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U schytku XX i na poczatku XXI w. rozwdj przemystu, a przede
wszystkim postep w dziedzinie inzynierii materialowej, umoz-
liwit opracowanie nowych materialéw konstrukcyjnych i w kon-
sekwencji nowych typéw konstrukeji mostowych. Wsréd prekur-
sorskich tworzyw pojawily sie np. materialy kompozytowe, nowe
generacje betonéw i stali. Poszukiwanie materialéw o wyzszych
parametrach uzytkowych zaowocowalo m.in. produkcjg betonéw
wysokiej i superwysokiej wytrzymatosci [2, 3] oraz stali o no-
wych wlasciwos$ciach. Stalo sie to przyczyng innego spojrzenia
projektantéw na przeszkody, ktérych pokonanie jest obecnie za-
daniem nowoczesnych konstrukcji mostowych. Ilustracjg zmian
zachodzacych na przestrzeni czasu w budownictwie mostowym
jestrycina 1, na ktérej jeden most powstal na poczatku, a drugi
na koncu XX w. Dla pierwszego przeszkode stanowi niewielka
rzeka, dla drugiego za$ cata dolina gorska.

Ryc. 1. Most Lignon k. Le Confolet we Francii, fot. G. tagoda

Dzisiaj, patrzac na wiadukt Millau we francuskich Pirenejach
(ryc. 2), mozemy powiedzie¢, ze spetnilo sie marzenie ludzko$ci
— budowa mostéw ponad chmurami.

Ryc. 2. Wiadukt Millau: obiekt ponad chmurami

W Polsce wystepuja przede wszystkim przeszkody naturalne,
wymagajace budowy mostéw matych lub $rednich rozpieto$ci.
Do nowych typéw konstrukeji mostowych matych i Srednich

36

ukej

Sl

dr hab. inz. Grazyna tagoda®, prof. zw. dr hab. inz. Marek tagoda**

rozpieto$ci mozna zaliczy¢ mosty PCS i extradosed [5]. Kon-
strukcja mostow PCS w przekroju poprzecznym to jedynie dwie
plyty betonowe i Srodniki, ktére moga by¢ ptaskie, faliste lub
w postaci kratownic. Mosty extradosed wygladajg podobnie
do mostéw podwieszonych, ale ustrgj nosny zachowuje charak-
terystyke konstrukcji belek sprezonych. Czes$¢ ciegien spreza-
jacych konstrukcje wyprowadzona jest w poblizu podp6r poza
przekrdj przesel, opierajac sie na niskich pylonach peinigcych
role dewiatorow. Wykonane w ostatnich latach prototypy mo-
stow extradosed [8, 9, 11, 14] s bardzo udanymi konstrukcjami,
dlatego takie mosty maja szanse na szerokie stosowanie i kon-
struktywny rozwaj.

Mosty extradosed

Potgczenie idei mostu podwieszonego i belkowego sprezonego
dato w efekcie nowy typ konstrukcji. J. Mathivat z Francji zapro-
ponowat w 1988 r. konstrukcje ciggte z betonu sprezonego i jed-
nocze$nie podwieszone za pomoca gestego olinowania do niskich
pylonéw. Liny daja duze skladowe sily poziome od podwieszenia
w belkach gtéwnych, wspomagajac sily od ciegien sprezajacych.
Otrzymujemy w rezultacie ustréj noSny w postaci belki ciggtej
sprezonej z dodatkowym sprezeniem. To dodatkowe sprezenie
jest zmienne w czasie eksploatacji, zalezne od aktualnie dzia-
tajacego obcigzenia ruchomego. Mosty te (z podwieszeniem do-
prezajacym) po angielsku zwane Extradosed Prestressed Bridges
lub Bridges with the Advantages of Prestressed nie doczekaly
sie jeszcze polskiej nazwy.

Podczas wzmacniania zespolonego mostu przez San w Rzucho-
wie w 1980 r. zastosowano system linowo-rozporowy z niskimi
pylonami nad podporami po$rednimi [7]. Uzyskano w rezultacie
skutecznie wzmocniong, interesujaca konstrukcje (ryc. 3), ktéra
stala sie mimowolnie, znacznie weczes$niej od wybudowanych
w innych krajach Europy, a nawet §wiata, pierwszym polskim
mostem typu extradosed. Byt on podczas konferencji w Kozub-
niku w 1985 r. przedmiotem dyskusji i sporéw wsréd polskich
mostowcéw, ktérzy nie mogli sie zdecydowaé czy jest to kon-
strukcja wstepnie sprezona, czy podwieszona.

