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Xill WROCEAWSKIE DNI MOSTOWE,

27-29 LISTOPADA 2017

prof. dr hab. inz. Jan BILISZCZUK
Politechnika Wroctawska

Il Wroctawskie Dni Mostowe odbyly sie

w Centrum Kongresowym Politechniki Wro-
ctawskiej w dniach 28-29 listopada 2017 roku.
Hastem przewodnim Seminarium Naukowo-Technicz-
Y w projek

nologiach budowy. W przed dzien zasadniczych ob-

nego bylo Mosty. Pr iu i tech-

rad (27 listopada 2017) odbyly sie zajecia warsztato-
we WorkShop na temat sprezania konstrukgji. Udziat
w warsztatach wzieto 160 0sdb, ktére wystuchaty 7 wy-
ktadoéw dotyczacych réznych zagadnien zwigzanych
z problematyka sprezania i podwieszania konstrukgji
mostowych. Wykfady przygotowane zostaty przez spe-
cjalistow Politechniki Wroctawskiej oraz firm S&P Polska
z Malborka, PFEIFER Technika Linowa i DZzwigowa oraz
Freyssinet Polska.

W obradach Seminarium, w dniach 28-29 listopada,
wzieto udziat 388 oséb reprezentujacych obszar nauki,
srodowiska projektantéw i wykonawcdw oraz admini-
stracje panistwowg i samorzadowa.

Komitet Programowy Seminarium ztozony z wy-
bitnych polskich specjalistéw dokonat oceny meryto-
rycznej nadestanych referatéw. W materiatach Semina-
rium opublikowano 52 referaty, w tym referaty autoréow
z Hiszpanii, Portugalii, Chorwacji, Wietnamu i z Ukrainy.

Obrady Seminarium toczyly sie w dziewieciu sesjach.
W sesji otwarcia, po zwyczajowych powitaniach zosta-
ty przedstawione dwa referaty kluczowe stanowigce
wprowadzenie do tematyki tegorocznego wydarzenia:
» prof. Kazimierza Furtaka, Przemiany w projektowaniu

budowie mostéw na przestrzeni ostatnich lat,

» prof. Krzysztofa Zéttowskiego, Wspdtczesne projekto-
wanie mostow.

Na zakoriczenie tej sesji Panie Anna Gocek, Marle-
na Machura i Ewelina Nogacka, reprezentujgce redak-
cje pisma MOSTY, ogtosity wyniki 9. Edycji konkursu
im. Maksymiliana Wolffa. Po sesji Otwarcia odbyta sie
sesja specjalna — Doswiadczenia Budimex BTProjekt
w realizacji inwestycji w systemie ,projektuj i buduj’,
na ktérej pracownicy biura projektowego Budime-
x'u przedstawili 7 referatéw dotyczacych zagadnien re-
alizacji inwestycji w systemie ,projektuj i buduj” W se-
sji tej dwa referaty zostaty przygotowane i wygtoszone
przez gosci z Hiszpanii.

SESJA | - Problemy normalizacji - dotyczyta gtéwnie za-
gadnien zwigzanych z aktualnie tworzong nowa wersja
Eurokodoéw. Gtéwne referaty w tej sesji wygtosili: prof.
Henryk Zobel, prof. Wojciech Lorenz oraz dr inz. Janusz
Hotowaty.

SESJA Il - Fundamenty mostéw - dotyczyta réwniez
probleméw posadowienia podpdr obiektéw inzynier-
skich.

SESJA i IV - Analizy teoretyczne i badania (10 refera-

Tablica 1. Wyniki IX edycji konkursu im. Maksymiliana Wolffa w roku 2017
NAGRODA GEOWNA

KATEGORIA

Zrealizowany projekt mostu
drogowego lub kolejowego
(rozpigtos¢ przesta < 70m)

Wiadukt w ciggu ul. Wojska Polskiego nad Al. Jana Pawta Il (DK nr 5)
w Bydgoszczy
zgloszenie: Pracownie Inzynierskie SOCHA Sp. z 0.0.
,GOTOWSKI” Budownictwo Komunikacyjne i Przemystowe Sp. z 0.0.

Zrealizowany projekt mostu
drogowego lub kolejowego
(rozpigtos¢ przesta > 70m)

Most drogowy MD7 w ciagu drogi ekspresowej S7 nad Wista w Krakowie
zgloszenie: STRABAG Sp. z 0.0.

Zrealizowany projekt ktadki dla
pieszych

Zwodzona ktadka piesza przez Mottawe na Wyspe Otowianke
w Gdansku

Zrealizowana renowacja juz
istniejacego obiektu inzynierskiego

zgloszenie: Mosty Gdansk Sp. z o.0.

i

Przebudowa obiektu mostowego nad wejsciem do $luzy Kanatu
Zeranskiego w Warszawie
zgtoszenie: Warszawskie Przedsiebiorstwo Mostowe MOSTY Sp. z 0.0.
BUDOWNICTWO Sp. k.




Rysunek 1. Laureaci IX edycji narody pisma MOSTY im. Maksymiliana Wolffa, Cztonkowie Jury
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Rysunek 2. Oktadka materiatéw udostepnionych
Uczestnikom wydarzenia oraz ksigzka ,,Mosty
w dziejach Polski”, ktéra swoja premiere miata
w pierwszym dniu obrad Seminarium Rysunek 3. Nasza niezawodna obstuga sekretariatu Seminarium
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Rysunek 3. Nasi wystawcy

téw) — poswiecone byly zagadnieniom obliczeniowym
i rezultatom badan.

SESJA V - obejmowata prace dotyczace stosowanych
obecnie rozwigzan konstrukcyjnych.

SESJA VI - Wspdtczesne konstrukcje podwieszone (8 re-
feratéw) - gtéwne wystapienia w sesji mieli: prof. Elsa
Caetano z Portugalii - Badania dynamiczne konstrukgji

ciegnowych, Jan Piekarski BBR Polska — Czy lepsze jest

wrogiem dobrego, czyli co sie zmienia w technologii
sprezania i podwieszania konstrukgji mostowych czy ze-
spét inzyniera Pawta Zawily z tekstem o obiektach mo-
stowych w ciggu drogi ekspresowej S7 Ostroda Pétnoc
- Ostréda Potudnie wraz z budowa obwodnicy Ostrody
w ciggu drogi krajowej nr 16. Sesja okazata sie bardzo in-
teresujacal

SESJAVII - Technologia BIM i badania - w sesji gtéwne

referaty przedstawili prof. Jan Bieni oraz dr inz. Jelena
Bleiziffer z Chorwacji.

Obrady Seminarium przebiegty w dobrej atmosferze
i obfitowaty w interesujace polemiki merytoryczne do-
tyczace prezentowanych prac.

W podsumowaniu wydarzenia zwrécono uwage
na nastepujace problemy:

» brak uporzadkowania przepiséw formalnych w ob-




szarze projektowania mostéw drogowych (normy

polskie czy Eurokody??),

» brak nowoczesnych podrecznikéw dla studentéw

i inzynieréw z obszaru inzynierii mostowej,

» niedostateczna reakcja na patologie, ktére rodzi sys-
tem ,zaprojektuj o zbuduj”

Wysoki poziom edytorski materiatdw seminaryj-
nych i oprawe Seminarium udato sie osiggna¢ dzieki
wsparciu firm sponsorujacych, ktérym sktadamy ser-
deczne podziekowania. W szczegélnosci dziekuje fir-
mom: Aarsleff Sp. z 0.0., Firma GOTOWSKI Budownic-
two Komunikacyjne i Przemystowe Sp. z 0.0., Himmel
i Papesch Opole Sp. z 0.0, Mosty £6dz SA, Budimex SA,
Sika Poland Sp. z 0.0., Freyssinet Polska Sp. z 0.0., S&P
Polska Sp. z 0.0., AP construction, Zespét Badawczo-
-Projektowy MOSTY-WROCLAW s.c., Franki Polska Sp.
z0.0., Menard Polska Sp. z 0.0., STRABAG Sp. z 0.0., Via-
Con Polska Sp. z 0.0., Centrum Promocji Jakosci Stali
Sp. z 0.0., Keller Polska Sp. z 0.0., Jordahl&Pfeifer Tech-
nika Budowlana Sp. z o.0., ArcelorMittal, Construsoft
Sp. z o.0.

Kolejne Wroctawskie Dni Mostowe odbeda sie 28-30
listopada biezgcego roku pod hastem ,Mosty hybrydo-
we". Hasto Seminarium nawigzuje do obserwowanych
w ostatnim czasie nowych idei i technologii wznosze-
nia mostéw oraz wykorzystywanych do tego celu ma-
teriatéw. Do nowych obszaréw budownictwa, na ktére
chcieliby$smy zwroci¢ Paristwa uwage mozemy zaliczy¢:
» opracowanie kompleksowych rozwigzarn konstruk-

cyjnych stalowo-betonowych, wspartych jednolitg

teorig, pozwalajacych na pltynne przejscie od kon-

strukgji zelbetowych do stalowych,

coraz szersze stosowane konstrukcji z kompozytéw,
renesans konstrukgji z drewna klejonego i innych ma-

teriatow,

pojawienie sie nowych form konstrukcyjnych facza-
cych stosowane dotychczas rozwiazania, jak np. mo-

sty tensigrity, konstrukcje wantowo-wiszace, itp.,

rozwdj technologii wytwarzania wielkogabaryto-
wych elementdw ze stali, betonu i drewna,

Gléwnym celem jaki bedzie przyswiecat Organiza-
torom Seminarium bedzie przedstawienie aktualnego
stanu wiedzy z wyzej wypunktowanego obszaru oraz
zaktywizowanie $rodowiska do $mielszej wymiany
doswiadczen. Juz dzi$ gorgco zachecamy do wziecia

udziatu w XIV edycji Seminarium!

Rysunek 5. Mlodzi adepci sztuki mostowej uczestniczacy w Seminarium
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Rysunek 4. Obrady XIlIl edycji Seminarium oraz rozmowy w przerwach miedzy sesjami
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SP. MGR INZ.

EUGENIUSZ DMOCHOWSKI

(1937-2018)

Wspomnienia diugoletniego przyjaciela
Stawomira Bieganskiego

lutego 2018 roku po dtugiej chorobie zmart we

Wroctawiu w wieku 80 lat mgr inz. Eugeniusz

Dmochowski, znany i ceniony inzynier mo-
stownictwa, Cztowiek peten pasji i pomystow, kochaja-
cy rodzine. Byt wspaniatym przyjacielem i kolega, facz-
nikiem miedzy nami.

Urodzit sie 18 listopada 1937 roku w Chorzowie.
Szkote podstawowa i renomowane Liceum Ogdlno-
ksztatcace ukonczyt w Koninie. Studiowat na Wydzia-
le Budownictwa Ladowego Politechniki Warszawskiej,
uzyskujac w 1960 roku dyplom magistra inzyniera
w specjalnosci mosty i budownictwo podziemne.

Po studiach, przez dwa i pét roku pracowat w Koni-
nie w wykonawstwie ogélnobudowlanym.

W 1962 roku rozpoczat prace w Pracowni Mostowej
Biura Projektéw Kolejowych Wroctaw, w ktérym prze-
szedt cala droge zawodowa od asystenta projektan-
ta do starszego projektanta. Projektowanie mostéw,
a szczegdlnie mostéw kolejowych byto Jego ogromna
pasja i odwzajemniona mitoscia. Zrealizowat wiele pio-

nierskich konstrukgji, ktére spotkaty sie z ogromnym

uznaniem i wiele z nich do chwili obecnej stuzy, jako
wzorzec w rozwigzaniach projektowych. Na szczegol-
ne uznanie zastuguje stalowe kolejowe przesto tuko-
we, za ktdre to rozwigzanie uzyskat w sierpniu 1981 r.
nagrode Il stopnia Ministra Komunikacji. Byt autorem
kolejowego, stalowego przesta kratowego catkowicie
spawanego, o skrzynkowych, zamknietych przekrojach
pretéw i weztdw.

Mgr inz. Eugeniusz Dmochowski wchodzit w sktad
zespotu projektowego, ktéry w 1979 roku uzyskat na-
grode zespotowa Ministra Komunikacji za opracowa-
nie zunifikowanych konstrukgji kolejowego budownic-
twa inzynieryjnego. Byt wspétwiascicielem patentu nr
93278 ,Kolejowe, spawane przesto mostowe, o matej
wysokosci konstrukcyjnej z torem utozonym na pod-
sypce”.

Uczestniczyt z powodzeniem w konkursach na pro-
jekty mostowe. Byt cztonkiem nagrodzonych zespotéw:
- w 1975 roku Il nagroda w konkursie za projekt mostu
drogowego przez Wiste na Trasie Torunskiej w Warsza-

wie, - 1980 roku | nagroda w konkursie na projekt bliz-

niaczego Mostu Grunwaldzkiego przez Odre we Wro-
cfawiu.

Mgr inz. Eugeniusz Dmochowski byt wychowawca
i mistrzem zawodu dla mtodych inzynieréw, ktérzy pod
Jego czujnym okiem zdobywali wiedze i umiejetnosci
projektanta. Byt opiekunem prac dyplomowych stu-
dentéw polskich i wietnamskich.

W latach 1983- 1986 pracowat na kontrakcie w Li-
bii, gdzie nadzorowat przebudowe systemu kanalizacji
miasta Trypolis.

Po zakonczeniu kontraktu wrécit do kraju i pod-
jat prace w placéwce terenowej warszawskiego Insty-
tutu Badawczego Drdg i Mostow. W roku 1988 wrocit
do projektowania mostéw, gtéwnie drogowych. W la-
tach 1992-1994 byt rezydentem grupy nadzoru nad bu-
dowa Autostradowego Przejscia Drogowego w Jedrzy-
chowicach. Od 1994 roku az do odejscia na emeryture
dziatat w mostowych jednostkach administracyjnych
i w nadzorowaniu budowy obiektéw inzynierskich.

W okresie emerytalnym pracowat nadal, az do roku
2016 (z przerwami), petnigc nadzory inwestorskie nad
budowa mostéw.

Do ostatniej chwili, z ogromng pasjg i uporem wal-
czyt o wdrozenie swojego pomystu na szybka, nad-
ziemna kolej miejska. Swoim pomystem wzbudzit zain-
teresowanie polskiego srodowiska naukowego zajmu-
jacego sie rozwigzaniem problemu zbiorowej komuni-
kacji miejskiej. W rozpowszechnianiu swojego pomystu
i doprowadzaniu do jego realizacji byt aktywny nie tyl-
ko na terenie Polski, ale réwniez za granica.

Byt pasjonatem podrézy, turystyki gorskiej i kajako-
wej. Kochat wyzwania. Trenowat przez pét roku biega-
nie dtugodystansowe i po tym treningu wystartowat
w jednym z pierwszych maratonéw warszawskich, ktory
ukonczyt z dobrym wynikiem. Pieszo przeszedt prawie
cata Europe. Porozumiewat sie bez problemu w jezyku
angielskim, rosyjskim i hiszpanskim i troche we wio-
skim. Sypiat pod gotym niebem, na plebaniach, w klasz-
torze zenskim pod Moskwa, w portugalskim wiezieniu

(powotat sie na padre Adelberte, ktéry miat szerokie




kontakty). Szczegdlnie zyczliwi byli strazacy w Portu-
galii, udzielali mu noclegu w poblizu wozéw bojowych.
Maszerowat wytrwale dzien w dzien, tylko czasami
w niedziele pozwalat sobie na wypoczynek. Zaktadat,
ze koszt wypraw nie moze przekracza¢ jego emerytu-
ry. Chodzit sam, zona i cérki wolaty bardziej statyczny
sposéb na zycie. Cytowat Sienkiewicza, ktéry odbiera-
jac Nobla powiedziat:,Lubie samotnos¢, bo fatwiej przy-
zwyczai¢ mi sie do wiasnych wad niz cudzych’.

Pierwsza wedréwke odbyt do Watykanu, do naszego
Papieza Jana Pawta Il. Do Moskwy zawedrowat w 2003
roku, zwiedzajac Wilno, Nowogrédek i okolice, szlak
napoleoniski (Berezyna, Borodino), cmentarz katynski.
W 2004 roku przeszedt z Francji, przez Hiszpanie i caty
Portugalie z géry na dét. W 2006 roku wedrujac z Ka-
zania do Czelabiniska zakonczyt wieloetapows ,wielka
widczege” po Europie.

Kolejne zrealizowane cele i marzenia Eugeniusza
Dmochowskiego to podréze dookota $wiata. Byly
to réwniez podréze niskobudzetowe, z noclegami u ro-
dziny, znajomych i spotykanych oséb. Pierwszg podréz
dookota $wiata odbyt wraz z zong w 2008 roku. Prze-
mierzyli Rosje, Mongolie, Chiny, Japonie, USA i Kana-
de. Druga podréz dookota swiata odbyt z 18 letnia
wnuczka. Tym razem trasa wyprawy wiodta przez Indie,
Singapur, Australie, Nowa Zelandie, Argentyne Peru
i Stany Zjednoczone.

Swoimi wrazeniami dzielit sie¢ na dorocznych Ogdl-
nopolskich Spotkaniach Podréznikéw, Zeglarzy i Alpi-
nistow. Sa to spotkania 4 dniowe organizowane w mar-
cu w Gdyni, gdzie spotykajg sie niecodzienni ludzie,
ktorzy dokonuja niezwykltych rzeczy. Na zakonczenie
tych spotkan przyznawane sg KOLOSY za dokonania
roku w kategoriach: podréze, zeglarstwo, alpinizm, eks-
ploracja jaskin.

W ostatniej podrézy zmartemu towarzyszyta liczna
rodzina, bardzo duze grono przyjaciét i znajomych,
kolegdéw z réznych etapéw Jego dziatalnosci zawodo-
wej. Byt dobrym cztowiekiem, przyjacielskim, otwar-
tym, bardzo oddanym rodzinie. W listopadzie 2017
roku, w szerokim gronie rodziny i przyjaciét obchodzit
swoje osiemdziesigte urodziny. Byt w swietnej formie,
peten humoru i radosci i taki pozostanie w naszej pa-

mieci.

dolnoélacl
T

Eugeniusz Dmochowski, wsrod r OW ¢
ktore odbyto sie w Muzeum Wojsk Inzynieryjnych.

ich, na szkoleniu Nowoczesne Mostéw Budowanie,

Eugeniusz Dmochowski na Rejsie Mostowcow Dolnoslaskich i spotkaniu gwiazdkowym w grudniu 2017
roku.
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SP. MGR INZ.

ZYGMUNT BURSKI

1939-2018

ygmunt Burski urodzit sie 22 stycznia 1939

roku w Kluwinicach w woj. tarnopolskim w ro-

dzinie inteligenckiej. Po przyjezdzie na ,Zie-
mie Odzyskane” osiedlit sie wraz z rodzicami w Tyncu
Matym k. Wroctawia, gdzie w 1945 roku rozpoczat na-
uke w miejscowej szkole podstawowej. Szkote podsta-
wowa ukonczyt w 1952 roku w Kobierzycach k. Wrocta-
wia. Nastepnie rozpoczat nauke w Panstwowym Tech-
nikum Geodezyjnym we Wroctawiu, ktére po ztozeniu
egzaminu maturalnego ukonczyt w 1956 roku. W 1957
roku rozpoczat studia na Wydziale Budownictwa Lado-
wego Politechniki Wroctawskiej na specjalnosci Drogi
i Lotniska, a nastepnie na specjalnosci Mosty i Budow-
nictwo Podziemne. Prace dyplomowa wykonat w Kate-
drze Budowy Mostéw pod kierunkiem prof. dr hab. inz.
Jana Kmity na temat,Most drogowy z betonu sprezo-
nego przez rzeke San w Sanoku’; oceniona jako bardzo
dobra. Egzamin magisterski z wynikiem bardzo do-
brym ztozyt w dniu 3 stycznia 1964 roku.

W marcu 1964 roku rozpoczat prace zawodowa we
Wroctawskich Zaktadach Betoniarskich i Zelbetowych
4,WROBET", gdzie zajmowat sie produkcja elementow
prefabrykowanych z zakresu budownictwa komunal-

nego i mostowego, budowg piecdziesieciometrowe-

S e

go toru naciggowego do produkgji ptyt z betonu spre-
zonego o rozpietosci 16,00 m (zbrojonych splotami),
opracowaniem technologii produkcji ptyt z betonu
sprezonego i ich produkcja. We Wroctawskich Zakta-
dach Zelbetowych i Betoniarskich we Wroctawiu pra-
cowat do konca lutego 1965 roku, tzn. do uruchomie-
nia produkcji elementéw z betonu sprezonego na ska-
le przemystowa.

W marcu 1965 roku rozpoczat prace w Wielobran-
zowej Pracowni Projektowej Budownictwa Rolnicze-
go przy Zjednoczeniu Budownictwa Rolniczego we
Wroctawiu, na stanowisku starszego asystenta projek-
tanta, gdzie samodzielnie opracowat projekty tech-
niczne dwudziestu obiektéw z zakresu budownic-
twa komunalnego i mostowego. Na wniosek Zarzadu
Przedsiebiorstwa zostat, z dniem 1 pazdziernika 1965
roku, skierowany na roczne Studium Podyplomowe
z zakresu Betonu Sprezonego i Prefabrykacji na Wy-
dziale Inzynierii Budowlanej Politechniki Warszawskiej,
ktére po ztozeniu egzaminu korcowego ukornczyt
z wyrdznieniem w czerwcu 1966 roku. Na stanowisku
starszego asystenta pracowat do kornca pazdziernika
1966 roku, a nastepnie od 1 listopada 1966 roku zostat

stuzbowo przeniesiony do Zarzadu Przedsiebiorstwa

Most Drogowy nad rzeka Biata Ladecka w Ladku Zdroju.

na stanowisko gtéwnego technologa ds. produkgji ele-
mentow z zakresu budownictwa mostowego, na kto-
rym pracowat do korca stycznia 1967 roku.

W miedzyczasie w okresie od 1 listopada 1965 roku
do 5 lutego 1966 roku pracowat w Biurze Projektéw Ko-
lejowych we Wroctawiu na stanowisku starszego pro-
jektanta w Pracowni Mostéw, gdzie opracowat projekt
przebudowy wiaduktu kolejowego potozonego w km
3,531 linii PKP Wroctaw - Poznan nad ul. Robotnicza we
Wroctawiu.

Od 1 lutego 1967 roku rozpoczat prace na Politech-
nice Wroctawskiej w Katedrze Budowy Mostéw, na sta-
nowisku starszego asystenta, a po reorganizacji Uczelni
w Zaktadzie Mostow Betonowych Instytutu Inzynierii
Ladowej poczatkowo na stanowisku wyktadowcy, a na-
stepnie na stanowisku starszego wyktadowcy. W okre-
sie pracy na Uczelni wykonat, w Zaktadach Doswiad-
czalnych Instytutu Inzynierii Ladowej, dwadziescia
dziewie¢ opracowan z zakresu mostownictwa w tym
prace projektowe, ekspertyzy i nagrodzone cztery pra-
ce konkursowe przekroczerh mostowych w konkursach
organizowanych przez Zarzad Gtéwny SIiTK w Warsza-
wie. Za szczegdlne osiggniecia w pracach zwigzanych
ze wspotpracy z przemystem uzyskat pie¢,,Nagrod Rek-
tora Politechniki Wroctawskiej” w latach 1968 - 1973.

