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Tytut artykutu ma odniesienie do
programu badawczo-rozwojowego
prowadzonego przez Instytut Ba-
dawczy Drog i Mostow w Warszawie
w latach 2007-2009 o tytule Mosty
w 3 miesigce (M3M) [12]. Celem pro-
gramu byto opracowanie i zebranie
nowych technologii — takich, ktére
pozwalajg skrocic budowe mostu do
jednego kwartatu. Cel programu zo-
stat osiggniety, jednakze jego wdro-
zenie nie nastgpito. Szczegodlnie in-
teresujgce byty koncepcje zwigzane
z prefabrykacja przyczotkow i filarow
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pracochtonnos$¢ i czasochtonnosé¢

wykonania elementow wyposazenia.
Trzeba tez wyraznie zaznaczyc¢, ze prefabrykacja nie byta ce-
lem programu a tylko jednym z jego oczywistych elementéw.
Termin ,,3 miesigce” nie byt celem w sensie literalnym, a tylko
sygnatem do poszukiwan szybkich w realizacji technologii.
W programie zrealizowano zadanie budowy ktadki dla pie-
szych w warszawskim Piasecznie na fundamentach gabiono-
wych i o pomoscie z zywic polimerowych, ktére zajeto mniej
niz 3 miesigce. Program zaktadat poszukiwanie rezerw cza-
sowych w sposobie projektowania i przygotowywania inwe-
stycji. To byt optymistyczny element zatozonego programu.
Ztozonosc¢ procesu inwestycyjnego, jego wielokryterialno$c¢
powoduje zawsze poszukiwanie optymalnej sciezki, ktéra jest
rezultatem wielu biezgcych stanéw trudnych do ujednolicenia.
Elementy takiego postepowania wystgpity podczas budowy
drugiego zrealizowanego w programie obiektu inzynieryjne-
go, tj. tunelu pod torami E65 w rejonie stacji Warszawa-Praga.

Przy okazji, trzeba tez sie odnies¢ do stosowanych w Pol-
sce systemow prefabrykowanych. Trzy z r6znych stosowa-
nych wariantéw, patrz np. [2], zdominowaty przestrzen mo-
stowg w latach 70. do 90. Byty to systemy skrétowo nazywane
od prefabrykowanych dzwigaréw, odpowiednio: Gromnik,
Ptonsk i WBS (fot. 1).

Zelbetowe belki Gromnik, o przekroju zblizonym do prosto-
kata, o réznej wysokosci od 38 do 56 cm, szerokosci 48 cm,
miaty dfugosci o roznicy modutowej 3 m od 6 m do 15 m. Bel-
ki uktadano réwnolegle na styk. Spodem nie byly zwigzane,
natomiast gorg, przez wyksztattowane zamki, byty potgczone
ptyta zelbetowg o réznej grubosci, czesto nazywang nadbe-
tonem. Z zatozenia mosty z belek Gromnik mialy przenosi¢
ruch samochodowy o maksymalnym cigzarze pojazdu 300
kN. Wadg tych mostéw byto stabe potgczenie poprzeczne
miedzy belkami, w rezultacie mowito sie o klawiszowaniu
belek, co w sensie technicznym oznaczato ksztattowanie sig
przegubow w miejscach fgczenia belek z ptytg.

Belki typu Ptonsk, a doktadniej caty typowy system mostow
prefabrykowanych ze swobodnie podpartych belek Ptohsk
wykorzystywat powszechnie belke teowg sprezong przez
przyczepnos¢ lin sprezajgcych do betonu — strunobeton.
System i belka ulegaty licznym modyfikacjom dotyczacym
geometrii przekroju poprzecznego belki i sposobow spreza-
nia. Teowe belki byty tgczone w zamku zelbetowym na sty-
ku podtuznych krawedzi. Na powstatym pomoscie uktadano
ptyte zelbetowa o réznej grubosci wynoszgcej nawet 20 cm.
Maksymalna wysokosc¢ belki wynosita 120 cm. W praktyce
najczesciej wykorzystywano belki nizsze, o wysokosci 85 cm.
Dtugosci belek, réwniez w systemie modutowym 3 m, wynosi-
ty od 15 m do 21 m, projektowo nawet 24 m. W tym systemie
stosowano trojkatne prefabrykowane poprzecznice zelbetowe
opierane na ukosach potek dolnych i tgczone przez spawanie
do specjalnie zamontowanych marek stalowych. Wierzchotek
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Fot. 1. Belki prefabrykowane systemu: a) Gromnik - Dgbrowica, rzeka tazega, ukos prawy 45°, b) Plorisk - Pufawy, ucigglony wiadukt nad kolejg,

c) WBS - Chetm — remont wiaduktu nad kolejg
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trojkata wprowadzano w zamek taczacy belki. W zaleznosci
od wytrzymatosciowych charakterystyk belek, mosty z bel-
kami Ptorisk mogty by¢ obcigzane samochodami o ciezarze
500 kN, przy czym sytuacjg typowa byly ciezary maksymalne
pojazdéw od 300 kN do 400 kN.

Sprezona belka typu WBS ma ksztalt teowy. Ustawiane
réwnolegle belki byty tgczone z wylewang na mokro ptytg
zelbetowa ksztattowang z odsadzkami przy pétkach goérnych.
W projekcie systemu belek WBS zatozono, ze belki moga
osiggac¢ wysokos¢ 195 cm, jednakze najczesciej stosowano
wysokos¢ 120 cm. Wysokos¢ belki byta zwigzana z rozpigto-
Scig przesta, ktéra w tym przypadku byta zmienna modutowo
w przedziale od 15 m do 36 m. Jako sprezenie stosowano
strunobeton lub kable sprezajgce przez docisk do powierzch-
ni czotowych. Belki WBS miaty najwyzsze parametry wytrzy-
matosciowe i mosty w tym systemie mogty przenosic¢ obcig-
zenia od samochodow o ciezarze 500 kN.

