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Podstawowe informacje dla Autor'w artykug"w

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

Artykugy publikowane w 'Przegl#dzie Komunikacyjnymdzieli si$ na: ‘wnosz#ce wkgad naukowy w dyscypjininlynieria #dowa i transport; ekonomia
i finanse; nauki prawne; nauki socjologiczne. Prosimy Autor"w o deklaracj$ (w zggoszeniu), do kt"rej dyscypliny zaliczy& ich prace.

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

W zggoszeniu nale"y poda#: imie i nazwisko autora, adres mailowy oraz adres do tradycyjnej korespondencji, miejsce zatrudnienia, zdjecie, tytug artykugu oraz st
(po polsku i po angielsku) i sgowa kluczowe (po polsku iiptskny Szczeg$ay przygotowania materiag$w oraz w@cayik@w dostepne s! ma stronie:

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

W celu usprawnienia i przyspieszenia procesu publikacji prosimy o zastosowanie Artykugy wnosz!ce wkgad naukowy w dyscypliny: inayh@owa i transport, in-

si$ do ponilszych wymaga% dotycz#cych nadsyganego materiagu: "ynieria l'dowa i transport; ekonomia i ®nansekinprawne; nauki socjologiczne
podlegaj! procedurom recenzji merytorycznych zgodnie z wytycznymi MNiSW, co
pozwala zaliczy# je, po opublikowaniu, do dorobkikm&ego oraz uwzgledni# w

1.  Tekst artykugu powinien by# napisany w jednyg$lzodostepnych progra- ewaluacj jako&ci dziagalno&ci naukowej (Dz.U. 2092)poz. 3

m$w (np. Microsoft Word). Wzory i opisy wzor$w poyity# wkomponowa-

ne w tekst. Tabele nale"y zestawi# po zako%czeniu tekstu. llustracje (rysomka uwzgl$dnianych punkt'w wg listy czasopism punktowanych przez

fotogra®e, wykresy) najlepiej dog!czy# jako oddzielne pliki. Mo"na je tak"e W&tESW wynosi 20.

Wiz el phku Zitekstem po zako%c_zemu tek_stu_. Y "?’V.e o Q;naczenlg nbedsgceny ka"dej publikacji powoguje sie co najmmijcti niezale"nych recenzen-

w tek&ue., w kt$rych autor sgggrule wgamemeomw:sl ilustraciji Il_Jb tabeli. t$w spoza jednostki. Zasady kwali®kowania lulucehia publikacji i ewentualny
Obowi'zuje odrsbna numeracja ilustracji (bez romiéhia na rysunki, fotogra- formularz recenzencki s! podane do publicznej wiad&gi na stronie internetowej
®e itp.) oraz tabel. czasopisma lub w ka"dym numerze czasopisma. Nazeehment$w poszczeg$l-

2. Capo&# materiagu nie powinna przekracza# ¥2fstroacie Word (zalecane Nych publikacji/numer$w nie s! ujawniane.

. L ) e : : . :
est8 stronl?. D.O ,I,'mm.j stron WII_CZ,a SRS DA TS CRIH D] pmf"r%@gotowany materiag powinien obrazowa# wgasay bddawczy autora. Redak-
(przy zago"eniu "e 1 ilustracja = ' strony).

c ‘ ; . . . Ccja wdro"yga procedurs zapobiegania zjawisku Ghostwriting (z *ghostwriting® mamy
3. Format tekstu powinien by# jak najprostszys(esewad# zr$"nicowanych styli, do czynienia w$wczas, gdy kto& wni$sg istotny wkpadistanie publikacji, bez
wcis#, podwsjnych i wielokrotnych spacii itp.). Dopuszczalne jest pogrubienjayvnienia swojego udziagu jako jeden z autor$vbéazbwymienienia jego roli w
podkre&lenie | oznaczenie kursyw! istotnych cz+&ci tekstu, a tak"e indeksy g¥figi-kowaniach zamieszczonych w publikacji). Tieksstracje musz! by# orygi-
i dolne Nie stosowas. przypis"w. nalne i niepublikowane w innych miejscach (w tyrmternecie). Mo"liwe jest za-

) - - . . . mieszczanie artykug$w, kt$re ukazagy sie w malekiagfacencyjnych i podobnych
4. Nawilzania do pozycji zewnetrznych - cytaty Ydey r$wnie” podpis$w ilu- (n4 prawach rekopisu) z zaznaczeniem tego faktiprpgstosowaniu do wymog$w

stracji i tabel) oznacza sie numeracj! w nawiasaeadratowych [...]. Numera- publikacyjnych *Przegl!du Komunikacyjnego®.
cje nale"y zestawi# na ko%cu artykugu (jako Mgtéraowe®). Zestawienie
powinno by# ugo"one alfabetycznie. Na stronie internetowej czasopisma dostepne s! pewarsje artykug$w wraz ze

wal : : . : " : szczeniami w jezyku polskim (od 2010) i ahkgieléod 2016) jako OPEN ACCESS.
& J_e el wy_korzystule LRSI y qu-te nie swoim prawem ?umrSk'm’ od koniec 2018 JroI)</u 1FE)rzegI!d g(omunik;cyjrgg]?r%)hpdndel)(éowanie artykug$w
nien u_zyska# plsemn!_ zgod_- \_Nﬂa&mmela tych praw dc_J publikaciji (n'ezale"”'&ﬁ’elskich z u'yciem numer$w cyfrowych DOI. Cismopubiega sis 0 partycy-
podania *r$dga). Kopie takiej zgody nale"y przesga#iRedakc powanie w bazie SCOPUS. Rejestrowane jest w masdzignvej baza DOAJ https:/
doaj.org/.

Redakcja pisma oferuje objscie patronatem medialnym konferencji, debat, seminari$w itp.
Ceny s! negocjowane indywidualnie w zale"no&ci od zakresu zlecenia. Mo"liwe s! atrakcyjne upusty. Patronat obejmuije:
- og@aszanie przedmiotowych inicjatyw na gamach pisma,
- zamieszczanie wybranych referat$w / wyst!pie% po doséwsonch do wymog$w redakcyjnych,
- publikacje informacji ko%cowych (podsumowania, apeieski),
- kolporta" powy"szych informacji do wskazanych adresat$w

www.transportation.overview.pwr.edu.pl

Ramowa oferta dla *Sponsora strategicznego®
czasopisma Przegled Komunikacyjny

Sponsor strategiczny zawiera umowe z wydawc€ czasopa na okres roku kalendarzowego z moeliwo,ci€ przaakenia na kolejne lata.
Uprawnienia wydawcy do zawierania umfw posiada SpfgkaaWytdctwa SITK RP sp. z 0.0..

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

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

Osoba kontaktowa w tej sprawie:
Hanna Szary
hanna.szary@sitkrp.org.pl
ul. "wistokrzyska 14 A, lok. 150 , 00-050 Warszawa, tel.: @213 06, 506 116 966

Cena za ,wiadczenia na rzecz sponsora uzaleeniagst pd uzgodnionych szczegfafw wspfgpracy. Zapgade by# dokonana jednorazowo
lub w kilku ratach (na przykead kwartalnych). Cze# zapgat#erog# w formie zamfwienia okre,lonej liczby prenumerat czggsma.
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Na okgadckfrastruktura lotnicza, pexels
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Szanowni P.T. Czytelnicy W numerze

Przekazujemy kolejny numer Przeglidu Komunikagsgtegopo"wit#cony infrastrukturze towarzysz'gejrdidot- Aktualnoci 2
niskom. W pierwszym artykule Autorzy przedstawiaj! wpgyw wybranych medi$w (m.in. paliw lotniskowych) na zmian#

Wpgyw medi“w stosowanych w eksploataciji
parametr$w betonu i jego trwago"% w konstrulesetavii Skutki tego oddziagywania s! dla namiieetcmowych

statk"w powietrznych na trwago'& lotniskowych
znacz!ce i jednoznacznie destrukcyjne. Opr$cznsgmigwierdzonego obni&enia parametr$w mechamiczmym nawierzchni z betonu cementowego
wyst#puje ingerencja medi$w w struktur# betorzy, ey gi#fpowaniu ekstremalnych temperatur (dodageictmych) Piotr Nita, Maggorzata Linek 6
jest wyzwaniem dla technolog$w betonu, realizatogiv udytkownik$w nawierzchni lotniskowych. @haddizia-
gywania medi$w eksploatacyjnych jest zr$&nicowany i w wi#kszo"ci przypadk$w wyst#puje zespolone ich SHRAXY,WERIWAG Ci nawierzchni lotniskowych

. . . . . . ) na stan techniczny i bezpiecze%stwo operacji
nawierzchnie. Wykazano, &e nakgadane obecnie na nawierzchnie powgoki eksploatacyjne s! dla tych metfl]fw ﬁﬂo CZ#"C(I:O- y P ° perac

lotniczych
wo skuteczne, a poznanie charakteru i sposobu oddziagywania daje mo&liwo"% skutecznego ograniczenii (%%q Igie orzyst-

o&wiata, Paweg Pietruszewski, Piotr Wgodarski 11
nych, obiektywnie wyst#puj!cych zjawisk. Przedmiotem nast#pnego artykugu s! wymagania dla nawierzchni lotniskowych
w zakresie oceny stanu r$wno"ci nawierzchnoleyaskw tym metodyk# badania nier$wno"ci. OlinedlpodstawieSzybka metoda poprawy no'no'ci naturalnych
wybranego typu statku powietrznego wpgyw nier$wno"ci na oddziagywanie dynamiczne samolot + nawier#hHigl zrhahkptniskowych
lizy przyj#to przemieszczenia pionowe wyst#pujtesvitdziach pgyt betonowych. Przedstawionoeapzywanych Mariusz Wesogowski, Krzysztof Blacha, Agata Kowalewska 18
zabieg$w eksploatacyjnych w postaci rowkowania nawierzchni i lokalnych napraw powierzchniowych na wyniki pomia-

Analiza por"wnawcza wsp"gczynnika tarcia
r$w nier$wno"ci i popraw# stanu technicznego netwiera tak&e na bezpiecze'stwo operaciji IotnldxtjmtdfejnymIr

"Inych nawierzchni lotniskowych

artykule przedstawiaj! Autorzy metodyk# poprawy ciotatralnych nawierzchni lotniskowych za paasidsowa- g kasz Semkgo, Agnieszka Wr$blewska 24
nia geokrat (krat lotniskowych) w spos$b wciskany w istniejlc! nawierzchni#. W nast#pnym artykule przedstawiono og$ine

zagadnienia dotycz!ce sigy tarcia, jej wpgywuszarpersi# statk$w powietrznych po nawierzchmiskotoych.

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

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

*ycz# naszym czytelnikom dobrej lektury.

Redaktor Naczelny

Prof. Antoni Szydgo

Wydawca: Rada naukowa: Prenumerata:

Wydawnictwa SITK RP sp. z 0.0. Marek Ciesielski (Pozna%), Antanas Klibavi<ius @Yﬂ'zegﬁszy i formularz zam$wienia na stronie:

ul. +wistokrzyska 14 A, lok. 150, 00-050 Warszawa no), Jozef Koma<ka (>ilina), El'bieta Marciszewska

www.sitkrp.org.pl (Warszaway), Andrzej S. Nowak (Auburn UniveositgiZl  http://www.transportation.overview.pwr.edu.pl
Nowakowski (Wrocgaw), Victor V. Rybkin (Dniepropietro

Redaktor Naczelny: vsk), Marek Sitarz (Katowice), Wiesgaw Starcaki$w)Kr ) i ) ) |

Antoni Szydgo Hans-Christoph Thiel (Cottbus), Tomasz Siwowski (R2Pecna Redakcja dysponuje numerami archiwalnymi

sz$w), Jiri Strasky (Brno), Andrea Zuzulova (Bratysgawajcz!wszy od 4/2010.
Redakcja:
Maciej Kruszyna (Z-ca Redaktora NaczelnegBgklaracja o wersji pierwotnej czasopisma ) ., )
Agnieézka Kun?(:zuk -( Trzcinowicz (Redaktor j-zykoagiﬂmn! wersj! czasopisma jest wersja elektroniczridumery archiwalne z lat 2004-2009 mo"na zamawia#
Piotr Mackiewicz (Sekretarz), Wojciech Puga (ReddXa stronie internetowej czasopisma dostepne s! pegrw Oddziale krakowskim SITK, ul. Siostrzana 14 BGa8
statystyczny), Eryk Mlczka (obsguga techniczoma strwersje artykug$w wraz ze streszczeniami w jzykurpols ks, tel./faks 12 658 93 tpwinska@sitk.org.pl
internetowa), Krzysztof Gasz, Jarosgaw Ku*niewski, e{Res2010) i angielskim (od 2016).
Skotnicki, Bartgomiej Krawczyk, Igor Gisterek, Karina

Korycka (obsguga anglojezyczna) Redakcja zastrzega sobie prawo dokonywania zmian R§uk:
materiagach nie podlegaj!cych recenzji. HARDY Design, 52-131 Wrocgaw, ul. Buforowa 34a
Adres redakgji dp korespondencii: _ . ' _ Przemysgaw Wogcpakemo@dodo.pl
Poczta elektroniczna: Artykugy opublikowane w 'Przegl!dzie Komunikacyjnym?®
redakcja@przeglad.komunikacyjny.pwr.wroc.pl s! dostepne w bazach danych 20 bibliotek technicznych
Poczta ttradycyjna®: oraz s! indeksowane w bazach: Reklama:
Piotr Mackiewicz, Maciej Kruszyna Dziag Marketinguanna.szary@sitkrp.org.pl
Politechnika Wrocgawska, BAZTECHttp://baztech.icm.edu.pl
Wybrze"e Wyspia%skiego 27, 50-370 Wrocgaw Index Copernicuttp://indexcopernicus.com
Faks: 71 320 45 39 Miedzynarodowa baza DOA#ps://doaj.org/ Nakgad800 egz.
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mini przegkdmunikacyjny

Rower MlejSkI we Wrocgawiu_nipn;m$@lacje zasilajlce i konstrukcje wspood wielu lat. W ostatnich miesilcach w sprawie

c.), a tak"e termin realizacji kontraktajwickszej drogowej inwestycji w Wielkopol-

. = e
Nex_tblke_ ko$czy §| umoyva. Ccéo‘éﬁl t) (...). sce panowaga kompletna cisza. W tym czasie
Z mlejSkImI jean ladami? zapadgy jednak istotne decyzje o jej przebiegu.
Magdalena Pasiewicz, Gazeta WrocraawsNaOWy rekord na lotnisku Rzesgrhiie jednak konkretnej daty rozpoczecia bu-

4.08.2022 : g c na terenie powiatu pleszewskiego.
‘]aSIOr.]ka( LIpCOW& liczba pasé%ﬁ%ﬁ%wierwsze istotne decyzje w sprawie
W grudniu ko%czy si umowa misdzy WrocgRIZ€biga najwy%sze doted z SHRdEI@ogi S11 na terenie powiatu pleszew-
wiem, a Nextbike, dotychczasowym operato)2(019 roku skiego. Na sesji Rady Miejskiej, kt$ra odbyga sie
rem rower$w miejskich we Wrocgawiu. Co toeata Terczy%ska, nowiny24.pl, 4.08.2022 4 sierpnia, burmistrz Miasta i Gminy Pleszew Ar-
oznacza dla mieszka%c$w, czy miejskie rowery kadiusz Ptak poinformowag, "e do ratusza wpgy-

znikn! z Wrocgawia, co ze stawkami za Wypdpiec 2022 to historyczny miesilc dla lotniskB*@0 pismo Generalnej Dyrekcji Dr$g Krajowych
"yczenie? Wykonawca, zgodnie z trwajica dRzesz$w - Jasionka@ Pasa’er$w bygo o 14 pgtostrad informujlce o preferowanym wa-
ko%ca 2022 roku umow! zapewnig infrastruktugent wiscej, ni* podczas rekordowego sierpnidiancie przebiegu S11 na terenie Miasta i Gmi-
Wrocgawskim Rowerom Miejskim. W ramach 2619 roku, czyli jeszcze sprzed pandemii Couly. Pleszew wybranym przez Zesp$e Przedsie-
umowy wykonawca udostspnig klientom przy= W lipcu znacz!co przebili&my rekord w ruchwzis# Inwestycyjnych. - Jest to wariant 4, kt$ry
najmniej 2 000 rower$w standardowych, 6%asa“erskim na naszym lotnisku - podczas dw-przypadku Miasta i Gminy Pleszew od wezga
rower$w niestandardowych, co najmniej 20@iejszej konferenciji prasowej m$wig Adam Hadwrocin-Pogudnie do Pleszew-Pogudnie przebie-
stacji rowerowych wyposa“ono w okogo 2 00@szczak, prezes zarz!du Portu Lotniczego Rge@- zgodnie z wariantem 2. Z kolei na odcinku
stojak$w rowerowych. Wykonawca zobowi!zasz$w - Jasionka. - Z pewno&ci! wpgynega nePteszew-Pogudnie do wezga Ostr$w Wielkopolski
ny byg tak"e do zarz!dzania “ot! pojazd$w orappzbudowana siatka poglcze%, w szczeg$inogiegnie po takiej samej trasie, jak wariant 1 - po-
&wiadczenia usgug konserwacyjnych i napramakacyjnych, ale te" nie ukrywamy, "e na teimformowag radnych Arkadiusz Ptak (...).

czych. fantastyczny wynik przego"ygy sie te" dodatko-

Umowa sie ko%czy w grudniu 2022 roku, we operacje, kt$re realizujemy a s! one zwilzal 7'stochowa: jak cz'sto korzystarr

wrocgawski magistrat oggosig na pocz!tku lipeaze wsparciem dla Ukrainy. 8 =Pl A :
nowy przetarg z terminem na skgadanie ofert ¢vezes Adam Hamryszczak przedstawiag, "szm'eJSk'Ch rowerlw? Se StatyStykl

4 sierpnia (...). styczniu zaczynali od kilkunastu tysiecy pasa..g_atarzyna Gwara, Dziennik Zachodni, 17.08.2022
rdw, natomiast ju" w maju osi'gneli wynik bliski ) | ) ]
Nowe pOCi‘Qi Elf 2 dla Kolei 60 tys., w czerwcu - 80 tys., a w lipcu prawie %7 dobie stale rosnicych cen paliw chetnie

. . . i iu 2019 b t d 85 tvs.St¥fiamy na alternatywne &rodki transportu.
WL il i ySf._);s\lajpopulr:trniejsze s! oczywi&cie hulajnogi, jak i
DOInQ leskich testowane na tl’#ﬁ gvf/ or$wnaniu do analogicznego miesi!
Legnica + Wrocgaw Gg'!wny %

go roku to wzrost kolosalny, bo a"T8Wery (...). Przypomnijmy, z Czestochowskiego

Janusz Wsjtowicz, Gazeta WrocgawsRB0 procent (...)@ Roweru Miejskiego mo"emy korzysta# od wio-
31.07.2022 sny 2018 roku. Wtedy pomysg okazag sie strzagem

i Rv~F w dziesiltke@ W ci!gu kilku miesiecy - od kwiet-
il h il If | | Na _Pomorzu kr.'U]‘ pOQI'gI. nia do ko%ca pa*dziernika - mieszka%cy wypo-
Trwaj! testy nowych pocilg$w EIf 2 dla Kole 'd t k ) MO |t _
Dolno&l!skich na linii Legnica + Wrocgaw szojew' ZIWO POMOISKIE MA  yczyli miejskie jedno&lady ponad 175 tysiscy

ny + Opole. Nowe skgady zabior! pasa’ersw jA@JWY%Szy wska)nik wykorzystarmie psniej byzo to blisko 150 tysiecy razy.