Niezaleznie od pracy zawodowej w Zaktadach Do-
Swiadczalnych Instytutu, prowadzit dziatalnos¢ dydak-
tyczna ze studentami IV i V roku na studiach dziennych
i wieczorowych. Byt promotorem szesnastu prac ma-
gisterskich, z tego sze$¢ za wysoki poziom naukowy
i techniczny uzyskaty ,Nagrody Rektora Politechniki
Wroctawskiej".

W Instytucie Inzynierii Ladowej Politechniki Wro-
ctawskiej pracowat do wrzesnia 1973 roku, a od paz-
dziernika 1973 rozpoczat prace w Biurze Studiéw i Pro-
jektéw Komunikacji i Inzynierii Miejskiej we Wroctawiu
na stanowisku starszego projektanta. W tym okresie
opracowat szereg projektow obiektéw inzynierskich
wchodzacych w sktad modernizowanego uktadu ko-
munikacyjnego m. Wroctawia. Do ciekawszych opraco-
wan projektowych tego okresu mozna zaliczy¢:

» PT przejécia podziemnego dla pieszych w ciagu ul.

Swidnickiej (pod Trasa W-Z) we Wroctawiu;

» PT przejscia podziemnego dla pieszych pod drogg
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krajowa nr 8 w rejonie stacji PKP Wroctaw Psie Pole

we Wroctawiu;

» ZTE i PT przebudowy i modernizacji mostu drogowe-
go na rzece Widawie potozonego w ciggu drogi krajo-
wej nr 8 we Wroctawiu;

» ZTE na przebudowe bezkolizyjnych skrzyzowan uli-
cy Brucknera z ulica Krzywoustego i ulicy Kowalskiej
z ulica Krzywoustego we Wroctawiu;

W lipcu 1975 roku rozpoczat prace w Pracowni Pro-
jektowej Drog i Mostow Przedsiebiorstwa Robot Eks-
portowych Budownictwa Komunikacyjnego,,DROMEX”
w Trutnovie CSRS na stanowisku kierownika zespotu
mostowego. Do szczegodlnie ciekawszych opracowan
projektowych z tego okresu mozna zaliczy¢:

» PT obiektéw mostowych zlokalizowanych w ciggu
drogi Trutnov - Svoboda;

» PT obiektéw mostowych zlokalizowanych w ciggu
drogi Radelski Mlyn - Radlo;

» ZTE wielopoziomowego wezta komunikacyjnego
Ohrazenice;

» PT obiektéw mostowych i muréw oporowych zlokali-
zowanych w ciagu drogi Svoboda - Marsow.

W grudniu 1979 roku po zakoriczonym kontrakcie
w CSRS ponownie rozpoczat prace w Biurze Studidéw
i Projektow Komunikacji i Inzynierii Miejskiej we Wro-
clawiu na stanowisku kierownika zespotu mostowe-
go. Za ciekawe opracowania projektowe z tego okresu
mozna uznac:

» ZTE i PT mostu drogowego im. Dmowskiego we Wro-
cfawiu;

» ZTE i PT mostu tramwajowego im. Dmowskiego we
Wroctawiu.

W grudniu 1983 roku rozpoczat prace w Pracowni
Projektowej Przedsigbiorstwa Budownictwa Drogowe-
go i Mostowego we Wroctawiu na stanowisku kierow-
nika pracowni projektowej. Do szczegdlnie ciekawych
prac projektowych tego okresu mozna zaliczy¢:

» PT przebudowy mostu drogowego przez rzeke Jize-
re w Malej Skale, potozonego w ciggu drogi nr 28216
w rejonie Jablonca n/N w CSRS. Obiekt E - 2;

» PT przebudowy mostu drogowego przez rzeke Jizere
w Lisnem, potozonego w ciggu drogi nr 28215 w rejo-
nie Jablonca n/N w CSRS. Obiekt E - 3;

» PT modernizacji wiaduktéw potozonych w ciggu au-
tostrady Wroctaw - Opole;

» PT organizacji montazu konstrukgcji przeset estakady
drogowej potozonej w ciggu obwodnicy Ktodzka;

» ZTE i PT estakady drogowej nad torami PKP potozo-

nej w ciggu Alei Konstytucji 3 Maja w Jeleniej Gorze.

Most drogowy i most tramwajowy im. Dmowskiego na Odrze Potudniowej

we Wroctawiu.

Most kolejowy nad rzeka Sota w Miléwce w ciagu linii PKP Katowice - Zwardon na odcinku Bielsko-Biata -
Zwardon w km 93,283.

W marcu 1990 roku rozpoczat samodzielng dziatal-
no$¢ gospodarcza w Zaktadzie Budowli Inzynierskich.
Do szczegdlnie ciekawych prac projektowych opraco-
wanych w ZBI zaliczy¢é mozna:

» PT remontu tunelu peronowego na stacji PKP w Ole-
$nicy (jedno z pierwszych zastosowan elastomeréw

poliuretanowych);

PT remontu estakady drogowej potozonej nad tora-
mi PKP w ciggu drogi krajowej nr 8 w rejonie PZL HY-
DRAL we Wroctawiu;

PB i PW remontu i modernizacji obiektéw inzynier-

skich potozonych w ciagu linii PKP Katowice - Zwar-
don na odcinku Bielsko-Biata - Zwardon w km 55,623

- 113,785 (facznie 30 obiektdw inzynieryjnych);

PB i PW przebudowy mostu kolejowego na rzece
Sole w Miléwce potozonego w ciggu linii PKP Kato-
wice - Zwardon na odcinku Bielsko-Biata - Zwardon
w km 93,283;

PB i PW remontu (ze wzmocnieniem do poziomu ob-

cigzen klasy B) mostu drogowego na rzece Biata La-
decka, potozonego w ciggu drogi wojewodzkiej nr
391 w km 19+195 w Ladku Zdroju;

PB i PW remontu (wraz ze wzmocnieniem do pozio-

mu obciazen klasy B) Mostu Szczytnickiego we Wro-

clawiu;

PB i PW wiaduktu drogowego potozonego w ciggu
ul. Karkonoskiej we Wroctawiu (z zachowaniem cia-

gtosci ruchu, bez mostu objazdowego);

» PB mostu drogowego na rzece Slezie, potozonego
w ciagu ul. Ractawickiej we Wroctawiu;

» PB i PW likwidacji osuwisk, w ramach przebudo-
wy linii kolejowej E30 na odcinku Opole - Wroctaw,
na stacji PKP w tosiowie, o tacznej dtugosci okoto
170,00 m;

PB i PW remontu (ze wzmocnieniem do poziomu ob-
cigzen klasy B) Estakad Warszawskich, dtugosci oko-
fo po 430,00 m, potozonych w ciggu ul. Fordonskiej
w Bydgoszczy;

PB i PW przebudowy mostu drogowego w km
76+132 drogi krajowej nr 8 koto potozonego miej-

scowosci Niemcza n/potokiem Piekielnik;

PB i PW przebudowy mostu drogowego w km
418+540 drogi krajowej nr 5 koto m. Domanéw n/

rzece Nysa Szalona;

PB i PW przebudowy obiektéw inzynieryjnych (5
obiektéw) oraz likwidacja osuwisk nasypéw kolejo-
wych (wysokosci 10,00 - 25,00 m), facznej dtugosci
597,00 m, w ramach przebudowy linii kolejowej nr

276 Wroctaw - Miedzylesie - Granica Parstwa.

Obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe przesta
tukowego wiaduktu kolejowego w km 1 + 940 linii
kolejowej E59 Wroctaw - Poznan nad ul. Grabiszyn-
ska we Wroctawiu.

Zygmunt Burski zmart 14 kwietnia 2018 roku. Po-
zegnalismy go 21 kwietnia 2018 roku na cmentarzu

w Tyncu Matym pod Wroctawiem.

Most Szczytnicki na Starej Odrze we Wroctawiu.
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NOWOCZESNE MOSTOW

BUDOWANIE
SESJA JESIEN 2017

GHR/S 1

WETICHN 5 DUR CHEMESTIEY




Sesja

Termin

Tematy szkolenia

17.10.2017
11.30-12.00

Rejestracja uczestnikow.

12.00-13.00

Wspoétczesne trendy w budownictwie drogowym.
Budownictwo drogowe:
- nawierzchnie betonowe w technologii odstonietego kruszywa,
- doswiadczenia z realizowanych kontraktéw,
- zaostrzone wymagania GDDKIA dla nawierzchni betonowych.
mgr inz. Michat Szymanski — Specjalista do spraw wdrazania nowych technologii firmy Chryso Polska.

13.00 - 14.00

Wspotczesne trendy w budownictwie mostowym.
Budownictwo mostowe:
- nietypowe rozwigzania w budownictwie inzynieryjnym,
- doswiadczenia z kontraktéw realizowanych wg nowych ogélnych specyfikacji technicznych (OST) Generalnej Dyrekcji Drég
Krajowych i Autostrad (GDDKIA),
- sytuacja producentéw betonu towarowego wobec wprowadzanego systemu zarzadzania jakoscig 2+ (beton jako wyréb
budowlany).
mgr inz. Robert Walkowiak — Gtéwny technolog firmy Chryso Polska.

14.30-15.30

Ochrona betonu przed agresywnymi czynnikami znajdujacymi sie w otoczeniu.

- wspotczesne technologie naprawy, reprofilacji, ochrony powierzchniowej i hydrofobizacji betonu - technologia firmy COLVER.

mgr inz. Dariusz Lemariski, mgr inz. Wojciech Remian - firma COLVER.

15.30-16.00

Dyskusja

o novation is
LUr chamistry
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wrzesnia 2017 roku odbyta sie Gala Inzynierska
zorganizowana w ramach obchodéw Dolno-
$laskich Dni Budownictwa. Byfa to jednocze-
$nie Gala szczegodlna, bo poswiecona réwniez obcho-
dom pietnastolecia dziatalnosci samorzadu zawodo-
wego architektéw i inzynieréw budownictwa oraz Dol-
noslaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.
Waznym punktem programu Gali Inzynierskiej byto

ogtoszenie wynikéw, organizowanego juz po raz siéd-

my przez DOIIB, konkursu INZYNIER ROKU. Werdykt ka-
pituty przedstawit jej przewodniczacy Andrzej Kudta.
Tytut INZYNIER ROKU 2016 w kategorii PROJEKTANT

otrzymat nasz kolega: mgr inz. Jerzy Bro$ (gtéwny pro-

jektant) za projekt wiaduktu kolejowego w linii Wro-
ctaw - Poznan, zlokalizowanego nad ulica Grabiszyn-
ska we Wroctawiu.

W tej samej kategorii wyréznienia otrzymali: mgr inz.
Grzegorz Sierka, mgr inz. Stanistaw Bolanowski i mgr
inz. Pawet Wozny (cztonkowie zespotu projektowego)
za projekt wiaduktu kolejowego w linii Wroctaw - Po-
znan, zlokalizowanego nad ulica Grabiszyriska we Wro-

ctawiu
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DZIALALNOSC KOXA NAUKOWEGO

,MtODZI MOSTOWCY PWR"™ W ROKU 2017

dr inz. Pawet HAWRYSZKOW
mgr inz. Marco TEICHGRAEBER
mgr inz. Krzysztof GALIK

Politechnika Wroctawska

Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego

Katedra Mostow i Kolei
Koto Naukowe ,Mtodzi Mostowcy PWr”

1. WPROWADZENIE

Koto Naukowe Mtodzi Mostowy PWr jest jednym
z 11 Két Naukowych Wydziatu Budownictwa Ladowe-
go i Wodnego. Zostato zatozone w 2005 r. W latach
2015 - 2017 nastapit intensywny rozwdj Kofa, ktérego
rezultatem jest wysoka liczba cztonkdw, aktualnie wy-
noszaca 53 osoby. Rozwoj Kota zwiagzany jest z bogatg
ofertg kierowana do studentéw - m.in. mozliwoscia-
mi udziatu w konferencjach naukowo-technicznych,
szkoleniach, konkursach mostowych, wyjazdach dy-
daktycznych, szkotach letnich, czy badaniach nauko-
wych. W niniejszym artykule zaprezentowano dziafal-
no$¢ Kota Naukowego podjeta w roku kalendarzowym
2017 [1].

2. UDZIAt KOtA NAUKOWEGO
W DNIACH OTWARTYCH POLITECH-
NIKI WROCLAWSKIEJ

W pigtek 10 marca 2017 roku odbyta sie prezenta-
cja Wydziatu Budownictwa Ladowego i Wodnego w ra-
mach Dni Otwartych na Politechnice Wroctawskiej.
Prezentacje Wydziatu rozpoczat Dziekan, prof. dr hab.
inz. Dariusz tydzba, ktéry przedstawit przysztym stu-
dentom mozliwosci i korzysci wynikajace ze studiowa-
nia budownictwa. Nastepng prezentacje wygtosit prof.
dr hab. inz. Jan Biliszczuk, ktéry omowit przyktadowe
osiggniecia Inzynierii Ladowej, z naciskiem potozonym
na Inzynierie Mostowa. Ponadto mozliwos$¢ zaprezen-
towania sie miaty wydziatowe Kota Naukowe, w tym

Mtodzi Mostowcy PWr. Wygtoszona prezentacja doty-

Ay

Miodzi Mostowcy PWr podczas prezentacji Kota na Dniach Otwartych Wydziatu

Budownictwa Ladowego i Wodnego

czyla opisu dziatalnosci Kofa oraz dotychczasowych
osiggnie¢. Kulminacyjnym punktem prezentacji byto
przedstawienie zwycieskiego mostu, zbudowanego
w ramach zesztorocznego Studenckiego Konkursu Mo-
stéw Stalowych oraz quiz, polegajacy na intuicyjnym

oszacowaniu nosnosci tej konstrukgji.

3. UDZIAt KOtA NAUKOWEGO
W TARGACH TARBUD 2017 WE
WROCLAWIU

W dniach 24 - 26 marca 2017 roku w Hali Stulecia
we Wroctawiu mialy miejsce coroczne Targi TARBUD.
W piatek 24.03.2017 r. prezentacje wygtosili: Opiekun
Kota dr inz. Pawet Hawryszkéw wraz z Przewodnicza-
cym inz. Krzysztofem Galikiem. Pigtkowy referat nosit
tytut: ,O0d modelu mostu Zwierzynieckiego do praw-
dziwych wyzwan inzynierskich”. Przewodniczacy za-
prezentowat historie powstania modelu mostu. Na-
stepnie przedstawit projekt konkursowy kfadki w Au-
gustowie - pierwszego wyzwania inzynierskiego,
w ktérym uczestniczyt, zdobywajac praktyke w firmie
projektowej ASECon. W dalszej czeéci gtos zabrat Opie-
kun Kota, przechodzac do okazatych konstrukcji mo-
stowych, w ktérych realizacji brat udziat. Cze$¢ doty-
czaca ,prawdziwych wyzwan inzynierskich” dotyczyta
ktadki podwieszonej w Sromowcach Niznych o rekor-
dowej rozpietosci przesta, wykonanego z drewna kle-
jonego oraz najwiekszego betonowego mostu w Pol-
sce, bedacego jednoczesnie wizytdwka Wroctawia —

mostu Redzinskiego. W sobote 25.03.2017 r. odbyta sie

ostatnia, interaktywna prezentacja Mfodych Mostow-
cow PWr o tytule:,Projektuj - Buduj - Testuj, czyli Stu-

dencki Konkurs Mostéw Stalowych’.

4.1 STUDENCKA KONFERENCJA
NAUKOWA ,,MOSTY | TUNELE”

W dniach 5 - 7 kwietnia 2017 roku w Warszawie od-
byta sie | Studencka Konferencja ,Mosty i Tunele”. Or-
ganizatorami pierwszej edycji byli studenci nalezacy
do Kota Naukowego Mostowcéw z Politechniki War-
szawskiej.

Pierwszego dnia, po oficjalnym rozpoczeciu konfe-
rencji oraz przedstawieniu gtdwnego sponsora, pre-
legenci rozpoczeli wygtaszanie referatéw o tematyce
mostowej i tunelowej - w sumie byto ich az 17. W dru-
giej czesci dnia cata grupa (ponad 100 uczestnikow
konferencji) wzieta udziat w zwiedzaniu mostu Swie-
tokrzyskiego.

Drugiego dnia zostaly wygloszone prezentacje
sponsorskie oraz kolejne referaty, w tym prelegentéw
z Politechniki Wroctawskiej: Bronistaw Czaplewski —
»Zastosowanie pakietéw matematycznych w projek-
towaniu mostéw” oraz Marcin Matyl - ,Statecznosc
w wymiarowaniu stalowych dzwigaréw tukowych”
Ostatni, trzeci dzieni konferencji, rozpoczat sie od nie-
codziennej wizyty na placu budowy jednej ze stacji
metra w Warszawie. Po powrocie na sale konferencyjna
zostaty wygtoszone ostatnie z referatéw, w tym referat

Przewodniczacego Kota Naukowego Mfodzi Mostowcy

PWr, Krzysztofa Galika >>Most na kotach - czyli projekt

Absolwent Politechniki Wroctawskiej i Przewodniczacy KN Mtodzi Mostowcy
PWr w latach 2015 - 2017, mgr inz. Krzysztof Galik, oraz Opiekun Kota, dr inz.

Pawel Hawryszkow, w trakcie prelekcji na Targach TARBUD 2017
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Przedstawiciel KN Mtodzi Mostowcy PWr podczas wygtaszania referatu na | Studenckiej Konferencji w Warszawie (po lewej) oraz wizyta techniczna na budowie

stacji metra w Warszawie (po prawej)

+Most Zwierzyniecki kopiuj — wklej”<< [2]. Warto pod-
kresli¢, iz konferencja zostata w catosci zorganizowana
przez studentéw z Politechniki Warszawskiej, a o suk-
cesie | Studenckiej Konferencji ,Mosty i Tunele” moze
Swiadczy¢ réwniez imponujaca liczba partneréow oraz

sponsoréw, ktdrzy wsparli te inicjatywe.

5. VIl OGOLNOPOLSKA KONFE-
RENCJA MOSTOWCOW |, INFRA-
MOST”

W dniach 18 - 19 maja 2017 roku w Wisle odbyta
sie VIl Ogolnopolska Konferencja Mostowcoéw ,infra-
MOST”, organizowana przez Politechnike Slaska, BIG
BANG Media oraz Zwigzek Mostowcow Rzeczypospoli-
tej Polskiej Oddziat Gérnoslaski. Tematem przewodnim
konferencji byty ,Mosty w Infrastrukturze Kolejowej
i Drogowej”. W obradach wzieli udziat przedstawiciele
nauki, administracji drogowej i kolejowej, jednostek na-
ukowo-badawczych, biur projektowych, jak i firm wy-
konawczych, produkcyjnych oraz handlowych. Wsréd
nich byli réwniez przedstawiciele Politechniki Wroctaw-
skiej (prof. dr hab. inz. Jan Bien, dr inz. Pawet Hawrysz-
kéw oraz studenci Kota Naukowego Mfodzi Mostowcy
PWr). Podczas pierwszego dnia konferencji zaplano-
wano cztery sesje dotyczace odpowiednio: probleméw
w mostownictwie, utrzymania i wyposazenia mostow,
technologii mostowych oraz mostéw kolejowych. Do-
datkowa atrakcjg byt konkurs mostéw wykonywanych

ze spaghetti ,FooDBriDge", zorganizowany przez Koto

Naukowe ,Pylon” z Politechniki Slaskiej. Drugiego dnia
odbyly sie trzy sesje obejmujace tematyke projekto-
wania mostéw. Podczas zakonczenia konferencji miat
miejsce réwniez finat konkursu ,FooDBriDge’, ktory
wygrata druzyna,Pylonetti” z Politechniki Slaskiej. War-
to wspomnie¢, ze jednym z wygtoszonych referatéw
na konferencji byt artykut Kota Naukowego Mfodzi Mo-
stowcy PWr, dotyczacy studenckich konkurséw mosto-
wych [3].

6. 1l KONKURS MOST 3D WANTED
W dniach 24 - 25 maja 2017 roku na Politechnice
Gdanskiej odbyt sie finatowy etap drugiej juz edygji

konkursu Most 3D Wanted, gdzie zadaniem uczestni-

kow byto zaprojektowanie modeli mostéw, ktére poz-
niej zostaty wydrukowane w technologii druku 3D oraz
poddane prébie obciazeniowej. W tegorocznej edycji
Koto Mfodych Mostowcéw PWr reprezentowata druzyna
4Projektanci Firmy Bojcheld"’, w ktérej sktad wchodzili
Artur Bielecki oraz Szymon Niebora. Nazwa druzyny na-
wigzuje do legendarnej firmy Beuchelt z Zielonej Géry
- wykonawcow wiszacego mostu Grunwaldzkiego we
Wroctawiu. Pierwszego dnia konkursu miato miejsce
sklejanie zaprojektowanych obiektéw. W tegorocznej
edycji poczyniono drobne zmiany w regulaminie, mia-
nowicie: maksymalna masa konstrukcji po sklejeniu
mogta wynosi¢ 400 g. Do tego uzyty zostat inny ma-

teriat do drukowania elementéw. Drugi dzieri rozpo-

Proces wykonywania modelu (mgr inz. Artur Bielecki, po prawej) oraz gotowe modele do badan wytrzymatosciowych
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Uczestnicy oraz organizatorzy Studenckiego Konkursu Mostéw Stalowych 2017 (zdjecie gorne), plac

po prawej)

czat sie od seminarium, gdzie prezentowaty si¢ zaréw-
no firmy, sponsorzy oraz osoby zaangazowane w sam
konkurs. Bardzo ciekawe prezentacje wygtosili miedzy
innymi przedstawiciele firmy Warbud czy Europrojek-
tu Gdansk oraz YLE Inzynierowie. Podczas seminarium
miato miejsce réwniez gtosowanie publicznosci na naj-
fadniejsza konstrukcje. Po zakonczeniu wyktadéw od-
byto sie obcigzanie mostéow w laboratorium oraz ofi-

cjalna ceremonia zamkniecia konkursu.

7. VI STUDENCKI KONKURS MO-
STOW STALOWYCH 2017

W dniach 29 - 31 maja 2017 roku odbyta sie VI edy-
cja Studenckiego Konkursu Mostéw Stalowych. Kon-
kurs zostat zorganizowany przez Koto Naukowe Mfodzi
Mostowcy PWr. Tematem tegorocznej edycji byly mosty
kratownicowe, a hasto przewodnie konkursu to ,Pro-
jektuj — Buduj - Testuj".

