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Z danych statystycznych Urzedu Transportu Kolejowego
wynika, ze kolej staje sie realng konkurencja dla
lotnictwa. Ten rodzaj komunikacji jest doceniany przez
pasazerow przede wszystkim ze wzgledu na nizsze ceny,
a niekiedy takze krotszy czas podrdzy. Przemieszczanie
sie $rodkami komunikacji szynowej jest polecanym
rozwigzaniem réwniez ze wzgledu na niski $lad weglowy
eksploatowanych taboréw.

Modernizacja i rozbudowa infrastruktury kolejowej sa niezbed-
nymi dziafaniami, aby zrealizowa¢ unijne postulaty dotyczace
transportu. Podjecie decyzji w sprawie zakazu rejestracji, poczaw-
szy od 2035 r., samochodéw spalinowych osobowych i dostaw-
czych pokazato, ze UE bardzo powaznie podchodzi do zatozen
Zielonego tadu. Dziatanie to wprost nakierunkowuje transport
na przewozy kolejowe.

Rok 2022 byt okresem odbudowy rynku przewozéw pasazer-
skich do poziomu zblizonego do 2019 r. W ubiegtych 12 miesia-
cach osiagnieto ponadprzecietne wskazniki uzytkowania sieci
w stosunku do kilku ostatnich lat. Odnotowano 40-procentowy
wzrost liczby pasazeréw rok do roku przy wzroscie pracy eks-
ploatacyjnej na poziomie nizszym niz 5%. Duze zainteresowanie
ustugami kolei wynikato z przynajmniej kilku pobudek. Z jed-
nej strony zaczeto znosi¢ obostrzenia zwigzane z pandemia
COVID-19, ktére w réznym stopniu funkcjonowaty w 2021 r.
Wieksza frekwencja w pociagach byta takze skutkiem wojny
w Ukrainie. Kolej obstugiwata duza grupe uchodzcéw uciekaja-
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cych z ogarnietego wojna kraju. Konsekwencja agresji Rosji byt
réwniez znaczny wzrost cen paliw i wysoka inflacja. Wskazane
czynniki zmobilizowaty duza populacje do poszukiwania alter-
natywnych, tanszych mozliwosci dojazdu do pracy czy uczelni.
Nie bez znaczenia dla sukcesu przewozéw pasazerskich w 2022 r.
byty oferty specjalne przewoznikdw, ktére pozwalaty optyma-
lizowac koszty podroézy.

Kolejowym przewoznikom towaréw réwniez udato sie osia-
gna¢ parametry eksploatacyjne na wyzszym poziomie niz
w poprzednich trzech latach. Powstate utrudnienia w poko-
nywaniu tras na szlakach ze wschodu na zachéd nie wptynety
niekorzystnie na ogélny wynik przewozowy. Pomimo wymaga-
jacej sytuacji rynkowej wéréd nowych przedsiebiorstw istnieje
zainteresowanie realizacjg przewozéw towarowych koleja.
Potozenie geograficzne Polski, na obszarze ktérej przecinaja
sie szlaki transportowe, a takze zatozenia Unii Europejskiej
w zakresie redukcji emisji gazéw cieplarnianych w transporcie
tworza szanse petniejszego wykorzystania potencjatu kolejo-
wego transportu towarow.

Rozbudowa infrastruktury kolejowej w Polsce - reali-
Zowane programy

Ksztaft ogdélnokrajowej infrastruktury kolejowej zalezy od
réznych realizowanych na szeroka skale inwestycji. Podej-
mowane dziatania sa finansowane przede wszystkim ze $rod-
kow czterech duzych panstwowych projektow: Krajowego
Programu Kolejowego, Rzagdowego Programu Budowy lub
Modernizacji Przystankéw Kolejowych, Programu Uzupet-
niania Lokalnej i Regionalnej Infrastruktury Kolejowej Ko-
lej Plus oraz projektu Centralnego Portu Komunikacyjnego.
Inwestycje kolejowe sa wspierane rowniez w ramach Progra-
moéw Funduszy Europejskich: Krajowego Planu Odbudowy,
Programu Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020, Programu
Polska Wschodnia 2014-2020, Instrumentu taczac Europe,
Funduszy Europejskich na Infrastrukture, Klimat i Srodowisko
2021-2027 i Funduszy Europejskich dla Polski Wschodniej
2021-2027. Celem zamierzen jest poprawa sprawnosci i wy-
dajnosci systemu komunikacyjnego kraju dzieki modernizacji
istniejacych odcinkéw kolejowych i budowie nowych linii
przy uwzglednieniu obowigzujacych wymogdw dotyczacych
interoperacyjnosci.

Krajowy Program Kolejowy

Zamierzenie obejmujace ponad 240 kolejowych dziafan inwe-
stycyjnych o wartosci blisko 79 mld zt. Celem realizacji KPK ma
by¢ wyrazna poprawa komunikacji kolejowej w aglomeracjach,
podniesienie standardu podrézy na trasach regionalnych, lepszy
dostep do kolei oraz polepszenie warunkéw przewozu towa-
réw. Zgodnie z zatoZzeniami program ma podnies¢ atrakcyjnosé
kolei przez wzmocnienie spéjnosci sieci torowej o wyzszych
predkosciach, gwarantujacych krétsze podréze we wszystkich
regionach w ruchu miedzyregionalnym oraz konkurencyjne
przewozy towarowe.

Realizacja KPK przyniosfa juz wymierne efekty. W ramach
programu zmodernizowano dotad blisko 7600 km toréw i zbu-
dowano ponad 1200 nowych peronéw. Prace objety takze pra-
wie 730 mostéw i blisko 650 wiaduktéw. Wymieniono prawie
6400 rozjazdéw oraz 5000 km sieci trakcyjnej. Blisko 2400 prze-
jazdéw kolejowo-drogowych zostato przebudowanych, zapew-
niajac wyzszy poziom bezpieczefstwa.
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Rzadowy Program Budowy lub Modernizacji Przystankow
Kolejowych na lata 2021-2025

To program przyczyniajacy sie do redukcji wykluczenia ko-
munikacyjnego i umozliwiajacy lepszy dostep do komunikacji
kolejowej w obrebie wojewddztw i miedzy wojewddztwami. Na
ten cel przeznaczono 1 mld zt. Srodki sa wykorzystywane m.in. na
budowe lub modernizacje przystankéw kolejowych oraz budowe
miejsc postojowych. W programie uwzgledniono 314 lokalizacji
w catej Polsce. Na liscie podstawowej jest 185 lokalizacji, a na
liscie rezerwowej — 129.

