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Przesto nurtowe podczas realizacji metody wspornikowej

Budowa mostu przez Odre w Kedzierzynie-Kozlu

I mgr inz. Andrzej Sikorski, Bilfinger Berger Budownictwo SA, Oddziat Mostowy PPRM

Dla usprawnienia ruchu tranzytowego z potnocy na potudnie ziemi opolskiej, przez Kotling Raciborska w kierunku granicy czeskiej, naleza-
to wybudowac kolejng przeprawe przez Odre. Przeprawa ta w zdecydowany sposéb utatwi réwniez komunikacje wewnetrzna rozciagnietej

na wielu kilometrach aglomeragji slaskiej.

Opisany ponizej obiekt znajduje si¢ w ciggu odcinka B poludniowej
obwodnicy miasta Kedzierzyna-Kozla, jest obiektem wykona-
nym metoda betonowania nawisowego, z przestem nurtowym
o rekordowej w kraju rozpigtosci. Juz teraz, cho¢ obiekt jeszcze
nie jest wykonczony i nie zostal oddany do uzytkowania, cieszy

Tab. 1. Parametry mostu

dzwigar skrzynkowy
z kablobetonu

przesta dojazdowe —
na rusztowaniach stacjonarnych
przesta zalewowe i przesto nurtowe —
metoda betonowania nawisowego

przyczétki masywne
filary tarczowe

spadek poprzeczny jednostronny 2%
spadek podtuzny zmienny 1,2-1,8%

397,65m

140,0m
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sie ogromnym zainteresowaniem medidw, mieszkancéw regionu
i specjalistow.

Opis zadania

Odcinek B budowanej obwodnicy ma dtugo$¢ prawie 3,5 km;
rozpoczyna si¢ rondem przy ul. Glubczyckiej na peryferiach Kozla,
a konczy rondem Milenijnym w Kedzierzynie. Warto zaznaczy¢,
ze obecnie trwajg takze prace budowlane na odcinku A obwodnicy
potudniowej. Oba odcinki znajduja sie w ciaggu nowo projektowa-
nego odcinka drogi krajowej nr 40 i omijajac miasto, polacza jej
dotychczasowy bieg z droga krajowa nr 45.

W sktad odcinka B wchodzi siedem obiektéw inzynierskich:
trzy przepusty, trzy mosty i jeden wiadukt. Obiekt przez Odre
oznaczony zostal symbolem M-4, przez potok Lineta symbolem
M-1, przez potok Golka symbolem M-2, wiadukt nad ul. Raciborska
ma symbol M-3.

Uksztattowanie konstrukgji
Opisywany most jest wykonany z betonu sprezonego o sche-
macie statycznym belki piecioprzestowej. Rozpigtos¢ teoretyczna



Tab. 2. Materiaty uzyte do budowy mostu

podpory (25/30
ustréj nosny C50/60
objetos¢ faczna 15 400 m?

stal klasy A-III BSt500S
masa taczna: 1956 426 kg

kable montazowe 44 szt.
kable docelowe (wewnetrzne):
przesto nurtowe 22 szt.
przesta zalewowe 2 x 10 szt.
przesta dojazdowe 2 x 4 szt.
kable podporowe 2 x 6 szt.

typ lin 19L15,7 ze stali R , = 1860 MPa
no$nos¢ kabla 5300 kN
naciag kabla 3710 kN
typ naciaggu dwustronny
faczna masa stali spr. 236 512 kg

przesel wynosi: 52,5 + 75,0 + 140,0 + 75,0 + 52,5, co daje dtugos¢
teoretyczng obiektu 395,0 m.

Po dlugosci obiektu od strony Kedzierzyna niweleta wznosi sie
spadkiem podtuznym 1,8%, a nastepnie wpisuje sie w tuk pionowy
o promieniu R =10 000 m i przechodzi w spadek przeciwny o war-
tosci 1,2% w kierunku Kozla.

Obiekt usytuowany jest prostoliniowo, w skosie; kat skosu
konstrukcji odpowiada katowi skosu wzgledem przeszkody i ma
wartos$c¢ 49°.

