Przykrycie Trasy Armii Krajowej / Torunskiej
w Warszawie

WITOLD DOBOSZYNSKI W XIX stuleciu drogami ze-
Transprojekt Warszawa laznymi, a nastepnie w XX wie-
wdoboszynski@transprojekt.pl ku autostradami, infrastruktu-
ra transportowa przeksztafcita
miasta. Miejskie magistrale transportowe przyniosty szkody
wizualne, hatas i zanieczyszczenie powietrza. Przeoraty gfe-
boko tkanke miejskg. Taki stan rzeczy byt dtugo akcepto-
wany w imie postepu.
Na poczatku XXI wieku silna wola tworze-

my i mozemy waloryzowac teren? Czy tez ograniczenia
takie jak gestos¢ zaludnienia, intensywnos¢ zabudowy
pozwalajg jedynie na redukcje szkodliwego oddziatywa-
nia drogi?

Konfiguracja terenu sprzyja lub nie interwencji inzynieryj-
nej. Istniejaca droga prowadzona w gtebokim wykopie
jest gotowa do przykrycia. Na nim mozemy odtworzyc¢
krajobraz miejski i otoczenie. Przeciwnie, jesli struktu-

nia przyjaznej przestrzeni miejskiej, odbudowy

.. ;. . . . HUKOWE PRZYKRYCIA BETONOWE
utraconej ciggtosci urbanistycznej, sktania do OSLONIETE ZIEMIA ROSLINNA

ponownego rozwazenia relacji migdzy infra-
strukturg i miastem.

Zasadniczo mozliwe sg dwa podejscia.
Pierwsze, dotyczgce jedynie infrastruktury
drogowej, polega na przeksztatceniu drogi
szybkiego ruchu (radykalnym ograniczeniu

ruchu samochodowego), zastgpieniu jej bul-

© ARCADIS

warem miejskim z zasadniczg zmiang krajo-

brazu i zmiang zagospodarowania terenu. PRZYKRYCIE POJEDYNCZYM STROPEM

Drugie rozwigzanie zmierza do przykrycia

Fr- -~

infrastruktury komunikacyjnej, zabezpiecze-

nia srodowiska przed szkodliwymi wptywami
ruchu drogowego i przywrécenia ciggtosci A
urbanistycznej miastu.

Przykrycia arterii komunikacyjnych
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Przykrycie pozwala na harmonijne sagsiedz-

PRZYKRYCIE PODWOINYM STROPEM
Z WYKORZYSTANIEM FUNKCIONALNYM PRZESTRZENI POMIEDZY STROPAMI (parkingi, sieci, inne),

two wielkiej infrastruktury transportowej (kole-
jowej lub drogowej) i miasta. Jest rozwigza-

niem skutecznym, kompletnym i kosztownym. A
Takie przykrycia sg obiektami szczegdlnymi:
nie sg mostami, tunelami, budynkami, szklar-

niami — moga by¢ wszystkimi wymienionymi
jednoczesnie.

S
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Przed podjeciem decyzji o wykonaniu przy-
krycia infrastruktury transportowej, trzy zasad-
nicze kwestie wymagajg rozstrzygniecia:

PRZYKRYCIE ODCINKOWE POIEDYNCZYM STROPEM

POWIETRZE DESZCZ ~ SWIATEO  HALAS
PRZYKRYCIE

* Uzytkowanie gtéwnej infrastruktury komu- T
nikacyjnej. Chcemy utrzymacé intensywny A :
ruch pojazdow i, co prawdopodobne, do- :
puscic jego wzrost, czy tez chcemy obnizy¢ L

i
)

e ————

range drogi i zredukowac¢ ruch jedynie go
podtrzymujac?
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 Kierunki rozwoju zagospodarowania terenu
w przylegtym obszarze miasta. Czy chce-
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Rys. 1. Przykrycia masywne [1]

,,Drogownictwo™ 4/2017



ra transportowa jest prowadzona w poziomie terenu,
operacja wykonania przykrycia moze by¢ wprowadzona
w tkanke miejskg jedynie za cene powaznych zmian tak
po jednej (droga), jak i po drugiej (miasto) stronie.