Dzieki realizacji programu podrézni maja mozliwos$¢ korzy-
stania z 10 nowych i 17 zmodernizowanych przystankéw, np.
w Matopolsce — Zator Park Rozrywki, Wolbrom Zachodni, w wo-
Most graniczny nad Wartg w Kostrzynie nad Odrg, fot. K. Weisto jewddztwie mazowieckim — Groszowice Wrzoséw, Dabréwka
Zabfotnia, Niemojki, w wojewddztwie t6dzkim — Tomaszéwek,
w wojewddztwie swietokrzyskim — Debska Wola, Wtoszczowice,
Matogoszcz. W 2023 r. nastapi odbiér eksploatacyjny w ok.
100 lokalizacjach ujetych w programie.

Program Uzupetniania Lokalnej i Regionalnej Infrastruk-
tury Kolejowej Kolej Plus do 2029 r.

Dziatanie nadzorowane przez Ministerstwo Infrastruktury,
warte 13,2 mld zt. Cze$¢ budzetu o wartosci 11,2 mld zt stanowia
srodki budzetu panstwa. Pozostate 2 mld zt to $rodki jednostek
samorzadu terytorialnego. Zgodnie z zatozeniami realizowane
projekty przyczynia sie do redukgji wykluczenia komunikacyjnego
przez zapewnienie lepszego dostepu do najbardziej ekologicz-
nego srodka transportu zbiorowego, jakim jest kolej. Zakwalifi-
kowane do realizacji projekty obejmuja miasta powyzej 10 tys.
mieszkancow, ktdre nie maja obecnie pasazerskich potaczen
kolejowych lub w ktérych potaczenia wymagaja usprawnienia.
Dzieki realizacji programu Kolej Plus ok. 1,5 mln ich mieszkafncow
zyska lepszy dostep do kolei pasazerskiej.

Kolej w ciagu tuneli i mostow

Sieci kolejowe od wiekdw sa ksztattowane w sposéb umoz-
liwiajacy pokonywanie barier terenowych, przede wszystkim
w postaci gor i rzek. Ze wzgledu na stosowane technologie
wykonawcze odcinki tego typu wymagaja duzo wiekszego za-
angazowania niz w wypadku tras prowadzonych blisko poziomu
terenu, w obrebie ktorego przebiegaja. Warte uwagi wykonane
i bedace w trakcie realizacji obiekty kolejowe w ciaggach tuneli
i mostéw przedstawiono ponizej.

Zrealizowane kolejowe inwestycje tunelowe i mostowe

Most graniczny nad Warta w Kostrzynie nad Odra

Wyremontowany obiekt umozliwiajacy przejazd wiekszej liczby
pociagdw przez granice polsko-niemieckg. W przekroju mostu,
o dtugosci wynoszacej ponad 400 m, odbudowano drugi tor,
co wptyneto na zwiekszenie przepustowosci ciggu komunika-
cyjnego. Pociagi moga rozwija¢ predkos¢ do 120 km/h. To dwu-
krotnie wiecej niz przed rozpoczeciem prac. Na trasie znajduja
sie rozjazdy wyposazone w system elektrycznego ogrzewania.
Ich celem jest zapewnienie mozliwosci ruchu takze w trudnych
warunkach zimowych.

Most nad Przemsza w wojewodztwie slaskim

Dwa oddane do uzytkowania odcinki linii kolejowych na obsza-
Nowy most kolejowy nad Wislg w Krakowie, fot. P. Hamarnik rze Gérnoslaskiego Okregu Przemystowego umozliwiajace szyb-
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szy i sprawniejszy przewoéz towaréw koleja. Dzieki zrealizowaniu
inwestycji zwiekszono przepustowos$¢ odcinka komunikacyjnego.
Na trasie od posterunku odgateZznego Dorota w Sosnowcu do
Mystowic Brzezinki pociagi moga rozwija¢ predkos¢ do 80 km/h.
W toku prac wymieniono ponad 17 km toréw i sieci trakcyjnej.
Wyremontowano 14 obiektéw inzynieryjnych. W zakresie robét
byt 300-metrowy most kolejowy w Jaworznie nad Przemsza
oraz wiadukty kolejowe w Sosnowcu nad ulicami Stacyjna i Or-
lat Lwowskich. Linia zostata przystosowana do poruszania sie
ciezszych niz wczeéniej pociagow.

Na linii Bytom — Bytom Bobrek — Zabrze Biskupice — Macie-
jow Potnocny pociagi towarowe moga jezdzi¢ z predkoscia do
100 km/h. Jest to wartos¢ trzykrotnie wieksza niz przed moderni-
zacja. Mimo szybszej jazdy sktadéw transport towaréw przebiega
bezpieczniej i ciszej. Na linii zastosowano szyny bezstykowe
oraz wykonano zabudowe ekranéw akustycznych. Dzieki temu
znacznie zredukowano poziom hafasu i wibracji.

Most nad Wista w Czechowicach-Dziedzicach

Nowa linia kolejowa umozliwiajaca bezpieczne kursowanie
i przewoz towaréw. Obiekt mostowy powstat w reaktywowanej
po latach lokalizacji. Jego realizacja pozwolita na zwiekszenie
predkosci pociaggéw. Przestarzata przeprawa zostafa poddana
demontazowi. Wymiernym efektem inwestycji na linii Goczat-
kowice Zdréj — Czechowice-Dziedzice — Zabrzeg bedzie uspraw-
nienie podrézy na trasie z Katowic do Zebrzydowic i w Beskidy.
Dtugos¢ zrealizowanej przeprawy wynosi ok. 150 m.

Nowy most kolejowy nad Wista w Krakowie

Jeden z trzech nowych mostéw kolejowych nad Wista w Kra-
kowie. Poza pociggami moga sie po nim juz porusza¢ takze
przechodnie i rowerzysci. Obiekt sktada sie z trzech tukowych
przeset. Najwieksze z nich ma 116 m dtugosci i 18 m wysokosci.
Dopuszczalna predkos¢ kursowania pociggéw wynosi 100 km/h.
Celem realizacji projektu byfo zwiekszenie mozliwosci kolei
w ruchu aglomeracyjnym i krajowym.

