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Profesorem Janem Biliszczukiem rozmawiaja
Mtodzi Mostowcy Dolnoslascy - Marcelina Thai
Van (MT) i Patryk Marciniszyn (PM)

MT: Profesorze, czy zostanie inzynierem mostowcem
zawsze byto Pana marzeniem? Czy moze wszystko byto
kwestiq przypadku?

JB: Powiem tak, jak bytem mtody, chciatem zostac pit-
karzem. Gratem nawet w reprezentacji wojewddztwa
zielonogorskiego junioréw. Jednak szybko odkrytem,
ze specjalnego talentu do pitki nie mam. M¢j ojciec byt
drogomistrzem, nadzorca dréznikdw i to wiasnie on za-
decydowat, ze péjde do Technikum Drogowego w Zie-
lonej Gdrze. Tam zorientowatem sig, ze drogi to ,fajna
rzecz", ale mosty jeszcze fajniejsza. Z determinacjg ukon-
czenia mostow wybratem Politechnike Wroctawska.

PM: Kazdy ze studentow stuchajqcych Pariskich wykta-
déw, chciatby kiedys, cho¢ na chwile znalez¢ sie w Pari-
skiej skérze. Jest Pan znanym na catym Swiecie inZynie-
rem, zaprojektowat Pan najpiekniejszy polski most, jest
Pan szefem Zaktadu Mostow Politechniki Wroctawskiej,
podziwiajq Pana studenci z catej Polski i nasladujq inzy-
nierowie na cafym sSwiecie. Czy czuje sie Pan spetniony
jako inzynier, czy jest co$ co jeszcze chciatby Pan osig-
gnqc? Jakies marzenia?

JB: Pana opinia jest bardzo pochlebna, rzeczywi-
Scie kilku ludzi z branzy kojarzy nazwisko Biliszczuk,
nie my jednak nadajemy ton Swiatowemu mostownic-
twu. Wrecz przeciwnie, polska inzynieria mostowa jest
bardzo stabo znana na $wiecie i moim marzeniem jest,
zeby to sie zmienito. W sensie inzynierskim nie obiecuje
sobie, ze wybuduje jeszcze jakie$ wielkie obiekty, zosta-
wiam pole do popisu mtodym. Moim zadaniem jest te-
raz napisac ksiazke, moze poprawic¢ Mosty podwieszone,
ufatwi¢ zycie mtodym inzynierom, zeby nie popetniali
btedow, ktdre ja popetniatem.

MT: Kiedy zaczynatam edukacje na Wydziale Budow-

nictwa, miatam przed oczyma taki piekny obraz: Pewne-

ARZENIATATPRACA'ZAWODOWA

go dnia przyprowadze swoje dziecko za reke na wspania-
ty most i powiem mu ,Skarbie, wiesz, ze to Twoja mama
zaprojektowata/zbudowata ten most?” Czy pamieta Pan
swoj pierwszy most Profesorze, jakie to uczucie, stanq¢
po raz pierwszy na moscie zaprojektowanym przez siebie?

JB: Mozna powiedzie¢, ze pierwszy most, jaki zapro-
jektowatem to model mostu kratownicowego wyko-
nany w technikum. Natomiast pierwsza prawdziwa ro-
bota inzynierska to pirs weglowy za elektrocieptownia
we Wroctawiu, chodzito o wymiane tozysk na wahacze
betonowe - stoi do dzisiaj. Ciekawa historia wigze sie
z moim drugim zadaniem inzynierskim. Byto to w Le-
$nicy, samochod uderzyt w balustrade i cata, tacznie
z gzymsem, runefa do rzeki. Miatem za zadanie przy-
wroci¢ stan pierwotny. Pojechatem na miejsce i pomie-
rzytem gzyms, jak mi sie wydawato, bardzo doktadnie.
Z btedu wyprowadzit mnie inzynier, ktéry zadzwonit
z budowy, ze strzemiona w jednym miejscu pasuja,
a w innym wystaja. Okazato sie, ze gzyms ma zmienng
wysokos¢, a ja zmierzytem tylko z jednej strony. Musia-
tem sie poézniej wykupic¢ na budowie, zeby mi te strze-
miona przycieli. To mnie nauczyto, ze na budowie naj-
wazniejsza jest geometria - trzeba trzy razy przymie-
rzy¢, zanim sie utnie.

PM: Czy uwaza Pan, ze kazdy z Pana studentéw ma
szanse stac sie dobrym inzynierem? Czy do tego wystarczy
ciezka praca czy tez trzeba mie¢ w sobie troche talentu?

JB: Ja mysle, ze to jest tak jak w pitce noznej, sa bar-
dzo dobrzy pitkarze i sa artysci. Sukces jest sprawa zto-
zona. Na pewno trzeba by¢ dobrze przygotowanym,
miec talent i jeszcze odrobine szczescia.

MT: Nie sposéb nie wspomniec¢ o pierwszym w Polsce
Studenckim Konkursie Mostéw Stalowych, ktory odbyt sie
W naszym miescie z inicjatywy studentdéw naszego Wy-
dziatu. Jestesmy szczegdlnie ciekawi Pariskiej opinii, gdyz
jedno z nas jest organizatorem tego wydarzenia, a drugie

- jego uczestnikiem.

JB: Ten konkurs mi sie bardzo podobat, uktony dla
organizatoréw. Bytem w Gliwicach na konferencji, tam
studenci pokazywali swoj zwycieski model, czyli trak-
towali to bardzo powaznie, jako wielki sukces. Konkurs
przyczynit sie do propagacji wydziatu i uwazam, ze jest
to bardzo dobra inicjatywa. Z poczatku jakos nie wie-
rzytem, ze to sie uda, ale studenci mnie bardzo pozy-
tywnie zaskoczyli. Przyznaje, bytem cztowiekiem matej
wiary. Deklaruje, ze w przysztym roku wiecej wiacze sie
W pomoc.

PM: Jeszcze jedno pytanie do Pana jako przedsiebiorcy.
Skoriczyt sie czas przygotowan do Euro, dzisiaj pierwszy
mecz Polskiej druzyny z Grecjq. Koriczq sie takze fundu-
sze przeznaczone na modernizacje infrastruktury. Mozna
by zaryzykowac powiedzenie, ze nadchodzi moze nie sie-
dem, ale przynajmniej dwa lata chude. Jak pan sie odnaj-
duje w tej rzeczywistosci?

JB: Zadat Pan bardzo powazne pytanie...

PM: Bo to jest bardzo powazny wywiad....

JB: Nie wiem jak to bedzie. Zapisuje sie do postéw
roznych opgji i pytam ich o nasza przysztos¢. Bardzo
duzo funduszy przeszto przez polskie firmy, niestety
wiele z nich jest teraz w ztej kondycji finansowej. Dla-
czego tak sie stato? Z uméw wykreslono indeksacje
i wielu wykonawcéw, ktdrzy zaktadali zysk na poziomie
3-5% wykonczyt system prawny. Teraz nie maja pienie-
dzy, zeby zaptaci¢ podwykonawcom i cierpia na tym
wszyscy. Musimy wroci¢ do uczciwej gry. Wyjsciem
z ciezkiej sytuacji na rynku w najblizszych latach jest
szukanie pracy za granica. Nasza szansg jest wschod.
Rosjanie beda budowali autostrade z Moskwy do Wta-
dywostoku. Nasi dziadowie pomagali budowa¢ Kolej
Transsyberyjska, teraz my mozemy sie wiaczy¢ w po-
prawe infrastruktury w Rosji, ale nasz Rzad musi pol-
skim inzynierom zapewni¢ warunki pracy w Rosji takie,
jakie maja np. niemieccy inzynierowie w Polsce.

MT: Dziekujemy bardzo za poswiecony nam czas.
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WROCLAWSKIE DNI MOSTOWE - SEMINARIUM
PT.: AKTUALNE REALIZACJE MOSTOWE
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Rys. 2. Otwarcie obrad seminarium: (od lewej): prof. Eug

Hotata (Pr.

dniczacy DOIIB), mgr inz. Edmud Budka (Przewodniczacy ZMRP O/Wroctaw),

prof. Jozef Glomb, prof. Jan Biliszczuk (Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego WDM), prof. Cezary Madryas (Prorektor PWr. Oraz Z-ca Przewodniczacego
KILiW PAN), prof. Jerzy Hota (Dziekan WBLiW PWr.), prof. Antonii Szydto (Przewodniczacy SIiTK).

prof. dr hab. inz. Jan BILISZCZUK

Wroctawskie seminaria mostowe pod hastem Wro-
ctawskie Dni Mostowe (WDM) odbywaja sie, zawsze
w na przetomie listopada i grudnia, od 2005 roku.

Tematyka WDM nawiazuje zawsze do aktualnych za-
gadnien polskiego mostownictwa i w zamierzeniu or-
ganizatoréw poszczegolne tomy materiatéw seminaryj-
nych stanowig podsumowanie waznych etapdw rozwo-
ju tego obszaru inzynierii w Polsce. Tematyka ostatnich
WDM dotyczyta aktualnych realizacji mostowych (rys. 1).

Ciagle rosnaca liczba uczestnikéw s$wiadczy, ze za-
proponowana przez Osrodek Wroctawski formuta semi-
narium sprawdzita sie.

Siédme WDM odbyly sie jak zawsze na Politechnice
Wroctawskiej w dniach 24-25 listopada 2011 r. Obra-
dy odbyly sie w Auli Politechniki Wroctawskiej i wzieto
w nich udziat ponad 400 uczestnikéw. Szczegdlnie war-
to podkresli¢ obecnos¢ przedstawicieli studenckiego
ruchu naukowego z Két Mostowych Politechniki Opol-
skiej i Politechniki Wroctawskiej. Oprécz Uczestnikdw
z Polski w Seminarium wzieli udziat Inzynierowie z Au-
strii, Republiki Czeskiej, Danii, Niemiec, Serbii, Wegier,
Wielkiej Brytanii i Wietnamu. Wroctawskie Dni Mostowe
z kazdym rokiem staja sie impreza naukowo-techniczna
0 coraz szerszym zasiegu.

Podczas sesji otwarcia zostata wreczona nagroda im.
profesora Mieczystawa Rybaka przyznawana mtodym
inzynierom. Tegorocznym laureatem zostat dr inz. Ro-

bert Toczkiewicz z Wroctawia (rys. 3).

= W -

cztonkow kapitu!

Rys. 3. Laureat nagrody im. profesora Mieczystawa Rybaka; dr inz. Robert Toczkiewicz w towarzystwie
od lewej) profesora Marka tagody i inzyniera Edmunda Budki.

Obrady toczyly sie w V sesjach (rys. 2, 4, 5). Gosciem
specjalnym WDM byt profesor Jifi Strasky, Swiato-
wy ekspert w dziedzinie mostéw ciegnowych, ktéry
przedstawit interesujacy wyktad pt.:,Mosty o konstruk-
¢ji ciegnowej zaprojektowane przez Biuro SHP w Brnie,
Republika Czeska" Tres¢ tego wyktadu bedzie w naj-
blizszym czasie opublikowana na tamach miesiecznika
Inzynierii i Budownictwa. Uzupetnieniem polskich pre-
zentadcji byty referaty uczestnikéw zagranicznych prof.
Bratislava Stipanica z Belgradu (Serbia), inz. Jorgena
Holsta z firmy COWI, z Danii i inz. Milana Kalnego z Pra-
gi (Republika Czeska), co wzbogacito merytorycznie
program Seminarium. Nizej przedstawiono tytuty po-

szczegolnych sesji oraz referaty w nich wygtoszone:

I. MOSTY BELKOWE O DUZYCH
ROZPIETOSCIACH PRZESEL
1. Marcin ORNAT, Jan PIEKARSKI
20 lat technologii betonowania nawisowego w Polsce
2. Czestaw MACHELSKI
Ukosnie podparte przesta betonowane nawisowo
w Kedzierzynie-Kozlu
3. Grzegorz GAJEWSKI, Piotr TYNIEC
Budowa mostu drogowego przez Odre w ciggu DW
323 w miejscowosci Ciechandw i Radoszyce
4. Stawomir CEBO, Teresa MATUSZKIEWICZ,
Piotr WANECKI

Most MA-91 w ciagu autostrady A1

5.

6.

1.

7.

9.

Andrzej KULAWIK, Andrzej RADZIECKI, Daniel
ADAMIEC, Piotr KANTY, Piotr OLESINSKI
Jednoprzestowy most o rozpietosci 200 m
Witold DOBOSZYNSKI, Marcin KRACZKOWSKI,
Krzysztof NAGORKO

Wybrane, zrealizowane projekty mostowe Biura
Projektowo-Badawczego ,Transprojekt-Warszawa”
Jerzy BAK, Krzysztof GREJ, Cezary OLEKSIAK,
Wojciech SALACH, Mirostaw WYRZYKOWSKI,
Radostaw RECZKO

Most Pétnocny przez Wiste w Warszawie.
Technologia montazu

Joachim BRAUN

New type of spherical bearings with MPE- sliding

material

. KONSTRUKCJE CIEGNOWE

JiFi STRASKY

Mosty o konstrukgji ciegnowej zaprojektowane
przez Biuro SHP w Brnie, Republika Czeska
Bratislav STIPANIC

Sava Bridge project realization

Tomasz SIWOWSKI, Piotr ZOFTOWSKI,

Wojciech CIEJKA

Nowy most typu extradosed przez Rabe

w Dobczycach

Tomasz SIWOWSKI, Andrzej ZIMIEROWICZ,
Stawomir BARCZAK

Nowy most podwieszony przez San w Przemyslu
Jan BILISZCZUK, Wojciech BARCIK,

Jerzy ONYSYK, Kamila STEPIEN

Projekt mostu nad tyna w ciagu obwodnicy Olsztyna

Jan BILISZCZUK, Jerzy ONYSYK, Wojciech BARCIK,
Mariusz SULKOWSKI, Jacek SZCZEPANSKI,
Kamil TUKENDORF

Wiadukty nad drogami dwujezdniowymi

o charakterystycznym uksztattowaniu

Marcin WRZESINSKI, Karolina BIEDRONSKA,
Joanna MAZULIS

Techniki zakotwien ciegien kompozytowych
Jan BILISZCZUK, Olga SZYMCZYK

Ostatnie polskie realizacje i projekty kladek dla
pieszych

ABM Mosty

Ill. OBIEKTY NA AUTOSTRADOWEJ
OBWODNICY WROCLAWIA

1.

Jan BILISZCZUK, Jerzy ONYSYK,
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Rys. 4. Prelegenci podczas wystapien: (od lewej): Jan Piekarski (BBR Polska), Krzysztof Grej (Pomost), Jiti STRASKY (Strasky, Husty and Partners),

Jorgen HOLST (COWI A/S).

Wojciech BARCIK, Przemystaw PRABUCKI,
Mariusz SULKOWSKI, Jacek SZCZEPANSKI,
Robert TOCZKIEWICZ, Marcin TOMICZEK,
Artur TUKENDORF, Kamil TUKENDORF,
Aurelia AST
Most Redzinski w ciggu Autostradowej Obwodnicy
Wroctawia
2. Pawet HAWRYSZKOW, Maciej HILDEBRAND
Montaz najwiekszego systemu podwieszenia
w Polsce - most Redziriski we Wroctawiu
3. Jan BIEN, Mieszko KUZAWA, Tomasz KAMINSKI,
Pawet RAWA, Jarostaw ZWOLSKI
Most Redzinski we Wroctawiu - prébne obcigzenia
W procesie inwestycyjnym
4. Krzysztof ZOtTOWSKI, Michat DRAWC
Cechy dynamiczne lin systemu podwieszenia mostu
Redziriskiego we Wroctawiu. Analiza teoretyczna
5. Wojciech BARCIK, Rafat SIENKO, Jan BILISZCZUK

System monitoringu konstrukgji mostu

www.mostypolskie.pl

Redziriskiego we Wroctawiu
6. Jan BILISZCZUK, Robert TOCZKIEWICZ
Prognozowanie podniesien wykonawczych dla
estakady z betonu sprezonego, realizowanej
na rusztowaniach mobilnych
Krystian KOT, Antoni StABY, Wiadystaw KLUCZEWSKI
Realizacja obiektu WA19 w ciggu Autostradowej
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Obwodnicy Wroctawia

8. Jerzy ONYSYK, Przemystaw PRABUCKI, Krzysztof
SADOWSKI, Jan BILISZCZUK, Mariusz SULKOWSKI
Dwa wiadukty o podobnej konstrukgji. R6zne
technologie budowy

9. Piotr IGNATOWSKI
Technologie wychodzace naprzeciw wymaganiom -
przyktady realizacji obiektéw AOW

10. Tomasz BARTOSIK

Wzmocnienia konstrukgji budowlanych tasmami

i matami kompozytowymi w systemie S&P Polska

IV. PLANOWANIE | ANALIZY

1. Jorgen HOLST
Planning of modern road tunnels

2. Andrzej BERGER, Wojciech RADOMSKI
Warianty stosowania metody nasuwania
wzdtuznego

3. Marek SALAMAK, Tomasz KACZMAREK
Projekty i realizacje obiektow mostowych
na terenach z deformacjami gérniczymi

4. Dariusz SOBALA
Wyznaczanie no$nosci geotechnicznej pali
wciskanych - procedura i przyktady obliczeniowe
wg EUROKODU 7

5. Arkadiusz FRANKOW
Aspekty konstrukcyjne oraz uzytkowe konstrukgji

freyssisol w oparciu o rézne systemy gruntu zbrojonego

6. Jan BILISZCZUK, Hanna ONYSYK
Sprawozdanie techniczne z miedzynarodowej
konferencji FOOTBRIDGE 2011 we Wroctawiu

7. Edmund BUDKA, Wojciech LORENC, Jan PIWONSKI,
Adam STEMPNIEWICZ, Pawet WATROBA
Projekt nowej ktadki dla pieszych obok stadionu
na EURO 2012 we Wroctawiu

8. Sebastian PECZALSKI
Glass Reinforced Plastic products for Pedestrian and
Road bridges

9.

V. OBIEKTY NA AUTOSTRADACH

1. Grzegorz PAWLIK, Adam NADOLNY, Andrzej BERGER
Najdtuzsza estakada w Polsce, most extradosed
o rekordej rozpietosci przesta oraz inne obiekty
na potudniowej obwodnicy miasta Gdansk

2. Piotr ARABCZYK, Pawet KLIMASZEWSKI, Witold
KOSECKI, Marcin KONARZEWSKI, Wojciech LORENC,
Wojciech OCHOJSKI, Roman ZURYCH
Realizacje obiektéw mostowych w technologiach
VFT, VFT-WIB oraz VTR w ciggu drogi S7 na odcinku
Olsztynek - Nidzica

3. Ewa KORDEK
Budowa drogi ekspresowej S8 na odcinku Jezewo -
Biatystok (w realizacji)

4. Milan KALNY, Jan VOLEK

Bridges on the D8 motorway in Czech Republic

Rys. 5. Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego w towarzystwie Gosci Seminarium (od lewej): Ji¥i STRASKY z Republiki Czeskiej

oraz profesor Tong Tran Tung z Wietnamu.
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Rys. 6. Uczestnicy konferencji.

Rys. 7. Laureaci konkursu im. Maksymiliana Wolfa organizowanego przez kwartalnik MOSTY (Wydawnictwo ELAMED).
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5. Janusz HOtOWATY, Dariusz JURKOWSKI, Gabor
ZIMNY
Pierwsze projekty rusztowan w wezle ,Opacz” drogi
ekspresowej S2
6. Andrzej KULAWIK, Andrzej RADZIECKI,
Adam KACZMAREK, Szymon SROKOL
Most przez rzeke San
7. Andreas ADAMIEC, Lestaw MILEWSKI,
Mark SUDAK, Krzysztof WACHALSKI
Budowa mostu przez Wiste wraz z dojazdami
faczacymi droge krajowa Nr 1 z drogami krajowymi
Nr 15 Nr 80 w Toruniu
8. Andreas ADAMIEC, Tomasz SZYMANSKI
Technologia wykonania obiektu E221 metoda
rusztowania przejezdnego dotem
9. Marcin GALECKI, Janusz TADLA,
Andrzej BERGER
Aspekty wykonawcze rozwigzan projektowych
w konstrukcjach wykonanych w technologii
nasuwania na podstawie budowy estakady WA-
458 w Gliwicach i mostu MA-161 w Rzeszowie
10. Tomasz KACZMAREK, Aleksander JAREMKOW,
Irena LUBIENIECKA, Danuta tUSIAK, Rafat
RACZKOWSKI, Alicja STRONSKA, Mariola SYGIT,
Tomasz WOJCIK
Wybrane obiekty mostowe autostrady A1 odcinka
Pyrzowice - Piekary - projekt i realizacja
11. Janusz HOLOWATY, Dariusz JURKOWSKI,
Gabor ZIMNY

Projekt modernizacji ktadki dla pieszych na stacji
Krzyz

12. Bernard WICHTOWSKI, Janusz HOtOWATY

Badanie wtasciwosci stali mostow

na modernizowanych regionalnych

liniach kolejowych wojewodztwa
zachodniopomorskiego

Edmund BUDKA, Maciej KOZUCH, Wojciech
LORENC, Jézef RABIEGA, Dariusz SMIERTKA
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Zastosowanie nowoczesnych rozwigzan w celu
dostosowania mostéw Miyriskich we Wroctawiu
do aktualnych warunkéw uzytkowych

z zachowaniem ich substancji zabytkowej

14. Wiadystaw KLUCZEWSKI - Kronikarz dolnoslaskich

inwestycji
Tematyka wygtoszonych referatéw i prowadzona
dyskusja odzwierciedlata w duzym stopniu

aktualny stan budownictwa mostowego w Polsce.

Rozwdj tej dziedziny inzynierii w Polsce w $wie-
tle prezentowanych referatéw nalezy oceni¢ bardzo
wysoko. Na przyklad w pierwszej sesji zatytutowa-
nej ,Mosty belkowe o duzej rozpietosci przeset” zapre-
zentowano 7 betonowych mostéw, o przestach du-
zej rozpietosci, wybudowanych w Polsce w ostatnich
trzech latach. Gdy dodamy stalowy most Pétnocny
w Warszawie to wida¢, ze taka sesja bylaby zauwa-
zalna na kazdej miedzynarodowej konferencji, nawet

w Chinach.

Tab. 1. Mosty o rekordowych rozpietosciach przeset w Polsce (2011).

Typ konstrukgji

Nazwa rekordowego obiektu

Rekordowa rozpietos¢ gléwnego przesta

W ostatnich latach (tabela 1) pobilismy wszystkie
krajowe rekordy w rozpietosci przeset, a w niektérych
kategoriach osiggnelismy poziom swiatowy.

"Most Redzinski plasuje sie na czwartym miej-
scu w swiecie wérdd betonowych mostéw pod-
wieszonych do jednego pylonu

“Ktadka w Sromowcach Niznych ma rekordo-
wa w $wiecie rozpietos¢ przesta wirdd obiektow
podwieszonych z drewna klejonego

Na zakonczenie pierwszego dnia obrad odbyta sie
uroczystos¢ wreczenia nagréd im. Maksymiliana Wol-
fa. Inzynier Maksymilian Wolf (1921-2007) byt wybit-
nym polskim inzynierem mostowym; to on wprowadzit
do polskiego mostownictwa metody wspornikowe bu-
dowy mostédw z betonu sprezonego. Nagrody ustano-
wiono z inicjatywy redakgji pisma,Mosty”. Nagroda zo-
stata przyznana zespotom projektowym (za zrealizowa-
ny projekt wyrdzniajacy sie nowatorstwem i walorami
estetycznymi) w trzech kategoriach (tabela 2):

Na podstawie przebiegu obrad i merytorycznej dys-
kusji prowadzonej podczas Seminarium sformutowano
nastepujace wnioski koricowe, wazne dla dalszego roz-
woju inzynierii Mostowej w Polsce:

Konieczna jest wieksza aktywnos¢ Panstwa (Mini-
sterstwa Transportu, Budownictwa i Gospodarki Mor-
skiej) w zakresie tworzenia nowych i aktualizacji istnie-
jacych przepiséw technicznych. Zaniedbania w tym ob-
szarze blokujg wdrazanie nowych technologii i racjona-

lizacje rozwigzan technicznych.

Rok zakoriczenia
budowy

Most belkowy z betonu sprezonego

Most stalowy, belkowy

Most belkowy z drewna klejonego

Most w ciggu autostrady A1 (MA91) przez Wiste

(38,40+19x48,00+38,40+110,00+180,00
+110,00+38,40+10x48,00+38,40 m)

Most Pétnocny przez Wiste w Warszawie
(45,00+65,00+110,00+160,00+110,00
+66,66+66,67+66,67+60,00+45,00 m)

Psia kfadka nad Fosa Miejska we Wroctawiu

MOSTY BELKOWE

w Grudzigdzu

(40,59 m)

MOSTY LtUKOWE

180,00 m 2011
160,00 m 2011
40,59 m 2009

Betonowy most tukowy

Stalowy most tukowy

Most w ciggu rogi S69 w Miléwce
(32,00+2x41,00+3x103,84+5x41,00

Most w ciggu DK 12 przez Wiste w Putawach
(24,00+44,00+3x56,00+5x64,00+80,00

+32,00 m)

Most przez Wiste w Toruniu
(2x270,00 m)

+212,00+80,00+44,00 m)

103,00 m 2006
270,00 m w budowie
212,00m 2008

Podwieszony do jednego pylonu
most betonowy

Podwieszony do jednego pylonu
most stalowy

Podwieszony do jednego pylonu
most z drewna klejonego

Podwieszony do dwéch pylonéw
most betonowy

Podwieszony do dwdch pylonéw
most stalowy

Most Redzinski w ciagu AOW we Wroctawiu
(49,00+256,00+256,00+49,00 m)

Most Ill Tysigclecia im. Jana Pawta Il

(25,00+230,00+39,00+3x26,00 m)

Ktadka nad Dunajcem w Sromowcach Niznych

4x47,50+68,50+153,00+68,50+67,00

MOSTY PODWIESZONE

w Gdansku

(10,00+10,00+90,00 m)
Most Millenijny we Wroctawiu
+126,00+67,00 m)

Most przez Wiste w Ptocku
2x60,00+375,00+2x60,00 m)

256,00% 2011
230,00 m 2001
90,00 m** 2006
153,00 m 2004
375,00 m 2005

Wiszacy most stalowy

MOSTY WISZACE

Ktadka dla pieszych przez San
w Witrytowie

150,00 m 2010




Tab. 2. Laureaci nagréd im. Maksymiliana Wolfa w roku 2011.

Kategoria

Za zrealizowany (w roku przyznania
nagrody lub poprzedzajacym) projekt
duzego mostu drogowego lub
kolejowego (rozpie-tos¢ przesta >50 m)

Za zrealizowany (w roku przyznania
nagrody lub poprzedzajacym) projekt
ktadki dla pieszych

Za zrealizowang (w roku przyznania
nagrody lub poprzedzajacym)
renowa-cje juz istniejacego obiektu
inzynierskiego

Konieczna jest weryfikacja zakresu ochrony $rodo-
wiska towarzyszacego realizacji programu moderniza-
¢ji infrastruktury transportowej. Juz teraz w Polsce wy-
budowano najwiecej na $wiecie przejs¢ dla zwierzat.
Zapewne pozostaniemy rekordzistami Swiata w tej
kategorii obiektéw, ale czy wybudujemy autostrady
i nowe linie kolejowe? Przy takim zakresie ochrony $ro-
dowiska musi zabrakna¢ funduszy na podstawowe in-
westycje.

Wymienione wyzej problemy mozna by rozwiazaé
przez powotanie ,Paristwowego Instytutu Branzowego’,
ktérego zadaniem statutowym bytaby koordynacja ba-
dan wdrozeniowych i przygotowanie projektéw doku-

mentow technicznych.

Instytut Inzynierii Lgdowej Politechniki Wroctawskiej
Dolnoslgska Okregowa Izba Inzynierow Budownictwa
Zwigzek Mostowcow Rzeczypospolitej Polskiej

zapraszajg

21 listopada 2012 Workshop
Preco+: KONSTRUKCJE
ZESPOLONE NOWEJ GENERACJI

22-23 listopada 2012 obrady Seminarium
TRWALOSC OBIEKTOW MOSTOWYCH

Nagrodzony projekt

Most Redzirski we Wroctawiu w ciggu
Autostradowej Obwo-dnicy Wroctawia;
rozpie-tos¢ przesta gtdwnego 2x256,00

Ktadka dla pieszych przez Rabe

Zabytkowy most wiszacy przez rzeke
Mata Panew w Ozimku

Zdjecie obiektu

m

w Pcimiu

Paristwo musi kreowac¢ dtugofalowa polityke w zakre-
sie rozwoju infrastruktury dajacg mozliwo$¢ planowania
strategii rozwoju firm projektowych i wykonawczych.

Program budowy linii kolejowych duzych predko-
$ci musi by¢ starannie przygotowany pod wzgledem
ustanowienia przepiséw technicznych i harmonogra-

mu prac.

Wysoki poziom edytorski materiatdw konferencyj-
nych i oprawe konferencji udato sie osiaggna¢ dzieki
wsparciu firm sponsorujacych, ktérym sktadam serdecz-

ne podziekowania. W szczegélnosci dziekuje firmom:

Biuro Seminarium

Instytut Inzynierii Ladowej Politechniki Wroctawskiej
Wybrzeze St. Wyspienskiego 27, 50-370 Wroctaw
tel./fax +48 71 320 35 45; zaklad.mostow@pwr.wroc.pl

Zespot projektowy

Zespot
Badawczo-Projektowy MOSTY-
WROCLAW

WANTA
Projektowanie Drég
i Mostow

Politechnika Opolska

TARCOPOL Sp. z 0.0, AARSLEFF Sp. z 0.0., Mostostal War-
szawa S.A., Himmel i Papesch Sp. z 0.0., HOBAS System
Polska Sp. z 0.0., DYWIDAG Bau GmbH Sp. z 0.0., Oddziat
w Polsce, AP construction, Zespét Badawczo-Projekto-
wy MOSTY-WROCLAW s.c., ALPINE Bau Sp. z 0.0., Oddziat
w Polsce, S&P Polska Sp. z 0.0., Przedsiebiorstwo Robdt
Mostowych Mosty-tédz S.A.,, FREYSSINET POLSKA Sp.
z 0.0, Firma Gotowski Budownictwo Komunikacyjne
i Przemystowe Sp. z 0.0., Sika Poland Sp. z 0.0., Biuro Pro-
jektéw Drog i Mostow BBKS-PROJEKT Sp. z 0.0.

Kolejne Wroctawskie Dni Mostowe odbeda sie pod
hastem: Trwato$¢ obiektéw mostowych w listopadzie

2012r.
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prof. dr hab. inz. Jan BILISZCZUK

zwarta, z cyklu miedzynarodowych konfe-
rencji FOOTBRIDGE, odbyta sie we Wroctawiu
w dniach 5-8 lipca 2011 roku. Poprzednie kon-
ferencje odbyly sie:
w Paryzu, w dniach 20-22 listopada 2002 roku;
w Wenecji, w dniach 6-8 grudnia 2005 roku;
w Porto, w dniach 2-4 lipca 2008 roku;

Sprawozdania z tych konferencji byly publikowane
na famach Inzynierii i Budownictwa.

Podczas obrad Komitetu Naukowego konferencji
w Porto podjeto decyzje o powierzeniu jej organizacji
Politechnice Wroctawskiej.

Polska edycja konferencji odbyta sie pod auspicjami:

International Association for Bridge and Structural

Engineering (IABSE);

Komitetu Inzynierii Lagdowej i Wodnej PAN;

Ministerstwa Infrastruktury;

JM Rektora Politechniki Wroctawskiej;

Miasta Wroctawia.

Patronat medialny nad konferencja sprawowaty pi-
sma:

BRIDGE Design&Engineering;

MOSTY.

W obradach uczestniczyto ponad 350 0séb (w tym
studenci kilku polskich uczelni) z 40 krajéw.

Komitet Naukowy ztozony z 44 specjalistéw z 21 kra-
jow zamowit 7 referatéow kluczowych i zakwalifikowat
do druku w materiatach konferencyjnych 155 dalszych
prac.

Materiaty konferencyjne wydano w dwéch réznych
ksiegach:

klasyczne materialy konferencyjne formatu A4

w twardej oprawie liczace 447 stron, w ktérych wy-

drukowano w wersji kolorowej 7 referatéw kluczo-

wych i 155 dwustronicowych streszczenr (ISBN 978-

83-7125-204-4, Dolnoslaskie Wydawnictwo Eduka-

cyjne) -rys. 1;

ksigzki elektronicznej na ptycie CD (ISBN 978-83-

7125-205-1, Dolnoslaskie Wydawnictwo Edukacyj-

ne), gdzie pomieszczono catos¢ materiatéw konfe-

rencyjnych, tj. petne wersje wszystkich referatéw;
4objetos¢” ksiazki elektronicznej to 1408 stron.

Wsréd autordw referatéw (328 oséb) byto 30 archi-

tektow, ale tylko 4 z Polski.

Rys. 3. Otwarcie konferencji. W prezydium zasiedli (od lewej): Pawel Hawryszkow, Wojciech Radomski, Jan

40

35 +

30

25 4

20 +
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10 +

Polska
Witochy
Hiszpania
UK

USA
Niemcy
RPA

CR

PRC
Szwajcaria
Irlandia
Kanada
Belgia

Ukraina

Holandia
Francja
Dania
Australia
Portugalia
Iran
Kolumbia
Stowacja
Rosja
Serbia
Stowenia
Japonia
Austria
ZEA

Liban

Rys. 2. Liczba referatéw nadestanych przez autoréw z réznych krajow

Nizej zestawiono zamoéwione referaty kluczowe

z krétkim zasygnalizowaniem ich tresci.

BRIAN DUGUID: BENCHMARKING
COST NAD VALUE OF LANDMARK
FOOTBRIDGE

W pracy Autor zestawit koszty 48 ktadek, uzna-
wanych za obiekty typu landmark, zrealizowanych
w ostatnich 15 latach w réznych krajach. Na tym tle
podjat dyskusje o korzysciach ptynacych z budowy ta-
kich obiektéw oraz o sposobach szacowania wartosci
dodatkowych, ktére moze uzyskac¢ Inwestor decydujac

sie na obiekt tego typu.

CEZARY BEDNARSKI: THE ,,CHAINED”
BRIDGE (ATTRACTIVE STRUCTURES AT
REASANABLE COST?)

Autor, znany angielski architekt (polskiego pocho-
dzenia), przedstawit swdj punkt widzenia na ocene ar-

chitektury budowanych ostatnio kfadek.

JAN BILISZCZUK, WOJCIECH
BARCIK: FOOTBRIDGE IN POLAND -
THE HISTORY AND PRESENT STATE

W referacie przedstawiono historie Rozwoju tego

segmentu budownictwa mostowego w Polsce oraz

Bien, Jan Biliszczuk, Tadeusz Wieckowski (Rektor Politechniki Wroctawskiej), Hellena Russell (Wydawca
BRIDGE Design&Engineering), Ueli Brunner (Dyrektor Wykonawczy IABSE), Kazmierz Furtak, Antoni

Szydto.

stan obecny. Wydaje sig, ze poréwnanie ze ,Swiatem”

wypada dos$¢ pozytywnie.

HENRYK ZOBEL, THAKAA
ALKHAFAJI: CONTEMPORARY
STRUCTURAL SOLUTIONS OF
TOMBER PEDESTRIAN BRIDGES
Autorzy przedstawili aktualny stan Rozwoju kon-
strukcyjnego oraz technologicznego ktadek budowa-

nych z drewna litego i klejonego.

ENZO SIVIERO, MICHELE CULATTI,
DANILA NATALINI: CONCEPTUAL
DESIGN OF FOOTBRIDGES IN THE
SCHOOL OF ARCHITECTURE IN
VENICE - ITALY

Zespdt wybitnego profesora architektury przedsta-
wit dorobek weneckiej szkoty architektonicznej w za-
kresie ksztattowania obiektéw mostowych, gtéwnie
ktadek dla pieszych (szkoda, ze polscy architekci tego

nie chcieli postuchac).

ALEKSANDER PAVIC: VERTICAL
CROWD DYNAMIC ACTION
ON FOOTBRIDGES: REVIEW
OD DESIGN GUIDELINES AND THEIR
APPLICATION

Referat stanowi podsumowanie aktualnego stanu
normalizacji zagadnien dynamiki obiektéw mostowych
poddanych oddziatywaniom réznych form ruchu pie-

szych.

ANDRZEJ FLAGA: WIND TUNNEL
TESTS AND AERODYNAMICAL
CALCULATIONS OF NON-TYPICAL
FOOTBRIDGES

Autor przedstawit problematyke badan nietypo-
wych konstrukgji w tunelu aerodynamicznym.

Tak, wiec z 7 zamoéwionych referatéw kluczowych
trzy byly przygotowane przez autoréw z Polski, co dato
mozliwos¢ szerokiej prezentacji naszego dorobku z réz-
nych obszaréw inzynierii mostowej.

Na rysunku 2 pokazano, z jakich krajéow naptynety
referaty. Przoduje Polska (38,7 referatéw, co stanowi
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Rys. 4. Laureaci medalu XX ZMRP (w srodku: Jan Kmita i Jan Biliszcz

uk) w towarzystwie Przewodniczacego

Zwiazku Mostowcow RP prof. Kazimierza Furtaka i Przewodniczacego Oddziatu Dolnoslaskiego Zwiazku

Mostowcéw RP inz. Edmunda Budki.
22,8%) przed Witochami (19,4 referatéw), Hiszpania (17
referatow).

W dzien poprzedzajacy konferencje (5 lipca 2011 r.)
odbyly sie warsztaty (przygotowane przez dr hab. inz.
Krzysztofa Zéttowskiego, prof. PG), na ktérych dla okoto
stu Uczestnikdw wygtoszono 9 wyktadéw dotyczacych
gtdéwnie postepu technologicznego w dziedzinie ma-
teriatowej. Omoéwiono postep w stosowaniu kompo-
zytéow polimerowych. drewna klejonego, aluminium,

szkta, elementéw z widkien weglowych oraz nowych

systeméw podwieszenn do konstrukgji kladek dla pie-

szych. Specjalny wyktad Jirgen Bellmann z firmy SO-
FiSTiK poswiecit zagadnieniom nieliniowym w mecha-
nice kfadek.

W godzinach wieczornych, w gmachu gtéwnym Po-
litechniki Wroctawskiej odbyto sie spotkanie powitalne
(Welcome Reception) zakoriczone koncertem w Aulii.
Wystapit kwartet z Akademii Muzycznej we Wroctawiu.

Konferencja rozpoczeta sie rano, 6 lipca 2011 r. (rys.
3). W ramach ceremonii otwarcia konferencji prof. Jan
Bien przedstawit krétka informacje o Polsce, Wroctawiu

i Politechnice Wroctawskiej, a dr inz. Maciej Hildebrand

referat,Mosty w Polsce”. Ceremonie otwarcia zakoriczy-
fo wreczenie profesorom Janowi Kmicie i Janowi Bilisz-
czukowi Ztotych Medali 20-lecia ZMRP. Medale wreczyli
Przewodniczacy Zwiazku prof. Kazimierz Furtak i Prze-
wodniczacy Oddziatu Dolnoslaskiego Zwiazku inzynier
Edmund Budka (rys. 4).

Wieczorem 6 lipca 2011 r. we wroctawskim ratuszu
odbylo sie uroczyste wreczenie nagréd Footbridge
awards 2011 dla zwyciezcdw konkursu zorganizowa-
nego przez Panig Helene Russell, Redaktor Naczelng
pisma BRIDGE Design&Engineering (rys. 5). O wynikach
konkursu poinformujemy w osobnym sprawozdaniu.

W kazdym z trzech dni konferencji, w godzinach po-
rannych, odbywalty sie sesje plenarne, na ktérych byly
wygtaszane referaty zaméwione oraz wskazane przez
Komitet Naukowy (rys. 6 i 7). Po potudniu obrady toczy-
ty sie w trzech, réwnolegtych potokach. Odbyty sie réw-
niez dwie sesje plakatowe (rys. 8).

W drugim dniu konferencji, w Centrum Turystyki
i Biznesu przy Hali Stulecia odbyta sie uroczysta ,Gala
Dinner”. Na poczatku spotkania dr inz. Jerzy Onysyk
przedstawit referat na temat historii Hali Stulecia, jed-
nego z wazniejszych budynkéw w historii $wiatowego
budownictwa betonowego.