Ryc. 3. Wzmocniony most przez San w Rzuchowie, pierwszy polski most typu
extradosed, fot. M. tagoda

Mosty extradosed wygladem przypominajg mosty podwie-
szone, ale ich parametry konstrukcyjne odpowiadaja mostom
belkowym. W widoku ogdélnym charakteryzuja sie m.in. tym,
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ze wysoko$ci konstrukceyjne dzwigaréw gtéwnych sg znacz-
nie mniejsze niz w normalnych mostach belkowych, a pylony
sa ponaddwukrotnie nizsze niz w klasycznych mostach pod-
wieszonych.

Ryc. 4 b. Most Tsukuhara w Japonii [9] w widoku przed mostem podwieszonym

Most Tsukuhara (ryc. 4) jest jednym z najbardziej typowych
przykladéw japonskich mostow extradosed. Wybudowano
go w poblizu mostu podwieszonego o podobnych rozpieto$ciach
przesel. Widok obiektu na tle sgsiadujgcego z nim mostu pod-
wieszonego bardzo dobitnie pokazuje réznice istniejace miedzy
tymi dwoma typami konstrukcji. Obiekty o wysokich podporach,
tzn. w mostach o pomos$cie usytuowanym wysoko ponad prze-
szkoda, lepiej wpisuja sie w krajobraz jako mosty extradosed,
czyli o niskich pylonach ponad ustrojem no$nym.

Pierwowzory typu extradosed mozemy znalez¢ we wcze$niej-
szych powszechnie znanych mostach, jak np. w mos$cie w ciagu
autostrady Martigny — Sion (ryc. 5). Olinowanie podwieszaja-
co-sprezajace tego mostu jest obetonowane i stanowi w sensie
konstrukcyjnym swoistg tarcze.

Ryc. 5. Most w ciggu autostrady Martigny — Sion [6]

Podobng konstrukcja jest most Ganterbriicke nad przeteczg
Simplonska (ryc. 6). Tu réwniez olinowanie jest obetonowane.
Obiekt ten potozony jest nad gleboka doling, co sprawia, ze pod-
pory sa bardzo wysokie. Zakrzywienie w planie pomostu tego
obiektu dla obserwatora znajdujgcego sie na dole czyni obraz
konstrukcji jeszcze ciekawszym.

Pierwsze ciekawsze zrealizowane w Japonii mosty extradosed
to Tsukuhara, Odawara, Miyakoda oraz Himi Bridge. Rozpie-
tosci tych mostéw mozna zaliczy¢ do $rednich, chociaz przesto
betonowe mostu Odawara o rozpieto$ci 168 m budzi respekt.
Przy tej rozpietosci wysokosci konstrukcyjne belek gtéwnych
sg mate, bo wynosza w przesle 3,0 m i nad podporami 5,5 m.
Szeroko$ci jezdni sg dos¢ typowe, a wysokoSci pylonéw, mierzone
wyniesieniem ponad ustrdj no$ny, sg rzeczywiscie niewielkie.
Wszystkie te parametry maja duzy wplyw na estetyke i ekono-
mie obiektu. Pokazujg one, ze mamy do czynienia z nowym
typem mostu, poSrednim miedzy konstrukcja belkowa i mostem
podwieszonym.
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Ryc. 6. Most nad przetecza Simplonskg [4]

Zbudowany w 1994 r. Odawara Blue Way Bridge (ryc. 7) jest jed-
nym z najpiekniejszych japonskich mostéw extradosed. Jego
smuklo$é¢, okreslona stosunkiem wysokosci konstrukcyjnej
do rozpietosci, jest zblizona do innych mostéw tego typu i wynosi
dla przekroju podporowego ok. 30,5, a dla przekroju przesiowego
56, za$ stosunek rozpietosci do wysoko$ci pylonu nad ustrojem
nosnym stanowi az ok. 11.

