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Nowa generacja nawierzchni betonowych
(NGCS) — czesc 11
Doswiadczenia niemieckie i amerykanskie
z odcinkow z zastosowania technologii frezowania
(szlifowania) i rowkowania (nacinania) nawierzchni
betonowych —

przyklady amerykanskie

W przesztosci w USA cechy uzytkowe nawierzchni, takie
jak wiasciwosci przeciwposlizgowe, réwnos¢ oraz komfort
jazdy uzytkownikéw (w tym poziom emitowanego hatasu)
pozostawaly na dalszym miejscu w stosunku do wymagan
strukturalnych stawianych nawierzchniom przez administra-
cje drogowa.

W ostatnich latach, podejscie to znacznie sie zmienito,
a zarzadcy drog i organizacje opracowujgce dokumenty
techniczne zdecydowanie wigkszy nacisk ktadg na za-
gadnienia zwigzane z hatasem komunikacyjnym, cechami
powierzchniowymi nawierzchni oraz na terminowosc¢ wyko-
nywania zabiegow utrzymaniowych. Podejscie to zaowoco-
wato w ostatnich dwéch dekadach w Ameryce m.in. naste-
pujacymi dziataniami:

* opracowaniem i wdrozeniem specyfikacji technicznych,
stawiajgcych nawierzchniom drogowym wyzsze wyma-
gania odnos$nie cech powierzchniowych i generowania
hatasu,

Fot. 1. Tekstura nawierzchni uzyskana w wyniku podfuznego nacinania i rowkowania: a) widok
nawierzchni wraz z fragmentem oznakowania poziomego; b) zblizenie powierzchni nawierzchni
(fot. W. Zapasnik)
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» zwiekszonym zastosowaniem ekranéw dzwiekochton-
nych,

* wykonywaniem zabiegdw utrzymaniowych w porze noc-
nej oraz poza godzinami duzego natezenia ruchu,

* uwzglednieniem w wigkszym stopniu niz w przesztosci
rozwigzan zwiekszajgcych bezpieczenstwo ruchu na dro-
gach.

W zwigzku z powyzszym, administratorzy drég oraz pra-
wodawcy w coraz wiekszym stopniu stosujg w USA m.in.
technologie diamentowego szlifowania i nacinania na-
wierzchni (fot. 1) w celu redukcji hatasu komunikacyjnego,
poprawy réwnos$ci oraz wiasciwosci przeciwposlizgowych
na zarzgdzanych drogach, obiektach inzynierskich oraz na-
wierzchniach lotniskowych.

Wynika to przede wszystkim z nastepujgcych powodow:
* optacalnosci ekonomicznej,

» wydiuzonej zywotnosci (trwafosci eksploatacyjnej),

* korzystnego wptywu na srodowisko.

Diamentowe frezowanie
i nacinanie nawierzchni
i ich zastosowania

Diamentowe frezowanie na-
wierzchni polega na usunieciu cien-
kiej (5-8 mm), przypowierzchniowe;j
warstwy stwardniatego betonu na-
wierzchniowego z zastosowaniem
pit diamentowych umieszczonych
na wale w odpowiednich odstepach.
Zabieg ten umozliwia uzyskanie row-
nej powierzchni nawierzchni oraz
zapewnia jej odpowiednig teksture
oraz pozgdany wspotczynnik tarcia
i niski poziom hafasu.

Zabieg diamentowego frezowania
nawierzchni jest czesto wykonywany
wraz z innymi zabiegami utrzyma-
niowymi na nawierzchniach betono-
wych, takimi jak czesciowe lub cat-
kowite naprawy wgtebne, uszczel-
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nianie i stabilizacja podtoza, wyrownywanie ptyt, wymiana
dybli oraz powtérne wypetniania szczelin dylatacyjnych.

Frezowanie i nacinanie nawierzchni wykonuje sie spe-
cjalistycznymi maszynami, posiadajgcymi waty frezujace,
na ktérych sg rozmieszone w odpowiednich kombinacjach
i odstepach diamentowe tarcze frezujgce i przektadki dy-
stansowe, zapewniajgce uzyskanie wtasciwej tekstury na-
wierzchni. Przyktady zaprezentowano na fotografiach od 2
do 6 oraz rysunku nr 1.

Fot. 4. Tarcza pity diamentowej oraz przekfadka dystansowa umiesz-

czana pomiedzy pitami [7]

Fot. 2. Zestaw maszyn do wykonania zabiegu nacinania i rowkowania
nawierzchni (G&G) [7]

Fot. 3. Wat frezujgcy do wykonania zabiegu G&G [7] Fot. 6. Widok diamentowych segmentow na pifach frezujgcych [7]
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szerokos¢ uzyskanych w czasie zabiegu mostkéw w zaleznosci od
— 4~ rodzaju kruszywa w warstwie betonu:

2,3 mm - twarde kruszywa; 2,8 mm — miekkie kruszywa.
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Rys. 1. Schemat kombinacji tarcz
pit diamentowych oraz przektadek
dystansowych w celu osiggniecia
odpowiedniej tekstury nawierzch-
ni, w zaleznosci od rodzaju kru-
szywa w warstwie betonu (twarde
lub miekkie) [6]
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Zaletami technologii fre-
zowania diamentowego na-
wierzchni (CDG) sa przede
wszystkim:

* z reguly nizszy koszt za-
biegu frezowania niz wy-
konania na nawierzchni
nakfadki asfaltowej,

* poprawa réwnosci, tek-
stury, wspotczynnika tar-
cia,

* mozliwo$¢ wykonania za-
biegdw poza godzinami
szczytowego natezenia
ruchu, z krétkimi zamknie-
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Koszty CDG ($/m2)

$2,00
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ciami pasow ruchu,

* mozliwo$s¢ wykonania
prac tylko na okreslonym
pasie ruchu, bez koniecz-
nosci zamykania pasa sg-
siedniego,

* brak wptywu zabiegu na
wysokos¢ skrajni piono-
wej pod obiektami, tune-
lami lub oznakowaniem bramowym na autostradach,

* zamiana powierzchni tat i innych powierzchniowych nie-
jednorodnosci nawierzchni w jednolitg i jednorodng wi-
zualnie powierzchnie jezdni,

* brak szkodliwego oddziatywania na srodowisko.
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W USA czynnikiem przemawiajgcym za stosowaniem
technologii CDG na duzg skale na sieci drég betonowych
jest takze fakt przewidywalnosci i statosci cen wykonania
zabiegow szlifowania diamentowego nawierzchni, co po-
twierdzajg dane z obserwacji cen wykonywania tych zabie-
goéw o powierzchni powyzej 5900 m2? w przeciggu kilkunastu
ostatnich lat (rys. 2).

