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Kraj Mosty

Praktyczne aspekty projektowania rusztowan
podporowych i deskowan ustrojow nosnych

obiektow mostowych

I mgr inz. Piotr Borucki, PERI Polska Sp.z 0.0.

Artykut prezentuje kilka przyktadéw realizacji obiektéw mostowych z zastosowaniem rusztowan podporowych i deskowan PERI. Wybrano
projekty skomplikowane pod wzgledem ograniczen technologicznych lub terenowych. Opis zawiera warunki uwzglednione podczas ksztat-
towania konstrukgji rusztowan i zwigzanych z nimi deskowan, rozwiazanie techniczne i realizacje na budowie, uzupetniona o dokumenta-
¢je fotograficzng. Wszystkie prezentowane obiekty zrealizowano ostatnio w ciaggu nowo budowanych autostrad.

Wstep

Budownictwo drogowe i mostowe dynamicznie si¢ rozwija
dzigki ogromnej liczbie projektéw infrastrukturalnych realizo-
wanych w Polsce. Zwigzane z tym wznoszenie skomplikowanych
obiektéw inzynierskich, takich jak mosty, wiadukty, przepusty
czy estakady, przekraczajacych réznorodne przeszkody, wymaga
stosowania odpowiednich deskowarn i rusztowan podporowych
do wykonania ich zelbetowych konstrukcji.

PERI jest najwigkszym na $wiecie producentem i dostawca
specjalistycznej technologii z zakresu deskowan i rusztowan.
W swojej ofercie posiada szeroka game nowoczesnych rusz-
towan podporowych, stosowanych w réznego rodzaju pro-
jektach infrastrukturalnych i przemystowych. Réznorodnoé¢
oferowanych systeméw zapewnia bardzo dobre dopasowanie
rozwigzan technicznych do warunkéw realizacyjnych wznoszo-
nych obiektéw budowlanych. Systemy rusztowan podporowych
PERI tworzg komplementarng game produktdw, zapewniajaca
w tym zakresie kompleksowa obstuge kazdego przedsiewzie-
cia budowlanego. Stuszno$¢ tej tezy potwierdzajg dziesigtki
obiektow zrealizowanych w calej Polsce. Kilka z nich zostanie
przedstawionych ponizej.

Wiadukt WA458 w ciggu autostrady A1 nad torami kolejo-
wymi w Gliwicach

Obiekt skiada sie z dwdch 39-przestowych ustrojow nosnych
o przekroju skrzynkowym, o rozpietoséciach teoretycznych prze-
set 0d 30 m do 53 m. Ustroje s3 podzielone na cztery czeéci, od-
dzielone dylatacjami zlokalizowanymi nad podporami w osiach
podpdr 9, 19 oraz 29. Trzy czesci pomiedzy osiami podpér nr 1
i29 byty realizowane metoda nasuwania podluznego w trzech
stanowiskach formujacych. Stanowisko zlokalizowano za przy-
cz6tkiem nr 1 i wykonano nim kolejno dwie nitki ustrojow
w cze$ci od podpory nr 1 do nr 9. Dwa stanowiska przy pod-
porze nr 29 postuzyly do réwnoczesnego wykonania ustrojow
noénych w czesci od podpory nr 9 do nr 29.

Pozostalg cze$¢ ustrojéw pomiedzy podporami nr 29 i nr
40 wykonano cze$ciowo na rusztowaniach stacjonarnych od
podpory nr 29 do nr 34 oraz metoda nasuwania podtuznego
od podpory nr 34 do nr 40 w dwoch stanowiskach formu-
jacych, zlokalizowanych na nasypie za przyczétkiem nr 40.
Wybor dwdch réznych technologii byt wynikiem zmiennej
geometrii ustroju, na odcinku od podpory nr 29 do nr 34
dopasowanej do krzywej przejsciowej jezdni autostrady.
Na pozostalym, prostym odcinku ptyta pomostowa obu
ustrojow miata zmienne nachylenie poprzeczne. Zastoso-
wanie technologii nasuwania podiuznego byto konieczne
pomimo zmiennej geometrii przekroju poprzecznego, ponie-
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Ryc. 1. Zmiennos¢ przekroju poprzecznego na odcinku od podpory nr 34 do nr 40
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Ryc. 2. Rzut deskowania stanowiska formujacego za podpora nr 40

