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W ostatnich 20 latach mozna zauwazy¢ coraz $mielsze stosowanie betonu w rozwiazaniach konstrukcyjnych drogowych mostéw podwie-
szonych [1]. Wynika to z faktu, ze obiekty wykonywane z betonu klasy (50/60 i wyzszej sa bardziej odporne na oddziatywanie korozyjne
$rodowiska i stosowanych w zimie Srodkéw odladzajacych niz konstrukeje stalowe. Innym waznym czynnikiem, sprzyjajacym stosowaniu
betonowych konstrukgji podwieszonych, sg lepsze od mostéw stalowych wiasciwosci ttumienia drgan.
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Najwigkszym obiektem w ciggu Autostra-
dowej Obwodnicy Wroctawia (AOW) jest
most Redzinski, usytuowany nad stopniem
wodnym Redzin rzeki Odry [4]. Przebieg
autostrady przez ten obszar zostal wymu-
szony protestami spotecznymi przeciwko
innym, alternatywnym przebiegom trasy.
Spowodowato to konieczno$¢ budowy mo-

K z gory
rz. &

E

Ryc. 1. Most autostradowy przez Odre w ciagu AOW — podstawowe wymiary
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* mostu gtéwnego M2 o dlugosci 612 m
o przgstach podwieszonych do jednego
pylonu o wysokosci 122 m; most zapro-
jektowano z betonu sprezonego, przesta
maj3 nastepujace rozpietosci: 49 + 2 x
256 + 49 m;

= estakady poinocnej E3 o dlugosci 520
m w formie dziewiecioprzestowej belki
ciaglej z betonu sprezonego, przesta
o rozpietosci 50 + 7 x 60 + 50 m.

W planie 0§ podtuzna obiektu ma
zmienny przebieg: prostoliniowy w przy-
padku estakady poludniowej E1 oraz mostu
gtéwnego i krzywoliniowy na estakadzie
E3 (ryc. 1).

Ustrdj nosny mostu (ryc. 2) stanowia
dwie oddzielne konstrukcje skrzynkowe
z betonu sprezonego (kazda pod jedna
jezdnie autostrady), podwieszone do jed-
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Ryc. 2. Przekrdj poprzeczny mostu Redziriskiego

nego pylonu typu H. Rozwigzanie takie
wybrano z uwagi na bardzo waski pas
terenu, uzyskany pod budowe AOW.
Wysokos¢ pylonu wynosi 122,00 m. Jego
galezie maja zewnetrzny obrys w postaci
prostokata, o wymiarach zmieniajacych
sie wraz z wysokoscig od 6,0 x 7,0 m
w plaszczyznie fundamentu, przez 4,0 x
4,0 m na wysokosci rygla gérnego, do 4,0
x 6,0 m na wierzchotku. Powyzej pomostu
ramiona pylonu majg skrzynkowy prze-
kréj poprzeczny. Wysoko$¢ tréjkomoro-
wych dzwigaréw skrzynkowych ustroju
no$nego wynosi 2,58 m w osi konstrukeji,
co stanowi 1/100 rozpigtosci przesta pod-
wieszonego.
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Podpory przeprawy posadowiono w spo-
sOb zréznicowany. Przyczotki, filary esta-
kad, na ktorych umieszczono fozyska state
i podpory mostu M2, posadowiono na pa-
lach wierconych o $rednicy 1,50 m rdznej
dlugosci. Pozostale podpory oparto na wbi-
janych palach prefabrykowanych.

Fundament pylonu (ryc. 3) stanowi plyta
zelbetowa o wymiarach w planie 67,4 x 28,0
m i zmiennej grubosci od 2,5 do 6,5 m,
zwienczajgca 160 pali zelbetowych o dtugo-
$ci 18,0 m i §rednicy 1,50 m. Pale wykonano
technologia wiertnicza w wyciaganych ru-
rach stalowych. Po zwigzaniu betonu pali
klasy C20/25 przeprowadzono iniekcje ce-
mentowg ich podstawy w celu ograniczenia
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Ryc. 3. Konstrukgja pylonu

Ryc. 4. Uktad sprezenia i zbrojenia oraz montaz gérnego
rygla pylonu
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Ryc. 5. Schemat realizacji mostu i estakad
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Ryc. 6. Schemat sprezenia docelowego przeset mostu Redziriskiego

Ryc. 7. Widoki ukoriczonego obiektu
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osiadan. Zelbetowa plyte wieficzaca pale

zaprojektowano z betonu klasy C30/37. Za-

stosowano cement CIII/A32,5N-LH/HSR/

NA o niskim cieple hydratacji. W sumie

masa zbrojenia stopy wyniosta 2458 t, a ob-

jeto$¢ betonu 8099 m’. Maksymalna tem-
peratura podczas betonowania masywu nie
przekroczyla 65 °C, a gradient temperatury

20 °C/m.

