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Wzmozona ilos¢ nowych odcinkow drog przekazywanych do uzytku w naszym kraju to efekt zintensyfikowa-
nych dziatan wynikajacych z realizacji programu rozwoju sieci drogowej. Projektowanie drog to nie tylko srodek
przygotowawczy inwestycji, zwiastujacy rychte rozpoczecie jej realizacji. To przede wszystkim proces techniczny
majacy na celu optymalizacje techniczna (przebiegu danej drogi w kontekscie mozliwosci ksztattowania trasy;, ja-
kosci obstugi danego regionu) oraz ekonomiczng (koszty budowy i uzytkowania w cyklu zycia) inwestycji. Aspek-
tem rownie waznym jest zagwarantowanie bezpieczenstwa zarowno uzytkownikéw tych drog, jak i bytujacej
w poblizu faunie. Obecnie polska sie¢ drog szybkiego ruchu liczy ok. 4295,4 km, z czego 1712 km stanowia
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autostrady, a 2583,4 km drogi ekspresowe [1].

W artykule przedstawiona zostanie realizacja jednego z od-
cinkéw drogi S61 od Ostrowi Mazowieckiej do Szczuczyna,
od wezta Stawiski do poczatku obwodnicy Szczuczyna. Choé
pierwsze decyzje administracyjne zostaty wydane juzw 2010 .,
to poszczegoélne stadia projektu trwaty przez kilka kolejnych lat.
Na poczatku 2017 r. zostat ogtoszony przetarg w formule pro-
jektuj i buduj. W 2019 r. generalny wykonawca, Budimex SA,
po uzyskaniu zezwolenia na realizacje inwestycji drogowej
(ZRiD) rozpoczat prace w terenie.

Omawiana inwestycja potozona jest w cafoéci na obsza-
rze administracyjnym wojewddztwa podlaskiego. Jej zakres
obejmuje budowe drogi ekspresowej o dtugosci ok. 18 km
wraz z dobudowa jezdni lewej oraz dostosowaniem prawej
jezdni obwodnicy miasta Stawiski, budowe wezfa Grabowo,
przebudowe drég (krajowej nr 61, powiatowych i gminnych),
budowe drég dojazdowych dla ruchu lokalnego, obiektéw
inzynieryjnych oraz przejs¢ dla zwierzat. Ponadto inwestycja
zaktada przebudowe i budowe urzadzen towarzyszacych z za-
kresu branzy telekomunikacyjnej, energetycznej, melioracyjnej
oraz wodociggowe;.

Podstawowe parametry techniczne:
= klasa drogi S (droga ekspresowa),
= predkos¢ projektowa — 100 km/h,
= szerokos$¢ pasa ruchu — 3,5 m,
= szeroko$¢ pasa awaryjnego — 2,5 m,
= obcigzenie nawierzchni — 115 kN/os,
= obcigzenie obiektéw mostowych — pojazd K + 1/3K klasy A,

wedtug PN-85/5-10030 Obiekty mostowe. Obciazenia.

W wyniku prac studialno-koncepcyjnych przedstawiono
trzy warianty przebiegu S61 (ryc. 1). Jako rekomendowany
przez inwestora wybrany zostat wariant nr 1, w ktérym droga
ekspresowa czesciowo wykorzystuje pas drogowy istnieja-
cej DK61. Nastepnie odchyla sie nieco na wschéd w celu
ominiecia miejscowosci Swidry-Dobrzyce. W km 82 + 783,
na przecieciu z droga powiatowa nr 1828B, zlokalizowano
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wezet Grabowo —typ WB, pétkoniczyna z facznicami w prze-
ciwlegtych ¢wiartkach. Dalej droga po raz kolejny zostata
poprowadzona po $ladzie pasa drogowego istniejacej drogi
krajowej. W dalszej czesci szeroko omija miejscowosci Sta-
wiane i Obrytki, konczac swoj przebieg na styku z obwodnica
Szczuczyna w km 92 + 588.