Europa w dziedzinie budowy mostéw extradosed wcale nie po-
zostaje w tyle. Konstrukcja Sunniberg Briicke w Szwajcarii
jest tu najlepszym przykladem (ryc. 8). Pylony, bedace prze-
diuzeniem podpoér sa mocno na koncach odchylone od pionu.
Jest to nie tylko podyktowane wzgledami estetycznymi, ale prze-
de wszystkim konstrukcyjnymi. Obiekt jest bowiem mocno
zakrzywiony w planie i chodzi tu o to, by liny (te po stronie
wiekszego tuku) nie zaklécaly przestrzeni nad pomostem.

Ryc. 8. Sunniberg Briicke w Szwajcarii [8]

Do podwieszenia i zarazem do doprezenia ustroju no$nego
zastosowano liny firmy BBR, podobne do tych, jakich uzyto przy
budowie mostéw warszawskich, tzn. Swietokrzyskiego i Siekier-
kowskiego przez Wiste. Réwniez i betony uzywane do budowy
tych typéw mostéw nalezg do klasycznych, powszechnie stoso-
wanych takze w Polsce.

Dla catej sieci autostrad wznoszone obiekty mostowe (w tym
zdecydowana wiekszo§¢ to wiadukty) liczone sa w tysigcach.
Znaczna liczba tych obiektéw sktania projektantéw do typiza-
cji rozwigzan. Z drugiej jednak strony, identyczne lub prawie
identyczne obiekty wywoluja wrazenie monotonii i co za tym
idzie — uczucie znuzenia. Nietypowe wiadukty tatwiej mogg stac
sie znakami w przestrzeni, punktami charakterystycznymi,
wyznaczajacymi rytm podrézy. Od czasu do czasu wskazana
jest jaka$ charakterystyczna budowla, urozmaicajgca monotonie
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podroézy, stuzaca niekiedy jako drogowskaz. Obiekty extrado-
sed z powodzeniem moga znajdowac sie nad autostradami, jak
np. wiadukt stanowiacy charakterystyczny punkt autostrady
Genewa - Lyon (ryc. 9).

Ryc. 9. Wiadukt nad autostradg Genewa — Lyon, fot. G. tagoda

Mosty PCS

W typowych, sprezonych mostach betonowych o konstruk-
cjach skrzynkowych duza cze$é przekroju nie bierze pelnego
udzialu w przenoszeniu obcigzen. Dotyczy to przede wszystkim
Srodnikéw, ktére znacznie zwiekszaja ciezar konstrukcji. Wy-
soko$¢é konstrukeyjna zalezy nie tylko od wytrzymato$ci prze-
krojow, ale réwniez od uwarunkowan technologicznych i eks-
ploatacyjnych (mozliwoSci prowadzenia ciegien sprezajacych,
ich naciggéw i zakotwien, konieczno$ci prowadzenia przegladéw,
konserwacji, nie przekraczanie dozwolonych ugie¢ itp.). Polskie
przepisy techniczne wymuszaja w zamknietych konstrukcjach
skrzynkowych przekroje o takiej wysokosci konstrukeyjnej, aby
minimalna odleglo$¢é w Swietle miedzy pasem gérnym i dolnym
wewnatrz skrzynki wynosita 160 cm (jest to wymog § 302 Warun-
kow technicznych, jakim majqg odpowiadac obiekty mostowe).
Preferowana w wysoko uprzemystowionych krajach smuklo§é
betonowych konstrukeji skrzynkowych, tzn. stosunek wysoko-
$ci do rozpietosci, jest nie mniejsza jak 1:20. W konsekwencji
wiec udziat §rodnikéw w przekroju poprzecznym jest znaczacy.
Zatem, aby go zmniejszy¢, a tym samym zmniejszy¢ ciezar prze-
sta, w nowoczesnych mostach proponuje sie usuniecie ciegien
ze Srodnikéw betonowych. Ciegna w takim obiekcie sq odginane
za pomocy dewiatoréw i kotwione za pomoca blokéw. Zabieg
ten bardzo efektywnie zmniejsza ich przekréj, a co za tym idzie
rOéwniez ciezar.

Ogoélny wspoélczynnik przekroju ,,p.” [13], okreslajacy efek-
tywnosé zaprojektowanej konstrukecji no$nej wynosi:

q

p+yg a

i

gdzie:

q — obciazenie uzytkowe (zmienne + state),

p — obciazenie ciezarem wlasnym.