Pylon ma konstrukcje hybrydowa (ryc.
3): nogi pylonu i dolna cze$¢ galezi sg zelbe-
towe, gorne czesci ramion majg konstruk-
cje zespolong, rygiel dolny jest betonowsa
belka sprezong, rygiel gérny to sprezona
konstrukcja zespolona. Wewnatrz pylonu
zostal umieszczony rdzen stalowy, ktéry
stanowil wewnetrzne deskowanie tracone
oraz wspomaga plaszcz zelbetowy w prze-
noszeniu sit pionowych i momentéw zgi-
najacych. W strefie wpiecia want rdzen
przenosi sily poziome, przekazywane na
$ciany pylonu przez wanty, oraz stanowi
stelaz umozliwiajacy precyzyjne ustawienie
rur szalunkowych systemu podwieszenia.
Rdzen stalowy zespolono z zelbetowym
plaszczem za pomocy stalowych sworzni.
Waznym elementem pylonu jest gérny ry-
giel (Sciskany i skrecany), ktéry zostat spre-
zony dwukierunkowo i mocno zazbrojony
(ryc. 4).

Ide¢ budowy przeprawy przedstawiono na
rycinie 5. Przewidziano trzy stanowiska wy-
tworcze dla metody nasuwania podtuznego [4]:
= Stanowisko ST1 usytuowane w poblizu

podpory P20 estakady E3, z ktérego

zostaly wykonane kolejno obie nitki
tej estakady. Umiejscowienie stanowi-
ska w $rodku dlugosci estakady wynika

z faktu, iz jest ona polozona w planie na

krzywej przejsciowej i tuku kolowym.

W pierwszej kolejnosci wykonano czes¢

poinocng nitki wschodniej, nasuwajac

konstrukcje w kierunku przyczoétka P25,

a pdzniej czes$¢ poludniowa, nasuwajac

w kierunku podpory P16. Po wykona-

niu nitki wschodniej stanowisko zostato

przemieszczone poprzecznie, w celu wy-
konania nitki zachodniej estakady.

» Blizniacze stanowiska wytwodrcze ST2
i ST3 usytuowano miedzy podporami
P11 i P12. Przy ich wykorzystaniu byt
wykonywany most gtéwny M2.

Dla realizacji estakady E1 zastosowano
dwa zestawy rusztowan przestawnych.

Maksymalna rozpieto$¢ przeset w fazie
nasuwania mostu M2 wynosita 33,35 m.
Obie nitki mostu byly wznoszone réwno-
legle. Wykonanie jednego segmentu o dtu-
gosci 14,0+24,0 m trwato od dziewigciu do
14 dni. Po nasunigciu konstrukeji wyko-
nane zostaly dodatkowe prace, zwigzane
z uzupelniajacym betonowaniem niekto-
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Ryc. 8. Uksztattowanie i wizualizacja mostu przez Wiste w Kwidzyniu

rych elementow (np. segmentéw taczniko-
wych w estakadach, pogrubieniem ptyty
dolnej w segmentach podporowych) oraz
osadzeniem dolnych zakotwien want w po-
moécie. Nastepnie zainstalowano i napieto
zewnetrzne kable docelowe, ktérych uktad
pokazano na rycinie 6. Po nasunieciu kon-
strukcji i jej sprezeniu nastgpita korekta
niwelety (uniesienie lub opuszczenie ustro-
jow nosénych na podporach montazowych)
i napiecie want [4].

Oba dzwigary podwieszono do centralnie
usytuowanego pylonu za pomoca 80 par
want. Ciggna sa zamocowane w skrajnych
belkach co 12,0 m i w galeziach pylonéw
w rozstawie co 1,8 m. Zakotwienia bierne
przewidziano w pylonie, a czynne w po-
moé$cie. Postawiono warunek, by logaryt-
miczny dekrement tlumienia drgan want
byt wiekszy od 3%, co wymagalo zastoso-
wania tlumikow.

