Wykorzystanie recyklowanych lopat turbin
wiatrowych do budowy obiektow mostowych

MATEUSZ RAJCHEL

Energia wiatrowa jest drugim
najpopularniejszym odnawialnym
zrodtem energii (OZE) na Swiecie,
po energii stonecznej. W 2019 roku
udziat OZE w $wiatowej produkcji
energii przekroczyt juz 33%, z cze-
go jedng trzecig stanowig elek-
trownie wiatrowe wykorzystujgce
wiatr jako zrodto naturalnej energii.
Standardowy okres eksploataciji
turbiny wiatrowej to okoto 20-25
lat. W kazdej turbinie wiatrowej
elementy mozliwe do powtérnego
przetworzenia stanowig wagowo
85-90%. Najwiekszy problem z re-
cyklingiem jest w przypadku topat
wirnika turbiny, ktére sg wykonane
z polimerowych kompozytéw widk-
nistych FRP (ang. fibre reinforced
polymer). Szacuje sie, ze obecnie
na catym swiecie w sektorze ener-
getyki wiatrowej jest w uzyciu ok.
2,5 min ton materiatow kompozy-
towych, umieszczonych gtéwnie
topatach turbin.

Pierwsza generacja turbin wia-
trowych wtasnie konczy swojg
zywotnosc i jest sukcesywnie wy-
mieniana na turbiny nowoczesne.
Do 2023 r. trzeba bedzie wycofaé
z obiegu ok. 14 tys. topat, co od-
powiada 40-60 tys. ton materiatow
kompozytowych [1]. Ponadto, jak
szacuje Global Wind Energy Co-
uncil (GWEC), po roku 2035 okoto
225 tys. ton zuzytych topat elektrowni wiatrowych w skali
Swiata bedzie musiafo zosta¢ poddane recyklingowi, gdyz
nowoczesne turbiny wiatrowe sg wielokrotnie wieksze od
tych z konca XX w.

Dzisiaj gtébwna technologig recyklingu opadow kompozy-
towych jest wykorzystanie ich w produkcji cementu. Jest to
proces, w ktérym surowce do produkcji cementu sg czescio-
wo zastepowane zmielonym materiatem kompozytowym,
stosowanym jako paliwo. Dzieki temu znaczgco ogranicza
sie proces emisji CO, w produkcji cementu. Mozliwa jest
redukcja nawet o 16%, jezeli zmielone kompozyty bedg sta-
nowi¢ 75% paliwa do produkcji cementu. Poza recyklingiem
poprzez spalanie, w produkcji cementu sg opracowywane
alternatywne technologie ponownego wykorzystania kom-
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pozytdw, np. recykling mechaniczny, solwoliza i piroliza.
Technologie odzyskiwania surowcéw poprzez poddawanie
kompozytéw procesom chemicznym (np. otrzymywanie
granulatéw do wykorzystania w budownictwie) i pirolizie
(odzyskiwanie wtdkien do ponownego wykorzystania w pro-
dukcji np. betonu) sg jeszcze na wczesnym etapie rozwoju.
Jednakze wg raportu WindEurope [1] niezbedne sg dalsze
prace badawczo-rozwoje, by doprowadzi¢ do opracowa-
nia innych metod recyklingu topat kompozytowych, przede
wszystkim umozliwiajgcych ponowne ich wykorzystanie.

