3,72 mln zø. Wyjedzie na tras• w 2023 
r. Solaris ma dostarczy# Lublinowi pierwszy 
w historii komunikacji zbiorowej naszego 
miasta autobus wodorowy. Oferta zøo"ona 
przez ® rm• zostaøa uzna za najkorzystniejsz! 
w przetargu na dostaw• pojazdu (...). Pojazd 
b•dzie miaø 12 metr$w døugo&ci. B•dzie nim 
mogøo podr$"owa# 85 pasa"er$w. Autobus 

ma by# niskopodøogowy, wyposa"ony w kli-
matyzacj•, dostosowany do potrzeb os$b z 
niepeønosprawno&ciami (...).

Policja podsumowaøa minione 
wakacje. Mniej wypadk!w 
"miertelnych
Monika Fajge, Gazeta Wrocøawska, 4.09.2022

W tym roku na polskich drogach doszøo do 
375 wypadk$w ze skutkiem &miertelnym. To 
mniej ni" w roku ubiegøym - informuje poli-
cja. Mniej tragedii wydarzyøo si• te" w woj. 
dolno&l!skim. Podczas tegorocznych wakacji 
policjanci odnotowali na terenie caøej Polski 
4 tys. 949 wypadk$w drogowych, w kt$rych 
zgin•øo 410 os$b, a 5 tys. 918 zostaøo rannych.
Na mapie wypadk$w drogowych ze skutkiem 
&miertelnym tegorocznego lata pojawiøo si• 
375 punkt$w, z tego na samym Dolnym +l!-
sku ± 24. Dla por$wnania w ubiegøym roku 
takich punkt$w byøo 451 w kraju i 38 w woj. 
dolno&l!skim (...).

Rz•d planuje kanaø w Krakowie i 
poø•czenie Wisøy z Odr•. Ekolodzy 
proponuj• projekt *Miasto-g•bka*
Piotr Tymczak, Gazeta Krakowska, 3.09.2022

Ministerstwo Infrastruktury potwierdza, "e 
zamierza przygotowywa# budow• Kana-
øu Krakowskiego, kt$ry ma odci!"y# zakole 
Wisøy pod Wawelem. Wøadze Krakowa nie s! 
przekonane do tego pomysøu. Na tym jednak 
nie koniec. Przedstawiciele rz!du planuj! te" 
budow• Kanaøu +l!skiego ø!cz!cego Wisø• z 
Odr!. Przeciwni takim rozwi!zaniom s! eko-
lodzy. Armatorzy widz! natomiast korzy&ci. 
- Kanaø Krakowski to koncepcja budowy po-
ø!czenia w obr•bie aglomeracji krakowskiej, 
kt$re poprzez Kanaø +l!ski b•dzie ø!czyøo 
Odr• z Wisø!. Jego realizacja przyczyni si• do 
stworzenia korytarza transportowego i wyko-
rzystania potencjaøu &r$dl!dowego transpor-
tu wodnego na poøudniu Polski. Dodatkowo 
realizacja wspomnianych kanaø$w mo"e 
stworzy# poø!czenie z drog! wodn! Ostra-
wa ± K•dzierzyn-Ko*le, przyczyniaj!c si• do 
rozwoju gospodarczego regionu &l!skiego 
oraz poøudniowej Polski - informuje Szymon 
Hupty&, rzecznik prasowy Ministerstwa Infra-
struktury (...).

10 nowych poci•g!w dla SKM? 
Przewo)nik ogøosiø przetarg. 
Przez urz•d marszaøkowski mo%e 
by# za p!)no, by skorzysta# 
z do+ nansowania UE
Stanisøaw Balicki, Dziennik Baøtycki, 2.09.2022

Szybka Kolej Miejska ogøosiøa przetarg na 
zakup 10 nowych poci!g$w elektrycznych. 
Jednostki maj! obsøugiwa# tras• z Gda%ska 
+r$dmie&cia po L•bork. Musz! te" by# do-
stosowane do ni"szych peron$w Pomorskiej 

Kolei Metropolitalnej, gdy ta zostanie zelek-
try® kowana. Od 2018 roku jest zapewnione 
® nansowanie ponad poøowy bud"etu przed-
si•wzi•cia z funduszy europejskich, jednak 
dot!d na przeszkodzie staøa polityka urz•du 
marszaøkowskiego. Zabezpieczeniem kredytu 
na pozostaø! cz•&# bud"etu byøaby døugo-
terminowa umowa z SKM na przewozy. Tej 
marszaøek podpisa# nie chciaø, uzale"niaj!c 
zmian• decyzji od przej•cia kontroli nad SKM, 
w kt$rej wi•kszo&# udziaø$w maj! obecnie 
Polskie Koleje Pa%stwowe (...).

Lubliniec. Ogøoszono przetarg 
na rozbi!rk' i budow' wiaduktu 
w ci•gu DW 906
Piotr Ciastek, Dziennik Zachodni, 10.09.2022

Po trzech miesi!cach od przyznania &rodk$w 
z Rz!dowego Programu Inwestycji Strate-
gicznych na budow• wiaduktu w Lubli%cu, 
Zarz!d Dr$g Wojew$dzkich ogøosiø przetarg 
na t• wa"n! dla miasta, ale i regionu inwe-
stycj• drogow!. W &rod• 7 wrze&nia Zarz!d 
Dr$g Wojew$dzkich w Katowicach opubli-
kowaø ogøoszenie o przetargu na rozbi$rk• i 
budow• wiaduktu nad torami PKP w ci!gu 
drogi wojew$dzkiej nr 906 w Lubli%cu. In-
westycja na wniosek Wojew$dztwa +l!skie-
go zostanie s® nansowana z Rz!dowego 
Programu Inwestycji Strategicznych. Na ten 
cel przyznano kwot• 30 mln zø. Prace, kt$re 
wykona wyøoniona w przetargu ® rma obej-
m! rozbi$rk• istniej!cego wiaduktu w ci!gu 
ulicy Powsta%c$w +l!skich i budow• nowego 
obiektu. Wcze&niej ® rma musi przygotowa# 
teren, przeprowadzi# prace ziemne (budowa 
instalacji ruroci!g$w i linii komunikacyjnych), 
a tak"e monta" takich element$w jak bariery, 
czy znaki drogowe (...).

Ostatni odcinek A1 wybetonowany. 
Powoli dobiegaj• ko$ca prace 
zwi•zane z budow• 81 kilometr!w 
nowej A1
Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 9.09.2022

Jak poinformowaøa Generalna Dyrekcja Dr$g 
Krajowych i Autostrad, zako%czyøo si• ukøa-
danie nawierzchni betonowej na prowadz!-
cej w kierunku Katowic, ostatniej niewybe-
tonowanej jeszcze jezdni autostrady A1, na 
odcinku Piotrk$w Trybunalski - Kamie%sk. A 
to oznacza, "e A1 ma ju" nawierzchni• beto-
now! na caøym nowym 81-km odcinku. Cho# 
nie oznacza, "e po nowo wybetonowanej 
cz•&ci mo"na ju" je*dzi#.
To kluczowy moment dla budowy nowej 
autostrady A1 od Cz•stochowy do Tuszy-
na. Zako%czyøo si• ukøadanie betonowej 
nawierzchni na ostatnim z odcink$w. Caøa 
81-kilometrowa, nowa A1 ma ju" betonow! 
nawierzchni•., Jednak od jej uøo"enia, do udo-
st•pnienia jej dla ruchu musi upøyn!# okoøo 
miesi!ca. To wa"ne, bo wøa&nie tyle potrzebu-
je beton do osi!gni•cia peønej twardo&ci (...).
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W 2025 roku caøa gierk!wka 3DK91; 
od Podwarpia do Cz'stochowy 
przejdzie kapitalny remont. 
Pierwszy taki od kilkudziesi'ciu lat
Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 9.09.2022

W 2025 roku caøy ponad 40-kilometrowy od-
cinek gierk$wki od Podwarpia do Cz•stocho-
wy ma by# kompleksowo wyremontowany. 
Dla tej trasy to pierwszy tak kompleksowy 
remont od kilkudziesi•ciu lat. Znikn! koleiny 
i niebezpieczne skrzy"owania, przej&cia dla 
pieszych maj! by# do&wietlone. Gierk$wka 
ma by# wtedy jak nowa (...). Jeszcze we wrze-
&niu tego roku zostan! ogøoszone przetargi 
na wykonanie remontu trzech kolejnych od-
cink$w gierk$wki.
To cz•&# od Koziegø$w do miejscowo&ci Sie-
dlec Du"y oraz nast•pny odcinek Siedlec 
Du"y - Zawada. Trzeci to ostatnia cz•&# trasy 
przed Cz•stochow!: Nowa Wie& - Cz•stocho-
wa. Te trzy odcinki to w sumie 14,5 km drogi 
(...).

11 elektrycznych autobus!w 
pojawi si' na ulicach <or. =5 mln 
zøotych Do+ nansowania na ich 
zakup otrzymaøo MZK, do kt!rego 
nale%y miasto
Piotr Chrobok, Dziennik Zachodni, 8.09.2022

Niewykluczone, "e jeszcze w przyszøym roku 
na ulicach Qor pojawi si• 11 elektrycznych 
autobus$w. B•d! one obsøugiwa# kursy auto-
busowe w ramach tamtejszej Bezpøatnej Ko-
munikacji Miejskiej (BKM). Sam ich zakup jest 
natomiast mo"liwy dzi•ki do® nansowaniu, 
jakie otrzymaø Mi•dzygminny Zwi!zek Komu-
nikacyjny (MZK), w kt$rym zrzeszone s! Qory. 
Pierwsze w historii Mi•dzygminnego Zwi!zku 
Komunikacyjnego (MZK) autobusy elektrycz-
ne coraz bli"ej. Przewo*nik podpisaø umow• 
opiewaj!c! na ponad 35 milion$w zøotych 
do® nansowania z Narodowego Funduszu 
Ochrony +rodowiska i Gospodarki Wodnej 
(NFO+iGW). Pieni!dze maj! zosta# wydane 
wøa&nie na zakup autobus$w elektrycznych. 
W sumie MZK ma kupi# jedena&cie tego typu 
pojazd$w dostosowanych do potrzeb os$b 
niepeønosprawnych o døugo&ci 12 metr$w (...).

Premetro w Krakowie. Pierwszy 
etap z siedmioma podziemnymi 
przystankami za 11 lat. Potrzeba 
na to 2,5 mld zø
Piotr Tymczak, Gazeta Krakowska, 11.09.2022

Miasto przygotowuje si• do budowy preme-
tra, kt$re de facto ma by# dodatkow! lini! 
tramwajow! z tunelem pod centrum. Na razie 
inwestycja jest na etapie pozyskiwania decyzji 
&rodowiskowej. P$*niej trzeba b•dzie znale*# 
® nansowanie zadania. Wst•pnie oszacowano, 
"e koszt wyniesie ok. 2,5 mld zø, ale eksperci 
zauwa"aj!, i" w obecnej sytuacji polityczno-

-gospodarczej na &wiecie trudno oceni#, ile 
trzeba wyda# na to przedsi•wzi•cie i czy b•-
dzie realne jego zrealizowanie do 2033 r (...). 
Døugo&# pierwszego etapu budowy premetra 
to ok. 10,5 km. Chodzi o tras• Dom Handlo-
wy Wanda ± rejon Stadionu Miejskiego im. H. 
Reymana (stadion Wisøy). Na tras• skøada si•: 
odcinek naziemny o døugo&ci 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 si• znale*# 5 przystank$w naziemnych, 
2 na estakadzie (Wi&licka, os. O&wiecenia) i 7 
podziemnych (rondo Polsadu, rondo Møy%-
skie, Olsza, rondo Mogilskie, Dworzec Gø$wny, 
Stare Miasto, Akademia G$rniczo-Hutnicza). 
è!cznie ma powsta# 14 przystank$w (...).

Tarn!w. Kolosalna zmiana plan!w 
wschodniej obwodnicy Tarnowa. 
Przygotowanie inwestycji rusza 
od pocz•tku( B'dzie inny przebieg 
drogi
Paweø Chwaø, Gazeta Krakowska, 9.09.2022

Plan budowy wschodniej obwodnicy Tar-
nowa w ustalonym przebiegu i ksztaøcie legø 
w gruzach@ Minister infrastruktury Andrzej 
Adamczyk podpisaø w pi!tek (9 wrze&nia) 
dokument rozpoczynaj!cy prace przygoto-
wawcze w sprawie wytyczenia drogi omija-
j!cej miasto w zupeønie nowej lokalizacji. Na 
razie nie wiadomo, kt$r•dy konkretnie mia-
øaby biec droga w ci!gu DK 73 ø!cz!ca auto-
strad• A4 z DK nr 94 (stara czw$rka). Wst•pie 
okre&lono, "e nowa inwestycja planowana 
jest na terenie Maøopolski i Podkarpacia (...). 
Poniewa" caøa procedura musi ruszy# od po-
cz!tku, nowy ø!cznik A4 z DK94, peøni!cy rol• 
wschodniej obwodnicy Tarnowa powstanie 
dopiero za 8, g$ra za 10 lat.

Tor do testowania superszybkich 
poci•g!w jest ju% gotowy do 
dziaøania. Powstaø w Nowej 
Sarzynie
Norbert Zi•tal, nowiny24.pl, 10.09.2022

Zako%czyøy si• prace zwi!zane z instalacj! 
wszystkich niezb•dnych urz!dze% przytoro-
wych, pozwalaj!cych na testowanie super 
szybkich poci!g$w na torze w Nowej Sarzy-
nie.
Najdøu"szy w Europie tor do testowania pa-
sywnej lewitacji magnetycznej (unoszenie 
pojazd$w bez kontaktu z podøo"em) budo-
waøa sp$øka Nevomo. W pierwszym kwartale 
tego roku zako%czyøa budow• infrastruktury 
torowej. 700-metrowy odcinek, pozwalaj!cy 
na lewitowanie pojazd$w kolejowych sys-
temu MagRail z pr•dko&ci! testow! do 160 
km/h powstaø na terenie CIECH Sarzyna. W 
dalszym czasie trwaøy prace zwi!zane z insta-
lacj! wszystkich niezb•dnych urz!dze% przy-
torowych. W ostatnim tygodniu do Nowej 
Sarzyny dostarczony zostaø r$wnie" pierwszy 
peønoskalowy pojazd testowy, wyposa"ony 

we wszystkie niezb•dne komponenty, po-

zwalaj!ce na rozpocz•cie test$w (...).

