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PIONIERSKA INICJATYWA W ZWIAZKU MOSTOWCOW

— ,,SEKCJA' MEODYCH MOSTOWCOW?” ZMRP ODDZIAE DOLNOSLASKI

dr inz. Pawet Hawryszkéw — Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego,
Zwigzek Mostowcow Rzeczypospolitej Polskiej, Oddziat Dolnos$lgski
dr inz. Marcin Sek — Zwigzek Mostowcow Rzeczypospolitej Polskiej, Oddziat Dolno$lgski

SEKCJA MLODYCH |
MOSTOWCOW

Oddzial Dolnoslaski

Rys. 1. Loga ,Sekcji Mtodych Mostowcéw” ZMRP OD oraz Kota Naukowego ,Mtodzi Mostowcy PWr”

Rys. 2. Koto Naukowe ,Mtodzi Mostowcy PWr”

w trakcie spotkania z przedstawicielami Zarzadu
Zwiazku Mostowcow Rzeczypospolitej Polskiej
Oddzial Dolnoslaski w 2017 .

o=
Lt .

Rys. 3. Podpisanie porozumienia w sprawie
powotania Sekcji Miodych Mostowcow

ZMRP OD w 2018 r. (od prawej: dr inz. Leszek
Budych - Skarbnik ZMRP OD, dr inz. Marcin

Sek - Przewodniczacy ZMRP OD, dr inz. Pawet
Hawryszkéw - Wiceprzewodniczacy ZMRP OD oraz
Opiekun Kota Naukowego, mgr inz. Krzysztof Galik
- Przewodniczacy ,Sekcji Mlodych Mostowcéw”)

d czterech lat, na mocy porozumienia, pod-

pisanego dnia 21 marca 2018 r. przez Opie-

kuna Kofa Naukowego ,Mtodzi Mostowcy
PWr’, dra inz. Pawta Hawryszkéw oraz Przewodniczace-
go Zwiazku Mostowcdw Rzeczypospolitej Polskiej Od-
dziat Dolnoslaski, dra inz. Marcina Seka powotano,Sek-
cje Mtodych Mostowcdw” (rys. 1) dziatajaca przy Zwiaz-
ku Mostowcéw Rzeczypospolitej Polskiej Oddziat Dol-
noslaski (ZMRP OD) i wywodzaca sie z cztonkéw Kota
Naukowego ,Mtodzi Mostowcy PWr” (rys. 2). Pomysto-
dawca powotania ,Sekcji Mtodych Mostowcow” ZMRP
OD byt dr inz. Pawet Hawryszkéw. Inicjatywa ta spo-
tkata sie z zainteresowaniem w Oddziale Dolnoslgskim
Zwiazku Mostowcow, a wspdtopiekunami Sekgji zostali
autorzy niniejszego artykutu (rys. 3).

Gléwnymi celami podjetej inicjatywy byto otoczenie
Kofa Naukowego statym patronatem ZMRP OD i stworze-
nie platformy ufatwiajacej mtodym inzynierom rozpocze-
cie pracy zawodowej, zapewnienie opieki merytorycznej
i doradczej w kwestiach zawodowych, zainteresowanie
mtodziezy inicjatywami Zwigzku, transfer mtodych adep-
tow inzynierii mostowe]j do srodowiska mostowcéw oraz
promowanie dziatalnosci studenckiej w tym srodowisku.

Wspdlnie okreslono fundamentalne cele wspotpracy
oraz rozwigzania organizacyjne:

1. ,Sekcja Mtodych Mostowcdw” bedzie tworzona
przez cztonkéw Kota Naukowego;
2. Zarzad Sekcji bedzie wywodzit sie z absolwentéw

specjalnosci Inzynieria Mostowa, cztonkéw Kota Na-

MLODZI MOSTOWCY
PWR

ukowego, ktoérzy przystapili do ZMRP OD;

3. Sekcja uzyska mozliwos¢ udziatu w wydarzeniach or-
ganizowanych przez ZMRP OD i promowania dziatal-
nosci Kota Naukowego (np. konkurséw mostowych,
szkolen i innych) przez ZMRP OD (np. przez zrédta in-
ternetowe oraz biuletyn,Mosty Dolnoslaskie”);

4. ZMRP OD uzyska mozliwo$¢ wsparcia prowadzonej
dziatalnosci (np. pomoc przy organizowanych szko-
leniach, Rejsie Mostowca i innych) przez Sekcje.
Ogolng ideg przedsiewziecia bylo wybudowanie

niematerialnego mostu pomiedzy $rodowiskiem mfo-
dziezy akademickiej Politechniki Wroctawskiej a Zwiaz-
kiem Mostowcow Rzeczypospolitej Polskiej. Przyczotki
stanowig Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego
oraz Oddziat Dolnoslaski Zwigzku Mostowcdw, instytu-
cjonalnie oparte na stabilnych i solidnych fundamen-
tach. Pomost faczacy te przyczotki tworzg Koto Nauko-
we ,Mtodzi Mostowcy PWr” oraz ,Sekcja Mtodych Mo-
stowcow” ZMRP OD.

Inicjatywa ta jest pionierska w skali kraju, wspodlnie
promowana i rozwijana. Do najnowszych osiggnie¢
nalezy udziat Sekcji w stworzeniu ,Strefy Mtodych Mo-
stowcdw” na nowej i dtugo wyczekiwanej stronie inter-
netowej ZMRP OD oraz od 2021 r. wspétorganizowanie
wykfadéw branzowych w ramach programu eduka-
cyjnego ,Builder for the Young Engineers” (rys. 4), pro-
wadzonym przez czasopismo ,Builder” we wspétpracy
m.in. z Wydziatem Budownictwa Lagdowego i Wodnego

Politechniki Wroctawskiej.

BUILDEREM

GODZINA

BUILDER | 2021
2

WYDZIAE

POLITECHNIKI WROCLAWSKIE

OWAK
R

Rys. 4. Baner promujacy
wyktad firmy NOWAK-
MOSTY, zrealizowany
zdalnie na Wydziale
Budownictwa
Ladowego i Wodnego

w ramach programu
edukacyjnego

»Builder for the Young
Engineers” w 2021r.

| WODNEGD




SEMINARIUM WROCLAWSKIE DNI MOSTOWE

BEZPIECZENSTWO BUDOWLI MOSTOWYCH,
25-26 LISTOPADA 2021

prof. dr hab. inz. Jan BILISZCZUK - Politechnika Wroctawska,
drinz. Jerzy ONYSYK - Zesp6t Badawczo-Projektowy MOSTY-WROCLAW

ok 2020 postawit nas przed trudnym wy-

zwaniem ekonomicznym, socjalnym, spo-

tecznym i kulturowym. Szalejacy na catym
Swiecie wirus SARS-COV-2 spowodowat, ze planowa-
na na listopad kolejna edycja Seminarium Naukowo-
-Technicznego Wroctawskie Dni Mostowe musiata by¢
odwotana i dopiero w roku 2021 Organizator zdecydo-
wat sie na zaplanowanie wydarzenia przy zachowaniu
szczegdlnych rezimoéw sanitarnych.

Szesnasta edycja Seminarium Naukowo-Technicz-
nego Wroctawskie Dni Mostowe (WDM) odbyta sie tra-
dycyjnie we Wroctawiu w dniach 25-26 listopada 2021
poprzedzona w dniu 24 listopada 2021 warsztatami
Problemy prawno-projektowe rehabilitacji starych mo-
stéw kolejowych. Z uwagi na panujaca $wiatowa pan-
demie obrady zostaly przeniesione do wroctawskich
hoteli, gdzie Organizatorzy mogli zapewni¢ Uczestni-
kom wydarzenia wiekszy komfort przestrzeni.

Seminarium miato charakter imprezy krajowej
z uczestnikami z zagranicy - zaproszeni prelegenci
z Francji, Luksemburga i Niemiec. Obrady byly prowa-
dzone w jezyku polskim i angielskim bez ttumaczen
symultanicznych. Formuta ta sprawdza sie poniewaz
jezyk angielski stat sie juz powszechnym, drugim jezy-
kiem wsrod polskich inzynieréw.

Jak juz wspomniano obrady odbyty sie w dwéch
blokach: 24 listopada 2021 roku WorkShop Problemy
prawno-projektowe rehabilitacji starych mostéw kole-
jowych oraz 25-26 listopada 2021 roku obrady WDM
Bezpieczeristwo budowli mostowych.

W ostatnich latach zdarzyto sie na sSwiecie kilka
gtosnych katastrof mostéw eksploatowanych czesto
od kilkudziesieciu lat. W wyniku tych katastrof zgine-
to kilkadziesigt oséb. Te tragiczne zdarzenia zwrécity
uwage wielu rzadéw na problem wilasciwego utrzy-
mania badz jego braku istniejacej infrastruktury ko-
munikacyjnej. Problem ten dotyczy réwniez naszego
kraju, gdyz w ostatnich latach zanotowalismy kilka
spektakularnych awarii mostéw, ktére miaty miejsce
juz po kilku latach od oddania obiektu do uzytku. Jest
to niepokojacy sygnat, gdyz swiadczy on o niewystar-
czajacej kontroli projektéw kierowanych do realizacji
oraz niedostatecznej jakosci wykonywanych prac bu-
dowlanych.

Te przestanki spowodowaty, aby kolejne obrady se-
minarium poswieci¢ problematyce bezpieczernstwa

budowli mostowych.

Patronat nad seminarium objeli:

» JM Rektor Politechniki Wroctawskiej prof. dr hab. inz.
Arkadiusza WOJS,

» Przewodniczacy Dolnoslaskiej Okregowej Izby Inzy-
nieréw Budownictwa mgr inz. Janusz SZCZEPANSKI,

» Przewodniczacy Stowarzyszenia Producentow Ce-
mentu Krzysztof KIERES,

» Przewodniczacy Zwigzku Mostowcéw Rzeczypospoli-
tej Polskiej dr hab. inz. Arkadiusz MADAJ, prof. uczelni,

» Dyrektor Generalny Polskiej Izby Konstrukgeji Stalo-
wych mgr inz. Karol HEIDRICH.

» Organizatorami seminarium byli:

» Katedra Drég, Mostéw, Kolei i Lotnisk Wydziatu Bu-
downictwa Ladowego i Wodnego Politechniki Wro-
ctawskiej,

» Polish Group of the International Association for Brid-
ges and Structural Engineering,

» Dolnoslaska Okregowa Izba Inzynieréw Budownictwa,

» Zwiazek Mostowcow Rzeczypospolitej Polskiej.

Na Seminarium przygotowano 31 referatéw, ktére
opublikowano w materiatach konferencyjnych wydanych
przez Dolnoslaskie Wydawnictwo Edukacyjne. Publika-
cja formatu B5 zawiera 507 stron i zostata wydrukowana
w kolorze. Dodatkowo Uczestnicy Seminarium otrzymali

monografie autorstwa profesora Wojciecha Radomskie-

go - Katastrofy mostow, wydang w ramach Wroctawskiej

Serii Wydawniczej Inzynierii Mostowej (Tom 13).

Obrady seminarium zostaty przeprowadzone w 5 se-
sjach tematycznych, ktére poprzedzita sesja otwarcia.

W sesji otwarcia, po powitaniu Uczestnikow, przed-
stawione zostaty dwa referaty okolicznosciowe:

» Jan BIEN: 75 lat zespotu mostowego Politechniki Wro-
clawskiej,

» Dariusz IWAN: 25 lat AARSLEFF w Polsce,
oraz juz po raz trzynasty Redakcja czasopisma MO-

STY wreczyta nagrode im. Maksymiliana Wolffa (tab. 1)

w czterech kategoriach.

Nastepnie rozpoczely sie obrady merytoryczne. W sesji

I, sesji specjalnej przedstawiono trzy referaty kluczowe:

» Michel VIRLOGEUX: Design for structural safety,

» Jerzy BAK, Krzysztof GREJ, Krzysztof PIJANOWSKI, Ra-
dostaw OLESZEK: Wptyw procedur i narzedzi stoso-
wanych przy projektowaniu mostéw na bezpieczen-
stwo ich konstrukgji,

» Jan PIEKARSKI, Tomasz JENDERNAL: Wybrane aspekty
bezpieczenstwa konstrukcji sprezonych kablami ze-
wnetrznymi w $wietle zalecen biuletynu 97 fib.

Na zakonczenie sesji goscinnie zostaty wreczone Na-
grody Mostowe Dzieto Roku przyznawane przez Zwia-

zek Mostowcdw RP.

KATASTROFY
MOSTOW

Historia i teraZnigjszosc

WROCLANENA BERIA ONTMAAICTA ITVRIENT UGS

Oktadka materiatlow seminaryjnych Bezpieczenstwo budowli mostowych oraz oktadka monografii profe-

sora Wojciecha Radomskiego Katastrofy mostow

[d npa-amd-wpm-mmm



Tablica 1. Zestawienie nagrodzonych i wyréznionych obiektéw inzynierskich w X1l edycji Konkursu im. Maksymiliana Wolffa

KATEGORIA NAGRODA GLEOWNA

zrealizowany projekt mostu drogowego lub
kolejowego (rozpietos¢ przesta < 70 m)

Estakada drogowa ES-02 w ciaggu drogi ekspresowej nr 7 w km 629+786,58 (jezdnia prawa)

iw km 629 +794,46 (jezdnia lewa)
zgtoszenie: Mota-Engil Central Europe

zrealizowany projekt duzego mostu drogowego lub
kolejowego (rozpietos¢ przesta > 70 m)

Most Potudniowy im. Anny Jagiellonki nad rzeka Wista w Warszawie
w ciggu drogi ekspresowej S2 (Potudniowa Obwodnica Warszawy)
zgtoszenie: Egis International

zrealizowany projekt ktadki dla pieszych

3 3 | R .
Ktadka dla pieszych i rowerzystow na Jeziorze Kérnickim w ramach inwestycji,Budowa promenady spacerowej
wzdtuz brzegu Jeziora Kérnickiego wraz z infrastruktura techniczng - etap III”
zgtoszenie: SMP Projektanci
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zrealizowana renowacja juz istniejagcego obiektu
inzynierskiego

Most kolejowy przez rz. San w km. 97+074 linii kolejowej nr 68 Lublin - Stalowa Kepa Rzeczycka
zgtoszenie: Transprojekt Gdariski, Intop Warszawa

Wyrdznienie otrzymat projekt ogélnodostepnej ktadki dla pieszych taczaca potnocny cypel
Wyspy Spichrzéw z dtugim pobrzezem
zgtoszenie: Europrojekt Gdarisk
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Prelegenci i Uczestnicy w kuluarach

W dalszej czesci obrad wyklady toczyly sie w naste-
pujacych sesjach tematycznych:
» SESJA Il. Wytyczne projektowania,
» SESJAlIl. Utrzymanie mostéw podwieszonych,

Obrady tej sesji toczyly sie goracej oraz emocjonu-
jacej atmosferze, a dotyczyly problemu naprawy mo-
stu w Bydgoszczy. Z uwagi na waznos¢ problematyki
zostaty wygtoszone tylko referaty: Krzysztof ZOLTOW-
SKI, Mikotaj BINCZYK, Przemystaw KALITOWSKI: Most
Uniwersytecki w Bydgoszczy. Teoretyczne podstawy
decyzji o wylaczeniu obiektu z ruchu; Krzysztof WILDE,
Jacek CHROSCIELEWSKI, Mikotaj MISKIEWICZ, tukasz
PYRZOWSKI, Bartosz SOBCZYK: Most Uniwersytecki
w Bydgoszczy - zaawansowane studium stref zako-
twienia systemu podwieszenia w pomoscie; Jan BILISZ-
CZUK, Maciej KOZUCH, Wojciech LORENC, Jerzy ONY-
SYK, tukasz SKRETKOWICZ, Mariusz SULKOWSKI, Mar-
co TEICHGRAEBER: Projekt wzmocnienia weztéw zako-
twienia want w moscie Uniwersyteckim w Bydgoszczy.
Konkluzja z przeprowadzonej dyskusji jest nastepujaca:
projekty nietypowych mostéw muszg przed skierowa-
niem do realizacji by¢ sprawdzone przez niezalezne
od projektanta i wykonawcy biuro projektowe.
» SESJA IV. Diagnostyka i utrzymanie,
» SESJAV.Teoria i badania.

HY D&

Tematyka warsztatow dotyczaca rehabilitacji sta-
rych mostéw kolejowych wzbudzita duze zaintereso-
wanie z uwagi na brak w Polsce klarownych wytycz-
nych dotyczacych wykorzystania przedmiotowych
obiektow. W ramach warsztatéw przedstawiono 6
wyktadow:

» Przemystaw DOMINAS: Zabytkowe mosty kolejowe
na Slasku
Maciej KOZUCH: Problematyka przyjmowania obcig-

zen przy sprawdzaniu nosnosci przeset istniejacych
mostéw kolejowych na tle przepiséw polskich i nie-

mieckich

Michat MAJKA: Wyzwania i szanse zwigzane z moder-
nizacja historycznych kolejowych obiektéw inzynie-

ryjnych - doswiadczenia irlandzkie

Dariusz SOBALA: Doswiadczenia w zakresie wyko-
rzystania starych fundamentéw/podpér obiektéw
kolejowych do budowy nowych mostéw na przykta-
dzie realizacji kontraktu ,Prace na linii kolejowej E 30
na odcinku Krakéw Gtéwny Towarowy - Rudzice wraz
z dobudowa tordéw linii aglomeracyjnej”

Jerzy BROS: Techniczne mozliwosci i prawne uwarun-

kowania dostosowania istniejacych, stalowych mo-
stéw kolejowych do obecnych wymogdw eksploata-

cyjnych

» Tomasz SIWOWSKI: Ocena przydatnosci do reha-
bilitacji starych mostéw kolejowych - studia przy-
padkéw
Wymienione wyzej wyktady obejmowaty duzy ob-

szar przedmiotowej problematyki i stanowity wazny

materiat do opracowania polskich wytycznych doty-
czacych zasad postepowania przy okresleniu nosno-
$ci i rehabilitacji starych mostow kolejowych.

Na podstawie przeprowadzonych obrad i intensyw-
nej, merytorycznej dyskusji oraz listéw od Uczestnikow
nadestanych po Seminarium sformutowano nastepuja-
ce wnioski koricowe:

a. Instytucje panstwowe i samorzadowe musza
zwiekszy¢ swojg aktywnos¢ w zakresie kontroli
innowacyjnych, nietypowych projektéw mostow
kierowanych do realizacji. Takie projekty muszg by¢
obligatoryjnie sprawdzane przez kompetentne,
niezalezne biura projektéw lub jednostki naukowe.

b. Nalezy zwrdci¢ wieksza uwage na jakos¢ -

w zakresie przygotowania merytorycznego - kadry
nadzoru inwestorskiego i inspektoréw mostowych.
Czeste awarie lub uszkodzenia nowych mostéw

s tu niepokojacym sygnatem.

c. Nietypowe obiekty mostowe (mosty
podwieszone i wiszace) musza mie¢ indywidualne
instrukcje przegladéw. Inspekcie takich obiektow
muszg by¢ wykonywane przez specjalistyczne
zespoty.

d. Nalezy dokonac przegladu stosowanych obecnie
rozwiazan konstrukcyjnych pod katem jakosci
ich wykonania, np. stosowane kable zewnetrzne
w skrzynkowych mostach sprezonych musza by¢
fatwo wymienialne.

e. Niezbedne jest opracowanie instrukcji na temat
sprawdzania no$nosci i zasad rehabilitacji starych
mostow kolejowych.

Organizatorzy, pomimo niesprzyjajacych warunkéw
pandemicznych, bardzo dziekujg za liczne i aktywne
uczestnictwo w sesjach Seminarium, a Sponsorom za
wsparcie finansowe, bez ktérego organizowane wy-
darzenie nie mogtoby sie odby¢ w takiej formule jakie
miato miejsce w listopadzie tego roku.

Juz dzi$ pragniemy Panstwa zaprosi¢ na kolejng
edycje Seminarium Naukowo-Technicznego Wroctaw-
skie Dni Mostowe, ktére planujemy w terminie 23-25
listopada 2022 roku pod roboczym hastem: Wyzwania

wspofczesnego mostownictwa.




PROJEKT MOSTU KOLEJOWEGO NA RZECE BUG
Z DWIEMA PRESTIZOWYMI NAGRODAMI

Most stanowi przeprawe prowadzaca linie kolejowa
nr6 Warszawa - Biatystok (E75 / Rail Baltica) przez rze-
ke Bug, zlokalizowana w poblizu stacji kolejowej Matki-
nia. Obiekt zostat zaprojektowany w latach 2014 - 2016
przez Biuro Projektowo - Konsultingowe BPK MOSTY
S.C. we wspdtpracy z biurem wiodgacym SYSTRA S.A.

W roku 2020 most zdobyt dwie prestizowe nagrody:
» nagroda gtéwnag w ,XII Konkursie Mostowym Im.

Maksymiliana Wolfa” w kategorii ,Realizacja projektu

mostu drogowego lub kolejowego (rozpietos¢ prze-

sta <70m)”,

» nagrode gtéwna w kategorii Projektant w konkursie
JInzynier Roku’, organizowanym przez Dolnoslaska
Okregowa Izbe Inzynieréw Budownictwa.

Most zostat zaprojektowany przez zespot pod kie-

rownictwem mgr. inz. Jerzego Brosia, w skfadzie:

mgr inz. Grzegorz Sierka, mgr inz. Pawet Sobczak, mgr

inz. Bartosz Plaszczyk oraz mgr inz. Adrian Droszczak.
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i ceniony inzynier mostownictwa, doswiadczony projektant, wieloletni Kierownik Pracowni Mostéw Biura Projektow Kolejowych
we Wroctawiu, wieloletni Prezes Biura Projektowo-Konsultingowego BPK Mosty s.c., Czlowiek prawy i szlachetny, zawsze pogodny,

zawsze zyczliwy i pomocny, zawsze potrafiacy znalez¢ czas dla innych, nasz nieodzatowany Kolega i wspaniaty Przyjaciel.

Stawomir Bieganski urodzit sie w Biatymstoku dnia
30 pazdziernika 1941 r. Tam spedzit trudne lata wojen-
ne, tam tez, po wojnie, uczeszczat do Technikum Bu-
dowlanego, ktére ukonczyt w 1959 r. zdaniem egza-
minu maturalnego. W tym samym roku w pazdzierniku
podejmuje studia na Wydziale Inzynierii Ladowej Poli-
techniki Wroctawskiej, ktére koriczy w czerwcu 1964 r.
uzyskujac dyplom magistra inzyniera budownictwa
ze specjalnoscig budowy mostow.

Bezposrednio po studiach podejmuje prace w PKP
(DOKP Wroctaw) na stanowisku inspektora mostowego
i inspektora nadzoru inwestorskiego, a od 1968 r. roz-
poczyna prace w Pracowni Mostowej Biura Projektow
Kolejowych z siedziba przy Alei Wisniowej we Wrocta-
wiu - Pracowni Mostowej skupiajacej pod nadzorem
jej tworcy i kierownika Jedrzeja Wysokowskiego wy-
bitnych wroctawskich projektantéw mostowych: Jana
Podemskiego, Eugeniusza Dmochowskiego, Grzego-
rza Andrulewicza, J6zefa Karpa, Longina Staszkiewicza,
Czestawa Klube i oczywiscie Stawomira Biegariskiego.

W Biurze Projektow Kolejowych Stawomir Biegan-
ski, zdobywajac doswiadczenie w pracy projektowej,
przechodzi wszystkie szczeble kariery zawodowej, by
w koncu w 1984 r. przeja¢ po Janie Podemskim kie-
rownictwo Pracowni Mostowej, ktéra kierowac bedzie
do korica dziatalnosci biura.

W okresie tym bierze miedzy innymi udziat przy
opracowaniu projektéw dla powstajacego Legnicko-
-Glogowskiego Okregu Miedziowego, za ktére prace
zostaje nagrodzony Ztota Odznaka Budowniczego Le-

gnicko-Gtogowskiego Okregu Miedziowego. Opra-

cowany wspolnie z Eugeniuszem Dmochowskim i J6-

Dnia 20 kwietnia 2022 roku po krétkiej i ciezkiej chorobie zmart we Wroctawiu w wieku 80 lat mgr inz. Stawomir Bieganski, znany

zefem Karpem projekt mostu drogowego przez Wiste
w ciggu Trasy Toruniskiej w Warszawie zostaje w 1975
r. uhonorowany przyznaniem Il miejsca w konkursie
na projekt przeprawy. W 1980 r. projekt blizniaczego
mostu Grunwaldzkiego przez Odre we Wroctawiu, au-
torstwa inzynieréw Stawomira Bieganiskiego i Eugeniu-
sza Dmochowskiego zdobywa | nagrode zespotowa. Za
swoje zastugi dla rejonu zostaje réwniez uhonorowany
Ztotg Odznaka ,Zastuzony dla wojewddztwa i miasta
Wroctawia”.

Jako Projektant realizuje szereg znaczacych doku-
mentacji projektowych m.in. wroctawskich wiaduktéw
kolejowych nad ul. Powstaricéw Sl., ul. Bardzka, ul. Ra-
clawicka, wiaduktu w Zdzieszowicach, mostow i wia-
duktéw na linii Opole - Jelcz — Wroctaw, pod Jego kie-
runkiem powstajg projekty mostowe w ramach kom-
pleksowych modernizacji elektryfikowanych linii kole-
jowych Dolnego Slaska.

W latach 1973-1974 konczy we Wroctawiu Studium
Podyplomowe w zakresie budownictwa mostowego.
W latach 1981-1984 przebywa na kontrakcie w Libii
w charakterze Rezydenta Grupy Consultingowej WA-
DECO z Warszawy, nadzorujac inwestycje budownic-
twa kubaturowego i uzytkowego. W 1990 r. pracuje
na kontrakcie w Niemczech Zachodnich, jako Kierow-
nik Pracowni, opracowujacej projekty wykonawcze sta-
lowych konstrukgcji przemystowych.

Kolejny punkt zwrotny kariery zawodowej Stawomi-
ra Bieganskiego przypada na lata transformacji ustro-
jowej, kiedy to w czerwcu 1992 r., w wyniku prywaty-
zacji Pracowni Mostowej Biura Projektéw Kolejowych
we Wroctawiu, tworzy wspélnie z Jerzym Brosiem i Ro-
manem Hoffnerem (zmartym dnia 22.03.2021 r.) Biuro
Projektowo-Konsultingowe BPK Mosty s.c. Poczatkowo
firma dziata w skfadzie trzech udziatowcow, pozniej,
w 2008 r., odchodzi z niej Roman Hoffner, zaklada-
jac wiasna firme projektowa (wyspecjalizowana m. in.
w nietypowych rozwiagzaniach konstrukcji wsporczych
sieci trakcyjnej), wspotpracujaca zreszta dalej $cisle
z BPK Mosty s.c.

Biuro specjalizuje si¢ w projektowaniu mostéw, przy
czym, pozostajac wierne swoim korzeniom, szczegdiny
nacisk ktadzie na obiekty kolejowe.

W tym okresie dziatalno$ci Stawomir Bieganski wraz
z zespotem tworzy wiele udanych i znaczacych projek-
toéw, w tym m.in. estakady drogowej ,Klecinska” w cia-
gu Obwodnicy Srédmiejskiej we Wroctawiu, wiaduk-
téw drogowych w ciggu ul. Lotniczej we Wroctawiu,
drogowych obiektéw mostowych przy nowobudowa-
nym stadionie miejskim we Wroctawiu, obiektéw mo-

stowych Wschodniej Obwodnicy Wroctawia Bielany

- tany - Dilugoteka, mostu Piastowskiego nad rzeka
Odra w Opolu, wiaduktu w ciggu ul. Ozimskiej w Opo-
lu, obiektéow mostowych na modernizowanych liniach
kolejowych E59 Wroctaw - Poznan, E30 Tarnéw -Debica,
E75 Sadowne - Czyzew, E30 Krakéw Gt. - Rudzice. Jest
autorem i wspdtautorem wielu przegladéw specjal-
nych, orzeczen i ekspertyz technicznych, bierze czynny
udziat w badaniach poligonowych prébnych obcigzen
mostéw i wiaduktéw kolejowych, w ramach procedur
ich przekazania do eksploatacji.

Stawomir Bieganski byt aktywnym cztonkiem stowa-
rzyszer zawodowych, w tym Stowarzyszenia Inzynie-
row i Technikéw Komunikacji (Rzeczoznawca SITK), Izby
Projektowania Budowlanego, Polskiej Izby Inzynieréw
Budownictwa, Dolnoslaskiej Okregowej Izby Inzynie-
row Budownictwa, a przede wszystkim Zwigzku Mo-
stowcow RP, w ramach ktérego petnit funkcje wiceprze-
wodniczacego Oddziatu Dolnoélaskiego, byt wspétau-
torem szeregu rozwigzan patentowych oraz laureatem
konkurséw dla projektéw m.in. kfadek Bielarskiej i Pia-
skowej we Wroctawiu, czy obwodnicy Watbrzycha.

Stawomir Bieganski byt Cztowiekiem dobrym, po-
godnym, zyczliwym i otwartym na innych, potrafiacym
zawsze znalez¢ dla nich czas, wstuchac sie w ich potrze-
by i jedli widziat, ze moze to by¢ konieczne, samorzut-
nie oferowacé im pomoc, czasami wrecz wymuszajac
jej przyjecie. Byt réwniez wzorem pracodawcy: spra-
wiedliwym, potrafigcym stworzy¢ w firmie prawdziwie
rodzinng i przyjacielskg atmosfere, starajgcym sie ofe-
rowac, zwtaszcza mtodym, stawiajagcym pierwsze kro-
ki w projektowaniu i zdobywajacym dopiero dos$wiad-
czenie zawodowe pracownikom, warunki do rozwoju
i uzyskania uprawniern budowlanych. Umiat przy tym,
gdy zaszta taka potrzeba poméc lub wyttumaczy¢ bar-
dziej ztozone problemy.

Jego pasja byly podréze i zwiedzanie Swiata. Prak-
tycznie wszystkie okresy urlopowe i wolne od pracy
chwile przeznaczat na realizacje tej wspaniatej pasji.
Drugim zajeciem, ktére uwielbiat, ktéremu poswiecat
sporo czasu i dzieki ktéremu mogt prawie do konca -
pomimo do$¢ zaawansowanego wieku - cieszy¢ sie
dobrym zdrowiem, byta aktywnos¢ fizyczna, na ktérym
to polu mégt zawstydzi¢ niejedna, duzo miodsza oso-
be. Do konca, do ostatnich dni pozostawat tez aktyw-
ny zawodowo. Odszedt w wieku 80 lat pozostawiajac
pograzona w smutku Rodzine oraz liczne grono przy-
jaciét i wspotpracownikéw. Spoczat na cmentarzu pa-
rafialnym Sw. Rodziny przy ul. Smetnej na wroctawskim
Sepolnie.

Zegnaj Stawku,

bedzie nam Ciebie bardzo brakowato!




BPK MOSTY

KALENDARIUM 30 LAT PROJEKTOWANIA
NA RZECZ INFRASTRUKTURY KOMUNIKACYJNE)

Eﬁ“‘jﬁﬁs 1951-2001
(= =

18 listopada 1951 r. we Wroctawiu roz-
poczeta dziatalnos¢ Samodzielna Pra-
cownia Terenowa CBSiPBK Warszawa.

Z dniem 01 lipca 1957 r. Pracownia

wchodzi w sktad wroctawskiego Biu-

ra Projektéw Budownictwa Komunika- | Most drogowy nad budowlg zrzutowga zbiornika Kozielno (L = 116,44m)

cyjnego. Na mocy zarzadzenia Ministra
Komunikacji z dnia 01 kwietnia 1961 r. ze struktur BPBK zostaje wyodrebnione sa-
modzielne Biuro Projektéow Kolejowych PKP. Biuro koncentruje sie na projektach
odbudowy i modernizacji infrastruktury technicznej PKP (DOKP). Staty rozwdj biura
umozliwit realizacje wielu projektéw komunikacyjnych na rzecz przemystu, prac stu-
dialnych dla weztéw kolejowych oraz kompleksowych ZTE i projektéw dla elektryfi-
kacji szeregu linii kolejowych na Dolnym Slasku. Jako BPK Wroctaw Przedsiebiorstwo

Projektowo — Wdrozeniowe, biuro zakonczyto dziatalno$¢ w roku 2001.

1992
26 czerwca 1992 r. Stawomir Bieganski, Konkurs dla projektu ktadek dla pieszych w obrebie Ostréw Tumski - Wyspy - Ogréd
Roman Hoffner i Jerzy Bros zakfadajg Botaniczny we Wroctawiu.

spotke cywilng pod firma Biuro Projek-

towo-Konsultingowe BPK Mosty s.c.

Przebudowa mostu Piastowskiego przez rzeke Odre w ciaggu ul. Katedralnej w Opolu

1997

0 ‘F‘.ﬂ.‘tj

Linia kolejowa nr 277 (C-E30) Opole Groszowice- Wroctaw Brochéw, most kolejowy

w km 81,192 (rz. Otawa)

DK nr12, przebudowa wiaduktu im. Gen. Grota Roweckiego w Lesznie (estakady
L=2x485,50+2x125,75m, dtugos¢ obiektu L=1222,50m)

Estakada nad linig kolejowa Wroctaw - Jelenia Géra, w ciggu ul. Klecinskiej we Wroctawiu. = Budowa wiaduktu drogowego w ciggu ulicy Ozimskiej w Opolu (nad linig PKP).
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2008

Srédmiejska Trasa Potudniowa Wroctaw (Koncepcja Projektowo-Przestrzenna)

201

Przebudowa drogi krajowej nr 94, ul. Lotnicza we Wroctawiu

Linia kolejowe nr 91 (E30/C-E30) na odcinku Tarnéw - Czarna Tarn. od km 80,200 do km
98,400. Projekt 82 obiektéw mostowych (32 kolejowe / 50 drogowe). FIDIC zétty.

2013

Budowa drogi taczacej autostrade A-4 z Portem Lotniczym (O Inkubacji) we Wroctawiu

Projekt ochrony przeciwpowodziowej w dorzeczu Odry. Modernizacja WWW. Odcinek:
przelew Odra Widawa do mostu kol. (ul. Krzywoustego). Projekt 3 mostéw drogowych

i 1 mostu kolejowego Bank Swiatowy.

2013
Linia kolejowa nr 271 (E59) na odc. W-w Grabiszyn - gr. woj. dI$. od km 1,700 do km
59,697. Projekt 113 obiektéw mostowych, w tym m.in. wiadukt nad ul. Grabiszyriskg
Lt=57,200m (tuki Langera); most rz. Odra Lt=62,00+68,00m (kratownica ciggta).

Projekt ochrony przeciwpowodziowej w dorzeczu Odry. Modernizacja WWW. Odci-

nek: rzeka Widawa od mostu kol. (ul. Krzywoustego) do ujscia do Odry. Projekt 3 mo-

stéw drogowych. Bank Swiatowy.

Linia kolejowa nr 271 (E59) na odcinku gr. woj. dI$. - Czempin od km 59,693 do km

131,080. Projekt 112 obiektéw mostowych. 2013

Linia kolejowa nr 6 (E75) na odcinku Sadowne - Czyzew od km 71,800 do km
Wschodnia Obwodnica Wroctawia. Budowa drogi wojewodzkiej Bielany - tany - Diu-  107,260. Projekt 21 obiektéw mostowych, w tym m.in. most w km 84+548 (rz. Bug)
goteka, etap IV - odc. od DK nr 94 do DW nr 455. L=5x60,00=300,00m (tuki Langera). FIDIC czerwony / z6tty.
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Linia kolejowa nr 91 (E30) na odc. Krakéw Gt. Towarowy - Rudzice wraz z dobudowa
tordéw linii aglomeracyjnej. Projekt Budowlany 53 obiektéw mostowych, w tym m.in. 2

mosty w km 14853 (rz. Wista) / Lt=2x37,25+74,40+2x37,25m (tuki Langera)

2015

Budowa obwodnicy osiedla Lesnica od ul. Sredzkiej do ul. Granicznej we Wroctawiu.

2015

Most na linii kolejowej nr 203 Kietz (DE) - Kostrzyn (PL), rz. Odra, Kostrzyn. Konkurs
Deutsche Bahn AG.

Budowa trasy tramwajowej wzdtuz ulic Popowickiej - Starogroblowej - Dtugiej we Wro-

ctawiu wraz z przebudowa wiaduktu nad ul. Dtugg i mostu Dmowskiego nad rz. Odra Pd.

Linie kolejowe nr 140, 148, 157, 159, 173, 689, 691 na odcinku Chybie - Zory - Rybnik -
Nedza / Turze. Projekt 15 obiektéw mostowych. FIDIC zétty.

2017

Projekt ochrony przeciwpowodziowej w dorzeczu Odry. Most drogowy w km 514,1 rz.

Odry w Kro$nie Odrzanskim. Lt = 47,01+69,52+47,01m, L = 166,50m. Bank Swiatowy.

Projekt ochrony przeciwpowodziowej w dorzeczu Odry - most kolejowy w km 733,7 rz.
Regalicy w Szczecinie Podjuchy. Lt = 81,00+114,00+81,00m, L = 277,90m. Bank Swiatowy.

Linia kolejowa E65 na odcinku Bedzin - Katowice - Szopienice Pd. Lot A1. Projekt 20
obiektéw mostowych.

Budowa Osi Zachodniej we Wroctawiu w ciggu drogi krajowej nr 94. Wiadukt w ciggu al.
Stabtowickiej w km 1+303. Lt = 20,90+18,41+27,41+24,414+24,41+26,90m, L = 143,34m

Linia kolejowa nr 91 (E30) na odcinku Krakéw Gt. Towarowy - Rudzice wraz z dobudowa
toréw linii aglomeracyjnej. Projekt Wykonawczy wybranych obiektéw. FIDIC z6tty.

Linia kolejowa nr 138 na odc. Katowice —
p.odg. Szabelnia - Mystowice (st. Mystowi-
ce). Projekt 16 obiektéw mostowych
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2019

Linia kolejowa nr 136 (E30) na odcinku Kedzierzyn Kozle - Opole Zachodnie od km -0+206
do km 37+511. Most w km 2+528 nad kanatem Gliwickim, Lt = 14,20+25,00+26,30
+14,20m, L = 80,97m, FIDIC z6tty.

Linia kolejowa nr 132 (E30) na odcinku Opole Groszowice - Opole Zachodnie od km
97+210 do km 101+100. Most w km 100+106, Lt = 36,30+102,40+36,30m, L = 179,00m

Linia kolejowa nr 203 Tczew - Kostrzyn - Kietz, most w km 341,872 / wiadukt w km

342,175. Bank Swiatowy.

2020

Linia kolejowa nr 277 (C-E30) na odcinku Opole Groszowice - Jelcz - Wro-
ctaw Brochéw od km -1,261 do km 85+576. Most w km 76+208, Lt = 82,50+
82,50+120,00+82,50+82,50m, L = 456,00m. Projekt 161 obiektéw mostowych.

2021

Linia kolejowa nr 143 na odc. Kluczbork - Olesnica - Wroctaw Mikotajéw od km 117,780
do km 161,100. Projekt 72 obiektéw mostowych.

Budowa obwodnicy osiedla Lesnica od ul. Sredzkiej do ul. Granicznej we Wroctawiu.
FIDIC z6tty.

Linia kolejowa nr 12 (C-E20) Skierniewice - tukéw od km -0+407 do km 161+160.
Most w km 75+909. Lt = 99,40+127,80+4x99,40m, L = 630,50m. Projekt 99 obiektéw
mostowych.

Linia kolejowa nr 131 na odcinku Nakto Slaskie — Kalina od km 29,000 do km 66,800.

Projekt 56 obiektéw mostowych.

Linia kolejowa nr 273 (C-E59), szlak Ksieginice - Brzeg Dolny, most w km 28,297 (rz.
Odra). Lt = 2x36,45+74,50+6x35,45m, L = 377,03m

2022

22 marca 2021 r. zmart Roman Hoffner

20 kwietnia 2022 r. zmart Stawomir Bieganski
01 kwietnia 2022 r. BPK Mosty spotka cywilna zostata przeksztatcona w BPK Mosty

spotka z 0.0,

12



BIURO PROJEKTOWO - KONSULTINGOWE BPK MOSTY SP. Z 0. 0.

Y % BPK MOSTY

BIURO PROJEKTOWO-KONSULTINGOWE
BPK MOSTY SPOLKA Z 0.0.

FIDIC (Czerwona | ZoMa Kslazka) / Bank Swhatowy

Orzeczenia, Ekspertyzy, Koncopcje, Studia Wykonalnodei,
Frojokty Budowlane | Wykonawcze, Materialy Przetargowe,
Projekty Warsztatowe | Technologiczne, Optymalizacje

Mosty duzych rozpietosci

5 5 “lésﬂ .
kolejowe i drogowe: w leﬂﬂi%\ ﬁ*?"mﬂ"
LK 143 rz. Odra (Stara), Wroctaw (m. Warszawski) 1=:= ————— g

Wroctaw, ul. Dmowskiego, re. Odra (Potudniowa)
LK 273 (C-E 59) rz. Regalica, Szczecin Podjuchy
LK 271 (E 59) rz. Odra, Wroclaw (m. Poznariski)
LK 277 (C-E 30) jezioro Panienskie, Kotowice

LK 143 rz. Odra (Poludniowa), Wroclaw

LK 136 kanat Gliwicki, Kedzierzyn-Koile
LK 12 (C-E 20) rz. Wisla, Gora Kalwaria
LK 277 (C-E 30) rz. Odra, Czermica Wr.
LK 273 (C-E 59) rz. Odra, Brzeg Dolny
DK 29 rz. Odm, Krosno Odrzanskie

LI 91 (E 30) rz. Wisla, Krakew
LK 132 (E 30) rz. Odra, Opole

LK & (E 75) rz. Bug, Matkinia

Projektujemy obiekty

mostowe
TIETTY e Yy g et infrastruktury
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ANALIZA DYNAMICZNA | ZMECZENIOWA

MOSTU KOLEJOWEGO

drinz. Marcin Sek — Przewodniczacy ZMRP OD

treszczenie: Przedstawiony artykut jest pierw-

szym z cyklu planowanych przez autora opra-

cowan, poswieconych problematyce obec-
nie projektowanych inwestycji kolejowych w Polsce,
na duze predkosci do 350 km/h. W artykule zaprezen-
towano przyktad obiektu mostowego, dla ktérego po-
mimo braku koniecznosci przeprowadzania zaawan-
sowanych analiz dynamicznych oraz zmeczeniowych,
w Swietle przepiséw normowych, zalecane jest prze-
prowadzenie takich obliczen, gdyz decydujg one osta-

tecznie o stanie projektowym i wytezeniu konstrukgji.

1. WPROWADZENIE

Zgodnie z nowelizacjg przepiséw obiekty inzynie-
ryjne nalezy projektowac na podstawie systemu norm
PN-EN. W stosunku do poprzednich zasad, aktualne
przepisy, standardy kolejowe i normy PN-EN rozsze-
rzyly zakres analiz obliczeniowych na etapie projekto-
wania konstrukgji o zagadnienia dynamiczne. Obecnie,
pierwszym etapem analizy dynamicznej jest rozwigza-

nie problemu wiasnego, tj. wyznaczenie dominujacych

Postac pierwsza n,=3,042 Hz

e i

|F"“-.un:’:!m|i
i

Al

Postac trzecia n =6,568 Hz

=)

czestotliwosci i form drgan wiasnych konstrukgji (teo-
retyczna analiza modalna). W oparciu o te wielkosci
okresla sie zakres i doktadnos¢ kompleksowej analizy
dynamicznej. W normie PN-EN 1991-2 zamieszczono
graficzny algorytm postepowania okreslajacy czy wy-
magana jest zaawansowana analiza czasowa (wyzna-
czenie odpowiedzi konstrukcji np. poprzez numerycz-
ne catkowanie réwnarn ruchu). Dla typowych, nieskom-
plikowanych, jednoprzestowych obiektéw mostowych
obcigzonych pociggami poruszajacymi sie z predko-
$ciami do 200 km/h analiza dynamiczna w zasadzie po-
lega na rozwigzaniu zagadnienia wiasnego i okresleniu
pierwszych czestosci i form wiasnych konstrukeji oraz
okresdleniu odpowiedniej wartosci wspotczynnika dy-
namicznego. W przypadku predkosci v > 200 km/h taka

analiza jest obligatoryjna.

2. PRZEDMIOT ARTYKUtU

Przedmiotem artykutu jest analiza obliczeniowa
w zakresie dynamiki nowego mostu kolejowego zapro-

jektowanego na jednej z linii kolejowej na terenie wo-

Postac druga n,=3,243 Hz

Postac czwarta n,=9,881 Hz

Postac széstan ,=13,201 Hz

Rys.1. Formy wlasne i czestotliwosci rozpatry g

mostu kolej g

jewodztwa $laskiego. W miejscu istniejacego obiektu
po jego rozbidrce zaprojektowano jednotorowy most
kolejowy jednoprzestowy o konstrukgji belkowej dwu-
dzwigarowej z betonu sprezonego o rozpietosci teo-
retycznej L = 45,5 m. Obiekt zaprojektowano zgodnie
z norma PN-EN 1991-2 przez zastosowanie modelu
obciagzenia LM71 i SW/2. Przyjeto wspoétczynnik klasy-
fikacji obcigzen a,=1,21. Analiza obliczeniowa zostata
przeprowadzona dla maksymalnej predkosci v =160
km/h. Zgodnie z postepujaca modernizacja linii kole-
jowych w Polsce, obiekt w przysztosci powinien prze-
nosic¢ obcigzenia dla maksymalnej predkosci v =200
km/h. W $wietle zatem przepiséw nalezy przeprowa-
dzi¢ obliczenia dynamiczne obiektu w zakresie co naj-
mniej analizy modalnej. W konsekwencji przewidziano
nastepujace kroki obliczeniowe w zakresie podstawo-
wej analizy dynamicznej:
» analize modalng, ktdrej celem jest okreslenie czesto-
tliwosci i odpowiadajacych im form drgan wiasnych,
» sprawdzenie koniecznosci wykonania zaawansowa-
nej analizy dynamicznej zgodnie z pkt. 6.4.4 normy
PN-EN 1991-2,
» sprawdzenie komfortu podréznych,
» wyznaczenie predkosci rezonansowych wg réwnania

6.9 normy PN-EN 1991-2.

3. ANALIZA MODALNA

Teoretyczng analize modalng, ktérej celem jest okre-
Slenie czestotliwosci i odpowiadajacych im form drgan
wilasnych konstrukcji mostu kolejowego wykonano
w $rodowisku MES programu Sofistik. W zagadnieniach
drgan wilasnych nie wystepuja wymuszenia zewnetrz-
ne. Wektor obciagzen przyjmuje warto$¢ zerowa i po-
mija sie thumienie. Zgodnie z zasadg sity bezwtadnosci
uwzglednia sie jako czes¢ sit masowych. W obliczeniach
drgan wiasnych uwzgledniono ciezar elementéw nie-
konstrukcyjnych (wyposazenie - podsypka ttucznio-
wa, podktady, szyny) dokonujac konwersji obcigzen
powierzchniowych na réwnowazne masy weztowe.
Na podstawie wykonanego modelu obliczeniowego
dla mostu kolejowego wyznaczono podstawowe cze-
stotliwosci i odpowiadajace im formy drgan wiasnych.
Wizualizacje postaci wiasnych i wartosci czestotliwosci

przedstawiono na rysunku nr 1.