Spotkanie uswietnit wystep Pani Ashi Grzesik, ame-
rykanskiej artystki polskiego pochodzenia.

Komitet Naukowy konferencji nagroda za najlepszy
referat w konkursie mtodych autoréw przyznat dr inz.
Pawtowi Hawryszkéw, z Polski. Tytut nagrodzonej pra-
cy:,Analysis of dynamical sensitivity and comfort of fo-
otbridge”.

Komitet Naukowy podjat réwniez decyzje o miejscu
organizacji kolejnej konferencji Footbridge, ktéra od-

bedzie sie w 2014 w Londynie.

Rys. 5. Uroczystos¢ wreczania nagréd Footbridge Awards 2011 we wroctawskim ratuszu: a) pani Hel

Russell ogt

yca wyniki konkursu; b) oczekiwanie

na werdykt; c) przedstawiciele biur projektowych Ney&Partners i Schlaich, Bergermann&Partners odbierajacy nagrode.



- e =

- F = -
Rys. 6. Prelegenci podczas obrad. Glos zabieraja profesorowie: Enco Siviero (Wlochy), Henryk Zobel, Mike Schlaich (Niemcy), Krzysztof Zéttowski.

Podsumowania merytorycznego konferencji doko-
nat prof. Mike Schlaich z Technicznego Uniwersytetu
w Berlinie podkreslajac wysoki poziom referatéw i ro-
snace zainteresowanie tym dziatem inzynierii mosto-
wej wsrdd inzynieréw i architektow.

W ocenie organizatoréw konferencji nalezy przypo-
mnie¢, ze obejmuje ona trzy obszary zagadnien:

ksztattowania architektonicznego ktadek dla pie-

szych;

rozwigzan konstrukcyjnych i technologii budowy;

mechaniki konstrukcji ze szczegdlnym uwypukle-

niem problematyki dynamicznego oddziatywania
pieszych.

Odnosnie pierwszej grupy zagadnien to ten obszar
inzynierii mostowej jest dalej poligonem poszukiwan
nowych atrakcyjnych form architektonicznych. Nie-
mniej coraz czesciej twoércy (moze z uwagi na kryzys)
biora pod uwage racjonalizacje kosztéw. Piekne obiekty
powstaja réwniez przy stosunkowo niskich budzetach.

W obszarze nowych rozwigzan i technologii coraz
czesciej stosowane sg konstrukcje z drewna i kompozy-
tow. Modne staly sie konstrukcje tensigrity (odwréco-
na kotwica Fonka) i wiszace o nietypowym uksztatto-
waniu. Dalej popularne sa konstrukcje z rur stalowych.

W dynamice ktadek trwa dyskusja na temat standa-
ryzacji badan. Jest to wazny problem, gdyz obecnie
poszczegodlne osrodki badawcze prowadza badania
wedtug wiasnych procedur, w zwiazku z czym istniejg
trudnosci w poréwnywaniu rezultatéw.

W sobote 9 lipca 2011 r. odbyta sie wycieczka tech-
niczna na budowe mostu w ciggu Autostradowej Ob-
wodnicy Wroctawia na wyspie Redzin (wyjazdy mniej-

szych grup odbyty sie tez podczas konferencji). W su-

7

mie most obejrzato ponad 50 Uczestnikow konferencji
z Anglii, Rosji, USA, Chin, Niemiec, Francji, Holandii, Au-
stralii, Serbii, Grecji, Hiszpanii, Portugalii, Wtoch i Polski.

Podsumowujac Organizatorzy konferencji odebrali
wiele listéw i e-maili z gratulacjami z tytutu dobrego
poziomu merytorycznego o organizacyjnego konfe-
rencji. W naszej ocenie byta to dobra promocja Pol-
ski, Wroctawia, Politechniki Wroctawskiej i polskiego

mostownictwa.
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Rys. 2. Ktadka La Cava w Logrono, Hiszpania.

SPRAWOZDANIERTECE
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Jan BILISZCZUK1)
Hanna ONYSYK?
dniach 6-8 lipca 2011 odbyta sie we Wro-
clawiu czwarta miedzynarodowa konfe-
rencja Footbridge 2011. Poprzednie od-
byty sie w Paryzu (2002), w Wenecji (2005) i w Porto
(2008). Nastepna odbedzie sie w Londynie w roku 2014.

W obradach brato udziat 300 uczestnikéw z 42 kra-
jow. Komitet Naukowy zakwalifikowat do druku 7 za-
médwionych referatéw kluczowych i 155 referatéw zgto-
szonych przez 328 autoréw z 29 krajéw [3].

Niniejszy tekst stanowi subiektywna ocene autoréw
rozwoju tego waznego obszaru mostownictwa, spo-
rzadzong na podstawie analizy materiatow konferencji
i przebiegu obrad [1], [2].

Wspdtczesny $wiat charakteryzuje intensywny roz-
woj motoryzacji. Intensywnos¢ ruchu samochodowe-
go w miastach na gtéwnych arteriach komunikacyj-
nych miast przekracza czesto kilka tysiecy pojazdow
na godzine. Tak, wiec przejscie przez ulice jest mozliwe
tylko w miejscach do tego wyznaczonych. Przejscia dla
pieszych spowalniaja ruch samochodéw i sa miejscem
wielu wypadkoéw. W celu poprawy bezpieczenstwa pie-
szych i usprawnienia ruchu samochodowego buduje
sie coraz wiecej przejs¢ podziemnych i ktadek dla pie-
szych. Z tym, ze w miescie znacznie fatwiej i taniej moz-
na zbudowac ktadke niz przejscie podziemne. Na rys. 1
pokazano ciag ktadek nad droga Sheikh Zayed w Duba-
ju, a narys. 2 ktadke nad ulica w Logrono w Hiszpanii.

Obecnie ludzie ( niestety gtéwnie w krajach boga-
tych) maja coraz wiecej czasu wolnego, co owocuje in-
tensywnym rozwojem turystyki.

Wymusza to powstanie wielu ktadek w miejscach
atrakcyjnych turystycznie. Na przyktad przez kfadke
nad Dunajcem w Sromowecach Niznych na granicy Pol-

ski i Stowacji przechodzi podczas wakacyjnych weeken-

1) prof. dr hab. inz., Wydziat Budownictwa Lgdowego
i Wodnego Politechniki Wroctawskiej: Zesp6t
Badawczo-Projektowy MOSTY-WROCEAW s.c.

2) mgr inz., Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego
Politechniki Wroctawskiej
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doéw po kilkanascie tysiecy ludzi (rys. 3a). Dla zapewnie-
nia wygodnego zwiedzania Skocjan Caves Park w Sto-
wenii zbudowano ktadke wewnatrz jaskini (rys. 3b). Jest
to konstrukcja stalowa podwieszona za pomocg cie-
gien zakotwionych w $cianach jaskini.

Przyktadem z tego obszaru jest réwniez ktadka nad
Kanatem Grande w Wenecji (Most Konstytucji), ktorej
funkcja jest usprawnienie ruchu turystycznego. Ktadka
Calatravy to obiekt tukowy jednoprzestowy o oryginal-
nej architekturze. Rozpietos¢ przesta wynosi 79,72 m
przy strzatce tuku réwnej 4,76 m, co daje stosunek I/f =
1:16. Konstrukcje dzwigara stanowi kratownica Vieren-
deela, charakteryzujaca sie tym, ze nie posiada elemen-
tow diagonalnych, pola boczne sa prostokatne (badz
trapezowe), a wezly sa potaczone sztywno, dzieki cze-
mu przenoszg momenty zginajace. DZzwigar wyglada
jak stalowy kregostup. Sktada sie z 5 stalowych skrzynek,
potaczonych ze soba zebrami. W przekroju poprzecz-
nym kratownica ma ksztatt czteroramiennej gwiazdy.
Stalowa cze$¢ konstrukcji pomalowana jest na kolor
czerwony. Pomost ma szerokos$¢ zmienng na dtugosci.
Przy przyczétkach szerokos¢ ta jest réwna 6,40 m i ro-
$nie ku $rodkowi kfadki, gdzie wynosi az 9,20 m. Dzie-
ki takiemu poszerzeniu istnieje mozliwos¢ zatrzymania
sie na ,szczycie” konstrukgji, by zrobi¢ zdjecia, by méc
podziwia¢ architekture Wenecji bez tamowania ruchu
i przeszkadzania pozostatym przechodniom. Pomost

jest zbudowany z betonu zbrojonego, obtozonego ka-

Rys. 1. Iadki nad droga Sheikh Zayed w Dubaju, [1].

mieniem z Istrii, oraz paneli ze szkta hartowanego.

Juz dawno zauwazono, ze budownictwo jest wspa-
niafg dziedzing, umozliwiajaca promocje kraju, regionu
czy miejscowosci. Wiele swiattych administracji odpo-
wiedzialnych za infrastrukture i promocje z tego korzy-
sta. Kto styszatby o Dubaju, gdyby nie jego infrastruk-
tura (rys. 1).

Na rys. 5 pokazano projekt kfadki na terenie toru
wyscigowego Formuty 1 w Abu Dhabi. Jest to ktadka
zapewniajaca komunikacje miedzy dwoma budynka-
mi i jednocze$nie umozliwiajaca ogladanie wyscigow
w réznych warunkach pogodowych.

Ktadka Tradestone Footbridge w Glasgow w Szko-

Rys. 3. Ktadki na naturalnych obszarach turystycznych: a) w Sromowcach Niznych, b) w Skocjan Caves Park
w Stowenii, [1].



¢ji (rys. 6) to obiekt o oryginalnej konstrukgji, bedacy
punktem charakterystycznym miasta. Jest to stalowa,
zakrzywiona w planie, tréjprzestowa konstrukcja ramo-
wa (podwieszona?) o catkowitej dlugosci 103 m. Rozpie-
tosci przeset sg nastepujace: 25,6 m + 51,8 m + 25,6 m.

Rys. 7 przedstawia projekt kfadki przez Wiste w Kra-
kowie. Koncepcje architektoniczng ktadki wytoniono
w czerwcu 2006 roku na drodze miedzynarodowego
konkursu, ktérego zwyciezca zostato krakowskie Biu-
ro Projektow Lewicki tatak. Konstrukcja, ktérej wizu-
alizacje przedstawiono na rys. 7, stanowi rozwiniecie
zwycieskiej koncepcji. Zasadnicza czes¢ ktadki stano-
wi przesto nurtowe, ztozone z dwdch dzwigaréw sta-
lowych i zmiennym przekroju poprzecznym, zamoco-
wanych w masywnych przyczétkach oraz umieszczo-
nego miedzy nimi pomostu srodkowego o ksztalcie
sinusoidalnym, potaczonych ze soba za pomoca ukfa-
du poprzecznych stezen, stupkéw i wieszakéw. Doj-
Scie do gtdwnego przesta ktadki od strony Kazimierza
zapewnia rampa stalowa, zakrzywiona w planie, opar-
ta na zelbetowych i stalowych wahaczach. Rozpieto$¢
przesta wynosi 127,20 m.

Bardzo interesujacy projekt ktadki nad rzeka Nanhe
w Xin Jin w Chinach przedstawiono na rys. 8. Sa to dwa
przeplatajace sie obiekty zaprojektowane ze stali o roz-
pietosciach przeset: 24,5 m + 3 x 45,0 m + 24,5 m. Pod-
pory posrednie stanowig cztery rury stalowe $rednicy
1.3 m - po dwie do podparcia obu pomostéw, potaczo-
ne sztywno ze stalowa skrzynka pomostu. Szerokos¢
pomostéw wynosi po 6,5 m.

Na konferencji przedstawiono ([1], [2]) wiele interesu-
jacych rozwigzan architektonicznych ktadek dla pieszych
zbudowanych w miastach, na terenach turystycznych
i nad szlakami komunikacyjnymi. W dalszej czesci refera-

tu zostang oméwione wybrane nowatorskie konstrukcje.

KtADKI BELKOWE | RAMOWE.

Na rys. 9 przedstawiono wybrane realizacje z tego
obszaru. Wida¢, ze ciggle poszukiwane sa nowe formy
uksztattowania obiektow i stosowane r6zne materiaty,
takie jak drewno, stal czy beton sprezony. W Hiszpanii
[1] wykonuje sie wiele ktadek ze stali trudnordzewieja-
cej, ktdre Swietnie sie prezentuja w suchym, nastonecz-
nionym klimacie tego kraju [1]. Powstaja tez ,rzezbiar-

skie” projekty, jak te pokazane na rys. 9 i), j).

KtADKI tUKOWE.

W tym segmencie kontynuowane sa kierunki wyty-
czone dawniej (rys. 10), to znaczy trwaja poszukiwania
nowych form. Gléwnym materiatem konstrukcyjnym
sg rozne gatunki stali. tuki sa najczesciej wykonane
z rur stalowych. O formie architektonicznej decydu-
ja ksztatt tuku i uktad podwieszen. Czesto sa stosowa-
ne wieszaki z ksztattownikéw stalowych lub spawane
z blach, dzieki czemu mozna uzyskac ciekawe efekty ar-

chitektoniczne (rys. 10 g, f,g)

KtADKI WISZACE.

Na rys. 11 przedstawiono wybrane realizacje i projek-
ty z tego obszaru. Mozna zauwazy¢ obiekty o klasycz-
nym uksztattowaniu, ale takze $miate, wymagajace naj-
wyzszych kwalifikacji inzynierskich, konstrukcje nietypo-
we zakrzywione w planie. Wydaje sie, ze w tym obszarze

polskie rozwiagzania zdecydowanie ustepuja swiatowym.

. L
. L
Rys. 7. Projekt ktadki Kazimierz Ludwinéw przez Wiste w Krakowie, [1].

Rys. 8. Wizualizacja ktadki w Xin Jin, Chiny; zrédto: www.dezeen.com.
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Rys. 9. Kladki belkowe, kratownicowe: a) ktadka Can Gili, Granollers, b) ktadka w Parku Olimpijskim,
Londyn, [1], c) kladka w ogrodzie botanicznym Tharandt, Niemcy, [1], d) kladka Green Band, Hiszpania,
[1], e) kladka w Castleford, Anglia, [2], f) kladka Vallvidrera, Hiszpania, [1], g) kladka Montcada, Hiszpania,
[1], h) ktadka Arganzuela, Hiszpania, [1], i) wizualizacja ktadki przy nowym stadionie na EURO2012 we

Wroctawiuy, [1], j) ktadka Margaretengiirtel, Wieden, [1].

KtADKI PODWIESZONE
| CIEGNOWE.

Na tle rozwiazan zagranicznych przedstawiono dwie
ktadki polskie, ktorych forme zaproponowali architekci
(Malta w Poznaniu i molo w Ptocku). Wydaje sig, ze w za-
kresie formy sa to rozwiazania ciekawe, ktére nie uste-
puja projektom zagranicznym. Na podkreslenie zastu-
guje konstrukgja Biura Ney & Partners (rys. 12 i), w ktdrej
ciegna wykonano w postaci powtok z blachy stalowej.
Dwie ktadki typu tensegrity (ciegnowe) przedstawiono
na rys. 13 i 14. Takie konstrukcje sa czesto stosowane
w rejonach portéw jachtowych. Sa to konstrukcje wraz-
liwe na dynamiczne oddziatywania ruchu pieszych.

Podsumowujac dorobek konferencji mozna stwier-
dzi¢, iz
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Ksztattowanie architektoniczne ktadek dla pie-
szych jest obszarem inzynierii mostowej, ktory jest
ciaggle poligonem poszukiwan nowych, atrakcyj-
nych form. Niemniej coraz czesciej twércy (moze
z uwagi na kryzys) biorg pod uwage racjonaliza-
cje kosztéw. Eleganckie, piekne obiekty powstaja
przy skromniejszych budzetach niz jeszcze kilka
lat temu.

W obszarze nowych rozwigzan konstrukcyjnych
i materialowych mozna zauwazy¢ coraz czestsze
stosowanie konstrukcji z drewna i kompozytow.
Modne staty sie konstrukcje ciegnowe tensegrity
(odwrdcona kratownica Finka) i wiszace o nietypo-
wym uksztattowaniu. Dalej stosowane sg konstruk-

cje z rur stalowych.

Rys. 10. Kladki tukowe: a) ktadka Markgraaff,
Bloemfontein, [1], b) ktadka Stawamus Chief
w Kanadzie, [1], c) ktadka w Dolinie Verzasca,
Szwajcaria, [1], d) kladka nad rzeka Humber, Toronto,

W obszarze dynamiki ktadek trwa dyskusja na te-
mat standaryzacji badan. Jest to wazny problem,
gdyz obecnie poszczegélne osrodki badawcze
prowadza badania wedtug wtasnych procedur,
w zwigzku z czym istniejg trudnosci w poréwny-
waniu wynikéw badarn wykonanych w ostatnich
latach.

Oceniajac polski dorobek zaprezentowany na kon-
ferencji nalezy pokresli¢, ze pokazalismy [1] wiek-
szo$¢ ciekawych rozwigzan wykonanych w ostat-
nich latach. Poréwnujac nasze projekty z nagrodzo-
nymi w konkursie Footbridge Awards 2011 [2], [4],
mozna zauwazy¢, ze odbiegamy od czotéwki $wia-
towej w zakresie nowatorskich form i rozwigzania

detali. Z Polski wptyneto kilka zgtoszen do konkursu



[1], e)ktadka Te Rewa Rewa, Nowa Zelandia, [2], f)
ktadka Rari Nantes w Padwie, [1], g) kladka Ponte
Della Musica, Rzym, [1], h) ktadka w Sant Fruitos,

Hiszpania, [1], i) ktadka nad Wista w Krakowie, [1].

Rys. 11. Kladki wiszace: a) kltadka przez San w Witrytowie, [1], b) ktadka przez rzeke Reno w Casalecchio-
Bologna, [1], c) kladka Victor-Neels, Niemcy, [1], d) ktadka Delicias, Saragossa, [1], e) kladka nad kanatem
Rhein-Herne, Niemcy [2], f) kladka Pokoju, Irlandia P6inocna, [1], g) ktadka Limerick Living, [1], h)

ktadka Najera w La Rioja, i) ktadka przez rzeke Ostravice, Czechy, [1], j) wizualizacja kladki przez Jezioro

ale po raz kolejny nie zostaliSmy zauwazeni. Jezeli
chcemy powaznie liczy¢ sie w miedzynarodowej ry-
walizacji, to musi istnie¢ $wiadome dziatanie kom-
petentnych Zamawiajacych i projektantéw. W kon-
ferencji Footbridge 2011 z administracji drogowe;j
(pionu GDDKIiA oraz samorzaddw) udziat wzieta
tylko 1 osoba. Podobnie rzecz sie ma ze srodowi-
skiem architektéw, ktérzy w Polsce roszczg sobie
(bardzo skutecznie — patrz konkursy krakowskie)
prawo do organizacji i osadzania konkurséw mo-
stowych. W konferencji wzieto udziat 4 architektow
z Polski. Wniosek: polska administracja (ktérej trzon
na poziomie samorzagdowym tworzg architekci) jest
nieswiadoma tego, jak wyglada wspoétczesny swiat

W obszarze inzynierii mostowej, w zwigzku z tym,

Bystrzyckie w Zagérzu Slaskim, [1].

czy moze zamowic projekt, ktéry bedzie miat szanse

na wyréznienie w skali miedzynarodowej.
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TECHNICAL REPORT ON THE
4TH INTERNATIONAL
CONFERENCE FOOTBRIDGE

2011 IN WROCLAW
SUMMARY

The 4th International Conference Footbridge 2011
was held in Wroctaw on July 6th - 8th, 2011. Selected
footbridges presented during the conference as well
as short notice about actual state of the art of current
knowledge and standardization of influence of diffe-
rent forms of pedestrian movements on footbridges

were presented in this paper.
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Rys. 12. Ktadki podwieszone: a) ktadka przez rzeke Wear, Sunderland, [1], b) nowa ktadka nad 7th Avenue, Johannesburg, [1], c) kladka Pelosa w Padwie, [1],
d) ktadka przez rzeke Ticino, Szwajcaria, [1], e) wizualizacja kladki przez rzeke Ibar w Kraljevo, Serbia, [1], f) kladka nad autostrada D1, Bohumin, Czechy, [1],
g) ktadka Malta w Poznaniu, [1], h) kfadka Dilsem-Stokkem w Lanklaar, Belgia, [1], i) kladka Knokke-Heist, Belgia [2], j) molo na Wisle w Plocku.
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Rys. 13. Ktadka typu tensegrity w Brisbane, Australia, [1].

/
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TECHNOLOGIE BUDOWY ESTAKAD | MOSTOW
WSCHODNIEJ OBWODNICY WROCtAWIA

orinz. Marcin Sek, Skanska S.A. OBI Wroctaw

rzedmiotem artykutu sa zastosowane techno-

logie budowy obiektéw mostowych na budo-

wanej drodze wojewodzkiej Bielany - tany
- Diugofeka. Firma Skanska S.A. w czerwcu 2009 wy-
grata przetarg na budowe etapu IV zadanie 2 w km 0
+717,61 - 6 + 308,00. Role inwestora petni tu Dolnosla-
ska Stuzba Drdg i Kolei. Budowany odcinek drogi jest
najtrudniejszy pod wzgledem inzynieryjnym wschod-
niej obwodnicy Wroctawia ze wzgledu na znajdujace
sie tu obiekty mostowe wymagajace zastosowania spe-

cjalnych metod ich budowy.

most MD-2,'MD-3

—-

i estakade ET-1[(listopad 2011|r.)

Rys.2. Widok na

W biuletynie Mosty Dolnoslaskie 7/2011 na stronach
od 63 do 68 dyrektor kontraktu mgr inz. Jacek Pysz oraz
inzynier budowy dr inz. Marcin Sek z ramienia firmy
Skanska S.A. przedstawili realizacje jezdni wschodniej
drogi wojewddzkiej Bielany - tany — Diugoteka ze sta-
nem w czerwcu 2011 roku. Ponizszy artykut stanowi
kontynuacje poruszanej tam tematyki i tu drugi z auto-
réw pierwszej publikacji przedstawia zagadnienia zwia-
zane z technologiami budowy obiektéw mostowych
na realizowanym odcinku drogi wojewddzkiej wschod-

niej obwodnicy Wroctawia.

CHARAKTERYSTYKA | LOKALIZACJA
OBIEKTOW

Budowany odcinek drogi znajduje sie pomiedzy
miejscowosciami Siechnice i tany. Trasa bedzie prze-
biegac¢ od strony wschodniej miasta Wroctaw i bedzie
tworzyta w przysztosci tacznik aglomeracyjny A-4 - S-8.
Gléwnym zadaniem trasy jest umozliwienie sprawnego
potaczenia gmin potozonych na wschéd od Wroctawia
oraz usprawnienie tranzytu, ktéry nie bedzie musiat
przebijac sie juz przez waski most w Ofawie.

W ramach inwestycji powstaja trzy mosty drogowe,
dwie estakady nad terenami zalewowymi oraz jeden
wiadukt. Zakres inwestycji obejmuje takze budowe
drogi klasy G w uktadzie jednojezdniowym, przepu-
stéw drogowych oraz obiektéw inzynierskich. Docelo-
wo droga wojewo6dzka BED ma by¢ w uktadzie dwujez-
dniowym o parametrach drogi klasy G.

Etap IV budowy drogi wojewddzkiej Bielany - tany —
Diugoteka obejmuje odcinek od skrzyzowania z droga
krajowa nr 94 w Siechnicach do skrzyzowania z droga
wojewodzka nr 455 w tanach. W ramach tego etapu
robét wyszczegdlniono poszczegdline zadania inwesty-
cyjne.W pracy przedstawiono realizacje drugiego zada-
nia od km 0+717,61 do km 6+308,00 tego etapu, czyli
od ul. Kosciuszki w Siechnicach do ul. Odrzanskiej w ta-
nach. Rozpatrywana trasa drogi wojewddzkiej na od-

cinku Siechnice - Blizanowie - Trestno - tany przekra-

cza dwie rzeki Otawe i Odre oraz poldery zalewowe tych

rzek wraz z takimi urzadzeniami hydrotechnicznymi jak




waty i bramy wodne nr 1 nr 2. Wystepujace na tym od-
cinku drogi obiekty mostowe zostaly zaprojektowane
w oparciu o wyniki analizy hydrologiczno - hydraulicz-
nej uwzgledniajacej lokalizacje istniejacych urzadzen
wodnych na tym obszarze oraz planowanych inwesty-
¢ji w zakresie ochrony przeciwpowodziowej Wroctawia.

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono realizacje drogi wo-
jewddzkiej ze stanem w listopadzie 2011 roku wraz z wy-
szczegdlnieniem najwazniejszych obiektéw mostowych.

Most MD-2 zlokalizowany jest nad rzeka Otawa
w miejscowosci Siechnice na odcinku: km 1+905,37 -
km 2+007,37 (L=102,00m). Zaprojektowany jest jako
konstrukcja tréjprzestowa, nosna z betonu sprezonego
o przekroju dwubelkowym z betonowa ptyta pomosto-
wa o zmiennym przekroju. Ustréj nosny podparty jest
punktowo na tozyskach. Przyczotki s masywne dyla-
towane od skrzydet. Filary tarczowe, zelbetowe opar-
te na oczepach zelbetowych, posadowione posrednio
na palach wbijanych typu Franki o $rednicy d = 56 cm
dla jednego pala. W pierwszym etapie budowy dro-
gi przewiduje sie wykonanie jezdni wschodniej. Przy-
czotki mostu oraz tawy fundamentowe filaréw zostang
wykonane dla obu jezdni (tak jak dla etapu docelowe-
go), natomiast filary nalezy wykona¢ tylko dla jezdni
wschodniej.

Most MD-3 usytuowany jest na odcinku: km
2+054,37 - km 2+174,37 (L=120,00m). Obiekt znajdu-
je sie przy Sluzie nr 1 w bliskiej lokalizacji mostu MD-2
réwniez na terenie niezabudowanym i niezagospoda-
rowanym. Zaprojektowano go jako konstrukcje cztero-
przestowa z betonu sprezonego B50 o przekroju dwu-
belkowym z zelbetowa ptyta pomostowa o zmiennym
przekroju. Tu réwniez przyczotki s masywne dylatowa-
ne od skrzydet mostu. Filary tarczowe, zelbetowe opar-
te na oczepach zelbetowych, posadowione posrednio
na palach wbijanych typu Franki o $rednicy d = 56 cm
dla jednego pala. Tak jak dla mostu MD - 2 w pierw-
szym etapie budowy drogi przewiduje sie wykonanie

jezdni wschodniej. Przyczoétki mostu oraz fawy funda-

mentowe filaréw zostang wykonane dla obu jezdni (tak

jak dla etapu docelowego), natomiast filary nalezy wy-
konac¢ tylko dla jezdni wschodniej.

Estakada drogowa ET-1 zlokalizowana jest na odcin-
ku: km 2+779,32 - km 3+391,32. Obiekt o dtugosci 612
m przeprowadza projektowang droge wojewddzka Bie-
lany - tany - Dtugoteka nad terenem zalewowym po-
Ideru Blizanowie - Trestno. Obiekt zlokalizowany jest
w odlegtosci okoto 600 m za mostem MD-3 w kierunku
Diugofeki w niedalekiej odlegtosci od bramy wodnej nr
2. Estakade zaprojektowano jako ustrdj ciagty, sprezo-
ny, 16 — przestowy z betonu klasy B60. Typ konstrukcji
przeset jest identyczny jak dla mostéw MD-2 oraz MD-
3. Przekroéj dwubelkowy potaczony z zelbetowa plytg
o zmiennym przekroju. W pierwszym etapie wykonuje
sie nitke wschodnig estakady, przyczétki dla stanu do-

celowego oraz filary posrednie dla jednego przesta.

Estakada drogowa MD-4 zlokalizowana jest na od-
cinku: km 5+260,13 — km 5+792,13. Obiekt o dtugosci
532 m usytuowany jest przy dojezdzie do mostu nawi-
sowego MD-4. Znajduje sie nad terenem zalewowym
rzeki Odry na terenie niezabudowanym i zalesionym.
Obiekt taka jak estakade ET-1 zaprojektowano jako
ustroj ciagty, sprezony z betonu klasy B60. Uktad kon-
strukgji jest 14 — przestowy o przekroju dwubelkowym
zespolonym z zelbetowg ptyta pomostowa. W pierw-
szej fazie budowy drogi przewiduje sie wykonanie jezd-
ni wschodniej. Przyczétki mostu zostang wykonane dla
obu jezdni, natomiast filary nalezy wykonac¢ tylko dla
jezdni wschodniej.

Most MD-4 zaprojektowano jako czteroprzesto-
wa belke ciagty o przekroju skrzynkowym na odcinku
od km 5+794,13 do km 6+080,13 (L=62,00+120,00+62
,00+42,00=286,00 m). Nad podporami usytuowanymi
w gtéwnym nurcie Odry zaprojektowano ustrdj nosny
o przekroju skrzynkowym o wysokosci h = 5,92 m, na-
tomiast w Srodku rozpietosci przesta nurtowego o wy-
sokosci h = 2,48 m. Od strony Bielan do mostu docho-
dzi estakada MD-4 oparta na podporze F14. Przyczétek

mostu zaprojektowano jako skrzyniowy, wykonany

w formie $cian zamykajacych nasypy. Podpory posred-
nie maja forme dwdch réwnolegtych trzonéw o prze-
kroju kwadratowym ze $cietymi narozami, pofaczonych
ze soba Scianka. Tu przewiduje sie wykonanie jezdni
wschodniej. Przyczotki mostu oraz tawy fundamento-
we filaréw zostang wykonane dla obu jezdni, natomiast

filary nalezy wykonac¢ tylko dla jezdni wschodniej.

TECHNOLOGIE BUDOWY
ESTAKAD | MOSTOW

W zaleznosci od typu obiektu i rodzaju elementu
konstrukcji no$nej dobrano odpowiednie technologie
realizacji robdt betonowych. Konstrukcje ustrojéw no-
$nych wykonano z betonu klasy B50 i B60 (konstruk-
cje sprezone). Zastosowano technologie betonowania
z uzyciem inwentaryzowanych rusztowan stacjonar-
nych, deskowan przestawnych, rusztowan przejezd-
nych oraz technologie betonowania nawisowego.

Mosty MD-2 oraz MD-3 zrealizowano przy zasto-
sowaniu systemowych rusztowan stacjonarnych oraz
deskowan przestawnych. Przed przystapieniem do re-
alizacji ustroju no$nego mostu MD-2 w pierwszej ko-
lejnosci w korycie rzeki Otawy wykonano podparcie dla
szalunkéw najdtuzszego przesta, w postaci spawanych
rur stalowych wbitych w dno koryta rzeki. Na tak utwo-
rzonych podporach tymczasowych zmontowano stalo-
wy ruszt pokazany na rysunku 4, wykonany z blachow-
nic o wysokosci belek gtéwnych 1,2 m. Ruszt ten z kolei
stanowit podstawe do wykonania szalunkéw przesta.
W dwoch przestach skrajnych mostu deskowanie ustro-
ju nosnego podparto systemowymi rozwigzaniami wy-
konanymi w postaci podpar¢ HD200 oraz MP.

Do budowy ustroju nosnego mostu MD-3 pokazane-
go na rysunku 5 przystagpiono w kwietniu 2010 r. Ro-
boty te rozpoczely sie od przygotowania podbudowy
i podtoza pod rusztowania podporowe. Podbudowe
wykonano z warstwy 0,5 m kamienia grubego o sred-
nicy 63 mm. Na tak przygotowanej podstawie utozono
ptyty drogowe w dwdch warstwach na podsypce z pia-

sku, ktére stanowity podtoze dla wiez ST100.
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Rusztowanie systemowe stanowito podparcie dla
deskowania przesta, ktére wykonano z szalunkéw typu
Vario. Takie rozwiazanie tj. technologia budowy mo-
stéw na rusztowaniach stacjonarnych cechuje prostota
itatwos¢ montazu oraz szybkos¢ rotacji zmontowanych
w catosci wiez i deskowan.

Estakady ET-1 oraz MD-4 wykonano w technologii
przesto po przesle wykorzystujac metode przejazdu.
Podstawowg cechg metody przesto po przesle jest bu-
dowanie konstrukcji przesta segmentami od podpo-
ry do podpory. Wykonywane kolejno odcinki mostu
sg dofaczane i uciaglane z wczesniej wykonana czescig
konstrukgji. Styk technologiczny jest zazwyczaj lokali-
zowany w miejscach zerowych momentdéw. Dla belek
ciagtych znajduje sie on w odlegtosci okoto 0,2/ od pod-
pory, gdzie | jest rozpietoscia teoretyczng przesta. Me-
toda przesto po przesle jest stosowana zaréwno przy
konstrukcjach wykonywanych na mokro na miejscu bu-
dowy z zelbetu lub z betonu sprezonego, jak réwniez
przy montazu z elementéw prefabrykowanych. Me-
toda przejazdu jest jedna z metod betonowania prze-
sto po przesle. Metoda przejazdu umozliwia realizacje
przeset obiektéw mostowych niezaleznie od wysoko-
$ci potozenia ustroju nosnego nad terenem. Metoda
ta umozliwia takze realizacje powtarzalnych segmen-
toéw przeset o dtugosciach w zakresie 30 - 50 m. Naj-
mniejsza dtugos¢ obiektu mostowego do realizacji me-
toda przejazdu z optacalnego punktu widzenia wynosi
od 300 m. Konstrukcja nosna rusztowania przejezdne-
go, ktdra najczesciej stanowi przestrzenny dzwigar kra-
towy, jest potaczona z panelami szalunkowymi i wspdl-

nie przesuwana z segmentu na kolejny segment. Pod-

Rys.5. Rusztowanie podporowe i deskowanie ustroju nosnego mostu MD-3

stawowg zaletq tej metody jest wykonywanie jednego
segmentu ustroju nosnego w jednym cyklu roboczym
rusztowania. Pozwala ona na ograniczeniu czasu wyko-
nania takiego segmentu oraz ograniczeniu liczby pra-
cownikéw. Ponizej przedstawiono przykfadowe etapy
robocze wystepujace w metodzie przejazdu.

Realizacja robo6t zwigzanych z ustrojem nosnym
na estakadzie ET-1 rozpoczeta sie w lipcu 2010 r. Kon-
strukcje nos$ng obiektu wykonano w technologii prze-
sto po przesle metoda rusztowania kroczacego. Po wy-
konaniu ustroju nosnego estakady ET-1 przystapiono

do budowy tg sama technologig przeset estakady MD-

ETAP 1

Otwarcie paneli wozka
Przejazd rusztowania kroczacego

ETAP 3

Montaz zbrojenia i ostonek
Montaz kabli sprezajacych

4. Roboty te rozpoczety sie w sierpniu 2011 r. W pierw-
szym etapie robdt nalezato wykona¢ montaz rusztowa-
nia przejezdnego. Realizacje tego zadania pokazano
na rys. 6. Podparcie pasa dolnego kratownicy gtéwnej
rusztowania wykonano przy zastosowaniu stezonych
wzajemnie wiez ST100, na gtowicach ktérych zamon-
towano belki HEB300. Wieze te posadowiono na spe-
cjalnie przygotowanych platformach z gruzu ceglane-
go oraz ptytach drogowych utozonych w dwéch war-
stwach. Na tak przygotowane rusztowanie stacjonarne
montowano i dokfadnie ustawiano (niwelacja geode-

zyjna) pas dolny kraty gtéwnej, stupki pionowe, krzyzul-

ETAP 2

Zamykanie paneli wozka
Ustawianie geodezyjne wozka

ETAP 4

Betonowanie segmentu
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ce, belki pomostéw posrednich, pas gérny kratownicy,
poprzecznice tylng, awanbek, portyki, wieszaki piono-
we oraz panele.

Montaz wdzka poczawszy od wykonania platform
roboczych pod wieze ST100 do momentu podwiesze-
nia wszystkich paneli formujacych deskowanie trwat 3
miesiace.

Po przygotowaniu, sprawdzeniu i odebraniu przez
projektanta zmontowanego rusztowania przejezdnego
rozpoczeto roboty zwigzane z betonowaniem ustrojow
nosnych. Realizacja robét odbywata sie w dwutygo-
dniowym cyklu roboczym. W pierwszym dniu po spre-
Zeniu kabli opuszczano wézek na rolki w celu odspoje-
nia szalunkéw od betonu oraz otwierano panele ruszto-
wania. W pierwszym dniu cyklu roboczego wykonywa-
no réwniez iniekcje kanatéw kablowych po wczesniej-
szym odpowiednim przygotowaniu kanatéw kablo-
wych i gtowic tacznikowych. Po otwarciu i ustawieniu
w odpowiedniej pozycji paneli wozka w nastepnym

dniu cyklu wykonywano przesuwu rusztowania kro-

)}
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Rys.8. Estakady w czasie realizacji ich ustrojow nosnych - a) estakada E

czacego na nastepny segment konstrukcji. Operacje
ta przedstawiono na rysunku 7. W trzecim dniu cyklu
wykonywano zamykanie paneli wewnetrznych wézka
oraz ustawiano geodezyjnie wszystkie szalunki.

Kolejne cztery dni cyklu to montaz zbrojenia miek-
kiego, ostonek kablowych, lin sprezajacych, osadze-
nie saczkdw i wpustow oraz spawanie dolnych czesci
kotew talerzowych do kotwienia kap chodnikowych.
Po wykonaniu odbioru przez inspektora tak przygoto-
wanego segmentu przesta, dziewiatego dnia cyklu wy-
konywano betonowanie, zacieranie oraz pielegnacje
ustroju nosnego. Pielegnacja betonu odbywata sie cia-
gle przez trzy doby od momentu zakoriczenia betono-
wania, az do uzyskania przez beton odpowiedniej wy-
trzymatosci umozliwiajacej wykonanie sprezenia prze-
sta. Na rysunku 8 przedstawiono estakady ET-1 oraz
MD-4 w trakcie realizacji robdt zwigzanych z budowg
ich ustrojéw nosnych.

Most MD-4 wybudowano w technologii betonowa-

nia wspornikowego. Metoda ta polega na dofaczaniu

do wolnego konca wspornika kolejnych segmentéw,
zwiekszajacych jego dtugosé. Betonowanie odbywa sie
przy pomocy ruchomych rusztowan i deskowan (wéz-
koéw, traweleréw), mocowanych do wykonanej czesci
konstrukcji. Wznoszenie przeset odbywa sie symetrycz-
nie wzgledem podpory, na ktérej wykonywany jest tzw.
segment startowy. Betonowanie nawisowe jest ekono-
miczne tylko przy przekraczaniu przeszkody wodnej
lub duzej doliny, gdy budowa dodatkowych podpér
jest nieoptacalna. Zasadnos¢ stosowania metody wzra-
sta wraz z rozpietoscia przesta (powyzej 60m). W sta-
nie montazowym konstrukcja jest ramg wspornikowa.
Po wykonaniu zwornika, taczacego korce wspornikédw,
w stanie uzytkowym konstrukcja staje sie ustrojem cia-
gtym. Obiekty mostowe realizowane metodg nawisowa
maja zazwyczaj przekrdj skrzynkowy. Zaczynajac od fi-
lara, ustr6j nosny jest realizowany symetrycznie w obu
kierunkach. Naprzemiennie po kazdej stronie beto-

nowane sa segmenty o dtugosci od 3 do 6 m. Sredni

czas realizacji jednego segmentu wynosi jeden tydzien.
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ETAP 1

Rozdeskowanie - Przesuniecie - Zadeskowanie

ETAP 2

Montaz zbrojenia

Obciazenia wynikajace z realizacji sa przekazywane
za posrednictwem trawelera, bedacego jednoczesnie
konstrukcja nosna dla deskowan, na juz wykonane
segmenty ustroju nosnego. Traweler stuzy jednocze-
$nie jako jednostka transportujaca deskowania z etapu
na etap. Ze wzgledu na zmieniajaca sie w ciagly sposob
wysoko$¢ przekroju, deskowania musza by¢ dopasowa-
ne w kazdym kolejnym segmencie do wysokosci $cian
bocznych, dlugosci etapu betonowania oraz zmieniaja-
cego sie kata zewnetrznej strony $cian bocznych. Jest
to mozliwe przy zastosowaniu systemoéw s$ciennych
deskowan dzwigarowych. Powyzej przedstawiono
przyktadowe etapy robocze wystepujace w metodzie
nawisowej. Po osiagnieciu przez beton odpowiedniej
wytrzymatosci nastepuje rozdeskowanie segmentu.
Przesuniecie deskowania na nastepna sekcje betono-
wania wykonuje sie przy uzyciu wézka. W kolejnym
etapie nastepuje montaz zbrojenia ptyty dolnej, zbroje-
nia $cian bocznych, dosuniecie deskowania $cian bocz-
nych i deskowania ptyty pomostowej, montaz zbroje-
nia ptyty pomostowej i wspornikdéw oraz montaz kabli
sprezajacych. Po uzyskaniu przez beton odpowiedniej

wytrzymatosci, nastepuje sprezanie konstrukgji i iniek-

cja kanatéw.