Podwieszenie stanowia ciegna firmy
Freyssinet z siedmiodrutowych lin (L15,7
mm) o wytrzymaloéci charakterystycznej
1860 MPa. Tworzace je liny (w liczbie od 24
do 48) s3 poprowadzone w rurach zewnetrz-
nych z HDPE koloru bialego, majacych
spiralne zebro, zapobiegajace wzbudzaniu
deszczowo-wiatrowemu drgan.

Projekt konstrukecji mostu opracowal
Zespol Badawczo-Projektowy Mosty-Wro-
ctaw. Gtéwnym wykonawcg bylo konsor-
cjum Mostostal Warszawa i Acciona. Koszt
mostu wynidst ponad 570 mln zi, co dato
$redni koszt 1 m* na poziomie 8770 zi.

Most Redzinski zostat oddany do uzytku
31 sierpnia 2011 r. Na rycinie 7 pokazano
widok obiektu po jego ukonczeniu. Na te-
mat budowy mostu zob. takze: Most Redzin-
ski juz otwarty. ,Nowoczesne Budownictwo
Inzynieryjne” 2011, nr 5 (38), s. 24-26 oraz
Most Redziriski — betonowy kolos z cienkg
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kreskg pomostu, smuktym pylonem i czte-
rema biatymi wachlarzami. ,Nowoczesne
Budownictwo Inzynieryjne” 2011, nr 6 (39),
s. 32-35.

2. Most przez Wiste w Kwidzyniu (w bu-
dowie)

Nowy most przez Wisle budowany jest
w ciggu DK90, aczacej Kwidzyn z droga
krajowa nr 1 oraz autostradg Al. Wybrano
koncepcje mostu betonowego, sprezonego
kablami o duzym mimosrodzie (typu extra-
dosed), ktory jest konstrukeja posrednia
miedzy mostem podwieszonym i belko-
wym [1, 14, 15]. Oprocz sprezenia kablami
umieszczonymi wewnatrz ustroju nosnego
zastosowano kable zewnetrzne, kotwione
w poprzecznicach, przechodzace nad pod-
porami przez niskie pylony (dewiatory), co
pozwolilo na uzyskanie znacznego mimo-
$rodu sity sprezajacej.

Przeprawa o tacznej dlugosci 1867 m
sklada sie z pieciu niezaleznych konstruk-
¢ji [9]. Most gléwny nad korytem rzeki ma
dlugos¢ 808 m i jest szescioprzestows belka
ciagla o rozpietosciach przeset 69,3 + 130,0
+204,0 + 204,0 + 130,0 + 70,0 m (ryc. 8).
Przesta majg przekrdj skrzynkowy (wyso-
ko$¢ 3,50 m) o pochylonych $rodnikach.
Sprezenie zrealizowano przy zastosowa-
niu kabli wewnetrznych, umieszczonych
w dzwigarze, oraz zewnetrznych, prowa-
dzonych przez pylony. Odchylane s3 one
w siodlach i kotwione w poprzecznicach,
wyprowadzonych poza obrys skrzynki
(ryc. 8). Kable podwieszenia skladaja sie
z 75 splotéw o przekroju 705 mm [9].

Rozchylone na zewnatrz ramiona py-
lonéw majg wysokos¢ 17,2 m ponad po-
wierzchni¢ ptyty pomostowej i przekroj
prostokatny, zmieniajacy si¢ 0od 3,0x 2,2 m
u podstawy do 3,0 x 1,8 m na wierzchotku.
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Utwierdzono je w poprzecznicach podpo-
rowych o szerokosci 3,0 m. Ustréj nosny
oparto na filarach, sktadajacych sie z dwdch
pochylonych stupéw o przekroju prosto-
katnym, o wymiarach 2,5 x 2,0 m, spietych
w gornej czgsci ryglem. Podpory nurtowe
posadowiono na palach wierconych o $red-
nicy 1,50 m i dlugosci 25,0 m, pozostale
podpory na palach wbijanych [9]. Projekt
mostu opracowal Transprojekt Gdanski,
gtéwnym wykonawcg jest konsorcjum firm
Budimex oraz Ferrovial.