we wrze&niu. Elf 2 to najdeu’sze i nanard#’«bIei W skali kraju Nast-pni't'e liczba ta drastycznig spadga. W c;asie
pojemne pocilgi, jakie s! w taborze regional-agnieszka  Kami%ska, Dziennik  Bagt ghdemii - w 2020 roku - po zielone rowery sie-
nego przewo*nika. To piscioczgonowe skeagyyg 2022 gnefi&my ponad 88 tysiscy razy, a w ubieggym
elektryczne o dgugo&ci ponad 100 metr$w, w roku zaledwie... 33 tysilce (co prawda sezon wy-

kt$rych mo"e jecha# jednocze&nie 540 os$b, Wska*nik wykorzystania kolei na Pomorzu \Ag_;rtowaﬂ o wiele p$*niej, bo dopiero w lipcu). W
tym 250 na miejscach siedz!cych. Elfy 2 modligsg w ub. roku 19,9 + poinformowag UrZ¥" 'OKU statystyka z pewno&ci! bdzie lepsza.
osilga# predkog# maksymaln! 160 km/h (..Fransportu Kolejowego. To najwy"szy wska*rfig>"no W maju, jak i w czerwcu odnotowano

Koleje Dolno&liskie zakupigy glcznie 25 nowyghkraju. M$wi o tym, jak czssto w cilgu rokP© Ponad 14 tysiecy wypo®ycze%. W lipcu na-

Elf$w 2. je*dzimy pocilgami. Na Pomorzu najwi-cejtomiaSt skorzystali&my z miejskich jedno&lad$w
- pasa’er$w (8,3 min) korzysta ze stacji Gdyrlia 632 razy (...)
1,5 miliarda zzotych to Gg$wna, a nastepnie ze stacji Gda%sk Gg$wny

najkorzystniejsza oferta na budatig 8 min os$b). Urzid Transportu koldNa rybnickie drogi wyruszy 11

. . . ego systematycznie, co roku, bada rynggowyvch autobus!w hvbrvdowvch.
odcinka trasy Via Carpatla DL‘&T@oWych przewoz$w pasa‘erskich. Mi.dZ)MiaS%O Wza"nie OgﬂgSiﬂyO przB(/atar(

Barwinek innymi podaje, jak du"o pasa“er$w je*dzi w po-'"" . X
J$zef Lonczak, nowiny24.pl, 5.08.2022 cilgach. W 2021 r. wska*nik wykorzystania koldid ich dostaw

na Pomorzu wyni$sg 19,9. A dodajmy, "e w pddarbara Kubica-Kasperzec, Dziennik Zachodni,
Oferte ®rmy Polaqua wskazano jako najkorzyggmicznym 2020 r. ten parametr dla Pomorzhl.08.2022
niejsz! w przetargu na zaprojektowanie i budowyni$sg 15,9 i r$wnie" uznano go za najwy"szy
we 18 km drogi ekspresowej S19 Dukla - Barwi-Polsce + czytamy na stronie Pomorskie. Eu (W.Rybniku trwa wielka rewolucja w komunikacii
nek (granica pa%stwa). Je&li nie bedzie odwoga% miejskiej. Miasto wymienia wiaty przystankowe,
od tego wyboru, a Prezes Urzedu Zam$wiee O da|ej Z budowe S11 w inwestuje w biletomaty, a przewo*nicy zaku-
Publicznych wyda pozytywn! opinie, umoway/; i 3 @ igdawno nowiutki autobusy elektryczne.
bedzie podpisana. W przetargu z@o"ono osiereIkc_)polsce? S. PIErWSZE IS l!zgéw oczekiwaniu na podpisanie umowy na
ofert. Najkorzystniejsz! zgo"yga sp$oka Po|aal%§ﬂ19 W Spl’a_Wle bUdOWy N&4o@nansowanie autobus$w 20 autobus$w wo-
ki$ra zaoferowasa zrealizowanie tego odciterenie miasta i gminy Pleszewsrowych, sp$eka Komunikacja Miejska Rybnik
ka Via Carpatia za kwote 1,5 mld zg (1 541 P2dtr Fehler, Ggos Wielkopolski, 5.08.2022  oggosiga przetarg na dostaws 11 autobus$w
487,77 z@). Z@o"one oferty bygy oceniane przy za- hybrydowych o dgugo&ci 12 metr$w (...). Rodzaj
stosowaniu nastepujlcych kryteri$w: cena (6Budowa drogi S11 z K$rnika do Ostrowa Wiglapsdu jaki bedzie zainstalowany to tzw. pegna
procent), przedgu“enie okresu gwarancji jako&opolskiego wyczekiwana jest przez mieszkabgbryda, czyli pog!czenie napsdu spalinowego
na ekrany akustyczne wraz z ich posadowie$w Pleszewa i cagej Pogudniowej Wielkopaisldlektrycznym, umao”liwiajlcym przejechanie
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kilkuset metr$w wyglcznie na silniku elektryc®rme, ki$ra zajmie sie budow! trzeciego etapurransportowych, niewykluczone, "e inwestycja
nym, czyli zeroemisyjnie. - Oznacza to tyle, 86wodnicy Wolbromia. Poprzednia sp$gka, ki$trzyma kolejn! dotacje z innego programu. Na
np. ruszajlc z przystanku autobus nie bedziea zostaga wygoniona w marcu, nie zdecydowagi budowa obwodnicy Poreby i Zawiercia jest
emitowag szkodliwych substancji, a wiec pasa'sie zawrze# umowy na realizacje inwestycji zg toku. Zako%czy sie prawdopodobnie w 2024
rowie bed! komfortowo oczekiwali na przystan-wzgledu na rosn!ce ceny na rynku oraz pogorroku. Budowa obwodnicy Zawiercia i Porsby to
kach - wyja&nia éukasz Kosobucki, prezes sp$ahiie sytuacji gospodarczej. Czy tym razq@jyestycja planowana i wyczekiwana od ponad
Komunikacja Miejska Rybnik (...). uda sie rozpocz!# bud.ow-'? . 20 lat. Obecnie jest w toku. Na placu budowy
) ] Przetarg na wykonanie trzeciego etapu o_bvl‘,’OdS'poro sie dzieje, powstaj! przycz$eki wiadukt$w,
W Kolejach Dolno"leskich padgey Wolbromia udago sie rozstrzygn!# ju I%odbudowa drogi. W niekt$rych fragmentach

0 | : Itku tego roku. Niestety rosnlce ceny n 3 ] N " 7
rekord. Tylu pasa Yoer'w nie b}f e o sytuamrace ziemne dopiero sie zaczynaj!. Obwodni

jeszcze nlgdy( gospodarczej sprawigy, "e wybrany W$WCZ%§ Zavge_rc!a(lj Pokr-by liczy w sumie 24 I|<||(Iom§try
Konrad Bagajewicz, Gazeta Wrocoawgk@onawca ostatecznie nie zdecydowag sie e JRelEl e [0 [AOnEElis Wilo (st

10.08.2022 zawarcie umowy. Cage postspowanie przeta‘?—zy]ej odcinek, licz!cy niecage 17 kilometrjw (...
gowe trzeba bygo zatem powt$rzy#. Z jedena- . . .

Padg nowy rekord w Kolejach Dolno&liskich - ks ofert, ki$re wpoynesy do *nowego® przeta?lzebudowa drogi krajowe;

wyniks Z najnowszego pogsumowaknia przegu uwzglednione zostaey tylko trzy. Pozostapg 46 Nysa - Pakosgawice. Wkrltce

wo*nika. W maju z pocilgdw KD skorzystaggiem odrzucono. Ostatecznie Zarz!d Dr$g Wq- : : :

blisko p$gtora miliona pasa“er$w. To najwy"sgyiv$dzkich w Krakowie oggosig, "e wykogn V\?EUSZ. pra(?e- Kledy poled2|emy

rezultat w historii sp$eki - wzrost wzglederkt$rego oferta zostaga uznana za najkorzystndWUjedeOW‘ drog-?

rekordowego pa*dziernika 2019 roku a" o 18z! jest ®rma Strabag Infrastruktura PogudiNiarcin Qukowski, nto.pl, 29.08.2022

proc. podr$“nych. Rekordowa liczba pasa‘“er$wwota zaproponowana przez sp$gke opiewa na

kt$rzy skorzystali z usgug Kolei Dolno&l!skicipiaiwie 12,3 miliona zgotych (...). Droga Krajowa nr 46 pomisdzy Nys! a Pakosga-
maju siegn+ga 1,48 min os$b. Poprzednie osil- wicami od dawna daje sie we znaki kierowcom.
gniscie zostago odnotowane 2,5 roku temu, Na wiskiej trasie jest spore nate"enie ruchu, a

kifdy 9 dpglci!giwlf rlzgwgnlikagjrcl)((zystaﬂo_;,ggynne *fale Dunaju* na piekﬁrSJ@HMNnie wpgywa na bezpiecze%stwo 13
min podrs Nych. Koleje DOINO&ESKIE przewl ubdcinku Al doczekajo si' eksp@m ?p_odr$“y. Wkr$tce ma to sie zmieni#. é

j!, "e je&li liczba podr$"ujlcych w drugiej pogo*

wie 2022 roku bedzie podobna do pierwszej,VVCze"niej ZlikWide' garb na BIft zapowiada, "e ju" we wrze&niu zostani
podpisana umowa z wykonawc! przebudowy

CLIE]) BRI [IPASEEEE] &8 il pasa”e-betonowej Al pOd Cz'stocho .) Po zako%czeniu przebudowy kierowcy b-db

r$w (...). Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 26.08.2022 .. 4o dyspozycj czteropasmow! droge (po 'IQ

. . . . dwa pas ka"d! strons) na prawie prostym
Bochnia. B|I%ej kontynuaCJl Sgynne fale Dunaju® lub jak wol! niekt$rzy p??\(;vcinpku ﬁc\g!cym 6.1 km)dﬂugo&vz:. VF\), rarilwa
gecznika autostradowego W Besestfiuidy na AL w okolicach Piekar +I!Sklcgrac zostan! rozbudowane 4 skrzy"owania. W

: nie maj!’najlepszej prasy. Jazda po wyboistg|. . .
projektowane se dwa etapy . osradzic nie nalev do nreviemnogci GLIEISCU Styku DK 46 z DW 401, czyli tzw. 1grzy
autostradzie e naie y o przyjemnoccl. ° powstanie rondo. Inwestycja przewiduje

Wyczeklwanej drogl neralna Dyrekcja Dr$g Krajowych i Autostrad ’ _ : _ 3
Paweg Michalczyk, Gazeta Krakowska, 16.08.8988sisa woa&nie przetarg na wykonanie ek{@&e stworzenie dodatkowych jezdni w celu

tyzy tego odcinka. Remont najwcze&niej w 2099S2Ugi przylegeego terenu oraz budows ekra{—
Samorz!dy Magopolski, Bochni oraz powiatuku. Za to ju" w tym roku rozpoczn! sis przy'$W akustycznych. Przebudowa zako%czy siv—
boche%skiego podpisagy porozumienie w spegotowania do likwidacji innej nierswno&ci ndu" Przed obwodnic! Nysy (...). —
wie kolejnych etap$w g!cznika autostradowegmowej, betonowej A1l w okolicy Czestochowy N
Wsp$Inie s®@nansuij! prace projektowe. (...). Autostrada Al powstawaga w tym mieja lini' 94 Krak!w Gg!wny = Q

Jak dotld powstag pierwszy etap glcznika gorzed Euro 2012. Wykonawca, budujlc drogsmym, it i in!
tostradowego w Bochni o dgugo&ci ok. 1,8 kiyg do jej podbudowy materiagu, co do kt$re;19 WI C.Im przez Skawm powr!k
lometra, uruchomiony we wrze&niu 2021 rokproducent dawag gwarancie, "e zako%czyed@@Ci*Qi pasa%oerskie. Na raZ|e~Bjn‘
Rozpoczyna sie przy we*le Bochnia, tu" obollego aktywnog&# chemiczna. Potwierdzaga to cégle je)dzi# tylko do Przeciszowa.
Boche%skiej Strefy Aktywno&ci GospodarczejoRumentacja. Niestety, po kilku latach okazagggusgaw  Kwiecie%, Gazeta Krakowska,
ko%czy na ulicy Krzeczowskiej, nieopodal ®msity"e tak nie jest.*Qu"el° u"yty do budowy autoz; g 2022

Stalprodukt. Jego budowa trwaga mniej ni" dwstrady peczniag i wysadzag kolejne fragmenty as-

lata i pochgonega ok. 41 min zg. Kluczowyfal@wej nawierzchni. Powstaay regularne faz(%, 1 patdziernika 2022 na linii kolejowej 94
wyprowadzenia ruchu tranzytowego poza miakierowcy nazwali je tpralk!®falami Dunaju® Et%‘rak$w Go$wny - O&wiscim przez Skawine
sto jest drugi etap glcznika, ale niestety wcilGDDKIA badaga sprawe. Przyczyna nier$wno cly tat 5 | | .
pozostaje on tylko na papierze (...). ZDW zldgiga jasna (...). May’ zosta przywrvcone reguiame pogiczenia
wykonanie dokumentacji projektowej Il etapu

pasa“erskie. Od kilku lat czekaj! na to miesz-
glcznika autostradowego w Bochni. Ma by# olB ydowa obwodnicy Zawierci ka%cy sze&ciu gmin w powiatach wadowickim
gotowa w czerwcu 2023 roku i pochgonie 8

3 . L a'l o&wiscimskim. Jak sie okazuje na razie jednak

tys. zg, z czego blisko 592 tys. zg pochodzi jf nOr by dosta@_a unijne pocilgi nie bed! doje"d"a# do O&wiscimia, czyli

duszy unijnych (... o+ nansowanie. Niewykluczomna niejszego miasta w regionie. Ich trasa ma
06e na nim si' nie SkO$C2y ko%czy# sis w Przeciszowie. Od 4 wrze&nia na-

Wolbrom. Zarzed Dr'g WOjeW!dEkilﬂ}hidZiC, Dziennik Zachodni, 25.08.2025t!pi nowa korekta rozkgadu jazdy pocilg$w. Co

. wa'ne dla mieszka%c$w powiatdw wadowic-
w Krakowie wybraz nowego iefcia%ska obwodnica otrzymaga unijhi@go i o&wiscimskiego ujete zostagy w nim stage

. . . Z
wykonawc obwodnlcy mlastadggg%sowame_ 215 milion$w zgotych pochBog!czenia pasa“erskie na linii 94 Krak$w Go$w-
tym razem prace budowlane r&sz¥ogramu Operacyjnego Infrastrukturany przez Skawin w ramach Szybkiej Kolei Aglo-
Paweg Mocny, Gazeta Krakowska, 16.08.2022rodowisko na lata 2014-2020. To nieco wiscgjeracyjnej, ale nie do wezgowej stacji O&wiscim.
ni" pogowa warto&ci cagej inwestycji. Jak twirtym przypadku pocilgi Kolei Magopolskich
Zarz!d Dr$g Wojew$dzkich w Krakowie wybradz! urzednicy Centrum Unijnych Projeki$wmaj! zacz!# kursowa# od 1 pa*dziernika (...).
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Krak!w - Warszawa. K0|ejnyma by# niskopodgogowy, wyposa"ony w klikolei Metropolitalnej, gdy ta zostanie zelek-

= i-,, dostosowany do potrzeb os$b fry®kowana. Od 2018 roku jest zapewnione
OdCI_nek tra_sy 87 Oddany dom'gzgzgri&gawno&ciami (-..) ®nansowanie ponad pogowy bud"etu przed-
Arkadiusz Maciejowski, Gazeta Krakowska,

siewziecia z funduszy europejskich, jednak
30.08.2022

Policja podsumowaﬂa minioﬁf Id na przeszkodzie staga polityka urzedu

. . . T szagkowskiego. Zabezpieczeniem kredytu
Dzi& udostepniony do ruchu zostag fragmeWakaCJe_ |\/|n|eJ Wypadk!W na pozostag! cze&# bud'etu byzaby deugo-

pogudniowego wylotu z Warszawy w kierunka iertelnych terminowa umowa z SKM na przewozy. Tej
Radomia, Kielc i Krakowa. Obecnie umo"liwia_ " } k podpisa# nie chci T
onika Fajge, Gazeta Wrocgawska, 4.09.2(p2rszagek podpisa# nie chclag, uzaleniaj:c

on jedynie dojazd do okolicznych miejscowo- zmiane decyzji od przejecia kontroli nad SKM,
&ci, swoj! podstawow! funkcjonalno&# tzw tym roku na polskich drogach doszgo b kt$rej wiskszo&# udziag$w maj! obecnie
przepustowo&ci tranzytowej osilgnie jeszcz 75 kS Kutkiem &miertel Rplskie Koleje Padstwowe (...).
w tym roku, a po udostepnieniu kolejnego™ yvyela W ze skutkiem camierteinym.

piej ni" w roku ubieggym - informuje poli-

S(Zj;:lgilfi’ ils_terlsierll(c:)lv}/L?'l'aS}?L?Z?/Snlfj?(?gﬁévsgé' Mniej tragedii wydarzygo sis te" w WoLUblinieC. OgﬂOSZOﬂO przetarg

To przedgu“enie drogi ekspresowej S79 O%Ql_nc_)&lls_kim. Podcz_as tegoroc_:znych \_/vakaqjj_a rozbi!rk’ i budow" wiaduktu
P 9 P ) r];ﬁollqanu odnotowali na terenie cagej Polski, ~:

danej do ruchu w 2013 roku wraz z kolejny ciegu DW 906

odcinkiem S2 Pogudniowej Obwodnicy Wai-YS: 949 wypadk$w drogowych, w kiSrye jqir Ciastek, Dziennik Zachodni, 10.09.2022

szawy (S2 POW). Wyprowadza ruch ze stoff e .410 os3b, a 5 tys. 918 zostago ra_nn ’

na pogudnie od wezga Warszawa Lotnisko Jia MaPie wypadk$w drogowych ze skutkien, o . iesiicach od przyznania &rodk$w

- ; ; iertelnym tegorocznego lata pojawigo sie ..

skrzy"owaniu z S2 POW. Odcinek od wez z Rz!dowego Programu Inwestycji Strate-

Warszawa Lotnisko do wezga Lesznowolazs‘le(u Eu;f%‘?;pf%%\/:Znsi:wrﬂb%;;zm :-cl)!-icznych na budowe wiaduktu w Lubli%cu,

- eilyerts §’6 km to dwujezdniowa trasa 2 trtaIZich punkt$w bygo 451 w kraju i 38 w WOd.arZ!d D"r$g Woleyv$dzk|ch 0geosig przetarg

. — Mma pasami ruchu (...). a te wa"n! dla miasta, ale i regionu inwe-

stycje drogow!. W &rode 7 wrze&nia Zarz!d

dolno&l!skim (...).