Rys.9. Podpora tymczasowa i segment startowy

Realizacja konstrukgji skrzynkowej przesta rozpocze-
fa sie w maju 2010 r. Przesto nurtowe oraz przesta przy-
legte wykonano metoda betonowania wspornikowe-
go, natomiast przesto dojazdowe od strony przyczétka
P2 wykonano na rusztowaniach stacjonarnych. Przed
przystapieniem do wykonywania przeset metoda na-
wisowa wykonano podpore tymczasowa, ktérej zada-
niem byto zapewnienie stabilnego podparcia konstruk-
cji w rejonie podpory docelowej. Podpory tymczasowe
(rys. 9) zostaly wykonane jako stalowe i umieszczone
w odlegtosci 4,5 m od podpér docelowych w kierun-
ku réwnoleglym do nich. Segmenty startowe zosta-
ty zakotwione w poszerzeniach faw fundamentowych
za pomocg pretdw sprezajacych. Betonowanie tych
segmentéw odbyto sie w trzech etapach. W pierwszej
kolejnosci wykonano ptyty denne, nastepnie wsporni-
ki a na koricu ptyty pomostowe. Po wykonaniu pierw-
szego segmentu zerowego przystapiono do montazu
na nim wozkéw jezdnych. Skiadaja sie one ze stalo-
wych profili walcowanych widocznych na rysunku 9,
ktore s skrecane w wieksze elementy na placu budowy
i przy uzyciu dZwigu montowane na segmencie starto-
wym. Do konstrukgji traweleréw zamontowane sg od-

powiednie systemy szalunkowe.

ETAP 3

Betonowanie segmentu

=1 e
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Prace zostaly wykonane w tygodniowym cyklu ro-
boczym przy jednozmianowej pracy od poniedziatku
do soboty. Pierwszego dnia cyklu wykonywano przesuw
konstrukcji wézkdw wraz z deskowaniem. W tym samym
dniu prowadzono roboty zwigzane z zakotwieniem woéz-
kéw i ustawieniem precyzyjnym oraz geodezyjnym de-
skowania. Tego dnia réwniez rozpoczeto wykonywanie
zbrojenia plyty dennej oraz $rodnikéw. Drugiego dnia
cyklu wykonywano montaz deskowania wewnetrznego,
jego ustawienie geodezyjne oraz skrecanie szalunkéw
poprzecznie ze soba $ciggami. Tego dnia odbywat sie
réwniez montaz zbrojenia ptyty pomostowej, uktadanie
ostonek pod kable sprezajace oraz zamykanie segmen-
tu od czota. Trzeciego dnia cyklu kontynuowano montaz
zbrojenia ptyty pomostowej, ostonek kabli sprezajacych
oraz zamykanie plyty od czofa grzebieniami. W trzecim
dniu realizowano takze montaz kotew talerzowych, wpu-
stow mostowych. W czwartym dniu wykonywano osa-
dzenie gtowic kotwiacych kable oraz przeciggano splo-
ty kabli sprezajacych. Tego dnia odbywato sie réwniez
betonowanie segmentu, zacieranie i pielegnacja beto-
nu ustroju no$nego. Pigtego dnia pielegnowano beton
ustroju no$nego, rozpoczynano rozbiérke deskowania

oraz groszkowano styki pionowe do kolejnego segmen-
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Rys.11. Budowa zwornika mostu nawisowego

tu. Szdstego dnia, po okresleniu wytrzymatosci na préb-
kach betonowych pobranych w czasie betonowania, wy-
konywano sprezenie montazowe segmentu oraz iniekcje
kanatéw kablowych. Tego dnia odbywato sie réwniez
przygotowanie do przejazdu trawelera na kolejny seg-
ment. Po wykonaniu segmentdw, tzn. po jednym z kaz-
dej strony sprezano je ciggtymi kablami montazowymi,
ktére przechodzity przez segment startowy. W miare od-
dalania sie od segmentu startowego montowano coraz
to diuzsze kable sprezajace. Betonowanie wspornikowe
wykonano w pierwszej kolejnosci na podporze F16 przy
zastosowaniu dwdch wozkéw. Po wykonaniu pierwsze-
go 120 m wahadfa wozki zdemontowano i przystapiono
do budowy czesci mostu na podporze F15 (rys. 10).

Po wykonaniu tej czesci wozki rozebrano i wywie-
ziono z placu budowy. Po wykonaniu dwéch wahadet
przystapiono do potaczenia konstrukgji, czyli wykona-
nia tzw. zwornika. Poszczegélne segmenty betonowano

pompa jezdng, a w dalszych fazach pojemnikiem do be-

Tabela 1. Wskazniki ilosciowe zuzycia materiatow

Wskazniki ilosciowe na 1m*
betonu ustroju nosnego
Obiekty

mostowe

tonu z zurawia wiezowego. Wykonano 23 segmenty dla
wahadta pierwszego bez segmentu startowego oraz
taka sama ilos¢ segmentdw dla wahadta drugiego. Wa-
hadta potaczono tacznikiem 15/16 (zwornikiem o dtu-
gosci 1,40 m) pod koniec kwietnia 2011 r. (rys. 11).
Metoda nawisowa wykonano przesta F14 - F15, F15
- F16 oraz F16 - F17, natomiast przesto F17 - P2 zre-
alizowano na rusztowaniach stacjonarnych w systemie

ST100, MP, HD200 oraz deskowaniu VARIO.

PODSUMOWANIE

W artykule oméwiono i pokazano realizacje techno-
logiczna takich obiektéw mostowych jak: mosty MD-2,
MD-3 i MD-4 oraz estakady ET-1 i MD-4. Mosty MD-2 i
MD-3 wykonano wykorzystujac szalunki systemowe
stacjonarne. Estakady ET-1 i MD-4 wybudowano przy
zastosowaniu przejezdnego rusztowania kroczacego.
Most MD-4 wykonano w technologii wspornikowej wy-

korzystujac do tego specjalne wozki.

Stal
Beton
ne zbrojeniowa

MD-2 171,57 44,08
MD-3 190,25 36,62
Most MD-4 120,87 45,34
Est. MD-4 83,63 35,37
ET-1 83,93 36,55

0,61 105,36 27,07
0,62 118,15 22,74
0,71 85,96 32,25
0,59 49,37 20,88
0,59 49,73 21,65

W tabeli 1 podano wskazniki zuzycia podstawowych
materiatéw budowlanych w odniesieniu do ustrojow
nosnych poszczegdlnych obiektéw. Analize poréwnaw-
czg nalezy zastosowac dla obiektéw mostowych MD-2,
MD-3, ET-1 oraz est. MD-4 z uwagi na identyczny prze-
kréj poprzeczny tych obiektéw i bardzo podobne roz-
pietosci poszczegdlnych przeset.

Realizowana, catkowita dtugos¢ odcinka drogi wy-
nosi 5+590,39 km w tym dtugos¢ wszystkich obiektow
mostowych stanowi 1+700,20 km. Inwestycja rozpo-
czeta sie we wrzesniu 2009 roku, natomiast formalnie
planowany koniec budowy catego odcinka drogi woje-

wodzkiej przewidziany jest na styczen 2013 roku.

SKANSKA

Skanska S.A.
ul. Generata J. Zajaczka 9,
01-518 Warszawa
tel. +48 22 561 30 00
fax +48 22 561 30 01
info@skanska.pl

Skanska S.A.
Budownictwo Inzynieryjne Zachéd
0Oddziat Budownictwa Inzynieryjnego
we Wroctawiu
Plac Grunwaldzki 23
50-365 Wroctaw
tel. +48 713583100
faks + 48 22 560 83 22
www.skanska.pl
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ZINTEGROWANY WEZEE PRZESIADKOWY.

W REJONIE STADIONU NA EURO 2012
WE WROCLAWIU

téwna ideg projektu byto stworzenie funkcjo-

nalnego, zintegrowanego przystanku szyb-

kiego tramwaju miejskiego MPK i przystanku
kolejowego PKP, ktérych zadaniem bedzie obstuga du-
zych imprez sportowych odbywajacych sie na nowym
stadionie miejskim.

Zintegrowany Wezet Przesiadkowy w Rejonie Stadionu
na Euro 2012 we Wroctawiu jest obiektem uzytecznosci
publicznej faczacym nowobudowany przystanek kolejo-
wy, Wroctaw Stadion, przystanek tramwajowy zlokalizo-
wany na wiadukcie, z parkingiem rowerowym i toaletami
publicznymi zlokalizowanymi pod wiaduktem tramwa-
jowym. Catos¢ taczy sie integralnie z przebudowywang

wiasnie ulicg Lotniczg i nowo budowanym stadionem

pitkarskim. Zintegrowany Wezet umozliwi bezkolizyjne
przemieszczanie sie duzych ilosci pasazeréw tramwajéw
i pociagéw na i ze stadionu oraz stworzyt wygodne miej-
sce przesiadkowe dla 0s6b podrézujacych samochodami
oraz rowerami parkujacymi w okolicy Wezta i korzystaja-
cy z komunikacji miejskiej. Ponadto obiekt umiejscowio-
ny na jest z dala od centrum w niedalekim sasiedztwie
wezta Autostradowej Obwodnicy Wroctawia co dodatko-
wo utatwia mieszkaricom aglomeracji Wroctawskiej do-
jazd wtasnymi srodkami transportu do miasta i porusza-
nie sie po nim korzystajac z tramwajow, pociggdw i auto-
buséw. Zintegrowany Wezet sktada sie z:

» dwdch peronéw kolejowych zlokalizowanych przy to-

rach nr 12 przy linii nr 273 relacji Wroctaw - Szczecin,

» szescioprzestowego wiaduktu tramwajowego z zlo-
kalizowanym nan przystankiem tramwajowym zada-
szonym dachem w ksztatcie trojkata,

» toalet publicznych ukrytych pod wiaduktem tramwa-
jowym pomiedzy dwoma podporami,

» szerokiej pochylni prowadzacej na stadion pitkarski.
Komunikacja pomiedzy peronami kolejowymi i przy-

stankiem tramwajowym odbywa sie przy pomocy

trzech klatek schodowych i dwéch wind dla niepetno-
sprawnych.

Wiadukt w rzucie posiada zmienng szerokos$¢, od-
powiednio do uksztattowania przestrzeni komunika-
cyjnych na obiekcie. Maksymalna szerokos¢ rzutu kon-

strukgji wiaduktu wynosi 29,3 m, a minimalna 18,70 m




mierzac w kierunku prostopadtym do osi toru tramwa-
jowego. Belkowo - ptytowa konstrukcja monolitycz-
na z kablobetonu, ze wzgledu na romboidalny rzut
i zmienne szerokosci, w réznych przestach posiada inng
liczbe belek nosnych (3 do 4).

Ustréj nosny podparty jest na 7 podporach, usytu-
owanych pod réznym katem w stosunku do osi belek.
Katy odchylenia sg bardzo rézne, od 76° do 39°, co po-
woduje duza zmiennos¢ rozpietosci w kazdym z przeset
(od 12,2 m w przesle skrajnym ,AB” do 36,7 m w prze-
$le nad linig PKP). Filary stupowo - tarczowe oraz przy-
czotki Scianowe posiadaja zmienne ksztatty i wymiary
z uwagi na forme architektoniczna obiektu. Filary ,D’,
JE" i ,F" oraz przyczétek ,G" potaczono monolitycznie
ze $cianami zadaszenia.

Konstrukcje zadaszenia stanowi plyta betonowa
sprezona podiuznie i poprzecznie o czworobocznym,
nieforemnym rzucie, zamocowana do 3 $cian podtrzy-
mujacych zamocowanych w fundamentach i trzonach
podpér oraz podparta na ukfadzie stupkéw zamocowa-

nych w konstrukgji wiaduktu.

Catos¢ zadania obejmowata wykonanie nastepuja-

cych prac:

1. Przebudowa tramwajowego ukfadu torowego,

2. Przebudowa linii kolejowej,

3. Przebudowa ciaggéw komunikacyjnych:
» Placéw
» Chodnikow
» Sciezek rowerowych

4. Budowe przepustu kolejowego,

5. Przebudowe sieci trakcyjnej tramwajowej wraz z jej
zasilaniem,

6. Przebudowe sieci trakcyjnej kolejowej wraz z jej za-
silaniem,

7. Budowe instalacji elektroenergetycznej (sie¢ energe-
tyczna, o$wietlenie, iluminacja) w zakresie miejskim

8. Budowe instalacji elektroenergetycznej (sie¢ energe-
tyczna, o$wietlenie) w zakresie kolejowym,

9. Budowe sieci teletechnicznej (nagtosnienie, monito-
ring, przebudowa sieci $wiattowodowej),

10. Przebudowa sieci teletechnicznej Telekomunikacji

kolejowej
11. Budowe wiadukt tramwajowego wraz z zadasze-

niem, schodami, windami dla niepetnosprawnych

i pochylni.

12. Zagospodarowanie okolicznej zieleni.

Obiekt przenosi obciazenia tramwajowe wg PN-
-85/5-10030 dowolng iloscia pociggdw o nacisku
na jedng o$ tandemu 75 kN (na obu torach) oraz ob-
cigzenie ttumem 4,0 kN. Jako obcigzenie wyjatkowe do-
puszczono obcigzenie pojazdem ciezkim 30 tonowym.
Konstrukcje wiaduktu projektuje sie z betonu konstruk-
cyjnego mostowego, jednak o specjalnych warunkach
wykonania i odbioru w odniesieniu do jego lica. Po-
wierzchnie betonowe zabezpieczane beda tylko i wy-
facznie powtoka antygraffiti nie zmieniajacg barwy ani
struktury gotego betonu.

Dynamiczna, a zarazem prosta forma zadaszenia
przystanku nadaje obiektowi nowoczesny wyraz, ko-
respondujacy z charakterem i funkcjg szybkiego tram-
waju miejskiego. Zestaw uzytych materiatéw ogranicza
sie do betonu architektonicznego i ocynkowane;j stali.

Generalnym wykonawca Zintegrowanego Wezta
Przesiadkowego jest konsorcjum firm PRKil S.A. oraz PB.
Filar sp. z 0.0. Technologie budowy wiaduktu wybrano
w deskowaniu petnym na wiezach szalunkowych, nato-
miast przesto nad linig kolejowa na specjalnej bramce
szalunkowej pozwalajacej na prace przy czynnych oby-
dwu torach kolejowych.

Catos¢ prac wykonano w 13 miesiecy.

Inwestor: Gmina Wroctaw, Miejskie Przedsigbiorstwo
Wodociggdw i Kanalizacji Sp. z 0.0., PKP Polskie Linie
Kolejowe S.A. Wroctaw

Generalny wykonawca - konsorcjum: Przedsiebior-
stwo Robét Kolejowych i Inzynieryjnych S.A. Wroctaw

i Filar Sp. z 0.0. Wroctaw

Przedsiebiorstwo Robét Kolejowych
i Inzynieryjnych S.A. w konkursie
»Budowa Roku 2011” otrzymato
prestizowq nagrode Il stopnia za:

Budowa zintegrowanego wezta
przesiadkowego w rejonie Stadionu
EURO 2012 - wezel Stadion EURO

2012 - zad. 5.2 w ramach projekiu

Zintegrowany System Transportu
Szynowego w Aglomeradji i we
Wrodawiv - Etap |

Kierownik budowy: mgr inz. Janusz Kania (Filar Sp.
z0.0.)

Inspektorzy nadzoru: inzynier kontraktu Stawomir Ka-
nik, inzynier rezydent kontraktu Tadeusz Kolany
Glowni projektanci: mgr inz. arch. Grzegorz Czaus (ar-
chitektura), mgr inz. Dariusz Maczka i mgr inz. Piotr Go-
stawski (konstrukgcja)

Koncepcja architektoniczna: mgr inz. arch. Zbigniew

Mackow

..
PRK(ISA.

- TILTRA S.A.

PRKil S.A.
50-950 Wroctaw, ul. Kniaziewicza 19,
Tel.: +48 713437477
Fax.: +48 71 37258 75
prkii@prkii.com.pl
www.prkii.com.pl

Przedsiebiorstwo Budowlane
~FILAR” Sp. z 0.0.
54-517 Wroctaw, ul. Szczecinska 15-16
tel. +48 (71) 35 35 879
fax +48 (71) 3535718
filar@filar.wroclaw.pl
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rébne obcigzenie budowanego przez firme
Gotowski Budownictwo Komunikacyjne

i Przemystowe Sp. z 0.0. wiaduktu nad ulica
Konstytucji 3 Maja w Jeleniej Gorze przeprowadzono
pomyslnie 31 maja 2012 roku.

Wiadukt wraz z weztem Grabaréw zlokalizowany
jest w miejscu istniejagcego skrzyzowania jednopo-
ziomowego ulic Konstytucji 3 Maja, tacznej i Wincen-
tego Pola. Przekraczang przeszkoda s dwie jezdnie
ulicy Konstytucji 3 Maja w Jeleniej Gorze.

Istniejgca ulica Konstytucji 3 Maja na odcinku obje-
tym przebudowa ma przekrdéj sktadajacy sie z dwdch
jezdni o szerokosci 7,80+8,40 m rozdzielonych pasem
zieleni o szerokosci 9,00 m. Ulica znajduje sie w cia-
gu drogi krajowej nr 3 na kierunku Legnica - Jelenia
Gora, bedacej rownoczednie trasg o znaczeniu mie-
dzynarodowym oznaczong symbolem E65 prowa-
dzaca do przejscia granicznego z Republika Czeska
w Jakuszycach.

Projekt wiaduktu przygotowano zgodnie z umo-
wa, pomiedzy spo6tka Firma Gotowski Budownictwo
Komunikacyjne i Przemystowe Sp. z 0.0. a biurem pro-
jektowym ZB-P Mosty-Wroctaw s.c. Gléwnym projek-
tantem wiaduktu jest prof. dr hab. inz. Jan Biliszczuk
(ZB-P Mosty-Wroctaw), projekt montazu — mgr inz.
Janusz Sochacki (GOTOWSKI), projekt warsztatowy —
mgr inz.Wiodzimierz Sokotowski (GOTOWSKI).

Konstrukcje stalowa wiaduktu wykonano w Zakfa-
dzie Konstrukgji Stalowych firmy Gotowski potozone;j
przy ul. Glinki w Bydgoszczy. Przywieziona w seg-
mentach zostata scalona na budowie i zamontowana
za pomocg zurawi i podpdr tymczasowych.

Zbudowany obiekt jest jednoprzestowym wia-
duktem drogowym z przestem o rozpietosci teore-
tycznej 1=42,00 m, podwieszonym szeécioma preto-
wymi wieszakami do tuku o rozpietosci teoretyczne;j
1=38,14 m, usytuowanego w osi podtuznej wiaduktu.

Przesto skfada sie z dwdch pomostéw o szerokosci

WIDOK Z BOKU
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b=11,41. Kazdy pomost to konstrukcja zespolona zto-
zona z dwdch stalowych belek skrzynkowych o prze-
kroju trapezowym. Wszystkie dzwigary sa wzajem-
nie spiete szescioma poprzecznicami (wspdlnymi dla
obydwu nitek) usytuowanymi wytacznie w miejscach,
gdzie przewidziano podwieszenie pomostu. Catko-
wita dfugos¢ obiektu wynosi | =64,28 m, natomiast
szeroko$¢ B=25,62 m. Klasyczne przyczotki uksztatto-
wano w postaci masywnych zelbetowych $cian czo-
towych z masywnymi blokami od strony przesta pod
zamocowanie tuku, oraz niezaleznych, bocznych $cian
przyczétkowych. Kazdy z przyczétkdw wraz ze $ciana-
mi bocznymi oparty jest na fundamencie ptytowym
posadowionym w sposdb bezposredni.
Charakterystycznym elementem konstrukcyjnym
wiaduktu jest dzwigar fukowy. Maksymalne wyniesie-
nie osiowe dzwigara fukowego wynosi 12,04 m powy-
zej niwelety jezdni. Dzwigar ten ma przekrdj skrzyn-
kowy, prostokatny, o wymiarach 1,00 x 0,64 m w klu-
czu i rozszerza sie do 2,90 x 0,64 m w wezgtowiach.
tuk jest zamocowany w sposéb sztywny w ptlycie ko-
twigcej wbetonowanej w bloki przyczétkow. Pomost
jest podwieszony do tuku za pomoca szesciu wie-
szakéw ciegnowych 19T15,3 (140 mm?) wpisanych

w plaszczyznie pionowa usytuowana w osi podtuznej.

PARAMETRY TECHNICZNE OBIEKTU

» klasa obcigzen ruchomych A+ C150,

rozpietos¢ teoretyczna przesta 1=42,00 m,

rozpietos¢ teoretyczna dzwigara tukowego

1=38,14 m,
» dtugos$¢ catkowita przesta 1=43,10m,
» minimalne $wiatto pionowe pod przestem
H=4,78 m,
» szerokos$¢ paséw ruchu bj:2x3,50 m,
» szerokos$¢ chodnikéw b,=2,25+2,25m,
» szerokos¢ catkowita pomostu jednej nitki
= o ri b=11,41m,
B O seclokialowiaoiekts 82562,
detale konstrukcyjne, segmenty przywiezi z wytworni w Bydgoszczy, g) zmontowany tuk. » wysokos¢ konstrukcyjna h=1,40m.

Rys. 4. Przyczétek wiaduktu nad ulica Konstytucji 3 Maja w Jeleniej Gorze (realizacja w 2011 roku)
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Rys. 4a, b, c. Probne obciazenie wiaduktu w dniu 31.05.2012

PRZY OPRACOWANIU KENDORF, WIADUKTY NAD DROGAMI DWUJEZ-
WYKORZYSTANO ARTYKUt: DNIOWYMI O CHARAKTERYSTYCZNYM UKSZTAL-
FIRMA BUDOWNICTWO
Jan BILISZCZUK, Jerzy ONYSYK, Wojciech BARCIK, = TOWANIU, Wroctawskie Dni Mostowe, Aktualne re- FOVUNIEACTNE | PRAENS O
Mariusz SULKOWSKI, Jacek SZCZEPANSKI, Kamil TU- alizacje mostowe, Wroctaw, 24-25 listopada 2011.
Zamawiajacy: Miasto Jelenia Géra, Plac Ratuszowy 58, 58-500 Jelenia Géra ‘ . l I .
Inzynier Kontraktu: Czestaw Wandzel - Miejski Zarzad Drog i Mostow w Jeleniej Gorze, SOz oo,
ul. Ptasia 2a, 58-500 Jelenia Gora
Nadzér inwestorski: Piotr Dyta G O T o w s K I®
Wykonawca: POLDROG Dolny Slask S.A., ul. Stubicka 4, 59-220 Legnica - lider konsorcjum
Firma,,GOTOWSKI Budownictwo Komunikacyjne i Przemystowe” Sp. z 0.0.,
ul. Torunska 300, 85-880 Bydgoszcz - cztonek konsorcjum Firma, GOTOWSKI”
Kierownictwo budowy: POLDROG Dolny Slask S.A. - Kierownik budowy - Tomasz Solawa But!owmctwo Komunikacyjne
i Przemystowe Sp. z 0.0.
Firma,,GOTOWSKI" - Kierownik rob6t mostowych — Grzegorz Pietrzak ul. Torunska 300, 85-880 Bydgoszcz
- Inzynierowie budowy — Pawet Panek, Piotr Cichowski, Anna Lipa tel. 52/345-13-33,
. . ) ) . fax. 52/362-95-09
Projektanci: I?rOJektant giowny:,fZB-P Mosty—Wro’vl:Iaw s.c’-Jan Biliszczuk, ) gotowski@gotowski.pl
Projekt warsztatowy: Firma,GOTOWSKI” - Wtodzimierz Sokotowski www.gotowski.pl
Projekt montazu: Firma,GOTOWSKI” - Janusz Sochacki ’ ’
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Krzysztof WACHALSKI*

udowa nowego miejskiego mostu drogowe-

go w Toruniu (rys. 1) wraz z drogami dojaz-

dowymi jest najwiekszym obecnie przedsie-
wzieciem mostowym w Polsce. Warto$¢ zamdwienia
opiewa na okoto 550 min ztotych. Czas przeznaczony
na realizacje Kontraktu wynosi 32 miesiace [1], [2], [3],
[4], [5].

Inwestorem inwestycji jest Miejski Zarzad Drég, pod-
pisanie umowy nastapito 14 pazdziernika 2010r. Wyko-
nawca ma do zrealizowania w tym czasie most gtow-
ny przez Wiste o konstrukgji tukowej o tacznej dtugosci
540 m, do ktérego na terenie zalewowym zostanie do-

prowadzony ruch czterema estakadami dojazdowymi
Fot. 1. Widok ze skarpy wislanej prawego brzegu na uktad podpér estakad E-1,E-2 dojazdu do mostu.

o konstrukgji zespolonej o facznych dtugosciach 222 Foto. Matgorzata Tandejko

+ 280 + 435 + 396 = 1333 m. Réwnoczesnie na prawo-

brzeznej stronie Wisty na Placu Daszynskiego - skrzy- ~ ziomie +1 wezta wznoszony jest wiadukt podwieszony  towej oraz obetonowanych grodzic stalowych wspo-

zowanie ulic Szosa Lubicka, Wschodnia i Zétkiewskie-  6-0 przestowy o rozpietosciach przeset 34 + 80 + 34 +  maganych kotwami gruntowymi. taczna dtugos¢ $cian

go realizowany jest bezkolizyjny 3-poziomowy wezet. 34 + 80 + 34 = 296 m, pod ktérym w poziome 0 prze-  oporowych wynosi okoto 450 m. Catos¢ prac dla tej in-
W tym miejscu budowana przeprawa przez Wiste faczy ~ biegac bedzie m.in. linia tramwajowa. Komunikacje dla  westycji zlokalizowanej w $cistym centrum miasta pro-
sie z istniejacym uktadem drogowym miasta. Na po-  poziomu -1 wezta zapewnia tunel drogowy pod Placem  wadzona jest przy zachowaniu ciggtosci ruchu drogo-

Daszynskiego. Tunel usytuowany jest w osi przeprawy  wego. Dodatkowo znaczaco utrudniajgcym czynnikiem
1) Dyrektor Techniczny, DYWIDAG BAU Sp. z 0.0, Oddziat i rozpoczyna sie wcieciem w prawobrzezng, wysokg  wykonanie nowych obiektéw jest gesta infrastruktura

w Polsce skarpe wislana. podziemna Placu Daszynskiego.

2) Dyrektor Kontraktu, STRABAG Sp. z o.0. Dojazdy do wiaduktu oraz tunelu w zabudowie miej- Dla tej inwestycji autorzy opisu przedsiewziecia po-
3) Projektant, PONT-PROJEKT Sp. z 0.0. Gdarisk skiej z ograniczeniami terenowymi zaprojektowano  stanowili skupic sie na najciekawszych ich zdaniem kwe-

4) Dyrektor Zarzgdu, PONT-PROJEKT Sp. z 0.0. Gdarisk z zastosowaniem $cian oporowych o konstrukgji zelbe- stiach technicznych zwigzanych z mostem tukowym



przez Wiste oraz wiaduktem podwieszonym. W przypad-
ku mostu przez Wiste mamy do czynienia z rekordowymi
rozpieto$ciami przeset tukowych i to nie tylko w Polsce.
Trudno nie zauwazy¢ tego mostu poréwnujac realiza-
cje europejskie czy swiatowe, gdyz bedzie to np. jeden
z wiekszych tego typu mostéw w Europie. Taki wymiar
mostu wymaga szczegdlnych indywidualnych metod
budowy w tym montazu konstrukgji stalowej.

Ciekawym oraz trudnym technologicznie jest wspo-
mniany wczesniej wiadukt podwieszony. Tutaj na uwa-
ge zastuguja rozwiazania konstrukcyjne szczegdlnie
podpdr oraz wysokie wymagania techniczne systemu
podwieszenia.

Na przyktadzie tych nietuzinkowych obiektéw mo-
stowych objetych inwestycja realizowana w $rodku
miasta autorzy tekstu chca odda¢, cho¢ w czesci ob-
raz rozmiaréw i skomplikowania przedsiewziecia jakim
jest ,Budowa Mostu w Toruniu”. Mamy takze nadzieje,
Ze przedstawione mostowe rozwigzania inzynierskie
kierowane do $rodowiska mostowego beda zachetg
do odwiedzenia budowy i doswiadczenia zmagan Wy-

konawcy podczas realizacji takiego kontraktu.

MOST tUKOWY PRZEZ WIStLE

INFORMACJE OGOLNE

Budowany most przez Wiste (rys. 3) zlokalizowany
jest w ciagu nowoprojektowanej drogi krajowej nr 1
w ramach zadania ,Etap | - Budowa mostu drogowego
wraz z dojazdami taczacymi droge krajowa nr1 z droga
krajowa nr15inr 80"

Ponizej zestawiono podstawowe parametry mostu
(rys. 4):
» no$nosc obiektu: klasa A,
» dtugo$¢ mostu: 540 m,
» rozpietosci przeset: 2 x 270,0 m,
» szeroko$¢ pomostu: 24,0 m,
» szerokos¢ jezdni: 2 x 7,00 m,
» szeroko$¢ chodnikow: 2 x 2,40 m,
» kat skrzyzowania z rzeka: ok. 78°.

Warto przyjrze¢ sie blizej podporom mostu, kon-
strukgji, a zwtaszcza sposobowi montazu. Zagadnienie
zwigzane z budowa i montazem z transportem wod-

nym w catosci wielkogabarytowych tukéw i osadze-

Rys. 3. Konstrukcja mostu gléwnego (wizualizacja komputerowa).

Fot. 2. Budowa sztucznej wyspy dla posadowienia podpory srodkowej z widokiem na wykonane
konstrukcje stalowe dla zespolonych estakad lewobrzeznych E-3 i E-4 . Foto. Matgorzata Tandejko.

niem ich na podpory sa dla Wykonawcy wyzwaniem
inzynierskim i niezwykle ciekawym do$wiadczeniem.
Juz sama wizualizacja zwraca uwage na szczegdlne
posadowienie $rodkowej podpory w rzece. Podpora
zostanie wykonana na wczesniej wybudowanej sztucz-
nej wyspie. Przy budowie wyspy zatozono wykonanie
w pierwszej kolejnosci ze srodkéw ptywajacych stalo-
wych grodzic. Przed zasypaniem wyspy gruntem gro-
dzice zostaty potaczone tymczasowymi stalowymi Scig-

gami. Wokét sztucznej wyspy jest obecnie wykonywa-

ne umocnienie. Na wyprofilowane dno zostang wbu-
dowane materace gabionowe zabezpieczone od géry
wielkogabarytowym narzutem kamiennym. Zasypa-
nie sztucznej wyspy wykonano z gruntu pozyskanego
zwykopdw oraz bagrowania z powstatych na rzece tach
piasku. Wszystkie prace wykonywane pod woda sg cia-
gle monitorowane przez obstuge ptetwonurkoéw. Kie-
rownik budowy na biezaco ma wglad w postep prac
pod wodg dzieki systemowi kamer podwodnych prze-

sylajacych obraz na powierzchnie.

270.0m

270.0m

Rys. 4. Widok z boku i rzut z géry - most przez Wisle.

270.0m
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Rys. 6. Etapowanie wykonania betonowych
wezgtowi.

Po wykonaniu wyspy z jej,,suchego” gérnego pozio-
mu whbito kilkaset pali prefabrykowanych o dtugosci 19
m jako posadowienia srodkowej podpory mostu. Pale
zostang zwienczone fawg fundamentowg przechodza-
ca w wezgtowia tukéw. Te ostanie konstrukcje o znacz-
nych gabarytach i ciekawej, ale zarazem trudnej wyko-
nawczo geometrii rozpoczeto wykonywac za pomoca
ruchomych form slizgowych. Kolejno$¢ betonowania
przedstawiono przyktadowo ponizej dla wezgtowia
srodkowej podpory.

Kwestia pielegnacji betonu oraz zabezpieczenia
przerw technologicznych dla znacznych objetosci bryt
betonu bedzie kluczowa w aspekcie poézniejszej wy-
trzymatosci podpory. Prace nad optymalizacja robét
zwigzanych z przebiegiem betonowania prowadzone
s3 we wspotpracy z dostawcg form slizgowych, dzieki
ich zastosowaniu mozliwe jest uprzemystowienie pro-
cesu budowy podpdr i ich typizacji. Trzeba zaznaczy¢,
ze betonowe wezgtowia (rys. 6 i 7) przejmuja wielkie
obciazenia z dzwigaréw tukowych dlatego tez wyteze-
nia w betonie szczegdlnie w miejscu potgczenia wyma-
gaja zastosowania betonu B60, co dla tak duzych gaba-

rytéw technologicznie nie jest proste.

Fot. 3. Rys. wykonanych elementéw betonowych wezgtowi w Fazie I. Foto. Matgorzata Tandejko

OGOLNE ZAtOZENIA PROCESU
MONTAZU MOSTU tUKOWEGO
Projekt mostu opracowano przy zatozeniu montazu
tukéw metoda podwieszona bez ingerencji podporami
w nurt rzeki (wymagania administracji wodnej). Jed-
nakze projekt dawat mozliwos¢ zaproponowania przez
wykonawce alternatywnej metody budowy mostu
oczywiscie bez zmiany zatozen konstrukcyjnych mostu
i wymagan zeglugowych dla organizacji prac na rze-
ce. Z tej okazji wykonawca skorzystat i zaproponowat
inny sposob montazu tukdédw mostu polegajacy na wy-
konaniu w catosci tukédw na placu montazowym zloka-

lizowanym obok mostu i przetransportowaniu droga

wodng 2-ch przeset tukowych o masie ok. 3.000 t kazde
i osadzeniem ich na betonowych wezgtowiach podpér.
Takie podejscie jest o tyle istotne, ze oprdcz atrakcyj-
nosci technicznej zamiennej metody montazu jest ono
bardziej elastyczne dla uwarunkowan harmonogramu
catej budowy. Wykonawca z zadowoleniem i duzg sa-
tysfakcja ocenia wsparcie techniczne i zaangazowanie
projektanta w trakcie budowy.

Metoda budowy mostu tukowego przyjeta w pro-
jekcie budowlanym i wykonawczym (kontraktowym)
zaktadata montaz dzwigaréw tuku bez uzycia ruszto-
wan (rys. 8). Zaktadany w ten sposéb w dokumentacji

kontraktowej montaz dzwigaréw tukowych obejmo-

Rys. 7. Geometria podpor

Rys. 8. Zalozenia montazu mostu wg projektu budowlanego.

40



wat montaz wspornikowy podnoszonych i podcze-
pianych do wcze$niej wykonanej konstrukgji tuku ko-
lejnych sekcji montazowych, podawanych ze $rodkéw
pltywajacych. Montaz pomostu zaktadat podobnie jak
w przypadku tuku transport wodny sekgcji catego po-
mostu dtugosci okoto 10 m i montaz ich poprzez pod-
ciggniecie.

Propozycja Wykonawcy zwigzana w montazem mo-
stu zostata zmieniona w stosunku do zatozen projektu
budowlanego i wykonawczego. Montaz dzwigaréow
tukowych przyjeto w catoséci dla catych przeset. Po za-
betonowaniu sekgji startowych w betonowych wez-
gtowiach tukéw, cate dzwigary tukowe scalone na pla-
cu montazowych zlokalizowanym tuz przy moscie
przetransportowane zostana droga wodng w miejsce
wbudowania i oparte na wezgtowiach. Na koniec wy-
konane zostang styki montazowe. Montaz pomostu
w ogolnych zatozeniach bedzie zbiezny z projektem
budowlanym. Jedyng réznicg beda dtuzsze sekcje po-
mostu - 30 m.

Warunek kontraktowy okreslony poprzez utrzyma-
nie otwartosci toru zeglownego w trakcie budowy mo-
stu — brak podpér montazowych w nurcie rzeki przy
jednoczesnym montazu ze Srodkéw ptywajacych dla
zamiennej technologii montazu zostat spetniony.

Technologia montazu zostata podzielona na kilka
etapoéw. Na poczatek zostat wykonany plac montazo-
wy, na ktérym rozpoczeto scalanie scalanie tukéw obu

przeset na rusztowaniach (rys. 9).

WARUNKI ZEGLUGOWE PODCZAS
PROWADZENIA PRAC

Przyjete zatozenia w zamiennej technologii sa ko-
rzystniejsze ze wzgledu na miejsce ograniczenia ruchu
zeglugowego na rzece. Dla dzwigaréw tuku zamiast
ok. 40 operacji montazowych wg PBW beda wykonane
zaledwie 2 operacje, chociaz bardziej skomplikowane.
W efekcie znacznie zmniejszy to faczny czas operacji
montazowych na rzece. Takze dla sekcji pomostu mon-
taz wiekszych sekgji niz zaktadat projekt budowlany po-
zwoli czasowo zmniejszy¢ ograniczania w ruchu zeglu-

gowym o co najmniej potowe.

PLAC MONTAZOWY

Dla potrzeb scalania konstrukeji stalowej dzwiga-
réw tuku wymagany byt plac montazowy. Plac zloka-
lizowano bezposrednio przy skrajnej podporze mos-
tu na prawobrzeznym brzegu Wisty od strony gornej
wody. Plac montazowy o wymiarach ok. 270 x 150 m
stuzy do skladowania jednostek montazowych i sca-
lania ich w wieksze czesci rowne potowie tuku, ktére
ostatecznie zostang pofaczone w jedng catos¢. Ope-
racja polaczenia (styk montazowy) wymaga¢ bedzie
operacji przesuniecia do miejsca podpory montazowej
i podniesienia na wysokos$¢ ok. 30 m. Dojazd do pla-
cu bedzie mozliwy droga tymczasowa przystosowang
do transportu ciezkich sekcji montazowych. Plac mon-
tazowy od strony rzeki bedzie posiadat wciecia w na-
brzezu - doki dla umozliwienia wptyniecia pontondw.
Wielkos$¢ dokéw bedzie zmienna w czasie w zaleznosci
od etapdéw montazowych. Lokalizacja placu zostata tak
dobrana, aby nie nastapita kolizja z infrastruktura hy-

drotechniczng rzeki - ostrogi.

Fot. 4. Plac montazowy na ktorym wykonuje sie scalanie elementéw stalowych tukéow

ORGANIZACJA MONTAZU
Noo— . “Rlac montazowy

£

Rynna technologiczna

Podporanr 15

<>

Podpora nr 17
P — A

Rys. 9. Sytuacja montazowa.

N

e .

Fot. 5. Konstrukcja podpor to zestawy rusztowan prefabrykowanych klatek z rur stalowych. Montaz tuku
odbywa sie w pozycji docelowej z wkasciwym pochyleniem w kierunku poprzecznym réwnym 10°.

Foto. Matgorzata Tandejko

41

B3
3
z
o
~
2
o
Q
@
o
)
3




£
)
©
o)
o
=
3
S
Ea
3
3
3

T Al

L E. L - k —

A5
>

1aLmn
o

-

he L I N

.T\D Ve \— ———

i dog
o sy

s

J.#IE’-_ e

— aan

Rys. 10. Scalania dzwigaréw tukowych na placu.