4. OKRESLENIE ZAKRESU
WYMAGANEJ ANALIZY
DYNAMICZNEJ

Zgodnie z pkt. 6.4.4 normy PN-EN 1991-2 wymaga-
nia dotyczace okreslenia, czy zaawansowana analiza
dynamiczna tzn. wyznaczenie odpowiedzi konstrukgji
np. poprzez numeryczne catkowanie réwnan ruchu,
jest wymagana okreslono na podstawie algorytmu po-

danego na rysunku normy PN-EN. Ponizej przedstawio-

14



no algorytm zgodny z norma PN-EN stuzacy do analizy
dla rozpatrywanego obiektu.

START J

Zakres dopuszczalnych czestotliwosci, przy ktérych
nie jest wymagana zaawansowana analiza czasowa
okreslono zgodnie z wytycznymi normowymi:

» gorna granica czestotliwosci n,, bedaca wynikiem

nadwyzek dynamicznych uwzgledniajacych nieréw-
- . Konstrukcja
nosci toru: ciagta (5)
Ny, = 94,76 x Lo78  gdzie L - rozpietos¢ przesta
Konstrukeja
swobodnie
podparta (1)

wolnopodpartego

» dolna granica czestotliwosci n,, bedaca wynikiem
nadwyzek dynamicznych uwzgledniajacych dyna-
miczne oddziatywanie taboru:

n,,=80/L 4m<L<20m
n,=2358xL%”  20m<L<100m.

Rysunek nr 3 przedstawia graficzna interpretacje

zakresu dolnej i gdrnej czestotliwosci gietnych drgan

wiasnych w zaleznosci od rozpietosci obiektu inzynie-

N, W granicach
na rysunku 6.10
()

ryjnego. nie

Zgodnie z powyzszym nalezy sprawdzi¢ czy pierw-
sze czestotliwosci gietne drgan wiasnych rozpatry-
wanego mostu kolejowego mieszczg sie w granicach

okreslonych przez dolng i gérna granice czestotliwo-

legajacych na catkowaniu réwnan ruchu. Wobec spet-

Analiza dynamiczna nie jest
wymagana. Nie jest wymagane
sprawdzenie przyspieszenia
W rezonansie oraz sprawdzenie

$ci. Sprawdzenie to wykonano i przedstawiono poni- A 4
Zej w postaci tabelarycznej. Na tej podstawie okreslono y Zastosowanie
i tablic F1i F2
koniecznos¢ lub brak koniecznosci wykonania zaawan- Dc_’ analllzy_ . 2
dynamicznej uzycie 2)
sowanej analizy dynamicznej co jest zgodne z zapisami postaci wiasnych
normy PN-EN 1991-2 w punkcie 6.4.4. prey S.Rrec.amu I <
zginaniu <
Analiza otrzymanych pierwszych gietnych czestotli- <
wosci whasnych dla rozpatrywanego obiektu inzynie- N
) L ) - ) Wystarczajg 3
ryjnego wskazuje, ze nie ma koniecznosci przeprowa le— postacie wiasne =
dzania zaawansowanych obliczerr numerycznych, po- zginania -g
v =
T

nienia powyzszego formalnego warunku po obiekcie .
Wymagana analiza

moze odbywac sie ruch pociaggéw z predkosci maksy- dynamiczna. Obliczac

malng dov_, =200 km/h. porrzgzspi;szﬁglezs;zi?ea na zmeczenie. Uzycie @
26 4%’"(@39& a) w analizie statycznej zgodnie

z 6.4.3(1'P(3)

5. SPRAWDZENIE KOMFORTU

PODROZNYC H Rys.2. Okreslenie czy wymagana jest 1a analiza dynamiczna konstrukcji (analiza czasowa
- catkowanie réwnan ruchu) oraz obliczenia zmeczeniowe

Zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 1990 kom-

fort pasazeréw zalezy od przyspieszenia pionowego b, 150

wewnatrz pojazdu. Zgodnie z przywotang norma nale-

2y wyrézni¢ nastepujace zalecane poziomy komfortu 100 =

i odpowiadajace im graniczne wartosci przyspieszen b, gg =

w pudtach wagonéw, przy czym b =1,0 m/s> - bardzo -

dobry poziom komfortu, b =1,3 m/s* - dobry poziom 40 -

komfortu oraz b =2,0 m/s? - dostateczny poziom kom- - "‘“--.‘

fortu. Przyspieszenie b, wewnatrz pojazdu moze by¢ 20 B \"\

okreslone dwoma metodami: = 15 h N

» na podstawie dynamicznej analizy czasowej (catko- S - \"\ \ (1}
wanie réwnan ruchu) wspétdziatania pociagu o re- = 10 = -
sorowanych zawieszeniach z konstrukcja mostu 8 — < "‘
i z uwzglednieniem parametréw lepko - sprezystych 5E A
torowiska, przy czym ten typ analizy wymaga za- 4 = =
awansowanych procedur numerycznych i znajomo- E (2) #‘:&\ N
$ci rodzaju taboru przewidzianego na danym odcinku B ™~
linii kolejowej oraz charakterystyk sprezysto — ttumia- 1 g T
cych zawieszenia pociggéw i torowiska,

» na podstawie obliczen z wykorzystaniem ograniczen 1.0 1 S R A ! B S S

2 4 6 810 15 20 40 60 80 100

ugig¢ pionowych przesta u, _, wywotanych statycz-

Zma;

nym modelem obciazenia kolejowego LM-71 we- L [m]

dtug PN-EN 1991-2 mnozonym przez wspétczynnik  Rys.3. Granica gérna (1) i dolna (2) czestotliwosci gietnych drgan wiasnych w funkcji rozpietosci L
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Tab.1. Wyniki analizy modalnej dla mostu kolejowego

e | Cureate| B Pierwsze Dolna Goérna KONIECZNOSC
Nr ) . X czestosci granica | granica ZAAWANSOWANEJ
obieku | obiektu | obiektuLIm] |\ t o\ Thz1 | nod [Hz] | nOg [Hz] | ANALIZY DYNAMICZNE)
Most n1=3,042
1 kolejowy MK 45,5 n2=3.243 2,460 5,450 NIE
3.000
He !
2500 i
j‘ﬁ- \\
o A<
’ L~ 2. — —
250
/‘,;lg\ \\\ \
-d
— / & =y \\\\ \\ \\\\
&
— e
500
0
0 10 20 k3] « 50 &0 0 80 %0 100 10 120
L [m)
Rys.4. Zaleznos¢ ugigcia dopuszczalnego § o bedacego funkcja predkosci ruchu pociagéw v, schematu

statycznego i rozpietosci przesetl obiektow L

dynamiczny ¢ oraz wspoétczynnik sklasyfikowanego
obcigzenia pionowego a,=1,0, przy czym ugiecia do-
puszczalne 6dop, bedace funkcja predkosci ruchu po-
ciggdw v, schematu statycznego i rozpietosci przeset
obiektow, okresla sie na podstawie ponizszego no-
mogramu normowego.

Wartosci L/ przedstawione na rysunku powyzej do-

tycza szeregu belek swobodnie podpartych, z co naj-
mniej 3 przestami. W przypadku pojedynczego przesta
wartos¢ L/6 odczytane z powyzszego nomogramu ha-
lezy mnozy¢ przez 0,7, ale tylko przy L/6>600.

Na rysunku nr 5 przedstawiono warto$¢ ugiecia
ustroju nosnego u, wywotanego modelem obcigzenia

statycznego LM71x ¢ x a,.

i o fia] " w [37] i g ::'
— 1y ™~ o ([ o L1 ur -+
(1] i aid [ ] s [ Eul (= &
[T
b ‘"’ L 4

Rys.5. Ugiecie ustroju nosnego mostu kolejowego od obciagzenia statycznego LM71 x ¢ x ak w [mm]

Tab.2. Sprawdzenie komfortu podréznych

Ugiecie Ugiecie Spefnienie
A com/3 i gie warunku dla
.| Rozpietos¢ pionowe Stosunek | dopuszczalne
Nazwa | Oznaczenie ! bardzo dobrego
Nr | ) obiektu uz [mm] L/ wg Sdop
obiektu obiektu . % komfortu
L [m] od LM71*@* | nomogramu [mm] dla oy
ak v=200km/h podréznych
uz< 6dop
1 | Most MK 455 8,95 1400 22,75 TAK
kolejowy

Tab.3. Predkosci rezonansowe dla mostu przy réznych pociaggach typu HSLM-A

Typ AR Dlugosé fali Predkosé 5
pociagu czestos¢ ’ Predkos$¢ rezonansowa
Nr wzbudzenia rezonansowa
HSLM-A wilasna v. [km/h]
| [m] v. [m/s] 0
n, [Hz] b {
1 Al 18 54,76 197,12
2 A2 19 57,80 208,07
3 A3 20 60,84 219,02
4 A4 21 63,88 229,98
5 A5 22 66,92 240,93
n,=3,042
6 A6 23 69,97 251,88
7 A7 24 73,01 262,83
8 A8 25 76,05 273,78
9 A9 26 79,09 284,73
10 A10 27 82,13 295,68

Ugiecia statyczne wywotane modelem obcigzenia
LM71*¢*a, zapewniajg spetnienie normowego warun-
ku ugie¢ dopuszczalnych édop dla v=200 km/h dla bar-
dzo dobrego komfortu podréznych przy b=1,0 m/s®
zgodnie z PN-EN 1990.

Wobec powyzszego nalezy stwierdzi¢, ze rozpatry-
wany most kolejowy spetnia wymogi stawiane w nor-
mach PN-EN kolejowym obiektom mostowym w za-
kresie obcigzen dynamicznych i nie jest wymagana za-
awansowana analiza czasowa z uzyciem modeli pocia-
go6w szybkobieznych HSLM oraz analiza zmeczeniowa.
Spetniony jest réwniez warunek dla bardzo dobrego
komfortu podréznych. Na tym etapie mozna stwier-
dzi¢, ze dla predkosci pociaggéw do v =200 km/h wy-
starczajaca jest uproszczona analiza dynamiczna pole-
gajaca na zastosowaniu wspotczynnika dynamiczne-
go do obcigzen statycznych. Ponizej zostanie przed-
stawione, ze w niektérych przypadkach podejscie
to moze by¢ nie do korica prawidtowe i mimo spetnie-
nia wymogow normowych i formalnych co do braku
koniecznosci przeprowadzania zaawansowanej anali-
zy dynamicznej, ze wzgledu na wytezenie konstrukgji
oraz zjawisko pojawienia sie rezonansu, taka analize

nalezy wykonac.

6. WYZNACZENIE PREDKOSCI
REZONANSOWYCH

W przypadku mostéw swobodnie podpartych, kto-
re moga by¢ modelowane w postaci belek prostych
o schemacie statycznie wyznaczalnym, predkosci rezo-
nansowe mozna okresli¢ wg ponizszej formuty.

v,=nxk, oraz 40 m/s < v, < maksymalna pred-
kos¢ obliczeniowa

gdzie:

v, - predkos¢ rezonansowa [m/s],

n, - pierwsza czestotliwos¢ drgan wiasnych kon-
strukgji [Hz],

|, - gtéwna diugos¢ fali czestotliwoséci wzbudzenia [m].

W tabeli nr 3 przedstawiono wyznaczenie predko-
$ci rezonansowych dla rozpatrywanego mostu dla réz-
nych pociggéw szybkobieznych HSLM od A1 do A10.
Zgodnie z przedstawionymi wynikami w tabeli 3 nale-
zy stwierdzi¢, ze tylko dla pociagu HSLM A1 predkos¢
rezonansowa wynosi v = 197,12 km/h i jest ona mniej-
sza od predkosci v =200 km/h. Oznacza to, ze pociagi
o charakterystyce i parametrach jak pociag wzorcowy
A1 z duzym prawdopodobienstwem spowoduja prace
rezonansowa konstrukcji mostowej przy predkosci v <
200 km/h. Nalezy zatem przeprowadzi¢ zaawansowane
obliczenia dynamiczne oraz zmeczeniowe, aby poznac
rzeczywistg odpowiedz konstrukcji w przypadku od-
dziatywania takiego obcigzenia, mimo spetnienia wcze-
$niejszego kryterium normowego o braku koniecznosci

takiej analizy.

ANALIZA DYNAMICZNA

Konstrukcje przystosowane do duzych predkosci
powinny cechowad¢ sie mata wrazliwoscig dynamicz-
na w celu zapewnienia bezpieczenstwa i komfortu.
Efekty dynamiczne obciazenia wyznacza sie na dro-
dze analiz przejazdu obcigzenia po konstrukgji obiek-

tu. Zgodnie z PN-EN analizy te nalezy prowadzi¢ dla
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pociagoéw rzeczywistych przewidzianych do ruchu

na danej magistrali oraz pociggéw zastepczych HSLM.

W obydwu przypadkach pomija sie efekty wspot-

dziatania mas pojazdu i konstrukgji przesta, przyjmu-

jac obcigzenie w postaci strumieni sit skupionych.

Na cele artykutu analize dynamiczna przeprowadzo-

no w oparciu o zastepczy model HSLM-A (typy od A1

do A10). Uwzgledniono predkosci ruchu w zakresie

160 - 350 km/h co 10 km/h. Z powodu duzej liczby

obliczen - 20 predkosci kazdego z 10 typdw pociagédw

(kazdy z przejazdéw trwa 4.5 + 10 s, krok czasowy t =

0.01 s) - przedstawiono wybrane wyniki obliczeniowe

wazne z punktu widzenia rozpatrywanego problemu.

Szacunkowa warto$¢ ttumienia konstrukcyjnego zo-

stata dobrana zgodnie z zaleceniami zawartymi w PN-

-EN. Na rysunkach 6 - 10 pokazano wybrane przebiegi

przemieszczen oraz przyspieszen pionowych srodka

przesta w wyniku przejazdu pociagu szybkobieznego

HSLM A1 z predkosciami odpowiednio 160; 197,12;

250; 300 oraz 350 km/h.

Z przeprowadzonej analizy wynikajg nastepujace
whnioski.

» Predkoscia rezonansowa dla mostu kolejowego
w przypadku pociaggu HSLM A1 jest to predkos¢ v =
197,12 km/h co potwierdzity obliczenia i wyniki ana-
lizy dynamicznej.

» Wartosci przemieszczen dynamicznych dla pred-
kosci rezonansowej v, = 197,12 km/h s3 ponad
dwukrotnie wieksze niz w przypadku pozosta-
tych predkosci tj. 160, 250, 300 oraz 350 km/h. Nie
s3 jednak wieksze od wartosci efektu statycznego
LM71 x ¢.

Displacement u-Z [mm]

=

dynamicznych

» Wykonane obliczenia dynamiczne odpowiedzi kon-
strukcji wykazaly, ze w ustroju nosnym wraz ze zbli-
zeniem do predkosci rezonansowej momenty wzro-
sty ponad dwukrotnie. Warto$ci momentdéw zginaja-
cych w srodku rozpietosci przesta dla przejazdu po-
ciggu szybkobieznego HSLM A1 osiagaja nastepujace
wartosci:
dla 160 km/h; M, = 9,25 MNm,
dla 197,12 km/h; M, = 18,78 MNm,
dla 250 km/h; M, = 9,67 MNm,
dla 300 km/h; M, = 9,85 MNm,
dla 350 km/h; M, = 10,11 MNm.

Otrzymane dynamiczne momenty  zginajace
s mniejsze od wartosci efektu statycznego LM71 x @
dla ktérego moment zginajacy w $rodku rozpietosci
przgsta wynosi M = 27,51 MNm.

» Wartosci przyspieszern dynamicznych dla predkosci
rezonansowej v, = 197,12 km/h sa wielokrotnie wigk-
sze niz w przypadku predkosci 160 km/h oraz 250
km/h. Uzyskane wartosci pionowych przyspieszen
dynamicznych nie przekraczaja wartosci dopusz-
czalnej dla konstrukgji obiektu, ktéra wynosi zgodnie

zprzepisamia,  =3,5 m/s2.

Punkt okreslenia przemieszczen,
momentdw oraz priyspieszen

8. ANALIZA ZMECZENIOWA

W pierwszym kroku konstrukcje sprawdzono pod
wzgledem zmeczeniowym w zakresie obcigzen sta-
tycznych. Sprawdzenie zmeczenia przeprowadzono dla
elementow konstrukeji poddanych regularnym cyklom
obciazenia. Sprawdzenie to wykonano oddzielnie dla
stali i betonu. Zmeczeniu nie podlega sprawdzenie sta-
li sprezajacej oraz zbrojeniowej w obszarach w ktérych
przy czestej kombinacji oddziatywan i wartosci charak-
terystycznej sity sprezajacej P, w skrajnych wiéknach
betonu wystepuja tylko naprezenia $ciskajace. W ana-
lizowanym obiekcie stan graniczny zmeczenia dzwiga-
ra sprawdzono, wyznaczajac naprezenia na podstawie
charakterystyk geometrycznych przekroju niezaryso-
wanego.

Oddziatywania w kombinacji czestej wywotujg na-
prezenia rozciggajace w dolnych wiéknach betonu
przesta o wartosci 1,48 MPa. Nalezy zatem sprawdzi¢
stan graniczny na zmeczenie w betonie oraz stali zbro-
jeniowej i sprezajacej w tym miejscu, czyli srodku roz-
pietosci obiektu.

» Sprawdzenie zmeczenia w betonie od obciazen sta-

tycznych

Acceleration a-Z [m/fsec2?]

A

B.028 1.58 —
4.988 — 1.682 =
@.5 T Time
2.000 -w T T =
—— Time -@.50 — 5.8 18.8 15.¢ 0.8 [sec]
I I I T = -1.60 —
3000 — 5.8 18.8 15.8 0.8 [sec] -1.58 —
=2.88 —/
wilichm u=3,10mm a,=-0,35 m/s?
Rys.6. Wyniki analizy dynamicznej dla przejazdu pociaggu HSLM A1 z predkoscia v = 160 km/h
Displacement u-Z [mm] Acceleration a-Z [m/sec2?]
£.800 —
1.
4.008 —] 1.
2.000 — = Time
— Time
-8.58 [sec]
sec =1, =
-1.908 — Lid o
-1.58 =
-4. 888 — -2.88 =

u,=6,49 mm

Rys.7. Wyniki analizy dynamicznej dla przejazdu pociaggu HSLM A1 z predkoscia rezonansowa v = 197,12 km/h

a=1,51m/s?
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Displacement u-Z [mm]

6.888

4.888

2.088

2.864.06.88.018.e12.@

-2.888

-4.888
ux=3,1 7 mm

i

1.58 =
1.88 —
8.58 —|
Time 0.0 —
=1.88 —]
-1.58 =
-2.88 —]

[sec]

Rys.8. Wyniki analizy dynamicznej dla przejazdu pociagu HSLM A1 z predkoscia v = 250 km/h

Displacement u-Z [mm]

i

6.288 —
4288 —
2.8 =
_3. 008 — 2.8 4.8 5.8
=d4. 988
ux=3,19mm

2.84.86.88.01a.d12.8

Acceleration a-Z [m/sec2]

Time

[sec]

a,=0,49 m/s?

Acceleration a-Z [mfsec2]

A

1.50 —
1.8 —
8.5

-1.80 —
-1.58 —]
-2.80

8.8 l@.8

Rys.9. Wyniki analizy dynamicznej dla przejazdu pociaggu HSLM A1 z predkoscia v = 300 km/h

Displacement u-Z [mm]

ﬁ f
5] ll_llll
6 .08
1.
4. ene 1.
a.
2,888 =
— = Time .a.5
-1.0
2 opa— 1.8 2.8 3.8 4.8 5.8 6.8 7.0 5.0 9.9 [sec] =
— -2,
4. 000 u,=3,21 mm

a,=-0,82 m/s?

Acceleration a-£ [mfseci]

Rys.10. Wyniki analizy dynamicznej dla przejazdu pociagu HSLM A1 z predkoscia v = 350 km/h

W rozpatrywanym przypadku sprawdza sie zaleznos¢:

o.-f.ll'lﬂ.l' E 0‘5 +0145 ﬂ'f.ll’l{'?lr
Fed far Fed,fat

Gumax {0,9 dla f. = 50 MPa
0,8dlaf =50 MPa’'

fedfar

gdzie:

O, o — Maksymalne naprezenie $ciskajace w rozpa-
trywanym przekroju od kombinacji czestej, w rozpatry-
wanym przypadku wynosi 14,30 MPa;

Oin = minimalne naprezenie sciskajace w rozpatry-
wanym przekroju od kombinacji czestej, w rozpatrywa-
nym przypadku wynosi 2,98 MPa;

f 4 — Obliczeniowa wytrzymato$¢ zmeczeniowa be-
tonu, w rozpatrywanym przekroju wynosi 27,5 MPa.

O/ Frou = 143/ 27,5=0,52;

| jest mniejsze od wartosci granicznych 0,5 + 0,45 X
(2,98/27,5)=0,550raz0,9.

» Sprawdzenie zmeczenia w stali zbrojeniowej od ob-

cigzen statycznych

Sprawdzenie zmeczenia w stali zbrojeniowej polega
na sprawdzeniu zakresu naprezenia rozcigganego w zbro-
jeniu pod czestym obcigzeniem cyklicznym przy jedno-
czesnym dziafaniu obcigzern kombinacji podstawowej.
Jesli spetniony jest warunek Ao, < k, = 70 MPa, to mozna
przyjaé, ze wytrzymatosé zmeczeniowa jest wystarczajaca.

W analizowanym przekroju naprezenia w stali zbro-
jeniowej od kombinacji czestej obcigzen wynosza
w $rodku rozpietosci obiektu:

o =-106,8 MPa oraz O in =~ 165,3 MPa;

s, max in

o =585 MPa <k =70

s, max s, min

czyli wynik: Ao, = o
MPa.

Sprawdzono réwniez naprezenia w stali zbroje-
niowej od kombinacji czestej obcigzenn nad podporg

obiektu:

Time

[sec]

a,=-1,09 m/s?

o =-104,9 MPaoraz o

s, max

mn =~ 170,5 MPa;
o, . =656MPas<k =70MPa.

smax s min

czyliwynik: A =0,
» Sprawdzenie zmeczenia w stali sprezajacej od obcia-

zen statycznych

Nosnos¢ na zmeczenie stali sprezajacej i tacznikdéw
uwaza sie za odpowiednig, jezeli spetniona jest nieréw-
nos¢:

A N*
Ve fat 1‘30‘5 rm{(Nl) s ﬂs'm_k{ ];
: ! Vs fat

gdzie:

Ao, (N¥) - rownowazny ze wzgledu na uszkodze-
nie, zakres naprezenia zalezny od rodzaju zbrojenia
i liczby cykli obcigzenia N¥;

Ao, (N¥) - odpowiedni zakres naprezenia wedtug
odpowiedniej krzywej Wohlera, dla ciegien zakrzywio-

nych w ostonach w kablobetonie wynosi 120 MPa;




Ve~ WSPOtczynnik czesciowy oddziatywan zmecze-
niowych, przyjmuje sie wartos¢ 1,0;

V.~ WsPOtczynnik czedciowy stali sprezajacej przy
obciazeniu zmeczeniowym, przyjmuje sie wartosé 1,15.

Zakres naprezenia réwnowaznego oblicza sie
ze wzoru:

Aosvequ(N*) = AcSVEc x| =38x1,5=57MPa

gdzie:

Ao, - zakres naprezenia zmeczeniowego od mode-
lu obciagzenia FLM3 wraz z kombinacja podstawowa od-
dziatywan niecyklicznych, w danym przypadku mamy
Ao, =0, . —O, .., =1231-1193 =38 MPa.

|, - rbwnowazny wspétczynnik zmeczenia uwzgled-
niajacy warunki, w tym natezenie ruchu na moscie, pro-
jektowany okres uzytkowania i rozpieto$¢ elementu,
w danym przypadku wynosi on 1,5.

Nosnos¢ na zmeczenie stali sprezajacej jest zapew-
niona, gdyz 1,0 x 57 =57 MPa < 120/ 1,15 = 104 MPa.

Analiza zmeczeniowa konstrukcji w zakresie sta-
tycznym potwierdzita, ze obiekt moze by¢ uzytkowany
z predkoscig pociagdéw do 160 km/h. Aby jednoznacznie
potwierdzi¢, czy mozna po obiekcie poruszac sie z pred-
koscia do 200 km/h nalezy réwniez sprawdzi¢ konstruk-
cje obiektu na dodatkowe zmeczenie konstrukgji, ktére-
go celem jest okreslenie zakresu naprezen powstatych
w elementach konstrukgji drgajacych powyzej i ponizej
ugiecia odpowiadajacego obcigzeniu statemu wywo-
fanego wielkoscia skutkéw ruchomego obciazenia dy-
namicznego w rezonansie oraz dodatkowymi cyklami
naprezen spowodowanymi obcigzeniem dynamicznym
w rezonansie. Dla pociggu HSLM A1 poruszajacego sie
z predkoscia rezonansowa v, = 197,12 km/h zostaty wy-
znaczone naprezenia drgajace w elementach konstrukgji
przedstawione na rysunkach 12 - 14.

Dodatkowe naprezenia drgajace od pracy rezonan-
sowej w zbrojeniu pasywnym poprzecznym nad pod-
porami sg zbyt duze poniewaz nie spetniony jest waru-
nek Ao, =124,7 MPa <k, =70 MPa.W zwiazku z tym aby
po obiekcie mégt odbywac sie ruch pociggdéw z pred-
koscig do 200 km/h nalezy zwiekszy¢ ilos¢ zbrojenia

miekkiego w tych strefach.

9. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono analize dynamiczng oraz
zmeczeniowa dla mostu kolejowego o schemacie bel-
ki swobodnie podpartej o konstrukcji dwudzwigarowej
z betonu sprezonego. W zakresie podstawowej analizy
dynamicznej wykazano, ze dla predkosci poruszajacych
sie pociaggéw do 200 km/h nie ma koniecznosci prze-
prowadzania zaawansowanych obliczen w zakresie dy-
namiki i jest to zgodne z procedurami zawartymi w pkt.
6.4.4 normy PN-EN 1991-2. Analiza predkosci rezonan-
sowych wedtug réwnania 6.9 normy PN-EN 1991-2 wy-
kazata, ze dla przejazdu pociggu szybkobieznego HSLM
A1 konstrukcja mostu bedzie pracowata w rezonansie
juz przy predkosci ponizej 200 km/h, dlatego koniecz-
ne jest dla tego przypadku przeanalizowanie dyna-
micznej odpowiedzi konstrukgeji dla pracy rezonanso-
wej obiektu. Przeprowadzona zaawansowana analiza
dynamiczna potwierdzita prace rezonansowa kon-
strukgji dla poruszajacego sie pociggu szybkobiezne-
go HSLM A1 z predkoscia v, = 197,12 km/h. Otrzymane

Rys.11. Naprezenia na krawedzi doinej betonu na dtugosci dZzwigara od kombinacji czestej i dolnej warto-
$ci charakterystycznej sity sprezajacej P, ,  [MPa]
O — O

8§’

Rys.12. Naprezenia drgajace w betonie od przejezdzajacego pociagu HSLM A1 z predkoscia rezonansowq
v,=197,12 km/h w [MPa]

7 — :‘_—‘_—_—..—"3-"-@

=y | s n

Pep——

> == —— .
E :

Rys.13. Naprezenia drgajace w zbrojeniu miekkim podtuznym od przejezdzajacego pociagu HSLM A1
z predkoscia rezonansowa v, = 197,12 km/h w [MPa]
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Rys.14. Naprezenia drgajace w zbrojeniu miekkim poprzecznym od przejezdzajacego pociagu HSLM A1
z predkoscia rezonansowa v, = 197,12 km/h w [MPa]

wartosci przemieszczern oraz momentéw zginajacych 1. Standardy techniczne - szczegétowe warunki tech-

dynamicznych dla predkosci rezonansowych okaza- niczne dla budowy infrastruktury kolejowej Central-

ty sie jednak mniejsze od wartosci efektu statycznego nego Portu Komunikacyjnego - wytyczne projekto-

LM71 x ¢. Spetniony zostat réwniez warunek nie prze- we do predkosci maksymalnej 350 km/h. Obiekty in-

kroczenia wartosci dopuszczalnych pionowych przy- zynieryjne, Warszawa 2021.

spieszen dynamicznych. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, 2. Standardy techniczne - szczegétowe warunki tech-

ze otrzymane wyniki z analizy dynamicznej dla pred- niczne dla modernizacji lub budowy linii kolejowych

kosci rezonansowej sa nieznacznie nizsze od wynikow do predkosci Vmax < 200 km/h (dla taboru konwen-

z analizy statycznej, dlatego tak wazne i konieczne byto cjonalnego) / 250 km/h (dla taboru z wychylnym pu-

przeprowadzenie tych obliczen. Przeprowadzona ana- dtem) - opracowanie CNTK Warszawa 2009, przyjete
Uchwata Zarzadu PKP PLK S.A. nr 263/2010 z dnia 4
czerwca 2010r.

3. PN-EN 1991-2:2007 Eurokod 1: Oddziatywania na
konstrukcje. Czes¢ 2: Obcigzenia ruchome mostéw,
PKN, Warszawa 2007.

4. PN-EN 1992-2 Eurokod 2. Projektowanie konstrukgji

z betonu. Mosty z betonu.

liza zmeczeniowa ustroju nosnego w zakresie statycz-
nym sprawdzita i potwierdzita mozliwos¢ uzytkowa-
nia obiektu dla pociaggéw poruszajacych sie z predko-
$cig 160 km/h. Dodatkowe sprawdzenie na zmeczenie
w wyniku pracy rezonansowej elementéw konstrukgji
wykazato koniecznos¢ zwiekszenia zbrojenia miekkie-
go poprzecznego w strefach podporowych dla ruchu

pociggéw do 200 km/h.

Przeanalizowany przyktad pokazuje, ze mimo spetf-
nienia formalnego normowego warunku o braku ko-
niecznosci przeprowadzania zaawansowanej analizy
dynamicznej oraz zmeczeniowej przy predkosci poru-
szajacego sie pociagu do 200 km/h, ze wzgledu na wy-
tezenie konstrukgji oraz prace rezonansowa, taka ana-
lize nalezy przeprowadzi¢. Wskazane jest zatem, aby

zaawansowane analizy dynamiczne oraz zmeczenio-

we, w przypadku obiektéw o konstrukcji swobodnie

Zwigzek Mostowcow
Rzeczypospolitej Polskiej
0Oddziat Dolnoslaski
54-611 Wroctaw,
ul. Stanistawowska 27
www.zmrpod.pl

podpartej przeprowadzac juz przy predkosci powyzej
160 km/h poruszajacego sie pociagu. Wazne jest aby
po wykonaniu tego typéw obiektéw przeprowadzi¢

prébne obciazenia dynamiczne, ktdre ostatecznie zwe-

ryfikujg prawidtowos¢ zatozen i obliczen projektowych.
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Budowa mostow w ciggu
Alei Wielkiej Wyspy we Wrodawiu

Autor:
Dyrektor Kontraktu: Sebastian Nowak
Z-ca Dyrektora Kontraktu: Tomasz Czajka

dniu 26.09.2019 roku konsorcjum firm

w sktadzie firm Przedsiebiorstwo Wielo-

branzowe ,BANIMEX" Sp. z o.0. z Bedzi-
na (Lider) oraz Azi-Bud Sp. z 0.0. z Bedzina podpisato
umowe na zaprojektowanie oraz wykonania odcinka
obwodnicy srédmiejskiej miasta Wroctawia o nazwie
,Budowa Alei Wielkiej Wyspy we Wroctawiu”

Inwestycja jest catkowicie nowym potaczeniem dro-
gowym o dtugosci ok. 3.5 km i jest potozona we wschod-
niej czesci Wroctawia w rejonie osiedli: Bierdzany, Rako-
wiec, Dabie Biskupin i Sepolno. Poczatkiem planowanej
ulicy jest skrzyzowanie ul. Krakowskiej z ul. Armii Krajo-
wej, koricem - skrzyzowanie ul. A. Mickiewicza i I.J. Pa-
derewskiego. Trasa nowego potaczenia rozpoczyna sie
w weZle ul. Krakowskiej - Al. Armii Krajowej rozbudowa
istniejacego wezta typu ,WC" Za weztem trasa przebie-
ga nad istniejacg torem bocznicy kolejowej oraz nad
nowym $ladem ul. Wilczej. Nastepnie jadac w kierunku
pétnocno - wschodnim trasa przecina tereny ogrédkow
dziatkowych dochodzac do rzeki Otawy. Dalej po prze-
kroczeniu rzeki Otawy oraz obszaru lesnego (Las Ra-
kowiecki) trasa przekracza ul. Miedzyrzecka. Za watem

przeciwpowodziowym, biegnacym wzdtuz ul. Miedzy-

rzeckiej, trasa przebiega na estakadach nad terenami
zalewowymi rzeki Odry, a nastepnie mostem pokonu-
je nurt rzeki Odry dochodzac estakada za ul. Biegasa.
Dalej trasa biegnie nasypem opadajac do poziomu te-
renu w rejonie zabudowan Politechniki Wroctawskiej.
Na przedtuzeniu ul. Wittiga projektuje sie przejscie tu-
nelowe pod nowg trasa przeznaczone dla ruchu pieszo
rowerowego. Pod estakadg trasy gtéwnej, projektuje sie
réwniez przebudowe ulicy Biegasa. Nastepnie Inwesty-
cja krzyzuje sie w jednym poziomie z ulicg Olszewskiego,
Dembowskiego, dochodzac ostatecznie w rejon istnieja-

cego skrzyzowania ul. Mickiewicza z al. Paderewskiego.

W CIAGU TRASY BUDOWANE
SA NASTEPUJACE OBIEKTY
INZYNIERSKIE:

1. PRZEPRAWA MOSTOWA
NA RZEKA OtAWA - MD-1

Czes¢ lewobrzezna mostu bedzie miata prosta forme
architektoniczna. Bedzie nie rzucajacym sie w oczy do-
jazdem do przesta nurtowego. Konstrukgcja ustroju no-

$nego bedzie betonowa, belkowa, o statej wysokosci.

Czes$¢ nurtowa bedzie miata klasyczng forme kon-
strukgji tukowej z jazda dotem. Taka forma bedzie na-
wigzywata do znajdujacej sie w poblizu Ktadki Siedlec-
kiej z 1928 r. kuki i spinajace je dZzwigary znajda sie
na zewnatrz pomostu. Wieszaki taczace tuk z belkami
beda pionowe, widoczna struktura ustroju no$nego
bedzie stalowa i uzebrowana. Jej elementy bedg mia-
ty wzdtuz catej rozpietosci przesta stata wysokos¢, ktéra
bedzie wspdtgrata w wysokoscig ustrojéow nosnych es-
takad, prowadzacych do przeprawy. Cze$¢ prawobrzez-
na bedzie odbiciem czesci lewobrzeznej. Tak samo jak
na lewym brzegu ustréj nosny bedzie betonowy, belko-

wy i bedzie miat stata wysokos¢ konstrukcyjna.

WYMIARY OBIEKTU:

Podstawowe wymiary projektowanego obiektu

53 nastepujace:

» dtugo$¢ catkowita (pomiedzy koricami skrzydel):
35346 m

» rozpietosci przeset: 2x30.90+69.00+23.70+
5x29.40+23.70 m

» maksymalna szeroko$¢ pomostu: 23.79 m

» catkowita powierzchnia pomostu: 7 016.8 m?




2. PRZEPRAWA MOSTOWA NAD
RZEKA ODRA - MD-2

Most MD-2 bedzie belkowy. W czeici lewobrzeznej,
rozciggajacej sie od ul. Miedzyrzeckiej do rzeki, wyso-
ko$¢ konstrukgji bedzie stata, pojedynczy dzwigar be-
dzie potozony centralnie pod pomostem, rozstaw pod-
pér bedzie staly i regularny. W poblizu rzeki i nad nig
przesta stang sie diuzsze, a wysokos¢ konstrukcji zacznie
sie zmieniac. Bedzie wigksza nad podporami, a mniejsza
w $rodku rozpietosci przesta rozpietego nad nurtem. Za-
rys spodu dzwigara bedzie parabolicznie zakrzywiony.
Na prawym brzegu Odry, za watem, konstrukcja mostu
sie zmieni. Od podpory nr 10 ustréj nosny bedzie nizszy,
znowu bedzie miat statg wysokos¢, lecz zamiast jednego
bedzie miat dwa, symetrycznie wzgledem podtuznej osi

mostu rozmieszczone, dzwigary

WYMIARY OBIEKTU:
Podstawowe wymiary projektowanego obiektu

53 nastepujace:

» dtugos$¢ catkowita: 698.75 m

» szeroko$¢ pomostu w przesle 1-2:23.79 m

» szeroko$¢ pomostu w innych przestach: 20.29 m

» rozpietosci  przeset:  50.00+3x51.40+2x51.41+70.40+
120.00+66.60+ 26.00+2x28.00+26.00 [m]

» catkowita powierzchnia pomostu: 13 845.5 m?

WIADUKT WD-1

Wiadukt WD-1 bedzie miat prostg forme architekto-
niczna. Konstrukcja ustroju nosnego bedzie belkowa,
o statej wysokosci. Dzwigary beda ukryte pod wysu-

nietymi na zewnatrz wspornikami niosagcymi chodniki.

WYMIARY OBIEKTU:
Podstawowe wymiary nitki lewej (péthocno-zachod-
niej)sa nastepujace:
» dtugo$¢ catkowita: 70.14 m
» szeroko$¢ pomostu: 15.165 m
» rozpietosci przeset (w osi konstrukgji): 22.50+22.50 m
Podstawowe wymiary nitki prawej (potudniowo--
-wschodniej) sg nastepujace:
» dtugos$¢ catkowita: 77.99 m
» szeroko$¢ pomostu: 15.165 m

» rozpietosci przeset (w osi konstrukgji): 22.56+22.56 m

WIADUKT WD-2

Wiadukt WD-2 bedzie miat prosta forme architektonicz-
na. Konstrukgja ustroju nosnego bedzie ramowa. Podsta-
wowe wymiary projektowanego obiektu s3 nastepujace:
» dtugo$¢ catkowita: 27.94 m
» szeroko$¢ pomostu: 20.00 m

» rozpietosci przesta (w osiach $cian): 10.00 m

RAMPA R-1

Rampa R-1 bedzie miata prosta forme architektonicz-
na. Bedzie czteroprzestowym facznikiem miedzy prawo-
brzeznym watem Odry a Aleja Wielkiej Wyspy. Konstruk-

cja ustroju nosnego bedzie belkowa, o statej wysokosci.

WYMIARY OBIEKTU:

Podstawowe wymiary projektowanego obiektu

53 nastepujace:

Obiekt MD-1 nad rzeka Otawa przesta od str. ul. Wilczej

Obiekt MD-1 nad rzeka Otawa widok od lasu Rakowickiego
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; » dtugos$¢ catkowita: 115.30 m
» szeroko$¢ pomostu: 4.80 m
» rozpietosci przeset: 27.50+2x28.00+26.00 m

Ale Aleja Wielkiej Wyspy to nie tylko obiekty inzy-
nierskie ale rowniez budowa 2,5 km drogi gtéwnej wraz
z przebudowe drég bocznych na odcinkach dojazdo-
wych do nowych skrzyzowan; (m.in. ul. Olszewskiego,
ul. Dembowskiego, ul. Wréblewskiego, ul. 9-maja, ul.
Chetmonskiego, ul. Miedzyrzecka, ul. Pugeta, ul. Wilcza,
ul. Urbanskiego, ul. Kosiby, ul. Kosynierow Gdynskich,
ul. Heweliusza), oraz na odcinkach przecinajacych sie
z nowa trasa (m.in. ul. Biegasa, ul. Wittiga), torowiskami
tramwajowymi oraz uzbrojeniem terenu.

Précz przebudowy sieci kolidujacych z robotami

budowlanymi powstanie szereg nowych. Poczawszy
Obiekt MD-1 nad rzeka Otawa od przebudowy linii energetycznej WN w rejonie rzeki

Otawy, poprzez budowe 5000m nowej kanalizacji desz-

czowej, 4000m oswietlenia drogowego, 4000km miej-
skich kanatéw technicznych po przez przebudowe ga-
zociggdw, cieptociggu oraz linii Sn i Nn.

Na skrzyzowaniu ul. Olszewskiego, ul. Mickiewicza
oraz Ul. Krakowskiej zostang przebudowane torowiska
tramwajowe wraz z trakcja i zasilaniem.

Podczas realizacji powstanie 46 500 m? powierzch-
ni jezdni, 14 300 m?, powierzchni chodnikéw, 11 500
m? $ciezek pieszo rowerowych oraz okoto 2000mb
ekranéw przyrodniczych a catos¢ realizacji zostanie
zsieczone nasadzeniem ponad 1000 drzew i kilku
tysiecy krzewow, trawnikoéw i tak kwietnych.

Budowa Alei Wielkiej Wyspy to kolejny duzy kontakt
realizowany przez Przedsiebiorstwo Wielobranzowe BA-
NIMEX Sp. z 0.0. z Bedzina. Inwestycja realizowana w try-

bie projektuj — wybuduj zostata podzielona na dwa eta-

Widok na podpory obiektu MD-1 w lesie Rakowickim Widok wézka nawisowego od strony podpory 9 - obiekt MD-2
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Przesto nurtowe rzeki Odry obiekt MD-2

py, a pierwszy z nich polegajacy na wykonaniu projektu
budowlanego i wykonawczego zostat zakoriczony we
wrze$niu 2021 roku pozytywnym uzyskaniem Zezwole-
nia na realizacje Inwestycji Drogowej (ZRID).

Drugi etap realizacji to rozpoczecie prac budow-
lanych ktére rozpoczety sie niezwlocznie po uzyska-
niu decyzji. W pierwszej kolejnosci wykonano wycinki
drzew i krzewdw oraz odhumusowanie catej realizacji.
Kolejno rozpoczeto prace przy rozbiérkach obiektow
kubaturowych oraz ogrédkéw dziatkowych. Po wyko-
naniu robdt przygotowawczych rozpoczeto przebu-
dowe sieci uzbrojenia terenu jednoczesnie wykonujac
pierwsze roboty z branzy mostowej. Na tym etapie zo-
staty przebudowane sieci kolidujace z obiektami mo-
stowymi tj. linia elektroenergetycznych, kanalizacje
sanitarna, kanalizacje deszczowe oraz sieci gazowe.
W miedzy czasie rozpoczeto prace przy posadowieniu
posrednim na palach wierconych obiektéw mostowych
oraz przy przebudowie torowiska tramwajowego wraz
z trakcja i zasilaniem przy ul. Olszewskiego. W przebu-
dowie znajduje sie wezet ul. Krakowskiej i Armii Kra-
jowej na ktérym zakoriczono prace przy przebudowie
torowiska wraz z trakcja i zasilaniem.

Aktualnie realizacja zbliza sie do pétmetka majac za
soba przebudowe kilometréw sieci uzbrojenia terenu,
budowe nowej linii Wn, budowe nowych kanatéw desz-
czowych, sieci gazowych, cieptowniczych, oraz miej-
skich kanatéw teletechnicznych.

Nasypy drogowe ktére aktualnie badane sg pod

Widok estakady dojazdowej obiektu MD-2 od str. ul. Miedzyrzeckiej

wzgledem osiadania, czekaja na moment uktadania

pierwszych warstw konstrukcyjnych drogi, a obiekty in-

zynierskie bedace najwigekszym wyzwaniem catej Inwe-
stycji znajduje sie w réznych fazach realizacji:

1. Na obiekcie MD_1 nad rzeka Otawa wykonano
wszystkie podpory 10 przestowego obiektu,
wykonano konstrukcje ptyty pomostu przeset 1-3
oraz 4-6, a aktualnie trwaja prace przy montazu
konstrukgji stalowej przesta nurtowego 3-4.

2. Na obiekcie WD-1 wykonywane sa kapy
chodnikowe oraz montowane jest wyposazenie
obiektu.

3. Na obiekcie WD-2 montowane jest wyposazenie
obiektu.

4. Na obiekcie MD-2 nad rzekg Odrg majacego 14
przeset zakoriczono prace nad podporami oraz
nad pierwszym etapem budowy ptyty pomostu
estakady dojazdowej do rzeki Odry od strony
ulicy Miedzyrzeckiej. Jednoczes$nie trwaja prace
przy budowie przesta nurtowego wykonywanego
metoda nawisowg za pomoca 4 sztuk wézkéw
(trawleréw) wychodzacych obustronnie
z segmentoéw startowych znajdujac sie po obu
stronach rzeki Odry.

Planowane zakoriczenie wszystkich prac zwigzanych

z realizacja to pofowa 2024 roku, ale juz w IV kwartale

2023 roku planowane jest puszczenie pierwszego od-

cinka Inwestycji miedzy weztem ulicy Krakowskiej a ulicg

Debowskiego wraz z przeprawa nad rzeka Odra i Otawa.
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WROCLAWSKIE INWESTYCJE Sp. z 0.0.
ul. Ofiar Oswiecimskich 36, 50-059 Wroctaw
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Przedsiebiorstwo Wielobranzowe
BANIMEX Sp. z 0.0.
ul. Energetyczna 10, 42-504 Bedzin

Jednostka projektowa:
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Biprogeo-Projekt Sp. z 0.0.
52-418 Wroctaw, ul. Bukowskiego 2 - Lider

Firma projektowa Wanecki Sp. z o.0.
ul. Toszecka 101, 44-100 Gliwice
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www.banimex.pl

Rozbudowa'i przebudowa
DK-94 wSosnowcu.

Remont i przebudowa Uniwersytetu Slaskiego
w Katowicach.

Rewitalizacja wiezy cisnien w Zabrzu.

rzedsiebiorstwo Wielobranzowe BANIMEX Sp.

z 0.0. rozpoczeto swoja dziatalno$¢ w 1996

roku i od tego czasu systematycznie posze-
rzato zakres swoich ustug w budownictwie mostowym,
drogowym oraz kubaturowym. Pozwolito to firmie
na zapewnienie rozwoju oraz zdobycie stabilnej sytu-
acji na wymagajacym rynku. Najwiekszym potencjatem
firmy jest zespdt wysokiej klasy specjalistow w zakresie
kompleksowego zarzadzania procesem budowlanym,
posiadajacych wieloletnie doswiadczenie wynikajace
ze zrealizowanych kontraktéw o zréznicowanej skali
trudnosci.

Do tej pory zrealizowalismy ponad 250 projektéw
w catej Polsce, dzieki czemu mozemy sprostac najwyz-
szym oczekiwaniom naszych Klientéw. Nasza spot-
ka posiada petne zaplecze budowlane, nowoczesny
sprzet, narzedzia, park maszynowy, flote samochoddéw
dostawczych i ciezarowych oraz pojazdéw dzwigo-
wych. Dzieki temu jesteSmy w petni mobilni i mozemy
sprawniej i bezpieczniej realizowaé powierzone nam
inwestycje.

Obecnie (od maja 2020 roku) jestesmy jedna z trzech
spotek wchodzacych w sktad wegierskiej Grupy Kapita-
towej Duna Aszfalt Zrt., bedacej liderem budownictwa
infrastrukturalnego na Wegrzech. Dzieki temu mozemy
dodatkowo korzystac z doswiadczenia multikompeten-
cyjnych miedzynarodowych zespotéw inzynierskich,
a ponadto dysponujemy stabilnym zabezpieczeniem
ekonomicznym i finansowym, niezbednym do reali-
zacji najwiekszych projektéw inwestycyjnych. W skfad
grupy wchodzi réwniez Spétka WKS Duna Polska Sp.
z 0.0, ktora specjalizuje sie w wytwdrstwie konstrukgji
stalowych, kontynuujac i rozwijajac dorobek poprzed-
niego wiasciciela tj. Spotki Energomontaz Potudnie.
Spotka Duna Polska posiada Wytwoérnie Konstrukgji
Stalowych w Bedzinie o tacznej powierzchni powyzej
17 000 m kw. i mozliwosciach wytwarzania ok. 700 ton
konstrukgji stalowych miesiecznie. Dzigki temu wspol-
nie, w ramach jednej grupy, jestesmy w stanie optymal-
nie kompleksowo zarzadza¢ procesem budowlanym

z wykorzystaniem konstrukgji stalowych.