Rekordowe lato dla lotniska 
w Jasionce. Sierpie$ okazaø si' by# 
r!wnie dobry jak lipiec(
beta, nowiny24.pl, 9.09.2022

 

Prawie 92 tysi!ce pasa"er$w skorzystaøo w 

sierpniu z usøug portu lotniczego Rzesz$w-Ja-

sionka, co jest drugim najlepszym wynikiem 

w jego historii. Od pocz!tku roku podrze-

szowskie lotnisko obsøu"yøo niemal 470 tys. 

pasa"er$w. - Rekordow! liczb• obsøu"onych 

pasa"er$w zawdzi•czamy wyj!tkowo rozbu-

dowanej siatce poø!cze% wakacyjnych. Tego 

lata zaproponowali&my mieszka%com Pod-

karpacia i s!siednich region$w 12 tras do søo-

necznych destynacji w Turcji, Grecji, Buøgarii, 

Chorwacji, we Wøoszech oraz w Polsce. Ciesz• 

si•, "e nasza oferta spotkaøa si• z tak du"ym 

zainteresowaniem. To potwierdza søuszno&# 

obranej przez nas strategii rozwoju w tym 

segmencie rynku przewoz$w pasa"erskich 

± m$wi Adam Hamryszczak, prezes zarz!du 

portu lotniczego Rzesz$w-Jasionka (...).

Budowa S1 w >l•skiem. Pierwszy 
z 4 odcink!w S1 mi'dzy 
Mysøowicami i Bielskiem 
ma pozwolenie na budow'. 
To odcinek O"wi'cim - Dankowice
Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 17.09.2022

Jest pozwolenie na budow• 15 kilometr$w 

nowej trasy S1 mi•dzy O&wi•cimiem i Dan-

kowicami. Wykonawca otrzymaø je po p$øto-

ra roku od zøo"enia wniosku do wojewody. 

Procedura przeci!gaøa mi•dzy innymi dlate-

go "e nowa trasa ma przebiega# przez stre-

f• ochrony uj•cia wody pitnej Zasole. Stref• 

wyznaczono rozporz!dzeniem Dyrektora 

Regionalnego Zarz!du Gospodarki Wodnej 

w Krakowie ju" po wydaniu decyzji o &rodo-

wiskowych uwarunkowaniach przez Regio-

nalnego Dyrektora Ochrony +rodowiska w 

Katowicach. Caøa nowa cz•&# S1 niestety nie 

b•dzie gotowa w 2023 roku, jak pierwotnie 

zakøadano.To pierwszy odcinek S1 mi•dzy 

Mysøowicami i Bielskiem-Biaø!, jaki otrzymaø 

pozwolenie na budow•. Jak zapowiadaj! 

przedstawiciele GDDKiA ± niewykluczone, "e 

na przeøomie wrze&nia i pa*dziernika zostanie 

wydane kolejne pozwolenie na nast•pny od-

cinek S1 ± od Dankowic do Bielska-Biaøej (...).
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Wprowadzenie

Trwaøo&# konstrukcji lotniskowych, 
uto"samiana z mo"liwo&ci! bez-
piecznego operowania statk$w po-
wietrznych po nawierzchni stanowi 
kryterium zdatno&ci u"ytkowej w 
funkcji zaøo"onego czasu eksploatacji. 
Speønienie wymaga% normowych [1, 
2] okre&laj!cych szczeg$øowo para-
metry komponent$w mieszanki be-

tonowej oraz stwardniaøego betonu 
gwarantuje uzyskanie kompozytu o 
po"!danych cechach mechanicz-
nych, ® zycznych i eksploatacyjnych. 
Dotychczasowa ocena cech u"ytko-
wych nawierzchni betonowych na 
lotniskach ograniczana byøa do uzy-
skania zadawalaj!cych parametr$w 
u"ytkowych, wytrzymaøo&ciowych i 
wysokiej odporno&ci na dziaøanie ni-
skich temperatur. Obecne procedury 

eksploatacyjne nie uwzgl•dniaj! w 
swojej ocenie skutk$w oddziaøywa% 
innych medi$w technicznych (poza 
&rodkami odladzaj!cymi) pochodz!-
cych z eksploatacji statk$w powietrz-
nych i zwi!zanej z ni! losowej obec-
no&ci tych medi$w na betonowej 
nawierzchni lotniska. Wycieki paliwa 
podczas napeøniania zbiornik$w sa-
molot$w czy rozlanie pøyn$w eksplo-
atacyjnych z instalacji hydraulicznych, 

Streszczenie: Intensy® kacja przeprowadzania operacji lotniczych w ostatnich latach skutkuje wzrostem napr•"e% i odksztaøce% w na-
wierzchniach betonowych. W znaczeniu masowych,  dynamicznych  oraz temperaturowych oddziaøywa% s! to wymierne zjawiska, kt$re 
przy wykorzystaniu odpowiednich metod i algorytm$w mo"na wyznaczy# i przewidzie#. Innym rodzajem oddziaøywania, kt$re nie wyst•-
puje w spos$b lawinowy na nawierzchniach, jest ich losowa destrukcja spowodowana obecno&ci! i dziaøaniem medi$w eksploatacyjnych. 
W artykule przedstawiono wpøyw wybranych &rodk$w na zmian• parametr$w betonu i jego trwaøo&# w konstrukcji nawierzchni. Skutki 
tego oddziaøywania s! dla nawierzchni betonowych znacz!ce i jednoznacznie destrukcyjne. Opr$cz wymiernego stwierdzonego obni"enia 
parametr$w mechanicznych betonu wyst•puje ingerencja medi$w w struktur• betonu, co przy wyst•powaniu ekstremalnych temperatur 
(dodatnich i ujemnych) jest wyzwaniem dla technolog$w betonu, realizator$w rob$t i u"ytkownik$w nawierzchni lotniskowych. Charakter 
oddziaøywania medi$w eksploatacyjnych jest zr$"nicowany i w wi•kszo&ci przypadk$w wyst•puje zespolone ich oddziaøywanie na na-
wierzchnie. Wykazano, "e nakøadane obecnie na nawierzchnie powøoki eksploatacyjne s! dla tych medi$w tylko cz•&ciowo skuteczne, a 
poznanie charakteru i sposobu oddziaøywania daje mo"liwo&# skutecznego ograniczenia tych niekorzystnych, obiektywnie wyst•puj!cych 
zjawisk.

Søowa kluczowe: Betonowa nawierzchnia lotniskowa; Media eksploatacyjne

Abstract: The intensi® cation 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 e\ ects of this impact are signi® cant 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 
e\ ect of them on pavements. It has been shown that the operational coatings currently applied to pavements are only partially e\ ective 
for these media, and learning about the nature and manner of impact makes it possible to e\ ectively limit these unfavorable, objectively 
occurring phenomena.

Keywords: Concrete airport pavement; Operating media

In@ uence of the media used in the operation of aircraft 
on the durability of airport cement surfaces

Wpøyw medi!w stosowanych w eksploatacji statk!w 
powietrznych na trwaøo"# lotniskowych nawierzchni 
z betonu cementowego
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olejowych i powietrznych to tylko 
niekt$re z sytuacji, na skutek kt$rych 
media eksploatacyjne mog! znale*# 
si• w bezpo&rednim kontakcie z be-
tonem nawierzchniowym. ^r$døami 
takich zanieczyszcze% mog! by# r$w-
nie" pojazdy techniczne i inne sprz•ty 
obsøugi statk$w powietrznych. W fazie 
u"ytkowania nawierzchni obecno&# 
medi$w eksploatacyjnych ma miej-
sce na wybranych fragmentach na-
wierzchni. Do takich obszar$w nale"! 
szczeg$lnie strefy naziemnej obsøugi 
statku powietrznego i wszelkich urz!-
dze% technicznych, kt$re towarzysz! 
procesowi przygotowania statku do 
lotu i czynno&ciom po przyziemieniu 
maszyny. Obszarami, na kt$rych naj-
cz•&ciej obserwuje si• destrukcyjne 
dziaøanie takich &rodk$w s! zwøaszcza 
pøaszczyzny postoju samolot$w, pøyty 
przed hangarami, drogi manewrowe 
i ko%cowe odcinki dr$g startowych. 
Oddziaøywania takie s! dziaøaniami 
wsp$øistniej!cymi, kt$re uzupeønia-
j! zakres podstawowych obci!"e% 
nawierzchni (statycznych, dynamicz-
nych, termicznych naturalnych i wy-
muszonych). Wzrost nat•"enia ruchu 
lotniczego i zwi•kszaj!ce si• ci•"ary 
statk$w powietrznych oraz znacz!-
ca liczba dostrze"onych powierzch-
niowych uszkodze% na zanieczysz-
czonych mediami eksploatacyjnymi 

konstrukcjach, nakazuje konieczno&# 
wprowadzenia oceny wpøywu tych 
medi$w na trwaøo&# betonowych 
nawierzchni lotniskowych. Potrze-
b• uwzgl•dnienia tego zagadnienia 
w kontek&cie oceny trwaøo&ci na-
wierzchni betonowych dostrze"ono 
m. in. w pracach [3-12]. Autorzy prac 
[13 i 14] zwracaj! uwag• na negatyw-
ny wpøyw ropy naftowej zastosowanej 
w procesie kondycjonowania betonu, 
objawiaj!cy si• wyst•powaniem koro-
zji siarczanowej, zwi•kszeniem ilo&ci 
wyst•powania krysztaø$w ettryngitu 
w matrycy cementowej oraz propa-
gacj! sp•ka%. Natomiast na agresyw-
ne oddziaøywanie kwasu siarkowego 
zawartego w ropie naftowej wskazu-
je autor [15]. Dziaøanie takie objawia 
si• zmniejszeniem lub caøkowitym 
usuni•ciem wodorotlenku wapnia 
Ca(OH)2 w stwardniaøym zaczynie ce-
mentowym. Negatywny wpøyw oleju 
na parametry betonu wykazano w 
pracy [16], a mieszaniny oleju lniane-
go z benzyn! lakow! w pracach [17 i 
18]. Autor pracy [19] dowi$dø  w bada-
niach, "e wzrost nasi!kliwo&ci betonu 
wykonanego z kruszywem kwarcyto-
wym przyczynia si• do redukcji jego 
wytrzymaøo&ci na &ciskanie do 11_. 
Wnioski sformuøowane w zakresie 
wpøywu wzrostu nasi!kliwo&ci beto-
nu na obni"enie jego wytrzymaøo&ci 

przedstawiono r$wnie" w pracy [20], 
a dotyczyøy obni"enia &redniej wytrzy-
maøo&ci o ok 17_. 

Lotniskowy beton cementowy 
i media eksploatacyjne

Kryteria doboru skøadu mieszanki be-
tonowej speøniono zgodnie z wyma-
ganiami normy [1] wpisuj!c krzyw! 
mieszanki w zakres dobrego uziarnie-
nia. Przyj•to oddziaøywanie &rodowi-
ska w zakresie korozji spowodowanej 
karbonatyzacj! (XF4) i chlorkami nie-
pochodz!cymi z wody morskiej (XD3) 
oraz agresj• spowodowan! zamra-
"aniem i rozmra"aniem (XF4), a tak"e 
&cieraniem (XM1). Ilo&ciowy udziaø po-
szczeg$lnych komponent$w obejmo-
waø cement, kruszywo grube i drobne, 
wod• oraz domieszk• napowietrza-
j!c! i uplastyczniaj!c! ( tabela 1). Na 
etapie badawczym wykorzystano 
kruszywo grube pochodz!ce ze skaø 
magmowych, w postaci grysu grani-
towego i bazaltowego, kt$rego uziar-
nienie zawieraøo si•  w granicach od 
2mm do 16mm. Stosowano cement 
niskoalkaliczny o klasie 42,5, przy zaøo-
"eniu stosunku W/C na poziomie 0,4 i 
klasy betonu C30/37.  
 Stwardniaøe betony przeznaczo-
no do oceny wpøywu medi$w eks-
ploatacyjnych na zmian• wybranych 
parametr$w betonu. Procedura ba-
dawcza obejmowaøa okres normowej 
piel•gnacji (28 dni w wodzie o tem-
peraturze 20`C) oraz oddziaøywanie 
wybranych medi$w eksploatacyj-
nych. Z grupy medi$w stosowanych 
w statkach powietrznych i pojazdach 
technicznych eksploatowanych na 
nawierzchniach lotnisk w Polsce wy-
typowano dwie podstawowe grupy: 
I - &rodki smarne i II - ciecze hydraulicz-
ne. W ramach ka"dej grupy analizowa-
no po trzy r$"ne &rodki, dla &rodk$w 
smarnych: A ± Nycolube 30, B ± Nyco-
lube 7870 i C - TurboNycoil 210A oraz 
dla cieczy hydraulicznych: A ± Aero-
Shell Lubricating Oil 555, B ± AeroShell 
Fluid 41 i C ± AeroShell Master Finish 
RL 456. 
 Ocena obejmowaøa analiz• wpøywu 
badanych czynnik$w (obecno&# me-

Oznaczenie mieszanki MG MB

Cement CEM I 42,5 MSR/NA [%] 13,7 13,5

Kruszywo drobne, frakcja 0-2mm [%] 21,8 21,9

Kruszywo grube, frakcja 2-8mm [%] 34,6
58,8

31,5
59,0

Kruszywo grube, frakcja 8-16mm [%] 24,2 27,5

Woda [%] 5,4 5,4

Domieszka napowietrzaj!ca [%] 0,2 0,1

Domieszka uplastyczniaj!ca [%] 0,1 0,1

Tab. 1. Procentowa zawarto!" komponent#w mieszanek betonowych z kruszywem granitowym 
(oznaczenie MG) oraz bazaltowym (oznaczenie MB)

Badany parametr betonu Wytyczne normowe Czas reakcji
"rodki smarne Ciecze hydrauliczne

I-A I-B I-C II-A II-B II-C

G#sto$& obj#to$ciowa PN-EN 12390-7:2011 28, 56, 140 + + + + + +

Nasi!kliwo$& 28, 56, 140 + + + + + +

Wytrzymaøo$& na $ciskanie PN-EN 12390-3:2011 28, 56, 140 + ++ + + +

Wytrzymaøo$& na rozci!ganie przy 
rozøupywaniu

PN-EN 12390-6:2011 28, 56, 140 + + + + + +

Odporno$& na powierzchniowe øuszczenie NO-17-A204:2015 56 cykli + + + + + +

Tab. 2. Zestawienie analizowanych parametr#w betonu
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di$w lub ich brak oraz czas piel•gna-
cji) na zmian• wybranych parametr$w 
betonu (tj. g•sto&# obj•to&ciowa, na-
si!kliwo&#, wytrzymaøo&# na &ciskanie, 
wytrzymaøo&# na zginanie oraz odpor-
no&# na powierzchniowe øuszczenie) 
po zr$"nicowanych okresach badaw-
czych (przyj•to oznaczenia indeks$w: 
k ± seria kontrolna przechowywana 
w warunkach laboratoryjnych ± po-
wietrzno-suchych oraz 28, 56, 140 ± 
odpowiednio 28, 56 i 140 dni reakcji 
wybranych medi$w na serie badaw-
cze) ± tabela 2.
 Cechy charakterystyczne wybra-
nych do analiz medi$w eksploatacyj-
nych zestawiono w tabeli 3.