Warto$¢ obcigzenia od ciezaru wlasnego zalezy bezposrednio
od przekroju konstrukeji noénej ,,A”, za§ no$nos¢ przekroju
(przede wszystkim na zginanie) od jego momentu bezwladno$ci
,»J”. W przekroju o skupionych masach w skrajnych potoze-
niach (gérnym i dolnym), okre§lonych odlegto$ciami Vg Vg PTO-
mien bezwtadno$ci jest maksymalny. Przekroj ustroju no$nego
jest najlepiej uksztaltowany, jezeli jego promien bezwtadnosci
zbliza sie do maksymalnego i wynosi:

-
B = v
" max ) H-}ij ©
Efektywnos$é wykorzystania materiatu konstrukcyjnego cha-
rakteryzuje wspélczynnik przekroju konstrukcji, ktory mozna
zapisa¢ w postaci:

r J

P max _“'K_i-'d A 3)
Wspbiczynnik ten dla idealnego przekroju zmierza do jedno$ci.
Jezeli wysoko§¢ przekroju poprzecznego wynosi h, to wysokosé

rdzenia przekroju wynosi:
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h.=p.h w

i sita sprezajaca niezbedna do przeniesienia AM moze by¢
okreslona funkcja:

_{aM
h
T (5)

Z przedstawionych rozwazan nasuwa sie wniosek, ze najbar-
dziej optymalny pod katem wykorzystania materiatu jest prze-
kréj zlozony z dwoéch jak najdalej odsunietych od siebie mas
skupionych. Idea redukcji zbednego balastu doprowadzila
do powstania nowego typu konstrukecji zespolonej lub, stosujac
doktadniejsze okreSlenie, zlozonej sprezonej konstrukeji (ang.
PCS - Prestressed Composite Structures, ryc. 10).

F

min

Ryc. 10. Schematyczny rysunek ustroju no$nego mostu PCS

Najwazniejsze elementy ustroju no$nego to pomost, petniacy
jednoczesnie role pasa gérnego, oraz pas dolny. Sa to elementy,
w ktoérych wystepuja decydujace sily wewnetrzne. Pasy gérny
i dolny wykonane sa z betonu (ostatnio zaczeto stosowa¢ pasy
z betonu wysokiej wytrzymatosci BWW lub betonu ultrawysokiej
wytrzymato$ci BUWW) i polaczone sg $rodnikami stalowymi.
Zbrojenie sprezajace znajduje sie w plycie betonowej lub poza
nig, jako sprezenie zewnetrzne w przestrzeni ograniczonej pasem
goérnym i dolnym oraz §rodnikami.

Pierwowzorami konstrukeji PCS sa konstrukecje mosto-
we z ciegnami prowadzonymi poza przekrojem $rodnikéw.
Na rycinie 11 pokazano widok takiej konstrukeji w srodku
przekroju skrzynkowego. Widoczne sa tu doskonale dewiatory,
stuzace do odginania ciegien sprezajacych. Warto zwréci¢ uwage
na pozostawione otwory, potrzebne do ewentualnej wymiany
ciegien, np. w celu doprezenia konstrukcji lub przy awarii kt6-
rego$ z kabli sprezajacych.

Ryc. 11. Wnetrze przekroju skrzynkowego ze sprezeniem zewnetrznym [9]

Sprezanie najcze$ciej odbywa sie wewnatrz dzwigaréw skrzyn-
kowych, co wymaga odpowiedniego sprzetu i przestrzeni. Prze-
kroje w takiej sytuacji musza mie¢ odpowiednig wysokos$é kon-
strukeyjng przynajmniej w miejscach zakotwienia.

Wezes$niejsze rozwazania pokazaly, ze im mniejszy jest udziat
Srodnikéw w ciezarze konstrukeji, tym efektywniej wykorzysta-
ny jest materiat ustroju no$nego konstrukcji. W zwigzku z tym
obecnie rozwijane sg trzy odmiany konstrukecji typu PCS:

Q z blachownicowymi lub betonowymi ptaskimi $rodnika-

mi,

0 ze $rodnikami z blachy falistej lub trapezowej,

0 ze Srodnikami kratownicowymi (ptaskimi lub przestrzen-

nymi).

Poréwnujac mosty PCS z konstrukcjami tradycyjnymi mozna
stwierdzi¢, ze w przypadku PCS osiggamy nastepujace korzysSci:
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1. Redukcja obcigzenia ciezarem wiasnym nie powoduje ob-
nizenia no$nosci.