3. Most Milenijny przez Odre w ciaggu Ob-
wodnicy Srédmiejskiej Wroctawia (2004)

Prezentowany obiekt (ryc. 9) jest czescia
przeprawy przez Odre i basen kotwicowiska
barek. Jej gléwnym elementem jest beto-
nowy most podwieszony [7] o nastepuja-
cych parametrach:

= rozpietosci przesel: 68,5 +153,0 + 68,5 m;

= szeroko$¢ obiektu: 25,1 m;

* pomost dwudzwigarowy, belki o wyso-
kosci 2,70 m;

= dwa betonowe pylony typu H o wysoko-
$ci 50,0 m (ponad teren) i 33,0 m ponad
poziom pomostu;

* dwie plaszczyzny podwieszenia, kable
iniektowane zaczynem cementowym,
kotwione we wspornikach poprzecznic
aczacych belki krawedziowe pomostu.
Obiekt wykonano w technologii betono-

wania wspornikowego. Projekt mostu wy-

konalo BBR Polska (gtéwny projektant Piotr

Wanecki), budowe prowadzita Skanska.

4. Most przez Mottawe w ciggu Potudnio-
wej Obwodnicy Gdanska (2012)
Najbardziej charakterystycznym obiek-
tem w ciggu Poludniowej Obwodnicy
Gdanska, bedacej czescig trasy ekspresowej
S7,bedzie most typu extradosed przez Mo-
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Ryc. 10. Przekrdj poprzeczny mostu przez Mottawe

tlawe [11]. Jest to betonowa, sprezona kon-
strukeja tréjprzestowa, o rozpietoséci przesta
gtéwnego wynoszacej 135 m i calkowitej
dtugosci 292 m (ryc. 11). Ustroje nosne, od-
rebne dla kazdej z jezdni, zaprojektowano
w postaci dwoch szeroko rozstawionych
dzwigaréw skrzynkowych o wysokosci
2,0+2,5 m, stezonych kratownicowymi
poprzecznicami stalowymi, zespolonymi
z czg$cig betonowg przekroju (ryc. 10).
Dzwigary sprezono kablami centrycz-
nymi, z uwagi na metod¢ nasuwania po-
dtuznego ustroju nos$nego, oraz kablami
krzywoliniowymi, bezprzyczepnoscio-
wymi, w ostonie HDPE, nacigganymi po
nasunieciu. Ciggna sprezajace o duzym
mimosrodzie (w ukladzie harfowym)
zakotwiono w stosunkowo niskich py-
lonach, zamocowanych w masywnych
poprzecznicach podporowych po obu
stronach kazdego pomostu. Zalozono wy-
konanie obiektu w technologii nasuwania,
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Ryc. 11. Most przez Mottawe — widok z boku

z zastosowaniem podpor tymczasowych,
przyjmujac maksymalng rozpietos¢ prze-
sta w tej fazie wynoszaca 45 m, co wymaga
wykonania podpdr tymczasowych takze
w nurcie rzeki. Po calkowitym nasunig-
ciu pomostu wzniesione zostang pylony
oraz sukcesywnie zamontowane ciggna
zewnetrzne, poczynajac od najkrétszych.
Projektantem mostu sg biura Transpro-
jekt Gdanskii Mosty Gdansk, a generalnym
wykonawcg firma Bilfinger Berger.

5.Most MA 532 przez doline potoku Kole-
jowka w ciagu autostrady A1 (2012)
Obiekt usytuowany jest w strefie wezla
Mszana, prowadzac autostrade Al nad
doling potoku Kolejowka. Obie jezdnie
umieszczono na wspolnej konstrukeji w po-
staci dwukomorowego dzwigara skrzyn-
kowego z betonu sprezonego. Ustroj nosny
zaprojektowano jako czteroprzestowy, za-
krzywiony w planie (R = 1500 m), wzmoc-

60,00

oo WERED OB

Przekr6j 2-2

niony ukladem ciegien zewnetrznych
o duzym mimosrodzie (ryc. 12). Rozpig-
tosci przeset wynosza 60,0 + 2 x 130,0 +
60,0 m. Dzwigar skrzynkowy ma zmienna
wysokos¢ od 2,60 m w przesle do 4,00 m
nad podporami.

