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Technologia budowy mostu M1
nad Wista w Krakowie

tekst: inz. WOJCIECH OSTRZOLEK, Strabag Sp. z 0.0., film: STRABAG Sp. z o.0.

W Krakowie w ramach modernizacji linii kolejowej E30 na odcinku Krakéw Gtéwny Towarowy - Rudzice zostat
rozebrany szescioprzestowy, dwutorowy most kolejowy. W jego miejscu powstat nowy obiekt M1 [1]. Autorem
koncepcji architektoniczno-konstrukcyjnej nowego mostu jest Bogustaw Pilujski, a projektantem Radostaw Sek.

Prace budowlane zostaty zrealizowane przez STRABAG Sp. z 0.0. na zlecenie PKP PLK S.A.

Ryc. 1. Przekroj podiuzny mostu M1 [1]

1. Wstep

Most M1 w km 1,785 linii kolejowej nr 91 to dwutorowy,
trojprzestowy obiekt kolejowy o konstrukcji tukowej typu
network arch, o przestach wolnopodpartych z pionowymi fukami
stezonymi gora, ptyta betonowa sprezonga podtuznie i poprzecz-
nie pomiedzy dzwigarami gtéwnymi i wieszakami pretowymi
usytuowanymi skosnie, mocowanymi przegubowo, z mozliwoscia
regulacji napiecia (ryc. 1).

Dane ogolne:

rozpietosci teoretyczne przeset Lt = 49,50 m + 116,00 m
+ 63,50 m

dtugosci przeset L = 51,10 m + 117,70 m + 65,10 m

= dtugos¢ konstrukeji nosnej L = 234,20 m

wysokos¢ konstrukcyjna h, = 0,907 m w przgsle

szerokos¢ catkowita b = 13,06 m

skos obiektu a = 90°

nosnos¢ obiektu wedtug PN-EN 1991-2:2007 a = 1,21.
tuki zaprojektowano w rozstawie osiowym 12,32 m jako
dzwigary z profili HD o zréznicowanych przekrojach. Strzatke
tukéw zaprojektowano jako 15% rozpietosci przeset. Stezenia
poprzeczne s3 rurowe.

Ptyta pomostowa zostata zaprojektowana z betonu sprezo-
nego klasy C50/60 w formie koryta balastowego o grubosci
0.65 m w srodku przekroju poprzecznego przesta i 1,15 m
nad podporami. Ptyta sprezona podtuznie oraz poprzecznie
zawieszona jest na fukach za pomoca ukosnych wieszakow
o regulowanej dtugosci. Konstrukcje wezgtowia tworzy sta-
lowa konstrukcja z dzwigara HD, zespolona z monolitycznym
elementem z betonu zbrojonego (ryc. 2 i 3).
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Dane materiatowe konstrukcji stalowej:
= dZwigary tukéw — dwuteowniki walcowane, stal HISTAR 460
= blachy wieszakow i stezenia rurowe S355 |2
= wieszaki S460.

W bezposrednim sasiedztwie obiektu M1 wybudowano
obiekt kolejowy M2. Powstaje réwniez most kolejowy jedno-
torowy M3 z ciagiem pieszo-rowerowym (ryc. 4).

Ryc. 3. Widok na obiekty od strony mostu M2, fot. W. Ostrzotek



f U1

| Poumdewira ra pooch vickfommomet wseerh

Ryc. 4. Przekréj poprzeczny podporowy obigktow (kolejno od lewej): M3, M1, M2 [1]

2. Fazy wykonywania obiektu

2.1. Rozbidrka obiektu istniejacego

Istniejacy most stalowy, szeécioprzestowy, o konstrukgji bla-
chownicowej z jazda dofem posiadat niezalezne przesta pod
kazdym z toréw oraz dodatkowy dZwigar po stronie zewnetrz-
nej konstrukeji w torze nr 2, stanowiacy konstrukcje wsporcza
pod wodociagg DN 800. Rok budowy obiektu to 1879/1993
(wedtug metryki). Rozpietosci teoretyczne przeset Lt = 36,90 m
+ 3710 m + 4 x 36,90 m.