Rozwigzania inzynierskie przykry¢

W ramach programu Rapport final du projet ANR CA-
NOPEE [1] biura projektowe Egis, Arcadis i Tecomah wy-
konaty prace studialne. Analizowano typy i kierunki rozwoju
ciezkich konstrukcji przykryc, lekkich konstrukcji przykryc,
aspekty wymagan technicznych i przepisy dotyczace przy-
kry¢, jak rowniez opracowano pakiet ochrony srodowiska.
Wykonano synteze i inwentaryzacje rozwigzan (rys. 1).

Przykrycie masywne powinno by¢ konstrukcjg zdolng do
przejecia obcigzenia miejskimi drogami, zagospodarowa-
niem krajobrazu (zielen) i/lub budynkami z zachowaniem
wymaganych funkcji przykrycia. Mozemy wyrézni¢ cztery
typy przykrycia:

* fukowe przykrycia betonowe ostonigte ziemig roslinna,

* przykrycie pojedynczym stropem,

* przykrycie podwdjnym stropem z wykorzystaniem funk-
cjonalnym przestrzeni pomigdzy stropami (parkingi, sie-
Ci, inne),

* przykrycie odcinkowe pojedynczym stropem.
Przykrycie odcinkowe ma wiele zalet, w szczegolnosci

jest najtanszym rozwigzaniem przykrycia cigzkiego. Ogra-

niczenie dtugosci kazdego z odcinkow przykrycia do 300 m

pozwala na stosowanie wytacznie wentylacji naturalne;.

Lekkie konstrukcje przykry¢ majg ograniczone zastoso-
wanie funkcjonalne. Zasadniczg funkcja jest ochrona przed
hatasem i w pewnym stopniu ograniczajg zanieczyszczenia
powietrza w poziomie terenu.

Przyktadem lekkiej konstrukcji (stal/szkto) jest tunel
w Monachium autorstwa niemieckiej pracowni Mayr | Lude-
scher|Partner (fot. 2) oraz wielofunkcyjne przykrycie Cano-
pee (fot. 1) o rozpietosci dzwigarow gtownych 100-110 m,
zrealizowane w obszarze dworca przesiadkowego Chatelet
— Les Halles pofgczonego z centrum handlowo-rozrywko-

Fot. 1. Wielofunkcyjne przykrycie Canopee, Paryz (fot. Berger-Anziutti, http://patrickberger.fr/
reamenagement-des-halles/)
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wym Forum des Halles w Paryzu, ktére zaprojektowali Pa-
trick Berger i Jacques Anziutti [2] i [3].

Fot. 2. Tunel w Monachium (fot. Mayr | Ludescher | Partner, http://
www.mayr-ludescher.com)

Trasa Armii Krajowej/ Trasa Torunska

Perspektywa doprowadzenia autostrady A2 do stolicy
wymusita decyzje przebudowy istniejgcej, budowanej w la-
tach 70-tych i 80-tych ubiegtego stulecia Trasy Torunskiej.
Przebudowana trasa wraz z zaprojektowang po nowym
$ladzie Potudniowg Obwodnicg Warszawy stanowig frag-
ment obwodnicy miasta o parametrach drogi ekspresowej
(droga S8).

Peryferyjna w latach realizacji Trasa Torunska szybko zy-
skafa status gtéwnej arterii komunikacyjnej stolicy i... Polski!
(SDR ponad 140 tys. pojazdoéw na dobe). Trasa przyciggata,
nie tylko ruch samochodowy, ale rowniez wysokg zabudowe
mieszkaniowg. Aby zrealizowa¢ zamiar przebudowy, Inwe-
stor musiat spetni¢ wysokie wymagania ochrony srodowiska.
Te zapisane w decyzji administracyjnej nakazywaty przykry-
cie akustyczne catej powierzchni drogi
ekspresowej (z wytgczeniem pasa dzielg-
cego o szerokosci 5 m) na dwoch odcin-
kach: od km 2+524.77 do km 3+103.77
(Obiekt PT1) oraz od km 5+543.84 do
km 6+4805.16 (Obiekt PT2).