Najbardziej pozgdanym obecnie rozwigzaniem problemu
recyklingu topat sg dziatania majace na celu przedtuzenie
zywotnosci topat i tym samym, do czasu opracowania sku-
tecznych i bardziej efektywnych srodowiskowo metod recy-
klingu, oddalenie problemu w czasie. Dlatego od kilku lat
pojawiajg sie rézne koncepcje powtdrnego wykorzystania
kompozytowych topat turbin wiatrowych [2, 3], w tym m.in.
w budowie obiektow mostowych [4]. W artykule przedsta-
wiono pierwszy zrealizowany na Swiecie obiekt mostowy
wykonany z recyklowanych topat turbin wiatrowych. Jest to
ktadka dla pieszych w Szprotawie. Obiekt powstaf jako wy-
nik wspotpracy naukowo-badawczej Katedry Drog i Mostow
Politechniki Rzeszowskiej z firmg Anmet ze Szprotawy. Firma
Anmet zajmuje sie m.in. recyklingiem i utylizacjg wycofanych
z uzytku kompozytowych topat turbin wiatrowych, z ktorych
tworzy elementy tzw. matej architektury [5]. We wspotpracy
z KDiM PRz firma Anmet opracowata i opatentowata system
lekkich obiektéw mostowych (gtownie ktadek dla pieszych),
ktorego gtownym elementem sg recyklowane topaty turbin
wiatrowych, stosowane jako dzwigary gtéwne obiektéw mo-
stowych.

Koncepcje obiektow mostowych
wykorzystujgcych zuzyte topaty turbin
wiatrowych

Roéwnolegle z poszukiwaniem racjonalnych sposobow
powtdrnego uzycia kompozytowych topat turbin wiatrowych,
roénie w Swiatowym budownictwie infrastrukturalnym popyt
na lekkie, trwate i estetyczne konstrukcje mostowe z kom-
pozytéw FRP, bedace jednoczesnie doskonatym przyktadem
dazenia do realizacji idei zrownowazonego rozwoju i bu-
dowy zielonej infrastruktury [6]. Obiekty mostowe z kom-
pozytow FRP sg rowniez jedng z najlepszych alternatyw
dla wtascicieli infrastruktury, kierujacych sie przy wyborze
wdrazanych rozwigzan ekonomiczng i srodowiskowg analizg
cyklu zycia [7]. W szczegolnosci lekkie i trwate konstrukcje
kompozytowe sg wykorzystywane w miastach (minimaliza-
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Rys.1. Koncepcja kiadki opracowana przez firme Superuse Studios
Z Holandii [8]

cja zaktécen w ruchu) oraz w dalekich, poza-
miejskich lokalizacjach (minimalizacja dziatan
utrzymaniowych). Jedyng barierg dla szersze-
go stosowania mostow z kompozytow FRP jest
obecnie wysoki koszt budowy.

W gospodarce o obiegu zamknietym recy-
klowane elementy z kompozytéw FRP to jeden
z podstawowych materiatow produkcyjnych.
W zastosowaniu do mostow mogg spetniac¢ one
doskonale wymagania zrownowazonego rozwo-
juw wykorzystaniu odpadéw, prowadzac jedno-
czesnie do obnizenia kosztow budowy mostow
z kompozytow FRP. Minimalizacja negatywnego
wplywu obiektéw mostowych na srodowisko,
z jednoczesng mozliwoscig przedtuzenia zywot-
nosci (tj. powtérnego uzycia) fopat turbin wia-
trowych, wpisuje sie bardzo dobrze w obecne
trendy zrownowazonego rozwoju i gospodarki
0 obiegu zamknietym. Dlatego w ostatnich la-
tach pojawito sie kilka koncepcji wykorzystania
recyklowanych fopat turbin wiatrowych do bu-
dowy obiektéw mostowych.

N
Rys. 2. Koncepcja kfadki opracowana przez S. Speksnij-
dera z Holandii [10]
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Pierwsza koncepcja zostata przedstawiona w roku 2016
przez firme architektoniczng Superuse Studios z Holandii
w ramach projektu naukowo-badawczego Wild [8]. Kon-
cepcja zaktadata wykorzystanie dwoch kompletnych fopat
do budowy kfadki dla pieszych w miescie Aalborg w Danii
(rys. 1). Dwie topaty zostaly utozone obok siebie tak, aby
ich piasty byty potozone na przeciwlegtych brzegach rzeki.
Na odcinkach o dtugosci ok. 1/2L od wierzchotkow topaty
sg wzajemnie potgczone, tworzac pomost dla ruchu pie-
szego.