Lata 70-90 to okres, gdy poziom wykonawstwa i stosowa-
ne na budowach materialy byty niskiej jakosci. Szczegdlnie
dotkliwa byta jako$¢ stosowanych hydroizolacji. W rezultacie
wszystkie mosty prefabrykowane byty i sg nadal narazone
na korozje od przeciekdw umiejscowionych w zamkach po-
taczen oraz w miejscach urzadzen dylatacyjnych.

Mosty belkowe typu Gromnik sg na ogof rozbierane i za-
stepowane nowymi konstrukcjami z tej przyczyny, ze brak
jest tatwego sposobu ich wzmocnienia do przenoszenia wigk-
szych obcigzen. W belkach Gromnik nie stosowano odwrot-
nej strzatki ugiecia, co skutkuje widoczng niewielkg krzywizng
i obniza wrazenie estetyczne. Jednakze mozna uznac, ze mo-
sty Gromnik spetnily swa role. Byly tanie, proste, w konse-
kwencji tatwe w budowie i trwate.

Dzwigary typu Ptonsk i WBS mozna uznac za znaczne
osiggniecie techniczne. Byly wykonywane w wytwdrniach,
w ktorych stosowano odpowiedni rezim technologiczny i w re-
zultacie, w znakomitej wiekszosci, dalej stuzg jako wysokiej ja-
kosci belki mostowe. Tu nalezy dodac, ze w Lublinie podczas
remontdéw mostu (ul. Krochmalna) i wiaduktu (al. Smorawin-
skiego) ustroje nosne z belek Ptonsk zostaty zdemontowane
na czas remontu podpor a nastepnie ponownie ustawione
na podporach, dodatkowo ucigglone, przez co poza odno-
wieniem podpor uzyskano zwigkszenie nosnosci obiektow.
Belki WBS, paradoksalnie przez brak pétek ptytowych w stre-
fie gornej i w rezultacie koniecznosci wykonania ptyty monoli-
tycznej sg konstrukcjami trwalszymi. W sensie statycznym sag
to belki zespolone typu beton sprezony i nadbeton. W obu
przypadkach omawianych belek wystepuje korozja odcietych
kilkucentymetrowych odcinkow lin sprezajgcych tworzgcych
lokalne zakotwienie. W wielu miejscach na skutek za mafej
otuliny strzemion (1 cm) wystepuje ich korozja.

Reasumujac, te typowe rozwigzania pozwolity na szybka
budowe mostéw. Ich estetyka jest dyskusyjna, styszy sie cza-
sem zdanie, ze sg to rozwigzania wstydliwe. W tamtych latach
w cafej Europie budowano duzo podobnych mostow.

Obecnie w dziedzinie prefabrykowanych mostéw drogo-
wych dominujg dwie udane technologie. Sg to belki typu Ku-
jan, ktére w efekcie korncowym prowadzg do mostu ptytowe-
go. Nalezy dodac, ze pierwowzor belki Kujan mozna odnalezé
w tzw. odwroconej belce typu T, opracowanej w 1957 r. Drugg
jest belka typu T, kolokwialnie nazywana belka typu Pater. Pro-
jekt belki typu T zawiera bardzo korzystne rozwigzanie przez
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zastosowanie masywnych poprzecznic koncowych i tym sa-
mym eliminuje istotny niedostatek belek Ptonsk i WBS.

Osobng sprawg jest prefabrykacja, obejmujgca na réwni
mosty kolejowe i drogowe, wynikajgca z technologii mostu
zespolonego typu stal-beton. Jednakze ten zakres nie jest
przedmiotem artykutu i jedynie zamieszcza sie adres do ar-
tykutu [7].

W latach 70. i 80. stopiernn umaszynowienia na budowie mo-
stow byt niski, dlatego czas budowy byt dtugi, czgsto przedtu-
zany. Swego rodzaju przyspieszenia wystepowaty przed $wie-
tami panstwowymi np. na 1 maja, 22 lipca itp. W tej sytuaciji
zalety prefabrykacji byty niwelowane przez niskg sprawno$c¢
organizacyjng i techniczng budowy.

Wezet drogowy w Ptouszowicach

Droga wojewddzka nr 830 klasy G (DW 830) biegnie przez
miejscowosci Lublin — Nateczéw — Wawolnica — Bochotnica
(koto Kazimierza Dolnego nad Wistg). W miejscowosci Ko-
lonia Ptouszowice krzyzuje sie z obecnie budowang drogg
S 19 (zachodnia obwodnica Lublina), rys. 1. W tym miejscu,
zgodnie z projektem, DW 830 biegnie po wiadukcie bedgcym
centralnym elementem dwupoziomowego wezta drogowego.
Wymieniony wiadukt jest przedmiotem artykutu.