Uklad ciggnowy tworza trzy betonowo-
stalowe pylony (o wysokoéci 15,1 m ponad
poziom pomostu), usytuowane nad central-
nym $rodnikiem dzwigara, i kable podwie-
szajace o duzym mimosrodzie. Ciegna te
(typu VSL 43L15,7) sa kotwione w sposéb
bierny w pylonach, natomiast zakotwienia
czynne umieszczono wewnatrz skrzyni,
przy centralnym s$rodniku. Podstawowe
wymiary omawianego obiektu przedsta-
wiono na rycinie 12.

Geometrie i konstrukcje mostu kom-
plikuje wbudowanie tacznicy 532.1 w cen-
tralng strefe przesta B-C. Z tego powodu
szeroko$¢ obiektu jest zmienna i waha sie
od 38,58 m az do 47,45 m. Ustrdj nosny
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Ryc. 12. Podstawowe parametry geometryczne obiektu MA 532
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Ryc. 13. Budowa mostu MA 532

zaprojektowano z betonu klasy C50/60
i C60/75.

W omawianym obiekcie zastosowano
dwa nietypowe rozwigzania konstrukeyjne.
= Wiotkie kable kapeluszowe zamiast sto-
sowanych powszechnie dla zapewnie-
nia wspolpracy poprzecznej elementow
skrzyni sztywnych przepon badz za-
strzatéw [1]. Liczbe sztywnych przepon
zdecydowanie ograniczono.

Wilaczenie lacznicy 532.1 w $srodkowa
cze$¢ przesta B-C. Lacznica obcigza
niesymetrycznie przesto, co powoduje
przeciazenie skrajnego $rodnika skrzyni.
Zazwyczaj lacznice wbudowuje sie w stre-
fie podpor.

Aktualnie (luty 2012 r.) obiekt MA 532
jest w koncowej fazie realizacji. Stan za-
awansowania budowy pokazano na rycinie
13. Most zaprojektowalo biuro Complex
Projekt (gtéwny projektant Stefan Jendrze-
jek), a wykonawca jest firma Alpine Bau.

6. Mosty nad taba i stacja kolejowa Vrso-
vice, Czechy (1988, 1993) [13]

Mosty te majg podobne uksztaltowanie
architektoniczne i konstrukcyjne. Gléwne
przesta o rozpietosci odpowiednio 123,2

Al TR

Ryc. 14. Most przez tabe — wznoszenie konstrukgji [13]
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m i 101,2 m podwieszono w osi do poje-
dynczych pylonéw, wykonanych w postaci
stalowych stupéw wypetnionych betonem.
Pomosty zmontowano z elementéw prefa-
brykowanych z dodatkowo betonowanymi
in-situ wspornikami, podpartymi zastrza-
tami prefabrykowanymi (ryc. 14).

Projektantem obiektéw bylo biuro Stra-
sky Husty & Partners (SHP) z Brna.

7.Wiadukt w Povazskiej Bystricy, Stowa-
cja (2010) [13]

Autostrada D1 poprowadzona zostata
przez miasto Povazska Bystrica na kilku
wiaduktach. Najwiekszy z nich, o catkowitej
dtugosci 958,2 m (ryc. 15), jest belka ciagla
o rozpietosciach przesel 34,2 + 48,8 + 70,8
+6x122,0 + 68,0 m [13]. Ustrdj no$ny ma
postac jednokomorowego dzwigara skrzyn-
kowego, ze wspornikami podpartymi przez
prefabrykowane zastrzaly w ukladzie V
(ryc. 16). Pomost podwieszony jest w osi
mostu do siedmiu niskich pylonéw o wy-
sokosci 14 m ponad poziom jezdni. Ciegna
maja uktad pélpromienisty. Dzwigar opiera
sie na czterech lozyskach, usytuowanych
w dwdch rzedach na filarach w ksztalcie
litery H, zlozonych z polaczonych ze soba

Ryc. 15. Wiadukt w Povazskiej Bystricy [13]
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Ryc. 16. Budowa wiaduktu w Povazskiej Bystricy metoda
wspornikowa [13]

pochylych stup6w. Przesta byty wznoszone
metoda wspornikowsg jako siedem syme-
trycznych wahadel, wykonywanych jedno-
cze$nie przy uzyciu siedmiu par traweleréw
(ryc. 16).

