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Wiadukty nad autostradami — estetyka a funkcjonalnos¢, cz. 1

Wiadukty i rytm podrozy

I dr hab. inz. Grazyna tagoda, Wydziat Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej

Rozbudowa infrastruktury drogowej przyczynia sie do pomnozenia liczebnosci skrzyzowan. Drogi krzyzujace sie z autostradami prowa-
dzone sg na réznych poziomach. Wynika to ze wspétczesnych zasad bezpiecznego ruchu pojazdéw. Proces powstawania autostrad, mo-
dernizacja starych oraz budowa nowych drdg, krzyzujacych sie z autostradami, doprowadzi do zbudowania ponad 2000 zaplanowanych

wiaduktow do 2012 .

) e e i ) e et

'\

A e

- e ~ —
i e "

Ryc. 1. Oryginalny obiekt wyznaczajacy rytm podrdzy

Wiadukt nad autostrada, ze wzgledu na
swoje polozenie, jest przedmiotem diu-
gotrwalej obserwacji przez wszystkich jej
uzytkownikow. Staje sie on integralna cze-
$cig ciggu drogowego i waznym elementem
krajobrazu. Ze wzgledu na swoja dtugo-
trwalg ekspozycje duzego znaczenia na-
biera zagadnienie, czy te wiadukty dobrze
wpisujg si¢ w otoczenie, czy s3 estetyczne,
dobrze utrzymane i czy w zaleznosci od
charakteru autostrady ich konstrukcja
zgodna jest z duchem czasu i miejsca.
Mozna spokojnie zaryzykowa¢ stwierdze-
nie, ze obiekty te budza emocje estetyczne
bez wzgledu na wrazliwo$¢ obserwatora.

Wprowadzenie

Biorac pod uwage liczebno$¢ nowo wy-
budowanych wiaduktéw, najlepszym i naj-
tanszym rozwiazaniem bedzie oczywiscie
prefabrykacja. Takie praktyczne podejscie
podyktowane jest nie tylko znaczaca po-
prawa jakosci dzisiejszych prefabryka-
tow w porownaniu do tych z ostatniego
¢wieré¢wiecza XX w, ale przede wszystkim
faktem, ze powtarzajaca sie przeszkoda na-
rzuca podobne rozpietoéci przesel, a wiec
i podobne rozwigzania konstrukcyjne.
W budownictwie mostowym mamy wiele
rodzajow ustrojow nosnych, przydatnych
do budowy wiaduktdéw, lecz przy perspek-
tywie wznoszenia tysiecy takich obiektow,
rozwigzania powtarzalne sg konieczne.
Aby unikng¢ monotonii, czynnikami wno-
szacymi urozmaicenie mogg by¢ réznice
w wygladzie podpér i elementéw wypo-
sazenia, ktore przyczynia sie¢ do nadania
nowo wybudowanym wiaduktom indywi-
dualnego, regionalnego charakteru.
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Odpowiedni projekt konstruke;ji i ele-
mentéw nadajacych obiektom indywidua-
Iny charakter moze sta¢ si¢ warunkiem
bezpieczenstwa jazdy, zapobiegajacym
szybszemu znuzeniu i zmeczeniu kie-
rowcy. Z drugiej jednak strony zbyt duza
réznorodno$¢ moglaby stworzy¢ wraze-
nie nietadu. Istnieje przeciez wiele czyn-
nikow rozpraszajacych kierowce w czasie
prowadzenia pojazdu. Moga to by¢ takie
elementy drogi, jak pasy rozdziatu, skrzy-
zowania, zjazdy, otoczenie korytarza auto-
strady, uksztaltowanie skarp i nasypow,
reklamy, zwlaszcza na wiaduktach i pasach
rozdzialu, i wiele innych. Tak wigc znale-
zienie rozwigzania optymalnego, zapew-
niajacego bezpieczng jazde, to najwazniej-
sze i wcale nielatwe zadanie projektanta
odpowiedzialnego za odcinek autostrady.