Kolejnym rozwigzaniem koncepcyjnym jest kfadka pie-
szo-jezdna zaprojektowana przez Stijna Speksnijdera w jego
pracy magisterskiej, obronionej na Delft University of Tech-
nology w 2018 r. [9]. Koncepcja Speksnijdera zaktada wy-
korzystanie dwoch fopat, utozonych w poprzek przeszkody
w odlegtosci réwnej szerokosci pomostu ktadki i obroco-
nych wzajemnie o0 180°. Na fopatach jest oparty lekki pomost
z kompozytow, wyposazony w balustrady.

Trzecia koncepcja ktadki dla pieszych zostata opraco-
wana w ramach projektu naukowo-badawczego Re-Wind
[11] i jest przewidziana do realizacji w miejscowosci Cork
w Irlandii. Koncepcja zaktada wykorzystanie 8,5-metrowych
odcinkéw dwéch topat, pomigdzy ktorymi bedzie umiesz-
czona betonowa ptyta pomostu o grubosci 10 mm, wykona-
na na tzw. kompozytowym deskowaniu traconym, przymo-
cowanym do fopat na odpowiedniej wysokosci (rys. 3). Wg
autoréw koncepcja moze by¢ wykorzystywana do budowy
ktadek o dtugosci 8,0-5,0 m [11].

Ostatnia z prezentowanych koncepcji zostata opracowa-
na w ramach pracy magisterskiej J. Kullberg oraz D. Ny-
grena, zrealizowanej na Chalmers University of Technology
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Rys. 3. Koncepcja kfadki opracowana w ramach projektu Re-Wind [11]

Rys. 4. Koncepcja ktadki opracowana przez J. Kullberg oraz D. Nygrena ze Szwecji [12]
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w Goeteborgu, Szwecja, w 2020 r. [12]. Autorzy zaktadajg
wykorzystanie 20-metrowych odcinkéw dwoch topat, uto-
zonych réwnolegle obok siebie nad przeszkoda, lecz nie
potaczonych konstrukcyijnie (tj. pracujgcych jako niezalezne
belki). Obie topaty sg oparte poziomo, a wiekszy przekroj
topaty (tj. od strony piasty) obu topat jest potozony po jed-
nej stronie przeszkody (rys. 4). Koncepcja zaktada, ze obie
topaty bedg utwierdzone w podporze wiekszym przekrojem,
a konce z mniejszych przekrojem bedg podparte na tozy-
skach ruchomych na przeciwlegtej podporze. Na fopatach
przewidziano umieszczenie lekkiego pomostu o szerokosci
ok. 7 m, wykonanego z ksztattownikow kompozytowych
GFRP i potagczonego sworzniami z topatami.

Polska koncepcja obiektu mostowego opracowana
przez Anmet wraz z KDiM PRz zakfada, ze przesto zawie-
ra co najmniej jedng fopate turbiny wiatrowej, stanowig-
cg dzwigar gtowny, do ktérego zamocowane sg stalowe
zebra poprzeczne, na ktérych oparty jest lekki pomost
(drewniany, kompozytowy) wyposazony w balustrade.
W zaleznosci od koniecznej rozpietosci dzwigar moze
by¢ wykonany takze z dwdch odcinkdéw topat, potaczo-
nych ze sobg na Sruby za pomocg
kotnierzy stalowych, zamocowanych
na krawedziach piast. Typowe przesto
ma betonowe poprzecznice podporo-
we, potaczone trwale z korncami topat.
W zaleznosci od szerokosci uzytkowej
obiekt mostowy moze zawiera¢ rézng
liczbe fopat, jedno- lub dwuczescio-
wych, z pomostem potozonym ponad
lub na wysokosci dzwigara kompozy-
towego. W celu sprawdzenia podsta-
wowych zatozen przyjetych opisanego
typoszeregu obiektow mostowych z re-
cyklowanych fopat kompozytowych,
KDiM PRz wraz z firmg Anmet zreali-
zowata projekt naukowo-badawczy pt.
Alternatywa utylizacji turbin wiatrowych
starszej generacji. Wykorzystanie kom-
pozytowych smigiet do budowy mosto-
wych obiektdw inzynierskich, ktérego
podstawowe wyniki naukowe opisano
w pracach [13] i [14]. Po potwierdzeniu
nosnosci i wykonalno$ci tej koncepciji,
typoszereg obiektéw mostowych z re-
cyklowanych kompozytowych fopat
turbin wiatrowych zostat przedmiotem
wniosku patentowego. Réwnolegle,
na podstawie wynikow badan sporza-
dzono projekt prototypowego obiektu
mostowego, ktory zostat zrealizowany
przez firme Anmet w styczniu 2022 r.