Powiagzanie uktadu komunikacyjnego z trasa DKS61 zapew-
niono przez obiekty inzynieryjne: wiadukty i mosty. Prze-
kroczenia ciekéw wodnych zaprojektowano i wykonano za
pomoca obiektéw mostowych: przepustéw i mostow. Na wybér
obiektu mostowego miaty wptyw tereny podmokfe i zaba-
gnione, uksztattowanie terenu oraz wymagania srodowiskowe
(ochrona zespotéw przyrodniczo-krajobrazowych). Przebieg

Realizowany
Odcinek drogi

Ryc. 1. Lokalizacja realizowanego odcinka drogi ekspresowej S61,
zrédto: GDDKIA



Ryc. 2. Obigkt MD/PZDs-17

drogi ekspresowej przez tereny leSne oraz w ich poblizu wy-
musit koniecznos¢ zaprojektowania przejs¢ dla zwierzat dziko
zyjacych. W sumie zaprojektowano i wykonano 19 obiektow
mostowych oraz 25 przepustéw o funkgji hydrologicznej (pro-
wadzacych wytacznie wode), zintegrowanych o funkji hydro-
logiczno-srodowiskowej (przejscia dla matych zwierzat) oraz
suchych (przejscia dla zwierzat). Az 11 obiektéw zbudowano
w technologii konstrukeji wspotpracujacych z otaczajaca je
zasypka gruntowa.

Zaczniemy od ,rodzynka” w catym towarzystwie: jedynego
obiektu wykonanego z prefabrykatéw zelbetowych Con/Span
(ryc. 2).

Obiekt ten o rozpietosci poziomej w swietle B = 18,56 m zo-
stat posadowiony na dwéch monolitycznych tawach fundamen-
towych o dtugosci L = 13,60 m. Przesto w postaci prefabryko-
wanej ramy o pochylonych scianach skfada sie z 13 elementéw
umiejscowionych obok siebie. Ustawienie prefabrykatéw na
uprzednio przygotowanych podporach zajeto niespetna dwa
dni robocze. Montaz byt prowadzony przy uzyciu dwéch zurawi
ze $rodka transportu bezposrednio w miejsce przeznaczenia.
Prefabrykaty transportowane sa w pozycji lezacej, wiec aby

je ustawi¢ na podporach, musza zosta¢ obrécone. Majac do
dyspozycji dwa zurawie, cafa te ekwilibrystyke wykonuje sie
w powietrzu, bez kontaktu elementu z gruntem, eliminujac
mozliwos¢ zabrudzenia.

Zwyczajowo klasyczne obiekty mostowe posiadajg ptyty
przejsciowe. Wykonuje sie je po to, aby tagodnie zmienia¢
sztywnos¢ na odcinku nasyp drogowy — konstrukcja mostu.
W przypadku specjalnie uksztattowanego rygla w formie tuku
o niewielkiej strzatce efekt tagodnej zmiany sztywnosci uzy-
skuje sie samoczynnie. Elementem wyrdzniajacym ten rodzaj
konstrukgcji nosnej — poza brakiem ptyt przejsciowych — jest
réwniez mozliwo$¢ wyeliminowania urzadzen dylatacyjnych
oraz tozysk, zapewniajac tym jego bardzo niskie koszty utrzy-
mania. Obiekty tego typu charakteryzuja sie rowniez bardzo
wysokim poziomem komfortu podrézowania. Uzytkownicy
drogi, wielokrotnie przemierzajac dany odcinek, nie odczuwaja,
ze jada po obiekcie mostowym, co w przypadku klasycznych
obiektéw nie jest juz takie oczywiste.

Kolejnym ciekawym obiektem jest wiadukt WS-2 (ryc. 3). To
wiadukt drogowy z przestem tukowym z blachy falistej o naj-
wiekszym obecnie na rynku karbowaniu 237 x 500 mm. Ten typ
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Ryc. 3. Obiekt WS-2 - przekréj podtuzny
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korugacji umozliwia przekraczanie przeszkdd o rozpietosciach
powyzej 30 m bez stosowania zeber wzmacniajacych. Dodac
nalezy, ze obecny rekord Europy w tej technologii w kategorii roz-
pietosci przesta nalezy do obiektu znajdujacego sie w Ostrodzie.
Wykonawca réwniez tamtego obiektu byfa firma Budimex SA [2].