Wykonanie wydanej decyzji o sro-
dowiskowych uwarunkowaniach zgody
na realizacje przedsiewzigcia wyma-
gato zaprojektowania i wybudowania
unikalnej konstrukcji o dtugosci 573 m
i 1209 m (fot. 3 i fot. 4) odpowiednio
na lewym i prawym brzegu Wisty. Ogo-
tem przykryto odcinek drogi ekspre-
sowej dfugosci 1782 m i powierzchni
catkowitej rzutu przykrycia tunelowego
F = 25338 m? + 52493 m? = 77 831 m?
kosztem 169 925 min zt (Srednio 2183
zt/m?).
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Fot. 3. Przykrycie Trasy Torunskiej w Warszawie. Obiekt PT2 (fot. fo-  Fot. 4. Obiekt PT2, Warszawa (fot. Dariusz Zardd, Transprojekt War-
room sp. z 0.0.) szawa)
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Rys. 2.1. Konstrukcja przykrycia w przekroju poprzecznym drogi. Obiekt PT1 i PT2 [4]
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Rys. 2.2. Konstrukcja przykrycia w przekroju poprzecznym drogi. Obiekt PT2 [4]
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Rozwigzania konstrukcyjne

Warunki realizacji inwestycji wymagaty utrzymania ruchu
na dwoch pasach w obu kierunkach przebudowywanej dro-
gi nr 8. Bylo to mozliwe do spetnienia na kazdej z dwoch
istniejgcych jezdni. Druga z jezdni mogfa by¢ zamknieta dla
ruchu i przebudowywana. Wobec powyzszego, zaprojekto-
wano dwie niezalezne, odrebne w przypadku kazdej prze-
budowanej jezdni konstrukcje przykrycia (rys. 2.1 i rys. 2.2).

Konstrukcje zaprojektowano z gietych w ksztatcie tuku
stalowych, dwuteowych profili walcowanych ze stali S355J2.
Poniewaz mimo wczesniejszych deklaracji dostawcy, nie
uzyskano wymaganej, stabilnej dokfadnosci giecia, profile
walcowane zastgpiono profilami spawanymi z blach. Ksztaft
przekroju poprzecznego wybrano optymalny dla konstrukcji
i skutecznej ochrony akustycznej z zachowaniem warun-
kéw wynikajacych ze skrajni drogowej i zmiennej geome-
trii drogi, tak w planie, jak i w profilu podtuznym. Przyjeto
schemat statyczny tuku dwuprzegubowego ze wzgledu na
koniecznos¢ ograniczenia wymiaréw fundamentéw i za-
chowania wymaganej sztywnosci konstrukcji. Stalowe tuki
rozmieszczono co 6 m wzdtuz odcinka drogi wymagaja-
cego przykrycia. W celu uzyskania wymaganej sztywnosci
wzdtuz osi podfuznej obiektu, co ok. 24 m para tukow jest
usztywniona skratowaniem z pretéow lub ciegnami (rys. 3).
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Rys. 3. Plan konstrukcji przykrycia (fragment) [4]

,,Drogownictwo™ 4/2017

125



Dwie niezalezne konstrukcje odrebne w przypadku kaz-
dego kierunku ruchu umozliwiaty etapowanie przebudowy
trasy.

Rozpietosci tukow w osiach podparcia wynosi odpowied-
nio: (PT1) 17.69 m — 25.29 m, (PT2) 14.22 m - 32.47 m

tuki zakonczono w podstawie stalowg ptytg przegubu
i zakotwiono w fundamencie (rys. 4). Fundamenty, podpo-
ry fukéw stanowig pojedyncze pale wiercone @ 800 mm
o dtugosci od 8 do 10 m zwiernczone oczepem i potgczone
zelbetowg ptytg zabudowy chodnikowe;.