Opis konstrukciji ktadki
Gtéwnym elementem nosnym ktadki

jest dzwigar wykonany z dwéch elemen-

tow (odcinkdéw) topat kompozytowych
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Tabela 1. Srednie parametry wytrzymatosciowe laminatéw topat kompozytowych

T Rys. 5.
Typowe prze-
kroje odcinka
topaty kom-
pozytowej:

a) przekroj

0 maksymal-
nej wysoko-
sci;

b) przekroj u
nasady fopaty
(piasta)

«—

Rys. 6. Kot-
nierz stalowy
w piascie
typowej fopa-
ty kompozy-
towej turbin
wiatrowych

turbiny wiatrowej, potagczonych w srod-
ku rozpietosci za pomocg potgczenia
kotnierzowego na sruby. Oba elementy
dzwigara zostaty wyciete z dwoch typo-
wych topat kompozytowych o dtugosci
okoto 25 m i zmiennej wysokos$ci w za-
kresie od 1,685 m (piasta fopaty) do
2,365 m (rys. 5). Elementy dzwigara po-
wstaty po odcieciu nosa (konca) topaty,
a ich catkowita dtugo$¢ wynosi 10,65
m. Do pofgczenia obu czesci dzwigara
wykorzystano kofnierze stalowe, w ktore
sg wyposazone piasty typowych topat
kompozytowych turbin wiatrowych (rys.
6). Po potgczeniu obu elementow dzwi-
gar ma dtugos¢ catkowitg ok. 21,3 m.

topaty turbiny wiatrowej z ktérych wy-
konano dzwigar sg zbudowane z petnych
(litych) laminatow szklanych (laminaty A, C) oraz z laminatéw
warstwowych (B, D), w ktorych okfadziny szklane (wewnetrz-
na i zewnetrzna) sg rozdzielone rdzeniem z balsy. Srednie
parametry wytrzymatosciowe tych materiatow, wyznaczone
w badaniach przeprowadzonych przez KDiM PRz, zostaty
przedstawione w tabeli 1. Parametry te zostaty wykorzystane
w obliczeniach statyczno-wytrzymatosciowych ktadki.