Na przygotowanym na kampusie Politechniki Wro-

ctawskiej placu budowy rywalizowato 6 druzyn, repre-

- - S ==F T L

montazowy (zdjecie dolne, po lewej) i obcigzenie modelu mostu w hali laboratoryjnej (zdjecie dolne,

zentujacych: Politechnike t6dzka, Politechnike Slaska,

Politechnike Gdarnska (2 druzyny), Politechnike Rze-
szowska oraz Politechnike Wroctawska. Pierwszy dzien
konkursu byt dniem przygotowawczym. Druzyny przy-
szykowywaly i oznaczaly otrzymane materiaty, ktére
nastepnie w laboratorium zostaty pociete na elemen-
ty konstrukgji. We wtorek przed rozpoczeciem ciezkich
zmagan uczestnicy zostali powitani przez Jury konkur-
su oraz Dziekana Wydziatu Budownictwa Ladowego
i Wodnego, prof. dr hab. inz. Dariusza tydzbe. Po mo-
tywujacych stowach zostato wylosowane miejsce ob-
cigzania konstrukgji. Przez 8 godzin druzyny konstru-
owatly swoje obiekty, walczac z czasem, zmeczeniem,
ale i z nawatnica, ktéra wymusita tymczasowe prze-
rwanie prac. Pomimo niesprzyjajacych warunkow,
wszystkim udato sie dokonczy¢ wykonywanie swoich
obiektéw. Ostatniego dnia konkursu odbyto sie decy-
dujace sprawdzenie wybudowanych mostéw. Kazdy
z nich byt wazony i mierzony, a nastepnie obcigzany.

Do klasyfikacji koricowej wliczaty sie réwniez czas wy-

Tradycyjne i nowoczesne budownictwo Chin - wizyta w kompleksie religijnych rzezb w powiecie Dazu

hid.

(po lewej, na gorze) i na ie kompleksu wiez

6w w Ch

gqing Chaotianmen (wizualizacja

po prawej, na gorze) oraz panorama miasta (na dole)

konania konstrukgji, zuzycie materiatéw oraz ugiecia
przy ustalone;j sile. Zwyciezca tegorocznej edycji SKMS
zostata druzyna ,PoSINaR” z Politechniki Rzeszowskiej.
Na podium znalazly sie réwniez druzyna,Przeniesie Na-
wet Karola” z Politechniki Slaskiej oraz ,Bridge Please”
z Politechniki Wroctawskiej. Jury nagrodzito réwniez
Politechnike £6dzka za najbardziej niekonwencjonalne
uksztattowanie kratownicy oraz Politechnike Gdariska
za wyjatkowe walory estetyczne i precyzje wykonania.
Zwycieska druzyna otrzymata zaproszenie do udziatu
w konferencji ,Wroctawskie Dni Mostowe 2017". Dru-
zyny otrzymaty réwniez nagrody pieniezne i rzeczowe.
Konkurs pozwolit na rozwéj zdolnosci techniczno-ma-
nualnych poprzez samodzielne budowanie zaprojekto-
wanych modeli oraz przetestowanie wtasnej pracy pro-
jektowej i wykonawczej, poddajac stworzone konstruk-

cje probie wytrzymatosciowej.

8. UDZIAt W MIEDZYNARODOWEJ
SZKOLE LETNIEJ - CHONGQING
2017

Na przetomie czerwca i lipca studenci Politechniki
Wroctawskiej wzieli udziat w dwutygodniowym pro-
gramie ,International Summer Camp’, zorganizowa-
nym i sfinansowanym przez School of Civil Engineering
Chongging University w Chinach. W ramach zorganizo-
wanych zaje¢ zgtebiano tematyke zaréwno konstruk-
cyjno-budowlang, jak i kulturowa. Uzupetnieniem wy-
ktadéw byly liczne wycieczki zorganizowane w obrebie
miast Chongqing oraz Chengdu.

Podczas wyktadow, uczestnicy szkoty letniej zapo-
znali sie m.in. z zagadnieniami aerodynamicznymi oraz
metodami badan i oceny stanu gruntu, czy tez ze stra-
tegiami tagodzenia ryzyka inwestycyjnego w proce-
sie budowlanym. Przedstawiono takze historie chin-
skiej architektury, jak i zorganizowano konkurs budo-
wy mostéw. Prezentacja opiekuna wyjazdu, dra inz.
Pawta Hawryszkéw, dotyczyta tematyki projektowania
oraz budowy mostéw podwieszonych: ,Construction
and proof load tests of cable-stayed bridges”. Pomimo
tak licznych wyktadéw oraz warsztatéw organizatorzy
przewidzieli réwniez czas na zwiedzanie. Studenci mieli

okazje m.in. odwiedzi¢ uliczki z tradycyjnymi chiriskimi




sklepikami oraz straganami, imponujacych rozmiaréw
Aule Ludowa oraz wieze widokowsg, z ktérej mozna po-
dziwia¢ nocna panorame miasta, sprobowac wyjatko-
wo pikantnej kuchni tego regionu, wzia¢ udziat w wy-
cieczkach technicznych na place budéw nowoczesnych
wiezowcdw oraz mostu wiszacego, czy tez zwiedzic tra-
dycyjne $wiatynie buddyjskie i miejsce kultu religijne-

go z rzezbami wykutymi w skatach.

9. WARSZTATY PROJEKTANTA

Wraz z poczatkiem roku akademickiego 2017/2018
w ramach dziatalnosci Kota Naukowego Mtodzi Mo-
stowcy PWr rozpoczat sie kolejny cykl ,Warsztatéw Pro-
jektanta” W trakcie tych spotkan cztonkowie Kota razem
z doktorantem Katedry Mostéw i Kolei, mgr inz. Marco
Teichgraeberem, pogtebiajg wiedze z zakresu modelo-
wania numerycznego konstrukgji w programach inzy-
nierskich, ktére nie sg objete planem studiow. Gtow-
nym celem spotkan jest zapoznanie sie z programem
MES SOFiSTiK. W trakcie warsztatéw na poziomie pod-
stawowym modelowane sg konstrukcje pretowe i pty-
towe, przedstawiane sposoby obcigzen wraz z tworze-
niem ich kombinacji, metody wykonywania obwiedni
sit przekrojowych, czy dokonywania analiz dynamicz-
nych i wyboczeniowych. Na poziomie zaawansowanym
modelowane sg konstrukcje przestrzenne, realizowane
w ramach Ogdlnopolskiego Studenckiego Konkursu

Mostéw Stalowych.

10. SPOTKANIA Z EKSPERTEM

W dniu 23 listopada 2017 odbyto sie spotkanie z mgr
inz. Jozefem Szybinskim - pierwsze z cyklu spotkan
z zaproszonymi go$¢mi. Tematem prezentacji byty kon-
strukcje tensegrity, a w szczegolnosci zasady projekto-
wania i przykfady oblicze mostéw zaprojektowanych
oraz wykonanych w tej technologii.

Zagadnienie nowoczesnych konstrukcji mostowych
przyciagneto wielu cztonkéw Kota Naukowego Mtodzi
Mostowcy PWr, co jest zwigzane ze wzrostem popular-
nosci tensegrity na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat.
Na swiecie tych efektownych konstrukcji mostowych
jest na razie niewiele i zapewne stan ten bedzie sie dy-
namicznie zmieniac. Pan Szybinski przyblizyt rowniez

szczegoty swojej pracy magisterskiej dotyczacej pro-

< SOFISTIK
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Spotkanie z mgr inz. J6zefem Szybiriskim na temat mostéw tensegrity

Wspdlne zdjecie studentéw z zaproszonych uczelni
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Studenci z zaproszonych uczelni z prof. dr hab. inz. Janem Biliszczukiem - pomyst 3igosp zem

Wroctawskich Dni Mostowych

jektu ktadki dla pieszych typu tensegrity.

10. WROCLAWSKIE DNI MOSTOWE
2017

W dniach 27 - 29 listopada 2017 roku na Politech-
nice Wroctawskiej odbyta sie XlIl edycja Wroctawskich
Dni Mostowych, cyklicznej konferencji naukowej, kto-
ra zapoczatkowana zostata w 2005 r. Tegorocznym te-
matem przewodnim byly zagadnienia zwigzane z prze-
mianami w projektowaniu i technologiach budowy.
Organizatorami byli: Katedra Mostéw i Kolei Wydziatu
Budownictwa Lagdowego i Wodnego Politechniki Wro-
ctawskiej, natomiast Patronami: Dolnoslgska Okrego-
wa Izba Inzynieréw Budownictwa oraz Zwigzek Mo-
stowcow Rzeczypospolitej Polskiej.

W poniedziatek 27 listopada miato miejsce uroczyste
otwarcie konferencji. Niezmiennie od 2011 roku pierw-

szego dnia zorganizowany zostat tzw. Workshop, czyli

specjalistyczne warsztaty z zakresu mostownictwa pro-
wadzone przez ekspertéw zaréwno z Polski, jak i z za-
granicy. W tym roku hastem przewodnim byty zagad-
nienia wspotczesnie stosowanych systeméw sprezania
i podwieszania konstrukgcji. Temat ten bardzo dobrze
wpisuje sie w obecne trendy, gdyz wspdtczesnie oko-
fo 80% obiektéw mostowych w Polsce wykonywanych
jest wtasnie z betonu sprezonego.

Zaréwno na $wiecie, jak i w Polsce, obserwujemy
w ostatnich latach szerokie zmiany w réznych obsza-
rach i dziedzinach zycia. Wynikiem burzliwego rozwo-
ju technologii cyfrowej jest rewolucja w zakresie pro-
ceséw obliczeniowych i diagnostycznych. Aktualnie
wiele budowli, w tym mostéw, wyposazonych zostato
W nowoczesne, rozbudowane systemy monitoringu.
Na horyzoncie pojawita sie takze rewolucyjna techno-
logia BIM (ang. Building Information Modeling) wspie-

rajaca caty proces budowlany obiektéw. Obserwujemy

Stoisko wystawiennicze KN Miodzi Mostowcy PWr na WDM 2017

intensywny rozwoj inzynierii materiatowej i przemian
w ksztattowaniu konstrukcji. Mosty z kompozytéw
to dzi§ rzeczywistos¢, a hybrydowe konstrukcje sta-
lowo-betonowe sg juz codziennoscig. Obecne czasy
to réwniez okres bardzo krétkich terminéw realizacji,
co wymaga stosowania sprawdzonych i dopracowa-
nych technologii budowy. Wiasnie te, wymienione po-
wyzej zagadnienia byty przedmiotem obrad tegorocz-
nych WDM.

Ostatniego dnia konferencji zostaty wygtoszone licz-
ne referaty dotyczace zagadnien zwigzanych z analiza
teoretyczna i badaniami, rozwigzaniami konstrukcyjny-
mi oraz wspdtczesnymi konstrukcjami podwieszonymi.
Ostatnia sesja dotyczyta technologii BIM oraz badan
diagnostycznych mostéw, co stanowito idealny wstep
do dyskusji generalnej.

W ramach WDM 2017 cztonkowie Kota Naukowego
przygotowali stanowisko wystawiennicze, gdzie pre-
zentowali efekty dziatalnosci Mtodych Mostowcéw
PWr. Wraz ze studentami z Politechniki Gdariskiej, Opol-
skiej, Rzeszowskiej, Warszawskiej, Slaskiej i Krakowskiej,
dzieki uczestnictwu w seminarium oraz wymianie po-
gladdéw i doswiadczen, mogli poszerza¢ wiedze z za-
kresu mostownictwa. Zorganizowane zostato réwniez
spotkanie integracyjne, aby zacie$ni¢ wiezi w mtodym
$rodowisku mostowcow.

Z cafa pewnoscia Xlll edycje Wroctawskich Dni Mo-
stowych nalezy uznac za udana. Jak co roku udziat w se-
minarium wzieto wielu wybitnych inzynieréw, specja-
listow, przedstawicieli firm oraz studentéw zaréwno

z Polski, jak i z zagranicy.

11. PODSUMOWANIE

Zaprezentowane wydarzenia sa wybranymi przy-
ktadami szerokiej dziatalnosci Kota Naukowego Mio-
dzi Mostowy PWr. Dziatalno$¢ ta zostata objeta w roku
2017 zaréwno patronatem honorowym Dolnoslaskiej
Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa oraz Zwiazku
Mostowcow Rzeczpospolitej Polskiej Oddziat Dolnosla-
ski, jak i patronatem medialnym wielu czasopism bran-
zowych, a takze uzyskata wsparcie sponsorskie ze stro-
ny firm budowlanych. Wszystkim organizacjom, ktére
zdecydowaly sie na nawigzanie wspétpracy z Kotem,

opiekunowie i cztonkowie serdecznie dziekuja!
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PRZEMIANY W ZARZADZANIVU

OBIEKTAMI MOSTOWYMI

Jan BIEN — prof. dr hab. inz., Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego Politechniki Wroctawskie;
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Rysunek 1. 0golny schemat podstawowych elementéw systemu zarzadzania obiektami mostowymi [13]

1. WPROWADZENIE

W poczatkowym okresie swojego rozwoju inzynie-
ria mostowa byfla zdominowana przez zagadnienia
zwigzane z projektowaniem i wznoszeniem budow-
li mostowych, wynikajace z intensywnego rozwo-
ju transportu kolejowego, a nastepnie samochodo-
wego. Dos¢ dtugo nie zwracano szczegdlnej uwagi
na potrzeby w zakresie systemowego utrzymania
eksploatowanych obiektéw, gdyz stosunkowo nowe
konstrukcje nie sygnalizowaty zagrozen i podbudo-
wywaty przekonanie o znacznej trwatosci obiektow
mostowych. Dziatania utrzymaniowe podejmowano

z reguly doraznie, gdy wystapita koniecznos¢ usunie-

cia uszkodzen, a zdarzajace sie stosunkowo rzadko
awarie i katastrofy obiektow dawaty przede wszyst-
kim impuls do doskonalenia metod projektowania
i realizacji konstrukcji, a nie wprowadzania syste-
matycznej kontroli ich stanu i usuwaniu uszkodzen.
Opisana sytuacja zaczeta ulegac stopniowej zmianie
dopiero w potowie XX wieku. Potrzeba zapewnienia
bezpieczenstwa obiektéw mostowych oraz ich uzyt-
kownikéw, przy uwzglednieniu uwarunkowan $ro-
dowiskowych, estetycznych oraz waloréw historycz-
nych, wymusita powstawanie i rozwéj systemow za-
rzadzania eksploatacja i utrzymaniem obiektéw mo-

stowych oraz miedzynarodowa wspétprace w tym za-
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Rysunek 2. Ekrany tytutlowe wybranych systeméw wspomagajacych zarzadzanie drogowymi obiektami
mostowymi w Polsce: a) SGM, b) SZOK, c) RUBIKON, d) URBI

kresie, szczegdlnie intensywnie rozwijajaca sie od po-

czatku XXI wieku, np. [1]-[12].

W systemowym zarzadzaniu eksploatacjg i utrzyma-
niem infrastruktury mostowej konieczne jest pozna-
wanie i uwzglednianie rzeczywistych, zmieniajacych
sie w czasie, warunkéw pracy kazdego obiektu oraz
zmieniajacych sie wymagan uzytkownikow, a proble-
my utrzymania i eksploatacji musza by¢ rozpatrywane
zaréwno w odniesieniu do kazdego obiektu, jak i do ca-
tego ukfadu komunikacyjnego.

Do rozwoju narzedzi wspomagajacych zarzadzanie
przyczynity sie, przede wszystkim, rosnace potrzeby
eksploatacyjne wynikajace z narastajacej degradacji
starzejacych sie obiektow przy réwnoczesnym inten-
sywnym wzro$cie natezenia ruchu i parametréw pojaz-
doéw (masa catkowita, naciski osi, predkos¢ ruchu).

Racjonalne zarzadzanie wymaga takze stosowania
efektywnego systemu wykrywania i identyfikacji pro-
ceséw degradacji oraz uszkodzen obiektéw, jak réow-
niez obiektywnej metodyki oceny stanu technicznego
i przydatnosci uzytkowej obiektow oraz skutecznego
prognozowania zmian w tym zakresie - ukierunkowa-
nego na okreslenie trwatosci konstrukgji.

Gléwne komponenty tworzace systemy wspomaga-
jace procesy zarzadzania utrzymaniem i eksploatacjg
obiektéw mostowych przedstawiono narys. 1.

Gtéwnymi stymulatorami przemian w zakresie zarza-
dzania infrastrukturg mostowa byty i s3 nowe mozliwo-
$ci zwigzane z systematycznym rozwojem:

» technologii informatycznych, a w szczegdlnosci:
mozliwosci obliczeniowych sprzetu komputerowego,
efektywnych metod przetwarzania danych, technolo-
gii komputerowej reprezentacji wiedzy oraz technik

transmisji danych, np. [14]-[18];

zaawansowanych technik diagnostycznych, w tym
krétko- oraz dtugookresowego monitorowania sta-
nu obiektéw mostowych, umozliwiajacych skutecz-
ne wykrywanie i identyfikacje szerokiej gamy uszko-
dzen, np. [19]-[25];

nowoczesnych metod modelowania i analizy obiek-

téw mostowych z uszkodzeniami, a takze prognozo-

wania zmian ich kondycji, np. [26]-[30].

2. SYSTEMOWE ZARZADZANIE
EKSPLOATACIJA | UTRZYMANIEM
OBIEKTOW MOSTOWYCH

2.1. EWOLUCJA SYSTEMOW
ZARZADZANIA
Przez dtugie wieki odpowiedzialnos¢ za naprawy

obiektéw mostowych obcigzata zwyczajowo, w réz-
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nych formach, mieszkancéw okolicznych obszaréw lub

wiascicieli terenéw, na ktérych znajdowaty sie mosty.

Z czasem zasady utrzymania obiektéw w poszczegdl-

nych krajach byly obejmowane uregulowaniami praw-

nymi, czego przyktadem moze by¢ ,The Bridges Act”

[31] wydany w roku 1530 przez kréla Anglii Henryka VIII.
Pierwsze proby w zakresie jednolitego ewidencjono-

wania obiektéw mostowych i przeprowadzania ich sys-

tematycznych przegladéw podjeto w drugiej potowie XX

wieku, a komputerowo wspomagane systemy zaczety po-

wstawac na przetomie lat 60. i 70. ubiegtego wieku. Jed-
nym z pierwszych rozwiazan wykorzystujacych w prak-
tyce technike komputerowg byt wprowadzany od roku

1971 system ewidengji i przegladéw mostéw na drogach

federalnych w Stanach Zjednoczonych, ktéry doprowa-

dzit do powstania systeméw wspomagajacych zarzadza-

nie na poziomie ogdlnokrajowym [32], [33].

W latach 70. i 80. prace nad systemowym wspoma-
ganiem gospodarowania obiektami mostowymi pod-
jeto takze w wiekszosci krajow europejskich, np. [34]-
[38]. Istotny wptyw na ukierunkowanie tych prac miaty
raporty OECD dotyczace zasad przegladéw [39] oraz
utrzymania [40] obiektéw mostowych. Na przetomie lat
80.190. wspomagane komputerowo systemy zarzadza-
nia mostami pojawily sie juz praktycznie we wszystkich
krajach o rozwinietej infrastrukturze transportowej.

W naszym kraju jednolite zasady ewidencjonowa-
nia i przegladéw drogowych oraz kolejowych obiektow
mostowych opracowano w latach 1954-1956 [41]-[43].
Prace projektowe dotyczace komputerowego systemu
zarzadzania drogowymi obiektami mostowymi rozpo-
czeto na przetomie lat 80. i 90. XX wieku [44]-[48], roz-
poczynajac tworzenie Systemu Gospodarki Mostowej
(SGM) [49], [50]. System ten zostat wdrozony w potowie
lat 90., a jego kolejne wersje sa uzytkowane do dzisiaj
(rys. 2a). W obszarze infrastruktury kolejowej prace nad
Systemem Zarzadzania Mostami Kolejowymi SMOK
podjeto w roku 1992, a proces wdrozen w catym kraju
zakonczono wiosng 1997 r. [51], [52]. Ogdlny schemat
funkcjonalny systemu SMOK pokazano na rys. 3b. W ko-
lejnych latach zostato opracowanych w naszym kraju
kilka innych systeméw wspomagajacych zarzadzanie
obiektami mostowymi (rys. 2), w tym miedzy innymi:

» system RUBIKON wspomagajacy eksploatacje i utrzy-
manie mostu im. Armii Krajowej w ciaggu autostrady
A1 przez Wiste koto Torunia (2000);

» System Zarzadzania Obiektami Komunikacyjnymi
SZOK (2000-2005);

» System Zarzadzania Miejskimi Obiektami Inzynier-
skimi URBI dla Zarzadu Drég i Utrzymania Miasta we
Wroctawiu (2015).

2.2. ARCHITEKTURA
KOMPUTEROWYCH SYSTEMOW
WSPOMAGAJACYCH ZARZADZANIE
Na rys. 4a przedstawiono typowe podstawowe cze-
Sci sktadowe wspomaganego komputerowo systemu
zarzadzania obiektami mostowymi, z wyréznieniem
nastepujacych najwazniejszych komponentéw:
» podstawy prawno-organizacyjne okreslajace formal-
ne zasady realizacji procesu zarzadzania obiektami

mostowymi oraz definiujgce wymagania techniczne,

™~

e

F SYSTEM

ZARZADIANIA
MOSTAMI
KOLEJOWYMI

SMOK

Rysunek 3. System Zarzadzania Mostami Kolejowymi,SMOK”: a) ekran tytutowy, b) schemat funkcjonalny

IDEMTYFIKACIA
1 LOKALIZ AC I, OBIEKTOW

Rysunek 4. Komputerowe systemy zarzadzania infrastruktura mostowa: a) gléwne komponenty systemu,

b) podstawowe funkcje systemu
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Rysunek 5. Klasyfikacja modeli geometrii obiektéw mozliwych do st iaw komp owych

systemach wspomagajacych gospodarowanie mostami [16]

procedury decyzyjne, organizacje stuzb utrzymanio-
wo-eksploatacyjnych, zakresy odpowiedzialnosci itp.;
» podstawy naukowe i techniczne tworzace meryto-
ryczny indywidualny fundament formalnego syste-
mu informacyjnego;
» system komputerowy, na ktory sklada sie sprzet
komputerowy, system wymiany (transmisji) danych

oraz oprogramowanie.