Wysokoé¢ dzwigara o szerokosci 30,65
m zmienia si¢ od 6,00 m nad podporami
do 4,70 m w $rodku przesel. Stosunkowo
waski dzwigar skrzynkowy ma zmienna
grubos¢ srodnikéw i plyty dolnej. Poprzecz-
nie sprezona plyta pomostowa uzyskata
stale wymiary. Nad podporami pomost jest
usztywniony przeponami w ksztalcie litery
A, ktore przekazujg obcigzenie z pylonu na
dwa rzedy tozysk.

Ze wzgledu na duzg sztywnos¢ gietna
pomostu zmiany naprezen w olinowaniu,
wplywajace na zmeczenie, sa bardzo matle
- wynoszg ok. 25 MPa. Z tego powodu
mozliwe bylo zastosowanie tradycyjnego
ukladu ciegien, w ktérym cale wigzki lin
sg odchylane w stalowych rurach, tworza-
cych siodla. Kazde ciggno sktada si¢ z 37
lin, umieszczonych w rurze z polietylenu.
W siodlach ostony lin zostaty usuniete,
a ciegna zainiektowano w stalowej rurze.
Projektantem obiektu bylo biuro SHP.

8. Projekt mostu przez tyne w ciagu ob-
wodnicy Olsztyna

Most przez Lyne bedzie czescig obwod-
nicy Olsztyna w ciggu DK 16. Obiekt prze-
kracza doling rzeki, ktorg wypetnia podmo-
kty obszar torfowiska. Jest to teren, ktdry
ma nie tylko warto$¢ biologiczna, ale takze
walor krajobrazowy.

Sposrdd trzech koncepcji [2] do realiza-
¢ji wybrano betonowy most typu extrado-



sed o wspdlnej konstrukeji noénej dla obu
jezdni, o przestach rozpietosci 60,0 + 120,0
+ 60,0 m (ryc. 17). Przesto gtéwne zostanie
podwieszone do dwdch niewysokich, sta-
lowych pylonéw, stabilizowanych wantami
odciagowymi, kotwionymi w przestach
bocznych.

Ustrdj nosny to jednokomorowa kon-
strukcja skrzynkowa o wysokosci 4,00 m
z betonu sprezonego. Wsporniki pomo-
stu podparte sg za pomoca betonowych
zastrzalow w formie prefabrykowanych,
trojkatnych plyt betonowych. Dzwigar
zaprojektowano jako sprezony podtuz-
nymi kablami wewnetrznymi i kablami
zewnetrznymi, podwieszony do pylonow-
dewiatoréow w ksztalcie litery V, zamoco-
wanych w konstrukcji pomostu. Przekroj
trzonu i ramion pylondéw jest skrzynkowy.
Kable zewnetrzne zaprojektowano w for-
mie dwoch jednoplaszczyznowych wa-
chlarzy, ztozonych z siedmiu par ciegien,
zlokalizowanych centralnie w przekroju
poprzecznym. W pylonie nie przewidziano
kotwienia lin, zostang one odchylone przy
uzyciu siodel. Zakotwienia czynne usytu-
owano pod plyta pomostowa, wewnatrz
dzwigara skrzynkowego. Zaprojektowano
posadowienie obiektu na prefabrykowanych
palach wbijanych.

Budowe ustroju no$nego przewidziano
w technologii nasuwania podiuznego, przy
uzyciu podp6r montazowych tylko w prze-
stach skrajnych [2]. Zaproponowano nasu-
wanie konstrukeji z dwoch stron i scalenie
jej przez wykonanie styku monolitycznego
w $rodku gltéwnego przesta. Przyjecie takiej
technologii pozwoli na wykonanie mostu
bez ingerencji w teren niecki bagna. Wi-
zualizacje mostu przedstawiono na rycinie
17. Projekt opracowal Zespot Badawczo-
Projektowy Mosty-Wroctaw.

9. Most przez Odre i Jezioro Antoszowic-
kie, Czechy (2007) [13]

Niedaleko Ostrawy autostrada D47 prze-
kracza Odre i Jezioro Antoszowickie mo-
stem o catkowitej dlugosci 589 m. Poniewaz
jest on usytuowany na terenach rekreacyj-
nych, istotne byto zaprojektowanie smuktej,
estetycznej konstrukeji, stad tez zaakcep-
towano projekt mostu podwieszonego do
jednego pylonu (ryc. 18).

