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Najwyzej potozona nad gruntem
estakada w Polsce

W zwiazku z ogromna popularnoscia Zakopanego prowadzaca do niego z Krakowa droga krajowa nr 7, zako-
pianka, jest newralgicznym punktem na mapie drogowej Polski. W 2016 r. rozpoczeto budowe nowej trasy
zakopianki o parametrach drogi ekspresowej. W ramach tej inwestycji PORR SA wykonat kompleksowo

budowe najdtuzszego i najwyzszego obiektu na trasie (nr 21).

Przesztos¢

Przed wiekami trasg dzisiejszej zakopianki wiédt trakt ku-
piecki z Krakowa na Wegry, natomiast droga w dzisiejszym
ksztatcie faczaca Krakéw z Zakopanem byta budowana od
1931 do 1939 r. W latach 60. XX w. cata jej nawierzchnie po-
kryto asfaltem. Wraz z rozwojem motoryzacji oraz turystyki
na potudniu Polski trasa ta stawata sie coraz bardziej zatfo-
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czona. Dzisiaj legendarna juz zakopianka kojarzy sie gtownie
z wielokilometrowymi korkami, ktére sprawiaja, ze podréz
w Tatry przyprawia niejednego kierowce o bol gtowy.

Nowa droga ekspresowa

W 2016 r. ruszyta budowa nowej trasy o parametrach
drogi ekspresowej, ktéra usprawni ruch miedzy Krakowem
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a Zakopanem. W najblizszym czasie odbedzie sie otwarcie
jednego z trzech budowanych odcinkéw, w realizacje ktérego
PORR SA miat znaczny wkfad. Na odcinku [ll inwestycji firma
wykonata kompleksowo obiekt nr 21. Jest to najdtuzszy i naj-
wyzszy obiekt w ciggu nowo powstajacej drogi ekspresowej,
a takze z najwyzej potozona niweleta jezdni nad poziomem
terenu w Polsce.

Poza znaczng dtugoscia i wysokoscig obiektu naturalnymi
trudnosciami zwigzanymi z jego wykonaniem byt trudny gorski
teren, kaprysna pogoda oraz dfugie, mrozne i sniezne zimy
z temperaturg dochodzaca nawet do -35 °C.

Projekt

Obiekt nr 21 ma ustrdj ramowo-belkowy. Ustroj niosacy sta-
nowi 12-przestowa belka ciggta o przekroju skrzynkowym. Kon-
strukcje zaprojektowano jako Zzelbetowo-sprezong ze zmienna
wysokoscig przekroju w czesci nawisowej (od 3,50 do 6,70 m)
oraz stata w czesci dojazdowej (réwnga 3,50 m).

Trzy filary najdfuzszych przeset tworza rame w ksztatcie Y
i zostaty zamocowane na sztywno w konstrukcji niosacej. Na
pozostatych filarach ustréj nosny oparty jest na fozyskach.
Obcigzenia do gruntu przenoszone sa za pomoca masywnych
fundamentdéw oraz pali wielkosrednicowych.

Zmienna geometria poszczegolnych elementow konstrukgji oraz
brak ich powtarzalnosci (zréznicowane gabarytowo fundamenty,
filary oraz przyczofki o réznych ksztattach, zmienny ksztatt ustroju
skrzynkowego, wystepujace w skrzynce bosaze oraz dewiatory
trasujace sprezenie zewnetrzne) wymagaty opracowania skom-
plikowanych technologii umozliwiajacych wykonanie obiektu.

Wykonanie fundamentéw oraz filarow

Obiekt posadowiony jest na masywnych fundamentach —
w przypadku podpér w ksztatcie Y o wymiarach 26,20 x 15,80
x4 m, przenoszacych obcigzenia do gruntu za posrednictwem
36 pali wielkosrednicowych o Srednicy @ = 1500 mm i dfugosci
do 22 m. W kazdy z tych fundamentéw wbudowano 226 t stali
zbrojeniowej oraz 1200 m? betonu. W zwigzku z ich znacznymi
gabarytami po zabetonowaniu prowadzona byta catodobowa
kontrola przyrostu temperatury wewnatrz elementu oraz ogrze-
wanie eliminujgce zbyt duza rdznice temperatur pomiedzy
wnetrzem i jego powierzchnig zewnetrzna.

Filary Y podzielono na trzy gtéwne czesci: trzon, gtowice
oraz ramiona. Trzon zabetonowano w segmentach o wysokosci
5 m, stosujac do tego deskowanie przestawne, zawieszone do
uprzednio zabetonowanego etapu, nastepnie zostata wykonana
gfowica oraz ramiona. Ramiona, dzielace sie na siedem seg-
mentéw, kazdy o wysokosci 2,20 m, wykonano w deskowaniu
slizgowym przejezdnym. Deskowanie to po zabetonowaniu cze-
$ci ramion oraz uzyskaniu przez beton odpowiedniej nosnosci
przejezdzato za pomoca sitownikéw hydraulicznych na kolejny
segment, kotwiac sie w poprzednim. W ramiona wprowadzano
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réwniez — za pomocg stalowych Sciagéw spinajacych sity po-
ziome — redukujace momenty zginajace w gtowicy.