Do najwazniejszych przedsiewziec¢ firmy naleza:

» przebudowa drogi krajowej nr 94 w Dabrowie Gor-
niczej

» budowa mostu kolejowego nad rzeka Wistok w Prze-
worsku

» budowa obwodnicy Oswiecimia

» budowa ktadki pieszo-rowerowej w Jaworznie

» budowa mostu i ktadki technologicznej w ciggu ul.

» Niemodliriskiej nad Kanatem Ulgi w Opolu

» przebudowa mostu w Tczewie

» przebudowa uktadu komunikacyjnego w Nowym Sa-
czu

» budowa wezta drogowego na skrzyzowaniu DK nr 47
zDW nr 961 w Poroninie

» zaprojektowanie i wykonanie skrzyzowan dwupozio-
mowych w Kobytce Ossow, Kobytce, Jasienicy Mazo-
wieckiej, tochowie i Toporze

» dostosowanie stacji Dabrowa Goérnicza Zabkowice
do potrzeb 0séb z ograniczong mozliwoscig poru-
szania sie

» rewitalizacja wiezy ci$nierh w Zabrzu

» budowa Alei Wielkiej Wyspy we Wroctawiu

» rozbudowa i przebudowa DK-94 w Sosnowcu i wie-
le innych.

Przedsigbiorstwo Wielobranzowe BANIMEX Sp. z 0.0.
zapewnia kompleksowa realizacje inwestycji zaréwno
w formule zaprojektuj-wybuduj, jak i na podstawie po-
wierzonej przez Inwestora dokumentacji projektowej.
W ramach naszych ustug zapewniamy takze optymali-
zacje rozwiazan projektowych pod katem finansowym

oraz uzytkowym.

é )

BANIMEX

GRUPA DUNA ASZFALT

Przedsiebiorstwo Wielobranzowe
BANIMEX Sp. z 0.0.
ul. Energetyczna 10,
42-504 Bedzin
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Przeprawa mostowa przez rzeke Dunajec w Kurowie

Przeprawa mostowa nad rzeka Dunajec w Nowym Saczu - most Helenski
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www.tbm-systems.com

TBM-SYSTEMS TECHNOLOGIA'BUDOWY

MOSTOW ALEI WIELKIE) WYSPY

TBM-SYSTEMS SP. Z O. O. SP. K.

- NAJINOWOCZESNIEJSZE
ROZWIAZANIA TECHNOLOGICZNE
DO BUDOWY OBIEKTOW
INZYNIERSKICH.

Dziatalno$¢ Spotki obejmuje kompleksowe wyko-
nawstwo specjalistycznych robé6t budowlanych, bu-
dowa obiektéw mostowych technologig nasuwania
lift and push, technologig nawisowa oraz rusztowania
przesuwnego MSS, systemy sprezania konstrukgji z be-
tonu i stali, systemy podwieszen, systemy tozysk, dyla-
tacje, rozwigzania w zakresie projektowania konstrukgji
oraz optymalizacji konstrukgji inzynierskich, ré6znorod-
no$¢ produkgeji i wdrazania produktéw geotechnicz-
nych, ocene, naprawy oraz wzmacnianie istniejacych
konstrukgji sprezonych.

Jedna z biezacych realizacji Spoétki jest dostawa wraz

z obstuga i wykonaniem dokumentacji projektowej

konstrukeji typu Form Traveller, stuzacej do budowy
mostéw technologia wspornikowg — nawisowa, obiek-
tu MD-2 wykonywanego w ramach budowy Alei Wiel-
kiej Wyspy - Inwestycji realizowanej ze srodkéw Gminy
Wroctaw oraz MPWiK.

Gléwne przesto obiektu MD-2 mierzy 120m co wpi-
suje sie w ekonomiczny zasieg 80m do 250m dla tego
typu rozwiazan. Cata cze$¢ nawisowa to 257m, a wraz
Z czesciami na terenie zalewowym to 675m. Trawelery
TBM-Systems wystartowaty z segmentéw startowych
w klasycznym systemie: dwa wahadta realizowane réw-
noczesnie, na obydwu podporach nr 8 i 9 zlokalizowa-
nych na brzegach rzeki Odry. Planowane spotkanie sie
wahadet tj. wykonanie zwornika przesta nurtowego
planowane jest w lipcu 2022.

W ramach realizacji wspomnianego wyzej kontraktu
Alei Wielkiej Wyspy firma TBM-Systems dostarcza i wy-

konuje catos¢ prac sprezeniowych na obiektach WD-1,

MD-1 oraz MD-2. Do zrealizowanie zadania uzywamy
15, 19, 24 ciegnowych systeméw MK4 oraz 480.000kg
stali sprezajacej, ktéra swym sktadem chemicznym i ro-
dzajem obrébki rézni sie od stali zbrojeniowej. Druty
uzyte produkuje sie ze stali wysokoweglowej przecia-
ganej na zimno w wyniku czego uzyskano wytrzyma-

fos¢ charakterystyczng nie nizsza niz 1860 MPa.

|
TBEM

SYSTEME

TBM SYSTEMS Sp. z o.0. Sp. K.
ul. Rybacka 20A
83-300 Grzybno
biuro@tbm-systems.com
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Technologia Budowy Mostow.
(MSS, Trawelery, Nasuwki)

t ozyska Dylatacje.

Konstrukcje Sprezone
oraz Podwieszone.

SYSTEMS tbm-systems.com
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PROBLEMY EKSPLOATACYJINE JAZU
REDZIN NA ODRZE, PROJEKT REMONIU
ZABYTKOWEGO OBIEKTU

Krzysztof BROS

HaskoningDHV Polska, Sp. z 0.0., ul. Dzielna 60, 01-029 Warszawa, Polska, email: krzysztof.bros@rhdhv.com

1. WPROWADZENIE

Stopien wodny Redzin znajduje sie w km 260,7 Odry
i jest ostatnim, najnizej potozonym stopniem Wroctaw-
skiego Wezta Wodnego. Powstat w latach 1916-1926
w celu zwiekszenia gtebokosci tranzytowej na odcin-
ku od Redzina do stopni Rézanka i Srédmiejskiego.
Jaz sktada sie z trzech przeset rozdzielonych filarami:
dwdch bocznych wyposazonych w zamkniecia seg-
mentowe o wysokosci 2,1 m oraz przesta srodkowe-
go, ktore sktada sie z oSmiu prowadnic wyposazonych
w zasuwy pfaskie wysokosci 6,3 m. Przesto zasuwowe
jazu obstugiwane jest z mostu kratowego o dtugosci 51
m, o konstrukgji nitowanej. Konstrukcja mostu stanowi
baze oporowa dla prowadnic zasuw, a pomost wypo-
sazony jest w tor dla wind wézkowych do podnoszenia
zasuw i prowadnic. Segmenty dtugosci ok. 30 m, stano-
wigce zamkniecia skrajnych przeset, s3 chowane w ob-
rys progu jazu.

Prég czesci centralnej jazu, pod zasuwami, jest ob-
nizony o 2,5 m w stosunku do przeset bocznych, seg-
mentowych - 105,70/108,20 m NN. W skfad stopnia

wchodzg takze dwie $luzy zeglugowe: Redzin | - cegla-

na oraz Redzin Il - larsenowa, uruchomiona w kilka lat
pdzniej (1934).

Obie $luzy zostaty poddane w ostatnich latach grun-
townej modernizacji, wyposazono je m.in. w dodatko-
we glowy goérne z zamknieciami segmentowymi. W ra-
mach tego samego przedsiewziecia, wokdt prawego
przyczotka jazu, wykonano przeptawke dla ryb, zaste-
pujac oryginalng konstrukcje z 1922 roku. Zakoriczone
w 2016 roku prace realizowano w ramach modernizacji
Wroctawskiego Wezta Wodnego: Zadanie nr 7 - Przysto-
sowanie stopnia Redzin do przepuszczania wéd powo-
dziowych. Uzyskana dzieki tym zabiegom dostateczna
przepustowosci stopnia Redzin, wyeliminowata z pro-
gramu Projektu Ochrony Przeciwpowodziowej Dorze-
cza Odry (POPDO) planowane roboty remontowe na ja-
zie, wymagane dla zachowania bezpiecznej eksploata-
cji obiektu.

Modernizacje jazu Redzin rozpoczeto dopiero pod
koniec 2018 r. w ramach projektu przystosowania Od-
rzanskiej Drogi Wodnej do Ill klasy zeglownosci (z Pro-
gramu Infrastruktura i Srodowisko na lata 2014-2020).

Celem zadania jest poprawa stanu technicznego jazu

oraz osiggniecie parametréw technologicznych za-
pewniajacych bezawaryjne funkcjonowania obiektu
w warunkach wspéfczesnych wymagan. Godnym pod-
kreslenia jest fakt, ze cata konstrukcja z oryginalnym
wyposazeniem, ktére funkcjonuje od stu lat, niezalez-
nie od probleméw operacyjnych, dziata bez wiekszych

awarii do chwili obecnej.

2. HISTORIA JAZU | PROBLEMY
EKSPLOATACYJNE

Zasadnicze konstrukcje budowlane jazu wykonano
w latach 1913-1917. Stalowe zamkniecia zasuwowe
i segmenty o konstrukgji nitowanej zostaty dostarczo-
ne przez zaktady Eisenwerke Nagel & Kampf z Hambur-
ga oraz Linke - Hofmann - Werke z Wroctawia. Nieco
pozniej instalowano wyposazenie mechaniczne jazu
- napedy zamknie¢ pochodza z lat 1920-1921, wypro-
dukowano je w zaktadach Schmidt, Kranze & Co z Nor-
dhausen am Harz. Zelbetowe steréwki nad filarami
i przyczétkami wybudowata firma Luis Eilers z Hanowe-
ru (1924-1925) i w 1926 r. jaz Redzin uzyskat obecny wy-

glad i wyposazenie'.
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Dokumentacja projektowa etapu wykonawczego
jazu nie zachowata sie, ale we wroctawskich archiwach?
znajdujga sie liczne rysunki powykonawcze z naniesio-
nymi odrecznie korektami, datowane nalata 1925, 1926
(jaz) i 1928 (steréwki), oraz szereg rysunkéw o charakte-
rze koncepcyjnym, jak np. projekt nadbudowy filaréw
jazu w konstrukgji drewnianej szkieletowej, charakte-
rystycznej dla architektury pruskiej poczatku XX wieku
(1924 1), czy koncepcje elektrowni wodnej (1925 r.)°.

Caly stopienn bez wiekszego uszczerbku przetrwat
okres Il wojny $wiatowej. W nastepnych latach prze-
prowadzono kilka znaczniejszych remontdéw jazu, jak
np. wymiane skorodowanych segmentéw i dolnych
partii prowadnic zasuw czy wydtuzenie i uzupehienie
ubezpieczen poszuru. Pierwsze projekty remontu jazu
(1949-1952) wykonato Biuro Projektéw Budownictwa
Morskiego z Wroctawia, ktérego kontynuatorem jest
obecnie funkcjonujacy Hydroprojekt Wroctaw, dostar-
czajacy przez kolejne lata wiele réznych dokumentacji
niezbednych dla funkcjonowania stopnia. W 1959 roku
wybudowano ponizej Redzina, w km 281,6 Odry, sto-
pien wodny Brzeg Dolny, ktérego zadaniem byto po-
wstrzymanie postepujacej erozji na dolnym stanowisku
jazu i zabezpieczenie warunkéw zeglugowych.

W 1988 roku wymieniano elementy konstrukgji dol-
nej prowadnic i zasuw, jednak ich stan techniczny budzi
obecnie powazne zastrzezenia, poniewaz zastosowana
stal St3S jest stabo odporna na korozje. Obserwacje pro-
wadzone podczas manewrowania zamknieciami wyka-
2Zuja zuzycie prowadnic i zespotéw jezdnych zasuw. Za-
blokowane korozjg kota jezdne nie obracajg sie swobod-
nie, a brak uszczelniert pionowych powoduje znaczne
oblodzenie prowadnic w warunkach zimowych. Obstu-
ga przesta zasuwowego wymaga duzej sity fizycznej kil-
ku pracownikéw i nie moze by¢ zautomatyzowana.

Obie wyciggarki obstugujace przesto zasuwowe byty
remontowane na poczatku lat 90. Sprawdzono wtedy
tozyskowania i wszystkie potaczenia ruchome oraz wy-
mieniono silniki na nowe. Stan techniczny wyciagarek
nie budzi wiekszych zastrzezen.

Zamkniecia segmentowe jazu wymieniono (od-
tworzono) w latach 1992-1997. Jednak podobnie, jak
w przypadku zasuw, stan techniczny konstrukcji obu
segmentoéw budzi zastrzezenia (ze wzgledu na wyko-
rzystang stal St3S). Wyciagarki srubowe s sprawne,
wymagaja jedynie regularnych przegladéw. Ich ele-
menty wykonano w technologii opartej na duzej ilosci
odlewoéw oraz skokéw calowych gwintéw i zazebien,
co zwieksza ryzyko wylgczenia z eksploatacji w przy-
padku ewentualnego uszkodzenia. Ponadto, jak wyni-
ka z obliczen, przy wykorzystaniu petnej mocy silnika
sita mozliwa do wygenerowania na jednej Srubie pocia-
gowej wynosi do 94T (przy wadze segmentu ok. 30T),

co w przypadku zablokowania segmentu wskutek np.

Fot 1. Widok ogélny Stopnia Wodnego Redzin z sytuacja jazu.

oblodzenia moze spowodowa¢ znaczne uszkodzenia.

Sytuacja taka wystapita w 1996 r. (zima) — doszto do roz-

faczenia lewego ciegna prawego segmentu oraz pogie-

cia blach segmentu; konieczna byta natychmiastowa

i kosztowna naprawa, ktéra wykonano w trudnych wa-

runkach powodzi 1997 roku.

Obecne napedy elektromechaniczne, pomimo
wprowadzenia bardziej zaawansowanych uktadéw ste-
rowania, w dalszym ciggu wymagaja manualnej korek-
¢ji przekosu.

Podsumowujac, najistotniejsze problemy eksploata-
cyjne jazu Redzin, wptywajace na bezpieczenstwo eks-
ploatacji obiektu, wigzg sie zasadniczo zdwoma zagad-
nieniami:

» zaawansowang korozjg i zuzyciem materiatéw za-
mknie¢ (w tym takze uszczelnien) i konstrukcji mo-
stowych;

» znacznym udziatem prac recznych w obstudze,
a zwtaszcza zamknie¢ zasuwowych.

Z uptywem lat pojawity sie réwniez liczne uszkodzenie
wynikajace z zaawansowanych proceséw korozyjnych
m.in.: miedzianych pokry¢ dachowych, stalowych osciez-
nic i oszklenia otworéw okiennych oraz zelbetowych
$cian sterowek i drewnianych pokry¢ pomostow. W trak-
cie okresowych przegladéw notuje sie takze awarie insta-
lacji elektrycznych oraz uszkodzenia ubezpieczen poszu-

ru jazu, zwlaszcza ponizej przesta zasuwowego.

3. PROJEKT REMONTU

Przywrécenie jazu Redzin do petnej sprawnosci
eksploatacyjnej i spetnienie wspotczesnych wymo-
gow bezpiecznej obstugi wymaga przeprowadzenia
kompleksowego remontu tej zabytkowej budowli hy-
drotechnicznej. Rozwiazania projektowe, zaréwno
w zakresie elementéw ogdlnobudowlanych, jak i kon-

strukcji mostowych, zamknie¢ oraz mechanizméw na-

Widok mostu jazowego od sirony géemej wody
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pedowych i instalacji, powinny uwzgledniaé nie tylko
wymagania techniczne, ale takze wytyczne konserwa-
tora zabytkéw. W udzielonym pozwoleniu znalazly sie
nastepujace zastrzezenia: zniszczone elementy moga
by¢ wymieniane jedynie na nowe i takie same (np. nito-
wane na nitowane); elementy historyczne nalezy pozo-
stawi¢ bez zmian, przy czym dopuszcza sie montaz np.
nowych mechanizméw sterowania, przy zachowaniu
urzadzen istniejacych (nawet jesli maja pozosta¢ nie-
uzytkowane); poprawe warunkéw termicznych moz-
na uzyska¢ poprzez wstawienie dodatkowych okien
(bez podziatéw) od srodka, ktére beda niewidocz-
ne z zewnatrz; dopuszcza sie wymiane drewnianych
drzwi wewnetrznych na grubsze (jesli jest taka potrze-
ba ze wzgleddw termicznych), jednak z zachowaniem
rysunku historycznego; kolorystyke wymalowan we-
wnetrznych i powtok antykorozyjnych konstrukgji nale-
zy odtworzy¢ zgodnie ze stanem oryginalnym.

Niezaleznie od remontu konstrukcji budowlanych
i zamknie¢, przewidziano takze modernizacje wyposa-
zenia elektrycznego i mechanicznego obiektu, maja-
ca na celu ograniczenie udziatu prac recznych, a takze
wprowadzenie zdalnego sterowania i zatozenie syste-
mu monitoringu.

Dokumentacje projektowa niezbedng dla uzyska-
nia pozwolenia budowlanego oraz dokumentacje wy-
konawcza sporzadzili w latach 2017/2018 projektanci
wroctawskiego AECOM-u [2018]. Istotnym utrudnie-
niem w opracowaniu tych materiatéw byly ograniczo-
ne mozliwosci inwentaryzacji i oceny stanu techniczne-
go elementéw konstrukcji znajdujacych sie w obszarze
bezposrednio nad lustrem wody i pod woda. Rozwia-
zano ten problem poprzez wnikliwg analize zachowa-
nych rysunkéw niemieckich, ktérych aktualnos¢ zwe-
ryfikowano w trakcie inwentaryzacji dostepnych czesci

nadwodnych oraz badarn pod woda.
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Fot 2. Widok ogélny jazu Redzin. Zrédto: Schulte E.H. Zeischrift fur Bauwesen, 74, s. 21-29.
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Fot 3. Przesto srodkowe jazu, zasuwowe po budowie w 1924 roku. Zrédto: Schulte E.H. Zeischrift fur
Bauwesen, 74, s. 21-29.

Do analizy warunkéw posadowienia i pracy budow-

li poddanej obcigzeniom hydrodynamicznym wyko-

rzystano metode badania drgan i operacyjnej analizy

modalnej. Identyfikacje dynamicznych cech konstrukcji
przeprowadzono za pomoca pomiaréw bezposrednich
na konstrukgji, podejmujac prébe oceny ztozonosci

i roznorodnosci przypadkéw wystepowania sit i zwia-

zanych z nia zjawisk. Detale architektoniczne do projek-

tu ustalono z wykorzystaniem badan stratygraficznych,
ktore pozwolity np. na udokumentowanie oryginalnej
kolorystyki obiektu.

Projekt remontu obejmuje nastepujace zadania

[AECOM 2018]:

» przebudowe istniejacych zamknie¢ zasuwowych
i segmentowych jazu oraz ich napedéw, tj. moderni-
zacje mechanizméw napedéw zamknieé¢ w zakresie
koniecznym do zdalnego sterowania nimi, wymiane

fancuchéw, zasuw i prowadnic;

wykonanie nowych zamknie¢ remontowych jazu;

wykonanie napraw ogdlnobudowlanych obiektu
jazu, w tym m.in.: wymiane pokry¢ dachowych, oryn-
nowania, stolarki okiennej i drzwiowej oraz renowa-
cje powierzchni betonowych, tynkéw i oktadzin ka-

miennych na filarach, przyczétkach i progu;

przebudowe wewnetrznej instalacji elektrycznej,
w tym m.in.: montaz nowych rozdzielnic elektrycz-
nych, utozenie nowych kabli zasilajacych i sterowni-
czych, wykonanie nowej instalacji zasilajacej napedy,

wykonanie nowego oswietlenia;

» wykonanie nowych systemdéw sterowania jazem
i monitoringu (m.in. w celu potaczenia jazu z Cen-
trum Operacyjnym PGW PW RZGW Wroctaw) oraz no-
wej instalacji telefonicznej;

naprawe kfadek komunikacyjnych oraz konstruk-

cji mostu na jazie, w tym m.in.: wymiane blach we-
ztowych pasa dolnego, czesci krzyzulcéw oraz poje-
dynczych elementéw pasa gérnego, wykonanie za-
bezpieczenia nowymi powfokami malarskimi oraz

oczyszczenie i regulacje fozysk;

przebudowe ubezpieczent ponuru jazu na dtugosci
ok. 20-30 m oraz przebudowe ubezpieczer poszuru
jazu na dtugosci ok. 40-50 m (prace wynikajace z ko-
niecznosci zapewnienia stabilnosci jazu, w zwiazku
z duzg sita erozyjng wod bezposrednio ponizej i po-
wyzej obiektu);

przebudowe ubezpieczern prawo- i lewostronnej

skarpy brzegowej dolnego i gérnego awanportu $luz
Redzin 1i Il, wraz z dalbami, pachotami i schodami

skarpowymi rozmieszczonymi na tym odcinku.

4. ROZPOZNANIE
PRZEDPROJEKTOWE

4.1. PODtOZE JAZU

Dokumentacja geologiczna z budowy jazu nie za-
chowata sie, dlatego w analizach projektowych wyko-
rzystywano informacje z najblizszego otoczenia obiek-

tu. W podtozu prawego miedzywala Odry wystepuja

Tabela 1. Parametry stali produkowanych w Niemczech do ok. 1940 r.
i parametry do projektowania [Schoklitsch 1952; Gierczak 2016]

Dtugotrwate

Gatunek Rm Re A5
stali (MPa) (MPa) (mm)
St37/45 | 370-450 240 22
St45/52 | 450-520 270 20
St50/60 | 500-600 300 18
Resista, 500600 360380 2022
Klockner

Wspotczynnik bezpieczenstwa pewnosci

o dop. (MPa)
Sposéb uzytkowania
Tymczasowe Diugotrwate Tymczasowe

Obliczenia doktadne,

Obliczenia przyblizone,
niepewne warunki
gruntowe, niepewnie
okreslone sity

120 150
135 169
150 187
180-190 225-238
2,0 1,6

pewne warunki gruntowe
i okreslone sity, w razie

watpliwosci — najbardziej
niekorzystne zatozenia

140 160
159 180
176 200
210-223 240-235
1,7 15

dwie podstawowe jednostki litostratygraficzne, cha-
rakterystyczne dla doliny tej rzeki we Wroctawiu - holo-
censkie osady rzeczne oraz rzeczne i lodowcowe osady
plejstocenskie [PG PROXIMA 2006].

Holocenskie osady rzeczne skiadajg sie gtéwnie
z serii utworéw zwirowo-piaszczystych, przewarstwio-
nych, szczegélnie w czesci stropowej, ptatami i socze-
wami glin pylastych, piaszczystych, lokalnie pytéw
i piaskéw gliniastych (osady madowe). Grunty tej serii
wykazuja stan plastyczny i miekkoplastyczny, lokalnie
przy powierzchni twardoplastyczny. Sg nieskonsolido-
wane, a ich moduly $cisliwosci Mo, w zaleznosci od |,
wynoszg od 13 MPa do 36 MPa. Spdjnos¢ i kat tarcia
charakteryzuja sie niskimi wartosciami, odpowiednio
0,006-0,021 MPa i 8°-16°. W serii gruntdéw niespoistych
dominuja pospédtki i zwiry przetawicowane piaskami
Srednimi i grubymi. W niewielkich ilosciach wystepuja
tez piaski drobne i pylaste. Caty kompleks holocenski
zawiera znaczne domieszki cze$ci organicznych, czesto
stwierdzane sg namuly piaszczyste i gliniaste o miagz-
szosci do 1,5 m. W serii tej przewazaja grunty srednio
zageszczone, z wartosciami I, nie przekraczajacymi
0,60. Wskaznik réznoziarnistosci piaskéw (U) rzadko
przekracza 3, co $wiadczy o ich stabych parametrach
zageszczalnosci. Grunty luzne stanowig niewielki pro-
cent catej serii i s to zwykle piaski drobne, usytuowane
w strefie powierzchniowej jako najmtodsze, wspédtcze-
sne osady rzeczne.

Plejstocenskie osady rzeczne tworzg zwarty kom-
pleks gruboziarnistych gruntéw piaszczystych, gtéw-
nie pospotek i zwirdw, przewarstwionych piaskami
grubymi i $rednimi (rzadko drobnymi). taczna miaz-
szo$¢ rzecznych osaddw piaszczystych wynosiod 1,5 m
do 7,5 m i zalezy bezposrednio od konfiguracji stropu
nizej lezacych utworéw morenowych lub trzeciorzedo-
wych. Generalnie w tej serii dominuja grunty o stopniu
zageszczenia I, w granicach 0,58-0,71, o wyzszych pa-
rametrach wytrzymatosciowych. Wskaznik réznoziarni-
stodci U zawiera sie w przedziale 2,5-5, s3 to wiec grun-
ty lepiej zageszczalne anizeli warstwy serii poprzedniej,
stanowigce dobre i nosne podtoze gruntowe. Piaszczy-
sta seria rzeczna podscielona jest warstwg utworéw
morenowych, wyksztatconych w formie piaszczystych
glin zwieztych, z domieszkami zwirdw i konkrecji wa-
piennych. Grunty te w rejonie jazu stwierdzono na gte-
bokosci ok. 11-12 m p.p.t. Czesto, w spagowej czesci
tego kompleksu, na kontakcie z glinami zwatowymi,
wystepuje warstwa bruku morenowego grubosci ok.
0,2 m. Generalnie gliny wykazuja stan twardoplastycz-
ny o/, na poziomie 0,18. S3 to grunty skonsolidowane,
o module $cisliwosci Mo = 47 MPa, spdjnosci w grani-
cach 0,040 MPa i kacie tarcia wewnetrznego do 22°. Jest
to nosne i szczelne podtoze gruntowe.

Podtoze podczwartorzedowe zbudowane jest z itdw
trzeciorzedowych serii poznanskiej. Ich strop jest zafa-
lowany i pociety rynnami erozyjnymi. Strop trzeciorze-
du nawiercano na gtebokosc¢ ok. 6-18 m p.p.t., ale w nie-
ktorych czesciach badanego terenu ity wystepuja ply-
ciej (np.3 m p.p.t.).

Wystepujace w tym rejonie wody podziemne, wyka-
zuja agresywnos$¢ kwasowa i weglanowa w stosunku

do betonu.
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4.2. GRODZE BUDOWLANE

Grodze budowlane jazu Redzin stanowig jednocze-
$nie przegrody przeciwfiltracyjne w podtozu obiektu.
Jaz zostat wybudowany w obrysie obwodowych grédz
stalowych i drewnianych: odrebnie dwa przesta boczne
(segmentowe), oba w formie doku, oraz odrebnie prze-
sto srodkowe, podzielone na potowy, w postaci belek
na podtozu gruntowym. Zasadniczy system grédz wy-
konano z profili stalowych z zamkami, bedacych wow-
czas jeszcze nowoscia. Na budowie jazu uzyto grodzice
o profilu Larssena typ | i Il oraz grodzice Ransome’a typ
Standard. Do robét fundamentowych uzywano takze
drewnianych $cianek szczelnych grubosci 15-20 cm.
Na podstawie analizy oryginalnych rysunkéw stwier-
dzono, ze $cianki drewniane przy formowaniu grodzy
lewej czesci przesta sSrodkowego progu ulegty silnej de-

formacji podczas pochodu lodéw?.

4.3. BETONY | ZAPRAWY
Informacje o parametrach betonéw stref fundamen-
towych i progéw jazu sg bardzo skape. Rysunki z doku-
mentacji niemieckiej wskazuja jedynie na strefowanie
betonéw:
» warstwy podbudowy progéw, filardw i przyczotkdw
oraz ptyty wypadu wykonano z betonu (Schutt-Be-
ton) 1:4:6, co moze szacunkowo odpowiadacé wspdt-

czesnej klasie betonu C16/20;

warstwy powierzchniowe progdéw, wnetrza filaréw
i przyczdtkow, wypetniajace oktadzine kamienna, wy-
konano z betonu (Beton) 1:2:3 - szacunkowo odpo-
wiednikiem mogtaby by¢ wspotczesna klasa betonu
C25/30. Nie stosowano warstw ciefiszych niz 1,5 m,
a beton ten podczas uktadania byt ubijany (Stamp-
fbeton).

W obrebie ubezpieczen wypadu, przy robotach wy-
konywanych w wodzie, stosowano takze beton w wor-
kach (Beton in Sacken 1:6). Do wytwarzania mieszanki
do budowy jazu Redzin stosowano cement portlandz-
ki z cementowni opolskich i kruszywo z dolnoslaskich
Zwirowni2.

Nacieki weglanu wapnia na $cianach licowanych
okfadzina granitowa wskazuja na migracje wéd w war-
stwach zaprawy. Spoinowanie blokéw kamiennych, po-
mimo $ladéw korozji alkalicznej, wykazuje zwartos¢,
a badania sklerometryczne zapraw w spoinach wyka-
zaty wytrzymatosci 16-29 MPa.

W strefie bez oktadzin kamiennych, tj. na $cianach
sterowek wykonanych jako konstrukcje zelbetowe
o grubosci 15 cm, znajduja sie liczne powierzchniowe
odspojenia betonu nad korodujacym zbrojeniem. Od-
spojenia te koncentrujg sie w narozach steréwek oraz
wokot otwordw okiennych. Wytrzymatosc betonu w tej
strefie, szacowana na podstawie badania sklerome-
trycznego, wynosi 23-24 MPa. Podobne uszkodzenia
betonéw steréwek stwierdzono w strefach gzymséw,
ktore przyjmuja wody opadowe z powodu uszkodzo-
nych (nieszczelnych) rynien. Jako podstawowg przy-
czyne niszczenia konstrukeji zelbetowej $cian sterd-
wek nalezy wskaza¢ korozje stali zbrojeniowej, ktéra
powoduje redukcje przekroju pretéw. Produkty korozji
o wiekszej objetosci niz stal wywotuja zarysowanie otu-

liny. Gdy ilo$¢ produktéw korozji przekroczy catkowitg

Fot 4. Przesto srodkowe jazu, zasuwowe - stan przed remontem.

objetos¢ strefy porowatej, naprezenia rozciagajace pro-
wadza do przekroczenia wytrzymatosci betonu na roz-
cigganie (fct), a w efekcie do spekan otuliny. W wyniku
korozji zbrojenia powstate zarysowanie postepuje za-
réwno w plaszczyznie prostopadiej do zbrojenia, jak
i po dlugosci preta. Odspajanie sie otuliny betonowe;j
od zbrojenia, co jest obserwowane w wielu miejscach
steréwek, to efekt rys podtuznych. Poprzeczne rysy we-
whnetrzne sg réwnie niebezpieczne, poniewaz utatwiaja
kontakt agresywnych zwiazkéw ze zbrojeniem i przy-
spieszaja korozje.

Karbonatyzacja pozbawiajaca beton wiasciwosci
ochronnych wobec stali i zwigzana z tym korozja zbro-
jenia jest procesem o charakterze elektrochemicznym,
zachodzacym stopniowo od zewnetrznej strony kon-
strukcji wystawionej na dziatanie dwutlenku wegla.
CO, z powietrza, reagujac z produktami hydratacji faz
klinkierowych, przeksztatca sie w weglan wapnia. Sama
obecnos¢ CaCO, nie powoduje degradacji betonu, ale
prowadzi do obnizenia pH materiatu, z poziomu ok. 13
do wartosci ponizej 9. Wskutek obnizania pH stopnio-
wo zanika cienka warstwa ochronna na powierzchni
stali zbrojeniowej, tzw. warstwa pasywacyjna z tlenkdw
zelaza i tlenowodorku zelaza - getytu, grubosci 2-5 nm.
Karbonatyzacja przebiega najszybciej w warunkach
przemiennie wilgotno-suchych. Gdy front karbonaty-
zacji (obszar betonu o pH < 9) osiggnie poziom pretéw
zbrojeniowych, przy jednoczesnie wysokiej wilgotnosci

betonu, nastepuje szybka korozja stali zbrojeniowej.

4.4. KONSTRUKCJE STALOWE

Projekty remontu jazu byly wykonywane dla czyn-
nego obiektu, na ktérym nie obserwowano niedosta-
tecznej nosnosci elementéw konstrukcyjnych. Z tego
wzgledu odstapiono od badan materiatowych stali.
Ocene wytrzymatosci obliczeniowej poszczegdinych
elementéw konstrukgji stalowych na jazie Redzin opar-
to na analizie gatunku stali mozliwej do uzycia w okre-
sie budowy, a takze podczas pdzniejszych remontéw.
Do obliczen sprawdzajacych przyjmowano stal o naj-
gorszych parametrach z danego okresu budowy lub re-
montu? [Gierczak 2016].

W pierwszych latach XX wieku rozpoczeto stoso-
wanie stali konstrukcyjnych wysokoweglowych, o za-
wartosci C = 0,30-0,35% i wytrzymatosci na rozcigga-
nie rzedu 400-550 MPa. Na poczatku lat 20. XX wieku
w Niemczech stato sie powszechne stosowanie stali
wysokowartosciowych, jak np. St48 (o naprezeniach
dopuszczalnych 180 MPa, czyli okoto 30% wiecej niz
dotychczas stosowana stal St37). W okresie powojen-
nym, w Polsce, zaczeto stosowac stale St3S, St4S czy tez
18G2, ktore charakteryzuja sie lepszg udarnoscia oraz
plastycznoscia. Nie zawieraja tez azotu i jego zwiazkdw.
Wspdtczesnie stale te zostaly zastgpione gatunkami
$235, 5275 oraz S355.

Badania dokumentuja, iz parametry stali wyprodu-
kowanych i wbudowanych w konstrukcje do potowy XX
w. zaleza od pierwotnych wiasciwosci tych materiatéw
i od proceséw starzenia. Generalnie mozna spodziewac
sie znacznego obnizenia wiasnosci plastycznych i zréz-
nicowania tych wilasnosci. Procesy starzenia obniza-
ja takze odpornosci stali na kruche pekanie w niskich
temperaturach. Biorac pod uwage powyzsze, a a takze
ze wzgledu na wystepowanie azotu i ich zwiazkéw, za-
réwno dotychczasowe remonty, jak i prace projektowa-
ne wykluczaty zespolenia starych i nowych konstrukgji
stalowych poprzez spawanie, a takze stosowanie tech-
nologii wymagajacych zastosowania narzedzi udaro-
wych (nitowanie).

W projektach przewidziano zastosowanie $rub spre-
zajacych jako najbezpieczniejszych potaczen starych
i nowych elementéw konstrukgcji stalowych.

Na dtugo$¢ zachowania przez profile stalowe trwato-
$ci uzytkowej wptywa bardzo duzo czynnikéw. W przy-
padku zidentyfikowanych na jazie Redzin profili grodzic
(np. konstrukcje grédz: Ransome, Larssen |, Larssen II,
pozniejsze konstrukcje uzupetniajace réwniez nowy
Larssen ll) okres trwatosci, okreslony w odniesieniu
do grubosci najcienszej $cianki, wynosi od siedemdzie-
sieciu do stu lat. Nie natrafiono na jakiekolwiek infor-
macje mogace wskazywac na uzycie na jazie Redzin
stali z dodatkami (np. z dodatkami miedzi lub krzemu)
lub stali specjalnych, typu Resista lub Kléckner. Podob-

nie ocenia¢ mozna okres zachowania trwatosci dla
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Fot 5. Projekt koncepcji budowy elektrowni wodnej przy jazie Redzin. Zrédto: archiwum Wody Polskie oddziat we Wroctawiu.

profili walcowanych (katownikéw, ceownikéw, dwute-
ownikéw i blach) uzytych w konstrukcjach zamknig¢
segmentowych i zasuw wraz z odrzwiami (prowadnica-
mi), tj. elementéw narazonych na bezposredni kontakt
z wodg oraz elementéw nosnych mostu, gdzie zasad-
niczo stosowano elementy o grubosci $cianek co naj-
mniej 10-12 mm. Lzejsze (o cienszych $ciankach, 7-9
mm) profile uzyto jedynie do drugorzednych elemen-
téw konstrukgji mostu.

Badania stratygraficzne ujawnity, ze konstrukcje sta-
lowe kratownic mostu i prowadnic zasuw pokryte byly
pierwotnie powtokami malarskimi antykorozyjnymi
na bazie minii ofowianej. Kilkukrotne przemalowania,
wykonywane bezposrednio na obiekcie, w bardzo trud-
nych warunkach aplikacji, nie zapewnity jednak dosta-
tecznej ochrony przed postepujaca korozjg, zaréwno
ze wzgledu na matg trwatos¢ powtok, jak i zbyt rzadkie
stosowanie. Ostatnie udokumentowane prace antyko-
rozyjne prowadzone byly ponad dwadziescia pie¢ lat
temu przy uzyciu farb chlorokauczukowych. Zasadni-
cze powierzchnie konstrukcji s3 pozbawiona warstwy

nawierzchniowej (szarej), pozostat podktad i rdza.

5. ANALIZA OBCIAZEN
HYDRODYNAMICZNYCH BUDOWLI
Jednym ze zjawisk, ktére moze mie¢ istotny wptyw
na prace zamknie¢ zasuwowych jazu Redzin oraz jego
niestabilne obcigzenie jest sita ssaca/sciggajaca (ang.
downpull), bedaca efektem rdznicy catkowitej cisnien
pionowych. Sita hydrodynamiczna powodowa¢ moze
zjawisko drgan zasuw, ktére powstaje na skutek m.in.
warstwy wody odrywajacej sie od dolnej krawedzi za-
suwy, oscylacji cisnienia na jego dolnej powierzchni,
uderzania strumienia wyplywajacego spod zasuwy
o jej wystajace elementy oraz braku napowietrzania
przestrzeni za zasuwa i powstania przeptywu dwufazo-
wego (zjawisko to ma charakter sprzezenia zwrotnego
pomiedzy wymuszeniem a ruchem drgajacym).
Zamkniecia o przeptywie gorg, jak np. segmenty
opuszczane w obrys progu, réwniez podlegajg zmiennym
obcigzeniom hydrodynamicznym powodujacym drgania

tych zamknig¢. Mechanizm wymuszania tych drgan jest

jednak inny niz w przypadku zasuw. Moga wystapi¢ dwa

przypadki pojawiania sie zmiennego obciazenia:

» Niedostatecznie napowietrzona przestrzen pod
zamknieciem. Mechanizm tego zjawiska polega
na sprzezeniu zwrotnym pomiedzy trzema elemen-
tami - spadajacym z segmentu strumieniem, powie-
trzem zamknietym w przestrzeni podstrumieniowe;j
oraz ruchem konstrukgji. Falujacy strumien pracuje
tak, jak pompa zmieniajac cisnienie pod zamknie-
ciem. Jesli system napowietrzania nie zapewnia do-
statecznie szybkiej wymiany powietrza, to cisnienie
przektadajac sie na konstrukcje segmentu pobudza
go do drgan zgodnych z czestoscia wymuszania,
z kolei ruch konstrukcji wzmacnia falowanie strumie-
nia spadajacego z segmentu. Mechanizm wspoétdzia-
fania: spadajacy strumien — powietrze w przestrzeni
podstrumieniowej - konstrukcja, moze prowadzi¢
do rezonansu i awarii konstrukgji, jedli jej czestos¢
wilasna w wodzie bedzie zgodna z czestoscig wzbu-

dzania.

Zamkniecie zatopione wysokim strumieniem prze-
lewowym. Wéwczas od jego powierzchni odrywa sie
warstwa przyscienna, tworzac strefe kawitacji. Zjawi-
sko odrywania nie jest stabilne, zmianie ulega war-
tos¢ wypadkowej sity hydrodynamicznej, a ta moze
prowadzi¢ do drgan konstrukgji [Kostecki i in. 2015].

Obciazenia hydrodynamiczne maja zwykle negatyw-
ny skutek na optywanga konstrukcje. Wiaze sie to z kil-
koma niepozadanymi zjawiskami, ktére nalezy przewi-
dywac na etapie projektowania i zapobiega¢ im pod-
czas eksploatacji. Pierwszym z nich jest zwiekszone
obcigzenie na zamkniecie, ktére zalezy od geometrii
zamkniecia i budowli, poziomu gérnej i dolnej wody,
predkosci przeptywu - i dlatego jest trudne do wy-
znaczenia. Wartosci tego obcigzenia moga miec istot-
ne znaczenie przy projektowaniu urzadzen wyciaggo-
wych. Nastepnym problemem jest zjawisko kawitacji,
ktore wystepuje w strefie podcisnien zagrazajacym
konstrukcjom upustowym, posiadajacym wneki w fi-
larach, przy duzym pietrzeniu wody. Jednakze najbar-
dziej niepozadanym efektem, ktéry towarzyszy¢ moze

zmiennemu obcigzeniu hydrodynamicznemu, sa drga-

nia zamknie¢ hydrotechnicznych. W literaturze znajduja
sie liczne opisy przypadkéw wzbudzania drgan i zwig-
zanych z nimi awarii budowli. Przyktadem takiej awarii
jest np. zerwanie zamknigcia zasuwowego z klapg lo-
dowa na jazie w Brzegu Dolnym na rzece Odrze, kt6-
re nastapito wskutek drgan klapy oraz peknigecie watu
napedowego, spowodowane drganiami klapy soczew-
kowej w wyniku niedostatecznego napowietrzania ko-
mory podstrumieniowej, na przelewie zbiornika Stup
na rzece Nysie Szalonej. Jesli drgania nie maja charak-
teru rezonansu, to i tak ich dtugotrwate dziatanie przy-
czynia sie do szybszego zuzywanie sie tozysk i uszczel-
nien, a w przypadku duzych obciazen, powodujacych
wystepowanie zmiennych co do znaku naprezen w ele-
mentach nosnych konstrukgji, do wystapienia zjawiska
zmeczenia materiatu. Drgania zamknig¢ przenoszg sie
réwniez na pozostate elementy konstrukcyjne stopnia
i moga negatywnie oddziatywac na ich trwatos¢ oraz
sprawia¢ poczucie zagrozenia wsrdéd oséb obstuguja-

cych stopien.

6. BADANIA DRGAN | OPERACYINA
ANALIZA MODALNA

Stopier wodny Redzin nie jest wyposazony w regu-
larng sie¢ kontrolno-pomiarowa i dotychczas nie byt
objety pomiarami przemieszczen. Na filarach i przy-
czotkach jazu umiejscowiono (prawdopodobnie jesz-
cze w okresie budowy) pojedyncze repery $cienne, jed-
nak w ostatnich dziesiecioleciach prawdopodobnie nie
prowadzono ich statej obserwacji. Wobec braku peinej
dokumentacji warunkéw posadowienia i zmiennych,
dynamicznych oddzialywan na zamkniecia jazu, zde-
cydowano sie wykona¢ badania obiektu (jako catosci)
metodami posrednimi - droga analizy modalnej. Ma
ona na celu okreslenie czestotliwosci drgan wiasnych,
postaci drgan i wspotczynnikéw ttumienia konstrukgji
(cech modalnych). W celu okreslenia cech modalnych
konstrukgji nalezy, w ramach eksperymentu, wymusi¢
drgania obiektu za pomoca sit, ktérych wartosci okre-
$la sie podczas testu oraz zmierzy¢ odpowiedz dyna-
miczng konstrukgcji na to wymuszenie. Wyniki pomia-

ru sit i reakgji (odpowiedzi), odbieranej w formie drgan
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Fot6i7. Etapy r tu mostu j

elementoéw konstrukgji, sg transformowane za pomoca
analizy Fouriera i dla wszystkich punktéw pomiaro-
wych wyznaczane funkcje odpowiedzi czestotliwoscio-
wej. Ze wzgledu na trudnosci zwigzane ze wzbudza-
niem drgan konstrukgcji masywnych, takich jak mosty,
budynki, zapory wodne itp., sitami dajagcymi sie mierzy¢
i pozwalajacymi na wzbudzenie wystarczajaco duzych
amplitud drgan (np. wiatr, fale morskie, przelewy nad
i pod zamknieciami hydrotechnicznymi itp.), stosuje sie
wymuszenia niemierzalne. Sg to ogélne zatozenia Ope-
racyjnej Analizy Modalnej (ang. Operational Modal Ana-
lysis, OMA) [Kostecki i in. 2010].

W przypadku jazu Redzin wykorzystano system
do pomiaréw dynamicznych konstrukcji inzynier-
skich, nalezacy do Instytutu Inzynierii Ladowej Poli-
techniki Wroctawskiej. Jest to trzydziestoczterokana-
towy system PULSE firmy Briel & Kjeer, przeznaczony
do wszechstronnych pomiaréw i analiz dynamicznych
wielkich konstrukgji inzynierskich. W ramach badan
wykonano pomiary przyspieszenn drgan dziatajacych
na przesta i filary jazu:

» w trzech przekrojach przesta srodkowego za pomoca
trzech czujnikéw w kazdym przekroju;

» w trzech przekrojach przesta skrajnego za pomoca
trzech czujnikéw w kazdym przekroju;

» filary na dwéch poziomach (wody gérnej i poziomu
nawierzchni przeset).

Wiekszos¢ pomiaréw dynamicznych zrealizowano
przy wykorzystaniu bardzo czutych akcelerometréw
sejsmicznych DeltaTron 8340 (czuto$¢ 1000 mV/ms?).
Czujniki te s w stanie poprawnie rejestrowac przy-
spieszenia drgan nawet przy bardzo niskich czestotli-
wosciach, wg. producenta od poziomu 0,1 Hz, gérny
zakres czestotliwosci to 1500 Hz. DeltaTron 8340 nie
wykorzystuja techniki TEDS, przez co pomiary sa nie-
co bardziej pracochtonne i kfopotliwe, ale ich zastoso-
wanie umozliwito wykonanie precyzyjnych pomiaréw
drgan w zakresie niskich czestotliwosci, ktdre sg szcze-
g6lne wazne dla duzych konstrukgji inzynierskich. Ana-
lize drgan i analize modalng przeprowadzono przy uzy-
ciu oprogramowania systemu pomiarowego PULSE fir-
my Briel & Kjeer.

W trakcie obserwacji na jazie Redzin stwierdzono

wystapienie drgan wymuszonych, ktérych prawdopo-

dobnga przyczyna byt niestabilny optyw pracujacych
zamknie¢ segmentowych. Ich intensywnos¢ (amplitu-
da) byta niewielka, ale wyraznie zalezna od wielkosci
przeptywu. Drgania byly odczuwalne na konstrukcji
mostowej oraz w mniejszym stopniu na elementach
betonowych filaréw i przyczétkow. Obstuga obiektu
relacjonowata takze silne wzbudzanie drgan, wystepu-
jace podczas podnoszenia zasuw i odrzwi. Z powodu
zbyt niskich stanéw na Odrze w okresie wykonywania
pomiaréw, nie byto mozliwosci zbadania parametrow
tych drgan. Wobec powyzszego skupiono sie na wyko-
naniu analizy modalnej uktadu, ktéra pozwala na zba-
danie formy drgan poszczegélnych elementéw budow-
li oraz okreslenie czestotliwosci ich drgan wtasnych dla
oceny zagrozenia wystapieniem drgar rezonansowych.

Podczas badarn w 2018 roku nie wykryto oznak
Swiadczacych o zagrozeniach wynikajacych z dziatania
obcigzen dynamicznych, ale nalezy zaznaczy¢, iz bada-
nia te byly przeprowadzane jedynie przy niskich po-
ziomach wody (przeptywy $rednie). W zwigzku z tym
szacowanie na ich podstawie parametréw wymusze-
nia nie byto celowe z uwagi na matg wartos¢ amplitudy
drgan. Udzielenie petnej odpowiedzi na temat wptywu
efektéw dynamicznych na konstrukcje obiektu, w tym
zjawisk rezonansowych oraz czy w wyniku dtugiej eks-
ploatacji obiektu nie pojawiajg sie objawy, Swiadczace
o zmianie cech modalnych konstrukgcji jazu i majace
wplyw na jego bezpieczenstwo, mozliwe bedzie po ba-
daniach przeprowadzonych przy wysokich natezeniach
przeptywu.