Wschodnia obwodnica ea$c . Dr$g Wojewsdzkich w Katowicach opubli-

by# zbudowana za blisko 70 ngean_uje kanaﬂ W Krak%%zloggoszenie 0 przetargu na rozpi$rk- i
nie WISﬂy z Odre. EI’Q@]O}dZ\yAduktu nad torami PKP w cilgu

w ciegu 2 lat - ALt %M o BiRai ojewSdzkiej nr 906 w Lubli%cu. In-
J$zef Lonczak, nowiny24.pl, 30.08.2022 proponuyje prOJekt MIaStO_g HR% e o i

Piotr Tymczak, Gazeta Krakowska, 3_09.202&estycja na wniosek Wojews$dztwa +l!skie-
go zostanie s®nansowana z Rz!dowego

Przetarg na budowe obwodnicy éa%cuta roz- = - rogramu Inwestycji Strategicznych. Na ten
. terst Infrastrukt t K :
strzygniety. Wygraga go ®rma ANTEX I, 4 p SIS [IESIEE [elTEre, é:el przyznano kwote 30 min zg. Prace, kt$re

ma zrealizowa# te inwestycje za 68,95 mifamierza przygotowywa## budow. Kana kona wygoniona w przetargu ®rma obej-

20 W cilgu 24 miesixcy. Do post-powanig! Krakowskiego, kisry ma odcilyi zakolty ozbigrks istniejlcego wiaduktu w cilgu

przetargowego wpgyn=go 9 ofert, z kisryclfisey pod Wawelem. Woadze Krakowa nillsf22 000 2 (BEER HEA AT E E 08

zamawiajlcy czyli Podkarpacki Zarz!d Dr$ B L jedn%lﬁigktu Wcze&niej ®rma musi przygotoeva#

; f - uie koniec. Przedstawiciele rz!du planuj! te' : . X

Wojews$dzkich w Rzeszowie po sprawdzen Q}JGOW' Kanagu +llskiego slczliceqa Wisz-tezren’ przeprowadzi# prace ziemne (budowa

i ocenie wybrag oferte ®my ANTEX Il Sp. z'0.0. : e i i it i linii i i

| ocer y o oter e y o gpg 99”' Prrecivni takim razwilzaniom s! eI(o_lnstaluacn rurocil.g$\{v i linii komun|I§aCYJny9h).
yczy Kr$lewskiej. Firma ta za 4 a tak"e monta" takich element$w jak bariery,

zg ma zbudowa# wschodni! obwodnice éa%gdzy. Armatorzy widz! natomiast korzy&c(|:.2y znaki drogowe (...).

cuta. Pozostage oferty bygy dro"sze, z ki$rybyanad Krakowski to koncepcja budowy po-

naiwv"sza propozvcia sisgnega a" 105 min Fczenia w obrebie aglomeracji krakowskiej c .
Jeg\lliydozz \‘/)vrzg&?i/a]br. In?e wpgynie odwogkHiEe poprzez Kanag +l'ski bedzie mcz)Q,Statnl odcinek Al Wybetonowa

od tego rozstrzygniscia, to zostanie zawart®d" z Wis@!. Jego realizacja przyczyni sis RO\_NO“ dOblegaJ' ko$ca prace
umowa z wykonawc! na ww. kwots, Przy-Stworzenia korytarza transportowego i wykozyyjezane z budowe 81 kilometr!v
pomnijmy jest to inwestycja z do®nansowd#YStania potencjagu &r_$d|!dow_ego transpobowej Al

niem kwot! 32,5 min zo Rz!dowego Fundusz wodnego na pogudniu Polski. DOdatkon.gnna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 9.09.2022
Rozwoju Dr$g. W grudniu ub.r. zakgadano, €8lizacia wspomnianych kanag$w mo ’ T

koszt tei budowy bedzie znacznie ni'szy i wyStWorzy# poglczenie z drog! wodn! Ostra- . .
niesietJIko P 5ymIn o y Wy\fva + Kedzierzyn-Ko*le, przyczyniajlc sie d&ak_ponnformowaza Generalna Dyrekqg Dr$g
y : aco))o I!skieg&raJOWyCh i Autostrad, zako%czygo sie ukga-

Dy . i e ie S nie nawierzchni betonowej na prowadz!-
To b'dzie jeden z najdrodsz g icnon o - nrmie SEm oty atawe. osnl mevybe-
polazd!w na lubelskich ulica Ktury (...). tonowanej jeszcze jezdni autostrady Al, na

[ . odcinku Piotrk$w Trybunalski - Kamie%sk. A
Autobus WOdorOWy b'dzie wozig I\a),j)znacza, "e Al ma ju" nawierzchnis beto-

pasa%er!w od przyszgego I’éQlﬁOWyC_h pOCi'Q!_\N dla SK ow! na cagym nowym 81-km odcinku. Cho#
Artur Jurkowski, Kurier Lubelski, 30.08.202Przewo)nik 0g@osig przetargie oznacza, "e po nowo wybetonowanej

o : , Przez urzed marszagkowski &g na ju” je*dzi. _
Bedzie to jeden z najdro"szych pojazd$w To kluczowy moment dla budowy nowej

n
ulicach Lublina. ZTM za autobus wodorom;by# Za p!)no, by SkorZySta# autostrady Al od Czestochowy do Tuszy-

mini przegkdmunikacy

rozwoju gospodarczego regionu &

zapgaci 3,72 min z@. Wyjedzie na trase w 2@26l0+ nansowania UE na. Zako%czygo sie ukgadanie betonowej
r. Solaris ma dostarczy# Lublinowi pierws8fanisgaw Balicki, Dziennik Bagtycki, 2.09.2@&83erzchni na ostatnim z odcink$w. Caga
w historii komunikacji zbiorowej naszego 81-kilometrowa, nowa Al ma ju" betonow!

miasta autobus wodorowy. Oferta zgo"on@zybka Kolej Miejska oggosiga przetargnaaierzchnie., Jednak od jej ugo"enia, do udo-
przez ®rme zostaga uzna za najkorzystnieakup 10 nowych pocilg$w elektrycznychstepnienia jej dla ruchu musi upgyn!# okogo
w przetargu na dostawe pojazdu (...). Pojazkbdnostki maj! obsgugiwa# trase z Gda%skésilca. To wa"'ne, bo wga&nie tyle potrzebu-
bedzie miag 12 metr$w dgugo&ci. Bedzie nitrbdmie&cia po Lebork. Musz! te" by# doje beton do osi!gniecia pegnej twardo&ci (...).
mog@o podr$'owa# 85 pasa'er$w. Autobustosowane do ni'szych peron$w Pomorskiej
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W 2025 roku caga gierk!wkaW%el na &wiecie trudno oceni#, ilge wszystkie niezbedne komponenty, po-

: ' rzeba wyda# na to przedsiswziscie i czy bezwalajlce na rozpoczcie test$w (...).
od Podwarpla do Cz StOChOVSéEa realne jego zrealizowanie do 2033 r (...). : P &

pl’ZdoZIG kapltal Ny remont. Dpgugo&# pierwszego etapu budowy premetra .

Pierwszy taki od kilkudziesi'eiudap.s km. Chodzi o tras» Dom Handi)R€kordowe lato dla lotniska

Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 9.09.202%Y Wanda * rejon Stadionu Miejskiego im. by Jgsionce. Sierpie$ okazag si' b
Reymana (stadion Wisgy). Na trase skgada sie: . . L.

W 2025 roku cagy ponad 40-kilometrowy oidcinek naziemny o dgugoé&ci ok. 3,6 km, sdwnie dobry jak lipiec(

cinek gierk$wki od Podwarpia do Czestochocinek estakadowy - ok. 1,4 km i odcinek pogeta, nowiny24.pl, 9.09.2022

wy ma by# kompleksowo wyremontowanyZiemny - ok. 5|5#‘:21 Na tras:(e$pierwszego eta-

Dla tej trasy to pierwszy tak kompleksowu ma sie znale*# 5 przystank$w naziemnyc - : "

remon![ od k)i/IkudEiesi-ciuylat. Znikn!pkoleinvyvg na estakadzie (Wi&licka, os. O&Wiecenia?riayw? 92 tysilce pasa er.$w skorzystago w

i niebezpieczne skrzy"owania, przej&cia di@dziemnych (rondo Polsadu, rondo Mgy®#ErPNIU Z usBUg portu lotniczego Rzesz$w-Ja-

pieszych maj! by# do&wietlone. Gierk$wkekie, Olsza, rondo Mogilskie, Dworzec Go$veiynka, co jest drugim najlepszym wynikiem

ma by# wtedy jak nowa (...). Jeszcze we wréare Miasto, Akademia G$rniczo-Hutniczg). jego historii. Od pocz!tku roku podrze-

&niu tego roku zostan! oggoszone przetargicznie ma powsta# 14 przystank3w (...).  g;qyskie lotnisko obsgu"ygo niemal 470 tys.

na wykonanie remontu trzech kolejnych od- . S o G e aiss e
cink$w gierk$wKi. Tarn!w. Kolosalna zmiana plaii. " - <exordow: ezl y
asa'ersw zawdzieczamy wyj'tkowo rozbu-

To cze&# od Koziegg$w do miejscowo&ci i B\ . (5
dlec Du"y oraz nastepny odcinek SiedljﬁSChOaneJ ObWOanCy Tarn Wgnej siatce pogl!cze% wakacyjnych. Tego

Du"y - Zawada. Trzeci to ostatnia cze&# tr yr zygotowanlel In\_Ne_Stijl ru zaproponowali&my mieszka%com Pod-
przed Czestochow!: Nowa Wie& - Czestochddd pOCZ'tkU( B'dzie Inny przeg b@ga i sisiednich region$w 12 tras do s@o-

s 1T Wy Gl i U SRS 4508 L drodng' necznych destynacji w Turcji, Grecji, Buggarii,

(...). Paweg Chwag, Gazeta Krakowska, 9'09'20é?10rwacji, we Waoszech oraz w Polsce. Ciesze

11 elektrycznych autobus!w pian budowy wschodniej obwodnicy TarS!* " Nasza oferta spotkaga si- z tak du'ym=

pojaWi Si' na U|iC8.Ch <or. =5 T'PWHW ustalonym przebiegu i ksztagcie |e§y’nteresowaniem. To potwierdza sgusznogg-
R h@ Minister infrastruktury Androbranej przez nas strategii rozwoju w tym ==
zgotych Do+ nansowania na’c“ ; . .
y Agamczyk podpisag w piltek (9 wrze&nigdgmencie rynku przewoz$w pasa’erskic

Zakup otrz_ymafao MZK’ do KI t rozpoczynajicy prace przygoto- m$wi Adam Hamryszczak, prezes zarz!du—
nale%y miasto wawcze w sprawie wytyczenia drogi omija- . " ’ N
Piotr Chrobok, Dziennik Zachodni, 8.09.202ifcej miasto w zupegnie nowej lokalizacji. N lotniczego Rzesz$w-Jasionka (...).

razie nie wiadomo, kt$redy konkretnie mia- @D
Niewykluczone, "e jeszcze w przyszgym ra¥@by biec droga w cilgu DK 73 glcz!ca autBudowa S1 w >leskiem. Pier y
na ulicach Qor pojawi sie 11 elektrycznycsirads A4 z DK nr 94 (stara czw$rka). Wst-p|e4 dcinklw S1 mi‘d
autobus$w. Bed! one obsgugiwa# kursy aut@kre&lono, "e nowa inwestycja planowand 4 OCGCINKIW mirdzy Q.
busowe w ramach tamtejszej Bezpgatnej Kest na terenie Magopolski i Podkarpacia (Mysgiowicami i Bielskiem 3
munikacji Miejskiej (BKM). Sam ich zakup jBetniewa” caga procedura musi ruszy# od po- . .
natomiast mo'liny dziski do®nansowaniugz!tku, nowy glcznik A4 z DK94, pegnilcy rd¥F1a pOZWOIeme na budow'. <

jakie otrzymag Misdzygminny Zwilzek Komutvsc_hodniej obwodnicy Tarnowa powstanieTo odcinek O"Wi'Cim - Danko\a:e
nikacyjny (MZK), w kt$rym zrzeszone s! Qofippiero za 8, g¥ra za 10 lat. Anna Dziedzic, Dziennik Zachodni, 17.09.2022°
Pierwsze w historii Miedzygminnego Zwi'zku ) ) ’ T
Komunikacyjnego (MZK) autobusy elektrycZQr do testowania superszybkich _ _ )
ne coraz bli"ej. Przewo*nik podpisag umomboci.glw jest jU% gotowy dOJeSt pozwolenie na budowe 15 kilometr$w
opiewajlc! na ponad 35 milion$w zgotych', ~. U owej trasy S1 misdzy O&wiscimiem i Dans— -
do@nansowania z Narodowego F“”dusquIazama' Powstag w Nowezowicami. Wykonawca otrzymag je po p$ato—
Ochrony +rodowiska i Gospodarki denéBarzyme ra roku od zgo"enia wniosku do wo'ewodt\<
(NFO+IGW). Pienildze maj! zosta# wydangorbert Zietal, nowiny24.pl, 10.09.2022 _ . . ) v
wgad&nie na zakup autobus$w elektrycznych. Procedura przecilgaga miedzy innymi dlate-

W sumie MZK ma kupi# jedena&cie tego typlako%czysy sie prace zwilzane z instala@p "€ nowa trasa ma przebiega# przez stre-
pojazd$w dostosowanych do potrzeb os$hwszystkich niezbednych urzldze% przytorof ochrony ujecia wody pitnej Zasole. Strefe

niepegnosprawnych o dgugo&ci 12 metrSw {wykch, pozwalajlcych na testowanie supefyyznaczono rozporzldzeniem Dyrektora
szybkich poc

i'lg$w na torze w Nowej Sarzy-" . . .
. . R | Zarz!du G darki Wod
Premetro w Krakowie. Plerww%/ SOENENS0n SoT e mospatant el

. . . idpu"szy w Europie tor do testowania p%- Krakowie ju" po wydaniu decyzji o &rodo-
etap z siedmioma pOdZIemn évﬁ%gs lewitacji magnetycznej (unoszeni&viskowych uwarunkowaniach przez Regio-

prZyStankaml za 11 lat. POtr% w bez kontaktu z podgo“em) budonalnego Dyrektora Ochrony +rodowiska w
nato 2,5 mld zg waga sp$gka Nevomo. W pierwszym kwarfglgowicach. Caga nowa cze&# S1 niestety nie
Piotr Tymczak, Gazeta Krakowska, 11.09.20@@o roku zako%czyga budows infrastruktulgy dzi i 2023 roku. iak pi ini
torowej. 700-metrowy odcinek, pozwalaj'cy zie gotowa W_ roku, _Ja pIerwo rue
Miasto przygotowuje sie do budowy preme-na lewitowanie pojazd$w kolejowych syszak@adano.To pierwszy odcinek S1 misdzy
tra, kt$re de facto ma by# dodatkow! lini'temu MagRail z predko&ci! testow! do 160Mysgowicami i Bielskiem-Biag!, jaki otrzymag
tramwajow! z tunelem pod centrum. Na raziekm/h powstag na terenie CIECH Sarzynapd¥wolenie na budows. Jak zapowiadaj!
inwestycja jest na etapie pozyskiwania decyzjalszym czasie trwagy prace zwilzane z injﬁﬁedstawiciele GDDKIA + niewykluczone, "e
&rodowiskowej. P$*niej trzeba bedzie znale#cj! wszystkich niezbednych urz!dze% przy- . e .
®nansowanie zadania. Wstepnie oszacowartorowych. W ostatnim tygodniu do Nowejna przegomie wrze&nia i pa*dziemnika zostanie
"e koszt wyniesie ok. 2,5 mid zg, ale eksp&aizyny dostarczony zostag réwnie" pierws¥ydane kolejne pozwolenie na nastspny od-
zauwa"aj!, i" w obecnej sytuacji politycznopegnoskalowy pojazd testowy, wyposa'omginek S1 + od Dankowic do Bielska-Biagej (...).
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Wpayw medi!lw stosowanych w eksploatac
powietrznych na trwago"# lotniskowych ne

Z betonu cementowego

In@ uence of the media used in the operation of aircraf
on the durabillity of airport cement surfaces

Piotr Nita Maggorzata Linek
Dr ine.
Prof. dr hab. ine. Wydziag Budownictwa i

Architektury
Politechnika €wistokrzyska w
Kielcach

Instytut Techniczny Wojsk
Lotniczych w Warszawie

piotr.nita@itwl.pl linekm@tu.kielce.pl

Streszczenie:Intensy®kacja przeprowadzania operacji lotniczych w ostatnich latach skutkuje wzrostem napre"e% i odksztagce%
wierzchniach betonowych. W znaczeniu masowych.ardigznych oraz temperaturowych oddziagywa% s!noewe zjawiska, kt$re

przy wykorzystaniu odpowiednich metod i algorytm$w neotvyznaczy# i przewidzie#. Innym rodzajem oddziaiayWi$re nie wyste-

puje w spos$b lawinowy na nawierzchniach, jesoisbwa destrukcja spowodowana obecno&ci! i dziamaniedi$w eksploatacyjnych.

W artykule przedstawiono wpgyw wybranych &rodk®unizame parametr$w betonu i jego trwago&# w kongtroawierzchni. Skutki

tego oddziagywania s! dla nawierzchni betonowych znacz!ce i jednoznacznie destrukcyjne. Opr$cz wymiernego stwierdzonego obni*
parametr$w mechanicznych betonu wystepuje ingerantjedi$w w strukture betonu, co przy wystepowanistegmalnych temperatur
(dodatnich i ujemnych) jest wyzwaniem dla technoledftonu, realizator$w rob$t i u"ytkownik$w nawédmzi lotniskowych. Charakter
oddziagywania medi$w eksploatacyjnych jest zr$micp i w wickszo&ci przypadk$w wystepuje zespolcheoddziagywanie na na-
wierzchnie. Wykazano, "e nakgadane obecnie na zawier powgoki eksploatacyjne s! dla tych medi$o tyze&ciowo skuteczne, a
poznanie charakteru i sposobu oddziagywania daje mo"liwo&# skutecznego ograniczenia tych niekorzystnych, obiektywnie wystepuj!
zjawisk.

Sgowa kluczowddetonowa 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 pave
In terms of mass, dynamic and temperature interactions, these are measurable phenomena that can be determined and predicted u
appropriate methods and algorithms. Another type of impact that does not occur in an avalanche-like manner on pavements is their |
dom destruction caused by the presence and opemnaifcexploitation media. The article presentsripact of selected measures on the
change of concrete parameters and its durabilithénpavement 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 r
with the concrete structure, which in the presence of extreme temperatures (positive and negative) is a challenge for concrete technolog
contractors and users of airport pavements. The nature of the impact of exploitation media is varied and in most cases there is a com
e\ect of them on pavements. It has been shown that the operational coatings currently applied to pavements are only partially e\ect
for these media, and learning about the nature and manner of impact makes it possible to e\ectively limit these unfavorable, objecti
occurring phenomena.

