Wyzwania i innowacje realizacyjne

1. Wprowadzenie

Budownictwo mostowe stawia przed projektantami i wykonaw-
cami szereg wyzwan, ktére wymagajg nietypowych rozwigzan.
Trudne zagadnienia inzynierskie wymuszajg na budowniczych
kreatywnej mysli technicznej i innowacyjnosci. Obiekty mo-
stowe z uwagi na uwarunkowania terenowe i mozliwosci re-
alizacyjne sg czesto konstrukcjami niepowtarzalnymi. Lokali-
zacja nad przeszkodami takimi jak rzeki, drogi, linie kolejowe,
gdzie mamy do czynienia z utrudnionym montazem, wymaga
indywidualnego podejscia do kazdego zagadnienia.

Wybor sposobu montazu podyktowany jest mozliwosciami wy-
konawczymi, szybko$cig realizacji oraz wzgledami finansowy-
mi. Najprostszym sposobem realizacji obiektu jest oczywiscie
montaz za pomocg dzwigdw. Z powodu utrudnien terenowych
oraz cigzaru montowanych elementoéw czesto dzwig tylko wspo-
maga montaze, a nie jest podstawowym narzgdziem do ich
przeprowadzania. Ponizej przedstawiono przyktady nietypo-
wych, innowacyjnych realizacji obiektow mostowych.

Rys. 1. Widok mostu w ciggu ulicy Spornej w Bydgoszczy

Rys. 2. Widok na podpore tymczasoWa na_ pontonie
ZYGMUNT

2. Most im. Zeglugi Bydgoskiej w ciagu ulicy
Spornej w Bydgoszczy

Most w ciggu ulicy Spornej w Bydgoszczy spina oba brzegi
Brdy. Petni on wazng funkcje, umozliwiajgc komunikacjg mie-
dzy Bydgoszczg lewo- i prawobrzezng we wschodniej dzielnicy
przemystowej, taczac ul. Fordonska oraz Toruriskag. W 2009 r.
rozpoczeto generalng przebudowe ul. Spornej wraz z budo-
Wwg nowego mostu.

Konstrukcja nowo budowanego obiektu to stalowa kratow-
nica z jazdg dotem z dzwigarami typu W, o rozpietosci pod-
porowej 54,0 m. Catkowita dfugo$¢ mostu wynosi 55,16 m,
a jego szerokosS¢ w obrysie zewnetrznych krawedzi gzymsow
16,14 m. Konstrukcje nosng oparto na zelbetowych przyczot-
kach posadowionych na palach wierconych. Przestrzen ze-
glowna po rozbidrce starych filaréw nurtowych zostata posze-
rzona do 4,6 x 40 m [1].

Podczas budowy najwiekszym wyzwaniem okazat si¢ montaz
obiektu. Wptyneto na to wiele czynnikow miedzy innymi trud-

Rys. 3. Montaz konstrukcji poprzez nasuwanie

ny teren, ktory uniemozliwiat zastawanie dzwigow do monta-
2uU mostu, oraz wymagany przez zamawiajgcego krétki czas
wstrzymania ruchu na ul. Spornej. Po uwzglednieniu wszyst-
kich czynnikdw i obostrzen zdecydowano sie na dos¢ niety-
powg metode montazu.

Konstrukcje mostu zmontowano na dojezdzie od strony pra-
wego brzegu Brdy (od strony ulicy Toruhskiej) na specjalnym
torze nasuwczym zaopatrzonym w stalowg bieznie, nastep-
nie za posrednictwem wozkow montazowych zostafa przesu-
nigta w kierunku rzeki do momentu osadzenia lewobrzezne-
go konca na podporze tymczasowej, zmontowanej wczesniej
na pontonie roboczym ZYGMUNT (rys. 2). Kolejnym etapem
byto przemieszczenie obiektu w poprzek rzeki za pomocg
wciggarek linowych zamocowanych na pontonie, ktdrych liny
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Rys. 4. Po lewej:
porowy

zakotwione byty na lewym brzegu rzeki. Po osiagnigciu przez
przesto cioséw obu podpor docelowych mostu jego konstruk-
cja zostata zestawiona z wozkow montazowych i osadzona
na tozyskach docelowych. Cata operacja nasuwania trwata
dwa dni. Zastosowana metoda nasuwania przesta mostu byta
optymalng ze wzgledu na rodzaj przeszkody i ciezar konstruk-
cji. Wykorzystanie przemieszczanej w poprzek rzeki podpory
ptywajacej pozwolito w catosci wyeliminowac udziat ciezkich
dzwigdw do operacji montazu mostu i jednoczesnie umozliwi-
ta transport prawie w catosci zmontowanego przesta na miej-
sce docelowego wbudowania.