Drogi ekspresowe S 17 i S 19 sg inwestycjami, ktére cze-
Sciowo, chociaz czytelnie, redukujg wycofanie Lubelszczyzny
w stosunku do tzw. Polski A. Do$¢ powiedzie¢, ze do czasu
ich budowy na Lubelszczyznie prace drogowe mozna byto
utozsamia¢ z dwoma odcinkami drég szybkich na krotkich
odcinkach Lublin-Piaski oraz Lublin-Niemce, zbudowanych
w okresie boomu gierkowskiego. Dominowaty dziatania utrzy-
maniowe potgczone z niewielkimi korektami zwigkszajgcymi
stan bezpieczenstwa i komfort. Do nich mozna zaliczy¢ bu-
dowy obwodnic miejscowosci Kock, Miedzyrzec, Piaski [8],
Lubartow, Krasnystaw, Krasnik [4], Biata Podlaska, niedokon-
czona potnocna obwodnica Putaw. W sensie ptynnosci ruchu
i jako skutek wigczania obwodnic w systemy miejskie wyczer-
paty swe mozliwosci wybudowane w latach 80. obwodnice
Chetma, Zamoscia i Lublina. Nawet obecnie, pomimo remon-
téw wielu drég, podrézowanie nie ekspresowymi odcinkami
drég krajowych DK 12 i DK 17 przypomina koszmar ruchu
miejskiego w Warszawie, w tym przypadku powodowany bar-
dzo czestymi i dtugimi odcinkami terenéw zabudowanych.
Zatem paradoksalnie, krotkie odcinki ekspresowe S 17 i S
19 tylko podkreslajg stan zacofania transportowego. Kolej-
nym paradoksem jest praktycznie brak dojazdéw do dwoch
nowych i o0 najwyzszym standardzie transportowym mostow
przez Wiste w Putawach i Kamieniu, przy czym jest tu mowa
o odpowiednich do tych mostéw drogach autostradowych lub
ekspresowych, podczas gdy prowadzg do nich drogi o duzo
nizszych klasach. W tej sytuacji mosty nie sg wfasciwie wy-
korzystywane. W opinii autoréw, jest to skutek tradycyjnego
myslenia o sieci drog, sprowadzajgcego sie do uwzgledniania
tylko historycznych i istniejgcych ciggow komunikacyjnych
oraz silnego orientowania transportu na kierunek Warszawy.

O obiektach mostowych, w réznych aspektach, w tym s$ro-
dowiskowych, na S 17 pisat dr Maciej Kowal w artykutach [9-
11]. Prace budowlane na drodze S 19 w sgsiedztwie Lublina
trwajg od ponad roku. Wigkszos¢ obiektéw inzynierskich jest
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Rys. 1. Wiadukt WD-2 w Plouszowicach, w ciggu DW 830 nad S 19. Zmodyfikowany obraz, na podstawie: httowww.gddkia.gov.plpla8080s19-w-

-dabrowica-w-konopnica [04.07.2016]

w koncowej fazie budowy. Wiadukt WD-2 oddano do ruchu
w marcu 2016 r., jednakze w sensie technicznym wiadukt zo-
stat wybudowany w 3 miesigce. Obiekt byt jednym z 6 duzych
weztéw/wiaduktéw w ciggu lub nad S 19, przy jednoczesnej
realizacji podstawowego zadania, jakim jest budowa drogi,
jej wyposazenia i sieci drog dojazdowych/serwisowych. Za-
tem prace przy omawianym wiadukcie nie byly w specjalny
sposob organizowane, a raczej wynikaty z ogélnego, niejed-
nokrotnie zmienianego harmonogramu robo6t odpowiednio do
zmiennej sytuacji, czesto wynikajgcej z opdznien podwyko-
nawcow.

Parametry techniczne wiaduktu WD-2

Wiadukt jest obiektem monolitycznym czteroprzestowym,
belkowym o schemacie ciggtym, sprezanym kablami ciagty-
mi tradycyjnie umiejscowionymi w betonie belek. taczna dfu-
gosc¢ obiektu mierzona po prostoliniowej osi wynosi 88,8 m,
przy czym rozpietosci przeset sg odpowiednio 15,0 x 28,5
X 28,5 x 15,0 m, a to oznacza, ze proporcja diugosci prze-
sta skrajnego do przyskrajnego wynosi 15,0/28,5 ~ 0,5, rys.
2. Obiekt na catej swej diugosci jest w spadku podfuznym

Nateczow

| H=5,0 m

Krasnik
O
Rys. 2. Widok z boku wiaduktu WD-2
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w kierunku Nateczowa o wartosci pochylenia rownej w przy-
blizeniu 3%, wynikajgcego z zastosowanego fuku pionowego
0 promieniu 5000 m.

W osi podtuznej wiaduktu na podporach sg tozyska prze-
gubowe z blokadg ruchu w kierunku poprzecznym do osi po-
dtuznej mostu, dodatkowo nad jednym z filaréw srodkowych
jest tozysko nieprzesuwne. W osi poprzecznej mostu, poza
tozyskiem nieprzesuwnym, pozostate 3 tozyska nie majg prze-
suwu wzdfuz mostu. Reszta tozysk wiaduktu ma swobode
przesuwu w ptaszczyznie poziomej. Jest to zatem klasyczne
tozyskowanie ze statg podporg w srodku. Wysokos$¢ skrajni
pod wiaduktem ma wartos¢ 5,0 m. Pod przestami skrajnymi
przewidziano pasy techniczne ruchu. Jezdnie drogi ekspre-
sowej o trzech pasach ruchu kazda majg taczng szeroko$c¢
05+3x%x35+05=115m.

Szeroko$¢ wiaduktu wynosi 22,58 m, bez uwzgledniania
konsoli latarnianych. Elementy nosne to 4 belki sprezone
w rozstawie co 6,0 m, o wysokosci 1,6 m i Sredniej szeroko-
sci1,2m.

Nad filarami zaprojektowano poprzecznice monolitycznie
potaczone z dzwigarami o wymiarach: h = 1,4 m, szerokosc¢
1,0 m. Nad przyczotkami poprzecznice majg przekréj kwa-
dratu o boku 1,4 m.

{ Wys. skrajni]

! H=50m |

Lubartéw
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Ptyta pomostu miedzy belkami ma grubos¢ zmienng od 25
cm w przesle do 35 cm przy belce.