Keywords:Concrete airport pavement; Operating media

Wprowadzenie tonowej oraz stwardniagego betoneksploatacyjne nie uwzgledniaj! w
gwarantuje uzyskanie kompozytu @wojej ocenie skutk$w oddziagywa%
Trwago&# konstrukcji lotniskowygp"ldanych cechach mechanicz-innych medi$w technicznych (poza
uto"samiana z ma"liwo&ci! bez-nych, ®zycznych i eksploatacyjnyckrodkami odladzajlcymi) pochodz!-
piecznego operowania statk$w po-Dotychczasowa ocena cech u"ytkoeych z eksploatacji statk$w powietrz-
wietrznych po nawierzchni stanowiwych nawierzchni betonowych nanych i zwilzanej z ni! losowej obec-
kryterium zdatno&ci u"ytkowej wotniskach ograniczana byga do uzye&ci tych medi$w na betonowej
funkcji zago"onego czasu eksploatagkania zadawalajlcych parametr$vmawierzchni lotniska. Wycieki paliwa
Spegnienie wymaga% normowych [fytkowych, wytrzymago&ciowych podczas napegniania zbiornik$w sa-
2] okre&lajlcych szczeg$gowo panaysokiej odporno&ci na dziaganie miolot$w czy rozlanie pgyn$w eksplo-
metry komponent$w mieszanki be-skich temperatur. Obecne procedurgtacyjnych z instalacji hydraulicznych,
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olejowych i powietrznych to tylkokonstrukcjach, nakazuje konieczno&#izedstawiono réwnie" w pracy [20],
niekt$re z sytuacji, na skutek kt$ryclprowadzenia oceny wpgywu tycka dotyczyay obni“enia &redniej wytrzy-
media eksploatacyjne mog! znale*#nedi$w na trwago&# betonowycmago&cio ok 17_.
sie w bezpo&rednim kontakcie z bemawierzchni lotniskowych. Potrze-
tonem nawierzchniowym. “r$dgambe uwzglednienia tego zagadnienia Lotniskowy beton cementowy
takich zanieczyszcze% mog! by# r$w+ kontek&cie oceny trwago&ci nanedia eksploatacyjne
nie" pojazdy techniczne i inne sprzetywierzchni betonowych dostrze"ono
obsgugi statk$w powietrznych. W fazm. in. w pracach [3-12]. Autorzy pra€ryteria doboru skgadu mieszanki be-
u"ytkowania nawierzchni obecno&#13 i 14] zwracaj! uwage na negatywtonowej spegniono zgodnie z wyma-
medi$w eksploatacyjnych ma miejny wpayw ropy naftowej zastosowaneggniami normy [1] wpisujlc krzyw!
sce na wybranych fragmentach naw procesie kondycjonowania betonumieszanki w zakres dobrego uziarnie-
wierzchni. Do takich obszar$w nale"bbjawiaj!cy sie wystepowaniem koro- nia. Przyjsto oddziagywanie &rodowi-
szczeg$lnie strefy naziemnej obsgugi siarczanowej, zwiskszeniem ilo&ska w zakresie korozji spowodowanej
statku powietrznego i wszelkich urz!wystepowania krysztag$w ettryngitikarbonatyzacj! (XF4) i chlorkami nie-
dze% technicznych, kt$re towarzysmé matrycy cementowej oraz propajpochodz!cymi z wody morskiej (XD3)
procesowi przygotowania statku dagacj! speka%. Natomiast na agresywraz agresje spowodowan! zamra-
lotu i czynno&ciom po przyziemienime oddziagywanie kwasu siarkowedaniem i rozmra"aniem (XF4), a tak"e
maszyny. Obszarami, na kt$rych napwartego w ropie naftowej wskazu&cieraniem (XM1). llo&ciowy udziag po-
cze&ciej obserwuje sie destrukcyjnge autor [15]. Dziaganie takie objawdaczeg$inych komponent$w obejmo-
dziaganie takich &rodk$w s! zwgaszsiza zmniejszeniem lub cagkowityrwag cement, kruszywo grube i drobne,
pgaszczyzny postoju samolot$w, pgysunieciem wodorotlenku wapniawode oraz domieszke napowietrza-
przed hangarami, drogi manewroweCa(OH)2 w stwardniagym zaczynie @e! i uplastyczniajlc! ( tabelal). Na
i ko%cowe odcinki dr$g startowychmentowym. Negatywny wpgyw olejetapie badawczym wykorzystano
Oddziagywania takie s! dziaganiamai parametry betonu wykazano vkruszywo grube pochodz!ce ze skag
wsp$gistniejlcymi, kt$re uzupegnipgracy [16], a mieszaniny oleju Inianeaagmowych, w postaci grysu grani-
j'! zakres podstawowych obci!"e%go z benzyn! lakow! w pracach [17 towego i bazaltowego, kt$rego uziar-
nawierzchni (statycznych, dynamicz8]. Autor pracy [19] dowi$dg w badaienie zawierago sie w granicach od
nych, termicznych naturalnych i wyniach, "e wzrost nasi'kliwo&ci beton@2mm do 16mm. Stosowano cement
muszonych). Wzrost nate"enia ruchwykonanego z kruszywem kwarcytoniskoalkaliczny o klasie 42,5, przy zago-
lotniczego i zwiekszajlce sie cis"arywym przyczynia sie do redukcji jegdeniu stosunku W/C na poziomie 0,4 i
statk$w powietrznych oraz znacz!wytrzymago&ci na &ciskanie do lklasy betonu C30/37.
ca liczba dostrze"onych powierzchWnioski sformugowane w zakresie Stwardniage betony przeznaczo-
niowych uszkodze% na zanieczysgpgywu wzrostu nasilkliwo&ci betaao do oceny wpgywu medi$w eks-
czonych mediami eksploatacyjnyminu na obni"enie jego wytrzymago&pioatacyjnych na zmiane wybranych
Tab. 1.Procentowa zawarto!" komponent#w mieszanek betonowyszywénu granitowym parametr$w_ betonu. Procedura ba_.
(oznaczenie MG) oraz bazaltowym (oznaczenie MB) dawcza obejmowaga okres normowej
pielegnacji (28 dni w wodzie o tem-

Oznaczenie mieszanki MG MB i 20°C ddzi .
eraturze Oraz oddziagywanie
Cement CEM | 42,5 MSR/NA [%)] 13,7 13,5 P ) . y .
, wybranych medi$w eksploatacyj-
Kruszywo drobne, frakcja 0-2mm [%)] 21,8 21,9 .
: nych. Z grupy medi$w stosowanych
Kruszywo grube, frakcja 2-8mm [%] 34,6 31,5

58,8 59,0 w statkach powietrznych i pojazdach

K frakcja 8-16mm [% 24,2 27 )
fuszywo grube, frakcja 8-16mm [%] ’ i technicznych eksploatowanych na
0, . . .
Woda [%] 5.4 il nawierzchniach lotnisk w Polsce wy-
Domieszka napowietrzaj'ca [%)] 0,2 0,1

typowano dwie podstawowe grupy:
DIEIEE & U EE e EEs [ U L | - &rodki smarne i Il - ciecze hydraulicz-
ne. W ramach ka"dej grupy analizowa-
o ciecse hara . PO trzy r$"ne &rodki, dla &rodk$w
Badany parametr betonu Wytyczne normowe Crzoas Iréé?(?:gine ecze raugﬁrllgmych: A £ Nycolube 30, B + Nyco-
A 1B C A B IGype 787010 C - TurboNycoil 210A oraz

Tab. 2.Zestawienie analizowanych parametr#w betonu

G#tsto$& obj#to$ciowa PN-EN 12390-7:2011 28, 56, 140 + + + d|a éleciy hydraulicznych' A + Aero-
Nasilkliwo$& 28,56,140 + + + + + ghe|l Lubricating Oil 555, B + AeroShell
Wytrzymago$& na $ciskanie PN-EN 12390-3:2011 28,56;+140 + ++ 4+ Fluid 41 i C + AeroShell Master Finish

Wytizymago$& na rozcilganieizuy 1390.6:2011  28,56,140 + + + + +RL456.
rozgupywaniu . .
Py Ocena obejmowaga analize wpgywu

Odporno$& na powierzchniowe guszczenie NO-17-A204:2015 56 cykli i +bad+anth c+zynnik$w (obecno&# me-
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di$w lub ich brak oraz czas pielegna- Tab. 3.Podstawowe parametry medi#w eksploatacyjnych
Cji) na zmians Wybranych parametr$v\ "rodki smarne Ciecze hydrauliczne
betonu (tj. gesto&# objsto&ciowa, na ~ Wybrane parametry 1B I-C A I-B I-C
silkliwo&#, wytrzymago&# na &ciske 003[mg 005[mg 007[mg  0,1[mg 02[mg  0,1[mg

wytrzymago&# na zginanie oraz odp ~ Hezbakwasowa o u® KoMl KOHIiG]  KOHIg]  KOHIgl  KOHig)

no&# na powierzchniowe guszczen Lepko$& kinematyeznay o+ g frifg >r1§,,8 o o6 [t >13[ms] > 19 [s]

po zr$"nicowanych okresach badaw  temperaturze +40'C [mris]

czych (przyjeto oznaczenia indeks$w  Temperatura pgyni#cia <-63'C <-57'C <-60'C <-54'C <-60'C <
k = seria kontrolna przechowywan  Temperatura zapgonu >135'C >130'C >190'C >246'C >82'C >
w warunkach laboratoryjnych + po-

wietrzno-suchych oraz 28, 56, 140 A »

odpowiednio 28, 56 i 140 dni reakc

wybranych medi$w na serie badaw & * : > I
cze) * tabeld. e 3w

Cechy charakterystyczne wybre : g -
nych do analiz medi$w eksploatacyj : L

nych zestawiono w tabegi

Wytrzymalodé na éciskanie, MPa
Wytraymalosé na dciskanie, MPa

m28H20 w28 w56 140 ®28H20 =28 w56 140
a) b)

Na podstawie analizy uzyskanyc

Wyniki i ich analiza 1. Zmiana !redniej wytrzymago!ci na !ciskanie betonk@gajii MB (b) w funkcji czasu piel$gnacji
wynik$w (rysl) stwierdzono, "e pro-
jektowane klasy beton$w C30/37 v

przypadku obu serii beton$w po 2¢ II Il II I| I| “ “ I| “ “ " “

dniowym okresie pielegnacji zostag

spegnione. Wy"szy poziom &redn - S T N
Wytrzymago&Ci na &ciskanie rejes g cesodswmerissoden p)  crosdusivenia rodkiu L
wano dla betonu wykonanego z kru-
Szywem granitowym, co zwilzane jest
Z parametrami kruszywa grubego i
budow! struktury wewnetrznej kom-
pozytu.

Ocena wpgywu wybranych medi$y £
na zmiane parametr$w betonu wyka-
zaga, "e w przypadku wszystkich an.
zowanych parametr$w korzystniejsz
wyniki uzyskano dla betonu na bazi
kruszywa granitowego.

nasigkliwodt betonu, %
nasigkliwoéé betonu, %
T

7
3
5
4
3
2
1
o

2. Wpgyw medi#w eksploatacyjnych na zmian$ !redniajolzsieeiton#w cementowych w
funkcji czasu

Oceniane betony w istotny spos$t R ‘
r$"nil sie poziomem &redniej nasi'kli-a)8

wo&ci (ry®). W ka"dym z przypadk$wa. Budowa strefy kontaktowej pomi$dzy kruszywenowyrania) a matryc% cementow% w betonie
zastosowane media wpgywaj! na pod- serii MG oraz pomi$dzy kruszywem bazaltowym (b) a nmaéytdt%ew betonie serii MB.

wy'

'szenie &redniej naSi_!k”WO&fi_ betQiosowanego w stosie okruchowymdo mniejszej adhezji kruszywa bazal-
nu. Zjawisko to, z uwagi na mo"liwodgera dia grysu granitowego wynotowego do matrycy oraz pojawienia

wpgywu na mrozoodpormno&# betondiga gia frakcji 2/8 mm 0,6_ (WA2djy wiskszej liczby mikrospeka% w stre-

I zwiskszon! podatno&# takiego beyra; dia frakcii 8/16 mm 0,4 (WA24Re kontaktowej pomisdzy kruszywem

tonu na agresywne oddziagywanigyiomiast dla grysu bazaltowegaa matryc! cementow! (rys).
czynnik$w z$wn-trznych, Jest SZCZ&qkcji 2/8 mm wynosiga 1_ (WA24), Stwierdzono wpgyw medi$w eks-
g$lnie niepo”ldane. Uzyskano maky gia frakcji 8/16 mm wynosiga 0,7loatacyjnych na parametry me-

symalne r$"nice betonu z kruszywemyaz4).  zr$"nicowana powierzchniehaniczne  stwardniagego  betonu.
granitowym w stosunku do betonu Z;i5m kruszywa, mniej rozbudowanZaobserwowany —spadek  &redniej

kruszywa bazaltowym na poziomig, nr ynadku kruszywa bazaltowegevytrzymago&ci betonu na &ciskanie
8;39(3_50\!1\%”'“ nasitkliwo&ci betonu s} harqziej nieregularna w przypadkia“dorazowo, niezale"nie od rodzaju

nasilkliwo&ci kruszywa zag,s7ywa granitowego, przyczynia skruszywa grubego byg wy"szy w przy-
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ny jest dla pierwszej grupy medi$w,
@ czyli &rodk$w smarnych.

kanie, MPa

g &0 s &0
g s % s .
z ® 3 ® Materiagy *r'dgowe
B a5 T a5
T |
i - ST S S TS S B R i s [1] NO = 17A + 204:2015 Nawierzch-
eI nie lotniskowe. Nawierzchnie z be-
ﬂ) «czas oddzialywania érodkéw 523 m2Bk m m56 mS6k m 140 = 140 b) czas oddziatywania srodkéw m28 miBk m w56 m56k m 140 = 140k tonu Cementowego_ Wymaganla I
0,
4. Zmiana 'redniej wytrzymago!ci na !ciskanie beton¥M@&seMB w funkcji czasu oddziagywania metody bada%. )
medi#w eksploatacyjnych [2] PN-EN 206-1 Beton. Wymagania,
wgad&ciwo&ci, produkcja i zgod-
g . No&#.
P s, [3] Nita P.: Budowa i utrzymanie na-
L R wierzchni lotniskowych, WKe, War-
L 2 E- = szawa, 2008.
= 1 Z 1 . . .
£ £ [4] Linek, M.: Beton nawierzchniowy
° - rodzaj %-':ika eksn\;:ﬂwnegﬂ - " a b rodzaj :‘r:ka eksulw::wweau B - 0 pOdWyuszonyCh parametraCh
@) s cdéziatyuznia srodiw w2 i a aNiE RN UK g SUGMGbNhiORGe S BIN W a3 e 0 0K ®ZyC2nyCh i meChaniCZhyCh na

dziaganie wymuszonych obci!"e%

5. Zmiana !redniej wytrzymago!ci na rozci%ganie przy rozgupywaniu beton#w serii MG i MB “t’efl‘ﬁ‘ﬁ@'katury Kielce, praca doktor-
czasu oddziagywania medi#w eksploatacyjnych ) ’

ska, 2013.
_ = o [5] Linek M, Qebrowski W., Wolka P.:
i ? o Zmiana parametr$w ®zycznych i
{ wytrzymago&ci na &ciskanie beto-
= b nu lotniskowego pod wpgywem
& o || || |||| Il " || || Il |||| = hydraulicznego oleju mineralne-
Moo ok om om ok TR e e oo go, Materiagy Budowlane, 11, 2016,

rodzaj srodka eksploatacyjnego rodzaj $rodka eksploatacyinego

DOI: 10.15199/33.2016.11.6229.
6. Zmiana !redniej g$stolci obj$to!ciowej beton#w sa)iiMB (b) w funkcji czasu oddziazngﬁﬂa Lmel.( M: Nita P., errOV\.ISkl W., \.NOI_
medi#w eksploatacyjnych ka P.: In uence of operating media
on the parameters of cement con-
creto intended for air®eld pave-

a} czas oddziatywania Srodkdw m28 m2Ek m m56 mS56k m 140 w140k b} czas oddziatywania érodkéw m28 m2Bk m W56 m56k m w140 =140k

padku | serii badawczej (4)s.Podob- Podsumowanie i wnioski

ne zjawisko dostrze"ono w przypadku ments, Journal of KONBIN, 2019,
wytrzymago&ci na rozcilganie pr&rzedstawione wyniki jednoznacznie . 49 is.4 DOI: 10.2478/jok-2019-
rozgupywaniu (ng. wskazuj! naistotny wpgyw rodzajukru- 597

Na skutek oddziagywania medi$szywa grubego i medi$w eksploatam Hironaka M.C.. Malvar L.J., Jet
eksploatacyjnych ~ zaobserwowanayjnych na parametry stwardniagego Exhaust Damaged Concrete, Con-
wzrost gesto&ci objeto&ciowej betonibetonu. Zar$wno czas oddziagywania . qte International, Vol. 20 No. 10,
(rys6). Ciecze eksploatacyjne wnikajnedi$w, jak i rodzaj &rodk$w eksplo- 32-35. 1998,

w otwarte kapilary struktury betonuatacyjnych wpgywaj! niekorzystniﬁg] McVay M.C., Smothson L.D., Man-
powoduj!c ich wypegnienie, a wydgua beton, szczeg$lnie w perspekty- zione Ch., Chemical damage to
"enie okresu oddziagywania medi$wie trwagoé&ci u"ytkowej nawierzchni. Lirmald concrete aprons form heat
dodatkowo przyczynia sie do gro-Obni"enie parametr$w mechanicz- and oils, ACl Material Journals
madzenia cieczy w porowato&ciachych, przejawiajlce sie zmniejszeniem V0l.90, nr 3, 253-258, 1993.
struktury wewnetrznej i przestrzeniwarto&ci wytrzymago&ci na &ciska 53 iMcVay M. Rish J., Sakezless C.,
pomiedzy kruszywem a matryc! ce-rozcilganie przy rozgupywaniu oraz
mentow!. Zaobserwowane obni“enier$wnoczesne zwiskszenie nasi'kliwo-
gesto&ci objeto&ciowej betonu kon-&ci betonu, przy zaobserwowanych pgiq and Elevated Temperature
trolnego spowodowane bygo kondyzmianach w strukturze wewnstrznej Environments, ACI Materials Jo-
cjonowaniem betonu w warunkachkompozytu betonowego wskazuj! urnal., Vol. 92, Issue 2, 155-163,
powietrzno-suchych i spadkiem maspa mo"liwo&# zwiskszonej propagacji 1995
w wyniku ubytku niezwilzanej wodybeton$w na bazie kruszywa bazaltc{'lO]ShiII S. K., Al.-Deen S., Ashraf M.,
strukturalnej. wego. Niezale"nie od zastosowanego
kruszywa w stosie okruchowym bar-
dziej niekorzystny wpgyw rejestrowa-

Mohsen S., Beatty C., Cements Re-
sistant to Synthetic Oil, Hydraulic

Concrete durability issues due to
temperature e\ects and spillage
at military airbase + A comprehen-
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wierzchniowego i jego trwago&#, Wapno - Gips, nr 7-8, 204-211, performance of low + and high
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[13]Ajagbe W.O., Omokehinde O.f.7]Blankenhorn P. R., Baileys R. T., Gaal oil, Construction and Building
Alade G.A., Agbede O.A., E\ect of wen D., Kline D. E., Cady P. D., TheMaterials, No. 33, 25-31, 2012.

REKLAM

linseed oil/mineral spirits mixtu-
res, Cement and Concrete Rese-

TOROMIERZ INERCYJNY
Doktadny pomiar sirzatek

WWW.graw.com

10
Erzegl-d komunikacyjny 10/ 2022



Transport lotniczy

Wpgyw nier!'wno"ci nawierzchni lotniskowyc
na stan techniczny i bezpiecze$stwo operac

In@ uence of unevenness of airport pavements
on technical condition and safety of air operations

Adam Polwiata Paweg Pietruszewski Piotr Wgodarski

‘ =
Drine. y
Gg'wny Specjalista w Instytucit = /

Technicznym Wojsk Lotniczych
Warszawie &7 f
' #./

| Mgr ine. Mgr ine.
}\ Instytut Techniczny Wojsk

Lotniczych

;, Instytut Techniczny Wojsk
Ji | Lotniczych
; /A piotr.wlodarski@itwl.pl

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

StreszczenieW publikacji przedstawiono wymagania dla nawiendokniskowych w zakresie oceny stanu réwno&denzetni lotnisko-
wych, w tym metodyke badania nier$wnoé&ci. Okre&larmmdstawie wybranego typu statku powietrznegawww nier$wno&ci na oddzia-
gywanie dynamiczne samolot + nawierzchnia, daypatiyjsto przemieszczenia pionowe wystepuj!ce nawedziach pgyt betonowych.
Przedstawiono wpgyw realizowanych zabieg$w ekapigaych w postaci rowkowania nawierzchni i lokalmapraw powierzchniowych
na wyniki pomiar$w nier$wno&ci i poprawe stanu technicznmeayoierzchni, a tak"e na bezpiecze%stwo operaciji lotniczych

Sgowa kluczowdier#wno!ci nawierzchni, kryteria oceny; Oddziagywanie dynamiczne samolot + Nawierzchnia; Rowkowanie nawierzcl
gi eksploatacyjne; Element funkcjonalny lotniska

Abstract: The publication presents the requirements for airport pavements for the assessment of the evenness of airport pavements
cluding the methodology of testing unevenness. ®a basis of the selected aircraft type, the impéctnevenness on the dynamic
interaction of the plane - pavement was determined, and the vertical displacements occurring at the edges of concrete slabs were t
for analysis. The paper presents the in uenc@afational procedures in the form of pavement grogwnd 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 opera

Keywords:Pavement unevenness, evaluation criteria; Dystamiplane - surface; Grooving pavement; Maitératments; The functio-
nal element of the airport

Wst$p Wymagania dotycz!ce r$wno&civanie nawierzchni.