Na samym szczycie pokazanej na rys. 4a struktury
systemu wspomagajacego zarzadzanie obiektami mo-
stowymi znajduja sie uzytkownicy systemu. Korzysta-
nie z zaawansowanych technicznie i technologicznie,
wspomaganych komputerowo systeméw zarzadzania
wymaga specjalnego przygotowania uzytkownikow
w trakcie studiow, a takze objecia ich programem spe-

cjalistycznych szkolen i treningow.
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Rysunek 6. Graficzne modele uszkodzen konstrukcji mostowej: a) w przestrzeni dwuwymiarowej, b) w przestrzeni tréjwymiarowej

Najwazniejsze funkcje uzytkowe klasycznego syste-
mu zarzadzania mostami zaprezentowano na rys. 4b.
Obejmuja one ewidencjonowanie obiektéw mosto-
wych, obstuge przegladéw z ocene stanu techniczne-
go i przydatnosci uzytkowej, a takze prognozowanie
ewentualnych zmian parametréw obiektu i planowa-

nie dziatan utrzymaniowych oraz eksploatacyjnych.

2.3. MODELOWANIE OBIEKTOW
MOSTOWYCH W SYSTEMACH
ZARZADZANIA

Efektywnos¢ systemdw wspomagajacych zarzadzanie in-

frastruktura mostowa w znaczacym stopniu zalezy od spo-

sobu numerycznego modelowania geometrii obiektow.

Modele geometrii mozliwe tu do zastosowania sklasyfiko-

wac na podstawie nastepujacych dwdch parametréw [16]:

» wymiar elementéw wykorzystywanych w modelu
geometrii, z wyrdznieniem elementéw: bezwymia-
rowych (e°, jednowymiarowych (e'), dwuwymiaro-
wych (e?) oraz tréjwymiarowych (e3);

» wymiar przestrzeni, w ktérej model geometrii jest
tworzony, z rozréznieniem przestrzeni: bezwymiaro-
wej (p°), jednowymiarowej (p'), dwuwymiarowej (p?)
oraz tréjwymiarowej (p3).

Kombinacje tych parametréw prowadzg do powsta-

nia 10 klas modeli geometrii przedstawionych narys. 5.

W uzytkowanych obecnie systemach wspomagaja-
cych zarzadzanie obiekty mostowe sa reprezentowa-
ne praktycznie wylacznie przy uzyciu elementéw bez-
wymiarowych typu e°. Rosnace potrzeby systeméw
wspomagajacych zarzadzanie w zakresie zwiekszania
precyzji numerycznego odwzorowywania obiektow
oraz szybki rozwdj technologii komputerowych sty-
mulujg intensywne prace nad stosowaniem bardziej
zaawansowanych modeli geometrii, z uzyciem ele-
mentéw jedno-, dwu- lub tréjwymiarowych. Pozwala
to na szerokie wykorzystanie grafiki komputerowej
m. in. do precyzyjnego modelowania uszkodzen kon-

strukgji (rys. 6).

Tablica 1. Rozwéj technik modelowania uszkodzen na potrzeby systemow zarzadzania infrastruktura mostowa

Komponent Technika modelowania Aktualny poziom implementacji
modelu techniki standardowe prace wdrozeniowe prace badawcze

Niesformalizowany opis tekstowy . o
Predefiniowane kombinacje uszkodzen . o

Identyfikacja Wybor z listy uszkodzen . o

uszkodzenia Wedtug jednolitej systematyki o . .
Cyfrowa dokumentacja uszkodzen . . o
Na podstawie zdjec o .
Niesformalizowany opis tekstowy .
Kombinacje uszkodzen + intensywnos$¢ . o

Intensywnos¢ Dyskretny opis ilociowy .

uszkodzenia Ciagty opis ilosciowy o .
Funkgja intensywnosci uszkodzenia .
Edytor graficzny o .
Niesformalizowany opis tekstowy .
Kombinacje uszkodzen + rozlegto$¢ .

Rozlegtos¢ Dyskretny opis ilociowy .

uszkodzenia Ciagly opis ilosciowy o (]
Funkcja rozlegtosci uszkodzenia .
Edytor graficzny o .
Niesformalizowany opis tekstowy .

Lokalizacja Uszkodzona czes¢ sktadowa obiektu .

uszkodzenia Funkgja lokalizacji uszkodzenia .
Edytor graficzny o .

o ) Niesformalizowany opis tekstowy . o

E;tk%r:jaz::fi;”oju Model degradacji obiektu o .
Edytor graficzny o °
Niesformalizowany opis tekstowy .

Prognoza zmian - "

T R Prognoza zmian kondycji o .
Edytor graficzny o .

Oznaczenia: @ — technika podstawowa; o — technika uzupetniajaca
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Rysunek 8. Zjawiska degradacyjne a diagnostyka konstrukcji mostowych [25]

Rysunek 7. Komponenty kompleksowego modelu uszkodzenia [25]

WWI

Rysunek 9. Klasyfikacja podstawowych czynnikéw stymulujacych mechanizmy

degradacji obiektéw mostowych

Informacje o uszkodzeniach stanowia specyficzna,
bardzo wazna grupe informacji o fundamentalnym
znaczeniu dla prawidtowego zarzadzania infrastruktura
mostowa. Na rys. 7 przedstawiono podstawowe para-
metry uszkodzen, ktére powinny by¢ - i coraz czesciej
s3 — uwzgledniane w numerycznych modelach eksplo-
atowanych obiektéw mostowych.

Prace nad metodyka tworzenia kompleksowych nu-
merycznych modeli obiektéw mostowych z uszkodze-
niami zostaly szczegdlnie zintensyfikowane w ciggu
ostatnich kilkunastu lat, a przemiany w tym zakresie
oraz poziom implementacji poszczegdlnych technik

modelowania zaprezentowano w tab. 1.

3. DIAGNOSTYKA OBIEKTOW
MOSTOWYCH

3.1. STYMULATORY, MECHANIZMY
| PROCESY DEGRADACII
Diagnostyka obiektéw mostowych zajmuje sie wykry-
waniem i identyfikacjg uszkodzen (diagnostyka objawo-
wa) powstajacych w trakcie eksploatacji obiektow (rys. 8),
a takze ustalaniem stymulatoréw, mechanizmdw i proce-
sow degradacji, ktére doprowadzity do powstania stwier-
dzonych uszkodzen (diagnostyka przyczynowa).
Stymulatory degradacji, czyli czynniki odpowiadajace
za inicjacje, sposob przebiegu i szybkos¢ rozwoju pro-

ceséw degradacji, moga by¢ efektem dziatania ludzi lub

Srodowiska, a takze tacznego ich oddziatywania (rys. 9).

Stymulatory aktywizuja mechanizmy degradacji,
a o ostatecznej postaci przebiegu powstawania uszko-
dzen obiektu mostowego decyduje z reguty kombina-
cja aktywnych mechanizméw degradacji ksztattuja-
cych indywidualny proces degradacji, specyficzny dla
kazdego obiektu.

Podstawowe mechanizmy degradacji wystepujace
na obiektach mostowych mozna podzieli¢ na trzy gru-

py: mechanizmy fizyczne, chemiczne oraz biologiczne

Rysunek 10.
Podstawowe
mechanizmy
degradacji obiektow
mostowych [25]
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(rys. 10). Jednoznaczna identyfikacja aktywnych me-
chanizméw degradacji jest warunkiem wiasciwego do-

boru dziatan utrzymaniowych w procesie zarzadzania.

3.3. METODY | TECHNIKI
DIAGNOSTYCZNE

Metody stosowane w diagnostyce obiektéw mo-
stowych mozna podzieli¢ na dwie podstawowe grupy:
badania stosowane niezaleznie od obcigzen i badania

pod obcigzeniami (rys. 12).

TECHMOLOGIE DIAGMOSTYCZNE
| CHEMICZNE | FIZYCZNE | T
Fl'.il:odfnndizgr Metody optyczne | L Mﬂdgwm
analizy e [ :lr> Metady
osciowe| Metody radiclogiczne [ mikroskopowe
Metody ckustyezne | L3> oL
elekiromagnetyczne
e e

Rysunek 11. Klasyfikacja metod diagnostycznych badan konstrukcji mostowych [25]
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Rysunek 12. Badania niezalezne od obciazen - podst

tech gie i techniki diagnostyczne [25]

Tablica 2. Szybko rozwijajace si¢ metody badan obiektow mostowych - niezalezne od obciazen

Badane cechy obiektu

= ] s - - E
27 c 3 53 €3 23 <&
Metoda badan £3 58 ] >N§ e =R
= = < c= T T = - s T >
Eg =3 982 s £2 Y8
S c E® vS® H <8 (] o i'ﬁ
o8 w E g £ aE S E N 3
= °
Geodezja satelitarna (GPS) [
Techniki mikroskopowe ] ] u]
Monitoring wizyjny (CCTV) o o a]
Techniki ultradzwiekowe ] [ ] ]
Tomografia transmisyjna o a] [ ]
Tomografia ultradzwiekowa o o [ ]
Techniki radarowe [ ] [
Termowizja ] o
Pomiary cech elektrycznych o [ ]
Techniki elektroanalityczne
Analiza spektralna
Techniki biologii molekularnej L]
Oznaczenia: m — metoda podstawowa, 0 — metoda dodatkowa

Wsréd badan diagnostycznych prowadzonych nie-
zaleznie od obcigzerh mozna generalnie wyrdznic tech-
nologie chemiczne, fizyczne oraz biologiczne. Najcze-
$ciej stosowane techniki diagnostyczne sklasyfikowa-
nonarys. 11.

We wszystkich grupach metod diagnostycznych

mozna obserwowac systematyczny postep prowa-

dzacy do rozszerzenia zakresu zastosowan, precyzji
i pewnosci uzyskiwanych wynikéw, a takze utatwia-
jacy obstuge urzadzen oraz przetwarzanie wynikéw
badan. W tab. 2 zestawiono metody charakteryzujace
sie ostatnio szczegdlnie szybkim rozwojem i chetnie
wykorzystywane w diagnostyce na potrzeby zarza-

dzania.
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Rysunek 13. Badania diagnostyczne obiektéw mostowych prowadzone pod obciazeniami [25]

Ogolna klasyfikacje diagnostycznych badan obiek-
tow mostowych prowadzonych pod obcigzeniami za-
prezentowano na rys. 13, z wyréznieniem badan stoso-
wanych w odniesieniu do obiektéw nowych oraz uzyt-
kowanych.

Podstawowe cechy obiektéw mostowych ocenia-
ne na podstawie wynikéw réznych typéw badan pod
obcigzeniami zestawiono w tab. 3. W zakresie rozpatry-
wanych metod badawczych trwa staty postep w dosko-
naleniu zaréwno uktadéw pomiarowych, jak i metodyki

przetwarzania oraz analizy wynikéw pomiaréw.

4. OCENA KONDYCJI OBIEKTOW

MOSTOWYCH

Ocena kondycji obiektéw mostowych, okreslana
na podstawie wynikéw badan diagnostycznych, jest
jedna z podstawowych przestanek podejmowania de-
cyzji w procesie zarzadzania eksploatacja i utrzyma-
niem infrastruktury mostowej. Ogélny schemat proce-
su decyzyjnego przy ocenie kondycji obiektu przedsta-
wiono na rys. 14. Zgodnie z rozwigzaniami stosowany-
mi w wielu krajach przy ocenie kondycji obiektu brana
jest pod uwage ocena:

» stanu technicznego — poziomu zgodnosci aktualnych
wartosci parametréw technicznych obiektu (geome-
tria, cechy materiatéw itp.) z wartosciami projektowa-
nymi;

» przydatnosci uzytkowej — poziomu zgodnosci aktual-
nych wartosci parametréow uzytkowych obiektu (no-
$nos¢, skrajnie ruchu, dopuszczalna predkosé ruchu)
z wymaganymi wartosciami tych parametréw;

» waloréw estetycznych i historycznych obiektu.

W klasycznych systemach zarzadzania infrastruktu-
ra mostowg oceny kondycji s3 dokonywane przez wy-
szkolonych i doswiadczonych inspektoréw mostowych
na podstawie informacji uzyskiwanych w wyniku prze-
gladéw oraz badan obiektéw. W nowoczesnych syste-
mach procesy oceny kondycji sa coraz czesciej wspoma-
gane narzedziami ekspertowymi wykorzystujgcymi kom-
puterowe bazy danych oraz bazy wiedzy. W takich kom-
puterowych programach doradczych mogg by¢ stosowa-
ne symboliczne i niesymboliczne metody numerycznej
reprezentacji wiedzy, w tym technologie z elementami
sztucznej inteligencji np. [16], [17], [25]-[27], [53]. Sposob
wykorzystywania narzedzi ekspertowych w ocenie kon-

dycji obiektéw zaprezentowano narys. 15.

5. ZINTEGROWANE SYSTEMY
ZARZADZANIA INFRASTRUKTURA
MOSTOWA

Prowadzone obecnie w wielu osrodkach prace ba-
dawczo-rozwojowe s3 ukierunkowane na tworzenie
zintegrowanych systemdéw kompleksowo wspomaga-
jacych zarzadzanie infrastruktura mostowg w calym
okresie powstawania i uzytkowania kazdego obiektu
mostowego. Sktadowe modele majace docelowo two-
rzy¢ kompleksowy numeryczny obraz obiektu mosto-
wego w systemie wspomagajacym zarzadzanie przed-
stawiono na rys. 17, gdzie wyrdzniono nastepujace
podstawowe rodzaje modeli [16]:
» model geometrii — okreslajacy sposéb numeryczne-

go odwzorowania rzeczywistej geometrii konstrukgji
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Tablica 3. Podst tody badan obiektéow mostowych pod obcigzeniami [8]
Badane cechy obiektu
= =
= [
omm > > R
R o= 2 c 3 N S
. S () (] = (L
Metoda badan ) g s ] £ T8
€3 Q 5 F o9 c o c
E-] n N 235 N @ R
>2 (N x o ow E s E
N © X o SE =50 EQ
“w ¥ [ @ s () T o
o 3
o 2 Badanla. ppd Zzaprogramowanymi - - -
cy obciazeniami statycznymi
T 2 . K
T T Badania pod losowymi
o0 4 e . . [ ] [m]
obcigzeniami niemechanicznymi
Badanla_pqd zaprogramowanymi . 5 - - o
o obcigzeniami pojazdami
© N
c 2 Badania pod obcigzeniami wzbudnikami
S E . u] [ ]
S © drgan
o S
> . .
© Badania pod losowymi
R . ] o o n (]
obcigzeniami pojazdami

Oznaczenia: m — metoda podstawowa, 0 - metoda dodatkowa

i decydujacy o sposobie modelowania pozostatych

cech obiektu,

model ewidencyjny - zawierajacy numeryczng re-
prezentacje podstawowych parametréw lokalizacyj-
nych i administracyjnych obiektu, a takze jego pa-
rametrow technicznych (rozwiazania konstrukcyjne,
wymiary, charakterystyki materiatu itp.) oraz uzytko-
wych (no$nos¢, skrajnie ruchu, dopuszczalne predko-

$ci pojazddw itp.),

model uszkodzen - prezentujacy numeryczny opis
uszkodzen obiektu zidentyfikowanych w wyniku
przeprowadzonych przegladéw i badan diagno-

stycznych,

model stanu technicznego - zawierajacy aktualne
wartosci parametréw technicznych oraz ocene sta-
nu technicznego obiektu z uwzglednieniem wptywu

uszkodzen na jego rozwigzania konstrukcyjne,

model przydatnosci uzytkowej — zawierajacy nume-
ryczny model biezacych parametréw uzytkowych
z analizg wptywu uszkodzen konstrukgji oraz ocene
obiektu z punktu widzenia wymagan uzytkowych
uktadu komunikacyjnego,

model degradacji - umozliwiajacy analize i pro-
gnozowanie przebiegu proceséw degradacyjnych
z uwzglednieniem intensywnosci obcigzen, warun-
kéw srodowiskowych oraz technicznych i finanso-
wych standardéw utrzymania,

model rehabilitacji - stuzacy do analizy i progno-
zowania zmian kondycji obiektu w wyniku dziatari
zmniejszajacych lub usuwajacych skutki uszkodzen,
w odniesieniu do réznych technik utrzymaniowych,

model zycia obiektu - pozwalajgcy na kompleksowg
symulacje stanu kondycji obiektu mostowego w do-

wolnym momencie jego istnienia, z uwzglednieniem

wplywoéw proceséw degradacyjnych oraz rehabilita-

cyjnych.

Poziom zaawansowania prac nad tworzeniem po-

szczegdlnych modeli jest zréznicowany. Nalezy spo-

dziewac sie, ze najwiekszego zaangazowania bedzie

wymagato opracowanie efektywnych modeli degrada-

cji oraz rehabilitacji, co w efekcie pozwoli na stworze-

nie kompleksowego modelu zycia obiektu mostowego.

Duze nadzieje sg zwigzane z zastosowaniami zywio-

fowo rozwijajacej sie w ostatnich latach technologii BIM

(ang. Building Information Modeling) [54]-[56] na po-

trzeby zarzadzania infrastrukturg mostowa. Podstawo-

wa koncepcja tej technologii jest stworzenie numerycz-

nego modelu budowli zawierajacego wszystkie jego

cechy geometryczne, fizyczne, funkcjonalne, uzytko-

we, kosztowe, a takze umozliwiajacego odwzorowanie

(prognozowanie) zmian cech obiektu w czasie. Stwo-

rzenie takiego kompleksowego modelu umozliwitoby

sprawne zarzadzanie obiektem mostowym w catym cy-

klu jego ,zycia’, od powstania koncepcji, poprzez pro-

jektowanie i budowe, w okrasie eksploatacji i utrzyma-

nia, az do wymiany lub likwidacji konstrukgji (rys. 16).

6. PODSUMOWANIE

Historia metod zarzadzania obiektami mostowy-

mi $wiadczy o systematycznym rozwoju tej dziedziny,

ktérej waznos¢ spoteczna wzrasta wraz z postepem cy-

wilizacyjnym. Rosnaca rola transportu w zyciu spofe-

czenstw stymuluje doskonalenie systemdw zarzadza-

nia odpowiadajacych za bezpieczenstwo uzytkowni-

kow oraz obiektow infrastruktury transportowej, w tym

obiektéw mostowych.

Kamieniem milowym na drodze rozwoju systeméw

zarzadzania bylo zastosowanie technologii kompute-
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wspomagajacych gospodarowanie infrastruktura mostowa [16]

rowych umozliwiajacych szybkie przetwarzanie du-
zej liczby informacji. W dotychczasowym rozwoju
wspomaganych komputerowo systeméw zarzadzania
obiektami mostowymi mozna wyrdznic kilka kolejnych
generagji (tab. 4) zwigzanych z rosnacymi mozliwoscia-
mi sprzetu i oprogramowania komputerowego.
Aktualne prace badawczo-rozwojowe sg ukierunko-
wane na tworzenie zintegrowanych systeméw kom-
pleksowego zarzadzania infrastrukturg transportowa
umozliwiajacych efektywne gospodarowanie wszyst-
kimi obiektami sieci transportowych, w tym obiektami
mostowymi, w catym okresie ich projektowania, budo-

wy, eksploatacji oraz utrzymania.
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CHANGES IN BRIDGE
MANAGEMENT

SUMMARY

Review of evolution of the Bridge Management
Systems as well as expected directions of develop-
ment are presented and discussed. The main atten-
tion is paid to progress in computer-based manage-
ment systems, innovative diagnostic technologies
and advanced procedures of bridge condition asses-
sment supported by knowledge-based expert sys-
tems. Concepts of bridge operation and maintenance
in complex integrated management systems, based
on Building Information Modeling (BIM) technology,

are also presented.
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Rys 1. Most drogowy na rzece Odrze w Brzegu Dolnym.

SKOMUNIKOWANI

T

E\MOSTUINA RZECE

i

ODRZE\W. M- BRZEGIDOLNY/Z/DROGA
KRAYOWA'NR!94'I DROGAIW.OIEWODZKA
NR!340}W/RAMACHIBUDOWY tACZNIKA
AGLOMERAGYINEGOIA™A-IZS5"

mgr inz. Wiodzimierz Lewowski - Przedsiebiorstwo Robét Inzynieryjnych TRAKT Wiodzimierz Lewowski.

adanie skomunikowanie mostu na rzece Od-
rze w m. Brzeg Dolny z drogg krajowa nr 94
i droga wojewddzka nr 340, stanowi wielo-
etapowe przedsiewziecie inwestycyjne realizowane
w imieniu Marszatka Wojewddztwa Dolnoslaskiego
przez Dolnoslaska Stuzbe Drég i Kolei z siedzibg we
Wroctawiu. Zadanie jest czescig wiekszego przedsie-
wziecia, majacego na celu docelowe potaczenie drogi
S-5 (w rejonie m. Zmigréd) z autostrada A-4 (w rejonie
m. Katy Wroctawskie). Projekt realizowany jest z Euro-
pejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
Regionalnego programu Operacyjnego Wojewodztwa
Dolnoslaskiego na lata 2014-2020.
Cate zadanie podzielone jest na 3 gtéwne etapy:
Etap | - odcinek od drogi S-5 w Zmigrodzie do m. Bu-

kowice k/ Brzegu Dolnego wykorzystujac korytarz dro-

gi wojewddzkiej 339 na odcinku Zmigréd - Strupina

oraz drég powiatowych na odcinku Strupina — Buko-

wice - aktualnie odcinek na etapie prac koncepcyj-
nych.

Etap Il - odcinek od m. Bukowice k. Brzegu Dolne-
go do DK 94 wykorzystujac fragmenty istniejacych
drég powiatowych oraz nowobudowany odcinek dro-
gi wraz z przeprawa przez Odre - aktualnie odcinek
w czesci zrealizowany, w czesci w fazie realizacji lub
przygotowania do przetargu.

Etap Il - odcinek od DK 94 do A-4 - odcinek na eta-
pie prac koncepcyjnych wyboru trasy.

Zakres realizacji Etapu | i Il pokazano na mapie 1.

Dla etapu Il zostat juz zrealizowany odcinek od Brze-
gu Dolnego do Migkini wraz z przeprawg przez Odre.
W trakcie realizacji jest obwodnica Miekini oraz ob-
wodnica Brzegu Dolnego. Przygotowywany jest prze-
targ na wykonanie ronda w Bukowicach na skrzyzowa-
niu z DW 340. Odcinki od DK 94 do poczatku obwodni-

cy Miekini (istniejgca droga powiatowa ok 1,8 km) oraz

od korica obwodnicy Brzegu Dolnego (Radecz) do ron-

da w Bukowicach (istniejagca droga powiatowa ok 1,4

km) zaktada sie, ze pozostang bez przebudowy (Rys 3.)
Efektami realizacji zadan etapu | i Il bedg m in:

» Skrécenie trasy Zmigréd — Sroda Slaska z 75 km
do 48 km, czasu przejazdu o ok 8 minut.

» Znaczaca poprawa dostepnosci komunikacyjnej dla
Brzegu Dolnego, Wotowa, dotychczas odcietych ko-
munikacyjnie od potudniowej czesci wojewddztwa
dolnoslaskiego.

» Udostepnienie kolejnej przeprawy przez rzeke Odre.