W zaleznosci od formy terenu i cha-
rakteru otaczajgcego $rodowiska nalezy
dokonac¢ starannego doboru rodzaju ma-
terialow, schematow statycznych ustrojow
noénych, rodzaju wyposazenia i kolory-
styki wiaduktu.

Nad autostradami, posrdd obiektow
powtarzalnych (jednak nieidentycznych)
wskazane jest wykonanie szczegélnej, na-
wet ekstrawaganckiej konstrukeji. Orygi-
nalny obiekt fatwo moze sta¢ si¢ znakiem
W przestrzeni, wyznaczajacym rytm po-
drozy charakterystycznym punktem orien-
tacyjnym (ryc. 1).

Stosowane i rozwijane technologie bu-
dowy wiaduktow uwzgledniaja techniczne
i ekonomiczne problemy, natomiast kwe-
stia oddzialywan estetycznych pozostaje
w dalszym ciaggu niedoceniona. Inzynier
projektujacy most powinien réwniez
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pamieta¢ o wrazeniach estetycznych ob-
serwatorow czy uzytkownikéw mostu,
o charakterze otoczenia, powinien tez
uwzgledni¢ w projektowaniu obiektu
mozliwoé¢ jego ewentualnych przerébek
w przyszlosci, modernizacje czy perspek-
tywiczne zmiany ukladu komunikacyj-
nego, w ktorym sie obiekt znajduje.

We wspolczesnym $wiecie weigz roénie
znaczenie techniki, dlatego zasadna jest
wigksza dbaloé¢ o jej strone estetyczna,
a co za tym idzie dostosowanie jej do na-
tury ludzkiego zycia. Rozwoj sieci auto-
strad w Polsce wymaga przeprowadzenia
powaznych studiow, ktoérych celem po-
winno by¢ zbadanie mozliwosci rozwiazan
konstrukcyjnych obiektéw mostowych,
dajacych ogolnie pozytywne wrazenie
estetyczne, zwlaszcza z punktu widzenia
kierowcy.

Wiadukty to specyficzny rodzaj obiektu
mostowego. Ich masowo$¢ sklania niestety
ku tendencji zmierzajacej do koncentrowa-
nia si¢ wylacznie na spelnianiu wymogéw
konstrukcyjnych i ekonomicznych. Row-
niez niektérzy projektanci tkwiag w irra-
cjonalnej i plonnej nadziei, ze wlasciwy
wyglad konstrukeji w krajobrazie to pro-
blem, ktdry sam si¢ rozwiaze, ktéremu nie
warto po$wiecacé zbyt wiele uwagi.

Cho¢ estetyka zainteresowala si¢ mo-
stami dopiero w XX w., to jednak sztuka
budowy mostow obficie korzysta z jej do-
robku, pomnaZzanego na przestrzeni czasu.
Jest to mozliwe, zwlaszcza w odniesieniu
do konstrukcji mostowych matych roz-
pietosci, dominujgcych na drogach swa
liczebno$cia. Istnieje bowiem istotna réz-
nica miedzy mostami malymi a obiek-
tami o duzej rozpigtosci i o specjalnych
uktadach konstrukcyjnych. W tej klasie
rozpigto$ci mostow sprawy obliczeniowe
i konstrukcja majg znaczenie wyraznie
wigksze, a niekiedy wrecz dominujace.
Oczywiscie, forma pozostaje wazna, ale
nadaje si¢ ja dopiero po rozwigzaniu spraw
wytrzymalo$ciowych i konstrukcyjnych.