Wyniki i ich analiza

Na podstawie analizy uzyskanych 
wynik$w (rys. 1) stwierdzono, "e pro-
jektowane klasy beton$w C30/37 w 
przypadku obu serii beton$w po 28 
dniowym okresie piel•gnacji zostaøy 
speønione. Wy"szy poziom &redniej 
wytrzymaøo&ci na &ciskanie rejestro-
wano dla betonu wykonanego z kru-
szywem granitowym, co zwi!zane jest 
z parametrami kruszywa grubego i 
budow! struktury wewn•trznej kom-
pozytu.  
 Ocena wpøywu wybranych medi$w 
na zmian• parametr$w betonu wyka-
zaøa, "e w przypadku wszystkich anali-
zowanych parametr$w korzystniejsze 
wyniki uzyskano dla betonu na bazie 
kruszywa granitowego.

Oceniane betony w istotny spos$b 
r$"ni! si• poziomem &redniej nasi!kli-
wo&ci (rys. 2). W ka"dym z przypadk$w 
zastosowane media wpøywaj! na pod-
wy"szenie &redniej nasi!kliwo&ci beto-
nu. Zjawisko to, z uwagi na mo"liwo&# 
wpøywu na mrozoodporno&# betonu 
i zwi•kszon! podatno&# takiego be-
tonu na agresywne oddziaøywanie 
czynnik$w zewn•trznych, jest szcze-
g$lnie niepo"!dane. Uzyskano mak-
symalne r$"nice betonu z kruszywem 
granitowym w stosunku do betonu z 
kruszywa bazaltowym na poziomie 
0,9_. Wyniki nasi!kliwo&ci betonu s! 
pochodn! nasi!kliwo&ci kruszywa za-

stosowanego w stosie okruchowym, 
kt$ra dla grysu granitowego wyno-
siøa dla frakcji 2/8 mm 0,6_ (WA24) 
oraz dla frakcji 8/16 mm 0,4_ (WA24), 
natomiast dla grysu bazaltowego 
frakcji 2/8 mm wynosiøa 1_ (WA24), 
a dla frakcji 8/16 mm wynosiøa 0,7_ 
(WA24).  Zr$"nicowana powierzchnia 
ziarn kruszywa, mniej rozbudowana 
w przypadku kruszywa bazaltowego 
i bardziej nieregularna w przypadku 
kruszywa granitowego, przyczynia si• 

do mniejszej adhezji kruszywa bazal-
towego do matrycy oraz pojawienia 
si• wi•kszej liczby mikrosp•ka% w stre-
® e kontaktowej pomi•dzy kruszywem 
a matryc! cementow! (rys. 3).
 Stwierdzono wpøyw medi$w eks-
ploatacyjnych na parametry me-
chaniczne stwardniaøego betonu. 
Zaobserwowany spadek &redniej 
wytrzymaøo&ci betonu na &ciskanie 
ka"dorazowo, niezale"nie od rodzaju 
kruszywa grubego byø wy"szy w przy-

1. Zmiana !redniej wytrzymaøo!ci na !ciskanie beton#w serii MG (a) i MB (b) w funkcji czasu piel$gnacji

2. Wpøyw medi#w eksploatacyjnych na zmian$ !redniej nasi%kliwo!ci beton#w cementowych w 
funkcji czasu 

Wybrane parametry
"rodki smarne Ciecze hydrauliczne

I-A I-B I-C II-A II-B II-C

Liczba kwasowa
0,03 [mg 
KOH/g]

0,05 [mg 
KOH/g]

0,07 [mg 
KOH/g]

0,1[mg 
KOH/g]

 0,2 [mg 
KOH/g]

0,1[mg 
KOH/g]

Lepko$& kinematyczna w 
temperaturze +40 'C

> 11 [mm2/s] > 9 [mm2/s]
> 15,8 
[mm2/s]

> 26 [mm2/s] >13 [mm2/s] > 19 [mm2/s]

Temperatura pøyni#cia < -63 'C < -57 'C < - 60 'C < -54 'C < -60 'C < -57 'C

Temperatura zapøonu > 135 'C > 130 'C > 190 'C > 246 'C > 82 'C > 165 'C

Tab. 3. Podstawowe parametry medi#w eksploatacyjnych

3. Budowa strefy kontaktowej pomi$dzy kruszywem granitowym (a) a matryc% cementow% w betonie 
serii MG oraz pomi$dzy kruszywem bazaltowym (b) a matryc% cementow% w betonie serii MB.
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padku I serii badawczej (rys. 4). Podob-
ne zjawisko dostrze"ono w przypadku 
wytrzymaøo&ci na rozci!ganie przy 
rozøupywaniu (rys. 5).
 Na skutek oddziaøywania medi$w 
eksploatacyjnych zaobserwowano 
wzrost g•sto&ci obj•to&ciowej betonu 
(rys. 6). Ciecze eksploatacyjne wnikaj! 
w otwarte kapilary struktury betonu 
powoduj!c ich wypeønienie, a wydøu-
"enie okresu oddziaøywania medi$w 
dodatkowo przyczynia si• do gro-
madzenia cieczy w porowato&ciach 
struktury wewn•trznej i przestrzeni 
pomi•dzy kruszywem a matryc! ce-
mentow!. Zaobserwowane obni"enie 
g•sto&ci obj•to&ciowej betonu kon-
trolnego spowodowane byøo kondy-
cjonowaniem betonu w warunkach 
powietrzno-suchych i spadkiem masy 
w wyniku ubytku niezwi!zanej wody 
strukturalnej.

Podsumowanie i wnioski 

Przedstawione wyniki jednoznacznie 
wskazuj! na istotny wpøyw rodzaju kru-
szywa grubego i medi$w eksploata-
cyjnych na parametry stwardniaøego 
betonu. Zar$wno czas oddziaøywania 
medi$w, jak i rodzaj &rodk$w eksplo-
atacyjnych wpøywaj! niekorzystnie 
na beton, szczeg$lnie w perspekty-
wie trwaøo&ci u"ytkowej nawierzchni. 
Obni"enie parametr$w mechanicz-
nych, przejawiaj!ce si• zmniejszeniem 
warto&ci wytrzymaøo&ci na &ciskanie i 
rozci!ganie przy rozøupywaniu oraz 
r$wnoczesne zwi•kszenie nasi!kliwo-
&ci betonu, przy zaobserwowanych 
zmianach w strukturze wewn•trznej 
kompozytu betonowego wskazuj! 
na mo"liwo&# zwi•kszonej propagacji 
beton$w na bazie kruszywa bazalto-
wego. Niezale"nie od zastosowanego 
kruszywa w stosie okruchowym bar-
dziej niekorzystny wpøyw rejestrowa-

ny jest dla pierwszej grupy medi$w, 
czyli  &rodk$w smarnych.  
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Wst$p

Proces diagnozowania konstrukcyj-
nych ukøad$w nawierzchni lotnisko-
wych wi!"e si• przede wszystkim 
z potrzeb! uzyskania koniecznych 
informacji o stanie technicznym po-
szczeg$lnych element$w funkcjonal-
nych lotniska (EFL). Dlatego istnieje 
potrzeba ci!gøego monitoringu stanu 
technicznego, kt$rego pocz!tek ini-
cjuj! badania zwi!zane z oddaniem 
obiektu do eksploatacji. Ocena stanu 
r$wno&ci nawierzchni lotniskowych 
jest jednym z podstawowych para-
metr$w diagnostycznych. Zmiany 
r$wno&ci nawierzchni w wyniku jej 
eksploatacji stanowi! istotny pro-
blem w ocenie stanu konstrukcji. 

Wymagania dotycz!ce r$wno&ci 
odnosz! si• gø$wnie do wøa&ciwego 
odwodnienia nawierzchni oraz od-
dziaøywania dynamicznego samolot - 
nawierzchnia. Ograniczenia pochyle% 
jakie wyst•puj! na nawierzchniach 
lotniskowych, nawet przy niewielkich 
nier$wno&ciach, tworz! zastoiska 
wody, kt$re prowadz! do powstania 
zjawiska aquaplaningu. W warunkach 
zimowych skutkuje to powstaniem 
powierzchniowego lustra lodowego, 
kt$re wpøywa na bezpiecze%stwo 
wykonywania operacji lotniczych. 
W celu poprawy warunk$w odwod-
nienia nawierzchni drogi startowej, 
szczeg$lnie przy jednostronnym jej 
spadku poprzecznym, stosuje si• 
mi•dzy innymi grooving czyli rowko-

wanie nawierzchni. 
 Istotnym czynnikiem decyduj!-
cym o bezpiecze%stwie wykonywa-
nia operacji lotniczych jest r$wnie" 
wpøyw nier$wno&ci na oddziaøywanie 
dynamiczne samolot - nawierzchnia. 
Drgania k$ø hamuj!cego samolotu 
powoduj! chwilowe zmniejszenie 
ich przyczepno&ci do nawierzchni. 
Szczeg$lnie niekorzystny wpøyw na 
przyczepno&# maj! nier$wno&ci typu 
progowego, kt$re w konsekwencji 
wpøywaj! na døugo&# drogi hamowa-
nia. Nier$wno&ci nawierzchni powo-
duj! powstawanie drga% pionowych 
samolotu, wywoøuj!cych dodatkowe 
siøy oddziaøuj!ce na nawierzchni• 
lotniskow!. Wielko&ci tych dynamicz-
nych oddziaøywa% s! funkcj! ci•"a-

Streszczenie: W publikacji przedstawiono wymagania dla nawierzchni lotniskowych w zakresie oceny stanu r$wno&ci nawierzchni lotnisko-
wych, w tym metodyk• badania nier$wno&ci. Okre&lono na podstawie wybranego typu statku powietrznego wpøyw nier$wno&ci na oddzia-
øywanie dynamiczne samolot ± nawierzchnia, do analizy przyj•to przemieszczenia pionowe wyst•puj!ce na kraw•dziach pøyt betonowych. 
Przedstawiono wpøyw realizowanych zabieg$w eksploatacyjnych w postaci rowkowania nawierzchni i lokalnych napraw powierzchniowych 
na wyniki pomiar$w nier$wno&ci i popraw• stanu technicznego nawierzchni, a tak"e na bezpiecze%stwo operacji lotniczych.

Søowa kluczowe: Nier#wno!ci nawierzchni, kryteria oceny; Oddziaøywanie 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 in  ̄uence 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

In@ uence of unevenness of airport pavements 
on technical condition and safety of air operations
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ru samolotu i wøasno&ci tøumi!cych 
podwozia samolotu.

Metodyka pomiaru r"wno'ci 
nawierzchni lotniskowych

Ocen• r$wno&ci nawierzchni lotni-
skowych przeprowadza si• zgodnie z 
norm! NO-17-A502:2015 Nawierzch-
nie lotniskowe. Badanie r$wno&ci 
[1]. W normie okre&lono wymagania 
dotycz!ce badania r$wno&ci oraz wy-
magania dla aparatury stosowanej do 
pomiar$w nawierzchni lotniskowych 
w warunkach terenowych i kryteria 
oceny stanu r$wno&ci nawierzchni 
lotniskowych. Pomiary wykonuje si• 
w kierunku podøu"nym i poprzecz-
nym za pomoc! zmodernizowanego 
w Instytucie Technicznym Wojsk Lot-
niczych  ITWL planografu P-3z o døu-
go&ci 4 m lub 3 m przedstawionym na 
rys. 1. Pomiary nier$wno&ci mog! by# 
wykonywane r$wnie" przy pomocy 
øaty i klina [3,7,9,8]. Ocena stanu r$w-
no&ci jest przeprowadzana zgodnie z 
kryterium wadliwo&ci [1].
 Pomiary nier$wno&ci rejestrowa-
ne s! w postaci zapisu cyfrowego z 

cz•stotliwo&ci! co 10 cm badanej 
trasy [1]. R$wno&# nawierzchni lot-
niskowych zgodnie z norm! NO-
-17-A502:2015, wyra"ona jest po-
przez stopie% wadliwo&ci W. Termin 
ten rozumiany jest jako procentowy 
udziaø liczb odcink$w trasy o døugo-
&ci 5 m, gdzie wyst!piøo, co najmniej 
jedno przekroczenie dopuszczalnej 
warto&ci pomi•dzy teoretyczn! li-
ni! ø!cz!c!, utworzon! przez punkty 
kontaktu k$øek jezdnych planografu, 
a g$rn! powierzchni! nawierzchni. 
Obiekt pod wzgl•dem r$wno&ci oce-
nia si• analizuj!c &redni! warto&# wa-
dliwo&ci W, kt$r! wyznacza si• z zale"-
no&ci [1, 7]:

 !
" # $%&$

'
$()

" &$
'
$()

    (1)

gdzie:
W ± wadliwo&# ocenianego obszaru 
lub strefy [_],
wi ± wadliwo&# ¹i-tegoº ocenianego 
obszaru badawczego [_],
Fi ± døugo&# ocenianego odcinka tra-
sy (obszaru badawczego) przyj•tego 
do oceny [m].

Przywoøana norma [1] okre&la: spo-
s$b prowadzenia oceny stanu r$w-
no&ci nawierzchni lotniskowych na 
poszczeg$lnych elementach funkcjo-
nalnych lotniska, kryteria oceny oraz 
spos$b przedstawiania otrzymanych 
wynik$w z bada% terenowych [1,3,7]. 
Aby mo"liwe byøo &ledzenie zacho-
dz!cych zmian stanu r$wno&ci pod-
czas eksploatacji nawierzchni, a tak"e 
wyznaczanie obszar$w, w kt$rych 
degradacja post•puje szybciej nie-
zb•dna jest znajomo&# stanu r$wno-
&ci przed oddaniem jej do eksploata-
cji oraz systematyczne poddawanie 
kontrolnym badaniom okresowym 
podczas dalszego procesu u"ytko-
wania. Przykøadowe analizy wynik$w 
pomiar$w om$wiono i przedstawio-
no w [3,7].