Zatozona w projekcie klasa wytrzymatosci betonu ustroju
nosnego wynosi C40/50.

Na pomoscie sg dwa pasy ruchu o szerokosciach
0,5+ 4,0 + 0,5 =5,0m, przy czym wystepuje wyspa dzielgca
0 zmiennej szerokosSci, cigg pieszo-rowerowy oraz chodnik
techniczny.

Zatem, przy innej organizacji ruchu, potencjalnie istnieje
mozliwos¢ wprowadzenia pieciu pasow ruchu. To jest istotny
szczegot w kontekscie potencjalnego dostosowywania wia-
duktu do przysztych, innych niz obecnie, potrzeb ruchu i tym
samym poprawia uzytkowalnosc obiektu. Nalezy nadmienic,
ze omawiany wiadukt jest usytuowany w odlegtosci okoto 3
km od granic miasta Lublina i niebawem stanie sig pewnie
ulicg miejska. Niestety dojazd do wiaduktu od strony Lublina
nie ma cech tatwej adaptowalnosci.

Obiekt zaprojektowano na klase obcigzen A wg [14], {j.
dopuszczajgcg ruch pojazdéw o maksymalnym cigezarze do
500 kN. Obiekt spetnia kryterium klasy MLC-150 [16] w przy-
padkach pojazdow kotowych i ggsienicowych.

Tak jak i kilka innych, na S 19 wiadukt posadowiono bezpo-
$rednio na lessie wzmocnionym kolumnami DMS (Deep Soil
Mixing), bez warstwy transmisyjnej, rys. 3.

PRZEKROJ PODLUZNY rracvent
%00 , 28500

15000

{1 Nateczow

S5 Kolumny +| 11
“. DSM

. Kolumny
'DSM PYRYetd

Rys. 3. Posadowienie bezposrednie wiaduktu na gruncie lessowym
wzmocnionym kolumnami DMS

Kolumny cemento-gruntowe umozliwiajg znaczne zagte-
bienie fundamentu, co zgodnie z relacjami wytrzymaioscio-

wymi podanymi np. w [15] prowadzi do posadowienia na
poziomie gruntu rodzimego o wiekszej wytrzymatosci. Jest
to wazne, gdy dgzy sie do ograniczenia osiadan w stanie uzyt-
kowalnosci, szczegolnie w przypadku mostéw sprezonych.

tawy fundamentowe majg wymiary: szeroko$¢ 5,0/6,0 m,
wysokos¢ 1,0 do 1,2 m i diugos¢ 23,6 m z cokotem na wy-
sokos¢ 1,0 m. Podpory posrednie tworzg po 4 stupy utwier-
dzone w fundamencie i swobodne na goérnych koncach.
Srednica stupa wynosi 1,2 m. Klasa wytrzymatosci betonu
w filarach to C35/45, podczas gdy w przyczétkach i funda-
mentach C30/37.

Wykonywana kilka lat temu pétnocna cze$¢ obwodnicy
Lublina, droga ekspresowa S 17, obfitowata w r6znorodnosc¢
form posadowienia obiektéw mostowych. Wystepowato posa-
dowienie bezposrednie, na palach wbijanych, na palach wier-
conych i na kolumnach cementowych. Projektanci ze Slaska
nie byli obeznani z lessem. W jednym z przypadkow uznano
less, jako grunt nienosny i przewiercano go palami o dfugosci
16 m, podczas gdy w podobnych warunkach gruntowych,
w odlegtosci 700 m, stosowano pale wbijane o dtugosci 9 m.
Trudno$ci z posadowieniem obiektow liniowych na S 17 skut-
kowaty koniecznoscig przeprowadzania dodatkowych prac
eksperckich.

W przepadku wiaduktu WD-2, pomierzone osiadania pod-
czas probnego obcigzenia byly mate i nie przekraczaty 0,1
mm, przy trwatej wartosci 0,05 mm, co jest mniej niz dopusz-
czalna wartos¢ graniczna rowna 5 mm.

Budowa wiaduktu w 3 miesigce

Inwestycja drogowa jest ztozona i diugotrwata, poprzedza-
ja ja uzgodnienia Srodowiskowe, m.in. dendrologiczne, arche-
ologiczne i wywtaszczeniowe. Wymienione dziatania trwaty
w czasie konczenia projektu technicznego. Zgodnie z Prawem
Budowlanym mozna przyjac, ze jej poczatek to przekazanie
wykonawcy terenu pod budowe. Jednak w tym przypadku
przyjeto moment rozpoczecia budowy fundamentow.

02.05 - 24.05.2015 r. Fundamentowanie

Prace fundamentowe postepowaty sekwencyjnie i maksy-
malnie o 2 dni poprzedzaty wykonanie warstwy wyréwnaw-
czej, montaz zbrojenia i betonowanie taw filaréw i przyczot-
kow, fot. 2.

Fot. 2. Prace fundamentowe: a) ukfad kolumn pod przyczotkiem, b) prace zbrojarskie, c) betonowanie w nocy
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Wspomniana powyzej sekwencyjnos¢ prac sprawiafa, ze
niektére etapy przebiegaty czesciowo réwnolegle z zaktadkg
czasowg na okofo 1 tydzien.

24.05- 10.7.2015 r. Deskowanie ustroju nosnego i pra-
ce zbrojarskie

Kolejnym etapem byta budowa $cian przyczotkow i budo-
wa filarow. Stosowanie prefabrykowanych form deskowanio-
wych wymagato od jednego do dwoch dni do wlewu mie-
szanki betonowej, po czym nastgpowato rozformowywanie
i przeniesienie deskowan w kolejne miejsce, fot. 3.