Technologia CDG z reguly jest stosowana w USA w przy-
padku potrzeby remontu nawierzchni betonowych, w re-
zultacie uzyskuje sie tzw. nawierzchnie betonowe nowej
generacji (NGCS)'. Do najczestszych prac remontowych
zalicza sie:
¢ usuwanie klawiszowania ptyt betonowych w miejscach

ich spekan oraz na pofgczeniach dylatacyjnych (fot. 7, 8),
e usuwanie nierébwnosci nawierzchni spowodowanych

wadliwym wykonawstwem lub wskutek ich eksploatacii

(fot. 8, rys. 3),

* poprawe wspotczynnika tarcia poprzez usuwanie miejsc
wypolerowanych na nawierzchni,

 likwidacje kolein na sladach kot,

* korekte spadkéw poprzecznych nawierzchni,

* zmniejszenie poziomu hatasu emitowanego z nawierz-
chni.

' Szczegoly dotyczgce wykonywania nawierzchni w technologii
NGCS zamieszczono w artykule: Nowa generacja nawierzchni
betonowych (NGCS) - czesc¢ |. Specyfikacje techniczne IGGA [10]
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Rys. 2. Zmiany cen zabiegéw wykonywanych w technologii CDG w przeciggu kilkunastu ostatnich lat
w USA - projekty o powierzchni powyzej 5900 m?

Fot. 7. Przykfad klawiszowania ptyt betonowych na nawierzchni au-
tostrady [7]

Fot. 8. Przykfad usuniecie klawiszowania pfyt poprzez zastosowanie
zabiegu CDG na jednym pasie jezdni betonowej [7]
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Pasy ruchu K1, K2, K3 & K4
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wisko hydroplaningu (tarcie
wskutek dziatania sity bocznej);
rowki podtuzne na nawierzch-
ni zapewniajg ,trase odptywu”
wody uwiezionej pomiedzy opo-
ng a powierzchnig nawierzchni

stan nawierzchni przed
zabiegiem szlifowania

drogowej,
* w stanie Wisconsin ogolna liczba
wypadkéw na nawierzchniach
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poddanych zabiegom CDG byta
0 40% nizsza, niz w przypadku
nawierzchni nieszlifowanych
w okresie 6-letnim, a w przy-
padku liczby wypadkéw na na-
wierzchni mokrej wskaznik ten
byt nizszy o 57%.

stan nawierzchni po
zabiegu szlifowania

Nalezy takze podkresli¢, ze
w USA technologie diamentowego

Rys. 3. Przyktad poprawy profilu podfuznego nawierzchni na drodze Interstate 635 (Srednia wartosc
wskaznika IRI) uzyskana w wyniku wykonania zabiegu CDG [7] (1 IRl m/km =~ 63 in/mi)
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Rok eksploatacji

Rys. 4. Przyktadowe zestawienie wskazujgce poprawe Sredniej wartosci wskaznika IRl na wybra-
nej sieci drog w stanie Kentucky, w wyniku przeprowadzenia na wybranych odcinkach sieci drog

stanowych zabiegdw CDG (1 IRl m/km ~ 63 in/mi)

Wedtug badan prowadzonych przez Osrodek Badawczy
w stanie Kentucky, $rednia warto$¢ wskaznika IRl w ciggu 5
lat w efekcie wykonywanych na wybranej sieci zabiegéw CDG
(ok 900 km), poprawita sie od wartosci 112,1 do 74,5 (rys. 4).

W wyniku obserwaciji odcinkow poddanych zabiegom
diamentowego szlifowania i rowkowania (G&G) stwierdzo-
no rownoczesnie, ze:

» wieksza gtebokos¢ makrotekstury uzyskana w wyniku
zabiegu CDG zapewnia lepszy odptyw wody na styku
opona-nawierzchnia,

* podtuzna tekstura nawierzchni zapewnia uzytkownikom
pojazdow ich kierunkowg stabilno$¢ oraz redukuje zja-
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szlifowania i nacinania z dobrym
rezultatem stosuje sie takze na
nawierzchniach asfaltowych (fot.
9, 10).

Usuwanie
i zagospodarowywanie
odpadow

W USA zostato takze zbadane
(studia badawcze wykonane w sta-
nie Pdétnocna Dakota, Kalifornia,
Nowy Jork, Minnesota, Floryda
i in.) i nastepnie opisane w od-
powiedniej instrukcji zagadnienie
usuwania i zagospodarowania
odpadow z nawierzchni, powstaja-
cych podczas procesu szlifowania
i nacinania nawierzchni. llustracje
oktadki instrukcji zamieszczono na
fotografii 11.

W wyniku badan przeprowadzo-
nych w szeregu stanow USA stwier-
dzono, ze materiaty odpadowe po-
wstajgce w wyniku zabiegéw CDG
na nawierzchniach drogowych nie
stanowig zagrozenia i gdy tylko depozyt materiatu odpa-
dowego wyprodukowanego przez urzgdzenie do CDG na
pobocze drogi jest niewidoczny, jego wptyw na srodowisko
jest niewielki.

Wyniki studium przeprowadzonego w stanie Pétnocna
Karolina potwierdzity rownoczesnie, ze nawet dawki materia-
tu odpadowego z procesu CDG na nawierzchni, ktére prze-
kraczaty wartosci zalecane przez Ministerstwo Rolnictwa nie
spowodowaty zadnych szybkich (krétszych od 3 miesiecy)
niekorzystnych oddziatywan na glebe, roslinnos¢ oraz dre-
naz powierzchniowy (poprzez pomiary koncentracji i stezen
TSS, TP, Ca, MG, Pb oraz Ph).