Wpøyw nier"wno'ci (typu 
progowego) na oddziaøywanie 
dynamiczne samolot ± 
nawierzchnia

Stan r$wno&ci decyduje nie tylko o 
komforcie ruchu po nawierzchni lot-
niskowej, lecz r$wnie" ma wpøyw na 
wielko&# dynamicznych oddziaøywa% 
na nawierzchni•. Przeanalizowano 
wpøyw nier$wno&ci progowych po-
wstaøych w wyniku przemieszcze% 
pionowych wyst•puj!cych na gra-
nicy szczelin dylatacyjnych (na poø!-
czeniach pøyt wykonanych z betonu 
cementowego) lub p•kni•ciach, na 
oddziaøywanie dynamiczne na na-
wierzchni• pochodz!ce od startu-
j!cych lub l!duj!cych statk$w po-
wietrznych.
 Dla oddziaøywa% dynamicznych 
pochodz!cych od nier$wno&ci typu 
progowego dla wybranego typu sa-
molotu niezb•dne byøo okre&lenie 
parametr$w spr•"ysto-tøumi!cych 
podwozia. W tym celu wykorzystano 
wyniki bada% podwozia, kt$re byøy 
wyj&ciowymi parametrami do anali-
zy przeprowadzonej wedøug procesu 
symulacji komputerowej. Badaniai sy-
mulacj• procesu wykonano wedøug 

1. Planograf P-3z podczas pomiar#w r#wno!ci
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2. Ukøad do!wiadczalny do badania charakterystyk podwozia samolotu
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idei przedstawionej na rysunku 2.
 Masa mr wraz z ukøadem spr•"ysto-
-tøumi!cym opisanym parametrami 
kr i cr zostaje zrzucona z wysoko&ci 
H i uderza w pøyt• o du"ej sztywno-
&ci z pr•dko&ci! Vz. W czasie kontaktu 
ukøadu z pøyt! zostaje zarejestrowany 
w czasie przebieg ruchu masy u(t) 
wzgl•dem ugi•cia statycznego Us. 
Pr•dko&# Vz jest warto&ci! pionowej 
skøadowej ruchu samolotu podczas 
l!dowania. W obci!"eniu ukøadu 
uwzgl•dniono odci!"enie ci•"aru 
caøkowitego siø! no&n! Pz wyst•puj!-
c! w momencie l!dowania.
 Dysponuj!c przebiegiem do-
&wiadczalnych charakterystyk pod-
wozia samolotu oraz rozwi!zaniem 
teoretycznym przyj•tego do bada% 
modelu przeprowadzono symulacj• 
komputerow! tego procesu. W wy-
niku symulacji otrzymano dopasowa-
nie parametr$w charakterystycznych 
podwozia, tj.:
 wsp$øczynnika spr•"ysto&ci kr,

 wsp$øczynnika tøumienia cr.

Dla tak przeprowadzonego proce-
su uzyskano caøkowit! zgodno&# 
przebiegu charakterystyk do&wiad-
czalnych i rozwi!za% teoretycznych 
odniesionych do wykorzystywanych 
w do&wiadczeniu zespoø$w spr•"y-
sto - tøumi!cych samolotu. Zgodno&# 
t• wyra"a wsp$øczynnik korelacji R 
{ 0,95. Przykøadowe wyniki bada% sy-
mulacyjnych ilustruje rysunek 3 i 4.
 Dla niestacjonarnego oddziaøy-
wania samolotu na nawierzchni• o 
nier$wno&ciach typu progowego 
przyj•to zmody® kowany ukøad za-
st•pczy samolotu do badania ruchu 
drgaj!cego w czasie poruszania si• 
po przyj•tej nier$wno&ci. Ukøad ten 
przedstawiono na rysunku 5.
R$wnanie ruchu dla przyj•tego mo-
delu jest nast•puj!ce:
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z(x) - funkcja opisuj!ca pro® l nier$w-
no&ci,
x  =  x(t) - funkcja opisuj!ca przebyt! 
w czasie drog• przez samolot.
Warunki pocz!tkowe s! jednorodne:
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R$wnanie (2) mo"na przeksztaøci# do 
postaci
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3. Charakterystyka ugi•€ podwozia przedniego samolotu
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4. Charakterystyka ugi•€ podwozia gø!wnego samolotu

k
c

 
z

z
z

P
z

 
z

!

 

k
1

 
1

!
1

z"#"$

%
z&

%
'&

( )

* #
5. Zmody" kowany ukøad zast•pczy samolotu do 
badania ruchu drgaj#cego w czasie poruszania 

si• po nier!wno$ci typu progowego
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6. Schemat  nier!wno$ci nawierzchni typu 
progowego



14
przegl  d! !komunikacyjny 10!/!2022

Transport!lotniczy

W celu wyznaczenia postaci funkcji 
z(t) rozpatrzono kinematyk! koøa na-
je"d"aj#cego na pr$g przedstawion# 
na rys. 6.
 Z przeprowadzonej analizy dla zp/r 
otrzymujemy:
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oraz:
to - czas wjazdu koøa samolotu na 
przeszkod!,
r - promie% koøa samolotu,

Do - pr!dko&',
zp - wysoko&' nier$wno&ci.

Badany przypadek dotyczy sytuacji, 
w kt$rej pøaszczyzna ø#cz#ca uskok 
nie jest styczna do okr!gu koøa samo-
lotu. Warunek graniczny zgr, kt$ry wy-
znacza taki przypadek mo"na nazwa' 
geometrycznym kryterium wi#"#cym 
promie% koøa z pro® lem progu. 
 Szczeg$øowe opisy i przeksztaøce-
nia wzor$w przedstawiono w [2,5].
 Dla tak przyj!tego schematu 
(modelu) wykonano obliczenia dla 
okre&lonych (przykøadowych) para-
metr$w. Przykøadowe wyniki analizy 
numerycznej przedstawiaj# wykresy 
dla przeci#"e% koøa (Nzg) i kadøuba (Nzk) 
oraz przebiegu reakcji w funkcji czasu 
przy zmieniaj#cych si! wielko&ciach 
wysoko&ci progu zp i pr!dko&ci sa-
molotu Do. Obliczenia wykonano dla 
przyj!tego parametru tøumienia hz = 
2,6 [1/s] i &rednicy koøa 2r = 0,7 m, co 
przedstawiono na rysunku 7 i 8.
 Z oblicze% przedstawionych m.in. 
na rysunkach 8 i 9 wynika, "e wsp$ø-
czynnik przeci#"enia koøa i kadøuba 
samolotu wzrasta proporcjonalnie do 
funkcji wysoko&ci progu. Wzrost pr!d-
ko&ci samolotu powoduje natomiast 
zwi!kszanie dodatniego wsp$øczyn-
nika przeci#"enia koøa przy zacho-
waniu jego staøej warto&ci ujemnej. 
Wsp$øczynnik przeci#"enia kadøuba 
posiada za& staø# dodatni# warto&' 
maksymaln# i wykazuje przesuni!cie 
w czasie wraz ze wzrostem pr!dko&ci. 
Reakcja oddziaøywania samolotu na 
nawierzchni! wykazuje siln# tenden-
cj! wzrostu wraz ze zwi!kszeniem 
wysoko&ci progu. Maksymalne war-
to&ci wyst!puj# w momencie wjazdu 
na pr$g i osi#gaj# warto&ci od 40 do 
180 * obci#"enia statycznego. Pr!d-
ko&' samolotu w niewielkim stopniu 
powoduje wzrost reakcji, kt$ra osi#ga 
warto&ci okoøo 35 * obci#"enia sta-
tycznego i wyst!puje w chwili najaz-
du koøa na pr$g.
 Wyniki oblicze% numerycznych 
wykazuj# du"# r$"norodno&' z jak# 
poszczeg$lne parametry charaktery-

#
9. Tekstura nawierzchni w wyniku jej rowkowania
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8. Wielko$ci wsp!øczynnika przeci#%enia kadøuba w funkcji czasu, dla r!%nych wysoko$ci progu przy 
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pr•dko$ci samolotu Do = 50 m/s
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zuj#ce nawierzchni! i samolot wpøy-
waj# na warto&ci analizowanych prze-
ci#"e%. Zmiana parametru tøumienia 
posiada maøy wpøyw na przeci#"enia 
i wielko&' reakcji oddziaøywania na 
nawierzchni!. Na warto&ci przeci#"e% 
znacz#co wpøywa parametr spr!"y-
sto&ci opony k1 zale"ny od ci&nienia 
w oponie. Zwi!kszenie dwukrotne k1 
powoduje r$wnie" dwukrotny wzrost 
przeci#"enia. Reakcja dynamiczna od-
dziaøywania samolotu na nawierzch-
ni! w tym przypadku r$wnie" wzrasta 
dwukrotnie.

Wpøyw realizowanych zabieg!w 
eksploatacyjnych w postaci 
rowkowania nawierzchni 

i lokalnych napraw powierzchnio-
wych na wyniki pomiar$w nier$wno-
&ci
 W celu uzyskania jak najlepszych 
parametr$w przeciwpo&lizgowych 
poprzez zapewnienie wøa&ciwego 
wsp$øczynnika tarcia (szczeg$lnie w 
okresie opad$w deszczu) na jednym 
z obiekt$w lotniskowych na drodze 
startowej o nawierzchni z betonu 
cementowego wykonano grooving 
(rowkowanie). Metoda ta polega 
na wykonaniu naci!' (rowk$w) na-
wierzchni, w kierunku poprzecznym 
do osi drogi startowej. Standardo-
wy rozstaw wykonywania rowk$w 
wynosiø 38 mm, przyj!ta szeroko&' i 
gø!boko&' rowk$w wynosiøa 6 mm. 
Wykonana tekstura redukuje zjawisko 
aquaplaningu oraz umo"liwia szyb-
szy odpøyw wody po opadach desz-
czu. Widok powierzchni rowkowanej 
przedstawiono na rysunku 9.
 Podstawowym celem rowkowa-

nia nawierzchni drogi startowej jest 
skuteczniejsze odprowadzenie wody 
z powierzchni nawierzchni oraz 
zmniejszenie ryzyka powstania aqu-
aplaningu. Rowkowanie powierzchni 
dr$g startowych zostaøo uznane za 
skuteczny spos$b obr$bki nawierzch-
ni zmniejszaj#cy niebezpiecze%stwo 
po&lizgu statku powietrznego l#du-
j#cego na mokrej nawierzchni drogi 
startowej. Ponadto, w przypadku po-
wierzchni rowkowanej, pojedyncze 
zastoiska wody, jakie mog# si! two-
rzy' z powodu nier$wnej powierzch-
ni s# zwykle zmniejszone lub wyeli-
minowane.
 W celu sprawdzenia wpøywu row-
kowania na r$wno&' nawierzchni wy-
konano pomiary r$wno&ci uøo"onej 
nawierzchni przed rowkowaniem i 
po rowkowaniu przy pomocy zmo-
dernizowanego planografu. Ocen! 
stanu r$wno&ci nawierzchni prze-
prowadzono na podstawie kryterium 
wadliwo&ci, zgodnie z NO-17-A502: 
2015 Nawierzchnie lotniskowe. Ba-
danie r$wno&ci. Pomiary odbywaøy 
si! w kierunku podøu"nym. Pomiary 
nier$wno&ci ocenianej nawierzchni 
prowadzono w cz!&ci &rodkowej pøyt 
(pasm) na poszczeg$lnych trasach 
(rz!dach) przyj!tych do oceny. Po 
wykonaniu pomiar$w przeprowa-
dzono analiz!, kt$rej wynikiem byøo 
okre&lenie stopnia wadliwo&ci - W 
[*], stanowi#cy jej ocen!. U&rednio-
na ilo&' przekrocze% dopuszczalnych 
nier$wno&ci w kierunku podøu"nym 
(wadliwo&') przed rowkowaniem 
wynosiøa 2,3 *, przy &redniej warto-
&ci nier$wno&ci 2,5 mm i odchyleniu 
standardowym 0,9 mm, natomiast 
u&redniona ilo&' przekrocze% do-

puszczalnych nier$wno&ci po row-
kowaniu wyniosøa 2,5 *, przy &red-
niej warto&ci nier$wno&ci 3,1 mm i 
odchyleniu standardowym 1,0 mm. 
R$"nice wyst!puj#cych nier$wno-
&ci wynikaj#ce z przeprowadzonego 
zabiegu rowkowania do stanu przed 
rowkowaniem s# nieznaczne i nie 
maj# istotnego wpøywu na stan r$w-
no&ci nawierzchni.
 Dla nawierzchni eksploatowanych 
prowadzony jest cyklicznie monito-
ring parametr$w eksploatacyjnych, 
w tym ocena stanu r$wno&ci na-
wierzchni. W przypadku stwierdzenia 
przekrocze% dopuszczalnych nier$w-
no&ci, a szczeg$lnie przekrocze% gra-
nicznych ilo&ci przyj!tych do oceny 
parametru ¹wadliwo&ciº podejmowa-
ne s# dziaøania zapobiegawcze w po-
staci napraw powierzchni z nier$w-
no&ciami, kt$re wpøywaj# istotnie na 
oceniany parametr. 
 Na jednym z obiekt$w po wyko-
nanych badaniach i przedstawieniu 
wynik$w pomiar$w (zgodnie z [1]) 
otrzymano 36 * obszar$w przekra-
czaj#cych wymagania dopuszczalne. 
Na obiekcie tym wykonano punk-
towe zabiegi eksploatacyjne, w mi-
nimalnym zakresie, na pasmach, na 
kt$rych wyst!powaøy znaczne prze-
kroczenia dopuszczalnych nier$wno-
&ci. Po wykonanych nast!pnych po-
miarach stan r$wno&ci ulegø znacznej 
poprawie, w tym: ilo&' obszar$w nie-
speøniaj#ce wymagania zmniejszyøa 
si! do 21 *, a wadliwo&' zmniejszyøa 
si! z 24,1 * do 11,7*. Przedstawia-
nie informacji o stanie nawierzchni 
uzyskanych z pomiar$w s# bardzo 
istotne dla Zarz#dzaj#cego obiek-
tem, kt$ry dzi!ki nim mo"e podj#' 
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10. Maksymalne nier!wno$ci zarejestrowane przez planograf
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dziaøania umo"liwiaj#ce okre&lenie 
przyczyn ich powstawania poprzez 
dokøadn# diagnostyk!, a tym samym 
zredukowa' tempo degradacji przez 
dobranie odpowiedniej technologii 
naprawy.
 Przykøadowy zapis gra® czny oraz 
metryk! oceny stanu r$wno&ci z wy-
konanych pomiar$w przedstawiono 
na rysunku 10 -11. 