Dopiero w tym czasie na budowie pojawity sie ekipy, ktére
wykonywaty przetozenie mediow réznego rodzaju. Zakon-
czenie ich prac otwierato mozliwos¢ rozpoczecia prac dro-
gowych, czyli budowy nasypu, wysokosci maksymalnie do
6 m, dojazdowego do wiaduktu od strony Nafteczowa, fot.4.
Wysokie nasypy oraz przeptywajgcy w tym miejscu niewielki
potok rzeki tazegi wymuszaty budowe rezerwuaru zbiorcze-
go i kilku niewielkich przepustow z falistych rur plastikowych
i jednego z blachy stalowej, co utworzyto relatywnie ztozony
stan sieci wodne;j.

Na fot. 4b widoczne jest uktadanie warstwy stabilizujgcej
nasyp drogowy za pomocg wapna; alternatywnie stosowano
w innych przypadkach warstwy cementu. W dniu wykonywa-
nia zdjecia pogoda byta deszczowa, co istotnie redukowato
pylenie sproszkowanego wapna. Pamietajgc o negatywnym
oddziatywaniu kazdej budowy liniowej na srodowisko (ludzi,

zwierzeta i flore) i 0 koniecznosci ograniczania szkodliwych
emisji, nasuwa sie konkluzja, ze do tej pory nie powstata
technologia stabilizowania nasypow wapnem/cementem,
ktéra by spetniata dostatecznie kryteria Srodowiskowe. By¢
moze jest to zbyt btahe zagadnienie dla jednostek badaw-
czych i naukowych, przede wszystkim tych zajmujgcych sie
ochrong srodowiska. Podobne zagadnienie to zwykte prace
budowlane i transportowe na gruntach lessowych, ktére pro-
wadzg do wysokiego zapylenia duzych obszaréw, o zasiegu
do 1 km w porach suchych, a w porach deszczowych do
wszechobecnego btota. W praktyce budowy wiaduktu WD-2
stosowano w sposoéb ciggty polewanie jezdni drég objazdo-
wych wodg przy stonecznej pogodzie a w czasie opadow
zgarniano btoto. Pomimo znacznych kosztéw wymienionych
prac utrzymaniowych stan nawierzchni byt dla kierowcow
trudny, fot. 5.

Stosowane sposoby utrzymania jezdni drogi objazdowej
skutkowaty brakiem kolizji i sttuczek. Kilkukrotnie zdarzyty sie
wypadniecia pojazdow z jezdni, spowodowane poslizgami sa-
mochodoéw osobowych nocg w okresie zimowym.

Na budowie wiaduktu realizowano kolejny etap deskowa-
nia ciggtego podparcia ustroju nosnego, fot. 6. Podparcie
ciggte byto najtatwiejszym rozwigzaniem w sytuacji, gdy obie
jezdnie drogi ekspresowej byty dopiero w fazie ksztattowania.
Deskowanie byto potgczone z uktadaniem zbrojenia zwyktego
i montazem oston kabli sprezajgcych.

tacznie prace deskowaniowe i zbrojarskie zajety czas
w wymiarze ponad czterech tygodni.

Fot. 4. Roboty towarzyszgce: a) przetozenie przewodow prowadzgcych media, b) budowa nasypu dojazdowego, c) przepust, element odwod-

nienia przy wiadukcie
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Fot. 5. Utrzymanie drogi objazdowej: a) zapylenie powietrza w dni pogodne, b) btoto lessowe w dni deszczowe, c) pionowe oznakowanie jezdni

nocg

Fot. 6. Deskowanie ustroju nosnego: a) i b) podparcie ciggte deskowar ustroju nosnego i postep robdt, c) zbrojenie stref zakotwien kabli spre-

Zajgcych

23.07.2015 r. Betonowanie ustroju nosnego

Po zakonhczeniu i odbiorze odpowiednio deskowan i zbro-
jenia ustalono termin betonowania na 23 lipca 2015 r., przy
czym prace betoniarskie rozpoczeto od godziny 18.00. Klu-
czowe znaczenie miata jakos¢ mieszanki betonowej. Kazdy
z betonowozoéw dowozacych mieszanke betonowg byt stan-
dardowo kontrolowany dwoma testami: na konsystencje me-
toda stozka Abramsa oraz stopnia napowietrzenia mieszanki
betonowej, fot. 7a. Pobierano takze mieszankg betonowg do
probek w celu wyznaczenia klasy wytrzymafosci betonu po
28 dniach wigzania i twardnienia.

Betonowanie trwato petng dobe. Wobec tak dtugiego

czasu trwania betonowania, spetnienie warunkow BHP ma
zawsze kluczowe znaczenie. Zadbano réwniez o konieczne
przerwy w pracy i positki. Betonowanie przebiegto sprawnie,
mimo ze betoniarnia byta usytuowana na obrzezach Lublina,
doktadnie po przeciwnej stronie miasta.

Pielegnacja $wiezego betonu byta fatwa, dzigki zastoso-
waniu warstw geowtdkniny utozonej na bedacej w spadku
podfuznym catej gornej powierzchni ustroju nosnego. Geow-
toknina stuzyta do transmisji grawitacyjnej wody pielegnujacej
i jednoczesnie ostaniafa beton od silnego nastonecznienia. Po
zwigzaniu betonu geowtdknine zdjeto, fot. 8a.

Badania klasy wytrzymatosci betonu na prébkach znormali-
zowanych wykazaty jego zaktadang w projekcie wytrzymatosc.