2. W mostach PCS wystepuje korzystny rozdziat sit wewnetrz-
nych dla cze$ci betonowych, tzn. praktycznie w betonie
nie wystepuja naprezenia §cinajace, co pozwala wyelimi-
nowac zbrojenie betonu na $cinanie.

3. Zwieksza sie promien bezwtadnosci przekroju z uwagi
na skupienie przekrojéw betonowych na krancach prze-
kroju poprzecznego.

4. Wystepuje pelniejsze wykorzystanie srodnikow:

0  $rodniki zapewniajg odpowiednig wysoko§¢ konstruk-
cyjna przekroju,

Q  $rodniki z blach falistych oraz w postaci kratownicy
nie pochlaniaja sity sprezajacej.

5. Wystepuje pelniejsze wykorzystanie stali sprezajacej
ze wzgledu na to, ze nie ma masywnych §rodnikéw o duzej
sztywno$ci podiuznej.

Jednak mosty PCS ze $rodnikami ptaskimi charakteryzuja
sie pewnymi niedogodnos$ciami. W mostach tych, jak dowodza
obliczenia, absorbowana przez Srodniki cze$é¢ sily sprezajacej
osigga warto$¢ nawet ok. 25% calej sity. Jest to nie tylko wartosé
zmarnowana, ale wymusza ona takze dodatkowe pogrubienie
lub uzebrowanie §rodnika w celu zapobiezenia jego wyboczeniu,
a wiec zabieg ten zwieksza koszt mostu.

Przekrgj poprzeczny zlozony jedynie z dwéch ptyt betono-
wych i plaskich $rodnikéw jest bardzo wrazliwy na wplywy
reologiczne, co wywoluje zmiane polozenia Srodkéw ciezkosci,
a co za tym idzie zmiane mimos$rodu sprezenia. Jest on réwniez
wrazliwy na deformacje, zwtaszcza skretne i wymaga usztywnien
w postaci przepon.

Wprowadzenie mostéw PCS ze Srodnikami z blachy ufatdo-
wanej (ryc. 12) eliminuje cze$¢ uprzednio wymienionych wad,
a przede wszystkim wazne sa nastepujace stwierdzenia:

1. Niska sztywno$¢ srodnikéw w kierunku podtuznym mostu

czyni przekréj mniej wrazliwy na wplywy reologiczne.

2. Srodniki przenosza jedynie naprezenia styczne i z tego
powodu ich grubo$¢é moze by¢ stata na catej dtugosci.

3. Zbedne sa zebra usztywniajace, poniewaz ufaldowanie
Srodnika usztywnia go w pionie, natomiast wzdiuz mostu
sztywno$¢ zapewniajg pasy gérny i dolny.

4. Niska wrazliwo$¢ §rodnika na wyboczenie daje gwarancje
pracy przekroju z duzym wspélczynnikiem bezpieczen-
stwa.

5. Ufaldowanie $§rodnika nie zapewnia jednak pelnej sztywno-
$ci na deformacje skretne, czyli wskazane sg przepony.

Ryc. 12. Konstrukcja mostu PCS ze $rodnikami falistymi [9]

Intensywny rozwdj konstrukcji mostowych typu PCS odnoto-
wuje sie zwlaszcza w Japonii i we Francji. Te kraje zapoczatko-
waly na szerokg skale budowe mostéw PCS, ale nie sg jedyne,
bowiem bardzo ciekawe konstrukcje wykonano takze i w innych
krajach. Nalezy tu wymieni¢ Wielkg Brytanie i Portugalie.

Most Hondani w Japonii (ryc. 13), ze Srodnikami o konstrukcji
noénej z blachy pofaldowanej wzniesiony zostal metoda nawi-
sowg. Warto zwroci¢ uwage na zréznicowanie koloru srodnika
stalowego i elementéw betonowych. Blacha falista Srodnika
jest pomalowana na kolor trafnie dobrany do otoczenia. Mozna
powiedzie¢, ze zabieg ten wysmukla konstrukcje nosna, czyniac
ja 1zejsza oraz sprawia, ze konstrukcja jest bardziej czytelna
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ze wzgledu na wyrazny podzial na poszczegdélne elementy kon-
strukcyjne.