waz ustroje pomiedzy podporami nr 34 i nr 40 przebiegaja
nad magistralng linig kolejowa Katowice - Wroclaw oraz
torowiskami stacji rozrzadowej w Gliwicach o bardzo duzym
natezeniu ruchu, a kat skrzyzowania toréw z osig autostrady
wynoszacy ok. 41° praktycznie uniemozliwial stosowanie
rusztowan stacjonarnych.

Stanowisko formujace zachodni ustréj nosny na odcinku
od podpory nr 34 do nr 40 musiato spelnia¢ szczegdlne
warunki geometryczne. Zmiany geometrii skrzynkowego
przekroju poprzecznego miaty rézng charakterystyke.
Z jednej strony wysoko$¢ $ciany skrzynki pod wspornikiem
zmieniala si¢ od 1934 m do 1962 mm, z drugiej od 1601 m
do 2360 mm (ryc. 1).



Zewnetrzne deskowanie stanowiska formujacego podzie-
lono po dlugosci na dziewigé segmentéw o dlugosci ok.
3,0 m kazdy (ryc. 2). Dtugos¢ catkowita deskowania réwnag
ok. 27,0 m dopasowano do dlugosci najdluzszego etapu
betonowania ustroju, odpowiadajacego potowie rozpietosci
najdtuzszego przesla ustroju na odcinku od podpory nr 34
do nr 40.

Deskowanie lewego wspornika o niewielkich zmianach geo-
metrii zaprojektowano w formie typowego rozwigzania ztozo-
nego ze standardowych elementéw systemu PERI VARIO. Réz-
nice wymiardw kolejnych segmentéw ustroju kompensowano,
regulujac wyporami wysokono$nymi SLS nachylenie $ciany
bocznej oraz wysokos$¢ wspornika.

Deskowanie prawego wspornika wymagato znacznie wigk-
szego zakresu regulacji i zostalo rozwigzane przez zastoso-
wanie dodatkowych wypdr wysokonosnych. Umozliwito to
niezalezne deskowanie §ciany skrzynki i ptyty wspornika.
Dopasowanie do geometrii ustroju polegato na ustawianiu
osobno poszczegolnych czeéci deskowania, a nastepnie wypet-
nieniu przerwy odpowiednio dopasowang wstawka ze sklejki,
podpartej w razie potrzeby dodatkowymi dzwigarami drew-
nianymi poszycia. DZzwigary ukladano na typowych Iaczni-
kach VKZ, przedluzajacych stalowe rygle deskowania PERI
VARIO (ryc. 314).

deskowania deskowania
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Ryc. 3. Deskowanie prawego wspornika w skrajnych ustawieniach

Most MA502 w ciaggu autostrady A1 przez rzeke Rude w Zo-
rach

Konstrukcja obiektu sklada sie z czterech tréjprzestowych
ustrojéw nosnych, o rozpigtoéciach przesel w osiach podpér
réwnych 28,0 + 37,0 + 28,0 m. Wewnetrzne, gléwne ustroje no-
$ne (pod jezdniami gléwnymi autostrady Al-L oraz A1-P) maja
w przekroju poprzecznym cztery dzwigary noéne o szerokosci
od 1,00 m u dotu do 1,40 m u géry oraz wysokosci catkowitej
z plyta pomostowa réwnej 1,90 m, w rozstawach osiowych co
4,00 m. Zewnetrzne ustroje nosne (pod jezdniami zbiorczymi
- ZR1 oraz ZR2) maja przekroje z dwoma dzwigarami no$nymi
o szerokosci od 1,00 do 1,38 m oraz wysokoéci rownej 2,00 m,
w rozstawach osiowych co 6,27 m. Srodkowe przesta ustrojéw
przekraczaja rzeke Rude o szeroko$ci nurtu mierzonej wzdluz
obiektu réwnej ok. 15,0 m. Kat skrzyzowania obiektu z rzeka
wynosi ok. 49,5° (ryc. 5).