3. Most nad rzeka Bdbr

Kolejnym przyktadem jest przebudowa istniejgcego mostu na rze-
ce Bobr zlokalizowanego ciggu ul. Wincentego Pola w Jeleniej
Gorze oraz budowa blizniaczej konstrukcji dla przeprowadze-
nia réwnolegtej jezdni. Istniejacy obiekt jest piecioprzgstowym,
zelbetowym mostem drogowym o konstrukcji tukowej. Roz-
pietosci teoretyczne przeset, mierzone w osi obiektu, wynoszg
odpowiednio: 10,41 + 10,33 +10,33 + 10,33 + 10,41 m. Kon-
strukcje nosng obiektu stanowig monolityczne zelbetowe tuki,
ktore wspieraja sie na masywnych podporach obmurowanych
ciosami granitowymi. Obiekt ten byt wielokrotnie przebudowy-
wany i jest najstarszym mostem czynnym w Jeleniej Gorze. Za-
chowane podpory pochodzg z osiemnastego wieku, a obec-
na konstrukcja przeset (po ostatniej czesSciowej odbudowie)
z 1946 r. Ze wzgledu na zabytkowy charakter obiektu naleza-
to zachowa¢ ksztalt i charakter przeprawy. Dla przyspiesze-
nia prac i uniezaleznienia sie od ,kaprysow” rzeki Bobr, ktéra
wraz z dobowg zmiang poziomu wody porywafa rusztowania,
opracowano technologie wykonania obiektu bez rusztowan.
W tym celu zaprojektowano prefabrykowane tupiny zelbeto-
we (szalowanie tracone) opierane wprost na filarach i ucig-
glane poprzez zespolenie z warstwg nadbetonu uktadanego
w kolejnej fazie realizaciji (rys. 4). Wypetnienie przestrzeni po-
miedzy sklepieniem a pomostem zmieniono z betonu keram-
zytowego (przyjetego w projekcie pierwotnym) na bloki styro-
pianowe — stanowigce jednocze$nie rusztowanie i szalowanie
spodu zelbetowej ptyty pomostu. Zmniejszono w ten sposéb
obciazenia dziatajace na prefabrykowane tupiny. W celu za-
pewnienia niezmienno$ci geometrycznej tupin oraz zmniejsze-
nia ilo$ci ich zbrojenia zastosowano $ciggi stalowe, demonto-
wane w kolejnej fazie realizacji obiektu.

Za te realizacje firma GOTOWSKI otrzymata nagrode w kon-
kursie ,Dzieto Mostowe Roku 2012” w kategorii ,,Rehabili-
tacja konstrukcji mostowej — obiekt, na ktérym wdrozono

Rys. 5. Po lewej: most przed remontem; po prawej: most
po oddaniu do uzytkowania

nowe technologie i innowacyjne rozwigzania konstrukcyj-
ne oraz organizacyjne”.

4. Most Uniwersytecki w Bydgoszczy

Most w ciggu Trasy Uniwersyteckiej w Bydgoszczy jest obiek-
tem o charakterystycznej budowie i odbiega od tradycyjnych
rozwigzan z zakresu budowli mostowych. Stalowy pomost z zel-
betowg ptyta nosng jest podwieszony do stalowego pylonu
za pomocg 16 want 0 zmiennej liczbie splotéw (od 72 do 109)
[2, 3]. Pomost ma zmienng szerokos¢ (od 20,10 m do 31,37 m)
oraz ksztatt zakrzywiony zaréwno w planie, jak i w profilu po-
dfuznym. Pylon o wysokosci 68,7 m, jest wykonany z dwéch
przenikajgcych sig czesci w ksztafcie greckich liter 41 Q (rys. 4).
Przekroje poprzeczne obu czesci pylonu majg owalny, rurowy
ksztaft, wykonany z blach gigtych na zimno, o grubosci 30-
80 mm. Cafos¢ zostata podzielona na 154 segmenty montazowe
o diugosci do 2,5 m, z uwagi na dostepne gabaryty handlowe
blach. Montaz stalowej konstrukcji rozpoczat sie od wykona-
nia czterech startowych fragmentéw pylonu. Prefabrykaty te
stanowity podstawe do realizacji obu gornych czgsci. Odcinki
startowe miaty dtugosc 10,5 m i byty zabetonowane w blokach