» Znaczaca poprawa komfortu podrdzy oraz bezpie-
czenstwa ruchu na realizowanym odcinku.

Etap IlI/1 od Brzegu Dolnego do Migkini zrealizo-
wany zostat przez firme SKANSKA na podstawie doku-
mentacji TEBODIN SAP-Projekt sp. z 0.0. w roku 2013
obejmowat m in:

» Budowe drogi klasy G o dtugosci 6,8 km.




» Budowe mostu na rzece Odrze o dtugosci 534 m.

Wartos¢ inwestycji wyniosta 172 min zt.

Trase oddano do uzytku w roku 2013.

Etap I1/3 - obwodnica Brzegu Dolnego jest realizo-
wana aktualnie przez firme Berger Bau Polska sp. z 0.0.
na podstawie dokumentacji A-Propol s.c. (Rys 4.). W ra-
mach zadania przewiduje sie wykonanie m in:

» Droga klasy G dtugosci ok 5,4 km.

» 4 skrzyzowania jednopoziomowe.

» Przekroczenie linii kolejowej nr 273 Wroctaw - Szcze-
cin wiaduktem nad torami.

Zakres etapu pokazano na mapie Obwodnicy Brzegu
Dolnego (Rys 4.).

Etap 1I/4 - w ramach etapu przewidziana jest bu-
dowa ronda na skrzyzowaniu w m. Bukowice z droga
wojewodzka nr 340. Etap ten jest przygotowywany
do procedury przetargowej (Rys 5.).

Etap 11/2 - aktualnie realizowany w formule pro-
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Rys 2. Przebieg trasy realizowanego Etapu | i Il - potaczenie drogi DK-94 z S-5.

jekt + budowa przez konsorcjum firm MOTA-ENGIL
CENTRAL EUROPE S.A oraz Himmel i Papesch Opole
na podstawie projektu Przedsiebiorstwa Robét Inzy-
nieryjnych TRAKT Wiodzimierz Lewowski.

Odcinek - Obwodnica Migkini byt pierwotnie zapro-
jektowany przez firme Biprogeo Projekt sp. z o.0. jako
trasa z przejsciem gérg nad torami PKP magistralnej li-
nii kolejowej E-30 Wroctaw - Legnica.

Wariant ten przewidywat budowe min :

» Droga G 3,9 km;

» Drogi serwisowe 2,7 km;

» Cigg pieszo rowerowy 3,9 km;
» 3 skrzyzowania skanalizowane;

» Wiadukt nad linig PKP Wroctaw - Legnica;

» 2 mosty;
» 5 przejs¢ dla matych zwierzat;
» 8 przepustéw zintegrowanych;
» Ekrany akustyczne 2,3 km;
» Mur oporowy;

Dla powyzszej trasy zostata uzyskana decyzja ZRID
i zostat ogtoszony przetarg. Jednakze po szczegoéto-
wej analizie kosztéw zadania oraz analizie problemoéw
technicznych przejscia nad torami, zwiagzanych z for-
mowaniem nasypéw o wysokosci blisko 15 m, (przy
formowaniu ktérych nie wolno byto uzywac sprzetu
wibracyjnego) zamawiajacy - DSDIK we Wroctawiu
podjat decyzje o zmianie trasy drogi, tak by byto mozli-

we przejscie drogi pod torami PKP.
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B ZMIANA PRZEBIEGU DROGI
Lenca faao} W RAMACH REALIZACJI
(390}5, oice OBWODNICY MALKINI.
W wyniku zmiany trasy mozliwe sie stato przejscie

T3 erioin " droga pod torami magistralnej linii kolejowej E-30 Wro-

"Lososiowice Rad

claw - Legnica. Stato sie to mozliwe z uwagi na znacz-
nie wyzszy nasyp kolejowy w tym miejscu (wysokosc¢ ok
5,0 m) od nasypu w miejscu pierwotnego skrzyzowania

] : z torami (wysoko$¢ ok 3,5 m). Z drugiej strony jednak

“ETAP I1/3
B 2borow

przesuneto trase na tereny o wyjatkowo niekorzystnych

warunkach gruntowo - wodnych (grunty organiczne

zalegajace nawet do 4,5 m, poziom wéd gruntowych

|ﬁ| 'Kl":ﬂ#r na poziomie terenu).

: -W-ﬁf W wyniku zmiany nieco wydtuzyta sie trasa drogi
ey Brzeg ¢ ; (0 ok 80 mb), a w wyniku uzyskania nowej decyzji $ro-
'_.Paﬂm.m zﬂag;'l.!l‘ﬁﬂ Dolny Waryna dowiskowej zostata narzucona konieczno$é wykonania

Whelkis - - 5 duzej ilosci przejs¢ dla zwierzat oraz innych urzadzen
Ghogi
T zwiazanych z ochrong $rodowiska (zwiekszyta sie liczba
Gasiorow ., przepustéw zintegrowanych z 8 do 27).
Kssgginice:
] W ramach zadania w realizacji jest m in:
*  FTAPI /1  Droga G 4,0 km;
o 1 » Drogi serwisowe 4,1 km;
Q. Kobyinia .
o SKANSKA oby Lubigttw Cze ) Ciag pieszo rowerowy 4,4 km;
o » 3 skrzyzowania skanalizowane;
Q "Zabir i : 3 » Wiadukt pod linia PKP Wroctaw - Legnica;
o Maty Biakdw (1 i
o » 2mosty (Rys 6,7 8);
< 'mqh-j » 27 przepustéw zintegrowanych;
; -L-'!_km-zj't\t Dla realizacji obwodnicy Migkini konieczne byto roz-
3 Wigjno wigzanie kilku trudnych zagadnien technicznych:
~ v » Dla wiasciwego posadowienia drogi wykonano wy-
3 miane gruntu pod woda z impulsowym zageszcze-
& Praedmoscie M Mozt niem gruntu. Nasypy zostaty posadowione na mate-
\ E TA P I I ){2 racach kamiennych gr 50 cm.
e r » Dla rozwigzania problemu wyporu przepustéw dro-
qc, # i gowych i przejs¢ dla zwierzat (zastosowano rury typu
_E s Kadhub Helcor)wykonano korki betonowe.
g » W ramach zadania rozwigzano takze problemy kolizji
;' gﬂmi" T z sieciami gazowymi wysokiego ci$nienia oraz liniami
; e m ':-"rzmtﬁa = .—_~___‘ma= i — energetycznymi NN i WN.
ey “Wrobiowice ™
MOSTY | WIADUKTY NA REALIZO-
Rys 3. Przebieg realizacji etapu Il - potaczenie drogi DK-94 z droga DW -340. WANYM ODCINKU DROGI.
e
g : g

Rys.7. Obiekty MD-1 i MD-2 w trakcie budowy.
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Na realizowanym odcinku drogi, w budowie
s na ciekach wodnych, dwa obiekty mostowe.

Most MD-1 oraz MD-2 zaprojektowano o ustrdj no-
$nym w postaci przesta swobodnie podpartego z pre-
fabrykowanych belek strunobetonowych typu Kujan
NG o dtugosci 12,0m zespolonych z monolityczng plytg
zelbetowa. Czota belek oparto bezposrednio na pod-
porach Zastosowano prefabrykowane belki strunobe-
tonowe z betonu B50 (C40/50) o szerokosciach dolnej
potki. o szer. 89 cm Wysokos¢ prefabrykatéw jest stata
i wynosi 55 cm. Zespalajaca ptyte zelbetowa zaprojek-
towano z betonu B35 (C30/37). Zespolenie belek ,Ku-
jan" z zelbetowa ptyta wspotpracujaca zapewniajg sta-
lowe prety wystajace z péftek belek. Gérna powierzchnia
plyty pomostu ma spadki poprzeczne dostosowane do
spadkow uktadu drogowego.

Dla obydwu obiektéw zaprojektowano posadowie-
nie posrednie przyczétkdw na $ciankach szczelnych.
Scianki zostaty wykonane z grodzic stalowych typu U
ze stali S240GP. Grodzice usytuowane w jednym rzedzie
w osiach podpor. Grodzice zostaty zwiericzone zelbeto-
wym oczepem stanowigcym jednoczes$nie oparcie dla
przeset obiektéw. Skrzydta zaprojektowano jako zelbe-
towe, monolityczne potgczone z oczepem, réwnolegte
do osi drogi.

Na wyréznienie zastuguja dwa obiekty, na przej-
Sciach drogi przez magistralng linie kolejowa nr 275
Wroctaw - Legnica, w ramach budowy Obwodnicy Mat-
kini i przejscie drogi przez linie kolejowa nr 273, w ra-
mach budowy Obwodnicy Brzegu Dolnego.

Realizowane obiekty to przyktady przejscia drogi
nad linig kolejowa i pod linig kolejowa. Przyjeta kon-
strukgja i technologia wykonania wiaduktéw zapewnita
utrzymanie ciggtosci ruchu kolejowego.

Wiadukt na skrzyzowaniu z linig kolejowg nr 273,
to trzyprzestowy obiekt wykonany z wykorzystaniem
prefabrykowanych belek strunobetonowych typu T.
Przewidziano jedynie czasowe wyfaczenie sieci trakcyj-
ne na czas uktadania prefabrykatéw w przesle srodko-
wym. Budowa wiaduktu przedstawiona jest w artykule
nas. 43.

Obiekt WK-1 w ciagu linii kolejowej nr 275 relacji
Wroctaw Muchobér - Gubinek realizowany jest w ra-
mach zadania pn.: ,Skomunikowanie mostu na rzece
Odrze w miejscowosci Brzeg Dolny z drogg krajowa
nr 94 i drogg wojewddzka nr 340 - odcinek od drogi
powiatowej nr 2060D w m. Zabér Wielki do wtaczenia
do drogi powiatowej nr 2059D".

Wiadukt wykonano metoda przecisku pod tora-
mi. Przyjeta metoda wymagata uprzedniego usunie-
cia wszystkich kolizji z kablami ziemnymi biegnacymi
w nasypie kolejowym. Obiekt zaprojektowano jako
skrzynke zelbetowa wykonana obok docelowego miej-
sca utozenie, a nastepnie wsunieta pod tory metoda
przecisku. Szczegétowa technologie wykonania przed-
stawiono w osobnym artykule na s. 38.

Przyjeta technologia pozwolita na zachowanie cia-
gtosci ruchu PKP podczas realizacji prac. Jedynie w re-
jonie prac ograniczono predko$¢ pociaggéw do 30
km/h. Realizowany obiekt to ciggle jeszcze stosunkowo
nowatorski sposob przejscia tunelem przez nasyp pod

czynna linig kolejowa.
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Rys 5. Zakres prac przewidziany dla etapu I1/4 - budowa ronda na z droge wojewédzka nr 340
w m. Bukowice.
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Rys. 6. Dokumentacja rysunkowa przedstawiajaca konstrukcje obiektéw MD-1 i MD-2.
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INWESTOR JEDNOSTKA PROJEKTOWA
DSDiK
Urzad Marszatkowski e ——— Przedsigbiorstwo Rob6t Inzynieryjnych TRAKT
Wojewddztwa £x3 Dolnoslaska Stuzba Drég

Dolnoslaskiego i Kolei we Wroctawiu

WYKONAWCA
TRAKT
Mota-Engil Himmel i Papesch Berger Bau Polska
Central Europe S.A. Opole Sp. z 0.0. Sp.zo.0.
MOTAENGIL

CENTRAL EUROPE

\_ J
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Projekty

ktore bud qu MOTAENGIL

Mota-Engil Central Europe jest jedna z najwiekszych
rodzimych firm budowlanych w Polsce, czerpigca
z ponad 60-letniej polskiej tradycji budownictwa
drogowo-mostowego. Specjalizuje sie

w budownictwie kubaturowym, kolejowym,
elektroenergetycznym oraz Real Estate.
Firma posiada szeroki wachlarz ustug,
wyr6zniajgcych sie wysokga jakoscia.
Mota-Engil Central Europe ma w swoim
dorobku budowe setek kilometrow
kluczowych autostrad i drég ekspresowych,
komplekséw mieszkaniowych, budynkéw
uzytecznosci publicznej czy stacji
elektroenergetycznych.
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Mota-Engil Central Europe S.A.

ul. Wadowicka 8W NIP: 675-00-01-573 contact@mota-engil-ce.eu
30-415 Krakéw KRS: 0000012902 www.mota-engil-ce.eu
Tel. (+48) 12 664 80 00 REGON: 350980504 facebook.com/motaengilCE



www.mota-engil-ce.eu / www.hip-opole.pl

PRZECISKSWIADUKTU

POD TORAMIKOLEJOWYMI
WEMIEISCOWOSCIVMIEKINA

ZESPOL. PROJEKTOWY OBIEKTU

mgr inz. Szymon Gruba — GLOWNY PROJEKTANT OBIEKTU

mgr inz. Wiodzimierz Lewowski — GLOWNY PROJEKTANT UKLADU DROGOWEGO

mgr inz. Edward Zgoda — GEOWNY PROJEKTANT PROJEKTU TECHNOLOGICZNEGO
mgr inz. Adam Stempniewicz — Sprawdzajgcy projektu

ZESPOL. WYKONAWCY ROBOT

WYKONAWCA ROBOT HIMMEL i PAPESCH OPOLE SP Z 0.0.

mgr inz. Daniel Danko
mgr inz. Tomasz Waliczek

WSTEP

W niniejszym artykule przedstawiono realizacje wia-
duktu drogowego WK-1 zlokalizowanego w km 23.595
linii kolejowej Nr 275 Wroctaw Muchobdr - Gubinek
w miejscowosci Migkinia. Obiekt realizowano w systemie
zaprojektuj i wybuduj, w ramach zadania inwestycyjne-
go pod nazwa ,tacznik Aglomeracyjny A4-S5 - Skomu-
nikowanie mostu na rzece Odrze w miejscowosci Brzeg
Dolny z droga krajowa nr 94 i drogg wojewo6dzka nr 340
- odcinek od drogi powiatowej nr 2060D w m. Zabor
Wielki do wiaczenia do drogi powiatowej nr 2059D". In-

westorem inwestycji jest Dolnoslaska Stuzba Drég i Kolei
we Wroctawiu, a Wykonawca Robét jest konsorcjum firm
Mota - Engil Central Europe S.A. i firma Himmel i Papesch
Opole Sp. z 0.0. Jednostka projektowg odpowiedzialng
za cato$¢ prac projektowych byta firma Przedsiebiorstwo
Robét Inzynieryjnych TRAKT Wiodzimierz Lewowski
z siedziba w miejscowosci Sedzistaw.

W ramach przedmiotowego zadania inwestycyjne-
go w ciggu projektowanej drogi wojewddzkiej o klasie
technicznej G stanowiacej obejscie miejscowosci Migki-
nia, zaprojektowano kilkanascie obiektéw inzynierskich,

PRZEKROJ POPRZECZNY

Wroctaw Muchobor

i
'1 o~ ‘

Gubinek

Ay
N 1

PRZEKROJ PODLUZNY

Wroctaw Muchobar

I

Grodzice stalowe
|

Brzeg Dolny ‘

=

\_Zarurowanie_rowu

drogowego

%1%
Zarurowanie rowu

drogowego

Rys. 1. Koncepcja nr 1 - podpory z grodzica stalowych pograzonych w gruncie, przesto z dzwigaréow

obetonowanych.

w tym wiele przepustéw, dwa mosty, oraz wiadukt pod
linig kolejowa zastugujacy na szczegdlng uwage.

Linia kolejowa nr 275 pod ktdérg zaprojektowano
i jest realizowany wiadukt nalezy do linii paristwowego
znaczenia. Linia nalezy do ciggu komunikacyjnego E30
i w lokalizacji wiaduktu jest linia kolejowg zmodernizo-
wanga i przebudowana. Linia w rejonie obiektu jest linig
zelektryfikowana z siecia trakcyjng pod napieciem 3 kV.

W przedstawionym wiadukcie oznaczonym symbo-
lem WK-1 przyjeto niestandardowg technologie reali-
zacji polegajaca na poprzecznym przecisku konstrukgji
wiaduktu pod torami kolejowymi przy nieprzerwanym

utrzymaniu ruchu kolejowego.

ANALIZA PRZEDPROJEKTOWA

Zanim Projektant wraz z Wykonawcg robét zdecy-
dowat sie na realizacje wiaduktu pod linig kolejg z wy-
korzystaniem metody przycisku przeanalizowano kilka
wariantow, biorac pod uwage zaréwno koszty wykona-
nia samej konstrukcji wiaduktu, ale réwniez koszt za-
mknie¢ torowych, koszty zabiegéw technologicznych
w celu zabezpieczenia wykopéw i toréw czynnej linii
kolejowe;j.

Jedna z analizowanych koncepcji zaktadata wyko-
nanie konstrukgji podpér w postaci grodzic stalowych
pograzonych w gruncie z oczepem zelbetowym na kté-
rym za posrednictwem indywidualnych fozysk (przegu-
by) oparte jest przesto z dzwigaréw obetonowanych.
Zaletq tej konstrukgji jest stosunkowo kroétki czas za-
mknie¢ torowych, mozliwos¢ realizacji najpierw pod-
por i przesta, a nastepnie po przywrdceniu ruchu po-
ciggéw po obydwu torach wykonywanie robdt ziem-
nych pod przestem tzw. metoda podstropowa. Wadg
tego rozwigzania byly duze koszty grodzic stalowych
ktérych dtugos¢ przekraczata 15m, koniecznos¢ prze-
budowy sieci trakcyjnej (sie¢ zmodernizowana) w celu
pograzenia grodzic stalowych, oraz koniecznos¢ reali-
zacji robot potdwkami przy utrzymaniu ruchu kolejo-
wego po jednym torze.

Druga z rozwazanych koncepcji byto wykonanie ty-

powej konstrukcji zelbetowej w standardowym wy-
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kopie otwartym, przy zatozeniu utrzymania ruchu PR/EK ROJ POPRZECZNY

po jednym z toréw. Takie rozwiazanie jest stosunkowo

Wroctaw Muchobér Gubinek

niedrogie i proste w realizacji. Wada tego rozwiazania L A
w przedmiotowym zadaniu jest realizacja konstrukgji M o | I
potéwkami przy ciagtym ruchu kolejowym. Rozwigza- I ; ; I
H 2 = L

nie to wymaga réwniez wykonania gtebokich wyko-

pdéw (ok. 6m), a co za tym idzie zastosowania kosztow-

nych $cianek technologicznych zabezpieczenia wyko-
pdéw i czynnego toru. Generuje to podobnie jak w kon-

cepgji nr 1 konieczno$¢ przebudowy/zabezpieczenia

sieci trakcyjnej (sie¢ zmodernizowana) w celu pograze-

nia $cianek technologicznych. PRZEKROJ PODLUZNY

Dodatkowo obie koncepcje generuja diugi czas re- Gubinek Niroctaw Muchobdr

alizacji i czas zajecia i dzierzawy terenu kolejowego, jak

réwniez wymagaja opracowania Regulaminu Tymcza-
sowego prowadzenia ruchu na czas wykonania robét.
Jednoczesnie dla utrzymania ruchu po jednym torze
nalezato by zabudowac przed i za obiektem rozjazdy
i dostosowac siec trakcyjna.

Po analizie wariantéw Wykonawca rob6t zdecydowat
sie na realizacje konstrukgcji wedtug koncepgji nr 2 ale

z wykorzystaniem metody przecisku pod linig kolejowa

Zarurowanie_rowu

2 . - . N . . Zarurowanie_rowu
ktorq opisano ponlzeJ.Takle rozwigzanie pozwala zmi- dragowego

% drogowego

nimalizowa¢ koszty tzw. robdt kolejowych oraz skréci¢

do minimum czas dzierzawy terenéw kolejowych. Rys. 2. Koncepcja nr 2 - Konstrukcja ramowa wykonana w wykopie otwartym.

PRZEKROJ PODtUZNY

o obiektu

km 23.610

iejqce:
Nr linii kolejowe] nr 275

Gubinek
—

Wroctaw Muchobor
———l

km 23.595

05 istni
Nr finii kolejowej nr 275

05 projektowanego obiektu
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Rys. 3. Rysunki ogélne rozwiazan projektowych.
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SCHEMAT USTAWIENIA Sit OWNIKOW

| PUNKTOW POMIAROWYCH

SCHEMAT USTAWIENIA SIt OWNIKOW

PRZEKROJ

PODLUZNY

| PUNKTOW POMIAROWYCH

250kN

Belki_oporowe
Sitownik

5510

PRZEKROJ POPRZECZNY

Belki_oporowe

g
\

-
o
=

Tor nr 2

250kN
250kN

Czujnik P1
do pomiaru
przemieszczen

P2

Punkt pomiaru
osiadan podpory

Rys. 4. Schematy prébnych obciazen.

OPIS ROZWIAZAN PROJEKTOWYCH

Zaprojektowano obiekt w postaci zelbetowej, jed-
noprzestowej ramy monolitycznej zamknietej wykona-
nej przed istniejgcym nasypem kolejowym na specjal-
nie przygotowanej ptycie. Obiekt zaprojektowano tak,
by umozliwi¢ zastosowanie technologii przecisku pod
istniejgcym torowiskiem. Posadowienie obiektu zapro-
jektowano jako bezposrednie. Obiekt jest przeznaczo-
ny na klase obcigzenie k=+2 wg PN-85/5-10030.

Konstrukcja posiada po obu stronach stalowe wspor-
niki pod chodnik roboczy dla obstugi technicznej.

Na wylotach z obiektu zostaty zaprojektowane
skrzydta utrzymujace nasyp kolejowy. Po wschodniej
stronie obiektu zaprojektowano wykonanie prefabry-

kowanych schodéw skarpowych.

PARAMETRY GEOMETRYCZNE
KONSTRUKCIJI
» dhugos¢ obiektu: 14,10m (wymiar prostopadty

do $cian przyczotkdw)

» taczna szerokosc¢ obiektu: 10,76m
wtym:
» chodnik stalowy z balustrada: 0,83m

(w tym szeroko$¢ uzytkowa chodnika 0,75m)
» $cianka koryta balastowego: 0,30m

» nawierzchnia torowiska

pod dwoma torami: 8,50m
» $cianka koryta balastowego: 0,30m
» chodnik stalowy z balustrada: 0,83m

(w tym szeroko$¢ uzytkowa chodnika 0,75m)

kat przeciecia osi konstrukgji z osia

przeszkody (droga): a=82°
» skrajnia pod obiektem: 4,9m
CHARAKTERYSTYKA

METODY PRZECISKU WIADUKTU

Przedmiotowy obiekt zostat wykonany metoda

przecisku pod istniejaca linig kolejowa. Metoda za-

Sitownik
o
S
=
+—
Slo
Sl
Punkt pomiaru Czujnik P1
osiadan podpory do pomiaru
przemieszczen

Czujnik P2
do pomiaru
przemieszczen

800,

stalowe osadzone

w plycie dennej

pewnia wykonanie prac pod nieprzerwanym ruchem
taboru kolejowego. W celu zabezpieczenia torowi-
ska na czas wykonania prac przeciskowych, zostata
zatozona konstrukcja odcigzajgca w postaci rusztu
z dwuteownikéw stalowych, uktadanych pod szyna
w polu pomiedzy podktadami. Wykonanie konstruk-
cji zabezpieczajacej nie wymaga wstrzymywania ru-
chu kolejowego, demontazu torowiska oraz trakcji
kolejowej.