Ustro6j noé$ny stanowi kablobetonowa konstrukeja o dzwigarze
skrzynkowym jednokomorowym, zdwoma srodnikami o zmien-
nej wysokosci; wysoko$¢ konstrukcyjna waha sie od 6,20 m nad
podporami posrednimi przynurtowymi do 3,0 m w $rodku przesta
nurtowego i w przestach dojazdowych. Grubos¢ $rodnikéw jest
zmienna: od 0,6 m do 0,5 m.

Szeroko$¢ skrzynki wynosi 6,40 m, ptyta denna o zmiennej gru-
bosci 0,23-1,20 m, plyta pomostowa ma szeroko$¢ 13,20 m i gru-
bos¢ zmienng 0,2-0,5m. Nad kazda z podpdr wystepuja przepony
o grubosci 1,25 m, prostopadle do osi konstrukeji — nad podporami
C i D wystepuja przepony podwojne.

Krok po kroku

Prace budowlane przy obiekcie M-4 rozpoczeto pod koniec
sierpnia 2008 r. Po przygotowaniu zaplecza budowy rozpoczety
sie prace fundamentowe. Obiekt posadowiono poérednio przez
zastosowanie wierconych pali wielko$rednicowych.

Kazda z sze$ciu podpor zostata posadowiona na réznej liczbie
pali o stalej srednicy 1500 mm. Liczba i dtugos¢ wykonanych pali
w podporach: podpora A - 15 pali, L = 15,0 m; podpora B - 12
pali, L = 18,0 m; podpora C - 28 pali, L = 21,0 m; podpora D - 36
pali, L = 23,0 m; podpora E - 12 pali - L = 18,0 m; podpora F - 15
pali, L =13,5m.

Roboty palowe ukoniczono do korica 2008 r.

Pale zostaly wykonane metodg betonowania contractor z pod-
noszong rurg obsadowa. Do ich realizacji postuzyly dwie wiert-
nice marki Bauer. Po dokonaniu prébnych obcigzen pali metoda
dynamiczng na kazdej z podpor rozpoczeto realizacje oczepow.

Lawy fundamentowe wykonywano w wykopach ograniczonych
$cianka szczelng pozostawiong jedynie przy podporach przynur-
towych. Montaz zbrojenia odbywat sie na uprzednio wykonanej
warstwie podbudowy z betonu niekonstrukcyjnego o grubosci
1,0 m (faczna objetos¢ wykonanej podbudowy to ok. 600 m?).

Na podporach skrajnych wysoko$¢ oczepdw wynosi 2,5 m, na
podporach posrednich 3,0 m. Laczna ilo$¢ stali zbrojeniowej ocze-
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péw wynosi 283,6 t, a objetos¢ betonu to 3260 m®. Lawy funda-
mentowe maja ksztalt prostokatny (réwnolegloboku - podpory
skrajne), z wyjatkiem taw na podporze CiD, ktore posiadajg celowe
poszerzenia dla oparcia podpér montazowych.

Wszystkie podpory sa réwnolegle do nurtu rzeki. Przyczotki
masywne ze skrzydtami opartymi na wspolnym fundamencie.
Wrykonano filary petno$cienne, tarczowe, o grubosci 1,6 m, o oply-
wowym ksztalcie. Podpory ukonczono do konica marca 2009 r., po
osadzeniu tozysk przystapiono do realizacji konstrukeji skrzynko-
wej. Przesto nurtowe, oraz przylegle przesta zalewowe wykonano
metodg symetrycznego betonowania wspornikowego, natomiast
przesta dojazdowe zrealizowano na rusztowaniach stacjonarnych.

Realizacja metody wspornikowej

Przed przystapieniem do wykonywania przeset metoda betono-
wania wspornikowego nalezalo wykona¢ prace przygotowawcze,
a mianowicie zapewnic stabilne podparcie konstrukcji w rejonie
podpory docelowej (ryc. 1).