Trasa autostrady jest w fuku o promieniu
1500 m, przechodzgcym w prostg. Gléwne
przesto o rozpigtosci 105 m, przekraczajace
Odre, podwieszono do pylonu o wysokosci
46,81 m (37,31 m od poziomu pomostu),
jak na rycinie 19. Z uwagi na symetrie cie-
gien podwieszajacych, odciagi zakotwiono
w dwoch sasiednich przestach, usytuowa-
nych pomiedzy rzeka i jeziorem. Olinowa-

Mosty betonowe Polska

WIDOK Z BOKU

PRZEKROJ POPRZECZNY
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Ryc. 17. Uksztattowanie wybranego do realizacji wariantu mostu przez tyne

nie ma uklad pétpromienisty, w pomoscie
zakotwienia sg w rozstawie co 6,07 m, w py-
lonie co 1,20 m.

Ustroj nosny uksztaltowano w postaci
dwukomorowych dzwigaréw skrzynko-
wych o wysokosci 2,20 m, bez tradycyj-
nych zastrzaléow (ryc. 19). Dolna plyta obu
komor jest pochylona i wyoblona. W prze-
stach podwieszonych dzwigary sa ze soba
polaczone plyta goérng oraz stezeniami

poprzecznymi, tworzacymi prosty uktad
kratownicowy, przenoszacy sile z want na
$rodniki dzwigaréw (ryc. 20).

Wszystkie filary maja eliptyczny prze-
kroéj poprzeczny o szerokosci 4,10 m i gru-
bosci 1,60 m. Filary, ktore przenoszg sity
wyrywajace, sa polaczone z pomostem
i fundamentami za pomocg betonowych
przegubow, tworzac wahaczowe stupy.
Sprezono je pionowymi ciggnami, zako-
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Ryc. 19. Most przez Odre — geometria obiektu
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Ryc. 20. Zasada pracy pomostéw: a) mostu przez tabe, b) mostu przez Odre [13]

twionymi w fundamentach i w przeponach
podporowych.

Pylon sklada sie ze stalowego rdzenia
o o$miokatnym przekroju poprzecznym,
zespolonego z betonowym plaszczem. We-
wnatrz jego gornej czesci zakotwione sg
wanty, cze$¢ dolna jest wypelniona beto-
nem. Pylon ma stalg grubosé¢ 3,0 m, jego
szeroko$¢ ponizej pomostu wynosi 4,1
m, a powyzej 2,4 m. Zastosowano system
podwieszenia VSL SSI 2000. Wanty skta-
daja sie z 55 do 91 lin o $rednicy 15,7 mm.
Zakotwienia bierne znajduja si¢ w pylonie,
czynne w pomoscie.

Uksztaltowanie konstrukcyjne obiektu
bylo zwigzane z technologia budowy. Wy-
konawca zdecydowal o wznoszeniu ustroju
no$nego metoda przesto po przesle, przy
pomocy dwoch zestawow deskowan pod-
wieszonych do rusztowan przestawnych.
Najpierw rozpoczeto budowe péinocnej

WIDOK Z BOKU

Sucha Beskidzka

[ ———— ermrpferes
— ———————————

i
35,00 \‘

\' 21,02 105,00

czg$ci mostu. Po ukonczeniu pierwszych
szesciu przesel rozpoczeta sie budowa czesci
potudniowej. Gdy zbudowane zostaly prze-
sta przylegte do pylonu, wzniesiono stalowy
rdzen pylonu i wykonano jego wypelnienie
oraz plaszcz betonowy. Jednocze$nie wyko-
nano elementy faczace dZwigary oraz goérna
plyte, ktora zostata sprezona poprzecznie.
Nastepnie zamontowano i naciggnieto
wanty. Po tej operacji usunieto tymczasowe
podpory. Most zaprojektowalo biuro SHP.

10. Most przez Skawe w Zembrzycach
(2010)

Most stanowi czes¢ obwodnicy Zembrzyc,
znajdujacej sie w ciggu drogi wojewodzkiej
nr 956. Przeszkode stanowi Skawa, ktdra
jest rzeka gorska, o nieuregulowanym, sze-
rokim korycie i naglych zmianach stanu
wody. Z uwagi na rodzaj przeszkody iloka-
lizacje obiektu w malowniczym krajobrazie