ETAPY MONTAZU

a. Wytwdr konstrukgji stalowej na wytworni

Zgodnie z wyznaczonym podziatem konstrukgji
mostu na elementy wysytkowe réwnowazne elemen-
tom montazowym sekcje dzwigaréow tuku o masie
od 30 do 50 t beda wykonywane w 2-ch wytworniach.
Sekcje na wytwdrni s3 wykonywane jako krzywolinio-
we gdzie zaprojektowana parabola tuku zostata aprok-
symowana do tuku kotowego o 8 réznych promieniach.
Wytwor konstrukcji pomostu odbywa sie w sekcjach
o dtugosci ok. 10m i szerokosci transportowej tj. ok. 2,5

m. Wieszaki wvkonane beda. iako niezalezne elementv

bz arsiaie el kowEte
_dm anrehych wareshiw hpdoiogiceach
I
VD B 3% 4258 /
w .
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Rys. 11. Etapy scalania i zatadunku konstrukcji

rurowe i dostarczone z odpowiednim podziatem w za-

leznosci od ich dtugosci na plac montazowy.

b. Scalanie dzwigaréw tuku na placu montazowym

Na plac montazowy transportem samochodowym
zostajg dostarczone elementy wysytkowe (montazo-
we) dzwigaréw tuku. Segmenty montazowe za pomo-
ca zurawia samojezdnego podawane s3 na podpory
montazowe w odpowiedniej kolejnosci. Scalanie tukow
dla fazy poczatkowej to montaz potowy przesta kazde-
go tuku. Dla 2-ch przeset wykonywane sa wiec réwno-
czesnie 4 w/w sekcje. Scalanie tuku w tej fazie odbywa

sie na rusztowaniach. Konstrukcia Dgéoér to zestawv
Przekroj A-A
skala 1:1000

Hasan pootoredra Bsaaperineroh

Etapy scalania i zatadunku konstrukcjl lukdw - Etap 2
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Rys. 12. Etapy zatadunku tuku do transportu wodnego.
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rusztowan prefabrykowanych klatek z rur stalowych
i od géry zwienczonym oczepem od oparcia konstruk-
¢ji stalowej dzwigaréw tukowych. Montaz tuku odby-
wa sie w pozycji docelowej z whasciwym pochyleniem
w kierunku poprzecznym réwnym 10°. Podczas scala-
nia tuku na placu montazowym sg montowane takze
elementy poprzeczne tzw. zworniki. Kolejnos¢ mon-
tazu poszczegolnych sekcji montazowych dla fazy po-
czatkowej montazu 2 tuku (tzw. ,maty” tuk) odbywa
sie od sekgji skrajnych w kierunku klucza tzw. ,matego
tuku. Po wykonaniu stykéw montazowych pomiedzy
poszczegdlnymi sekcjami wykonywane jest zabezpie-

czenie antykorozyjne tych miejsc.

c. Przesuniecie dzwigaréw tuku

Po wykonaniu pierwszych dwdch czesci tzw. ma-
tych tukéw przesta nr 1 (strona prawobrzezna Wisty) ko-
nieczne bedzie przesuniecie tych konstrukcji w miejsce
gdzie nastapi ich potaczenie w catos¢ przestowa czyli
na wysokiej podporze montazowej. Przesuniecie odby-
wac sie bedzie w kierunku poziomym (rys. 10). W pierw-
szej fazie kierunek bedzie prostopadty do osi mostu.
Odlegtos¢ przesuwu poziomego wynosi¢ bedzie okoto
50-100 m w zaleznosci od przesta. W drugiej fazie kazda
z czesci zostanie przesunigta prostopadle do pierwot-
nego kierunku w strone $rodkowego styku montazo-
wego. Odlegtos¢ tego przesuwu wynosi¢ bedzie okoto
7 m. W punktach podparcia wymagane bedzie odpo-
wiednie tymczasowe montazowe wzmocnienie punk-

téw podporowvch dzwiaaréw tukowvch.
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Rys. 14. Montaz pomostu.

Operacja przesuniecia wymaga wykonania odpo-
wiedniego tymczasowego toru oraz systemu ciggniecia
lub pchania. Wymagana bedzie réwniez odpowiednia

kontrola przesuwu.

d. Podniesienie tuku i wykonanie srodkowego styku

montazowego

Operacja wykonania srodkowego styku montazowe-
go wymaga podniesienia ,matych tukow” i oparcia ich
jednym konicem na podporze montazowej. Do pod-
niesienia tukéw zostang uzyte przestawne podpory
bramowe zamontowane na ptywajacych pontonach.
Po oparciu na wysokiej podporze montazowej wszyst-
kie pofaczenia tuku z podpora ptywajaca zostang zwol-

nione.

e. Transport wodny dzwigaréw tuku

Operacja transportu wodnego catych przestowych
dzwigaréw tukowych rozpoczeta bedzie od przejecia
konstrukcji na podpory ptywajace skfadajace sie z pon-

tondw oraz podpdr bramownicowych. Takie podpory

. | S

T 3
B
} y S

jak w poprzedniej fazie przy podnoszeniu do wyko-
nania styku wptyna do doku i w zatozonych punktach
podporowych tuku za pomoca ciegnowego systemu
podnoszenia uniosa konstrukcje tuku do odpowiednie-
go poziomu.

Przed przestapieniem do transportu wodnego wy-
magane bedzie bagrowanie toru transportowego dla
sladu przemieszczajacych sie w trakcie transportu pod-
pér ptywajacych. Transport wodny odbywac sie bedzie
W przewazajacej czesci zgodnie z kierunkiem nurtu

rzeki.

f. Oparcie na wezgtowiach i wykonanie skrajnych sty-

kéw montazowych (rys. 13)

Przed przystapieniem do oparcia tukéw na wezgto-
wiach wymagane beda odpowiednie zabiegi monta-
zowe np. zablokowanie mozliwosci przemieszczenia
podpdr poprzez zamocowanie odciggami do nabrzezy.
W takim stanie zostanie podniesiony tuk na wysoko$¢
wezgtowi, nastepnie w kierunku poziomym prostopa-

dle do osi mostu zostanie przesuniety na wystajgce za-

B

betonowane startowe czesci stalowe w wezgtowiach.
Zostang przekazane obcigzenia ciezaru wiasnego tuku
na tymczasowe konstrukcje montazowe zamocowa-
ne do wezgtowi i ostatecznie nastapi zwolnienie pod-
por ptywajacych. Wykonanie stykéw bedzie wymagac
odpowiednich dziatann zwigzanych z eliminacja efek-
tu przegubu. Realizacja tego zamiaru to wykonanie
tymczasowego obcigzenia balastami w odpowiednio
dobranych miejscach tuku. Kazda faza dla tego etapu
montazowego wymagac bedzie pomiaréw i oceny kon-
troli geometrycznej. Dotyczy¢ to bedzie etapu oparcia
na konstrukcjach tymczasowych wezgtowi oraz balas-
towania przy redukcji efektu przegubu. Po wykonaniu
styku zostana zwolnione oparcia tymczasowe na wez-

gtowiach.

g. Montaz pomostu

Montaz pomostu dla stref skrajnych bedzie wyko-
nany z zastosowaniem podp6r montazowych. Dla stref
srodkowych nastapi podcigganie sekcji montazowych

ze $rodkéw plywajacych. Montaz sekcji Srodkowych
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Rys. 15. Widok z boku.

wymaga scalania sekcji wysytkowych na elementy
o petnym przekroju poprzecznym o dtugosci okoto 30
m. Montaz sekcji pomostu odbywac sie bedzie sukce-
sywnie dla obu przeset w kolejnosci zaczynajac od pod-
por idac w kierunku $rodka przesta (rys. 14). Przy pod-
wieszeniu sekcji zostang wyregulowane dtugosci wie-
szakow za pomocg odpowiednich stykow. Ostatnig
operacja bedzie wykonanie poprzecznych miedzysek-
cyjnych stykow montazowych i zabezpieczenie antyko-

rozyjne tych miejsc.

KWESTIE OCHRONY SRODOWISKA
ZWIAZANE Z BUDOWA MOSTU

Prace zwigzane z utworzeniem i zamontowaniem
konstrukcji mostu prowadzone s3 zarébwno w nur-
cie rzeki jak i po prawej stronie Wisty (plac montazo-
wy). Wykonawca ustalajgc plan prowadzenia robét
miat na wzgledzie minimalng ingerencje w ekosystem
i przestrzega przez caty okres prowadzonych robét po-
nizszych zalecen:

T
\
\

=

I

I

10.2m

» prace nadzorowane sa przez ornitologa w okresie lego-
wym ptakéw, a w miejscach wystepowania ptazéw przez
caly rok przez herpetologa; catosciowo wszelkie prace
nadzorowane s3 przez inspektora srodowiskowego,

» prowadzone s3 wszelkie wymagane monitoringi
m.in.: monitoring herpetofauny, chiropterofauny,
awifauny, monitoring hydrotechniczny rzeki oraz mo-
nitoring strefy brzegowej,

» konieczna wycinka drzew przy brzegu rzeki oraz
na planowanym placu do scalania konstrukg;ji stalo-
wych zostata przeprowadzona poza okresem lego-
wym ptakéw,

» prace przy budowie podpory $rodkowej i wyspy pro-
wadzone sg poza okresem migracji ryb dwusrodowi-
skowych; w przypadku koniecznosci dalszego prowa-
dzenia prac w okresie migracji ryb dwusrodowisko-
wych zostang podjete dodatkowe $rodki minimali-
zujace oddziatywanie prac na te organizmy, jak np.
wplyw prac przy uzyciu palownicy oraz wibromtota

na populacje ryb dwusrodowiskowych,

/
oy,

|

4.0m

4.0m
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Rys. 16. Pylon.

» prace w nurcie rzeki prowadzone sg jedynie podczas
niskich i $rednich standéw wéd,

» podczas budowy zostanie wiasciwie oswietlona kon-
strukcja mostu oraz inne urzadzenia o zwiekszonych
gabarytach (m.in. zurawie), w celu wyeliminowania
kolizji ptakéw z tymi elementami.

» w przypadku zanieczyszczenia gleby lub wody pod-
jete zostana dziatania zmierzajace do likwidacji zanie-

czyszczen przy uzyciu sorbentéw.

WIADUKT PODWIESZONY (RYS. 15)

Wiadukt podwieszony znajduje sie w ciggu ul.
Z6tkiewskiego nad nowoprojektowanym  weztem
na wspomnianym we wstepie Placu Daszynskiego. Po-
nizej zestawiono podstawowe parametry obiektu :

» no$nosc¢ obiektu: klasa A;

» dtugo$é: 296 mb;

» rozpietosci przeset: 34,0 + 80,0 + 34,0 + 34,0 + 80,0
+34,0m;

» szeroko$¢ catkowita: 10,20 m;

» szerokos¢ jezdni: 2 x 3,50 m;

» geometria obiektu w planie: tuki kotowe, krzywe
przejsciowe, prosta.

Prace zwiazane z realizacja obiektu odbywaja sie
w bezposrednim sasiedztwie budowanych réwnocze-
$nie muréw oporowych oraz tunelu, ktére docelowo
w sposéb bezkolizyjny przeprowadza ruch pod kon-
strukcja. Podczas budowy wiaduktu odbywac sie be-
dzie bezposrednio pod wznoszonym przestem kon-
strukgcji niezaktécony ruch drogowy. Stanowi to dla
Wykonawcy znaczne utrudnienie realizacyjne wyma-
gajace zastosowania specjalnych bram z rusztowan dla
przeprowadzenia ruchu pod obiektem.

Geometria wiaduktu w planie stanowi krzywolinio-
wy przebieg w ksztatcie litery ,S" Dla tego typu obiek-
tu - wiadukt podwieszony jest to znacznym utrudnie-
niem. Wybdr tego typu konstrukcji przy rozpietosci
przesta 80 m i wysokosci konstrukcyjnej pomostu nie-
wiele ponad 1,0 m (ze wzgledu na uwarunkowania dro-
gowe) oraz ograniczona wysokos¢ pylonéw wymagana
przy zabudowie zabytkowej spowodowaly, ze zasto-
sowane zostaty wyjatkowe rozwigzania konstrukcyjne
i materiatowe. Przy takich uwarunkowaniach pylony
sg poddane obcigzeniom z natury ciezaru wtasnego
pomostu nie tylko jako wypadkowe oddziatywania pio-
nowe, ale takze obciazenia poziome bedace jak wspo-
mniano efektem krzywoliniowego uktadu pomostu.
W zwigzku z powyzszym nie tylko ze wzgledéw archi-
tektonicznych, ale raczej z koniecznosci konstrukcyj-
nej pylony zastaty zaprojektowane o ksztafcie litery ,V”
dodatkowo stezone pomiedzy gateziami. Strefy zako-
twien want w pylonach to elementy konstrukgji stalo-
wej zabetonowane tworzac w tej czesci pylonu przekrdj

zespolony stalowo-betonowy. Ze wzgledu na pochyle-
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nie gatezi pylonéw w trakcie betonowania wymagane
bedzie zastosowanie 2 rozpér montazowych. Betono-
wanie pylonéw odbywa sie przy uzyciu samowznosza-
cego sieg, slizgowego sytemu deskowan. Beton do wy-
konania pylonu to B60.

Na uwage zastuguje takze system podwieszenia
wiaduktu. Zastosowano wanty sktadajace sie ze splo-
tow 7-io drutowych wysokiej wytrzymatosci (1860
[MPa]) o $rednicy 15,7mm. llo$¢ lin (splotéw) w wan-
tach jest zmienna i uzalezniona od wielkosci sit nacia-
gu - ilo$¢ ta dla pojedynczych want nie przekracza
19 sztuk. Ukfad want przyjeto w dwodch zewnetrz-
nych wzgledem pomostu, rozchylonych ptaszczy-
znach z zamocowaniem biernym na pylonie i zamo-
cowaniem czynnym w pomoscie. Nalezy zauwazy¢,
ze ze wzgledu na wspomniang krzywoliniowa geo-
metrie pomostu kazde zakotwienie bedzie posiada-
fo inne katy zamocowania want. Przyjety w projekcie
sposéb budowy zaktada wykonanie montazu want
i ich naciagu po montazu konstrukcji stalowej pomo-
stu na rusztowaniach i zabetonowaniu zespolone;j
ptyty pomostu.

Zgodnie z projektem zatozono montaz odciaggéw
metoda ,splot po splocie”. Nacigganie pojedynczych
splotéw powinno odbywac sie z maksymalnym wy-
réwnaniem naprezern pomiedzy kolejno naciggany-
mi wigzkami. W tym etapie naciag zostanie osiggniety
dla czesci oczekiwanych wartosci sit w wantach. Osta-
teczna sita naciggu zostanie automatycznie uzyskana
po wbudowaniu wszystkich elementéw wyposazenia.
Ograniczenia geometryczne przy ksztattowaniu wia-
duktu spowodowaty konieczno$¢ zastosowania ponad
standardowych materiatowo want. W prawdzie z punk-
tu widzenia wytrzymatosci na zrywanie nie ma tutaj
réznic, jednak dla parametréw odpornosci zmeczenio-
wej projekt zaktada uzycie konstrukgji want o podwyz-
szonej amplitudzie 275 MPa. Takie podwyzszone para-
metry uzyskuje sie standardowo dla want o konstrukgji
zamknietej. Jednak w poréwnaniu do klasycznych wy-
magan miedzynarodowych odpornosci zmeczeniowej
na poziomie 200 MPa jest to rozwiagzanie materiatowo
nowatorskie stawiajace wysoka poprzeczke technolo-
giczna producentowi want.

Na potwierdzenie spetnienia wymagan przeprowa-
dzono badania want w renomowanym laboratorium
EMPA pod Zurichem. Dos$wiadczenia budowy i przede
wszystkim producenta want firmy VSL stanowi¢ beda
wkfad w rozwdj najbardziej nowoczesnych systeméw

podwieszenia na $wiecie.

KONTROLA MONTAZU

Zgodnie z zatozeniami projektu, montaz mostu tu-
kowego oraz podwieszonego wiaduktu odbywac sie
bedzie z zastosowaniem tzw. aktywnej kontroli geo-
metrii montazowej. Nowoczesne budowy skompliko-
wanych obiektéw na $wiecie stosuja juz od dawna tego
typu procedury. W Polsce do tej pory dla nielicznych
realizacji zastosowano takie metody kontrolne — mosty
podwieszone budowane metodg wspornikowa. Istotg
podejscia jest wprowadzenie odpowiednich procedur
pomiarowych skorelowanych z przystosowang do tego
specjalng analiza montazowg umozliwiajaca na bieza-
co ocene prawidtowosci geometrycznej prowadzonych

robot w kazdym etapie. W przypadku wystapienia od-

Fot. 6. Plac Daszynskego z widoczng zmontowana w etapie | stalowa konstrukcja przeset wiaduktu

T

podwieszonego - estakady Zétkiewskiego, przerzuconej nad wykonanym tunelem T-1i T-2.

Foto. Malgorzata Tandejko.

chytek mozliwy jest natychmiastowy sposéb dokona-

nia stosownej korekty.

5. WYKONAWCY
SPECJALISTYCZNYCH ROBOT
MOSTOSTAL PLOCK - wytwor konstrukgji stalowej
mostu tukowego

MONTOSTAL SZCZECIN - montaz konstrukgji stalowej
mostu tukowego

MOSTOSTAL KIELCE —~wytwor i montaz konstrukgji sta-
lowej wiaduktu podwieszonego i estakad dojazdowych
KIRCHNER - formy slizgowe do realizacji wezgtowi tu-
kéw mostu gtéwnego

AARSLEFF - roboty palowe, $cianki szczelne zabezpie-
czajace

VSL - system podwieszenia

Zdjecia : stan na 30.05.2012r.
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CONSTRUCTION OF
THE BRIDGE OVER
VISTULA RIVER
WITH APPROACHES
CONNECTING
NATIONAL ROAD NO.
1 WITH NATIONAL
ROADS NO. 15 AND 18
IN TORUN

SUMMARY

This paper presents outline of construction
technology of the steel arch bridge over Vistula ri-
ver in Torun and approach cable-stay bridge . The
arches, with span lengths of 270 m will be assem-
bled on the bank and then by the mean of a bar-

ge shifted to the target localization.

STRABAG

DYWIDAG

Strabag Sp. z o.0.
Dywidag Bau GmbH
Spétka Koncernowa Firmy Strabag
52-200 Wroctaw
Wysoka, ul.Lipowa 5A
Tel.: +48 (0) 71 75 86 800
Fax.:+48 (0) 71 75 86 801

45

3
3
z
o
~
2
o
Q
@
o
)
3




boczny tytut

4k

I

=
£
1o
>
o
4
v,
S
N
v
N
i
(]
c
©
c
'@
=
o
c
o
°N
N
x
@
N
5
(S
=
v
S
&

MOST REDZINSKI 0CZYMA

Wojciech Toczek, zdiecia Whadystaw Kluczewski

ost Redzinski (MA-21) na Autostradowej

Obwodnicy Wroctawia zostat wybudowany

przez MOSTOSTAL SA w latach 2008-2011.

Obstuga geodezyjna budowy zajmowata sie znana
firma z Gdanska Geo-Bor specjalizujaca sie w najwiek-
szych i najbardziej prestizowych obiektach. Przy ob-
studze geodezyjnej tej realizacji stosowalismy zawsze
najnowsze dostepne technologie pomiarowe. Wcze-
snym latem roku 2008 zatozono podstawowa osnowe
realizacyjng na ktdra ztozyly sie dwa ciagi biegnace li-
niowo wzdtuz obiektu po jego obu stronach zwigzane
ze sobag jako sie¢ katowo-liniowa (30 punktéw). Zosta-
ty one dowiazane do osnowy paristwowej i wyréwna-
ne $cisle. Uzyskano przecietny btad potozenia punktu
0.013 m. (rys. 5) Przy wyréwnaniu osnowy zostata usu-
nieta poprawka odwzorowawcza ukfadu 1965/4 w kt6-
rym to zostat zaprojektowany obiekt. Usuniecie tej po-

prawki i stworzenie uktadu lokalnego 1965 dla Mostu

o =y

Redzirskiego byto niezbedng czynnoscig umozliwiaja-
ca swobodng prace. Bez uwzglednienia tej poprawki
obiekt skrécitby sie liniowo az o 32cm. Punkty osnowy
podstawowej zbudowane zostaty z trzymetrowych rur
PE o $rednicy 60 cm wkopanych na 2 metry ponizej te-
renu i wypetnione betonem wewnatrz jak i zewnatrz.
Na goérze kazdego punktu zainstalowano stolik do wy-
muszonego centrowania instrumentu i luster oraz reper
z boku kazdego punktu. Tak zastabilizowana osnowa
zapewnifa jej skutecznos¢ az do dnia dzisiejszego. Tylko
nieliczne punkty ulegly uszkodzeniu podczas prac bu-
dowlanych i natychmiast zostawaty ponownie pomie-
rzone i wyréwnywane w catosci sieci po niezwtocznych
naprawach. Osnowa byta réwniez kompleksowo ,od-
Swiezana”: ponownie mierzona i wyréwnywana mie-
dzy innymi po wykonaniu pali fundamentowych, kté-
re znaczaco wptynely na przesuniecia w planie osno-

wy jak i wysokosciowe. Na skutek zageszczenia gruntu

Rys. 2. J.Frask w trakcie pomiaru na ryglu doinym pylonu

GEODETOW

przez ponad 2500 pali niektére z reperéw wypietrzyty
sie, a inne osiadly. Przesuniecia te wyniosty maximum
3cm sytuacyjnie i 2cm wysokosciowo. Kolejna po-
trzeba ,odswiezenia” osnowy zaszta po powodzi kté-
ra nawiedzita budowe w maju 2010 roku. Napierajaca
Jwielka woda’, niosgca dodatkowo ciezkie przedmioty
spowodowata odksztatcenia niektérych punktéw znaj-
dujacych sie w zalanym obszarze. Do pomiaréw osno-
wy zawsze uzywali$my tachimetru Leica o doktadnosci
pomiaru katowego 1 sekunda i dugosci Tmm+1ppm.

Repery niwelowane byty metoda niwelacji precyzyjnej.

Z interesujacych technik geodezyjnych na etapie bu-
dowy podpor byto pionowanie filaréw technika lasero-
wa, nie tak jak to sie do tej pory robito na dwa teodolity.
Dzieki temu mozna byto zredukowa¢ ilo$¢ geodetow
potrzebnych do tego celu z 2-3 oséb do jednej osoby.
Po rozpoczeciu budowy przeset i prac na wysokosci za-
ktadalismy w miare potrzeb szczegétowa osnowe reali-
zacyjnag w postaci folii dalmierczych na filarach, budyn-
kach i innych obiektach oraz bolcéw i krzyzy instalowa-
nych bezposrednio na przestach nad podporami, aby
unikna¢ ruchéw pionowych. Te punkty niestety miaty
krotka trwatos¢, ale z powodzeniem stuzyly nam jako
osnowa budowlano-montazowa. Do przenoszenia wy-
sokosci na przesta i na Pylon zaniechano niwelacji geo-
metrycznej, stosowana byta wytacznie niwelacja trygo-
nometryczna (tachimetryczna). Zapewniato to milime-
trowa doktadnos$¢ przenoszenia wysokosci, az do 122
metra Pylonu. Nawigzania wysokosciowe wykonywane

byty do punktéw osnowy podstawowej na dole.

Szczegdlnie interesujace bylo nasuwanie przeset
(podobnie jak wczesniej na Gadowiance) na Estaka-
dzie nr 3 o dtugosci 520 m (prawobrzeznej od strony
osiedla Redzin). Wykonanie przeset prowadzono me-
toda nasuwania podtuznego po klotoidzie i tuku ko-
fowym. Geodeta prowadzit konstrukcje z ,bocianiego
gniazda”przy pomocy jednego instrumentu i dwéch lu-
ster na statywach zainstalowanych na podanych przez
projektanta punktach charakterystycznych, ktére znaj-
dowaty sie na poczatku i na korcu przeset. Lustra po-
ruszaty sie po tuku, natomiast Tachimetr Leica tworzyt
w pamieci wirtualny tuk teoretyczny i przy pomiarze

podawat odchylenie sygnatu od wyznaczonej trajek-
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Rys. 3. Lustro w trakcie nasuwania ustroju nosnego

torii. Gdy przesta osiggnety dtugos¢ 200-300 metrow
ze wzgledu na zbyt dtuga celowa do dalszego sygna-
tu konieczne byto zastosowanie drugiego instrumentu
dla lustra na poczatku przesta. Lacznie nasunieto na tej
estakadzie po 19 segmentdw o dtugosciach 28i32 m

na obu jezdniach.

Przy budowie Pylonu konieczne byto doprojektowa-
nie kilku dodatkowych punktéw osnowy podstawo-
wej prostopadle do osi AOW w dos¢ duzej odlegtosci
od gtéwnej podpory, tak aby mozna byto swobodnie
celowac lunetg na wysoko potozone punkty Pylonu.
Przydatna byta opcja ATR w instrumentach Leica umoz-
liwiajaca samoistne nacelowywanie na sygnat nawet
przy stabej widocznosci, np. poranne mgty. Podczas bu-
dowy Pylonu kontrolowalismy potozenie rdzenia we-
wnatrz (4 punkty) oraz szalunkéw (8 punktéw) na kaz-
dym z 31 segmentéw tej konstrukgcji. Wspdtrzedne
obryséw na kazdym segmencie byly podawane przez
projektanta, a wszystkie pomiary wykonywane w $cistej
z nim wspdtpracy. Konieczne byto uwzglednianie tem-
peratury obiektu i otoczenia. Do tego celu zakupiono
termometr laserowy ktérym mozna byto mierzy¢ tem-
perature $cian Pylonu z kazdej strony i nieomal na kaz-
dej wysokosci. Do obserwacji ,wedréwki” Pylonu zwia-
zanej z jego praca oraz ruchu zwigzanego z nieréwno-
miernym oswietlaniem $cian konstrukcji przez storce
stuzyty folie dalmiercze na Pylonie, a w pdzniejszym
etapie zamontowane lustra tymczasowe. Po zakoricze-
niu prac budowlanych wymieniono je na docelowe lu-
stra obserwacyjne umozliwiajace analize pionowego
potozenia Pylonu. Przez caty czas trwania kontraktu sys-

tematycznie badalismy przemieszczenia pionowe i po-

Rys. 4. Geodeci i ich dzieto

ziome. Dotyczyto to zaréwno fundamentu Pylonu, za-

bytkowych $luz zeglugowych, a takze przeset przy kaz-
dym etapie na Estakadzie nr 1 (lewobrzeznej od strony
osiedla Maslice) gdzie przesta budowane byly technikg
szalunkéw przesuwnych i byly monitorowane z bieza-
ca weryfikacja podniesierr konstrukcyjnych na srodku

miedzy punktami podparcia.

Dzieki peinemu wykorzystaniu mozliwosci nowocze-
snych tachimetréw Leica praktycznie przez caty czas
trwania budowy udato sie wykonywac¢ obstuge geo-
dezyjng zaledwie przez dwa zespoty. Jeden dwuoso-
bowy i drugi 3 osobowy. Tylko przez krétki okres czasu
przy nasuwaniu juz bardzo dtugich przeset i napinaniu
want konieczne byto zorganizowanie 1-2 dodatkowych
zespotdw na czas kilku miesiecy. Pomimo tak intensy-
wych prac budowlanych i 24 godzinnego trybu pracy
pracownikéw MOSTOSTALU udato nam sie sprawnie

wykona¢ kompleksowa obstuge geodezyjna.

Do ciekawostek trzeba doda¢, ze budowa Mostu
przypadta na okres reformowania uktadéw odwzoro-
wawczych dlatego trzeba byto okresli¢ wpodtrzedne
osnowy w 4 uktadach poziomych (Gromnik, 1965/4,
1965/4 lokalny, 2000/18) i dwdch pionowych (Kronsz-
tadt 86 i Amsterdam). Konieczne stato sie opanowanie
szybkich metod poruszania sie pomiedzy tymi uktada-
mi szczegdlnie, ze prace zwigzane z budowa uzbroje-
nia podziemnego i infrastruktury wokét obiektu, byty
na biezaco aktualizowane w ODGIK.

Po zakoriczeniu budowy sporzadzono wstegowq
mape powykonawcza w skali 1: 1000 z przeznacze-

niem dla Zamawiajgcego (GDDKIA o/Wroctaw).

Rys. 5. Szkic osnowyrealizacyjnej

tniky Auzooq
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Rys. 1. Przepust OD1720, LCS'Ciechanéw, odcinek Swiercze-Gasocin

NOWOCZESNOSC A TRADYCJA
POD POLSKIMIITORAMI

mgrinz. Tomasz Filipek, HOBAS System Polska Sp. z o0.0.
mgrinz. Robert Struzynski, HOBAS System Polska Sp. z 0.0.

awet trudno sobie wyobrazi¢ infrastrukture

komunikacyjng, ktéra bytaby wytacznie nie-

przekraczalna linig podziatu danego obszaru.

Jest to wprost nierealne! Stad wiasnie wynika potrzeba

budowy mostéw i ich mniejszych ,braci” - przepustow.
Z uwagi na réznorodnos¢ zastosowan przepustow,

tj.: przeprowadzanie ciekdw wodnych, przejscia dla pie-
szych, przejscia gospodarcze, przepusty techniczne lub
ekologiczne przejscia dla zwierzat, trudno jest podac
ich jednoznaczng definicje. Mozna natomiast dokona¢
podziatu przepustéw ze wzgledu na:

1. rodzaj traktu komunikacyjnego (droga, kolej),
a co za tym idzie specjalne wymogi: ugiecie, od-
pornos¢, np. na prady btadzace w przypadku kolei,
i inne specyficzne warunki eksploatacyjne, jakim
musi odpowiadac przepust;

2. metode instalacji zaleznie od mozliwosci: w wykopie
otwartym, metodami bezwykopowymi lub rehabili-
tacja istniejacych obiektow;

3. rodzaje dostepnych materiatéw w zaleznosci od przy-
jetej metody instalacji - przepusty z materiatéw tra-
dycyjnych: kamienia, cegly, betonu, oraz z materia-
tow nowoczesnych, np. blach falistych, aluminium,
polimeréw zbrojonych widknem szklanym (GRP),
tworzyw sztucznych (PEHD, PP, PVC itp.), kamionki
badz betonu modyfikowanego dodatkami. [2]

4. ksztatt przekroju — kotowy, niekotowy.

Przed inwestorem czy projektantem, majacym
w planie realizacje przepustow, stoi koniecznos$¢ wy-
boru materiatu, ktéry spetnia zatlozone wymagania dla
danego projektu, np. odpornos¢ na korozje, minima-
lizacja wymiaréw zewnetrznych przy zatozonych pa-
rametrach, przepustowos¢, dtugotrwata i bezawaryj-
na eksploatacja. Ale tez nalezy wybra¢ materiat, ktory
zapewni szeroki zakres $rednic, mozliwos¢ instalacji
dowolna metoda i bedzie ,przyjazny dla srodowiska
naturalnego”. Podobnie jak powszechnie na zacho-
dzie Europy, teraz takze w Polsce coraz wiecej uwa-
gi poswieca sie zagadnieniom ochrony $rodowiska,
co przejawia sie, miedzy innymi, zwracaniem szcze-
g6lnej uwagi na LCA (Life Cycle Assessment) produk-
tu i catej inwestycji [4]. Metoda ta, opisuje oddziaty-
wanie na srodowisko, a bierze pod uwage np. zuzycie
CO,wydzielanego zaréwno w procesie produkcyjnym,
jak i podczas samej instalacji — w tym przypadku LCA
przepustu.

Budowa przepustéow na kolei ma swojg specyfike,
ktéra wymaga utrzymania ciggtosci i bezpieczenstwa
ruchu pociaggdw oraz krétkiego czasu realizacji inwe-
stycji. W tym wypadku wybdr metody instalowania
moze by¢ tylko jeden - metoda bezwykopowa. Nie bez
znaczenia jest tez wptyw tej metody na srodowisko na-
turalne. Zgodnie z [5] emisja CO, dla instalacji metoda

bezwykopowa jest o okoto 75% mniejsza niz w przy-

padku zastosowania metody wykopu otwartego. Bio-
rac pod uwage wysokie wymagania kolei, najbardziej
uzasadnione jest uzycie produktéw CC-GRP, ktére cha-
rakteryzuja sie stosunkowo niewielkim ciezarem i maty-
mi wymiarami zewnetrznymi przy wymaganej $rednicy
nominalnej, a co za tym idzie nizszymi kosztami wyni-
kajacymi z zastosowania mniejszych maszyn przecisko-
wych (pomniejsze sity przecisku), zredukowana ilo$¢
urobku etc.. Réwnie wazne sg dodatkowe specyficzne
wiasciwosci CC-GRP, czyli odporno$¢ na prady uptywo-
we, brak koniecznosci dodatkowego zabezpieczenia
przed korozje badz promieniami UV czy brak koniecz-
nosci stosowania rury ostonowej, gdyz rura ta stanowi
zaréwno rure przewodowsg, jak i ostonowa.

Produkty CC-GRP zdobyly juz liczne, pozytywne opi-
nie z realizacji kolejowych na catym swiecie (m.in. Mar-
sylia, Francja, 2000, przepusty pod TGV; Krefeld, Niem-
cy, 2000, przepusty pod Deutsche Bahn; Ostréw Wiel-
kopolski, Polska, 2005), a co wiecej daja one mozliwosé
wszechstronnego ich zastosowania. Dla przyktadu,
w miejskiej infrastrukturze podziemnej czy w zastoso-
waniach przemystowych jako tunele wieloprzewodo-
we skupiajace w swym wnetrzu szereg instalacji. Roz-
wigzanie to pozwala na fatwy i szybki dostep do kazdej
z wewnetrznych instalacji, a w przypadku infrastruktu-
ry kolejowej przeprowadzenie wszystkich instalacji we

wnetrzu jednego przepustu [6].
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Doboru najbardziej optymalnych parametréw prze-
pustu kolejowego w przypadku CC-GRP dokonuje
sie z wykorzystaniem obliczen statycznych, przepro-
wadzonych za pomoca kilku metod. Najbardziej po-
pularne sg obliczenia oparte na niemieckich wytycz-
nych ATV, a w przypadku metod bezwykopowych
na ATV161. Metoda ta ma jednak pewne ograniczenia.
Naziom nad rurg nie moze by¢ mniejszy niz 1,5 m, liczac
od gtéwki szyny. Wytyczne te okreslaja réwniez granicz-
ne ugiecia rur o wartosci 2 % lub 10 mm, gdzie bierze
sie pod uwaga wariant najbardziej niekorzystny. Dla in-
nych uzasadnionych przypadkéw stosuje sie metode
elementoéw skonczonych, ktéra jest doktadniejsza i ktd-
ra zaktada mniejsze wspotczynniki bezpieczeristwa, ale
jest ona o wiele bardziej skomplikowana.

Pozytywna tendencja, ktérg obecnie mozna
zaobserwowad, jest to, ze przepusty coraz czesciej wy-
konywane sa z materiatdw nowoczesnych. Najpraw-
dopodobniej wynika to, miedzy innymi, z szerokiego
zakresu asortymentu - zwazywszy zaréwno na $red-
nice, jak i sztywnos¢ obwodowa. To daje inwestorowi
mozliwos¢ zastosowania jednego sprawdzonego pro-
duktu w catym szeregu aplikacji. Przyktadowo, dzieki
systemowi rur i ksztattek CC-GRP mozliwe jest odwod-
nienie podtorza i odprowadzenie wéd jednym kompa-
tybilnym systemem, jak rowniez magazynowanie wody
deszczowej w zbiornikach retencyjnych. Takie rozwia-
zanie pozwala na lepsze wykorzystanie kanalizacji
deszczowej, zmniejszenie jej Srednicy oraz wyréwnanie
przeptywdw wéd opadowych. Réwniez ten sam system
umozliwia przeprowadzenie pod torami przepustéw,
ktore moga stuzyc jako zwykte przepusty, jako przejscia
dla zwierzat, ewentualnie dla ludzi, jak réwniez jako tu-
nele wieloprzewodowe (pozwalajace na przekroczenie
przeszkody metodg bezwykopowa), ktére zawierajg
wewnatrz wiekszg ilos¢ rurociggdw, bez zadnego ogra-
niczenia w dostepie do nich podczas eksploatacji czy
naprawy, a wszystko bez zaktécen ruchu kolejowego.

Obecnie, przy statym wzroscie zainteresowania mo-
dernizacjg istniejacych oraz budowa nowych obiektéw
inzynierskich, ktadzie sie uzasadniony nacisk na stoso-
wanie materiatéw, dzieki ktérym proces instalowania

przebiega znacznie sprawniej (poprzez zwigkszenie

R
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Rys. 3. Przepust 0D2047, E65 LCS Ciechanéw, odcinek Gasocin - Ciechanéw

jego szybkosci) bez zaktécen w ruchu pociggéw. W ta-
kich przypadkach znéw najlepsze rozwiazanie stano-
wig produkty CC-GRP, ktére charakteryzuja sie niskim
wspotczynnikiem chropowatosci wewnetrznej wylew-
ki (pozwala na zmniejszenie Srednicy rury przy danym
przeptywie), wysoka odpornoscig na $ciskanie, a takze
gtadka powierzchnia zewnetrzna utatwiajaca instalacje
pod torami metodg bezwykopowa. W efekcie zastoso-
wania produktéw CC-GRP mozliwe jest uzycia stosun-
kowo niewielkich sit przecisku (mniejszych maszyn)
i znaczne obnizenie kosztéw instalacji, dzieki zmniej-
szeniu ilosci urobku czy ograniczeniu miejsca na plac
budowy. Przepusty wykonane metoda bezwykopowa
pojawity sie juz np. na linii 2 (E20) Warszawa-Terespol
- realizacje m.in. na odcinkach Minsk Mazowiecki - Te-
respol, linii 9 (E65) Warszawa-Gdynia na szlakach Swier-
cze-Gasocin, Gasocin-Ciechandéw, Gralewo-Rybno, Ryb-
no-Montowo, linii 131 (C-E 65) Chorzéw Batory - Tczew

w miejscowosci Twarda Géra.

Wreszcie nalezy wspomnie¢, ze niezwykle istot-
ne jest to, by materiat, z ktérego ma zosta¢ wykonany
przepust, posiadat takie wtasciwosci, ktére pokonuja

ograniczenia stawiane przez niektére metody oblicze-

vy
L«

Rys. 2. Przepust OD1280, E65 LCS Dzialdowo odcinek Gralewo - Rybno

niowe. Ciekawym przyktadem takiej realizacji moze by¢
projekt wykonany w angielskiej miejscowosci Banbury,
gdzie w ciggu zaledwie 48 godzin dokonano catkowitej
wymiany odcinka 12 m przepustu lezacego 60 cm po-
nizej gtowki szyn.

W $wietle planowanego rozwoju kolei, w tym kolei
duzych predkosci, naturalnym jest wskazywanie in-
westorom najlepszych rozwiazan z uzyciem najnowo-
czesniejszych, dostepnych na rynku materiatéw. Na-
tomiast do ich decyzji nalezy wybdr materiatu, a wraz
z tym okreslenie szybkosci realizacji prac montazowych
- na czym zalezy wykonawcy, dtugosci i bezawaryjno-
$ci eksploatacji — co jest istotne dla zamawiajacego, ale

réwniez bezpieczenstwa uzytkownikéw kolei!
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ICHENAU):

Mirostaw Kubiak, Schmees&Luhn Polska

d 15 grudnia mieszkancy Bogatyni moga ko-
rzystac z bezpiecznego przejscia przez rzeke
Miedzianke pomiedzy ul. Kosciuszki a Par-

kiem im. Carla Augusta Preibischa,
We wrzesniu 2011 Schmees& Luhn Polska wspdélnie
z Zaktadem Budowlano - Remontowym, Bud - Rem
Anna Kurpiniska w ramach utworzonego konsorcjum
otrzymali do realizacji trudne ale bardzo ciekawe za-
danie. Odbudowa obiektu mostowego po powodzi

z 2010 roku. Wczesniej kilka interesujacych informacji:

Niewiele os6b wie, ze ten niepozorny zielony mostek
na rzeczce Miedziance nosi dumne miano Mostu Krdla
Jana. Patronem przeprawy nie jest Jan Ill Sobieski ani
zaden inny z polskich wladcéw o imieniu Jan. Zelazny
most stanat w Bogatyni w 1869 r. Jako pierwszy przeje-
chat nim krél Jan Wettyn, dwczesny wtadca Saksonii. Krél
Jan wywodzit sie z tej samej dynastii, ktorej przedstawi-
ciele, August Il Mocny i August Il panowali jednoczesnie
w Polsce i Saksonii w latach 1697-1763. Pierwowzér, ktd-
ry zostat wybudowany z inicjatywy i na koszt Carla Augu-
sta Preibischa taczyt oba brzegi rzeki przed jego domem
oraz byt pierwszym zelaznym mostem w Bogatyni.

Ta zelazna atrakcja Bogatyni miata ciekawe rozwigza-
nie konstrukcyjne. W razie zagrozenia wezbranymi wo-
dami Miedzianki mechanizm uruchamiany przez czte-
rech rostych mezczyzn mégt go uniesc o ok. T m w gére
i uchroni¢ w ten sposéb przed zniszczeniem. Czyz nie
fantastyczne rozwiazanie na dwczesne, a nawet chyba

dzisiejsze czasy???. Warto sie zastanowic.

