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grunt zbrojony

o

KONSTRUKCJE Z GRUNTU ZBROJONEGO

FREYSSISOL

Freyssinet

jako swiatowy lider
specjalistycznych
robot inzynieryjnych
jest takze powierni-
kiem tradycji
zwiazanych

z konstrukcjami

z gruntu zbrojonego,
ktorych rozwoj zostat
zapoczatkowany

w latach 60-tych
ubiegtego stulecia,

a grupa Reinforced
Earth wyrosta na
$wiatowego lidera
technologii gruntu
stabilizowanego
mechanicznie.

IDEA

W kilku zdaniach

Nowa forme konstrukgji z gruntu zbrojonego opatentowat
w 1963 roku francuski inzynier Henri Vidal. W 1968 roku
wykonano pierwsze znaczace prace zwiazane z nowa tech-
nologia na trasie A 53 we Francji. W roku 1976 zrealizowa-
no 100000 m konstrukgji z gruntu zbrojonego. Obecnie na
$wiecie buduje sie ponad milion m2 rocznie. Do szybkiego
wzrostu popularnosci tego systemu przyczynita sie nieza-
wodnos$¢, konkurencyjna cena, a takze réznorodnosc
obszaréw jego zastosowania.

Zasada dziatania

Model konstrukgji z gruntu zbrojonego opiera si¢ na ztozo-
nej idei:stalowe, zebrowane, ocynkowane pasy zbrojenio-
we, umieszczone w regularnych odstepach znajdujacych sie
wewnatrz nasypu stanowia zbrojenie gruntu. Pasy sg utrzy-
mywane dzieki sitom tarcia pomiedzy stalg, a materiatem
zasypki (rys.|). Zbrojony w ten sposéb nasyp staje sie kon-
strukcja samonosna. Lekka oktadzina skfadajaca sie z beto-
nowych elementéw prefabrykowanych lub siatek stalowych
stanowi wystarczajace zabezpieczenie catego bloku zbrojo-
nego oraz nadaje mu estetyczny wyglad zewnetrzny.

Gwarancje trwatosci

Trwatosé¢ konstrukgji z gruntu zbrojonego podlega systema-
tycznej kontroli w naturalnych warunkach na ponad 100
obiektach znajdujacych sie na calym $wiecie. Zachowanie
sie paséw stalowych w osrodku gruntowym jest badane
laboratoryjnie od ponad 30 lat i w petni finansowane przez
firme Freyssinet. Okres uzytkowy konstrukcji z gruntu
zbrojonego zgodnie z Polska Norma i Rozporzadzeniem
MTiGM w sprawie warunkéw technicznych , jakim powin-
ny odpowiada¢ drogowe obiekty inzynierskie i ich usytu-
owanie jest zaktadany na minimum 100 lat dla paséw stalo-
wych ocynkowanych przy ubytku zbrojenia I,5mm.
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PRODUKTY

TERRACLASS

Najczesciej spotykana elewacja konstrukcji z gruntu zbrojonego skfada sie z betonowych
paneli o ksztatcie krzyzowym. Pojedynczy panel ma wymiary 1,5 x 1,5 m, moze by¢ o faktu-
rze gladkiej badz przybierajacej forme architektoniczna. Blok zbrojony stanowi spdjna mase,
ktdra jest w stanie przenie$¢ obciazenia wtasne, a takze znaczne obciazenia state i ruchome
pochodzace od wszelkich pojazdéw. Konstrukcje w zestawie TerraClass mozna wznosic
zaréwno w obszarach aglomeracji miejskich jak i w terenie niezabudowanym (rys.2 i rys.3)
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W wiielu przypadkach rozwiazanie

to jest doskonatg alternatywa dla kon-
strukcji monolitycznych, czesto posado-
wionych posrednio, a przede wszystkim
budowanych na stabonosnym podtozu.
Wsréd zalet technicznych, (odpornos¢
na nieréwnomierne osiadania AS/AL

= 1% oraz ugiecia pionowe rzedu 1%
wysokosci $ciany, redukcja ci$nienia pod
blokiem z gruntu zbrojonego, eliminacja
deskowan i rusztowan, tatwosc i szyb-