Ryc. 1. Podparcie montazowe stupami zelbetowymi przy podporze D

W zwiazku z duzym skosem konstrukeji (a = 49°) segment star-
towy o dlugosci 11,2 m jest przesuniety po dtugosci w stosunku
do podpory (odlegloé¢ od $rodka podpory wynosi 7,2 i 4,0 m).
Dopiero z ,,doklejonym” segmentem nr 1 (dtugosci 3,20 m) tworzy
symetryczng jedno$¢, pozwalajacg na zamontowanie traweleréw.
Bryle utworzong z tych dwdch segmentéw podparto za pomoca
trzech stupéw montazowych (ryc. 2).

SEGMENT 1 SEGMENT 0

| 0s konstrukcji |

ODRA

Ryc. 2. Schemat podparcia segmentu startowego
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Segment startowy zostal ,,zakotwiony” w lawie fundamentowe;j
za pomocg 10 pretow sprezajacych. Zakotwienie realizowane jest
poprzez bloki kotwigce wychodzace z fundamentu - zakotwienie
bierne. Segmenty nr 0 inr 1 nad podpora D oraz nr 100 i nr 101
nad podpora C wykonano na rusztowaniach stacjonarnych w sys-
temie wiez MP. W celu redukeji podporowej sity tnacej w $rod-
nikach segmentéw zamontowano po 22 (na kazdy $rodnik - ryc.
2) prety sprezajace @ 50 mm, ktdre po zabetonowaniu segmentu
zostaly naciagniete sita 1400 kN kazdy. Ze wzgledu na sprezenie
pionowe segmenty startowe betonowane byly w trzech etapach:
plyta denna, $rodniki, ptyta pomostowa (ryc. 3). Po sprezeniu
montazowym segmentu nr 1 (101) rozpoczeto montaz traweleréw
(wozkow). Skladaja si¢ one ze stalowych profili walcowanych
skrecanych ze soba w wigksze elementy na placu budowy, ktore
nastepnie zostaly montowane na konstrukeji. Do konstrukeji
trawelera zamontowany zostal system deskowan szalujacych.

Konstrukcje trawelera mozna podzieli¢ na cztery zasadnicze
czedci: czgs¢ gérng konstrukeyjnag, cze$¢ wewnetrzna, czedci
boczne modelujace $rodniki i wsporniki oraz cze¢$¢ dolna.

(A
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W

X

S

XX/

X

Ryc. 3. Widok na segment startowy nr 0 nad podpora D

Na rycinie 4 przedstawiono niektdre elementy trawelera mon-
tazowego umozliwiajace jego bezpieczne przejezdzanie na ko-
lejne segmenty. Na poczatku zamontowano dwie szyny gtéwne;
skladaja si¢ one z podwdjnych dwuteownikow i sg zakotwione
do betonu poprzez system pretdw sprezajacych przednich i tyl-
nych (2). Szyny (1) umozliwiaja przejazd konstrukeji montazowej
na nastepny segment. Sama konstrukcja oparta jest na betonie
z przodu przy pomocy dwoch sitownikow (7), w tylnej czesci
zakotwiona jest do betonu zestawem o$miu pretéw sprezajacych,
tzw. trawersow (4) oraz specjalnymi szczgkami hydraulicznymi
(3) kotwionymi do szyny konstrukeji mostu.

1 SZrha CLOWNA

2 TYLNE KOTWEME SZVNY
3 SIOWNK IE SICZEXAMI
4 TRAWERSY TYLNE

5 TYLNE ROLK JEZDNE

6 BILOWNS WYPTEHAIACY
7 SILOWNS. PODNOSZACY

B TRAWERSY PRZEDME | 12
Q ETYMA WEWNETRINA I
10 POOWESZENE FORNTOWE 1 1
11 PODOWIESZENE POMCSTOW T I
12 POMOSTY ROBOCZE FRONTOWE | A= T
13 BiLK POOLOGEWE I 13

