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Innowacyjna technologia dla infrastruktury drogowej
w warunkach szczegoélnych

Abstrakt

Transport to wazna galaz gospodarki. Zapotrzebowanie na ustugi transportowe ma cha-
rakter trwaly i nieograniczony. Transport samochodowy w Polsce stanowi wazny sektor
gospodarki krajowej, dla ktérego funkcjonowania niezbedna jest wlasciwa infrastruktura.
Niejednokrotnie potrzeby i zlecenia transportowe wykraczaja poza obszar infrastruktury
drogowej. Niekiedy w wyniku katastrofy naturalnej czy awarii technicznej zostaje uszkodzona
lub zniszczona infrastruktura drogowa. W takich przypadkach mozna stosowa¢ rozwia-
zania tymczasowe i prowizoryczne. Celem artykulu jest wykazanie, iz tradycyjne metody
budowania czasowych drég ladowych oparte sg o ptyty betonowe i zelbetowe. Moga one by¢
zastapione efektywniejszymi plytami z zageszczonego tworzywa polietylenowego, ktére sg
1zejsze, trwalsze i mniej podatne na uszkodzenia, co ulatwia ich sktadowanie, przechowywanie,
transport, zaladunek i roztadunek. Wielokrotne uktadanie ptyt kompozytowych odbywa sie
bez szczegodlnego wyréwnania powierzchni, co skraca czas i koszty ich montazu. Na potrzeby
artykutu dokonano analizy publikacji, informacji ze stron internetowych i wynikéw badan

laboratoryjnych.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, zarzadzanie, infrastruktura drogowa, ekologistyka, plyty

drogowe

Innovative Technology for Road Infrastructure
in Special Conditions

Abstract

Transport belongs to important economic categories. The demand for transport services
is permanent and unlimited. Road transport in Poland is an important sector of the na-
tional economy. The proper infrastructure is necessary for the smooth functioning of road
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transport. Often the needs and transport orders go beyond the area of road infrastructure.
Sometimes as a result of a natural disaster or technical failure road infrastructure is damaged
or destroyed. In such cases temporary and provisional solutions may be used. The purpose
of the article is to indicate that traditional methods of building the temporary land roads are
based on concrete and reinforced concrete slabs that can be replaced by more effective plates
of compacted polyethylene, which are lighter, more durable and less susceptible to damage,
which facilitates their storage, transport, loading and unloading. Repeatedly, laying compos-
ite panels happens without particular leveling of the surface, which reduces time and costs
of their installation. For the purposes of the article, publications, website information and

laboratory results were analyzed.

Keywords: safety, management, road infrastructure, ecologistics, road slabs

Wstep

Transport nalezy do waznych kategorii gospodarczych. Pelni podwojna funkcje dawcy
i biorcy, polegajaca na swiadczeniu ustug podstawowych i pomocniczych, ktére pro-
wadzg do przemieszczania z punktu nadania do punktu odbioru. Zeby $wiadczenie
zostalo zrealizowane, niezbedne sg elementy, tj.: infrastruktura, $rodki transportu,
ludzie i konkretne zasady wykonywania ustug [1, s. 532-536]. Dziatalnos¢ transpor-
towa ma charakter czynno$ciowo-ustugowy, wynikajacy z braku formy materialnej,
przy jednosci miejsca, czasu i konsumpcji ustugi transportowej bez mozliwosci jej
rozdzielenia [2, s. 9-12].

Planowanie tras przewozowych to wazna czynnos¢ organizacyjna, natomiast czynnos-
cig wykonawczg jest proces przewozu. Wlasciwosci charakteryzujace ustugi transportowe
uwzgledniaja odleglos¢ przestrzenna (dostepnos¢ sieci transportowej, bezposrednios¢,
wydluzenie drogi, przepustowosc), czas (szybkos¢, odpowiednia dostepnos¢ w czasie,
niezawodnos¢, czestotliwos¢, rytmicznose, regularnosé, punktualnosé) i przedmiot
przewozu (masowos¢, bezpieczenstwo, wygoda pasazera, pewnos¢, kompleksowos¢
w zakresie obstugi) [3, s. 27-34].