M 4

o

rys. 4

ko$¢ montazu), oraz architektonicznych
(mozliwos¢ ksztattowania praktycznie
dowolnych form geometrycznych

i architektonicznych rys.4), waznym
czynnikiem majacym wptyw na popular-
nosc¢ tego typu produktu jest jego cena.
Stosunkowa nieduza ilo$¢ uzytego do
wykonania konstrukcji materiatu, szyb-
kos$¢ montazu oraz fatwos¢ wykonania
daja szerokie mozliwosci kreowania dla
inwestora, projektanta i wykonawcy.
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TERRAPLUS

Zestaw ten rozni sie od konstrukgji TerraClass wielkoscig zelbetowego panela elewacyjnego oraz
jego ksztattem. Panel TerraPlus ma standardowe wymiary 1,5m x 3m, dzieki czemu czas monta-
zu Sciany moze by¢ krotszy (rys.5 i rys.6). System doskonale sprawdza sie na podtozu mato
odksztatcalnym, na gruntach o wyzszej no$nosci, gdyz tolerancja nieréwnomiernych osiadan
jest dwa razy mniejsza, niz w przypadku zestawu TerraClass.
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grunt zbrojony

TERRATREL

Inng forma elewacji w konstrukcjach z gruntu zbrojonego sa siatki stalowe. Jest to doskonate
rozwigzanie dla konstrukcji oporowych tymczasowych (rys.7) oraz stromych skarp nasypdw,
gdzie walory estetyczne nie sa kryterium podstawowym. Ten rodzaj konstrukcji mozna stoso-
wac wszedzie tam, gdzie nadmierne osiadania podtoza powoduja znieksztatcenia Sciany
z paneli betonowych lub pekniecia $cian monolitycznych nie posiadajacych swobody odksztat-
cen. Niewielka sztywno$¢ paneli i wysoka odpornosc na deformacje spowodowane nieréwno-
miernym osiadaniem AS/AL =2% oraz ugiecia pionowe do 5% wysokoS$ci $ciany sprawia, ze
konstrukcja doskonale sprawdza sie w trudnych warunkach posadowienia.

111
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I
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rys. 7

Zaleta zestawu TerraTrel jest
takze tatwos¢ instalacji bez
uzycia dzwigu, standardowy
panel wazy 35kg (rys.8).
Siatki stalowe ocynkowane
nie skracaja okresu
uzytkowania, a konstrukcja

z elewacja kamienna dosko-
nale adoptuje sie srodowisku
naturalnym.




FREY1. gxd: annual orlen 12/30/08 12:34 PM Page 9 $

grunt zbrojony

TERRAMID

W skfad zestawu TerraMid wchodza: betonowe bloczki oktadzinowe o wymiarach
40x20x24,5cm, pasy stalowe drabinkowe oraz stalowe taczniki. Sciany z bloczkéw charaktery-
zuja sie prostota i tatwoscia montazu bez uzycia dzwigu. Mozna je ksztattowac w tuku pozio-
mym o dowolnie matym promieniu (rys.9). Konstrukcje z bloczkéw TerraMid mozna projekto-
wac i wykonywac jako pionowe lub pochylone o wysokosci $ciany nie przekraczajacej 9m
Podobnie jak dla zestawu TerraPlus podtoze musi by¢ mato odksztatcalne i dobrej nosnosci,
poniewaz tolerancja nierbwnomiernych osiadah wynosi AS/AL =0,5% przy praktycznie zero-
wej tolerancji-w zakresie ugiecia pionowego.




FREY1. gxd: annual

orlen 12/30/08 12:34 PM Page 10

grunt zbrojony

o

OBIEKTY INZYNIERSKIE

10

Z PREFABRYKOWANYCH ELEMENTOW
t UKOWYCH

TECHSPAN

Zelbetowe prefabrykaty tukowe
TECHSPAN stuza do budowy obiektow
inzynierskich w bardzo szerokim zakresie
rozpigtosci od 5m do 20m oraz wysokosci
do 8m. Konstrukcja TECHSPAN moze by¢
dwu- lub tréjprzegubowa.

Krzywizna tuku jest tak dobrana aby
momenty zginajace w kazdym punkcie byty
bliskie zeru dla jednego konkretnego
przypadku obciazen, ciezar zasypki i parcie
gruntu (rys.10).