Wyniki obliczen statyczno-wytrzymatosciowych

Obliczenia statyczno-wytrzymato$ciowe przeprowadzo-
no w zakresie liniowo-sprezystym wg obowigzujgcej w PN-
-82/S-10052 Obiekty mostowe. Konstrukcje stalowe. Projekto-
wanie, metody naprezen liniowych w konwencji rozdzielonych
wspotczynnikdw bezpieczehstwa. Poza ciezarem wtasnym
konstrukcji i wyposazenia uwzgledniono nierdbwnomierne
osiadanie podpor, obcigzenie Sniegiem i wiatrem okreslone
wg. polskich norm dotyczacych tych obcigzen. Uwzglednio-
no parcie i ssanie wiatru, dziatajgce w kierunku poprzecz-
nym na powtoke tunelowa, analizowano rowniez jego od-
dziatywania krawedziowe (rys. 5). W kierunku poprzecznym
(wzdtuz drogi) sprezysta odksztatcalno$¢ konstrukcji jest
zapewniona. Wzdtuz obiektu punkty state rozmieszczono co
24 m, co pozwala, przy elastycznym mocowaniu ptyt szkla-
nych, na rezygnacje z urzadzen dylatacyjnych. Obliczone
ugigcia w srodku rozpigtosci tuku nie przekraczajg 1/200 L,

Zabezpieczenie akustyczne

Obiekt gwarantuje dotrzymanie standardow jakosci $ro-
dowiska na terenach wymagajgcych ochrony przed hata-
sem — dopuszczalny poziom hatasu 60 dB w porze dnia

Konstrukcja - MY; Przypadki: 9 (SGN+)
2

i 50 dB w porze nocy na terenach zabudowy mieszkanio-
wej wielorodzinnej. W czesci dolnej przykrycia zastoso-
wano elementy pochfaniajgce z paneli z blach perforowa-
nych, maksymalnie do wysokosci 5 m w rejonie wlotow
i wylotéw z pottuneli, przy standardowej wysokosci 2,5 m.
Powyzej elementéw pochtaniajgcych zastosowano wypet-
nienie ze szkta mineralnego, hartowanego, dwuwarstwo-
wego, klejonego o minimalnej grubosci 13 mm. Catkowity
ciezar poszycia akustycznego szklanego (wypetnienie ze
szkta + profile rusztu podtrzymujgce) nie przekracza 60
kg/mz. Skuteczno$c¢ teoretyczna przykrycia, wartos¢ reduk-
cji hatasu na elewacjach sgsiadujgcych z Trasg zabudo-
wan wielokondygnacyjnych (do 21 kondygnacji) wyniosta
maksymalnie okoto 15 dB — zostata wyliczona za pomocg
skonstruowanego modelu akustycznego w oprogramowa-
niu SoundPlan. Przykrycie trasy umozliwito redukcje ucigz-
liwosci akustycznej zaprojektowanej drogi ekspresowej do
poziomow dopuszczalnych w srodowisku.

Wentylacja i bezpieczenstwo pozarowe

Wymiana powietrza bedzie odbywac sie zasadniczo po-
przez otwor nad pasem dzielagcym o szeroko$ci 5 m i dfu-
gosci odpowiadajgcej dtugosci obiektu, ponadto poprzez
przerwy w ciggtosci w szczegodlnosci dtuzszego obiek-
tu oraz w wyniku ,efektu tfoka” powodowanego ruchem
pojazdéw (wentylacja naturalna) (fot. 5). Zaprojektowany
obiekt speftnia wymagania rozporzgdzenia Ministra Trans-
portu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 r. w spra-
wie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé
obiekty inzynierskie i ich usytuowanie, w szczegolnosci
dziat VIl ,Bezpieczenstwo pozarowe”. Ewakuacja osob
w przypadku zagrozenia pozarowego bedzie prowadzona
analogicznie jak na pozostatych odcinkach drogi ograni-
czonych ekranami akustycznymi.