Niestety powddz, ktéra nawiedzita Bogatynie w 2010
byta tak wielka, ze zniszczyta nie tylko kilkanascie mo-
stow ale takze wiekszos$¢ miasta.

[[R OUATJANAW, I“ZZXW[N]D

Bardzo wysokie wymagania i wytyczne Woje-
wodzkiego Urzedu Ochrony Zabytkéw postawity
wykonawcow przed nie lada wyzwaniem. Zastoso-
wanie materiatédw o wysokich walorach architekto-
nicznych w nawigzaniu do odtworzenia formy hi-
storycznej byto priorytetem tej inwestycji. Nie po raz
pierwszy przy tak trudnych zadaniach, podjelismy
wspotprace z biurem ,Kolasa Mosty”i Panem Krzysz-
tofem Kolasa z Jeleniej Gory, ktére to posiada ol-
brzymie doswiadczenie w podobnych realizacjach

mostowych.

W dniu 14.12.2011 dokonali§my montazu nowego
mostu.

powierzchnia ktadki zgodna z zataczong dokumen-

tacja 15,3 m?,

obcigzenie uzytkowe 4,00 kN/m?,

catkowita dtugos¢ 15 m,

szerokos$¢ w Swietle 3 m,

konstrukcja stalowa jednoprzestowa - dwudzwigaro-

wa kratownicowa z pomostem stalowo-drewnianym

uksztattowana w tuku pionowym,

dzwigary stalowe ze stali S235 S HEA 500 ocynko-

wanej ogniowo i zabezpieczone systemem farb

ochronnych,

dzwigary obtozone sg szaléwka z desek D-60 Bongos-

si Azobe taczong na piéro-wpust,

wykonano pomost z drewna Bongossi - Azobe d-60

uktadany na balach bxh = 60x180 mm (Azobe Bon-

gossi). Dylina pomostu posiada ztobienia antyposli-

zgowe w czesci gornej oraz odwadniajace i odpre-

zajace w czesci dolnej. Dylina posiada takze system

antyposlizgowy SLIP-STOP,

pochwyt balustrad wykonano z drewna Iroco,

zastosowano oswietlenie iluminacyjne w systemie

lamp LED.

Fot. 2., Willa Preibischa i Most Kréla Jana z dachu
budynku fabrycznego”

Fot. 5. Przyjazd kladki z naszej Fabryki z Lathen
w Niemczech oddalonej o prawie 900 km
od miejsca budowy.

Fot. 6. Jak powyzej w innym ujeciu, prace dzwigu.
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CENTRUM
DYSTRYBUCJI
FARB

Centrum Dystrybucji Farb CDF Sp. z 0.0. istnieje od
roku 1998 r.

Naszym klientom oferujemy szeroki wybér wysokiej
jakosci produktéw do zabezpieczen antykorozyjnych,
wymalowan wnetrz oraz fasad. Zatrudnieni wysokowy-
kwalifikowani specjalisci, ktérych wiedza poparta jest
certyfikatami IBDiM w zakresie antykorozji, chetnie stu-
23 wiedzg i doradztwem technologicznym.

Przy wspotpracy z Centrum Dystrybucji Farb CDF Sp.
Z 0.0. w zakresie dostawy farb zabezpieczane byty mie-
dzy innymi nastepujace obiekty mostowe:

» Most Grunwaldzki

» Most Piaskowy

» Most Dmowskiego

» Most Sikorskiego

» Most Pokoju

» Most Bartoszowicki

» Ktadki przy Wyspie Stodowej i Wyspie Bielarskiej
» Most Marszowicki

» Most Piastowski w Opolu

» Most Pokoju w Zgorzelcu

» wiadukty przy autostradzie A- 4.

Dzieki Scistej wspotpracy z przodujacymi producen-
tami takimi jak Tikkurila, Jotun, Oliva, Hempel, ZTIF,
Raffil, Polifarb £6dz mozemy zapewni¢ naszym klien-
tom dobdr najbardziej odpowiednich rozwiazan, staty
dostep do nowosci na rynku budowlanym, korzystne

ceny oraz szybki czas realizacji zaméwien.

FARBY ANTYKOROZYJNE

Profesjonalne produkty do zabezpieczen: obiektéw przemystowych, konstrukgcji stalowych, mostéw, wiaduktéw,
zbiornikéw na wode pitna, produkty spozywcze, posadzek betonowych

W NASZEJ OFERCIE MAMY

ZAROWNO:

» produkty do zabezpieczen antykorozyjnych

» (wyroby epoksydowe, wysokocynkowe, poliure-
tanowe, alkidowe, poliwinylowe)

» profesjonalne farby do malowania drewna, ptyt MDF,

» farby dekoracyjne do wnetrz i fasad, pozwalajace

uzyskac niepowtarzalne efekty dekoracyjne.

DZIEKI NASZYM MIESZALNIKOM
| SZEROKIEJ OFERCIE DYSPONUJEMY:
» niezwykle bogata kolorystyka wedtug najnowszych
systeméw RAL, NCS, Monicolor Nova, BS i innych
» réznymi stopniami potysku
» efektami metalicznymi, mtotkowymi, struktury..
aby tylko méc zaspokoic¢ najbardziej wyszukane Pari-

stwa wymagania..

Klienci Centrum Dystrybucji Farb CDF Sp. z 0.0. moga
liczy¢ na przyjazna i fachowa obstuge, korzystne wa-
runki ptatnosci, rabaty oraz dostawe naszym transpor-

tem na terenie Dolnego Slaska
SERDECZNIE ZAPRASZAMY!I

Centrum Dystrybucji Farb CDF Sp. z o.o.
ul. Krakowska 94, 50-427 Wroctaw

Tel. /fax 0 71/341-30-50, 342-52-39
www.cdf.pl, e- mail: biuro@cdf.pl
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PREFABRYKACIA|I'MONTAZ EKRANOW
PRZECIWOLSNIENIOWYCHINAVAUTOSTRADZIE Al

Mirostaw Kubiak, Schmees&Luhn Polska

lutym 2012 Schmees& Luhn Polska Sp.
z o0.0. jako Podwykonawca otrzymata
do realizacji trudne ale bardzo ciekawe

zadanie:

Prefabrykacja i montaz ekranéw przeciwol$nienio-
wych na odcinku Autostrady A1 Kowal - Séjki na obiek-
cie PZG 195A od km 2504850 do km 245+800.

KILKA INTERESUJACYCH
INFORMACII:

W dniu 21.05.2012 rozpoczeliémy montaz ekranéw
przeciwol$nieniowych.

Do wykonawstwa konstrukcji wsporczej zastoso-
wano profile stalowe HEB 100 ze stali St3 S wykona-
ne w formie stupkéw o wysokosci 2350mm z podsta-
wa blachy 250*250*10 mm. Blacha z wykonanymi
otworami montazowymi umozliwita przykrecanie
stupka do podstawy fundamentu z kotwami o $red-

nicy 20 mm.

Zabezpieczenie antykorozyjne zostato wykonane
jako powtoka ocynkowana ogniowo gr 100 um oraz po-
wioki malarskie o grubosci 160 um z kompozycji epok-
sydowych Sigmacover 280 + Sigmadur 520.

Wypetnienie ekranéw wykonanano z desek swierko-
wych o gr 32 mm taczonych na piéro-wpust. Segmenty
wzmocniono ryglami o przekroju 48*48 mm. Dla zwigk-
szenia trwatosci drewno zaimpregnowano cisnieniowo
przeciwgrzybicznie i przeciw szkodliwym dziataniom
insektow. Do mocowania desek uzyto gwozdzi A2 (nie-
rdzewne).

W celu zabezpieczenia drewna przed nadmiernym
zaleganiem woda zastosowano przykrycie segmentéw
paneli drewnianych blacha tytanowo cynkowa.

Pracami kierowat wyspecjalizowany personel nie-
miecki.

Montaz przebiegat sprawnie i trwat niecate dwa ty-
godnie.

Obecnie realizujemy wieksze zaméwienia wykonaw-

stwa ekrandéw w okolicach Wroctawia. Na drodze eks-

presowej S-8 wprowadzamy nowe rozwigzania techno-
logiczne, stosujac drewno modrzew europejski a takze
drewno egzotyczne Azobe Bongossi.

Takie wykonawstwo zapewni dtugotrwate funkcjo-
nowanie ekranow.

Ponizej kilka zdje¢ z montazu

SCHMEE UHN

Schmees & Luhn Polska
Budownictwo Inzynieryjne
zDrewnaii Stali Sp. z 0. 0.
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INNOWACY N

Systemy dla obiektéow -
mostowych: . -
m Odwodnienia Mostg
i Wiaduktéw D ow
o System PP
(polipropylen)
o System HD-PE
(polietylen wysokiej
gestosci)
o System GRP
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mgrinz. Piotr Puzio, Eurovia Polska S.A.

dniu 26.02.2011 roku podpisana zostata
umowa miedzy Dolnoslaska Stuzba Drog
i Kolei we Wroctawiu a firma Eurovia Pol-
ska S.A. na realizacje kolejnego odcinka drogi woje-
wodzkiej Bielany- tany- Diugoteka. Wkrétce po tym
rozpoczeto w miejscowosci Siechnice prace obejmu-
jace swoim zakresem budowe wezta na skrzyzowaniu
nowobudowanej DW BLD z istniejagca DK 94( w km
0+000,00) , budowe drogi wojewddzkiej Bielany- tany
Dtugoteka od km -0+344,55 do km 0+717,61, przebu-
dowe istniejacej drogi krajowej nr 94 na odcinku do-
jazdowym do nowego skrzyzowania oraz przebudowe
drég bocznych i obstugujacych przylegajace tereny.
Przeszto kilometrowej dtugosci odcinek drogi po-
konuje kilka przeszkéd, a zatem w ramach zadania
wznoszone s3 réwniez obiekty inzynierskie. Jadac z za-

chodu na wschéd mijamy w pierwszej kolejnosci linie
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kolejowe PKP ( linia nr 277 Opole- Wroctaw, oraz linia
764 Siechnice- Wroctaw), nad ktérymi wznoszony jest
pierwszy wiadukt. Kolejna przeszkode stanowi rzeka
Szalona, ktérej nowe koryto poptynie wewnatrz prze-
pustu typu MultiPlate. Dodatkowo w ramach kontraktu
zostanie wyremontowany istniejgcy most nad wspo-
mniang rzeka. Kolejny obiekt to wiadukt WD-1 wraz
Z murami oporowymi bedacy czescig dwupoziomowe-
go skrzyzowania DW BLD i DK 94. Ostatnig przeszkode
terenowg stanowi ciek wodny ,Koci Réw’, ktoéry zosta-
nie przekroczony przepustem z rury spiralnie karbowa-
nej @1500mm.

WIADUKT NAD LINIAMI PKP

Pierwszym obiektem inzynierskim jest wiadukt

umozliwiajacy przekroczenie trzech toréw kolejowych

PKP. Catos¢ stanowi potaczenie dwdch opracowan
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OBIEKTY MOSTOWE W CIAGU DROGI
WOJEWODZKIEJ BIELANY- tANY- DEUGOLEKA

projektowych, z ktérych pierwsze- autorstwa mgr inz.
Przemystawa Prabuckiego, Mosty Wroctaw- obejmuje
projekt konstrukcji w obrebie nitki potudniowej, pro-
jekt przyczétkow pod obie nitki oraz projekt podpér
posrednich pod nitke potudniowa. Drugie opracowa-
nie- autorstwa mgr inz. Zbigniewa Stawinogi, Bipro-
geo Projekt- zawiera projekt konstrukgji nitki pétnoc-
nej oraz podpdr posrednich pod tg nitke. Wszystkie
podpory posadowione s3 posrednio na zelbetowych,
wierconych w ostonie palach @1200mm dtugosci
15,30m (nitka potudniowa) oraz 14,50m ( nitka pét-
nocna). Ze wzgledu na umiejscowienie podpory po-
Sredniej P2 w miedzytorzu, konieczne byto stworzenie
platformy w obrebie toru nr 1 linii nr 764, umozliwiaja-
cej dojazd palownicy i wykonanie pali dla tej podpo-
ry. Ze wzgledu na bezpieczenstwo prowadzenia robét

bliskos¢ toréw kolejowych) prace b



Rys. 2. Most na rzece Szalona - stan obecny
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Rys. 3. Przepust nr 3 - widok od strony wylotu

Nn%0q Z)OPIM & £1U 3sndazid s LsAy|

o

I e it




www.eurovia.pl

Rys. 6. WD-1 Ustréj nosny Etap |, po rozszalowaniu

przy zamknietych torach kolejowych i wytaczonym na-
pieciu w sieci trakcyjnej. Zelbetowe przyczétki zostaty
tak zaprojektowane, ze fundament i korpusy posiada-
ja dylatacje w pasie rozdziatu miedzy nitkami pétnocng
i potudniowa, natomiast $ciany boczne sg zdylatowa-
ne z korpusami bez dylatowania fundamentu. Podpo-
ry posrednie kazdej z nitek uksztattowane sg jako ele-
menty tarczowe, posadowione na wspdlnych fawach

fundamentowych wiericzacych pale. Nitke potudniowa

podpieraja po 3 filary w kazdej osi podparcia, natomiast

W e TN o=t
Rys. 7. Wiadukt nad PKP - Filary, Podparcie podparcie belek podwali

nitke pétnocna po 2 filary. Ustroje nosne stanowig troj-
przestowe, ciaggte konstrukcje zespolone, ktére sktada-
jac sie z prefabrykowanych belek strunobetonowych
typu Kujan wypetnionych nadbetonem tworzg ustro-
je pseudoptytowe. Ze wzgledu na przebieg trasy BLD
wzgledem linii kolejowych konstrukcje uksztattowane
sg w skosie prawym o kacie 45,12°. Rozpietosci teore-
tyczne przeset wynosza dla nitki potudniowej 18,561 +
16,278 + 15,476 m, natomiast dla nitki pétnocnej 16,935
+ 14,825 + 14,120m. Montaz 158 belek prefabrykowa-
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nych na podwalinach opartych przez tozyska neopre-
nowe na podporach wiaduktu odbywat sie przy uzyciu
ciezkiego 130 tonowego dzwigu. Najdtuzsze belki majg
17,64m dtugosci i mase 11,05 tony. Z uwagi na prace
nad liniami PKP montaz belek w przestach P1-P2 i P2-

P3 byt prowadzone przy zamknieciach torowych.

WIADUKT WD-1 NAD DK9%4

Drugim wiaduktem jest obiekt oznaczony jako WD-1
stanowigcy cze$¢ dwupoziomowego skrzyzowania
drogi wojewddzkiej Bielany- tany- Dtugoteka z droga
krajowa nr 94. Autorem projektu jest mgr inz. Piotr Wa-
necki, Biprogeo Projekt. Podpory wiaduktu posadowio-
ne sg bezposrednio na wczesniej wymienionym grun-
cie. Przyczétki uksztattowane sg jako konstrukcje skrzy-
niowe o szerokosci trzonéw réwnej szerokosci korony
drogi. Skrzydta przechodzace w mury oporowe sg réw-
nolegte do osi drogi. Podpory posrednie posadowione
na niezaleznych fundamentach maja u podstawy prze-
kroj kwadratowy i rozszerzaja sie ku gdrze przyjmujac
ksztatt kielicha. Dodatkowo powierzchnie prostopadte
do osi wiaduktu posiadaja na catej wysokosci trapezo-
we wreby. Ustroje nosne stanowia konstrukcje monoli-
tyczne z betonu sprezonego. W przekroju poprzecznym
kazdego ustroju znajduja sie po dwie belki o ksztalcie
trapezowym o wysokosci 1,60m i szerokosci u dotu
1,00m sprezone kablami ztozonymi z 19 splotéw kaz-
dy. Nad podporami dzwigary gtéwne potaczone sa po-
przecznicami, przy czym poprzecznice nad podporami

posrednimi sg sprezone. Pod wzgledem statycznym

——

Rys. 8.Wiadukt nad PKP - szalowanie ustroju
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wiadukt stanowi belke ciagta, tréjprzestowa o rozpieto-
Sciach przeset 29,10 + 36,00 + 30,10 m.

Ustréj nosny jest budowany w dwoéch etapach.
Pierwsza faza ( juz zakoniczona) obejmuje betonowa-
nie na rusztowaniach stacjonarnych przesta P1-P2 wraz
z czescig przesta P2-P3 —wspornikiem dtugosci 9,00m,
sprezenie kazdego dzwigara dwoma kablami, oraz po-
przecznicy nad filarami P2 czterema kablami, oraz ro-
zebranie rusztowan. W kolejnym etapie ruch pojazdéw
z drogi krajowej 94 zostanie skierowany pod wykona-
na cze$¢ wiaduktu ( przesto P1-P2), co pozwoli na wy-
konanie drugiej czesci konstrukcji- przesta P2-P3 i P3-
P4 réwniez na rusztowaniu petnym. Po zabetonowaniu

caly obiekt zostanie sprezony.

PRZEPUST NR 3

Przekroczenie nasypem drogowym rzeki Szalona wy-
maga budowy kolejnego obiektu inzynierskiego. Tym
razem jest to przepust z blachy falistej typu MultiPlate
MP200. Obiekt jest usytuowany prostopadle do osi dro-
gi. Zostat wzniesiony obok pierwotnego koryta rzeki
i kiedy prace umocnieniowe w obrebie wlotu i wylotu
zostang ukonczone, rzeka zostanie przeniesiona do no-
wego koryta, natomiast stare zostanie zasypane. Prze-
pust w przekroju poprzecznym ma ksztatt tukowo- ko-
towy. Szerokos¢ przekroju poprzecznego wynosi 9,78m,
natomiast wysokos¢ 6,71m. Diugos¢ konstrukeji dotem
wynosi 67,59m. Obiekt posadowiony jest na funda-
mencie z kruszywa tamanego frakcji 63/200mm - dolna

warstwa i 0/31,5mm gérna warstwa. Ze wzgledu na sa-
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siedztwo rzeki konieczne byto odwadnianie catego wy-
kopu przy pomocy drenazu odprowadzajacego wode
do studni, skad byta wypompowywana do rzeki. Réw-
nolegle wykonane zostaty przy wlocie i wylocie funda-
menty i dolne czesci portali skarpowych- zelbetowych
elementéw wzmacniajacych krawedz stalowej konstruk-
¢ji przepustu. Montaz elementéw stalowych, wazacych
facznie ponad 120 ton odbywat sie przy uzyciu dzwigu,
natomiast do skrecania postuzyly klucze pneumatyczne.
Obecnie koriczone sg prace zwigzane z przetozeniem

rzeki do przepustu oraz zasypywanie konstrukji.

MOST NAD RZEKA SZALONA

W sasiedztwie nowoprojektowanej trasy nad rze-
ka Szalona znajduje sie stary most przeprowadzajacy
przez przeszkode droge gruntowa. Kontrakt firmy Eu-
rovia obejmuje réwniez przebudowe wspomnianej
drogi i remont mostu. Isniejaca konstrukcja dla potrzeb
budowy ( przejazd palownicy przez rzeke) zostata tym-
czasowo wzmochniona. Kazde z dwéch swobodnie pod-
partych przeset o rozpietosci teoretycznej 7,48m, skia-
dajacych sie z 6 dzwigaréw stalowych - dwuteowni-
kéw 1260, otrzymato dodatkowo 4 dzwigary HEB300.
Wymianie ulegt rowniez drewniany pomost. Po skon-
czeniu prac zwigzanych z budowa przepustu nr 3, sta-
ry most zostanie rozebrany i poddany generalnemu
remontowi. Przyczoétki i filar mostu zostang wzmocnio-
ne zelbetowymi ptaszczami, natomiast pomost zosta-
nie zastgpiony konstrukcja zespolong typu stal- beton

(dzwigary HEB300 zespolone z zelbetowa ptyta).

PODSUMOWANIE

Pomimo, iz odcinek, ktéry buduje Eurovia nie nale-
zy do najdtuzszych, to pod wzgledem obiektéw inzy-
nierskich zastosowano bardzo réznorodne konstruk-
cje: od matych przepustéw z rur spiralnie karbowa-
nych, przez duzy przepust z blachy falistej, po obiekty
z prefabrykowanych belek strunobetonowych i mo-
nolityczny obiekt sprezony. Do zakornczenia kontraktu
pozostato jeszcze sporo do zrobienia: wykonanie plyt
ustrojow nosnych wiaduktu nad liniami PKP, wykonanie
drugiego etapu ustrojow niosacych obiektu WD-1, wy-
posazenie obiektow, dokoriczenie muréw oporowych
i nasypdw oraz prace zwigzane z antykorozjg i estetyka
obiektéw. Jednak prace postepujg zgodnie z harmono-
gramem i termin zakonczenia czyli styczen 2013 zosta-

nie dotrzymany.

EUROVIA

vVINCI f‘.

EUROVIA POLSKA S.A.
Oddziat Inzynierii Ladowej
ul. Powstancéw Slaskich 5
53-332 Wroctaw
Tel.: 0713351001
Fax: 0713351000
e-mail: mostowy@eurovia.pl

Rys. 10. Wiadukt nad PKP - Widok od strony stacji Siechnice
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Fot. 10 Prébna iluminacja mostu pétnocnego

MOSTY MLYNSKIE WE WROCLAWIU
- RELACJA Z PLACU BUDOWY

Edmund Budka, GRUPA PROMOST WROCLAW
Renato Dzugaj, POLSKIE MOSTY
Dariusz Smiertka, GRUPA PROMOST WROCLAW

osty Miynskie we Wroctawiu dtugo cze-
katy na gruntowny remont, ktéry za-
kresem obejmowatby nie tylko reno-
wacje wybranych elementéw wyposazenia, wymia-
ne nawierzchni czy odtworzenie powtoki malarskiej
konstrukgji stalowych, ale stanowitby kompleksowe
przedsiewziecie, ktérego efektem byloby dostoso-
wanie obiektéw do aktualnych obcigzen eksploata-
cyjnych, poprawienie warunkéw eksploatacji i bez-
pieczenstwa uzytkowania oraz skuteczne przedtuze-
nie okresu uzytkowania tych zabytkowych obiektéw,
przy rébwnoczesnej jak najmniejszej ingerencji w ich
konstrukgcje.
W pazdzierniku 2010 roku do realizacji projektu
remontu Mostéw Mtynskich przystapita firma PRO-
MOST WROCLAW Sp. z 0.0. Sp. k. Zespot projektowy

po przeanalizowaniu dotychczasowych materiatow

zaproponowat nowa koncepcje wzmocnienia mo-
stow, ktora uzyskata akceptacje Inwestora oraz Miej-
skiego Konserwatora Zabytkéw i stata sie podstawg
do opracowania kompleksowego projektu remontu.

Ze wzgledéw formalnych remont mostéw zostat
podzielony na dwa etapy. W etapie pierwszym mia-
ty zosta¢ wykonane prace na Moscie Mtyriskim Pét-
nocnym, a w etapie drugim na Moscie Miyriskim Po-
tudniowym. Zakres projektu remontu oraz zapropo-
nowane rozwiazania konstrukcyjne zostaty opisane
w artykule pt.,Remont Mostéw Mtyniskich we Wrocta-
wiu” opublikowanym w Biuletynie ZMRP Odziat Dol-
noslaski 7/2011.

Generalnym wykonawca remontu Mostéw Mtyn-

skich zostata firma POL-DROG Pita Sp. z 0.0., a podwy-

konawca rob6t mostowych na Moscie Miyrskim Potu-
dniowym firma POLSKIE MOSTY Sp.

PRACE REMONTOWE
NA MOSTACH MtYNSKICH
- MAJ 2011 R. + KWIECIEN 2012 R.

Prace budowlane na moscie pétnocnym rozpoczety
sie w maju 2011 r. W pierwszej kolejnosci przystapiono
do rozbidrki nawierzchni jezdni (wykonanej z kostki gra-
nitowej na podbudowie piaskowej), a nastepnie rozebra-
no istniejaca ptyte pomostowa.

Po rozbidrce istniejacej plyty (na etapie minimalne-
go obcigzenia konstrukgji) przystapiono do prac zwiaza-
nych ze wzmocnieniem kratowych dzwigaréw gtéwnych
i stalowego rusztu pomostu. Wzmocnienie konstrukgji
byto zasadniczym elementem prac budowlanych, ktére-
mu musialy by¢ podporzadkowane wszystkie pozostate
prace oraz kolejnos¢ ich wykonania. Z uwagi na zabytko-
wy charakter mostu oraz z powodu stwierdzonej niespa-

walnosci stali wzmocnienie realizowano za pomoca pfa-
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Fot. 1,2 Most p6tnocny w trakcie rozbiorki istniejacej ptyty pomostowej (po lewej) i po jej
zakonczeniu (po prawej)
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skownikéw stalowych taczonych do istniejacej konstrukgji I/

tak jak to wykonywano pierwotnie, tj. w technologii nito-

wania. Poniewaz wzmocnienie dzwigaréw kratowych (do-
danie ptaskownikéw stalowych) wymagato roznitowania
czesci przekroju poprzecznego pretéw kratownic, a wiec
ich tymczasowego ostabienia, konieczne byto prowadze-
nie prac scisle wedtug projektu i opracowanej technolo-
gicznej kolejnosci robot.

Juz na etapie koncepcyjnym, kiedy poszukiwano naj-
lepszego sposobu wzmocnienia dzwigaréw kratowych
(z zachowaniem warunku wprowadzenia minimalnych
zmian w ogolnej geometrii obiektéw), liczono sie faktem,
iz technologia tradycyjnego nitowania na goragco moze
w dzisiejszych czasach przysporzyc sporo probleméw wy-
konawczych. Jednak inne technologie nie oferowaty ta-
kiego potencjatu mozliwosci w tym konkretnym zadaniu.

Technologia tradycyjnego nitowania na gora-
co konstrukcji mostowych zostata skutecznie wy-
parta przez inne wspdtczesnie wykorzystywane me-
tody faczenia elementéw stalowych, takie jak spa-
wanie czy potaczenia Srubowe. Do wad nitowa-
nia zalicza sie: duza pracochtonnos¢, ostabienie fa-
czonych elementéw otworami na nity, trudnosci
w konstruowaniu weztéw oraz nieroztacznos¢ wykona-

nych potaczen. Obecnie nitowanie na gorgco w stalo-

wych konstrukcjach mostowych jest stosowane rzadko,

Fot. 4 Uktad tacznikow zespalajacych na poprzecznicy (jeszcze przed montazem tacznikow na czesci
najczesciej przy lokalnych naprawach uszkodzen po-  skrajnej i nakretek spetniajacych funkcje gtéwki)
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Fot. 5 Trudne poczatki - pierwsze nity wymagaty Fot. 6 R6zne metody rozgrzewania nitéw - piec hartowniczy (po lewej), palenisko kowalskie
wymiany (Most Mtynski Pétnocny) na koks (po prawej)

wstatych np. po uderzeniach pojazdéw w przesta istnie-
jacych konstrukeji nitowanych. Nie istniejg aktualnie re-
gulacje formalne dotyczace kwalifikacji kadry zajmujacej
sie pracami niciarskimi, a roboty tego typu s wykony-
wane przez nieliczne, wyspecjalizowane warsztaty.
Zakres nitowania na Mostach Miynskich obejmo-
wat wykonanie ok. 10 000 nitéw. Z uwagi na trudnosci

technologiczne, dostepnos$¢ miejsca itp., stosowano

trzy metody nitowania: nitowanie reczne (zakuwania

iy /

Fot. 8 Uktad tacznikéw zespalajacych w wezle rozgrzanego tacznika szybkimi uderzeniami miotkéw),

:g:;lzrl:li::lv;;)prawme wykonane (Most Miyfskd :1 :;v:il;t::::,ylz‘;?:vz&zm Piyte pomostowa pneumatyczne (z wykorzystaniem mechanicznego mto-

ta pneumatycznego), hydrauliczne (przy uzyciu zacisku
hydraulicznego). Chociaz poczatki nie byly proste (fot. 5),
a w trakcie prac konieczne byto rozwiazanie wielu pro-
bleméw, ostatecznie potaczono nowe blachy wzmacnia-
jace zistniejaca konstrukcja, skutecznie wprowadzajac je
do wspotpracy przy przenoszeniu obciazen (fot. 7).

¥ H Réwnolegle ze wzmacnianiem dzwigaréw gtow-
(e -

: T.? 3 - '. nych prowadzono prace na ruszcie stalowym pomostu.
1 ﬁ %H t !;',! i, Wzmocnienie poprzecznic zapewniono przez ich ze-
ot

spolenie z nowa, zelbetowa ptyta pomostowa. Z uwagi
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na stwierdzona niespawalnos¢ stali elementéw rusztu,
zespolenie wykonano nie za pomocg tradycyjnych przy-
spawanych tacznikéw z gtdéwka, a wykorzystujac paso-
wane $ruby zespalajace (fot. 3 i fot. 4).

Na kolejnych fotografiach zaprezentowano mosty
na etapach: montazu tacznikéw zespalajacych w wezle
monolitycznym (fot. 8), betonowania ptyty pomostowej
(fot. 9) oraz prébnej iluminacji Mostu Miyriskiego Pét-
nocnego (fot. 10).

Po zakoriczeniu robét budowlanych prébnemu ob-

cigzeniu poddano przesta obu mostéw. Badanie Mostu

Fot.9 Zbrojenie piyty p j przed utozeniem mi ki i Mtyniskiego Pétnocnego odbyto sie w grudniu 2011 .,

natomiast Mostu Miyriskiego Potudniowy w kwietniu
2012 r. (fot. 10). Wyniki prébnych obcigzer mostéw po-
twierdzity stusznos¢ przyjetych zatozen, przemieszcze-
nia pomierzone przeset byty mniejsze od przemieszczen
obliczonych. Na podstawie pozytywnych wynikéw ba-
dan odbiorczych mosty zostaty dopuszczone do eksplo-

atacji w kwietniu 2011 r.

W ROCLAW s oosmr

PROMOST Wroctaw Sp. z o.0. Sp. k.
ul. B. Prusa 9/304
tel./fax: +48 71 328 28 45
e-mail: biuro@promost.wroc.pl
www.promost.wroc.pl

2 L
Fot. 11 Prébne obciazenie mostu potudniowego
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OLSKIE MOSTY

POLSKIE MOSTY SP. Z0.0.
ul. Oporowska 62, 53-434 Wroctaw
tel: +48 71 362 82 02
fax: + 48713628211
biuro@polskiemosty.pl
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, TUTAJ ROZWIJA SIE WSPOLNIE EUROPA”"

mgr Inz. Przemystaw Padto, SKANSKA S.A. OBl Wroctaw

ytat z tablicy pamiatkowej umieszczonej

na trojstyku granic PL / CZ / DE. W ramach tej

Europejskiej wspdtpracy dla wspdlnego roz-
woju trwa ,Budowa potaczenia drogowego w Eurore-
gionie Nysa pomiedzy miastami Zittau i Hradek nad Ni-
sou wraz z wigczeniem do polskiej sieci drogowej”. Wy-
konawca Etapu | od km 0+000 do km 0+355 - Budowa
mostu na Nysie tuzyckiej jest firma Skanska.

Role inwestora petni DSDiK Wroctaw w osobie Dy-
rektor Joanny Jurczyk i jej zespotu, ale finansowanie
budowy mostu na mocy porozumiert miedzynarodo-
wych, zapewniaja strony polska i niemiecka proporcjo-

nalnie do dtugosci mostu po obydwu stronach granicy

(Dolnodlaska Stuzba Drog i Kolei/Wojewddztwo Dol-

[ o
Rys. 1. Nasuwanie mostu tymczasowego

noslaskie i LANDESAMT FUR STRASSENBAU UND VER-
KEHR/Freistaat SACHSEN). Zyjemy w czasach globalnej
gospodarki, wiec do przetargu startowato wielu wy-
konawcédw z Polski, Czech i Niemiec. Przetarg wygra-
fa firma Skanska SA - zespdét PM Zygmunta Andreja-
sa i na przetomie roku 2011/2012 rozpoczety sie prace

przygotowawcze na budowie.

ZAKRES PRAC

Zasadniczg czescig kontraktu jest budowa Mo-
stu Granicznego na Nysie tuzyckiej z miejscowosci
Sieniawka do Zittau (Zytawa). Dla potrzeb budowy
zmontowany zostat most tymczasowy. W zakresie

kontraktu jest takze wykonanie umocnienia i reprofi-

—
—

lacja skarp rzeki na odcinku 70 m w miejscu budowa-

nej przeprawy.

BAILEY BRIDGE

Przed rozpoczeciem prac konstrukcyjnych na bu-
dowie zmontowano most tymczasowy Baileya (Bailey
Bridge) w uktadzie BB1p2s - 18,29m + BB2p2s - 30,48m
+ BB1p2s - 21,34m. Most tymczasowy montowany byt
na niemieckim brzegu Nysy tuzyckiej i nasuniety zostat
na wczesniej przygotowane przyczotki i podpory po-
Srednie (Rys. 1). Konstrukcja mostu przystosowana jest
do przeniesienia obcigzenia jednego pojazdu o masie

Vr = 40 t (Rys. 3). Sg to parametry w petni zaspokaja-

jace potrzeby transportu betonu i mas ziemnych pod-

Rys. 2. Czeska brygada montazystow i Kierownik Robét - autor artykutu
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czas budowy. Most przekracza srodkowym przestem
rzeke Nyse przy jej normalnych stanach, a przesta skraj-
ne zapewniajg przekroczenie rzeki i jej poszerzonego
koryta w trakcie okresowych wezbran rzeki, ktére mo-
glismy obserwowac juz dwukrotnie w czasie budowy.
Ze wzgledu na wystepujace zagrozenie powodziowe
zostat sporzadzony plan przeciwpowodziowy. Humus
sktadowany jest poza terenem zalewowym a zaplecze
zostato zorganizowane na podwyzszeniu i w taki spo-
séb, by utatwi¢ jego ewakuacje. Montaz i nasuniecie
mostu trwato 2 tygodnie. Wczesniej zostaty wbite rury
stalowe stanowiace filary podpdr posrednich oraz uto-

zono betonowe elementy przyczétkow (Rys. 2).

MOST GRANICZNY

Autorami projektu sg panowie mgr inz. Z. Stachowski
- projektant i mgr inz. J. Koztowski - asystent projektan-
ta z biura projektowego DROMOST. Projekt zaopiniowat
dr hab. Inz. A. Madaj. Most jest dtugosci 184 m i ma piec¢
przeset o rozpietosciach: 30m +36m +36m +46m +36m.
Obiekt ma posadowienie bezposrednie. Do wykona-
nia czesciowej wymiany gruntéw Scisliwych, koniecz-
ne byto wykonanie wykopdéw o gtebokosciach od 5,30
m do 7,60 m w $ciankach szczelnych. W celu rozparcia
wykopdw wykonano opaski zdwuteownikéw HEB 550.
Rozpory wykonano z rur fi 610/11. Technologia mon-
tazu rozpér umozliwiata ich przesuwanie po opasce
z dwuteownikéw w celu mozliwie wczesnego zabez-
pieczenia wykopu i umozliwienia bezpiecznej pracy
koparki. Wraz z poszerzaniem i pogtebianiem wykopu
rury zacisnety sie w miejscach montazu przewidzianych
projektem (Rys. 4). Do wykonania wykopu wykorzysta-
no koparke gasienicowa podsiebierna, Terex TC260LC,
z dodatkowym ramieniem. W trakcie wykonywania wy-
kopoéw natrafiono na liczne przewarstwienia itow, we-
giel brunatny, a nawet na nie w petni przetworzone
fragmenty drzew z osaddw trzeciorzedowych (Rys. 5).

Na chwile obecna (koniec maja 2012) na zelbeto-
wych tawach fundamentowych wykonane s3 juz ma-
sywne zelbetowe przyczétki oraz tarcze zelbetowych
podpodr posrednich (Rys. 6). Na zdjeciach 7 i 7a widaé
zatadunek szalunkéw, wykopy na podporze P5 i be-
tonowanie oczepu podpory P5 - za rzeka po stronie
niemieckiej oraz wykonane wszystkie korpusy podpor
i zaszalowane skrzydetka przyczotka P1 (Rys. 8).

Szeroko$¢ obiektu bedzie wynosi¢ 18,5 m. Ustrdj no-

$ny bedzie zespolony. Na czesci stalowej (w przekroju

poprzecznym 6 dzwigaréw) wykonywanej i montowa-
nej przez firme EXBUD Skanska, wykonana zostanie zel-
betowa ptyta pomostowa o grubosci 25 cm. W drugim
i czwartym przesle wystepuja przesta zawieszone o roz-
pietosciach teoretycznych 18 m i 26 m. Czwarte przesto
o catkowitej rozpietosci teoretycznej 46 m przekracza
gtéwny nurt rzeki Nysy tuzyckiej i granice polsko-nie-
miecka. Na poczatek czerwca planowany jest montaz
pierwszych elementdw stalowych przeset. Przewidziany

umowa termin zakoriczenia kontraktu to czerwiec 2013.

PODSUMOWANIE

Prace budowlane trwaja od pieciu miesiecy. Obec-
ny postep robot daje szanse/wskazuje na wczesniej-
sze wykonanie obiektu. W trakcie realizacji tej budowy,
wazne jest dobre zrozumienie oczekiwar zamawiajace-
go (zaréwno po stronie polskiej i niemieckiej), co po-
zwala sprawnie prowadzi¢ inwestycje bez opdznien.
Budowa mostu jest bardzo oczekiwana przez spotecz-
nosci lokalne trzech krajow. W niemieckiej prasie ukazat
sie artykut pochwalajacy szybki postep robét i zaanga-
zowanie wykonawcy na budowie. Warto zwrdci¢ uwa-
ge na fakt, ze beton na budowe dostarczany jest z Nie-
miec, a most tymczasowy przyjechat z Czech. Wspot-
praca ta spowodowana jest wzgledami logistycznymi
i ekonomicznymi. Warto rozwija¢ wspoétprace w ramach
catej Europy. Zréwnowazony rozwdj przynosi wszyst-
kim korzysci. Na tak szczegdlnej budowie jaka jest bu-

dowa Mostu Granicznego jest to sprawa oczywista.

SKANSKA

Skanska S.A.
ul. Generata J. Zajaczka 9,
01-518 Warszawa
tel. +48 22 561 30 00
fax +48 22 561 30 01
info@skanska.pl

Skanska S.A.
Budownictwo Inzynieryjne Zachéd
Oddziat Budownictwa Inzynieryjnego
we Wroctawiu
Plac Grunwaldzki 23
50-365 Wroctaw
tel. +48 713583100
faks + 48 22 560 83 22
www.skanska.pl

A
Rys. 3. Widok mostu tymczasowego z polskiego
brzegu

Rys. 4. Wykop pod podpore P5 z widocznym
rozparciem w dwéch poziomach

Rys. 5. Nie w pelni przetworzone fragmenty drzew
wydobyte z wykopu

Rys. 6. Bet: ie korpusu podpory P4
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System wysokonosnych rusztowan podporowych VST
Najnizsze naktady robocze oraz najwyzsza nosnos¢

VST to bezpieczny system wysokonosnych
rusztowan podporowych wchodzgcy w sktad
zestawu inzynierskiego VARIOKIT. Jest on

kompatybilny z systemem rusztowan PERI UP

Rosett, co daje mozliwos¢ zastosowania
rusztowan podporowych oraz techniki
dostepowej z jednego zrodta, a to oznacza
niekwestionowane korzysci w zakresie
logistyki, projektowania i obstugi budowy.

Nowatorska gtowica

System wyposazony jest w nowatorski ele-
ment - glowice VST 100, ktéra umozliwia

regulacje konstrukcji pod petnym obcigzeniem

przez jedng osobe za pomoca zestawu
hydraulicznego. Takie rozwigzanie zapewnia
szybkie odcigzanie wiez i ich demontaz, co
skraca czas dzierzawy i redukuje koszty
robocizny.

Asortyment tgcznikéw ograniczony jest do

minimum. Wptywa to zdecydowanie na reduk-

cje czasu przeznaczonego na montaz, a co
za tym idzie gwarantuje zysk na robociznie.

System cechuje duza uniwersalnos¢. Istnieje
mozliwos¢ faczenia wiez w zestawy czy tez
wykonywania ptaskich tarcz podporowych -
przy zachowaniu petnej nosnosci.