Fot. 7. Betonowanie ustroju nosnego: a) badanie dowiezionej mieszanki betonowej, b) stanowisko pomp, d) betonowanie nocg, d) koricowa
faza betonowania
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Fot. 8. Fazy budowy ustroju nosnego: a) geowfdknine stosowano jako warstwe pielegnacyjng, b) wypuszczone koricowki splotow sprezajgcych,

c) bloki kotwigce przygotowane do zabetonowania w scianie zaplecznej

04.08.2015 r. Sprezanie konstrukcji

Do sprezenia pojedynczej belki zastosowano 4 kable spre-
zajgce z 1900,6”. Nominalna Srednica liny wynosi D = 15,7
mm, o polu stali sprezajgcej 150 mm?2. Wytrzymato$¢ charak-
terystyczng stali sprezajgcej na zerwanie przyjeto w projekcie
rowngf, = 1860 N/mm2, co definiuje nosnosc liny rowng F,, =
5301 kN. Zatozono wykorzystanie nosnosci na poziomie 72%,
co prowadzi do maksymalnej wartosci sity naciggu réwnej
F,= 3817 kN. Podczas sprezania odczytano site w kazdym
ze splotéw, jako rowng F, = 3822 kN. Po odbiorze sprezania
odcieto koncoéwki kabli sprezajagcych.

Zakonczenie budowy wiaduktu

taczny czas budowy samej konstrukcji wiaduktu trwat od
2 maja do 4 sierpnia 2015 r., to oznacza, ze budowa trwata,
wraz z dniami wolnymi, 95 dni, co w przyblizeniu odpowiada
trzem miesigcom.

Przebieg budowy wiaduktu wynikat z przyjetego wczesniej
harmonogramu, ktéry nie zaktadat bicia rekordéw szybkosci
wznoszenia mostu. Odwrotnie, wiele prac, np. deskowanie
i montaz zbrojenia ustroju nosnego przebiegato powoli, co
wynikato z wielosci zadan na tak rozlegtym placu budowy
i roznych priorytetach na r6znych obiektach.

Dalsze prace budowlane, dojazdéw do mostu i montazu
wyposazenia obiektu przebiegaty nie$piesznie i wynikaty
z powstatych wczesniej opdznieh podwykonawcow. Osta-
tecznie wiadukt, w sensie przejezdnosci na gtdwnym kierunku
DW 830, oddano do uzytku w koncu marca 2016 r.

a) b)

Inne obiekty mostowe na S 19

Poza wiaduktami i mostami nad niewielkimi ciekami w opi-
sanej tradycyjnej technologii znajdujemy na trasie S 19 kilka in-
nych interesujgcych obiektow. Wsrod nich jest przejscie gorne
dla zwierzgt za miejscowoscig Konopnica oznaczone numerem
PZ-8. Wiadukt ten jest rowniez zbudowany w technologii trady-
cyjnej, przy czym w tym przypadku konieczne byto stosowanie
zmian w organizacji ruchu, tak by kolejne przesta mozna byto
budowa¢ nad wytgczong z ruchu przestrzenia, fot. 9.

W tym przypadku wystgpito niekorzystne sprzezenie zwrot-
ne. Zeby racjonalnie poprowadzié trase obwodnicy nalezato
wycigc¢ znaczny obszar lasu z drzewostanem srednio 50-letnim,
fot. 9a. Funkcjonowanie wystepujgcego w bytym lesie przejscia
dla zwierzat obecnie bedzie mozliwe tylko po przejsciu gor-
nym, ktére zostanie wyposazone w typowg nawierzchnie z na-
sadzonymi krzewami, nawierzchnig gruntowg i karpinami [13].

Lekka konstrukcja wieloskrzynkowa jest dostosowaniem
rozwigzania mostowego do potrzeb srodowiskowych. W prze-
konaniu autordw nie jest to pomyst szczesliwy. Myslgc w kate-
goriach utrzymaniowych nalezy sie spodziewac, ze po okoto
30 latach przejscie bedzie trzeba remontowac z tych samych
powodow, ktére wystepujg w zwyktych mostach drogowych,
a przede wszystkim z powodu braku szczelnosci. Jednak do
budowy przejs¢ gornych dla zwierzat lepsze i bardziej na-
turalne sg tunele z blach falistych lub betonu. Sg takze tan-
sze, a ich naprawy mogg byc¢ z tatwoscig prowadzone od
spodu konstrukcji. Taka tendencja dominuje w $wiecie od
poczatku budowy gornych przejsc dla zwierzagt, odwrotnie niz

c)

Fot. 9. Gdrne przejscie dla zwierzat: a) obszar objety wycinkg lasu, b) przekrdj poprzeczny wiaduktu, c) widok z boku
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a) b)

Fot. 10. Przepust betonowy Techspan: a) stabilizacja i wzmocnienie gruntu w sgsiedztwie przejazdu, b) posrednia faza budowy, c) stan koricowy

u nas. Natomiast bezsprzecznie pod wzgledem estetycznym
powstatl ciekawy, mato wyniosty tuk spinajgcy dwie krawe-
dzie lasu w ptaskim terenie, fot. 9c. Szkoda tylko, ze jest to
obraz przejsciowy, bowiem juz postepuje montaz ekranow
akustycznych, ktére zmienig widok z interesujgce;j linii fuku
w przyciezkie wysokie pasmo.

Na rys. 1, zaraz na poczatku S 19 oznaczono, jako PG-1,
prefabrykowany przejazd/przepust w nasypie drogi. Jego fazy
powstawania pokazano na fot. 10.