Stalowa konstrukeja istniejacego obiektu byta demontowana
z wykorzystaniem konstrukcji rusztowan (umozliwiajacych
podnoszenie i przesuwanie catych przeset stalowych) oraz przy
uzyciu zurawi o udzwigu ponad 200 t (ryc. 5). Zdemontowana
konstrukcja stalowa zostata wykorzystana jako elementy kon-
strukcyjne w obiektach kolejowych realizowanych w réznych
czesciach Polski.

LA

Ryc. 5. Demontaz konstrukcji stalowej istniejacego mostu nad ul. Podgorska,
fot. W. Ostrzotek

2.2. Posadowienie obiektu i podpory

Posadowienie obiektu M1 zaprojektowano jako posrednie, na
wbijanych zelbetowych palach prefabrykowanych o wymiarach
40 x 40 cm na wszystkich podporach (ryc. 6). Dtugos¢ pali wy-
nosi od 9,0 m do 17,5 m. Pale wykonano z betonu klasy C40/50.
tacznie wbudowano 403 pale prefabrykowane.

Podpory obiektu wykonano jako masywne, zelbetowe, mono-
lityczne, z betonu klasy C30/37 (fundamenty), C40/50 (trzony
podp6r) oraz C50/60 (ciosy). Fundamenty podpér przesta nurto-
wego zostaty ograniczone stalowa $cianka szczelng. W przestach
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Ryc. 6. Pograzanie pali prefabrykowanych na podporze P1, fot. W. Ostrzotek

skrajnych zastosowano tozyska garnkowe, natomiast w przesle
nurtowym tozyska sferyczne.

2.3. Etapy wykonywania ustroju no$nego

Realizacja mostu M1 wymagata $cistego przestrzegania zafo-
zonych w projekcie etapéw budowy obiektu. Wykonanie ustroju
niosacego zostato szczegdfowo zdefiniowane w projekcie wyko-
nawczym dla kazdego z przeset. Kazde byto wykonywane w po-
nad 20 etapach. Realizacja kilku z nich byta duzym wyzwaniem
i wymagata szczegélnego zaangazowania.

2.3.1. Rusztowanie ptyty ustroju niosacego

Jako podparcie ptyty ustroju niosacego w przestach skrajnych
zastosowano podpory montazowe, natomiast w przesle nurto-
wym wykorzystano dzwigary kratowe o dfugosci 30 m i 24 m
(ryc. 7) oraz dzwigary blachownicowe o wysokosci 1,2 m i dtu-
gosci 12 m. Montaz rusztowania w przesle nurtowym odbywat

Ryc. 7. Montaz kratownic H24 w prze$le nurtowym P2-P3, fot. W. Ostrzotek
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sie przy uzyciu srodkéw ptywajacych na Wisle. Jako podparcie
rusztowania w przesle nurtowym wykorzystano podpory roze-
branego mostu.

2.3.2. Montaz wezgtowi

Montaz konstrukgji stalowej rozpoczynat sie przed zbrojeniem
ptyty ustroju niosacego przez zamontowanie wezgtowi (ryc. 8).
Wezgtowia poszczegolnych przeset byty montowane przy uzyciu
zurawi bezposrednio ze srodkéw transportowych.