Kolejowe inwestycje tunelowe i mostowe w trakcie
realizacji

Most kolejowy nad Sanem w Przemys$lu

Budowany most na trasie miedzy Krakowem a Medyka
o znaczeniu regionalnym, krajowym i miedzynarodowym.
Zakonczono juz prace nad budowg nowych przyczétkéw oraz
filarow po zachodniej stronie obiektu i wschodnich podpor.
Zostaty takze posadowione przesta istniejacego obiektu.
Przez wykonanie bajpasu przepuszczono ruch pociagdéw
po drugim trakcie. Takie podejscie umozliwito przesunie-
cie przeset nitki zachodniej obiektu na wykonane juz state
elementy wsporcze i realizacje nowej przeprawy miedzy
rozsunietymi obiektami.

Rezultatem beda dwie nowe linie obiektéw mostowych
z przestami o konwencjonalnej konstrukgji ze stali w uktadzie
kratownicowym. Nowe obiekty wptyna na usprawnienie prze-
jazdéw. Realizowana koncepcja umozliwi zachowanie w ar-
chitekturze miasta zabytkowych elementéw starej kolejowej
przeprawy. Jedna ze starych nitek zostanie zaadaptowana na
sciezke pieszo-rowerowa, bedaca facznikiem dwdch czesci mia-
sta. Druga istniejaca nitke mostu bedzie uzytkowaé Muzeum
Ziemi Przemyskiej.
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Budowa przystanku Koziny w todzi, fot. PKP PLK S.A.
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Tunel w Trzcinsku

Inwestycja polegajaca na przebudowie obiektu z XIX w. Prace
s realizowane metoda tunel w tunelu, zaktadajaca skuwanie
materiatu skalnego i nanoszenie mieszanki betonowej tech-
nikga natryskowa. Urzadzenie wykorzystywane do wykonywa-
nia nowego tunelu jest wyposazone w obudowe, ktéra tworzy
przestrzen zapewniajacg bezpieczne prowadzenie transportu
kolejowego bez koniecznosci stosowania dodatkowych oston.
Dzieki temu nie ma koniecznoéci wprowadzania znacznych zmian
w biezacej komunikacji.

Przebudowa obejmuje roboty zwigzane z gruntownym odno-
wieniem i wzmocnieniem ok. 300 m tunelu na odcinku komuni-
kacyjnym miedzy Wroctawiem a Jelenig Gora. Obiekt ma zostaé
poszerzony do ponad 11 m (obecnie szerokos¢ wynosi 8,3 m).
Po zakonczeniu realizacji inwestycji bedzie mozliwe prowadzenie
réwnoczesnych przejazdéw pociagdédw po obu torach (obecnie
nie ma takiej mozliwosci ze wzgledu na obowiazujace przepisy).

Most nad Pilica w Tomaszowie Mazowieckim

Jeden z elementéw przeprawy nad Pilica w Tomaszowie
Mazowieckim. Obiekt jest poddawany pracom remontowym.
Przeprowadzono juz procedure demontazu elementéw starych
stalowych przeset i przygotowano nowe elementy konstrukcyjne.
Obecnie trwaja prace nad wzmocnieniem filaréw posrednich
i przyczotkow.

Realizacja inwestycji pozwoli na zwiekszenie predkosci prze-
jezdzajacych przez most pociggdéw pasazerskich do 120 km/h,
a taboréw towarowych do 100 km/h. Zgodnie z zatozeniami
po zakoAczeniu prac zostang zapewnione sprawne i bezpieczne
pofaczenia lokalne i dalekobiezne.

Tunel Srednicowy w todzi

Realizowane podziemne pofaczenia kolejowe o tacznej dtugo-
éci ok. 7,5 km, ktérych celem ma by¢ potaczenie dworca t6dz
Fabryczna ze stacjami t6dz Kaliska i t6dz Zabieniec. Przedsie-
wziecie jest realizowane przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. Za-
mierzenie obejmuje facznie pie¢ tuneli. Bedzie w nich ok. 17 km
torow.

Do drazenia podziemnych tras sa wykorzystywane dwie maszyny
TBM. Wieksza z nich, o nazwie Katarzyna, ma zrealizowac tunel
o dfugosci prawie 3 km. Planuje sie ufozenie w nim dwéch toréw,
ktére beda biegty od dworca £6dz Fabryczna do okolic ul. Stolar-
skiej. Drugi punkt bedzie miejscem rozgatezienia duzego tunelu na
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cztery tunele jednotorowe o facznej dtugosci 4,5 km. Przygotuje
je Faustyna, mniejsza maszyna TBM, ktéra zbuduje dwa tunele
w kierunku todzi Kaliskiej i dwa w kierunku todzi Zabiefica. W ra-
mach inwestycji na terenie todzi powstang trzy nowe podziemne
przystanki — £6dz Koziny, t6dz Polesie i t6dz Srodmiescie.

Centralny Port Komunikacyjny

Centralny Port Komunikacyjny to organizowany wezet prze-
siadkowy taczacy Warszawe i t6dz, konsolidujacy transport
powietrzny, kolejowy i drogowy. Zgodnie z zatozeniami projektu
w odlegtosci 37 km w kierunku zachodnim od Warszawy, na
terenie o powierzchni 3000 ha, ma zosta¢ wybudowany port
lotniczy zdolny do obstuzenia po pierwszym etapie 40 min
pasazeréw rocznie. Program uchodzi za najbardziej skompliko-
wang inwestycje infrastrukturalng ostatnich kilkudziesieciu lat.

Wazna czescig CPK beda inwestycje kolejowe, przede wszystkim
wezet w bezposrednim sasiedztwie portu lotniczego, a takze po-
taczenia obejmujace obszar catego kraju, ktérych zadaniem bedzie
umozliwienie przejazdu miedzy Warszawa a najwiekszymi polskimi
aglomeracjami w czasie nieprzekraczajacym 2,5 godziny (tab. 1) .

CPK jest traktowany jako podstawowe narzedzie umozliwiajace
wyijscie Polski z kryzysu bedacego efektem wystapienia pande-
mii koronawirusa. Caty wezet ma przyczyni¢ sie do powstania
dziesiatek tysiecy miejsc pracy i stworzy¢ nowe mozliwosci go-
spodarcze. Planowane jest powstanie tzw. miasta portowego
w rejonie CPK, w skfad ktérego majg wejs¢ obiekty o charakterze
targowo-kongresowym, konferencyjne i biurowe.