~ [y - £ il -
Ryc. 13. Most Hondani w Japonii [10]

W mostach ze Srodnikami falistymi moment zginajacy po-
woduje osiowa deformacje §rodnika i przenoszony jest jedynie
przez pltyty betonowe. Jedna z nich jest §ciskana przez moment
zewnetrzny, druga przez ciegna sprezajace. Jesli chodzi o me-
tody budowy, to dotychczas mosty takie budowane byly meto-
da nawisowa, na sztywnym deskowaniu, oraz metodg laczenia
segmentéw prefabrykowanych.

Zastosowanie blach fatldowych eliminuje naprezenia spawal-
nicze oraz ucigzliwg technologie wykonywania zeber usztyw-
niajacych Srodniki, a takze zmienia na korzysé wyglad mostu.
Srodniki w nowoczesnych konstrukcjach PCS, wykonywane
z blach gietych, trapezowych moga by¢ taczone konwencjonalnie,
jak w przypadku mostéw zespolonych (ryc. 14 a). W najnowo-
cze$niejszych rozwigzaniach stosuje sie catkowitg eliminacje
stalowych paséw gérnych i gcznikéw miedzy plyta a dzwigarem
stalowym. Wspoéiprace zapewniaja prety zbrojeniowe, przecho-
dzace przez $rodnik (ryc. 14 b). Sily rozwarstwiajace sa prze-
noszone bezposrednio przez zbrojenie miekkie. Rozwigzanie
to wymaga szczegdlnego deskowania, ale przy dobrej organizacji
prac Iacznie jest tansze.

Ryc. 14. taczniki w mostach ze $rodnikami falistymi: a) tradycyjne, b) nowo-
czesne [11]

Zastosowanie w mostach PCS $rodnikéw falistych ma znacze-
nie nie tylko estetyczne. Jest to bardzo istotne réwniez z punktu
widzenia ekonomiki, poniewaz wykonywanie pionowych i pozio-
mych zeber usztywniajacych w srodnikach konwencjonalnych
wymaga duzych naktadéw robocizny i materialéw. Jest po prostu
drozsze. Ponadto do konstrukcji wprowadzone sg dodatkowo
naprezenia spawalnicze.

W mostach PCS istnieje rowniez mozliwos¢é wykorzystania idei
kratownicy (ryc. 15). W takich rozwigzaniach ciegna sprezajgce
mozna zakotwi¢ w weztach kratownicy.
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Ryc. 15. Konstrukcja PCS ze $rodnikami kratownicowymi [9]

W konstrukcjach tych rozklady sit wewnetrznych i ich przeno-
szenie jest analogiczne jak w przypadku mostéw PCS ze §rodni-

39




kami z blach fatdowych. Z uwagi na odksztatcalno$¢é betonowych
plyt gérnej i dolnej preferowane sg kratownice Warrena lub typu
X, kraty Pratta sg tu zdecydowanie gorsze. Ten schematycz-
nie pokazany obraz i fragment mostu pokazany na rycinie 15
to przeslo japonskiego mostu New Tomei Bridge, wybudowanego
w 1996 r. Jest to obiekt o schemacie statycznym belki cigglej
w postaci kilka przeset Sredniej rozpietosci, zlokalizowany w cig-
gu nowej autostrady. Nalezy dodaé, ze konstrukcja jest czytelna,
przejrzysta, a przy tym bardzo dobrze przewietrzana, co wplywa
korzystnie na utrzymanie obiektu. W takim moScie wilgo¢, ktéra
zawsze sprzyja korozji materialéw, nie ma mozliwos$ci utrzyma-
nia sie przez diuzszy czas.

W dziedzinie budowy mostéw PCS ze érodnikami kratowni-
cowymi réwniez Europa wcale nie pozostaje w tyle. Dowodem
na to sg wiadukty Sylans we Francji. Na rycinie 16 wida¢, ze mo-
sty PCS ze Srodnikami w formie kratownicy, w tym przypadku
kratownicy typu X, sg ciekawe zaréwno z punktu widzenia roz-
wigzania technicznego, jak réwniez w aspekcie estetycznym.
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Ryc. 16. Wiadukty Sylans we Francji [6]

Wiadukty te, jak wiekszo$¢ podobnych konstrukcji we Francji,
zbudowano przy pomocy stalowej dzwignicy kratownicowej
metoda taczenia segmentéow. Montowane sg z elementow pre-
fabrykowanych. Granica podzialu na segmenty jest koszt pre-
fabrykacji, ciezar oraz transport. Ciezar jednego, najciezszego
segmentu dochodzi do 150 t. Rozpietosci przesel wiaduktéw
francuskich przekroczyly juz 100 m. Zastosowanie §rodnikéw
w postaci kratownicy przestrzennej przyczynia sie do zmniej-
szenia rozpieto$ci plyty, a tym samym do zmniejszenia warto$ci
sily sprezenia poprzecznego.