Ryc. 8. Wezgtowia zamontowane na podporze P1, fot. W. Ostrzotek

2.3.3. Zbrojenie i blachy wieszakow

Istotnym elementem realizacyjnym na etapie zbrojenia ptyty
ustroju niosacego byto zamontowanie blach wieszakéw (ryc. 9).
Byty one ponumerowane i przypisane do odpowiedniego ciegna
pretowego. Pofozenie blach dolnych wieszakéw okreslono w pro-
jekcie wykonawczym przez podanie wspotrzednych. W zwiagzku
ztym kazda blacha byfa montowana w obecnosci geodety. Ciezar
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Ryc. 11. Zbrojenie ptyty UN w przesle P3-P4 wraz z zamontowanymi blachami
wieszakow, fot. W. Ostrzotek

blach przekraczat 300 kg. Montaz blach wieszakéw odbywat sie
w trakcie prowadzonych robét zbrojarskich przy wykonanym
zbrojeniu dzwigara podtuznego ptyty UN (ryc. 10 11). Proces ten
wymagat duzej precyzji, co w odniesieniu do ciezaru elementéw
oraz pracy w warunkach polowych byto ogromnym wyzwaniem.
Po zamontowaniu wszystkich blach wieszakéw przed przystapie-
niem do betonowania byty one inwentaryzowane geodezyjnie.

2.3.4. Betonowanie ptyty ustroju niosacego w przesle
nurtowym

Proces betonowania ptyty UN w przesle nurtowym obiektu
M1 byt skomplikowanym przedsiewzieciem organizacyjnym.
Pompy do podawania mieszanki betonowej o promieniu 70 m
nie miaty wystarczajacego zasiegu, aby poda¢ mieszanke be-
tonowa z bulwaréw. Ustawienie sprzetu na barce z uwagi na
kwestie techniczne oraz uzaleznienie od stanu wody nie wcho-
dzito w rachube (ryc. 12).

Ryc. 13. Betonowanie ptyty ustroju niosgcego przesta P2-P3, fot. M. Franik
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Ryc. 14. Schemat betonowania ptyty ustroju niosacego przesta nurtowego [2]

Ze wzgledu na prace rusztowania betonowanie musiato by¢
prowadzone w 10 etapach, z ktérych wiekszos¢ odbywata sie
jednoczesnie po obu stronach przesta. Aby zapewni¢ ciggtos¢
wbudowywania mieszanki oraz bezpieczehnstwo podparcia,
w procesie betonowania wykorzystano stacjonarne pompy
hydrauliczne BHD 18 + 3, ustawione na rusztowaniu przeset
nurtowych sasiadujacego obiektu M3. Betonowanie przesta
nurtowego trwato dobe, w tym czasie wbudowano 1200 m?
betonu klasy C50/60 (ryc. 13). Schemat betonowania z poszcze-
gblnymi etapami przedstawiono na rycinie 14.

2.3.5. Montaz konstrukcji stalowej

Montaz konstrukcji stalowej tukéw rozpoczynat sie po za-
betonowaniu ptyty UN w poszczegélnych przestach. Ele-
menty fukéw byty montowane na tymczasowych podporach
montazowych i sukcesywnie ze soba tgczone przez spawanie.
Do montazu wykorzystywano zurawie o udzwigu do 500 t
i zasiegu pracy w promieniu 70 m, co pozwalato na ope-
rowanie z bulwaréw (z brzegu; ryc. 15 i 16). W przypadku
szczytowych elementéw konstrukeji fuku przesta nurtowego
obiektu M1 zastosowano technologie wykorzystang rowniez
podczas demontazu istniejacej konstrukcji stalowej mostu.
Zworniki zostaty zamontowane przez podnoszenie na cie-
gnach. Do montazu tych elementéw wykorzystano specjalne
konstrukcje wiezowe, ktére zwienczono podtuznie i poprzecznie

Ryc. 15. Montaz stezen konstrukcji stalowej przesta nurtowego, fot. W. Ostrzotek
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Ryc. 16. Montaz elementow fuku konstrukcji stalowej przesta nurtowego,
fot. W. Ostrzotek
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Ryc. 17. Element fuku konstrukcji stalowej zamontowany przy uzyciu ciegien
sprezajgcych, fot. W. Ostrzotek
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podwéjnymi dzwigarami HEB 400. Podnoszone elementy po-
dano na ptyte ustroju niosacego zurawiem o udzwigu 250 t.
Nastepnie zostaty przetransportowane na srodek przesta,
gdzie podwieszono je do ciegien o dopuszczalnym obciaze-
niu 28,5 t (ryc. 17). Podnoszone elementy miaty ciezar ok.
21 t. Obciazenie na jedno ciegno nie przekroczyto 12 t. Do
unoszenia elementéw konstrukcyjnych wykorzystano cztery
prasy o nosnosci 230 kN, zasilane przez pompy olejowe.
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2.3.6. Demontaz rusztowania ptyty ustroju niosacego

Duzym wyzwaniem realizacyjnym byt demontaz rusztowan
w przesle nurtowym obiektu.