Przecisk gotowego elementu zelbetowego, wy-
budowanego przed nasypem kolejowym nastepu-
je z przygotowanej wczesniej komory nadawczej.
Obiekt wyposazony jest w néz zelbetowy i stalowy
umozliwiajacy wcinanie sie w grunt. Proces przeci-
skania odbywa sie podczas ruchu pociggéw. Podczas
przeciskania elementu nalezato ograniczy¢ predkosé
taboru kolejowego do 30 Im/h.

Wybudowany segment przed wykonaniem przeci-
sku poddano prébnemu obcigzeniu. Przyjeto, ze ob-
cigzenie probne bedzie polegato na obcigzeniu plyt
obiektu sitg 2x250 kN pod kazdym torem, za posred-
nictwem $cigganego preta stalowego. Sity takie byly
przytozone w $rodku rozpietosci konstrukgji réwno-
cze$nie w osi obu toréw. Dodatkowo prébnemu obcig-
Zaniu zostat poddany ruszt podtrzymujacy torowisko

w trakcie robdt zwigzanych z przeciskiem.

OPIS ETAPOWANIA | KOLEJINOSC
ROBOT

Dla realizacji robét zwigzanych z wykonaniem
przecisku zostat opracowany szczegétowy projekt
technologiczny. Przedstawione w przedmiotowym
artykule rysunki etapowania obrazuje 0géina kolej-
nos¢ prac.

Z uwagi na wybér wariantu budowy metoda przeci-
sku wystapita koniecznos¢, na etapie projektu techno-
logicznego, dostosowania konstrukgji zelbetowej wia-

duktu do przyjetej technologii w zakresie:

» wydzielenia elementu prefabrykowanego w postaci
zelbetowej skrzynki,

» wybudowania prefabrykatu skrzynkowego poza za-
kresem nasypu kolejowego,

» uksztattowanie w elemencie prefabrykowanym
w przedniej cze$¢, dziobu” zelbetowego, ktory razem
z stalowymi elementami petnit funkcje noza,

» zamocowanie w zelbetowym prefabrykacie marek
do zamocowania stalowego noza

» uksztattowanie ptyty dolnej, od strony ukfadania
urzadzen do przecisku, prostopadtej do $cian piono-

wych (obiekt w skosie).

ETAP |

» wstepne prace makroniwelacyjne

» budowa komory nadawczej

» wykonanie wykopu do poziomu posadowienia pty-
ty startowe;j

» utozenie zelbetowej ptyty prowadzacej - etap 1

ETAP Il

» na wykonanej ptycie startowej wybudowanie seg-
mentu

» w dziobowej czesci segmentu wykonanie stalowe-
go noza ufatwiajacego $cinanie gruntu podczas

przecisku

ETAP 11l

» budowa $cian bocznych w postaci $cianek szczel-
nych kotwionych zabezpieczajacych nasyp od strony
komory nadawczej i odbiorczej

» zabicie stupéw stalowych réwnolegle do linii kolejo-
wej od strony komory nadawczej i odbiorczej

» wykonanie rozparcia $ciany réwnolegtej do torowi-
ska od strony komory odbiorczej

» wykonanie rusztu zabezpieczajacego torowisko
w postaci dwuteownikéw HEB przeciggnietych po-

miedzy istniejacymi podktadami kolejowymi
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Rys. 5. Etap rie budowy wiaduktu metoda przecisku (ciag dalszy).
» budowa rozparcia $ciany przedniej komory nadaw-  » wykonanie prac wykanczajacych, w tym: skrzyde-
czej tek, Scianek bocznych ptyty pomostowej, chodnikéw
stuzbowych, oraz nawierzchni drogowej.

» ustawienie sitownikéw i belek oporowych na czole
segmentu

» przestawienia i docelowo demontaz rozpar¢ od stro-
ny komory nadawczej

» wykonanie kotew gruntowych $cian bocznych

» rozpoczecie przesuniecia prefabrykatu w kierunku

stupéw komory nadawczej

ETAP VI

» w momencie zblizenia segmentu do przedniej Sciany
oporowej rozpoczecie wyciggania stupdw stalowych

» oparcie rusztu stalowego na zelbetowym segmencie

» wybieranie urobku w miare postepu prac przecisko-

wych

ETAP VII
» w momencie zblizenia segmentu do tylnej Sciany
oporowej rozpoczecie demontazu stupdw Sciany

» usytuowanie segmentu w docelowe potozenie

ETAP VIII

» rozebranie nasypu po stronie komory odbiorczej

» wykonanie uszczelniajacej ptyty zelbetowej w komo-
rze odbiorczej

» demontaz rusztu

» wykonanie kotew gruntowych $cian bocznych

PODSUMOWANIE

Przedstawiono przyktad realizacji obiektu w techno-
logii przecisku pod czynng linig kolejowa. Opisane roz-
wigzanie dostosowano do techniczno - ekonomicznych
warunkow brzegowych kontraktu realizowanego w sys-

temie zaprojektuj i wybuduj. Przedstawione rozwigzanie

pozwala do minimum skrdci¢ czas utrudnien w ruchu

kolejowym. Ma to szczegdlne znaczenie na liniach zna-
czenia miedzypanstwowego gdzie ruchu odbywa sie
w duzym natezeniu. Zastosowane rozwiazanie, utatwito
realizacje obiektu pod intensywnie uzytkowang linig ko-
lejowa. W trakcie realizacji rob6t nie pojawity sie zadne
dodatkowe trudnosci ani odstepstwa w stosunku do za-
tozen projektowych przedstawionych. Obszerna doku-
mentacja fotograficzne przedstawiajaca realizacje kon-
strukcji zostanie przedstawiona na stronie internetowej

wykonawcy robét tj. Himmel i Papesch Opole Sp. z 0.0.
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Urzad Marszatkowski
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WIADUKT DROGOWY-NADILINIA
KOLEJOWATNR 273 W CIAGU
0BWODNICY BRZEGUDOLNEGO

mgr inz. Janusz Buhl - Berger Bau Polska Sp. z o.0.

iadukt drogowy przekraczajacy linie ko-

lejowa nr 273 jest elementem budowy

facznika aglomeracyjnego A-4 z S-5 w ra-
mach zadania skomunikowania mostu na rzece Odrze
w miejscowosci Brzeg Dolny. Zadanie podzielone jest
na etapy, odcinek ten stanowi element faczacy droge
krajowg 94 i droga wojewddzka nr 340 —od drogi nr
341 w m. Brzeg Dolny do drogi nr 340 k/m Bukowice.
Odcinek ten stanowi Obwodnice Brzegu Dolnego.

Obwodnica Brzegu Dolnego jest realizowana przez

firme Breger Bau Polska sp. z 0.0. na podstawie doku-
mentacji A-Propol s.c.. W ramach zadania wykonana
zostanie droga klasy G o dtugosci ok. 5,4 km z cztere-
ma skrzyzowaniami jednopoziomowymi i wiadukt dro-
gowy przekraczajacy linie kolejowa nr 273 Wroctaw —

Szczecin.

OGOLNE DANE TECHNICZNE
OBIEKTU:

» Kat skrzyzowania obiektu z linig kolejowa - 81,1°.

Betonowanie przyczétka A - beton
C€30/37 ilos¢ 166 m?, dostawca mieszanki
betonowej Berger Beton Sp. z o.0.

» Dlugos¢ obiektu (ze skrzydtami przyczétkdw) - 70,85 m.

» Rozpieto$¢ teoretyczna w osiach podpdr (mierzona
w osi konstrukgji) - 15,68 m + 25,41 m + 15,60 m.

» Szeroko$¢ catkowita - 16,14 m.

» Klasa obcigzenia — A wg STANAG 150.

» Wysokos¢ konstrukcyjna — 1,44 m.

POSADOWIENIE

Posadowienie zaprojektowano jako bezposrednie
na podfozu wzmocnionym w technologii wgtebne-
go mieszania gruntu DSM. Zaprojektowano kolumny
DSM o $rednicy nominalnej 120 cm diugosci od 5,50 m
do 6,00 m, w ilosci po 26 szt. na przyczotki oraz po 16
szt. na filary. Wymagana docelowa wytrzymatos¢ na $ci-

skanie cementogruntu kolumn wynosi 1,9 MPa.

PODPORY

Przyczétek stanowi konstrukcja $cianowo-stupowa
ze stupem pod kazdym z tozysk. Dodatkowo spieto
skrzydta przyczétkéw pozioma belkg (Sciggiem).

Podpory posrednie, s zaprojektowane jako wolno-
stojace stupy (bez oczepu) z jednoczesnym zwigksze-
niem stopnia zbrojenia stupéw pod fozyskiem statym
(w osi B) oraz pod tozyskiem kierunkowym (o$ C)

USTROJ NOSNY

Konstrukcja nosna ustroju wiaduktu wykonana jest

z zastosowaniem prefabrykowanych belek strunobeto-
nowych typu T. Ze wzgledu na zréznicowanie rozpigto-
$ci przeset skrajnych i przesta srodkowego wykorzysta-
no odpowiednio: belki T15 (dt. 15 m, wysokos$¢ 0,75 m)

|d'noqieBiag mmm




Podparcie wysokonosne belek 1
prefabrykowanych typu T na podporze B -4

Montaz skrajnej belki wraz

z podwieszonym deskowaniem
wspornika plyty oraz podestem
roboczym

Widok na wiadukt od strony
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dla przeset A-B i C-D (skrajnych) oraz belki T24 (dt. 24 m,
wysokos¢ 1,00 m) dla przesta B-C (przesta srodkowego).
Prefabrykaty w przekroju poprzecznym rozmieszczone
s w rozstawie 1,03 m.

Na belkach prefabrykowanych wykonano ptyte po-
mostowa o grubosci 0,24 m. Wysoko$¢ konstrukeji
ustroju nosnego (belka wraz z nadbetonem) wynosi
odpowiednio 0,99 m dla przeset A-B i C-D (skrajnych)
oraz 1,24 m dla przesta B-C (Srodkowego). Po obu stro-
nach konstrukcji nosnej wyksztattowano wsporniki
o wysiegu 0,43 m. Plyte zaprojektowano w spadkach
poprzecznych dostosowanych do spadkéw jezdni
i chodnikéw.

Uciaglenie konstrukcji nosnej realizowane jest przez
monolityczne poprzecznice podporowe wysokosci
1,44 m i szerokosci: 1,20 m (w osiach podpér skrajnych)
oraz 2,70 m (w osiach podpér posrednich).

Budowa wiaduktu wykonana zostata w dwdch eta-
pach. W pierwszym etapie wykonano montaz prefabry-
kowanych belek strunobetonowych. W drugim etapie
wykonano ptyte pomostowg wraz z poprzecznicami.

Podparcie belek wykonano za pomocg systemowych
podpdr wysokonosnych posadowionych bezposrednio
na fundamentach podpér, natomiast deskowanie po-
przecznic wykonano z systemowych wiez podporo-
wych Deskowanie pomiedzy belkami strunobetono-
wymi typu T wykonano jako tracone z prefabrykatéw
betonowych ze zbrojeniem rozproszonym.

Wykonanie ustroju nosnego z wykorzystaniem pre-
fabrykowanych belek zapewnito mozliwo$¢ utrzymania
ciggtosci ruchu kolejowego, poza czasowymi wylgcze-
niami sieci trakcyjnej na czas montazu prefabrykatow
w przesle srodkowym w godzinach nocnych. Prace
prowadzono w oparciu o szczegétowy projekt techno-
logiczny prowadzenia robét nad trakcjg opracowany

przez wykonawce, firme Berger Bau Polska.

Berger Bau Polska Sp. z o.o0.
ul. Szczeciniska 11
54-517 Wroctaw
Tel. +48 71 3566-800
Fax +48 71 3566-899

www.bergerbau.pl
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Firma DROMOSTTOR
dziata w braniy inzynierii
budowlanej od 2011 roku.

Przedmiotem naszej dziatalnosci
jest budowa drog, mostow, torow,
robotyhydrotechniczne oraz transport
ponadnormatywny - krajowy i zagraniczny.

JesteSmy firmq o zasigegu ogdlnopolskim. Profesjonalizm,
elastycznosc i skutecznos$¢ w dziataniv, to cechy za ktére
szczegolnie ceniq nas nasi kontrahenci.

Szeroko wykwalifikowana kadra dba o to, aby inwestycje realizowane
byty profesjonalnie i bezpiecznie, od etapu projektowania, poprzez
wykonawstwo az do oddania w rece finalnych uzytkownikdw.

Bez wzgledu na to czy modernizujemy fragment ogélnokrajowej infrastruktury
kolejowej, budujemy ktadke pieszq przez ruchliwg jezdnig, czy modernizujemy koryto
rzeki, wierzymy e naszymi dziataniami przyczyniamy si¢ do poprawy komfortu zycia
ludzi, co jest dla nas bardzo satysfakcjonujqce. JesteSmy firmg odpowiedzialng spotfecznie,
dziatamy w sposéb przejrzysty i etyczny. Wspieramy technologicznie i finansowo

lokalne inicjatywy. Podstawq naszego funkcjonowania sg nasi pracownicy i to na nich

w najwigkszej mierze opieramy rozwdj firmy. Stawiamy na ciqgte podnoszenie kwalifikacji
naszej kadry oraz nieustanng modernizacjg parku maszyn,

bo chcemy by¢ perfekcjonistami w tym co robimy.

+*BUDOWA DROG, MOSTOW | TOROW
S WYTWORNIA KONSTRUKCJI STALOWYCH
+*ROBOTY HYDROTECHNICZNE
«%» TRANSPORT DROGOWY MIEDZYNARODOWY
% TRANSPORT PONADNORMATYWNY

Mojesz 31h «%* 59-600 Lwéwek Slgski % tel. 664 613 846
biuro@dromosttor.pl % www.dromosttor.pl

-
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%blw Beton mostowych wg ,,NowycFi'QS,b GDDKlA"

Budowa drogi ekspresowej S7 na terenie miasta 100000m3 - tyle betonu zostanie wbudowane w prawie
Krakowa (tzw. trasy nowohuckiej) odcinek od Wezta 5 km odcinek Wschodniej Obwodnicy Krakowa. Dzieki
Drogowego Rybitwy (Christo Botewa) do Wezta zastosowaniu Nowych Ogoélnych Specyfikacji Technicz-
Drogowego Igotomska wraz z przeprawg mostowg nych GDDKIA ponad 60% wbudowanego betonu mosto-
przez rzeke Wista wego zostato wykonane na cemencie hutniczym wraz
z wykorzystaniem kruszywa dolomitowego z lokalnych
zt6z.

Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad
oddziat w Krakowie
Punktem centralnym inwestycji jest most MD7 — a w zasa-
dzie dwie réwnolegte przeprawy o wysokosci pylonow
STRABAG Sp. z 0.0. ponad 60m i dtugosci ok. 700m.

22 lipca 2014 .- 21 lipca 2017 r. Ponad 1000m3 betonu wykorzystano na kazdy z 4 masyw-
nych rygli. Dzieki sSwiadomej wspotpracy Inwestor-Projek-
tant-Technolog po raz pierwszy w Polsce zastosowano
cement hutniczy w elemencie obiektu mostowego, ktory

1. Optima 185 -

5 Plast CER zostat poddany sprezeniu.

3. Air A

4. Serenis

5. Deco Lav P Do chtodzenia masywoéw zastosowano specjalng instalacje
6. Cure HPP sktadajaca sie polietylenowych rurek do wnetrza ktérych

pompowano wode z Wisty o statej temperaturze. Do
ochtodzenia samych rygli zuzyto ponad 10 km instalacji
chtodzacej.

CHRYSO Polska ': H Hys [l

Ul. Wisniowa 40B/14 : INNOVATION IS OUR CHEMISTRY
02-520 Warszawa, Poland ZAMOWIENIA: +48 22 11 000 71
Tel. +48 22 542 42 51 - Fax. +48 22 542 42 46/47 Wiecej informacji: michal.szymanski@chryso.pl
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- CZYLI BIM W SWIECIE MOSTOW

1. WSTEP

Pojecie BIM (Building Information Modeling), to aktu-
alnie najgoretszy temat w nowoczesnym budownictwie
0gdlnym - nic dziwnego, ujednolicenie procesu budow-
lanego oraz optymalizacja wszystkich skladowych z nim
zwigzanych lezy w gestii kazdego z uczestnikow catej in-
westycji.

Intensywny postep w inzynierii lgdowej powoduje
rosnace oczekiwania co do wykorzystywanych narzedzi
tworzenia projektu - naprzeciw wychodzi najnowszy
program firmy MIDAS IT - midas CIM.

2. MIDAS CIM - KONCEPCJA

CIM (Civil Information Modeling and Management)
to autorska technologia firmy MIDAS IT, a zarazem pro-
gram, ktdry juz za niedtugo ujrzy $wiatto dzienne na pol-
skim rynku. Nowy produkt ma na celu wzniesienie reali-
zacji obiektéw mostowych na wyzszy poziom, utatwiajac
szeroko rozumiany proces projektowania.

Obecnie mamy do dyspozycji powszechnie wykorzy-
stywane oprogramowania skupione w waskim zakre-
sie na jednym z elementéw przebiegu tworzenia naszej

koncepcdji, ktére mozna podzieli¢ na klika grup:
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systemy do modelowania geometrycznego, wraz
z okresleniem najdrobniejszych szczegétéw potaczen

stuzagce modelowaniu analitycznemu z mozliwoscia

zdefiniowania wiasciwosci materiatowych, obcigzen,
warunkéw brzegowych oraz  wykorzystania dostep-
nych rodzajéw analiz

» programy typu CAD do tworzenia dokumentagji rysun-
kowej w przestrzeni dwu lub tréjwymiarowej

Fundamentem technologii CIM jest pofaczenie
trzech powyzszych sktadnikdéw, a takze wzbogacenie
o wiele innych praktycznych funkgji w catym procesie
projektowania - dzieki czemu uzyskujemy mozliwos¢
utworzenia kompletnej dokumentacji catego projektu
w jednym programie.

Majac doswiadczenie w taczeniu popularnie znanych
standardow CAE (Computed Aided Engineering) oraz
CAD (Computed Aided Design), w jedno, spdjne innowa-
cyjne srodowisko informatyczne CAED (Computed Aided
Engineering and Design) dla konstrukgji budownictwa
ogolnego w oprogramowaniu midas nGen - teraz przy-

szedt czas na konstrukcje mostowe.

3. KOMPLETNE MODULY W JEDNYM
SRODOWISKU

MODELOWANIE
Mozliwos¢ wykorzystania zaawansowanych analiz
modelu opartego na metodzie elementéw skoriczonych,

czesto wigze sie z trudnosciami i ograniczeniami na eta-
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pie modelowania. Tworzenie uktadu wspoétrzednych, we-
ztéw oraz potaczen miedzy nimi niejednokrotnie powo-
duje btedy, ktére trudno pézniej wychwycic i zlikwido-
wad, co znacznie wydtuza cate postepowanie.
Nieprawidfowosci te moga by¢ catkowicie wyklu-
czone wspomagajac sie rysunkami architektonicznymi,
a takze wykorzystujac modelowanie obiektowe oparte
na funkcjach CAD, skracajac czas uciazliwego modelo-
wania do minimum. Tworzenie gotowych elementéw
o okreslonej geometrii, rozbudowany kreator szablonéw
z opcja dowolnej edycji, inteligentny tréjwymiarowy roz-
ktad zbrojenia oraz kabli sprezajacych - to wszystko oraz

wiele innych, bedziemy mogli znalez¢ w midas CIM.

ANALIZA | WYMIAROWANIE

Powszechnie znany i obecnie wykorzystywany w Pol-
sce i na $wiecie midas Civil jest wyposazony w szeroki
wachlarz dostepnych analiz - statyczna, dynamiczna,
uwzglednienie nieliniowosci materiatowych, etapowanie
konstrukgji, analiza zniszczenia (pushover), analiza histo-
rii czasu, analiza ciepta hydratacji. Bazujac na swoim po-
przedniku, midas CIM zachowa wszechstronnos¢ réwniez
na tym polu.

Wymiarowanie na podstawie obowigzujacych Euro-
koddw, a takze polskich norm to element bezsprzecznie
podstawowy do sprawnego projektowania konstruk-
¢ji mostowych réznego typu na terenie naszego kraju.
Szeroki wybdr dostepnych baz zdefiniowanych elemen-
toéw oraz dedykowane funkcje wymiarowania konstruk-
¢ji zelbetowych, stalowych, a w koricu sprezonych, daza
do optymalizacji efektywnego i ekonomicznego projek-
towania. Uwzgledniajac m.in. pojazdy normowe typu K,
S, 2S, firma MIDAS IT dostosowuje swoje produkty do po-
trzeb polskich uzytkownikéw. Kolejnym krokiem dostoso-

wania programu bedzie implementacja pojazdéw MLC.

DOKUMENTACJA PROJEKTOWA
Generowanie raportdw wymiarowych wysokiej ja-
kosci, zawierajacych tok postepowania, najwazniejsze
wspotczynniki oraz przejrzyicie przedstawione wyniki,
jak réwniez tworzenie dokumentacji rysunkowej na pod-
stawie edytowalnych wzorcdw, na podstawie zamode-
lowanej konstrukgji (rzuty, przekroje, szczegdty, rysunki
konstrukcyjne) to kolejne z innowacyjnych funkgji zapro-
ponowanych przez technologie CIM, a takze elementy

bez ktérych kompletny projekt nie moze istniec.

Raporty, bedace responsywne, w tatwy sposéb sledzg

kazda wprowadzona przez nas zmiane.

ZARZADZANIE

Klamra podsumowujacg jest ostatni modut pozwa-
lajacy na zachowanie ciggtosci pomiedzy poprzednimi.
Otrzymujemy petny nadzér nad wprowadzonymi dany-
mi przy pomocy czytelnego interfejsu. Mozliwo$¢ mo-
nitorowania zachowania faktycznie istniejacej konstruk-
Cji, poprzez wprowadzenie zaobserwowanych zmian
do modelu (Maintenance Manager Solution), daje nam
kontrole na budowlg na etapie powstawania projektu,
jaki juz po oddaniu do uzytku publicznego.

Mozliwos¢ tworzenia wizualizacji z uwzglednieniem

topografii terenu oraz wspdtpraca z midas Civil, a takze

programami BIM o formacie .IFC, gwarantuje niekwestio-

nowana rewolucje w $wiecie informatyzacji inzynierii la-
dowej.