Uwazam, ze wtasnie tu nalezy ,rozprawi¢” sie z interpre-
tacja okreélenia ,konstrukcje podatne”. W odniesieniu do
elementéw betonowych, zbrojonych czy tez nie, jak rowniez
poréwnujac je do dzwigaréw ze stali ksztattowej oraz in-
nych obecnych na rynku, faktem niezaprzeczalnym jest to,
ze sztywno$¢ gietna dla arkusza blachy falistej jest niewielka.
Skutkuje to znacznymi deformacjami powtoki [3] tylko i wytacz-
nie podczas jej zasypywania (deformacje potrafig siega¢ nawet
2% rozpietosci danego obiektu). Kiedy poziom zasypki osiagnie
wysokos¢ klucza konstrukcji, mamy do czynienia z ekstremalnymi
wartosciami wypietrzenia oraz przewezenia powtoki. Wypie-
trzony klucz tuku zaczyna sie obniza¢ w wyniku dokfadania nad-
sypki, co skutkuje redukcja momentu zginajacego klucz powtoki.
Przewezone wezgtowia powracaja do swej pierwotnej postaci.
Po catkowitym zasypaniu obiektu jego ugiecia nie roéznia sie od
tych, ktére obserwujemy w klasycznych obiektach mostowych,
a wielokrotnie przyjmuja wartosci o wiele nizsze [4].

Cechy, ktére wyrodzniaja ten obiekt od, powiedzmy, ,stan-
dardu”, to ukos czesci wlotowej i wylotowej réwny 68,6°,
ktory jest bliski granicznemu (60°) dla tego typu konstrukgji.
Konstrukcje nosna cechuje ortotropia (wtasnosci materiatowe
ciafa zmieniaja sie w kierunkach do siebie prostopadtych). Ozna-
cza to ze ring (potpierscien) powtoki stalowej pracuje przede
wszystkim w kierunku obwodowym. Dla konstrukgji scietych
do skarpy czy tez — jak w tym przypadku — usytuowanych
w ukosie poéfpierscienie nie maja podparcia na fundamencie
i dlatego nalezy stosowac elementy zwiekszajace sztywnos¢
na krawedzi powtoki. Wprowadzone na krawedziach wienfce
zelbetowe spetniaja te funkcje doskonale. W celu usprawnienia
wykonania tych wiencéw, na krawedzi skrajnych arkuszy dos-
pawane sa ptaskie blachy, stanowiace niejako szalunek tracony.
Wykonawcy nie muszg juz traci¢ czasu na zmudne ,,rzezbienie”
w sklejce budowlanej, starajac sie odwzorowac Scieta krawedz
karbowanej blachy.
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Kwestia warta poruszenia jest to, kiedy i jak betonowac
wience? Gdyby chcie¢ je wykona¢ jeszcze przed zasypaniem
konstrukeji, moglibysmy spodziewac sie ich bezwzglednego
zarysowania sie w kluczu konstrukgji na gérnej ich powierzchni.
Bytoby to spowodowane deformacja powfoki stalowej w wy-
niku oddziatywania na nig gruntu zasypki. Uktadany symetrycz-
nie warstwami po obu stronach konstrukcji wywiera parcia
poziome, ktére Sciskaja powtoke po bokach, powodujac wy-
pietrzenie jej klucza. Wartos¢ tego wypietrzenia jest zalezna
m.in. od rozpietosci obiektu oraz sztywnosci El powtoki. Gdyby
wience zelbetowe wykonywac po catkowitym zasypaniu po-
wtoki stalowej, dochodzitoby do sytuacji, kiedy utrwalilibysmy
na state powstafe w wyniku zasypywania deformacje powtoki.
W przypadku obiektéw o niewielkich wymiarach przekroju
poprzecznego w zasadzie takie podejscie jest akceptowalne.
Wience betonuje sie, gdy zasypka osigga poziom klucza. Dla
obiektéw o rozpietosciach przekraczajacych 10-12 m wience
najczesciej betonowane sa sukcesywnie z postepem prac za-
sypkowych. Kiedy poziom zasypki siega klucza, betonowany
jest tzw. zwornik wienca. Praktyka pokazafa, ze dobry efekt
usztywnienia konstrukgji uzyskuje sie nawet przy zdylatowaniu
pozornym (ciagfos¢ zbrojenia podtuznego przy oddzieleniu
poszczegblnych sekcji betonowanego elementu) wienca po
jego dtugosci. Dtugos¢ betonowanych sekcji dobierana jest na
etapie projektowania.