Rys. 7. Po lewej: tymczasowe Stezenia kratowe; po pra-
wej: system wspomagania pozycjonowania SynHoist firmy
Enerpac
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fundamentowych. Nastepnie
pozostate, dolne (prostolinio-
we) prefabrykowane segmenty
pylonu byty montowane sukce-
sywnie, jeden za drugim i sca-
lane poprzez spawanie. Gor-
ne, krzywoliniowe fragmenty
tgczone byty najpierw w wiel-
kogabarytowe sekcje monta-
zowe, a nastepnie montowane
i rowniez spawane. To wiasnie
ten etap byt najwiekszym wyzwaniem technicznym ze wzgle-
du na duze gabaryty i masy poszczeg6lnych elementéw pre-
fabrykowanych (od 15 do 120 ton), skomplikowang geome-
trie pylonu (odchylenie od pionu w dwoch ptaszczyznach)
oraz nietypowy przekroj poprzeczny. Projekt montazu, opra-
cowany w pracowni projektowej firmy GOTOWSKI, wyelimino-
wat koniecznos¢ stosowania przestrzennych rusztowan. Wy-
korzystano w tym celu stateczno$¢ wtasng pylonu i znaczng
sztywnosc¢ zastosowanych przekrojow rurowych i nielicznych
ptaskich stezen kratowych (rys. 5). Przyjety sposéb montazu
elementow pylonu, wymagat zastosowania urzgdzen hydrau-
licznych SynHoist firmy Enerpac (rys. 5), stuzacych do precy-
zyjnego, przestrzennego wspomagania pozycjonowania mon-
towanych segmentéw. Docelowe potozenie podnoszonych
elementdw byto konfigurowane za pomocg systemu czterech
sterowanych, dtugoskokowych sifownikow o udzwigu 87 ton
kazdy, zaczepionych na zawiesiach dzwigowych o statej dtu-
gosci. Ten innowacyjny system montazu przynosi szczegéine
korzy$ci w przypadku montazu konstrukcji o skomplikowanym,
przestrzennym ksztafcie. Newralgiczng operacja przy budowie
pylonu byfo spiecie obu czesci 4 i 2 odcinkami rur wzniesio-
nymi na wysoko$¢ okofo 70 m n.p.t. (rys. 6).

Rys. 8. Montaz prefabryko-
wanego segmentu zwien-
czajgcego czesc pylonu
w ksztafcie litery Q

5. Ktadka dla pieszych w Mikotajkach

W 2016 roku w Mikotajkach realizowano projekt ktadki znajdu-
jacej sie nad przesmykiem faczacym jezioro Mikotajskie i Tat-
ty. Konstrukcje stanowi pomost w formie ptyty ortotropowej
podwieszony do pylonu za pomoca 8 par lin stalowych. Py-
lon zbudowany zostat z dwéch stupdw rurowych o wysoko-
$ci 33,69 m pochylonych w kierunku krétszego przesta ktad-
ki. Sam pomost sktada sig z dwdch przeset o diugosci 27,6
i 56,9 m i oparty jest na istniejgcych przyczotkach oraz ryglu
poprzecznym pylonu. Szeroko$¢ pomostu wynosi 5,75 m.

Podczas demontazu starej ktadki i montazu nowej wykonawca
musiat spetni¢ szereg warunkdw stawianych przez zamawiaja-
cego. Poza krétkim czasem realizacji najtrudniejszym wyzwa-
niem byto utrzymanie ruchu zeglugowego pod kfadkg przez
caly czas budowy. Z tego wzgledu wykonawca zdecydowat sie
na wykorzystanie starego obiektu podczas prac montazowych.
W tym celu pierwotng konstrukcje podparto na podporach
ptywajgcych, po czym zdemontowano stary pylon. Nastepnie
na pomoscie istniejgcego obiektu ustawiono i przyspawano
tzw. stoliki montazowe, na ktorych pdzniej ustawiano i sca-
lano segmenty nowej ktadki. W celu zniwelowania zanurze-
nia podpor ptywajgcych po ustawianiu kolejnych elementéw

Rys. 9. lluminacja wykonanej kiadki

montazowych wykonawca
za pomocg sitownikdéw hy-
draulicznych zamocowanych
na podporach ptywajgcych re-
gulowat site wyparcia starego
obiekt w celu dopasowania
sie do niwelety nowego prze-
sfa. Po zastabilizowaniu pod-
por nastepowato zespawanie
przesta w catosc¢ [4, 5].
Rownolegle do prac wykonywanych na pomoscie prowadzo-
no montaz oraz scalanie segmentow pylonu. Po zakohczeniu
scalania zamontowano oraz wyregulowano liny podwiesza-
jace, a nastepnie zdemontowano pomost starej ktadki i pod-
pory technologiczne.

Rys. 10. Montaz nowego
pylonu

6. Podsumowanie

Przedstawione w artykule przyktady obrazujg rozwigzania
wprowadzone przez firme GOTOWSKI podczas realizacji
obiektdw mostowych: z jednej strony sg to innowacje sprzg-
towe, z drugiej zas nowatorskie technologie montazu kon-
strukcji. Wszystkie byty podyktowane utrudnieniami, z jaki-
mi musiat sig zmierzy¢é wykonawca, tj. krétki czas realizaciji,
skomplikowane warunki terenowe, czy nietypowa geometria
wykonywanej konstrukcji.

Przyktady zaprezentowane w artykule pokazuja, jak wazna
jest Scista wspodtpraca pomiedzy projektantem a wykonawcg
przez caty okres realizacji obiektu mostowego. Dzigki temu
mozliwa jest analiza réznych technologii budowy i przyjecie
takiego rozwigzania, ktére gwarantuje w rezultacie sukces
przedsigwziecia inwestycyjnego.
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