Zapotrzebowanie na ustugi transportowe, przy charakterze trwalym i nieograniczonym,
dzigki postepowi technologicznemu, zyskuje coraz wigcej mozliwosci [4, s. 51-56]. Potrze-
by transportowe tworzone s3 w formie wynikajacej z réznych przestanek [5, s. 388-393;
6,5.1633-1637]. Do zrédel tworzenia potrzeb transportowych nalezy: wielkos¢, struktura,
organizacja kooperacyjna produkeji i konsumpcji oraz dystrybuciji [7, s. 36-42; 8, s. 30-34].
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Rozmiary transportu wspoélczesnego wymagaja regulacji prawnych. Podstawowym
zrodlem prawa w ramach Unii Europejskiej jest prawo wspdlnotowe, ktore jest zgodne
z pierwotnym prawem, ustalonym w traktatach (zalozycielski, adhezyjne). Wtorne
prawo to: rozporzadzenia, dyrektywy, decyzje i rekomendacje. Wigkszos$¢ przepisow
ma na celu wprowadzenie zréwnowazonego i zintegrowanego rozwoju transportu
i utrzymanie proporcji migdzygaleziowych [9, s. 501-505]. Pakiet drogowy UE tworza
trzy regulacje stanowiace zasady:

o dotyczace warunkéow wykonywania zawodu przewoznika drogowego [10];
« dostepu do rynku miedzynarodowych przewozéw drogowych [11];
« dostepu do miedzynarodowego rynku ustug autokarowych i autobusowych [12].

Krajowe prawo transportowe podzielono na kilka zasadniczych gatezi, w tym
transportu drogowego [13].

1. Infrastruktura drogowa w sytuacjach szczegélnych

Transport samochodowy w Polsce wykorzystuje 3,5 mln samochoddéw cigzarowych
i 1,7 mln ciggnikéw balastowych i rolniczych, wykonujac prace przewozowa na pozio-
mie 303,5 mln tkm, przewozac 1 mln 546 tys. t tadunkéw [14, dz. 15]. Transport, jako
sektor gospodarki krajowej, zatrudnia okoto 300 tys. kierowcow autobuséw i 550 tys.
kierowcdw samochodéw cigzarowych, a wraz z obstugujacymi go przedsiebiorstwami
(spedycja, czesci, materialy eksploatacyjne) okoto 1 mln oséb, co odpowiada 7,5%
wszystkich zatrudnionych w kraju [15, s. 235].

Warunkiem koniecznym dla funkcjonowania transportu drogowego jest infrastruk-
tura transportowa: ,,(...) urzadzenia i obiekty stale i trwale zlokalizowane, umozliwiajace
przemieszczanie tadunkow” [16, s. 23], ustawowo okreslone jako: ,,kazdy wydzielony
pas terenu, przeznaczony do ruchu lub postoju pojazdéw oraz do ruchu pieszych,
wraz z lezacymi u jego ciggu obiektami inzynierskimi, placami, zatokami, §ciezkami
rowerowymi, drogami zbiorczymi, drzewami, krzewami, urzadzeniami technicznymi
zwigzanymi z prowadzeniem i zabezpieczeniem ruchu” [17], do wykorzystania przez
$rodki transportu podczas postoju i ruchu. Naturalne i sztuczne drogi wyposazone
w srodki trwale i przedmioty nietrwate. Infrastrukture transportu cechuje dtugotrwatos¢
uzytkowania oraz mobilno$¢ funkcjonalna i przestrzenna [18, s. 114-115]. Drogowa
infrastruktura liniowa w Polsce to ok. 420 tys. km drog kolowych, z ktérych 291 tys. km
to drogi utwardzone. Daje to na 100 km*ok. 93 km drég. Diugos¢ drog krajowych wy-
nosifa ponad 18 tys. km, za$ 131 km/km?to $rednia ich gestos¢ [14, dz. 15].
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Infrastruktura liniowa wigze si¢ infrastrukturg punktowa, z przestrzennie wy-
odrebnionymi obiektami stuzacymi stacjonarnej obstudze §rodkéw przewozowych
transportu i fadunkow [19].

Niejednokrotnie zlecenia transportowe wykraczaja poza obszar infrastruktury
drogowej. Niekiedy w wyniku katastrofy naturalnej lub awarii technicznej zosta-
je uszkodzona lub zniszczona infrastruktura drogowa. Czeste sg takze ograniczone
mozliwosci przemieszczania si¢ spowodowane zdarzeniami incydentalnymi (kolizje,
wypadki, kontrole itp.) oraz planowymi, czasowymi wyltaczeniami odcinkéw drog
z eksploatacji z powodu remontu lub prowadzonych inwestycji. Przekraczalnos¢ te-
renu i znajdujacych si¢ na nim réznych naturalnych przeszkod byta i jest odwiecznym
problemem struktur transportu i kluczowa kwestia dla organizujacych go operatoréw.
Przy prowadzonych inwestycjach drogowych powinno si¢ umozliwia¢ tymczasowe
sprawne przemieszczanie uzytkownikow.