Projekty remontu czy modernizacji obiektow zabyt-
kowych, niezaleznie od wymagan i standardéw opra-
cowan projektowych, regulowanych zakresem zlecenia
i obowiazujacymi przepisami oraz zapisami Konserwa-
tora Zabytkdw, wymagaja dogtebnej analizy zrodet ar-
chiwalnych, zwiekszonego zakresu prac inwentaryza-
cyjnych oraz stosowania nieinwazyjnych metod ba-
dawczych. Uwzglednienie tych uwarunkowan generuje
dodatkowe koszty i wydtuza czas, ktéry jest niezbed-
ny na realizacje dokumentacji projektowej dla takiego
obiektu. W planowaniu nadzoréw autorskich przewidy-
wac nalezy takze zwigkszong ilos¢ obecnosci projektan-
ta na budowie - dla rozwigzania wielu zagadnien, ktére

(jak nalezy sie spodziewac) zostang ujawnione np. po za-

go, zamknieé zasuwowych i wzmocnienia ponuru ponizej jazu. Zrédto: Naviga-Stal.

tozeniu grédz budowlanych i odpompowaniu wody oraz
podczas demontazu elementéw wyposazenia.

Nadzér autorski. Nadzor autorski podczas realizacji
rozpoczetych pod koniec 2018 r. robét petni Hasko-
ningDHV Polska, Sp. z 0.0. Prace remontowe prowadzi
firma NAVIGA-STAL Sp. z 0.0. z Wroctawia.
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»MODERNIZACJA STOPNIA WODNEGO REDZIN NA RZECE
ODRZE W KM 260,7 - PRZYSTOSOWANIE ODRZANSKIEJ
DROGI WODNEIJ DO Iii KL.

mgr inz. Grzegorz Lewandowski / Grupa MIRBUD

Fot. 2. Montaz zurawia wiezowego w grodzy.

Fot. 4. Demontaz prowadnic zasuw jazu.



Fot. 7. Montaz wiez podporowych T-60.

Zakres prac obejmuje:

» przebudowe istniejacych zamknie¢ zasuwowych
i segmentowych jazu oraz ich napedéw;

» wykonanie nowych zamknie¢ remontowych, wyko-
nanie napraw ogolnobudowlanych jazu;

» przebudowe wewnetrznej instalacji elektrycznej;

» wykonanie nowego systemu sterowania jazem, no-
wego systemu oraz nowej instalacji telefonicznej i in-
ternetowej;

» naprawe ktadek komunikacyjnych oraz konstrukgji
mostu na jazie;

» przebudowe ubezpieczen ponuru i poszuru jazu.

Po modernizacji stopiert wodny Redzin bedzie mniej
awaryjny. Gwarantowac bedzie utrzymanie odpowied-
nich, statych gtebokosci zeglugowych i bezpieczne

przepuszczanie wéd powodziowych.

e ————
NINNVGINSTA

Naviga-Stal Sp. z o.0.
55-093 Kietczéw
ul. Wilczycka 18

Fot. 11. Widok na remontowany most od strony
wody dolnej.

Fot. 12. Widok na remontowany most z zurawia.

~

Fot. 10. Rozbiérka elementéw pasa gérnego

kratownicy.

Fot. 13. Montaz rusztowan bocznych od strony
wody gérnej.
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Fot. 14. Wymiana elementéw pasa goérnego kratownicy.

Fot. 16. Widok na remontowany jaz z zurawia - panorama.
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Fot.20. Kierownik budowy - Krzysztof Nitarski
z Inspektorem nadzoru - Markiem Kalinskim.
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Fot. 27. Most z jazem po remoncie - oddany do eksploatacji.
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Modernizacja Jazu w Brzegu Dolnym
przeprowadzona w latach 2012-2015

,i'. .\T’I*j
i
.J b Iﬁ.u

NAVIGA-STAL - BUDOWNICTWO
HYDROTECHNICZNE

O NAS

Nasza firma rozpoczeta swoja dziatalnos¢ jako Navi-
ga Stal Sp. z 0.0. w 2001 roku w wyniku przeksztatcen
Przedsiebiorstwa Dostaw Inwestycyjnych i Eksporto-
wych,Naviga”.

Zatozycielami i pierwszymi pracownikami byty oso-
by posiadajace wieloletnie doswiadczenie w branzy
hydrotechnicznej, zdobyte przy realizacji wielu duzych
budéw hydrotechnicznych na rzekach Polski , Czech
oraz licznych akwenach zamknietych .

Zaréwno podczas projektowania jaki i wykonawstwa
kierujemy sie wspodtdziataniem z naturg, starajac sie nie
zaktocic jej harmonii. Nasza firma od samego poczatku
swojej dziatalnosci promowata nowoczesne rozwigza-
nia , ktére to w wysokim stopniu opieraja sie na zhar-
monizowaniu najnowoczesniejszych technologii opar-

tych na sile i pieknie otaczajacej nas przyrody.

PROFIL

Realizujemy prace budowlane polegajace na moder-
nizacji istniejacych oraz budowie nowych obiektéw ta-
kich jak: mate elektrownie wodne, nabrzeza, przystanie
i mariny, jazy, sluzy, cyple rozdzielcze, zapory wodne,
przeptawki dla ryb. Naszymi klientami sa zaréwno pod-
mioty publiczne jak i inwestorzy prywatni. Najczesciej
dziatamy jako generalny wykonawca catego zadania,
jednak przyjmujemy réwniez zlecenia w roli podwyko-
nawcy. Wspieramy naszych klientéw poczawszy od eta-
pu przygotowania koncepcji i zatozen inwestycji (np
w wyborze korzystnej lokalizacji elektrowni wodnej),
poprzez realizacje, az do oddania inwestycji do uzyt-
kowania.

Posiadamy wysoko wykwalifikowang kadre inzynier-
ska ze stosownymi uprawnienia i certyfikatami. Gwa-

rantujemy wysoka jakos$¢ wykonania robdt potwier-

dzong licznymi referencjami z wczesniej zrealizowa-

nych projektow.

UStUGI

Naviga Stal Sp z 0.0. jest firma o silnie ugruntowanej
pozycji w dziedzinie budowy, remontéw i modernizacji
$rédladowych obiektéw hydrotechnicznych. Swiadczo-
ne ustugi obejmuja miedzy innymi:

» Kompleksowe roboty budowlane i remontowe elek-
trowni wodnych, nabrzezy, marin, przystani, portow,
jazow, $luz, zapdr, cypli rozdzielczych, przeptawek dla
ryb itp.

» Doradztwo na etapie przygotowania inwestycji

» Roboty kafarowe zaréwno z ladu jak i z wody

» Prefabrykacje i montaz konstrukgji stalowych

» Montaz instalacji hydrauliki sitowej wraz z mechani-

zmami napedowymi oraz sterowaniem i automatyka
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» Wynajem sprzetu ptywajacego w skfad ktérego wcho-
dzi pchacz/lodotamacz z promem przejezdnym oraz
segmentowe platformy ptywajace umozliwiajace two-

rzenie nietypowych platform ptywajacych

. .
NNITNSTA

-

NAVIGA - STAL Spétka z o. o.
ul. Wilczycka 18
55-093 Kietczéw

www.nhavigastal.pl
e-mail: biuro@navigastal.pl
tel./fax 071 348-71-96

Remont zapory wodnej w Sulistrowicach
przeprowadzony w latach 2016-2017
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Modernizacja $luzy w OKolu
przeprowadzonawilatach2017-2019

Budowa przystanii kajakowej w Chobien
zrealiowana w latach 2017-2018
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BUDOWA MOSTOW BOLESLAWA CHROBREGO
OKIEM PROJEKTANTA DROGOWEGO

Marek Jagietto — Biprogeo-Projekt Sp. z o0.0.

Budowa Mostéw Bolestawa Chrobrego w ciggu dro-
gi wojewddzkiej 455 we Wroctawiu to kolejna duza in-
westycja infrastrukturalna Wroctawia bedaca jednym
z elementéw przedtuzenia potaczenia tramwajowego
od ul. Mickiewicza do nowej petli Swojczyce zlokalizo-
wanej pomiedzy cmentarzem Sw. Jacka przy ul. Cha-
tupniczej a ul. Swojczycka. Wobec ztego stanu technicz-
nego istniejacych Mostow Bolestawa Chrobrego, z du-

zymi ograniczeniami tonazowymi oraz ograniczeniami
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w zakresie dojazdu do placu budowy wprowadzonymi
przez zarzadzajacego ruchem we Wroctawiu, budo-
wa nowych mostéw stanowi nie lada wyzwanie pod
wzgledem technicznym i logistycznym.

Innym bardzo waznym aspektem realizowanej inwe-
stycji jest to, ze wpisuje sie w program budowy nowo-
czesnych przepraw mostowych faczacych Wielka Wyspe
z innymi rejonami Wroctawia. Wielka Wyspa otoczona

jest korytami rzeki Odry, przez ktére wiekszos¢ mostow
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Rys. 1. Plan orientacyjny inwestycji

zostafa przerzucona ponad sto lat temu na przetomie XIX
i XX stulecia. Na kierunku do centrum miasta sa to dwa
mosty nad Starg Odra: Most Zwierzyniecki z 1897 r.i Most
Szczytnicki z 1890 r. (poszerzony w 2008 r.). W okresie,
kiedy budowane byty kanaty Powodziowy i Zeglugowy
Wroctawskiego Wezta Wodnego, powstaty wybudowa-
ne w latach 1916-1917 Mosty Jagiellonskie sktadajace sie
z zespotu dwoch mostédw oraz Mosty Chrobrego. Dla po-
rzadku nalezy jeszcze wymieni¢ most specjalny Bartoszo-
wicki zbudowany w latach 1913-1917 nad jazem stopnia
wodnego Kanatu Powodziowego oraz ktadke nad Jazem
Opatowickim taczaca Wielka Wyspe z Wyspa Opatowickg
z tego samego okresu i przebudowana w 1985 .

Po 1945 roku wybudowano zaledwie Ktadke Zwierzy-
niecka w 1976 roku w rejonie ZOO oraz w 1984 roku do-
budowano druga pare Mostéw Jagielloriskich w zwigzku
z budowa drugiej nitki Al. Jana Kochanowskiego.

Aktualnie w ramach budowy nowoczesnych prze-
praw mostowych taczacych Wielkg Wyspe z innymi cze-
$ciami Wroctawia realizowana jest réwniez Aleja Wielkiej
Wyspy (AWW) - odcinek od ul. Krakowskiej do ul. Mickie-
wicza o dtugosci ok. 3500 m, gdzie do pokonania dwéch
szerokich dolin rzecznych Odry i Oftawy realizowane
sg mosty i estakady o facznej dtugosci 1075 m oraz 1000
m trasy na nasypach. Budowa tego nowego potaczenia
na kierunku potudniowym przyczyni sie do wyelimino-
wania istniejacej obecnie bariery komunikacyjnej, jaka
tworza rzeki Ofawa i Odra oraz tereny zalewowe.

Pierwsze prace projektowe dotyczace budowy Mo-

stéw Chrobrego w ramach przedtuzenia linii tramwajo-
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wej na Swojczyce zostaty podjete w okresie 2017-2019
roku. Przedmiotem projektu realizowanego przez fir-
me SWECO byta przebudowa ulicy klasy G o przekroju
1x2 pasy ruchu z trasa tramwajowo-autobusowa oraz
z budowg nowych mostéw przez Kanaty Powodzio-
wy i Zeglugowy, ktéra niestety zakonczyta sie jedynie
opracowaniem koncepcji programowo-przestrzennej.
Nastepnie w roku 2020 po rozstrzygnieciu postepowa-
nia publicznego w trybie D&B, wytoniony wykonawca
TRAKCJA SA zwrdcit sie do biura projektowego Bipro-
geo-Projekt Sp. z 0.0. 0 wspotprace w opracowaniu
kompletnej dokumentacji budowlanej z uzyskaniem
wszelkich decyzji i pozwolen.

Projektantem kompletnej, wielobranzowej doku-
mentacji wraz z uzyskaniem decyzji ZRID jest konsor-
cjum Biprogeo-Projekt Sp. z 0.0. z Wroctawia i Firma GTI
Design Sp. z 0.0. Sp. k. z Gdanska, z ktérg w istotnych
sprawach projektu mostowego wspotpracowata Firma
Projektowa Wanecki Sp. z 0.0. z Gliwic.

Przy tym skomplikowanym projekcie, jak przy kaz-
dym projekcie infrastrukturalnym, pracowat wielobran-
zowy zespdt, liczacy tacznie ponad 30 projektantow.
Zadania projektowe zostaty podzielone w ten sposéb,
ze projektem obiektéw inzynierskich zajmowat sie ze-
spot GTI Design i Firmy Projektowej Wanecki za$ pro-
jektem drogowym, sieciowym, zagospodarowania zie-
leni oraz koordynacjg catosci zespét Biprogeo-Projekt.
Generalnym Projektantem a zarazem koordynatorem
w zakresie opracowania kompletnej dokumentac;ji jest
Tomasz Rzodkiewicz. Byt on réwniez petnomocnikiem
inwestora — Wroctawskich Inwestycji, wystepujacego
w imieniu Gminy Wroctaw. Projektantem mostéw jest
Piotr Wanecki. W opracowaniu dokumentacji ze strony
Biprogeo-Projekt wzieli udziat réwniez projektanci: Da-
riusz Witkowski, Wojciech Mazurek, Marek Jagietto, Ma-
rek Husarz - w branzy drogowej, Grzegorz Mateusiak
i Mateusz Bartkowski — w branzy sanitarnej, Stawomir Cy-
dejko, Stawomir Kos — w branzy elektrycznej i trakcyjnej,
tukasz Staszak - w branzy konstrukcyjnej, Stefan Siemiak
i Maciej Nowak - w branzy teletechnicznej oraz Aneta
Broda projektantka zieleni. Ze strony Trakcja w zespole
projektowym jest Michat Ktodowski — projektant branzy
mostowej i Piotr tukawski - projektant branzy drogowej.
Nalezy tutaj réwniez podkresli¢ $cista wspdtprace i duze
zaangazowanie przedstawiciela zamawiajacego — Wro-
clawskich Inwestycji w osobach Pana Mariusza Konec-
kiego i Pani Elzbiety tak podczas catego procesu projek-

towego a zwlaszcza na etapie uzyskiwania decyzji ZRID.

PROJEKT NOWYCH
MOSTOW CHROBREGO.

Na trasie przedmiotowego odcinka o dtugosci ok. 330
mb wystepuja 3 skrzyzowania. Wszystkie trzy skrzyzo-
wania: ulicy Adama Mickiewicza, Monte Cassino z prze-
prawa przez Odre (Mostami Chrobrego), z ulica Mono-
polowa i Marco Polo oraz skrzyzowanie ulic Swojczyc-
kiej z Mydlang sa rozwigzaniami skanalizowanymi bez
sygnalizacji $wietlnej. Do pokonania dwdch kanatéw
Powodziowego i Zeglugowego projektowane sg mosty
o facznej diugosci 186 m (133,2+52,8) oraz okoto 80 m
trasy na nasypach. Na przedmiotowym odcinku w tym

obu mostach w przekroju poprzecznym wystepuja obu-

i .

Rys. 2. Mosty Chrobrego - Plan sytuacyjny
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Rys. 3. Mosty Chrobrego - Przekréj typowy na moscie
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Rys. 4. Mosty Chrobrego - Przekréj typowy w nasypie

stronne drogi rowerowe o szerokosci od 2,0 do 3,0 m,
chodniki o szerokosci 2,0 m, jezdnia o dwdch pasach ru-
chu po 3,5 m oraz torowisko tramwajowo-autobusowe
o szerokosci od 7,0 do 8,0 m. Zapewnione zostaty od-
powiednie szerokosci opasek przy jezdni zapewniajace
osie odwodnienia, przestrzen na lokalizacje barier ener-
gochtonnych z zapewnieniem wiasciwej szerokosci pra-
cujacej, elementy konstrukcyjne tukéw wychodzacych
ponad powierzchnie pomostu oraz wymagane skrajnie
ruchu pojazddw, pieszych i rowerzystow.

Petny zakres inwestycji pn.,Budowa mostéw Bolesta-
wa Chrobrego w ciggu drogi wojewddzkiej nr 455 we
Wroctawiu” obejmuje:

» rozbudowe i przebudowe drogi wojewddzkiej nr 455
ul. Mickiewicza / Swojczycka polegajacej na wykona-
niu jezdni z torowiskiem,

» przebudowe ulic sasiadujacych z inwestycja: Monte
Cassino, Monopolowa, Marco Polo, Mydlana.

» budowe Mostu Potudniowego i Mostu Pétnocnego
nad odpowiednio dwoma réwnolegtymi kanatami
rzeki Odry tj. nad Kanatem Powodziowym i Kanatem

Nawigacyjnym,

» budowe peronéw przystankowych komunikacji zbioro-
wej w ul. Swojczyckiej przy skrzyzowaniu z ul. Mydlang,

» budowe $ciezek rowerowych i chodnikdw,

» budowe $ciezki rowerowej z dopuszczeniem ruchu
pieszego w rejonie ul. Mickiewicza i ul. Mydlanej,

» wykonanie przejs¢ dla pieszych / przejazdéw rowe-
rowych,

» budowe i przebudowe zjazdéw indywidualnych i pu-
blicznych,

» wykonanie robét ziemnych zwigzanych z robotami
drogowymi, mostowymi i branzowymi,

» wykonanie elementéw bezpieczeristwa ruchu dro-
gowego, w tym wyniesienie statej organizacji ruchu,

» budowe / przebudowe odwodnienia (kanalizacji
deszczowej wraz z wylotami do odbiornikéow),

» przebudowe kolizyjnych sieci uzbrojenia terenu
(elektroenergetycznych, teletechnicznych, wodocia-
gowych, gazowych),

» budowe / przebudowe oswietlania drogowego,

» budowe Miejskiej Kanalizacji Technologicznej i (MKT)
stuzaca do prowadzenia innych sieci elektrycznych

i teletechnicznych,
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Rys. 5. Wizualizacja przestrzeni ruchowej na potudniowym Moscie Chrobrego nad Kanatem Powodziowym.
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» wycinke zieleni,

» rozbidrke istniejacych ogrodzen kolidujacych z inwe-
stycja.
W projekcie potozono duzy nacisk na komunikacje

rowerowa i piesza. W ramach przedsiewziecia na catej

g

Birapeigeiils
_— e

dtugosci powstana obustronne chodniki i $ciezki rowe-
rowe. Zaprojektowano potaczenie ciggdw pieszo-ro-
werowych z ciggami obstugujacymi obszar sasiaduja-
cy z korytarzem trasy w tym istniejace ciggi na watach
wzdtuz Odry.

W trakcie prac przygotowawczych w obszarze inwe-
stycji zinwentaryzowanych zostato 499 drzew. Do wy-
cinki zakwalifikowano 199 szt. W obszarze realizowane;j
inwestycji, z uwagi na ograniczony obszar poza terena-
mi miedzywala znaleziono miejsce na posadzenie jedy-
nie 2 szt. odpowiednio dobranych gatunkowo drzew.
W ramach kompensat poza inwestycjg powinno by¢
nasadzonych na terenie Wroctawia w poblizu inwesty-
¢ji 443 szt., z czego cze$¢ moze by¢ zamieniona na inne
formy zieleni takie jak krzewy, taki kwietne, byliny przy
muldzie chfonnej czy bluszcz na skarpach.

Uzyskanie decyzji ZRID, pierwotnie planowane

na ostatni kwartat 2021 roku, ostatecznie z sukcesem

Budowa Mostow Bolestawa Chrobrego we Wroclawiu

-
—_—— e e 8 s "ﬂ'

Rys. 7. Wizualizacja szczeg6tu balustrady

Rl = R GTI

j z herbem Wroctawia.

nastapito 2 lutego 2022 roku. Na takie opdznienie nie-
bagatelny wptyw miaty miedzy innymi czynniki zwia-
zane z procedurg uzyskania licznych odstepstw od wa-
runkéw technicznych jak tez przedtuzajacy sie proces
uzgodnien rozwigzan projektowych spowodowany
szeregiem obostrzern zwigzanych z pandemia CO-
VID-19 oraz opieszatos¢ urzeddw i organéw powodujac
spore utrudnienia i dodatkowe zaangazowanie zespotu
projektowego. Postepowanie administracyjne w trybie
ustawy z 10 kwietnia 2003 r. o szczegdlnych zasadach
przygotowania i realizacji inwestycji w zakresie drog
publicznych zostato wszczete przez Dolnoslaski Urzad
Wojewodzki 26 pazdziernika 2021r. na wniosek Inwe-
stora - Prezydenta Wroctawia dziatajacego za posred-
nictwem petnomocnika ztozony 18 sierpnia, uzupetnio-
ny 28 wrzesnia i 26 pazdziernika 2021r.

Budowa ruszyta niezwtocznie po uzyskaniu decyzji
ZRID z rygorem natychmiastowego wykonania 14 lu-
tego 2022 roku. Zakorniczenie jest planowane w drugim
kwartale 2023 r. Koszt przedsiewziecia to okoto 70 min

ztotych brutto i w catosci sfinansuje je miasto Wroctaw.

INWESTOR:

Prezydent Wroctawia
Sukiennice 9, 50-107 Wroctaw
tel. 71 777-82-01
www.wroclaw.pl

PRZEDSTAWICIEL ZAMAWIAJACEGO:

T

WROCLAWSKIE
INWESTYCJE

WROCLAWSKIE INWESTYCJE Sp. z 0.0.
ul. Ofiar Oswiecimskich 36,
50-059 Wroctaw
tel. +48 71 77 10 900 lub 901,
fax +48 71 77 10 904
email: biuro@wi.wroc.pl
www.wi.wroc.pl

WYKONAWCA ROBOT:

B TRAKCIJA

Trakcja S.A.
Al. Jerozolimskie 100 Ilp.
00-807 Warszawa

JEDNOSTKA PROJEKTOWA
- KONSORCJUM FIRM:

(90 osexcr

Biprogeo-Projekt Sp. z o.0. (Lider)
52-418 Wroctaw, ul. Bukowskiego 2

GT

D E 5 1 G N

GTI Design Sp. z o.0. sp. k. (Partner)
80-298 Gdansk, ul. Synéw Putku 35
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www.trakcja.pl

Fot. 1. Widok na prace w obrebie mostu potudniowego (na pierwszym planie
prébne obcigzenie przyczétka w osi,,D” mostu potudniowego).

Fot. 2. Prace zimne w obrebie mostu pétnocnego.

BUDOWA NOWYCH MOSTOW CHROBREGO.

RAPORT Z PLACU BUDOWY - MAJ 2022.

Czes¢ terenu pod budowe nowych Mostéw Bolesta-
wa Chrobrego zostata przekazana przez zamawiajace-
go - Wroctawskie Inwestycje, wykonawcy 4 lutego 2022
roku. Generalny Wykonawca prac, firma Trakcja S.A.
od razu przystapit do prowadzenia prac przygotowaw-
czych i robdt zwiagzanych z wycinka, ktéra musiata zo-
sta¢ zakoriczona do konca lutego.

Do korica maja udato sie wykonac spory zakres prac
zwigzanych z budowa kanalizacji deszczowej i przebu-
dowa instalacji gazowej. Wykonano $cianki szczelne
i pale, ktorych prawidtowe wykonanie zostato juz po-

twierdzone podczas prébnych obcigzen. Rozpoczeto

Fot 3. Prace zbrojarskie przyczétka w osi, A” mostu potudniowego.

prace zelbetowe oraz prace przy nasypach drogowych.

Réwnolegle w Wytworni Konstrukgji Stalowych w Gdy-
ni toczg sie prace antykorozyjne elementéw mostu pot-
nocnego. Konstrukcja stalowa mostu potudniowego
réwniez zostata sprefabrykowania i czeka na pokrycie
zestawem malarskim.

Na przetomie czerwca i lipca Kierownik Rob6t Mosto-
wych Pan Michat Krajewski planuje rozpoczecie montaz
konstrukgji stalowej nad kanatem nawigacyjnym (most
poétnocny), a Kierownik Budowy Pan Mateusz Kaminski
deklaruje zakonczenie wszystkich prac zgodnie z har-

monogramem tj. na koniec kwietnia 2023 .

KOLEJ
nnoalTRAKCJA
OBIEKTY

Trakcja S.A.
Al. Jerozolimskie 100 llp.
00-807 Warszawa

Biuro budowy
ul. Kniaziewicza 19
50-544 Wroctaw

Fot. 4. Prefabrykacja elementow konstrukcji na WKS (sierpien 2021r).
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www.sika-coatings.sherwin-w

+SHERWIN-WILLIAMS
- MOSTY JAK MALOWANE"

herwin-Wiliams jest wiodacym $wiatowym

producentem farb i lakieréw z ponad 150-let-

nim doswiadczeniem. Firma zatrudnia przeszto
61 000 pracownikéw w ponad 120 krajach. W roku 2021
firma Sherwin-Williams zawarta porozumienie z Sika
AG w zakresie przejecia europejskiego oddziatu w za-
kresie powtok przemystowych. Ten dtugotrwaty i skom-
plikowany proces z sukcesem zakonczyt sie w dniu 01
kwietna 2022 i z tg datg nalezy wigzac réwniez szeroka
obecnos¢ dziatu Sherwin-Williams Protective & Mari-
ne w Polsce. Uczestnictwo w przestrzeni mostowej czy
szerzej w branzy budowlanej wsparte jest wieloletnim
doswiadczeniem pracownikoéw, ktérzy od dekad czyn-
nie byli zaangazowani w niezliczone aktywnosci pro-
jektowe i wykonawcze.

Jako Sherwin-Williams Protective & Marine opraco-
wujemy, produkujemy i dystrybuujemy systemy po-
wiok antykorozyjnych i przeciwpozarowych pod ha-
stem ochrony budynkéw i budowli na catym swiecie
i zachowania ich wartosci. Dzieki najbardziej zaawan-
sowanej technologii, specjalnemu ukierunkowaniu
na ustugi oraz potaczeniu sprawdzonych i innowacyj-
nych systeméw powlekania od wielu dziesiecioleci je-
stesmy niezawodnym partnerem na rynku krajowym
i rynkach miedzynarodowych. Dlatego koncentruje-
my sie na wysokiej jakosci rozwigzaniach, ktére maja
na celu sukces naszych klientéw oraz bezpieczernstwo
ludzi, obiektéw oraz srodowiska.

To wiasnie idea zapewnienia maksymalnie trwatych
i bezpiecznych rozwigzan przyswiecata nam przy ko-
lejnych realizacji w budownictwie infrastrukturalnym.

Na przestrzeni ostatnich lat mieliSmy zaszczyt uczestni-

czy¢ w tak prestizowych projektach mostowych jak most
Redzinski we Wroctawiu oraz mosty przez Wiste w Kamie-
niu (im. Edwarda Wojtasa) i w Toruniu most Wschodni
(im. Gen. Elzbiety Zawadzkiej). Nie mozna nie wspomniec
réwniez o dopiero co zakoriczonym remoncie mostu im.
Marszatka Jozefa Pitsudskiego w Toruniu. Modernizacja
o tyle ciekawa, iz wykonana niemal w catosci z zachowa-
niem przejezdnosci obiektu. Trwajgca inwestycja na Mie-
rzei Wislanej réwniez realizowana jest z naszym udziatem.
To wiasnie rozwiazania w zakresie antykoroz;ji stali zyska-
ty zaufanie i s stosowane do zabezpieczenia zaréwno
obiektow mostowych jak i urzadzen hydrotechnicznych.

Pomimo globalnej obecnosci szczegdlng uwage
przyktadamy do kontaktdw i wspdtpracy z lokalnymi
spotecznosciami inzynierdw i specjalistycznych wyko-
nawcow. To dzieki takiemu podejsciu czynnie bierzemy
udziat nie tylko w najwiekszych projektach ale réwniez
w tych mniejszych ale nie mniej waznych z punktu wi-
dzenia lokalnych wspéinot.

Takim przedsiewzieciem byly miedzy innymi prace
zwigzane z poprawa bezpieczenstwa powodziowego
na Dolnym Slasku i modernizacja zbiornika wodnego
Nysa. To whasnie przy realizacji ktadki nad jazem zasto-
sowano epoksydowo-poliuretanowy system malarski
o podwyzszonej trwatosci oparty o farby grubopowto-
kowe. Do zabezpieczenia obiektu wybrano system ma-
larski sktadajacy sie z produktéw:

SikaCor EG Phosphat - epoksydowa powtoka gruntu-
jaca zawierajaca fosforan cynku.

SikaCor EG-1 VHS - powtoka gruntujaca i miedzywar-
stwowa na bazie zywicy epoksydowej z ptatkami miki

Zelaza, o duzej zawartosci czesci statych.

SikaCor EG-120 - grubopowtokowa dwusktadniko-
wa powtoka poliuretanowa o doskonatej odpornosci
na procesy starzenia i kredowanie.

Dzieki tak dobranemu rozwigzaniu udato sie stwo-
rzy¢ system malarski o grubosci 400um aplikowany
jedynie w trzech warstwach. A wszystko to z myslg
o ograniczeniu nakfadu pracy przy jednoczesnej dba-
fosci o ekologie (niska zawarto$¢ VOC oraz wydtuzona
zywotnos¢) i ekonomie (minimalizacja ilosci operacji
malarskich oraz wydtuzenie czasu do pierwszego du-
Zego remontu).

Dodatkowo w ramach umocnienia brzegu rzeki
do zabezpieczenia konstrukgji pracujacej w zanurzeniu
wykorzystano farbe Sika Poxicolor SW. Jest to epoksy-
dowa powtoka antykorozyjna stosowana w budownic-
twie hydrotechnicznym.

Remont mostu to wyzwanie z punktu widzenia tech-
nicznego jak i organizacyjnego. Wiasciwy dobér rozwia-
zan antykorozyjnych to jedna ze sktadowych potencjalne-
go sukcesu. A ten aby byt peten to wykonanie prac musi
nastgpi¢ terminowo i zapewni¢ wieloletnig bezawaryjng
eksploatacje. Naprzeciw takim oczekiwaniom wychodzg
oczywiscie specjalisci z firmy Sherwin-Williams. Tak tez
byto w przypadku remontu mostu w Cigacicach. Jako od-
powiedni system wytypowano ponizsze rozwigzanie:

Sika Poxicolor Primer HE NEU - jest to dwuskfadni-
kowa, epoksydowa powtoka gruntujaca tolerujaca go-
rzej przygotowane powierzchnie nawet do stopnia St2
zgodnie z ISO 12944 oraz czyszczenie wodg pod bar-
dzo wysokim ci$nieniem zgodnie z PN-EN ISO 8501-4
do stopnia czystosci Wa 2 z maksymalnym stopniem

rdzy nalotowej M.
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SikaCor EG-1 VHS - powtoka gruntujaca i miedzywar-
stwowa na bazie zywicy epoksydowej z ptatkami miki
Zelaza, o duzej zawartosci czesci statych.

SikaCor EG-4 DB703 - jest dwusktadnikowa, akrylo-
wo-poliuretanowa powtoka nawierzchniowa.

Nazwy produktéw pozostaja nadal aktualne i zmia-
nie ulegna na poczatku roku 2023.

Wybér takiego rozwigzania podyktowany byt swia-
domoscia sprostania wymaganiom stawianym w czasie
remontu. tatwos$¢ aplikacji, wysoka trwato$¢ i oczywi-
Scie powloka gruntujaca tolerujaca gorzej przygoto-
wane podtoze to jedne z podstawowych parametréw
branych pod uwage. Do tego warto doda¢ bogate refe-
rencje z podobnych realizacji. To wszystko daje solidne
podstawy do osiggniecia sukcesu.

W swojej dziatalnosci na kazdym etapie mamy $wia-
domos¢ rosnacych wymagan ekonomicznych oraz
technicznych z jednoczesnym naciskiem na zachowa-
nie zrbwnowazonego rozwoju. Znajduje to odzwier-
ciedlenie w naszej ofercie produktéw, ktére zawsze
s3 zgodne z najnowszymi niezaleznymi testami, nor-

mami i przepisami.

SHERWIN-WILLIAMS.

Sherwin-Williams Poland Sp. z o.0.
ul. Kopaninska 7, Brodziszewo
64-500 Szamotuty
+48 618221703
cs.pm@sherwin.com
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PZ-14a montaz ekranu przeciwol$nie
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BUDOWA AUTOSTRADY A18 OLSZYNA - GOLNICE,
ZADANIE 2'- BUDOWA GORNYCH PRZEJSC DLA ZWIERZAT
Z PREFABRYKOWANYCH BELEK KORYTKOWYCH

mgr inz. Grzegorz Lewandowski / Grupa MIRBUD

ramach dostosowania w petnym zakre-

sie istniejacego uktadu drogowego drogi

krajowej nr 18 na odcinku Olszyna - Gol-
nice o dtugosci 70 km do parametréw autostrady i obo-
wigzujacych standardéw sieci drogowej oraz poprawy
bezpieczenstwa ruchu drogowego, Konsorcjum firm
KOBYLARNIA S.A. - Lider, oraz MIRBUD S.A. - Partner,
realizuje Zadanie 2 budowy autostrady A18 Olszy-
na - Golnice (przebudowa jezdni potudniowej) od km
114860 do km 33+760. W ramach tego zadania Kon-
sorcjum realizuje m.in. trzy interesujace obiekty in-
zynierskie (przejscia dla zwierzat), sa to PZ-14a w km
14+000,00, PZ-19a w km 23+350,00 oraz PZ-26a w km
31+075,00. Wszystkie obiekty posadowione s posred-
nio na prefabrykowanych palach wbijanych 40x40cm,
o réznych dtugosciach, skierowanych ukosnie. Charak-
terystyczng i unikalng cecha tych obiektéw jest ich kon-
strukcja, bowiem wszystkie ustroje nosne zaprojekto-
wano jako zelbetowy tuk ztozony z prefabrykowanych
belek korytkowych o zmiennej wysokosci od 0,80 m
do 1,80 m zespolonych z monolityczna ptyta wspotpra-
cujaca. Kazda z belek tukowych sktada sie z trzech pre-
fabrykatow: dwoéch podporowych i jednego przesto-

wego. W miejscach faczenia prefabrykatéw zaprojekto-
wano poprzecznice monolityczne o szerokosci 0,80 m
i wysokosci 0,85 m. Belki korytkowe przykryte zostaty
prefabrykowang ptyta zamykajacg o grubosci 0,08 m
a nastepnie zespolone ptyta wspotpracujaca wylewang
na mokro. Konstrukcje przeset poszczegdlnych obiek-
téw zostaly podzielone na segmenty podtuzne. Same
podpory zostaly zrealizowane w postaci trwatych, zel-
betowych, monolitycznych weztéw taczacych prefabry-
katy tukéw przesta z tawa fundamentowa o zmiennej
grubosci. Podpory wraz z fundamentem podzielone zo-
staty na segmenty zgodne z dylatacjami ustroju nosne-
go. tawy fundamentéw nachylone sa pod katem 25°.
Wyposazenie obiektow jest charakterystyczne dla funk-
¢ji ekologicznej jaka beda petni¢ te obiekty, tj. przejs¢
dla zwierzat, dlatego poza sama nawierzchnig ziemna
wraz z roslinnoscig naprowadzajaca, przewidziano wy-
konanie ekranéw przeciwol$nieniowych na obiektach
wraz z odcinkami najs¢ na obiekty. Charakterystyczne
parametry samych przej$¢ dla zwierzat przedstawiajg
sie nastepujaco:

1. PZ-14a - Rozpieto$¢ obiektu wynosi 46.20 m. Cat-

kowita szeroko$¢ ustroju nosnego wynosi 56,0 m.

Szerokos¢ uzyteczna przejscia (pomiedzy ekranami
przeciwol$nieniowymi) wynosi 50,0 m. Dtugos¢ tawy
fundamentowej wynosi 59,92 m.

2. PZ-19a - Rozpietos$¢ obiektu wynosi 46.20 m. Cal-
kowita szeroko$¢ ustroju nosnego wynosi 56,0 m.
Szerokos¢ uzyteczna przejscia (pomiedzy ekranami
przeciwol$nieniowymi) wynosi 50,0 m. Dtugos¢ tawy
fundamentowej wynosi 59,92 m.

3. PZ-26a - Rozpietos¢ obiektu wynosi 46.20 m. Cal-
kowita szeroko$¢ ustroju nosnego wynosi 68,0 m.
Szerokos¢ uzyteczna przejscia (pomiedzy ekranami
przeciwol$nieniowymi) wynosi 62,0 m. Diugos¢ tawy
fundamentowej wynosi 71,92 m.

Niewatpliwie wyzwaniem dla realizacji tego zada-
nia, wymuszony charakterystykg obiektow i przyjeta
przez projektanta konstrukcja, byt sam montaz pre-
fabrykowanych belek korytkowych jak i technologia
podparé tymczasowych, uwzgledniajacy ciezar samych
prefabrykatéw jak i catosci ustroju niosacego na czas
betonowania i dojrzewania umonolityczniajacej plyty
ustroju nosnego. Biorac pod uwage fakt, ze realizacja
cafego Kontraktu jak i budowa samych obiektéw odby-

wata sie przy koniecznosci zachowania ciggtosci ruchu
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na DK18/A18, z czasowym wstrzymywaniem potokow

ruchu na czas montazu samych belek, budowa obiek-
tow PZ stanowita nie lada wyzwanie techniczno-orga-
nizacyjne oraz logistyczne. Kwestie organizacyjne i bez-
pieczenstwa uzytkownikéw oraz prowadzonych robot
mialy tutaj niebagatelne znaczenie, co przektadato sie
m.in. na wdrozenie szczegétowych schematéw organi-
zacyjnych tymczasowej organizacji ruchu na odcinkach
w obrebie poszczegdlnych obiektéw majacych na celu
spowolnienie ruchu oraz koniecznos¢ dodatkowego
zabezpieczenia stref w obrebie wiez podparcia tymcza-
sowego. Ciezar montowanych prefabrykatéw wynosit
od 36,125 T do 38,25 T i odbywat sie z dZwigu samo-
jezdnego o nosnosci 500T. Szerokos¢ przejs¢ dla zwie-
rzat oraz parametry ruchowe ciezkiego sprzetu uzywa-
nego do montazu ciezkich belek prefabrykowanych
powodowaty koniecznos¢ etapowego wykonania po-
szczegolnych konstrukgji obiektow przejs¢ dla zwierzat.
Aktualnie obiekty te sa w finalnej fazie wykonania oraz
prowadzone sg prace wykonczeniowe za$ planowany,
umowny termin zakonczenia catosci Kontraktu i prze-
kazania odcinka 2 budowanego A18 do uzytkowania

to trzeci kwartat 2022 roku.

Montaz belek na PZ-19a

PZ-14a bet: ie wezglowi seg t Srodkowy strona PN

PZ19a - montaz belek prefabrykowanych

PZ-14a montaz belek korytkowych widok z gory
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PZ-14a posadowienie posrednie pale pograzone
PZ-14a podparcie tymczasowe w gruncie PZ-14a montaz zbrojenia wezgtowi

UCZESTNICY PROCESU INWESTYCYJNEGO:

Wykonawca - Konsorcjum . Projektant:
Lider: Biuro Pro;lek_towo-l?"adawcze
Zamawiajqcy Drog i Mostow
Transprojekt - Warszawa Sp. z o.o.
ul. Koniczynowa 11,
7 03-612 Warszawa
KOBYLARNIA s.A. Nadzér autorski:
m CertusVia Sp. z 0.0.
GDDKIA KOBYLARNIA S.A. ul. Swigtokrzyska 14,
ul. Zakole 1, 00-050 Warszawa
Skarb Panstwa - Generalny Dyrektor 86-061 Kobylarnia
Drog Krajowych i Autostrad, Nadzér inwestorski - Konsorcjum:
reprezentowany przez: Partner: Lider:

. i Ayesa Polska Sp. z o.o.
Generalna Dyrekcja Drég M\ Szyb Walenty 26A,
Krajowych i Autostrad 41-700 Ruda Slaska

Oddziat w Zielonej Gérze mirb“d®

ul. Bohateréw_Westerp[atte 31, Partner:
65-950 Zielona Géra MIRBUD S.A. Biuro Inzynierskie Via Regia Sp. z 0.0.
ul. Unii Europejskiej 18, ul. Swietokrzyska 14,
96-100 Skierniewice 00-050 Warszawa
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Wymiana dylatacji na wiadukcie WA19
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BETONMRASYSNOWOHUCK

Grzegorz Grzadziela - TPA Sp. z 0.0.

Robert Walkowiak — Chryso Polska Sp. z 0.0.

W artykule zaprezentowano wybrane rozwiaza-
nia materiatowe wdrozone przy realizacji przeprawy
mostowe]j przez Wiste w ciggu drogi ekspresowej S-7
w Krakowie. W dziedzinie technologii betonu (monoli-
tycznych drogowych) obiektéw inzynierskich tzw. ,Tra-
sy Nowohuckiej” (po raz pierwszy w Polsce) oparto sie
na wymaganiach Ogdlnych Specyfikacji Technicznych
GDDKIA. Efektem byto m.in. zastosowanie na szero-
ka skale cementu hutniczego oraz kruszywa wegla-
nowego. Niezaleznie od specyfikacji takze zatozenia
projektowe przyczynity sie do indywidualnego rozpa-

trzenia i przyjecia (pionierskich pod wieloma wzgleda-
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mi) technologii formowania poszczegdlnych elemen-
tow. Dotyczyto to m.in. projektowania sktadu betonu
z uwzglednieniem zadanej charakterystyki naprezenie-
-odksztatcenie, kompensacji oddziatywan posrednich
(termiczno-skurczowych) w masywnych elementach
sprezonych czy réznych metod pielegnacji cieplno-wil-

gotnosciowe;j.

Rozwiagzania kompleksowych zagadniern moga byc¢
przygotowane na dtugo przed realizacja, inne tworzy
sie tuz przed lub nierzadko w ich trakcie. Z pewnoscig

istnieje zaleznos¢ miedzy dynamika procesu przygo-

towan i podejmowania decyzji, a liczbg oraz czasem
na analize dostepnych juz danych i doswiadczen. Nie-
zaleznie jednak od zagadnienia skuteczne rozwiazania
wymagac beda zaréwno dziatan operacyjnych jak i po-
dejscia projektowego.

Budowa krakowskiego odcinka drogi ekspreso-
wej S-7, ktorej kluczowym elementem jest przepra-
wa mostowa przez Wiste, wprowadzata wiele nowych
elementéw. Z formalnego punktu widzenia stata sie
pierwsza w Polsce, na ktérej wdrozono zapisy nowych
0Ogolnych Specyfikacji Technicznych (OST) - ok. 1 roku
od ich publikacji na jesieni 2013r. przetom 2014/2015r.

wykorzystano na przygotowanie technologii. Czas ten



spozytkowano na analizy projektéw, precyzowanie

wymagan etapdw wznoszenia i eksploatacji kazdego
z elementdw oraz dobdr jakosciowy i ilosciowy skta-
doéw betonu. Szczegolnie liczne konsultacje w skfadzie
Inwestor - Projektant - Wykonawca - Producent Betonu
uwidocznity wiele dodatkowych trudnosci i zagrozen,
ktorym nalezato zapobiec. Pojawily sie wreszcie zagad-
nienia inzynierskie mogace w przysztosci uchodzi¢ za
precedens technologii betonu drogowych obiektow
inzynierskich. Przykladem niech beda masywne ele-
menty sprezone, weryfikacja obliczern projektowych
z uwzglednieniem rzeczywistej odksztatcalnosci beto-

nu czy optymalizacja procesu bezpiecznego wyprowa-

Tablica 1. Zestawienie podstawowej specyfikacji betonu obiektu MD-07

Przeznaczenie Klasa wytrzymatosci na sciskanie Klasy ekspozycji
F“"damsr’;z's,'é%‘,“v‘;“" phyty C30/37 XC24XA1
Sciany oporowe C30/37 XC2+XD1+XF3
Przepusty C30/37 XC2+XD2+XF3
Podpory C30/37 XC4+XD1+XF3+XA1
Podpory C50/60 XC4+XD1+XF3+XA1
Pylony C50/60 XC4+XD3+XF3
Ustréj niosacy C40/50 oraz C50/60 XC4+XD3+XF3

dzenia energii cieplnej z elementéw do otoczenia. Po-
wyzsze aspekty w odniesieniu do rozwigzan materiato-

wych stanowia temat niniejszego opracowania.

GDDKIA jako Inwestor zdecydowata sie na zastoso-
wanie nowych OST jako zapiséw kontraktowych na bu-
dowie ,Trasy Nowohuckiej” Tym samym przed Wyko-
nawca pojawily sie zdecydowanie szersze mozliwosci
wykorzystania potencjatu podstawowego materiatu
- betonu cementowego. Fakt ten miat decydujace zna-
czenie dla dwéch aspektéw: doboru sktadnikéw i skfa-
du oraz specyfikacji wlasciwosci mieszanki betonowe;j
i betonu stwardniatego. Pierwszy oznaczat zdecydo-
wanie szerszy wachlarz materiatéw, szczegdlnie przy
selekcji rodzajow cementu i kruszywa. Aspekt drugi
catkowicie zmieniat dotychczasowa koncepcje tzw. be-
tonu mostowego. Dotad jedyna cecha formalnie odréz-
niajaca beton konstrukcyjny byta wytrzymatos¢ na $ci-
skanie. Pozostate wiasciwosci byly niejako statg mate-
riatowa, niezalezng od przeznaczenia / umiejscowienia
i w efekcie rzeczywistych warunkéw wbudowania i eks-
ploatacji betonu w drogowych obiektach inzynierskich.
Ta sama betonomieszarke mozna byto wiec skierowac
do betonowania masywnego fundamentu jak i cienko-
Sciennej konstrukgeji sprezonej lub kap chodnikowych

narazonych na dziatanie mrozu w obecnosci soli od-

ladzajacych, jesli tylko na dowodzie dostawy widnia-
ta wymagana klasa wytrzymatosci na sciskanie. Te fik-
cyjna ,uniwersalnos¢” betonu podwazono w zapisach
nowych OST. Przyjeta koncepcja zaktada beton jako
materiat podatny na modyfikacje, ktérego cechy moz-
na - i nalezy - precyzyjnie dobra¢ w zaleznosci od prze-
znaczenia. Termin ,beton mostowy” musiat zatem ulec
rzeczywistemu rozszerzeniu o jego zastosowanie i wy-
nikajace stad pozadane (a nie: «xuboczne») wtasciwosci.
Uniwersalng, ale i nadrzedna cecha ma pozostac «jedy-
nie» jego trwatosc¢.

Formalnie przyjeta specyfikacje dla betonu poszcze-
g6lInych elementéw podano w Tablicy 1.