Kolejnym interesujacym obiektem, wartym kilku stéw ko-
mentarza, jest PZGd-36. Obiekt o funkcji przejscia dla zwierzat
(ryc. 4), dzis mozna by rzecz, ze typowy. Jest ustrojem czte-
ronawowym. Nad nitkami drogi ekspresowej zastosowano
niskoprofilowe konstrukcje tukowe o rozpietosci B = 16,44 m.
Jezdnia pod kazda z naw posiada po dwa pasy ruchu oraz pas
awaryjny. Z uwagi na usytuowanie drogi w tuku poziomym
niezbedne byto poszerzenie skrajni dla poprawy widocznosci.
Skrajne dwie nawy obiektu stanowig przepusty dla drég serwi-
sowych. Catos¢ zostata posadowiona bezposrednio. Podpory
posrednie postuzyty do podparcia sgsiadujacych ze soba naw.

Obiekt ma na celu bezpieczne poprowadzenie szlaku migracji
zwierzat dziko zyjacych o szerokosci przejscia 35 m w Swie-
tle ekranéw przeciwol$nieniowych. Jego dtugos¢ nieznacznie



przewyzsza 36,0 m. Wloty wykonano jako pionowe, a sciany
czofowe stanowia dwie réwnolegte do siebie konstrukcje opo-
rowe z gruntu zbrojonego ViaBlock.

Przedstawione powyzej technologie to rozwiazania stosun-
kowo proste i fatwe w realizacji, jednakze naktady pracy przy
projektowaniu obiektéw z blach falistych sa zdecydowanie niz-
sze. Koszty budowy zaleza bardziej od czasu jej trwania (koszty
ogoblne) anizeli od przyjetej technologii. W obu przypadkach
transport odbywa sie standardowymi pojazdami typu TIR.
Montaz mozna rozpocza¢ po dostarczeniu zaledwie kilkunastu
arkuszy, z ktérych bedzie mozliwos¢ ztozenia petnych poftpier-
scieni. W przypadku prefabrykowanych elementéw Zzelbeto-
wych niebywatym atutem jest predkos¢ montazu. Wprawna
ekipa potrafi w ciggu dnia roboczego ustawi¢ na przygotowa-
nych podporach nawet 13-15 prefabrykatéw. Obie technologie
budowy obiektéw mostowych pozwalaja na prowadzenie prac
montazowych w okresach obnizonych temperatur. Z uwagi
na brak fozysk, ptyt przejsciowych i urzadzen dylatacyjnych
znaczacemu obnizeniu ulegaja koszty eksploatacji takich kon-
strukcji w cyklu ich zycia.

Zaréwno konstrukgje z blach falistych, jak i prefabrykatow
betonowych sa z powodzeniem stosowane do budowy obiek-
téw inzynierskich. Obiekty tego typu sa praktycznie bezobstu-
gowe. Nie posiadaja elementéw, ktére wymagaja cyklicznej
wymiany, takich jak tfozyska czy tez urzadzenia dylatacyjne.
Te zastosowane w ciagu drog kotowych, ale tez zelaznych
charakteryzuja sie wysokim komfortem przejazdu. Z racji fa-
godnej zmiany sztywnosci, ktéra otrzymujemy przez tukowy
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ksztatt powtoki stalowej czy tez wytuczony rygiel prefabrykatu
betonowego, nie ma efektu tzw. progu podczas wjezdzania czy
tez zjezdzania z obiektu.

Nie jest dzietem przypadku, Zze technologie, ktére poja-
wity sie catkiem niedawno, sa dzis powszechnie stosowane.
Swiadczy o tym duza liczba realizacji oraz che¢ wykonawcéw
do wykonywania dokumentacji zamiennych. Konstrukcje te
pojawity sie w rekomendowanym przez Ministra Infrastruktury
Katalogu typowych konstrukcji drogowych obiektéw mostowych
i przepustow. Celem tego katalogu jest obnizenie kosztéw pro-
jektowania i budowy obiektéw inzynieryjnych na polskich
drogach. Jak wida¢, konstrukcje wspétpracujace z gruntem
doskonale wpisuja sie w te koncepcje.
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