Jest to procedura odwrotna w stosunku
do tej, ktdra zostala przypisana mostom
mniejszym. Przy budowie mostéw matych
rozpigtosci sprawy wymiarowania, techno-
logii czy wyposazenia zwykle nie sprawiaja
wiekszych trudnosci. Tutaj najwazniej-
szym zagadnieniem do rozwigzania jest
sprawa estetycznego uksztaltowania, nad
ktora nalezy sie najbardziej skoncentro-
wac. Majac na uwadze wielka liczbe tych
obiektow, nie mozna dopuscic¢ do tego, aby
ich wyglad pozostawial cokolwiek do zy-
czenia. Malym naktadem kosztéw mozna
uzyskac estetyczny wyglad wiaduktow,
a tym samym uczyni¢ nasze autostrady
piekniejszymi.

Rodzaje ustrojéw nosnych

Rozpietosci przesel ustroju no$nego wia-
duktu nad autostradg zdeterminowane s3
najczesciej szerokosdcig autostrady i raczej
rzadko sposobem uksztaltowania terenu.
Rzezba terenu niewatpliwie wplywa na
polozenie niwelety drogi przecinajacej
autostrade, zwykle jednak wysoko$¢ poto-
zenia ustroju nosnego wiaduktu nad trasa
okreslona jest wielkoscig skrajni pionowej
dla ruchu na autostradzie, wobec czego
dlugosci obiektow sa do siebie zblizone.
Wiadukty o konstrukgji ptytowej, belkowe;j
lub ramowej réznia sie miedzy sobg jedy-
nie liczbg przesel. Zatem podzial obiektu
na przesta wynika gléwnie z konstrukeji
autostrady i najczesciej mamy do czynie-
nia z wiaduktami jedno-, dwu-, tréj- lub
czteroprzestowymi.

Bardzo istotnym problemem w projek-
towaniu wiaduktow nad autostradami jest
odpowiedni dobdr wlasciwego schematu
statycznego. W zasadzie wyboru nalezy
dokona¢ pomigdzy dwoma systemami
rozwigzan:

- wiadukty o lekkich podporach skraj-
nych (przyczétkach) i o czterech lub trzech
przestach, jezeli nie przewiduje sie podpory
w $rodku na pasie rozdziatu,

- rozwigzania jedno- lub dwuprzestowe
o solidnych przyczotkach.

Pierwsze rozwigzanie jest odpowiednie
w przypadku, gdy autostrada prowadzona
jest w szerokim wykopie z tagodnymi
skarpami. Tutaj skrajne przesta wiaduktu
pozwalajg na niezakldcong lini¢ fagodnie
opadajacych skarp wykopu (ryc. 2).

Bardzo pozytywne rozwiazania daja jed-
noprzestowe, plaskie tuki azurowe. Luk
wspiera si¢ na skarpach i jednym przestem
pokonuje szerokos¢ calej autostrady. Naj-
czesciej tuk ma wowczas malg wysoko$¢
iwkluczu taczy sie z pomostem. Stanowi to
bardzo lekka, niekolidujaca z otoczeniem
konstrukgje (ryc. 3).
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Ryc. 2. Czteroprzestowy wiadukt o lekkich podporach skrajnych (przyczétkach)
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Ryc. 3. Jednoprzestowy wiadukt o konstrukgji tukowej (Niemcy)

Ryc. 5. Jednoprzestowy wiadukt oparty na stromych, wysokich skarpach

Natomiast gdy autostrada biegnie po
plaskim terenie, a droga ponad nig pro-
wadzona jest na nasypie, wskazane jest
zbudowanie jednego lub dwoch przeset
oraz solidnych przyczotkéw lub $cian opo-
rowych, wychodzacych z poziomu dolnej
drogi lub autostrady (ryc. 4).

Jezeli jednak autostrada znajduje sie
w glebokim wykopie o bardzo stromych
skarpach lub miedzy murami oporowymi
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czy tez w gorach, to z uwagi na podziat
na przesta, jako rozwigzanie eleganckie,
najlzejsze, najprostsze i najbezpieczniejsze
uznano ustrdj jednoprzestowy (ryc. 5).
Wiele argumentéw przemawia za tym,
aby unika¢ podpory posredniej w pasie
rozdziatu (zwlaszcza gdy jego szerokos¢
jest niewielka). Jest to nie tylko postulat
estetyczny, ale réwniez racja wszystkich
kierowcow, a wiec spetnienie wymogdéw
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bezpieczenstwa ruchu na autostradzie.
Konstrukcja o znacznej rozpigtosci, naj-
lepiej ramowa, wydaje si¢ w takiej sytuacji
najbardziej odpowiednia (ryc. 6).