Wysoka nosnos¢ wiez

Nosnos¢ wiezy dochodzi do 750 kN (75 ton)
na jeden stupek, czyli 3000 kN (300 ton) na
wieze. Podwojenie nosnosci wiezy mozna
0siagnac¢ w prosty sposéb poprzez podwoje-
nie stupkéw. Oznacza to redukcje ilosci wiez
na jednostke powierzchni, a w konsekwengcji
mniejszy zakres robét montazowych. Takze
wspotczynnik nosnosci wiez do ich ciezaru
jest niezwykle korzystny.

Informator techniczny 2011
Zamow bezptatny egzemplarz: info@peri.pl.pl

Wieze wysokonosne VST majg budowe
modutowg. Montowane sg na podtozu ze
wstepnie scalonych segmentéw, co zwieksza
bezpieczenstwo prowadzenia robot oraz
zmniejsza nakfady robocze.
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Brak odciggow

Wieze VST moga by¢ stosowane jako wieze
stojgce nawet do wysokosci 40 m. Eliminuje
to koniecznos$¢ zastosowania utrudniajgcych
realizacje odciggéw. Brak odciggéw to
powiekszenie przestrzeni roboczej, krotszy
czas przeznaczony na montaz, a zatem
mniejsze koszty dzierzawy.

Deskowania
Rusztowania

PERI

Doradztwo techniczne

ul. Stoteczna 62
05-860 Ptochocin
tel.: 22.7217-400
fax: 22.7217-401
info@peri.com.pl
www.peri.com.pl

PERI Polska Sp. z o.0.
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Tworzymy przysziosc¢c. Razem.

Elementy infrastruktury drogowej, ekrany akustyczne.

Gwattowny rozw¢j infrastruktury drogowej
w Polsce pociagga za sobg zwiekszony stopien
obcigzenia srodowiska hatasem. Zjawisko to jest
szczegOlnie ucigzliwe na terenach potozonych w
bezposrednim sgsiedztwie ciggéw komunikacyj-
nych. Jednym ze sposobdw ograniczania rozprze-
strzeniania sie hatasu zwigzanego z ruchem sg
tzw. ekrany akustyczne. Na szerokg skale stosuje
sie je wzdtuz nowych i remontowanych drég. Za-
daniem tych instalacji jest zmniejszenie ucigzliwo-
Sci hatasu pochodzgcego od ruchu pojazdow, a
co za tym idzie ochrona $rodowiska naturalnego i
ludzi zamieszkatych w sgsiedztwie traktéw komu-
nikacyjnych.

Panuje ogromna réznorodnos¢ stosowanych roz-
wigzan konstrukcyjnych dla tego typu elementow
jednak wiekszos$¢ ma bardzo zblizong konstrukcije
opartg na stalowych stupach nosnych posado-
wionych na zelbetonowym fundamencie, gdzie
jako bariere dla hatasu wykorzystywane sg rozne-
go rodzaju wypetnienia. Niejednokrotnie wypet-
nienie ptaszczyzn ekranéw stanowig panele alu-
miniowe.

Poza ekranami akustycznymi jest tez wiele innych
zastosowan systemow antykorozyjnych na podto-
za stalowe i aluminiowe:

* bariery

* stupy

* elementy oznakowania

+ elementy oswietlenia

Do dtugotrwatej eksploatacji tego typu podtozy
(stal i aluminium), niezmiernie istotnym zagadnie-
niem staje sie prawidtowy dobdr systemoéw anty-
korozyjnych. Mogg to by¢ systemy antykorozyjne
oparte na farbach ciektych, proszkowych lub po-
wiokach metalizacyjnych.

Ekrany akustyczne oraz inne elementy tzw.
infrastruktury drogowej przewidziane sg do
wieloletniej eksploatacji, dlatego tez w przy-
padku konstrukcji opartych na technologiach
wykorzystujacych stal i aluminium, prawidto-
wo dobrany i zaaplikowany system powtok
antykorozyjnych wptywa zaréwno na czas jak
i koszty eksploataciji.

Wsrdd producentdow i wykonawcdw ekrandw aku-
stycznych wystepuje duza roznorodnosc¢ w zakre-
sie doboru i zastosowania systemoéw antykorozyj-
nych na stal i aluminium. Majgc na uwadze wielo-
letnich doswiadczenie naszej firmy w zakresie tego
typu zabezpieczen antykorozyjnych, zlecilismy
wykonanie badanh naszych systemoéw farb ciektych

i proszkowych niezaleznej instytucji. Badania zo-

staly przeprowadzone w Instytucie Badawczym

Drég i Mostéw w Warszawie. Uzyskane wyniki

umozliwity nam otrzymanie Rekomendac;ji Tech-

nicznej RT/2010-03-033 i Aprobaty Techniczne;j

AT/2007-03-0251 w zakresie wykorzystania ww

systemow w ochronie elementow stalowych i alu-

miniowych instalacji i urzadzen infrastruktury dro-
gowej, w szczegolnosci w elementach ekranéw
akustycznych.

W przypadku gdy elementy infrastruktury drogowe;j

znajdujg sie w bezposrednim sgsiedztwie pasa

drogowego nalezy spodziewac sie wysokiej agre-
sywnosci takiego srodowiska ze wzgledu na moz-
liwos¢ wystepowania m.in.:

+ wilgoci pochodzacej z opaddw atmosferycznych
i kondensacji pary wodnej na powierzchni ekra-
now

» zanieczyszczeh atmosfery pochodzacych ze
spalin samochodowych w postaci tlenkéw siarki,
wegla i azotu

www.teknos.pl
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* zanieczyszczen powierzchni pochodzgcymi ze srodkéw
odladzania jezdni w postaci jonéw chloru i in.
Konieczna jest zatem ochrona antykorozyjna obiektow
inzynierskich dostosowana nie tylko do rodzaju materia-
tu z ktérego konstrukcja jest wykonana, ale takze do
Srodowiska w ktérym obiekt jest eksploatowany (przyj-
muje sie, ze stopieh korozyjnosci w bliskim sgsiedztwie
pasa drogowego to C4).
Ochrona antykorozyjna elementéw stalowych moze
by¢ zrealizowana jako:

1) OCHRONA ANTYKOROZYJNA ELEMENTOW
STALOWYCH (z wykorzystaniem systeméw farb
cieklych) — Rekomendacja Techniczna IBDiM Nr
RT/2010-03-0033

Zgodnie z Rekomendacjg Techniczng IBDiM Nr RT/2010-
03-0033, wydang przez Instytut Badawczy Drog i Mostéw
w Warszawie, szereg systemoéw malarskich firmy TEKNOS
moze byé stosowanych do zabezpieczania stalowych
konstrukcji mostowych natryskiwanych cieplnie cynkiem
lub ocynkowanych zanurzeniowo. Mogg one by¢ takze
stosowane na: drogowych i kolejowych obiektach mo-
stowych, obiektach inzynieryjnych oraz elementach
wyposazenia drdg.

* powtoki malarskie

» powtoki metalizacyjne

» powtoki metalizacyjno-malarskie

wykonane na odpowiednio przygotowanym podtozu
zgodnie z obowigzujgcymi normami, zaleceniami IBDiM
i oczekiwaniami inwestora, o grubosci i liczbie warstw
pokrycia zaleznych od rodzaju podtoza oraz w dostoso-
waniu do stopnia agresywnosci srodowiska i okresu
uzytkowania obiektu.

Przedmiotem tej Rekomendacji jest sze$¢ systemoéw
powtokowych opartych na 12 wysokiej jakosci farbach
epoksydowych i poliuretanowych, zapewniajgcych ochro-
ne przed dziataniem: czynnikdw atmosferycznych, sze-
regu srodkéw chemicznych w atmosferze przemystowe;j,
morskiej i nadmorskiej.

Zestawy farb antykorozyjnych mogg by¢ stosowane na
powierzchniach narazonych na okresowy wptyw soli
zimowego utrzymania drég oraz uszkodzenia mecha-
niczne (powierzchnie konstrukcji znajdujgce sie w pobli-
zu jezdni drogowych, urzadzen odwadniajgcych oraz
urzagdzen dylatacyjnych) okreslone w zaleceniach IBDiM
Nr Z12007-03-018 w srodowisku o kategorii korozyjnosci
do C5-I, okreslonym zgodnie z PN-EN ISO 12944-2.

Systemy antykorozyjne farb cieklych
objete Rekomendacja Techniczng IBDiM Nr RT/2010-03-0033

Nr systemu Podtoze

System malarski

AT1
szczegolnie zalecany
na ekrany akustyczne

na zanurzeniowo

tywanie UV

Powierzchnia stalowa ocynkowa- |Powtoka gruntujaca i miedzywarstwowa:

Grunt epoksydowy — INERTA PRIMER 5.

Konstrukcje narazone na oddzia- |Powtoka nawierzchniowa

Farba poliuretanowa — TEKNODUR 0050 i TEKNODUR 0090.

na zanurzeniowo

Konstrukcje nie narazone na
oddziatywanie UV

moze on by¢ stosowa-
ny w srodowisku do
C-4 wigcznie

AT2 Powierzchnia stalowa ocynkowa- |Gruntoemalia poliuretanowa

TEKNODUR COMBI 3560

jedna warstwa o grubosci od 100 ym do 200 um, VOC jak dla farb
wodorozcienczalnych.

na cieplnie cynkiem

tywanie UV

Powtoka technologiczna:

Powierzchnia stalowa natryskiwa- | grunt epoksydowy - INERTA PRIMER 5.

Powloka miedzywarstwowa:

AT3I Grunty epoksydowe - INERTA PRIMER 5 lub TEKNOPLAST PRIMER
3, TEKNOPLAST PRIMER 5 lub TEKNOPLAST PRIMER 7 (réwniez
Konstrukcje narazone na oddzia- wersje MIOX), TEKNOPLAST HS 150.

Powtoka nawierzchniowa:

Farby poliuretanowe - TEKNODUR 0050 lub TEKNODUR 0090.

na cieplnie cynkiem

Konstrukcje nie narazone na
oddziatywanie UV

Powtoka technologiczna:

Powierzchnia stalowa natryskiwa- | Grunt epoksydowy - INERTA PRIMER 5.

Powloka miedzywarstwowa:

Grunty epoksydowe - INERTA PRIMER 5 lub TEKNOPLAST PRIMER
AT4 3, TEKNOPLAST PRIMER 5 lub TEKNOPLAST PRIMER 7 (réwniez
wersje MIOX), TEKNOPLAST HS 150.

Powtoka nawierzchniowa:

Farby epoksydowe - TEKNOPLAST 50, TEKNOPLAST 90 lub
TEKNOPLAST HS 150.

na zanurzeniowo
AT5

tywanie UV

. . Powtoka gruntujgca i miedzywarstwowa:

Powierzchnia stalowa ocynkowa- | Grynty epoksydowe - INERTA PRIMER 5 lub TEKNOPLAST PRIMER
3, TEKNOPLAST PRIMER 5 lub TEKNOPLAST PRIMER 7 (réwniez

- —wersje MIOX), TEKNOPLAST HS 150.

Konstrukcje narazone na oddzia- | powioka nawierzchniowa:

Farby poliuretanowe - TEKNODUR 0050 lub TEKNODUR 0090.
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Systemy antykorozyjne farb cieklych
objete Rekomendacjag Techniczng IBDiM Nr RT/2010-03-0033

Nr systemu Podtoze

System malarski

na zanurzeniowo

Konstrukcje nie narazone na
oddziatywanie UV

Powloka gruntujaca i miedzywarstwowa:

Powierzchnia Sta'owa Ocynkowa_ Grunty epoksydowe - |NERTA PRIMER 5 |Ub TEKNOPLAST PRIMER
3, TEKNOPLAST PRIMER 5 lub TEKNOPLAST PRIMER 7 (réwniez
AT6 wersje MIOX), TEKNOPLAST HS 150.

Powtoka nawierzchniowa:

Farby epoksydowe - TEKNOPLAST 50, TEKNOPLAST 90 lub
TEKNOPLAST HS 150.

Ze wzgleddw konstrukcyjnych zdarza sie, ze stupy ekrandw akustycznych sg czesciowo zabetonowane lub zakopane w ziemi co w
zasadniczy sposéb zmienia narazenia korozyjne. Nalezatoby rozwazy¢ stosowanie w takich przypadkach innych rozwigzan dla nad-

ziemnych i innych dla zakopanych lub zabetonowanych czesci.

2. OCHRONA ANTYKOROZYJNA ELEMENTOW
STALOWYCH (zwykorzystaniem systemoéw farb
cieklych) — AprobataTechniczna IBDiM Nr AT/2007-
03-0251

Zgodnie z Aprobatg Techniczng IBDiM Nr AT/2007-03-
0251, wydang przez Instytut Badawczy Drog i Mostéw w
Warszawie, do antykorozyjnego zabezpieczania kon-
strukcji mostowych stalowych i stalowych natryskiwanych
cieplnie cynkiem moga by¢ stosowane systemy malarskie
firmy TEKNOS-OLIVA. Zakres stosowania obejmuje
drogowe i kolejowe obiekty mostowe oraz elementy
wyposazenia drdg.

Przedmiotem tej Aprobaty sg cztery systemy powtokowe
oparte na wysokiej jakosci farbach epoksydowych i poliu-
retanowych, zapewniajgcych ochrone przed dziataniem
czynnikéw atmosferycznych, szeregu sSrodkéw chemicznych
w atmosferze przemystowej, morskiej i nadmorskie;.
Zestawy te mogg by¢ stosowane na powierzchniach
narazonych na okresowy wptyw soli zimowego utrzyma-
nia drég oraz uszkodzenia mechaniczne (powierzchnie
konstrukcji znajdujgce sie w poblizu jezdni drogowych,
urzgdzen odwadniajgcych oraz urzgdzen dylatacyjnych)
okreslone w zaleceniach IBDiM Nr Z/98-03-004 w sro-
dowisku o kategorii korozyjnosci do C5-1i C5-M zgodnie
z PN-EN ISO 12944-2.

Systemy antykorozyjne farb cieklych
objete Aprobata Techniczng IBDiM Nr AT/2007-03-0251
Nr systemu Podtoze System malarski
. . Powloka gruntujgca i migdzywarstwowa:
Pawlerzchnia stalowa Grunt epoksydowy — EPINOX 98 Iub EPIRUSTIX
SYSTEM OT1 . . . lub EPIRUSTIK 2000
Konstrukcje narazone na oddziaty- et ElE METT e e
wanie UV Farba poliuretanowa — EMAPUR P
. : : Powtloka technologiczna:
Powierzchnia stalowa natryskiwa- | o e ool dowy — EPIWELD CZERWONY
na cieplnie cynkiem .
Powloka miedzywarstwowa:
SYSTEM OT2 Grunty epoksydowe - EPINOX 98 lub EPIRUSTIX
Konstrukcje narazone na oddziaty- lub EPIRUSTIK 2000
wanie UV Powtoka nawierzchniowa:
Farby epoksydowe — EMAPUR P.
Powierzchnia stalowa Powtoka gruntujaca, miedzywarstwowa i nawierzchniowa
SYSTEM OT3 Konstrukcje nie narazone na Grunt epoksydowy — EPINOX 98 lub EPIRUSTIX
Powierzchnia stalowa natryskiwa- |Powtoka technologiczna:
na Cieplnie cynkiem Grunt epoksydowy — EPIWELD CZERWONY
SYSTEM OT4 . _ Powtoka miedzywarstwowa i nawierzchniowa
Konstrukcje nie narazone na | Grynty epoksydowe - EPINOX 98 lub EPIRUSTIX
oddzialywanie UV lub EPIRUSTIK 2000

3. OCHRONA PRZECIWKO TZW. GRAFFITI
Problemem dotyczgcym elementéw infrastruktury dro-
gowej, w tym ekranoéw akustycznych, jest réwniez graf-
fiti, ktoremu trudno jest zapobiegac, ale problem ten
mozna przewidziec¢ juz na etapie projektowania, stosujgc
odpowiednie materiaty malarskie pozwalajgce na tatwe
usuwanie niechcianych rysunkéw:

* w przypadku systemow farb ciektych nalezy zastosowaé
lakier poliuretanowy TEKNODUR 0290 -19 tworzacy
bezbarwng powtoke, z ktdrej tatwiej usuwa sie tzw.
graffiti. Produkt ten jest sprawdzony zaréwno na obiek-
tach inzynieryjnych jak i na srodkach transportu. War-

stwe ochronng tego lakieru naktada sie na petny system
antykorozyjny zalecany dla danego obiektu

4. OCHRONA ZWYKORZYSTANIEM FARB PROSZ-
KOWYCH

Zgodnie z Rekomendacjg Techniczng IBDiM Nr RT/2010-
02-0043, wydang przez Instytut Badawczy Drég i Mostow
w Warszawie, rowniez proszkowe systemy malarskie firmy
TEKNOS mogg by¢ stosowanych do zabezpieczania
stalowych i aluminiowych elementéw infrastruktury dro-
gowej ze szczegdlnym uwzglednieniem ekrandw akustycz-
nych, barier energochtonnych i znakéw drogowych.
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IZOLACIE'MOSTOWE FIRMY GRACE

mgrinz. Artur Janiak, Grace Construction Products

roblem trwatoséci obiektéw mostowych, przy

stale zwiekszajacym sie obcigzeniem ruchem

pojazdéw, diugie okresy bezawaryjnej eksplo-
atacji oraz element racjonalizacji kosztéw s3 motorem
poszukiwan coraz doskonalszych rozwigzan w budow-
nictwie mostowym. Obiekty mostowe w catym okresie
eksploatacji sa poddawane dynamicznym obcigzeniom
uzytkowym oraz s narazone na dziatanie czynnikow
atmosferycznych takich jak zmiany temperatury oto-
czenia, dziatanie promieni stonecznych, opady atmos-
feryczne jak rowniez zwigzki chemiczne o réznym stop-
niu agresywnosci.

Wszystkie te czynniki w istotny sposob wptywa-
ja na stan konstrukcji budowli mostowej powodujac
z czasem jej niszczenie.

Decydujacym elementem powstrzymujacym degra-
dacje ptyty pomostu jest izolacja przeciwwodna. Nale-
2y pamieta¢, ze izolacje mostowe ukfadane sg na po-
wierzchniach o matych spadkach, sg stale przykryte
nawierzchnia, materialtem porowatym i magazynuja-

cym w sobie duze ilosci wody. Innym niszczacym czyn-

szybko zmiennymi sitami od kot pojazddw: pionowymi
od ciezaru i poziomymi od hamowania.

Dlatego tez izolacja mostowa musi by¢ mocno
i na catej powierzchni przyklejona do podtoza, w prze-
ciwnym wypadku w miejscach niedoklejonych bedzie
kondensowac sie woda, ktéra zamarzajac doprowadza
do niszczenia przyczepnosci izolacji do ptyty w obsza-
rach sagsiednich. Brak przyczepnosci izolacji do podtoza
i nawierzchni ma niekorzystny wptyw na trwato$¢ na-
wierzchni na mostach; nawierzchnia ulega deforma-
cjom kilkakrotnie szybciej.

W przypadku mostéw remontowanych niekiedy de-
cydujacym kryterium wyboru izolacji jest ograniczony
czas potrzebny na zdjecie nawierzchni i izolacji oraz uto-
zenie nowych warstw. Wtedy decydujg mozliwosci tech-
nologii, np. szybko$¢ wykonania robdt, mozliwosé wy-
konania w niekorzystnych warunkach atmosferycznych.

Firma GRACE CONSTRUCTION PRODUCTS jako pro-
ducent systeméw hydroizolacyjnych stosowanych
w budownictwie ogélnym i mostowym, znalazta satys-
fakcjonujace rozwigzanie zwiekszenia trwatosci obiek-

tow mostowych. Jest to system Servidek/Servipak.

SERVIDEK / SERVIPAK jest systemem ptynnej izola-
¢ji przeciwwodnej, stosowanym na zimno, przeznaczo-
nym na betonowe i stalowe pomosty mostéw drogo-
wych i kolejowych.

System Servidek / Servipak stosuje sie do wykony-
wania izolacji na nowych obiektach, jak réwniez przy
wymianie izolacji na remontowanych obiektach mosto-
wych, eliminujac drobne, ale kosztowne naprawy po-
wierzchni i pozwalajgc do minimum ograniczy¢ wstrzy-

manie ruchu na tych obiektach.

ELEMENTY SYSTEMU:

» masa hydroizolacyjne Servidek - masa dwuskfadni-

kowa, uktadana na zimno

» plyty ochronne Servipak

» grubosci 3 mm - stosowane, jako warstwa ochron-
na izolacji na ktadkach dla pieszych, parkingach, mo-
stach drogowych

» grubosci 6 mm - stosowane, jako warstwa ochronna
na jezdniach mostéw drogowych, oraz pomostach
mostow kolejowych

» grubosci 12 mm - stosowane, jako warstwa ochronna

Wwod2°90DIB MMM
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na pomostach mostéw kolejowych i tramwajowych

(bezposrednio na nich uktada sie tluczen)
» ta$my Armour Tape - tasma do zaklejania stykdw plyt

Servipak

Wiasciwe przygotowane podioze betonowe powin-
no by¢ tylko czyste( powierzchnia betonu powinna by¢
wolna od mleczka cementowego, luznych frakgji, py-
16w, plam oleju i innych zanieczyszczen ) i odpowied-
nio wytrzymate. Izolacja Servidek / Servipak moze by¢
stosowana zaréwno na suche jak i wilgotne podtoze
betonowe.

Podtoze stalowe powinno by¢ oczyszczone do stop-
nia czystosci Sa 22 wedtug normy PN-ISO 8501:1996
i nie musi by¢ zabezpieczone farbami antykorozyjnymi.

Roboty zwiazane z uktadaniem izolacji nalezy wyko-
nywac w temperaturze otoczenia +4°C do +35°Ci o 3°C
wyzszej od punktu rosy.

Masa Servidek skfada sie z dwdéch komponentéw
A i B. Calg zawartos¢ matego opakowania ( sktadnik B
) nalezy wla¢ do pojemnika ze sktadnikiem A i wymie-
sza¢ recznie uzywajac drewnianej fopatki przez ok. 2
minuty, do uzyskania jednolitego koloru masy.Po wy-
mieszaniu przez ok. 20 minut masa jest ptynna, nale-
zy ja wylac na podtoze i rozprowadzi¢ za pomocg pacy

z gumowa wkiadka.

W zaleznosci od nieréwnosci podtoza zawartos¢ jed-
nego opakowania Servidek wystarcza do zaizolowania
10 - 12 m? powierzchni pomostu.

Na $wiezo utozonej masie Servidek ukfada sie na styk
plyty Servipak a nastepnie miejsca styku zabezpiecza
sie Armour Tape.

Na izolacji przeciwwodnej Servidek / Servipak moz-
na uktadac asfalt lany, beton asfaltowy, SMA lub inng
nawierzchnie.

Izolacja SERVIDEK / SERVIPAK dobrze wigze sie
z podfozem, dostosowuje sie do nieréwnosci podtoza,
umozliwia przenoszenie sit hamowania, jest odporna
na uszkodzenia mechaniczne, tatwa do stosowania —
nie wymaga specjalnego sprzetu i narzedzi oraz jest fa-
twa do naprawy. Juz po 4 godzinach od utozenia izo-
lacji mozna uktada¢ warstwy drogowe.

W Magazynie AUTOSTRADY nr 4/2010 na str.48 uka-
zat sie artykut dr inz. Pawta Mieczkowskiego, w ktorym
zostaty bardzo doktadnie opisane przyczyny powstawa-
nia przeciekdw na obiektach mostowych izolowanych
papami termozgrzewalnymi oraz niekorzystne zjawiska
zachodzace w czasie: uktadania papy, uktadania warstwy
asfaltu ochronnego, w szczeg6lnosci lanego, oraz konse-
kwencje dla nawierzchni w trakcie eksploatacji obiektu.

Odnoszac sie do zawartych, w artykule tez, proponu-

jemy zastgpi¢ izolacje z pap termozgrzewalnych chro-

nionych asfaltem lanym jednolitym systemem izolacyj-

no- nawierzchniowym, stosujac

» Servidek/Servipak - jako warstwe izolacyjna,

» Beton asfaltowy z zamknietymi porami, - jako war-
stwe ochronng

Stosujac System Servidek/Servipak mozemy stoso-
wac dowolne nawierzchnie: beton, bruk kamienny i be-
tonowy, wszelkiego rodzaju asfalty, thuczen pod torowi-
ska kolejowe i tramwajowe i inne np. zasypki gruntowe
na przejsciach ekologicznych dla zwierzat.

System Servidek/Servipak jest kompletnym syste-
mem niewymagajacym dokfadania kolejnych warstw
wspomagajacych jego skutecznos¢ izolowania.

W przypadku zastosowania Systemu Servidek/Servi-
pak na mostach drogowych z nawierzchniami asfalto-
wymi w trakcie ukfadania warstwy asfaltu ochronnego
nastepujg dwa procesy:

1. Pofaczenia masy uktadanego asfaltu z ptytg Servi-
pak. Dochodzi do wtopienia sie mieszanki asfaltu

w plyte Servipak, jest to potaczenie strukturalne, po-

dobne do technologii taczenia rurociggéw PCV me-

toda zgrzewania. W efekcie Servipak z asfaltem two-
rzy jedna, nierozerwalng mase ochronng izolacji Se-
rvidek znajdujacej sie ponizej ptyty Servipak.

2. Temperatura, ktéra doprowadzita do zespolenia

plyty z asfaltem, dziatajac na ptynna mase Servidek
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powoduje proces wulkanizacji, co zapewnia jeszcze

mocniejsze potaczenie spodniej powierzchni plyty

Servipak z powierzchnig pomostu. Poddany tempe-

raturze Servidek spetnia potrdjna role:

» Masy naprawczej, penetrujagcej w najmniejsze
pory betonu, mikro pekniecia — skurczowe, masy
uszczelniajacej potaczenia - styki, $cianek saczkow
z betonem

» Masy izolacyjnej - izolujacej catg powierzchnie
plyty i uszczelniajaca elementy np. kotew, meta-
lowych, elementéw dylatacji, wpustéw i innych
urzadzen montowanych na pomostach.

» Trwale elastycznego kleju zespalajacego konstruk-
cje pomostu z systemem izolacyjno - nawierzch-
niowym.

System Servidek/Servipak stosowany jest w Polsce

z powodzeniem od roku 1992. Pod nadzorem IBDiM izo-

lacjata byta uktadana m.in. na nastepujacych obiektach:

» wiadukt kolejowy nad ul. Dolna Wilda w Poznaniu -
1992,

wiadukt kolejowy Zakopane-Spyrkéwka - 1992,

most Swietokrzyski w Warszawie — 2000,

wezet,Czerniakowska” — Warszawa 2002 i 2003

most Grunwaldzki — Wroctaw 2005,

most Poniatowskiego — Warszawa 2007 i 2008,

most Slasko-Dabrowski — Warszawa 2009.

Na wszystkich obiektach zabezpieczonych syste-
mem Servidek/Servipak izolacja pracuje prawidtowo.
Na zadnym z obiektéw nie stwierdzono wad wykonania
izolacji ani zadnych uszkodzen wynikajacych z uptywu
czasu. W stosunku do innych rodzajéw izolacji stosowa-
nych na plytach pomostéw izolacja Servidek/Servipak

wykazuje wiele zalet:

» moze by¢ uktadana na plytach usytuowanych

na spadkach

moze by¢ wykonywana na ptytach stalowych jak i be-
tonowych. Podioze betonowe nie wymaga grunto-

wania i drobnych napraw

ukfadanie wykonuje sie recznie tzn. nie jest wymaga-

ne uzywanie zadnych specjalnych urzadzen

masa Servidek moze by¢ ukfadana na ,$wiezym” be-

tonie

masa Servidek przykleja sie trwale do wszystkich

znanych materiatéw budowlanych

tworzy niepodzielny system izolacyjno — nawierzch-

niowy

catkowita przyczepnos¢ systemu izolacji i nawierzch-

ni z ptyta pomostu - zatozenie kazdego projektu

zapewnia szczelno$¢ detali - elementéw odwodnie-

nia, urzadzen kompensacyjnych i innych

mozliwos¢ wykonywania prac w niedogodnych wa-

runkach pogodowych

system Servidek/Servipak jest bardzo fatwy w napra-
wie.W miejscach uszkodzen nalezy usuna¢ uszkodzo-
ne plyty Servipak i po oczyszczeniu utozyé mase Se-

rvidek oraz nowe ptyty Servipak

Stosujac  Servidek/Servipak w systemie z betonem
asfaltowym, alternatywnie za papy termozgrzewalne
- chronione asfaltem lanym, nie tylko rozwigzujemy
problem trwatosci obiektéw mostowych, ale i zdecy-
dowanie obnizamy koszt 1 metra kwadratowego na-

wierzchni wraz z izolacjg

Construction Products

Grace Sp. z 0.0.
ul. Szczepanowskiego 10/2
60-541 Poznan
tel:0-602 723 52
fax: 0-22-855 41 32
artur.janiak@grace.com
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Wynikajace z braku lub wadliwej hydroizolacji obni-
zenie wytrzymatosci konstrukcji mostowej w perspek-
tywie dtugoterminowej stato sie powaznym proble-
mem w skali globalnej. W trakcie eksploatacji obiektow
woda wnika w gtab konstrukcji powodujac uszkodze-
nie samej nawierzchni, izolacji jak i konstrukgcji nosnej.
Proces ten moze sie zaostrzy¢ poprzez niszczace dzia-
fanie ptynéw wyciekajacych z pojazddw, przenoszone
przez powietrze sole i chlorki oraz tlenek wegla, ktére
obnizajg zasadowos$¢ betonowej warstwy ochronnej,
przyczyniajac sie tym samym do pogtebiania korozji.
Korodujaca i rdzewiejaca stal rozszerza sie, tworzac
duze naprezenia rozciagajace, ktére nastepnie powo-
duja pekanie betonu. Dalsze pekanie i odkruszanie sie
moze wystepowac na skutek postepujacego wnikania
wody (ci$nienie hydrostatyczne) oraz duzego natezenia
ruchu pojazdéw kotowych wywierajacego dynamiczny
nacisk na jezdnie mostowa.

Aby zapobiec takiemu dlugoterminowemu nisz-
czeniu, mozna stosowac - i stosuje sie — wiele metod,
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o réznym stopniu (udokumentowanego) powodzenia;
w tym powtoki epoksydowe na pretach zbrojeniowych
do zelbetu, korzystanie z integralnych komponentéw
hydrofobowych, czy stosowanie powtok zewnetrznych.
W Anglii stosowanie powtok na stali zbrojeniowej nie
jest popularne, jednak przy obecnym stanie wiedzy
na temat przyczyn i skutkéw degradacji betonu moze
ono zyskac szerokie uznanie, np. jako dodatkowe za-
bezpieczenie zimpregnatem membranowym.
Zewnetrzne membrany hydroizolacyjne sg najpow-
szechniej stosowanymi membranami, cho¢ wiekszos¢
z nich zostata opracowana w oparciu o prymitywne
wypetnienia smotg stuzace jako srodek uszczelniajacy.
Udoskonalenia oraz postep technologiczny doprowa-
dzit do produkcji szerokiego wachlarza zmodyfikowa-
nych arkuszy bitumicznych, formowanych wstepnie/
wytwarzanych poza miejscem zastosowania i dostar-
czanych na miejsce w rulonach. Na miejscu sa one for-
mowane w membrany poprzez luzne faczenie z jezdnig
i spoinowanie z klejgcym materiatem bitumicznym lub
metoda zalewania na goraco, badz tez w formie samo-
przylepnych arkuszy. Nie ulega watpliwosci, ze opisa-
ny sposéb hydroizolacji moze przynosi¢ zréznicowa-

ne skutki, w znacznym stopniu uzaleznione od jakosci

ESHYDROIZOLACIE
NOLOGIEMMA

arkuszy i sposoby ich aplikacji. Duza liczba ztgczen po-
miedzy montowanymi arkuszami juz od poczatku sta-
nowi potencjalne zrédto uszkodzen, a uzyskanie wta-
Sciwego i sprawdzonego mocowania do jezdni moze
by¢ zrédtem problemu w przypadku nieréwnego pod-
foza, ktdre jest charakterystyczne dla konstrukcji beto-
nowych.

Pod koniec lat sze$¢dziesigtych XX wieku departa-
ment ds. inzynierii ladowej brytyjskiego przedsiebior-
stwa transportowego British Rail wskazat wadliwg hy-
droizolacje jako gtéwng przyczyne degradacji mostow.
W oparciu o wyczerpujace badania okreslit surowe
wymogi dla swojego nowego, idealnego systemu hy-
droizolacyjnego. Ogdlnym celem departamentu byto
stworzenie trwatej, elastycznej, bezszwowej i w petni
zabezpieczonej membrany, ktéra mogtaby dostosowac
sie do odksztatcert geometrycznych pomostu. Kluczowe
kryteria okreslone przez British Rail byly nastepujace:

dtugi i bezproblemowy okres eksploatacji (zazwyczaj

ponad 20 lat)

tatwosc i szybkos¢ zastosowania

uniwersalno$¢ zastosowania pod wzgledem klima-

tycznym i temperaturowym

mozliwo$¢ otwarcia dla ruchu w ciaggu jednej godziny



twardos¢ pozwalajaca na wytrzymatosc¢ na uszkodze-
nia mechaniczne

dynamiczne pekniecia mostu w przypadku konstruk-
¢ji betonowych przy szerokim zakresie temperatur
duza sita wigzania do pomostu

bezproblemowa naprawa w przypadku uszkodzenia

Postawiono sobie za cel stworzenie nowej hydroizo-
lacji w oparciu o wymogi departamentu ds. inzynierii
ladowej Kolei Brytyjskich. Zespot badaczy przeanalizo-
wat wiele wariantéw hydroizolacji polimerowych, uzna-
jac na poczatku, ze wylgcznie izolacje aplikowane w for-
mie ciektej mogtyby sprosta¢ surowym wymaganiom,
tj. powinna to by¢ bezszwowa membrana o 100%
szczelnym przyleganiu do podtoza. Badania i przepro-
wadzone podzniej proby terenowe pokazatly, ze pewna
liczba wiasciwosci fizycznych moze zosta¢ uznana za
szczegolnie istotne:

fizyczne funkcjonowanie in situ

przyczepnos¢ membrany do podtoza

zdolnos¢ faczenia peknie¢ w pomostach betonowych

wiasciwosci odnosnie montazu

Skupiono sie na dwoéch izolacjach ciektych: zywicy
na bazie metakrylanu metylu (MMA) i poliuretanie. Po-
zostate polimery, zarébwno w formie ptynnej jak i arku-
szowej, zostaty odrzucone, jako nieodpowiednie i nie-
mogace sprostac surowym kryteriom wzgledem ich po-
zadanych wiasciwosci.

Przeprowadzone nastepnie testy i inwestycje re-
alizowane na przestrzeni kolejnych lat udowodnity,
Ze izolacje oparte na technologii MMA spetniaja Sciste
kryteria i s ponadto mniej skomplikowane, prostsze
i fatwiejsze w uzyciu na miejscu. Ten rodzaj hydroizola-
cji wykorzystywany jest na szerokg skale przy budowie
mostéw m.in. przez British Rail, ktéra stosuje go nie-
ustannie od 1974 roku.

Dalsze prace i program badan prowadzone byly

we wspotpracy z brytyjskim wydziatem transportu,

Tabela 1 - Fizyczne whasciwosci membran akrylowych

Temp badania Wytrzy'm alos_c
oC na rozcigganie
(N/mm?)
20 7.5
Przed
starzeniem
-10 13.0
Po starzeniu 20 75
cieplnym
w temp 70°C
przez 28 dni 10 15.0
Po starzeniu 20 0
w wodzie
o temp 60°C
przez 28 dni 10 140

Tabela 2 - Przenoszenie spekan

>Temperature °C_ Temperaturaw °C_,

<1o(>

Wydtluzenie Wytrzymatos¢

S 0 Zmiana wagi
przy p(;l,()mgclu na roz:‘::)cle (N/ po starzeniu
140
25 =
100
140
25 -0.1
100
150
24 +0.3
100

«-Crack Bridging Capability (mm)_, Zdolnos¢

do przenoszenia spgkan (mm)_,

23 >2.0
0 >2.0
-20 >2.0
Tabela 3 - Przyczepnos¢ warstwy sczepnej do wierzchniej warstwy asfaltu
«o-Test Sample Number , Nr «o-Shear Strength «o>Tensile Strength
probki_, (kg/em?) , Wytrzymatosé (kg/em?)_, Wytrzymatosé
na $cinanie (kg/em?)_,, na rozciaganie (kg/em?)
DF9001/2001 1.34 5.60 (pekniecie asfaltu)
DF9002/2002 2.10 4.10 (pekniecie asfaltu)

Uwaga: zawartos¢ bitumu w asfalcie= 5.5%

a ich podstawowym celem byto zmodyfikowanie wia-
Sciwosci in situ membrany pod katem dostosowania
jej do konkretnych wymogdéw dotyczacych ochro-
ny mostow i droég, w tym w szczegdlnosci zdolnosci
membrany do przyjmowania i wytrzymatosci na pod-
wyzszong temperature ukfadanej nawierzchni asfal-
towej. Program odnidst sukces, a ciekta izolacja bazu-
jaca na MMA, obecnie pod nazwg Eliminator, stata sie
pierwszg natryskiwana membrang zatwierdzong przez

wydziat transportu.

Eliminator jest dwuczesciowym cieklym materiatem
wolnym od rozpuszczalnikéw, ktéry natryskuje sie na pty-
ty mostowe za pomocg natrysku bezpowietrznego bez
koniecznosci podgrzewania materiatu. Materiat po na-
trysku tworzy trwata, elastyczng i bezszwowa membra-
ne, ktéra btyskawicznie sie utwardza, pozwalajac na do-
puszczenie do ruchu pojazddw i pieszych juz po godzinie
od jej utozenia. Membrana akrylowa jest podstawowym
elementem wspomnianego systemu, niemniej jednak
sktada sie on takze z innych elementéw, ktére odgrywajg
kluczowa role w jego funkcjonowaniu. Opracowano za-
tem zestaw podktadéw gwarantujacych uzyskanie pet-
nego wigzania pomiedzy pomostem i membrana. Opra-
cowano takze zestaw odpowiednio dobranych warstw
sczepnych gwarantujacych petne pofaczenie hydroizola-

¢ji z kazdym rodzajem nawierzchni asfaltowej:.

Ponizej znajduje sie podsumowanie wiasciwosci fi-
zycznych utwardzonej membrany MMA - nie ulega
watpliwosci, ze membrana charakteryzuje sie doskona-
tymi wiasciwosciami w réznych temperaturach i spet-

niajac te konkretne wymogi.

Mosty jako konstrukcje dynamiczne narazone
s3 na wiele rodzajow naprezen i z tego wzgledu wszel-
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kie skuteczne hydroizolacje jezdni mostowych musza

charakteryzowac¢ sie zdolnoscig do przenoszenia mi-
kropeknie¢ w konstrukcji betonowej. Zdolno$¢ ta mie-
rzona jest przy pomocy badania pod katem mostko-
wania peknie¢, przyjetej w pézniejszym okresie przez
wydziat transportu i uwzglednionej w wyznaczonych
przez niego normach dotyczacych hydroizolacji jezdni
mostowych. Ponizej znajduja sie typowe wyniki bada-
nia, nalezy zwrdci¢ uwage, ze przy temperaturze -20° C
membrana bazujgca na MMA jest nadal wystarczajaco

elastyczna, aby pokry¢ pekniecia do szerokosci 2 mm.

Na poczatku prac badawczych obejmujacych hydro-
izolacje stosowane w formie ciektej, w celu oceny przy-
czepnosci membrany do podtoza uzywano testu pod
katem tuszczenia sie. Jednakze test ten jest badaniem
przeprowadzanym w statycznych warunkach laborato-
ryjnych, przez co nie nadaje sie do oceny przyczepno-
$ci membrany na obiekcie. Opracowano, wiec metoda
badania przyczepnosci materiatu do podtoza,, pull=off’,
do ktdrej wykorzystuje sie Elcometer. Wymagany wynik
badania wynosi 1,0 MPa dla podtoza betonowego oraz
2 MPa dla podtoza stalowego. Wyniki te uzyskiwane
sg bez zadnych probleméw na odpowiednio przygoto-
wanym podtozu.