T
2011 2012
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Fot. 9. Przykfad zastosowania zabiegu diamentowego szlifowania na as-
faltowej nawierzchni toru wyscigowego w Indianapolis, stan Indiana [7]

Fot. 10. Przykfad zastosowania zabiegu diamentowego szlifowania na
asfaltowej nawierzchni drogi I-70, stan Missouri [7]

handling
BEST MANAGEMENT PRACTICES

Fot. 11.
Okfadka
Podrecznika
IGGA dot.
poste-
powania

z odpadami
powstajgcymi
w wyniku
stosowania
zabiegow
CDG na na-
wierzchniach
drogowych
9]
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Wptlyw zabiegow uszorstniajgcych na
poziom hatasu drogowego

Przez wiele lat w USA stosowano techniki poprzeczne-
go nacinania nawierzchni betonowych, co spowodowato
ze wszystkie nawierzchnie tego rodzaju byty postrzegane
jako hatasliwe. Narodowe Centrum Technologii Nawierzchni
Betonowych zrealizowato 5-letnie studium hatasliwosci na-
wierzchni drogowych, badajgc w tym czasie ponad 1500
odcinkéw o réznych teksturach (tacznie kilkaset kilometrow
nawierzchni w 20 stanach i 6 strefach klimatycznych). Oceng
objeto odcinki o nawierzchniach:

* nacietych poprzecznie,

* nacietych podtuznie,

* szlifowanych diamentowo,

* rowkowanych diamentowo (podtuznie, poprzecznie),
oraz odcinki:

* nawierzchni srutowanej,

* nawierzchni o kruszywie odkrytym,

* z betonem porowatym.

Uzyskane wyniki badan wykazaty, ze odcinki nawierzchni
betonowej poddane zabiegowi szlifowania diamentowego,
byly najbardziej ciche sposrdéd nawierzchni betonowych
poddanych innym zabiegom uszorstniajgcym (rys. 5).

Podobne wnioski uzyskano w ramach studium przepro-
wadzonego w stanach Arizona i Kalifornia, a takze w stanie
Kansas na drodze I-70 oraz ze studium badawczego NCHRP
w stanie Pétnocna Karolina. Pomiary hatasu emitowanego
od nawierzchni przeprowadzone w stanie Arizona na dro-
gach I-8 i I-10 (ponad 20 odcinkdéw badawczych w wieku
od 3 do 12 lat) wykazaty, ze wraz z wiekiem nawierzchni
o kolejne 10 lat nastepuje wzrost hatasu emitowanego z na-
wierzchni o okofo 5 dBA (rys. 6).

Wptyw zabiegow uszorstniajgcych na
poprawe bezpieczenstwa ruchu drogowego

Technologia podtuznego nacinania (rowkowania) na-
wierzchni (ang. grooving) jest czesto stosowana wspolnie
z technologig uszorstniania nawierzchni poprzez podtuzne
szlifowanie (ang. grinding). Zastosowanie m.in. obu tych
technologii jednoczes$nie przyczynia sie do:

* spadku liczby wypadkéw na mokrej nawierzchni, w zwigz-
ku z poprawg kontaktu na styku opona-nawierzchnia
i zwigkszeniem wspotczynnika tarcia,

* zmniejszenia ryzyka wystgpienia tzw. zjawiska poslizgu
wodnego (hydroplaningu),

* zwiekszenia makrotekstury nawierzchni drogowych,

* poprawy widocznos$ci na drodze w czasie opadow at-
mosferycznych (fot. 12),

* poprawy drenazu nawierzchni poprzez zapewnienie ,tras
ucieczki” wody opadowej, uwiezionej pomigedzy opong
pojazdu a powierzchnig nawierzchni drogowej.

W wyniku 4-letniego studium badawczego zrealizowane-
go w stanie Kalifornia na okoto 500 km pasach nawierzchni

nacinanych oraz 1200 km nienacinanych odcinkach kontro-
Inych (na autostradach w obszarze miejskim Los Angeles)
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Departament Roboét Publicznych stwierdzit, ze

dzieki zastosowaniu zabiegéw podtuznego

nacinania nawierzchni nastapit:

* 70% spadek liczby wypadkoéw na na-
wierzchni mokrej,

* 20% spadek catkowitej liczby wypadkow,

* 50% spadek liczby wypadkow Smiertel-
nych.

Podsumowanie

Uzytkownicy drog stale wymagajg od ad-
ministracji drogowej oraz wykonawcow bez-
piecznych, réwnych, cichych nawierzchni
drogowych, podczas gdy naktady na drogi
Sg ograniczane, co powoduje osiggniecie
powyzszych celow problematycznymi.

Teksturowanie nawierzchni w wyniku dia-

Poziom hatasu mierzony metodg OBSI (przy predkosci v=90km/h) [dB] mentowego Sz||fowan|a i nacinania Okazu]e

sie efektywng, szybkg i trwatg metodg, w celu

Rys. 5. Katalog hafasliwosci nawierzchni betonowych poddanych réznym technologiom >4y X ;
poprawy wymienionych cech nawierzchni,

uszorstniania nawierzchni, kolorem zottym zaznaczone sg nawierzchnie CDG (wg stu-

dium NCPTC) przy kosztach z reguty znacznie nizszych niz
w przypadku zastosowania nowych warstw na
nawierzchniach remontowanych. Oprécz tego
102 koszty wykonania zabiegu diamentowego tek-
101 | (= sturowania nawierzchni sg mniej podatne na
100 y = 0.5453 + 93.279 zjawisko inflacji, jak ma to miejsce w przypad-

z s Rz'=.0.58% ku stosowania produktow asfaltowych.
5 % * :/ Szlifowanie diamentowe nawierzchni moze
x 98 s 2 . zapewnic szereg korzysci takich jak wydfuzony
; 97 . / okres eksploatacji, obnizony poziom hatasu
g / oraz 0szczgdnos¢ surowcow materiatowych.
‘E % / Zabieg szlifowania i nacinania diamen-
8 o - towego moze znacznie wydtuzy¢ zywotnosé
& i : s & nawierzchni, przy koszcie konkurencyjnym
w stosunku do innych technologii utrzyma-
5 nia i remontdéw nawierzchni drogowych, np.