Oddzielne moduty umozliwiaja prace kliku projektan-
téw jednoczesnie nad jedng realizacja bez ryzyka utraty

danych - co stanowi podstawe zjawiska BIM.

4. PODSUMOWANIE

midas CIM to odpowiedZ na oczekiwania szerokie-
go grona polskich mostowcéw. Ugruntowanie pozycji
na rynku programu midas Civil, upewnito nas, ze wraz
z firmg MIDAS IT podazamy w dobrym kierunku. Zaim-
plementowanie technologii BIM w projektowaniu obiek-
téw mostowych jest kolejnym, naturalnym krokiem we
wsparciu inzynieréw w ich codziennej pracy. Zapraszamy
do bezptatnego testowania naszego oprogramowania

poprzez kontakt na stronie www.jde.com.pl
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KONCEPCJE RUCHOME) KtADKI NAD KKANALEM

PORTOWYMI W USTCE ZREALIZOWANE
W RAMACH PRACY DYPLOMOWEJ MAGISTERSKIEJ

mgr inz. Krzysztof Galik
dr inz. Pawet Hawryszkow

ntensywny wzrost gospodarczy nieodzownie

wigze sie z rozbudowa infrastruktury transpor-

tu drogowego, kolejowego, jak réowniez rzeczne-
go, a w konsekwencji modernizacjg portéw oraz nasi-
lajacym sie ruchem zeglugowym. Generuje on takze
dynamiczny rozwdj proceséw urbanizacyjnych oraz
turystyki gorskiej, nadmorskiej lub wodnej. Ekspan-
sja wspomnianych gatezi gospodarki moze wiazac sie
z zapotrzebowaniem szybkiego oraz bezproblemowe-
go przekraczania kanatéw portowych, a takze zeglugo-
wych ciekdw rzecznych przez pojazdy kotowe, szyno-
we, jak réwniez pieszych oraz rowerzystéw, przy jedno-

czesnym zachowaniu mozliwosci komunikacji wodnej.

1. WYBOR MIEDZY STALYM A RU-
CHOMYM OBIEKTEM MOSTO-
WYM
Chcac sprosta¢ powyzszemu wyzwaniu, nalezy za-

stanowi¢ sie nad dwiema mozliwosciami osiggniecia

celu - projektem ruchomego lub statego obiektu mo-
stowego. Wybdr koncepcji powinna poprzedzaé staran-
na analiza wielu ztozonych czynnikéw.

Wybdr statego obiektu mostowego zwigzany be-
dzie zapewne z koniecznoscia wyniesienia niwelety
osi drogi, z uwzglednieniem wysokosci konstrukcyjnej
obiektu, przy zachowaniu dopuszczalnych pochylen
podtuznych, ponad skrajnie zeglugi. Bedzie to najpraw-
dopodobniej réwnoznaczne z nieodzownym wykona-
niem wysokich nasypéw na odcinkach dojazdowych
lub projektowaniem skomplikowanych pochylni, wind,
schoddw, ktére nie wptywajg pozytywnie na 0gdlng es-
tetyke obiektu. Z powyzszymi sytuacjami mamy zazwy-
czaj do czynienia na terenach miejskich, silnie zurbani-
zowanych, o gestej zabudowie mieszkalnej lub prze-

mystowej. Pomyst planowania wysokich nasypéw oraz

Fot. 1. The Twin Sails Bridge, Poole, Wielka Brytania (www.steelconstruction.info)

nieestetycznych konstrukcji umozliwiajacych dostep
do obiektu nie jest trafiony. Mosty, wiadukty czy ktad-
ki pieszo-rowerowe nie majg by¢ wytacznie obiektami
umozliwiajgcymi sprawne przekroczenie przeszkody
wodnej lub lagdowej. Wielu zamawiajacych podczas wy-
boru koncepcji ktadzie nacisk na estetyke obiektu, jego
unikatowos¢, nietuzinkowos¢ oraz poziom dopracowa-
nia szczegdtéw. Nowoprojektowany obiekt powinien
wspotgrac z ttem miejskiej zabudowy jednoczesnie be-
dac pewnego rodzaju znacznikiem, punktem charak-
terystycznym krajobrazu, przyciggajacym uwage prze-
chodnidéw.

Powyzsze cechy doskonale charakteryzuja ruchome
obiekty mostowe, ktére mozemy uznawac za alternaty-
we dla obiektéw statych. Umozliwiaja one osiggniecie
kompromisu miedzy transportem wodnym a transpor-
tem kotowym, szynowym czy ruchem pieszo-rowero-
wym. Zachowuja wzgledna ciggtos¢ komunikacji przy
jednoczesnym wysokim poziomie estetyki oraz funk-
cjonalnosci. Niejednokrotnie obiekt tego typu mozna

uznaé za swoistg atrakcje turystyczna. W wiekszosci

Fot. 2. Inner Harbour Bridge, Kopenhaga, Dania (www.e-architect.co.uk)

przypadkéw ruchome obiekty mostowe s bardziej
skomplikowane pod wzgledem konstrukcyjnym oraz
wykonawczym w odniesieniu do obiektéw statych. Zto-
zonos¢ rozwigzan konstrukcyjnych, koniecznos¢ ciagtej
obstugi obiektu, czestych konserwacji i przegladdw,
beda wptywaty na podwyzszenie ogélnych kosztéw in-
westycji, zaréwno na etapie projektowym, jak réwniez
wykonawczym i uzytkowym. Podczas etapu wyboru
koncepcji nalezy przeprowadzi¢ skrupulatna analize
ekonomiczna, zawierajacg koszty projektu, wykona-
nia, obstugi, konserwacji, modernizacji oraz ewentual-
nych napraw podczas catego ,cyklu zycia” obiektu nie
zapominajac o czynnikach estetycznych oraz uzytko-
wych. Aby obnizy¢ koszty wykonawcze oraz eksploata-
cyjne ruchomych obiektéw mostowych, nalezy na eta-
pie przygotowania projektu, wykona¢ zaawansowane
analizy statyczno-wytrzymatosciowe oraz analizy dy-
namiczne z zastosowaniem oprogramowania MES, jak
réwniez dazy¢ do prostych rozwigzan konstrukcyjnych,
ktére znaczaco obnizg wydatki zwigzane z biezgcym
utrzymaniem obiektu oraz zapewnia dtugi okres beza-

waryjnego uzytkowania.

2. KLASYFIKACJA RUCHOMYCH
OBIEKTOW MOSTOWYCH ORAZ
SPECYFIKA PROJEKTOWANIA

W jezyku potocznym ruchome obiekty okresla sie
jako mosty zwodzone. Z technicznego punktu widze-
nia jest to duze uproszczenie. Aktualna klasyfikacja wy-
réznia 6 gtéwnych grup:

» obiekty ruchome wokoét osi poziomej (fot. 1),

» obiekty ruchome wokoét osi pionowej,

» obiekty podnoszone,

» obiekty przetaczane (fot. 2),

» obiekty przewozowe,

» obiekty unikalne.

Podczas przygotowywania dokumentacji obiek-

tow ruchomych, nalezy zwréci¢ szczegélng uwage
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3. KONCEPCJE RUCHOMEJ KtADKI
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CY DYPLOMOWEJ MAGISTERSKIEJ

W przygotowanej pracy przedstawiono opisy tech-
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Rys. 2. Przekrdj podtuzny i widok z boku - koncepcja 2

we wnetrzu dzwigaréw z betonu sprezonego. Przygotc
wano trzy ptaskie modele pretowe (e', p?) odpowiadaji
ce trzem fazom pracy konstrukgji (fot. 4).

W drugiej koncepcji zaproponowano ktadke obrc
towa wokét osi poziomej (rys. 2). Ustrdj nosny obiel
tu sktada sie z dwdch dzwigaréw tukowych o przekrc
ju rurowym, potaczonych ciegnami podwieszajagcym
Ptyta pomostu oparta jest na stalowych wspornikact
przytwierdzonych do jednego z dzwigaréw tukowycl
Za pomocg silnikdw elektrycznych oraz zespotu nape
dowo-hamujacego, konstrukcja obraca sie o kat 3t
wokot osi poziomej, tworzac litere ,V". Przygotowan
dwa przestrzenne modele sktadajace sie z elementd
pretowych oraz elementéw powlokowych (e'+e?, p?
odpowiadajace dwém fazom pracy konstrukgji (fot. 5)

W trzeciej koncepcji zaproponowano ktadke obrc
towa wokét osi pionowej (rys. 3). Ustréj nosny obiekt
sktada sie ze stalowego dzwigara skrzynkowego, poc
wieszonego za pomocg ciegien do stalowego pylont
o zmiennym przekroju poprzecznym oraz z dzwigar
z betonu sprezonego. Stanowi on przeciwwage ora
miejsce zakotwienia odciggdw pochylonego pylont
Cafa konstrukcja zamocowana jest, z wykorzystanier
stalowej rury, w nurtowej, zelbetowej podporze pc
Sredniej, posadowionej na palach z rur stalowych z:
mknietych. Znajduja sie w niej réwniez sitowniki hy
drauliczne wraz z zespotem napedowo-hamujacyr
wprawiajacym ktadke w ruch. Przygotowano dwa pta-
skie modele pretowe (e', p?), odpowiadajace dwom fa-
zom pracy konstrukgji.

Dla wszystkich trzech koncepcji wykonano rysunki
koncepcyjne (przekrdj podtuzny i widok z boku, prze-
kroj poziomy i widok z géry oraz przekroje poprzeczne),
obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe gtéwnych ele-
mentdéw konstrukcyjnych, analize modalng oraz zapro-
ponowano technologie budowy.

Na podstawie czterech kryteriéw (koszt realiza-
¢ji obiektu, estetyka, wyniki analizy modalnej oraz fa-
twosc¢ wykonania konstrukgji), do szczegétowych obli-
czen zostata wytypowana koncepcja trzecia. Wykona-
no dwa modele kfadki odpowiadajace dwém fazom
pracy konstrukcji. Modele sktadaja sie z elementéw
pretowych oraz z elementéw powtokowych (e'+e?, p3)
(fot. 6). Wykonano szczegdtowe obliczenia statyczno-
wytrzymatosciowe (fot. 7) wszystkich elementéw kon-
strukcyjnych z wykorzystaniem powierzchni wptywu
dla dwoch faz uzytkowania konstrukcji. Dodatkowo
wykonano analize modalna. Po wykonaniu obliczen,
przygotowano rysunek zbrojenia dzwigara betonowe-
go wraz z zaproponowang trasa kabli sprezajacych, ry-
sunek warsztatowy elementu S-2 stalowego dzwigara
skrzynkowego oraz rysunek warsztatowy elementu P-2

stalowego pylonu.

4. CZY AKTUALNIE PRACA PROJEK-
TANTA JEST MOZLIWA BEZ UZYCIA
OPROGRAMOWANIA MES?
Przygladajac sie obiektom, ktére zostaty zaprojekto-
wane przed ,erag komputeréw” $miato mozna wniosko-
wac¢, iz opracowanie spektakularnych projektow bez
uzycia zaawansowanego oprogramowania MES jest

jak najbardziej mozliwe. Nalezy jednak zada¢ pytanie,
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Fot. 4. Wizualizacja modelu - koncepcja 1

Fot. 6. Wizualizacja modelu - koncepcja 3

czy w aktualnych czasach napietych harmonograméw,
$cisle ograniczonych budzetéw oraz dazenia do maksy-
malnej optymalizacji konstrukgji bytoby to optacalne?
W dobie konkurencji nalezy cechowac sie rzetelnoscia
oraz profesjonalizmem przy jednoczesnej minimaliza-
¢ji czasu, niezbednego do opracowania dokumentagji
projektowej. Gléwnym zadaniem programoéw oblicze-
niowych jest wsparcie projektanta w wykonywaniu
szeregu zmudnych obliczen. Dzigki temu konstruktor
moze skupic sie na opracowywaniu kreatywnych kon-
cepcji oraz nieszablonowych rozwigzan konstrukcyj-
nych. W obecnych czasach narzedzia wspomagajace
projektantéw, daja ogromny szereg mozliwosci, ktd-
re nalezy wykorzystywac. Powinno sie jednak pamie-
ta¢ o zasadzie ograniczonego zaufania. Z zaawanso-
wanych programéw obliczeniowych nalezy korzystac
z petng Swiadomoscia oraz odpowiedzialnoscia, jedno-
cze$nie wyrywkowo sprawdzajac poprawnos¢ wykony-
wanych obliczen oraz zatozen projektowych. Podczas
realizowania pracy dyplomowej magisterskiej, wyko-
rzystano nastepujace mozliwosci narzedzi wspomaga-

jacych projektowanie:

uwzglednienie w obliczeniach statyczno-wytrzy-
matosciowych oraz analizie modalnej réznych faz
uzytkowania konstrukgcji (zmiana warunkéw brzego-
wych, geometrii konstrukgji, wartosci oddziatywan

zewnetrznych),

uwzglednienie technologii oraz faz budowy, wigcznie
z procesami zachodzacymi w betonie oraz stali zalez-
nymi od czasu (skurcz oraz pefzanie betonu, relaksa-

cja stali),

modelowanie tras kabli sprezajacych z uwzglednie-
niem zmieniajacej sie w czasie wartosci sity spreza-
jacej,

dobdr wstepnego naciggu ciegien podwieszajacych

oraz odciagéw, przy zachowaniu zadanych dopusz-

czalnych przemieszczen weztéw,

automatyczne wyznaczenie powierzchni wptywu dla

poszczegdlnych elementéw konstrukcyjnych (fot. 8),

modelowanie przekrojéw o nietypowych ksztattach,

mozliwos¢ automatycznej wymiany danych miedzy

poszczegdlnymi narzedziami,

zaawansowane analizy wytrzymatosciowe umozli-

wiajace obnizenie zuzycia materiatow,

okreslenie form oraz czestosci drgan wiasnych (fot. 9).

5. PODSUMOWANIE

W oparciu o szereg obliczenn przeprowadzonych
w ramach dyplomowej pracy magisterskiej, jak rowniez
praktyki zawodowej, mozna wnioskowad, iz uzywanie
narzedzi komputerowych w pracy projektanta jest jak
najbardziej zasadne i nalezyte. Racjonalne i $wiadome
korzystanie z osiggnie¢ rozwoju nowych technologii
pozwala zwiekszy¢ wnikliwo$¢ przeprowadzanych ana-
liz oraz znaczaco zaoszczedza czas, ktéry mozna prze-
znaczy¢ na rozpatrzenie zréznicowanych wariantéw
rozwigzan konstrukcyjnych i dobér najbardziej opty-
malnych. Sprawne oraz umiejetne korzystanie z moz-
liwosci, ktére oferuja zaawansowane oprogramowania
MES, pozwalaja by¢ konkurencyjnym na rynku i realizo-
wac skomplikowane projekty, wymagajace czasochton-

nych analiz.




Fot. 7. Wykres naprezen efektywnych [MPa] - koncepcja 3

Fot. 8. Przyktadowa powierzchnia wplywu sit Fxx dla dZwigara stalowego - koncepcja 3
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Fot. 9. Przyktadowy ksztalt formy drgan
wiasnych - koncepcja 3
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Fot. 1 Zabezpieczenie zabytkowej
$ciany frontowej budynku koszar

PALISADY KELLERA W TECHNOLOGII
PALI VYDW W ORUROWANIU

Maciej Krél — Keller Polska, mkrol@keller.com.pl

6tnocna cze$¢ Wroctawskiej Kepy Mieszczan-
skiej do niedawna uzytkowana gtéwnie przez
wojsko obecnie staje sie miejscem atrakcyjnej
zabudowy mieszkaniowej. Historyczne budynki sg re-
witalizowane i przeksztalcane na apartamentowce.
Niejednokrotnie przy planowaniu inwestycji niezbed-
ny jest udziat specjalistycznych firm geotechnicznych.

Jednym z bardziej interesujacych projektow, kto-
re realizowatem, jest m.in. adaptacja fasady dawnych
koszar artylerii, w miejscu ktérych powstanie zabudo-
wa mieszkalno - ustugowa. Istniejace hale podlegaja
rozbiorce, jednak ze wzgledu na zabytkowy charakter
obiektéw nalezato zachowac $ciany frontowe adaptu-
jac je do projektowanego budynku.

Zabezpieczenie $cian frontowych stato sie wyzwa-
niem, poniewaz tuz przy zabytkowych murach zapro-
jektowano garaz z dwiema kondygnacjami podziem-
nymi. Sasiedztwo czynnej drogi wewnetrznej unie-
mozliwiato pozostawienie konstrukcji wsporczej oraz
prowadzenie prac zabezpieczajacych na zewnatrz bu-
dynku, co dodatkowo komplikowato zadanie. Koniecz-
ne bylo ustalenie precyzyjnego harmonogramu pro-
wadzenia prac. Ponadto palisade przy istniejacej Scia-
nie nalezato zaprojektowac jako docelowa konstrukcje
kondygnacji podziemne;j.

Wyzwania podjeta sie nasza firma, ktéra na potrze-

by realizacji inwestycji opracowata autorskg koncep-
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cje zabezpieczenia wykopu i zabytkowej $ciany fron-
towej.

Zakres prac obejmowat wykonanie tymczasowej
obudowy berlinskiej na odcinku ok. 150 m oraz trwatej
palisady na odcinku ok. 130 m. Gtebokos¢ wykopu wy-
nosita 6,4 m, natomiast wysokos¢ zabezpieczanej $cia-
ny 6,5 m (mierzone od poziomu terenu).

Ze wzgledu na nietypowy charakter zadania, pro-
ces projektowy poprzedzony byt licznymi koncepcja-
mi, ktére kazdorazowo konsultowane byty z klientem.
Stopien skomplikowania robot wynikat z koniecznosci
uwzglednienia wielu czynnikéw na kilku etapach bu-
dowy (prace ziemne, realizacja ptyty fundamentowe;j
i kondygnacji podziemnych, itp.)

Kluczowe dla pomysinej realizacji kontraktu byto
przyjecie wtasciwej kolejnosci robdt, zapewniajace za-
bezpieczenie $ciany frontowej na kazdym etapie prac.
Waznym aspektem projektowym byt wiasciwy dobér
zastrzatéw podtrzymujacych Sciane oraz sposobu mo-
cowania ich do konstrukcji murowej. Istotna byta lek-
kos$¢ (umozliwiajaca reczne przestawianie) oraz moz-
liwos¢ dostosowania dtugosci oraz kata nachylenia
do tolerancji wykonawczych przy jednoczesnym prze-
noszeniu jak najwiekszego obcigzenia od wiatru dla
zadanego rozstawu pali oporowych (ilo$¢ pali oporo-
wych nalezato zminimalizowaé¢ w celu ograniczenia

ingerencji w projektowana konstrukcje). Zastosowano

rozpory systemowe, umozliwiajace reczne dostosowy-
wanie dtugosci oraz nachylenia dla kazdego z wykona-
nych pali oporowych. W celu wtasciwego przeniesienia
sit od parcia wiatru na rozpory, zaprojektowano oczep
stalowy na catej dtugosci $ciany wklejany do konstruk-
¢ji murowej na kotwy iniekcyjne.

Ostatecznie realizacja przy istniejacej $cianie prze-
biegata w nastepujacych etapach:

Wykonanie oporowych pali CFA przy maksymal-

nym zblizeniu do pozostatej po wyburzeniu czesci

budynku,

Montaz oczepu stalowego stabilizujgcego istnieja-

ca $ciane i stanowiagcego oparcie dla rozpor syste-

mowych,

Montaz systemowych zastrzatéw w miare postepu

robét rozbiérkowych, wykonanie koniecznych roz-

biérek w celu dojazdu palownicy do etapu,4”

Wykonanie pali w orurowaniu wzdtuz istniejacej

Sciany,

Wykonanie oczepu zelbetowego wienczacego pa-

lisade,

Glebienie wykopu z zachowaniem wymaganej przy-

pory ziemnej, wykonanie ptyty fundamentowej w za-

kresie niezbednym do montazu rozpar¢ (etap,7"),

Montaz rozparcia wykopu.

O prawidtowym zaprojektowaniu, doborze i mon-

tazu elementéw zabezpieczajacych Sciane $wiadcza



pal opo

palisada

Rys. 1 Kolejnos¢ prowadzenia prac zabezpieczajacych zabytkowa Sciane oraz

wykop

pozytywne rezultaty dwoch prébnych obcigzen orka-
nami Ksawery (04.10.2017) oraz Grzegorz (27.10.2017).
Regularnie prowadzone pomiary geodezyjne wy-
kazywaty zgodno$¢ przemieszczen $ciany i palisady
z zatozeniami projektowymi.
Ze wzgledu na wymagana doktadnos$¢ wykonania

palisady, zdecydowano wykona¢ pale w orurowaniu

Fot. 2 Wykonywanie pali przy istniejacej scianie hali nr 19

systemem VDW (niem. Vor Der Wand). Zastosowanie
technologii VDW zapewniato precyzje wykonania pali
i wlasciwe zaciecie sasiednich elementéw zwtlaszcza
w przypadku ewentualnych kolizji z istniejgcymi fun-
damentami. Zaprojektowano pale $rednicy 406 mm
ze wzgledu na narzucone ograniczenia przestrzenne

w kondygnacji podziemnej - przewidziana ilos¢ miejsc

Fot. 3 Zabezpieczenie zabytkowej Sciany przy wykopie o docelowej gtebokosci

parkingowych uniemozliwiata zastosowanie wigkszej
Srednicy pali.

tacznie dla zabezpieczenia Sciany zaprojektowano pali-
sade skladajaca sie z 364 szt. pali (VDW 406 mm) o facznej
dtugosci 2266 m oraz 21 szt. pali oporowych (CFA 43 cm)
dtugosci 10 m oraz. Rozparcie obudowy wykopu stanowity

ksztattowniki stalowe HEB 300 o tacznej masie ok. 22 ton.

e il o
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Fot. 4 Palisada zabezpieczajaca wykop przy hali nr 19

Fot. 5 Wykonywanie pali VDW 610 mm

Najwiekszych trudnosci wykonawczych przysporzyto wykonywanie pali oporo-
wych przy czesciowo wyburzonym obiekcie. Lokalizacja elementéw oporowych zo-
stata okreslona przez projektanta konstrukgji i dostosowana do uktadu zbrojenia pty-
ty fundamentowej oraz konstrukcji kondygnacji podziemnej. Niejednokrotnie pale
oporowe byty wytyczone w bliskim sasiedztwie fundamentéw pozostatosci budynku
co stwarzato ryzyko duzych odchytek wykonawczych. Odpowiedni nadzér nad pra-
cami i dbatos¢ o doktadnos¢ wykonania pozwolity na realizacje prac zgodnie z za-
tozeniami projektowymi. Dodatkowe utrudnienia napotkane podczas robo6t wynika-
1y ze stosunkowo niewielkiej przestrzeni manewrowej dla palownicy (mimo duzego
placu budowy), réwnolegtego prowadzenia prac zelbetowych na pozostatej czesci
inwestycji i czasochtonnego montazu i demontazu rozpdr podtrzymujacych $ciane
murowang podczas postepu prac palowych.

