
„Drogownictwo” 5/2011176

oraz transformacja odciętych 

(16)         y y ym m( ) ( )= − 0 ,  x x y= − 0 .        (16)

Wówczas:
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lub po wymnożeniu:
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Na podstawie (12) i (17) otrzymujemy wartości reakcji
n-tego dźwigara na poprzecznicę:
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Wzór (19) przy założeniach 1) i 4), tj. gdy EJ EJ
m

m

k

( ) =∑  
oraz y0 = 0 prowadzi do związku (7).

Zakończenie

Przedstawiono tu metodę Courbona od strony analitycz-
nej. W sensie praktycznym metoda wydaje się być na pozór 
archaiczna, jednakże nic nie stoi na przeszkodzie aby i dziś 
stosować w projektowaniu powyższe wzory. Na pewno są 
one właściwe w przypadku tradycyjnych typowych niewiel-

kich mostów. Błąd metody w odniesieniu do metod bardziej 
precyzyjnych jest znany. Można powiedzieć, że przy propor-
cji szerokości ustroju do jego rozpiętości B/Lt ≤ 0,5 otrzyma-
my dobre rezultaty. Istnieje wiele miar, jedną z nich [5] jest 
wartość wyznaczana ze wzoru:
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w którym: b – rozstaw dźwigarów, EJ’ = EJ/a – sztywność 
na zginanie dźwigara przy uwzględnieniu rozstawu poprzecz-
nic a, Δg – ugięcie pojedynczego dźwigara od jego ciężaru 
własnego. Jeśli wartość α ≤ 0,005, wówczas z powodzeniem 
możemy stosować opisaną metodę.

W latach 50. XX w. powstało wiele dodatkowych tablic 
i udoskonaleń metody przez uwzględnienie sztywności skręt-
nej dźwigarów [4]. W rezultacie tych prac można uzyskać roz-
wiązania co do dokładności równe rozwiązaniom otrzyma-
nym za pomocą MES.

Rozwinięciem przedstawionego sposobu są metody Guy-
ona-Massoneta oraz innych. W Polsce uogólnieniem metody 
Courbona zajmował się m.in. Jerzy Grycz [2], w rezultacie 
czego powstała procedura numeryczna uwzględniająca do-
wolnie gęsty ruszt belkowo-poprzecznicowy.
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Zielone drogi – przyszłość 

dla zrównoważonej Europy

Artykuł poświęcony jest koncep-
cji zielonych dróg, powstałej w USA. 
Niniejszy tekst jest wyrazem oczeki-
wania, że tego typu rozwiązania będą 

stosowane również u nas. Można dodać, że przymiotnik zielo-
ny nie tylko charakteryzuje rozwiązania drogowe, ale też inne 
budowle infrastrukturalne i kubaturowe. Informacje zawarte 
w artykule zaczerpnięte zostały przede wszystkim z literatury 
zagranicznej. 

ANNA SARNA

DHV Polska Sp. z o.o.

anna.sarna@dhv.com

Definicja zrównoważonego rozwoju

Zrównoważony rozwój (ang. sustainability), oznaczający 
nie destruktywny sposób życia na Ziemi, staje się coraz po-
pularniejszym zagadnieniem stosowanym na całym świecie. 
Termin ten został wyjaśniony po raz pierwszy w 1987 r. przez 
Światową Komisję do Spraw Środowiska i Rozwoju, która 
zrównoważony rozwój określiła jako dążenie do zaspokajania 
potrzeb ludzkości w sposób chroniący zasoby środowiska
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"UDYNKIEKOLOGICZNEsNAJPOPULARNIEJSZA
RECEPTANAZRÐWNOWA�ONYROZWÐJ

/BECNIE JEDNYM Z NAJBARDZIEJ POPULARNYCH ZAGADNIEÎ
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JEGOWP�YWUNAyRODOWISKO�
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)STNIEJE WIELE NOWYCH BUDYNKÐW ZBUDOWANYCH ZGODNIE
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KIEM,%%$�*ESTTONOWOCZESNAMETODAOCENYZRÐWNOWA�O
NEGOPROJEKTOWANIAIBUDOWYDRÐG�ZACHÇCAJ�CADOPRZYJÇCIA
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�YCIA DROGI ORAZ PROWADZ�CYCH DO POZYTYWNYCH SKUTKÐW
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ZMNIEJSZAJ�CYODP�YWWÐDDESZCZOWYCH�PLANU�AGODZENIA
SKUTKÐWMIEJSKIEJWYSPYCIEP�A�3YSTEM'2NADAJERÐWNIE�
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WANIAZRÐWNOWA�ONYCHPRAKTYKORAZWYKORZYSTYWANIAPRZY
JAZNYCHyRODOWISKUPRODUKTÐW�

!NALIZA'REENROADSPOKAZUJE��EMO�NAOSI�GN�ÃZRÐW
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WÐJ� $ZIÇKI STOSOWANIU TEGO SYSTEMU MO�EMY W��CZYÃ
WPROCESBUDOWYDROGISZERSZ�PUBLICZNOyÃ�5�ATWIAONTAK
�E OSI�GANIE KOMPROMISÐW BÇD�CYCH NIEOD��CZNYM ELE
MENTEMTOWARZYSZ�CYMZRÐWNOWA�ONEMUROZWOJOWI�*EST



„Drogownictwo” 5/2011178

ZORIENTOWANY NA INNOWACYJNE TECHNIKI PROJEKTOWANIA ORAZ
BUDOWANIA�DZIÇKICZEMUZAPEWNIINWESTYCJIDU�YMIÇDZY
NARODOWYPRESTI��

0RZYK�ADYSTOSOWANIASYSTEMUCERTYFIKACJI
'REENROADS

0ROJEKT,AVA"UTTE

)STNIEJEKILKAPRZYK�ADÐWSTOSOWANIASYSTEMU'REENROADS
W INWESTYCJACH DROGOWYCH W 3TANACH :JEDNOCZONYCH�
GDZIEJESTONODNIEDAWNAWDRA�ANY�*EDNYMZCIEKAWSZYCH
PRZYK�ADÐWJESTPILOTA�OWYPROJEKTFRAGMENTUDROGIFEDERAL
NEJNR��s,AVA"UTTE;�=�NAKTÐRYMPRZEPROWADZANOANALIZY
W ZAKRESIE WYKORZYSTANIA '2�
)NWESTYCJATAZLOKALIZOWANAJEST
WCENTRUMSTANU/REGON�!NALI
ZOWANYODCINEKDROGINR��JEST
G�ÐWNYM KORYTARZEM ��CZ�CYM
PÐ�NOC Z PO�UDNIEM STANU�
7GRANICEOPRACOWANIAWCHODZI
NIETYLKODROGA�ALETAK�ESTREFA
BUFOROWAPRZYLEGAJ�CADODROGI
�RYS��	�/BSZARPROJEKTUZNAJDU
JE SIÇ NA TERENIE DU�EGO KOM
PLEKSU� CHRONIONEGO LASU $E
SCHUTES� ZAy JEGO PÐ�NOCNA
CZÇyÃ NACHODZI NA TEREN .EW
BERRY s ZABYTKOWEGO OBSZARU
WULKANICZNEGO� )NWESTYCJA TA
BY�A NIEZBÇDNA ZE WZGLÇDU NA
ZBYT MA�� PRZEPUSTOWOyÃ ORAZ
BEZPIECZEÎSTWORUCHUDRÐGDO
CHODZ�CYCHDODROGINR���

0RZEBUDOWYWANY ODCINEK
DROGI NR �� ZAPROJEKTOWANO
W CELU ZWIÇKSZENIA KOMFORTU
JAZDY ORAZ ZAPEWNIENIA ODPO
WIEDNIEGOPOZIOMUBEZPIECZEÎ
STWARUCHU�ZUWZGLÇDNIENIEM�

ZWIÇKSZENIA PRZEPUSTOWOyCIr
ISTNIEJ�CEJ DROGI O PRZEKROJU
DWU�AODCINKAMITRZYPASOWE
GODODWUJEZDNIOWEGOCZTERO
PASOWEGO�DWAPASYWKA�D�
STRONÇ	�
ROZDZIELENIE JEZDNI PASMEMr
LASUOSZEROKOyCIOK���M�
BUDOWY ALTERNATYWNYCH WJAZr
DÐW DO OBIEKTÐW TURYSTYCZ
NYCH�
BUDOWYyCIE�KIROWEROWEJ�r
BUDOWY DWÐCH PRZEJyÃ PODr
ZIEMNYCHDLAZWIERZ�T IZASTO
SOWANIE OGRODZEÎ OCHRON
NYCH�
4RZYLETNI KONTRAKT JEST REALIZO

WANY OD CZERWCA ���� R�� ZAy
WLISTOPADZIE����R�PLANUJESIÇ
JEGOZAKOÎCZENIE�

0ODDANIEINWESTYCJIANALIZIEPODWZGLÇDEMSPE�NIENIAWY
MAGAÎSTAWIANYCHPRZEZSYSTEMCERTYFIKACJI'REENROADSWY
KAZA�O�I�DROGATAOTRZYMA�A�Z��PUNKTÐWWZAKRESIEPOD
STAWOWYCH WYMAGAÎ� ZAy �� Z ��� PUNKTÐW W DZIEDZINIE
DOBROWOLNYCHDZIA�AÎNARZECZOCHRONYyRODOWISKA�'DYBY
PROJEKTSPE�NI�WSZYSTKIEWYMAGANIAPODSTAWOWE�POZWOLI�O
BYTOZAKWALIFIKOWAÃGODONADANIASREBRNEGOCERTYFIKATU�

*EDNAK�E OCENA TEGO PROJEKTU NIE ZOSTA�A ZAKOÎCZONA�
NIEKTÐREZWYMAGAÎSYSTEMU'2MOG�ZOSTAÃNADALZREALI
ZOWANESTOSUNKOWONIEWIELKIMNAK�ADEMPRACY�POLEGAJ�
CYM NA SKOMPLETOWANIU ODPOWIEDNIEJ DOKUMENTACJI� FOR
MULARZYIOBLICZEÎ�0OTENCJALNYWYNIKDLATEGOPROJEKTUWY
NOSI��PUNKTÐW�COPRZEK�ADASIÇNAZ�OTYCERTYFIKATSYSTEMU
'REENROADS�

2YS���,OKALIZACJAINWESTYCJI
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4A B E L A ��0ODSUMOWANIEWYNIKÐWOCENYPROJEKTUPILOTA�OWEGO
,AVA"UTTE

.AZWAPROJEKTU 53���,AVA"UTTE
s3�#ENTURY$RIVE

0ODSTAWOWEWYMAGANIASYSTEMU
�MAKSIMUM��PUNKTÐW	

�

/CENADOBROWOLNA�MAKS����PKT�	 ��

/CENAOSOBLIWADLAPROJEKTU �

5WAGI PODSTAWOWEWYMAGANIA
NIEKOMPLETNE

/SI�GNIÇTAPUNKTACJA ��
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0OTENCJALNAPUNKTACJA ��

0OTENCJALNYCERTYFIKAT Z�OTY

-AKSYMALNYMO�LIWYWYNIK ��
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OSI�GNIÇCIA

ZAWSZEZIELONY

!NALIZAKATEGORII�WED�UGKTÐRYCHSYSTEM'REENROADSOCE
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WIELUKORZYyCIyRODOWISKU�U�YTKOWNIKOM�ALEIINWESTOROM�
/MAWIAJ�CJEDN�ZKATEGORIIPODSTAWOWYCHWYMAGAÎSYSTE
MU s NISKIE ODDZIA�YWANIE INWESTYCJI �,OW)MPACT $EVELOP
MENT	ZREALIZOWAN�PRZEZOMAWIANYPROJEKT�NALE�YPODKRE
yLIÃ�I�KOSZTYWYKONANIATEGOZADANIAS�NIEMO�LIWEDOWY
ELIMINOWANIA Z KOSZTÐW INWESTYCJI� A REALIZACJA ZAPEWNIA
PROFITY�TAKIEJAK�

+ORZYyCIDLAyRODOWISKA�r
OCHRONAJAKOyCIWODY�s
ZACHOWANIE NATURALNEGO PRZEP�YWU W RZEKACH� POTOs
KACHITERENACHPODMOK�YCH�
ZAPEWNIENIEIOCHRONASIEDLISKRYBIINNYCHDZIKICHZWIEs
RZ�T�
POPRAWAJAKOyCIPOWIETRZA�s
ZACHOWANIEIOCHRONAGLEB�s

+ORZYyCIDLAINWESTORÐW�r
BARDZIEJ ATRAKCYJNE� ZRÐWNOWA�ONE INWESTYCJE� KTÐREs
PRZYNOSZ�SZYBSZYZWROTKOSZTÐWBUDOWY�
ZMNIEJSZENIEOP�ATZAU�YTKOWANIEKANALIZACJIDESZCZOs
WEJ�
ZREDUKOWANIEKOSZTÐWUTRZYMANIAOBIEKTU�s

+ORZYyCIDLAU�YTKOWNIKÐW�r
ZAPOBIEGANIEPOWODZIOMIICHDRAMATYCZNYMSKUTKOM�s
PODNIESIENIEWARTOyCIESTETYCZNEJOTOCZENIA�s
OBNI�ENIED�UGOTERMINOWYCHKOSZTÐWUTRZYMANIA�s

2ÐWNIE�ADMINISTRACJAUZYSKUJEPEWN�POMOCWSPE�NIE
NIUWYMAGAÎPRAWNYCHPRZEZINWESTYCJÇ�

+A�DAZPOSZCZEGÐLNYCHKATEGORIIOCENYPROJEKTU�WKTÐREJ
SYSTEM'REENROADSPRZYZNAJEPUNKTY�POWINNABYÃOMÐWIO
NASZCZEGÐ�OWO�ZEWZGLÇDUNAICHWYSOK�WARTOyÃMERYTO
RYCZN�ORAZWCELULEPSZEGOZROZUMIENIAPRZYDATNOyCITEGO
SYSTEMU� 7A�NE JEST TO� I� SYSTEM TEN ZWRACA IN�YNIEROM
ZRÐ�NYCHBRAN��UWAGÇNAPROBLEMyRODOWISKAIZRÐWNOWA
�ONEGO ROZWOJU W PROJEKTOWANIU� 0UNKTUJE PROJEKTANTÐW�
M�IN�ZAUWZGLÇDNIENIECENNYCHWIDOKÐW�ZAPEWNIENIETRAS
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