0 2 4 6 8 10 12 14

Rok eksploatacji

Rys. 6. Wyniki badan studium hatasliwosci nawierzchni drogowych w stanie Arizona,
analiza regresji liniowej wskazuje na ok 5 dBA wzrost hatasliwosci nawierzchni w ok.

10-letnim okresie ich eksploatacji

Fot. 12.
Zmniejszenie
rozprysku wody
oraz mgly wod-
nej przez kofa
pojazddw (ang.
splash and
spray) w wy-
niku zabiegu
typu grooving
na nawierzchni
w czasie opa-
dow deszczu

[7]
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klasycznego frezowania lub wykonywania
naktadek, jak réwniez cienkich dywanikow.
Warto tez odnotowac, ze w USA technologia
typu grinding i grooving jest juz od szeregu
lat ujeta w dokumentach technicznych, jako
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rozwigzanie zalecane do osiggniecia trwatej i szorstkiej tek-
stury betonowej nawierzchni drogowej. Zabieg ten moze by¢
stosowany takze na nawierzchniach asfaltowych - zaréwno
w przypadku nowej nawierzchni, jak i istniejacej, ktora musi
zosta¢ poddana remontowi.

Od Redakgji:

Ze wzgledu na duzg objetos¢ opracowanego tek-
stu, doswiadczenia niemieckie dotyczgce prezento-
wanych w artykule zagadnien zostang opublikowane
w trzeciej czgéci artykutu pt. Doswiadczenia niemieckie
i amerykanskie z odcinkow z zastosowania technologii
frezowania (szlifowania) i rowkowania (nacinania) na-
wierzchni betonowych — przykfady niemieckie. Tekst zo-
stanie zamieszczony w jednym z kolejnych numeréw
~Drogownictwa”.
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p— Z kazdym rokiem rosnie popular-
=  nos¢ pasazerskiego transportu lotni-

czego w Polsce [1]. Coraz chetniej

wybieramy samolot jako wygodny,

ale przede wszystkim szybki srodek

transportu w podrézach zaréwno
krajowych, jak i miedzynarodowych. Nie powinno by¢ zatem
dla nikogo zaskoczeniem, ze liczba odprawianych pasaze-
réow na Lotnisku Chopina na przestrzeni ostatnich kilkuna-
stu lat systematycznie wzrasta. Jedynym wyjatkiem byt rok
2009, kiedy to ruch lotniczy wyraznie zmalat z powodu 0gol-
noswiatowego kryzysu gospodarczego. Obecnie Lotnisko
Chopina notuje rekordowe wzrosty w liczbie obstuzonych
pasazerow. Jednym z powodéw tak silnej dynamiki wzrosto-
wej jest rozwdj Polskich Linii Lotniczych LOT, ktére w ostat-
nim czasie otworzyly szereg nowych potgczen oraz zwiegk-
szyly czestotliwos¢ na wielu dotychczasowych trasach. Od
2012 roku jako drugi port lotniczy obstugujgcy aglomeracije
warszawskg funkcjonuje lotnisko w Modlinie, ktore obecnie
Swiadczy ustugi dla taniej linii lotniczej Ryanair. Przy do-
brej koniunkturze gospodarczej oraz prognozach dalszego
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wzrostu ruchu lotniczego w Polsce trzeba mysle¢ o rozbu-
dowie obu lotnisk obstugujgcych stolice lub pochyli¢ sie nad
pomystem zbudowania catkowicie nowego duzego lotniska,
ktore bedzie w stanie przejg¢ ruch lotniczy z obu dotychczas
funkcjonujgcych. Kilka miesigcy temu rzad przyjagt uchwate
o budowie Centralnego Portu Komunikacyjnego w gminie
Baranow pod Warszawg [2]. Jednak uptynie jeszcze wiele
lat, zanim nowe, centralne lotnisko w Polsce zostanie uru-
chomione. Do tego czasu Warszawe zapewne nadal bedg
obstugiwac¢ Lotnisko Chopina oraz Modlin, ktére bez rozbu-
dowy majgcej na celu zwigkszenie ich przepustowosci nie
bedg w stanie obstuzy¢ wcigz rosngcego ruchu lotniczego.

Lotnisko Chopina w Warszawie

Port lotniczy im. Fryderyka Chopina w Warszawie jest
najwiekszym portem lotniczym w kraju, w ubiegtym roku
obstuzyt 15,72 min pasazerow (rys. 1), o 22% wiecej niz
w roku 2016. Jest gtowng bazg i portem przesiadkowym
Polskich Linii Lotniczych LOT, ktére obstugujg niemal pofowe
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Rys. 1. Liczba pasazeréw odprawionych na Lotnisku Chopina w latach 2005-2017 [1]

wszystkich pasazeroéw odprawianych na Lotnisku Chopina.
Lotnisko posiada dwie krzyzujgce sie drogi startowe o kie-
runkach 11/29 (o dtugosci 2800 m) oraz 15/33 (o dtugosci
3690 m). Kierunki 33 oraz 11 wyposazone sg w system ILS
kategorii Il, ktéry umozliwia lagdowania w warunkach stabej
widocznosci [3]. Lotnisko oferuje pasazerom dos$¢ boga-
tg siatke potgczen, poza wieloma kierunkami europejskimi
z Lotniska Chopina mozna dolecie¢ bezposrednio do miast
Ameryki Potnocnej czy Azji [3]. Biura podrdzy oferujg takze
bezposrednie przeloty czarterowe do wielu egzotycznych
miejsc takich jak Karaiby, Kuba, Rio de Janeiro czy na wy-
spe Bali w Indonezji. Po zakonczeniu przebudowy terminala
w 2015 roku, szacuje sie, ze maksymalna przepustowo$é
lotniska wynosi 20-22 min pasazerow rocznie przy zatozeniu
réwnomiernego wykorzystania infrastruktury lotniskowej, co
w obecnej sytuacji bedzie ciezkie do uzyskania [4].