Podsumowanie i wnioski 

Przeprowadzona w artykule analiza 
skøania do nast!puj#cych wniosk$w:
1. Dla poprawnego monitorowania 

stanu technicznego nawierzchni 
lotniskowych wymagane s# urz#-
dzenia gwarantuj#ce powtarzal-
no&' wynik$w oraz odpowiednie 
metodyki bada% i ich oceny. Przy-
j!te wymagania zawarte w [1,10] 
umo"liwiaj# &ledzenie zmian sta-
nu r$wno&ci, wyznaczanie po-
wierzchni, w kt$rych te zmiany 
s# najwi!ksze i kt$re wymagaj# 
wykonania zabieg$w eksploata-
cyjnych,

2. Przedstawianie wynik$w z wy-
konanych pomiar$w w postaci 
pro® li umo"liwia wizualn# analiz! 

wielko&ci nier$wno&ci oraz miej-
sca ich wyst!powania, a sporz#-
dzana metryka oceny stanu r$w-
no&ci nawierzchni drogi startowej 
wskazuje miejsca, kt$re mog# 
mie' wpøyw na bezpiecze%stwo 
operacji lotniczych. Dla popraw-
nej analizy zmian stanu r$wno&ci 
niezb!dne jest przedstawienie 
stanu w momencie rozpocz!cia 
eksplotacji nawierzchni, pozwoli 
to r$wnie" po kolejnym monito-
ringu na podejmowanie wøa&ci-
wych decyzji eksploatacyjnych 
zapewniaj#cych bezpieczenstwo 
operacji lotniczych.

3. Wykonane zabiegi eksploata-
cyjne w postaci rowkowania 
nawierzchni, poprawiaj#ce szyb-
ko&' odprowadzenia w$d opa-
dowych oraz przyczepno&' koøa z 
nawierzchni#, nie maj# istotnego 
wpøywu na wielko&ci nier$wno-
&ci, a tym samym nie wpøywaj# na 
stan r$wno&ci nawierzchni.

4. Przedstawiona analiza numerycz-
na wpøywu nier$wno&ci (typu 
progowego) na oddziaøywanie 
dynamiczne samolot ± droga wy-
kazaøa, "e: 

- maksymalne przeci#"enia koøa 

samolotu osi#gaj# warto&' okoøo 
9-krotnego przyspieszenia ziem-
skiego przy progu wysoko&ci 0,01 
m i ro&nie wraz z jego wzrostem. 
Podobn# tendencj! uzyskano 
przy wzro&cie pr!dko&ci samolo-
tu. 

- maksymalna dynamiczna warto&' 
reakcji samolotu na nawierzchni! 
jest wi!ksza o okoøo 40 * warto-
&ci obci#"enia statycznego,

- wsp$øczynnik przeci#"enia koøa 
i kadøuba samolotu wzrasta 
proporcjonalnie do parametru 
wsp$øczynnika spr!"ysto&ci koøa 
samolotu, natomiast mniejszy 
wpøyw ma przyrost parametru 
tøumienia. Podobn# tendencj! 
wykazuje reakcja oddziaøywania 
samolotu na nawierzchni!.  

Materiaøy "r!døowe

[1]  NO-17-A502:2015 Nawierzchnie 
lotniskowe. Badanie r$wno&ci.

[2] Nita P., Linek M., Wesoøowski M. 
Betonowe i specjalne nawierzch-
nie lotniskowe. Teoria i wymiaro-
wanie. Wydawnictwo Instytutu 
Technicznego Wojsk Lotniczych. 
Warszawa 2021, 438-452,

11. Metryka oceny stanu r!wno$ci



17
przegl  d! !komunikacyjny10!/!2022

Transport!lotniczy

[3] Pietruszewski P., Po&wiata A., We-

soøowski Wykorzystanie metody 

R+R Do oceny przydatno&ci sys-

temu pomiarowego planografu 

3 i 4m podczas badania r$wno&ci 

nawierzchni lotniskowych. Auto-

busy 2017, 12, 364-368, 

[4]  Pietruszewski P., Po&wiata A., We-

soøowski M., Evaluation of air® eld 

pavement evenness. IOP Conf. 

Series: Materials Science and En-

gineering, 2018,

[5]  Po&wiata A. Analiza nier$wno&ci 

w ocenie eksploatacyjnej beto-

nowych nawierzchni lotnisko-

wych. Rozprawa doktorska, rozdz. 

3.4. Niestacjonarne oddziaøywa-

nie samolotu na nawierzchni! o 

nier$wno&ciach typu progowe-

go. WAT Warszawa 1997,

[6] Po&wiata A. Pietruszewski P. Wpøyw 

stanu r$wno&ci nawierzchni lot-

niskowych na bezpiecze%stwo 

wykonywania operacji lotniczych. 

Autobusy 2016, 12, 392-397,

[7] Wesoøowski M., Pietruszewski P., 

Po&wiata A., Kowalska D. Ocena 

r$wno&ci nawierzchni lotnisko-

wych w aspekcie obowi#zuj#cych 

dokument$w normatywnych. 

Przegl#d komunikacyjny 2018, nr 

12, 24-29.

[8] Szydøo A., Nawierzchnie drogowe 

z betonu cementowego, Teoria, 

Wymiarowanie, Realizacja. Polski 

Cement Sp. z o.o., Krak$w 2004.

[9] Szpinek S. Badania r$wno&ci na-

wierzchni lotniskowych, Drogo-

wnictwo 6/2014,

[10] Zaø#cznik 14 ICAO do Konwencji 

o mi!dzynarodowym lotnictwie 

cywilnym, Lotniska Tom I ± Pro-

jektowanie i eksploatacja lotnisk, 

wydanie 11,stycze% 2019. 

m
ini!przegl d!

kom
unikacyjny

System!ITS!w!Opolu!ju"!dziaøa.!
Kierowcom!je#dzi!si$!znacznie!
øatwiej.!Nie!oznacza!to!jednak!braku!
kork%w!w!mie&cie
Mateusz Majnusz, nto.pl, 9.09.2022

Na opolskich skrzy"owaniach pojawiøo si! kil-
kadziesi#t nowych kamer, kt$re monitoruj# 
ulice oraz obraz przekazuj# do centrali, w kt$-
rej fachowcy mog# r!cznie sterowa' ruchem 
w mie&cie. Dzi!ki temu po Opolu je;dzi si! 
ju" znacznie przyjemniej. Od dw$ch miesi!cy 
trwa w Opolu kalibracja systemu ITS, czyli in-
teligentnego zarz#dzania ruchem. Za 40 mln zø 
na blisko 50 skrzy"owaniach w mie&cie pojawiø 
si! monitoring i czujniki mierz#ce nat!"enie 
ruchu. Kamery te na bie"#co sczytuj# informa-
cje na temat pojazd$w je"d"#cych po drogach 
oraz tak reguluj# cykl &wiateø na najwi!kszych 
skrzy"owaniach, aby ruch na terenie Opola od-
bywaø si! jak najbardziej pøynnie (...).

Zabierz%w.!Dziewi$'!(!rm!chce!
wybudowa'!obwodnic$!Zabierzowa
Ewa Tyrpa, Gazeta Krakowska, 16.09.2022

Budowa obwodnicy Zabierzowa jest formalnie 
na pocz#tkowym etapie: wyøaniania wyko-
nawcy do jej zaprojektowania i zbudowania. 
To dobra wiadomo&' dla mieszka%c$w Za-
bierzowa. Mieszka%cy Zabierzowa od ponad 
30 lat czekaj# na budow! drogi omijaj#cej ich 
miejscowo&'. Ju" dawno im j# obiecywano, 
gdy przekonywali o ogromnej uci#"liwo&ci 
drogi krajowej nr 79, prowadz#cej w kierunku 
<l#ska (...). Mieszka%cy musz# jeszcze cierpliwie 
poczeka' okoøo czterech lat. Bo ® rma, kt$ra 
b!dzie budowa' obwodnic! b!dzie miaøa 
umowne 37 miesi!cy nie wliczaj#c w to okre-
s$w zimowych przypadaj#cych od 15 grudnia 
do 15 marca. Do przetargu ogøoszonego przez 
Generaln# Dyrekcj! Dr$g Krajowych i Auto-
strad oddziaø w Krakowie, zøo"ono dziewi!' 
ofert (...).

Krak%w.!Op%#niona!budowa!linii!
tramwajowej!do!G%rki!Narodowej.!
Koszt!mo"e!wzrosn '!nawet!do!p%ø!
miliarda!zøotych!
Piotr Tymczak, Gazeta Krakowska, 16.09.2022

Trwaj# prace zwi#zane z budow# linii tramwa-
jowej z Krowodrzy G$rki do G$rki Narodowej. 
Inwestycja nie zako%czy si! zgodnie z planem 
do ko%ca tego roku. Wykonawca ma zrobi' 
wszystko, aby udaøo si! s® nalizowa' prace do 
ko%ca 2023 r., co jest wymogiem do rozlicze-
nia unijnej dotacji. Na razie trwa obliczanie, 
ile miasto ma dopøaci' do przedsi!wzi!cia w 
zwi#zku z sytuacj# na rynku budowlanym. Do 
tego trzeba b!dzie doøo"y' wiele milion$w na 

oczyszczenie terenu pod p!tl! na G$rce Na-
rodowej. - Inwestycja jest na etapie realizacji, 
front rob$t jest widoczny na wszystkich odcin-
kach zadania, poza p!tl# ko%cow#. Tam roboty 
rozpoczn# si! w najbli"szych tygodniach. Na 
obecnym etapie inwestor planuje, "e oddanie 
do u"ytkowania caøej linii tramwajowej nast#pi 
w 2023 roku - informuje Jan Machowski z Za-
rz#du Inwestycji Miejskich w Krakowie (...).

è%d#!kupuje!kolejne!elektryczne!
autobusy!dla!MPK.!Tym!razem!b$d !
to!przegubowce.!Ile!kosztuj ?
Jacek Zemøa, Dziennik è$dzki, 13.09.2022

To b!dzie ju" druga transza autobus$w elek-
trycznych dla ø$dzkiego MPK. Na pocz#tku 
tego roku do zajezdni przy ul. Limanowskie-
go tra® øo 17 autobus$w elektrycznych. Trzech 
producent$w zøo"yøo swoje oferty w przetar-
gu na zakup o&miu autobus$w elektrycznych 
wraz z dostaw# czterech dwustanowiskowych 
øadowarek. Miasto zamierza kupi' kolejnych 
osiem pojazd$w nap!dzanych pr#dem, jed-
nak tym razem b!d# to autobusy przegubo-
we, mieszcz#ce co najmniej 110 pasa"er$w, z 
czego 35 na miejscach siedz#cych. Autobusy 
maj# by' nap!dzane silnikiem b#d; silnikami 
o mocy minimum 200 kW oraz wyposa"one 
w akumulatory trakcyjne o mocy min. 200 
kWh. Pojazdy maj# by' przystosowane do øa-
dowania zar$wno z øadowarki stacjonarnej w 
zajezdni jak i przez pantografy znajduj#ce si! 
na kra%c$wkach (...).

Powiat!my&lenicki.!Nowe!warianty!
drogi!S7.!Wschodni!w!rejonie!
Zbiornika!Dobczyckiego,!zachodni!
m.in.!przez!gmin$!Suøkowice
Katarzyna Hoøuj, Gazeta Krakowska, 28.09.2022

Podczas ostatniego posiedzenia zespoøu zada-
niowego przy prezydencie Krakowa, kt$ry ma 
wypracowa' akceptowalny spoøecznie kory-
tarz dla drogi ekspresowej S7 odcinek Krak$w 
± My&lenice, przedstawiono dwie propozycje: 
wariant zachodni i wariant wschodni. Dla mia-
sta i gminy My&lenice oznaczaj# one pojawie-
nie si! alternatywnych przebieg$w w stosunku 
do tego co w styczniu zaproponowaøa Gene-
ralna Dyrekcja Dr$g Krajowych i Autostrad. 
Wariant zachodni w opisie kr$tkim przedsta-
wionym przez miasto Krak$w rozpoczyna si! 
przy w!;le autostradowym Krak$w Kryspin$w, 
prowadzi przez gminy Liszki, Skawina, Suøkowi-
ce, My&lenice po zachodniej stronie My&lenic 
do istniej#cego zako%czenia drogi ekspresowej 
S7 w miejscowo&ci Str$"a (...).
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No&no&' naturalnych nawierzchni lot-
niskowych peøni bardzo wa"n# rol! 
w bezpiecze%stwie wykonywania 
operacji lotniczych. Badania no&no-
&ci naturalnych nawierzchni lotnisko-
wych na cywilnych oraz wojskowych 
obiektach lotniskowych wykazuj#, "e 
w wi!kszo&ci przypadk$w no&no&' 
nie speønia okre&lonych wymaga%. W 
zwi#zku z tym nawierzchnie te nale-
"y podda' zabiegom poprawiaj#cym 
parametr no&no&ci. Wa"ne jest, aby 
proces wzmacniania nawierzchni na-
turalnych pozwoliø na jak najszybsze 
przywr$cenie zdolno&ci operacyjnej 
lotniska.

No$no$% naturalnych nawierzchni 
lotniskowych

Naturalna nawierzchnia lotniskowa 
wedøug [18] jest to nawierzchnia lot-
niskowa utworzona przez odpowied-
nie przygotowanie gruntu w celu za-
pewnienia mo"liwo&ci bezpiecznego 
ruchu po niej wojskowych i cywilnych 
statk$w powietrznych. Naturalne na-
wierzchnie lotniskowe odpowiadaj# 
za zapewnienie bezpiecze%stwa w 
odniesieniu do manewru przerwane-
go startu b#d; op$;nionego l#dowa-
nia i ewentualnego wykoøowania z 
drogi startowej [9]. Na rys. 1 przedsta-
wiono zdj!cie statku powietrznego, 
kt$ry kr$tko po przyziemieniu wpadø 

w po&lizg i wypadø z drogi startowej. 
 Maj#c do czynienia z gruntami søa-
bono&nymi, przyøo"enie obci#"enia 
zewn!trznego jakim mo"e by' koøo 
goleni statku powietrznego spowodu-
je odksztaøcenie gruntu. Ruch koøowy 
po niewzmocnionych nawierzchniach 

Streszczenie: No&no&' naturalnych nawierzchni lotniskowych w spos$b bezpo&redni wpøywa na bezpiecze%stwo wykonywania operacji 
lotniczych. Naturalne nawierzchnie lotniskowe na lotniskach wojskowych stanowi# czoøowe pasy bezpiecze%stwa (CzPB), robocze pasy 
bezpiecze%stwa (RPS) oraz boczne pasy bezpiecze%stwa (BPB). No&no&' naturalnych nawierzchni lotniskowych musi by' na tyle wysoka, 
aby ewentualny zjazd statku powietrznego z drogi startowej nie spowodowaø jego uszkodzenia, uszkodzenia infrastruktury podziemnej 
lotniska, a ponadto aby umo"liwiøa szybkie przywr$cenie zdolno&ci operacyjnej lotniska poprzez sprawne usuni!cie statku powietrznego 
z nawierzchni naturalnej przez søu"by lotniska. Dlatego tak wa"ne jest posiadanie szybkiej i skutecznej metody wzmacniania nawierzchni 
naturalnych. W artykule zaproponowano popraw! no&no&ci naturalnych nawierzchni lotniskowych za pomoc# zastosowania geokrat (krat 
lotniskowych) w spos$b wciskany w istniej#c# nawierzchni!.