odnosz! sie gg$wnie do wga&ciwego Istotnym czynnikiem decyduj!-
Proces diagnozowania konstrukcypdwodnienia nawierzchni oraz od<cym o bezpiecze%stwie wykonywa-
nych ukgad$w nawierzchni lotniskalziagywania dynamicznego samolonia operacji lotniczych jest r$wnie"
wych wil"e sie przede wszystkimnawierzchnia. Ograniczenia pochyle$pgyw nier$wno&ci na oddziagywanie
z potrzeb! uzyskania koniecznycliakie wystepuj! na nawierzchniachdynamiczne samolot - nawierzchnia.
informaciji o stanie technicznym poiotniskowych, nawet przy niewielkictbrgania k$g hamujlcego samolotu
szczeg$lnych element$w funkcjonalnier$wno&ciach, tworz! zastoisk@owoduj! chwilowe zmniejszenie
nych lotniska (EFL). Dlatego istnieyeody, kt$re prowadz! do powstaniaich przyczepno&ci do nawierzchni.
potrzeba cilggego monitoringu stanwzjawiska aquaplaningu. W warunkacBzczeg$lnie niekorzystny wpgyw na
technicznego, kt$rego pocz!tek ini-zimowych skutkuje to powstaniemprzyczepno&# maj! nier$wnoé&ci typu
cjuj! badania zwi!zane z oddaniempowierzchniowego lustra lodowego,progowego, kt$re w konsekwencji
obiektu do eksploatacji. Ocena stanki$re wpgywa na bezpiecze%stwepgywaj! na dgugo&# drogi hamowa-
r$wno&ci nawierzchni lotniskowychvykonywania operacji lotniczychnia. NierSwno&ci nawierzchni powo-
jest jednym z podstawowych paraW celu poprawy warunk$w odwod-duj! powstawanie drga% pionowych
metr$w diagnostycznych. Zmianynienia nawierzchni drogi startowejsamolotu, wywoguj'cych dodatkowe
réwno&ci nawierzchni w wyniku jeszczeg$lnie przy jednostronnym jegigy oddziagujlce na nawierzchnie
eksploatacji stanowi! istotny pro-spadku poprzecznym, stosuje sibotniskow!. Wielko&ci tych dynamicz-
blem w ocenie stanu konstrukcjimiedzy innymi grooving czyli rowko-nych oddziagywa% s! funkcj! cie"a-
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Przywogana norma [1] okre&la: spo-
s$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 bygo &ledzenie zacho-
dz!cych zmian stanu r$wnoé&ci pod-
- czas eksploatacji nawierzchni, a tak"e
zas pomiar#w rwnolci wyznaczanie obszar$w, w kt$rych

ru samolotu i wgasno&ci tgumilcychestotliwo&ci! co 10 cm badanejdt:’\gradac]"Jl postepuje szybciej nie-

1 Planograf P-3z podc

podwozia samolotu. trasy [1]. R$wno&# nawierzchni Iop_dna Jest znapmo&# stanu rfwno
. . ci przed oddaniem jej do eksploata-
niskowych zgodnie z norm! NO-". ; tematvezn dd ni
Metodyka pomiaru r'wno'ci -17-A502:2015, wyra"ona jest pqi—“ oraz syste ayf:z € poddawanie
. : : : . . kontrolnym badaniom okresowym
nawierzchni lotniskowych przez stopie% wadliwo&&i Termin

. . . odczas dalszego procesu u"ytko-

ten rozumiany jest jako procentOW)P ) . :

. . , L . . wania. Przykgadowe analizy wynik$w

Ocene r$wno&ci nawierzchni lotniudziag liczb odcink$w trasy o dgugo- . . . .
. . . . . . g%omlar$w om$wiono i przedstawio-

skowych przeprowadza sie zgodnie &ci 5 m, gdzie wyst!pigo, co najmnln W [3.7]

norm! NO-17-A502:2015 Nawierzcljedno przekroczenie dopuszczalnej v

nie lotniskowe. Badanie r$wno&evarto&ci pomiedzy teoretyczn! Ili-

[1]. W normie okre&lono wymaganiai! g!cz!c!, utworzon! przez punkty

dotycz!ce badania rdwno&ci oraz wykontaktu k$gek jezdnych planografg, .

: . . : : . dynamiczne samolot £
magania dla aparatury stosowanej da g$rn! powierzchni! naW|erzchn|.n wierzehni
pomiar$w nawierzchni lotniskowychObiekt pod wzgledem r$wnoé&ci oce- awierzehnia
w warunkach terenowych i kryteriania sie analizuj'c &redni! warto&# Was-t N r$wno&ci decvduie nie tvlk
oceny stanu r$wno&ci nawierzchrdliwo&cW, kt$r! wyznacza sie z zale"- a Who&cl decyduje nie tylko o

lotniskowych. Pomiary wykonuje sino&ci [1, 7]: kpmforqe ruchu po.n?W|erzchn| lot
. " : niskowej, lecz r$wnie" ma wpgyw na
w kierunku podgu"nym i poprzecz- . : .
. wielko&# dynamicznych oddziagywa%
nym za pomoc! zmodernizowanego .

: : . | s #%é na nawierzchnie. Przeanalizowano
w Instytucie Technicznym Wojsk Lot- : "s0 & 1) WpBYW nierdwno&ci progowych po-

niczych ITWL planografu P-3z o dgu- . ,

. . . wstagych w wyniku przemieszcze%
go&ci 4 m lub 3 m przedstawionym ngdzie: ‘onowvch tepuilcveh n A
rys.l. Pomiary nier$wno&ci mog! by#V + wadliwo&# ocenianego obszargoNOWYCEN wystpuFcych na gra

nicy szczelin dylatacyjnych (na pog!-

wykonywane r$wnie" przy pomocylub strefy [ ], .

gaty i klina [3,7,9,8]. Ocena stanu r$w-+ wadliwo&# li-tego® ocenianeg(():zemach poyt Wykonanych_ z betonu
- o) cementowego) lub peknieciach, na

noé&ci jest przeprowadzana zgodnieabszaru badawczego [_], oddziagvwanie dvnamiczne na. na-

kryterium wadliwo&ci [1]. F+ dgugo&# ocenianego odcinka tra- 2y y

jo ! -
Pomiary nier$wno&ci rejestrowasy (obszaru badawczego) przyj-teg(\glv lerzchnie pochodzice od startu

| il -
ne s! w postaci zapisu cyfrowego zlo oceny [m]. fieyeh lub lidujicych statk$w po

Wpgyw nier'wno'ci (typu
rogowego) na oddziagywanie

wietrznych.
- Dla oddziagywa% dynamicznych
T Pz s ()%*+ o+ pochodz!cych od nier$wnoé&ci typu
m e o omeser  Progowego dla wybranego typu sa-
J. 9)/<. molotu niezbedne bygo okre&lenie
c 20(-#1*)$873,- 4% 9:/<.

n _ 'I
l K, | 2 (5042- " 593+ )+/>-81 parame'Fr$W spre"ysto-tgumilcych
" 3423%>% 2-8+281 %#®M&  podwozia. W tym celu wykorzystano

@ (-A48.,%&. o 0 .
. B (5%.%%+ 5-/96+0-3+ wy.nlkl. bada_/o podw02|a,_ kt$re bygy
! I 50$&/%8&)$4$&,%+ CD. wyj&ciowymi parametrami do anali-
E (>%,%+ 5-/%+0-3+ )2-21 ;
- e 7 410878480+, zy przep__rowadzonej ngzug procesu
H2*+# 0$&4$73%)87 C47?&/+8 12*+#1 F (5*78+ -5-0-3+G Sme|aCjI kOmpUtel‘OWE] Badan|a| Sy'
2. Ukead do'wiadczalny do badania charakterystyk pogiwolzitus mulacje procesu wykonano wedgug
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idei przedstawionej na rysunku
Masam wraz z ukgadem spre"ysto- &)

. . . Fil 1 = K&-0&8
-taumilcym opisanym parametrami F$%1

EJI +

k i ¢ zostaje zrzucona z wysoko&ci el o et
Hi uderza w pgyte o du'ej sztywno- | i &y

&ci z predko&cV,. W czasie kontaktu | en +

ukgadu z pgyt! zostaje zarejestrowan) @it

w czasie przebieg ruchu masit) Ry,

wzglsdem ugiecia statycznegoU. 1T ‘

Predko&®/ iest warto&ci! pionowei I OO S
KOG, jest warlofcl ponowe] | gpgmgERENENN

skgadowej ruchu samolotu podczas I HS$968 (
l'dowania. W obci'"eniu ukgadu _ _ '

uwzgledniono odci!"enie cie"aru 3. Charakterystyka ugi-€ podwozia przedniego samolotu

cagkowitego sig! no&!wystepuj!-
¢! w momencie I'dowania. e~

Dysponujlc  przebiegiem do- 500 ¢
&wiadczalnych charakterystyk pod- a00 |
wozia samolotu oraz rozwilzaniem
teoretycznym przyjetego do bada%
modelu przeprowadzono symulacje
komputerow! tego procesu. W wy-
niku symulacji otrzymano dopasowa- 0? l ‘- . 1 . 1 l 1 . l 'Tl
nie parametr$w charakterystycznych 100

200

S
%825
—O0—%&(30
%& (31
——%g&/(2L

300 +

200 +

*t,

00 +

-
podwozia, tj.: IH$$968! (
wsp$gczynnika spre"ystok.ci

Wsp$gczynnika tgumietria 4. Charakterystyka ugi*€ podwozia gg!wnego samolotu

gdzie po przeksztagceniach oznaczo-
Dla tak przeprowadzonego proceng:

su uzyskano cagkowit! zgodno&#

przebiegu charakterystyk do&wiad- | %

L7 u "
czalnych i rozwilza% teoretycznych |/ b !

odniesionych do wykorzystywanych tz 1 Ugs # Ungyy

te wyra"a wsp$gczynnik korelacji Rogci,

{0,95. Przykgadowe wyniki bada% gy= x(t) - funkcja opisujlca przebyt'
mulacyjnych ilustruje rysun8k4.  \y czasie droge przez samolot.

Dla niestacjonarnego oddziagyyarunki pocz!tkowe s! jednorodne:

wania samolotu na nawierzchnie o

nierdwno&ciach typu progowego 1d @l 1] (4) #
przyjeto zmody®kowany ukgad za- =
supezy samolot do badania chRSwnarie (2) mo'na preekeztascit B0 LR e P ot
drgajlcego w czasie poruszania Sipostaci i po bl O'$CI g/pu progowggo

0 przyjetej nierswnoé&ci. Ukgad ten Wi w B B
PO przyj-te] (na@g !, 6% d 6%
przedstawiono na rysunl&u (5)

. . _ ! n ! n m ! "n $B! ! I

R$wnanie ruchu dla przyjstego mo @z Bz'z P77 !
delu jest nastepuj!ce:

w do&wiadczeniu zespog$w spre'y- o .
sto - tgumilcych samolotu. Zgodno&#y) - funkcja opisujlca pro®! nier$w- -

gdzie:

(6" 26" oo" k td telH# ‘
! " : kq
"E" Atk () 9%! xS L
z %
g 1 ﬁ * g ¢, G 6. Schemat nierlwno$ci nawierzchni typu
‘ ", 2 progowego
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7. Wielko$ci wsp!gczynnik!w przeci#%enia koga w funkcji czasu, dla r'%nych wysoko$ci pr,
predko$ci samolotu Do = 50 m/s
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D,- pridko&!,
z, - wysoko&' nierSwno&ci.

Badany przypadek dotyczy sytuacii,
w kt$rej pgaszczyzna g#cz#ca uskok
nie jest styczna do okr!gu koga samo-
lotu. Warunek granicziy, kt$ry wy-
znacza taki przypadek mo"na nhazwa'
geometrycznym kryterium wi#"#cym
promie% koga z pro®lem progu.
Szczeg$gowe opisy i przeksztagce-
nia wzor$w przedstawiono w [2,5].
P4 Ptk przyj'tego schematu
(modelu) wykonano obliczenia dla
okre&lonych (przykgadowych) para-
metr$w. Przykgadowe wyniki analizy
numerycznej przedstawiaj# wykresy
dla przeci#"e% kob%)(i kadgubal()
oraz przebiegu reakcji w funkcji czasu
przy zmieniaj#cych si! wielko&ciach
wysoko&ci progu zp i prldko&ci sa-
molotu Do. Obliczenia wykonano dla
przyj'tego parametru tgumienkg =
2,6 [1/s] i &rednicy koga B,7 m, co
przedstawiono na rysunkui 8.

8. Wielko$ci wsplaczynnika przeci#%enia kadauba w funkcji czasu, dla ri%nych wysokosci fragRlieae% przedstawionych m.in.

predko$ci samolotu Do = 50 m/s

9. Tekstura nawierzchni w wyniku jej rowkowania

W celu wyznaczenia postaci funkcji

z(t) rozpatrzono kinematyk! koga nadzie:

z Jlzr
- #()70 t, #

oraz:
t - czas wjazdu koga samolotu naWyniki oblicze% numerycznych
(6) przeszkod!,
r - promie% koga samolotu,

je"d"aj#cego na pr$g przedstawion#
na rys6.

Z przeprowadzonej analizy dar
otrzymujemy:

# t &+)"t"t
PREUORSTS
I zZ &+, t! t)(
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na rysunkaci® i 9 wynika, "e wsp$g-
czynnik przeci#'enia koga i kadguba
samolotu wzrasta proporcjonalnie do
funkcji wysoko&ci progu. Wzrost prid-
ko&ci samolotu powoduje natomiast
zwi'kszanie dodatniego wsp$@czyn-
nika przeci#'enia koga przy zacho-
waniu jego stagej warto&ci ujemne;j.
Wsp$aczynnik przeci#'enia kadguba
posiada za& stag# dodatni# warto&'
maksymaln# i wykazuje przesunilcie
w czasie wraz ze wzrostem pr!dko&ci.
Reakcja oddziagywania samolotu na
nawierzchni! wykazuje siln# tenden-
cj! wzrostu wraz ze zwilkszeniem
wysoko&ci progu. Maksymalne war-
to&ci wyst!puj# w momencie wjazdu
na pr$g i osi#gaj# warto&ci od 40 do
180 * obci#"enia statycznego. Pr!d-
ko&' samolotu w niewielkim stopniu
powoduje wzrost reakcji, kt$ra osi#ga
warto&ci okogo 35 * obci#"enia sta-
tycznego i wyst!puje w chwili najaz-
du koga na pr$g.

wykazuj# du"# r$"norodno&’ z jak#
poszczeg$lne parametry charaktery-

10!/12022



zuj#ce nawierzchni! i samolot wpgynia nawierzchni drogi startowej jespuszczalnych nier$wno&ci po row-
waj# na warto&ci analizowanych przekuteczniejsze odprowadzenie wodkowaniu wyniosga 2,5 *, przy &red-
Ci#'e%. Zmiana parametru tgumierda powierzchni nawierzchni oraziej warto&ci nierdwno&ci 3,1 mm i
posiada magy wpgyw na przeci#'emianiejszenie ryzyka powstania agwdchyleniu standardowym 1,0 mm.
i wielko&' reakcji oddziagywania raplaningu. Rowkowanie powierzchnR$"nice wyst!puj#cych nier$wno-
nawierzchnil. Na warto&ci przeci#'e#6$g startowych zostago uznane Zxi wynikaj#ce z przeprowadzonego
znacz#co wpgywa parametr spr!"yskuteczny spos$b obr$bki nawierzcheabiegu rowkowania do stanu przed
sto&ci oponkl zale"ny od ci&nieniani zmniejszaj#cy niebezpiecze%stwowkowaniem s# nieznaczne i nie
w oponie. Zwilkszenie dwukrotrie po&lizgu statku powietrznego #dumaj# istotnego wpgywu na stan r$w-
powoduje réwnie" dwukrotny wzrostj#cego na mokrej nawierzchni drogno&ci nawierzchni.

przeci#"enia. Reakcja dynamiczna ostartowej. Ponadto, w przypadku po- Dla nawierzchni eksploatowanych
dziagywania samolotu na nawierzctverzchni rowkowanej, pojedynczegrowadzony jest cyklicznie monito-
ni! w tym przypadku r$wnie" wzrastazastoiska wody, jakie mog# si! tworing parametr$w eksploatacyjnych,

dwukrotnie. rzy' z powodu nier$wnej powierzch-w tym ocena stanu r$wno&ci na-
ni s# zwykle zmniejszone lub wyelwierzchni. W przypadku stwierdzenia
Wpgayw realizowanych zabieg'w minowane. przekrocze% dopuszczalnych nier$w-
eksploatacyjnych w postaci W celu sprawdzenia wpgywu rowo&ci, a szczeg$lnie przekrocze% gra-
rowkowania nawierzchni kowania na réwno&' nawierzchni wynicznych ilo&ci przyj'tych do oceny

konano pomiary r$wno&ci ugo"ongarametru ‘wadliwo&ci® podejmowa-
i lokalnych napraw powierzchnionawierzchni przed rowkowaniem ne s# dziagania zapobiegawcze w po-
wych na wyniki pomiar$w nier$wno-po rowkowaniu przy pomocy zmo-staci napraw powierzchni z nier$w-
&ci dernizowanego planografu. Ocen!no&ciami, kt$re wpgywaj# istotnie na

W celu uzyskania jak najlepszyatanu r$wno&ci nawierzchni przesceniany parametr.
parametr$w  przeciwpo&lizgowyctprowadzono na podstawie kryterium Na jednym z obiekt$w po wyko-
poprzez zapewnienie wga&ciwegwadliwo&ci, zgodnie z NO-17-A508anych badaniach i przedstawieniu
wsp$gczynnika tarcia (szczeg$lnie2015 Nawierzchnie lotniskowe. Bavynik$w pomiar$w (zgodnie z [1])
okresie opad$w deszczu) na jednymanie r$wno&ci. Pomiary odbywasyrzymano 36 * obszar$w przekra-
z obiekt$w lotniskowych na drodzesi! w kierunku podgu'nym. Pomiargzaj#cych wymagania dopuszczalne.
startowej o nawierzchni z betonunierdwno&ci ocenianej nawierzchrila obiekcie tym wykonano punk-
cementowego wykonano groovingprowadzono w cz!&ci &rodkowej pgtydwe zabiegi eksploatacyjne, w mi-
(rowkowanie). Metoda ta poleggpasm) na poszczeg$lnych trasachimalnym zakresie, na pasmach, na
na wykonaniu naci!' (rowk$w) na- (rz!dach) przyj'tych do oceny. Pokt$rych wystlpowagy znaczne prze-
wierzchni, w kierunku poprzecznynmwykonaniu pomiar$w przeprowa-kroczenia dopuszczalnych nier$wno-
do osi drogi startowej. Standardodzono analiz!, kt$rej wynikiem bygé&ci. Po wykonanych nast!pnych po-
wy rozstaw wykonywania rowk$wokre&lenie stopnia wadliwo&ci - Wdiarach stan r$wno&ci ulegg znacznej
wynosig 38 mm, przyjlta szeroko&[4], stanowi#cy jej ocen!. U&redniopoprawie, w tym: ilo&' obszar$w nie-
ga'boko&' rowk$w wynosiga 6 mnma ilo&' przekrocze% dopuszczalnysipegniaj##ce wymagania zmniejszyga
Wykonana tekstura redukuje zjawiskuer$wno&ci w kierunku podgu'nyrai! do 21 *, a wadliwo&' zmniejszyga
aquaplaningu oraz umo'liwia szyb{wadliwo&') przed rowkowaniemsi! z 24,1 * do 11,7*. Przedstawia-
szy odpgyw wody po opadach desgsynosiga 2,3 *, przy &redniej wartaie informacji o stanie nawierzchni
czu. Widok powierzchni rowkowanegci nier$wnoé&ci 2,5 mm i odchyleniwzyskanych z pomiar$w s# bardzo
przedstawiono na rysunli. standardowym 0,9 mm, natomiasistotne dla Zarz#dzaj#cego obiek-
Podstawowym celem rowkowa-u&redniona ilo&' przekrocze% deem, kt$ry dzilki nim mo"e podj#'

/5C8% 7839 B"C8%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
)
- *$
—::*1)
*1$
*4)

B5"3i#<=#-#>2#HO@<A
10. Maksymalne nier'wno$ci zarejestrowane przez planograf
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METRYKA

OCENY STANU ROWNOSCI NAWIERZCHNI DS

Obiekt: A

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

Kierunek pomiaru : zach-wsch

Data:

SZCZEGOLOWA OCENA PASM - NIEROWNOSCI PODLUZNYCH

=
mi»z

< IS
Srodek pasm

[Z55]I0,0] 20.0 [ 360 W00 2507 20.0 [ 2501 =0}
| 15.0] (100 400 |

Sciek asfaliowy

OCENA OBSZAROW BADAWCZYCH (Hm) KIERUNEK PODLUZNY

[130] 155 [210] 21,0 21.0] 27.5] 16,5 | 36,5 [ 39.5] 185 | 24,0] 15,5] 105 [ 22,5 14.5 [N850] 20.0] #3.0] 37,5 | 45.0 [N +25] 17.0] 153 |

OCENA WADLIWOSCI NIEROWNOSCI POPRZECZNYCH NA POSZCZEGOLNYCH Hun,

[50.0] 444 s0.0 N 444

Nie oceniane
Skala oceny:

wg. kryterium
Wadliwoid-W [%]

Bardzo dobra
Dobra
Dostateczna

Niezadowalajaca

ROCERD

Niedostateczna

H4] 500 500

444 ] 434 [ 389 [ 500 500 444 500[333] 78]

llo& obszardw [%]

(Na podstawie oceny szczegdlows)
Kierunek podiuzny

llodé obszardw ocenianych -250, w tym

|Bardzo dobrych

48 | §.19.2%

Dostatecznych

Dobrych 20

47

4. 11.6%
4. 18.8%

| Niezadowalajaca

e | §.372%

|Niedostateczna

33 | §.13.2%

11. Metryka oceny stanu r'wno$ci

dziagania uma"liwiaj#tce okre&lenie wielko&ci nierdwnoé&ci oraz miej-
przyczyn ich powstawania poprzez
dokgadn# diagnostyk!, a tym samym
zredukowa' tempo degradaciji przez
dobranie odpowiedniej technologii

naprawy.