Obiekty inzynierskie wykonywane

w technologii TECHSPAN nie wymagaja
tozysk i dylatacji, a poprzez minimalna
wysokos¢ zasypki w kluczu hmin=Im
redukuja sliskos¢ nawierzchni na obiekcie w
okresach przejé¢ przez 0°C, ponadto
znacznie obnizaja koszt budowy, charakte-
ryzuja sie duza szybkoscia montazu,
brakiem szalunkéw i rusztowan (rys.11),
prace budowlane mozna prowadzi¢

w okresie zimowym.

TECHSPAN to takze doskonata alternatywa
dla stalowych, podatnych konstrukg;ji

z blach falistych. Zelbetowe tuki TECH-
SPAN charakteryzuje diuzszy okres uzytko-
wania obiektu inzynierskiego, nizszy koszt
realizacji, krétszy czas budowy, tatwiejszy
montaz, tagodniejsze wymagania w zakresie
zasypki, wieksza odpornos¢ na korozje oraz
poprawa waloréw estetycznych (rys.|2).

rys. 10

rys. 12
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ZASTOSOWANIE

Sciany oporowe

Sciany oporowe oprécz zasadniczej funkdii, ktéra jest utrzy-
manie naziomu oraz znajdujacych sie na nim obciazen
(rys.13) moga réwniez tworzy¢ réznorodne, ciekawe formy
architektoniczne ( rys.[4)
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Przyczotki obiektow inzynierskich

Przyczétki mostowe, jako podpory skrajne obiektow jedno- i wieloprzesto-

wych, doskonale harmonizuja sie z nasypem drogowym a jednoczesnie sa
w stanie zapewni¢ bezpieczenstwo konstrukcji poprzez przejecie znacznych
sit statycznych i dynamicznych.

zastosowanie

=0l 2.

h -‘*}l\?c:i"?}?;\‘é\'&\%%;\@:gm

rys.

" Przyczétki mozna ksztatto-

waé w réznych wariantach
jako posrednie ze stupopala-
mi wysunietymi przed sciane
z gruntu zbrojonego (rys|5),
bezposrednie (rys 16),
posrednie ze stupopalami
schowanymi w nasypie.
Przyczétki takie, oprocz
waloréw architektonicznych
daja réwniez istotny efekt
ekonomiczny.

Obciazenia z przesta s3
przekazywane na zelbetowa
tawe podtozyskowa, ktéra
przekazuje i rozkfada te
obciazenia na blok z gruntu
zbrojonego (rys.17).

13
S
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panele prefabrykowane

Chemiczne i fizyczne wiasciwosci |
zasypki musza byc sprawdzone d 1490 1900 —
i zgodne ze specyfikacja - I J
Zageszczenie musi by¢ min.98% y —
optymalnej wartosci wg Proctora XNQ\-I
I
ﬂ
I
—_—
I
30,09 || —
fundament bet. N ‘E:“\J
e N e p—
(350x150mm)

HAR pasy ocynkowane L=8,0m

grunt stabilizowany cementem
lub kruszywo tamane min. 0,5m

Pasy zbrojeniowe przekroj 45x5mm.

rys. 17
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zastosowanie

Budowle dla przemystu

Wysokie rampy przetadunkowe w kopalniach mineratéw (rys.18), ogromnych rozmia-
row groble stuzace magazynowaniu surowcéw naturalnych, zbiorniki cylindryczne pef-

niace funkcje separatoréw i osadnikéw czy obudowy dla ciagdw przesytowych (rys.19)
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Konstrukcje
w Srodowisku wodnym

Przyczétki mostowe (rys.20), nabrzeza
portowe oraz $ciany zabezpieczajace
brzegi ciekéow wodnych (rys.21), jako
konstrukcje hydrotechniczne sa w stanie
przeja¢ duze sity dynamiczne powstajace
podczas wzmozonych ruchéw wody.
Natomiast konstrukcje TECHSPAN

doskonale petnig funkcje mostow tuko-

wych ze $ciang czotowa (rys.22)
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WSPOMAGANIE PROJEKTOWANIA

Firma Freyssinet Polska jest zwigzana z polskim rynkiem budowlanym od wielu lat.

Wspétdziatamy z wieloma osrodkami naukowo-badawczymi, uniwersyteckimi oraz
biurami projektéw i wykonawcami.

Na kazdym etapie procesu budowlanego nasi Inzynierowie i technicy sa do Panstwa
dyspozyciji. Dla kazdego zadania inwestycyjnego jestesmy w stanie przygotowac pro-
jekt koncepcyjny, budowlany i wykonawczy oraz wykona¢ analize kosztowa.