Innowacyjne rozwiazanie projektowe potaczone z precyzyjnym i dobrze zaplano-
wanym wykonawstwem wykorzystujacym technologie pali VDW pozwolito na spet-
nienie wszystkich wymagan Zamawiajacego przy jednoczesnym zachowaniu usta-
lonego budzetu.

Zalety technologii VDW:

mozliwos¢ wykonywania pali siecznych

bezwstrzasowe wykonawstwo

duza precyzja

zabezpieczenia wykopdw jako konstrukcja nosna obiektu

bezpieczenstwo wykonania (fartuchy do odprowadzania urobku)

szybkos¢ realizacji prac

bezpieczna praca w bliskim sasiedztwie istniejacych konstrukgji

mozliwos¢ wykonywania pali o srednicy 406, 508, 610, 880 [mm]

) KELLER

global strength and local focus

Keller Polska Sp. z o.0. Oddz. Wroctaw
ul. Poznanska 172 ul. Dlugosza 2-6
05-850 Ozaréw Mazowiecki 51-162 Wroctaw
tel.: +48 (22) 448 92 00 e-mail: Keller-Wroclaw@keller.com.pl
faks: +48 (22) 448 92 05 Telefon: +48 (71) 756 42 50

e-mail: Keller-Polska@keller.com.pl
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Oferta PERI dla budownictwa infrastrukturalnego
Kratownice VRB — efektywne rusztowanie przeset o sredniej rozpietosci

PERI dysponuje kilkudziesiecioletnim tach, na olbrzymich placach budowy,
doswiadczeniem w realizacji projek- przy wznoszeniu budowli o ztozonej P E RI
tOw 0 najwyzszym stopniu skompliko-  geometrii lub uktadzie statycznym,
wania. wymagajacych projektach mosto-
wych i tunelowych oraz pracochton-
Wspieranie naszych klientéw i towa- nych modernizacjach. Rusztowania
rzyszenie im przy realizacji wyjatko- Doradztwo techniczne
wych zadan to nasza codziennosc: Plac budowy to nasz drugi dom — www.peri.com.pl
jestesSmy z nimi w trakcie wykonywa- niezaleznie od jego potozenia na info@peri.com.pl

nia obiektoéw o futurystycznych ksztat-  mapie $wiata.
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Kratownica PERI VRB
Wysokonos$ne rusztowanie podporowe

W zamysle inzynierow PERI byto stworzenie uniwersal-
nego, kratownicowego rusztowania podporowego opar-
tego na elementach systemu VARIOKIT, ktory pozwa-
latby na doktadne dopasowanie sie do kazdej dtugosci
przesta w zakresie dtugosci od 20 do 40 m. Udato sie to
zrealizowaé dzieki odpowiednio dobranym dfugo$ciom
modutow systemu VARIOKIT i specjalnie zaprojektowa-
nym ramom podporowym o ptynnej regulacji potozenia
tozyska podporowego.

Podstawowe zalety kratownic VRB to:

Ekonomiczne wykorzystanie materiatu

Wysoka nosnos¢ elementéw konstrukcyjnych umozliwia
zoptymalizowane wykorzystanie materiatu i zmniejszenie
kosztow

Szybkie dopasowanie dtugosci

Mozliwos$¢ tatwego dopasowania dtugosci wiazara do
zmiennych rozpietosci za pomoca niewielkiej liczby réz-
nych ram potaczonych metoda sworzniowa.

Wysoki stopien bezpieczenstwa

Kompatybilne z rozwiazaniami dla platform roboczych
i Srodkéw dostepu na bazie rusztowania modutowego
PERI
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www.tarcopol.pl
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TUMSKIEGO

PRZEZ RZEKE ODRE WE' WROCEAWIU

Jozef RABIEGA — Politechnika Wroctawska

Tomasz RAIF — Tarcopol Sp. z 0.0

Piotr WERNER — Werner Structural Design

Ryszard WODYNSKI — Tarcopol Sp. z 0.0

ost Tumski zlokalizowany jest nad jedna

z odnoég Odry na Ostrowie Tumskim - naj-

starszej, zabytkowej czesci Wroctawia. Jest

to zabytkowa przeprawa, jedna z najstarszych w mie-
$cie, uzytkowana obecnie gtdwnie przez pieszych.

Most Tumski, mimo tego, ze dawno utracit swoje

pierwotne znaczenie komunikacyjne, jest bardzo istot-

nym elementem architektury Wroctawia. Wraz z Archi-

katedra $w. Jana Chrzciciela w tle, stanowi jedna z naj-

chetniej uwiecznianych na fotografiach budowli miej-
skich. Stat sie rowniez miejscem, w ktérym realizowana
jest tradycja wieszania ktédek na elementach mostow
przez zakochane pary.

Historia przeprawy siega co najmniej XII wieku.
Na przestrzeni stuleci istniejgce w tym miejscu kon-
strukcje byly wielokrotnie niszczone i naprawiane.
Do schytku XIX wieku funkcjonowat tu most drewnia-

ny o konstrukgji trapezowo - wieszarowej, piecioprze-

S AL Sk

Rys. 2 Konstrukcja trapezowo wieszarowa funkcjonujaca w miejscu dzisiejszego mostu Tumskiego przed

1888 rokiem

stowy, z jednym przestem zwodzonym. W latach 1888
- 1889 roku wybudowano konstrukcje stalowg istnieja-
ca do dnia dzisiejszego. Pierwszy remont obiektu po za-
konczeniu Il Wojny Swiatowej przeprowadzono w 1945
roku. Usunieto wéwczas najpowazniejsze uszkodzenia,
jakich konstrukcja doznata w wyniku dziatari wojen-
nych. Cze$¢ mniej istotnych uszkodzen nie zostato na-
prawionych i istnieja do chwili obecnej. Sa to gtéwnie
nieliczne przestrzeliny i drobne deformacje elementow
stalowych.

W 1976 Most Tumski zostat wpisany do rejestru za-
bytkow.

Most Tumski to konstrukcja stalowa, kratownicowa
z jazda dotem. Zostat on wybudowany w latach 1888-
1889. Ustrdj nosny stanowig dwa trjpasowe dzwigary
kratownicowe nitowane, dwuprzestowe, ciggte, o zmien-
nej wysokosci. W przesle od strony Wyspy Piasek
w dwéch weztach kazdego z dZzwigaréw zlokalizowane
s przeguby sworzniowe. Obiekt usytuowany jest w sko-
sie prawym o zmiennej wartosci, co powoduje , ze prze-
sto od strony gérnej wody ma rozpietos¢ 2x 25,15 m, na-
tomiast od strony dolnej wody ma rozpieto$¢ 2x 25,93
m. Po remoncie w 1991 r. zastgpiono istniejacy wcze-
$niej pomost z zoreséwek opartych na poprzecznicach
i podtuznicach, stalowg ptyta ortotropowa, uzebrowang
poprzecznie katownikami. Konstrukcja nosna mostu wy-
konana jest ze stali zgrzewnej, niespawalnej. Konstrukcja
pomostu wykonano ze stali St3M.

Na obiekcie zlokalizowana jest jezdnia o szerokosci
4,5m, o nawierzchni z kostki kamiennej na podsypce
piaskowej i dwoch warstwach asfaltu lanego oraz dwéch
chodnikéw o szerokosci 1,75m o nawierzchni z asfaltu la-

nego, utozonej bezposrednio na plycie stalowej. Obiekt
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Rys. 4 Uszkodzenia blach weztowych i profili walcowanych powstale w wyniku dziatan wojennych 1939-1945

oparty jest na masywnych przyczétkach i filarze z oblico-
waniem z regularnych blokéw kamiennych.

W ekspertyzie z 2012 r. [1] zawarto opinie zalecajaca
kapitalny remontu mostu Tumskiego. Opinia ta szcze-
golnie podkreslata koniecznos¢ wykonania nowego za-
bezpieczenia antykorozyjnego oraz konieczno$¢ pod-
jecia decyzji o dziataniu zmniejszajacym wptyw na kon-
strukcje mostu ktdédek zawieszanych na balustradach.
Projekt remontu obiektu zrealizowano w 2017 roku.

Istniejgca powtoka malarska ma degradacje po-
wierzchniowa, zluszczenia, delaminacje, kredowanie,
ale nie wykazuje istotnego przerdzewienia powtok.
Przerdzewienie wystepuje miejscowo na pasie dolnym
i konstrukgji spodniej. Istniejgca powtoka malarska wy-
kazuje bardzo dobra przyczepnos¢ do stali. Stwierdzo-
no réwniez, ze istniejgca powtoka malarska zawiera pig-
ment ofowiowy - toksyczny dla srodowiska. Usuwanie
tego typu powtok wiaze sie z koniecznoscia traktowania
odpaddéw jako niebezpiecznych oraz hermetyzacjg
procesu usuwania. Alternatywa jest zamkniecie takiej
powtoki epoksydowa powtoka barierowa, tolerujaca
gorsze przygotowanie powierzchni i nawierzchniowg
poliuretanowa z jednoczesnym zastosowaniem inhi-
bitoréw korozji wnikajacych w produkty korozji w celu
ograniczenia korozji miedzy blachami skladowymi.

W ramach remontu mostu wymieniona zostanie
réwniez nawierzchnia jezdni i chodnikéw z dostosowa-
niem przebiegu niwelety do lokalizacji wpustow. Wy-
maga to zastosowania zmiennej grubosci nawierzch-
ni. W obrebie jezdni nawierzchnia wykonana bedzie
z kostki kamiennej na podbudowie z betonu lekkie-
go zbrojonego stala nierdzewna, natomiast w obre-
bie chodnikéw zaprojektowano nawierzchnie ze zbro-
jonego betonu lekkiego imitujacego wzér kostki ka-
miennej / ptyt. Projekt remontu przewiduje ponadto
wymiane latarni na moscie na typ nawiazujacy do ich
historycznego ksztattu wraz ze zmiang ich zasilania
na elektryczne. Przewidziano réwniez usuniecie ktédek
zawieszonych na elementach mostu. Tego rodzaju dzia-

fania wigzg sie z istotnym oporem spotecznym.

64



Y e

o, - AR :—-_."
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POLYFLEX® Advanced PU
Poliuretanowe urzadzenie dylatacyjne

TARCOPOL

¢ poliuretanowe urzadzenia dylatacyjne
POLYFLEX® Advanced PU

« asfaltowe dylatacje Tarco
¢ asfalt lany
e naprawy peknie¢ nawierzchni

e wypetnianie szczelin dylatacyjnych
w nawierzchniach

¢ hydroizolacje termozgrzewalne
na mostach

e remonty mostéw
e projektowanie mostow

e ekspertyzy i przeglady mostow
e diagnostyka konstrukcji betonowych
e sprzedaz aparatury badawczej

e doradztwo i szkolenia

TARCOPOL Spétka z o.o.
e-mail: tarcopol@tarcopol.pl

Siedziba Oddziat Wroctaw

i Oddziat Starachowice ul. Stanis{awowska 27
ul. Sktadowa 16 54-611 Wroctaw

27- 200 Starachowice tel.: 71 795 40 20
tel./fax: 41 273 34 36 fax: 7179540 22
e-mail: star@tarcopol.pl e-mail: wroc@tarcopol.pl

www.tarcopol.pl




ZAPRAWY NAPRAWCZE

Jednokomponentowe zaprawy,
typu PCCi SPCC (polimerowo-
-cementowe), rozlewne
i tiksotropowe, klasy R4,
przeznaczone do napraw
i reprofilacji konstrukgji
betonowych.

CHEMICAL PRODUCTS

Zaprawy do napraw nawierzchni
drogowych, o krétkim czasie
obrébki i wigzania, zalewowe

i tiksotropowe, typu PCC/SPCC,
klasy R4. Zawieraja zbrojenie w
postaci wtdkien syntetycznych.

MASY SZPACHLOWE

Jednokomponentowe zaprawy,
typu PCC (polimerowo-
-cementowe) i ECC (epoksydowo-
-cementowe), tiksotropowe, klasy
R3 i R4, przeznaczone do
wypetniania poréw, wyréwnania
i wygtadzania.

ZAPRAWY NA PODLEWKI

Zaprawy typu PCC
(polimerowo-cementowe) i EC
(epoksydowe), rozlewne, klasy R4,
przeznaczone do wykonywania
wysokowytrzymatych podlewek
pod elementy konstrukcyjne.

ZAPRAWY SPECJALNE

Zaprawa typu PCC
(polimerowo-cementowa),
tiksotropowa, przeznaczona do
osadzania kraweznikéw
betonowych i kamiennych, koryt
Sciekowych na mostach,
estakadach itp.

HYDROIZOLACIJE

Elastyczne i sztywne,
antykorozyjne wyroby
powtokowe do zabezpieczenia
podtozy mineralnych (m.in.
betonu, zapraw cementowych,
jastrychu mineralnego).

POWLOKI EPOKSYDOWE

Dwukomponentowe,
wodorozcienczalne, chemo-

i wodoodporne, barwione w masie

powtoki epoksydowe. Wyroby na
bazie wysokojakosciowych zywic
epoksydowych.

HYDROFOBIZACJA

Wyroby na bazie silanow
i siloksanéw oraz dodatkéw
modyfikujacych do impregnacji
przeciwwodnej porowatych
i nasigkliwych podtozy
mineralnych.

www.colver.pl

Colver Sp. z 0.0. 90-643 £6dz, ul. Zeligowskiego 32/34, tel./fax: +48 42 239 00 25
Zaktad Produkcyjny: 05-530 Géra Kalwaria, ul. Adamowicza 1, tel. +48 22 390 90 74



Freyssinet Polska sp. z 0.0. jest Wykonawca Specjalistycznych Prac Budowlanych w dziedzinach:

NOWE KONSTRUKCIJE TECHNOLOGIE BUDOWY

e sprezanie monolitycznych konstrukcji zelbetowych e nasuwanie podtuzne

e projektowanie i sprezanie stropéw e betonowanie metodg wspornikowa
e wykonywanie sprezanych ptyt na gruncie ® montaz segmentéw

e podwieszanie konstrukcji mostowych e podnoszenie ciezkich elementéw

e dostawa i montaz tozysk i dylatacji mostowych, kotw talerzowych
i przytagczeniowych oraz tasm uszczelniajgcych Freytech® GEOTECHNIKA i HYDROTECHNIKA

NAPRAWY KONSTRUKCJI INZYNIERSKICH e grunt zbrojony
e tukowe obiekty inzynierskie z prefabrykatow
e kompleksowa naprawa konstrukcji inzynierskich z zastosowaniem zelbetowych typu TechSpan®
najnowszych technologii
e wzmocnienie konstrukcji inzynierskich
e sprezanie zewnetrzne Niskotarciowy System Sprezania NSS

e prety sprezajace

Freyssinet Polska Sp. z 0.0. ul. Gtuszycka 5, 02-215 Warszawa
Tel.: +48 22 203 17 00, Fax: +48 2220317 22

- F R eys S I n ET e-mail: biuro@freyssinet.pl www.freyssinet.pl
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tekst i zdjecia: ULMA Construccion Polska S.A.

2016 roku rozpoczeta sie dtugo wyczekiwa-
na budowa drogi ekspresowej S7 na odcin-
ku Lubierr — Rabka Zdrdj, czyli popularnej
,Zakopianki’, o ktérej rozmawiano od kilku lat w kregach
inzynierskich z uwagi na wysoki stopiers skomplikowania
obiektow mostowych. Nowa trasa ma znaczaco uspraw-
ni¢ ruch samochodowy w tym rejonie Polski. Z uwagi
na uksztattowanie terenu koniecznym byto zaprojekto-

wanie dtugich obiektéw o duzych wysokosciach podpér.
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Na szczegdlng uwage w aspekcie technologii deskowa-
niowej zastuguje obiekt nr 21, a w szczegélnosci podpory
w ksztatcie litery Y. Wykonawca obiektu, firma PORR za-
prosita firme ULMA do realizacji tego ciekawego wyzwa-
nia inzynierskiego z uwagi na wzajemne zaufanie zdo-
byte w trakcie wspolnej realizacji projektu w technologii
hydraulicznego wspinania deskowan z jednoczesnym
przemieszczaniem ich w skosie po pochylonych nogach

pylonu mostu nad rzeka Wistok w Rzeszowie.

Obiekt nr 21 to dwunitkowa estakada o przekroju
skrzynkowym i dtugosci 992 m. W przekroju podtuz-
nym estakada podzielona jest na 3 odcinki: pierwszy
i trzeci o statej wysokosci skrzynki o diugosci odpo-
wiednio 350 m i 200 m do realizacji metoda stacjonar-
na oraz drugi o zmiennej wysokosci skrzynki o dtugosci
420 m do realizacji metoda nawisowa. W cze$ci nawiso-
wej ustréj nosny o rozpietosci przesta 140 m podparto
na trzech podporach w ksztatcie litery Y, z ktérych naj-
wyzsza osigga wysokos¢ blisko 45 m. Zwienczeniem
filaréw sg segmenty startowe do wykonywania ustro-
ju nosnego w technologii nawisowej o dtugosci 30 m
i wysokosci skrzynki 6 m.

Najwiekszym wyzwaniem stojacym przed inzynie-
rami naszej firmy byfa technologia wykonania filaréw
czesci nawisowej estakady tzw. ,Igrekéw”. Podpory

sktadajg sie z trzech czesci:

Podczas jego realizacji doskonale sprawdzity sie
przestawiane dzwigiem, zewnetrzne pomosty robocze

BMK oraz pomost wewnetrzy ustawiany na wiezach

- T-60 w $rodku otworu wraz z deskowaniami dzwigar-



kowymi DSD. Indywidualnie zaprojektowane rozwigza-
nia i doswiadczenie firmy ULMA pozwolity na realizacje

trzonéw w cyklu dwutygodniowym.

Do wykonania wezta o bardzo skomplikowanej geo-
metrii stworzono indywidualnie zaprojektowane de-
skowanie dzwigarkowe DSD z zebrami ze sklejki for-
mujace wyoblenia elementu. Do realizacji $cian piono-
wych wykorzystano pomosty robocze BMK, natomiast
do wykonywania $cian przenoszacych ciezar wiasciwy
mieszanki betonowej firma ULMA zaproponowata po-

mosty na bazie koztéw oporowych EUC.

Biorac pod uwage konieczno$¢ przenoszenia obcig-
zen od ciezaru mieszanki betonowe]j przez pomosty,
napiety harmonogram budowy w pofaczeniu z liczbg
wietrznych dni w tym obszarze Polski, a takze koniecz-
no$¢ przewieszania pomostow na poszczegdlne tak-
ty betonowania bez koniecznosci angazowania dzwi-
gu, inzynierowie firmy ULMA zaprojektowali pomosty
ATR podnoszone hydraulicznie. Z uwagi na pochylenie
elementu, sposdb zbrojenia i przyjeta technologie be-
tonowania uzgodniono z wykonawca podziat ramion
na 5 taktéw roboczych o wysokosci 2,2 m.

Catos¢ konstrukcji o wadze wiasnej 20 ton byta
wspinana na tylko dwdch sitownikach hydraulicznych
w czasie okoto 20 min. Kazdy pomost zostat wyposazo-
ny w niezalezna pompe hydrauliczna, pracujaca na ci-
$nieniu roboczym na poziomie 250 bar. Oprocz ciezaru
wiasnego konstrukcji pomostéw i deskowan, sitowni-

ki musiaty pokona¢ dodatkowe sity tarcia wynikajace

z pochylenia wykonywanego elementu. Podnoszenie
pomostéw wykonywane bylo dwuetapowo: w pierw-
szej kolejnosci wypychane i kotwione byly maszty, na-
stepnie podnoszona byta cata konstrukcja pomostow.
Skrzynka ustroju no$nego w przestach 1-6 oraz 10-
13 wykonywana jest przy wykorzystaniu systemu MK
oraz ENKOFORM HMK. Do zrealizowania przeset ULMA
dostarczyta ponad 250 gotowych blatéw zewnetrznych
(skrzydetka) i ponad 100 blatéw wewnetrznych. Ptyta
jezdna ustroju wykonywana jest za pomocg systemu
stropowego ENKOFLEX. W przestach 1-6 pierwszy raz
w Polsce ULMA zastosowata przejezdne deskowanie
wspornikow plyty jezdnej. Deskowanie zostaje odspo-
jone przy uzyciu specjalnego slizgu, a nastepnie za po-
moca rolek wspornikowych przetaczane zostaje na ko-
lejny etap wykonania ptyty - na budowe dostarczono
dodatkowy komplet deskowania dolnej ptyty skrzynki
ustroju wyprzedzajacy obecnie realizowany etap.
Inzynierowie firmy ULMA po raz kolejny wykazali sie

innowacyjnoscia i niekonwencjonalnym podejsciem

do zagadnienia. Wspolne wypracowywanie najlep-
szych rozwigzan pozwala zaoszczedzi¢ czas, zmniej-
szy¢ koszty oraz zwiekszy¢ produktywnos¢. Nasza
wiedza, do$wiadczenie oraz uwazne wstuchiwanie sie
w potrzeby klienta sa gwarantem zrealizowania kazde-
go trudnego zadania zgodnie z napietym harmonogra-

mem budowy.

\YJULMA

ULMA Construccion Polska S.A.

Koszajec 50
05-840 Brwinéw
tel.: +48 22 506 70 00
faks: +48 22 814 31 31

e-mail: info@ulmaconstruction.pl
www.ulmaconstruction.pl




e nawierzchnie izolacje chodnikéw mostowych e systemy hydrofobizacji elementéw zelbetowych
e epoksydowe mostki sczepne e systemy izolacji pod papy termozgrzewalne

e systemy reprofilacji elementow zelbetowych e systemy iniekcji elementéw zelbetowych

e systemy zabezpieczen powierzchni betonowych oraz inne systemy naprawy i ochrony betonu

Doradcy Techniczni StoCretec: Chorzéow 605 165 116 e Gdynia 605 165 142 e Krakéw 605 165 136 e £ddz 605 165 134
Poznan 605 165 179 e Warszawa 605 165 139 e Wroctaw 605 165 138

Sto Sp. z 0.0. 03-872 Warszawa e ul. Zabraniecka 15 o tel. 2251161 02 e kontakt@sto.com e www.sto.pl
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CONSTRUCTION

BAUTECHNISCHE BERATUNG UND PRODUKTE

» zaprawy do podlewek
» haprawa i ochrona betonu
» posadzki przemystowe

AP construction

ul. Fabryczna 1B, 55-300 Sroda Slaska
tel./fax +48 71 315 33 31, kom. 691 699 200
info@apconstruction.pl

www.apconstruction.pl
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