Do dolnej czesci dzwigara na catej jego dtugosci przymo-
cowano za pomocg $rub 11 kratownicowych poprzecznic
o szerokosci 3,94 m (max.) i wysokosci 0,48 m, wykonanych
z wzajemnie spawanych kwadratowych rur stalowych (rys.
7). Poprzecznice potaczono z laminatami dzwigarow za
pomocg srub, a laminaty w strefach taczenia wzmocniono
dodatkowo blachami stalowymi. W celu wzmocnienia stref
podparcia, pary poprzecznic skrajnych stezono wzajemnie
skatowaniem wewnetrznym, a od dotu przymocowano do-
datkowo ruszt stalowy z dwuteownikéw. Do poprzecznic
kratownicowych przyspawano podtuznice z rur kwadrato-
wych po pie¢ sztuk z kazdej strony dzwigara. Na podtuz-
nicach utozono pomost z paneli (desek) kompozytowych
0 grubosci 25 mm, mocowanych do podfuznic za pomocag
klipséw systemowych. Cato$¢ pomostu uzupetniajg balu-
strady stalowe z drewniany-
mi pochwytami. Pomost od
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et i strony gérnego blggu rzeki
Parametr - : - : : : Szprotawa wyposazono do-
Laminat | Laminat | Laminat | Laminat | Laminat | Laminat datkowo w siedzisko rekre-
A Bz Bw Cc Dz Dw .
- acyjne.
Srednia grubos$¢ t [mm] 27,86 2,96 2,62 29,56 3,22 2,75 Charakterystyczne para-
Modut Younga E, [GPa] 20,43 8,71 7,53 29,21 8,65 9,44 metry techniczne ktadki sg
Modut Younga E, [GPa] 8,44 8,44 8,44 8,44 8,77 8,30 nastepujace:
Wspotczynnik Poissona vy [-] 0,34 0,34 0,45 0,32 0,44 0,50 * diugos¢ catkowita:
23,06 m;
Wspotczynnik Poissona vy, [-] 0,14 0,33 0,50 0,10 0,45 0,44 . .
* rozpietosc teoretyczna:
Modut Kirchhoffa G, [GPa] S5 3,06 2,75 S5 3,00 3,25 16.40 m:
Wytrzymatosé na rozcigganie X; [MPa] | 221,57 77,39 73,55 464,25 76,09 100,80 o szerokoscé catkowita:
Wytrzymatos¢ na rozciagganie Y; [MPa] 67,88 67,88 67,88 67,88 128,12 111,06 4,25 m;
Wytrzymatosé na $ciskanie X, [MPa] | 275,43 | 228,14 | 14587 | 368,46 | 117,09 | 100,60 ° ?Zfro"osi"z“ozytko";eé
,156m+1,20m = 2,35 m;
Wytrzymatos¢ na Sciskanie Y, [MPa] 253,13 253,13 253,13 253,13 159,98 159,56 2 .
* wysokos¢ konstrukcyjna:
Wytrzymatos$¢ na $cinanie S,y [MPa] 33,94 38,69 36,78 33,94 38,05 50,40 220 m.
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Rys. 7. Przekrdj o I 100 160 , 30 115 oo 31
poprzeczny ktadki 1 128 ]
w srodku rozpietosci o —t T

110

58
160

110

204

Budowa ktadki

Przesto ktadki wykonano w dwoéch czesciach na tere-
nie firmy Anmet w Szprotawie. Po odpowiednim obcieciu
topat kompozytowych na projektowany wymiar, do kaz-

Rys. 8. Probny montaz
przesta ktadki
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dego z elementéw przymocowano na Sruby konstrukcje
stalowg pomostu (poprzecznice, podtuznice, ruszt), kto-
ra wczesniej wytworzono i zabezpieczono antykorozyjnie
w wytworni. Po montazu konstrukcji stalowej oczyszczono
i zabezpieczono powierzchniowo elementy fopat kompozy-

Rys. 9. Adaptacja przy-
czotkéw betonowych
do oparcia nowego
przesta kfadki
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b)
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towych. Kolejno wykonano prob-
ny montaz dzwigara, tgczac oba
elementy na $ruby w potgczeniu
kotnierzowym, zlokalizowanym na
piastach obu topat (rys. 8). Po de-
montazu oba elementy o diugosci
10,65 m przetransportowano na
plac montazowy w poblizu w miej-
sca budowy ktadki.

