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Beton — materiat,
Z ktorym mozna sie dogadac

Most na Wisle pod Grudzigdzem, w ciggu realizowanego wfasnie
pdtnocnego odcinka autostrady Al, bedzie najdtuzsza tego typu
konstrukcjg w Polsce. Catkowita dfugoSc obiektu, liczona w osiach
skrajnych podpdr, wyniesie 1954 metry.

Przygotowania do budowy Transeuropejskiej Au-
tostrady Pétnoc — Potudnie trwajg juz blisko dwa-
dziescia lat i sg jednym z elementéw integracji kra-
jow europejskich.

W wyniku prac studialnych dokonano wyboru
przebiegu TAPP przez Polske, Czechy, Stowacje,
Wegry, i dalej na potudnie, do Turcji.

Znaczacym fragmentem tej trasy bedzie w Polsce
autostrada Al o facznej dfugosci okoto 600 km,
przechodzaca przez 10 wojewddztw; z Gdanska
poprzez Grudzigdz, Torun, Wtoctawek, t6dz, Piotr-

kéw Trybunalski, Czestochowe, Katowice, do gra-
nicy panstwa z Czechami.

Pétnocny fragment, pod wdzieczng nazwa ,Amber
One” (czyli ,Bursztynowa Jedynka”), realizowany
jest obecnie przez spétke Gdansk Transport Com-
pany. Generalnym wykonawcg tego odcinka jest
konsorcjum firm: Skanska SA oraz NDI SA.

1. Zatozenia projektowe

Na obecnie budowanym odcinku autostrady Al
(Nowe Marzy — Czerniewice) bedzie niespetna 70
obiektéw inzynierskich, ale zaden z nich nie jest
tak duzy i tak trudny do zrealizowania, jak most
na Wisle pod Grudzigdzem (projektowo zwany
obiektem mostowym MA-91). Bedzie to najdtuz-
sza tego typu konstrukcja w Polsce. Catkowita dtfu-
gos$¢ obiektu, liczona w osiach skrajnych podpdr,
wyniesie 1954 metry.

Konstrukcja mostu sktada sie z dwoch niezalez-
nych nitek, czyli praktycznie méwimy o dwdch
réwnolegtych mostach. Te z kolei zbudowane sg
z trzech czesci, tj. mostu nurtowego nad gtow-
nym korytem Wisty oraz dwéch estakad dojazdo-
wych po obu stronach rzeki. Most gtéwny o dfu-
gosci 400 m sktada sig z trzech przeset. Gtéwne
przesto nurtowe ma rekordowa, jezeli chodzi o Pol-
ske, w swojej klasie rozpietos¢ 180 m. Dtugosé
dwdch przeset skrajnych wynosi po 110 m. Ustrgj
nosny mostu gtéwnego opiera sie na dwdéch pod-
porach w korycie rzeki i po jednej podporze w kaz-
dym z obszaréw zalewowych.

Dtugos¢ pétnocnej estakady najazdowej wynosi
okofo 995 m (21 przeset), natomiast potudniowej
563 m (12 przeset). Ustréj nosny estakad opie-
ra sie na betonowych podporach dwustupowych,
o przekroju prostokatnym. Caty most pochtonie
niemal 90 000 m?® betonu.
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2. Wymagania technologiczne, harmonogram prac
Zatozenia konstrukcyjne mostu zdefiniowaty tech-
nologie jego wykonania i podziat budowy mo-
stu. Most gtéwny jest wykonywany w technologii
wspornikowej (betonowania nawisowego), nato-
miast estakady dojazdowe wykonane zostaty me-
todg nasuwania wzdtuznego, w kierunku od przy-
czotkdow do mostu gtéwnego.

Prace podczas realizacji jednego 24-metrowe-
go elementu estakady prowadzone byty w dwdch
etapach, tak aby kazdy tydzien owocowat powsta-
niem jednego kompletnego segmentu. Aby spro-
sta¢ wymaganiom czasowym, Scisle okreslonym
w harmonogramie, oraz zagwarantowac¢ powta-
rzalnos$¢ cyklu robét, beton musiat zachowywac sie
przewidywalnie. Technologia uktadania mieszan-

ki betonowej oraz tempo postepu prac Scisle uza- :