Do chwili obecnej (07.2016r.) przy formowaniu wy-
mienionych elementéw obiektéw ,Trasy Nowohuckiej”
wykorzystano 4 recepty mieszanki betonowej. Po bar-
dzo pozytywnych doswiadczeniach z pierwszymi fun-
damentami i podporami, zdecydowano sie zastosowac
ten sam skfad betonu napowietrzonego klasy C30/37
do formowania komor, ptyt przejsciowych, $cian opo-
rowych i przepustéw. Finalnie recepta ta ,obstuzy-
fa" wiec elementy o co najmniej Sredniej masywno-
$ci w kombinacji klas ekspozycji XC4+XD2+XF3+XA1.
Przetozytlo sie to na wymagania m.in. odpornosci
na dziatanie mrozu (XF3 - F150) czy maksymalng gte-
bokos¢ penetracji wody pod cisnieniem (XA1 - do 60
mm). Dla realizacji nadziemnych fragmentéw masyw-

nych podpér z betonu C50/60 opracowano specjalng
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Rysunek 1. Konstrukcja podpor pylonéw obiektu MD-07
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Rysunek 2. Konstrukcja fundamentu

recepte. Formalne wymagania wynikajace z kombina-
cji XC4+XD1+XF3+XA1 stanowily zaledwie cze$¢ roz-
budowanej specyfikacji. Wreszcie 2 kolejne recepty
przygotowano dla betonu klas C40/50 i C50/60 pylo-
néw i ustroju niosacego. Planowane jest zastosowanie
dodatkowych sktadoéw z racji odmiennosci wymagan
i warunkow eksploatacji w odniesieniu do kap chodni-
kowych, barier energochtonnych realizowanych meto-

da $lizgowa oraz nawierzchni z betonu.

Zasadnicza cze$¢ niniejszego referatu skupia sie na re-
alizacji podpér pylonéw obiektu MD-07. Kazda z czte-
rech identycznych podpdr tworzg trzy zasadnicze ele-
menty: fundament (ptyta), podstawa (stup) oraz rygiel.
Fundamentom, stupom i ryglom przyznano w ramach
harmonogramu prac numery tzw. etapéw: odpowied-
nio |, I lll. Uwage zwraca umiejscowienie kolejnych ele-
mentéw wzgledem poziomu gruntu, ktére w oczywisty
spos6b wplyneto na przyjecie kombinacji klas ekspozycji
zwigzanych z mozliwymi oddziatywaniami srodowiska.
W $rodowisku gruntowym pracowac beda ptyty oraz
dolne fragmenty podstaw, natomiast konstrukcje nad-
ziemna podpory stanowig wyzsze partie stupéw oraz
rygle. W przekroju podpory zyskaly charakterystyczny
ksztatt przypominajacy kowadta (Rysunek 1).

Juz pobiezna analiza rysunku wraz z podstawowymi
wymiarami wskazuje, ze mamy do czynienia z masyw-
nymi elementami konstrukcji podpierajacych pylony.
A zatem dla realizacji nadrzednego postulatu trwatosci,
oprécz oddziatywan srodowiska nalezato uwzglednic¢
mozliwe oddziatywania posrednie na wskutek zmian

objetosciowych twardniejacego betonu. Dodatkowy-
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mi czynnikami komplikujacymi dobér skutecznej tech-
nologii byto zréznicowanie klas wytrzymatosci betonu
na sciskanie oraz zbrojenie poszczegdlnych elementéw.
Konstrukcje podpdr tworzyty zaréwno zelbetowe plyty
fundamentowe z wykorzystaniem betonu C30/37, stu-
py z betonu zbrojonego klasy C50/60, jak i masywne,
sprezone rygle z betonu o wytrzymatosci charaktery-
stycznej ponownie 60 N/mm?. Juz we wstepnych kon-
sultacjach z projektantem pojawita sie wreszcie ostatnia,
ale bardzo specyficzna - w Swietle wymienionych juz
wymagan - kwestia. Beton rygli musiat by¢ zaprojekto-
wany dla uzyskania nie tylko okreslonej wytrzymatosci
(w tym: we wczesnym okresie dla wstepnego sprezenia),
ale réwniez zadanej relacji naprezenie-odksztatcenie.
Zmiany wytrzymatos$ci i modutu sprezystosci w czasie
miaty by¢ przy tym potwierdzone dla betonu dojrzewa-
jacego w rzeczywistych warunkach, ktére w przypadku
konstrukcji masywnych moga istotnie odbiegac od tych
samych cech oznaczonych na prébkach formowanych.
Stopien zréznicowania i wzajemne relacje wymagan
sprawily, ze ostatecznie przyjete rozwigzania materia-
fowe oraz technologie istotnie ewaluowaty w stosunku
do opracowanych wstepnie projektéw. Szczegodlnie fi-
nalna technologia sprezonego, masywnego betonu
o ograniczonej wartosci modutu sprezystosci byta efek-
tem wszystkich doswiadczen uzyskanych przy realiza-
¢ji kolejnych ptyt oraz stupéw zelbetowych. Ewolucje
technologii betonu elementéw podpierajacych pylony

przedstawiono w kolejnych rozdziatach.

Fundamenty obarczone sg relatywnie najnizszymi

- wsrdéd elementéw podpor - wymaganiami dla wia-

Sciwosci betonu (por. p.2.). Niemniej to wiasnie realiza-
cja pierwszych ptyt fundamentowych byta impulsem
do zmiany podejscia do technologii masywnych stu-
pow i rygli z betonu o znacznie wyzszej wytrzymatosci.
Réwniez wszystkie podjete dziatania okreslity standard
(algorytm) postepowania przy wszystkich kolejnych
elementach. Algorytm wraz z kluczowymi decyzjami
przedstawiat sie jak nastepuje:
Opracowanie wstepnego projektu technologicznego
- na tym etapie okreslono rzeczywista masywnos¢
konstrukgji, wykonano symulacje i obliczenia rozwo-
ju temperatury i przyjeto zatozenia dotyczace formo-
wania i pielegnacji elementéw. Waznym krokiem byta
specyfikacja wiasciwosci mieszanki betonowej wraz
z czasem przerobu, wigzania i zachowania podatno-
$ci na zageszczenie. Wstepny projekt podlegat kon-
sultacji z projektantem i jednostkami zewnetrznymi
(m.in. Politechnika Krakowska - K. Flaga);
Wykonanie blokéw testowych - jako weryfikacja ob-
liczen oraz podstawa przyjecia m.in. technologii for-
mowania, pielegnacji i ustawiert dozowania domie-
szek do betonu;
Opracowanie  projektu  technologicznego -
z uwzglednieniem wszystkich dotychczasowych
whnioskéw i wynikéw badan;
Realizacja - na podstawie projektu. Niemniej w czasie
rzeczywistym podejmowane byly kluczowe decyzje
dotyczace czasu rozpoczecia betonowania (pogoda,
temperatura otoczenia i mieszanki betonowej) czy ko-
rekt dozowania domieszek. Niezwykle istotnym byt qu-
asi-ciagly pomiar rozwoju temperatury powietrza i kry-
tycznych sekgji formowanego elementu. Monitoring
trwat nieprzerwanie od momentu utozenia pierwszej
warstwy mieszanki betonowej do oficjalnego zakon-
czenia pielegnacji termiczno-wilgotnosciowej. W przy-
padkach zblizenia sie wartosci charakterystyki tempe-
raturowej okreslonych w projekcie jako niebezpieczne,
podejmowano natychmiastowe (okreslone w projek-
cie) dziatania, np. zmieniajac lokalizacje i/lub grubos¢
warstw izolacji. W ten sposéb zapewniono bezpieczne
(bez generowania nieprzewidzianych naprezen) wypro-
wadzenie ciepta ze wszystkich elementéw masywnych;
Opracowanie raportéw technicznych z realizacji wszyst-
kich masywnych elementéw podparcia pylonéw;
Uwzglednienie zdobytych doswiadczen i wynikow
badan w indywidualnych projektach technologicz-

nych kolejnych elementow;

Fot. 1i 2. Ubocznym efektem przyjetej technologii byta wysoka jakos¢ powierzchni betonu z cementem hutniczym
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Tablica 2. Poréwnanie wlasciwosci betonu oznaczonej na prébkach formowanych i odwierconych z blokéw

Wypracowany algorytm zywo przypomina tzw. cykl  testowych
Deminga (Plan-Do-Check-Act), ustalajacy podstawowa Prébki walcowe 150/300 mm Probki walcowe 150/300 mm odwiercone
w zarzadzaniu jakoscia zasade ciagtego doskonalenia. Wiek betonu RElFnCiEans Ve N e
f(m Et ftm Ec f:l
Dni N/mm? GPa N/mm? GPa N/mm?
8 45,2 b.d. 56,1 27,9 b.d.
Ptyty fundamentowe zaprojektowano jako mono- 28 618 bd 60.2 207 bd
lityczne, zelbetowe elementy sktadajace sie z dwéch 56 78,4 311 65.6 30,7 36
bryt — prostopadtosciennej, przechodzacej w gérnej
czedci w Sciety ostrostup (Rysunek 2). Dtugos$¢ i sze-
rokos¢ wynosi 20,0 m, natomiast wysokos¢ w czesci  Tablica 3. Podstawowa charakterystyka cieplna masywnych elementéw podpor
prostopadtosciennej 3,0 m i catkowita 4,1 m. Dzielac Chtodzenie Czas
Data e T T wewnetrzne ielegnacji
nawet caty powierzchnie przez objeto$¢ uzyskujemy Element AT ERTER < pielegnac)
. . . N °C °C/m °C - tygodnie
wartos¢ 0,78 m™', co zgodnie z kryteriami wg [1] po-
Fundament 28.05.2015 56,3 19,0 41,3 NIE 4
zwala ,formalnie” sklasyfikowaé masywnos¢ funda-
Fundament 15.06.2105 64,5 15,0 42,5 NIE 4
mentu jako,duzg” (< 2,0). Masywny charakter potwier- Fundament 10.07.2015 649 19.9 419 NIE 4
dza réwniez kryterium najmniejszego wymiaru > 1,50 Fundament 18.06.2015 65.0 147 420 NIE 4
m wg znanej normy branzowej dla betonu hydrotech- Stup 30.07.2015 69,9 13,0 46,8 NIE 4
nicznego [10]. Rygiel 21.08.2015 73,3 13,0 49,5 NIE 4
Fundamenty byty jedynymi elementami, w stosunku Stup 06.10.2015 70,9 28,0 50,9 NIE 4
do ktérych od poczatku zaktadano uzycie cementu hut- Stup 07.10.2015 54,8 18,0 355 TAK 1
niczego. W ramach obowiazujacych specyfikacji sktad Rygiel 21.10.2015 47,0 15,0 324 TAK 1
betonu oparto takze na kruszywie weglanowym (do- Rygiel GV ANE 230 o7 227 JIAK [
. L L . . Stup 11.12.2015 371 154 28,1 TAK 1
lomit deworiski) o wymiarze ziaren do 22,4 mm. Kwe-
Rygiel 23.12.2015 62,7 20,9 50,0 Niesprawna 4

"

stia doboru kruszywa budzita pewne ,konserwatywne
obawy. Wybor padt jednak na ztoze, dla ktérego istnie-
ja udokumentowane, dtugoletnie doswiadczenia i re-
ferencje w zastosowaniu do konstrukcji betonowych,
w tym potwierdzona odpornos$¢ na dziatanie mrozu.
Dla pewnosci przed realizacja wykonano petne badania
kruszywa, a dodatkowym standardem stato sie ozna-
czanie kluczowych parametréow przed dopuszczeniem
kazdej partii (1000 ton) do produkgji.

Zgodnie z opisanym w p. 3.1 algorytmem w pierw-
szym kroku przyjeto wstepny projekt technologii. Za-
symulowano m.in. rozwdéj temperatury w réznych frag-
mentach fundamentéw. Najwyzsza wartos¢ potencjal-
nego wzrostu temperatury betonu w stosunku do tem-
peratury poczatkowej (mieszanki betonowej) uzyskano
z obliczen dla warunkéw adiabatycznych wg zaleznosci
i danych wg [1. Dla opracowanej recepty uzyskano wy-
nik At, = 39,5 °C po 72 godzinach dojrzewania. Rezulta-
ty innych obliczen i symulacji (w tym analizy z uzyciem
modeli dyskretnych) wskazywaty maksymalny wzrost
temperatury < 35 °C. We wstepnym projekcie przyjeto
metode betonowania ciggtego warstwami poziomymi

o grubosci 0,4 do 0,5 m, co dato facznie 6 warstw w czesci

Fot. 3 i 4. Instalacja chlodzenia wewnetrznego stupow

prostopadtosciennej oraz 3 w czesci ostrostupowej. Prze-
widziano réwniez przerwy w przypadku wystapienia zja-
wiska osiadania (plastycznego) mieszanki betonowej.
Drugim krokiem przygotowan do realizacji byta se-
ria badan z wykorzystaniem blokéw testowych. Bloki
wykonano jako elementy szescienne o boku 1,0 m izo-
lowane termicznie (wszystkie powierzchnie). Pomiar
temperatury w punktach charakterystycznych wska-
zat podstawowe charakterystyki: maksymalna warto$¢
gradientu temperatury wyniosta 18 °C/m (miedzy $rod-
kiem a gérna powierzchnig) oraz maksymalna wartosé
temperatury 32,4 °C (w srodku elementu) zarejestrowa-
na po 47 godzinach dojrzewania. Wyniki potwierdzaja
istotng wymiane ciepta miedzy elementem a otocze-
niem pomimo zastosowane;j izolacji. Taka konstrukcja
bloku testowego nie odzwierciedlita warunkéw spo-
dziewanych we wnetrzu fundamentéw (adiabatycz-
nych), lecz data poglad zjawisk spodziewanych w war-
stwach przypowierzchniowych fundamentéw. Cennym
doswiadczeniem byta réwniez ocena urabialnosci mie-

szanki betonowej. Zatozona na poziomie 15020 mm

opadu stozka konsystencja utrzymywata sie przez po-
nad 2h, by po 5h zachowac jeszcze wartos¢ 40 mm opa-
du stozka oraz petna podatnos¢ na zageszczenie.
Realizacja fundamentéw odbyta sie w okresie
od maja do lipca 2015r. Przy pierwszej ptycie udato sie
zachowac temperature mieszanki betonowej na pozio-
mie ok. +15 °C. Dla kolejno formowanych elementéw
temperatura mieszanki wynosita juz typowo od +22
do +25 °C, odpowiadajac temperaturze otoczenia to-
warzyszacej nocnej porze betonowania. W kazdym
z fundamentéw monitorowano rozwdj temperatury.
Lokalizacja punktéw ulegata pewnym zmianom, biorac
pod uwage dotychczasowe pomiary wskazujace naj-
bardziej newralgiczne fragmenty konstrukgji.
Zasadniczo w przypadku wszystkich elementéw uzy-
skano podobng charakterystyke cieplna. Byto to zwia-
zane z zachowaniem identycznej metody formowania
oraz pielegnacji termicznej. Wzrost temperatury At,
wynidst od 41,3 do 42,5 °C, co przy skrajnych warto-
$ciach temperatury mieszanki betonowej dat warto-

$ci maksymalnej temperatury dojrzewajacego betonu
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Fot. 5. Widok strefy zakotwien kabli sprezajacych rygla podpory H, strona prawa

od 56,3 (okres wiosenny) do 65,0 °C (okres letni). Warto
zwrdci¢ uwage na zbieznosc¢ tych wynikéw z rezultata-
mi obliczen wg [4] jak dla warunkéw adiabatycznych.
Quasi ciagty pomiar umozliwit w petni Swiadome i prze-
widywalne ksztattowanie wartosci gradientu tempera-
tury. Zmiany potozenia warstw izolacji realizowane byty
w czasie nie dtuzszym niz 30 minut od momentu infor-
macji i dyspozycji operatora systemu monitoringu. Za-
gwarantowato to w petni bezpieczne wyprowadzenie
ciepta z wnetrza elementéw do otoczenia, bez gene-
rowania naprezen wywotanych zbyt duza (> 20 °C/m)
réznicg temperatury. Warto w tym miejscu wspomnie¢
o ciekawym zjawisku towarzyszacemu wznoszeniu
plyt. Otéz wzglednie niska temperatura podtoza powo-
dowata przesuniecie sie pola o najwyzszej temperatu-
rze ku gorze elementu w stosunku do ,spodziewanej”
lokalizacji w poblizu geometrycznego $rodka bryt fun-
damentow. Wyraznie szybkie wychfadzanie sie dolnych
partii obserwowano szczegdlnie w przypadku pierw-
szej ptyty, gdzie dodatkowo na dnie wykopu pojawita
sie woda o temperaturze < 10 °C, filtrowana przez war-
stwy podtoza z nurtu Wisty. Opisane zjawisko spowo-
dowato konieczno$¢ precyzyjnego dostosowania pie-
legnacji termicznej. Sterowanie kierunkiem i (mozliwie
dtuga) droga przeptywu ciepta w bryle oraz z elementu
do otoczenia odbywato sie m.in. poprzez selektywne
doktadanie i odejmowanie warstw styropianu.
Realizacja ptyt fundamentowych dostarczyta réw-
niez innych przydatnych informacji. Potwierdzono bar-
dzo dobra urabialnos¢ mieszanki betonowej i ksztatto-
wanie sie podstawowych jej wiasciwosci (konsysten-
cja, zawarto$¢ powietrza, podatnos¢ na zageszczenie)
w czasie. Uzyskano przewidywalna ,reakcje” mieszanki
w aspekcie wymaganego poziomu konsystencji i cza-
su wigzania w zaleznosci od sterowania dozowaniem

okreslonych domieszek. Praktycznym odzwierciedle-

Tablica 4. Wiasciwosci stosowanych cementéow

Cecha Jednostka
Powierzchnia wiasciwa cm?/g
Zawarto$¢ CA M.-%
Zawarto$¢ SO, M.-%
Zawartos¢ Na,O M.-%
Ciepto hydratacji J/g

CEM I1I/A 42,5N-LH/HSR/NA

niem tych zabiegéw technologicznych byt powtarzalny
czas rozpoczecia wigzania i skorelowany z tym przebieg
zjawisk cieplnych dla przyjetej technologii betonowa-
nia ciaggtego warstwami poziomymi. Warto nadmie-
ni¢, ze nie stwierdzono wystepowania osiadania pla-
stycznego mieszanki, pomimo zlokalizowania przerwy
na wysokosci 3,0 m. Posrednim dowodem podatnosci
na zageszczenie byt uzyskany efekt jakosci powierzch-
ni, spetniajacy najostrzejsze wymagania stawiane beto-
nom architektonicznym. Oczywiscie w przypadku fun-
damentéw moze by¢ on dzisiaj obserwowany juz wy-
facznie na zdjeciach z realizacji, ale przetozyt sie w duzej
mierze na doskonata jako$¢ powierzchni nadziemnych

czesci podpdr - stupéw oraz rygli.

Klasyfikacja tych elementéw podpér pod wzgledem
masywnosci takze nie budzita watpliwosci. W przypad-
ku stupdw zaprojektowanych w ksztatcie walca o $red-
nicy 9,4 oraz wysokosci 4,8 m stosunek powierzchni
do objetosci wynosi 0,84, a dla bardziej skomplikowa-
nych bryt rygli (dlugos¢ 29,5, szerokos¢ 6,0 i wysokosé
72m)1,15m™.

Oba rodzaje elementéw zaprojektowano z betonu
klasy €50/60. W przypadku zelbetowych stupéw spet-
nienie zatozen projektowych w sensie wiasciwosci
mechanicznych betonu w zasadzie sprowadzato sie
do uzyskania odpowiedniej wytrzymatosci na $ciska-
nie. Pozostate cechy mechaniczne mozna byto przyjac¢
jako state materiatowe, ktérych relacje z klasa wytrzy-
matosci betonu na sciskanie opisuja odpowiednie za-
leznosci z norm na projektowanie konstrukcji. Odmien-
ny przypadek stanowity rygle. Jak juz wspomniano cha-
rakterystyczne umiejscowienie i schematy pracy w roz-
nych fazach realizacji i docelowej eksploatacji wymaga-

ty potwierdzenia wiasciwej ,odpowiedzi” betonu. Do-

CEM142,5N-SR5/NA

4495 3500
281) 4,99
1,99 2,46
0,68 0,37
210 294

1) Na podstawie zawartosci w klinkierze i udziatu klinkieru w cemencie
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celowy sktad betonu musiat zatem uwzglednia¢ m.in.
rzeczywisty rozwdj wytrzymatosci w aspekcie techniki
dwuetapowego sprezenia, okreslong odksztatcalnos¢
czy wytrzymato$¢ na rozcigganie. Wszystkie te cechy
miaty by¢ przy tym wykazane z uwzglednieniem wa-
runkéw dojrzewania w elemencie masywnym. Dla re-
alizacji tego skomplikowanego zadania wykorzystano
wspomniang zbiezno$¢ wymagan dotyczacych wytrzy-
matosci charakterystycznej na $ciskanie. W efekcie bloki
testowe oraz realizacja pierwszej podstawy daty mozli-
wos¢ o(do-)pracowania i walidacji docelowej technolo-
gii betonu rygli. Wraz z doswiadczeniami formowania
ptyt fundamentowych opisany tryb postepowania uza-
sadnia tytut p. 3 niniejszego referatu — ewolucji techno-
logii w obrebie jednego drogowego obiektu inzynier-
skiego.

Specyfikacja wspdlnego dla podstaw i rygli sktadu
betonu rozszerzyta sie wiec w stosunku do podanej
w p. 2. Ponizej zestawiono najistotniejsze dodatkowe
wytyczne:

Ograniczenie wplywéw termicznych wynikajacych

z duzej masywnosci elementdw,

Uzyskanie wytrzymatosci na $ciskanie = 45 N/mm?

po 7+10 dniach dojrzewania,

Uzyskanie modutu sprezystosci betonu o ograniczo-

nej (< 37 GPa) wartosci oraz

Ograniczenie odksztatcen skurczowych.

Pierwsze dwa postulaty z punktu widzenia techno-
logii betonu s3 w pewnym stopniu sprzeczne. Dazac
do zmniejszenia intensywnosci zjawisk cieplnych w ele-
mencie musimy korzysta¢ z narzedzi, ktére jednocze-
$nie moga spowolni¢ rozwoj wytrzymatosci we wcze-
snym okresie dojrzewania. W omawianym przypadku
ponownie wykorzystano tzw. bloki testowe (tym razem
1,5x1,5x1,5 m), wykonywane w czasie betonowania
pierwszego ze stupéw pod koniec lipca 2015 roku. Naj-
wazniejszych danych dostarczyly monitorowanie roz-
woju ciepta oraz badania prébek odwiercanych z wne-
trza blokéw. Uzyskane wyniki potwierdzity mozliwo$¢
realizacji sprezonych, masywnych elementéw z zasto-
sowaniem cementu hutniczego CEM III/A 42,5N-LH/
HSR/NA.

Opisane dziatania pozwolity réwniez okresli¢ warto-
$ci modutu sprezystosci (E ) betonu oraz wytrzymatosci
na rozciaganie osiowe (f ). Wiedzac, ze przy zadanym
poziomie naprezen sprezyste odksztatcenia betonu za-
leza w gtéwnej mierze od wiasciwosci kruszywa, w re-
cepcie uzyto kruszywa granitowego o maksymalnym
wymiarze ziaren do 22,4 mm. Uzyskana charakterysty-
ke wtasciwosci mechanicznych betonu podano w po-
nizszej Tablicy.

Warto zwréci¢ uwage na uzyskana w réznym okre-
sie dojrzewania relacje wytrzymatosci na $ciskanie
oraz modutu sprezystosci dla prébek formowanych
(pielegnacja w wodzie) i prébek rdzeniowych odwier-
conych z bloku. W elemencie zarejestrowano maksy-
malna temperature +63,0 °C po ok. 48 h od momentu
zaformowania. Przy temperaturze mieszanki betono-
wej na poziomie +26,4 °C dato to przyrost temperatury
At, réwny 36,6 °C, co ponownie dobrze koreluje z osza-
cowang teoretycznie dla warunkéw adiabatycznych

wartoscia ok. 41 °C. W momencie pobrania odwiertéw



po 8 dniach dojrzewania temperatura utrzymywata sie
jeszcze na poziomie 50 + 55 °C. Zgodnie z przypusz-
czeniami probki odwiercone z elementu charakteryzo-
waly sie wyraznie szybszym rozwojem wytrzymatosci.
Wzgledna wytrzymatos¢ wyniosta 124, 97 i 84% warto-
sci dla prébek pielegnowanych w wodzie, odpowied-
nio po 8, 28 i 56 dniach dojrzewania. Beton z cemen-
tem hutniczym dojrzewajacy w warunkach wysokiej
temperatury uzyskat przyrost wytrzymatosci charak-
terystyczny do betonu z cementem CEM | o wysokiej
wytrzymatosci wczesnej, dojrzewajacego w warunkach
naturalnych. Z drugiej strony warto$¢ modutu sprezy-
stosci po 56 dniach jest praktycznie taka sama (31,1
i 30,7 GPa) dla probek pielegnowanych w wodzie i od-
wierconych z elementu, mimo znacznej réznicy w wy-
trzymatosci na sciskanie (odpowiednio 78,4 i 65,6 N/
mm?2). Obliczenia wykonane zgodnie z [8] datyby war-
tosci modutu sprezystosci odpowiednio 42,7 oraz 40,2
GPa, a wiec o ponad 30% wyzsze. Rowniez wytrzyma-
o3¢ na rozcigganie osiowe oznaczona zgodnie z meto-
da RILEM TC 187-SOC:2007, znacznie odbiega od war-
tosci obliczeniowych.

Przy projektowaniu sktadu betonu zwrécono wresz-
cie uwage na odksztatcenia skurczowe. W przypadku
konstrukcji masywnych role skurczu w ksztattowaniu
naprezen czesto traktuje sie jako drugorzedng (pomi-
jalng) w stosunku do nastepstw zmian temperatury.
Istotna wymiana wilgoci dotyczy praktycznie warstw
powierzchniowych elementu o niewielkim udziale
w facznej objetosci elementu. Te same uwarunkowa-
nia moga jednak zwielokrotni¢ ewentualne konse-
kwencje tzw. skurczu samoczynnego (autogeniczne-
go). W przypadku betonu o wysokiej wytrzymatosci
(niskiej wartoéci w/c) znacznie ograniczona wymiana
wilgoci oznacza¢ bedzie jednoczesnie brak mozliwo-
sci ,aktywnej” pielegnacji wnetrza. Efektem moga byc¢
relatywnie duze odksztatcenia betonu we wnetrzu ele-
mentu masywnego i wystapienie nieprzewidzianych
w projekcie naprezen rozciggajacych. Z tych wzgledéw
w sktadzie betonu uwzgledniono zastosowanie specjal-
nej domieszki, redukujacej wartos¢ skurczu niezaleznie
od jego mechanizmu i okresu wystepowania (kontrak-
cyjny, samoczynny, plastyczny, wysychania).

Opracowana i sprawdzona recepta postuzyta do re-
alizacji kolejnych podstaw i rygli podpér obiektu
MD-07. Formowanie elementéw przypadto na okres
od konca sierpnia do korica grudnia 2015 roku. Naj-
istotniejsza modyfikacja wprowadzona w tym czasie
dotyczyta metody pielegnacji cieplnej. Byta ona nastep-
stwem kilku faktow. W przypadku elementéw podpér
zrealizowanych do 06.10.2015 - dwéch stupéw i rygla
podpory G - zarejestrowano maksymalng temperature
ich wnetrza na poziomie 70 + 73 °C. O ile réznica tem-
peratury nie przekroczyta w zadnym z przekrojéow nie-
bezpiecznej z punktu widzenia monolitycznosci war-
tosci, o tyle istotnie wydtuzyt sie czas do zakoriczenia
pielegnacji cieplnej. Dodatkowo na budowie nastata je-
sien, a z nig spodziewane zwigkszenie réznicy tempera-
tury otoczenia i dojrzewajacego w elementach betonu.
Efektem mogty byc¢ zatem opdznienia w harmonogra-
mie, wynikajace z jeszcze dtuzszego czasu potrzebnego

na bezpieczne wyprowadzenie ciepta twardnienia for-

s

Fot. 6. Formowanie ostatniego segmentu 50-metrowego pylonu

mowanych podpér. Dla zwiekszenia tempa prac zdecy-
dowano sie sprawdzi¢ skuteczno$¢ instalacji chtodze-
nia wewnetrznego.

Chtodzenie systemem rur zastosowano po raz pierw-
szy dla stupa podpory H 07.10.2015. Odbyto sie to na-
zajutrz po betonowaniu innego stupa (podpory G), dla
ktérego zastosowano dotychczasowg metode izolacji
termicznej. Byla to zatem kolejna juz na ,Trasie Nowo-
huckiej” okazja sprawdzenia przyjetych zatozen w rze-
czywistych warunkach. Oczywiscie technologia chto-
dzenia wewnetrznego znana jest od dekad, niemniej
szczegOly przyjetego rozwigzania autorzy referatu
zobowigzali sie zachowac w gronie uczestnikéw reali-
zacji mostu w Krakowie. Ciekawostka moze by¢ nato-
miast zastosowanie jako medium chtodzacego wody
z Wisty. ,Krélowa Polskich rzek” zrehabilitowata sie za-

tem na budowie po sprowokowaniu niebezpiecznych

zjawisk cieplnych w ptytach fundamentowych. Po ode-
braniu czesci energii z dojrzewajacego betonu wode
odprowadzano z powrotem do nurtu, bez zmiany jej
sktadu i o temperaturze podwyzszonej zaledwie o 2 °C,
a wiec w duchu zréwnowazonego budownictwa.
Efekty zastosowania instalacji przerosty oczekiwa-
nia. Dla stupéw realizowanych w identycznym okresie,
lecz w odmiennych technologiach pielegnacji cieplnej
uzyskano réznice wartosci wzrostu temperatury rze-
du 15 °C. Wewnetrzne chfodzenie pozwolito przy tym
zmniejszy¢ najwyzsza rejestrowang temperature z 71
do 55 °Ci - co wazniejsze - skrdci¢ czterokrotnie taczny
czas uzyskania wartosci bezpiecznych dla zdjecia izola-
cji termicznej. Pozbycie sie nadwyzki ciepta wygenero-
wanego w czasie twardnienia wymagato teraz zaledwie
jednego tygodnia. Dla kolejno betonowanych elemen-

téow udato sie jeszcze bardziej obnizy¢ maksymalng
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wartos$¢ temperatury, ktéra w przypadku drugiego stu-
pa podpory H («strona lewa») osiagneta zaledwie 37,1
°C. Oczywiscie wplyw miat na to jednoczesny spadek
temperatury otoczenia, mieszanki betonowej i wresz-
cie medium chtodzacego. Zmianie nie ulegly jednak
maksymalne wartosci gradientu temperatury, co jest
zjawiskiem znanym z technologii betonu konstruk-
¢ji masywnych. Podstawowg charakterystyke cieplng
(maksymalna temperature Tmax, jej wzrost Toraz gra-
dient T) wszystkich opisanych dotad elementéw zesta-
wiono w Tablicy 3.

Konczac czes¢ dotyczacg ewolucji technologii ma-
sywnych podpdr nalezy wspomnie¢ o wynikach ba-
dan w ramach kontroli jakosci. Uzyskano przede
wszystkim bardzo wysoka powtarzalnos¢ wihasciwo-
$ci betonu produkowanego w catym okresie budowy
wg obu opracowanych recept. Poziom wytrzymato-
$ci na Sciskanie po 28 dniach dojrzewania wskazywat
zapas rzedu 10 + 15 N/m? w stosunku do projekto-
wanych wartosci charakterystycznych . Po 56 dniach
obserwowano dalszy, istotny wzrost wytrzymatosci,
przy czym réznica miedzy betonem fundamentéw
(C30/37, cement hutniczy 345 kg/m3 grys dolomi-
towy) i betonem podstaw/rygli (C50/60, 385 kg/m?,
grys granitowy) byly juz niewielkie. Przeprowadzone
badania pozwalajg jednak przypuszcza¢, ze rzeczy-
wista diugoterminowg wytrzymatosé¢ betonu w ma-
sywie lepiej opisywac¢ moga wyniki po 28 dniach dla
probek pielegnowanych zgodnie z norma (w wodzie).
Dodatkowo na biezgco kontrolowano wytrzymatosé
do wstepnego sprezania rygli. W tym przypadku wy-
magania byly kazdorazowo spetnione juz dla probek
formowanych, a wiec tym bardziej dla betonu stref za-
kotwien masywnych podpor.

+Naturalne” obawy dotyczace mrozoodpornosci be-
tonu z cementem CEM Ill zostaty catkowicie rozwiane.
W zadnym z przypadkéw nie odnotowano spadku wy-
trzymatosci wiekszego niz 10%. Autorzy nie chca prze-
sadza¢ decydujacego w tym przypadku wpltywu wia-
$ciwego napowietrzenia. Nie zmienia to jednak faktu,
Ze przy opracowaniu recept wykazano korzystng cha-
rakterystyke poréw w betonie stwardniatym. Potwier-
dzenie kompatybilnosci domieszek i cementu miato
znaczenie formalne (zgodnos¢ ze specyfikacja), ale
réwniez w praktyce pozwolito szybciej wdrozy¢ opisa-

ne rozwiazania materiatowe.

Niniejszy rozdziat poswiecony jest rozwigzaniom
materialowym przyjetym dla ustroju niosacego i py-
lonéw. Rozwigzania te na tle wyzej opisanych zaliczy¢
nalezy do bardzo tradycyjnych czy konserwatywnych.
Dos¢ powiedzie¢, ze dotyczg betonu z niskoalkalicz-
nym cementem o ograniczonej zawartosci glinianu
tréjwapniowego oraz grysem granitowym o maksymal-
nym wymiarze ziaren do 16 mm. Autorzy chcieli jednak
wykorzystac¢ okazje do dyskusji zagadnien, ktérym po-
Swieca sie relatywnie mniej uwagi niz np. nasigkliwosci
czy reakgji alkaliéw z reaktywnymi formami krzemionki,
a ktore wiasnie w aspekcie trwatosci obiektow mosto-

wych moga miec¢ bardzo duze znaczenie.

Zgodnie z zapisami specyfikacji dobdr rodzaju ce-
mentu byt zadaniem formalnie prostym. Decydujace
byty w tym przypadku: zastosowanie do ustroju niosace-
go z betonu sprezonego klasy C40/50 i C50/60 oraz na-
razenie na oddziatywanie srodowiska w klasach ekspo-
zycji XC4+XD3+XF3. Sprezenie wskazato rodzaj cementu
(CEM 1), klasy wytrzymatosci na Sciskanie minimalng kla-
se cementu (42,5), natomiast klasa ekspozycji XD3 wy-
magata zastosowania cementu odpornego na siarczany
(w przypadku CEM I: SR) w ilo$ci nie mniejszej niz 380 kg/
m?3 przy wartosci wspotczynnika woda cement nie wiek-
szej niz 0,40. Standardowym wymaganiem dla cementu
CEM | byfa tez catkowita zawartos¢ alkaliow NaZOeq <08
% i poczatek wigzania > 120 minut.

Przy opracowaniu recept ponownie zwrécono uwa-
ge na masywnosc¢ wiekszosci elementdw ustroju niosa-
cego (szczegdlnie ram pylonéw). Oczywiscie wymiary
przekrojow nie byly tak imponujace jak w przypadku
podpdr, niemniej przy ,koniecznosci” stosowania ce-
mentu CEM | nalezato spodziewa¢ sie réownie inten-
sywnych w przebiegu zjawisk cieplnych. Wysoka tem-
peratura wraz z dostepem wilgoci z otoczenia w trakcie
eksploatacji stwarzaty zatem warunki dla potencjalne-
go wystapienia wewnetrznej korozji betonu w zwigz-
ku z opdznionym powstawaniem ettringitu. Z drugiej
strony rozwazono wplyw cementu o relatywnie niskiej
zawartosci C,A (CEM | SR) na zapewnienie diugoletniej
ochrony zbrojenia sprezajacego przed korozja.

Zagadnienie oraz mechanizm opdznionego powsta-
wania ettringitu (ang. DEF Delayed Ettringite Formation)
sg dobrze poznane. Czesto powotywanym przyktadem
ich konsekwencji byty liczne przypadki uszkodzen stru-
nobetonowych podkitadéw kolejowych obserwowane
na poczatku lat 80-tych XX w. Wspomniany wczesniej
warunek korozji wewnetrznej nie dotyczy jedynie ele-
mentéw prefabrykowanych poddawanych obrdbce
cieplnej. Formowanie monolitycznych elementéw ma-
sywnych réwniez prowadzi¢ moze do wystapienia wy-
sokiej temperatury we wczesnym okresie dojrzewania.
Analize przypadkéw omawianej korozji w odniesieniu
do elementéw obiektéw mostowych znajdziemy m.in.
w [2]. Drugim warunkiem opdznionego powstawania
ettringitu jest dostep wody z otoczenia. Wéréd czyn-
nikéw majacych istotny wplyw na wielkos$¢ ekspansji
kompozytéw cementowych wskutek DEF wymienia sie
[2], [4], [6], [7], przede wszystkim te zwigzane ze skfa-
dem cementuy, ale znaczenie majg réwniez rodzaj kru-
szywa, stosowanie dodatkéw mineralnych czy wartos¢
wspoétczynnika woda/cement. Warto podkresli¢, ze po-
wstanie wtdrnego ettringitu nie wymaga dostepu siar-
czandw z otoczenia (oddziatywanie srodowiska). Pro-
jektant oraz technolog muszg zatem osobno uwzgled-
ni¢ zagrozenia i sposoby zabezpieczenia przed ze-
wnetrznym (np. woda gruntowa i grunt w klasach eks-
pozycji XA) i wewnetrznym (DEF) atakiem siarczanéw.

W analizie zagadnienia autorzy wykorzystali poda-
ne w literaturze sposoby opisu zagrozenia (np. klasy
ekspozycji XH i kategorie ryzyka wg [2]) oraz zalece-
nia dotyczace skfadu betonu. Zachowujac zgodnosé¢
z wymaganiami specyfikacji dodatkowo ograniczono
zawartosci alkaliéw. Jak wykazano w najnowszych ba-

daniach krajowych [7], juz przy temperaturze dojrzewa-

nia 70 °C przyjmowanie zawartosci 0,80 % catkowitego
Na,0,, moze nie by¢ wystarczajace dla zapobiezeniu
powstawania opdznionego ettringitu i ekspansji. Gra-
niczne ilosci przeliczone na Na,0,,
w odniesieniu do cementu (< 0,6 M.-%) jak i betonu (<
3,0 kg/m3).

Jak wspomniano wyzej drugim zagadnieniem roz-

przyjeto zaréwno

wazanym przy doborze cementu w betonie ustroju
niosacego byto zagrozenie korozyjne zbrojenia. Doty-
czy to niezbyt fortunnego zapisu specyfikacji determi-
nujacego stosowanie cementu odpornego na siarczany
CEM | SR w przypadku klas ekspozycji XA2 i XA3 oraz
XD3 i XS3. W przypadku agresji chemicznej nalezatoby
jedynie uscisli¢ stosowanie takiego cementu, gdy przy-
jecie klas XA wynika z potwierdzonej zawartosci SO,*
w wodzie gruntowej lub gruncie. Natomiast stosowa-
nie cementu o wzglednie niskiej zawartosci C,A przy
zagrozeniu korozjg wywotang chlorkami (XD, XS) budzi
juz wieksze watpliwosci, szczegdlnie w przypadku ele-
mentow sprezonych. Liczne dane literaturowe wskazu-
ja istotny wptyw sktadu cementu na dyfuzje chlorkéw
w betonie. Wynika to z réznic stopnia chemicznego
zwigzania jondw chlorkowych (z utworzeniem m.in. soli
Friedela) i/lub ich fizycznej adsorpcji na amorficznej fa-
zie CSH. Stwierdzono [5] m.in. wzrost zawartos¢ chlor-
kéw w roztworze w porach przy obnizeniu zawartosci
C,A w cemencie. Podobnie jak w przypadku reakcji DEF
istotny wplyw [4], [5] maja réwniez zawartos¢ cementu,
warto$¢ w/c oraz zawartos¢ SO°.

Ostatecznie dla spetnienia wymagan specyfikacji,
lecz z uwzglednieniem opisanych zagrozen wybrano
cement CEM | 42,5N-SR5/NA jako podstawowe spoiwo
w betonach ustroju niosacego. W Tablicy 4 przedsta-
wiono podstawowa charakterystyke cementéw zasto-
sowanych przy wznoszeniu obiektu MD-07.

Dla przyjetej w recepcie betonu klasy C50/60 zawar-
tosci cementu réwnej 395 kg/m?, zawartos¢ aktywnego
(rozpuszczalnego w roztworze w porach) sodu i pota-
su w przeliczeniu na tlenki nie powinna zatem prze-
kroczy¢ 2,4 kg (liczac Na,0,, =06 M-% w catosci jako
alkalia aktywne) w 1 m3. Domieszki mogty by¢ nosni-
kiem alkaliéw w ilosci do 0,15 a kruszywo granitowe
(tacznie 1150 kg/m3) do 0,25 kg/m3. Wybdr cementu
CEM | 0 ,posredniej” zawartosci C,A byt kompromisem
miedzy wymaganiami specyfikacji (SR) a dazeniem
do zabezpieczenia przed korozja zbrojenia w dtugo-
letniej eksploatacji. Wydaje sig, ze technicznie opty-
malnym w tym zastosowaniu cementem bytby jednak
CEM 142,5N(R)-NA lub cementy CEM II/A, B-S 42,5(52,5)
czy wrecz - co wykazano przy realizacji rygli - CEM IlI-
/A 42,5N-LH/HSR/NA.

Przy realizacji elementéw ustroju niosacego w petni
wykorzystano technike monitorowania rozwoju tem-
peratury. Duza skutecznos$¢ wykazata przyjeta meto-
da pielegnacji termicznej, co ponownie umozliwito
w petni bezpieczne wyprowadzenie energii cieplnej
z konstrukgji. Charakterystycznym widokiem na budo-
wie byla czesta zmiana lokalizacji warstw styropianu
w trakcie formowania wznoszacych sie na wysokos¢ 50
metréw pylondéw. Szczegdtowa kontrola potwierdzita
w kazdym przypadku zachowanie monolitycznosci ele-

mentow ustroju niosacego, bez wystapienia rys.



Uktad i tres¢ nowych OST jasno wskazujg cel nad-
rzedny. Jest nim zapewnienie trwatosci drogowych
obiektéw inzynierskich. Zespdt pod kierownictwem
prof. J. Dei nie miat jednak watpliwosci, ze zapisy opra-
cowanych dokumentéw wzorcowych maja charakter
ewolucyjny, zatem podlegajacy okresowemu przegla-
dowi i uzasadnionym zmianom. Podejscie na zasadzie
Deming'owskiego procesu ciggtego doskonalenia wy-
daje sie tutaj jak najbardziej wskazane. Najlepsza bo-
wiem specyfikacja nie moze uwzgledni¢ wszystkich
zagadnien i wyzwan inzynierskich. Ta wystarczajaco
dobra nie zamknie wszakze technologowi mozliwosci
znalezienia i wdrozenia skutecznego rozwiazania. Tak
stato sie juz przy pierwszej okazji wdrozenia nowych
OST na budowie Trasy Nowohuckiej” S-7 w Krakowie.

Autorzy starali sie zwrdci¢ uwage przede wszystkim
na powszechnos¢ zagadnienia samoocieplenia betonu
wielu elementéw drogowych obiektéw inzynierskich.
Ustroje niosace nie sg wyjatkiem. Niesie to za soba wie-
le zagrozen, pytan jak i sugestii. Projektant chciatby
znac wiasciwosci betonu w masywnym elemencie, kto-
re niekoniecznie odzwierciedlajg prébki formowane.
Cement CEM Il lub CEM IIl w warunkach wysokiej tem-
peratury dojrzewania moze zyska¢ odpowiednia dla
sprezania dynamike przyrostu wytrzymatosci wczesnej,
nie generujac przy tym naprezen zagrazajacych ciagto-
Sci struktury elementu. Tym bardziej, ze rozszerzenie
zakresu rodzajéw cementu eliminowatoby ryzyko po-
tencjalnej korozji wewnetrznej (op6znionego powsta-
wania ettringitu). Pozostataby zatem kwestia rozsadnej
definicji lub miary masywnosci w odniesieniu do ele-
mentéw sprezonych. Autorzy maja wreszcie nadzieje,

ze doswiadczenia «Trasy Nowohuckiej» stang sie gto-

sem w dyskusji innych wzmiankowanych zapiséw OST

- cementu CEM | SR w klasach ekspozycji XD3/XS3 czy
zwrdcenia uwagi na inne - niz wytrzymatos¢ na Sciska-

nie - whasciwosci mechaniczne betonu.
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JOTUN - SWIATOWY LIDER NA RYNKU
POWLOK ANTYKOROZYJNYCH | FARB

e
Most Tumski - Wroctaw i =5 , orweska firma Jotun jest jednym z najwiek-

szych producentéw farb na swiecie. Powsta-

&t ba. Obecnie, pod stynnym logo z pingwinem, dziata 67

5
| - Lpingwinami’”.

Jotun ma bardzo szerokg oferte, produkuje farby al-

fa w 1926 roku - w miejscowosci Sandefjord,

gdzie do dzi$ zlokalizowana jest takze jej gtéwna siedzi-

firm w 100 krajach na $wiecie, w tym 39 fabryk. Liczba

zatrudnionych siega 10300 os6b, dumnie nazywanych

kidowe, akrylowe, winylowe, catag game epoksyddw, po-
liuretany, farby poliestrowe, silikonowe, winyloestrowe,
wodorozcienczalne, termoodporne czy polisiloksano-
we. Jotun od zawsze wyrézniata bardzo wysoka jakos¢
produktéw. Od wielu lat ,hitem” sg farby epoksydowe
typu ,mastik”. Ich odpowiedniki wystepuja w ofertach
konkurencji, niemniej ,mastiki” Jotuna, to z pewnoscia
produkty wyjatkowe, co potwierdzaja miliony sprzeda-
nych litréw tych farb na catym swiecie.

Jotun oferuje dobér technologii zabezpieczen an-
tykorozyjnych, doradztwo techniczne, dostawy farb
antykorozyjnych i przemystowych, nadzory. Prowadzi-
my szkolenia podczas aplikacji, udzielamy wieloletnich
gwarangji. Firma posiada zespét certyfikowanych in-
spektoréw F.R.O.S.1.O. i N.A.C.E. Dostawy farb odbywa-
ja sie w krétkim czasie z naszych magazyndéw w kraju.

Jotun Polska Sp. z 0.0. moze poszczycic sie listg wielu
pomalowanych obiektéw mostowych: m. in. sa to mo-
sty na Wisle, w Deblinie i Szczucinie, most gtéwny i ob-
jazdowy na rzece Wieprz w Ko$minie, most Dmowskie-
go, Piaskowy, Tumski, Pomorski we Wroctawiu, wiaduk-
ty przy autostradzie A4 i trasie S3, Estakada na trasie
Stowackiego w Gdarisku, remont historycznego mostu
przez Wiste w Kazuniu, mosty M1-M4 wzdtuz trasy PKP
E30 Krakéw- Rudzice.

Wysoka jakos$¢ naszych produktéw potwierdzaja nie-
zbedne aprobaty i dopuszczenia, miedzy innymi: ,KOT”
dopuszczenia do stosowania w przemysle “off shore”
w ramach Norsok M-501, certyfikaty towarzystw klasy-
fikacyjnych DNV, LRS, BV, GL, ISO 9001.

Jotun Polska Sp. z 0.0. - lokalizacja :obiekt magazy-
nowo-biurowy potozony bezposrednio przy obwodni-

cy Tréjmiasta. Firma zajmie okoto 1800 m? powierzchni

magazynowej i 400 m? powierzchni biurowej.

-

Most Zwierzyniecki - czyszczenie konstrukgcji stalowej Most Piaskowy - Wroctaw
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Obecnej realizujemy remont zabytkowego mostu
Zwierzynieckiego we Wroctawiu.

Zaproponowany system malarski:

Jotamastic 80 Alu - Jest to dwusktadnikowa ma-
styka epoksydowa utwardzana poliaming. Produkt
dobrze zwilzajacy i penetrujacy podtoze o wysokiej
zawartosci czesci statych. Specjalnie opracowany dla
powierzchni, dla ktérych optymalne przygotowanie
podtoza jest niemozliwe lub nie jest wymagane. Moz-
na stosowac jako grunt, miedzywarstwe, warstwe fi-
nalng lub jako system jednowarstwowy w warunkach
atmosferycznych. Odpowiednia na wiasciwie przygo-
towane podtoza ze stali weglowej i na powierzchnie
malowane wczesniej. Mozna stosowac na powierzch-
nie o temperaturze ponizej 0°C.