14 POMOST ROBOCEY TYLNY 1

15 PRIEDNE ROLK JEZDNE 14 y

Ryc. 4. Przekroj podtuzny trawelera
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Do cze¢sci konstrukcyjnej (gornej) zostaly podwieszone
z przodu elementy formujace ksztalt. Cze$¢ wewnetrzna sktada
sie z dwdch belek dwuteowych (9) o dtugosci 12,0 m, stezonych
ze sobg w trzech przekrojach. Jest ona podwieszona przodem do
czesci gornej dwoma pretami sprezajacymi (10), cze$¢ srodkowa
i tylna podwieszona jest do istniejacego betonu przy pomocy
czterech pretéw. Podwieszenie srodkowe i tylne poprzez zamon-
towanie rolek umozliwia niezalezny przesuw tej czesci trawelera.
Do tak utworzonego rusztu przymocowano system poziomy oraz
pionowe systemy deskowan modelujace wnetrze skrzynki. Warto
zaznaczyc, ze istnieje mozliwos¢ regulacji szerokosci deskowania
poziomego; blaty pionowe wraz ze zmniejszaniem si¢ wysokosci
konstrukcyjnej obiektu musialy by¢ co segment modyfikowane.
Deskowanie wewnetrzne ma mozliwo$¢ niezaleznego od kon-
strukcji trawelera przemieszczania w przod, co byto bardzo
istotnym czynnikiem, zwazywszy na montaz zbrojenia $cian.

Czes¢ boczna wozka sktada sie z dwoch stezonych ze soba belek,
do ktorych zamocowane jest deskowanie modelujace wspornik
plyty pomostowej oraz deskowanie pionowe stanowiace szalu-
nek zewnetrzny dla $rodnika skrzynki. Taki uktad deskowania
(zwany potocznie skrzydetkiem) zakotwiony jest dwiema §rubami
w istniejacym betonie, natomiast w czg$ci przedniej podwieszony
jest dwoma pretami do czeéci konstrukcyjnej trawelera. W po-
fowie wysokosci deskowania pionowego zamontowano boczny
pomost roboczy.

Cze$¢ dolna formuje plyte denna i przenosi ciezar catego seg-
mentu. Skfada si¢ ona z dwoch glownych belek (13) usytuowanych
poprzecznie do osi obiektu i dziesieciu mniejszych elementéw po-
dtuznych. Na tak przygotowanym ruszcie zamontowano desko-
wanie ptyty dennej oraz dwa boczne pomosty robocze. Element
ten jest kotwiony tytem do istniejacego betonu poprzez cztery
prety sprezajace oraz podwieszony przodem (4 prety) do czesci
konstrukcyjnej trawelera. W czeéci tylnej zamontowano pomost
roboczy (14), z ktorego przekiadano i kotwiono prety tylne.

Uzupelnienie stanowia dwa frontowe pomosty robocze (12)
podwieszone do konstrukeji wozka pretami sprezajacymi (10, 11).

Po wykonaniu segmentu, jego sprezeniu montazowym z seg-
mentami wcze$niejszymi, nastgpowal przejazd trawelera. Za-
kotwiony traweler postuzyl jako balast (przeciwwaga) przy
wysuwaniu szyn gléwnych (1), ktére to poprzez dwa sitowniki
hydrauliczne (6) zostaly wypychane na nowo zabetonowany
segment. Po przejechaniu szyny byly kotwione w ,nowym” seg-
mencie. Nastepnie, za pomocg przednich sitownikéw gtéwnych
(7), konstrukcja byta opuszczana na szyne gléwna (1). Tylne rolki
jezdne (5), blokowane o stopki szyn, uniemozliwialy przechylenie
sie konstrukcji; po poluzowaniu szczek (3) za pomoca sitownikow
hydraulicznych (6) nastepowato wypychanie konstrukeji w przod.
Tym razem zakotwieniem dla wypychanego trawelera byly szyny
glowne. Po przejechaniu konstrukcja zostawata podniesiona
w gobre na sitownikach i kotwiona do betonu.

Udalo si¢ zachowac tygodniowy cykl prac budowlanych w sys-
temie dwuzmianowym.