Problemy wplywajgce na ograniczenie swobodnego
wzrostu ruchu lotniczego

Mimo iz infrastruktura Lotniska Chopina wedtug szacun-
kow jest zdolna obstuzy¢ ponad 20 min pasazeréw, to juz dzis
wyraznie dajg sie we znaki waskie gardfa, ktére skutecznie
utrudniajg swobode wzrostu liczby odprawianych pasaze-
réw. Lotnisko pofozone jest w bliskim sgsiedztwie zabudowy
mieszkaniowej, co wptywa na sposob wykonywania nocnych
operacji lotniczych. Do tej pory liczba startow i lagdowarn w go-
dzinach nocnych byfa tylko ograniczona. Wraz z wejsciem
w zycie letniego rozktadu lotow, ktory zacznie obowigzywac
25 marca br. nastgpi catkowity zakaz wykonywania rozktado-
wych operaciji lotniczych pomigdzy godzing 23:30 a 5:30 [5].
Uderzy to przede wszystkim w przewoznikéw czarterowych
oraz linie lotnicze Wizzair, ktorzy bedg zmuszeni czgsciowo
zmieni¢ swoje rozktady lotow. Takie dziatanie z pewnoscig
nie przyczyni sie do zwiekszenia przepustowosci lotniska.
Kolejnym problemem jest zbyt matfa liczba stanowisk kon-
taktowych kodu E (dla samolotéw szerokokadtubowych)
przy strefie non-Schengen. Obecnie przy terminalu moze
parkowac jednoczesnie szes¢ samolotow szerokokadtubo-
wych, co juz rodzi problemy, poniewaz w letnim rozktadzie
lotow 2018 sg sytuacje, gdzie takich maszyn oczekujgcych
na odlot bedzie wiecej. W takiej sytuacji cze$¢ pasazeréw nie
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wejdzie na poktad za pomoca rekawa. Zostang
oni przewiezieni do samolotu autobusem, co
negatywnie wptywa na ogolny komfort podro-
zy. Lotnisko posiada jeszcze jeden problem
ze strefg non-Schengen. Wydzielona czes¢
terminala, gdzie pasazerowie oczekujg na
lot, robi sie bardzo ciasna z chwilg, gdy kilka
samolotow szerokokadfubowych (moggcych
pomiesci¢ co najmniej 250 pasazerdéw) od-
latuje w jednej fali (chociazby okoto godziny
17:00, gdzie w przeciggu kilkudziesieciu minut
odlatujg samoloty PLL LOT do Nowego Jorku,
Chicago, Toronto, Seulu i Tokio). Bez zwiek-
szenia liczby stanowisk kontaktowych oraz bez
powiekszenia powierzchni strefy non-Schen-
gen ograniczony jest rozwdj kolejnych pota-
czen dalekodystansowych z Warszawy. Linie
lotnicze beda zmuszone wybieraC takie godziny przylotow
i odlotow, kiedy bedzie wolne stanowisko przy terminalu,
co niekoniecznie bedzie pokrywac sie z planami przewoz-
nika. W innym przypadku samolot bedzie obstugiwany ze
stanowiska oddalonego, co negatywnie wptywa na komfort
pasazerow. W skrajnym przypadku, gdy przewoznik nie wy-
negocjuje stanowiska z rekawem, moze nawet zrezygnowac
z planow otworzenia nowego potgczenia z Warszawy.

Rozwigzania majgce na celu zwiekszenie
przepustowosci lotniska

Wraz z momentem, gdy rzad zaczgt intensywnie pra-
cowac nad wprowadzeniem uchwaly dotyczacej budowy
Centralnego Portu Komunikacyjnego, coraz mniej mowito sie
0 rozbudowie Lotniska Chopina. Jednak nalezy pamietac,
ze obecne lotnisko bedzie funkcjonowaé jeszcze przez co
najmniej 10 lat. Wigze sie to z dalszym wzrostem ruchu lot-
niczego, ktérego infrastruktura portu w obecnym ksztatcie nie
bedzie w stanie przyjg¢. Dopiero na poczatku br. Polskie Porty
Lotnicze przedstawity plany rozbudowy Lotniska Chopina [6].
Zakresem robo6t bedzie przedtuzenie pirsu potudniowego
wraz z dodatkowymi stanowiskami kontaktowymi dla samo-
lotow. Zwigkszy¢ ma sie takze liczba stanowisk kontaktowych
dla samolotéw szerokokadtubowych w przy pirsie potnocnym
(w strefie non-Schengen), aby umozliwi¢ dalszy rozwoj po-
taczen dalekodystansowych z Warszawy [6]. Zmiany majg
nastgpi¢ takze w srodku terminala, bowiem konieczne jest
jego przearanzowanie tak, aby powiekszy¢ pojemnos¢ strefy
non-Schengen. W najblizszej przysztosci zarzadca lotniska
planuje takze wybudowac kilka drég kotowania, jednak w ma-
tym stopniu przetozy sie to na zwigkszenie przepustowosci.
Obecnie godzinowa przepustowosc lotniska to maksymalnie
42 operacje. Po wykonaniu wszystkich planowanych prac,
wedtug informacji zarzadcy przepustowos$¢ wzrosnie do oko-
to 50 operacji na godzine [4].

Port lotniczy Warszawa - Modlin
Port lotniczy w Modlinie potozony jest niespetna 40 km

na potnocny zachod od Warszawy. Pierwotnie istniata tu
baza wojskowa, ktdra zostata zlikwidowana w roku 2000.
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W 2009 roku wydano pozwolenie na budowe lotniska cywil-
nego, a w lipcu 2012 roku w Modlinie wylgdowat pierwszy
samolot pasazerski. Lotnisko posiada jedng droge starto-
wa o kierunkach 08/26 (o dtugosci 2500 m). Kierunek 08
wyposazony jest w system ILS kategorii Il [7]. Poczatkowo
z Modlina lataty dwie tanie linie lotnicze: Ryanair oraz Wizzair,
ktéry przeniost swoje loty z Lotniska Chopina. Niestety, nie-
spetna pot roku po otwarciu lotniska Wojewodzki Inspektor
Nadzoru Budowlanego zamknat fragment pasa startowego
(niemozliwe zatem staty sie starty bgdz Ilgdowania samo-
lotow kodu C, czyli m.in. popularnych Boeingéw 737 czy
Airbusow A320 uzytkowanych przez w/w linie lotnicze). Po
ponownym uruchomieniu lotniska swoje loty wznowit jedy-
nie Ryanair, Wizzair podjgt decyzje o pozostaniu na state na
Lotnisku Chopina. Obecnie Modlin obstuguje okoto 3 miliony
pasazerow rocznie (rys. 2), jest to wynik bliski maksymalnej
przepustowosci lotniska, ktora jest szacowana na 3,5 miliona
pasazerow. Aby lotnisko mogfo sie dalej rozwija¢ konieczna
jest rozbudowa terminala.
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Rys. 2. Liczba pasazerow obstfuzonych na lotnisku w Modlinie w latach
2012-2017 [1]