Jak bardzo istotny jest dobor odpowied-
niego schematu statycznego konstrukcji
nad autostradg w gorach, w glebokich
wykopach, miedzy stromymi skarpami,
bardzo sugestywnie pokazuje rycina 7.

Konstrukcja o schemacie statycznym
w postaci tuku ze $cianami czotowymi,
ustroj belkowy lub rama jednoprzestowa
Ryc. 6. Konstrukcjaramowa pozwala uniknac podpory miedzy jezdniami. Na ostrym zakrecie, przy waskim pasierozdziatu,  (ryc. 8, 9, 10) wskazane sg tam, gdzie po-
spetnienie tego postulatu bezpieczeistwa jest szczegélnie wazne zadane jest podkreslenie cigzkoéci obiektu.
Takie sytuacje mogg mie¢ miejsce w krajo-
brazie leénym, na terenach o charakterze
zabytkowym lub tam, gdzie istnieja juz
stare, cigzkie, solidne przyczotki, wyraznie
oddzielone od reszty konstrukeji.

Prostota formy dotyczy poszczegdlnych
cze$ci konstrukeji i polega na tym, ze liczba
elementéw w konstrukeji jest dostatecznie
mala i dostrzegalne sg zalezno$ci miedzy
forma i funkcja kazdego elementu. Na ry-
cinie 9 przedstawiono obiekt, w ktérym
ciezkie, masywne przyczotki z rozbudo-
wanymi skrzydetkami i prosta w swojej
formie belka ustroju no$nego stanowig jed-
no$¢. Balustrade celowo wykonano z be-
tonu w jednej plaszczyznie z powierzchnia
boczna belki, aby uzyska¢ wrazenie wiek-
szej cigzkosci i odpowiednig rownowage

= = L : ustroju no$nego z masywna konstrukcja
Ryc. 7. Proporcje miedzy rozpietosciami przeseti wysokoscia podpor sugeruja, ze w tym przypadku mogtoby byclepsze  przyczotkéw. Wyraznie widoczny jest tu
rozwiazanie jednoprzestowe wysitek projektanta w celu poprawienia
wizerunku obiektu.

Swobodnie podparte przesta belkowe lub
plytowe lepiej si¢ prezentuja, kiedy maja
wigksze podniesienie wykonawcze niz

ustroje noéne przy pozostalych schema-
tach statycznych. Ponadto smuklos¢ tych
konstrukgji jest zdecydowanie najmniej-
sza, co czasami nie daje dobrego efektu
wizualnego. Zbyt duza wysoko$¢ kon-
strukcyjna, konieczng ze wzgledow wy-
trzymalosciowych, mozna ,,ukry¢” przez
redukcje wysokosci konstrukcyjnej przy
krawedziach w przekroju poprzecznym
(ryc. 10) lub stosujac wysuniete wsporniki
(ryc. 11).

Wsporniki radykalnie tagodza skutki
malej smuklosci, a efektywnos¢ tego za-
biegu jest wprost proporcjonalna do ich
wysiegu. Zwigkszona w srodku rozpietosci
wysokos¢ belki swobodnie podpartej na
rycinie 11 (ksztalt zgodny z obwiednig mo-
mentdw) ztagodzona jest przez wysuniety
wspornik chodnika oraz ukoséne $ciany
przednie przyczotkow.

Z lekkimi konstrukcjami tukowymi
Ryc. 9. Masywne przyczotki wymuszaja ciezka balustrade, aby w tym przypadku mogta by spetniona zasada catosci ~ konkuruja (przede wszystkim z powoddow
i prostoty formy duzych kosztow budowy) trojprzestowe
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uklady ramowe z uko$nymi podporami
(ryc. 12).