Pierwszego dnia cyklu nastepowat wyjazd konstrukeji trawe-
lera wraz z deskowaniem zewnetrznym (bocznym i dolnym).
Bylo one kotwione do poprzedniego segmentu i precyzyjnie
ustawiane geodezyjnie (podloga i wsporniki). Druga zmiana
miala za zadanie zmontowa¢ zbrojenie ptyty dennej i Srodnikéw
skrzynki. Drugiego dnia cyklu nastepowat wyjazd deskowania
wewnetrznego, jego ustawienie geodezyjne oraz skrecenie $cig-
gami z deskowaniem zewnetrznym.

Tego dnia rozpoczynano zamykanie segmentu od czota - grze-
bienie. Druga zmiana konczyla zamykanie segmentu od czota,
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Ryc. 5. Widok na jedno z wahadet wychodzace z podpory D

A

Ryc. 7. Widok na przesto nurtowe D—C, zalewowe (-B i dojazdowe B—A z lotu ptaka

LRy

Ryc. 8. Przesto nurtowe z poziomu l3du (widoczne deskowanie zwornika)
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a takze zbroila siatke dolng ptyty pomostowej oraz ukladata
rury ostonowe spiro pod kable montazowe. Trzeciego dnia cy-
klu nastepowalo betonowanie pierwszego etapu (pltyta denna
plus $rodniki), realizowany byt takze montaz zbrojenia ptyty
pomostowej oraz zamykanie plyty od czota grzebieniami. Druga
zmiana pielegnowala beton wbudowany w pierwszym etapie,
montowala kotwy talerzowe i wpusty mostowe. W czwartym dniu
cyklu, po osadzeniu glowic kotwiacych kable, betonowano plyte
pomostowa. Przed betonowaniem drugiego etapu przeciagnieto
takze sploty kabli montazowych. Druga zmiana pielegnowala
wylany beton, dokonywata rozbidrki grzebieni pierwszego etapu
i przygotowywala poprzez groszkowanie styk pionowy przed
kolejnym segmentem. Pigtego dnia koniczono przygotowywanie
catego styku pionowego. Pielegnowano beton z obu etapéw. Dzien
szdsty przeznaczony byl na dojrzewanie betonu.

Siédmego dnia, po zgnieceniu prébek i ustaleniu wytrzyma-
to$ci betonu na $ciskanie (min. 36 MPa), dokonywano sprezenia
montazowego segmentu. Odbywaly si¢ takze prace przygotowaw-
cze do przejazdu trawelera na kolejny segment — przejechanie
szyn oraz iniekcja kanatéw kablowych (ryc. 5).

Kazde dwa kolejno wykonane segmenty (po jednym z kazdej
strony podpory) byly sprezone ciaglymi kablami montazowymi
(zlokalizowanymi w plycie pomostowe;j), przechodzacymi przez
segment startowy; w miare oddalania si¢ ramion wahadla kable te
byty coraz dluzsze. Trasa kabli byta prostoliniowa, z tym ze kable,
ktore sie konczyly, zbiegaly sie ku $rodnikom skrzynki. Przez
segment startowy przechodzg 44 kable montazowe. Z kazda para
segmentow konczyly sie po cztery lub po dwie sztuki (w dwoch
ostatnich segmentach) kabli montazowych.

Gdyby wyeliminowa¢ wszelkie przeszkody organizacyjne,
jak godziny pracy laboratorium, obstugi geodezyjnej i firmy
podwykonawczej obstugujacej sprezenie, mozna zaryzykowac
stwierdzenie, ze cykl wykonania pary segmentéw ograniczylby
sie do pieciu dni.

Betonowanie nawisowe postepowalo jednoczesnie z podpory
C i D. Po wykonaniu kazdego segmentu mierzono wymiary
przekroju poprzecznego w celu ustalenia przyblizonej objetosci
betonu po obydwu stronach wahadta. Réznice te pod koniec
realizacji ustroju byly stosunkowo niewielkie, nie byto wiec
koniecznosci balastowania ramion czy ich pionowej regulacji
przed zwarciem konstrukeji.