Søowa kluczowe: No$no$€; Naturalna nawierzchnia lotniskowa; Bezpiecze&stwo Wykonywania operacji lotniczych

Abstract: The load-bearing capacity of natural airport surfaces directly a> ects 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 e?  cient removal of the aircraft from the natural surface by airport services. That is why it is so impor-
tant to have a quick and e> ective 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

A!quick!method!of!improving!the!load-bearing!capacity!of!natural!
airport!pavements
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naturalnych tworzy coraz wi!ksze 
koleiny. Siøa pionowa dziaøaj#ca od 
obci#"enia koøem powoduje &ci!cie 
lub przemieszczenie gruntu, co w re-
zultacie powoduje wyparcie gruntu 
[5]. Gø!boko&' koleiny nawierzchni 
naturalnej mo"na obliczy' wedøug 
wzoru: H=(qk

2 D́)/(' d
2 ḱh), w kt$rym 

H ± gø!boko&' koleiny [mm], qk ± na-
cisk na grunt jednego koøa podwozia 
[MPa], D ± &rednica koøa samolotu 
[cm], ' d ± wytrzymaøo&' gruntu [MPa], 
kh ± kh=m(́, m ± wsp$øczynnik zale"ny 
od plastyczno&ci gruntu, ( ± sztyw-
no&' opony [17]. Schemat napr!"e% 
w gruncie podczas ruchu samolotu 
przedstawia rys. 2, w kt$rym N ± re-
akcja pionowa gruntu na obci#"enie 
koøem, F ± siøa tarcia, R ± wypadkowa 
siø F i N, H ± gø!boko&' koleiny, a ± døu-
go&' odcinka styku koøa z nawierzch-
ni# gruntow#, )*± k#t odpowiadaj#cy 
døugo&ci odcinka a, r ± promie% koøa, b 
± kierunek obrotu koøa, z ± gø!boko&' 

rozpatrywanej warstwy gruntu [8]. 
 No&no&' naturalnych nawierzchni 
lotniskowych wedøug [18], to zdolno&' 
nawierzchni do przenoszenia okre-
&lonego obci#"enia od wojskowego 
statku powietrznego bez ryzyka jego 
uszkodzenia, wyra"ana kalifornijskim 
wska;nikiem no&no&ci CBR (ang. ca-
lifornia bearing ratio). Wska;nik no-
&no&ci CBR oblicza si! wedøug wzoru: 
CBR=292/DCP1,12 , w kt$rym CBR ± ka-
lifornijski wska;nik no&no&ci [*], DCP 
± zagø!bienie sto"ka sondy przypada-
j#ce na jedno uderzenie [mm] [18]. 
 Badania no&no&ci naturalnych na-
wierzchni lotniskowych wykonywane 
s# zgodnie z [18] i [19] za pomoc# son-
dy dynamiczno-sto"kowej SDS (ang. 
Dynamic Cone Penetrometer) ± rys. 3.
 Wedøug wymaga% opisanych w Or-
ganizacji Mi!dzynarodowego Lotnic-
twa Cywilnego ICAO [15] oraz Agencji 
Unii Europejskiej ds. Bezpiecze%stwa 
Lotniczego EASA [16] wska;nik CBR 

powinien ksztaøtowa' si! na poziomie 
15@20* na gø!boko&ci 15 cm poni"ej 
poziomu terenu. W normie obronnej 
[18] okre&lono wymagania wska;nika 
no&no&ci CBR dla warstwy do gø!bo-
ko&ci 15 cm ± 15* oraz dla warstwy 
od gø!boko&ci 15 cm do 85 cm ± 8*.

Zabiegi wzmacniaj&ce nawierzchnie 
naturalne 

W przypadku niedostatecznej no&no-
&ci oraz w celu utrzymania odpowied-
niej no&no&ci nawierzchni naturalnych 
nale"y poddawa' je bie"#cym zabie-
gom konserwacyjnym i utrzymanio-
wym. Odpowiednie utrzymanie na-
turalnych nawierzchni lotniskowych 
ma bezpo&redni wpøyw na bezpie-

2. Schemat rozkøadu napr•%e& i odksztaøce& powstaj#cych w gruncie podczas koøowania statku 
powietrznego po nawierzchni gruntowej

#
3. Schemat sondy SDS

4. Zag•szczanie mechaniczne podøo%a gruntowego 5. Proces mieszania gruntu rodzimego ze $rodkiem chemicznym
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cze%stwo wykonywania operacji lot-
niczych. Do podstawowych zabieg$w 
maj#cych na celu popraw! no&no&ci 
nawierzchni naturalnych zalicza si!: - 
systematyczne koszenie nawierzchni 
naturalnych, waøowanie nawierzch-
ni, uzupeønianie obszar$w o zmniej-
szonym zadarnieniu mieszank# traw, 
nawo"enie darni oraz wykonywanie 
oprysk$w chemicznych. 
 W celu poprawy parametru no&no-
&ci nale"y zastosowa' zabiegi wzmac-
niaj#ce. 
 Najcz!&ciej stosowana jest sta-
bilizacja mechaniczna i chemiczna. 
Stabilizacja mechaniczna polega na 
wykonaniu czynno&ci prowadz#cych 
do uzyskania odpowiedniego zag!sz-
czenia gruntu, kt$re zapewni trwaøy 
wzrost wytrzymaøo&' mechanicznej 
gruntu [12]. Metoda ta polega m.in. 
na doziarnianiu gruntu rodzimego w 
celu uzyskania odpowiedniego skøa-
du granulometrycznego gruntu (tzw. 
mieszanki optymalnej), wymieszaniu i 
zag!szczeniu ± rys. 4.
 Stabilizacja chemiczna polega na 
wymieszaniu gruntu rodzimego z 
odpowiednio dobranymi &rodkami 
chemicznymi ± rys. 5, takimi jak ce-
ment, wapno, popioøy lotne, "u"le. 
Skøady mieszanek dostosowywane s# 
do rodzaju stabilizowanego gruntu 
oraz jego przeznaczenia. Ka"dy z ww. 
&rodk$w chemicznych ma za zadanie 

popraw! no&no&ci wzmacnianych 
warstw konstrukcyjnych poprzez 
zmniejszenie wra"liwo&ci na wpøy-
wy atmosferyczne, a tak"e poprzez 
zmniejszenie wilgotno&ci.
 System wzmacniania wø$knami 
polimerowymi polega na utworzeniu 
elastycznej nawierzchni darniowej 
± rys. 6 b!d#cej mieszanin# piasku, 
gruntu rodzimego oraz wø$kien po-
limerowych [6]. Wø$kna polimerowe 
zaz!biaj# si! zapewniaj#c wysok# wy-
trzymaøo&' na rozci#ganie i &cinanie 
gruntu, natomiast odpowiednio do-
brany grunt zapewnia odpowiednie 
zag!szczenie nawierzchni oraz jej sta-
bilno&' w warunkach mokrych. 
 Wymiana gruntu ± rys. 7 to kolejna 
metoda wzmacniania nawierzchni na-
turalnych, stosuje si! j# gdy w podøo"u 
zalegaj# grunty søabono&ne, takie jak 
grunty spoiste w stanie plastycznym, 
mi!kkoplastycznym czy pøynnym, 
grunty organiczne, np.: torfy, namuøy, 
gytie, niekontrolowane wysypiska søa-
bych materiaø$w czy odpad$w. Meto-
da ta polega na wybraniu grunt$w o 
niedostatecznej no&no&ci, a nast!pnie 
zasypaniu wykopu gruntami przydat-
nymi do wykonywania budowli ziem-
nych.
 Om$wione metody wzmacniania 
podøo"a gruntowego s# metodami 
skutecznymi, ale czasochøonnymi a w 
przypadku wzmacniania polimerami 

oraz wymiany gruntu tak"e kosztow-
nymi. W przypadku poprawy no&no&ci 
naturalnych nawierzchni lotniskowych 
bardzo istotne jest, aby jak najszybciej 
przywr$ci' zdolno&' operacyjn# lotni-
ska. W zwi#zku z tym przeprowadzono 
badania zastosowania krat lotnisko-
wych do wzmacniania naturalnych 
nawierzchni lotniskowych. Zabieg ten 
polega na wci&ni!ciu kraty lotnisko-
wej w istniej#ce podøo"e gruntowe, 
co skutecznie poprawia no&no&' 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 zar$wno 
w kraju jak i za granic#. Zgodnie z 
norm# PN-EN 13249:2016-11 ¹Geo-
tekstylia i wyroby pokrewne. Wøa&ci-
wo&ci wymagane w odniesieniu do 
wyrob$w stosowanych do budowy 
dr$g i innych powierzchni obci#"o-
nych ruchem z wyø#czeniem dr$g ko-
lejowych i nawierzchni asfaltowychº 
krata lotniskowa klasy® kowana jest 
jako geosyntetyk kom$rkowy. W lite-
raturze &wiatowej, m.in. w artykule [1] 
w kt$rym autorzy opisuj# mo"liwo&ci 
zbrojenia szlak$w gruntowych w wa-

6. Ukorzeniona warstwa z zastosowaniem 
wø!kien polimerowych

#
7. Wymiana grunt!w søabono$nych
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runkach mokrych, geokom$rki (takie 
jak w niniejszym artykule) zostaøy za-
kwali® kowane do grupy Geo-Others 
± Turf Reinforcement ± rys. 8. Gru-
pa Geo-Others opisywana jest w [1] 
jako zbrojenie wytwarzane z tworzyw 
sztucznych pochodz#cych z recyklin-
gu i maj#ce za zadanie chroni' dar% 
przed powstawaniem kolein, przed 

erozj# gleby oraz wspomaga' zag!sz-
czenie darni. W ksi#"ce [7] autor opisu-
j#c typy geosyntetyk$w, jako jedn# z 
grup przytacza Geo-Others, do kt$rej 
kwali® kuje m.in. geokom$rki. 
 W literaturze krajowej oraz zagra-
nicznej mo"na znale;' wiele opra-
cowa%, kt$re opisuj# do&wiadczenia 
laboratoryjne polegaj#ce na zastoso-
waniu geosiatki kom$rkowej w war-
stwach konstrukcyjnych poddanych 
obci#"eniom. W artykule [2] opisano 
serie statycznych i cyklicznych test$w 
obci#"enia pøyt na podøo"ach wzmoc-
nionych geokom$rk# z r$"nymi ma-
teriaøami wypeøniaj#cymi tj.: søabo 
wysortowany piasek z rzeki Kansas, od-
pady z kamienioøom$w i nawierzchnia 
asfaltowa z recyklingu. Przeprowadzo-
ne badania wykazaøy, "e zastosowana 
do wzmocnienia podøo"a geokom$r-
ka wypeøniona søabo wysortowanym 
piaskiem spowodowaøa zmniejszenie 
odksztaøcenia podøo"a (przemieszcze-
nia pod wpøywem obci#"enia) a tym 
samym zwi!kszyøa no&no&' podøo-

"a ± rys. 9. Ugi!cie (przemieszczenie) 
r$wne 10 mm powstaøo dla podøo"a: 
niewzmocnionego przy napr!"eniu 
okoøo 248 kPaF wzmocnionego poje-
dyncz# geokom$rk# przy napr!"eniu 
okoøo 477 kPaF wzmocnionego wielo-
ma kom$rkami przy napr!"eniu okoøo 
720 kPa. Zastosowanie geosiatki ko-
m$rkowej wpøyn!øo r$wnie" na mo"-
liwo&' zmniejszenia wymaganej gru-
bo&ci podbudowy, aby osi#gn#' takie 
same parametry jak droga na søabym 
podøo"u [2].
 W artykule [4] przedstawiono wy-
niki prac eksperymentalnych przepro-
wadzonych w celu zbadania wpøywu 
zastosowania geokom$rek jako zbro-
jenia podøo"a gruntowego. Geoko-
m$rk! wypeønion# piaskiem rzecznym 
poddawano obci#"eniom statycznym. 
Na podstawie wykonanych bada% 
stwierdzono, "e zastosowany system 
kom$rek ograniczaj#cych poprawiø 
no&no&' ocenianej warstwy o wsp$ø-
czynnik r$wny 1,75 w stosunku do 
podøo"a niezbrojonego ± rys. 10.

 Krata lotniskowa, kt$ra zostaøa wy-
korzystana do bada% do&wiadczalnych 
wykonana byøa z recyklingowanych 
materiaø$w z tworzywa sztucznego, 
pojedyncze elementy poø#czone byøy 
ze sob# za pomoc# zamka umo"lwia-
j#cego demonta", ale nierozpinaj#ce-
go si! w warunkach eksploatacji ± rys. 
11. Dane techniczne kraty lotniskowej 
wykorzystanej do bada% do&wiadczal-
nych przedstawiono w tab. 1.
 W celu okre&lenia wpøywu zasto-
sowania krat lotniskowych na popra-

9. Krzywe napr•%enia w funkcji przemieszczenie dla test!w statycznego 
obci#%enia pøyt#

$
10. Wykres napr•%enie-przemieszczenie dla podøo%a wzmocnionego geoko-

m!rk# i niewzmocnionego pod wpøywem obci#%enia statycznego

8. Geokom!rka - GOBLOCK+ Grass Pavers z grupy 
Geo-Others

Cechy Warto!ci deklarowane

Wymiary: " 3% 490 x 490 mm

Wysoko!# !cianek: 40 mm

Grubo!# !cianek:
!cianki maj$ budow& sto'kow$ 

od g(ry 5 mm 
od doøu 3,5 mm

Ilo!# krat na m2: ~ 4,2 szt.