Problemy wplywajgce na ograniczenie swobodnego
wzrostu ruchu lotniczego

Port lotniczy w Modlinie potrzebuje pilnej rozbudowy
terminala, by moc dalej sie rozwija¢. Jednak spér pomieg-
dzy udziatowcami lotniska opdznia podjecie jakichkolwiek
decyzji o planach rozbudowy i jej finansowaniu. Jeden
z udziatowcow, Polskie Porty Lotnicze, nie chce zgodzic¢
sie na emisje obligacji w wysokosci 60 min ztotych przez
port lotniczy. Panstwowa spétka gotowa jest zaakceptowac
plan, ale w zamian chce objg¢ 51% akcji spotki i mie€ realny
wplyw na jej przyszios¢, na co nie zgadzajg sie pozostal
udziatowcy [8]. Patowa sytuacja trwa od wrzesnia 2017 roku
i do tej pory zadne kluczowe decyzje na temat rozbudowy
nie zostaty podjete. Jesli nic sie nie zmieni, to lotnisko nie
bedzie w stanie przyjg¢ dodatkowego ruchu lotniczego, ktdry
mogtby sie przenies¢ do Modlina z powodu wyczerpujace;j
sie przepustowosci Lotniska Chopina. Kolejnym problemem
lotniska jest problematyczny dojazd z centrum Warszawy,
ktéry zazwyczaj zajmuje okoto godziny. Z powodu braku
doprowadzenia kolei na lotnisko, pasazerowie dodatkowo
zmuszeni sg do przesiadki na stacji Modlin do autobusu,
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ktory dowozi ich pod terminal. Jest to szczegolnie ucigzliwe
dla os6b z duzg iloscig bagazu. Takich problemdéw skomu-
nikowania z centrum Warszawy nie ma Lotnisko Chopina,
gdzie mozna dotrze¢ z centrum nawet w 20 minut (majgc
do dyspozycji bezposredni pocigg, komunikacje miejskag
oraz taksowki). Linie lotnicze majg jeszcze jeden mocny
argument, ktory zniecheca je do latania z Modlina — brak
odpowiedniego zaplecza technicznego (ktére znajduje sie
na Lotnisku Chopina). Wiele problemow, ktére na Lotnisku
Chopina moga by¢ szybko rozwigzane (usuniecie usterki czy
podmiana samolotu, zatogi itp.), w Modlinie na chwile obec-
ng bytyby trudne do wykonania. Taki stan rzeczy sprawia,
ze nawet linie czarterowe niechetnie patrzg na przeniesienie
swych lotéw do Modlina.

Rozwigzania majgce na celu zwigkszenie
przepustowosci lotniska

Priorytetem jest rozbudowa terminala, tak aby lotnisko
byto zdolne obstugiwac co najmniej 6-7 milionow pasaze-
réw rocznie. Wéwczas Modlin stanie sie dla czesci przewoz-
nikdbw dobrg alternatywa, poniewaz nie jest objety nocnym
zakazem lotow, a takze innymi obostrzeniami antyhatasowy-
mi. Jednak aby do tego doszto, konieczne jest porozumienie
wszystkich udziatowcéw. Kolejnym etapem jest doprowa-
dzenie linii kolejowej do terminala. Wyeliminuje to ucigzliwe
przesiadki do autobusdéw w kohcowej fazie dojazdu na lotni-
sko w Modlinie. Rozbudowa infrastruktury kolejowej sprawi,
iz kolej zaoferuje pasazerom prawdopodobnie atrakcyjniej-
szg oferte przewozu z centrum Warszawy niz przewoznicy
autobusowi czy taksowki. Kolej nie bedzie narazona na zato-
ry uliczne, ktore czesto pojawiajg sie na wylocie z Warszawy,
a takze posiada wiekszg zdolno$¢ przewozu pasazerow niz
pozostate srodki transportu na tej trasie.

Idea budowy Centralnego Portu
Komunikacyjnego (CPK)

Przyjrzyjmy sie blizej idei budowy CPK. Wiele ludzi zadaje
sobie pytanie, czy zasadna jest budowa nowego lotniska.
W przeszitosci, zanim podjeto decyzje o budowie CPK,
wykonano kilka koncepciji rozbudowy Lotniska Chopina.
Zakfadano, ze potrzebny bedzie nowy terminal oraz ptyty
postojowe dla samolotéw. Krzyzujacy sie uktad dwoch drog
startowych ma pewne wady, dlatego istniat takze plan bu-
dowy trzeciej drogi startowej o kierunkach 15/33, potozonej
na potudnie od istniejgcej, rownolegtej drogi startowej [9].
W planach budowy nowej drogi startowej byta zachowana
odlegtos¢ wynoszaca 1 035 m od osi tej juz istniejgce;j,
aby operacje lotnicze mogty sie odbywac niezaleznie [10].
Jednak plan skomplikowat sie po wybudowaniu Potudniowej
Obwodnicy Warszawy (ktéra przebiega w bliskim sgsiedztwie
lotniska). W projekcie nowej drogi ostatecznie nie uwzgled-
niono planéw rozbudowy lotniska i nie zastosowano innego
jej przebiegu, badz wprowadzenia w tunel. Budowa nowego
pasa jest teoretycznie nadal wykonalna, jednak wigzataby
sie z dodatkowymi, duzymi naktadami finansowymi spowo-
dowanymi zmiang przebiegu drogi S2. Oprdcz rozbudowy
infrastruktury, ktéra przy zabezpieczonych srodkach na jej
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rozbudowe nie bytaby teoretycznie problemem, pojawia sie
takze aspekt spoteczny.