Nowa ktadka zostata zloka-
lizowana nad rzekg Szprotawg
w Szprotawie pomiedzy ul. Ko-
chanowskiego i ul. Chrobrego,
w miejscu istniejacej ktadki z 1960
r., ktéra zostata zamknieta dla ru-
chu pieszego ze wzgledu na zty
stan techniczny. Po demontazu
starej ktadki istniejgce przyczotki
betonowe zostaty zaadaptowa-
ne do podparcia howego przesta
ktadki (rys. 9). Wykonano i zako-
twiono w nich stalowe tozyska li-
niowe, dostosowane do oparcia
przesta wyposazonego w usztyw-
nione poprzecznice podporowe.
Po potaczeniu obu czesci przesta
na placu montazowym, zostafo
ono przemieszczone w catosci
za pomocg lekkiego dzwigu nad
podpory i oparte na tozyskach
(rys. 10). Po rektyfikacji potozenia
przesfa rozpoczeto montaz wypo-
sazenia ktadki, wykonujgc kolejno
balustrady stalowe, kompozytowy
poktad pomostu oraz siedzisko na
ktadce od strony gornej wody (rys.
11). Ktadke wyposazono takze
w iluminacje. Rdbwnoczesnie wyko-
nano prace zwigzane z dojsciem
do kfadki oraz elementy zabezpie-
czenia koryta rzeki.

Podsumowanie

Uroczyste otwarcie ktadki
w Szprotawie odbyfo sie 5 stycz-
nia 2022 r. o godz. 17.00. Wg wie-
dzy autoréw jest to pierwszy na
Swiecie obiekt mostowy, wykona-
ny z recyklowanych fopat turbin
wiatrowych (rys. 12). W tym przy-
padku fopata turbiny wiatrowej

Rys. 10. Montaz przestfa kfadki na pod-
porach: a) przemieszczanie za pomocg
dzwigu; b) osadzenie przesta na fozy-
skach; c¢) widok przesta po montazu
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jest specjalnie wyeksponowa-
nym dzwigarem nosnym ktadki.
Dzwigar kompozytowy sprawia
wrazenie ,wynurzajgcego sie”
z nawierzchni ktadki. Ze wzgle-
du na potozenie dzwigara w Osi
podtuznej ktadki definiuje on jej
funkcjonowanie i oddziela jed-
noczesnie oba ciggi (pomosty)
komunikacyjne: pieszy i rowe-
rowy. Projekt architektoniczny
ktadki wykonata mgr inz. arch.
Agata Pawlak, a projekt kon-
strukcji wykonat mgr inz. Robert
Dudek, wykorzystujgc wyniki
badan i obliczen konstrukcji
kompozytowej topaty, wykona-
ne przez KDiM PRz.

W Polsce problem recyklingu
topat turbin wiatrowych nie ma
jeszcze praktycznego wymiaru,
CO nie znaczy, ze nie istnieje.
Jest to zwigzane z faktem, ze
w samych Niemczech, gdzie
jest wykorzystywane obecnie
ponad 30 tysiecy turbin wiatro-
wych, do 2024 r. musi by¢ zuty-
lizowanych kilka tysiecy topat,
pochodzgcych z wycofywanych
z eksploataciji turbin wiatrowych.
Proces demontazu tych turbin
juz sie rozpoczat, a pochodzg-
ce z nich topaty kompozytowe
sg m.in. odsprzedawane w celu
ich recyklingu gtéwnie w Euro-
pie Wschodniej (w tym réwniez
w Polsce). Jednoczes$nie jest
oczywiste, ze najbardziej poza-
danym rozwigzaniem problemu
recyklingu fopat turbin wiatro-
wych sg dziatania majgce na
celu przedtuzenie zywotnosci
topat przez ich powtdrne wyko-
rzystanie (and. reuse). Jednym
z takich pomystow jest wykorzy-
stanie recyklowanych topat do
budowy obiektéw mostowych.
Firma Anmet ze Szprotway wraz
z Katedrg Drog i Mostow Poli-
techniki Rzeszowskiej wykazaty
wykonalno$¢ takiego pomystu,
a badania wykonane w ramach
wspolnego projektu naukowo-
-badawczego wykazaty ade-
kwatnhg nosnos¢ i sztywnosé¢
oraz wykonalnosc¢ przeset mo-
stowych, zbudowanych z recy-
klowanych kompozytowych fo-
pat turbin wiatrowych.
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Rys. 11. Ktadka z petnym wyposazeniem
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Rys. 12. Kladka w Szprotwie: a) widok ogdlny z boku; b) widok wzdtuz pomostu
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KONFERENCJE | SEMINARIA