Penguard Express Mio - Jest to dwuskfadnikowa po-
wiloka epoksydowa, utwardzana amina. Szybkosch-
nacy, pigmentowany tlenkiem zelaza w postaci bla-
szek miki (MIO), grubopowtokowy produkt o duzej
zawartosci czesci statych. Specjalnie opracowany dla
konstrukgji, gdy wymagany jest krétki czas do prze-
malowania i do oddania do eksploatacji. Mozna sto-
sowac jako grunt, miedzywarstwe, warstwe finalng
lub jako system jednowarstwowy w warunkach at-
mosferycznych. Odpowiednia na wiasciwie przygo-
towane podtoze ze stali weglowej, stali nierdzewnej,
aluminium i betonu. Mozna stosowac na powierzch-
nie o temperaturze ponizej 0 °C.

Hardtop XP - Jest to dwusktadnikowa akrylowa po-
wiloka alifatyczno poliuretanowa, utwardzana che-
micznie. Zachowuje potysk w bardzo dobrym stop-
niu. Produkt o duzej zawartosci czedci statych. Pro-
dukt posiada dobre wtasciwosci aplikacyjne o niskim
poziomie suchego natrysku. Do stosowania jako far-

ba nawierzchniowa w warunkach atmosferycznych.

£ JOTUN

Jotun Polska Sp. zo.o.
ul. Magnacka 15
80-180 Gdansk Kowale
tel. :-+48 58 555 1515

Dobér technologii

Breslug Peashriicke

Pierwotny kolor mostu Zwierzynieckiego 1897

". - i g .—--__-_—-—.

Most Zwierzyniecki po renowacji 1961
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MECHANIZMY POWSTAWANIA
KOROZJI ZBROJENIA

Prety zbrojeniowe w $rodowisku $wiezego beto-
nu, ktérego odczyn pH wynosi od okoto 11,8 do 12,6
s W naturalny sposéb pasywowane poprzez dobrze
przylegajaca do powierzchni cienka warstwa tlenkow
zelaza. Z biegiem czasu w wyniku ,,zakwaszenia” beto-
nu spowodowanego karbonatyzacja i innymi przyczy-
nami, dochodzi do zmniejsza sie pH betonu. Przy war-
to$¢ pH betonu 10 i mniej nastepuje utrata wtasciwo-
$ci pasywujacych przez bardzo cienka warstwe tlenkéw
zelaza. Rozpoczynaja sie procesy korozyjne i na po-
wierzchni stali zbrojeniowej tworzg sie lokalnie liczne
miejsca o réznych potencjatach. W miejscach o chwilo-
wo wiekszej ilosci elektronéw tzw. anodowych docho-
dzi do reakgji utleniania metalu, czyli korozji.

Dodatkowym czynnikiem, wptywajacym na przy-
spieszenie reakcji utleniania, bedzie wystepowania
czynnikéw agresywnych jak np. chlorki czy siarczany.
Dostepne sg liczne badania, ktére przedstawiajg spo-

s6b postepowania korozji w czasie w przypadku dziata-
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nia czynnikéw agresywnych [1]. Jest to istotny problem
zwiaszcza w przypadku wykonywania remontéw kon-
strukgji, w ktérych beton jest skazony chlorkami. Pra-
widtowo przeprowadzona naprawa elementu zelbeto-
wego sprowadza sie zwykle do oczyszczeniu pretéw
do klasy czystosci Sa 2¥», zabezpieczenia zbrojenia war-
stwa antykorozyjna, reprofilacji PCC i wykonania po-
wioki ochronnej [2] . Zaprawy PCC uzywane powszech-
nie do uzupetniania ubytkéw w betonie nie moga i nie
posiadajg chlorkéw w swoim skfadzie. W momencie,
w ktérym naprawionej konstrukgji zelbetowej dojdzie
do kontaktu cieczy, ktéra znajdujace sie w porach beto-
nu i zawiera chlorki, z ciecza w porach swiezej zaprawy
PCC bez zawartosci chlorkéw, to zgodnie z zasadg wy-
réwnania stezen roztworéw dojdzie do blyskawicznej
migracji chlorkéw do $wiezej zaprawy PCC. Doprowa-
dzi to do bardzo szybkiej korozji, tradycyjnie naprawio-
nego” zbrojenia. W przypadku niskich otulin juz po na-
wet jednym miesigcu widoczne beda peknigecia w ob-
szarze wykonanej naprawy, rdzawe wykwity lub odspo-

jenia miejsc z zaprawa naprawczg. Na fotografii numer

1 pokazano tradycyjnie naprawione obiekty mostowe
po kilku miesigcach od zakoriczenia prac remontowych
w obszarze betonu skazonego chlorkami.
W celu oszacowania z jakim prawdopodobienstwem
i z jaka tendencja w przysztosci ksztattuja sie procesy
korozyjne na prébkach w zaleznosci od potencjatu ele-
mentu mozemy postuzy¢ sie kryterium ASTM-C 876-91
[3]. Zaktada ono trzy mozliwe przedziaty prawdopodo-
bienstwa wystapienia korozji:
» E_ <-350 mV - wystepowanie korozji z prawdopodo-
biernstwem 95 %,
» -350 mV < E_ < -200 mV - wystgepowanie korozji
z prawdopodobiernstwem 50 %,
» E_>-200 mV - wystepowanie korozji z prawdopodo-
bienstwem 5 %,

» gdzie E_ - potencjat elementu [mV].

ZASADY | METOD ZABEZPIECZENIA
KONSTRUKCJI ZELBETOWE)
Europejska zharmonizowana norma dotyczaca wy-

robéw i systemoéw ochrony i naprawy konstrukgji beto-
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Fot.1. Korozja oczepu podpory po kilku miesigcach od naprawy

nowych PN-EN 1504-9 [4] za najistotniejsze przyczyny
korozji zbrojenia uznaje karbonatyzacje betonu, koro-
zyjne oddziatywanie chlorkéw, innych halogenkéw niz
chlorki, a takze innych chemikaliéw rozpuszczalnych
w wodzie. Norma ta przewiduje kilka zasad i metod za-
bezpieczenia konstrukeji zelbetowej i jej ewentualnej

naprawy:

zwigkszenie grubosci otuliny przez dodanie zaprawy

lub betonu (w normie zasada 7, metoda 7.1);

wymiana skazonego lub skarbonatyzowanego beto-

nu (zasada 7, metoda7.2);

elektrochemiczna realkalizacja skarbonatyzowanego

betonu (zasada 7, metoda 7.3);

realkalizacja skarbonatyzowanego betonu przez dy-

fuzje (zasada 7, metoda 7.4);

elektrochemiczne usuniecie chlorkéw (zasada 7, me-
toda 7.5);

podwyzszenie opornosci elektrycznej otuliny (zasa-
da 8);

kontrola obszaréw katodowych (zasada 9);

ochrona katodowa (zasada 10);

» kontrola obszaréw anodowych (zasada11).

W Polsce najczesciej sg wykorzystywane metody 7.1
i7.2 oraz zasady 8, 9i 11, a rzadziej zasada 10. Od 2012
roku (rekomendacje techniczne ITB [5] i IBDiM [6]) sto-
sowane sg elektrody montowane do zbrojenia, ktére
w sposéb bezposredni lub posredni wykorzystujac za-
sade 10 normy PN-EN 1504-9 [4].

PRZYKELAD ZABEZPIECZENIA STALI
ZBROJENIOWEJ PRZY UZYCIU
PROTEKTOROW CYNKOWYCH

W NA PRZYKtADZIE REMONTU
WIADUKTU M.04 NAD ALEJA
PRYMASA TYSIACLECIA

W WARSZAWIE.

Firma Budimex w ramach kontraktu na prace zwia-
zane z modernizacja stacji kolejowej Warszawa Zachod-
nia, wykonata generalny remont wiaduktu M.04 nad
aleja Prymasa Tysigclecia w Warszawie. Przed przysta-
pieniem do remontu wykonano projekt wykonawczy
remontu wiaduktu. Podczas prac projektowych zostaty
wykonane réwniez badania sprawdzajace stan karbo-
natyzacji oraz skazenia chlorkami konstrukcji wiaduk-
tu. Otrzymane wyniki badann wykazaty przekroczenia
granicznych wartosci normowych. Sprawdzono réw-

niez wartosci potencjatéw korozyjnych, a otrzymane

,

L4

wyniki zawieraly sie w przedziale 95% prawdopodo-
bienstwa wystapienia korozji wedtug kryterium ASTM-
-C 876-91 [9] . Ze wzgledu na skarbonatyzowng i ska-
zona otuline chlorkami oraz w celu uzyskania wiekszej
trwatosci konstrukgji, projektant podjat decyzje o za-
stosowaniu ochrony katodowej przy uzyciu protekto-
ry cynkowe, o masie rdzenia cynkowego 70 g, monto-
wanych bezposrednio do stali zbrojeniowej zgodnie z
zasadami normy PN-EN 1504-9 zasada 10. W projekcie
podano zakres ochrony katodowej, ktéra miata obej-
mowac strefe najbardziej narazong na agresywne dzia-
fanie chlorkdw, tj. do wysokosci 1,5 m $cian wiaduktu.
Przez przystapien do prac remontowych wykonano
skanowanie konstrukcji w celu ustalenia dokfadnego
rozmieszczenia pretdw zbrojeniowych oraz okreslenia
grubosci otulin. W miejscach gdzie otulina byta zde-
gradowana i skazona chlorkami, zostata mechanicz-
nie usunieta. Odstoniete prety zbrojeniowe zostaty
oczyszczone z produktéw korozji poprzez piaskowanie
do stopnia czystosci Sa 2 1/2 (wg PN-EN ISO 8501-1(7]).
Po odpyleniu i odttuszczeniu pretéw zbrojeniowych
przystapiono do montazu protektoréw cynkowych
TopZinc R 70. Protektory cynkowe zostaty zamontowa-
ne bezposrednio do stali zbrojeniowej i tak rozmiesz-
czone, aby zapewniony byt rownomierny rozdziat pra-

du na catej dtugosci chronionego preta zbrojeniowego,

Fot. 3 Widok na nawe srodowa wiaduktu

e R

Fot. 2 Skanowanie konstrukcji

dajacy pewnos¢ dostarczenia odpowiedniej gestosci
pradu jaki powinien wytworzy¢ ukfad galwaniczny
(protektor cynkowy - pret). Po montazu protektoréw
cynkowych wykonano badania ciagtosci elektrycznej
pomiedzy protektorem a pretem zbrojeniowym oraz
badania rezystancji, czyli oporu. W przypadku braku
prawidtowego odczytu procedura montazu zostata
powtarzana. Nastepnie wykonano otworzenie otuliny
oraz naprawy powierzchni materiatami PCC zgodnie
z zasadami okreslonymi w PN-EN 1504 zasada nr 3 oraz
zabezpieczono naprawiong powierzchnie betonowa
powtokami antykorozyjnymi.

W przedstawionej realizacji remontu wiaduktu
w celu zabezpieczenia katodowego stali zbrojeniowej
dla wydzielonej strefy wbudowano powyzej 18 tys
protektoréw cynkowych TopZinc R 70 bezposrednio

montowanych do zbrojenia.

PODSUMOWANIE

Uwzglednienie mozliwosci wystapienia proceséw
korozyjnych, na etapie prac projektowych remontu
konstrukgji juz istniejacych, jest bardzo istotng kwestia.
Ma ona niekiedy decydujacy wptyw na powodzenie ca-
tej inwestycji oraz na utrzymanie jak najdtuzszego cza-
su eksploatacji samej konstrukgji. Dlatego w przypadku

remontu obiektdw, ktére byty eksploatowane w $rodo-
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Fot. 7. Protektory cynkowe TopZincR 70

wiskach o klasach ekspozycji typu XD lub XF, nalezy dodatkowo wdrazac inne niz tra-

dycyjne rodzaje ochrony przeciwkorozyjnej. Postugujac sie norma PN-EN 1504, naj-

bardziej oczywistym wyborem bedzie tu Zasada 10: Ochrona Katodowa oraz Zasada

11: Inhibitory Korozji.
W sktad systemdw do ochrony i zabezpieczenia stali zbrojeniowej wchodza

» Protektory cynkowe TopZinc do ochrony katodowej w odmianach:
TopZinc R (montaz bezposredni na zbrojeniu)
TopZinc R+ (montaz posredni — potaczenie jedynie przewodami metalicznymi)
TopZinc RS o najmniejszych mozliwych wymiarach, szczegdlnie dedykowany

do konstrukgji remontowanych i konstrukgji z zanizona otulina.

» Migrujacy inhibitor korozji TopGard FE. Jest to aktywny migrujacy inhibitor korozji
do ochrony zbrojenia dodawany do mieszanek betonowych,zapraw cementowych
i zapraw naprawczych oraz do nanoszenia na powierzchnie betonu w okolicy otu-
liny pretéw zbrojeniowych. Migrujacy inhibitor korozji TopGard FE wnika w pod-
toze betonowe i zatrzymuje korozje zbrojenia czym zwigksza trwatos¢ konstrukgji
zelbetowej. Stosowanie migrujacego inhibitora korozji pretéw zbrojeniowych Top-
Gard FE jest zgodne z normg PN-EN 1504 Naprawy i Ochrony Betonu. Zasada 9 -
Kontrola Obszaréw katodowych zbrojenia i Zasada 11 - Kontrola Obszaréw anodo-
wych zbrojenia. Migrujacy Inhibitor korozji TopGard FE jest doskonata domieszka
do zawiesin cementowych i zaczyndéw cementowych do wypetniania kanatéw ka-
blowych ze sprezonymi kablami. Migrujacy inhibitor korozji TopGard FE zachowu-
je odpowiednie w/c i jednocze$nie wysoka ptynno$¢ umozliwiajagcg wpompowanie
zawiesiny cementowej i zaczynu cementowego do kanatu.

» Tasmy antykorozyjne TopZinc Tape. Tasmy antykorozyjne TopZinc Tape stuza do za-
bezpieczenia antykorozyjnego stali i sa przyklejane bezposrednio do powierzchni

stali przy uzyciu specjalnego kleju przewodzacego TopZinc Conductiv.
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FHETRAKCIA CHLOAROW

TopZinc EXT ekstrakcja chlorkéw zgodnie z norma
PN-EN 1504-9:2006 zasada 7.5

TopZinc REA realkalizacja zgodnie z norma
PN-EN 1504-9:2006 zasada 7.3

TopZinc TAPE S tasmy i maty do ochrony katodowej

ksztattownikow stalowych, blach falistych, ptaskownikow i

rur stalowych o~
(NOWOSC)

TopGard FE mieszanina aktywnych inhibitoréw korozji
do nasgczania otuliny betonowej, domieszka do zaczynow i
zapraw, dodatek do zapraw naprawczych i mieszanek
betonowych

TopZinc ECCWA zaprawa antykorozyjna do pretéw

zbrojeniowych na bazie spoiwa epoksydowego

TopZinc R, TopZinc R+, TopZinc RS protektory
cynkowe do ochrony katodowej pretéow zbrojeniowych
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REMONT KRATOWEGO MOSTU
DROGOWEGO NAD RZEKA
ODRA W CIGACICACH

Mgr inz. STEFAN STELMACH - PBW Inzynieria Sp. z 0.0.
Mgr inz. PIOTR OLCZYK (ORCID: 0000-0002-0383-2780) — PBW Inzynieria Sp. z 0.0.

od koniec listopada 2019 roku Starostwo Po-
wiatowe w Zielonej Gorze ogtosito przetarg
na remont odcinka drogi powiatowej nr 1187F
Sulechéw-Zawada wraz z remontem mostu drogowe-
go nad rzeka Odrg w m. Cigacice (rys. 1). Najkorzyst-
niejszg oferte ztozyto konsorcjum firm PBW Inzynieria
Jacek Garbacz (lider) i Probudowa.com sp. z 0.0. (part-
ner) zWroctawia. W potowie kwietnia 2020 r. obiekt cat-

kowicie zamknieto dla ruchu pojazdéw. Prace miaty za-

e

Rys. 1. Widok ogélny mostu w kierunku Cigacic

konczy¢ sie z koricem listopada 2021 r., lecz m.in. przez
utrudnienia zwigzane z trwajaca przez caly czas realiza-
¢ji przedsiewziecia pandemig COVID-19 oddanie mostu

do uzytkowania op6znito sie o kilka miesiecy.

HISTORIA PRZEPRAWY
Wies Cigacice (niem. Tschicherzig) w XIX wieku byta
popularng miejscowosécia wypoczynkowa, stanowiac

cel licznych wycieczek mieszkanncdw Zielonej Géry

Dr inz. JOZEF RABIEGA (ORCID: 0000-0002-0221-9079) - Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa Lagdowego i Wodnego

(Gruinberg). Dojazd do Cigacic umozliwiat drewniany
most nad Odrg, z jednym przestem ruchomym (zwo-
dzonym) o szerokosci w $wietle 10,20 m i 25 przestach
statych po 15 m rozpietosci (rys. 2, rys. 3).

Drewniany most nad Odrg wybudowano w latach
szesédziesigtych XIX wieku, wiec na poczatku kolejne-
go stulecia jego stan techniczny budzit juz powazne
watpliwosci. Budowa nowego mostu drogowego zo-
stata zlecona w marcu 1924 roku przez zarzad powia-
tu sulechowskiego (Kreis Zullichau) zielonogdrskiemu
przedsiebiorstwu budowy mostéw Beuchelt & Co. Spo-
$réd przedstawionych projektow koncepcyjnych nowej
przeprawy wybrano dziesiecioprzestowy most kratow-
nicowy ze spawalnej stali St37 o catkowitej dtugosci
niespetna 400 m, z najdiuzszym przestem nurtowym
o rozpietosci teoretycznej 87,00 m, piecioma przestami
po 33,80 m na lewym brzegu Odry (po stronie Zielonej
Gory) i czterema przestami po 32,00 m na prawym brze-
gu (po stronie Cigacic). Na pomoscie zaprojektowano
wybrukowang jezdnie o szerokosci uzytkowej 5,20 m,
z obustronnymi opaskami bezpieczenstwa po 0,50 m.
Swiatto poziome pod przestem nurtowym wynosito
4,10 m ponad wysoka woda zeglowna.

Filary mostu wykonywane byly metoda kesonowa.

Montaz przeset rozpoczeto od lewego brzegu, nastep-
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nie po juz wykonanych przestach transportowano ele-
menty kolejnych kratownic. Scalanie konstrukgji sta-
lowych odbywato sie na rusztowaniach drewnianych
w ich docelowym potozeniu; jedynie przesto srodko-
we, przez koniecznosc¢ podniesienia spodu rusztowania
ze wzgledu na ruch statkdw po Odrze, zostato zmonto-
wane o metr wyzej i dopiero potem opuszczone na to-
zyska. W dniu 29 kwietnia 1925 roku most nad Odra
w Cigacicach uroczyscie przekazano do uzytkowania;
na pétnocnym przyczétku wygtoszono uroczysty akt
otwarcia. W wydarzeniu wzieli udziat przedstawiciele
ministerstwa Rzeszy, rzadu pruskiego, wtadz prowin-
¢ji i powiatu. Ta wazna odrzanska przeprawa otrzyma-
fa imie Konrada von Monbarta (niem. Monbartbriicke),
sulechowskiego landrata (rys. 4). Stary drewniany most
nie doczekat otwarcia swojego nastepcy - dziwnym
zrzadzeniem losu zaledwie dwa tygodnie wczes$niej zo-
stat strawiony przez pozar [2].

Pod koniec Il wojny swiatowej w rejonie Cigacic to-
czyly sie zaciete walki o przetamanie niemieckiej linii
obronnej ,,Oderstellung” [3]. W dniu 29 stycznia 1945 r.
wysadzone zostato jedno krétkie przesto kratowe (pia-
te — patrzac od strony Zielonej Gory). Pod wieczér, pod-
czas trwania walk ulicznych w miejscowosci, radzieckie
czotgi wjechaty z impetem na most, aby przekroczy¢
Odre i zaja¢ pozycje na lewym brzegu. Natychmiast
z lewego brzegu odpowiedziat im ostrzat z karabindw
maszynowych; niemiecki saper zdotat wybiec ze schro-
nu obserwacyjnego (znajduje sie on bezposrednio
przed wjazdem na obiekt, po wschodniej stronie jezd-
ni), podbiec do stanowiska i wysadzi¢ wspomniane
przesto mostu. Siedem czotgdw przedarto sie na lewy
brzeg i kontynuowato walki po tej stronie rzeki [3].

Uszkodzone przesta odbudowano w latach 1952-1954,
wzmocniono tez konstrukcje dzwigaréw gtéwnych po-
zostatych przeset. Z kolei w latach 1976-1977 most prze-
szedt ostatni kapitalny remont — wymieniono wtedy
konstrukcje pomostu z ksztattownikéw Zoresa na zelbe-
towa plyte pomostowa, a bruk kamienny zastgpita na-
wierzchnia bitumiczna. W 1987 roku rozebrano réwno-
legly do omawianej przeprawy czterodzwigarowy most
tymczasowy (rys. 5). Na poczatku lat dziewiecdziesigtych
nosnos¢ mostu szacowano na klase E wg PN-85/5-10030,
pod warunkiem wykonania prac renowacyjnych [1].
Z uwagi na pogarszajacy sie stan techniczny konstrukgji
przeset mostu od kwietnia 2019 roku obiekt byt zamknie-

ty dla ruchu pojazdéw o masie powyzej 3,5 t.

USZKODZENIA | ZAKRES REMONTU
MOSTU

Inwentaryzacja zelbetowej ptyty pomostowej (gru-
bosci ok. 12 ¢cm) przeprowadzona w drugiej potowie
2018 r. wykazata jej niedostateczny stan techniczny.
Stwierdzono znaczne ubytki warstw naprawczych i be-
tonu od spodu konstrukgji ptyty, a takze lokalne odsto-
niecia i korozje pretdw zbrojeniowych, czego wynikiem
byto wyrazne zmniejszenie ich przekroju poprzeczne-
go. Ponadto stwierdzono zarysowania i pekniecia pty-
ty pomostowej, gtdwnie nad poprzecznicami. Badania
przeprowadzone na prébkach sporzadzonych z wyko-
nanych odwiertéw w zelbetowej konstrukgji ptyty po-

mostu pozwolity oszacowac klase betonu na C12/15.

Grof ans dem Travben~ und Suftkurort ﬁt.:ﬁlthmia
. Dderbriicks

T i
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Rys. 2. Drewniany most nad Odra w Tschicherzig przed 1925 r.
(zrédto: www.deutsche-digitale-bibliothek.de, Stiftung Brandenburg, nr inw. PK005870)
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Rys. 3. Drewniany most nad Odra w Tschicherzig - ruchome przesto nurtowe
(zrédto: Archiwum Panstwowe w Zielonej Gorze, sygn. 89/2052/0/5/1004)

Stalowa konstrukcja rusztu pomostu wykazywata
powazne uszkodzenia powtok antykorozyjnych i rozle-
gta korozje wzerowa. W najgorszym stanie technicznym
byty poprzecznice skrajne, znajdujace sie pod urzadze-

niami dylatacyjnymi, gdzie stwierdzono znaczne ubyt-

ki korozyjne przekroju blach, szczegdlnie w obrebie
poétek dolnych i w strefach weztowych. Kratownicowe
dzwigary gtéwne wykazywaly uszkodzenia korozyj-
ne (gtéwnie w poziomie pomostu) wynikajace z ubyt-

kéw powtok malarskich, a takze uszkodzenia wywota-

Rys. 4. Przedwojenna panorama Cigacic i mostu w kierunku potudniowym
(zrédto: www.deutsche-digitale-bibliothek.de, Stiftung Brandenburg, nr inw. PK004398)
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Rys. 5. Widok na przebiegajacy rownolegle most tymczasowy, rozebrany w 1987 r.

ne uderzeniami pojazdéw. Zinwentaryzowano takze
uszkodzenia korozyjne konstrukgji chodnikéw na ze-
wnatrz dzwigaréw gtéwnych oraz awaryjny stan tech-
niczny drewnianej nawierzchni na chodniku od strony
wody dolnej.

tozyska wszystkich przeset byly zanieczyszczone
i skorodowane. Jednoczesnie przyczétki i filary mo-
stu nie wykazywaty znaczacych uszkodzen - gtéwnie
polegaty one na zanieczyszczeniach, drobnych ubyt-

kach betonu i spoin pomiedzy blokami kamiennymi.

Z trzech wézkéw rewizyjnych pod przestami dwa zo-
staty zdemontowane w ostatnich latach, jeszcze przed
rozpoczeciem remontu mostu, ze wzgledu na zly stan
techniczny; trzeci woézek uniknat demontazu, lecz
nie mogt by¢ bezpiecznie uzytkowany ze wzgledu
na przedawaryjny stan nawierzchni drewnianej i uszko-
dzenia konstrukgji stalowej wézka.

Nawierzchnia jezdni na obiekcie byta zanieczyszczo-
na, takze przez wegetacje roslin, gtéwnie w strefach

przykraweznikowych; na catej nawierzchni obecne byty

ki o el |

i8R

Rys. 7. Uszkodzenia teznikéw portalowych najdtuzszego przesta

rysy, pekniecia i ubytki. Odwodnienie powierzchniowe
pomostu nie funkcjonowato sprawnie, z uwagi na za-
nieczyszczenia i uszkodzenia korozyjne wpustéw i rur,
czego efektem byto odprowadzanie wody z pomostu
bezposrednio na konstrukcje stalowg przeset. Urzadze-
nia obce na obiekcie (o$wietlenie, wodociag, siec tele-
techniczna) byly réwniez wyraznie uszkodzone.

Majac na wzgledzie zinwentaryzowany zakres uszko-
dzen obiektu mostowego [7], przewidziano nastepuja-

cy zakres prac [6]:

oczyszczenie i zabezpieczenie antykorozyjne stalo-
wej konstrukgji przeset, wraz z lokalnymi naprawami

lub wymiana uszkodzonych elementéw;

naprawe konstrukgji stalowej i drewnianej nawierzch-
ni wozka rewizyjnego oraz przywrécenie do uzytko-

wania jego mechanizmu;

wymiane zelbetowej plyty pomostowej na nowa
zespolong, o grubosci 20 cm, wykonang z betonu
C30/37 (zespolenie plyty zrealizowano katowni-
kami przyspawanymi do gérnych poétek podtuznic
- L100x100x10 w przestach krotszych i L90x60x8

w przesle nurtowym);

wymiane podtuznic podchodnikowych i drewnia-
nej nawierzchni chodnikéw na zewnatrz dzwigaréw

gtéwnych;

oczyszczenie betonowych powierzchni podpoér, wy-
konanie napraw oraz zabezpieczenie powierzchnio-
we betonu, przespoinowanie murowanych czesci

podpdr i umocnienie skarp w obrebie przyczétkow;
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Rys. 8. Uszkodzenia poprzecznic w strefach przyweztowych

» wymiane instalacji o$wietleniowej na obiekcie;

» wymiane kraweznikéw na kamienne, a takze urza-
dzen dylatacyjnych i saczkéw, wykonanie wpustéw
kraweznikowych i obustronnej bariery ochronnej
H1W2B na pomoscie, a takze wykonanie nowej bitu-
micznej nawierzchni jezdni na obiekcie i dojazdach;

» remont chodnikdéw, zatoki autobusowej i skrzyzowa-
nia po stronie Zielonej Gory.

Szczegdtowy zakres prac naprawczych konstrukgji

stalowej zrealizowano na podstawie projektu [4].

NAPRAWA KONSTRUKCJI STALOWE)J

Zgodnie z wytycznymi zawartymi w dokumentacji
projektowej [6] juz po rozpoczeciu prac budowlanych
wykonano szczegétowe inwentaryzacje stanu tech-
nicznego konstrukeji przeset, celem weryfikacji ko-
niecznego zakresu prac naprawczych. W efekcie ujaw-

niono szereg uszkodzen stalowych dzwigaréw gtow-

nych i konstrukgji pomostu, ktére wymagaty naprawy,
wzmocnienia lub wymiany. Poza ubytkami korozyjny-
mi zidentyfikowano liczne uszkodzenia pochodzace
od uderzen pojazdéw w elementy kratownicowych
dzwigaréw gtdwnych, w szczegdlnosci deformacje lub
przerwanie ciggtosci ksztattownikéw w stupkach i wie-
szakach (rys. 6), a takze w teznikach portalowych naj-
dtuzszego przesta (rys. 7).

Stupki wszystkich kratownic majg przekréj dwute-
owy z blach 10 mm oraz katownikéw L80x80x8 w prze-
stach krétszych i L120x120x12 w przesle nurtowym. Dla
wszystkich uszkodzonych stupkéw (patrzac od strony
Zielonej Gory: w krétszych przestach nr 1, 2 i 5 oraz
w dtuzszym przesle nurtowym nr 6) przyjeto ujednoli-
cong technologie naprawy. Na wyznaczonym odcinku
stupka wycinano katowniki pasowe i prostowano srod-
niki. Nastepnie w miejscach wycietych fragmentéw ka-

townikéw mocowano nowe o takim samym przekroju

Rys. 9. Zdjecie lotnicze mostu w czasie prac remontowych (zrédto: mapy.geoportal.gov.pl)

(do $rodnikéw na s$ruby sprezajace, a do przylegtych
starych katownikéw - spoinami czotowymi). W miej-
scach faczenia nowych katownikéw ze starymi przyspa-
wano dodatkowe naktadki uciaglajace z blach 12 mm.

Poprzecznice skrajne we wszystkich przestach wyka-
zywaly istotne uszkodzenia korozyjne srodnikéw w ob-
rebie weztéw oraz pétek dolnych i gérnych (rys. 8). Prze-
widziano wymiane skorodowanych katownikéw oraz
blach w pétkach dolnych i gérnych. Skorodowane frag-
menty skrajnych pdl srodnikéw (w obrebie weztéw) zo-
staty obustronnie wzmocnione dodatkowymi blachami
o grubosci 8 mm o wymiarach dopasowanych do za-
kresu uszkodzen. Podobne wzmocnienie $rodnikéw
wykonano takze w niektérych poprzecznicach przesto-
wych, poprzez przyspawanie do nich blach 8 mm w ob-
rebie weztéw. Uszkodzone przewiazki dolnych paséw
kratownic zostaty wymienione na nowe.

Dolne pasy kratowych dzwigaréw gtéwnych wszyst-
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Rys. 10. Konstrukcja bramownicy przed wjazdem na obiekt

kich krétszych przeset (o przekroju otwartym, wyko-
nane z par ceownikéw) zostaly wzmocnione poprzez
naspawanie podtuznych nakfadek z blach 12 mm
na srodnikach ceownikéw pasowych. Ponadto doko-
nano wzmocnienia konstrukgji dzwigaréw w przesle nr
5, gdzie w wyniku obliczen statyczno-wytrzymatoscio-
wych stwierdzono przekroczenie nosnosci. Wzmocnio-
no lokalnie gérne pasy kratownic w $rodku rozpieto-
Sci przesta, dodajac przez dospawanie na tym odcinku
obustronne poziome blachy 20 mm poprowadzone
wzdtuz $rodnikéw ceownikdw oraz krzyzulce skrajne
poprzez dodanie przewiazek z blach 10x220 mm.

Wybrane skorodowane blachy weztowe, wsporniki
podchodnikowe, elementy poprzecznic przestowych
i stezenia wiatrowe dolne, a takze tezniki portalowe
i lokalnie uszkodzone elementy w przesle nurtowym
wymieniono na nowe o takich samych przekrojach lub
wzmocniono dodatkowymi blachami.

Wszystkie nowe elementy stalowe wykonano ze stali
$355J2 i montowano poprzez spawanie lub z wykorzy-
staniem $rub pasowanych kl. 8.8 o srednicy i dtugosci
zaleznej od tacznej grubosci elementéw faczonych.

Fotografie lotnicza mostu w czasie ostatnio prowa-
dzonych prac remontowych przedstawia rys. 9.

Docelowa organizacja ruchu

Poniewaz rozstaw osiowy kratownicowych dzwi-
garéw gtéwnych wynosi w przesle nurtowym 6,80 m,
a w dziewieciu krétszych przestach 6,70 m, szerokos$¢
jezdni na moscie to zaledwie 520 m w $wietle kra-

weznikéw i nie ma praktycznej mozliwosci jej zwiek-

szenia, szczegodlnie przy uwzglednieniu montazu ba-
rier ochronnych. Niewystarczajgca szerokos¢ pomostu
spowodowata, ze od lat ruch na moscie prowadzony
byt wahadtowo, z wykorzystaniem sygnalizacji swietl-
nej i po zakornczeniu remontu taka organizacja ruchu
pozostanie, z dotychczasowym zwezeniem pasa ru-
chu oznakowaniem poziomym. Dla zwiekszenia bez-
pieczenstwa ruchu zaprojektowano wymiane istnieja-
cych urzadzen sygnalizacji $wietlnej oraz montaz do-
datkowych elektronicznych elementéw oznakowania,
wyswietlajacych predkosc¢ przejezdzajacych pojazdow.
Ponadto przed obiektem z obu stron zamontowano so-
lidne bramownice o konstrukgji ze stalowych dwute-
ownikéw HEB400, z ruchomymi tablicami ograniczenia
skrajni pionowej U-9c (rys. 10).

Na moscie bedg udostepnione oba zewnetrzne
chodniki dla pieszych - dotychczas na jednym z chod-
nikéw (po stronie wody dolnej) przebiegata sie¢ wodo-
ciggowa, ktorej demontaz stat sie mozliwy dzieki wyko-
naniu przewiertu pod korytem rzeki Odry i przetozeniu

tam sieci wodociggowej.

PODSUMOWANIE

Zakonczenie realizacji remontu mostu nad Odra
w ciggu drogi powiatowej 1187F w m. Cigacice, rozpo-
czetej w potowie kwietnia 2020 r., przedtuzyto sie o kil-
ka miesiecy ze wzgledu na utrudnienia zwigzane z pan-
demia COVID-19, w tym opdznienia dostaw materia-
tow. Ktopoty te spowodowaty przesuniecie niektérych

robdt na okres niesprzyjajacych warunkéw pogodo-

Rys. 11. Most w dniu otwarcia dla ruchu (fot. Mitosz Balcerzak, https://newslubuski.pl/)

wych. Obiekt otwarto dla ruchu samochodéw, pieszych
i rowerzystdw w dniu 30 marca 2022 roku (rys. 11).
Zrealizowane prace remontowe zwigksza bezpieczen-
stwo uzytkownikéw obiektu i znacznie wydiuza jego
przydatno$¢ eksploatacyjna; w dobrej kondycji bedzie

on obchodzit setng rocznice oddania do uzytkowania.
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INZYNIERIA

Jestesmy biurem projektowym dziatajgcym w zakresie
inzynierii lgdowej 1 wodnej. Gtownymi obszarami
naszych zainteresowan sg: hydrotechnika, inzynieria
mostowa, drogownictwoibudownictwo przemystowe.

Naszg firme tworzg przede wszystkim wspaniali
Inzynierowie, specjalisci, kadra techniczna iadministra-
cyjna. Wierzymy, ze potencjat PBW INZYNIERIA tkwi
w dobrym zespole - zapraszamy do kontaktu projek-
tantow 1 asystentéw, ktorzy chcieliby z nami wspot-
tworzyc¢ infrastrukture Polski.

pbwinzynieria.pl
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Obstugujemy kontrakty wykonawcze od strony  Realizujemy zadania na terenie catej Polski. Wspotpracujemy
projektowej, sprawujemy nadzoér autorski oraz  zfirmamiijednostkami z kraju i zagranicy, uczestniczymy w pro-
inwestorski, doradzamy i konsultujemy w zakre-  jektach badawczo - rozwojowych, wspieramy nauke, studentow
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ZBROJENIE ROZPROSZONE FORTA-FERRO®
W BUDOWNICTWIE KOMUNIKACYJNYM

W STANACH ZJEDNOCZONYCH - PRZYKLADY.

ORTA-FERRO® jest strukturalnym, synte-

tycznym makrowtéknem  zaprojektowanym

w celu polepszenia wihasciwosci mechanicz-
nych i podwyzszenia trwatosci betonu oraz torkretu.
FORTA-FERRO® jest mieszanka wtokien kopolimero-
wych (95%, monofilament) w postaci skreconych wia-
zek oraz witdkien polipropylenowych (5%, fibrylowane),
dzieki czemu redukuje lub catkowicie eliminuje skurcz
plastyczny betonu. FORTA-FERRO® poprawia wytrzy-
mato$¢ na zginanie betonu i podnosi jego trwato$¢. Na-
daje elementom betonowym sprezystosc¢ i zwieksza ich
udarnos¢. Pomaga zredukowac (w wielu przypadkach
wyeliminowac) stalowe siatki przeciwskurczowe w pty-
tach betonowych.

Widkno FORTA-FERRO® nie ulega korozji, jest che-
moodporne, niemagnetyczne. Jest lekkie oraz tatwe
i bezpieczne w stosowaniu. Dobrze zachowuije sie pod-
czas mieszania, podawania i uktadania mieszanki be-

tonowej. Rozmieszcza sie rownomiernie w mieszance

1. New Ulm Gateway w miejscowosci New Ulm.

2. New Ulm Gateway w miejscowosci New Ulm.

zapewniajac jej homogenicznosc i nie tworzy tzw. jezy.
Nie ma wplywu na mozliwo$¢ podawania mieszanki
betonowej za pomocg pomp. Idealnie zachowuje sie
podczas zacierania posadzek - nie wystaje z betonu.
Nie jest wyrywane z krawedzi betonu podczas nacina-
nia dylatacji. llos¢ pojedynczych widkien w 1kg produk-
tu to ok. 160.000 sztuk.

Wiékno FORTA-FERRO® moze zosta¢ zastosowa-
ne w dowolnych rodzajach betonu przeznaczonego
dla kazdego rodzaju obiektéw (zgodnie z norma PN-
-EN 206). Zawdziecza to m.in. chemicznej obojetnosci
- FORTA-FERRO® moze by¢ uzyte w betonie przy nie-
zmiernie agresywnym s$rodowisku np. w obiektach bu-
downictwa morskiego i drogowego lub przemysle che-
micznym, gdzie zastosowanie zbrojenia stalowego nie
jest dobrym rozwigzaniem z powodu szybkiej korozji.

Gléwnymi obszarami zastosowan sa posadzki prze-
mystowe na gruncie, drogi betonowe, ptyty pomosto-

we, posadzki na stropach, stropy zespolone z blachy

fatdowej, beton natryskowy, podktady drogowe, chod-

niki mostowe, ptyty lotniskowe, prefabrykaty (m.in.

plyty Scienne, stupy, rury, studzienki, szamba, zbiorniki
na wode, krawezniki, podktady kolejowe).

Z uwagi na wptyw na eliminacje skurczu plastyczne-
go betonu, wytrzymatos¢ chemiczng, brak korozji i po-
zytywny wptyw na udarno$¢ wiékna FORTA-FERRO®
sg szeroko stosowane jako zbrojenie drég na terenie
Stanéw Zjednoczonych. Ponizej kilka przyktadow za-
stosowania widkna jako zbrojenia konstrukgji zwigza-
nych z budownictwem mostowym i komunikacyjnym
w Ameryce Pétnocnej.

1. Wymiana betonowej nawierzchni drogowej w ra-
mach projektu New Ulm Gateway w miejscowosci
New Ulm w stanie Minnesota. Projekt obejmowat
wymiane nawierzchni na 3 obiektach mostowych.
Jako ciekawostke nalezy przytoczy¢, ze w ciggu 9
godzin utozono 1200 m?* betonu na jednym polu ro-
boczym. Beton zazbrojono wtéknem FORTA-FERRO®
w ilosci 3 kg/m?.

2. Zarzad Poétnocno Zachodniej Minesoty postanowit
wybudowa¢ nowa konstrukcje na miejsce stare-
go mostu stalowego Eisenhower Memorial Bridge
w Red Wing w stanie Minnesota. Most ten jest jedy-
na przeprawg przez rzeke Missisipi na odcinku oko-
o 30 mil w gére i dot rzeki. Konstrukcja stalowa wy-
kazywata juz oznaki zmeczenia materiatu i korozji.
Jako zbrojenie ptyt pomostowych zostaty wybrane
makrowtdkna syntetyczne FORTA-FERRO®, dozo-
wanie 3 kg/m?. Dzieki zastosowaniu witdkien, ktére
minimalizuja spekania i s3 odporne na korozje, zde-
cydowanie przedtuzono przewidywany okres uzyt-
kowania mostu bez koniecznosci przeprowadzenia
remontu. Katastrofa mostu I-35W i $mier¢ 13 oséb
sktonita ustawodawce w Minnesocie do emisji obli-
gacji w celu zebrania pieniedzy na zastagpienie sta-
rych mostéw stalowych na nowe konstrukcje, gdzie
zbrojenie odporne jest na korozje. Budowa nowego

Eisenhower Memorial Bridge o dtugosci 1642 stép

©

VISBUD
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DLA BUDOWNICTWA

Visbud-Projekt Sp. z o.0.
ul. Swojczycka 82, 51-502 Wroctaw
tel. +48 71 344 04 34
info@visbud.com, www.visbud.com
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5. Eisenhower Memorial Bridge w Red Wing.

byta poczatkiem realizacji tego programu i zapewniata dwa pasy dla ruchu koto-
wego i 12-metréw szerokosci dla ruchu pieszego i rowerowego.

3. Ciekawym aspektem wykorzystania wtokna FORTA-FERRO® jest mozliwos$¢ poda-
wania mieszanki betonowej pompa na dalekie odlegtosci. Departament Trans-
portu Karoliny Pétnocnej (NCDOT) przeprowadzit testy, jak daleko mozna podac
beton bez zmian w recepturze betonu. Podczas wykonywania ptyty pomostowej
pasa ruchu w kierunku wschodnim zjazdu 112 z drogi I-40 w Mineral Springs w Ka-
rolinie Pétnocnej zastosowano pompy o dtugosci ponad 120 metréw. Nie stwier-

dzono rys skurczowych. Dozowanie wiékna FORTA-FERRO® wynosito 3 kg/m?.

1

FEi

7.Zjazd 112 z drogi I-40 w Mineral Springs.

4. Eisenhower Memorial Bridge w Red Wing.

6. Zjazd 112 z drogi I-40 w Mineral Springs.
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Syntetyczne wtokna strukturalne

* Umozliwiaja rezygnacje ze stosowania przeciwskurczowej siatki stalowej
» Utatwiaja aplikacje betonu poprawiajac jego plastycznosc i urabialnosc
+ Zwiekszaja wytrzymatosc¢ na obcigzenia statyczne oraz dynamiczne

+ Zastepuja wtokno stalowe, skutecznie eliminuja rysy skurczowe betonu
* S3 odporne na agresje chemiczng, nie ulegaja korozji

Mocne i trwate posadzki betonowe! —

made in USA

Swiatowy lider
w dziedzinie produkcji *
g™Zbrojenia rozproszonego
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Nowoczesne Technologie Mostowe

ELIMINATOR®

Hydroizolacja mostowa dla obiektow kolejowych i drogowych

Mosty to obiekty bardzo kosztowne w projekto-
waniu, wykonawstwie i utrzymaniu, jak rowniez
bardzo podatne na szkodliwe dziatanie czynni-
kéw, tj. wody, chlorkow, gazéw atmosferycznych.
Dlatego tez tak istotnga role odgrywa stosowa-
nie odpowiednich systeméw ochronnych, kto-
re utrzymuja cata konstrukcje w odpowiednim
stanie technicznym. Wyniki przeprowadzonych
na catym $wiecie badan jednoznacznie wskazu-
ja, ze stosowanie tradycyjnych uszczelnien ptyt

Ptyta mostowa

mostowych nie spetnia stawianych przed nimi
wymagan.

Firma Stirling Lloyd, obecnie GCP Applied Tech-
nologies, we wspotpracy z Kolejg Brytyjska oraz
najlepszymi specjalistami w dziedzinie mostow-
nictwa stworzyta, na podstawie 8-letniego pro-
gramu badawczego, idealny system ochrony
do uszczelnienia kolejowych obiektdéw mosto-
wych o nazwie Eliminator. Jest to bezszwowa

Nawierzchnia asfaltowa

Tack Coat No 2/Bond Coat 3

" Eliminator - druga warstwa

' Eliminator - pierwsza warstwa

Primer na podloze betonowe/stalowe

membrana, ktérej sktad oparty jest na zywicach
metakrylanu metylu (technologia MMA). Izolacja
nanoszona jest metoda natryskowa i po godzinie
tworzy trwatg, elastyczna, odporna na dziatanie
srodkéw chemicznych (tzn. olej, paliwo, woda
morska, rozciericzone kwasy mineralne) powtoke.
Unikalne wiasciwosci fizyczne i chemiczne syste-
mu gwarantujg wydtuZenie projektowanego okre-
su eksploatacji chronionego obiektu oraz znaczne
obnizenie kosztéw jego utrzymania.

Jest idealnym rozwigzaniem dla obiektéw kole-
jowych, gdzie ttuczert moze by¢ ukfadany bez-
posrednio na wykonanym systemie bez zadnej
warstwy ochronnej, natomiast przy zastosowaniu
odpowiedniej warstwy sczepnej system moze byc
stosowany takze na mostach drogowych, bez
wzgledu na rodzaj wykonywanej nawierzchni as-
faltowej. Unikalno$¢ oferowanego systemu pole-
ga na tym, ze szybko twardnieje przy nanoszeniu
izolacji zaréwno w temperaturach ujemnych, jak
i dodatnich. Dodatkowymi zaletami Eliminatora
sq fatwosc i szybkos¢ natryskiwania wynoszaca
do 1000 m? w ciggu jednego dnia. Ponadto sys-
tem jest catkowicie zgodny z przepisami zaréwno
organizacji amerykanskich, jak réwniez angielskich,
ktorych niezalezne badania i analizy wykazaty,
iz stosowanie Eliminatora niesie ze sobg niewiel-
kie ryzyko dla zdrowia pracownikéw i otoczenia.

Duze doswiadczenie firm Stirling Lloyd oraz GCP
Applied Technologies pochodzace z wykonania
projektow w réznych warunkach budowlanych
i pogodowych pozwala sprostac¢ oczekiwaniom
i wymaganiom kazdego inwestora. Umozliwia
to bardzo szeroki asortyment catkowicie kom-
patybilnych produktow pozwalajacych na uto-
zenie Eliminatora na réznych rodzajach podtozy
oraz wykonanie warstw asfaltowych na warstwie
izolacyjnej.

DWD Service Sp. z 0.0.

QB@ Autoryzowany wykonawca systemu firmy

'\l
applied technologies

tel.: +48 602 776 300
fax: +48 61 622 91 95
e-mail: mosty@dwdservice.pl

DWD Service Sp. z o.0.
ul. Powstancéw Wikp. 33
60-030 Lubon
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WSTEP

Konstrukcje gruntowo-powtokowe zagoscity na pol-
skim rynku infrastrukturalnym juz na dobre. Zastoso-
wane w naszym kraju po raz pierwszy z koricem lat
70-tych XX w. (badania na poligonie wojskowym w Bor-
nym Sulinowie) wraz z uptywem czasu stawaly sie coraz
bardziej powszechne. Okres najwiekszej popularyzacji
przypada na pierwsze dwudziestolecie obecnego wie-
ku. Ich obecno$¢ jest powszechna na sieci drég koto-
wych, a takze coraz wyrazniej akcentowana obiektami
o duzych rozpietosciach w ciagu sieci drég kolejowych.