Ostatnio bardzo chetnie stosowane sg profile rurowe do wy-
konania krzyzulcéw w kratownicach stalowych.

Przyktadem bardzo awangardowego rozwigzania mostu PCS,
w ktérym zastosowano BUWW, tzw. RPC, jest 60-metrowa ktadka
dla pieszych przez rzeke Magog w Sherbrooke w stanie Quebec
w Kanadzie (ryc. 17), wykonana z prefabrykowanych segmentow.
Jest to réwniez konstrukcja kratownicowa z betonowymi pasa-
mi i stalowymi rurowymi krzyzulcami. Ustrdj no$ny sprezono
podiuznie ciegnami zewnetrznymi, usytuowanymi wewnatrz
kratownicy. To, co odréznia ten obiekt od innych tego typu,
to materiat, z ktérego wykonano pas gorny. Jest to beton ultra-
wysokiej wytrzymatos$ci.

Ryc. 17. Kfadka dla pieszych przez rzekg Magog. Widok ogdlny i w czasie mon-
tazu [1]

Sklad materialowy betonu RPC 200, ktérego uzyto do budowy
ktadki w Sherbrooke, oraz jego wiasciwos$ci pokazuje rycina 18.
Istotnym skladnikiem jest tutaj pyt kwarcowy. Dzieki takiemu
skladowi otrzymano materiat charakteryzujacy sie wspaniatymi
wlasnos$ciami mechanicznymi. Imponujace sg zwlaszcza wartos$ci
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charakterystycznej wytrzymatosci na $ciskanie oraz udarnosci
wyrazonej pracg famania.

— —— Receptura
L artosc¢ artosc
SRR R ke gwarantowana ~ charakterystyczna — gyjadnik
Piasek 1010
Wytrzymatos¢ Cement 705
1 na Sciskanie 280 MPa 200 MPa
Pyt 210
kwarcowy
Krzemionka | 230
Wytrzymato$¢ Woda 195
2 narozc. przy | 60 MPa 30 MPa -
Zginaniu Wiokna 190
Plastyfikator | 37.5
Praca
3 famania 40000 J/m2 | 20000 J/m?
Modut
4 Younga 60 GPa 50 GPa

Ryc. 18. Tabela opisujgca wtasciwosci i skfad betonu RPC [1]

Konstrukcje PCS sg ostatnio projektowane rowniez w postaci
mostéw podwieszonych. Typowym przykiadem takiego obiektu
jest most przez Mondego w Coimbra w Portugalii (ryc. 19).

Ryc.19. Most w Coimbra. Widok ogdlny i przekréj poprzeczny [11]

Podsumowanie

1. Rozwdj przemystu materialowego wplywa bardzo mocno
na tendencje rozwojowe mostownictwa, zwltaszcza w dzie-
dzinie tworzenia nowych form konstrukcji.

2. Przy budowie mostéw nowej generacji, a szczegblnie mo-
stow PCS, najczesciej stosowane sg materiaty najwyzszej
jakoS$ci.

3. Mozna sie spodziewac, ze po opanowaniu na skale tech-
niczng produkcji betonéw ultrawysokiej wytrzymatosci,
ekonomika budowli wymusi powszechne ich stosowanie.

4. Dzisiaj mozna odnotowaé réwniez bardzo spektakularny
rozw(j produktow stalowych. Projektanci i architekci otrzy-
mali w pierwszej dekadzie obecnego stulecia nowe klasy
i gatunki stali, nowe rodzaje ksztattownikéw walcowanych
i blach grubych.

5. Po udanych pierwszych realizacjach nowe typu mostéw,
w ktoérych wykorzystuje sie nowoczesne materialy kon-
strukcyjne, stang sie w niedalekiej przysztosci bardzo po-
pularne i bedg chetnie projektowane przede wszystkim
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ze wzgledu na ekonomike inwestycji i piekna, czytelna
forme konstrukecji.

6. Most ze wzgledu na swoja wazng funkcje i oddzialywanie
na ludzi powinien sprosta¢ zar6wno oczekiwaniom spotecz-
nym, jak i inwestora.
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