Tytut Organizator

Data i miejsce Strona www

KWIECIEN 2023

International Seminar ,,Advances in
Design, Construction and Operation of
Tunnels”

Operations

PIARC, TC 4.4 Road Tunnel

Dehradun, Indie
17-18 kwietnia 2023 .

https://www.piarc.org/en/
News-Agenda-PIARC/Calendar-
Events/Seminars-Meetings-
PIARC

Il Forum Drég Publicznych
,Budowa i utrzymanie drog lokalnych”

Elamed Sp. z 0.0. Sp. k., Katowice

Jastrzebia Gora,
19-21 kwietnia 2023 r.

https://forumdrogpublicznych.pl/

Nowoczesne technologie

w projektowaniu, budowie i eksploataciji
infrastruktury drogowej miast, metropolii
i regionow — NOVDROG’23

Stowarzyszenie Inzynierow

i Technikdbw Komunikac;ji
Rzeczpospolitej Polskiej Oddziat
w Krakowie

Niepotomice,
20-21 kwietnia 2023 .

https://www.sitk.org.pl/
novdrog23-v-ogolnopolska-
konferencja-naukowo-
techniczna/

IABSE Symposium 2023 ,Long Span

International Association for Bridge

Stambut, Turcja

https://www.iabse.org/

12-18 maja 2023 r.

Bridges” and Structural Engineering (IABSE) 26-28 kwietnia 2023 r. Istanbul2023
Ill Forum Utrzymania i Zarzadzania Polski Kongres Drogowy 25-26 kwietnia 2023 r.
Drogami oraz Mostami
MAJ 2023
World Tunnel Congress 2023 Convin Ateny, Grecja wtc2023.gr

Il Konferencja Drogowo-Kruszywowa
~Materiaty, Surowce, Technologie”

Elamed Sp. z 0.0. Sp. k., Katowice

15-17 maja 2023 r.

https://konferencjadrogowo-
kruszywowa.elamed.pl/

infraBIM 2023 Expo & Multi-Conference

Europejskie Centrum Certyfikacji
BIM, Politechnika Krakowska,
infraTEAM

Krakow,
23-25 maja 2023 .

https://infrabim.info/pl#about_
menu

XIV Migdzynarodowa Konferencja
Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego
GAMBIT 2023

Polski Kongres Drogowy;,
Politechnika Gdanska

Gdansk,
29-31 maja 2023 r.

https://kongresdrogowy.pl/xiv-
miedzynarodowa-konferencja-
bezpieczenstwa-ruchu-
drogowego-gambit-2022/

CZERWIEC 2023

The 8th International Symposium on
Life-Cycle Civil Engineering: IALCCE
2023

International Association for Life-
Cycle Civil Engineering (IALCCE),
Politecnico di Milano

Mediolan, Wtochy
11-15 czerwca 2023 r.

https://ialcce2023.org/
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Tytut

Organizator

Data i miejsce

Strona www

CZERWIEC 2023 (cd.

)

The 10th International Conference EATA
2023 (Miedzynarodowa Konferencja
Europejskiego Stowarzyszenia
Technologii Asfaltowych)

Katedra Inzynierii Transportowej,
Politechnika Gdanska,

Fundacja Rozwoju Ustug
Infrastruktury Transportowej (FRUIT)

Gdansk,
12-14 czerwca 2023 r.

https://eata2023.com/

XIV Migdzynarodowe Sympozjum Drég
Betonowych: Concrete Roads 2023.