Tradycyjne metody budowania tymczasowych drég ladowych oparte sg o plyty
betonowe i zelbetowe, ktore ze wzgledu na dostepnos¢ i trwalos¢ stosowane sg od wielu
lat. Najczgsciej uzywany komponent do budowania czasowych nawierzchni stanowia
plyty zelbetowe o wymiarach: 3,00 x 1,25 x 0,12 m; 3,00 x 1,00 x 0,12 m; 3,00 x 1,00 x
0,18 m; 3,00 x 1,50 x 0,18 m [20].

Skladowanie takich ptyt wymaga zabezpieczenia przestrzeni, w tym drég manipula-
cyjnych dla ciezkiego sprzetu, stuzacego do zatadunku i roztadunku ze srodkéw trans-
portu. Dla skladow wymagane sa co najmniej dwie lokalizacje o zblizonej powierzchni.
Mimo mozliwo$ci zastosowania zasady Just in Time, ze wzgledow technologicznych
planuje si¢ miejsce sklfadowania dla ptyt MON. Po osiaggnieciu przez beton wytrzyma-
to$ci minimum 0,5 R, transport plyt zelbetowych i betonowych mozna wykonywa¢
specjalistycznymi srodkami transportu kotowego lub kolejowego.

Przed ukfadaniem plyt zelbetowych i betonowych nalezy przygotowa¢ jednolite,
przepuszczalne i zabezpieczone przed skutkami przemarzania podioze. Wskaznik
zageszczenia gruntu powinien wynosi¢ Is’1,0. Podloze gruntowe pod nawierzchnie
powinno by¢ przygotowane zgodnie z okreslonymi wymogami [21].

Podbudowe pod ulozenie nawierzchni z ptyt betonowych moze stanowi¢:

« podloze z gruntu rodzimego, ulepszone piaskiem, zwirem, odpadami z kamienio-
loméw, wyprofilowane i zageszczone do Is*1,05

« istniejgca nawierzchnia zwirowa, tluczniowa lub brukowa z zastosowaniem war-
stwy wyréwnawczej z piasku od 3 do 5 cm lub inny rodzaj podbudowy zgodny

z dokumentacja projektowg [22; 23, s. 19-21].
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Nawierzchnia z plyt zelbetowych wykonana w ukfadzie pasowym lub ptatowym
jest trwala, ale wymaga przygotowania podloza z odpowiednig podbudows. Wymaga
ona takze specjalistycznej technologii do uktadania, w szczegdlnosci na tukach, przy
uzyciu specjalistycznego cigzkiego sprzetu. Czas jej przygotowania jest diugi i pra-
cochlonny, poniewaz wymaga zaangazowania wielu przygotowanych montazystow
i specjalistycznego sprzetu. Problem przy montowaniu plyt stanowia spoiny i szczeliny
dylatacyjne, ktére powinny by¢ wypelnione odpowiednimi mastykami. Nawierzchnia
z plyt zelbetowych jest trwata przy utozeniu jej zgodnie z rezimem technologicznym.
Z drugiej strony przy wielokrotnym uzyciu ulegaja uszkodzeniom, a koszt ich utyli-
zacji jest znaczny. Kosztowna jest rowniez rekultywacja terenu, na ktérym one lezaty
[23,s.19-21].

2. Innowacyjne rozwigzanie dla czasowej infrastruktury drogowej

Czasowe objazdy powinny by¢ tak zaprojektowane i wykonane, aby po zakonczeniu
remontow czy realizowaniu inwestycji nie powodowaly degradacji srodowiska. Powinny
pozwala¢ na jego pelne odtworzenie. W przypadku wystapienia sytuacji nadzwyczaj-
nych (kleski zywiolowe, wypadki, katastrofy i awarie), ze wzgledu na bezpieczenstwo,
zastosowane procedury powinny umozliwi¢ szybkie przygotowanie drég czasowych,
zapewniajacych wlasciwy poziom zarzadzania kryzysowego, w tym szybkie dotarcie
do poszkodowanych, z zachowaniem tzw. zasady ztotej godziny. Plyty z zageszczonego
tworzywa polietylenowego dostepne s3 w trzech formach: M-mat, L-mat i XL-mat,
réznia sie wymiarami, wytrzymatoscig i elementami wykonczenia, stanowig alterna-
tywne rozwigzanie w stosunku do plyt betonowych i zelbetowych [24].