Rusztowania podporowe ustrojéw nosnych w przej$ciu nad
rzeka wykonano w formie stalowych jednoprzestowych kra-
townic HD w systemie PERI VARIOKIT, o rozpieto$ci w osiach
podpdr réwnej 22,8 m oraz dtugosci catkowitej 24,0 m (ryc. 6).
Rozpietos¢ kratownic dopasowano do szerokosci koryta rzeki
wraz z pasami umocnien brzegowych, wykonanych z koszy
gabionowych.
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Ryc. 7. Przekrdj poprzeczny rusztowania podporowego nad korytem rzeki — kratownice HD
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Ryc. 10. Prze;uw boprzeczy kratownic HD na nitke ZR2 (z tytu widac kratownice na
nitce ZR1)

W przekroju poprzecznym rusztowanie podporowe nad ko-
rytem Rudy sktadalo si¢ z 24 kratownic HD rozmieszczonych
w zespotach po sze$¢ pod kazdym z czterech dZwigaréw no-
$nych ustroju. W kazdym zespole cztery kratownice podpieraty
deskowanie dzwigara, a pozostale dwie stuzyty do podparcia
deskowania bokdw i ptyty pomostowej po obu stronach dzwi-
garéw nosénych. Kazdy zespot kratownic stanowit niezalezna,
samono$ng i samostateczng konstrukcje.

Kratownice stezono poprzecznie profilami stalowymi, mo-
cowanymi $rubami do otworéw w pasach kratownic HD. Na
kratownicach ustawiono wieze rusztowaniowe w systemie PERI
MULTIPROP, podpierajace deskowanie sktadajace si¢ ze scalo-
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nych segmentéw w systemie PERI VARIO. Zastosowane ruszto-
wanie podporowe na kratownicach HD utatwilo dokladne usta-
wienie wysokos$ciowe podlég deskowania dzwigaréw gtownych
ustroju i uwzglednienie podniesien wykonawczych konstrukeji
nosénej mostu oraz rusztowan podporowych.

Technologia wykonania przyjeta do realizacji przez wyko-
nawce zakladata wznoszenie ustrojéw no$nych kolejno, zaczy-
najac od nitkilewej jezdni gléwnej A1-L, nastepnie prawej nitki
jezdni gléwnej A1-P, potem kolejno prawej nitki jezdni zbiorczej
ZR1 ilewej nitki jezdni zbiorczej ZR2. Odpowiednio dobrane
i modyfikowane zestawy kratownic HD wraz z systemem do
przesuwu poprzecznego pozwalaly szybko przestawia¢ i adapto-
wa¢ rusztowanie do kolejnych etapéw realizacji (ryc. 8, 9 i 10).

Wiadukt WA122 w ciggu autostrady A1 w miejscowosci
Turzno koto Torunia

Wiadukt sklada si¢ z dwoch tréjprzestowych ustrojéw no-
$nych, o rozpietoéciach przeset w osiach podpér réwnych 10,8
+ 26,2 + 10,8 m, opartych skrajnie na przyczétkach oraz na
uko$nych podporach posrednich, tworzacych z ustrojem no-
$nym rame koztowa. Podpory posérednie byty monolitycznymi
zelbetowymi stupami ze zmiennym przekrojem o grubosci od
0,80 m do 1,00 m i szerokosci réwnej 2,20 m i rozstawie po-
przecznym pomiedzy podporami wynoszacym 2,50 m w $wie-
tle. Pod $rodkowym przestem ustroju przebiega dwutorowa
zelektryfikowana linia kolejowa Poznan Wschod - Skandawa
o duzym natezeniu ruchu (ryc. 11). Nasyp kolejowy wyniesiono
nad poziom s3siedniego terenu o ok. 3,5 m do 4,0 m. Kat skrzy-
zowania obiektu z przeszkodg wynosi 52°. W projekcie ustro-
jow nosnych wiaduktu zastosowano dzwigary prefabrykowane
T24 jako elementy nosne nad torami (ryc. 12), czesci skrajne
nad uko$nymi podporami posrednimi zaprojektowano jako
monolityczne plyty o gruboéci od 1,24 m w przeéle do 1,44 m
w styku podpory ukosnej i dZzwigaréw T24.