EUPAVE,
Stowarzyszenie Producentow
Cementu

Krakow,
25-28 czerwca 2023 r.

https://concreteroads2023.com/

LIPIEC 2023

XIX Krajowa Konferencja
Mechaniki Gruntow i Inzynierii
Geotechnicznej

Polski Komitet Geotechniki
Politechnika Slgska
Katedra Geotechniki i Drog

Gliwice,
4-7 lipca 2023 .

http://pkg-slask.org.pl/
uncategorized/konferencja-
mechaniki-gruntow-i-inzynierii-
geotechnicznej/

11th International Conference on Fiber-
Reinforced Polymer (FRP) Composites
in Civil Engineering (CICE 2023)

International Institute for FRP in
Construction (IIFC)

Rio de Janeiro,
23-26 lipca 2023 r.

https://cice2023.org/

WRZESIEN 2023

| Konferencja Mostowa , Aktualne
problemy projektowania, budowy
i utrzymania obiektow inzynierskich”

Elamed Sp. z 0.0. Sp. k., Katowice

Krakow,
6-8 wrzesnia 2023 .

https://drogowo-mostowy.pl/
i-konferencja-mostowa-aktualne-
problemy-projektowania-
budowy-i-utrzymania-obiektow-
inzynierskich/

The 10th Eurosteel Conference

TU Delft, ETH Zurich, Bouwen met
Staal, ECCS

Amsterdam, Holandia
12-14 wrzesnia 2023 .

https://www.eurosteel2023.org/

IX Warminsko-Mazurskie Forum
Drogowe ,,Drogi Przysztosci”

Polski Kongres Drogowy

Stare Sady,
17-19 wrzesnia 2023 r.

Il Kongres ,Geoinzynieria i Budownictwo
Podziemne”

Wydawnictwo “INZYNIERIA’
Sp. zo.0.

Tomaszowice k. Krakowa,
19-21 wrzesnia 2023 r.

https://konferencje.inzynieria.
com/gibp2023/

IABSE Congress 2023
“Engineering for Sustainable
Development”

International Association for Bridge
and Structural Engineering (IABSE)

New Delhi, Indie
20-22 wrzesnia 2023 r.

https://www.iabse.org/
Newdelhi2023/Event

68. Krynicka Konferencja Naukowa
Komitetu Inzynierii Lgdowej i Wodne;j
PAN oraz Komitetu Nauki PZITB

Politechnika Slaska

Gliwice,
24-28 wrzesnia 2023 r.

https://www.polsl.pl/rb/krynica-
gliwice-2023/

The 2nd Conference of the European
Association on Quality Control of
Bridges and Structures:
EUROSTRUCT 2023

University of Natural Resources
and Life-Sciences (BOKU), Wieden,
Austria

Wieden, Austria
27-29 wrzesnia 2023 r.

eurostruct2023@boku.ac.at

PAZDZIERNIK 2023

XXVII World Road Congress

PIARC -
World Road Association

Praga, Czechy
2-6 pazdziernika 2023 .

https://www.wrc2023prague.
org/

VIl Konferencja Drogowo-Mostowa
»Warunki gruntowe a projektowanie oraz
budowa drég i mostow”.

Elamed Sp. z 0.0. Sp. k., Katowice

Katowice,
4-6 pazdziernika 2023 r.

https://konferencjadrogowo-
mostowa.elamed.pl/

Il Forum Wytyczne i Standardy
w Drogownictwie oraz Mostownictwie

Polski Kongres Drogowy

Krakow,
23-25 pazdziernika
2023 .

LISTOPAD 2023

Konferencja Naukowo-Techniczna
LXIX Techniczne Dni Drogowe

Stowarzyszenie Inzynierow
i Technikéw Komunikacji RP

todz,
6-8 listopada 2023 r.

IV Forum Droég Publicznych
,Dobre i sprawdzone rozwigzania dla
samorzgdow”

Elamed Sp. z 0.0. Sp. k., Katowice

Bukowina Tatrzanska,
29 listopada — 1 grudnia
2023 r.

https://forumdrogpublicznych.
pl/

GRUDZIEN 2023

Ochrona Srodowiska w Budownictwie
Drogowym — Nowe Trendy i Wyzwania

Polski Kongres Drogowy

Krakow,

4-6 grudnia 2023 r.
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