Wiazanie jakiejkolwiek membrany akrylowej z be-
tonem jest zawsze ograniczone przez wytrzymatosc
rozdzielczg betonu i ponad 10-krotnie przekracza site
wigzania jakiejkolwiek izolacji papowej, dla ktérej przy-
leganie do podtoza wynosi nie wiecej niz 0.7 N/mm?
(MPA). Warto zauwazy¢, iz brytyjskie laboratorium ba-
dawcze transportu i drég (TRRL) ocenito, ze minimalny
wynik w wysokosci 0.8N/mm? (MPA) jest w bezwzgled-
nie konieczny, jesli membrana ma wytrzymac sity tna-
ce wywierane przez walec do ukfadania nawierzchni,

a membrana MMA bez problemu spetnia ten wymég.

Odpowiednia warstwa sczepna musi zosta¢ natozo-
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na na utwardzong membrane, aby zapewni¢ optymal-
ne wigzanie z nawierzchnia asfaltowa. Nawierzchnia as-
faltowa ,aktywuje” warstwe sczepna zapewniajac 100%
potaczenie z hydroizolacja i tworzac wspodtpracujacy
ze sobg system. Wytrzymato$¢ na rozwarstwianie sie
tego potaczenia okreslona zostata zaréwno dla sit tna-
cych i nacisku, reprezentatywne wyniki przedstawiono
ponizej. Nalezy zwréci¢ uwage na doskonate przylega-
nie uzyskane pomiedzy membrang i nawierzchnig as-

faltowa zaréwno dla sit tnacych i nacisku.

Bez watpienia zasadnicze znaczenie ma to, aby sto-
sowane membrany byly odporne na wysokie tempe-
ratury wykonywanych nawierzchni asfaltowych, nawet
przy zastosowaniu asfaltu mastyksowego w tempera-
turze 220°C. Analiza cieplna wykazata, ze fizyczne wta-
Sciwosci membrany nie ulegaja zmianie w przypadku
podwyzszonych temperatur, co zostato nastepnie zwe-
ryfikowane w testach TRRL, ktdre potwierdzity, ze mem-
brana nie zmiekta ani nie zostata przedziurawiona przez
kruszywo o podwyzszonej temperaturze podczas ukfa-
dania nawierzchni.

Warto takze zauwazy¢, iz zywice na bazie MMA cha-
rakteryzuja sie niska lepkoscia i s3 odporne na wptyw
temperatury- w przeciwienstwie do innych zywic po-
limerowych, ktére posiadaja o wiele wyzsza lepkosé

i s bardziej podatne na skutki wahar temperatury.

Sktad chemiczny izolacji akrylowych i poliuretano-
wych (bedacych jej najblizszym konkurentem) rézni sie
w duzym stopniu, przez co ma istotny wptyw na pra-
ce z tymi materiatami na budowie. Mechanizm utwar-
dzania zywic akrylowych nie zalezy w duzym stopniu

od stosunku swoich dwu sktadnikéw. Polimer powsta-

je zmonomeru w obecnosci katalizatora i akceleratora.
W poczatkowych fazach reakgji lepkos¢ pozostaje sto-
sunkowo niezmienna, az w pewnym momencie gwal-
townie wzrasta i blyskawicznie sie utwardza. Z drugiej
strony poliuretan utwardza sie w procesie, w ktorym
powstaje réwnomierny wzrost lepkosci, a stosunek
dwoch sktadnikéw jest kluczowy i w konsekwencgji
znajduje odzwierciedlenie w ztozonej budowie sprzetu
do spryskiwania.

Lepkos¢ i whasciwosci utwardzajgce MMA nalezy po-
strzegad, jako gtéwna zalete w przypadku zastosowan
na miejscu; akryl jest fatwy w uzyciu, sprzet do natry-
sku jest nieskomplikowany, a w razie potrzeby pompa
moze zosta¢ umieszczona w odlegtosci do 60m pomie-

dzy mieszalnikiem i pistoletem do natrysku.

Przygotowanie powierzchni jest jednym z najwaz-
niejszych elementéw funkcjonowania jakiegokolwiek
systemu nawierzchniowego. Powierzchnia musi by¢
czysta, sucha i pozbawiona pytu zanim przejdzie sie
do kolejnych etapéw naktadania. Niezbedne jest usu-
niecie z danej powierzchni wszelkich zanieczyszczen
i mleczka cementowego z powierzchni betonu, najle-
piej przy pomocy urzadzen mechanicznych.

W celu poprawienia przyczepnosci do powierzch-
ni oraz lepszego jej uszczelnienia, nalezy je zagrunto-
wac¢ odpowiednim podktadem. Dodatkowo, podkfad
na podtozu stalowym spetnia wiasciwosci warstwy an-

tykorozyjnej.

Eliminator natryskiwany jest za pomoca pompy
do natrysku bezpowietrznego, ktéra dawkuje i mie-
sza obydwa skfadniki we wtasciwych proporcjach. Hy-
droizolacja nanoszony jest natychmiast po wyschnie-

ciu lub utwardzeniu sie podkfadu, zazwyczaj w formie



dwdch warstw o grubosci nominalnej 1,2 mm (grubos¢
warstwy na mokro), przy czym na bardziej szorstkich
i nieréownych powierzchniach grubo$¢ warstw moze
by¢ wieksza. Warstwy réznig sie kolorami w celu ufa-
twienia procedury kontroli jakosci, co daje pracowni-
kom mozliwo$¢ sprawdzania grubosci warstwy za po-
mocg grzebieni pomiarowych.

Z uwagi na szybkos¢ utwardzania druga warstwe
mozna nakfada¢ juz 50 minut po naniesieniu pierwszej,
cho¢ czas ten moze sie wahac w zaleznosci od tempera-
tury otoczenia. Materiat ma strukture tiksotropowsa, za-
pewniajaca odzwierciedlenie pokrywanej powierzchni
i zZapewniajac tym samym jednakowa grubos¢ na catej
powierzchni.

Zalety hydroizoalcji natryskwianych

Doskonata przyczepnos¢ do poditoza eliminujaca

mozliwos¢ przedarcia sie wody pomiedzy membrane

i ptyte pomostu

Catkowita odpornos$¢ na podwyzszone temperatury

Dobre wtasciwosci w zakresie starzenia

Doskonata przyczepnos¢ do nawierzchni asfaltowych

Duza odpornos¢ na uszkodzenia miejscowe

System bezszwowy bez ztaczen podatnych na uszko-

dzenie - petna ochrona membrang ciagta w czesci

pionowej i poziome;j

Szybka i tatwa aplikacja ogranicza czas trwania prac,

zmniejszajac do minimum okres wyfgczenia obiektu

ruchu

Juz po 1 godzinie od naniesienia membrana jest

w stanie wytrzymac obcigzenia zwigzane z ruchem

drogowym

Nanoszenie hydroizolacji natryskowej mozliwe jest

na kazdy rodzaj powierzchni oraz jej ksztatt bez ryzy-

ka niedokfadnosci pokrycia

Izolacje na bazie MMA moga by¢ nakfadane przez

caly rok, nawet w warunkach wysokiej temperatury

i wilgotnosci powietrza

Petna kontrola jakosci przed, w trackie jak i po wyko-

naniu jakiejkolwiek warstwy systemu

Relatywnie niskie koszty w catym okresie eksploatacji

Proces nanoszenia wykonywany przez maszyne -

mniejsze ryzyko btedu

=

Przewaga nad membranami plastycznym pod wzgle-
dem oddziatywania na srodowisko

Bez zastosowania rozpuszczalnikow

Aplikacja na zimno

Diugotrwate dziatanie

Od momentu wyprodukowania i wprowadzenia
na rynek membran Eliminator z powodzeniem zasto-
sowano je juz w konstrukcjach ponad 3000 mostéw
na catym swiecie, ponadto zostaly one zaaprobowane
przez liczne miedzynarodowe instytucje, w tym —

Zjednoczone Krélestwo Wielkiej Brytanii — BBA/

HAPAS (British Board of Agreement/ Highway Au-

thorities’ Product Approval Scheme (do BD47 UK

Highways Agency - Agencja ds. Autostrad)

Belgia - BBA

Norwegia, Polska - zatwierdzone przez organy spra-

wujace nadzér nad infrastrukturg drogowa

Czechy, Belgia, Finlandia - zatwierdzone przez orga-

ny sprawujace kontrole na infrastruktura drogowa

oraz kwestiami ruchu drogowego

Francja - zatwierdzone przez SNCF (Société Nationale

des Chemins de fer francais — Krajowe Towarzystwo

Kolei Paristwowych)

Korea - zatwierdzone przez Systra Road

Katar, Kuwejt, Zjednoczone Emiraty Arabskie - za-

twierdzone przez Ministerstwo ds Robét publicznych

USA - Zatwierdzone przez Conrail

W ten sposéb szczegétowo oméwilismy zalety sys-
temow aplikowanych metoda natryskiwania. Nie ulega

watpliwosci, ze jeszcze przez wiele lat bedg one odgry-
waly kluczowa role w zapewnianiu ochrony dla struktur
mostowych. Wynika to z faktu, ze systemy takie znajdu-
ja uznanie wsrdd inzynieréw, ktdérzy dostrzegaja ich za-
lety wyrazajace sie w dtugotrwatej, skutecznej ochronie
oraz znacznych oszczednosciach w zakresie dtugofa-
lowych kosztéw konserwacji oraz eksploatacji, a takze
w mozliwosci zachowania ptynnosci ruchu drogowego

na drogach przelotowych.

Trudno znalez¢ membrany izolacyjne, ktére mogty-
by sie réwnac z Eliminatorem pod wzgledem osiggniec.
Hydroizolacje Eliminator zastosowano na wielu zna-
nych i waznych mostach na catym swiecie zuwagi na jej
niepowtarzalne korzysci i unikalne osiagi:

Mosty Stonecutters, Ting Kau i Kap Shui Mun w Hong

Kongu

Mosty Forth Road i Avonmouth Bridges w Zjednoczo-

nym Krdlestwie Wielkiej Brytanii

Most Waszyngtona w Stanach Zjednoczonych

Most Bosforski | i Il w Turcji

Oresund Link w Szweciji

Mosty Sheik Zayed, Al Makhtoum i Al Reem w Zjed-

noczonych Emiratach Arabskich

Durrat Al Bahrain w Bahrainie

Dhukan Highway w Katarze

Thang Long Bridge w Wietnamie

MOST PRZEZ WISLE W KNYBAWIE |

ESTAKADA E-221 Peslawicach
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Przy przygotowaniu budowy juz wiedzielismy iz czas

przewidziany na realizacje obiektu jest bardzo krotki
i musimy zastosowac optymalna technologie realizacji
jak i dopracowac szczegdty harmonogramu w taki spo-
s6b aby optymalnie wykorzysta¢ kazdg minute z prze-
widzianego na realizacje czasu. Niestety ze wzgledu
na problemy podczas wykonania robét fundamento-
wych na poczatkowych podporach, a takze okres zimo-
wy czas realizacji ulegt skréceniu i nasze prace rozpo-
czelismy pézno a na budowe ustroju no$nego pozostato
juz tylko 12 miesiecy! Przy rozpoczynaniu prac, w maju
2011 jasnym byto iz czeka nas zima 2011/2012 i prowa-
dzenie prac przy zastosowaniu konwencjonalnych ma-
teriatdéw izolacyjnych nie bedzie mozliwe - papy przy
zachowaniu parametréw ukfadania praktycznie nie da
sie utozy¢ w okresie od listopada do marca/kwietnia
poza chwilowymi ociepleniami. Przy petnej Swiadomo-
$ci Inzyniera Kontraktu - Jerzego Gtaszczaka jak réwniez
kierownictwa ze strony firmy Sando zaczelismy szukac
takich rozwiazan, aby realizacja kontraktu byta mozliwa
w terminie. Izolacja Eliminator dawata nam szanse uto-

zenia w okresie zimowym i prowadzenia prac wykon-

Stosowanie Eliminatora na obiektach mostowych, to
korzysci dla wszystkich uczestnikow procesu inwesty-
cyjnego. Dla projektanta bo otrzymuje materiat, ktory
skutecznie chroni konstrukgje i ja odciaza, inwestora - bo
izolacja w technologii MMA jest w 100% szczelna i wydtu-
za okres bez remontowego uzytkowania mostu do mini-
mum 25 lat co w skali zywotnosci mostu eliminuje dwa
do trzech remontéw generalnych, a zatem obniza zde-
cydowanie koszty eksploatacyjne, a jej zywotnos¢ jest
przewidywana na 70 do 90 lat. Dla wykonawcy bo izo-
lacje Eliminator mozna wykonywa¢ w duzym zakresie
temp od -20°C do 50°C, na $wieze i nieréwne betony,
jest odporna na uszkodzenia mechaniczne bo juz w 1h
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Inwestor - Generalna Dyrekcja Drég Krajowych
Generalny Wykonawca Robét Mostowych - Sando
Budownictwo Polska
Wykonawca Robét Mostowych - Strabag
Projekt — Mosty Katowice oraz Stahler & Knoppik
Podstawowe dane obiektu: dtugos¢ 1675 m, szero-
ko$¢ 17 m, dwie nitki o przekroju skrzynkowym - ustréj
nos$ny zrealizowano przy pomocy rusztowan przejezd-
nych dotem przesto po przesle. Powierzchnia plyty
do wykonania izolacji ca. 60 000 m?.

Estakada E-221 jest obecnie najwigkszym realizowanym

obiektem inzynieryjnym w Europie. Wykonawca przeset

czeniowych tj. betonowanie kap chodnikowych - w su-
mie 7000 m kap do wykonania.

Zmiany udato sie zastosowac dzieki dobrej wspdtpra-
cy wszystkich uczestnikéw procesu budowlanego, kté-
rzy otwarcie i rzeczowo podeszli do przedstawionej pro-
pozycji zastosowania MMA- zmiany pozwolity na pro-
wadzenie prac przez caty okres zimowy takze w okre-
sie gdy temperatura powietrza spadata w dzien ponizej
- 15°C. Niestety w naszej strefie klimatycznej musimy
miec Swiadomos¢ iz prace prowadzimy réwniez w okre-
sie niskich temperatur, w okresie Iwiej konkurencji zad-
na z firm nie wytaczy z harmonogramu catego okresu
zimowego poniewaz stanie sie zupetnie bezkonkuren-
cyjna. Tak wiec prace musimy prowadzi¢ w kazdych wa-
runkach pogodowych a szczegdlnie na tak wielkich in-
westycjach, gdzie liczy sie kazda wrecz minuta.

Mozliwos¢ wykonawstwa izolacji w temperaturach
minusowych i na $wieze betony, pozwolito nam otwo-
rzy¢ fronty robét dla wykonania kap chodnikowych, juz
po jednej godzinie od utozenia izolacji mozliwe byto
uktadanie kraweznikéw i wykonanie zbrojenia kapy,

tak wiec prace byty prowadzone prawie jak na tasmie

po natozeniu mozna na niej prowadzi¢ transport tech-
nologiczny, wydajna jedna brygada wykonuje dziennie
do 2000 m* Mozna ja uktadac¢ na kazdym podtozu i pod
kazdy asfalt.

Dlaczego wiec stosowanie Eliminatora natrafia na ta-
kie opory.

Poniewaz w szerszym stosowaniu Eliminatora bar-
dzo duze znaczenie odgrywa czynnik psychologiczny
zwigzany z cena. Kiedy poréwnujemy cene izolacji pa-
powej 40 PLN z cena eliminatora, to bezwzgledne cy-
fry pokazuja wzrost kosztéw o ponad 200 % i to odstra-
sza inwestorow. Kiedy jednak poréwnamy koszt izolacji

catego obiektu o powierzchni 2000m? to réznica kosz-

RADYFASH

ustroju nos$nego estakady jest firma Dywidag, firma mo-

stowa koncernu Strabag. Roboty realizowano na odcinku
ktérego gtéwnym wykonawcg jest firma Sando.

Z uwagi na bardzo krétki okres realizacji obiektu - 12
miesiecy, kierownictwo budowy ustroju nosnego z jej
szefem inz. Tomaszem Szymanskim musiato siegnac
po niekonwencjonalne rozwigzania technologiczne i or-
ganizacyjne, aby sprosta¢ wymogom umowy z Inwesto-
rem i Generalnym Wykonawca. Jednym z gtéwnych pro-
blemoéw byta koniecznosé prowadzenia prac w okresie
zimowym 2011/2012 a szczegdlnie koniecznos¢ wyko-

nania izolacji i betonowania kap chodnikowych.

w fabryce. Przy wykonaniu izolacji na ptycie gtéwnej nie
ograniczato nas wytaczenie powierzchni od transportu
poniewaz bez problemu po wykonanej izolacji poruszat
sie ciezki sprzet, koparko-tadowarki samochody ciezaro-
we bez problemu zawracaty i nie powodowato tu zad-
nych uszkodzen izolacji. Wydajno$¢ dzienna aplikato-
réow to okoto 2000 m? gotowej membrany co pozwolito
na realizacje zaraz po wykonaniu ustroju nos$nego ca-
fosci izolacji i zachowaniu terminu kontraktowego. Wg
mnie do gtéwnych zalet systemu nalezy - temperatura
uktadania do -20°C gwarantuje to prace przez cata zime,
wytrzymatos¢ na ruch technologiczny po utozonej izola-
¢ji nie tylko mozna chodzi ale moga jezdzi¢ sprzety bu-
dowlane, szybka sprawnos¢ juz po 1h od utozenia izo-
lacja jest gotowa do dalszych prac budowlanych. Mysle
iz wybor w/w systemu izolacji dla wykonania tej realiza-
¢ji mostowej bezwzglednie jest przyczyna ukonczenia
realizacji w terminie! Izolacja przedstawia wg mnie row-
niez ogromny potencjat do napraw, remontéw obiek-
téw mostowych, mam nadzieje iz w przysztosci réwniez
bede miat szanse na zastosowanie Eliminatora na kolej-

nych obiektach realizowanych z moim udziatem.

téw to zaledwie 150 tys PLN co stanowi niecate 0,5%
kosztéw catego obiektu. Nieefektywne technologie pa-
powe z XIX w. zmuszajg wiascicieli obiektéw inzynieryj-
nych do prowadzenia remontéw co 12 do 15 lat. Dlatego
zwiekszenie kosztow poczatkowych obiektu od 0.5 do 1%
jest dtugoterminowo jak najbardziej optacalne i spo-
fecznie uzasadnione i powinno by¢ regulg przynajmniej
na duzych obiektach.

Mam nadzieje, ze dobra robota i przyktad ptynacy z Es-
takady E-221 pozwola naszej technologii izolacyjnej MMA
i innym nowoczesnym i skutecznym technologig z zakre-
su budownictwa infrastrukturalnego na szersze zastoso-

wanie i podniesienie jakosci realizowanych inwestycji.
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KLEJE KONSTRUKCYJNE STOSOWANE
W OBIEKTACH INZYNIERII KOMUNIKACYJNE)

arinz. Krzysztof Pogan, MAPEI Polska Sp.

ednym z kluczowych czynnikéw determinuja-
cych skuteczno$¢ wykonywanej naprawy beto-
nu jest whasciwy poziom adhezji w ztaczu. Od-
powiednio wysoka przyczepnos¢ zwieksza tolerancje
zlacza na réznice wiasciwosci taczonych materiatow.
Wedtug Profesora Lecha Czarneckiego, wymaganie
przyczepnosci nie mniejszej niz 2,0 N/mm? w prébie
pull-off, nawet dla zapraw naprawczych klasy R4 (we-
dtug normy PN EN 1542 ,Wyroby i systemy do ochrony
i napraw konstrukcji betonowych - Metody badarn - Po-
miar przyczepnosci przez odrywanie”) nie jest wyma-
ganiem szczegolnie rygorystycznym, nawet jesli sie za-
uwazy, ze warunek ten powinien by¢ spetniony réwniez
po licznych cyklach zmian cieplno - wilgotnosciowych
podczas badania kompatybilnosci cieplnej.
To samo zagadnienie wyglada inaczej w $wietle zapi-
séw normy PN EN 1504-4 ,Wyroby i systemy do ochro-
ny i napraw konstrukcji betonowych. Definicje, wyma-

gania, sterowanie jakoscig i ocena zgodnosci. Czes¢ 4:

taczenie konstrukcyjne’, gdzie zlacze adhezyjne two-

rzy czes¢ konstrukgji i musi dziata¢ jednolicie. | tu wy-

klasa wytrzymatosciowa
betonu naprawianego

<C25/30
<C40/50
<C60/75

>C60/75

maganie przyczepnosci definiowane jest w sposéb na-
stepujacy: ,podczas badania rozciaggania przy zginaniu
probki betonu stwardniatego sklejonego z betonem
stwardniatym zniszczenie powinno nastgpi¢ w beto-
nie. Podczas badania przyczepnosci przez odrywa-
nie nowego betonu natozonego na beton stwardnia-
ty zniszczenie powinno nastapi¢ w betonie”. Badanie
przeprowadza sie wedtug normy PN EN 1236 ,Wyroby
i systemy do ochrony i napraw konstrukgji betonowych
-- Metody badan - Oznaczenie przyczepnosci beto-
nu do betonu” uzywajac jako betonu kontrolnego MC

(0,4) co odpowiada betonowi o klasie wytrzymatosci C

materiat naprawczy

zaprawa/beton cementowy modyfikowany

zaprawa/beton cementowo-polimerowy

zaprawa/beton polimerowy

materiat naprawczy o wysokiej przyczepnosci
(High Adhesives Repair Materials HARM)

50/60 i powierzchniowej wytrzymatosci na odrywanie
na poziomie 3,0 N/mm?2. Jest to zdecydowanie ostrzej-
sze kryterium, w poréwnaniu z przytoczonym wcze-
$niej zapisem normy dotyczacej zapraw naprawczych
(PN EN 1504-3 ,Wyroby i systemy do ochrony i napraw
konstrukcji betonowych. Definicje, wymagania, ste-
rowanie jakoscia i ocena zgodnosci. Cze$¢ 3: Naprawy
konstrukcyjne i niekonstrukcyjne”).

Stwierdzenie normy PN EN 1504-4, ze pofaczenie
konstrukcyjne betonu naprawianego z betonem na-
prawczym powinno by¢ tak dobrane aby ewentualne

uszkodzenia miaty miejsce w naprawianym podkfadzie,




determinuje klasyfikacje przydatnosci materiatéw na-
prawczych w zaleznosci od klasy wytrzymatosciowej
naprawianego betonu.

Sposréd wielu rodzajéw wyrobdw budowlanych sto-
sowanych w budownictwie komunikacyjnym na szcze-
g6lng uwage zastuguja zaprawy przeznaczone do pota-
czen konstrukcyjnych. Sg one stosowane do trwatego
faczenia peknietych elementéw konstrukcji betono-
wych a takze do wykonywania trwatych potaczen be-
ton-beton, beton-stal, stal-stal oraz przyklejania mate-
riatéw wzmacniajacych konstrukcje betonowe, np. sta-
lowych ptaskownikéw, czy tasm lub mat z widkien we-
glowych CFRP (z ang.: Carbon Fibre Reinforced Polymer).
Z oferty Spétki Mapei Polska mozna wskaza¢ w tym
miejscu zaprawy epoksydowe Adesilex PG1 oraz Ade-
silex PG2.

Materiaty te musza zapewnic¢ taczonym elementom
odpowiedniag wspdtprace w przenoszeniu obcigzen

statych i zmiennych wywotujacych naprezenia scinaja-

Rys. 1. Naktadanie kleju epoksydowego Adesilex PG1 na przygotowane podtoze, naprawione wczesniej

<8y

ce i rozciggajace.

Typowymi produktami sg zaprawy klejowe, wykona-
ne na bazie zywicy epoksydowej, powstatej z mieszania
zywicy (polimer) z utwardzaczem. W zaleznosci od wa-
runkéw stosowania, klej taki moze zawiera¢ wypetnia-
cze i dodatki powodujace przyspieszanie lub opdznia-
nie procesu wigzania i twardnienia, wptywajace na kon-

systencje oraz inne whasciwosci fizyczne i mechaniczne.

Wiasciwosci uzytkowe klejow epoksydowych cha-

zaprawa Mapegrout 430 - przejicie podziemne pod droga krajowa nr 1 we Wioctawku

on wiasciwa urabialnos¢ oraz czas otwarty (z ang.: open
time) czyli okres, w ktérym klej osigga ostateczne wia-
sciwosci adhezyjne i kohezyjne.

O przydatnosci epoksydowych zapraw klejowych decy-
duja w szczegolnosci nastepujace, wyrdzniajace je cechy:
» wysoka wytrzymatos¢ na $ciskanie, rozcigganie i $ci-

nanie,

» niski skurcz (zwtaszcza w poréwnaniu z klejami polie-

» mozliwo$¢ uzyskania odmian tiksotropowych,
» mozliwo$¢ stosowania do wyréwnywania nieregular-

nych powierzchni podtoza.

Terminy i definicje oraz wtasciwosci uzytkowe wyro-
boéw i systemoéw do taczenia konstrukcyjnego precyzu-
je i standaryzuje norma zharmonizowana PN-EN 1504-4

4Wyroby i systemy do ochrony i napraw konstrukgji be-

rakteryzuja dwa pojecia - czas uzytkowy kleju (z ang.: strowymi, akrylowymi i winylowymi), tonowych. Definicje, wymagania, sterowanie jakoscia <
pot life) czyli przedziat czasu, w ktérym zachowuje  » niska miara pelzania, i ocena zgodnosci. Czes¢ 4: Laczenie konstrukcyjne”. 3
3
Tabela 1. Wymagania dotyczace wlasciwosci uzytkowych materiatéw klejacych stosowanych do doklejania ptyt zbrojacych 3
Q
Beton lub -g
Wiasciwosc¢ uzytkowa Zaprawa IEGLEYELETIE] Wymagania -
wzorcowa
1 Modut sprezystosci przy zginaniu = ENISO 178 > 2000 N/mm?
2 Wytrzymatos¢ na scinanie - EN 12188 =12 N/mm?
3 Czas otwarty EN 1766 EN 12189 wartos¢ deklarowana £20%
MC(0,40)
4 Czas urabialnosci - ENISO 9514 warto$¢ deklarowana
5 Modut sprezystosci przy sciskaniu - EN 13412 > 2000 N/mm?
6 Temperatura zeszklenia - EN 12614 > 40°C
7 Wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej = EN 1770 <100x 10%/K
8a Skurcz catkowity materiatéw konstrukcyjnych - EN 12617-1 <0,1%
8b Skurcz catkowity materiatéw konstrukcyjnych — - EN 12617-3 <0,1%
alternatywna metoda badania
9 Przydatnos¢ od zastosowan na powierzchniach - EN 1799 materiat nie powinien sptywac o wiecej niz Tmm przy natozeniu
pionowych i sufitach warstwy o grubosci mniejszej niz3mm
10 Przydatnos¢ do stosowania na powierzchniach - EN 1799 powierzchnia materiatu klejacego po badaniu wyciskania nie
poziomych powinna by¢ mniejsza niz 3000mm? ($rednica 60mm)
1 Przydatnos¢ do iniekgji EN1766 EN 12618-2 przy badaniu przeprowadzonym na sucho zniszczenie powinno
MC(0,40) nastapic¢ w betonie
12 Przydatnos¢ do zastosowania i pielegnacji - EN 12188 wytrzymatos¢ na scinanie przecietych i sklejonych beleczek
w szczegdlnych warunkach poddanych $ciskaniu przy réznych katach 6 nie powinna by¢
mniejsza niz podane nizej wartosci o,;:
0 0, [N/mm?]
50° 50
60° 60
70° 70
13 Przyczepnos¢ - EN 12188 naprezenie rozciggajace przenoszone przez ztacze w badaniu
przyczepnosci przez odrywanie nie powinno by¢ mniejsze niz 14
N/mm?
14 Trwatos¢ (cieplna i wilgotnosciowa) - EN 13733 obciazenie $cinajace przy sciskaniu, powodujace zniszczenie
(metoda badania probki stwardniatego betonu poddanej cyklom cieplnym
nie nadaje sie lub cieplno-wilgotnosciowym, nie powinno by¢ mniejsze niz
do stosowania wytrzymato$¢ na rozcigganie betonu.
w przypadku ptyt Ztacze miedzy sklejonymi probkami stalowymi nie powinno
innych niz stalowe) ulegac zniszczeniu po poddaniu cyklom cieplnym lub cieplno-
wilgotnosciowym.
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Tabela 2. Wymagania dotyczace wtasciwosci uzytkowych materiatéw klejacych do taczenia zaprawy i betonu

Beton lub
Wiasciwosc¢ uzytkowa zaprawa Ll Wymagania
4 P badania ymag
wzorcowa
1 Modut sprezystosci przy zginaniu - EN SO 178 > 2000 N/mm?
2 Wytrzymatos¢ na sciskanie - EN 12190 =30 N/mm?
3 Wytrzymatos¢ na $cinanie = EN 12615 =6 N/mm?
4 Czas otwarty EN 1766 EN 12189 wartos$¢ deklarowana +20%
MC(0,40)
5 Czas urabialnosci - ENI1SO 9514 warto$¢ deklarowana
6 Modut sprezystosci przy sciskaniu - EN 13412 > 2000 N/mm?
7 Temperatura zeszklenia - EN 12614 > 40°C
8 Wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej - EN 1770 <100x 10¢K
9a Skurcz catkowity materiatéw konstrukcyjnych - EN 12617-1 <0,1%
9b Skurcz catkowity materiatéw konstrukcyjnych — - EN12617-3 <0,1%
alternatywna metoda badania
10 Przydatnos¢ od zastosowan na powierzchniach - EN 1799 materiat nie powinien sptywac o wiecej niz Tmm przy natozeniu
pionowych i sufitach warstwy o grubosci mniejszej niz 3mm
1 Przydatnos¢ do stosowania na powierzchniach - EN 1799 powierzchnia materiatu klejacego po badaniu wyciskania nie
poziomych powinna by¢ mniejsza niz 3000mm? (Srednica 60mm)
12 Przydatnos¢ do iniekgji EN1766 EN 12618-2 przy badaniu przeprowadzonym na sucho zniszczenie powinno
MC(0,40) nastapi¢ w betonie
13a Przydatnos¢ do zastosowania i pielegnacji EN 1766 EN 12636 podczas badania rozciggania przy zginaniu prébki betonu
w szczegdlnych warunkach srodowiskowych stwardniatego sklejonego z betonem stwardniatym powinno
nastapic zniszczenie w betonie. Podczas badania przyczepnosci
przez odrywanie nowego betonu natozonego na beton stwardniaty
zniszczenie powinno nastapic¢ w betonie.
13b Przydatnos¢ do zastosowania i pielegnacji EN 1766 C(0,40) EN 12615 podczas badania $cinania zniszczenie powinno nastapi¢ w betonie
w szczegdlnych warunkach (alternatywna lub M(0,40)
metoda badania)
14a Przyczepnosé EN 1766 M(0,40) EN 12636 podczas badania rozciaggania przy zginaniu préobki betonu
—_ stwardniatego sklejonego z betonem stwardniatym powinno
°; nastapic zniszczenie w betonie. Podczas badania przyczepnosci
‘s przez odrywanie nowego betonu natozonego na beton stwardniaty
a zniszczenie powinno nastapi¢ w betonie.
O
£ 14b Przyczepnosc¢ (alternatywna metoda badania) EN 1766 M(0,40) EN 12615 podczas badania $cinania zniszczenie powinno nastapi¢ w betonie
g 15 Trwatos¢ (cieplna i wilgotnosciowa) - EN 13733 obciazenie scinajace przy sciskaniu, powodujgce zniszczenie prébki
3 stwardniatego betonu sklejonego z betonem stwardniatym lub
3 prébki nowego betonu natozonego na beton stwardniaty, poddanej
cyklom cieplnym lub cieplno-wilgotnosciowym, nie powinno
by¢ mniejsze niz najnizsza wartos¢ wytrzymatosci na rozcigganie
wykazywanej przez beton natozony lub beton podtoza.

Zgodnie z jej zapisami wyroby i systemy do taczenia
konstrukcyjnego naktadane sa na beton w celu zapew-
nienia trwatego konstrukcyjnego przytaczenia dodat-
kowo natozonego materiatu. Jako dodatkowo natozo-
ny materiat nalezy tu rozumie¢ zaréwno beton, stal jak

i elementy wykonane z witdkien weglowych a z kolei

wyrobami do faczenia moga by¢ zaprawy polimerowe
i betony polimerowe (z ang.: PC - polimer composite)
czyli kompozycje spoiw polimerowych i frakcjonowa-
nego wypetniacza, wigzace w reakcji chemicznej zywi-
cy i utwardzacza.

Obszar, w ktérym majg zastosowanie wyroby i syste-

my do faczenia konstrukcyjnego czyli opisany przez 4
zasade naprawy - wzmacnianie konstrukcyjne (z ang.:
structural strengthening), podana w normie PN-EN
1504-9 ,Wyroby i systemy do ochrony i napraw kon-

strukgcji betonowych. Definicje, wymagania, sterowa-

nie jakoscia i ocena zgodnosci. Czes¢ 9: Podstawowe
zasady dotyczace stosowania wyrobow i systemow’,
determinuje wiasciwosci uzytkowe materiatéw kleja-
cych stosowanych do doklejania ptyt zbrojacych (bla-
chy stalowe, tasmy z widkien weglowych) - metoda
4.3. (zang.: bonding plate reinforcement) lub materiatéw
klejacych do taczenia zaprawy i betonu - metoda 4.4.
(z ang.: adding mortar or concrete).

Wymagania dotyczace tych wiasciwosci podane
sg odpowiednio w tabeli 1 2.

Ze wzgledu na rosnaca popularnos¢ systemow
wzmacniania konstrukcji poprzez doklejanie zewnetrz-
nego zbrojenia w postaci tasm z widkien weglowych,
gdzie do taczenia i zapewnienia whasciwej wspétpra-
cy tasm i ustroju nosnego, wykorzystywane sa wyro-
by do faczenia konstrukcyjnego, ponizej przytoczo-
ne sa wytyczne stosowania tego typu wyroboéw. Ta-

Smy z witdkien weglowych Carboplate, ktére posiada

w swojej ofercie Spétka Mapei Polska charakteryzuja

Rys. 2. Naktadanie kleju Adesilex PG1 na tasme z widkien weglowych Carboplate - przejscie podziemne
pod droga krajowa nr 1 we Wioctawku

sie szerokim zakresem modutu sprezystosci (od 160
do 250 GPa) a takze szerokosci tasm (od 50 do 150 mm).




Powierzchnie, na ktérych maja by¢ klejone tasmy po-
winny by¢ catkowicie czyste, mocne i suche oraz réwne
(nieréwnosci nie wieksze niz 1 mm).

Wszelkie pozostatosci preparatéw antyadhezyjnych,
mleczka cementowego, starych farb czy powtok musza
zostac usuniete, np. przez piaskowanie.

Uszkodzone fragmenty betonu, czesci luzno zwigza-
ne z podtozem nalezy usunaé¢ metodami recznymi lub
mechanicznymi.

Odstoniete i skorodowane prety zbrojeniowe nalezy
oczyscic i zabezpieczy¢ preparatem ochronnym (PN-EN
1504-7).

Reprofilacje ubytkéw betonu zaleca sie prowadzi¢
uzywajac zapraw naprawczych zgodnych z PN-EN
1504-3 (przyktadowe materiaty z oferty Spétki Mapei
Polska to Mapegrout 430, Mapegrout Tissotropico).
Po reprofilacji podtoza zaprawami mineralnymi a przed
aplikacja tasm nalezy odczekac¢ 3 tygodnie.

Jesli wzmocnienie musi zosta¢ wykonane wczesniej,
do reprofilacji ubytkdw betonu nalezy uzy¢ epoksy-
dowych zapraw, tych samych, ktére postuza do kleje-
nia tasm. Podtoze niejednorodne nalezy zagruntowac
wiasciwym preparatem.

tasmy z widkien weglowych dostarczane s na bu-
dowe w rolkach, stad na miejscu wbudowania koniecz-
ne jest przyciecie odcinkdéw o zadanych dtugosciach.
Do ciecia nalezy uzywac szlifierki katowej z tarcza dia-
mentowa,

na rynku polskim dostepne sa tasmy, ktére jesz-
cze w procesie produkcyjnym zabezpieczane s3 fo-
liag ochronng, chronigca materiat przed zabrudzeniem
podczas transportu i ciecia,

w takich przypadkach, przed przystapieniem do kle-
jenia tasm folia ochronna musi zosta¢ usunieta z po-
wierzchni wklejanej,

» w przypadku porowatego podioza czy tez elemen-
tow konstrukgji zelbetowej znajdujacych sie w $ro-
dowisku o wysokiej wilgotnosci wzglednej powietrza
(np. przejscie podziemne, piwnica) zaleca sie wcze-
$niejsze gruntowanie podtoza wiasciwym prepara-

tem.

na powierzchnie tasmy, z ktdérej wczedniej zosta-
fa usunieta folia ochronna, nalezy natozy¢ jednolita
warstwe, o grubosci 1-1,5 mm, wyrobu do faczenia

konstrukcyjnego.

na przygotowane podtoze nalezy nanie$¢ warstwe

kleju ptaska paca metalowa,

tasme z wtdkna weglowego nalezy réwnomiernie do-
cisna¢ do przygotowanego podtoza. Uzywajac watka
z twardej gumy, nadmiar kleju nalezy wycisna¢ spod
tasmy i usunac kielnia, zwracajac uwage na unieru-

chomienie tasmy.

przy wklejaniu tasm na powierzchniach zakrzy-
wionych moze sie okaza¢ koniecznym zastosowa-
nie specjalnych zaciskéw lub czasowego podparcia
az do czasu zwiazania kleju, w celu utrzymania tasmy
w odpowiedniej pozycji (zwykle 24 godziny do usu-

nigcia czasowego podparcia).

gdy niezbednym jest wklejenie kolejnej warstwy tasm
z widkien weglowych, nalezy wczesniej usunac folie

ochronng z zainstalowanej juz tasmy i natozy¢ klej.

Powierzchnie z wklejonymi tasmami z wiokien we-

glowych moga by¢ zabezpieczane, lecz nie wczesniej

Rys. 3.Wklejanie tasm z widkien weglowych Carboplate - przejscie podziemne pod droga krajowa nr 1 we

Wioctawku

niz 24 godziny po klejeniu, materiatem mineralnym,
ewentualnie, w razie takiej potrzeby, materiatami za-
pewniajacymi odpowiednia odpornos¢ ogniowa.

Ponizej kilka zdjec ilustrujacych etapy aplikacji wy-
robu do taczenia konstrukcyjnego - w tym wypadku
epoksydowego kleju do montazu tasm z wiékien we-
glowych.

Kluczowym parametrem, decydujacym o skuteczno-
$ci wzmocnienia jest wlasciwa wspétpraca uktadu pod-
foze - klej - tasma z widkien weglowych, stad istotnym
etapem w prowadzeniu tego typu prac jest wiasciwa
ocena stanu podfoza, zbadanie jego wytrzymatosci
na odrywanie, okreslenie przyczepnosci kleju do pod-
foza i do tasmy.

Mimo ogédlnie znanych wytycznych i regut stosowa-
nia klejow konstrukcyjnych zdazaja sie przypadki, gdzie
btedy wykonawcze powoduja niewtasciwg wspotprace
wklejanego zbrojenia i podtoza. Ponizsza fotografia
przedstawia przypadek odspojenia tasmy z widkien
weglowych od kleju natozonego na podtoze betono-

we. Podczas obcigzania, w tym miejscu nastapito prze-

kroczenie przyczepnosci tasmy do kleju. Mogto to by¢
spowodowane niedoktadnym oczyszczeniem/przygo-
towaniem powierzchni tasmy (w przypadku akurat tej
tasmy zalecane byto zastosowanie aktywatora), co mo-
gto przyczynic sie do uzyskania niewystarczajacej przy-

czepnosci kleju do tasmy.

W, magselpl
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Rys. 4. Widoczne odspojenie tasmy od powierzchni kleju
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Metoda nasuwania podtuznego przy realizac

obiektu E118 w ciggu autostrady A4

— odcinek od wezta Tarnéw Krzyz do wezta Debica Pustynia

W sierpniu 2010 roku rozpoczeta sie budowa od-
cinka Autostrady A4 od Tarnowa (wezet Krzyz)
do Debicy Pustyni, o dtugosci 34,753 km. Firma
ULMA dostarcza deskowania na 13 obiektow in-
Zynieryjnych tego zadania.

Najwiekszym obiektem w ciagu odcinka, a takze
w ciggu catej autostrady A4 jest estakada E118
na rzece Wistoce.

Obiekt sktada sie z dwoch jezdni, czeSciowo pro-
stych w planie i czesciowo zakrzywionych po tuku
poziomym. Obie czesci taczy krzywoliniowy odcinek
przejsciowy. Dtugos¢ obiektu wynosi 1350 m. Ustrgj
nosny podzielony jest na trzy sekcje — A, Bi C.