Zgodnie z prezentowanymi danymi Program Kolejowy CPK
ma objac prawie 2000 km nowych linii kolejowych. Zaktadane
do wykonania odcinki umozliwia pofaczenie 120 miast z War-
szawg i CPK. Planowany termin realizacji wskazanego zakresu
to koniec 2027 r. Rozpoczeto juz prace przygotowawcze nad
trasami o facznej dfugosci ponad 1300 km. Pierwsze roboty
wykonawcze maja ruszyc¢ jeszcze w tym roku.

Program Kolejowy CPK dotyczy w sumie 12 tras kolejowych,
w skfad ktérych wehodzi 10 tzw. szprych taczacych rozne regiony
Polski z Warszawa i CPK. taczna liczba planowanych zadan in-
westycyjnych wynosi 30. Gtéwnym inwestorem jest Centralny
Port Komunikacyjny Sp. z 0.0. Wedtug sieciowej prognozy ruchu
realizacja CPK i inwestycji z Programu Kolejowego CPK umoz-
liwi zwiekszenie oferty przewozowej i wptynie na dwukrotne
zwiekszenie liczby pasazeréw korzystajacych z pociggéw dale-
kobieznych w naszym kraju.



Tab. 1. Program Kolejowy GPK dla poszczegdlnych wojewodztw
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Wojewodztwo Rodzaj inwestycji Zasieg oddziatywania inwestycji

budowa 119 km nowych odcinkéw
kolejowych i modernizacja
126 km istniejgcych linii

dolnoslaskie

2,33 min mieszkancow wojewddztwa

kujawsko-pomorskie

budowa 168 km nowych odcinkéw
kolejowych i modernizacja
233 km istniejacych linii

1,55 min mieszkarncoéw wojewodztwa

lubuskie

budowa 15 km nowych odcinkow
kolejowych i modernizacja
249 km istniejgcych linii

0,75 min mieszkafcow wojewodztwa

lubelskie

budowa 187 km nowych odcinkow
kolejowych i modernizacja
284 km istniejgcych linii

1,71 min mieszkancow wojewodztwa

todzkie

budowa 219 km nowych odcinkéw
kolejowych i modernizacja
305 km istniejgcych linii

2,01 min mieszkancow wojewodztwa

matopolskie

budowa 179 km nowych odcinkéw
kolejowych i modernizacja
254 km istniejgcych linii

2,79 min mieszkancoéw wojewodztwa

mazowieckie

budowa 344 km nowych odcinkow
kolejowych i modernizacja
654 km istniejgcych linii

1,76 min mieszkancow wojewodztwa

opolskie

budowa 14 km nowych odcinkéw
kolejowych i modernizacja
116 km istniejgcych linii

0,90 min mieszkancow wojewodztwa

podkarpackie

budowa 155 km nowych odcinkéw
kolejowych i modernizacja
173 km istniejacych linii

1,95 min mieszkarncéw wojewddztwa

10.

podlaskie

budowa 56 km nowych odcinkow
kolejowych i modernizacja
265 km istniejgcych linii

1,02 min mieszkancow wojewodztwa

11.

pomorskie

budowa 89 km nowych odcinkéw
kolejowych i modernizacja
378 km istniejgcych linii

1,93 min mieszkancéw wojewodztwa

12.

$laskie

budowa 100 km nowych odcinkéw
kolejowych i modernizacja
246 km istniejacych linii

3,60 min mieszkancow wojewddztwa

13.

Swietokrzyskie

budowa 73 km nowych odcinkéw
kolejowych i modernizacja
208 km istniejacych linii

0,84 min mieszkaficow wojewodztwa

14.

warmifsko-mazurskie

budowa 74 km nowych odcinkow
kolejowych i modernizacja
208 km istniejgcych linii

1,19 min mieszkancow wojewddztwa

wielkopolskie

budowa 196 km nowych odcinkéw
kolejowych i modernizacja
615 km istniejgcych linii

2,54 min mieszkancow wojewodztwa

16.

zachodniopomorskie

budowa 13 km nowych odcinkéw
kolejowych i modernizacja
258 km istniejgcych linii

1,45 min mieszkancéw wojewddztwa
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Prace modernizacyjne na sieci kolejowsj, fot. altitudedrone, Adobe Stock

A

Prace projektowe dotyczace wykonania linii kolejowych do CPK
rozpoczeto pod koniec listopada 2022 r. Podjeta procedura jest
zwigzana z odcinkiem kolejowym miedzy Warszawa a todzia.
Objeta podpisana przez CPK umowa linia jest traktowana jako
pierwszy element nowej sieci kolejowej i jednoczesnie pierwszy
fragment kolei duzych predkosci na obszarze naszego kraju.
Zgodnie z rzadowymi danymi prognostycznymi wraz z zakon-
czeniem realizacji CPK mozna spodziewac sie 134 min pasazeréw
korzystajacych z kolei dalekobieznej.

Procedura projektowania linii kolejowej o dtugosci wynoszacej
ok. 140 km zostata podzielona na trzy zadania. Pierwsze z nich
jest zwigzane z odcinkiem od Warszawy do linii kolejowej nr 11
zlokalizowanej na obszarze gminy Bolimoéw, a wiec na terenie
za tworzonym weztem CPK.

Wspotczesne trendy i mozliwosci technologiczne bu-
dowy sieci kolejowej

Bezpieczenstwo ruchu kolejowego zalezy w znacznej mierze
od stanu technicznego i trwatosci infrastruktury kolejowej. Duze
znaczenie w tym przypadku ma podtorze i nawierzchnia torowa,
ktére powinny by¢ budowane z uwzglednieniem odpowiednich
materiatow i wiasciwej techniki wykonawczej. Wykorzystanie
w przemysle kolejowym nowoczesnych i zaawansowanych tech-
nologicznie rozwigzan obejmujacych konstrukcje nawierzchni
i podtorza wptywa na poprawe parametréw nosnosci i nieza-
wodnosci linii pociggowych.