Obliczenia konstrukcji oporowych czy tukowych wykonywane sg w oparciu o normy

polskie i europejskie przy uzyciu oprogramowania nalezacego do Grupy Freyssinet.
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MONTAZ

grunt zbrojony

Konstrukcje z gruntu zbrojonego mozna montowac¢ bardzo szybko, réwnolegle
z wykonywaniem nasypu. Dodatkowa zaletg przy budowie konstrukgji znajdujace;j sie

w bezposrednim sasiedztwie drogi lub linii kolejowej jest fakt, ze montaz nie wymaga

rusztowania, a cato$¢ prac mozna prowadzi¢ od strony zasypki. (rys 23)

R NN
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REALIZACJE

L
s N
i

DTS Chorzow INWESTOR: DTS 5.A., WYKONAWCA: PRinz S.A. Holding

20
L |

1T et

e L



FREY1. gxd: annual

orlen

12/30/08 12:35 PM

Page 21

o

grunt zbrojony

i

Przyczotek i rampy dojazdowe.
Opolska Krakow
INWESTOR: ZDiK w Krakowie, PROJEKTANT: Biuro

Rozwoju Krakowa S.A./Transprojekt Krakéw Sp. z o.o.
WYKONAWCA: Dromex Cieszyn Sp. z o.0.

R N
Obwodnica Bolestawca

INWESTOR: GDDP o/ Potudniowo - Zachodni, PROJEKTANT:
KPRM o/Skoczéw, WYKONAWCA: KPRM o/Skoczow

Obwodnica Legnicy
INWESTOR: Urzad Miasta w Legnicy, PROJEKTANT:
KPRM o/Skoczéw, WYKONAWCA: KPRM o/Skoczéw

o

21
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Wezet

Nowe centrum
-Katowice
INWESTOR:

DTS S.A., PROJEKTANT:
Wojewddzkie Biuro Projektow
w Zabrzu Sp. z 0.0,
WYKONAWCA:
PRInz-Zelbety Sp. z o.0.

22
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1902 G ||w|ce 79 | Poznan
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Warszawa - Wezet Wat Miedzeszynski

INWESTOR: ZDM w Warszawie, PROJEKTANT: Transprojekt Gdanski Sp. z 0.0., WYKONAWCA: WPRD S.A.

Przyczotki i sciany oporowe Wiadukt Obornicka w Poznaniu
INWESTOR: ZDM w Poznaniu, PROJEKTANT: Biuro Projektéw Kolejowych Sp. z .0.0./ Pont-Projekt Sp. z o.o.
WYKONAWCA: Warbud S.A.

24
L |

o



FREY1. gxd: annual orlen 12/30/08 12:35 PM Page 25 $

] TT‘N‘rrr,

3
o o s I

”. Y mrriee .11!-"\-“"

= -_gmmﬁpsﬁ B OO IS -
an
NE

Most Milenijny we Wroctawiu
INWESTOR: ZDiK we Wroctawiu, PROJEKTANT: BIPROGEO Projekt Sp. z 0. 0., WYKONAWCA: KPRM Skanska S.A.
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grunt zbrojony

| .3
Most przez rzeke Kuréwke

INWESTOR: GDDKIiA, PROJEKTANT: DrogMost Lubelski Sp. z 0.0,
WYKONAWCA: PBM Lubartéw Sp. z o.0.

Obwodnica miasta Sochaczew
INWESTOR: GDDKIiA, PROJEKTANT: Nadolny s.c.,
WYKONAWCA: Ptockie Przedsiebiorstwo Robot Mostowych S.A.

Plac Katedralny w Lublinie
INWESTOR: Urzad Miasta Lublina, PROJEKTANT: Pracownia Architektoniczna
IDEA, WYKONAWCA: PRD Lubartéw Sp. z o.o.

26
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INWESTOR: GDDKIiA, PROJEKTANT: Drogprojekt Sp. z 0.0., WYKONAWCA: MOTA ENGIL Polska S.A.

Obwodn

27
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grunt zbrojony

Wezet ,,Marsa”

- Warszawa
INWESTOR: ZDM w Warszawie,
PROJEKTANT: Transprojekt
Gdansk Sp. z o.0.,
WYKONAWCA: Budimex

Dromex S.A./Mostostal W-wa S.A.