Warszawa caly czas rozbudowuje sie, powstajg nowe
osiedla mieszkaniowe. Nasilajgcy sie ruch lotniczy powodo-
watby coraz wigksze niedogodnosci mieszkancow terenow
w sgsiedztwie lotniska. Ograniczony pozostatby ruch samo-
lotébw w porze nocnej. Przy odpowiednio duzej godzinowej
przepustowosci lotniska, nie wptynefoby to na ruch pasa-
zerski, takie ograniczenia jednak uderzajg w przewoznikéw
cargo, bowiem samoloty z towarem startujg badz Ilgdujg
najczesciej wczesnym rankiem lub poznym wieczorem.
Biorgc pod uwage powyzsze, oraz wiele innych uwarun-
kowan i problemdéw, podjeto decyzje o budowie zupetnie
nowego portu lotniczego, ktéry bedzie wchodzit w sktad
Centralnego Portu Komunikacyjnego. Dzi$ wiadomo, ze lo-
kalizacjg nowego lotniska bedzie gmina Baranéw [2], od-
dalona okoto 40 km od centrum Warszawy. Zaletg nowego
projektu jest z pewnoscig fakt, iz mozna zaprojektowac in-
frastrukture od zera, tak aby dopasowac jg jak najlepiej do
lokalnych uwarunkowan i prognoz ruchu lotniczego. Obszar
poza miastem jest takze mniej wrazliwy na hatas i zwigzane
ztym ograniczenia. Jednak w przypadku tak duzej inwestyciji
istnieje takze ryzyko jej niepowodzenia na ktérym$ etapie
budowy. Wszelkie zawirowania i opéznienia zwigzane z bu-
dowg mogg opo6zni¢ oddanie nowego obiektu, a co za tym
idzie komplikacje ruchu lotniczego w Warszawie.

Budowa kolejnego lotniska majgcego odcigzy¢
Lotnisko Chopina do czasu uruchomienia CPK

Przedsigbiorstwo Panstwowe Porty Lotnicze zdaje so-
bie sprawe, ze do czasu uruchomienia CPK minie co naj-
mniej 10 lat. Aby odcigzy¢ Lotnisko Chopina, PPL rozwa-
za uruchomienie kolejnego portu lotniczego w okolicach
Warszawy, ktory mogtby przejgé czesc ruchu niskokoszto-
wego oraz czarterowego z gtéwnego stotecznego lotniska
[11]. Naturalnym wydawatoby sig, jest rozbudowa lotniska
w Modlinie, jednak konflikt PPL-u z pozostatymi udziatow-
cami sprawit, ze panstwowa spoétka zarzadzajgca m.in.
Lotniskiem Chopina rozglada sie za inng lokalizacjg nowe-
go lotniska. W grudniu 2017 roku, PPL poinformowaly, ze
sg zainteresowane przeja¢ od miasta lotnisko w Radomiu.
Wrtasnie tam miatoby powsta¢ zapasowe lot-
nisko dla Warszawy na czas budowy CPK.
Jednak mimo wszystko, w mojej ocenie,
nalezatoby rozbudowac funkcjonujgce juz
lotnisko w Modlinie, niz angazowac wiecej
Srodkow pienieznych w rozbudowe lotniska
w Radomiu, ktére na dodatek jest potozone
duzo dalej od Warszawy anizeli Modlin.

w & U N W

Liczba pasazeréw [min]

Rozwéj PLL LOT a budowa
Centralnego Portu
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Lotnicze LOT byty w trudnej sytuacji finanso-

wej. Przewoznik otrzymat pomoc restruktu-
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ryzacyjng od panstwa w wysokosci 527 min ztotych. Komisja
Europejska zaakceptowata transakcje, jednak LOT na czas
restrukturyzacji musiat ograniczy¢ swoj udziat w rynku i spo-
wolni¢ rozwdj [12]. Przewoznik petng swobode rynkowg
uzyskat z poczgtkiem 2016 roku. Od tego momentu LOT
bardzo dynamicznie sie rozwija (rys. 3). Otworzyt szereg
nowych potaczen, zardwno europejskich, jak i miedzykon-
tynentalnych. Poréwnujac liczbe przewiezionych pasazeréw
w roku 2015 oraz 2017, wida¢ wzrost o niemal 50%. Co
wiecej, przewoznik zapowiada dalszy rozwéj, w roku 2018
planuje przewiez¢ nawet 10 miliondw pasazerow, a w roku
2020 deklaruje, iz bedzie posiadat 16 samolotéw szeroko-
kadtubowych Boeing 787 Dreamliner.

Powstaje wiec pytanie, w jaki sposob LOT ulokuje te sa-
moloty na Lotnisku Chopina w Warszawie. Pewne jest, ze
musi powstac kolejna, trzecia juz fala odlotoéw rejséw mie-
dzykontynentalnych. Nawet biorgc pod uwage zwigkszenie
liczby stanowisk kontaktowych dla samolotow szerokoka-
ditubowych, LOT moze mie¢ problem, aby wszystkie swoje
rejsy realizowa¢ w dwdch dotychczasowych falach. Pierwsza
Z nich, podstawowa, zaczyna sie od 16:30 i trwa okoto go-
dziny. Wtedy odlatujg samoloty do Nowego Jorku, Newark,
Chicago, Toronto, Seulu, Pekinu i Los Angeles. Druga fala,
uzupetniajgca, jest nieco wczesniej, pomiedzy godzing
12:00 i 13:00. Odlatujg wowczas samoloty do Nowego
Jorku, Los Angeles, Chicago i Toronto. Przepustowos¢
fali popotudniowej jest wykorzystana wtasciwie w 100%,
mniejszym obcigzeniem terminala charakteryzuje sie fala
wczesniejsza. Niebawem LOT uruchomi potgczenie do
Singapuru, samolot z Lotniska Chopina bedzie startowat
dopiero o godzinie 23:00. Eksperci przewiduja, ze by¢ moze
kolejne dalekowschodnie kierunki beda wtasnie odlatywac
w godzinach péznowieczornych.