Charakterystyka i zasady budowy podtorza kolejowego

Mianem podtorza kolejowego okresla sie budowle ziemna
wykonana w formie nasypu lub przekopu. Obiekt tego typu, ze
wzgledu na usytuowanie, jest poddawany wptywowi typowych
warunkéw eksploatacyjnych wynikajacych z przeznaczenia oraz
warunkéw klimatycznych. Z konstrukcyjnego punktu widzenia
podtorze petni funkcje posadowienia — fundamentu obciazonego
nawierzchnia torowa, odgrywajaca role podstawowego elementu
infrastruktury technicznej kolei.
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Gféwne zadanie podtorza to przeniesienie obcigzen o charakte-
rze statycznym i dynamicznym wywotywanych przede wszystkim
przez przejezdzajacy tabor oraz ciezar wtasny infrastruktury.
W trakcie uzytkowania podtorze jest poddawane wptywom
drgan wzbudzanych przez poruszajace sie na trasie pociagi.
Bez wzgledu na rodzaj wystepujacych w danym momencie
oddziatywan podtorze nie moze ulec trwatym odksztatceniom
i musi zapewnia¢ mozliwo$¢ komunikacji po nawierzchni torowe;.

Ze wzgledu na fakt, ze podtorze jest poddawane statemu
wptywowi warunkéw pogodowych, w tym opadéw atmosferycz-
nych i cyklicznego zamrazania i rozmrazania, w celu zachowania
petnej statecznosci jego konstrukcja powinna by¢ niepodatna na
wptyw tego rodzaju czynnikéw. Budowla ziemna powinna wiec
by¢ zdolna do szybkiego odwodnienia i nie ulega¢ przemarzaniu.

Projektowany okres trwatosci podtorza zalezy przede wszyst-
kim od zatozonych parametréw eksploatacyjnych linii i moze wy-
nosi¢ od 30 do 50 lat. Wymagania stawiane torowisku odnosza
sie przede wszystkim do osiggniecia konkretnych wskaznikow
dotyczacych noénosci, sztywnosci, trwatosci i jednorodnosci.

Za bardzo korzystny wariant wykonania podtorza uwaza sie
uktad stworzony z niespoistych kruszyw cechujacych sie po od-
powiednim ustabilizowaniu znaczna nosnoscig — tfucznia, zwiru,
posp6tki i piasku. W sytuacji wystepowania podtoza o wskazanej
charakterystyce w miejscu wykonywania podtorza w toku prac
ziemnych dazy sie przede wszystkim do doprowadzenia ich do
odpowiedniego stopnia zageszczenia. W przypadku, gdy w da-
nej lokalizacji zalegaja grunty spoiste, z reguty jest konieczne
wykonanie wymiany lub ztozonej stabilizacji podtoza.

Che¢ wykorzystania miejscowych gruntéw jako podtorza wy-
nika z ogoblnie stosowanych zalecen. Podczas prac zwigzanych
z budowa i modernizacja tej czesci infrastruktury kolejowej bierze
sie takZze pod uwage mozliwos¢ wykorzystania gruntéw pochodza-
cych z przekopéw oraz poddanych wczedniejszemu uzdatnieniu.
Za zasadne uznaje sie takze wykorzystanie odpadéw przemy-
stowych. Natomiast dopiero po wyczerpaniu innych mozliwosci
dopuszcza sie zastosowanie gruntow z dodatkowych ukopow.



BN WATER MANAGEMENT

BUILDING SUCCESS

MEA TRAM - ODWODNIENIE TOROWISK

Z myslg oinwestycjach zwigzanych z transportem szynowym firma MEA przygotowata rozwigzania
techniczne do odprowadzania wody deszczowej z szyn pod wspdlng nazwg MEA TRAM.

Giéwne elementy systemu MEA TRAM;

> konektory do przytgczenia do szyny,
> kanat odwodnienia liniowego wraz

z rusztami
> $cianki zapewniajace odbior wody

z kanatu.

Wykorzystujgc dodatkowe elementy systemu
otrzymujemy zestaw odwodnienia dla
sprawnego odprowadzania wody deszczowej
i roztopowej z dwoch toréw.

Dzieki konektorom przyszynowym woda
sptywajgca przez otwor w szynie przeptywa
swobodnie do kanatu odwadniajgcego
i dalej do kanalizaciji.

Konektory przyszynowe MEA dopasowujemy
do typu uzywanego na danej inwestycji szyny.
Realizujemy odwodnienie takze na
niewystepujacych w Polsce torowiskach
z trzecig szyna zasilajaca.

MEA Polska Sp. z 0.o. ul. Wincentego Rzymowskiego 31 , 02-697 Warszawa, www.mea-group.com/pl/
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Nasyp podtorza powinien by¢ prowadzony poziomo lub z nie-
znacznym pochyleniem. W sytuacji koniecznosci wykonania
wiekszych spadkéw wymaga sie zabezpieczenia nasypu przed
zsunieciem po podtozu. Spadek skarp powinien zosta¢ dobrany
w taki sposéb, aby zostat osiagniety wymagany poziom sta-
tecznosci.

Wszystkie budowle i urzadzenia kolejowe musza by¢ wtasci-
wie odwadniane. W przypadku konstrukeji podtorza wymog
ten sprowadza sie przede wszystkim do odpowiedniego, war-
stwowego utozenia gruntéw przepuszczalnych i nieprzepusz-
czalnych z uwzglednieniem wtasciwego uksztattowania nasypu
oraz wbudowania systemowych urzadzeh odwadniajacych.
Skuteczne usuwanie wody umozliwia zachowanie odpowiedniej
nosnosci gruntéw i statecznosci catego warstwowego uktadu
podtorza. Rozwigzania technologiczne dotyczace odwadniania
podtorza s3 zwigzane takze ze stosowaniem pokryc filtracyjnych
i szczelnych, a takze realizacja rowow i sptyconych drenazy
podziemnych.

Charakterystyka i zasady budowy nawierzchni kolejowej

Projektowany i faktyczny okres uzytkowania nawierzchni ko-
lejowych, podobnie jak w przypadku podtorza, waha sie od 30
do 50 lat. Ten istotny element drogi kolejowej z reguty sktada sie
zszyn, czesci ztacznych i przytwierdzen, podktadéw i podsypki.
Typowy uktad konstrukcyjny to ruszt wykonany z szyn przymo-
cowanych z zastosowaniem ztaczek do biegnacych w kierunku
poprzecznym podktadéw utozonych na podsypce.

Stalowe szyny to elementy wyznaczajace tor jazdy. Konstruk-
cja elementéw tego typu powinna by¢ zgodna z wymaganiami
europejskich norm. Na catym obszarze UE wykorzystuje sie
analogiczne rodzaje szyn. Dtugos¢ pojedynczej szyny moze
wynosi¢ nawet do 120 m. Im wieksza rozpietos¢ elementu, tym
mniejsza liczba potrzebnych ztaczy oraz szybsze tempo robot
wykonawczych.