leznione byty od kilku parametréw, gtéwnie warun-
kéw atmosferycznych zmieniajacych sie w czasie.
Mieszanka betonowa musiata charakteryzowac sie
duza ptynnoscig w poczatkowym etapie uktada-
nia, tak aby swobodnie pokona¢ droge ograniczo-
ng przez wewnetrzne deskowanie $cian bocznych
elementu i swobodnie wyptyngé przy podstawie.
Po okoto 2 godzinach konieczna byta utrata ura-
bialno$ci pozwalajgca na utozenie w $cianach ko-
lejnych, wyzej zalegajacych warstw betonu. Po-
wierzchnie poziome ptyty dolnej nie byty zamknie-
te deskowaniem, wiec parcie grawitacyjne mie-
szanki betonowej dodatkowo utrudniafo zadanie.
Czesciowe rozdeskowanie wewnetrznych elemen-
téw szalunkowych $cian bocznych skrzynki musia-
to nastgpi¢ maksymalnie po 10 godzinach od za-
konczenia betonowania. Zabieg ten byt konieczny,
aby udostepnic¢ front dla robdt zwigzanych z usta-
wianiem deskowania, zbrojeniem oraz montazem
oston kablowych etapu drugiego, czyli ptyty gor-
nej. W tak krétkim czasie beton uzyskiwat mini-
mum 10 MPa. Taka wytrzymato$¢ gwarantowa-
ta bezpieczne odjecie wewnetrznego deskowania
z zachowaniem ksztaftu i wymaganej jakosci po-
wierzchni uformowanego juz elementu.
Wykonanie kompletnego segmentu obejmowa-
to takze wstepne sprezenie konstrukcji, a nastep-
nie wysuniecie ze stanowiska wytwérni. Warun-
kiem uzyskania zgody na przystgpienie do spreze-
nia byfo uzyskanie $redniej wytrzymatosci na po-
ziomie 40 MPa, oznaczonej na prébkach techno-
logicznych przechowywanych wewnatrz elementu.
Maksymalny czas przewidziany na uzyskanie takiej
wytrzymatos$ci ustalono na 40 godzin od zakoricze-
nia betonowania.

Elementy nawisu mostu wykonywano jednoetapo-
wo, z wyjatkiem segmentéw startowych oraz seg-
mentoéw krancowych. W jeden segment, w zalez-
nosci od jego wysokosci, wbudowywano od 90 m?3
do 60 m3 mieszanki betonowej klasy B60. Podob-
nie jak w przypadku estakady, jeden element nawi-
su mostu gféwnego powstawat w ciggu tygodnia.
W szczycie sezonu, w petnym tygodniowym cyklu
realizowano po cztery wézki na kazdg nitke mostu
oraz facznie cztery segmenty estakad — po dwa na
kazdym brzegu Wisty.

Aby sprosta¢ wymaganiom ekip wykonawczych,
mieszanka betonowa musiata spetnia¢ kilka pa-
rametréw. Konsystencja mieszanki betonowej ze
wzgledu na sposéb uktadania musiata podlegaé

budownictwo e technologie ¢ architektura

$cistemu rezimowi i kontroli. Pozadana konsysten-
cja musiafa umozliwi¢ szczelne wypetnienie do$¢
skomplikowanej formy. Szczegélng uwage nale-
zato zwracaé na wypetnianie mieszanka betono-
wa miejsc, w ktorych przebiegaty trasy prowadze-
nia kabli sprezajacych oraz miejsca ich zakotwien
w konstrukcji.

3.0pracowanie receptury, dobér materiatow
w kontekscie wymagan specyfikaciji

Postawione przed zespotem produkcji miesza-
nek betonowych wymagania byty $cisle okreslone
w specyfikacji technicznej dostarczonej przez za-
mawiajgcego. W zapisach tego dokumentu okre-
$lono precyzyjnie wymagania co do klasy betonu
oraz odno$nie surowcéw, z ktérych powinien by¢
wyprodukowany. Dodatkowym wymogiem byto wy-
konanie wszystkich elementéw mostu w technolo-
gii surowego betonu licowego.

W efekcie, sprowadzito sie to do produkcji beto-
nu wysokiej wytrzymatosci o walorach architekto-
nicznych. Projekt przewidywat zastosowanie be-
tonu klasy B60 W8 F150, wg PN-91/S-10042
,Obiekty mostowe. Konstrukcje betonowe zelbeto-
we i sprezone. Projektowanie”.

Aby zaspokoi¢ oczekiwania zespotéw wykonaw-
czych, mieszanka betonowa musiata spetni¢ ciez-
kie do pogodzenia warunki brzegowe. Z jednej
strony, podobnie jak ma to miejsce w zaktadach
prefabrykacji, oczekiwany byt dynamiczny przyrost
wytrzymatosci wczesnej na poziomie 1MPa/go-
dzing, przy jednoczesnym zachowaniu poprawnej
urabialnos$ci w czasie. Z drugiej strony, ze wzgledu

Tabela 1. Sktad laboratoryjny na 1 m® mieszanki betonowej

1. |Piasek 0-2 mm 625
2. |Grys granitowy 2-8 mm & 8-16mm 1240
3. |Cement CEM | 42,5 430
4. |Woda 142
5. |Superplastyfikator PCE * 2,8

* W zaleznosci od panujacych warunkdéw atmosferycznych
i pory roku, na polecenie gtéwnego technologa betonu, do
skfadu receptury wprowadzano domieszke opdzniajgcg po-
czatek wigzania cementu w ilosci 0,1 — 0,2% m.c., oraz od-
powiednio korygowano ilos¢ domieszki typu PCE
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Tabela 2. Wybrane parametry mieszanki betonowej

1. [Opad stozka Abramsa, mierzony na wytworni 19-22cm

2. |Opad stozka Abramsa, mierzony po 1 godzinie 16 -19cm

3. |Zawarto$¢ powietrza w $wiezej mieszance 1,7% - 2,1%

4. |Gestos$¢ Swiezej mieszanki betonowej 2,42 - 2,44 Mg/m?
Tabela 3. Srednie roczne wyniki badan betonu klasy B60