Od zarania natura wplywata na postep cywilizacji. Fauna i flora zawsze stanowily
dla czlowieka zrédlo inspiracji. Owady, ptaki, ssaki itd. to konstruktorzy, wykorzystu-
jacy dostepne materialy i wypracowujacy rozwigzania, ktore zapewniajg im optymalne
warunki zycia, w tym bezpieczenstwa, komunikacji, magazynowania, przetwarzania
itp. [23, 5. 19-21].

Wzorujac si¢ na ksztalcie pszczelego ,,plastra miodu”, przygotowano z kompozytu
polietylenowego elementy (plyty) powierzchni drogi tymczasowej, do zastosowana
w kazdych warunkach klimatycznych. Lekkie, odporne na zginanie, zgniatanie, roz-
ciaganie, wytrzymate i przenoszace duze obciazenia, ogélnodostepne i tanie. Plyty te
o trzech poziomach nosnosci (M-mat, L-mat, XL-mat) stanowig innowacyjny produkt
na rynku polskim [25].
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Do produkgji ptyt wykorzystywany jest polietylen o wysokiej gestosci (HDPE)
lub polietylen o ultrawysokiej masie czasteczkowej (UHMW), do uzywania w zale-
canym zakresie temperatury roboczej: od -50°C do +80°C. Jest odporny na dziatanie
substancji chemicznych (kwasy, zasady i rozpuszczalniki), storica, wody i wiatru - we
wszystkich warunkach pogodowych na ziemi. Plyty produkuje si¢ w kolorze bezowym,
czarnym lub innym (na szczegélne zamoéwienie). Kolor czarny wystepuje w przy-
padku poddania recyklingowi polietylen HD lub UHMWE (w 100% nadajacy si¢ do
recyklingu). Material ten nie wywoluje Zadnego zagrozenia dla zdrowia czlowieka
i Srodowiska, a jego rozktad nie stanowi niebezpieczenstwa pod wzgledem toksyko-
logicznym i ekologicznym. Degradacja tego materialu w normalnych warunkach nie
wystepuje. Nastepuje powyzej temperatury rozktadu termicznego, powyzej 390°C, przy
temperaturze samozaptonu powyzej 360°C. W przepisach transportowych nie zostat
sklasyfikowany jako niebezpieczny [26, 24].

Testowana w laboratoriach instytutow badawczych Slowenii jednostka HDPE
o wymiarach 2400 x 1200 x 12 posiadala wlasciwosci:

 mechaniczne:

- wytrzymalo$¢ na rozcigganie 23-26 MPa i zginanie 25-28 MPa;

- moduly zginania 1936-1967 MPa;

- udarnos$¢ w probie Charpyego 5-6 kJ/m?;

- wspolczynnik Poissona (teoretycznie) 0,35-0,38;

- testy kompresji (maks. wartos$¢ przed ukonczeniem testu) 250 t;

« ogolne:

- gesto$¢ 940-965 kg/m?;

- kurczliwo$¢ 2-4%;

— absorpcja wody 0,01%;

- rozszerzalno$¢ cieplna 110-130 e /K

- przewodnos¢ cieplna 0,46-0,52 W/(m-K);

— cieplo wiasciwe 1800-2700 J/(kg-K);

- temperatura topnienia 108-134°C, uzytkowa od -30 do +85°C, zeszklenia -110 °C;

- rezystywnos¢ 5e+17 - 1 e+21 Q-my;

— warto$¢ napiecia przebicia 17,7-19,7 kV/mm;

- wspoétczynniki: stratnosci 0,0005-0,0008; tarcia 0,25-0,30; zalamania 1,52-1,53

[24].

Obcigzenie powyzej 110 kg/cm? zostalo zarejestrowane w testach laboratoryjnych

(27, 28,29, 30, 31, 32].
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Dostepne na polskim rynku ptyty M-mat z polietylenu koloru czarnego odpornego na
pekniecia, 0 wadze 35 kg, posiadaja wymiary 2440 x 1220 x 12 mm, przy no$nosci 80 t/m?,
o powierzchni obustronnie profilowanej [24]. Plyta M-mat zostata przedstawiona na rys. 1.