Konstrukcje ramowe o proporcjach wy-
wodzacych sie z tuku dwuprzegubowego
najkorzystniej prezentuja si¢ tam, gdzie
cienkie u dotu podpory zwiekszaja swoj
przekroj ku gorze (ryc. 12). W przypadku
wyzszych konstrukcji przyjmuje si¢ pro-
porcje tuku tréjprzegubowego z mocno
pocienionym ryglem w srodku rozpieto-
$ci (ryc. 13). Ksztalt konstrukeji staje sie
1zejszy, smuklejszy i bardziej elegancki,
a rozklad sil wewnetrznych jest bardziej
zgodny z linig ci$nien.

Do typowych i czesto stosowanych
ustrojow no$nych w budownictwie mo-
stowym nalezg takze kratownice (ryc. 14).
Jednak przy budowie wiaduktéw nad auto-
stradami, nie nalezg one do obiektow pre-
ferowanych. Kratownice w ogéle s3 obiek-
tami o najmniej akceptowanym wygladzie.
Spowodowane jest to brakiem czytelnoéci
formy i rozkladu sit wewnetrznych. Ze
wzgledu na swoja strukture w naturalnym
$rodowisku stanowia agresywny wtret.

Wiadukty o innych schematach statycz-
nych niz wyzej wymienione to konstrukcje
podwieszone oraz wiszace. Powinny one
by¢ wyjatkowo starannie opracowywane
i wskazane byloby, aby wystepowaty nad
autostrada raczej jako nietypowe, szcze-
golne obiekty, zwlaszcza w naturalnym
krajobrazie.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa wia-
dukt o konstrukeji fukowej w oczach kie-
rowcow samochodow cigzarowych jest naj-
bardziej niekorzystny, niewygodny, niemal
stwarzajacy zagrozenie. Uksztaltowanie
tuku wigze si¢ bowiem z wrazeniem, Ze im
blizej krawedzi jezdni, tym mniejsza jest
pod nim wysoko$¢ przeswitu. Chociaz na
autostradzie skrajnia jest zawsze zacho-
wana, w psychice kierowcy tuk oznacza
zagrozenie, Ze nie zmie$ci sie pod wiaduk-
tem, mimo Ze w najnizszym punkcie wia-
dukt ma odpowiednia wysokos¢. Mozna
obetrze¢ jeden bok samochodu i go znisz-
czy¢, a w najgorszym przypadku zerwac
naczepe — mowiag kierowcy. Wobec tego,
aby unikng¢ domniemanego zagrozenia,
kierowcy wysokich samochodéw maja ten-
dencje pod tego typu wiaduktem trzymac
sie lewego pasa, ktdry przeznaczony jest
dla pojazdow szybszych.

Wiadukty o konstrukcji belkowej po-
strzegane sg jako mniej niebezpieczne niz
tukowe, ale w przypadku konstrukcji wie-
loprzestowej rowniez niecatkowicie bez-
pieczne. Powodem takiego stanu rzeczy
sg podpory, ktdre ograniczaja widoczno$¢
i stwarzaja niebezpieczenstwo zderzenia
si¢ z nimi.
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Ryc. 11. Ztagodzenie negatywnych skutkéw duzej wysokosci ustroju nosnego przez wysuniety wspornik i ukosne Sciany

przyczotkow
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Ryc. 14. Wiadukt kratownicowy nad autostrada

Za jedna ze sprawiajacych wrazenie
bardziej bezpiecznych mozna uzna¢ kon-
strukcje ramowsa, jako ze nie posiada wad
ustrojow nos$nych wymienionych uprzed-
nio. Jednak zdaniem kierowcdw najlepszy
pod wzgledem bezpieczenstwa jazdy jest
wiadukt jednoprzestowy ze wzgledu na
najwiekszy przeswit.
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