Przykgadowy zapis gra®czny orazoperacji lotniczych. Dla popraw-
metryk! oceny stanu r$wnoé&ci z wy-
konanych pomiar$w przedstawiono
na rysunkudo -11.

Podsumowanie i wnioski

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

16

stanu technicznego nawierzchniB.
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$rych te zmiany
s# najwilksze i kt$re wymagaj#.
wykonania zabieg$w eksploata-
cyjnych,

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

sca ich wyst!powania, a sporz#-
dzana metryka oceny stanu r$w-
no&ci nawierzchni drogi startowej
wskazuje miejsca, kt$re mog#
mie' wpgyw na bezpiecze%stwo

nej analizy zmian stanu r$wnog&ei
niezb!dne jest przedstawienie

stanu w momencie rozpocz!cia

eksplotacji nawierzchni, pozwoli

to r$wnie" po kolejnym monito- -
ringu na podejmowanie wga&ci-
wych decyzji eksploatacyjnych

zapewniaj#cych bezpieczenstwo
operaciji lotniczych.

Wykonane zabiegi eksploata-
cyjne w postaci rowkowania

nawierzchni, poprawiaj#ce szyb-
ko&' odprowadzenia w$d opa-

dowych oraz przyczepno&' koga z

73
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Wadliwosé w kierunku

Niezadowalajaca Niedostateczna

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

maksymalna dynamiczna warto&'
reakcji samolotu na nawierzchni!
jest wilksza o okogo 40 * warto-
&ci obci#"enia statycznego,
wsp$gczynnik przeci#'enia koga
i kadguba samolotu wzrasta
proporcjonalnie do parametru
wsp$gczynnika spr!"ysto&ci koga
samolotu, natomiast mniejszy
Wwpgyw ma przyrost parametru
tgumienia. Podobn# tendencj!
wykazuje reakcja oddziagywania
samolotu na nawierzchnil.

nawierzchni#, nie maj# istotnegdMateriagy "r'dgowe

wpgywu na wielko&ci nier$wno-

&ci, a tym samym nie wpgywaj# fi NO-17-A502:2015 Nawierzchnie

stan r$wnoé&ci nawierzchni.

lotniskowe. Badanie r$wno&ci.

Przedstawiona analiza numeryc2] Nita P., Linek M., Wesogowski M.

na wpgywu nier$wno&ci (typu
progowego) na oddziagywanie
dynamiczne samolot + droga wy-
kazaga, "e:

Betonowe i specjalne nawierzch-
nie lotniskowe. Teoria i wymiaro-
wanie. Wydawnictwo Instytutu
Technicznego Wojsk Lotniczych.

maksymalne przeci#'enia koga Warszawa 2021, 438-452,

Erzegl d!'komunikacyjny
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[8]
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System!|TS!W!OpO|u!ju"!dziaga)_/!;zczenie terenu pod pltl! na G$rce Na-
Kierowcom!je#dzi!si$!znacznj‘é’f’wej' - Inwestycja jest na etapie realizacji,
f

.. . 0 b$t jest wid tkich odcin-
patwiej.INieloznaczaltoljedngRIBFAKIF ooz na wezvelich odn

0 ol . poza p'tl# ko%cow#. Tam roboty
kork%w!w!mieé&cie rozpoczn# si! w najbli"szych tygodniach. Na
Mateusz Majnusz, nto.pl, 9.09.2022

obecnym etapie inwestor planuje, "e oddanie
do u"ytkowania cagej linii tramwajowej nast#pi

Na opolskich skrzy"owaniach pojawigo sil kit ZAUZE T - MErLiE JEr [REneneld 2 22

kadziesi#t nowych kamer, kt$re monitorujﬁtZ#Olu Inwestycii Miejskich w Krakowie (...).

ulice oraz obraz przekazuj# do centrali, w kt$-

rej fachowcy mog# rlcznie sterowa' ruchem

w mie&cie. Dzilki temu po Opolu jeidzi si@%pd#!kupuje!kolejnelelektryczne
ju" znacznie przyjemniej. Od dw$ch miesilcy,

trwa w Opolu kalibracja systemu ITS, czyli _utobusy!dla!MPK.!Tym!ra;em!b
teligentnego zarz#dzania ruchem. Za 40 mint@!przegubowce.!lle'kosztuj ?

na blisko 50 skrzy"owaniach w mie&cie pojawitek Zemga, Dziennik é$dzki, 13.09.2022

sil monitoring i czujniki mierz#ce nat!"enie

ruchu. Kamery te na bie"#co sczytuj# informgy, pigzie ju" druga transza autobus$w elek-

cie na temat pojazdw je"d"#cych po dmgacr}r%cznych dla g$dzkiego MPK. Na pocz#tku

" . i
oraz tak reguluj# cykl &wiateg na najW|.kszycgo roku do zajezdni przy ul. Limanowskie-

skrzy"owaniach, aby ruch na terenie Opola OEE
bywag si! jak najbardziej paynnie (..). go tra®go 17 autobus$w elektrycznych. Trzech

producent$w zgo"ygo swoje oferty w przetar-
gu na zakup o&miu autobus$w elektryczny
. ) . wraz z dostaw# czterech dwustanowiskowy
Zab|erZ%W-!DZ|eW|$ !Qrm!ChCﬁlhowarek. Miasto zamierza kupi' kolejng'

wybudowa'lobwodnic$!Zabieszewgbjazdsw napidzanych pridem, je
Ewa Tyrpa, Gazeta Krakowska, 16.09.2022 nak tym razem b!d# to autobusy przegub@s—

. ] . ‘we, mieszcz#ce co najmniej 110 pasa'er$we—z
Budowa obwodnicy Zab_lerzowajest f(_)rmalnlrézego 35 na miejscach siedz#cych. Autobusyl
na pocz#tkowym etapie: wyganiania WyKQsaw by napldzane silnikiem bid; silnikam(D
nawcy do jej zaprojektowania i zbudowania,

To dobra wiadomo&' dla mieszka%c$w za- ooy Minimum 200 kW oraz wyposa'ot€d

bierzowa. Mieszka%cy Zabierzowa od pon% akumulatory trakcyjne o mocy min. 20@:

30 lat czekaj# na budow! drogi omijajtcej iciKWh- Pojazdy maj# by" przystosowane do Ga.

miejscowo&'. Ju" dawno im J# Obiecywanogowania Zar$Wn0 z ﬂadOWarki Stacjonarne
gdy przekonywali o ogromnej uci#'liwo&ctajezdni jak i przez pantografy znajduj#ce Si
drogi krajowej nr 79, prowadz#cej w kierunkoa kra%c$wkach (...).
<l#ska (...). Mieszka%cy musz# jeszcze cierpliwie

poczeka' okogo czterech lat. Bo ®rma, ki$ra X
bldzie budowa' obwodnic! b!dzie miaga 3 3=

umowne 37 miesilcy nie wliczaj#c w to okre-POWI_at!my&lenlel'!_NOWQ!W_a%m
s$w zimowych przypadaj#cych od 15 grudnidl’Ogl!S?.!WSChOdﬂI!W!I’ejon |

do 15 marca. Do przetargu 0g@oszonego PrZFj 1 | i |
Generaln# Dyrekcj! Dr$g Krajowych i Auto- |orn|ka.Dobczycklego,.za

strad oddziag w Krakowie, z@o"ono dziewl?ﬂ-ln-!pI’ZGZ!ngn$!SUﬂk0WIGQ
ofert (...). Katarzyna Hoguj, Gazeta Krakowska, 28.09.2022

-

d

Podczas ostatniego posiedzenia zespogu zada-

Krak%6w.!OpYe#nionalbudowdf[fifif Pz Prezvaensie Kiakows, kisry ma
. ildolG%rkilNaro .\iva akceptowalny spogecznie kory-
tramwajowej 0 0 Wi drogi ekspresowej S7 odcinek Krak$w
Koszt!mo"elwzrosn '!nawet!dglm%ﬁilce, przedstawiono dwie propozycje:
miliarda!zzotych! wariant zachodni i wariant wschodni. Dla mia-
Piotr Tymczak, Gazeta Krakowska, 16.09.2082a i gminy My&lenice oznaczaj# one pojawie-
nie si! alternatywnych przebieg$w w stosunku
Trwaj# prace zwi#zane z budow# linii tramwgo tego co w styczniu zaproponowaga Gene-
jowej z Krowodrzy G$rki do G$rki Narodowghina Dyrekcja Dr$g Krajowych i Autostrad.

Inwestycja nie zako%czy si! zgodnie z planéiant zachodni w opisie kr$tkim przedsta-
do ko%ca tego roku. Wykonawca ma zrobr'. . .
ionym przez miasto Krak$w rozpoczyna si!

wszystko, aby udago si! s®nalizowa' prace a0 ) .
ko%ca 2023 r., co jest wymogiem do rozlicZ&?Y whle autostradowym Krak$w Kryspingw,

nia unijnej dotacji. Na razie trwa obliczani@rowadzi przez gminy Liszki, Skawina, Sugkowi-
ile miasto ma dopgaci' do przedsilwzilcia wee, Myé&lenice po zachodniej stronie My&lenic
zwit#zku z sytuacj# na rynku budowlanym. Dip istniej#cego zako%czenia drogi ekspresowe;
tego trzeba b!dzie dogo"y' wiele milion$w naS7 w miejscowo&ci Str$"a (...).
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Szybka!metoda!poprawy!no&noé&ci'natura
nawierzchni!lotniskowych

Alquick!method!oflimproving!the!load-bearing!capacity!
airport!pavements

Mariusz Wesogowski Krzysztof Blacha Agata Kowalewska

Dr hab. ine. Mgr ine. Magr ine.
Instytut Techniczny Wojsk

Lotniczych

Instytut Techniczny Wojsk
Lotniczych

Instytut Techniczny Wojsk
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mariusz.wesolowski@itwl.pl krzysztof.blacha@itwl.pl agata.kowalewska@itwl.pl

Streszczenie:No&no&' naturalnych nawierzchni lotniskowych ve$pdezpo&redni wpgywa na bezpiecze%stwo wykony\waréejo
lotniczych. Naturalne nawierzchnie lotniskowe maidkach wojskowych stanowi# czogowe pasy bezpsteme¥zPB), robocze pasy
bezpiecze%stwa (RPS) oraz boczne pasy bezpieez€BFB) No&no&' naturalnych nawierzchni lotniskawysi by' na tyle wysoka,

aby ewentualny zjazd statku powietrznego z dragit@ivej nie spowodowag jego uszkodzenia, uszkedagrastruktury podziemnej
lotniska, a ponadto aby umo"liwiga szybkie przgni$ezdolno&ci operacyjnej lotniska poprzez sprawuogilcie statku powietrznego

z nawierzchni naturalnej przez sgu"by lotniska. Dlatego tak wa'ne jest posiadanie szybkiej i skutecznej metody wzmacniania nawie
naturalnych. W artykule zaproponowano popraw! no&inwiaralnych nawierzchni lotniskowych za pomoctosawania geokrat (krat
lotniskowych) w spos$b wciskany w istniej#c# nawierzchni!

Sgowa kluczowdNo$no$€; Naturalna nawierzchnia lotniskowa; Bezpiecze&stwo Wykonywania operacji lotniczych

Abstract: The load-bearing capacity of natural airport sagf@irectly a>ects the safety of air operations. Natural airport surfaces at militar
airports are front seat belts, work belts and side seat belts. The load-bearing capacity of the natural airport pavements must be high er
to prevent damage to the aircraft from the runway, agento the underground infrastructure of the airpand to enable quick restoration

of the airport©s operational capacity by e? canobval of the aircraft from the natural surfacaitport services. That is why it is so impor-
tant to have a quick and e>ective method of strengthening naunfalces. The article proposes to improve the loadibg capacity of
natural airport pavements by using geogrids (airportrgrsitipressed into the existing pavement.

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

Wst#p No$no$% naturalnych nawierzchni  w po&lizg i wypadg z drogi startowe;.
lotniskowych Maj#c do czynienia z gruntami sga-
No&no&' naturalnych nawierzchni lot- bono&nymi, przygo'enie obci#"enia

niskowych pegni bardzo wa"n# rolNaturalna nawierzchnia lotniskowaewn!trznego jakim mo"e by' kogo

w bezpiecze%stwie wykonywaniaedgug [18] jest to nawierzchnia logoleni statku powietrznego spowodu-

operacji lotniczych. Badania no&naiskowa utworzona przez odpowiedje odksztagcenie gruntu. Ruch kogowy
&ci naturalnych nawierzchni lotniskatie przygotowanie gruntu w celu zapo niewzmocnionych nawierzchniach

wych na cywilnych oraz wojskowyclpewnienia mo"liwo&ci bezpiecznegc
obiektach lotniskowych wykazuj#, "euchu po niej wojskowych i cywilnyck
w wilkszo&ci przypadk$w no&no&statk$w powietrznych. Naturalne na
nie spegnia okre&lonych wymaga%wwWrzchnie lotniskowe odpowiadaj
zwi#tzku z tym nawierzchnie te naleza zapewnienie bezpiecze%stwa
"y podda' zabiegom poprawiaj#cym odniesieniu do manewru przerwane
parametr no&noé&ci. Wa'ne jest, abp startu b#d; op$;nionego #dowa-
proces wzmacniania nawierzchni nasia i ewentualnego wykogowania
turalnych pozwolig na jak najszybsdeogi startowej [9]. Na rysprzedsta- F

e — e

przywr$cenie zdolno&ci operacyjnajiono zdjlcie statku powietrznego,ss== “—'1""—:3“‘"-"_";?‘_ —
lotniska. kt$ry kr$tko po przyziemieniu Wpad@ Wypadn|-0|e statku powietrznego poza droge
startow#
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+———Uchwyt
Gorna blokada——
+——— Miot 8 kg lub 4,6 kg

575 mm

Kowadlo — 3
< 1 +— Przystawka

Srednica 16 mm

2. Schemat rozkgadu napre%e& i odksztagce& powstaj#cych w gruncie podczas kogov

powietrznego po nawierzchni gruntowej 3
4 Miara z podziatka

naturalnych tworzy coraz wilkszerozpatrywanej warstwy gruntu [8]. -
koleiny. Siga pionowa dziagaj#ca odNo&no&' naturalnych nawierzchr [ Y renem
obci#"enia kogem powoduje &cilcidotniskowych wedgug [18], to zdolnoé Kndcéks — 5:‘— "
lub przemieszczenie gruntu, co w remawierzchni do przenoszenia okre-

zultacie powoduje wyparcie gruntu&lonego obci#'enia od wojskowego 3. Schemat sondy SDS

[5]. Golboko&' koleiny nawierzchrstatku powietrznego bez ryzyka jegpowinien ksztagtowa' si! na poziomie
naturalnej mo"na obliczy' wedguguszkodzenia, wyra"ana kalifornijskit6é@20* na ga'boko&ci 15 cm poni“ej
wzoru: H=(q?D)/( k), w kt$rym wska;nikiem no&no&ci CBR (ang. @aziomu terenu. W normie obronnej
H £ ge@'boko&' koleiny [mng, £ na- lifornia bearing ratio). Wska;nik nofl8] okre&lono wymagania wska;nika
cisk na grunt jednego koga podwoz&no&ci CBR oblicza si! wedgug wzaero&no&ci CBR dla warstwy do ga'bo-
[MPa],D + &rednica koga samolot@BR=292/DCF, w kt$rym CBR * kako&ci 15 cm = 15* oraz dla warstwy
[cm]," , £ wytrzymago&' gruntu [MPalifornijski wska;nik no&noé&ci [*], DCed ga'!boko&ci 15 cm do 85 cm + 8*.

k tk=m{,m = wsp$gczynnik zale"ny: zagg!bienie sto"ka sondy przypada-

od plastyczno&ci gruntg, + sztyw- j#ce na jedno uderzenie [mm] [18]. Zabiegi wzmacniaj&ce nawierzchnie
no&' opony [17]. Schemat napr!"e% Badania no&no&ci naturalnych naaturalne

w gruncie podczas ruchu samolotwierzchni lotniskowych wykonywane

przedstawia ry2, w kt$rymN + re- s# zgodnie z [18] i [19] za pomoc# soWw przypadku niedostatecznej no&no-
akcja pionowa gruntu na obci#"eniedy dynamiczno-sto"kowej SDS (an&ci oraz w celu utrzymania odpowied-
kogemE- + siga tarcid+ wypadkowa Dynamic Cone Penetrometer) + Bys. niej no&no&ci nawierzchni naturalnych
sigFiN, H+ gglboko&' koleing,+ dgu-  Wedgug wymaga% opisanych w @iale"y poddawa' je bie"#cym zabie-
go&' odcinka styku koga z nawierzcpanizacji Mildzynarodowego Lotnic-gom konserwacyjnym i utrzymanio-
ni# gruntow#)*+ k#t odpowiadaj#cy twa Cywilnego ICAO [15] oraz Agengjiym. Odpowiednie utrzymanie na-
dgugo&ci odcinkar + promie% koda, Unii Europejskiej ds. Bezpiecze%stigalnych nawierzchni lotniskowych
+ kierunek obrotu koga, z + gg!bokd&tniczego EASA [16] wska;nik CBRa bezpo&redni wpgyw na bezpie-

/

L. /~ vl : T N P
R N s I w e i RS B s O e
4. Zageszczanie mechaniczne podgo%a gruntowego 5. Proces mieszania gruntu rodzimego ze $rodkiem chemicznym
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cze%stwo wykonywania operacji lopopraw! no&no&ci wzmacnianycloraz wymiany gruntu tak"e kosztow-
niczych. Do podstawowych zabieg$wvarstw  konstrukcyjnych  poprzeanymi. W przypadku poprawy no&no&ci
maj#cych na celu popraw! no&no&a@mniejszenie wra"liwo&ci na wpgwpaturalnych nawierzchnilotniskowych
nawierzchni naturalnych zalicza si!: wy atmosferyczne, a tak"e poprzekardzo istotne jest, aby jak najszybciej
systematyczne koszenie nawierzchmmniejszenie wilgotno&ci. przywr$ci' zdolno&' operacyjn# lotni-
naturalnych, wagowanie nawierzch- System wzmacniania wg$knarska. W zwi#zku z tym przeprowadzono
ni, uzupegnianie obszar$w o zmnigjelimerowymi polega na utworzeniubadania zastosowania krat lotnisko-
szonym zadarnieniu mieszank# trawlastycznej nawierzchni darniowejvych do wzmacniania naturalnych
nawo"enie darni oraz wykonywaniet rys.6 bld#cej mieszanin# piaskunawierzchni lotniskowych. Zabieg ten
oprysk$w chemicznych. gruntu rodzimego oraz wg$kien popolega na wci&nilciu kraty lotnisko-

W celu poprawy parametru no&ndimerowych [6]. Wg$kna polimeroweej w istniej#ce podgo"e gruntowe,
&ci nale"y zastosowa' zabiegi wzmaaaz!biaj# si! zapewniaj#c wysok# wyeo skutecznie poprawia no&no&' na-
niaj#ce. trzymago&' na rozci#ganie i &cinamgerzchni naturalne;.