1. |Wytrzymatos$¢ na $ciskanie, po 40 godzinach 48 MPa

2. [Wytrzymafo$¢ na $ciskanie, po 3 dniach 53 MPa

3. [Wytrzymato$¢ na éciskanie, po 7 dniach 64 MPa

4. [Wytrzymato$¢ na Sciskanie, po 28 dniach 73 MPa

5. [Wytrzymatos¢ na Sciskanie, po 90 dniach 82 MPa

6. [Modut sprezystosci, E 39,2 GPa

7. [Stopien mrozoodpornosci, F150 spadek wytrzymatosci 9,6%
8. [Nasigkliwo$¢, max. 5% 3,8%

9. |Stopien wodoszczelnosci, W8 gteboko$¢ penetracji 34 mm

na czas transportu, mieszanka musiata utrzymac
wysoki stopien konsystencji, aby w efekcie kon-
cowym straci¢ urabialno$¢ po okoto dwéch godzi-
nach. Tak wiec technolodzy betonu musieli zapro-
jektowaé co$ w rodzaju ,,betonu na pilota”.

W zatozeniach projektowych przyjeto cement grupy
CEM I, klasy wytrzymatosciowej 42,5 oraz wskaz-
nik w/c na poziomie 0,33. Konieczne okazafo sig
zastosowanie domieszek chemicznych z rodziny
PCE. Takie potaczenie zagwarantowafo zapewnie-
nie odpowiedniej konsystencji oraz przewidywalne
w czasie zachowanie mieszanki betonowe;j.

4. Parametry mieszanki betonowej oraz uzyskane
wyniki trwato$ciowe

W tabeli 2 przedstawiono podstawowe parametry
techniczne mieszanki betonowe;.

Uzyskane wyniki badan dla betonu klasy B60 ze-
stawiono w tabeli 3.

5. Logistyka dostaw betonu

Tak duze przedsiewziecie wymagafo odpowiednie-
go przygotowania logistycznego pod katem dostaw
mieszanki betonowej. Ze wzgledu na fakt, ze robo-
ty betonowe odbywaty sie na obu brzegach Wisty
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w tym samym czasie, generalny wykonawca mu-
siat zapewni¢ dostawy betonu mostowego z wydaj-
noscig okoto 50 m3h na kazdej stronie budowane;j
przeprawy. W tym celu postawiono wezet mobilny
w pasie autostrady po pétnocnej stronie przeprawy,
ktory okresowo wspomagany byt przez wezty po-
mocnicze zlokalizowane w Bydgoszczy.

Po potudniowej stronie mostu dostawy mieszanki
betonowej realizowane byty z wezta stacjonarnego
w Grudzigdzu, dla ktérego rezerwe stanowit wezet
w miejscowosci Chetmno. Warto w tym miejscu
zaznaczy¢, ze produkcja betonu odbywata sie
praktycznie bez przerwy, czesto w systemie po 24
godzin na dobe, i to zaréwno przy mrozach w okre-
sie zimowym, jak réwniez w lecie, gdy temperatura
powietrza przekraczata +30°C. Wymagato to cia-
gfego dozoru technicznego urzadzen na wytwor-
niach betonu oraz odpowiedniego przygotowania
zespotéw do pracy w systemie zmianowym.

6. Podsumowanie
Stosowanie betonéw mostowych wysokich klas sta-
fo sie norma przy wielu obecnie prowadzonych re-
alizacjach mostowych w kraju. Osiggane efekty es-
tetyczne, licowych powierzchni wykonywanych ele-
mentéw, stojg czesto na wysokim, $wiatowym po-
ziomie. Dlatego tez GDDKIA coraz chetniej wpro-
wadza zapisy dotyczace wykonywania obiektéw in-
zynierskich w fakturze surowego betonu. Takie roz-
wigzanie wydaje sie mie¢ na dzien dzisiejszy same
zalety. Poprzez zaostrzone wymagania co do jakosci
betonu zmusza sig wykonawcéw do przestrzegania
wysokich standardéw technologicznych przy pro-
dukcji mieszanki, jej dostawie, wbudowaniu i piele-
gnacji wykonanego elementu. W ten sposéb zama-
wiajacy ogranicza do minimum ryzyko zakupu kiep-
skiej jakosci produktu finalnego, w ktérym wszelkie
wady materiatu zostajg ukrywane pod warstwami
zapraw naprawczych i powtok malarskich. Przyje-
cie nowych norm, Eurokodéw: PN-EN 1992-1 oraz
PN-EN 1992-2 spowoduje systematyczne wprowa-
dzanie betonow mostowych klasy C70/85. Pierwsze
oznaki coraz odwazniejszego stosowania betonéw
klas wyzszych niz B60 juz obserwujemy (np. budo-
wa mostu przez Wiste kofo Kwidzyna).

Pawet Baran, menadzer zespotu, SKANSKA SA
Krzysztof Wilk, gfowny technolog betonu, SKANSKA SA
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