=44

e
lr.

::::::

; potme b |
i & [ el
R
= 1
Sl Bl . 5 s B i
et [ ) F
A ¥
HEHE o b

Ryc. 12. Widok wiaduktu WA122



Ryc. 15. Ukoniczony i oddany do uzytkowania wiadukt WA122

Projekt rusztowan podporowych ustrojéw nos$nych musiat
uwzgledni¢ z jednej strony uwarunkowania geometryczne te-
renu i konstrukeji, z drugiej strony technologie rozbiérki rusz-
towan po wykonaniu. Deskowanie i rusztowanie podporowe
ukos$nych podpér posrednich ze wzgledu na geometrie musiato
by¢ dopasowane do podparcia dzwigaréw prefabrykowanych
T24 oraz monolitycznej plyty przeset skrajnych. Po analizie
kilku wariantéw wybrano rozwiazanie mieszane: rusztowanie
podporowe PERI MULTIPROP z deskowaniem PERI VARIO
pod ukosnymi podporami posrednimi oraz wieze podporowe
PERI VST (VARIOKIT) zwienczone dzwigarami stalowymi
HDT i HEB 400 systemu PERI HD 200 pod dzwigarami T24
i przestami skrajnymi (ryc. 13).

Zastosowanie wiez systemu VST wymuszone zostato zloka-
lizowaniem punktéw podporowych skrajnych dzwigaréw T24
nad skrajnia kolejowa. Nosno$¢ wiez wynoszaca do 750 kN na
stup oraz wykorzystanie podwdjnych stupéw wiezy w najbar-
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dziej obcigzonych punktach rusztowania pozwolity na podpar-
cie dzwigaréw prefabrykowanych na wspornikach o wysiegu
1,0 mi 1,35 m (ryc. 14).

Nadmierne odksztalcenia gléwnych dzwigaréw stalowych
rusztowania, obcigzonych podczas uktadania dzwigaréw T24
tylko na wspornikach (brak przeciwwagi w postaci monoli-
tycznych przesel skrajnych), ograniczono poprzez zastosowa-
nie balastéw z plyt drogowych, podwieszonych na $ciagach
deskowaniowych i docigzajacych w przesle dzwigary stalowe.

Wiadukt WA31 w ciagu autostrady A4 w miejscowosci Sta-
nistawice

Konstrukcja obiektu sklada sie z dwdch 13-przestowych,
skrzynkowych ustrojéw nosnych, o rozpietosciach przeset
w osiach podpér od 32,0 m do 50,0 m. W przeéle F-G wiadukt
krzyzuje si¢ z dwutorowa, zelektryfikowana, magistralng linig
kolejowa Krakéw — Medyka (ryc. 16). Cze¢$ciowo pod obiektem
znajduje si¢ stalowy wiadukt kolejowy nad droga lokalng i przy-
legajacym do niej ciekiem wodnym. Nasyp kolejowy jest wynie-
siony na poziom otaczajacego terenu na wysokos$¢ ok. 4-5 m.

Rusztowanie podporowe nad linig kolejowa zaprojektowano
w systemie podp6r wysokono$nych PERI HD 200, zwieniczonych
stalowymi dZwigarami HEB 400, taczonymi §rubami i blachami
naktadkowymi i tworzacymi belki ciggle o dtugosci catkowitej
réwnej 26,0 m. Dzwigary podzielone sa na dwa przesta i dwa
wsporniki, o rozpietoéciach odpowiednio 3,9 + 9,5+ 9,7+ 2,9 m.
Wykonawca robdt przygotowat platformy robocze pod ruszto-
wania podporowe (ryc. 17).