Najcz!&ciej stosowana jest stagruntu, natomiast odpowiednio do-
bilizacja mechaniczna i chemiczndrany grunt zapewnia odpowiednieKrata lotniskowa jako skuteczny
Stabilizacja mechaniczna polega nzag!szczenie nawierzchni oraz jej staszybki zabieg wzmacniania
wykonaniu czynno&ci prowadz#cychilno&' w warunkach mokrych. naturalnych nawierzchni
do uzyskania odpowiedniego zag!sz- Wymiana gruntu + rys.to kolejna lotniskowych
czenia gruntu, kt$re zapewni trwagpetoda wzmacniania nawierzchni na-
wzrost wytrzymago&' mechanicznéjiralnych, stosuje si! j# gdy w podgo"Aktualnie krata lotniskowa stosowa-
gruntu [12]. Metoda ta polega m.inzalegaj# grunty sgabono&ne, takie jak jest do wzmacniania naturalnych
na doziarnianiu gruntu rodzimego wgrunty spoiste w stanie plastycznymmawierzchni lotniskowych zar$wno
celu uzyskania odpowiedniego skgmii!kkoplastycznym czy pgynnymy kraju jak i za granic#. Zgodnie z
du granulometrycznego gruntu (tzwgrunty organiczne, np.: torfy, namuayrm# PN-EN 13249:2016-11 1Geo-
mieszanki optymalnej), wymieszaniugytie, niekontrolowane wysypiska sg@kstylia i wyroby pokrewne. Wga&ci-
zag!szczeniu * ry4. bych materiag$w czy odpad$w. Metavo&ci wymagane w odniesieniu do

Stabilizacja chemiczna polega nda ta polega na wybraniu grunt$w owyrob$w stosowanych do budowy
wymieszaniu gruntu rodzimego zniedostatecznej no&no&ci, a nast!pnar$g i innych powierzchni obci#"o-
odpowiednio dobranymi &rodkamizasypaniu wykopu gruntami przydataych ruchem z wyg#czeniem dr$g ko-
chemicznymi * rys, takimi jak ce- nymi do wykonywania budowli ziem-ejowych i nawierzchni asfaltowych®
ment, wapno, popiogy lotne, "u"lenych. krata lotniskowa klasy®kowana jest
Skgady mieszanek dostosowywane s#tOm$wione metody wzmachianiajako geosyntetyk kom$rkowy. W lite-
do rodzaju stabilizowanego gruntupodgo'a gruntowego s# metodamraturze &wiatowej, m.in. w artykule [1]
oraz jego przeznaczenia. Ka"dy z wekutecznymi, ale czasochgonnymi awvkt$rym autorzy opisuj# mo"liwo&ci
&rodk$w chemicznych ma za zadangzypadku wzmacniania polimeramkgbrojenia szlak$w gruntowych w wa-

6. Ukorzeniona warstwa z zastosowaniem
wglkien polimerowych 7. Wymiana grunt!w sgabono$nych
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erozj# gleby oraz wspomaga' zag!sz*a + rys9. Ugilcie (przemieszczenie)
czenie darni. W ksi#"ce [7] autor opistBwne 10 mm powstago dla pod@o"“a:
j#c typy geosyntetyk$w, jako jedn# miewzmocnionego przy napr!"eniu
grup przytacza Geo-Others, do kt$rekogo 248 kPaF wzmocnionego poje-
kwali®kuje m.in. geokom$rki. dyncz# geokom$rk# przy napr!"eniu
W literaturze krajowej oraz zagrakogo 477 kPaF wzmocnionego wielo-
nicznej mo"na znale;' wiele opra-ma kom$rkami przy napr!"eniu okogo
cowa%, kt$re opisuj# do&wiadczeni@0 kPa. Zastosowanie geosiatki ko-
laboratoryjne polegaj#ce na zastosaon$rkowej wpgyn!go rdwnie" na mo"-
waniu geosiatki kom$rkowej w warliwo&' zmniejszenia wymaganej gru-
stwach konstrukcyjnych poddanycho&ci podbudowy, aby osi#gn#' takie
obci#"eniom. W artykule [2] opisansame parametry jak droga na sgabym
serie statycznych i cyklicznych test$pod@o”u [2].
, obci#"enia pgyt na podgo"ach wzmoc-W artykule [4] przedstawiono wy-
'u;:_" ‘ \ nionych geokom$rk# z r$"nymi ma-iki prac eksperymentalnych przepro-
8. Geokomlrka - GOBLOCK+ Grass Pavers zgri@gami wypegniaj#cymi tj.. sgamazonych w celu zbadania wpgywu
Geo-Others wysortowany piasek z rzeki Kansas, aastosowania geokoms$rek jako zbro-
runkach mokrych, geokom$rki (taki@ady z kamieniogom$w i nawierzchnjania podgo“a gruntowego. Geoko-
jak w niniejszym artykule) zostagy 2&faltowa z recyklingu. Przeprowadza$rk! wypegnion# piaskiem rzecznym
kwali®kowane do grupy Geo-Othefde badania wykazagy, "e zastosowgmaddawano obci#'eniom statycznym.
+ Turf Reinforcement + ng. Gru- do wzmocnienia podgo"a geokom$rNa podstawie wykonanych bada%
pa Geo-Others opisywana jest w [Ka wypegniona sgabo wysortowanystwierdzono, "e zastosowany system
jako zbrojenie wytwarzane z tworzywiaskiem spowodowaga zmniejszenk®m$rek ograniczaj#cych poprawig
sztucznych pochodz#cych z recyklirpdksztagcenia podgo“a (przemieszcae&noé&' ocenianej warstwy o wsp$g-
gu i maj#ce za zadanie chroni' darywa pod wpgywem obci#'enia) a tynazynnik r$wny 1,75 w stosunku do
przed powstawaniem kolein, przegamym zwilkszyga no&no&' podgoedgo”a niezbrojonego + rge.

Applied vertical stress (kPa)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 90 Applied pressure (kPa)
¢ 5 - * * ! * * 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
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—e—Single geocell-confined base (QW)

30 $
9. Krzywe napre%enia w funkcji przemieszczenie dla tgsthvegtat  10. Wykres naprs%enie-przemieszczenie dla podgodisnegogeoko-
obci#%enia pgyt# m!rk# i niewzmocnionego pod wpgywem obci#%enia statycznego

Tab. 1.Dane techniczne kraty lotniskowej Krata lotniskowa, kt$ra zostaga wy-

Cechy Wartolci deklarowane korzystana do bada% do&wiadczalnych
Wymiary: " 3% 490 x 490 mm wykonana byga z recyklingowanych

Wysokol# Icianek: 40 mm materiag$w z tworzywa sztucznego,
_ cianki maj$ budow& sto'kow$ pojedyncze elementy pog#czone bygy
Grubol# Icianek: od g(ry 5 mm b K "wi
od dogu 3,5 mm ze sob# za pomoc# zamka umo"lwia-
Ttk et Fa m ~42 szt j#cego demonta”, ale nierozpinaj#ce-
24 oczka puste + 63 mm x 63 mm go si! w warunkach eksploatacji £ rys.
Wielko!# oczek: 25 oczek zabudowanych + 63 mm x 63 mm 11. Dane techniczne kraty Iotniskowej
36 pegnych kwadrat(w + 23 mm x 23 mm . .
peany ( wykorzystanej do bada% do&wiadczal-
<40 1,65 kg/sztuka .
Waga: " 4% 6,93 kgim nych przedstawiono w talf.
_ - _ 53% powierzchnia wolna W celu okre&lenia wpgywu zasto-
Powierzchnia biologicznie czynna: 47% 1 ia k | isk h )
b tworzywo sowania Krat lotniskowych na popra
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Zakkad Lotniskawy

Mod ut sprezystosci E [MPa]
8

przed zastosowaniem kraty M po zastosowaniu kraty
P | 14. Por!lwnanie warto$ci modugu spre%ysto$ci nawierzethméjpatur
13. Pomiar no$no$ci ugieciomierzem lotniskowym HWD przed i po zastosowaniu kraty lotniskowej

a3

w! parametru no&no&ci naturalnyclpor$wnanie warto&ci modugu spr!"ynawierzchni! w wyniku rozkgadania
nawierzchni lotniskowych wykonanacsto&ci uzyskanego przed i po wci&ngkoncentrowanych obci#'e% na s#sia-
badania za pomoc# sondy dynamicziu kraty lotniskowej w nawierzchnilduj#ce kom$rki kraty.
no-sto"kowej oraz ugilciomierza lot-naturaln#. Uzyskane wyniki potwier- Przedmiotowe karty lotniskowe
niskowego HWD na trzech poletkaclzigy skuteczno&' zastosowania teykonane zostagy z tworzywa sztucz-
do&wiadczalnych. Pomiary przepronetody do wzmochienia nawierzchninego pochodz#cego z recyklingu co
wadzono przed oraz po zastosowaninaturalnych. Wzrost modugu spr!"ypod wzglldem ®nansowym jest ko-
kraty lotniskowe;j. sto&ci wyni$sg od 13* do 27*, w zarzystniejszym rozwi#zaniem w por$w-
Na potrzeb! analizy uzyskanycte"no&ci od poletka do&wiadczalnegoaniu do wykonania np. nawierzchni
wynik$w z bada% poligonowych, sztywnej z betonu cementowego.
otrzyman# warto&' kalifornijskiePodsumowanie Przeprowadzone badania do&wiad-
go wska;nika no&no&ci CBR [*] na- czalne wykazagy, "e zastosowanie krat
wierzchni przeliczono na warto&Krata lotniskowa zostaga zaprojektotniskowych w spos$b wci&nilcia ich
modugu odksztagcerita [MPa] na- wana w taki spos$b, aby jej parametry nawierzchni! naturaln# poprawia
wierzchni. W literaturze &wiatowejwytrzymago&ciowe bygy dopasowgee parametr no&no&ci. Na wykona-
krajowej proponowane s# r$'ne zado obci#"'e% jakie musi przenie&' odych trzech poletkach do&wiadczal-
le"no&ci pozwalaj#ce na oszacowangatku powietrznego. nych wzrost modugu spr!"ysto&ci wy-
warto&ci modugu spr!"ysto&E€ina Zastosowanie kraty lotniskoweni$sg od 13* do 27*.
podstawie wska;nika CBR. W Polspeprawia no&no&' nawierzchni natu- Zastosowanie kraty lotniskowej do
najcz!&ciej stosowan# zale"no&ci# jastinych dzi'ki: zwilkszeniu odporno-wzmacniania nawierzchni natural-
wz$r Powella [3E=17,6"'CBR: Typo- &ci materiag$w wypegniaj#cych krayich lotnisk wojskowych i cywilnych
we zale"no&ci stosowane na &wieciena &cinanie w wyniku ich zamknilcigest nowym podej&ciem do zwilksze-
celu obleczenia modugu odksztagceniaag!szczenia wewn#trz kom$reknia poziomu bezpiecze%stwa statkom
Ena podstawie wska;nika CBR przedmniejszeniu osiadania spowodopowietrznym podczas wykonywania
stawiono na ry4d2. wanego naturalnym zag!szczenienoperacji lotniczych. Bezprecedenso-
Badania no&noé&ci konstrukcji naraz ograniczeniu bocznych przesw# przewag# zastosowania geokrat
wierzchni naturalnej i kraty lotniskoni!" materiagu wypegniaj#cego kodo wzmacniania nawierzchni natural-
wej wykonano ugilciomierzem lotni- m$rki, zmniejszeniu napr!"e% przenych nad innymi metodami jest re"im
skowym HWD = ryE3. kazywanych na podgo'e gruntowezasowy przywr$cenia zdolno&ci ope-
Na wykresie * ryjgl przedstawiono od obci#"enia oddziagywuj#cego neacyjnej lotniska.
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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 pomildzy Krakowem

a My&lenicami. Miejski radny J$zef Jagocha
(PiS) zaproponowag, by przy okazji powstaga
&cie"ka dla rowerzyst$w. Wgadze miasta s#
zainteresowane takim rozwi#zaniem. Celem
rz#dowego programu Kolej Plus jest uzupeg-
nienie istniej#cej sieci o pog#czenia kolejowe
miejscowo&ci powy"ej 10 tys. mieszka%c$w,
ki$re nie posiadaj# dostlpu do pog#cze%
pasa“erskich z miastami wojew$dzkimi. Do
programu Kolej Plus zakwali®kowano opra-
cowanie studium projektowo-technicznegg
1Budowa pog#czenia kolejowego Krak$w -
+ Myé&lenice® (...). Zgodnie z opracowana_
na zlecenie samorz#du wojew$dztwa mage=
polskiego wst!pnym studium planistyczno=—s
-prognostycznym, wytypowana zostaga tr.
planowanej linii kolejowej o dgugo&ci ok.

km. W jej skgad miagyby wej&' dwa tune
dgugo&ci po ok. 1 km ka"dy, 8 wiadukt$w, c@
7 most$w. Nowe przystanki miagyby pows

w miejscowo&ciach: Lusina, Konary, OlszQwi-
ce, K#ty, Krzyszkowice oraz Polanka (...). =

Przebuduj !gierk%wk$! 9?3_
w!Cz$stochowie.!Jestlumoyva!n
pracelprzy!DK-91.! Kiedy!w@cz
drogowcy? <
Katarzyna
13.09.2022

Gwara, Dziennik Zachodni,

W siedzibie cz!stochowskiego MZD zostaga
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$wi Maciej Hasik, rzecznik prasowy
MZD w Cz!stochowie. Termin zako%czenia
inwestyciji to 30 listopada przyszgego roku. In-
westycja zostanie zrealizowana w niezmien-
nym do pierwotnych zago"e% zakresie, zgod-
nie z projektem do®nansowanym ze &rodk$w
UE (...).
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Analizalpor%wnawczalwsp%gczynnikalta
nawierzchni!lotniskowych

Comparativelanalysis!of!the!friction!coe)) gtatjodhvariou
pavements

eukasz Semkgo Agnieszka Wr!blewska

Politechnika Pozna!ska, Instytuj
Energetyki Cieplnej, Zakgad |
Ineynierii Lotniczej

Politechnika Poznalska, Instytut
Energetyki Cieplnej, Zakgad Ineynierii
Lotniczej

lukasz.semklo@put.poznan.pl ) agnieszka.wroblewska@put.poznan.pl

Streszczenie Parametr okre&lany jako wsp$aczynnik tarceljgshjz podstawowych parametr$w, kt$re odpowiadajgharakterystyk!

nawierzchni, po kt$rej poruszaj# si! pojazdy (samochody, statki powietrzne). Wsp$gczynnik tarcia jest bardzo wa"ny, poniewa" odpowic
bezpiecze%stwo i niezawodno&' nawierzchni. W poni“szej pracy przedstawiono og$lne zagadnienia dotycz#ce sigy tarcia, jej wpgywu

ruszanie si! statk$w powietrznych po nawierzchniathiskowych. Zostagy r$wnie" om$wione wymagarekesu oceny wsp$gczynnika
tarcia. Na podstawie wynik$w bada% przeprowadzonycheradtztotniskach dokonano analizy spadku warto&ci wgpBikeztarcia.

Sgowa kluczowd&arcie; Droga startowa; ASFT

Abstract: The parameter de®ned as the coe? cient of friction is one of the basic parametergébpbasible for the characteristics of

the surface on which vehicles (cars, aircrafglirBlve coe? cient of friction is very important as it is responsible for the safety and reliability

of the pavement. The paper below presents genssaks concerning the friction force and its in @ean the movement of aircraft on

airport pavements. The requirements for the assa#sofi the friction coe? cient were also discussed. Based on the results of tests carriec

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

Keywords:Friction; Runway; ASFT

Wprowadzenie w jego granicach obiektami i urz#- Wga&ciwo&ci przeciwpo&lizgowe
dzeniami budowlanymi o charaknawierzchni, kt$re charakteryzo-
W obecnych czasach, gdzie istniejerze trwagym, wpisany do rejestmane s# wsp$gczynnikiem tarcia
potrzeba szybkiego i bezpieczndotnisk. Bardzo wa'"n# cz!&ci# lotnedgrywaj# bardzo wa'"n# rol!, po-
go podr$'owania, lotnictwo odry-ska jest tzw. pole naziemnego ruchoiewa" poprzez zapewnienie jak
wa bardzo istotn# roll. Dotyczy tdotniczego (MovementArea). Obszarajlepszych parametr$w szorstko&ci
zar$wno samego transportu ludzien jest wykorzystywany do start$wjawierzchni zwilksza si! poziom
i towar$w, jak r$wnie" w aspekcidg#dowa% oraz naziemnego ruchbezpiecze%stwa ruchu. W zwi#z-
wojskowym obrony przestrzeni postatk$w powietrznych, obejmuj#cyku z tym tak istotne jest okresowe
wietrznych. Zachowanie bezpiepole manewrowe (Maneuveringasprawdzanie wsp$gczynnika tarcia
cze%stwa jest bardzo istotnym eleea) czyli cz!&' lotniska wykorzystyra nawierzchniach, po kt$rych po-
mentem funkcjonowania lotniska. wana do start$w, l#dowa% i naziemdszaj# si! statki powietrzne oraz
Zgodnie z ustaw# z dnianego ruchu statk$w powietrznychr$"nego rodzaju pojazdy. Dlatego
03.07.2002 roku odno&nie prawzez pgyt postojowych i zawieraj#ce" w niniejszej pracy sprawdzono
lotniczego, lotnisko jest to wydziedrogi kogowania (Taxiway) oraz pak wsp$gczynnik tarcia zmieniag si!
lony obszar na I#dzie, wodzie lubtartowy (Runway). W skgad pasa przestrzeni czasu na wybranych
innej powierzchni w cago&ci lub startowego wchodz#: droga startoedcinkach nawierzchni.
cz!&ci przeznaczony do wykonywawa, pobocze, strefa &wiateg kraw!-Przedmiotem pracy podj'tej przez
nia startdw, l#dowa% i naziemnegdeiowych oraz zjazdy przy wylotachutor$w jest przedstawienie analizy
lub nawodnego ruchu statk$w po-dr$g kogowania [Dz. U. z 2020 r. pegnik$w pomiar$w wsp$gczynnika
wietrznych, wraz ze znajduj#cymi sit970]. tarcia nawierzchni wybranych od-
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1. Gglwne czynniki wpgywaj#ce na dgugo$€ drogi hamowania2. Funkcja przestrzenna wsp!gczynnika tarcia w zaldyrdiotai i
[Korzanowski 2017] od wielk$ci 3stopniad po$lizgu [Sandecki 2017]

cink$w na wytypowanych czterectcia polega na tym, aby zasymulowadpon# samolotu a podgo"em, s# od
lotniskach znajduj#cych si! na terewyst#pienie warunku poé&lizgu nég&ekstury nawierzchni bardzo zale"ne
nie naszego kraju. Badania dotycx#okrej nawierzchni, czyli z punktfDoc. 9137 ICAO ¥ 2002]. Drobne
tylko dr$g startowych, poniewa"widzenia przyczepno&ci k$g pojazer$wnoé&ci, kt$rych amplituda jest
elementy funkcyjne lotniska jald$w wywoganie najbardziej niekgoni'ej 0,5 mm nazywamy mikro-
droga kogowania analizowana by@gstnego zjawiska. Jest to o tytekstur#. Jest ona odpowiedzial-
ju" wcze&niej [Semkgo + Wr$blevgtotne, "e im wilkszy wsp$g@czynnika za przerwanie cienkiego ®Imu
ska 2022]. Celem pracy jest ocemarcia, tym skuteczniejsze hamowavodnego na mokrej nawierzchni i
wga&ciwo&ci badanych nawierzchme i kr$tszy dystans potrzebny datworzenie strefy suchego kontaktu
pod k#tem warto&ci wsp$gczynnikatrzymania samochodu lub statkma styku opony z nawierzchni# oraz
tarcia. Autorzy pracy chc# przeanapewietrznego. Zale"'no&' wsp$gzapewnienie odpowiedniego tarcia
zowa' jak w badanym okresie czasazynnika tarcia od pr!dko&ci i oghomildzy kogem a nawierzchni# w
zmieniga si! warto&' wsp$gczynnikdelko&ci (stopnia) po&lizgu zilustreayniku wzajemnego oddziagywania
tarcia na badanych lotniskach. wano na rysunkd. mildzycz#steczkowego. Natomiast