Systemy przytwierdzen szyn majg na celu ustabilizowanie
liniowej konstrukgji i nadanie torom odpowiednie]j szerokosci
oraz zapobieganie przesuwaniu sie szyn. Wyrdzniane jako istotny
element nawierzchni podktady kolejowe sa bezposrednim podto-
zem pod montowane recznie lub z zastosowaniem suwnic szyny.

Unowoczeénianie konstrukeji nawierzchni kolejowej polega
gtéwnie na zmianie sposobu taczenia szyn, mocowania szyn
do podktadéw oraz stosowania podktadéw na bazie mieszanki
betonowej zamiast drewnianych. W ostatnich dziesiecioleciach
zarysowat sie wyrazny trend zwiekszania ciezaru poszczegélnych
elementéw tworzacych nawierzchnie kolejowa.

Ze wzgledu na poddanie wptywom obciazen dynamicznych
nawierzchnia kolejowa musi charakteryzowac sie wysoka odpor-
noscig na odksztafcenia. W celu osiagniecia odpowiedniej sta-
tecznosci konstrukeji nawet w przypadku oddziatywania obcia-
zen o duzej intensywnosci oraz przy znacznych predkosciach
tradycyjna warstwe podsypkowa zastepuje sie materiatami
niepodatnymi na odksztatcenia, m.in. elementami na bazie mie-
szanki betonowej lub asfaltu. Trend odchodzenia od nawierzchni
podsypkowych wynika takze z wysokich kosztow utrzymania
uktadéw posadowionych na zageszczonym kruszywie.

Uwazana ciagle za niekonwencjonalng nawierzchnia bez-
podsypkowa jest traktowana w obliczeniach jako ustréj wie-
lowarstwowy. Podczas prowadzenia kalkulacji przyjmuje
sie, ze moduty odksztatcenia poszczegélnych warstw ulegaja
zmniejszeniu wraz ze wzrostem gtebokosci ich posadowie-
nia. Rozwigzania dotyczace nawierzchni bezpodsypkowych
opieraja sie gtéwnie na uktadach w formie ptyt torowych,
prefabrykowanych elementéw panelowych oraz pojedynczych
i podwéjnych blokéw.

Realizacja torow w schemacie nawierzchni bezpodsypkowych
wymaga podjecia dziatan w celu wyeliminowania osiadania.
Takie podejscie ma na celu minimalizacje prawdopodobiefstwa
zarysowania nosnej, najczgsciej betonowej, ptyty. Zastosowanie

Tradycyjna technika budowy nawierzchni torowej sprowadza sie do:

skompletowania

wykonania

niezbednych
podsypki

materiatéw

zmontowania
elementéw danego
odcinka traktu
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nawierzchni bezpodsypkowych jest realizowane przede wszyst-
kim w odniesieniu do tuneli.

Zadania zwiazane z biezacym utrzymaniem infrastruk-
tury torowej

Utrzymanie i diagnostyka nawierzchni

Wymagania techniczne dotyczace utrzymania nawierzchni
torowych sa definiowane przez przepisy i zaleza przede wszyst-
kim od charakterystyki uktadu oraz jego lokalizacji. Istotnym
zagadnieniem w odniesieniu do czesci infrastruktury kolejowej
poddawanej bezposrednim wptywom poruszajacego sie taboru
jest diagnostyka.

Eksploatacja drég kolejowych jest Scisle zwigzana z dwoma
rodzajami dziatan — uzytkowaniem i utrzymaniem. Pierwszy
rodzaj proceséw odnosi sie przede wszystkim do realizacji zatozo-
nych zadan przewozowych. Uzytkowanie w bezposredni sposéb
wptywa na stan techniczny elementéw tworzacych infrastrukture
torowa. Wraz z wydtuzaniem okresu eksploatacji, z uwagi na
zwykte zuzycie, dochodzi do stopniowe] utraty wymaganych
wiasciwosci poszczegblnych czesci drég torowych lub powstania
uszkodzen. Uzytkowanie wptywa wiec w bezposredni sposéb
na wymagane prace utrzymaniowe.

Utrzymanie drog torowych polega na wykonywaniu dziatan
diagnostycznych oraz zwigzanych z konserwacja i naprawa.
Diagnostyka stanu infrastruktury kolejowej ma bardzo istotne
znaczenie przede wszystkim z uwagi na fakt, ze stan techniczny
nawierzchni i podtorza wptywa bezposrednio na bezpieczenstwo
ruchu pociagéw. Z drugiej strony trafne decyzje pozwalaja na
wtasciwe okreslenie zakresu wymaganych prac, co jest istotne
takze z punktu widzenia ekonomiki.

Podstawowa metodyka diagnostyczna infrastruktury kole-
jowej dotyczy prowadzenia szczegétowych pomiaréw przez
wyodrebnione zespoty diagnostyczne. Specjaliéci z zakresu mo-
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nitoringu stanu technicznego drég szynowych sa wyposazeni
w specjalistyczny sprzet —toromierze umozliwiajace prowadzenie
pomiaréw toréw i rozjazdéw.

Pomocne w pracach dotyczacych oceny stanu technicz-
nego infrastruktury kolejowej sa takze urzadzenia pomia-
rowe umieszczone na pojazdach szynowych oraz specjalne
drezyny pomiarowe. Najbardziej zaawansowane technolo-
gicznie pojazdy tego typu umozliwiaja nie tylko dokony-
wanie pomiaréw geometrii toréw i skrajni, ale takze do-
starczaja dane zwiazane ze zuzyciem nawierzchni torowej
i istniejacymi wadami powierzchniowymi.

Wymagania zwiazane z utrzymaniem podtorza

Utrzymanie podtorza jest traktowane jako integralna czes¢
utrzymania linii kolejowej i musi by¢ Scisle potaczone ze stoso-
wanymi procedurami utrzymania nawierzchni. Zwigzane z tym
celem czynnosci stuza zapewnieniu odpowiednich warunkéw
pracy nawierzchni oraz niedopuszczenia do powstania odksztat-
cen zagrazajacych eksploatacji i trwatosci drogi torowe;j.

Nadzér nad utrzymaniem jest obowigzkiem odpowiednich
komorek organizacyjnych zaktadéw linii kolejowych. Bezposredni
dozor sprowadza sie do kontroli, ogledzin, badan i oceny stanu
utrzymania. Celem podejmowanych dziatan jest wykrywanie
i zapobieganie powstawaniu i rozwojowi wad, uszkodzen i za-
grozen w obrebie podtorza lub w odniesieniu do poszczegdlnych
elementéw sktadowych.