Ograniczeniem byt z jednej strony oddany do uzytkowania
obiekt M2, z drugiej — budowany obiekt M3. Aby zapewni¢ na-
ciag wieszakéw, demontaz rusztowan rozpoczeto od opuszczenia
podparcia ptyty ustroju niosacego na catej dtugosci przesta.
Nastepnie kratownice podwieszono do ptyty ustroju niosa-
cego na czterech Sciggach DW36. Zestawy kratownic o ciezarze
ok. 120 t za pomoca sitownikéw zostaty opuszczone na pontony
i przetransportowane do nabrzeza bulwaru, gdzie je zdemon-
towano przy uzyciu zurawi (ryc. 18).

Ryc. 18. Dzwigary kratowe opuszczone na zestaw pontondw, fot. W. Ostrzotek

2.3.7.Montaz i naciag wieszakow

W obiektach nad Wista zastosowano ciegna pretowe systemu
Macalloy 460 o rozmiarach M85, M90 oraz M100 o nosnosci
charakterystycznej od 1750 kN do ponad 2500 kN (ryc. 19).
Proces montazu wieszakéw przebiegat nastepujaco:
1. Dla ustalenia dtugosci ciegna wykonano pomiar odlegtosci
pomiedzy osiami otworéw gornej i dolnej blachy wieszaka.
2. Ciegno montowano do gérnej blachy wieszaka za pomoca sworz-
nia. Na tym etapie dolny sworzen stanowit drewniany trzpien.
3.Po zamontowaniu wszystkich ciegien do gérnych blach wie-
szakéw wymieniono dolne sworznie z drewnianych na sta-
lowe i sporzadzono protokét montazu. Protokdt ten zawierat
informacje o dfugosci rzeczywistej wieszaka oraz ustawieniu
zfaczki montazowej po wybraniu luzéw.

4.Kolejne fazy budowy (sprezenie poprzeczne i podfuzne, de-
montaz rusztowania) realizowano az do momentu utozenia
petnego wyposazenia obiektu (balastu).

5.Po utozeniu balastu sprawdzono sity w wieszakach. Wyniki
przekazano projektantowi do analizy w celu podjecia decyzji

o korekcie (skrécenie lub wydtuzenie).
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Ryc. 20. Kontrola sit w wieszakach, fot. W. Ostrzotek

6.Po przejéciu catego cyklu naciggu ponownie sprawdzono sity
w wieszakach az do osiagniecia wartosci zatozonych w do-
kumentacji projektowej i ostatecznej akceptacji projektanta
(ryc. 20).

3. Podsumowanie

Obiekt M1 jest nowatorskim rozwigzaniem dla obiektéw kole-
jowych. Jego konstrukcja jest ciekawa i wpisuje sie w otaczajacy
krajobraz. Cato$¢ robot udato sie zrealizowaé w 24 miesigce. Re-
alizacja prac w centrum miasta, nad rzeka i czynnymi jezdniami,
przy intensywnym ruchu pieszo-rowerowym, z dodatkowym
ograniczeniem w postaci istniejgcego obiektu M2 oraz realizo-
wanego w tym samym czasie obiektu M3 byta ogromnym wy-
zwaniem inzynieryjnym. Dzieki zaangazowaniu catego zespotu
kontraktowego we wspofpracy z projektantem firma STRABAG
zrealizowata efektowny obiekt.
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