Dane techniczne:

Materiat: Polietylen odporny na pekniecia
Wymiary: 244 x122x 1,2cm

Masa: 35 kg/panel

Powierzchnia: obustronnie profilowana

Kolor: czarny

NO$nosé: ok. 80t/m’

Transport: 600 paneli M-mat na samochod ciez. (24t)

Rys. 1. Plyta M-mat
Zrédto: Zbiory przedsiebiorstwa Vittex Sp. z o.0.

Warunkiem prawidlowej eksploatacji drogi z ptyt M-mat, ktérej pojedynczy element
przedstawiono na rys. 1, jest odpowiednie podioze, na ktérym zostanie ona roztozona.
Transport 600 takich plyt wykonuje sie przy uzyciu samochodu ciezarowego o nosno-
$ci 24 t. Ukladanie z nich drogi nie wymaga zastosowania sprzetu i moze odbywac sie
wylacznie recznie.

Plyty L-mat z polietylenu koloru czarnego o duzej gestosci (UHMW) posiadaja
wymiary 3000 x 2000 x 47 mm oraz wage jednostkowa 235 kg, obcigzenie 160 t/m?
i powierzchnie¢ obustronnie profilowang [33]. Plyta L-mat zostata przedstawiona na rys. 2.

Dane techniczne:

Materiat: Polietylen wysokiej gestosci (UHMW)
Wymiary: 300 x 200 x 4,7cm

Masa: 235 kg/panel

Powierzchnia: obustronnie profilowana

Kolor: czarny

No$nosé: ok. 160t/m’

Transport: 100 paneli L-mat na samochdd ciez. (24t)

Rys. 2. Plyta L-mat
Zrédto: Zbiory przedsiebiorstwa Vittex Sp. z 0.0.
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Transport 100 plyt L-mat wykonuje sie przy uzyciu samochodu ci¢zarowego
o0 no$nosci 24 t, mieszczacego 20 palet po 5 plyt [33]. Ukladanie drogi czasowej z plyt
L-mat z uzyciem sprzetu zostalo przedstawione na rys. 3.

Rys. 3. Uktadanie drogi czasowej z ptyt L-mat z uzyciem sprzetu

Zrédto: Zbiory Vittex sp. z 0.0.

Do integrowania ptyt w wieksze plaszczyzny stosuje sie taczniki — widoczne na rys.
3 - wykonane ze stalowego ptaskownika ocynkowanego i $rub odpornych na korozje
(M10 M-mat, M16 L-mat), ktére w trakcie eksploatacji zmniejszaja drgania i likwi-
duja mozliwos¢ slizgania si¢ na styku plyt [34]. Powierzchnia zapewnia optymalng
przyczepnos¢ i redukuje ryzyko przesuniecia, zapewniajac bezpieczny ruch sprzetu
cigzkiego, maszyn i pojazdow. Na odwrocie plyty powierzchnia jest nisko profilowa.
Temperatura topnienia plyty wynosi 135-145°C [35], a wydajnos¢ obciazenia zalezy
od warunkéw gruntowych, wagi i rodzaju pojazdow i maszyn [36].

Plyty XL-mat z polietylenu duzej gestosci (UHMW) posiadaja wymiary 4000 x
2000 x 94 mm, o wadze jednostkowej (modutu) 360 kg, w kolorze bezowym lub innym
na zamowienie, 0 no$noséci 415 t/m?*i powierzchni obustronnie profilowanej [37]. Plyta
XL-mat zostala przedstawiona na rys. 4.
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Material: Polietylen wysokiej gestosci (UHMW)
Wymiary: 400 x 200 x 9,4cm

Waga: 360kg

Powierzchnia: obustronnie profilowana

Kolor: bet, inne kolory na zaméwienie
Nosnosé: ok.415t/m?

Transport: 56 piyt na samochod cigzarowy [24t)

Rys. 4. Plyta XL-mat
Zrédto: Zbiory przedsiebiorstwa Vittex Sp. z 0.0.