Jest to interesujaca konstrukcja o nazwie handlowej Tech-
span, bedaca alternatywg do stalowych przepustéw z blach
fatdowanych typu SuperCor. Przypomnijmy, ze znaczna po-
datnos¢ rur z blach falistych powoduje wytworzenie prze-
sklepienia i tym samym wigczenie otoczenia gruntowego do
przenoszenia naprezen normalnych i klasyfikuje te konstruk-

a)

WIDOK Z BOKU

cje jako gruntowo-powtokowe, [1]. Tunel betonowy, w odroz-
nieniu od przepustow z blach jest mato podatny, a sztywnos$c¢
jego $cian pozwala na przenoszenie parcia gruntu i obcigzen
uzytkowych przez beton. Obecnie jest to jedna z pierwszych
konstrukcji w tej technologii na Lubelszczyznie.

Na fot. 10a uchwycono wstepng faze polegajaca na
wzmochieniu skarpy naturalnego szerokiego wawozu. Wa-
wozy w gruntach lessowych sg czesto spotykang formg mor-
fologiczng. W obrebie wawozéw mogg wystepowac procesy
sufozyjne jako wariant utraty stabilnosci skarp [3]. Z tego
powodu zachodzita koniecznos$¢ stabilizacji skarp przez wy-
konanie pali betonowych. Fot. 10 b i ¢ ukazujg stadia budowy
przepustu. W widoku z boku estetyka obiektu, jego portalu
jest interesujgca, pomimo iz jest to krotki tunel ze wszystkimi
elementami lokalnej klaustrofobii.

Fot. 11. Wiadukt kolejowy WD-6: a) pierwotna koncepcja wiaduktu, b) nacigganie ramy zelbetowej dwunawowej, ¢) urzgdzenie naciggowe,
d) probne obcigzenie (fot. inz. Radostaw Wrobel)
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WD-6 to wiadukt kolejowy nad S 19, fot. 11. Poczatkowo
zaprojektowano wiadukt jednoprzestowy tukowy z jazdg gorg
z wieszakami w systemie Langera, fot. 11a.

Stalowe mosty tukowe z wieszakami pionowymi sg po-
wszechnie stosowane w ciggu linii kolejowych. Jednakze,
jak wykazaty analizy porbwnawcze analogicznych obiektéw
usytuowanych na CMK [5], mosty fukowe majg prawie o pofo-
we mniejszg sztywnos¢ dynamiczng w poréwnaniu z mostami
kratowymi. Dodatkowo, tylko na zasadzie kompletnosci roz-
wazan, przypomina sie o dynamicznie bardzo wrazliwym ob-
szarze tych mostow umiejscowionym w 1/4 rozpietosci prze-
sta. Reasumujgc, nie bedzie nad S 19 interesujgcej konstrukcji
tukowej, w zamian mamy dwunawowg rame zelbetowa, ktora
w poréwnaniu do mostu fukowego ma wtasciwie same zalety.
Jest prosta i czytelna konstrukcyjnie, tania w budowie i bedzie
tania w utrzymaniu, a hatasliwos¢ monolitycznej i sztywnej
konstrukcji zelbetowej jest znaczgco nizsza. Estetycznie ist-
niejgce rozwigzanie nie doréwnuje tukowi o rozpietosci pokry-
wajagcej catg przestrzen nad S 19, jednakze skromna i surowa
estetyka pochylonych spodow przeset ma w sobie, naszym
zdaniem, znaczny i czytelny urok, fot. 11d.

Rame wykonywano rownolegle do nieprzerwanie funkcjo-
nujgcej dwutorowej linii kolejowej Lublin-Warszawa w odle-
gtosci ponad 50 m. Nasuniecie, a doktadniej naciggniecie,
ramy na jej wtasciwg pozycje koncowg wykonano w niedziele
19.06.2016 r., fot. 11b. Zanim doszto do przesuniecia goto-
wej ramy, z ruchu wytgczono poétnocny tor. Tor potudniowy
obudowano obustronnie grodzicami stalowymi, dodatkowo
usztywnionymi wzajemnie miedzy sobg. Rozebrano skar-
pe i podtorze toru pétnocnego. W spodzie $ciany z grodzic
przepuszczono liny ze stali sprezajagcej w trzech miejscach
odpowiadajgcych podporom ramy. Z drugiej strony, od czyn-
nego toru do juz wykonanego fundamentu przysztej ramy
potudniowej, petnigcej przejsciowo opor naciggu, zamonto-
wano gtowice i pompy naciggowe, fot. 11c. Rame nacigga-
no po teflonowych pasach $lizgowych z predkoscig okoto 6
cm na minute. Okoto godz. 12 zakonczono cafg operacje.
Spetniono ostre kryteria geodezyjne. Ustawiona konstrukcja
w wybranych punktach miata rzedne z doktadnoscig do 5 mm
w odniesieniu do zatozenh projektowych.

Na budowie licznie pojawili sie dziennikarze z lokalnej
stacji telewizyjnej, prasy i radia. Operacja techniczna na tak
znaczng skale nie zdarza sig czesto. Byt to juz trzeci przypa-
dek montazu przez przesuniecie, pierwszym byfo nasunigcie
mostu drogowego przez rzeke Bystrzyce w ciggu obwodni-
cy Kocka, nastepnie nasuniecie kolejowego jednotorowego
przesta Vierendeela przez Bystrzyce w sgsiedztwie ulicy Tu-
rystycznej [6] i najbardziej spektakularne nasuniecie mostu
przez Wiste w Kamieniu. Ustawienie przesta potnocnego ramy
WD-6 byto zaplanowane we wrzesniu 2016 r.

W kilka dni po ustawianiu ramy przeprowadzono prébne
obcigzenie, ktére wykazato prawidtowos¢ funkcjonowania
konstrukcji, w ciggu kilku nastepnych dni odbudowano na-
wierzchnie kolejowg i oddano jg do ruchu.