Wielko!# oczek:
24 oczka puste ± 63 mm x 63 mm 

25 oczek zabudowanych ± 63 mm x 63 mm 
36 peønych kwadrat(w ± 23 mm x 23 mm

Waga: " 4%
1,65 kg/sztuka 

6,93 kg/m2

Powierzchnia biologicznie czynna:
53% powierzchnia wolna 

47% tworzywo

Tab. 1. Dane techniczne kraty lotniskowej
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w! parametru no&no&ci naturalnych 
nawierzchni lotniskowych wykonano 
badania za pomoc# sondy dynamicz-
no-sto"kowej oraz ugi!ciomierza lot-
niskowego HWD na trzech poletkach 
do&wiadczalnych. Pomiary przepro-
wadzono przed oraz po zastosowaniu 
kraty lotniskowej. 
 Na potrzeb! analizy uzyskanych 
wynik$w z bada% poligonowych, 
otrzyman# warto&' kalifornijskie-
go wska;nika no&no&ci CBR [*] na-
wierzchni przeliczono na warto&' 
moduøu odksztaøcenia E [MPa] na-
wierzchni. W literaturze &wiatowej i 
krajowej proponowane s# r$"ne za-
le"no&ci pozwalaj#ce na oszacowanie 
warto&ci moduøu spr!"ysto&ci E na 
podstawie wska;nika CBR. W Polsce 
najcz!&ciej stosowan# zale"no&ci# jest 
wz$r Powella [3]: E=17,6´CBR0,64. Typo-
we zale"no&ci stosowane na &wiecie w 
celu obleczenia moduøu odksztaøcenia 
E na podstawie wska;nika CBR przed-
stawiono na rys. 12.
 Badania no&no&ci konstrukcji na-
wierzchni naturalnej i kraty lotnisko-
wej wykonano ugi!ciomierzem lotni-
skowym HWD ± rys. 13.
 Na wykresie ± rys. 14 przedstawiono 

por$wnanie warto&ci moduøu spr!"y-
sto&ci uzyskanego przed i po wci&ni!-
ciu kraty lotniskowej w nawierzchni! 
naturaln#. Uzyskane wyniki potwier-
dziøy skuteczno&' zastosowania tej 
metody do wzmocnienia nawierzchni 
naturalnych. Wzrost moduøu spr!"y-
sto&ci wyni$sø od 13* do 27*, w za-
le"no&ci od poletka do&wiadczalnego.

Podsumowanie

Krata lotniskowa zostaøa zaprojekto-
wana w taki spos$b, aby jej parametry 
wytrzymaøo&ciowe byøy dopasowane 
do obci#"e% jakie musi przenie&' od 
statku powietrznego. 
 Zastosowanie kraty lotniskowej 
poprawia no&no&' nawierzchni natu-
ralnych dzi!ki: zwi!kszeniu odporno-
&ci materiaø$w wypeøniaj#cych krat! 
na &cinanie w wyniku ich zamkni!cia 
i zag!szczenia wewn#trz kom$rek, 
zmniejszeniu osiadania spowodo-
wanego naturalnym zag!szczeniem 
oraz ograniczeniu bocznych przesu-
ni!' materiaøu wypeøniaj#cego ko-
m$rki, zmniejszeniu napr!"e% prze-
kazywanych na podøo"e gruntowe 
od obci#"enia oddziaøywuj#cego na 

nawierzchni! w wyniku rozkøadania 
skoncentrowanych obci#"e% na s#sia-
duj#ce kom$rki kraty. 
 Przedmiotowe karty lotniskowe 
wykonane zostaøy z tworzywa sztucz-
nego pochodz#cego z recyklingu co 
pod wzgl!dem ® nansowym jest ko-
rzystniejszym rozwi#zaniem w por$w-
naniu do wykonania np. nawierzchni 
sztywnej z betonu cementowego.
 Przeprowadzone badania do&wiad-
czalne wykazaøy, "e zastosowanie krat 
lotniskowych w spos$b wci&ni!cia ich 
w nawierzchni! naturaln# poprawia 
jej parametr no&no&ci. Na wykona-
nych trzech poletkach do&wiadczal-
nych wzrost moduøu spr!"ysto&ci wy-
ni$sø od 13* do 27*.
 Zastosowanie kraty lotniskowej do 
wzmacniania nawierzchni natural-
nych lotnisk wojskowych i cywilnych 
jest nowym podej&ciem do zwi!ksze-
nia poziomu bezpiecze%stwa statkom 
powietrznym podczas wykonywania 
operacji lotniczych. Bezprecedenso-
w# przewag# zastosowania geokrat 
do wzmacniania nawierzchni natural-
nych nad innymi metodami jest re"im 
czasowy przywr$cenia zdolno&ci ope-
racyjnej lotniska.  

11. Widok poø#czenia dw!ch krat lotniskowych 12. Por!wnanie zale%no$ci CBR-E oszacowanych na podstawie wybranych 
wzor!w

13. Pomiar no$no$ci ugi•ciomierzem lotniskowym HWD
14. Por!wnanie warto$ci moduøu spr•%ysto$ci nawierzchni naturalnej 

przed i po zastosowaniu kraty lotniskowej
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Planuj !lini$!kolejow !z!Krakowa!
do!My&lenic.!Jest!propozycja!
budowy!obok!niej!&cie"ki!
rowerowej
Piotr Tymczak, Gazeta Krakowska, 18.09.2022

PKP Polskie Linie Kolejowe planuj# budow! 

trasy dla poci#g$w pomi!dzy Krakowem 

a My&lenicami. Miejski radny J$zef Jaøocha 

(PiS) zaproponowaø, by przy okazji powstaøa 

&cie"ka dla rowerzyst$w. Wøadze miasta s# 

zainteresowane takim rozwi#zaniem. Celem 

rz#dowego programu Kolej Plus jest uzupeø-

nienie istniej#cej sieci o poø#czenia kolejowe 

miejscowo&ci powy"ej 10 tys. mieszka%c$w, 

kt$re nie posiadaj# dost!pu do poø#cze% 

pasa"erskich z miastami wojew$dzkimi. Do 

programu Kolej Plus zakwali® kowano opra-

cowanie studium projektowo-technicznego 

¹Budowa poø#czenia kolejowego Krak$w 

± My&leniceº (...). Zgodnie z opracowanym 

na zlecenie samorz#du wojew$dztwa maøo-

polskiego wst!pnym studium planistyczno-

-prognostycznym, wytypowana zostaøa trasa 

planowanej linii kolejowej o døugo&ci ok. 22,3 

km. W jej skøad miaøyby wej&' dwa tunele o 

døugo&ci po ok. 1 km ka"dy, 8 wiadukt$w, oraz 

7 most$w. Nowe przystanki miaøyby powsta' 

w miejscowo&ciach: Lusina, Konary, Olszowi-

ce, K#ty, Krzyszkowice oraz Polanka (...).

Przebuduj !gierk%wk$!
w!Cz$stochowie.!Jest!umowa!na!
prace!przy!DK-91.!Kiedy!wkrocz !
drogowcy?
Katarzyna Gwara, Dziennik Zachodni, 

13.09.2022

W siedzibie cz!stochowskiego MZD zostaøa 

podpisana umowa na doko%czenie przebu-

dowy al. Wojska Polskiego (DK-91). - Prace 

zgodnie z zako%czon# przed kilkoma tygo-

dniami procedur# przetargow# realizowa' 

b!dzie konsorcjum ® rm NDI S.A i NDI Sopot 

S.A. - m$wi Maciej Hasik, rzecznik prasowy 

MZD w Cz!stochowie. Termin zako%czenia 

inwestycji to 30 listopada przyszøego roku. In-

westycja zostanie zrealizowana w niezmien-

nym do pierwotnych zaøo"e% zakresie, zgod-

nie z projektem do® nansowanym ze &rodk$w 

UE (...). 
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Wprowadzenie

W obecnych czasach, gdzie istnieje 
potrzeba szybkiego i bezpieczne-
go podr$"owania, lotnictwo odry-
wa bardzo istotn# rol!. Dotyczy to 
zar$wno samego transportu ludzi 
i towar$w, jak r$wnie" w aspekcie 
wojskowym obrony przestrzeni po-
wietrznych. Zachowanie bezpie-
cze%stwa jest bardzo istotnym ele-
mentem funkcjonowania lotniska. 
 Zgodnie z ustaw# z dnia 
03.07.2002 roku odno&nie prawa 
lotniczego, lotnisko jest to wydzie-
lony obszar na l#dzie, wodzie lub 
innej powierzchni w caøo&ci lub w 
cz!&ci przeznaczony do wykonywa-
nia start$w, l#dowa% i naziemnego 
lub nawodnego ruchu statk$w po-
wietrznych, wraz ze znajduj#cymi si! 

w jego granicach obiektami i urz#-
dzeniami budowlanymi o charak-
terze trwaøym, wpisany do rejestru 
lotnisk. Bardzo wa"n# cz!&ci# lotni-
ska jest tzw. pole naziemnego ruchu 
lotniczego (MovementArea). Obszar 
ten jest wykorzystywany do start$w, 
l#dowa% oraz naziemnego ruchu 
statk$w powietrznych, obejmuj#cy: 
pole manewrowe (Maneuveringa-
rea) czyli cz!&' lotniska wykorzysty-
wana do start$w, l#dowa% i naziem-
nego ruchu statk$w powietrznych 
bez pøyt postojowych i zawieraj#ca: 
drogi koøowania (Taxiway) oraz pas 
startowy (Runway). W skøad pasa 
startowego wchodz#: droga starto-
wa, pobocze, strefa &wiateø kraw!-
dziowych oraz zjazdy przy wylotach 
dr$g koøowania [Dz. U. z 2020 r. poz. 
1970]. 

 Wøa&ciwo&ci przeciwpo&lizgowe 
nawierzchni, kt$re charakteryzo-
wane s# wsp$øczynnikiem tarcia 
odgrywaj# bardzo wa"n# rol!, po-
niewa" poprzez zapewnienie jak 
najlepszych parametr$w szorstko&ci 
nawierzchni zwi!ksza si! poziom 
bezpiecze%stwa ruchu. W zwi#z-
ku z tym tak istotne jest okresowe 
sprawdzanie wsp$øczynnika tarcia 
na nawierzchniach, po kt$rych po-
ruszaj# si! statki powietrzne oraz 
r$"nego rodzaju pojazdy. Dlatego 
te" w niniejszej pracy sprawdzono 
jak wsp$øczynnik tarcia zmieniaø si! 
na przestrzeni czasu na wybranych 
odcinkach nawierzchni. 
 Przedmiotem pracy podj!tej przez 
autor$w jest przedstawienie analizy 
wynik$w pomiar$w wsp$øczynnika 
tarcia nawierzchni wybranych od-

Streszczenie: Parametr okre&lany jako wsp$øczynnik tarcia jest jednym z podstawowych parametr$w, kt$re odpowiadaj# za charakterystyk! 
nawierzchni, po kt$rej poruszaj# si! pojazdy (samochody, statki powietrzne). Wsp$øczynnik tarcia jest bardzo wa"ny, poniewa" odpowiada za 
bezpiecze%stwo i niezawodno&' nawierzchni. W poni"szej pracy przedstawiono og$lne zagadnienia dotycz#ce siøy tarcia, jej wpøywu na po-
ruszanie si! statk$w powietrznych po nawierzchniach lotniskowych. Zostaøy r$wnie" om$wione wymagania z zakresu oceny wsp$øczynnika 
tarcia. Na podstawie wynik$w bada% przeprowadzonych na czterech lotniskach dokonano analizy spadku warto&ci wsp$øczynnika tarcia. 

Søowa kluczowe: Tarcie; Droga startowa; ASFT

Abstract: The parameter de® ned as the coe?  cient of friction is one of the basic parameters that are responsible for the characteristics of 
the surface on which vehicles (cars, aircraft) travel. The coe?  cient 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 in  ̄uence on the movement of aircraft on 
airport pavements. The requirements for the assessment of the friction coe?  cient 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 coe?  cient was performed.

Keywords: Friction; Runway; ASFT

Comparative!analysis!of!the!friction!coe)!!cient!of!various!airport!
pavements
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cink$w na wytypowanych czterech 
lotniskach znajduj#cych si! na tere-
nie naszego kraju. Badania dotycz# 
tylko dr$g startowych, poniewa" 
elementy funkcyjne lotniska jak 
droga koøowania analizowana byøa 
ju" wcze&niej [Semkøo + Wr$blew-
ska 2022]. Celem pracy jest ocena 
wøa&ciwo&ci badanych nawierzchni 
pod k#tem warto&ci wsp$øczynnika 
tarcia. Autorzy pracy chc# przeanali-
zowa' jak w badanym okresie czasu 
zmieniøa si! warto&' wsp$øczynnika 
tarcia na badanych lotniskach. 
 Wsp$øczynnik tarcia jest to sto-
sunek wypadkowej siø tarcia wy-
twarzanych mi!dzy hamowanym 
koøem urz#dzenia pomiarowego a 
nawierzchni#, po kt$rej si! porusza 
do nacisku koøa na nawierzchni!-
[è#dkiewicz-Krochmal 2020]. Gø$w-
ne czynniki wpøywaj#ce na døugo&' 
drogi hamowania przedstawiono na 
rysunku 1.
 Pomiar szorstko&ci nawierzchni, 
czyli okre&lenie wsp$øczynnika tar-

cia polega na tym, aby zasymulowa' 
wyst#pienie warunku po&lizgu na 
mokrej nawierzchni, czyli z punktu 
widzenia przyczepno&ci k$ø pojaz-
d$w wywoøanie najbardziej nieko-
rzystnego zjawiska. Jest to o tyle 
istotne, "e im wi!kszy wsp$øczynnik 
tarcia, tym skuteczniejsze hamowa-
nie i kr$tszy dystans potrzebny do 
zatrzymania samochodu lub statku 
powietrznego. Zale"no&' wsp$ø-
czynnika tarcia od pr!dko&ci i od 
wielko&ci (stopnia) po&lizgu zilustro-
wano na rysunku 2.
 Podczas hamowania generowan 
jest moment hamuj#cy, kt$ry prze-
noszony jest na obw$d koøa, a to z 
kolei powoduje powstanie mi!dzy 
opon# a nawierzchni# drogi siøy ha-
mowania. [Iwanowski i Wojciechow-
ski 2016]. Istotny wpøyw ma tutaj 
tekstura nawierzchni, kt$ra ma bez-
po&redni zwi#zek z wsp$øczynnikiem 
tarcia. Wøa&ciwo&ci przeciwpo&lizgo-
we nawierzchni w momencie za-
chodzenia zjawiska tarcia pomi!dzy 

opon# samolotu a podøo"em, s# od 
tekstury nawierzchni bardzo zale"ne 
[Doc. 9137 ICAO ¼ 2002]. Drobne 
nier$wno&ci, kt$rych amplituda jest 
poni"ej 0,5 mm nazywamy mikro-
tekstur#. Jest ona odpowiedzial-
na za przerwanie cienkiego ® lmu 
wodnego na mokrej nawierzchni i 
utworzenie strefy suchego kontaktu 
na styku opony z nawierzchni# oraz 
zapewnienie odpowiedniego tarcia 
pomi!dzy koøem a nawierzchni# w 
wyniku wzajemnego oddziaøywania 
mi!dzycz#steczkowego. Natomiast 
nier$wno&ci, kt$rych døugo&' fal 
znajduje si! w zakresie 0,5 mmÐ50 
mm nazywamy makrostruktur#. 
Nier$wno&ci te spowodowane s# 
wystaj#cymi ziarnami kruszywa[è#d-
kiewicz-Krochmal 2020, Bukowski 
2017].