29
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grunt zbrojony

Autostrada A2 obiekt WD-146b

INWESTOR: GDDKIiA, PROJEKTANT: Transprojekt Krakow Sp. z 0.0., WYKONAWCA: MOTA ENGIL Polska S.A.

L3 . . = n . y _-’1
Obwodnica Gorzowa Wielkopolskiego -
INWESTOR: GDDKIiA, PROJEKTANT} Transprojekt Gdarsk Sp. z o.o.

WYKONAWCA: Strabag Sp. z o.0./Kirchner Polska Sp. z o.0.




FREY1. gxd: annual orlen 12/30/08 12:36 PM
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Wiadukt nad ul.Wielicka w Krakowie
INWESTOR: ZDiK w Krakowie, WYKONAWCA: PBI Energopol Sp. z o.o.
PROJEKTANT: Biuro Rozwoju Krakowa S.A./Transprojekt Krakéw Sp. z o.o.
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grunt zbrojony

Koto — Autostrada A2 |

INWESTOR: GDDKIiA, PROJEKTANT: Transprojekt Gdansk Sp. z o0.0., WYKONAWCA: Strabag Sp. z o.o.

32
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grunt zbrojony

Centrum handlowe IKEA -

Warszawa
INWESTOR: IKEA, PROJEKTANT: Nadolny s.c.,
WYKONAWCA: Mostostal W-wa S.A.

Wezet Stroza - DK nr 7

INWESTOR: GDDKIiA, PROJEKTANT: Transprojekt Krakéw
Sp. z 0.0.,, WYKONAWCA: MOTA ENGIL Polska S.A.

INWESTOR: GDDKIA, PROJEKTANT: Transprojekt
Gdansk Sp. z 0.0., WYKONAWCA: Ptockie Przedsiebiorstwo
Robét Mostowych S.A.

33
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grunt zbrojony

Budowa
wiaduktu
drogowego nad
torowiskiem
tramwajowym
w ciagu

ul. Lotniczej

we Wroclawiu.
INWESTOR: ZDiK

we Wroctawiu
PROJEKTANT:

BIPROGEO

Projekt Sp. z 0.0./BPK Mosty
— Stawomir Bieganski,

Roman Héffner, Jerzy
Bro$/PROMOST Wroctaw
WYKONAWCA:

Skanska S.A./Filar Sp. z o.o.

34




FREY1. gxd: annual orlen 12/30/08 12:36 PM Page 35

e o - el T el e e i T




FREY1. gxd: annual orlen 12/30/08 12:36 PM Page 36

LALRLLR
L
B

m'mi g
A R - e

§

{ Wk

i, |
s
mt N

23
—
=
R

|-

4 e -ﬂ..i:li

Obwodnica Garwolina
INWESTOR: GDDKIA, PROJEKTANT: Profil Sp. z 0.0., WYKONAWCA: Hermann Kirchner Sp. z o.o.

Trasa WZ - Gdansk

INWESTOR: Dyrekcja Rozbudowy Miasta Gdariska, PROJEKTANT: Transprojekt Gdarnsk Sp. z o.o.
WYKONAWCA: Warbud S.A.
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Wiadukt w Lublinie

INWESTOR: Carrefour Polska Sp. z o.0., PROJEKTANT: Profil Sp. z o.0.
WYKONAWCA: Mosty Slask Sp. z o.o.
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Kuznica Biatostocka — mosty przygraniczne
PROJEKTANT: Nadolny s.c., WYKONAWCA: Mostostal W-wa S.A.
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Obwodnica Putaw

INWESTOR: GDDKIiA, PROJEKTANT: DHYV Polska Sp. z 0.0./Pomost s.c.
WYKONAWCA: Mosty tédz S.A.

Autostrada A1; Rusocin — Nowe Marzy
INWESTOR: Gdansk Transport Company S.A.

PROJEKTANT: Transprojekt Gdansk Sp. z o.0./Transprojekt Warszawa Sp. z o.o.
WYKONAWCA: SKANSKA NDI Joint Venture
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Ktadka dla pieszych — Gorzéw Wielkopolski
INWESTOR: Urzad Miasta Gorzéw Wielkopolski, PROJEKTANT: Transprojekt Gdansk Sp. z o.o.
WYKONAWTCA: Strabag Sp. z o.0.