Podsumowanie

Program M3M byt jedng z préb unowoczesniania bu-
downictwa mostowego. Nie do konca spetnit zaktadane
przez pomystodawcow oczekiwania. Jednakze swiadomos¢

,,Drogownictwo’ 10/2016

sprawnego budowania obiektéw mostowych jest niezbedna
w roznych zakresach, gdyz to wptywa na konkurencyjnos¢
ofert wykonawczych i prawie natychmiast przektada si¢ na
obnizanie kosztow.

Przedstawiony w artykule wiadukt, ktéry zbudowano w cig-
gu trzech miesiecy, pokazuje, ze nie zawsze tylko prefabry-
kacja prowadzi do skrécenia czasu budowy. Rowniez tech-
nologie tradycyjne, jak w tym przypadku monolityczne, przy
wtasciwej organizacji pracy i zatrudnianiu pracownikow o wy-
sokich kwalifikacjach mogg by¢ szybkie. Skrétowo przedsta-
wiona budowa wykazata potrzebe prac nad technologiami
przyjaznymi srodowisku w zakresach trywialnych, czyli reduk-
cji pylenia gruntu i materiatow wbudowywanych w nasypy,
redukcji hatasu, emisji gazéw szkodliwych do atmosfery. Sg
to zagadnienia na pozér niepowazne, ale fakt, ze do tej pory
wystepujg $wiadczy o ich ztozonosci, ktéra powinna by¢ pod-
jeta przez instytucje naukowe, dotyczy¢ dziatan wynalazczych
i patentowych. Praktyka pokazuje, ze wykonawca prac bu-
dowlanych na ogot nie jest w stanie sprosta¢ ostrym kryteriom
rozwigzan przyjaznych srodowisku.

Innym, niemal powszechnym, niedociggnigciem jest pro-
jektowanie systemu plastikowych rur odwodnienia z ich
umiejscowieniem po bokach konstrukcji, przez co stajg sie
one dominantg w obserwowanym przez kierowce obrazie.
Sita dominanty nie wynika z jakich$ nadzwyczajnych profili
poprzecznych zastosowanych rur, czy ich kolorystyki, ale zich
osobliwego przebiegu i innosci w poréwnaniu do eleganckich
i regularnych podstawowych linii widoku z boku mostu/wia-
duktu. Prawa hydrauliki skutkujg przykrym obrazem kolanek
wpustowych i znacznych spadkoéw przewodow rurowych.
Wrazenie popsucia regularnego obrazu mostu jest irytujgce,
przy czym te doznania zostaty zweryfikowane statystykg oceny
obrazow z rurami odwodnienia. Liczebnos¢ grupy studentow
oceniajgcych wynosita 17 oséb, wszystkie oceny wyrazaty ne-
gatywne odczucia. Niestety, na tym etapie prac budowlanych
nic sie juz nie da zrobi¢ i wiadukty nad S 19 juz pozostang na-
pietnowane obnizong estetyka. Szkoda, bo na umownej desce
projektanta to tylko niewielkie przesuniecie linii.

Zachodnia obwodnica Lublina, bedgca fragmentem drogi
S 19, znaczgco odcigzy miasto do ciezkiego ruchu samocho-
dowego. Ten niewielki odcinek zaplanowanej S 19, ktéra na
terenie Polski rozpoczyna sie w Kuznicy Biafostockiej a kon-
czy sie w Barwinku, jest z dawna wyczekiwang inwestycjg
projektu Via Carpatia. Wybudowanie polskiego fragmentu
drogi moze, przynajmniej czesciowo zniwelowac roznice cy-
wilizacyjng znang jako Polska B.
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stosowano jak stal austenityczna, smar silikonowy, teflon (PTFE),
materialy kompozytowe, kauczuki syntetyczne i naturalne oraz
poliuretany. Monografia obejmuje tez historie tozysk elastome-
rowych, elastomerowo-$lizgowych, garnkowych oraz soczewko-
wych w Polsce i na Swiecie. W ich projektowaniu uwzgledniono
zasade stanow granicznych. Przeprowadzono klasyfikacje tozysk
z uwagi na ich konstrukgje i funkcje. Uwzgledniono nowe od-
miany jak tozyska blokujace i prowadzace, ktdre nie przenoszg
sit pionowych a tylko poziome. Przedstawiono systemy fozysko-
wania przesel mostowych, prostych, ukos$nych i zakrzywionych
w planie, podejmujac dyskusje nad ,.klasyczng” i nowa koncepcja
tozyskowania.

Duzg czes¢ monografii zajmuje weryfikacja doswiadczalna
i kontrola tozysk. Przedstawiono wiec cele takich badan, zasady
kontroli, wymagania wykonawcze z tolerancjami i odchytkami.
Szczeg6lowo omoéwiono podstawy teoretyczne, konstrukcje
i wymiarowanie, badania doswiadczalne i kontrole wykonania
poszczegdlnych rodzajow tozysk. Podano podstawowe przy-
czyny uszkodzen i awarii tozysk wraz z licznymi przyktadami
z praktyki autora. Na zakonczenie oméwiono stan normalizagji
w dziedzinie tozysk w Polsce i na swiecie, koncentrujagc uwage
na innowacyjnych postanowieniach nowej normy europejskiej
EN 1337. Monografia jest wynikiem kilkudziesiecioletniej pracy
badawczej i wdrozeniowej autora w Zaktadzie Mostow Insty-
tutu Badawczego Drég i Mostow w Warszawie. Praca zawiera
obszerny spis bibliograficzny obejmujacy 135 pozycji oraz 19
pozycji normowych. Recenzentem monografii byl prof. dr hab.
inz. Wojciech Radomski.
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