Na popularyzacje technologii konstrukcji wspétpracu-

PROJEKT I BUDOWA OBIEKTU/IN

= i

jacych z otaczajaca je zasypka gruntowa wptywa wiele
czynnikéw m.in. proste i stosunkowo szybkie projekto-
wanie, nieskomplikowane wykonawstwo jak réwniez
bardzo korzystna relacja ceny do jakosci.

Pozytywne doswiadczenia Inwestoréw, Wykonaw-
cow i Projektantdéw przekuty sie na wspdlny sukces.
Poczatkowo projektowano gtdéwnie przepusty o nie-
wielkich $rednicach po czym zaczeto przekraczaé coraz
to wieksze przeszkody. W niniejszym artykule czytelni-
kowi zostang przedstawione wybrane elementy projek-
towania oraz budowy kolejowego obiektu mostowego

o duzej rozpietosci.

Fotografia 1. Obiekt przed przebudowa. Widok ogélny mostu. Lozysko przesuwne

==

ZYNIERYINEGO.
W.KM 41+3511LINI KOLEJOWEJILK116.

Mgr inz. Piotr TOMALA - ViaCon Polska Sp. z 0.0, Rydzyna
Mgr inz. tukasz LACHOWICZ - Pracownia Projektowa MiD, Gdarnsk

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Linia kolejowa nr 216 Dziatldowo - Olsztyn na przed-
miotowym odcinku jest liniag jednotorowa, pierwszo-
rzedna. Obiekt w km 41+351 to wzniesiony w roku
1888, odbudowany 1955 ustrdj kratowy z jazda gora
i zakrzywionym pasie dolnym o rozpietosci teoretycz-
nej przesta L=39,66 m. dzwigary gtéwne sg rozstawio-
ne od siebie w odlegtosci 4.0 m. Konstrukcja mostu jest
w catosci nitowana.

Stan obiektu oceniono jako niedostateczny z licznymi
uszkodzeniami powtoki antykorozyjnej oraz korozja ele-

mentéw konstrukcyjnych a w szczegdlnosci pasa dolne-
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Fotografia 2. Widoczne nacieki korozyjne.

go. Elementy konstrukcyjne w duzej czesci byto wzmoc-
nione naktadkami. Stwierdzono deformacje i korozje ste-
Zzen wiatrowych pasa dolnego. Lozyska walcowe réwniez
cechowata lokalna korozja i zanieczyszczenia.

Przyczétki obiektu znajdowaty sie w stanie dobrym
z siatka spekan powierzchniowych, ubytkami spo-
inowania oraz silnie poro$niete mchem. Dodatkowo
w czesci wykonanej z kamienia stwierdzono lokalne

wysolenia.

PROJEKT

W celu oceny przydatnosci istniejacej konstrukgji
kratowej mostu zostata wykonana analiza statyczno
-wytrzymatosciowa. Prace projektowe zostaty poprze-
dzone analizg materiatu z ktérego wykonany byt most.

W ramach przeprowadzonych obliczer stwierdzo-
no przekroczenie dopuszczalnych naprezen: rozcia-
gajacych, sciskajacych oraz zredukowanych v.Misse-
s'a dla wszystkich elementéw konstrukcyjnych obiektu.
Obiekt nie bylby w stanie przenies¢ obcigzen od po-
jazdoéw eksploatacyjnych typu C2 i D4 dla predkosci
projektowej pociggéw pasazerskich réwnej 120 km/h
i towarowych réwnej 80 km/h. Zgodnie z poleceniem
Zamawiajacego obiekt inzynieryjny zostat zaprojekto-
wany zgodnie ze Standardami Technicznymi'. -

Biorac pod uwage wnioski z przeprowadzonych obli-
czen, cechy materiatowe stali zgrzewnej zarekomendo-
wano wymiane obiektu na nowy.

Realizacja zamoéwienia miata na celu osiggniecie
zatozonych parametréw eksploatacyjnych zgodnych

z przyjeta kategoria linii.

Rysunek 1. Wizualizacja

iczeni go obiektu - widok aksonometryczny

Tabela 1. Parametry geometryczne konstrukcji powtokowej UC-23NA

Rozpietos¢ konstrukcji
Wysokos¢ w swietle
Wysokos$¢ zasypki
Promien gorny

Promienie boczne

Z uwagi na znaczne obcigzenie (zgodne z LM71 dla
klasy k+2) oraz niebanalng rozpigtos¢ obiekt od same-
go poczatku stawat sie by¢ szczegélnym. Do dzi$ dnia
w Polsce w ciagu linii kolejowych wybudowano zaled-
wie kilka obiektéw z blachy falistej o rozpietosci prze-
kraczajacej 10.0 m. Nalezy tu tez zaznaczy¢ ze dotych-
czas rekordowym pod katem rozpietosci byt obiekt
w Swidnicy (rozpietos¢ 14.96 m). Optymalna forma
schematu statycznego statyczna przy duzych rozpie-
tosciach sa wszelkiego rodzaju tuki. Mogg one przyj-
mowac forme regularng tj. wycinka okregu o jednym
promieniu krzywizny lub tez sptaszczona o dwéch pro-
mieniach - gérnym (wiekszym) i bocznym (mniejszym).

Przedmiotowy obiekt zostat zaprojektowany w for-
mie tuku niskoprofilowego o parametrach geometrycz-
nych jak podano w Tabeli 1.

Taki ksztatt gwarantuje, iz jego wybudowanie jest
mozliwe. Gdyby chcie¢ wznies¢ tuk jednopromieniowy
o rozpietosci 20 m musielibySmy dysponowa¢ bardzo
wysokim nasypem réwnym co najmniej wysokosci kon-
strukgji (potowa jej rozpietosci czyli 10.0 m) oraz wyso-

kosci naziomu zapewne ok 3.0 - 3.5 m czyli facznie ok

[m]
[m]
[m]
[m]

[m]

19,82
7,37
2,28

13,88
5,38

13.0 m. Takie charakterystyki mozna jedynie uzyskac
w terenach gérskich gdzie nie brakuje dolin czy tez wa-
wozdw, jednakze bohater niniejszego referatu zostat
wybudowany na terenach nizinnych w okolicy m. Olsz-
tynek (Maroz).

Odlegtosc¢ od gtéwki szyny do poziomu terenu, gdzie
zaprojektowany zostat obiekt nie byta az tak duza, i wy-
nosifa zaledwie 9.65 m. W celu optymalizacji rozwigza-
nia czyli znalezienia takiej migzszosci naziomu aby gru-
bos¢ uzytej blachy byta mozliwie najmniejsza (oczywi-
scie przy zapewnieniu wszystkich stanéw granicznych
tj nosnosci i uzytkowalnosci) wykorzystano zawanso-
wane techniki analizy numerycznej.

Obliczenia wykonano z wykorzystaniem metody
elementéw skoriczonych (MES) w programie Plaxis 2D
v. 2010 przy uzyciu elementéw dwu- i jednowymiaro-
wych w przestrzeni dwuwymiarowej (e'*?p?). Elemen-
tami jednowymiarowymi zamodelowano powtoke
konstrukcyjna, $ciany oraz fawy fundamentowe. Ele-
mentami dwuwymiarowymi zamodelowano zasypke
inzynierska, konstrukcje torowiska nasyp kolejowy,

podtoze gruntowe. Wspotprace miedzy zasypka inzy-
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Rysunek 2. Przekréj poprzeczny nowoprojektowanego obiektu
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Rysunek 3. Przyjety sch

1+ bl .
oblic y -

nierska, a konstrukcja UltraCor oraz miedzy zasypka,

a $ciana fundamentowa zamodelowano przy uzyciu

odpowiednich elementéw kontaktowych.

Obliczenia wykonano w modelu dwuwymiarowym
ze wzgledu na dominujaca ortotropie pracy konstrukcji
oraz niezmienng geometrie po dtugosci.

Do analiz przyjeto najbardziej wytezony przekrdj
poprzeczny, pracujacy w pfaskim stanie odksztatce-
nia. W modelu obliczeniowym odwzorowano, zgodne
z technologia, etapowanie prac. Weryfikacje przepro-
wadzono w ponizszych, kluczowych etapach pracy
konstrukgji:

» etap maksymalnego wypietrzenia konstrukcji - gdy
zasypka inzynierska utozona jest do poziomu klucza
powtoki,

» etap uzytkowy - przy petnym obcigzeniu gruntem za-
sypowym i pozostatymi elementami statymi powyzej
klucza konstrukgji do poziomu nawierzchni, uzupet-
niony o obcigzenia zmienne ustawione w najbardziej
niekorzystnej lokalizacji (ze wzgledu na wytezenie
przekroju).

W modelu obliczeniowym odwzorowano, zgodne
z technologig, etapowanie prac.

» Wykonanie podpdr konstrukgji gruntowo - powto-

kowej

» Montaz konstrukcji gruntowo - powtokowej

» Etap uktadania zasypki inzynierskiej. Uwzgledniono
obciazenia technologiczne wywotane sprzetem za-
geszczajacym — do poziomu klucza konstrukgji, gdzie

ich wplyw moze okazac sie niekorzystny.

» Etap maksymalnego wypietrzenia konstrukgji (pe-

numeryczny

aking) - gdy zasypka inzynierska utozona jest do po-

ziomu klucza powtoki,

» Etap bezuzytkowy. Wykonany nasyp kolejowy do pro-

jektowanej rzednej wraz z konstrukcjg torowiska.

» Etap uzytkowy (LL) - etap powyzszy uzupetniony
o obciagzenia zmienne ustawione w 19 réznych usta-
wieniach, celem znalezienia najbardziej niekorzystnej
kombinacji wartosci sit wewnetrznych ze wzgledu
na wytezenie przekroju oraz ze wzgledu na wartosé
reakcji podporowych. Przyktadowe ustawienia obcia-
Zenia ponizej:

LI

W wyniku analizy otrzymano nastepujace wartosci

sit wewnetrznych.
1. Etap maksymalnego wypietrzenia konstrukgji (pe-

aking)
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BUDOWA

Podczas montazu konstrukcji stalowej zauwazono
kilka niedogodnosci, z ktérymi nalezato sie zmierzyé
podczas wznoszenia nowej konstrukgji.

Po pierwsze, montaz odbywat sie pod na linii kole-
jowej zelektryfikowanej przy istniejacej trakcji. Byta
ona co prawda wytaczona, jednakze nalezato zwracac
na nig szczego6lng uwage podczas pracy zurawia, tak
aby jej nie uszkodzic¢.

Kolejng trudnoscig byta wielko$¢ placu montazowe-
go. Konstrukcja zaprojektowana zostata w wykopie,
jednoczesnie przez jej srodek lub pod nig przeptywat
ciek wodny caty czas ptynat ciek, ktéry powodowat cig-
gte zawilgacanie placu montazowego. Z tego tez po-
wodu zuraw podajacy arkusze blachy mogt stac jedy-
nie w jednym umocnionym miejscu. Niestety to miej-
sce znajdowato sie na jednym z naroznikéw konstrukgji.
W zwiazku z tym nalezato zapewni¢ taki zuraw, ktéry
mdgt podawac blachy konstrukcyjne na duzym wysie-
gu (po przekatnej fundamentéw).

Cato$¢ montazu byta prowadzona na podnosnikach
koszowych dla ktérych réwniez nalezato przygotowac
platformy robocze aby pracownicy mogli bezpiecznie
montowac konstrukcje. Nie byto to proste ze wzgledu
na to, ze caly czas ciek podmywat umocnienie.

Montaz rozpoczeto od najdalszego punktu od zura-
wia. Nastepnie sukcesywnie montowano kolejne ele-
menty. Bardzo szybko okazato sig, ze oprécz podmokte-
go terenu, montazysci musieli réwniez walczy¢ z trud-
nosciami terenowymi. Sam transport elementéw mégt
by¢ jedynie dostarczony do granicy lasu, natomiast
konstrukcja znajdowata sie okoto 2 km od tego miejsca.
Z tego tez powodu nalezato zmobilizowa¢ do transpor-
tu dodatkowe sity w postaci tadowarki teleskopowej
terenowej, ktéra sukcesywnie przewozita potrzebny
do konstrukgji materiat.

Podczas prac montazowych nalezato zwracac szcze-
g6lng uwage na montaz skoséw konstrukgji. Sama jed-
nolita konstrukcja nosna po ktérej beda jezdzi¢ sktady
kolejowe miata dtugos¢ zaledwie 11,46 m. W poréwna-
niu z caty dtugoscia konstrukgji byta to jedna trzecia ca-
tego obiektu wynoszacego 30,66 m.

Obiekt zostat warunkowo oddany do uzytkowania.
Przed wykonawca stoi jeszcze jedno zadanie - wykona-
nie prébnego obciazenia. Jego wynik bedzie kolejnym
zrédtem wiedzy z dziedziny zachowania sie konstrukgji
gruntowo-powtokowych pod obcigzeniem zmiennym
wysokich intensywnosci ( zaréwno co do wartosci sit

jak i efektow dynamicznych

PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule studium przypadku pokazu-
je jak wystuzony technicznie obiekt w trudnym pod ka-
tem dostepu terenie moze zostac przebudowany, tak aby
koszty jego budowy ksztattowaty sie na rozsadnym po-
ziomie, a funkgja jaka ma petnic¢ byt sprawowana zgodnie
z oczekiwaniem Zamawiajacego. Istotnym czynnikiem
pod katem czasu zycia konstrukgji jest tez jej bezobstu-
gowosc. Obiekt nie posiada tozysk, urzadzen dylatacyj-
nych, ptyt przejsciowych - elementéw konstrukgji ktére
wymagaja obstugi, serwisu czy tez miedzyokresowej wy-

miany. W przypadku powtok stalowych kluczowym jest

Fotografia 3. Prace montazowe.

obserwacja stanu powtok ochronnych i szybkie reago-
wanie w razie zauwazonych uszkodzen. Doswiadczenia
pokazuja iz obiekty tego typu nie wykazujg oznak korozji
przez bardzo dhugi czas i moga by¢ bezpiecznie uzytko-
wane bez obawy o utrate nosnosci. Dodatkowym atutem
jest to, iz po przekroczeniu zaktadanego czasu eksploata-
¢ji obiekt mozna poddac catkowitemu recyklingowi wy-
mieniajac powtoke na nowa z rdwnoczesnym wtérnym

wykorzystaniem otaczajacej go zasypki
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» Konstrukcje ze stalowych blach falistych

« Konstrukcje inzynierskie z zelbetowych
elementow prefabrykowanych

* Rury stalowe spiralnie karbowane

* Rury przepustowe z PP i HDPE

« System kanalizacji deszczowej i sanitarnej

« Sciany oporowe z gruntu zbrojonego

« /biorniki retencyjne

* (Geosyntetyki

* Mosty kratowe

« (Gabiony

* Ptotki ochronno-naprowadzajgce dla ptazow
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Wroctaw -Aleja Wielkiej Wyspy -budowa estakad i mostu
nad rz. Odra (cze$¢ nurtowa metoda nawisowa).

EOTEST” Zaktad Ustug Geodezyjnych

Ryszard Wiazewski rozpoczat dziatal-

no$¢ gospodarcza 11 listopada 1991
roku a od 1994 roku specjalizuje sie w pracach drogo-
wo-mostowych . Na zlecenie biur projektowych ,Bi-
progeo-Projekt” Sp. z o0.0. oraz ,BBKS-Projekt” Sp z o.o.
wykonujemy mapy do celéw projektowych pod nowe
inwestycje drogowo-mostowe w Aglomeracji Wroctaw-
skiej. Prowadzimy tez kompleksowa obstuge geodezyj-
na inwestycji gtéwnie dla Firm BANIMEX Sp. z o.0., BU-
DIMEX Sp. z 0.0. i SKANSKA S.A.

W latach 1994-2022 Zakfad uczestniczyt w realizacji
68 obiektéw inzynierskich, w tym:

mosty drogowe -15;

mosty kolejowe -1;

estakady -11;

wiadukty drogowe -14;
wiadukty kolejowe - 1;
tunel kolejowy -1;

przejscia dla zwierza -16;

przebudowa wiaduktéw i estakad -5;

przejscia podziemne -3;

przebudowa jazu -1.

Kadre ,GEOTEST” Zaktad Ustug Geodezyjnych Ry-
szard Wiazewski stanowia doswiadczeni geodeci:
Krzysztof Whazewski, Grzegorz Franczak, Bogdan Ogo-
nowski, Tomasz Holak, Andrzej Nowak , Jerzy Gaj, Mar-

cin Domagata.
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Wykaz najwazniejszych obiektéw inzynierskich
zrealizowanych przez ,GEOTEST” Zaktad Ustug
Geodezyjnych - Ryszard Wiazewski, w latach
1994 - 2022:
Nitka pétnocna autostrady A-4 — odcinek 15km (Katy
Wroctawskie — Kostomtoty) wraz z przebudowg wia-
duktéw drogowych nad autostrada.
Obwodnica Srédmiejska Wroctawia — odcinek od ul.
Legnickiej do ul. Osobowickiej we Wroctawiu — Most
Milenijny (trzy estakady, most nawisowy i most wan-
towy nad rzekg Odra).
Wroctaw pl. 1 Maja - przebudowa przej$¢ podziem-
nych, tunelu, drég i toréw tramwajowych.
Obwodnica Trzebnicy-budowa dwéch wiaduktow
drogowych.
Obwodnica Srédmiejska Wroctawia — od ul. Grabi-
szynskiej do ul. Szkockiej w ciggu ul. Klecinskiej -wia-
dukty drogowe nad torami PKP z estakadami.
Przebudowa ul. Sienkiewicza - ul. Kochanowskiego
z budowa mostu Szczytnickiego nad rzeka Odrg we
Wroctawiu.
Droga Bielany - tany — Dlugoteka - odcinek Siechni-
ce —tany - most nad rzekg Odra, dwa mosty nad rze-
ka Otawa, dwie estakady nad terenami zalewowymi,
wiadukt drogowy, przejscia dla zwierzat.
Obwodnica Srédmiejska Wroctawia — odcinek ul. Oso-
bowicka - ul. Zmigrodzka - wiadukt drogowy nad to-

rami PKP, tunel kolejowy, dwa wiadukty drogowe, tu-

WIELKIEJAWY SPY¢

nele, przejécia dla zwierzat.
Wroctaw-Pl.  Spoteczny -przebudowa estakady
wschodniej.

Budowa drogi Brzeg Dolny — Miekinia wraz z budowa
mostéw nad rzeka Odrg i nad rzekga Jeziorka.
Budowa watéw przeciwpowodziowych rzeki Widawa
na odcinku od ul. Krzywoustego do ul. Strachocin-
skiej we Wroctawiu - trzy mosty nad rzekg Widawa,
most kolejowy, budowa i przebudowa dwéch jazéw.
Budowa Obwodnicy osiedla Lesnica i Alei Stabfo-
wickiej we Wroctawiu od ul. Sredzkiej do ul. Granicz-
nej wraz z budowa mostu nad rzeka Bystrzyca, oraz
trzech wiaduktéw drogowych

Przebudowa ul. Ractawickiej we Wroctawiu od ul. Ry-
marskiej do Alei Piastéw wraz z budowg mostu nad
rzeka Sleza

Kompleksowa budowa nowych szklarni na terenie
PPO Siechnice.

Budowa wiaduktu kolejowego nad ul. Dluga we Wro-
clawiu wraz z przebudowa linii PKP nr 143 i budowa
stacji Wroctaw Szczepin.

Przebudowa odcinka ul. Dtugiej i ul. Starogroblowej
we Wroctawiu wraz z budowa torowiska tramwajo-
wego.

Budowa wiaduktu drogowego nad torami PKP, mu-
réow oporowych i przejscia tunelowego dla pieszych
w rejonie ul. Robotniczej we Wroctawiu w ciggu Trasy

Autobusowo-Tramwajowej.
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Wroctaw - Trasa Autobusowo-Tramwajowa nad torami kolejowymi ul. Strzegomska.

Budowa Wschodniej Obwodnicy Olesnicy.

Budowa Alei Wielkiej Wyspy we Wroctawiu od ul. Kra-

kowskiej do ul. Mickiewicza wraz z budowa dwoch

mostéw (rz. Otawa, rz. Odra), dwdch wiaduktow, czte-

rech estakad, przebudowa skrzyzowan i torowisk

tramwajowych, przejscia dla zwierzat.
Mapy do celéw projektowych wraz z pomiarami
uzupetniajacymi do projektu:

odcinki autostrady A-4 Wroctaw - Przylesie — Prady

(70km).

Obwodnica Bolestawca.

Obwodnica Srédmiejska we Wroctawiu:

» odcinek od ul. Legnckiej do ul. Poswieckiej we Wro-
clawiu

+ odcinek od ul. Poswieckiej do ul. Kamienskiego we
Wroctawiu

« odcinek od ul. Kamienskiego do ul. Krzywoustego.

Obwodhnica Bielany- tany- Dtugoteka :

« odcinek Siechnice - tany,

« odcinek tany - Dtugoteka.

Aleja Wielkiej Wyspy - al. Armii Krajowej - ul. Mickie-

wicza.

O3 Inkubacji | - ul. Mokronoska - ul. Graniczna we
Wroctawiu.

0% Inkubacji Il - ul. Sredzka - ul. Jerzmanowska we
Wroctawiu.

Aleja Stabtowicka - ul. Graniczna - ul. Kosmonautéw
we Wroctawiu.

tacznik Zmigrodzki — odcinek od Obwodnicy Sréd-
miejskiej do Obwodnicy Autostradowej Wroctawia.
Obwodnica Migkinii.

Srédmiejska Trasa Potudniowa (ul. Legnicka - PI.
Grunwaldzki).

ulice Wroctawia: Bardzka, Swieradowska, Borowska,
Pilczycka, Litewska, Popowicka, Dtuga, Kowalska,
Mitoszycka, Swojczycka, Strachociriska, Kochanow-
skiego, Ractawicka, Zmigrodzka, Krzywoustego, So-
bieskiego, Marszowicka, Lotnicza, Kosmonautéw,
Sredzka, Sutowska, Wyszynskiego, Sienkiewicza, No-
wowiejska, Goralska, Teczowa, Przednia, Strzegom-
ska, Mosty Pomorskie, Kwidzynska, Lipska, Czajkow-
skiego, Softtysowicka, Gwizdanowska, Okulickiego,
Zwycieska, Kutrzeby, Ractawicka, Pegowska, Zajacz-
kowska, Pefczynska, Obornicka, Pomorska, Buforo-

wa, Dolnobrzeska, Wilkszyriska, Osobowicka.

Kompleksowa obstuga geodezyjna robét drogo-

wych wraz z uzbrojeniem terenu:

Autostrada A-4 pétnocny odcinek Katy Wroctawskie
- Kostomtoty.

Obwodnica Trzebnicy.

Obwodnica Srédmiejska Wroctawia — ul. Armii Krajo-
wej, Wisniowa, Hallera, Klecifiska, Na Ostatnim Gro-
szu, Milenijna Jezioranskiego (z Mostem Milenijnym),
odcinek od ul.Osobowickiej do ul.Poswieckiej.

droga Bielany - tany — Dtugoteka, odcinek Siechni-
ce —tany.

tacznik Zmigrodzki — od Obwodnicy Srédmiejskiej
do Obwodnicy Autostradowej Wroctawia.
Obwodnica Aglomeracji Wroctawia - odcinek Mieki-
nia - Brzeg Dolny

ul. Powstafcéw Slaskich — torowisko tramwajowe.

ul. Kazimierza Wielkiego - torowisko tramwajowe.

ul. Traugutta wraz z torowiskiem tramwajowym.

ul. Swieradowska - Bardzka wraz z torowiskiem tram-
wajowym.

ul. Kottataja - Piotra Skargi — Piaskowa wraz z torowi-
skiem tramwajowym

ul. Sienkiewicza wraz z torowiskiem tramwajowym
ul. Kwidzynska wraz z torowiskiem tramwajowym

ul. Putaskiego wraz z torowiskiem tramwajowym

plac 1 Maja wraz z torowiskiem tramwajowym i przej-
sciem podziemnym

ulice Wroctawia: ul. Borowska (od ul. Dyrekcyjnej do ul.
Kamiennej), Kochanowskiego, Wyszynskiego, Krzywo-
ustego (z rynkiem Psiego Pola), Sutowska, Toruriska,
Obornicka, Zwycieska, Kutrzeby, Ractawicka, Gwiz-
danowska, Okulickiego, Obwodnica Osiedla Lednica,
ul.Dhuga - ul. Starogroblowa, Aleja Wielkiej Wyspy.
wschodnia obwodnica Olesnicy.

Obstuga geodezyjna robét ziemnych:
kompleksowa obstuga kopalni piasku Obora (Zaktady
Gornicze KGHM),
wymiana gruntu pod Stadion Miejski we Wroctawiu.
przebudowa i budowa watéw przeciwpowodziowych:
Kotowice - Siedlce.

Siechnice — Radwanice — Wroctaw (ul. Miedzyrzecka).
Wroctaw - obiekty: R6zanka, Redzin, Lesica, Szczepin,
Kozanoéw, Maslice, Pracze Odrzanskie, Jandwek.

Wroctaw - rzeka Widawa od ulicy Krzywoustego

do ulicy Strachocinskiej.

Wroctaw - ul. Dluga-Starogroblowa - drogi,
isk , wiadukt kolejowy.

tor tr ]|

&

Lany - cze$¢ nurtowa mostu nad rz.0dra budowana
metoda nawisowa w ciagu drogi Bielany-tany-
Dlugoteka.

Wroctaw - ul.Klecinska - estakady i wiadukty
drogowe nad torami kolejowymi.

Wroctaw - ul.Milenijna - budowa estakad i mostéw
nad rz. Odra czes¢ nurtowa metoda wantowa
i nawisowa.

GEOTEST

~GEOTEST”

Zaktad Ustug Geodezyjnych
Ryszard Wiazewski
50-524 Wroctaw
ul. Ciepta 9-11/5H
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NAPRAWA | OCHRONA ELEMENTOW

ZELBETOWYCH W TECHNOLOGII STOCRETEC.
STARE | NOWE OBIEKTY MOSTOWE

tare konstrukcje zelbetowe, po wielu latach

eksploatacji i kontaktu ze szkodliwymi czynni-

kami zewnetrznymi, wymagaja kompleksowej
naprawy. Postepujaca przez lata karbonatyzacja, dtu-
gotrwate wnikanie w gtab betonu szkodliwych sub-
stancji z otaczajacego srodowiska oraz niedoskonatos¢
samej technologii betonu sprzed lat powodujg nisz-
czenie struktury betonu, degradacje otuliny, a takze
rozpad warstwy ochronnej na powierzchni stali zbroje-
niowe;j i jej korozje. W takich wypadkach konieczna jest
kompleksowa naprawa. Poczawszy od zabezpieczenia
antykorozyjnego odstonietych pretéw, przez odbu-

dowe zdegradowanej konstrukgji (nie tylko w zakre-

sie przywrocenia jej pierwotnego ksztattu, lecz przede

wszystkim dla zapewnienia nosnosci), az po zabezpie-

czenie elastyczng powtoka mostkujaca rysy.

TECHNOLOGIA NAPRAWY

» kompleksowa naprawa elementéw zelbetowych ma-
teriatem StoCrete TG 203

» wyréwnanie powierzchni szpachléwka PCC
StoCrete TF 280

» zabezpieczenie konstrukgji elastyczna powloka

mostkujaca rysy StoCryl RB

ZALETY SYSTEMU
» pokrycie zbrojenia powtoka o wysokim pH, ktéra za-

bezpiecza przed korozja stali

» odtworzenie ksztattu konstrukgji i przywrécenie jej

pierwotnej no$nosci
» zabezpieczenie przed korozja spowodowanga wnika-

niem wody, chlorkéw, siarczkéw i dwutlenku wegla

za pomoca elastycznej powtoki antykorozyjnej most-

kujacej rysy podtoza

Odpowiednie zabezpieczenie nowego obiektu po-
zwala na ograniczenie kosztéw jego utrzymania. Im
skuteczniejsza jest ochrona nowej konstrukgji, tym
mniejsze beda nakfady finansowe zwiazane z jej napra-
wa w przysztosci. Struktura betonu wylewanego w no-
woczesnych deskowaniach pozwala na szybkie i pro-
ste przygotowanie podtoza pod dalsze zabezpieczenie

antykorozyjne. Gtadka powierzchnie betonu wystarczy

86



jedynie zmy¢ woda pod wysokim cisnieniem lub pia-
skowa¢ w ostonie wodnej. Pozwala to usunaé mleczko
cementowe i inne substancje, ktére zmniejszaja przy-
czepnosc¢ do betonu. Nowy obiekt nalezy zabezpieczy¢
cato powierzchniowym szpachlowaniem i wyprawa

elastyczng mostkujaca rysy.

» zabezpieczenie antykorozyjne elastyczng powloka

mostkujaca rysy StoCryl RB

ZALETY SYSTEMU
» zabezpieczenie przed korozjg spowodowang wnika-
niem wody, chlorkéw, siarczkdw i dwutlenku wegla

» elastyczna powloka antykorozyjna mostkujaca rysy

Sto Sp. zo.0.
ul. Zabraniecka 15
03-872 Warszawa

e-mail: kontakt@sto.com

TECHNOLOGIA OCHRONY podioza Tel: 225116100/ 02
» wyréwnanie powierzchni szpachléwka » nadanie konstrukgji estetycznego wygladu www.sto.pl
PCC StoCrete TF 280 » odbudowanie otuliny w miejscach rakow k J
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e nawierzchnie izolacje chodnikow mostowych e systemy hydrofobizacji elementéw

e epoksydowe mostki sczepne zelbetowych

e systemy reprofilacji elementéw Zelbetowych e systemy izolacji pod papy termozgrzewalne

e systemy zabezpieczen powierzchni e systemy iniekcji elementéw zelbetowych
betonowych

oraz inne systemy naprawy i ochrony betonu

Doradcy Techniczni StoCretec:
Chorzéw 605 165 116 e Gdansk 605 165 142 e Krakéw 605 165 136 e Lublin 605 165 105
k6dz 605 165 134 e Poznan 605 165 179 e Warszawa 605 165 139 e Wroctaw 605 165 138

Sto Sp. z o.0.
kontakt@sto.com m
www.sto.pl Budowad swiadomie.
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USTROJOWINOSNY.CHAWATECHNOLOGIINRE

Mgr inz. Grzegorz Byrka - Kierownik Zespotu Technologéw PERI Polska

ozwdj przemystu i rozbudowa infrastruktury

ida ze soba w parze, a cztowiek zawsze bedzie

budowat, ksztattowat i zmieniat swoje otocze-
nie. Obiekty infrastrukturalne robig nie tylko wrazenie
pod wzgledem wizualnym, lecz kazdego dnia uzasad-
niaja swoja funkcjonalnos¢. Pomagaja ludziom i towa-
rom pokonywac przeszkody, stwarzajac na catym sSwie-
cie nowe drogi i mozliwosci rozwoju spoteczenstw. Bu-
dowa mostéw i obiektow inzynierii ladowej i wodnej
stawia szczegdlne wymagania wobec rozwigzan w za-
kresie deskowan i rusztowan, poniewaz ich konstrukcje
i metody budowlane majg na siebie wptyw. Wymaga
to intensywnej wspdtpracy wszystkich stron zaangazo-
wanych w projekt, poniewaz w tym przypadku oddziatu-
ja na siebie wzajemnie: ustrdj nosny, metoda wykonania
i proces budowy. W trakcie realizacji nalezy bezpiecznie
przenies¢ duze obcigzenia na podtoze, co wymaga do-

gtebnej wiedzy konstruktoréw, zrozumienia proceséw

Fot. 1. Wozki PERI VBC do seg
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budowlanych i duzego doswiadczenia wykonawcy oraz
dostawcy technologii. Ciagty rozwéj metod budowania
m.in. dzieki wprowadzaniu nowych technologii desko-
wan, pozwala dzis zrealizowac skomplikowane i ciekawe
budowle inzynieryjne w zaplanowanych ramach czaso-
wych, budzetowych i z zachowaniem wysokich standar-
doéw bezpieczenstwa oraz trwatosci konstrukgji. Artykut
przedstawia rozwdj systemu PERI VBC oraz wybrane
budowy obiektéw mostowych realizowanych przy wy-
korzystaniu technologii betonowania wspornikowego

ustrojow nosnych z uzyciem systemoéw PERI.

METODA BETONOWANIA
WSPORNIKOWEGO USTROJOW
NOSNYCH.

Metoda betonowania wspornikowego, nie rzadko na-
zywana metoda nawisowa, jest oparta na technologii

monolitycznej i polega na niezaleznym betonowaniu

Rl

segmentéw po obu stronach wspornikowo realizowane-
go ustroju no$nego, przy zachowaniu odrebnych kom-
pletéw deskowania dla kazdej ze stron. Urzadzenie wy-
korzystywane w tej metodzie, zwane réwniez trawelerem
lub wozkiem, stanowi jednostke wyposazong zaréwno
w deskowania jak i konstrukcje nosna, przenoszaca ob-
cigzenia wynikajace z realizacji na wykonane poprzednio
segmenty konstrukgji ustroju nosnego oraz przemieszcza
deskowanie z jednej sekgji na nastepna (fot. 1).

Metoda nawisowa znajduje gtdéwnie zastosowanie
przy obiektach mostowych o znacznych rozpietosciach
i nad przeszkodami w postaci zréznicowanego geome-
trycznie terenu, szerokimi rzekami, zbiornikami wodny-
mi lub na znacznych wysokosciach nad terenem (fot.2),
uniemozliwiajac bezpieczne zastosowanie innych tech-
nologii, na przykfad klasycznych wiez podporowych.
Obiekty mostowe realizowane metoda betonowania

wspornikowego majg zazwyczaj przekrdj skrzynkowy.

6w wczesniej wykonanych.




Zaczynajac od filara, ustréj nosny jest realizowany sy-
metrycznie w obu kierunkach. Naprzemiennie po kaz-
dej stronie betonowane sg segmenty o dtugosci od 3
do 6 m. Sredni czas realizacji jednego segmentu wynosi
jeden tydzien. Obcigzenia wynikajace z realizacji sg prze-
kazywane za posrednictwem tzw. trawelera lub wézka,
bedacego jednoczesnie konstrukcjg nosna dla desko-
wan, na wczesniej wykonane segmenty ustroju nosne-
go. Traweler stuzy jednoczesnie jako jednostka transpor-
tujaca deskowania z etapu na etap. Ze wzgledu na zmie-
niajaca sie w ciagty sposob wysokos¢ przekroju, desko-
wania muszg by¢ dopasowane w kazdym kolejnym seg-
mencie do wysokosci $cian bocznych, diugosci etapu
betonowania oraz réznych wymagan geometrycznych
np. zmieniajacego sie kata zewnetrznej strony $cian
bocznych. Jest to mozliwe przy zastosowaniu systemow
Sciennych deskowan dzwigarowych.

Etapy robocze urzadzenia PERI VBC w powtarzalnym
cyklu realizacji kazdego z segmentéw mozna opisac
w trzech etapach (fot.3). Pierwszym jest rozdeskowanie
po osiagnieciu przez beton odpowiedniej wytrzymatosci,
przesuniecie na kolejny odcinek do betonowania przy
uzyciu wozka oraz rektyfikacja urzadzenia i deskowan.
Drugim etapem jest zbrojenie kolejno ptyty dolnej, $cian

bocznych, nastepnie dosuniecie deskowania $cian bocz-
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Fot. 4. Wizualizacja kompletnej maszyny PERI VBC.
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Fot. 2. Przykladowy teren wy
nosnego.

gajacy za

nych i zbrojenie ptyty pomostowej i wspornikéw. Trzecim
etapem rozscietanie mieszanki betonowej warstwami
w zamknietym deskowaniu oraz sprezanie po osiagnie-
ciu przez beton odpowiedniej wytrzymatosci.

Wézek nawisowy PERI VBC do betonowania wsporni-

kowego to kombinacja wysokono$nej ramy przenosza-

ria technologii bet

ia wspornil go ustroju

cej obcigzenia, konstruowanej z lekkich profili stalowych,
z elementami standardowymi tworzacymi deskowania,
rusztowania robocze i platformy, a takze umozliwiajacy-
mi dopasowanie do geometrii przekroju.

W sktad kompletnej maszyny PERIVBC (Balanced Can-

tilever Carriage) uzytkowane sa trzy systemy PERI:
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» system VARIOKIT - zestaw elementéw konstrukcyj-
nych urzadzenia VBC,

» system VARIO - elastyczny, dzwigarkowo-sklejko-
wy system deskowania dla $cian bocznych, plyt oraz
wspornikéw,

» system PERI UP - za pomoca tego systemu realizuje sie

platformy robocze oraz ciaggi komunikacyjne.

SEGMENT STARTOWY.
Segment startowy jest zwienczeniem smuktego za-
zwyczaj trzonu filara i dopasowuje sie gabarytem do po-

wierzchni styku z ustrojem no$nym mostu. Przejmuje

on obcigzenia z ustroju no$nego w zaleznosci od rodza-
jutozysk, przesuwnych lub nieprzesuwnych. Ze wzgledu
na rozszerzajace sie gabaryty w odniesieniu do trzonu
filara, podczas betonowania trzeba zwrdci¢ szczegdlng
uwage na przeniesienie obcigzern wywieranych na de-
skowanie, wynikajacych z ciezaru wlasnego mieszanki
betonowej. Doboér systemdédw wykorzystywanych do de-
skowania gtowicy jest zalezny od wysokosci filara i wy-
stepujacych obcigzen. W przypadku filaréw o niewielkiej
wysokosci i przy nosnym podfozu zastosowanie znajduja
rusztowania podporowe. Wigksze wysokosci oraz stabo

nosne podtoze eliminuje rusztowanie podporowe, w tym

Fot. 7. Urzadzenia formujace przy wykonywaniu tukéw metoda wspornikowa nad doling Oparno (2008r).
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Fot. 5. Poziomo
zakotwione kozly
oporowe PERI SB
przenosza obciazenia
na zabetonowany filar.

Fot. 6. Zmieniajacy sie
przekrdj poprzeczny.
Podwieszona konstrukcja
deskowania z regulacja
wysokosci ukosu.

przypadku inzynierowie PERI proponuja wykonanie
wspornikéw z wykorzystaniem podwieszonych koztow
oporowych PERI SB. Elementy tego systemu sg zwymia-
rowane na duze obcigzenia, dlatego tez doskonale na-
daja sie do deskowania gtowic filaréw, przenoszac bez-
piecznie obcigzenia uzytkowe, obciazenia od wiatru, jak

i od ciezaru wtasnego mieszanki betonowej (fot.5).

ROZWOJ SYSTEMOW PERI
STOSOWANYCH DO METODY
BETONOWANIA WSPORNIKOWEGO
USTROJOW NOSNYCH.

Pierwsza realizacja w ktérej inzynierowie PERI zapew-
nili deskowanie dla mostu wykonywanego metoda na-
wisowa jest Most Skye o rozpietosci przesta wynoszacej
250 m, zrealizowany w pétnocnej Szkocji w 1993r. Projek-
towanie deskowania do metody nawisowej okazato sie
zadaniem niezmiernie skomplikowanym (fot.6). Przekréj
ustroju nosnego zmienia wysoko$¢ z 12,39 m nad gto-
wica filara do 4,70 m na $rodku rozpietosci, dolny ukos
krawedzi redukuje sie do listwy tréjkatnej, a zmienna
dhugos¢ betonowanej sekgji wynosi od 3,25 m do 5,00
m. Oprocz tego grubos¢ Scian przekroju maleje z 65 cm
na 39,5 cm. Deskowanie zewnetrzne ustroju nosnego
musiato by¢ przystosowane do formowania gtowicy fila-
ra. Architektoniczny podziat pionowy powierzchni beto-
nu dodatkowo komplikowat dopasowanie do zmieniaja-

cego sie przekroju i wymaganych przejs¢ sciggdw.



Zadeskowany
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Fot. 8. Rozwigzanie w systemie VARIOKIT dla

dwubelkowego ustroju nosnego wykonanego metoda

przejazdu dzwigara gora.

Przez diugie lata traweler byt elementem projekto-
wanym indywidulanie, specjalnie dla wymagan danego
projektu a inzynierowie PERI we wspotpracy z zespotem
projektowym wykonawcy rozwijali systemy deskowari
do wymagan geometrii oraz budowy urzadzen formu-
jacych. Rozwdj rozwiazan inzynierskich zaczat sie od po-
mostéw roboczych wykorzystujacych systemy hydrau-
liczne, zapewniajac bezpieczny przebieg prac w trakcie
budowy budynkdéw wysokich, metoda ,sekcja po sekgji"
Rozwdj innowacyjnych maszyn i urzadzen PERI mozliwy
jest dzieki kreatywnym inzynierom dazacym do jakosci
i nowoczesnosci w dziedzinie budownictwa betonowe-

go. Koniunktura w budownictwie i wzrost jakos$ci zapo-

i Anr"'f"

czatkowat rozwdj zestawu inzynierskiego VARIOKIT, kté-
rego znormalizowane elementy systemowe stuzg do bu-
dowy urzadzen i maszyn elastycznie dopasowanych
do wielu zastosowan i potrzeb, a tym samym inzyniero-
wie PERI mogg dzi$ zaproponowac ciekawe i ekonomicz-
ne rozwigzania deskowania.

Pierwszym kamieniem milowym rozwoju maszyn for-
mujacych PERI jest kompleksowa realizacja deskowania
w 2008r. dla dwoch réwnolegtych nitek fukowego wia-
duktu autostradowego trasy D8, pokonujacego czesky
doline Oparno na wysokosci ponad 50 m, przy pomocy
258-metrowej konstrukcji bez filaréw (fot.7). Zaostrzone

przepisy dotyczace ochrony srodowiska spowodowaty,

Fot. 10. W6zek nawisowy dopasowany do realizacji ustroju dwuskrzynkowego - Chachenka 2011r.

ze konstrukcja mostu musiata spetni¢ wysokie wyma-
gania techniczne. W celu wykonania tukéw zastosowa-
no metode betonowania wspornikowego z odcinkami
o dtugosci odcinka do 6 m, za pomocg dwdch maszyn
formujacych skonstruowanych indywidualnie na potrze-
by tego projektu. Kazdy z fukéw wznoszono przy uzyciu
urzadzen formujacych dostosowanych pod wzgledem
obcigzen i geometrii, ktére mozna byto w precyzyjny,
prosty i szybki sposéb dopasowac do ciggle zmieniajacej
sie geometrii tukowej oraz do kompensacji ugiec¢ od cie-
zaru wiasnego. Rozwigzanie uwzgledniato tymczasowe
odciagi w fazie realizacji, uksztattowanie starteréw fila-

réw wznoszonych na tuku oraz zmiane geometrii w ob-
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Fot. 11 Ciekawy przekréj ustroju nosnego dla wézka
nawisowego mostu nad Dunajem w Budapeszcie.

rebie jego wierzchotka.

Na tym projekcie zaprojektowano takze komplek-
sowe, ekonomiczne i bezpieczne rozwigzania dla obu
ustrojéw nosnych o szerokosci 14 m, w oparciu o stan-
dardowe systemy modutowe. Zestaw VARIOKIT wyko-
rzystano do realizacji dwubelkowego ustroju nosnego
metoda przejazdu dzwigara géra, gdzie zestawy hydrau-
liczne umozliwialy przemieszczanie urzadzen w duzym
stopniu niezaleznie od zurawia i od warunkéw atmos-
ferycznych, a mobilne agregaty hydrauliczne wspoma-
galy caly proces rozdeskowania i zadeskowania w nad-
zwyczaj prosty i komfortowy sposéb. Urzadzenia zosta-
ty optymalnie dostosowane pod wzgledem obcigzen
i geometrii do przekrojéow obu ustrojéw nosnych, de-
skowanie dolne urzadzenia przy przejezdzie nad filarami
mostu odchylato sie hydraulicznie, w ten sposéb uzyska-
no bezpieczne w realizacji i ekonomiczne rozwiazanie
systemowe. W przewazajacej mierze bazowano na dzier-
zawnych elementach nowego systemu VARIOKIT, syste-
mu szynowego wspinania RCS oraz rusztowania modu-
towego PERI UP, optymalnie dopasowujac rozwigzania

do indywidulanych wymagan (fot.8).

.
L
[

o

Drugim kamieniem milowym rozwoju maszyn for-
mujacych PERI, ktére stanowia najbardziej innowacyj-
ny kierunek w dziedzinie budownictwa betonowego
to projekt oraz wdrozenie nowego systemu PERI VBC,
ktory jest zastugg polskich inzynieréw firmy PERI. Tech-
nologia zostata opracowana przez kreatywnych inzy-
nieréw poczynajac od projektu technicznego, poprzez
prototyp, proby testowe, wykonanie maszyny i wdroze-
nie w 2011 r. na szeroka skale na budowach w Polsce
i na Swiecie. Pierwszym uzyciem systemu VBC jest zre-
alizowany w ciggu autostrady A4, w okolicach Tarnowa,
most MA 78 rozposcierajacy sie nad malowniczg rzeka
Dunajec (fot.9). Dwunitkowy obiekt o dlugosci 600 m
i szerokosci jednej nitki 13 m podpierany jest przez dwa-
nascie par filaréw. Rusztowania podporowe w obszarach
zalewowych obu réwnolegle wykonywanych ustrojow
nos$nych o przekroju skrzynkowym powstaty przy uzyciu
VARIO GT 24 oraz wiez ST 100 i MULTIPROP.

Metoda nawisowa okazata sie najbardziej ekonomicz-
nym rozwigzaniem dla 210-metrowego odcinka ustro-
ju nosnego pomiedzy 7 a 10 filarem mostu. W tym celu

wykorzystano cztery kompleksowe urzadzenia PERI VBC

Fot. 13. Przekréj mostu Harpe Bru w Norwegii.
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przeznaczone do budowy mostéw metoda nawisowa, za
pomoca ktérych wykonano 48 sekgji betonowania. Po-
czawszy od kazdego z 4 segmentoéw startowych, ustrdj
budowany byt symetrycznie z obu stron w odcinkach
o dt. 3,50 - 5,00 m az do ztaczenia. Wysokos¢ jednoko-
morowego przekroju skrzynkowego o pochylonych scia-
nach waha sie od ok. 2,50 m do 6,10 m. W efekcie docho-
dzi do ciagtych zmian kata miedzy $cianami bocznymi
a wspornikami ptyty pomostowej skrzynki, co powoduje
konieczno$¢ dopasowania deskowania wzgledem kaz-
dej sekgji betonowania. Inzynierowie PERI opracowa-
li praktyczne rozwigzanie z zastosowaniem wstawek
kompensacyjnych oraz trzpieni obrotowych. Po zmia-
nie przekroju deskowanie ptyty dennej jest mocowane
na odpowiedniej wysokosci, natomiast krazyny desko-
wania zewnetrznego $cian bocznych ustroju pozostaja
bez zmian. Dzieki temu wykonawca uzyskuje wymaga-
ne wymiary przekroju, ktére mieszcza sie w dopuszczal-
nej tolerancji. Proces przemieszczania na nastepna sek-
cje jest wyjatkowo wygodny — wykorzystuje sie w nim
sprawdzony, hydrauliczny system przesuwu oparty

o technike samoczynnego wspinania PERI. Poza fatwg



Fot. 14. Zmienny geometrycznie w przekroju tukowy most wspornikowy
w trudnym terenie Macedonii.

obstuga trawelera kluczowe znaczenie ma takze stwo-
rzenie bezpiecznych stanowisk pracy w postaci platform
roboczych, wraz z drogami komunikacji i dostepem
do wszystkich obszaréw roboczych. Dzieki kompatybil-
nosci systeméw mozna za pomocg standardowych ele-
mentéw faczacych fatwo skojarzy¢ rusztowanie PERI UP
z konstrukcja wézka VBC, co wptywa efektywnie koszto-
wo na realizacje skomplikowanych konstrukcji mosto-
wych. Podczas tej budowy dzieki tatwemu w obstudze
rozwigzaniu mechanicznemu ekipa wykonawcza osia-
gneta 4-5-dniowe cykle realizacji segmentow.