Metodologia

Badania przeprowadzono przy 
u"yciu specjalistycznego sprz!tu 

#

#

#

1. Gø!wne czynniki wpøywaj#ce na døugo$€ drogi hamowania 
[Korzanowski 2017]

#
#

2. Funkcja przestrzenna wsp!øczynnika tarcia w zale%no$ci od pr•dko$ci i 
od wielk$ci 3stopnia4 po$lizgu [Sandecki 2017]

3. Przyczepa ASFT T-10 [Wesoøowski et al 2018]

#

#

4. Urz#dzenie ASFT CSR [Po%arycki et al. 2019]
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przedstawionego na rysunkach 3 i 
4. Urz#dzenia te dokonuj# pomiaru 
ci#gøego. Pomiary wsp$øczynnika 
tarcia przeprowadza si! za pomoc# 
urz#dzenia zwanego ASQT (z ang. 
Airport Surface Qriction Tester), kt$re 
mo"e by' zamontowane na przy-
czepce lub bezpo&rednio na poje;-
dzie. Przy-køad urz#dzenia ASQT za-
montowanego na przyczepce mo"e 
by' ASQT T-10 (Rysunek 3) ci#gni!tej 
za pojazdem. Urz#-dzenie ASQT za-
montowane na poje;dzie przedsta-
wiono na Rysunku 4.
 Szczeg$øowa metodologia bada% 
okre&lona jest w:doc. 9137 AN/898 
Airport Service Manual part 2-Pave-
ment Surface Conditions wydany 
przez Mi!dzynarodow# Organizacj! 
Lotnictwa Cywilnego (International 
CivilAviation Organization-ICAO)F 
zaø#cznik 14 ICAO do konwencji o 
mi!dzynarodowym lotnictwie cy-
wilnymFAC 150/5320-12C, wydany 
przez Qederaln# Administracj! Lot-
nictwa (Qederal Aviation Admini-
stration-QAA)FPolska norma obron-
na NO-17-A501:2015 Nawierzchnie 
lotniskowe. Badanie szorstko&ci. 
Wszystkie te normy opisuj# t# sam# 
metod! dokonywania pomiaru. W 
tabeli 1 przedstawiono tabel! z wy-
tycznych ICAO Zaø#'znik 14 okre-
&laj#c# skuteczno&' hamowania w 
stosunku do danej warto&ci wsp$ø-
czynnika tarcia. 
 Powy"sze parametry odnosz# 
si! do nawierzchni, kiedy trwa tak 
zwany sezon zimowy, a jej drogi 
pokryte s# ubitym &niegiem i lo-
dem. Ocena ¹dobraº oznacza, "e pi-
lot l#duj#cy na tej nawierzchni nie 
napotka wi!kszych trudno&ci w 
utrzymaniu kierunku podczas l#do-
wania b#d; hamowania [Iwanowski 
i Wojciechowski 2016]. Zaø#cznik 
14 ICAO oraz norma obronna NO-
-17-A501:2015 wyr$"nia dwa gra-
niczne poziomy wsp$øczynnika 
tarcia przy badaniu szorstko&ci na-
wierzchni lotniskowych.
 Wedøug wymaga% w wy"ej wy-
mienionych dokumentach, wsp$ø-
czynnik tarcia dla drogi startowej 

trzeba podawa' ocenie oddzielnie 
dla ka"dej 1/3 jej døugo&ci. Do ce-
l$w przekazywania danych søu"-
bom informacji lotniczej cz!&ci te 
nazwano odpowiednio: A, B oraz C 
oraz zalecane jest, aby u"ywane na-
wierzchnie lotniskowe poddawane 
byøy okresowym badaniom. Cz!sto-
tliwo&' pomiar$w wsp$øczynnika 
tarcia nale"y ustali' na poziomie 
umo"liwiaj#cym identy® kacj! ele-
ment$w funkcjonalnych lotniska 
pod k#tem minimalnych warto&ci 
wsp$øczynnika tarcia w celu podj!-
cia dziaøa% naprawczych. Pomiary 
powinny by' przeprowadzane za-
wsze wtedy, gdy zachodzi ryzyko, "e 
nawierzchnia drogi startowej mo"e 
by' niezdatna do u"ycia ze wzgl!du 
zøych warunk$w atmosferycznych. 
Ponadto pomiary powinny by' 
przeprowadzane przynajmniej raz 
na trzy miesi#ce. Okresowo&' po-
miar$w ma tak"e zwi#zek z typem 
statk$w powietrznych przyjmowa-
nych przez dane lotnisko, rodzajem 
nawierzchni lotniskowej, warunk$w 
atmosferycznych, zasad u"ywania 
nawierzchni oraz ilo&ci wykonywa-
nych operacji lotniczych [Iwanowski 
i Wojciechowski 2016]. 
 Podczas przeprowadzania bada% 
wsp$øczynnika tarcia dla r$"nych 
typ$w nawierzchni lotniskowych, 
mo"na zaobserwowa', "e ich wyni-
ki cz!sto r$"ni# si! od siebie. Dzieje 
si! tak poniewa" wszystkie badane 
nawierzchnie lotniskowe r$"ni# si! 
mi!dzy sob# budow#, stanem oraz 
wiekiem. Na wyniki pomiaru maj# 
wpøyw tak"e inne czynniki, takie jak: 
czysto&' nawierzchni, ilo&' poda-
wanej wody, rodzaj zastosowanej 
opony czy pr!dko&' z jak# poruszaø 

si! pojazd. Do prawidøowo przepro-
wadzonego pomiaru na testowanej 
nawierzchni lotniskowej nie mog#, 
a przynajmniej nie powinny znaj-
dowa' si! jakiekolwiek zanieczysz-
czenia. Ciaøo obce, kt$re dostanie 
si! pomi!dzy koøo pomiarowe a na-
wierzchni! dziaøa smaruj#co przez 
co otrzymany wsp$øczynnik tarcia 
jest zani"ony w stosunku do ocze-
kiwanego. Przykøadem mo"e by' 
pyø, drobny piasek lub substancja 
ropopochodna. Natomiast zmiana 
ilo&ci podawanej wody (wymagany 
jest ® lm o grubo&ci 1 mm) w trakcie 
przeprowadzania pomiaru danej na-
wierzchni lotniskowej ma wpøyw na 
warunki przeciwpo&lizgowe, kt$re w 
wyniku tego dziaøania ulegaj# zmia-
nie. 
 Pr!dko&ci badania wøa&ciwo&ci 
przeciwpo&lizgowych nawierzchni 
s# z g$ry okre&lone. R$"ne pr!dko-
&ci urz#dzenia pomiarowego dadz# 
r$"ne wyniki wsp$øczynnika tarcia. 
Dzieje si! tak poniewa" wsp$øczyn-
nik tarcia jest zmienny w funkcji 
pr!dko&ci. Wraz ze zmian# pr!dko-
&ci poruszania si! obiekt$w mi!dzy 
sob# zmienia si! tak"e wsp$øczynnik 
tarcia. Obydwa urz#dzenia wymie-
nione wy"ej umo"liwiaj# ci#gøy linio-
wy pomiar wsp$øczynnika tarcia po-
mi!dzy nawierzchni# lotniskow#, a 
wzorcowym koøem samolotu z pr!d-
ko&ci# 65 lub 95 km/h. Posiadaj# one 
zbiornik na wod! oraz mechanizm, 
kt$ry pozwala zwil"y' nawierzchni! 
tak aby uzyska' wymagan# w nor-
mach grubo&' ® lmu wodnego, kt$-
ra jest nie mniejsza ni" 1 mm [We-
soøowski et al 2018]. R$"norodno&' 
urz#dze% pomiarowych wi#"e si! 
tak"e z zastosowanymi w nich spe-

Warto!# wsp(øczynnika tarcia z pmiar(w 
terenowych

Ocena skutecznego  hamownia Cyfra kodu

0,40 i wi&cej dobra 5

0,39±0,36 !redniadodobrej 4

0,35±0,30 !rednia 3

0,29±0,26 !redniado zøej 2

0,25 i mniej zøa 1

Tab. 1. Ocena skuteczno$ci hamowania na podstawie warto$ci wsp!øczynnika tarcia [Zø#cnik 16 
ICAO ¼ 201:]
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cjalnymi oponami pomiarowymi. 
Do wykonania pomiaru u"ywa si! 
najcz!&ciej dw$ch rodzaj$w opon: 
UNITESTER T520 do badania z ® l-
mem wodnym oraz ASTM E1551do 
bada% bez ® lmu wodnego (Rysunek 
5a). Opony mocowane s# na urz#-
dzeniu pomiarowym (Rysunek 5b).

Wyniki bada'

Pomiar wsp$øczynnika tarcia prze-
prowadzono dla drogi startowej 
nawierzchni wykonanej z betonu 
cementowego. Døugo&' sprawdza-
nego odcinka wynosiøa 200 metr$w. 
Stan techniczny wszystkich obiek-
t$w, na kt$rych przeprowadzano 
pomiary mo"na oceni' jako bar-
dzo dobry. Wsp$øczynnik tarcia na-
wierzchni zmierzono z podawaniem 
® lmu wodnego pod koøo pomiaro-
we przy pr!dko&ci 95 km/h na wy-
znaczonych odcinkach. Na rysunku 
6 ± 9 przedstawiono wyniki warto&ci 
pomiarowych na 4 wybranych loti-
skach. 

 Na rysunku 6 mo"na zaobserwo-
wa', "e wielko&ci wsp$øczynnika 
tarcia s# utrzymyane w granicach 
mi!dzy 0,7 a 0,8. Zatem warto&' 
wsp$øczynnika jest jest stabilna dzi!-
ki ci#gøym remontom, aby stan na-
wierzchni drogi startowej byø na jak 
najlepszym poziomie
 Na rysunku 7 przedstawiono wy-
niki pomiarowe dla drugiego otni-
ska. Tutaj warto&ci znajduj# si! w 
przediale 0,7 ± 0,83. Rozbie"no&' 
jest wi!ksza ni" w przypadku drogi 
startowej numer 1, ale nadal droga 
startowa numer 2 uzyskuje bardzo 
zadowalaj#ce wyniki.
 Wyniki przedsawionena na ry-
sunku 8 pokrywaj# si! z wynikami 
przedstawionymi dla dr$g starto-
wych 1 i 2. Przedziaø dla DS3 r$wnie" 
znajduje si! pomi!dzy warto&caiami 
0,7 a 0,82. Mo"na stwierdzi', "e pas 
stratowy numer 3 utrzymywany jest 
r$wnie" w bardzo dobrym stanie 
technicznycm jak wcze&niejsze dwie 
drogi startowe (DS1 i DS2).
 

 Sytuacja w przypadku drogi star-
towej numer 4 przedstawonej na 
rysunku 9 ma si! troszeczk! inaczej. 
Mo"na zaobser-wowa', por$wnuj#c 
wcze&niejse wyniki dla pozostaøych 
dr$g startowych, "e minimalna war-
to&' wsp$øczynnika tarcia oscyluje 
w okolicach 0,65. Natomiast maksy-
malna warto' nie przekracza 0,77. 
Mo"e to by' spowodowane tym, "e 
na lotnisku 4 obci#"enie operacjami 
lotniczymi jest znacznie wi!ksze ni" 
w przypadku pozostaøych lotnisk.
 Wyniki otrzymane z przeprowa-
dzonych bada% wykazuj# pewn# 
oscylacje je"eli chodzi o warto&ci 
otrzymanych wynik$w. Wprowa-
dzono zatem linie trendu, aby le-
piej mo"na byøo por$wna' wszyst-
kie badane drogi startowe. Analiz! 
zbiorcz# przedstawiono na rysunku 
10. Dzi!ki takiemu zestatawieniu 
mo"na zaobserwowa', "e wszystkie 
drogi startowe zu"ywøy si! w ba-
danym okresie czasu. Zu"ycie jest 
zr$"nicowane w zale"no&ci od tego 
z jak# cz!stotliwo&ci# wykony-wane 
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8. Przebieg zmienno$ci wsp!øczynnika tarcia wyznaczony dla nawierzchni 
drogistartowej o oznaczeniu DS: przy pr•dko$ci 95 km/h oraz z " lmem 
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7. Przebieg zmienno$ci wsp!øczynnika tarcia wyznaczony dla nawierzchni 
drogi startowej o oznaczeniu DS2 przy pr•dko$ci 95 km/h oraz z " lmem 

wodnym

5A( DA#

5. a4 Opona pomiarowa Unisester T520; b4 urz#dzenie pomiarowe [<r!døo> 
https>//gfte.se/products]
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s ! operacje! lotnicze! oraz! od! masy!
startowej!statk"w!powietrznych.

Podsumowanie

W! pracy! przedstawiono! wyniki! ba-
da#!pomiar"w!wsp"øczynnika!tarcia,!
kt"re! przeprowadzane! zostaøy! na!
nawierzchniach!drogi!startowej.!Pod!
uwag$! wzi$to! pomiary! dokonane!
na!czterech!lotniskach!znajduj cym!
si$!na!terenie!naszego!kraju.!Badania!
zaprezentowane! w! pracy! przepro-
wadzono! na! nawierzchniach! beto-
nowych!oraz!z!podawan !wod !pod!
koøo! pomiarowe.! Badania! dokony-
wano!przy!pr$dko%ci!95!km/h.
! Wyniki! tych! pomiar"w! dowiodøy,!
&e! warto%'! wsp"øczynnika! tarcia!
zmienia! si$! wraz! z! upøywem! czasu!
u&ytkowania! danych! nawierzchni!
lotniskowych.! Wyniki! wsp"øczynni-
ka! tarcia! z! poszczeg"lnych! lotnisk!
mie%ciøy! si$! w! normach! opisanych!
w! pracy.! Oznacza! to,! &e! bezpie-
cze#stwo!na! tych!obiektach!w! tym!
aspekcie!jest!zapewnione.
! Poza! wynikami! bada#! wsp"ø-
czynnika! tarcia! nawierzchni! lotni-
skowych,! w! pracy! opisano! tak&e!
czynniki,! kt"re! maj ! wpøyw! na! "w!
wsp"øczynnik.!Byøy! to!mi$dzy! inny-
mi:!rodzaj!nawierzchni,!obecno%'!za-
nieczyszcze#,!ilo%'!podawanej!wody!
w!trakcie!badania!oraz!pr$dko%ci!do-
konywania!pomiaru.! 
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