Dwie skrajne (Sekcja A i C) wykonywane sg metoda
nasuwania podtuznego (cze$¢ estakadowa). Metode
tradycyjng zastosowano przy przestach przynurto-
wych o zmiennej geometrii, natomiast metode beto-
nowania wspornikowego - dla przesta nurtowego.

Firma ULMA Construccion Polska S.A. podijeta sie
wykonania projektu oraz dostarczenia deskowania na
caty obiekt wraz z fundamentami, filarami i przyczétka-
mi oraz ze stanowiskami prefabrykacji segmentéw do
metody nasuwania. Deskowanie masywnych przyczot-
kow ze Scianami bocznymi zaprojektowano w systemie
Primo. Konstrukcje no$ng estakady stanowi wieloprze-
stowy, ciagty ustroj skrzynkowy z betonu sprezonego,
w przekroju poprzecznym sktadajacy sie z dwoch od-
dylatowanych czesci. Zastosowano tu po raz pierwszy

w Polsce metode nasuwania podtuznego dla ustrojow
nosnych o przekroju skrzynkowym dwukomorowym
0 wysokosci 2,5m oraz szerokosciach 18 mi 21 m. Dtu-
gos¢ wysuwanego segmentu wynosi 30 m.

Przygotowano cztery stanowiska prefabrykacji - po
jednym na kazdej nitce drogi w sekcjach A'i C - na
ktorych prace przebiegaja jednoczesnie.

Nalezy zaznaczy¢, ze specjalne konstrukcje pod oba
stanowiska do nasuwania sekcji C zostaty zaprojekto-
wane w przestach.

Do ich wykonania wykorzystano system desko-
wania Primo przy betonowaniu fundamentéw oraz
podpor, natomiast wieze T-60, Mills oraz systemy MK
i DSD - do betonowania belek oczepowych.

Deskowanie zewnetrzne ustroju nosnego zapro-
jektowano jako system ram stalowo - drewnianych
(w systemie MK), poszytych sklejka o gr. 21 mm. Od-
spojenie deskowania od konstrukcji wiaduktu wyko-
nywane jest za pomocga ram slizgowych z przesuwem
klinowym. Deskowanie wewnetrzne przewidziano
w systemie paneli sciennych, wykonywanych z dzwi-
garéw stalowo - drewnianych (w systemie DSD), po-
szytych sklejka gr. 21 mm i przestawianych dzwigiem
oraz w systemie stolikdw przejezdnych. Betonowanie
ustroju nosnego w sekcjach wykonywanych metoda
nasuwania podtuznego odbywa sie w dwdch taktach.
W takcie pierwszym wylewana jest ptyta denna (do
ktorej konstrukcje deskowania zaprojektowano jako
stalowa podtoge uchylng) oraz srodniki przekroju,

Stanowisko nasuwania podtuznego

Realizacja elementu startowego



Zadaszenie stanowiska nasuwania

natomiast w takcie drugim - ptyta jezdna. Nasuwa-
nie odbywa sie w cyklach tygodniowych. Zatozono 14
segmentow w sekcji A oraz 18 w sekcji C, o dtugosci
30,16 m kazdy. Dodatkowo zaprojektowano i wyko-
nano konstrukcje dzwigarow kratowych, dwuspado-
wych zadaszenia o rozpietosci 21 m i 24 m z elemen-
tow rusztowaniowych w systemie Brio, opartych na
wiezach kratownicowych w systemie MK. Dach po-
szyty jest plandeka z materiatu poliestrowego, powle-
kanego wielowarstwowym PCV o wysokiej odporno-
sci. Nachylenie zadaszenia wynosi 10°. Tak wykonany
namiot stanowi uktad przejezdny, poruszajaca sie na
szynach mocowanych do konstrukgji wsporcze;.

ULMA Construccion Polska S.A.
tel.: (22) 506 70 00 * www.ulma-c.pl

Metryka inwestycji:

LOKALIZACJA: odcinek Tarnow Krzyz — Debica
Pustynia z dwoma weztami autostradowymi
INWESTOR: GDDKIiA Oddziat w Rzeszowie
GENERALNY WYKONAWCA:

konsorcjum: SIAC CONSTRUCTION LTD,

PGB S.A., APRIVIA S.A.,,

HYDROBUDOWA POLSKA S.A.,
podwykonawca wspétpracujacy z ULMA:
Karmar SA

CZAS REALIZACJI PRAC ZELBETOWYCH:

od marca 2011 .

ZASTOSOWANE SYSTEMY DESKOWAN:
ramowe PRIMO do 60 kN, uniwersalne DSD 12/20,
uniwersalne MK, wieze Mills, wieze T-60,
rusztowanie BRIO.

\/ULMA



www.chryso.pl

INNOWACYJINE ROZWIAZANIA CHRYSO PRZY,
BUDOWIEfWSCHODNIEJ OBWODNICY WROCEAWIA

ealizacja inwestycji ,Budowa jezdni wschod-

niej drogi wojewodzkiej Bielany-tany-Dtugo-

teka etap IV, (dalej BLD) stanowi doskonaty
przyktad wykorzystania postepu technologicznego
i wiedzy inzynierskiej przy doborze optymalnych roz-
wigzan materiatowych.

Kluczowa kwestig na tej budowie byta formalna zgo-
da dla stosowania réznych rodzajéw cementu do pro-
dukgji betonu konstrukcyjnego. Powszechnie znane
wsroéd technologéw i doskonale udokumentowane
wiasciwosci cementu zawierajgcego mielony granulo-
wany zuzel wielkopiecowy nie znajdujg uznania wsréd
autoréw specyfikacji. Zapisy tych specyfikacji - nieza-
leznie od inwestycji — najczesciej zaktadaja stosowanie
cementu o jasno ustalonym skfadzie chemicznym (CS,
CA, CAF, alkalia) powielajac tym samym wymagania

Rozporzadzenia [1], lub norm [2].

Tabela 1. Idea doboru rodzaju cementu

Element

Fundamenty

Podpory

Przyczotki masywne

Wymagania

Obnizone ciepto hydratacji

W przypadku realizacji BLD kompleksowe podejscie
do zagadnienn materialowych umozliwito zmiane ste-
reotypowej koncepgji ,formalnej’, na rzecz koncepgji
Jinzynierskiej”. W efekcie dobor rodzaju cementu wyni-
kat z analizy m.in.:

» wymiaréw elementu i geometrii zbrojenia,

» technologii realizacji robét betonowych (m.in. beto-
nowania nawisowego)

» przyrostu wytrzymatosci i iloci wydzielanego ciepta
podczas twardnienia betonu,

» warunkéw eksploatacji i zapewnienia trwatosci be-

tonu.

Niezwykle ciekawie przedstawiata sie takze kwestia
doboru odpowiedniej domieszki uptynniajacej. Oprécz
wspomnianego zréznicowania rodzaju cementu, przy re-

alizacji BLD przyjeto réwniez inne ,nietypowe” zatozenia:

Rodzaj ceme

CEM I1I/A 32,5N-LH-HSR/NA
CEM1/B-S 32,5R

CEM1/B-S 32,5R

CEM1/B-S 32,5R

Ustroje nosne - sprezone
(kablobetonowe)

Wysoka wytrzymatosé
wczesna (= 80% wytrzymatosci
gwarantowanej RbG)

CEM142,5R

» na podstawie wczesniejszych realizacji oraz licznych
badan ustalono, ze beton konstrukcyjny nie bedzie
napowietrzany. Mieszanka betonowa - zgodnie z za-
pisami specyfikacji - nie powinna zatem zawierac po-
wietrza w ilosci wiekszej niz 2% objetosci,

» czas zachowania statej konsystencji mieszanki beto-
nowej zatozono na poziomie min. 90, mimo ze zapisy
specyfikacji ograniczaly ten czas do 70;, lub nawet 30;
(odpowiednio przy temperaturze +20 i +30°C). Decy-
zja ta wynikata z do$wiadczen wykonawcy obiektéw
i gwarangji ciggtosci betonowania,

» zaktadano brak opoéznienia wiazania i dynamiczny
przyrost wytrzymatosci betonu w sprezonych ustro-
jach nosnych,

» przyjeto mozliwos¢ uzyskania mieszanki betono-
wej o szerokim zakresie konsystencji (od 6 do ponad

20 cm opadu stozka) jedynie przez zmiane dozowa-

nia domieszki.
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Kwestia kompatybilnosci domieszki i cementu (3 ro-
dzaje) w tej sytuacji nabierata wiec szczegdélnego zna-
czenia. Poszczegolne wymagania — w wielu kwestiach
sprzeczne - wymagaty bezkompromisowego rozwia-
zania. Doswiadczenie i wyniki badan jednoznacznie
wskazaty rozwigzanie: CHRYSO'Fluid Optima 175.

Domieszka ta potwierdzita juz swoje mozliwosci
podczas innych realizacji obiektéw mostowych w Pol-
sce (faczna referencja to ~1.000.000 m* betonu wbudo-
wanego w polskie mosty, wiadukty i estakady). Realiza-
cja BLD stanowi cenne uzupetnienie tych doswiadczen.

Akt prawny :

[1] Rozporzqdzenie Ministra Transportu i Gospo-
darki Morskiej z 30 maja 2000 w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe
obiekty inzynierskie DZ.U. Nr 63 z 2000 roku.

Normalizacja :

[2] PN-S-10040:1999 Obiekty mostowe. Konstruk-

cje bet , Zelbet isprez Wymagania i ba-

dania.
[3] PN-88/B-06250 Beton zwykly.
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SAINT- GOBAIN

DEITERMANN

Saint-Gobain Construction
Products Polska Sp. z 0. o.
Mark Weber DEITERMAN
Biuro we Wroctawiu
ul. Mydlana 7, 51-502 Wroctaw
tel. 713728575, fax 71 37514 19
kontakt.weber@saint-gobain.com

infolinia 801 62 00 00

NAPRAWA | ZABEZPIECZENIE OBIEKTOW
BUDOWNICTWA KOMUNIKACYJNEGO

zyskanie obecnie obowigzujacych, wysokich
standardow dotyczacych jakosci konstrukgji i jej
powierzchniowej ochrony jest stosunkowo pro-
ste w przypadku konstrukcji nowych. Znacznie trudniejsze
jest natomiast przeprowadzenie remontu w taki sposdb,
aby istniejacy, zdegradowany obiekt, odpowiadat ocze-
kiwaniom i wymaganiom projektanta oraz uzytkownika.
Jednym z warunkéw prawidtowego remontu jest wybor
wiasciwej technologii naprawy. Przez szereg lat obecnosci
na polskim rynku, materiatom marki Weber DEITERMANN
udato sie zdoby¢ i ugruntowac swojg wysoka pozycje,
gtoéwnie dzieki wysokiej jakosci oraz kompleksowosci roz-
wigzan technologicznych. Systemy te s na biezaco rozbu-
dowywane, wzbogacane i ulepszane.

Problemy zwiazane z naprawa zelbetowych konstrukji
mostowych dotycza gtéwnie tych obiektow, w ktérych be-
ton, w wyniku wieloletniego uzytkowania, ulegt karbona-
tyzacji, uszkodzeniom mechanicznym lub innego rodzaju
zniszczeniom eksploatacyjnym. Zastosowanie wiasciwych
materiatéw naprawczych zapewni nie tylko odtworzenie
tub zwiekszenie pierwotnej wytrzymatosci konstrukgji zel-
betowej, ale stworzy réwniez wysokiej jakosci ochrone dla
zbrojenia. Ponadto proponowane materiaty, poprzez swo-
je whasciwosci fizyko-mechaniczne, sa znacznie trwalszym
i odporniejszym na oddziatywanie czynnikéw zewnetrz-
nych elementem konstrukgji zelbetowej niz sam beton.
Podstawowa grupa materiatéw posiadang przez marke We-
ber DEITERMANN, przeznaczong do naprawy betonu, jest
jednokomponentowy system mineralny PCC, oparty o za-
prawe cementowg wzbogacong tworzywem sztucznym
(polimerem). W jego sktad wchodza nastepujace sktadniki:
» weber.rep 750 (Cerinol MK) stanowigcy powtoke ochron-
ng dla stali zbrojeniowej, szczegdlnie w przypadku ele-
mentéw betonowych narazonych na agresje zwiazkéw

chloru.

weberrep 751 (Cerinol ZH) bedacy warstwg sczepna
przeznaczong do naprawy elementdéw budowlanych
poddanych duzym obcigzeniom.

» weber.rep 752/753 (Cerinol ES4/ES8) - jednokomponen-
towe, modyfikowane polimerem, suche zaprawy typu
PCC I, do napraw powierzchni poddanych obcigzeniom
dynamicznym i ruchem kotowym. Za stosowaniem tych
materiatéw przy naprawach poziomych przemawia ich
wysoka odporno$¢ na cykle zamarzania i rozmrazania,
znaczna wytrzymato$¢ mechaniczna oraz na odrywanie,

a takze niski skurcz i naprezenia whasne.

weber.rep 756 (Cerinol FM) sucha zaprawa naprawcza

PCCII + Il modyfikowana polimerami.

weber.rep 755 (Cerinol OF) to jednokomponentowa za-

prawa wygtadzajaca modyfikowana tworzywem sztucz-

nym. Umozliwia dokfadne szpachlowanie, wyréwnywa-
nie i wygtadzanie powierzchni betonowych.
weber.rep ZT (DEITERMANN ZT) - zaprawa torkretowa

przeznaczona do wykonywania natrysku metoda mo-
kra lub sucha, do wypetniania ubytkéw na duzych po-
wierzchniach.

System uzupetniaja zywice weber.tec 945 (Eurolan FK

Iniect), weber.tec 944 (Eurolan FK Iniect 2) oraz weber.tec

PU Iniect (Harz PU iniect) pozwalajace na sitowe scalanie
(sklejanie) zarysowanych konstrukgji, elastyczne wypet-
nienie rys i spekan oraz tamowanie przeciekéw (takze
pod ci$nieniem).

W przypadku obiektéw nowych najwazniejsze jest sku-
teczne zabezpieczenie powierzchni betonu przed korozja,
takze w obszarze znajdujacym sie ponizej poziomu gruntu.
Dlatego w ofercie marki Weber DEITERMANN znajduja tak-
ze sie asfaltowo-polimerowe bezspoinowe powtoki wodo-
chronne: polimerowo-bitumiczny roztwér do wykonywa-
nia przeciwwilgociowych powtok w gruncie weber.tec 901
(Eurolan 3K) oraz grubowarstwowe polimerowo-bitumicz-
ne masy uszczelniajace (zwane masami KMB) weber.tec Su-
perflex 10/100/100S oraz weber.tec 922 (Plastikol UDM2 S).

W niektdrych sytuacjach warstwa ochronna spetnia nie
tylko role zabezpieczajaca i estetyczna, ale petni tez funk-
cje uzytkowa. Takim miejscem, gdzie zastosowany system
musi posiadac nie tylko walory estetyczne i ochronne, ale
spetnia¢ rowniez zadania typowo uzytkowe, sg Sciezki ro-
werowe i chodniki mostowe. Wykonanie trwatej, estetycz-
nej oraz odpornej na Scieranie i warunki atmosferyczne na-
wierzchni nie stwarza powazniejszych probleméw w przy-
padku podtoza betonowego, natomiast jest bardziej zto-
zone w odniesieniu do podtoza asfaltowego. Skutecznym
rozwigzaniem jest system zywic weber.tec PU 3600 oraz
weber.tec PU KV N, spetniajacy za rdwno wymagania doty-
czace wytrzymatosci na obciazenia mechaniczne i termicz-

e (przede wszystkim chodzi o cykle zamarzania i odma-
rzania oraz temperature dochodzacg do 100°C), jak i wy-
magania bezpieczenstwa uzytkowania - Sciezki rowerowe
s wykorzystywane takze zima

W przypadku nawierzchni mostowych i drogowych cze-
sto zachodzi potrzeba oddzielenia powierzchni petnigcych
odmienne funkcje (np. przystanki autobusowe i tramwa-
jowe, wydzielone trakty komunikacyjne dla pieszych, itp.).
W wielu wypadkach uzyskuje sie to poprzez zastosowa-
nie réznych kolorédw kostki betonowej, zwlaszcza w sy-
tuacjach, gdy ze wzgledéw konserwatorskich wykonanie
nawierzchni asfaltowej jest niemozliwe. Rozwiazanie takie,
oprocz funkgji technologicznych i uzytkowych, zapewnia
tez wysoka estetyke nawierzchni. Jej jakos¢, mozliwosé
diugotrwatej eksploatacji oraz odporno$¢ na korozje bio-
logiczng zwiazana jest nie tylko z cechami technicznymi
samej kostki ale réwniez z rodzajem materiatu uzytego
do wypetnienia spoin. Wysoka wytrzymatos¢ mechaniczna,
odpornos¢ na zarastanie trawa lub mchem oraz uniemoz-
liwienie wyptukiwania spoin zapewnia zastosowanie zywic
weber.tec EP 94 lub weber.tec PU 94. Sa to dwusktadniko-
we Zywice przeznaczone do spoinowania kostki brukowej
stosowanej do wykonywania zaréwno drég i parkingéw
samochodowych jak i osiedlowych ciggéw pieszojezdnych.

Odpowiedni efekt wizualny (zaréwno dla obiektéw no-
wych jak i remontowanych) zapewniaja systemowe farby
ochronne weber.tec 771 (Eurolan Color C) - stosowany
na konstrukcjach sprezonych oraz betonowych, weber.
tec 772 (Eurolan Color D) przeznaczony do konstrukcji
zelbetowych oraz siloksanowy impregnat weber.tec 773
(Deiterol S).




Wroctaw Wroctaw
ul. Jerzmanowska 16
tel. (71) 357 91 91

fax. (71) 357 55 77

ul. Betonowa 1
tel. (71) 347 82 11
fax. (71) 347 82 12

www.abet.pl

ul. Bierutowska

tel. (71) 788 91 92

fax. (71) 788 91 93

tel. kom. 0665 33 00 00 tel. kom. 0655 33 00 01 tel. kom. 0601 77 08 12
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rzedsiebiorstwo Produk-
Pcyjno Handlowe ABeT
Sp. z 0.0. z siedzibg we Wro-
clawiu powstaio w 1992
roku. Podstawowym profi-
lem dziatalnosci firmy jest
produkcja betonu towaro-
wego i dostarczanie go do
miejsca wybudowania.

Od momentu powsta-
nia, priorytetami dla za-
ktadu sq najwyzsza jakos$c
wyrobow i wykonywanych
ustlug oraz usprawnie-
nie procedur zakupu mie-
szanki betonowej, zgodnie
z hasiem

Siechnice

ul. Zachodnia 1

tel. (71) 381 93 66

fax. (71) 381 93 64

tel. kom. 0601 77 08 12

Bolestawiec

ul. Cieszkowskiego 16
tel. (75) 732 29 05
fax. (75) 732 31 29
tel. kom. 0665 33 00 13

Swidnica

ul. Przemysiowa 1
tel. (74) 640 88 55
fax. (74) 640 88 54
tel. kom. 0665 33 00 40
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TARCOPOL

w Y K O N A W C A

SPECJALISTYCZNYCH ROBOT MOSTOWYCH

Nasza firma realizuje powierzone
projekty i zlecenia z dbatos$cig o wysoki
standard i jakos¢ wykonywanych prac
na obiektach mostowych drég w catej
Polsce, miedzy innymi na tak prestizo-
wych budowach, jak autostrady A-1,
A-2, A-4, drogi ekspresowe (nhp. nr 3,
5, 7) oraz ocbwodnice miast (np. AOW
— autostradowa obwodnica Wroctawia)l.

TARCOPOL Sp. z o.0.

e-mail: tarcopol@tarcopol.com.pl

Oddziat Starachowice

27-200 Starachowice, ul. Sktadowa 16
tel./fax 41 273 34 36, tel./fax 41 273 24 30
e-mail: star@tarcopol.com.pl

Oddziat Wroctaw

54-611 Wroctaw, ul. Stanistawowska 27
tel./fax 71 795 40 20, fax 71 795 40 22

e-mail: wroc@tarcopol.com.pl

www.tarcopol.com.pl



BPK MOSTY

Przebudowa kolejowych obiektow inzynieryjnych modernizowanej
linii kolejowej E59. Stan istniejacy i wizualizacja obiektow

www.bpkmosty.pl

Most na rzece Odrze

BIURO PROJEKTOWO — KONSULTINGOWE BPK MOSTY 5.C.

Stawomir Bieganski + Jerzy Bros

YW BPK MOSTY

50-505 Wroctaw, ul. Nyska 83-85
tel 71/ 333-09-24, fax. 71/ 367-12-80
e-mail: bpk@bpkmosty.pl

wwhw. bpkmosty. pl
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FABRYKA BETONU
Michatlt Jucha

NASZE FUNDAMENTY

MAJA JUZ
20 LAT!

Szanowni Panstwo,

Z przyjemnoscig informujemy, ze firma SANBET
FABRYKA BETONU MICHAL JUCHA SP.K. w ubie-
gtym roku obchodzita swoje dwudzieste urodziny
i m.in. z tej okazji chcielibysmy przedstawi¢ nasza
oferte oraz poinformowac na co mozecie Panstwo
liczy¢ podejmujac wspotprace z nasza firma.

W zwigzku z dynamicznym rozwojem firmy SANBET
FABRYKA BETONU MICHAL JUCHA SP. K. na poczatku
2012 roku do Panstwa dyspozycji oddalismy nowy
oddziat w miejscowosci Gloska k. Miekini oraz
uruchomilismy linie technologiczng do produkgcji
szczelnych studni betonowych i drobnych elemen-
téw drogowych.

W chwili obecnej dysponujemy szescioma nowocze-
snymi weztami betoniarskimi w pieciu lokalizacjach,
tj. we WROCLAWIU, TRZEBNICY, STANOWICACH
k. Otawy, STRZELCACH k. Olesnicy oraz w GLOSCE
k. Miekini.

Stale rozwijany i modernizowany park maszynowy
pozwala nam na zrealizowanie kazdego zaméwienia
zgodnie z oczekiwaniami naszych klientow, wiec

ZALEWAMY DOLNOSLASKI
RYNEK BUDOWLANY

jezeli Panstwa firma ma do wykonania duze betono-
wanie SANBET FABRYKA BETONU MICHAL JUCHA
SP.K. dysponuje odpowiednia iloscia betonomiesza-
rek, aby zapewnic¢ ciggta dostawe betonu na budowe.
W chwili obecnej do Panstwa dyspozycji znajduje sie
22 betonomieszarek VOLVO, MAN i IVECO o pojem-
nosci do 9 m3, pompy do betonu o wysiegu do 42m
(2x36m; 1x42m) oraz wywrotki i naczepy do trans-
portu suchych mas betonowych.

Dzieki nowoczesnemu sprzetowi oraz doswiadczeniu
naszych pracownikéw od lat jesteSmy czotowym
przedsiebiorstwem w branzy, na terenie Dolnego
Slaska skad wzieto sie nasze hasto,ZALEWAMY DOL-
NOSLASKI RYNEK BUDOWLANY”,

W firmie SANBET FABRYKA BETONU MICHAL JUCHA
SP. K. jestesmy zawsze gotowi na nowe wyzwania
i otwarci na potrzeby naszych klientéw a pracownicy
dziatu handlowego i profesjonalnego laboratorium
odpowiedza i doradzg przy kazdym pytaniu.

U nas liczy sie jakosc¢!

WROCLAW STANOWICE TRZEBNICA STRZELCE GLOSKA
k/Otawy k/Olesnicy k/Miekini
ul. Softysowicka 27d ul. Wierzhowa 1 ul. Milicka 46 Strzelce 86 ul. Sredzka 11
51-168 Wroctaw 55-200 Ofawa, Stanowice 55-100 Trzebnica 56-410 Dobroszyce 55-330 Miekinia, Gtoska
713251517 713018279 713872802 71707 20 67 713251517
713251221 717232205 71387 2896 717072237 713251221
600923 983 668 004 820 604271844 608 684 692 664975 247

soltysowice@sanbet-beton.pl

stanowice@sanbet-beton.pl

trzebnica@sanbet-beton.pl

strzelce@sanbet-beton.pl

gloska@sanbet-beton.pl
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£ JOTUN

Global Experience -
Local Presence

Our advanced coatings
provide protection for
major Infrastructure
projects worldwide

74 Jotun companies represented
in more than 80 countries.

40 production facilities globally.
Uniformstandard ~ —— —
of global service.

jotun.com

JOTUN SUPERFARBY
Z PINGWINEM

orweska firma Jotun jest jednym z najwiekszych producentéw farb

na $wiecie. Powstata w 1926 roku - w miejscowosci Sandefjord, gdzie

do dzis zlokalizowana jest takze jej gtéwna siedziba. Obecnie, pod stynnym
logo z pingwinem, dziata 74 firm w 80 krajach na $wiecie, w tym 40 fabryk. Liczba za-
trudnionych siega 8600 os6b, dumnie nazywanych ,pingwinami’”.

Jotun ma bardzo szerokga oferte, produkuje farby alkidowe, akrylowe, winylowe,
calg game epoksyddw, poliuretany, farby poliestrowe, silikonowe, winyloestrowe,
wodorozcienczalne, termoodporne czy polisiloksanowe. Jotun od zawsze wyrdznia-
fa bardzo wysoka jakos¢ produktéw. Od wielu lat ,hitem” sa farby epoksydowe typu
»mastik”. Ich odpowiedniki wystepuja w ofertach konkurencji, niemniej,mastiki” Jotu-
na, to z pewnoscig produkty wyjatkowe, co potwierdzajg miliony sprzedanych litréw
tych farb na catym swiecie.

Jotun oferuje dobdr technologii zabezpieczen antykorozyjnych, doradztwo tech-
niczne, dostawy farb antykorozyjnych i przemystowych, nadzory. Prowadzimy szko-
lenia podczas aplikacji, udzielamy wieloletnich gwarancji. Firma posiada zesp6t cer-
tyfikowanych inspektoréw F.R.0.S.1.O. i N.A.C.E. Dostawy farb odbywaja sie w krétkim
czasie z naszych magazynéw w kraju.

Jotun Polska Sp. z 0.0. moze poszczycic sie lista wielu pomalowanych obiektéw
mostowych: m. in. sa to mosty na Wisle, w Deblinie i Szczucinie, most gtéwny i ob-
jazdowy na rzece Wieprz w Ko$minie, most Piaskowy we Wroctawiu, wiadukty przy
autostradzie A4 i trasie S3, Estakada na trasie Stowackiego w Gdarisku, a najnowszy
projekt to remont historycznego mostu przez Wiste w Kazuniu.

Wysoka jakos¢ naszych produktéw potwierdzajg niezbedne aprobaty i dopuszcze-
nia, miedzy innymi: IBDiM, ITB, dopuszczenia do stosowania w przemysle ,off shore”
w ramach Norsok M-501, certyfikat Polskiej I1zby Konstrukcji Stalowych, certyfikaty
towarzystw klasyfikacyjnych DNV, LRS, BV, GL, ISO 9001.

Jotun Polska Sp. z 0.0. rozwija sie z roku na rok, konsekwentnie zwiekszajac udziaty
w rynku. Juz w czerwcu Jotun w Polsce wprowadzi sie do nowego obiektu magazyno-
wo-biurowego potozonego bezposrednio przy obwodnicy Tréjmiasta. Firma zajmie

okoto 1800 m? powierzchni magazynowej i 400 m? powierzchni biurowej.

£ JOTUN

Jotun Polska Sp. zo.o.
ul. Magnacka 15
80-180 Gdarisk Kowale
Tel: + 48 58 55515 15
Fax: +48 58 781 96 92
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Hotel Gotebiewski w Wisle

Stowarzyszenie Producentow Cementu
Polish Cement Association

wiecej informacji: www.dnibetonu.pl
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IV SWIATOWA WYPRAWA MOSTOWA
~+AMERYKA POtUDNIOWA" - 2011
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Zygmunt Kubiak

miesigcu listopadzie ubiegtego roku

ponownie grupa zapalencéw ruszyta

w Swiat zalicza¢ kolejne mosty. Tym ra-

zem wybor padt na Ameryke Potudniowa. Po krétkim
falstarcie (24 godz) spowodowanym miedzy inny-
mi stynnym ladowaniem ,na brzuchu” przez kapitana
Wrone na Okeciu spotkalismy sie lecac réznymi droga-
mi i liniami w Buenos Aires stolicy Argentyny. W czasie
wyprawy odwiedzilismy 5 krajow Ameryki Potudnio-
wej: Argentyne, Brazylie, Urugwaj, Paragwaj i Chile.
W sumie pokonali$my réznymi $rodkami transportu
okoto 40 tys. km. Podziwialismy 20 duzych obiektow
mostowych na rzekach Parana, La Plata, Urugwaj, Para-
gwaj, lguazu, Santa Lucia, Calle-Calle, Valdivia i Cruces.
Zwiedzilismy ponadto 30 innych obiektéw w tym ktad-
ki, wiadukty i mosty sktadane. Poza programem mo-
stowym réwnolegle realizowalismy obszerny program
turystyczny. Zwiedzali$my stolice 4 panstw tj. Montevi-
deo w Urugwaju, Asuncién w Paragwaju, Buenos Aires

w Argentynie oraz Santiago de Chile. Nasza wyprawa

rozciggata sie potudnikowo od zwrotnika Kozie rozca

az do Ciesniny Beagle'a tj. ponizej ciesniny Magella-
na. Z ciekawszych miejsc zwiedzilismy miedzy innymi:
stynne wodospady Iguacu w Parku Narodowym Foz
de Iguacu w Brazyli, w Argentynie poza stolica Buenos
Aires takie miasta jak — Posados, Iguazu, Santa Fé, Ro-
sario, Ushuaia, El Calafate, Puerto Frias, Puerto Alegre,
Puerto Blest oraz piekne Parki Narodowe: Tierra del
Fuego, Los Glaciares, Nauchel Huapi; ponadto zaliczy-
lismy rejs po kanale Beagle'a podziwiajac miedzy in-
nymi wspaniate lwy morskie. Przekraczajac kolejny raz
Andy (w sumie granice przekraczaliSmy 12 krotnie)
udajac sie do Chile z zaduma ogladalismy skutki wy-
buchu wulkanu w postaci zasypanych okolic popiotem
wulkanicznym. W Chile zwiedziliSmy takie parki jak;
Park Narodowy Torres del Paine, Park Narodowy Vicen-
te Pérez Rosales, Park Narodowy Puyehue oraz miasta;
Puerto Natales, Ciesnine Magellana, Valdivia oraz styn-
ne Santiago de Chile z ktérego via Paryz udalismy sie

w droge powrotng do Warszawy.
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‘) SYSTEMY | TECHNOLOGIE
. SP.Z 0. 0. POLKOWICE

Od ponad 20-stu lat zajmujemy sie produkcjg wyrobow z polimerobetonu. Polimerobeton to nowoczesny materiat
budowlany sktadajacy sie z kruszywa, zywic poliestrowych | dodatkéw np. zbrojenia.

W swojej ofercie posiadamy:

1.System edwodnien liniowych (kanaty typu lekkiego, kanaty techniczne z listwa stalowa lub zeliwng, kanaty z rusztem
z polimerobetonu, kanaty tunelowe),

2.System odwodnien kraweznikowych,

3.Pokrywy wpustow ulicznych z polimerobetonu,

4.Studnie i zbiorniki z polimerobetonu w srednicy DN1000, DN1200 i DN1500,

5.System odwodniert mostowych (gzymsy, saczki, krawezniki mostowe, krawezniki mostowe ze Sciekiem, scieki
PIRVNRCInKOWEGWPUSH MOSIOWE). Wyprodukowalismy najwiekszy gzyms w Polsce,

whudowany na moscie Redziriskim we Wroctawiu.

Systemy i Technologie Sp. z 0.0. tel. 76 723 42 34

ul. Kopalniana7 76 723 42 38
59-100 Polkowice, Polska WWW.SYtEC. pl fax 76 723 42 18

ViaCon Polska Sp. z o.0.

ul. Przemystowa 6
64-130 Rydzyna

tel.: (+48) 65 / 525 45 45
fax: (+48) 65/ 525 45 55
e-mail: office@viacon.pl

Tworzmy razem lepszg rzeczywistosc¢

Rury i konstrukcje podatne do budowy lub przebudowy
- przepustéw drogowych i kolejowych

- mostow, wiaduktow; tuneli

- przejazdéw gospodarczych

- przejs¢ dla zwierzat
- obudow tasmociggow

System kanalizacji deszczowej

Zbiorniki retencyjne

/' - Geosyntetyki
- geowlokniny i geotkaniny do drenazu, separacji i wzmachiania gruntu

- geosiatki do zbrojenia gruntu

- siatki do wzmacniania nawierzchni bitumicznych
- geomembrany
- maty bentonitowe

IS0 9001:2000 i 1SO 14001:2004

Mosty tymczasowe

) 1 Sciany oporowe z gruntu zbrojonego

Gabiony

Oferujemy kompleksowg obstuge inwestycji, poczawszy od doradztwa technicznego, poprzez projektowanie, dostawe, montaz, do catkowitej realizacji

www.viacon.pl
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DROGA SZYBKIEGO RUCHU $-8 ODCINEK WROCEAW - OLESNICA
OBIEKT WN-9 W BUDOWIE
PROJEKT: ZESPOt BADAWCZO-PROJEKTOWY MOSTY-WROCLAW S.C.




OBIEKT WN-20 W BUDOWIE

PROJEKT: ZESPOt BADAWCZO-PROJEKTOWY
MOSTY-WROCLAW S.C.
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megachemie®

T

Producent chemii budowlane] Oferta materiatowa MEGACHEMIE

Firma MESACHEMIE jest producenteim zaawansowanych, kamileks = MEGACrete - sostaw materialow do naprawy betonu
wych rozwiazan dla budownictwa kemunikacyjnega | preemystoweg o MEGADrotect - zabezpieczenia antykorciyine betoni i stal
IS = MEGAIso - powdoki impregnulace | zokacyin
s MEGAdUr - systemy posadzok pracmysiovach | nawierachni
[ REngOwaCH
= MEGAFlexy - poliuretancwe kity usaczelnia)ace
= NEOXE - wemocrienla konstrubch pray pomaocy tasn

www.megachemie.com



KONKURS FOTOGRAFICZNY
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EWIALER MOSTUWCOW RZECZYPOSPOLITE] FOLSKIE]
POLISH SOCIETY OF BRIDGL ENG JINEERS
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WYROZNTENTE

W KONKURSIE FOTOGRAFICINTM 2011 ZMRP
NA NAJLEPSZE ZDIECTE MOSTU W POLSCE
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www. visbud-projekt.pl

NOWA BITUMICZNA HYDROIZOLACJA MALARSKA
NA FUNDAMENTY OBIEKTOW INZYNIERYJNYCH

irma VISBUD-Projekt jest odpowiedzialna za

wprowadzenie i organizacje struktury handlo-
wej firmy Heinrich Hahne GmbH & Co. KG, ktéra
funkcjonuje w branzy chemii budowlanej od 1926 roku.
Marka Hahne jako swoje hasto przewodnie wybrata
specjalizacje w systemach hydroizolacji - stad tez jed-
na z najszerszych ofert materiatéw hydroizolacyjnych

,Od piwnicy az po dach”.

FIRMA OFERUJE AKTUALNIE

NASTEPUJACE SYSTEMY:

» Systemy ochrony przeciwwodnej i przeciwwilgocio-
wej fundamentéw IMBERAL - posiadamy réwniez
systemy, ktére mozna stosowac w ujemnych tempe-
raturach

» Systemy renowacji zawilgoconych piwnic INTRASIT

» Systemy renowacji balkonéw i taraséw HADALAN

» Systemy renowacji i ochrony dachéw DAKORIT

» Systemy ochrony podtdg i posadzek przemystowych
HADALAN/HADAPLAN
Stuzymy kompleksowym doradztwem przy rozwia-

zywaniu problemoéw zwigzanych z nieszczelnymi da-

chami, piwnicami, balkonami, tarasami positkujac sie
ponad 80letnia tradycjg i marka kojarzona z niezawod-
noscia i solidnoscia.

Dla budownictwa inzynieryjnego mozemy zaofe-
rowac¢ nasz produkt IMBERAL® BES 10B, ktéry posia-
da Aprobate Techniczng Instytutu Budowy Drég
i Mostow 2011-02-2717. Jest to niezawierajacy roz-
puszczalnikéw materiat na bazie emulsji bitumicznej
do wykonywania ochronno-uszczelniajacej powtoki
malarskiej. Wykonana powtoka jest odporna na dziata-
nie substancji agresywnych, ktére zazwyczaj wystepuja
w gruncie i nie stanowi obcigzenia dla wody gruntowe;j.
» Nadaje sie do naktadania mechanicznego (natrysk)

» Mozna go stosowac na rozszalowany wilgotny beton

» tatwy w stosowaniu

» Zachowuje swoja konsystencje przez caty czas stoso-
wania
» Posiada wiasciwosci plastyfikujace
» Nie zawiera rozpuszczalnikow
IMBERAL® BES 10B jest stosowany jako zabez-
pieczajaca i uszczelniajaca powtoka malarska na po-
wierzchniach budowli powyzej i ponizej poziomu
gruntu. Na murze, betonie, tynku z grupy zapraw P II
i P I, w obrebie dachu, jako alternatywa dla zawieraja-
cych rozpuszczalniki, bitumicznych powtok malarskich
oraz jako regeneracyjna powtoka malarska na starych
uszczelnieniach bitumicznych. Materiat posiada row-

niez wiele innych zastosowan

OBSZARY ZASTOSOWAN:

» Budownictwo inzynieryjne

» Budynki mieszkalno-ustugowe

» Garaze

» Pomieszczenia wewnetrzne i na zewnatrz budowli

» Budownictwo podziemne i szybdw oraz studzienek

DO DZIS W BUDOWNICTWIE

INZYNIERYJNYM ZAUFALI NAM M.IN:

1. Mota-Engil Polska Central Europe - trasa szybkiego
ruchu $17,

2. Budimex - trasa szybkiego ruchu S12 oraz S17,

3. Skanska S.A. - most w Brzegu Dolnym

N
hahne |=

VISBUD - Projekt Sp. z o.0.
ul. Swojczycka 82, 51-502 Wroctaw
tel. (+48) 71 344 04 34/ 71 348 00 50
fax. (+48) 7134517 72
e-mail: info@visbud-projekt.pl

DANE TECHNICZNE

Rodzaj opakowania wiadro PE
Pojemnik 251/101

Forma dostawy 8/33 poj. na palecie

Ciezar objetosciowy 1,05 g/m?
Temperatura stosowania od +5°C do +35°C
Punkt migknienia (R+K) > 60°C
Szczelnosc > 0,5 bar/8 godz.
- badanie wg AIB
Pytosucha" po 3 godz.

Sktadowanie w zabezpieczonym
przed mrozem,
chtodnym miejscu, 6

miesiecy

W temperaturze +20°C i przy 50% wzglednej
wilgotnosci powietrza.

Powtoka zabezpieczajaca 0,2do 0,3 I/m?
i uszczelniajaca na kazda warstwe

Dodatek do tynku przy 401
20% roztworze na m* tynku
uszczelniajagcego

Dodatek do jastrychu przy 20%- 40do 501

25% roztworze na m?* jastrychu
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N\ IMBERAL®

GRUBOWARSTWOWE, BEZSZWOWE
HYDROIZOLACJE BITUMICZNE

DO USZCZELNIANIA FUNDAMENTOW
I INNYCH CZESCI BUDOWLI

niezawodne
- trwate
IMBERAL .
\MBERAL® ekologiczne

S fatwe w stosowaniu

naktadane recznie

lub mechanicznie

z 10 letnia gwarancja
producenta

hahne [E]

Informacije: info@visbud-projekt.pl
tel. (+48) 71 344 04 34
Fax. (+48) 71 34517 72

www.hahne.pl
» - L " . 4 .
W K : - a - . g . .

VISBUD-Projekt przyjmuije listy motywacyjne wraz z CV od osdb ubiegajacych sie o stanowisko Przedstawiciela Regionalnego w obszarach
oznaczonych na mapie numerami 6, 7 i 8. Wymagane jest doswiadczenie handlowe. Termin zgtoszenr uptywa w dniu 30 listopada br.
Adres korespondencyjny: info@visbud-projekt.pl.
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www.dwdsystem.pl

Wyposazenie obiektow mostowych
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