W skrajnych podporach rusztowania do wyréwnania usko-
kéw podloza zastosowano dwupoziomowe podpory HD 200,
z posrednim ryglem HDT (ryc. 17). Ograniczylto to wysoko$¢
pojedynczych podpor i pozwolito na wykorzystanie maksymal-
nej nos$nosci rownej 200 kN na podpore. Zastosowany system
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Ryc. 16. Rzut wiaduktu WA31
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Ryc. 17. Rusztowanie podporowe nad torami kolejowymi — widok z boku

podpdr umozliwil montaz zintegrowany, tj. montaz komplet-
nych segmentéw podpér HD 200 ze stezeniami na stanowisku
montazowym, a nastepnie wstawianie podpdr na docelowe
miejsce w calo$ci. Byto to bardzo istotne z powodu krétkich
zamknieé torowych linii kolejowej na czas montazu, trwaja-
cych maksymalnie trzy, cztery godziny i uzgodnionych tylko
w godzinach nocnych.

Srodkowa podpora rusztowania podpierala wahaczowo ciagle
dzwigary HEB 400 (ryc. 18). Przestrzen pomiedzy skrajniami
torowisk zostata przez zarzadce ograniczona do 45 cm. Typowa
szeroko$¢ konstrukcyjna podpory HD 200 ma ok. 52-53 cm,
dlatego na potrzeby realizacji wykonano specjalne sworznie
HDD o zmniejszonym o 15 cm rozstawie otworéw montazowych
stezen. Uzyskano dzieki temu podpory o szerokosci ok. 38 cm,
mieszczacej sie z zapasem pomiedzy skrajniami.

Podpora srodkowa zostata ustawiona na stalowym dzwigarze
dostarczonym przez wykonawce. Dzwigar, ztozony z dwdch
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7Ryc. 18. Rusztowanie podporowe nad torami kolejowyi — widok od strony Medki
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uzebrowanych i zespawanych profili dwuteowych IPN 550,
ustawiono na wzmocnionych $cianach zaplecznych wiaduktu
kolejowego. Dzwigar zostal dodatkowo podparty rusztowa-
niem podporowym z podpér HD 200, zaprojektowanym przez
wykonawce.

Podsumowanie

Wspolczesne realizacje obiektéw mostowych, wykonywanych
w ciggu nowo budowanych drég ekspresowych i autostrad,
wymagaja od wykonawcéw umiejetnosci rozwigzywania skom-
plikowanych zadan inZynierskich, a od dostawcow rusztowan
podporowych i deskowan przygotowywania odpowiednich
rozwigzan technologicznych. Przedstawione przyktady prak-
tycznego stosowania systeméw deskowan i rusztowan podporo-
wych PERI dowodzg ogromnych mozliwosci dopasowania si¢ do
niemal nieograniczonych wymagan realizacyjnych stawianych
przez projektantow.




Systemy deskowan i rusztowan PERI
dla budownictwa mostowego
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deskowan i rusztowan, gwarantujacych bezpieczne prowadzenie robot, efektywne wykorzystanie materiatu

Skomplikowane obiekty inzynieryjne wymagaja stosowania nowoczesnych i sprawdzonych systeméw P E RI
oraz terminowe ukonczenie inwestycji.

PERI - $wiatowy lider w branzy deskowan i rusztowan — oferuje kompleksowe rozwiazania do wznoszenia
i remontéw obiektow budownictwa mostowego. Nasze do$wiadczenie we wdrazaniu nowoczesnych tech-

nologii wynika z realizacji ponad 1000 inwestycji mostowych - w tym najwiekszych i najbardziej skompliko- Deskowania
wanych sposréd tych, ktore wykonywane byty w Polsce w ciagu ostatnich 20 lat. Niezawodno$¢, niskie Rusztowania
naktady robocizny oraz wysokie bezpieczenstwo pracy - to motto dziatania firmy. Doradztwo techniczne

Wybierajac PERI zyskujecie Panstwo niezawodnego partnera z ogromnym do$wiadczeniem w budownictwie
mostowym w Polsce i na $wiecie, ale przede wszystkim gwarancje sukcesu inwestycji i spokojny sen oséb info@peri.com.pl
odpowiedzialnych za bezpieczenstwo na placach buddw. www.peri.com.pl