Ustréj nosny czesci dojazdowych

Zatozono realizacje kolejnych przeset w kierunku $rodka obiektu.
Ustrdj betonowano w odcinkach o dtugosci 70 m w dwaéch eta-
pach — podtfoga ze Scianami oraz ptyta gérna. W obu etapach
wbudowywano po 500 m? betonu. Styki montazowe pomiedzy
poszczegdinymi etapami znajdowaty sie w odlegfosci 0,2 rozpieto-
Sci przesta. Deskowanie stanowita konstrukgja skfadajaca sie z de-
skowania ptyty dolnej, wspornikéw, srodnikéw oraz deskowania
ptyty gornej. Konstrukcje oparto na rusztowaniu ztozonym z 10
kratownic, rozmieszczonych w spos6b zapewniajacy réwnomierne
wytezenie i ugiecie cafego ukfadu podczas betonowania. Sasied-
nie kratownice potaczono ze sobg uktadem stezen. Rusztowanie
pojedynczego przesta obiektu sktadato sie z trzech niezaleznych
przeset kratownic, swobodnie podpartych na podporach tym-
czasowych. Podpory tymczasowe stanowity klatki czterorurowe,
posadowione na fundamentach tymczasowych.

Ustrdj nosny czesci nawisowej

Nastepnym etapem po wykonaniu ramion filaréw Y byfa budowa
segmentow startowych dla czesci nawisowe]. Segmenty faczace ra-
miona podpory betonowane byty w trzech etapach: podtoga, sciany
i poprzecznice, ptyta gérna. Konstrukcja deskowania w srodku swojej
rozpietosci podparta byta wieza posadowiong na gfowicy filara Y
pomiedzy jego ramionami. Z kolei na jej koncach podwieszona byta
za pomoca pretéw sprezajacych do ramion podpory. Sumarycznie
w kazdy segment startowy wbudowano 700 m? betonu.

Po wykonaniu segmentu startowego zostaty zmontowane
przesuwne urzadzenia formujace trawlery, za pomoca kto-
rych wykonywane byty kolejne segmenty ustroju nawisowego.
Kazde wahadto podzielone byfo na 29 segmentéw tacznie
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zsegmentem startowym i wykonywane w parach: 2, 3-4, 4-5,
5-6, ..., 27-28, 29. Kolejnos¢ betonowania determinowato
wykonanie odciagdw z kabli sprezajacych, wprowadzajacych
w wahadto site pozioma, zapewniajac dzieki temu zachowanie
globalnej statecznosci konstrukeji. Metoda ta wymagata statej
kontroli geodezyjnej oraz analizy projektanta dotyczacej zacho-
wania konstrukcji pod katem jej ugie¢. Projektant na biezaco
poréwnywat ugiecia rzeczywiste z projektowanymi i w razie
potrzeby aktualizowat projekt, dajac nowe wytyczne.

Ostatnim etapem wykonywania ustrojéw nosnych byto beto-
nowanie zwornikéw, czyli segmentéw faczacych poszczegélne
wahadtfa miedzy soba, a takze czesci dojazdowe. Opracowano
technologie oraz wykonano konstrukcje stalowa stabilizujaca
wsporniki wahadet i czesci dojazdowych wraz z blokada prze-
mieszczen poziomych, wywofanych wptywem temperatury na
masywne elementy betonowe. Konstrukcja ta zostata dobrana
w taki sposéb, aby zablokowa¢ przemieszczenia obu koncow
zwornika w wyniku zmiany temperatury 0/-20 °C. Przy odpowied-
niej, zgodnej z zatozeniami projektowymi temperaturze betonu
dokonywano blokad fragmentéw konstrukcji faczonych ze soba
danym zwornikiem. Blokade instalowano przez wprowadzenie sit
w prety sprezajace, ktére miaty za zadanie uruchomi¢ pozioma
site tarcia, blokujaca przemieszczenia taczonych elementow.

Prace wykonczeniowe

Po wykonaniu catego ustroju nosnego przystapiono do
prac wykonczeniowych. Zostaty wykonane kapy chodnikowe,
bariery mostowe, ekrany antyol$nieniowe, utozono izolacje
z papy termozgrzewalnej na ptycie pomostowej oraz warstwy
nawierzchni wraz z odwodnieniem. Na koniec z powodzeniem
przeprowadzono dynamiczne i statyczne préby obcigzeniowe.

Podsumowanie

Pomimo skomplikowanej konstrukgji obiektu, trudnego terenu
oraz kaprysnej gorskiej pogody firma sukcesem zakon-
czyta kontrakt w lipcu 2019 r. Sukces ten byt mozliwy
dzieki doswiadczeniu, wiedzy oraz duzemu zaangazo-
waniu wszystkich uczestnikéw procesu budowlanego.




Inteligentne
budowanie
taczy ludzi.

Budowanie z serca i umystu./Kazdy/ projekt jest inny - musi byé zaplanowany i
wykonany indywidualnie. Od wiedzy i zaangazowania kazdego cztowieka zalezy
sukces projektu. Od dziesiecioleci za/PORR stojg najwyzsze kompetencje we
wszystkich dziedzinach/budownictwa - poniewaz wiedza, zaangazowanie i dobra
wspotpraca zawsze sie optaca. porr-group.com
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