Segmenty betonowano pompa jezdna, a w dalszej fazie pojem-
nikiem do betonu z Zurawia wiezowego.

W sklad jednego z wahadel wchodzi (oprocz segmentu star-
towego) 26 segmentow: dwa o dtugosci 4,4 m, pozostate o dlu-
go$ci 4,8 m (ryc. 6). Podczas realizacji przeset ta metoda bardzo
waznym czynnikiem bylo okreslenie wlasciwego podniesienia
wykonawczego konstrukeji. Do podniesienia okreslonego przez
projektanta nalezalo doda¢ spodziewane warto$ci wydluzenia
pretow sprezajacych, ktore podtrzymywaly deskowania szalujace.

Wahadta polaczono segmentem - zwornikiem (o dlugosci
1,60 m) pod koniec pazdziernika 2009 r.

Pod przestem nurtowym miesci sie skrajnia zeglugowa 7,0 x
50,0 m (ryc. 7, 8,9).

Przeprowadzono takze kontrole osiadan podpér C i D; osia-
dania postgpowaty o warto$¢ 0,2 mm po kazdym z wykonanych
segmentow.

Przesta dojazdowe

Metoda wspornikowa wykonano trzy srodkowe przesta
obiektu. W miedzyczasie wykonano przesta dojazdowe A-B
i E-F. Zrealizowano je na rusztowaniach stacjonarnych w sys-
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Ryc. 9. Przesto nurtowe — widok z poziomu podpory D

temie ST100 i MP. Ksztalt konstrukcji modelowaty blaty VARIO
(ryc. 10).

Do konca listopada wykonano zworniki faczace przesta przy
podporze B i podporze E.

Sprezenie konstrukgji

W grudniu 2009 r. sprezono docelowo obiekt. Wszystkie kable
docelowe kotwione byly przy pomocy zelbetowych blokow (tzw.
bosazy) o przekroju podtuznym tréjkatnym (ryc. 11).

Podsumowanie

Obecnie trwaja prace nad dobudowaniem $cianek zaplecznych,
realizowane sa zabudowy chodnikowe i trwajg przygotowania do
dalszych prac wykonczeniowych. Wyburzono podpory monta-
zowe (tymczasowe) i uporzadkowano plac budowy.

Poludniowa Obwodnica miasta Kedzierzyn-Kozle zostanie
otwarta w czerwcu 2010 r. Obiekt M-4 przez Odre jest najwigk-
szym z wybudowanych dotychczas w kraju mostéw, wykonywa-
nych w technologii betonowania wspornikowego (nawisowego).
Rekordowej rozpietosci przesto nurtowe, a takze ukosne podpar-
cie przesel czyni go wyjatkowym i niepowtarzalnym.
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Ryc. 11. Wnetrze skrzynki — widoczne bosaze kotwigce kable

Technologia betonowania nawisowego jest coraz bardziej po-
pularna w Polsce. Swiadczy o tym chocby fakt, iz nasza firma
wlaénie ta metoda buduje most przez Wiste kolo Torunia.
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GEOLOGIA INZYNIERSKA, GEOTECHNIKA, HYDROGEOLOGIA

« PROJEKTY PRAC GEOLOGICZNYCH ;
* DOKUMENTACJE GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE .
* DOKUMENTACJE GEOTECHNICZNYCH BADAN PODtOZA GRUNTOWEGO

+ DOKUMENTACJE HYDROGEOLOGICZNE DLA USTALENIA ZASOBOW WOD PODZIEMNYCH

 OPERATY WODNO-PRAWNE

« DOKUMENTACJE OKRESLAJACE WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE W ZWIAZKU Z:

- projektowanym odwadnianiem budowlanym
- projektowaniem inwestycji mogqcych zanieczysci¢ wody podziemne
- ustanowieniem stref ochrony zbiornikéw podziemnych
* OBStUGE GEOTECHNICZNA BUDOWY W ZAKRESIE ROBOT ZIEMNYCH:
- odbiory wykopéw fundamentowych
- sondowania

- odbiory zageszczenia podtoia, w tym metodq probnych obcigien
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