Loty miedzykontynentalne to najbardziej prestizowe rej-
sy w siatce kazdego przewoznika, jednak LOT najwiecej
pasazeréw przewozi na rejsach Sredniodystansowych re-
alizowanych po Europie. Okoto 50% wszystkich pasazerow
LOT-u, to pasazerowie transferowi. Oznacza to, ze Warszawa
jest tylko krétkim przystankiem w ich podrozy. LOT moze
zaoferowac atrakcyjne przesiadki, z krotkim czasem ocze-
kiwania na kolejny lot. Aby taki efekt uzyskac, rozktad lotow
przewoznika utozony jest w kilka fal przylotowo-odlotowych

2011 2012 2013 2014 2016 2017
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Rys. 3. Liczba pasazeréw PLL LOT w latach 2009-2017 [1]
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w ciggu dnia. Takie rozwigzanie nie wykorzystuje w petni
przepustowosci lotniska, bowiem w przeciggu godziny
w Warszawie potrafi wylgdowac¢ nawet do trzydziestu sa-
molotow narodowego przewoznika. Nastepnie po krotkiej
przerwie samoloty odlatujg do kolejnych miast w podob-
nej intensywnos$ci. Wystepujg wiec na przemian momenty
intensywnego spietrzenia ruchu lotniczego przeplatane ze
znacznym zmniejszeniem liczby operacji. Przytoczony juz
wczesniej obecny limit 42 operacji lotniczych na godzine
powoli zaczyna by¢ problemem. W roku 2017 zdarzaty sie
momenty, gdzie byta wykorzystana maksymalna przepusto-
wos¢ w godzinie (nalezy pamietac, ze na lotnisku oprocz
LOT-u funkcjonujg takze inne linie lotnicze). Dalszy rozwdj
LOT-u po roku 2020 na Lotnisku Chopina moze okazac sie
problematyczny z uwagi na wyczerpujgca sie przepusto-
wos¢. To wiasnie dzigki planowanemu zwigkszeniu prze-
pustowosci lotniska do 50 operacji na godzine, LOT ma
mozliwo$¢ dodania kolejnych lotow do swoich fal w rozkta-
dzie. Gdy ta mozliwos¢ sie wyczerpie, pozostanie jedynie
roztozenie danej fali w wigkszym przedziale czasowym, co
wydtuzy czas przesiadek na lotnisku im. Fryderyka Chopina
w Warszawie.

Trzeba pamiegtac takze o innych elementach, jak rozbu-
dowa sortowni bagazu, zakup sprzetu do obstugi naziemnej
samolotéw oraz zwiekszenie zatrudnienia pracownikéw ob-
stugi naziemnej, tak aby nie powtorzyta sie sytuacja z waka-
cyjnego szczytu przewozowego w 2017 roku, kiedy samoloty
LOT-u nabieraty duzych opdznien z powodu powolnej ob-
stugi na lotnisku macierzystym. Nieoficjalnie w branzy lot-
niczej mowi sie, ze z powodu ograniczonej przepustowosci
Lotniska Chopina, od maja 2018 LOT zbazuje jedng maszyne
Boeing 787 na lotnisku w Budapeszcie, skad bedzie wyko-
nywat bezposrednie loty do Nowego Jorku oraz Chicago.
Zwigkszeniu z jednego do dwoch tygodniowo ulegnie takze
czestotliwos¢ rejséw z Krakowa do Chicago (kosztem jed-
nego lotu tygodniowo mniej z Warszawy). Niebawem ruszg
takze cotygodniowe loty z Rzeszowa do Nowego Jorku. Jesli
LOT przez najblizsze lata utrzyma wysoka dynamike rozwoiju,
a jego sytuacja finansowa bedzie stabilna, to przewozniko-
wi jak najbardziej przyda sie nowe lotnisko, ktére zamierza
zbudowac¢ rzad. Wazne, aby do tego czasu LOT zbudowat
silng i rozpoznawalng marke, w przeciwnym razie Centralny
Port Komunikacyjny moze $wieci¢ pustkami.

Podsumowanie

Plan budowy Centralnego Portu Komunikacyjnego przyje-
ty przez rzad wydaje sie zasadny w aspekcie wyczerpujacej
sie przepustowosci Lotniska Chopina oraz prognoz dalszego
wzrostu ruchu lotniczego na polskim niebie. Planowana na
najblizsze lata rozbudowa najwigkszego lotniska w Polsce
ma na celu jedynie zapewni¢ wymagang minimalng przepu-
stowos¢ do czasu uruchomienia CPK. Nastepnie Lotnisko
Chopina prawdopodobnie miatoby zosta¢ zamknigte, a caty
ruch lotniczy zostatby przeniesiony do Centralnego Portu
Komunikacyjnego.

Budowa nowego lotniska jest kilkukrotnie bardziej kosz-
towna niz kompleksowa przebudowa Lotniska Chopina
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(z dobudowaniem kolejnej drogi startowej i dodatkowego
terminala do obstugi pasazerow). Jednak nadal Lotnisko
Chopina bedzie posiada¢ wiele obostrzen z powodu bli-
skiego sagsiedztwa osiedli mieszkaniowych. Przeniesienie
lotniska na tereny wiejskie zdejmie niemal wszystkie ogra-
niczenia w rozwoju ruchu lotniczego, ktére obecnie cigzg
nad Lotniskiem Chopina.

Od Redakgji:

W dniach 26-27 kwietnia 2018 r. na Politechnice
Gdanskiej odbyto sie Il Trojmiejskie Ogdlnopolskie
Seminarium Transportowe (TOST PG), zorganizowane
przez Koto Naukowe Inzynierii Drogowej i Kolejowej,
ktorego celem bytfa integracja ambitnych studentow
i doktorantow kierunkow zwigzanych z transportem
z catej Polski. Podczas dwoch dni obrad uczestnicy
konferencji przedstawili swoje prace, ktérymi zajmujg
sie w ramach prac dyplomowych, projektéw lub prywat-
nych zainteresowan. Artykut opracowano na podsta-
wie materiatow prezentowanych w trakcie konferencji
TOST PG. Byt to jeden z czterech nagrodzonych pro-
jektow. W porozumieniu z Komitetem organizacyjnym
TOST PG, Redakcja ,Drogownictwa” publikuje opra-
cowane na podstawie prac konferencyjnych artykuty
celem wspierania i promocji Wyrdznionych Studentow
i Doktorantow.
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