Transport 56 plyt XL-mat wykonuje si¢ samochodem ci¢zarowym o nosnosci 24 t,
a najlepsza technologia uktadania drogi czasowej wiaze si¢ z uzyciem sprzetu. Zestawie-

nie zasobow procesu przygotowania inwestycji drogi czasowej przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie zasob6w procesu przygotowania inwestycji drogi czasowej

Plyty drogowe betonowe i zZelbetowe Plyta XL-mat

Przygotowanie podloza wstepnego

Wymagane i niezbedne Nie wymagane

Skladowanie

Na przestrzeni otwartej, potrzeba zabez-

pieczenia ze wzgledéw technologicznych
placow zatadunkowych i wyladunkowych,
ograniczone stosowanie zasady Just in Time

Na przestrzeni otwartej,
przy montazu nieograniczone stosowanie
zasady Just in Time

Transport

W zaleznoéci od zamodwienia,

Ciagniki siodlowe (24 t
iagniki siodtowe (24 t) furgony od 2,5 t do ciggnikéw 24 t

Zatadunek i roztadunek

Specjalistyczne dzwigi i podnosniki Reczny lub déwigiem

hydrauliczne
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Uktadanie powierzchni

Kosztowne, czasochtonne, wymagajace
przygotowania podtoza

Tanie, szybkie, ograniczone przygotowanie
podloza

Dodatkowe spoinowanie

i wypelnianie mastykami

Wymagane

Niewymagane

Liczba zatrudnionych pracownikéw

Uzaleznione od technologii, co najmniej

4 osob
8 0s6b Y

Liczba pojazdéw transportowych przy 1200 plytach

100 24

Czas wykonania 1 km drogi

15 dni 5 dni

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Vittex Sp. z o.0.

Z przeprowadzonych testow plyt betonowych i zelbetowych oraz ptyt kompozyto-
wych, a nastepnie po poréwnaniu parametréw ich rezultatow, przedstawionych w tabeli
1, wynika przewaga eksploatacyjna tych drugich w stosunku do tradycyjnych - pierw-
szych. Plyty z zageszczonego tworzywa polietylenowego sa lzejsze, trwalsze i mniej
podatne na uszkodzenia od plyt zelbetowych i betonowych, a to utatwia ich sktadowanie,
przechowywanie, transport, zaladunek i roztadunek. Nadaja si¢ one do wielokrotnego
uzytku i moga by¢ skltadowane bez zadaszenia, podkiadek i przekladek na dowolnym,
wyrownanym i odwodnionym podtozu z przestrzenia do manewrowania sprzetem do
tadowania i roztadowania oraz mogg by¢ przewozone standardowymi srodkami trans-
portu. Ze wzgledu na podatnos$¢ do dostosowania si¢ ksztaltem do podloza, w wielu
przypadkach ukladanie ptyt kompozytowych odbywa sie bez wyréwnania powierzchni,
co skraca czas i koszty ich montazu.
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Podsumowanie

Koszty, trwalos¢, czas montazu i wiele innych czynnikéw fizycznych i chemicznych
wskazujg na przewage plyt kompozytowych nad tradycyjnymi ptytami betonowy-
mi zelbetowymi. W sytuacjach po zaistnieniu zdarzen negatywnych - katastrof na-
turalnych i awarii technicznych — w stanie kryzysowym, w tym kleski zywiolowej,
w celu podniesienia efektywnosci zarzadzania i reagowania kryzysowego, a takze dla
ochrony $rodowiska podczas przedsiewziec¢ plenerowych, wskazane jest stosowanie
plyt z zageszczonego tworzywa polietylenowego w zaleznosci od potrzeb w formie
M-mat, L-mat i XL-mat. Majac na wzgledzie potrzebe przeciwpozarowego zaopa-
trzenia w wode [38], w sytuacji czasowych przeszkod w budowie lub przy likwidacji
istniejacych trwalych drég pozarowych, np. podczas realizacji inwestycji w aglome-
racjach (budowy metra), wykorzystanie ptyt kompozytowych moze by¢ przydatne do
zorganizowania takich prowizorycznych ciggéw komunikacyjnych.

Whioski

1. Ze wzgledu na koszty i szybko$¢ montazu nalezy promowac stosowanie ptyt kom-
pozytowych do budowania drég czasowych.

2. Stosownie do wystepujacych zagrozen, wydzialom zarzadzania kryzysowego urze-
dow wojewddzkich i jednostkom administracji zespolonej wtasciwym do reagowa-
nia kryzysowego, nalezy zapewni¢ dostep do ptyt M-mat, L-mat i XL-mat.

3. W celu ograniczenia kosztow, uzyczanie ptyt kompozytowych w sytuacjach szcze-
gélnych nalezy zapewni¢ poprzez przedsigbiorstwa $wiadczace ukladanie drog
czasowych.
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