Przeglady podtorza maja na celu ustalenie stanu i stopnia
zuzycia poszczegblnych elementéw sktadowych oraz zakresu
prac koniecznych do wykonania w celu doprowadzenia uktadu
do stanu umozliwiajacego prawidtowe i w petni bezpieczne
funkcjonowanie linii kolejowej. Konserwacja podtorza odnosi
sie do likwidacji niewielkich odksztatcen i uszkodzen oraz od-
cinkowej wymiany czesciowo zuzytych lub uszkodzonych czesci
ukfadu. Remont uktadu posadowienia to z kolei prace zwigzane

Prace utrzymaniowe dotyczace podtorza polegaja na:
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z wymiana lub naprawa elementéw, ktére ulegty catkowitemu
zuzyciu lub zniszczeniu.

Modernizacja podtorza sprowadzajaca sie do przebudowy
lub rozbudowy jest wykonywana w celu dostosowania ukfadu
do wyzszych niz obowigzujace wskaznikéw technologiczno-
-uzytkowych.

Przyktady ze swiata

Rozwijane w skali $wiatowej technologie dotyczace branzy
kolejowej maja przynies¢ przede wszystkim poprawe jakosci
diagnostyki eksploatowanych odcinkéw w celu wyeliminowania
prawdopodobiefistwa nagtych awarii przyczyniajacych sie do
zastojow. Za réwnie istotne uwaza sie zwiekszenie stopnia auto-
matyzacji w planowaniu ruchu pociggowego oraz podniesienie
poziomu bezpieczefnstwa uzytkowania kolei.

Nowa technologia diagnostyki nawierzchni torowej

Spétka Northern Rail dziatajaca na obszarze Wielkiej Brytanii
ogtosita plany wyposazenia nawet 40 z 335 swoich pociagéw
w zestawy do gromadzenia danych dla usprawnienia dziatan
zwiagzanych z konserwacjg zapobiegawcza na sieci kolejowe;.
Planowana do zastosowania technologia ma umozliwi¢ dziatanie
pociagoéw jako ,odkurzaczy danych”, dostarczajacych informa-
cje o torze i otaczajacej go infrastrukturze do serweréw, bez
koniecznosci wstrzymywania ustugi transportu publicznego.

Pociagi maja zosta¢ wyposazone w skanujace horyzont ka-
mery, oprogramowanie do obrazowania termowizyjnego i urza-
dzenia do wykonywania nagran przemystowych HD w celu reje-
strowania defektow infrastruktury, czynnikéw srodowiskowych
i probleméw konserwacyjnych.

Waznym szczegbtem technologii bedzie przeprowadzany kaz-
dej nocy ,.cyfrowy uscisk dtoni”, podczas ktérego bedzie prze-
prowadzany proces pobierania i analizy zebranych informacji.
Zgodnie z zatozeniami, program pomoze uczyni¢ podréze kolejg
bezpieczniejszymi, bardziej niezawodnymi i wydajniejszymi.

Gtéwnym celem projektu jest regularny przeglad sieci obejmu-
jacej 3000 km toréw. Pociagi maja dostarczac inzynierom dane
z konkretnego odcinka toru przez wiele dni, tygodni i miesiecy,
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umozliwiajac identyfikacje probleméw konserwacyjnych i pla-
nowanie napraw z uwzglednieniem standardéw bezpieczenstwa
operacyjnego.

Sztuczna inteligencja w branzy kolejowej

Sztuczna inteligencja (Al) w coraz wiekszym stopniu staje
sie sita napedowa transformacji w wielu branzach. W ostatnim
czasie podjeto dziatania w celu wprowadzenia jej do sektora
komunikacji kolejowe;j.

Jednym z najwazniejszych obszaréw, w obrebie ktérego
sztuczna inteligencja moze wptynac na branze kolejowa, jest
planowanie. Dotychczas rozktady jazdy pociagdéw byty two-
rzone i zarzadzane recznie, co wymagato znacznego wkfadu
i wiedzy cztowieka. Dostepne algorytmy sztucznej inteligencji
moga aktualnie przetwarza¢ ogromne ilosci danych i genero-
wacé zoptymalizowane harmonogramy w czasie rzeczywistym,
dostosowujac sie do nieprzewidzianych okolicznosci, takich jak
opoznienia i odwotania. Dobrym przyktadem w tym zakresie
moga by¢ koleje w Szwedji, ktore wykorzystuja system oparty
na Al do optymalizacji rozktadéw jazdy pociagéw, poprawy
punktualnosci i zmniejszenia zuzycia energii.

Kolejny obszar, w ktérym Al robi znaczne postepy, to konser-
wacja oparta na predykgji. Analizujac dane z czujnikéw z pocia-
gow i infrastruktury, Al moze identyfikowaé wzorce i anoma-
lie wskazujace na potencjalne problemy, zanim stang sie one
krytyczne. Dzieki temu operatorzy kolejowi moga efektywniej
planowac prace konserwacyjne i zminimalizowa¢ zaktdcenia
w $wiadczeniu ustug.

Sztuczna inteligencja moze réwniez zwiekszy¢ bezpieczenstwo
w branzy kolejowej. Jest to mozliwe zaréwno pod wzgledem bez-
pieczenstwa fizycznego, jak i bezpieczenstwa cybernetycznego.
Systemy nadzoru Al moga analizowac¢ kanaty wideo w czasie rze-
czywistym, wykrywajac nietypowe lub podejrzane zachowania
i ostrzegajac personel ochrony. Moze to poméc w zapobieganiu
incydentom, takim jak kradziez, wandalizm i terroryzm. Sztuczna
inteligencja moze takze monitorowac ruch sieciowy i wykrywac
potencjalne zagrozenia, chroniagc wrazliwe dane i krytyczna
infrastrukture przed cyberatakami.



Perspektywy rozwoiju sieci kolejowej

Zgodnie ze stanowiskiem zarzadcy narodowej sieci kolejowej —
PKP Polskich Linii Kolejowych S.A. — priorytetowym zadaniem
spofki jest state zwiekszanie dostepnosci kolei. W tym celu sa
prowadzone prace nad realizacja nowych tras i pofaczen. Przez
szeroko zakrojone dziatania kolej pasazerska wraca do wczesnie]
utraconych miejscowosci. Dzieki temu jest mozliwa stopniowa
likwidacja wykluczenia komunikacyjnego.