W tym samym 2011 roku inzynierowie PERI bra-
li udziat w budowie mostu autostradowego nad rzeka
Chachenka, ktory jest integralng czescig projektu bu-
dowy drogi o ditugosci 18,5 km, taczacej moskiewska
MKAD z autostradg M1. Most ma dtugos¢ 550 m i skfa-
da sie z dwoch réwnolegtych konstrukgji nosnych o po-
dwaojnych dwukomorowych przekrojach skrzynkowych,
gdzie kazdy z nich ma szerokos¢ 22,25 m i wysokos$c¢ 4,00
m. Rozpietosci poszczegdlnych szesciu przeset mostu
wykonywanych metoda wspornikowg wynosza od 57
m do 110 m. Lacznie zaprojektowano i dostarczono 10
kompletnych zestawéw wézkéw VBC optymalnie dosto-
sowanych do wymagan projektu i zastosowano jedno-
czesnie w celu symetrycznej realizacji konstrukcji ustroju
nosnego, co pozwolito na réwnolegty realizacje 12 od-
cinkéw mostu o dt. od 3,40 m do 4,10 m w regularnym
cyklu 10-dniowym, az do zamkniecia luk pomiedzy prze-
stami (fot.10).
betonowania,

W  przypadku pierwszych sekgji

Fot. 15. Realizacja segmentu startowego dla drugiej nitki przy uzyciu poziomo

zamontowanych kozitéw SB.

ze wzgledu na ograniczong ilo$¢ miejsca przy segmen-
cie startowym, szyna jezdna wozka nawisowego mu-
siata wystawac poza jego obrys. Zintegrowana, central-
nie sterowana mechanika z sitownikami hydraulicznymi
do przestawiania, podnoszenia i kotwienia wézka nawi-
sowego zapewnia jego tatwa i sprawna obstuge. Do za-
deskowania i rozdeskowania przekroju, a takze przesu-
wania wozka na kolejne sekcje betonowania, wystarczy
tylko 6 oséb. Dzieki potgczeniu z rusztowaniem modu-
fowym kompleksowe rozwigzanie projektowe PERI obej-
muje réwniez zamontowane od strony czotowej pomo-
sty robocze i dojscia do miejsc pracy przy uzyciu systemu
PERI UP.

Trzecim projektem wykorzystujacym technologie na-
wisowa w pierwszym roku istnienia nowego systemu
PERI VBC byta budowa mostu nad Dunajem w stolicy
Wegier (fot.11). Ciekawy geometrycznie obiekt o dwdch
jednokomorowych przekrojach skrzynkowych rozdzie-
lonych plyta, gdzie szerokos¢ konstrukgji przekracza 21
m a zmienna wysokos$¢ skrzynki zaczyna sie od ponad
3,00 m. Most wymagat elastycznego rozwigzania i dopa-
sowania sie do warunkéw brzegowych realizacji, w tym
bliskiej obecnosci obiektu juz wykonanego i uzytkowa-
nego. To wymagato od nowego systemu VBC ,inzynie-
rii dostosowanej do projektu’, zindywidualizowanego
i zoptymalizowanego pod katem obcigzenia, komplet-
nego rozwigzania sktadajacego sie z deskowania ptyty
dolnej, $cian i ptyty gornej (w jednym etapie betono-
wania), wézkéw do przejazdu na kolejny segment przy

uzyciu hydrauliki oraz systemowych rozwigzarn dostepu

o g

-
-
_l.

2

Fot. 16. Budowa Terfener Innbriicke w Austrii.
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do stanowisk roboczych, to wszystko z zatozeniem mak-
symalnego skrécenia czasu realizacji.

Wzorcowg realizacjg pokazujaca ogromng elastycz-
no$¢ rozwiazan i zdobyte doswiadczenie inzynieréw
PERI byta rozbudowa Krakowskiej Kolei Dojazdowej
w 2014 roku. System KST wymagat m.in. przekroczenia
drugiej co do wielkosci stacji kolejowej Krakowa, wezta
kolejowego Krakéw - Ptaszéw bez zamykania 23 réwno-
legtych toréw oraz ingerencji w podtoze. Poniewaz na-
lezato zapewnic¢ nieprzerwany przejazd pociagéw przez
caly okres budowy 252-metrowej przeprawy, general-
ny wykonawca zdecydowat si¢ na zastosowanie meto-
dy wspornikowej dla mostu extradosed z ,wydrazong”
skrzynkg w przekroju poprzecznym. Priorytetem kazde-
go projektu jest bezpieczne wykonywanie prac, majac
na uwadze personel budowy jaki i uzytkownikéw obsza-
ru znajdujacego sie w obrebie realizowanych robét bu-
dowlanych (fot. 12).

Gtéwnymi trudnosciami technicznymi oprocz zapew-
nienia najwyzszych priorytetéw bezpieczenstwa tego
projektu, byta niesymetryczna dtugos¢ sprezanych po-
przecznie, uzebrowanych wspornikéw estakady, ktore
wykazywaty zmienng szerokos¢ na dtugosci mostu. Roz-
wiazanie wozka nawisowego wymagato dopasowanie
sztywnosci deskowan dla zmiennej szerokosci obiektu
(od 15,44 do 17,3 m) i niesymetrycznej dtugosci wsporni-
koéw ptyty gornej (szerokos$¢ lewego wspornika wynosita
od 5,76 m do 5,31 m a szerokos¢ prawego wspornika wy-
nosita od 1,7 m do 3,7 m). Harmonogram budowy oraz

konstrukcja ustroju wymagaty dotrzymania 14-dniowe-
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Fot.17. Budowa Second Niger Bridge.

go cyklu betonowana jednej sekgji, facznie z podwiesze-
niem do 40-metrowego asymetrycznego pylonu. Dzie-
ki dopasowanemu rozwigzaniu opracowanemu przez
inzynieréw PERI, ekipa budowlana nieprzerwanie beto-
nowata segmenty o dtugosci 5,70 m przy uzyciu 4 wéz-
kéw VBC w zatozonych cyklach roboczych. Rozwiazania
PERI zapewniaja szybka i bezpieczna rektyfikacje desko-
wan dzieki odpowiedniemu systemowemu pofaczeniu
ze wspornikami i srodnikami, dopasowana platforme ro-
bocza umozliwiajacg dostep do sprezania poprzecznego
i podtuznego obiektu oraz pomimo istniejacych want fa-
twa mozliwos¢ powrotu urzadzenia w kierunku podpory
(bez zakotwienia), aby demontaz wézka bezpiecznie od-
bywat sie nad nieczynnym peronem, nie zas nad uzytko-
wanym torowiskiem.

System PERI VARIOKIT charakteryzuje sie wysokim
stopniem elastycznosci i stuzy do formowania dowol-
nych przekrojow poprzecznych obiektéw mostowych
wykonywanych metoda betonowania wspornikowego.
Kolejnym przyktadem pokazujacym mozliwosci syste-
mu, gdzie polscy inzynierowie PERI zaprojektowali urza-
dzenie nawisowe na bazie systemu PERI VBC, to most
na rzece Gudbrandsdalen-Lagen w prowincji Oppland.
Most Harpe Bru ma konstrukcje wantowa o dtugosci
320 m i stanowi cze$¢ rozbudowywanej trasy E6. Dzie-

ki zastosowanej po raz pierwszy w Norwegii konstrukgji

typu extradosed z ciegnami sprezajacymi rozmieszczo-
nymi poza przekrojem mostu mozna byto zaprojektowac
ustrdj nosny i pylony o nizszej wysokosci konstrukcyjnej.
Diugos¢ przesta miedzy dwoma gtéwnymi pylonami wy-
nosi 100 m, a na ladzie znajduja sie dwa dodatkowe fila-
ry oraz przyczétki. Rozwiazanie PERI deskowania ustroju
nosnego szerokosci 19,60 m o skomplikowanym prze-
kroju skrzynkowym z obustronnymi zebrami poprzecz-
nymi w kazdym betonowanym segmencie skfadato sie
z 4 traweleréw, przy pomocy ktérych wykonywano seg-
menty o ditugosci 5,55 m. System PERI VBC mozna byto
elastycznie dopasowywac do zmian geometrii przekroju
oraz zmieniajacych sie warunkéw obcigzenia, co przy-
czynito sie do sprawnej realizacji poszczegdlnych sekgji
betonowania, przy zoptymalizowanym naktadzie robo-
cizny. Podczas projektowania uwzgledniono w szcze-
golnosci rozmieszczenie want podwieszajacych kolejne
segmenty do pylonéw, by wykluczy¢ kolizje z wdzkiem
nawisowym w trakcie powrotu w miejsce demontazu
nad podporami. Ponadto przy deskowaniu ptyty dennej
i Srodnikéw przekroju skrzynkowego nalezato uwzgled-
ni¢ zebra poprzeczne o wysokosci 1,30 m (fot.13).
Samoczynny przejazd urzadzenia, mozliwy dzieki zin-
tegrowanej hydraulice oraz hydrauliczna regulacja de-
skowania przyczynity sie do zoptymalizowania cykli ro-

boczych, skracajac proces przemieszczania do zaledwie

30 minut. Szczegdtowe rysunki wykonawcze i dokumen-
tacja techniczna utatwity roboty deskowaniowe na placu
budowy i wptynety korzystnie na efektywnos¢ ich mon-
tazu. Wyjatkowa opfacalnosc rozwiazania zapewnit duzy
udziat standardowych elementéw systemowych z zesta-
wu inzynieryjnego VARIOKIT, dostepnych w parku dzier-
zawnym PERI. Cztery urzadzenia nawisowe VARIOKIT
przyczynity sie do szybkiego postepu robét budowla-
nych oraz sprawnego potaczenia zwornikiem zmierzaja-
cych ku sobie wspornikéw mostu. Wykorzystujac system
rusztowan PERI UP, stworzono bezpieczne stanowiska
pracy izapewniono dostep do wszystkich obszaréw ro-
boczych. Woézek nawisowy PERI zagwarantowat wtasci-
we wymiary konstrukgji, natomiast poszycie deskowania
ze struktura desek pozwolito uzyskac atrakcyjny wyglad
powierzchni betonu. Potwierdzita sie trafnos¢ wyboru
technologii nawisowej oraz rozwigzania w postaci woz-
ka PERIVBC. Dzigki duzej uniwersalnosci systemu mogli-
$my zoptymalizowac nasz projekt w sposéb ogranicza-
jacy do minimum naktady robocze przy betonowaniu
kolejnych sekcji. Miato to znaczacy wptyw na planowany
harmonogram.

Wézek wspornikowy PERI VBC mozna elastycznie do-
pasowac nie tylko do szerokiego zakresu przekrojow
mostow ale i zmieniajacej sie w trakcie budowy geome-

trii. Przyktadem ciekawego doswiadczenia inzynieréw

Fot.18. Road 16 w Izraelu - pochylenie obiektu rozwigzane przy pomocy hamulca do przetaczania wozkéw VBC.
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PERI Polska, to budowa najdtuzszego mostu wsporniko-
wego w Macedonii o dtugosci 381 m ktory jest czescig
Ogolnoeuropejskiego Korytarza Transportowego VIII
- miedzynarodowej osi transportowej miedzy Albanig
i Butgarig. W tym przypadku oprécz zmieniajacej sie wy-
sokosci ustrojow nosnych w projekcie PERI nalezato roz-
wigzac state spadki podtuzne o wartosci 2,8 %, zmienne
spadki poprzeczne od 1,5 % do 6,0 % oraz usytuowanie
obiektu w fuku (fot.14).

Do budowy konstrukcji nosnej mostu tukowego o roz-
pietosci przesta 165 m wykorzystano cztery wsporniko-
we wozki PERIVBC z zestawem do budownictwa inzynie-
ryjnego VARIOKIT. Dzieki zastosowaniu traweleréw PERI
zbudowano dwie oddzielne jezdnie o szerokosciach
12,55 m i 11,55 m w ramach napietego harmonogra-
mu budowy. Wysokos¢ konstrukcji nosnej wahata sie
od 9,00 m przy filarze, do 4,00 m w srodkowej czesci mo-
stu. Dtugo$¢ betonowanych segmentéw réwniez byta
rézna i wynosita od 3,30 m do 5,00 m. Dzieki duzej ela-
stycznosci maszyny formujacej PERI mozna byto szybko
dostosowac¢ deskowanie do réznych przekrojéw, przy-
spieszyc poszczegodlne cykle i zoptymalizowac proces ro-
boczy. W rezultacie zesp6t budowy realizowat regularny
cykl 7-dniowy na segment. Na szczeg6lng uwage zastu-
guja rozwigzania hydrauliczne dopasowujgce deskowa-
nie do przekroju i regulacje ich ustawienia, a takze po-
trzebne do niezaleznego przejazdu wézka VBC.

Do budowy filaréw mostu wykorzystano deskowanie
panelowe TRIO, a takze kombinacje systemu wspinania
i pomostéw CB 240 oraz dla segmentu startowego de-
skowanie $cienne VARIO GT 24 na poziomo ustawionych
koztach SB (fot.15). Komunikacje pionowg oraz dostep
do réznych obszaréw roboczych zapewnity rozwigzania
PERI UP.

PERI oferuje takze ekonomiczne rozwiazanie szalunko-
we dla filaréw mostu i konstrukgji nosnej. Bliska wspdt-
praca miedzy inzynierami PERI a wykonawca oraz efek-
tywnos¢ ekonomiczna wynikajaca z elastycznosci syste-
mow oraz doswiadczenia inzynieréw PERI ma fundamen-
talne znaczenie dla powodzenia projektu. Juz na wcze-
snym etapie rozpoczeto prace nad szczegétowym zdefi-

niowaniem rozwigzan zgodnie z wszelkimi wymagania-

fui !
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Fot.19. Most zaporowy w Turcji - realizacja filaréow o wysokosci ponad 140 m oraz ustrdj nosny przy uzyciu

wézka PERI VBC.

mi oraz nad przeszkoleniem pracownikéw wykonawcy
w zakresie obstugi systemu wspornikowego VBC.

Przebudowa Terfener Innbriicke na Autostradzie A12
jest jedna z najwiekszych realizacji mostowych zachod-
niej Austrii w 2019 r. Dwa istniejgce stalowe mosty ze-
spolone zostaly zastgpione dwiema nowymi konstruk-
cjami no$nymi wykonanymi z betonu sprezonego o dtu-
gosci 235 metréw (fot.16). Codziennie z mostu Inntal-
briicke korzysta okoto 60 000 pojazddw, aby przedostaé
sie z jednej strony rzeki Inn na druga.

Okresy powodziowe na rzece Inn narzucity wyko-
nawcy bardzo napiety harmonogram prac. Wybor wéz-
ka PERI VBC oznaczat, ze mozna byto wykonac odcinki
betonowania do dtugosci 5,7 m, co pozwolito na re-
dukcje o cztery cykle na kazda konstrukcje no$ng mo-
stu a w sumie mniej o osiem podczas realizacji catego
projektu. Dzieki fatwosci uzytkowania systemu PERI VBC
poszczegdlne segmenty betonowano w cyklach tygo-
dniowych, tym samym zaoszczedzono 8 tygodni czasu
na catym projekcie. W trakcie realizacji projektu inzy-
nierowie PERI musieli stawi¢ czota nowym wyzwaniom
gdyz, teren wokét mostu Terfener Innbriicke znajduje
sie w strefie trzesien ziemi. W zwiazku z tym obliczenia
konstrukcyjne zastosowane zaréwno w przypadku kon-
strukcji nosnej mostu, jak i wozka VBC musiaty uwzgled-
nia¢ obciazenia sejsmiczne. Bez wzgledu na przeszkody
zwigzane ze zréznicowaniem i wymaganiami projek-

tu, w tym warunkéw przestrzennych, majac na uwadze

Fot.20. New LAX Automated People Mover - przy wsparciu wézkéw PERI VBC.

blisko$¢ do starego istniejacego mostu, podczas budo-
wy pierwszej konstrukgji nosnej, jak réwniez do nowo
wybudowanej, podczas budowy drugiej konstrukgji,
zapewnione rozwigzania PERI zagwarantowaly spraw-
ny przebieg prac budowlanych zgodny z zatozeniami
harmonogramu. W pehi zintegrowana jednostka hy-
drauliczna uproscita regulacje i kalibracje deskowania
z jednego segmentu na drugi, a ze wzgledu na wygod-
na obstuge, systemowy woézek VBC mozna byto szybko
i fatwo przestawic¢ na kolejny cykl w przeciggu 30 minut.
PERI dostarcza kompletne rozwiazania ,szyte na miare’,
od projektu optymalizujagcego prace budowlane, po-
przez wsparcie na miejscu podczas montazu i demon-
tazu konstrukcji nosnej wézka VBC oraz szkoler w jego
obstudze. Wszystkie procesy byly optymalne skoordyno-
wane, a tym samym i zredukowane potencjalne Zrédta
mozliwych bteddéw.

W tym samym 2019 roku, polscy inzynierowie PERI
rozpoczeli udziat przy projekcie budowy Second Niger
Bridge o dtugosci 1,6 km i rozpietosci przeset do 150 m,
bedacego czescig nowej obwodnicy i facznika miejsco-
wosci Asaba w stanie Delta na zachodnim brzegu i Onit-
sha w stanie Anambra na wschodnim brzegu. Przepra-
wa zostata podzielona na trzy odcinki: Most Zachodni
o dtugosci 755 mi 14 przestach, kazdy o szerokosci 55 m,
Most Wschodni o dtugosci 205 m i 4 przestach oraz Most
Gtéwny o dtugosci 630 m, 5 przestach kazde o rozpieto-

$ci do 150 m. Mosty skrajne wykonano metodg nasu-
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Fot.21. Przyktadowe wyniki z programu "
Autodesk Inventor do projekt ia el
mechanicznych.

wania podtuznego przy uzyciu systemu PERI VIL a Most
Gléwny przy pomocy woézkéw PERI VBC. Wysokosc
skrzynki nad podpora startowa przekracza 7,5 m, szero-
ko$¢ $cian to 80 cm a grubos¢ ptyty dolnej to prawie 2
m. Ze wzgledu na ilo$¢ potrzebnego sprzetu jest to jak
do tej pory najwieksze w tym wzgledzie wyzwanie tech-
niczne zespotu inzynieréw PERI. Poniewaz poziom wody
w rzece Niger waha sie o okoto 10 metréw miedzy pora-
mi suchymi i deszczowymi, do tego ogromne skompli-
kowanie prac fundamentowych i zwigzane z tym koszty
posadowienia spowodowaty, ze segmenty startowe byty
o dtugosci zaledwie 8m, jednak minimum wézkéw PERI
to 6 m. Wymagato to bezpiecznego rozwigzania zapew-
niajacego posadowienie wozkéw VBC na matym,zarod-
ku"” ustroju nosnego. Rozwigzanie polskich inzynieréw
PERI t.zw. ,X-frame’, czyli taczenie wozkéw w pierwszej
fazie uzytkowania, minimalizuje koszty dzieki stosowa-
niu elementéw dzierzawionych z systemu VARIOKIT. Dla
deskowania wewnetrznego skrzynki nalezato uwzgled-
ni¢ zanikajace bosaze w plycie goérnej, przewidujac nie
tylko zmiany geometryczne ale i sprawny przejazd sto-
tu stropowego na kolejny segment. Dodatkowym wy-
mogiem technicznym na tej budowie jest zapewnienie
tylnych podestéow dostepowych potrzebnych do na-
praw powierzchniowych betonu, zamocowanych na sta-
te do ,maszyny kroczacej” PERI VBC, ktére wykonano
z kompatybilnego systemu PERI UP (fot.17), tym samym
minimalnym naktadem pracy ekipa wykonawcza mogta
bezpiecznie prowadzi¢ wszystkie roboty zwigzane z bu-
dowa ustroju nosnego.

Ciekawa realizacjg ze wzgledu na rozwéj systemu VBC
i nowe doswiadczenie polskich inzynieréw jest projekt
pn.: ,Road 16 Bridges 101 102" w Izraelu. Obiekt o kla-
sycznym przekroju skrzynkowym, dtugosci 380 m i roz-
pietosciach przeset do 90 m. Dtugos¢ betonowanych

segmentéw wynosi 5,30 m wykonane sa w zaplano-

wanym takcie tygodniowym przy udziale 6-osobowej
brygady. Oprdcz ograniczen przestrzennych zwigza-
nych ze zblizajacymi sie do siebie nitkami obu mostéw,
co zostato sprawnie rozwigzane dzieki systemowi VA-
RIOKIT, inzynierowie napotkali nowe wyzwanie, zwigza-
ne z duzym pochyleniem ustroju no$nego wzdtuz kie-
runku jazdy, wynoszace ponad 6%. Tego typu geometria
konstrukcji ma ogromny wptyw na bezpieczny przejazd
wodzkdéw na kolejny segment. Rozwigzano zagadnienie
techniczne, projektujac elementy hamowne gwarantu-
jace bezpieczne przetaczanie wézkéw na kolejne etapy.

Na poczatku 2020 r rozpoczeta sie budowa trzeciej
co do wielkosci zapory wodnej na $wiecie Yusufeli Dam,
regulujaca ostatnig dzika rzeke Turcji gdzie wysokosé
tamy wyniesie 275 m gromadzac 2,3 mld m? wody pitnej
(roczne zapotrzebowanie dla 3,2 min ludnosci) a roczna
produkcja energii wyniesie 1,9 GWh, co zaspokoi potrze-
by energetyczne dla okoto 600 tysiecy ludzi. Inzynier-
skim wyzwaniem jest budowa mostu zaporowego Tek-
kale o facznej dtugosci 2 200 m, w tym 2x2 nitki na wyso-
kosci 152 mi o rozpietosciach srodkowych przeset wyno-
szacych 138-175 m. Firma PERI sprawdzita sie, prezentu-
jac przewage pod wzgledem bezpieczenstwa realizacji
oraz ekonomiki na placu budowy przy kompleksowej
realizacji obiektu, w intensywnie wietrznym charakte-
rze regionu. Wysokie filary wiaduktu o zmiennym prze-
kroju realizowano przy uzyciu systeméw pomostow sa-
mowspinajacych hydraulicznie RCS-C oraz deskowaniu
dzwigarkowym VARIO o wysokosci taktu wynoszacym
4,10 m, zapewniajac nienaganny obraz lica betonu oraz
minimalizujac ilos¢ otworéw po $ciggach, tym samym
zabezpieczajac szczelnosé Scian filaréw, ktére zostana
zanurzone w wodzie po zalaniu zapory.

Segmenty startowe o wysokosci 9,5 m wykonano
w krotkim czasie i bezpiecznie przy uzyciu poziomych
koztéw oporowych PERI SB, elastycznego systemu VA-
RIOKIT oraz podestom roboczym z systemu PERI UP.
W przypadku segmentéw to maksymalna ich dtugos¢
wynosi 5,50 m a waga najciezszego to 350 ton. Scista
wspotpraca inzynieréw PERI z gtéwnym wykonawcg, za-
pewniajaca profesjonalne wsparcie i doradztwo w trak-
cie realizacji, byta pierwszym krokiem do sukcesu pro-
jektu. PERI wspierato operacje logistyczne i dostarczato
na plac budowy niezbedne elementy w odpowiednim

czasie, zapewniajac ptynne wykonywanie robét budow-

lanych. Po rozpoczeciu budowy i wybudowaniu wyso-
kich filarow widac¢ byto jak wazny jest priorytet bezpie-
czenstwa pracownikéw. Dzieki partnerskiej wspotpracy,
szerokiej gamie produktéw i profesjonalnemu wsparciu
na budowie projekt zostat zrealizowany w krétkim czasie
i na najwyzszym poziomie pod wzgledem jakosci wyko-
nania z dala od ryzyka wypadkow.

Miedzynarodowe lotnisko w Los Angeles podjefo sta-
rania, aby zmniejszy¢ zattoczenie oséb podrézujacych
do iz trzeciego najbardziej ruchliwego lotniska na swie-
cie. Kluczowym elementem tego przedsiewziecia jest
nowa automatyczna maszyna do przemieszczania ludzi
(APM) o dtugosci 2,25 mili. APM zmniejszy ruch i zapew-
ni podrézujacym szybciej dostep do terminali i stacji
transportowych. System pociggéw elektrycznych be-
dzie obstugiwa¢ maksymalnie dziewie¢ czterowagono-
wych pociagéw na wzniesionej prowadnicy z szescio-
ma stacjami — trzema w obszarze centralnego terminalu
(CTA) i trzema poza CTA. Oprécz poprawy efektywnosci
poruszania si¢ po lotnisku, APM zmniejszy $lad weglo-
wy lotniska dzieki w pei elektrycznym samochodom,
ktére beda generowac czes¢ wiasnej mocy poprzez ha-
mowanie rekuperacyjne. Centrum dowodzenia zostato
zaprojektowane z certyfikatem LEED Gold. Rozwdj APM
obejmowat budowe prowadnicy nad ruchem ulicznym
na Century Blvd i Sepulveda Blvd oraz wokét istnieja-
cych konstrukgji, w tym garazu P2B, a takze zakrzywio-
nej podpory nad Century Boulevard. Zespét projektowy
zwrdcit sie do PERI o niestandardowe rozwiazanie dla de-
skowan, tak aby spetni¢ plany dotyczace projektowania,
wydajnosci i zrdwnowazonego rozwoju. Warunki pro-
jektu, w tym skrzyzowanie gtéwnych drég komunika-
cyjnych oznaczaty, ze obiekt nie mozna byto zbudowac
przy pomocy tradycyjnych, lekkich rusztowar podporo-
wych. Inzynierowie PERI opracowali i przedstawili pro-
jekt budowy wiaduktu metoda betonowania wsporniko-
wego ustroju no$nego z wykorzystaniem woézkéw PERI
VBC (fot.20).

System VARIOKIT VBC nie byt nigdy wczeéniej uzywa-
ny w Stanach Zjednoczonych, dlatego zespét PERI i ze-
spot projektowy odwiedzili budowe w Austrii, aby zoba-
czy¢, jak system sprawdza sie w realizacji. Dla projektu
LAX powstato rozwigzanie wykorzystujace sze$¢ woz-
koéw VBC dla facznie czterech przeset. Kazde z tych prze-

set ma od 13 do 17 segmentéw dtugosci 15 stép. Inzy-

Fot.22.Visnowa oraz Nowy Targ - kontrakty rozpoczynajace sie w 2022r.
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nierowie PERI staneli przed nowym wyzwaniem projektu
mechanizmu skretu na tuku i rozwigzan dla ruchu krzy-
zowego. W planowaniu kazdego rozwigzania segmento-
wego wykorzystano oprogramowanie PERI, w tym anali-
ze strukturalng i statyczng, PERI CAD 23 i PERI Extended
Experience, aby wprowadzajac projekt w zycie zapewnié
terminowa gotowos¢ wszystkich niezbednych kompo-
nentéw. PERI CAD, idealny dla doswiadczonych inzynie-
row ekspertéw zajmujacych sie planowaniem szalun-
kéw i rusztowan, umozliwit szczegétowe opracowanie
konstrukgji, rysunkéw montazowych i szczegétowych
rysunkéw 3D. Do opracowania urzadzenia umozliwiaja-
cego skret na tuku inzynierowie PERI uzywali programu
Autodesk Inventor (fot.21), dzieki ktéremu mozna zop-
tymalizowa¢ uzywane materialy, zapewniajac redukcje
kosztéw. Aplikacja PERI Extended Experience dostarczy-
fa wizualizacje 3D projektu z rozszerzong i wirtualng rze-
czywistoscia. Klient mogt $ledzi¢ wszystkie informacje
o projekcie za pomocg myPERI, calodobowego portalu
klienta umozliwiajagcego prowadzenie zamdwien, prze-
gladanie raportéw, rysunkéw i wiele innych.

W obecnym 2022 roku kolejne wézki PERI VBC roz-
poczynaja swojg prace na dwdch nowych kontraktach:
budowa drogi D1 w miejscowosci Visnowe w Stowacji
oraz budowa nowego odcinka DK47 Rdzawka - Nowy
Targ w Polsce (fot.22). Obecnie w opracowaniu pol-
skich inzynieréw PERI jest projekt wézka dla obwodni-

cy Oswiecimia.

Podstawa podjecia przez przedsiebiorstwo PERI decy-
zji wdrozenia uniwersalnego urzadzenia VBC do budo-
wy mostow metoda nawisowa byto wykorzystanie moz-
liwosci systemu VARIOKIT. Projekt urzadzenia powstat
na bazie wieloletnich doswiadczen inzynieréw PERI przy
stosowaniu metody nawisowej i zostat oparty o analize
parametréw  kilkudziesieciu zrealizowanych obiektow
mostowych. Zestawiono parametry geometryczne, dtu-
gosci betonowanych sekgji oraz ich ciezary, wymaga-
nia poszczegdlnych realizacji, ograniczenia techniczne
i pracochtonno$¢ rozwigzan. Badania przeprowadzone
wsréd pracownikéw obstugujacych urzadzenia nawiso-
we pozwolity ustali¢ zaréwno cechy urzadzen sprzyjaja-
ce produktywnosci, jak i te utrudniajace prace. Konsul-
tacje z projektantami obiektéw mostowych uzupetnity
warunki brzegowe zwiagzane z réznymi ustrojami no-
$nymi. Po doktadnej analizie statycznej i uzytkowej wy-
konano prototyp urzadzenia. Nastepnie prototyp pod-
dano ztozonym przypadkom obcigzen badajac nosnos¢
i odksztatcenia oraz funkcjonalnos¢ dziatania napedu
hydraulicznego. Po potwierdzeniu pomysinego wyniku
badan system z sukcesem wdrozono do zastosowania
na budowach w Polsce i na $wiecie. Dla wymagan ryn-
ku europejskiego PERI uzyskato certyfikat CE urzadzenia
VBC gwarantujacy bezpieczenstwo jego uzytkowania
ale i odpowiedzialnos¢ producenta (fot.23).

Parametry techniczne wézka VBC zwigzane z geo-
metrig ustroju nosnego:

Szerokos¢ - dowolna - mozliwos$¢ dowolnej konfigu-

racji,

Dtugos¢ sekcji betonowania - do 5,75 m,

Nosnos¢ nominalna - do 260 t/stojak ramy gtéwnej,

Woézek projektowany na sekcje najciezsza, deskowanie

za$ na sekcje najdtuzsza.

Parametry uzytkowe wozka VBC zwiazane z przebie-
giem realizacji:

duza sztywnos¢ i mozliwos¢ pracy na zmiennym spad-

ku poprzecznym ptyty pomostowej ustroju bez ko-

niecznosci wyréwnywania (poziomowania),
mozliwo$¢ zastosowania na fukach dzieki opracowa-
nemu mechanizmowi skretnemu,

maksymalne mozliwosci dopasowania sie do nachyle-

nia ustroju nosnego w kierunku poprzecznym,

mozliwos$¢ uzytkowania duzych spadkach i wzniosach
ustroju nosnego - dzieki elementom hamownym,
kompletne i systemowe wyposazenie BHP - zabezpie-
czenie wszystkich krawedzi,

kompatybilne z rusztowaniem PERI UP umozliwiaja-

cym tworzenie modufowych pomostéw roboczych

i dojs¢ do wszystkich obszaréw wykonywania robot

w ramach kompleksowego rozwiazania projektowe-

go PER],

szybki montaz i demontaz wozka VBC sktadajacego sie

z gotowych elementdw i ich tacznikéw,

tatwe kotwienie — ograniczenie liczby kotew do 2 szt.

narame,

tatwy przejazd maszyna w czasie 30 minut - sprawdzo-

ny mechanizm hydrauliczny z zapadka,

tatwe deskowanie, rozdeskowanie i adaptacja do réz-

nych przekrojéw ustrojéow obiektéw mostowych, ba-

zujace na elementach dzwigarowego deskowania
$ciennego VARIO,

unikalna mozliwo$¢ przejazdu wstecznego urzadze-

niem do segmentu startowego mostu, bez konieczno-

$ci jego demontazu na $rodku przesta oraz stosowania
zakotwien,

jedyna w swoim rodzaju mozliwos¢ wykonania zwor-
nika za pomoca jednego urzadzenia,

mozliwo$¢ wyréwnania i precyzyjnego regulowania

wspornikéw obiektu za pomocg maszyny - przy uzyciu

zintegrowanej hydrauliki.

Wykorzystanie jak najwiekszej ilosci elementéw sys-
temowych z zestawu inzynieryjnego VARIOKIT pozwala
na wykorzystanie zasobéw gotowych wyrobéw beda-
cych na stanie magazynowym baz materiatowych PERI
na swiecie. Cze$¢ elementdw jest na state w poblizu bu-
dowy niezaleznie od jej loklizacji. Takie rozwigzanie ogra-
nicza koszty transportu oraz skraca czas dostawy urza-
dzenia na plac budowy. Jesli mozliwosci wézka PERI VBC
zostang uwzglednione w fazie projektowania mostu,
czyli duze dtugosci odcinkéw w potaczeniu z wigkszg
nos$noscig maszyny, wtedy mozna zmniejszy¢ liczbe tak-
tow. Jezeli zostanie to uwzglednione juz na etapie pro-
jektowania konstrukgcji mostu, mozna uzyska¢ ogromne
oszczednosci kosztéw i czasu budowy.

W poréwnaniu z produkcja w fabryce, produkcja bu-
dowalna jest wystawiona na dziatanie wptywdw atmos-
ferycznych, zréznicowaniu terenu i ograniczen z tym
zwiazanych, przez co odbywa sie w zupetnie innych
warunkach. Stawia na wielkie wymagania fachowe dla
prowadzacych roboty budowlane, ale réwniez umie-
jetnosci organizacyjne, zdolnosci improwizacji i talenty
przywédcze. Scista wspdtpraca pracownikéw PERI z bu-

dowa przyczynia sie do racjonalnego dostosowania ma-

- ol st kian,
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Fot.23.Certyfikat CE dla wézka PERI VBC.

terialu do wymagan i faktycznego przebiegu procesu
budowy. W rezultacie potencjat materiatu i koszty z tym
zwiazane optymalizuje sie w czasie realizacji catego pro-
jektu. Obecne wymagania kreowane przez nowoczesne
budownictwo stawiaja na nieograniczong wyobraznie
inzynierskg oparta na zdobytych do tej pory doswiad-
czeniach i wiedzy. Od dziesiecioleci dzieki licznym prze-
fomowym wynalazkom, PERI ustawicznie przyczynia sie
do ciagtego usprawniania i racjonalizacji proceséw bu-
dowlanych w dziedzinie deskowan i rusztowan, jak row-
niez do wyraznej poprawy bezpieczenstwa oséb pracu-
jacych na budowie. Tym samym caty proces produkgji,
od zakupu surowcéw do dostawy materiatow klientowi,
podlega statej kontroli jakosci opartej na jasno zdefinio-
wanych normach, co jest udokumentowane licznymi
certyfikatami. Ten wysitek wtozony w ciagte opracowa-
nie najwyzszej jakos¢ produktéw wynika z szacunku wo-
bec kazdego uzytkownika systeméw. Jednakze osiaggnie-
cia PERI zawdzieczamy przede wszystkim Scistej i part-
nerskiej wspotpracy z naszymi klientami dla ktérych sa-
tysfakcja, jak i dla kazdego cztonka naszego zespotu tkwi

w ciggtym i petnym wysitku dziataniu.

PERI

Deskowania
Rusztowania
Doradztwo techniczne

www.peri.com.pl
info@peri.com.pl
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Polski beton
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formie

= - <

Posadzki Prefabrykaty
przemystowe betonowe




Grupa JUCHA BETON Sp. z 0.0. Sp. K

Aktualnie realizuiemy trzy najwieksze i najbardziej
drogowo-mostowe dla powiatu wroctawskiego i

1.,Budowa drogi wojewddzkiej od drogi wojewédzkiej nr 455 do
drogi krajowej nr 98" - jest to kolejny odcin Wschodniej Obwodnicy
Wroctawia (odcinek Diugotekatany) i kolejny, trzeci etap izowany

Grupe Jucha Beton. Generalny wykonawca: Konsorcjum firm
KOBYLARNIA S.A.i MIRBUD S.A.

2. ,Budowa Alei Wielkiej Wyspy we Wroctawiu” — dtugo wyczekiwana
yroctawian inwestycja, ktéra p: (rzyki z Biskupinem i Sepolnem.

Generalny ~ Wykonawca: m  firm  PRZEDSIEBIORSTWEM

WIELOBRANZOWYM BANIMEX" Sp. z 0.0.1 AZI-BUD Sp.z 0.0.

3. ,,Budowa Mostéw Bolestawa Chrobrego w ciagu drogi wojewoédzkiej
455 we Wroctawiu” — Generalny Wykonawca: Trakcja S.A.

Dzigkujemy naszym partnerom biznesowym za zaufanie i wybor
Grupy Jucha Beton na dostawce betonu na ww. inwestycje.

Zeskanuj kod
i sprawdz oferte

Wiecej znajdziecie na naszej
stronie internetowe;:

A www.jucha-beton.pl




Remontizabytlkowegoimosty

Zwierzyniecl

Zbrojenie ptyty

ost Zwierzyniecki jest jedna z najstarszych czynnych przepraw z utrzy-

manym ruchem kotowym i tramwajowym we Wroctawiu, Most w obec-

nym ksztatcie zostat wybudowany 122 lata temu, a ostatni remont prze-
chodzit w roku 1989. Istniejacy most posiada konstrukcje przesta w postaci dwéch
tukéw kratowych ze Sciggiem i wyrédznia sie sposrdd pozostatych mostow na terenie
Wroctawia bogata dekoracja z piaskowca. Konsorcjum naszej firmy —Probudowa sp.
z 0.0. oraz ROTOMAT sp. z 0.0. przeprowadza obecnie prace remontowe i konserwa-
torskie na moscie Zwierzynieckim.

Zadaniem naszym sg kompleksowe prace renowacyjno - konserwatorskie, napra-
wa elementéw konstrukcyjnych oraz zabezpieczenie antykorozyjne oraz moderni-
zacja infrastruktury podziemnej w tym instalacji cieptowniczej, energetycznej i wo-
dociggowej

W ramach tych prac wykonane zostanie

Remont chodnikéw - obejmujacy wymiane ptyty zelbetonowej i wykonanie nowej

nawierzchni chodnikéw z ptyt granitowych wraz z ich izolacja

Prace naprawcze elementdw konstrukcyjnych - oczyszczenie, wzmocnienie i uzu-

petnienie ubytkéw kamiennych wiezyc wykonanych z czerwonego piaskowca oraz

elementéw kamiennych ,zabezpieczenie ich powtoka antygraffiti

Oczyszczenie i odtworzenie powtok antykorozyjnych wszystkich elementéw stalo-

wych,

Renowacje zabytkowych i zdobnych elementéw konstrukcji mostu balustrad

ilamp.

Przebudowe sieci wodociggowej i cieptowniczej- wymiang rurociggéw sieci wodo-

ciggowej ( metoda reliningu), wymiana oston (otuliny) sieci cieptowniczej

Wymiana kanatéw technologicznych

Planowane zakoriczenie robét koniec lata 2022

probudowa

PROBUDOWA COM Sp. z o.0.
ul. Strzegomska 142A, 54-429 Wroctaw
biuro@probudowa.com, +48 577 517 003
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Renowacja magistrali iagowej

Piaskowanie konstrukgcji



ZAPRAWY NAPRAWCZE

Jednokomponentowe

typu PCC i SPCC (polimerowo-
-cementowe), rozlewne
i tiksotropowe, klasy R4,
przeznaczone do napraw
i reprofilacji konstrukgji

betonowych.

CHEMICAL PRODUCTS

MASY SZPACHLOWE

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

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

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

Tl

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
$ciekowych na mostach,

HYDROIZOLACJE POWLOKI EPOKSYDOWE

Dwukomponentowe,
wodorozciericzalne, chemo-

i wodoodporne, barwione w masie
powtoki epoksydowe. Wyroby na
bazie wysokojakosciowych zywic

epoksydowych.

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

estakadach itp.

HYDROFOBIZACJA

Wyroby na bazie silanéw
i siloksanéw oraz dodatkow
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 Gora Kalwaria, ul. Adamowicza 1, tel. +48 22 390 90 74



_Wiemy, jak
wspierac rozne se
budownictwa <

Kompetencja nie bierze sie znikad. Powstaje
Z codziennych doswiadczen i konkretnej wiedzy,
ktorg pozyskujemy w trakcie realizacji projektow
naszych klientow i ktorg gromadzimy w naszych
centrach kompetencyjnych. W ten sposob ‘
wydobywamy optimum z kazdego deskowanla
Szczegolnie w zakresie wysokoSciowcow, most
tuneli, elektrowni i projektow z Wykorzystanl
betonu architektonicznego. '

Doka Polska Sp. z 0.0 | ul. Szklarniowa 8 | 03-046 Warszawa | T +48 22 771 08 00 | polska@doka.com | www.doka.pl



www.doka.com/pl

Specjalisci techniki deskowan.



DROMOSTTOI

www.dromosttor.pl

.

F i
_ i DTN SN rEm’ Fa )

r",a"".’
e B |

\/
- e’

) lll
f
I

Dromosttor Polska jest firmq preznie
funkcjonujgca w branzy inzynierii lgdowej
od ponad 10 lat. Przedmiotem naoszej

dziatalnoéci jest budowa drég, mostow, DROMOSTTOR POLSKA

;O';jol%’ technkigfigwym oraz roboty Spotka z ograniczonqg odpowiedzialnoéciq Sp. k.
4 ' Mojesz 31B, 59-600 Lwowek Slgski

Nasza wszechstronnie wykwaliflkowana E-mail: biuro@dromosttor.pl

kadra dba, aby przedsiewziecia Tel. 75-782-23-8]

realizowane byty profesjonalnie od etapu

projektowania, poprzez wykonawstwo,

az do finalizacji. Zapewniomy realizacje

nawet najtrudniejszych zlecen

NQa NQjwyzZszym poziomie.

Jestedmy firmq o zasiegu ogdélnopolskim.
Swojg dziatalnoéé opieramy
Na profesjonalne;j kadrze, stale
podnoszqcej swoje kwalifikacje, co stanowi
fundament naszej Jziatalnoéci oraz
gwarancje dobrze zrealizowanego
zlecenia.

Bez wzgledu na to czy modernizujemy
fragment ogdélnokrojowej infrastruktury
kolejowej, budujemy ktadke pieszqg nad
ruchliwq jezdniq, czy regulujemy koryto
rzeki, wierzymy, ze naszymi dziataniomi
przyczyniomy sie do poprawy komfortu
i bezpieczenstwa ludzi.




DROMOSTTOR

www.dromosttor.pl

Exliicemia. wtﬁfﬂ
‘_ u._:l-ﬂ,f-:i‘ : =4 ¥
w branzy mﬁymem budawalnej —Sh s 4 '
dziata juz od 10 lat, od roku 2016 pc-smda ot
Certyfikat Zgodnoéci ZKP (EN 1090, klasa EXC4)
oraz Spawalnicze Swiadectwo Kwalifikacyjne
(EN 150 3834-2).
L

Zdobyte certyfikaty pazefvolojq nam éwiadczyé
ustugl w zakresie arzania konstrukcjl
stalowych dla grup-ote'rlqmwych EY F12
zgodnie z EN SO 15608, z zastosowaniem
nastepujgcych procesow spawalniczych: Til, 135,
135+136 (wg EN SO 40643).

Certyfikatem objete-sq rowniez nastepujgce
procesy:

- Ciecie termiczne

- tqczenie mechaniczne

- Zabezpieczenie powierzchni

- Montaz konstrukcji na miejscu

Wspotpracujemy z wykwalifikowanq kadrq,
co pozwaola nam swiadczyd ustugi wsparcia dla Klientow
na wszystkich etapach inwestyc|l, poczqwszy

od etapu doradztwa technicznego | projektu,
ﬁﬁwkononie konstrukcji, jej montaz | odbiér.

Ponadto oferujemy wykonanie badar :
hiemﬁ%zqcvch w stopniu 3. dla a
nas n;' ujq cvc.h metod: VT, PT, MT, UT,RT.

podnoszonym kcmpetenc}om naszego personelu
Jjesteémy w stanie zaoferowac Parstwu wykonanie
ustugi na najwyzszym poziomie z jednoczesnq
gwnronc jq zwlqkszenlo komfortu

DROMOSTTOR POLSKA
Spodtka z ograniczong odpowiedzialnosciq Sp. k.
Mojesz 31B, 59-600 Lwowek Slgski
E-mail: biuro@dromosttor.pl
Tel. 75-782-23-81




Wyposazenie obiektow mostowych

Odwodnienia PP HD-PE GRP INOX BML Mocowania




i e .
Ein ﬂin‘lm i
~{ntam -
. '-:! -

AT
O

ima
[
i
LR
e
*%
LR
vea
1k
\
1

PROFESJONALNA CHEMIA BUDOWLANA
DLA INFRASTRUKTURY TRANSPORTOWE!

PODLEWKI | ZAKOTWIENIA
NAPRAWA BETONU
OCHRONA BETONU
IZOLACJE | USZCZELNIENIA
ZYWICE

INIEKCIJE

> biuro@apchemie.pl
. tel. +48 662 663 554 .
3 apchemiepl www.apchemle.pl



5 DOLNOSLASKA TV DOlI'IOﬂQ_SkiEj Okregowej IZby

OKREGOWA

1z 8 A Inzynierow Budownictwa

INZYNIEROW

BUDOWNICTWA WWW.tVdOiib.pI

PRZYKLADOWE TEMATY DOSTEPNE
W TVDOIIB:

KATEGORIA: SZKOLENIA

» Kosztorysowanie w trakcie budowy. Roboty dodatkowe,
zamienne i zaniechane. Wyktad: mgr inz. Marcina
Bartoszewicza.

+ Nowoczesne metody diagnostyki betonowych konstrukgji
budowlanych. Wyktad dr inz. Andrzeja Moczko.

+ Bim we Wroctawiu — skanowanie 3D w budownictwie
i geodezji. Wyktad Lechostawa Trznadla

WSPOLCZESNE NIENISZCZACE

KATEGORIA: DOLNOSLASKIE BUDOWY: MIETODY DEFEKTOSKOPOWE

+ Budowa tunelu TS-26 na trasie S3 na odcinku Bolkow — :
Kamienna Gora.

+ Przebudowa mostow Pomorskich we Wroctawiu wraz
z odcinkiem sieci cieplne;j.

+ Przebudowa i rozbudowa patacu w Sobieszowie.

KATEGORIA: UPRAWNIENIA BUDOWLANE:
« Uroczyste wreczenie uprawnien budowlanych w DOIIB -
sesja wiosenna 2019.

KATEGORIA: KULTURA | SPORT:
» Mistrzostwa DOIIB w narciarstwie alpejskim

TV DOIIB to internetowa telewizja Dolnoslaskiej Okregowej Izby Inzynierow
Budownictwa, ktora z powodzeniem tworzymy od stycznia 2016 roku. Projekt ten
uruchomilismy z mysla o 10-tysiecznej spotecznosci inzynierow budownictwa Dolnego
Slaska, zrzeszonej w naszym samorzadzie zawodowym.

Realizujemy materiaty szkoleniowe prezentujace nowe technologie oraz wykfady
dotyczace wszystkich aspektow pracy inzyniera, reportaze z uroczystosci wreczania
uprawnien budowlanych, relacje z konferencji, sympozjow czy imprez integracyjnych.
Realizujemyrowniez reportaze o niestandardowych budowach czy ludziach budownictwa,
np. laureatach konkursu,,Inzynier Roku".

Zapraszamy na www.tvdoiib.pl