Wsp$gczynnik tarcia jest to sto-Podczas hamowania generowanier$wnoé&ci, kt$rych dgugo&' fal
sunek wypadkowej sig tarcia wjest moment hamuj#cy, kt$ry przeznajduje si! w zakresie 0,5 mmb50
twarzanych mildzy hamowanymnoszony jest na obw$d koga, a tonam nazywamy makrostruktur#.
kogem urz#dzenia pomiarowego kolei powoduje powstanie mildzy Nier$wno&ci te spowodowane s#
nawierzchni#, po kt$rej si! poruszapon# a nawierzchni# drogi sigy hesystaj#cymi ziarnami kruszywale#d-
do nacisku koga na nawierzchnithowania. [lwanowski i Wojciechowkiewicz-Krochmal 2020, Bukowski
[é#dkiewicz-Krochmal 2020]. Gg$ski 2016]. Istotny wpgyw ma tutap17].
ne czynniki wpgywaj#ce na dgugd&kstura nawierzchni, kt$ra ma bez-
drogi hamowania przedstawiono ngo&redni zwi#zek z wsp$gczynnikidvietodologia
rysunkul. tarcia. Wga&ciwo&ci przeciwpoé&lizgo-

Pomiar szorstko&ci nawierzchmve nawierzchni w momencie zaBadania przeprowadzono przy
czyli okre&lenie wsp$gczynnika tahodzenia zjawiska tarcia pomildzy"yciu specjalistycznego sprz!tu

T gt
e - - - #
b __;

3. Przyczepa ASFT T-10 [Wesogowski et al 2018] 4. Urz#dzenie ASFT CSR [Po%arycki et al. 2019]
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przedstawionego na rysunkaéhi  tap, 1.0cena skuteczno$ci hamowania na podstawie warto$ci wsp!gczynnika tarcia [Za#cnik

4. Urz#dzenia te dokonuj# pomiaru ICAO ¥4 201]

ci#gzego. Pomiary \(vsp$ﬁczynn Warto!# wsp(gczynnika tarcia z pmie{évevna B Cyfra kodu
tarcia przeprowadza si! za pomoc; L]

urz#dzenia zwanego ASQT (z al LAk dobra 5
Airport Surface Qriction Tester), ktd 0,39+0,36 'redniadodobre; o

mo"e by' zamontowane na przy- 0.35:0,30 ‘rednia 3
czepce lub bezpo&rednio na poje; 0,29+0,26 Iredniado zgej 2

dzie. Przy-kgad urz#dzenia ASQT 0,25 i mniej zpa 1

montowanego na przyczepce mo"

e . . . . . .
1 ] =
by’ ASQT T-10 (Rysulci#gniltej trzeba podawa' ocenie oddzielniesi! pojazd. Do prawidgowo przepro

. . la ka"dej 1/3 jej i. D zon miaru n wanej

22 pojazdem. Urz#-dzenie ASQT dla ka'dej 1/3 jej _draugo&c 0 ce/ad' onego pomiaru qte§to anej

. . W przekazywania danych sgutrawierzchni lotniskowej nie mog#,

montowane na poje;dzie przedsta- . - L . S . .

. bom informaciji lotniczej cz!&ci tea przynajmniej nie powinny znaj-
wiono na Rysunkd.

. q/azwano odpowiednio: A, B oraz Gowa' si! jakiekolwiek zanieczysz-
Szczeg$oowa metodologia badg ‘az zalecane jest, aby u"ywane nazenia. Ciago obce, kt$re dostanie
okre&lona jest w:doc. 9137 AN/89% jest, aby uy : :

. i wierzchnie lotniskowe poddawanesi! pomildzy kogo pomiarowe a na-
Airport Service Manual part 2-Pave- . . . : .

g ygy okresowym badaniom. Cz!stavierzchni! dziaga smaruj#co przez
ment Surface Conditions wydan

przez Mildzynarodow# Organizacj! Ilwq& porl1l1|ar$w _}/vsp$zczynn|!<zfco otrzylrlnany wsp$aczynnik tarcia

. . . arcia nale"y ustali' na poziomiejest zani"ony w stosunku do ocze-
Lotnictwa Cywilnego (Internannaf o"liwiajfcym identy®kacj! elekiwanego. Przykgadem mo"e by’
CivilAviation ~ Organization-ICAO ey Y ! 90 Y Y

. ~ment$w funkcjonalnych lotniskapyg, drobny piasek lub substancja
zag#cznik 14 ICAO do konwencji 0 3 °IC Y by yp . ancj
. L pod k#tem minimalnych warto&cropopochodna. Natomiast zmiana
mildzynarodowym lotnictwie cy- . . . . .
. wsp$aczynnika tarcia w celu podjito&ci podawanej wody (wymagany
wilnymFAC 150/5320-12C, wydan . . : .
. . cla dziaga% naprawczych. Pomigst ®Im o grubo&ci 1 mm) w trakcie
przez Qederaln# Administracj! Lot- . . . . .
. . __powinny by' przeprowadzane za-przeprowadzania pomiaru danej na-
nictwa (Qederal Aviation Admini- . . . ) :
wsze wtedy, gdy zachodzi ryzyko, teierzchni lotniskowej ma wpgyw na

stration-QAA)FPolska norma Obr?nrz‘a_wierzchnia drogi startowej mo"ewarunki przeciwpo&lizgowe, kt$re w
na NO-17-A501:2015 Nawierzchn g J P pocdizgowe,

. . foe niezdatna do u"ycia ze wzgl'du wyniku tego dziagania ulegaj# zmia-
lotniskowe. Badanie szorstko&cr.

: o zgych warunk$w atmosferycznychie.
Wszystkie te normy opisuj# t# sa . . . . . . .
. . onadto pomiary powinny by' Prldko&ci badania wga&ciwo&ci
metod! dokonywania pomiaru. W

tabeli1 przedstawiono tabell z wy- przeprowadzane przynajmniej raprzeciwpo&lizgowych nawierzchni

H N 1 n ' _

tycznych ICAO Zag#znik 14 okraa trzy mleS|#I(':e. O_kresowo& pcs#_z g$ry okre&lone_. R$"ne prldko

. ! . miar$w ma tak'e zwi#zek z typen&ci urz#dzenia pomiarowego dadz#

&laj#c# skuteczno&' hamowania w . . o . . )

: : Statk$w powietrznych przyjmowa+$"ne wyniki wsp$gczynnika tarcia.

stosunku do danej warto&ci wsp$g- . : S . .

: . nych przez dane lotnisko, rodzajezieje si! tak poniewa" wsp$gczyn-
czynnika tarcia.

" anierzchni lotniskowej, warunk$wnik tarcia jest zmienny w funkcji
Powy"sze parametry odnosz

sil do nawierzchni, kiedy trwa takatmc_)sferyc;nych, _zasgd u"ywanipr!Qko&ci. Wraz ze z.mian# pr.!dko-
zWany sezon ziméwy a jej dro rIJaW|erzchn| oraz ilo&ci wykonywakci poruszania si! obiekt$w mildzy

: o : ghych operacji lotniczych [Iwanowsksob# zmienia si! tak"e wsp$aczynnik
pokryte s# ubitym &niegiem | IOi_.Wojciechowski 2016]. tarcia. Obydwa urz#dzenia wymie-

1 o " Z
dem. O_cena dobr.a oznacza, '€ P 5o 4csas przeprowadzania badagtone wy"ej umo'liwiaj# cit#gay linio-
lot #duj#cy na tej nawierzchni nie . . N ; : :

. . wsp$gczynnika tarcia dla r$"'nychy pomiar wsp$gczynnika tarcia po-

napotka wilkszych trudno&ci w, : . : . ) . .

o typ$w nawierzchni lotniskowychmildzy nawierzchni# lotniskow#, a
utrzymaniu kierunku podczas #do-"", o .

mo“na zaobserwowa’, "e ich wyni-wzorcowym kogem samolotu z pr!d-

wania b#d; hamowania [Iwanowskl(. cz!sto r$"ni# si! od siebie. Dziej&ko&ci# 65 lub 95 km/h. Posiadaj# one

i Wojciechowski 2016]. Zag#czni . " . S i
i tak poniewa" wszystkie badanebiornik na wod! oraz mechanizm,
14 ICAO oraz norma obronna NO-_ . . . o . e . .
. s nawierzchnie lotniskowe r$"ni# sikkt$ry pozwala zwil"y' nawierzchni!
-17-A501:2015 wyr$"nia dwa gra-. ,
. . . mildzy sob# budow#, stanem orazak aby uzyska' wymagan# w nor-
niczne poziomy wsp$gczynnika. . o ) ) ,
. . . _wiekiem. Na wyniki pomiaru maj#nach grubo&' ®mu wodnego, kt$-
tarcia przy badaniu szorstko&ci na- o . Lo . o
. . . wpgyw tak"e inne czynniki, takie jala jest nie mniejsza ni" 1 mm [We-
wierzchni lotniskowych.

WedsUa wymaga w wy'ei Wc_zysto&' nawierzchni, ilo&' podasogowski et al 2018]. R$"norodnoé&'
. g wymagaro yel ¥vanej wody, rodzaj zastosowanejrz#dze% pomiarowych wi#"e si!
mienionych dokumentach, wsp$g-

| ] H n . . _
czynnik tarcia dla drogi startowe?pony czy prldko&' z jak# poruszaak'e z zastosowanymi w nich spe
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cjalnymi oponami pomiarowymi. Na rysunk® mo"na zaobserwo- Sytuacja w przypadku drogi star-
Do wykonania pomiaru u'ywa silwa', "e wielko&ci wsp$gczynnikwej numer 4 przedstawonej na
najcz!&ciej dw$ch rodzaj$w opontarcia s# utrzymyane w granicachysunku9 ma si! troszeczk! inaczej.
UNITESTER T520 do badania zn@ldzy 0,7 a 0,8. Zatem warto&Vo"na zaobser-wowa', porSwnuj#c
mem wodnym oraz ASTM E1551daesp$gczynnika jest jest stabilna dzixcze&niejse wyniki dla pozostagych
bada% bez ®Imu wodnego (Rysunkikci#ggym remontom, aby stan ndf$g startowych, "e minimalna war-
5a). Opony mocowane s# na urz#wierzchni drogi startowej byg na jak&' wsp$aczynnika tarcia oscyluje

dzeniu pomiarowym (RysunBk). najlepszym poziomie w okolicach 0,65. Natomiast maksy-
Na rysunkd przedstawiono wy- malna warto' nie przekracza 0,77.
Wyniki bada' niki pomiarowe dla drugiego otni-Mo"e to by' spowodowane tym, "e

ska. Tutaj warto&ci znajduj# si! ma lotnisku 4 obci#"enie operacjami
Pomiar wsp$@czynnika tarcia przprzediale 0,7 + 0,83. Rozbie"no&tniczymi jest znacznie wilksze ni"
prowadzono dla drogi startowejjest wilksza ni" w przypadku drogiw przypadku pozostagych lotnisk.
nawierzchni wykonanej z betonustartowej numer 1, ale nadal droga Wyniki otrzymane z przeprowa-
cementowego. Dgugo&' sprawdzestartowa numer 2 uzyskuje bardzdzonych bada% wykazuj# pewn#
nego odcinka wynosiga 200 metr$wadowalaj#ce wyniki. oscylacje je"eli chodzi o warto&ci
Stan techniczny wszystkich obiek- Wyniki przedsawionena na rystrzymanych wynik$w. Wprowa-
t$w, na kt$rych przeprowadzansunku8 pokrywaj# si! z wynikamidzono zatem linie trendu, aby le-
pomiary mo"na oceni' jako bar-przedstawionymi dla dr$g startopiej mo"na bygo por$wna' wszyst-
dzo dobry. Wsp$gczynnik tarcia naych 1 i 2. Przedziag dla DS3 r$wrkéd badane drogi startowe. Analiz!
wierzchni zmierzono z podawanienznajduje si! pomildzy warto&caiamizbiorcz# przedstawiono na rysunku
®Imu wodnego pod kogo pomiard,7 a 0,82. Mo"na stwierdzi', "e pal). Dzilki takiemu zestatawieniu
we przy prldko&ci 95 km/h na wystratowy numer 3 utrzymywany jesimo'na zaobserwowa', "e wszystkie
znaczonych odcinkach. Na rysunk$wnie" w bardzo dobrym staniedrogi startowe zu'ywgy si! w ba-
6 £ 9 przedstawiono wyniki warto&eechnicznycm jak wcze&niejsze dwiaanym okresie czasu. Zu'ycie jest

pomiarowych na 4 wybranych loti-drogi startowe (DS1 i DS2). zr$"nicowane w zale"no&ci od tego

skach. z jak# cz!stotliwo&ci# wykony-wane
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6. Przebieg zmiennosci wsp€gczynnika tarcia wyznaczony dla nawierzchi
5. a4 Opona pomiarowa Unisester T520; b4 urz#dzenieepemi@ow drogi startowej o oznaczeniu DS1 przy predkosci 95 km/hmenawz z
https>//gfte.se/products] wodnym
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7. Przebieg zmienno$ci wsp!gczynnika tarcia wyznaczony dla nawi8rZRtzebieg zmienno$ci wsp!gczynnika tarcia wyznaczony dla nawierzchi
drogi startowej o oznaczeniu DS2 przy predko$ci 95 kni/lmeraz z  drogistartowej o oznaczeniu DS: przy predko$ci 95 km/Hmeam z
wodnym wodnym
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9. Przebieg zmienno-ci wsp€gczynnika tarcia wyznaczony dla nawierzchni 10, Linia trendu dla dr€g stratowych DS1 + DS4
drogistartowej 0 oznaczeniu DS4 przy predkoesci 95 km/nteazr z

wodnym wierzchnie! lotniskowe.! Badanie!
s | operacje! lotnicze! oraz! od! masy! portation,! Federall Aviation! Ad- ~ Szorstko%ci.
startowej!statk"w!powietrznych. ministration! (FAA),! 18.03.19971%1]!  Poé&arycki! A.,! 2019,! Weso-
p"*n.lzm. gowski!M.,!Moralewski!T.!Badania!
Podsumowanie [2]' Bukowski! L.,! 2017,! Zagadnienia! wga%ciwo%ci!  przeciwpo%lizgo-

dotycz cel wsp“gczynnikal tarcia! \yych!nawierzchni!urz dzeniami!
W! pracy! przedstawiono! wyniki! ba- nawierzchni! jezdni,! Drogownic- doltest"w!w!trybielci ggym,!Dro-
d%#!pom|ar"wlwsp"@czynn|ka!tarC|a,! two,!110,!12017,'337-344 ' gownictwo!9/2019
kt re_! przep_rowadzape! zostagy! n&! Doc..!9137!ICAO!AN/898!A|rp0£f2]! Sandeckil M..1 2017, Ksztagto-
nawierzchniach!drogilstartowej.!Pod! Service! Manual! Part! 2! -! Pave- .

. . o wanie! ramp! na! drogach! dwu-
uwag$! wzisto! pomiary! dokonane! ment! Surface! Conditions,! ICAO,! _ _
na!czterech!lotniskach!znajduj cym! Fourth!Edition,!2002 jezdniowych,! Drogownictwo,! 2,!
si$!nalterenielnaszegolkraju.!Badar! Dz.!U.1z120201r.1poz.11970!-lustawa 91 7,!52-59.!
zaprezentowane! w! pracy! przepro-  zldnia!3!lipcal2002!r.!+!Prawo!|dil3]!  Semkgo! é.,! Wr'blewska! A.,!
wadzono! na! nawierzchniach! beto-  nicze 2022,! Analiza! wsp"gczynnik"w!
nowychloraz!z!podawan !'wod !pod![5]! lIwanowski! P.,! Wojciechowski! tarcia!dla!drogi!strtowej!oraz!ko-
kogo! pomiarowe.! Badania! dokony- M.,! 2017,! Interpretacja! wga%ci-gowania.,! Nauka! dla! obronno%ci!
wano!przy!prddko%ci!95!km/h. wo%ci! przeciwpo%lizgowych! pezpiecze#stwo! infrastruktury!

I Wynikiltych! pomiar"w! dowiodgy,! nawierzchnil drogowychtitlotni-  krytycznejt Tom! 2,! Wyd.! ITWL,!
&e! warto%'! wsp"gczynnika! tarcia! skowych!nalpodstawie!pomiaru! \yarszawal2022
zmienia! si$! wraz! z! upgywem! czasu!wsp"gczynnika! tarcia,! AutobusPi!4]!
u&ytkowania! danych! nawierzchni! 12/2017.
lotniskowych.! Wyniki! wsp"agczynn{6]! Iwanowski! P.,! Wojciechow-
ka! tarcia! z! poszczeg'lnych! lotnisk! ski! M.,! Charakterystyka! tarcia!
mie%ocigy! si$! w! normach! opisanychlnawierzchni! lotniskowych! w! _ .
w! pracy.! Oznacza! to,! &e! bezpie- aspekcie!bezpiecze#stwalwyko- 0thiskowych!zlwykorzystaniem!
czet#stwo! nal tych! obiektach!w!tym! nywanialoperacji!lotniczych,!Au- Urz dze#! do! ci ggego! pomiaru!
aspekcieljest!zapewnione. tobusy!12/2016. wsp"gczynnika! tarcia,! Przegl d!
I Poza! wynikami! bada#! wsp"47]! Korzanowski! G.,! 2017,! Wpgyw!Ko-munikacyjny!12/2018.
czynnika! tarcia! nawierzchni! lotni- kruszyw! na! wga%ciwo%ci! pfa&]! Zag cznik! 14! ICAO! do! Kon-
skowych,! w! pracy! opisano! tak&e! ciwpo%lizgowe!i! haga%liwo%'" na-wencjilo!mi$dzynarodowym!lot-
czynniki,! kt"re! maj ! wpgyw! na! "w!  wierzchni,!Polski!Kongres!Drogo- pjctwie! cywilnym,! Lotniska! Tom!
wgp"zczynnik._! Byay! Fo! mi$dzy!inny- vyy,!V_Var_szawa I -1 Projektowanie! i! eksploatacja!
rm:!rodzaj!naW|_erzchn|,!obecnq%'!z@]! e dkleW|cz-K_rochm_aI! K.,!_ 2020,! lotnisk,lwydanie!6, llipiec!2013.
nieczyszcze#,lilo%'podawanejlwody! Wsp"gczynnik! tarcia! nawierzch: . .

: ) . . : . 16]! Zag cznik!do!Zarz dzenia!Nr!
wltrakcie!badanialoraz!pr$dko%ocildo- ni't!analiza!zagadnie#,!urz dze-

34!Generalnego! Dyrektora! Dr"g!

Wesogowski! M.,! Blacha! K.,!
Kowalewska! A.,! Iwanowski! P.,!
2018,! Ocena! wga%ciwo%oci! prze-
ciwpo%lizgowych! na-wierzchni!

konywania!pomiaru.! nia! pomiarowe,! Drogownictwo! _ _ _
2/2020. Krajowych! i! Autostrad! z! dnia!
Materiagy !r"dgowe [9]! Nita!P.,!2008,!Budowa!ilutrzyma- 30.04.2015! roku,! Diagnostyka!
nie! nawierzchnil lotniskowych,! stanu! nawierzchnili! jej! elemen-
[1]! Advisory! Circular! no:! 150/5320- WKeé,'Warszawa!2008r. t"w.!Wytyczne! stosowania,!War-
12C,!' U.S.! Department! of! Trang0]! NO-17-A501:2015! Na- szawal2015.
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