PKP PLK S.A. majg ambitny plan dziatania na najblizsze mie-
sigce. Zgodnie z przedstawionymi zatozeniami do konca tego
roku ma zosta¢ zbudowanych lub zmodernizowanych 100 pe-
ronéw. Kolej przyciagga nowych pasazeréw —w 2022 r. pociagi
przewiozty o kilka milionéw wiecej podréznych niz rok wczesnie;.
Widoczny jest takze staty wzrost udziatu kolei w transporcie
towarowym. Traktowanie kolei jako skutecznej alternatywny
dla innych srodkéw transportu wynika z faktu, ze ten sposéb
komunikacji charakteryzuje sie najwyzszym wskaznikiem bez-
pieczenstwa oraz ekologicznoscia.

Wsréd najblizszych planéw PKP PLK S.A. znajduja sie takze
dziatania dotyczace automatyzacji prowadzenia ruchu pociggéw
z uwzglednieniem budowy nowoczesnych centréw sterowania.
Wedtug zatozen takie stacje mogtyby nadzorowaé nawet do
3000 km linii torowych. Zarzadca narodowej sieci kolejowej ma
tez na uwadze konieczno$¢ podjecia dziatan w celu zwigkszenia
przepustowosci ruchu pociggdw oraz zmiany systemu zasilania.

Zgodnie z zatozeniami wzrost efektywnosci sektora transportu
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nego, przyjaznego pasazerom i spojnego w wymiarze krajowym

systemu transportu kolejowego. Jednym z najwazniejszych za-

dan, jakie stoja przed zarzadca infrastruktury w najblizszych
latach, jest kontynuacja najwiekszego w historii procesu in-
westycyjnego. Wsrod strategicznych celéw wskazuje sie m.in.:

» petng modernizacje sieci TEN-T;

= stworzenie spojnej, dostepnej i efektywnej sieci kolejowej;

= state podnoszenie parametréw linii kolejowych w obszarach
funkcjonalnych miast;

= realizacje projektéw o znaczeniu regionalnym i miedzyre-
gionalnym;

» poprawe i zwiekszanie przepustowosci oraz likwidacje waskich
gardet, a do 2040 r. kompleksowa modernizacje sieci kolejowej
wraz z jej rozbudowa;

* zmiane systemu zasilania sieci trakcyjnej (25 kV pradu prze-
miennego);

= elektryfikacje linii kolejowych — na koniec 2030 r. PLK S.A.
planuja, aby zelektryfikowanych linii byfo prawie 14 tys. km,
co oznacza az 75%;

= wprowadzenie cyklicznego rozktadu jazdy, ktéry ma by¢ do-
datkowym aspektem zwiekszajacym atrakcyjnos¢ kolei dla

pasazerow.

Zdaniem wielu specjalistéw polska kolej prze-
zywa renesans. Dalsze dziatania zarzadcy sieci,
rzadu oraz administracji samorzadowej maja na
celu przeobrazenie kolei w podstawowy $rodek
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TO R EX w Rumii

@ www.torex.net.pl

Firma posiada certyfikat systemu
jakosci IS0 9001-2015 Nr NC-169/00
w zakresie budowy, remontu, kon-
serwacji i nadzoru technicznego
infrastruktury kolejowej a takze
ISO 45001:2018

kolejowego bedzie mozliwy w wyniku utworzenia innowacyj-  transportu. Czytaj wigcej
Zaktad Ustugowo-Handlowy Oferta Doswiadczenie

=>» Diagnostyka, ocena stanu torow Przedsiebiorstwo  posiada  wieloletnie
i rozjazdow. doswiadczenie potwierdzone wspdtpraca

= Prowadzenie dokumentacji zwigzanej z takimi partnerami jak: ,PERN" Spdtka z 0.0.
Z obiektami torowymi. w Warszawie, ,MICHELIN" Olsztyn, PORR,

=>» Budowa i remonty toréw i rozjazdow TORPOL, PKN ,Orlen’ Ptock, Zarzad Mor-

> E:g:\:/?r?iga szyn i rozjazdow przez skiego Portu Gdynia, oraz PKP: Polskie Linie

> Wykonywaﬁie stykow klejono- Kolejowe, l?rzgvlvozy Regio.nalnle, Cargo,
sprezonych w torze. Szybka Kolej Miejska w Trojmiescie.

= Wykonywanie spawow termitowych.

= Wykonywanie spoin elektrycznych
szyn.

=> Utrzymanie biezace i konserwacja Przedsigbiorstwo oferuje regeneracje
bocznic kolejowych. czedci rozjazdowych poprzez napa-

=> Obstuga bocznic kolejowych. wanie. Poprzez takie zabiegi znacznie

> Utrzymanie biezace, konserwacja obniza sie koszt eksploatacji rozjaz-
! nap@wz'a urzad’zen srk. dow, nie ma potrzeby wymian czesci

=> Rozbidrki uktadéw torowych. :

=> Hermetyzacja podtorza. OHFEEREIE nowe.. . :

= Projektowanie uktadow torowych. Spawacze TOREX-u posiadaja certyfi-

katy wydane przez PKP Osrodek Dia-
gnostyki i Spawalnictwa Nawierzchni
Kolejowej w Warszawie.

Przedsiebiorstwo wykonuje herme-

tyzacje podtorza kolejowego przy

wykorzystaniu  zelbetowych  ptyt
,TOREX", ktorych jest producentem.
Torex wykonuje prefabrykowane na-
wierzchnie przejazdu kolejowo-dro-
gowego typu Zeltor, przy wykorzysta-
niu ptyt wtasnego projektu, na ktore
posiada aprobate techniczna.




OD PROJEKTU DO REALIZAC]I

Twdj ekspert w dziedzinie wzmacniania gruntu

Realizujemy projekty w zakresie kolei, od wzmocnien nasypow

po posadowienie obiektéw inzynieryjnych dbajgc o zabezpieczanie

statecznosci skarp.
www.menard.pl

Pomagamy optymalizowac i przygotowywac rozwigzania na gruntach

+48 22 560 0 300 nienosnych i stabych. Minimalizujemy problemy podczas eksploatacji.

biuro@menard.pl Poprawiamy statecznos$¢ skarp.

Bazujemy na ekologicznych, sprawdzonych rozwigzaniach.

F:Qﬁlﬁ Prowadzimy projekty badawcze, aby stale rozwija¢ nasze kompetencje.