39

o



FREY1. gxd: annual orlen 12/30/08 12:36 PM Page 40

grunt zbrojony

Piaseczno — Wiadukty nad ul. Putawska
INWESTOR: GDDKIiA, PROJEKTANT: Europrojekt Gdansk Sp. z o.o.
WYKONAWCA: Warszawskie Przedsiebiorstwo Mostowe Mosty S.A.




FREY1. gxd: annual orlen 12/30/08 12:36 PM Page 41 $

grunt zbrojony

I g es@ess:
LS sEEEadal (EyTy B s

i :
' "fﬁ=rmi jg‘Em ?ggii n‘ri*ﬂ.s

-~

Warszawa — Wiadukt nad ul. Poleczki
INWESTOR: GDDKIiA, PROJEKTANT: DHYV Polska Sp. z o.o.
WYKONAWCA: DTP Terrassement S.A.
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Przebudowa DK nr 7. Ktadka dla pieszych w Grojcu

INWESTOR: GDDKIA, PROJEKTANT: Transprojekt Warszawa Sp. z o.0., WYKONAWCA: Mosty tédz S.A.
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Budowa wiaduktu Goérczynskiego
w Poznaniu

INWESTOR: ZDM w Poznaniu, PROJEKTANT: Scott Wilson
WYKONAWCA: Intercor Sp. z o.0.

Przebudowa ul. Glogowskiej
w Poznaniu

INWESTOR: ZDM w Poznaniu
WYKONAWCA: Strabag Sp. z o.0.

Rozbudowa DK S-11.
Wezel autostradowy
Krzesiny-Koérnik

INWESTOR: GDDKIA, PROJEKTANT: Transprojekt
Warszawa Sp. z 0.0., WYKONAWCA: Skanska S.A.
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Budowa wiaduktu w Myslenicach.
INWESTOR: GDDKIiA, PROJEKTANT: PROMOST-Wista Sp. z o.0.
WYKONAWCA: Poldim S.A./Mosty tédz S.A.

Budowa wiaduktu w Krakowie
Bonarka City Center

INWESTOR: Roland Investments Sp. z o.o.

PROJEKTANT: MOSTPROJEKT Sp. z o.0. Zbigniew Skoplak
WYKONAWCA: PBI Energopol Sp. z o.o.

Budowa mostu przez rzeke Krzne w Neplach
INWESTOR: ZDW w Lublinie, PROJEKTANT: DrogMost Lubelski Sp. z o.0.,
WYKONAWCA: MOTA ENGIL Polska S.A.
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Budowa obwodnicy m. Lubien
INWESTOR: GDDKIiA, PROJEKTANT: Transprojekt Krakéw Sp. z o.0.
WYKONAWCA: Przedsiebiorstwo Inzynieryjne IMB Podbeskidzie Sp. z o.o.
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Budowa drogi S-8 Radzymin Wyszkéw
INWESTOR: GDDKIA, PROJEKTANT: DHV Polska Sp. z 0.0./Pomost s.c.
WYKONAWCA: Ptockie Przedsiebiorstwo Robét Mostowych S.A.
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Budowa drogi S-3

Szczecin — Gorzow Wikp.
INWESTOR: GDDKIiA, PROJEKTANT:

Transprojekt Gdansk Sp. z o0.0., WYKONAWCA:, Budimex
Dromex S.A., Berger Bau Polska Sp. z o.0., Energopol
Szczecin S.A., Polimex Mostostal S.A.

Budowa wiaduktu w Legionowie
INWESTOR: GDDKIA, PROJEKTANT: Profil Sp. z o.0.
WYKONAWCA: Ptockie Przedsiebiorstwo Robot Mostowych S.A.

Budowa wiaduktu

w Chrzanowie-Kroczymiechu
INWESTOR: ZDW w Krakowie,

PROJEKTANT: Mosty Katowice Sp. z o.0.
WYKONAWCA: Mosty Chrzanéw Sp. z o.o.
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FReySsIneT

SUSTAINABLE TeCHNOLOGY

Freyssinet Polska Sp. z o.0.
02-285 Warszawa, ul. Szyszkowa 20
tel. +48 22 203 17 00, fax. +48 22 203 17 22
e-mail: stropy@freyssinet pl
wwwifreyssinet pl