Rys. 5. SGN przypa-
dek 9. Wykres ob-
wiedni momentow =]
zginajgcych MY [4]
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Fot. 5. Przykrycie drogi ekspresowej S8 w Warszawie. Obiekt PT2 (fot.
Dariusz Zardd, Transprojekt Warszawa)

Podsumowanie i wnioski

Nowe obiekty drogowe, przykrycia miejskiej trasy komu-
nikacyjnej, wybudowane w latach 2010-2015 nad drogg

szybkiego ruchu S8 w Warszawie wpisujg sie we wspot-
czesne poszukiwania rozwigzan zasadniczego problemu
infrastruktury komunikacyjnej i miasta. Obiekty te sg do-
brze oceniane przez mieszkancow, wypetniajg zatozone
funkcje. Filmowa sceneria przykrycia stanowi tez nowy,
zaskakujgcy i pozytywnie odbierany przez kierowcéw ele-
ment trasy S8.

Bez watpienia remonty miejskich tras komunikacyjnych
powinny by¢ poprzedzone wnikliwg analizg uwzgledniajaca
mozliwosc¢ ich odcinkowego przykrycia. Jest bezdyskusyj-
ne, ze w Warszawie wymaga tego Trasa tazienkowska.
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Od Redakcji

Zakonczonej pottora roku temu przebudowie drogi eks-
presowej S8 w Warszawie na odcinku od wezta Powgz-
kowska do ul. Pitsudskiego w Markach towarzyszyta budo-
wa dwéch unikatowych w skali kraju konstrukcji, ktorych
podstawowym przeznaczeniem byto zmniejszenie ucigzli-
wosci oddziatywania ruchu drogowego prowadzonego na
w/w odcinku S8 na $rodowisko, w tym przede wszystkim
obnizenie natezenia hatasu w silnie zurbanizowanym tere-
nie. Autor artykutu zatytutowanego Przykrycie Trasy Armii
Krajowej | Torunskiej w Warszawie, te specyficzne konstruk-
cje i zabezpieczenia przeciwhatasowe nazywa przykryciami,
poftunelami. Z kolei zarzad drogi staje przed problemem
wprowadzenia do ewidencji tych unikalnych konstrukciji,
jak réwniez wykonywania ich obligatoryjnej kontroli stanu
technicznego oraz przydatnosci do uzytkowania.

Wprawdzie autor twierdzi, ze , Takie przykrycia sg obiek-
tami szczegdbinymi: nie sg mostami, tunelami, budynkami,
Szklarniami — mogg byc¢ wszystkimi wymienionymi jedno-
czesnie”, to jednak ustawa Prawo budowlane oraz ustawa

o drogach publicznych jak rowniez rozporzadzenie MTiBM
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowia-
dac drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie, a takze
rozporzadzenie Ml w sprawie sposobu numeracji i ewidencji
drog publicznych, obiektow mostowych, tuneli, przepustow
i promow oraz rejestru numerdw nadanych drogom, obiek-
tom mostowym i tunelom — takich obiektdw szczegdlnych
nie przewidujg. Poniewaz jednoznaczng funkcjg uzytkowg
oraz przeznaczeniem przedmiotowych przykryc jest zapew-
nienie skutecznej ochrony akustycznej mieszkancoéw i te-
rendw bezposrednio sgsiadujgcych z drogg ekspresowg
S8, to tym samym wybudowane przykrycia nie sg nowymi
rodzajami obiektéw budowlanych, czy nowymi rodzajami
drogowych obiektow inzynierskich, lecz sg ich elementami,
a mianowicie ekranami akustycznymi lub ekranami prze-
ciwhatasowymi; wprawdzie o szczegdlnej konstrukcji — ale
jednak ekranami. Tak wiec ewidencja oraz kontrole stanu
technicznego powinny odbywac sie wedtug tych samych
zasad jak kazdego innego ekranu przeciwhatasowego
umieszczonego na drogowym obiekcie inzynierskim, lub
wybudowanym wzdtuz drogi.
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