Sulkowice
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Ryc. 22. Widok mostu w Zembrzycach podczas wznoszenia i po ukoficzeniu
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Beskidu Matego zdecydowano, iz jego syl-
wetka powinna stanowi¢ element charak-
terystyczny, orientacyjny. Zaprojektowano
betonowy most, podwieszony do jednego
pylonu, o belkowo-ptytowej konstrukeji po-
mostu [8]. Rozpietosci przeset wynosza 21,0
+35,0 + 105,0 + 83,1 m (ryc. 21). Najdtuzsze
z nich podwieszono za pomoca pigciu par
want w uktadzie wachlarzowym (ryc. 22).
Konstrukcje noé$ng z betonu sprezonego
klasy C35/45 tworzy uklad belkowo-pty-
towy (dwa dzwigary wysokosci 2,20 m
w rozstawie co 6,30 m) o szerokoéci 13,3 m,
stezony sprezonymi poprzecznicami, prze-
dluzonymi poza obrys dzwigaréw, gdzie
zakotwione zostaly wanty. Asymetryczny
betonowy pylon (beton klasy C35/45) o wy-
sokosci 50,95 m tworza dwa zakrzywione
ramiona, wyprowadzone z masywnych
trzondw, stezone w ich gornej czes$ci dwoma
ryglami. W dolnej czeéci ramiona laczy
belka, stanowiaca oparcie dla konstrukeji
pomostu. Obiekt posadowiono na palach
o érednicy 1,20 m i dlugosci ok. 8,0 m.
Most wzniesiono na rusztowaniach stacjo-
narnych. Projektantem obiektu bylo Biuro
Inzynierskie Fijatkowski, a generalnym
wykonawca Mota-Engil Central Europe.

11. Most przez Warte w Koninie (2007)

Most przez Warte w Koninie [10] znaj-
duje sie w ciggu nowego odcinka DK25,
stanowiacego powiazanie miejskiej sieci
ulic z autostradg A2. Dolina Warty zostata
przekroczona obiektem skladajacym sie
z czterech niezaleznych konstrukeji [10].
Nad nurtem rzeki droge poprowadzono
dwujezdniowym, tréjprzestowym mostem
o dtugosci 200 m i rozpigtoéciach przeset
60 + 80 + 60 m. Byl to pierwszy w Polsce
[10] obiekt z betonu sprezonego kablami
zewnetrznymi o duzym mimosrodzie (typu
extradosed).

Ustrdj noény sklada sie z trojbelkowego
rusztu, podwieszonego do niskich pylonéw,
zamocowanych w dzwigarach. Kablobe-
tonowe dzwigary zewnetrzne o wysokosci
2,6 m maja szeroko$¢ 1,5 m, a szerokos¢
dzwigara wewnetrznego wynosi 2,0 m.
Szeroko$¢ pomostu jest rowna 25,1 m.
Poprzecznice podporowe zaprojektowano
jako betonowe, poprzecznice przestowe to
stalowe blachownice, zespolone z czgscig
betonows. Przekréj poprzeczny mostu po-
kazano na rycinie 23. Konstrukcje wyko-
nano z betonu klasy C50/60.

Nad podporami poérednimi zaprojek-
towano pylony o zmiennym przekroju po-
przecznym, rozszerzajacym sie ku gorze.
Ich wysoko$¢ wynosi 10,3 m, szerokos¢ 1,3
m (zewnetrznych) i 1,8 m (wewnetrznych).
Ciegna, skladajace si¢ z 37 lub 42 splotow



Ryc.23. Most przez Warte w Koninie — przekrdj poprzeczny

705 mm w ostonach HDPE iniektowa-
nych zaczynem cementowym, kotwione
sa w pylonie w sposdb bierny, ze wzgledu
na stosunkowo nieduze wymiary jego gto-
wicy. Czynne zakotwienia zlokalizowano
w blokach kotwigcych na zewnetrznych
powierzchniach skrajnych dZwigaréw i od
spodu dZwigara wewnetrznego w rozstawie
10+12+ 12 m.

Ustrdj noény wzniesiono w technologii
nasuwania podtuznego, w kolejnoséci belka
po belce, z zastosowaniem awanbeku. Po
nasunieciu na pozycje docelowa dzwigaréw
gltéwnych zamontowano stalowe poprzecz-
nice, nastepnie wykonano zelbetowg ptyte
pomostu oraz sze$¢ pylonéw, do ktérych za-
montowano sprezenie zewnetrzne (ryc. 24).

Projekt obiektu wykonato biuro Trans-
projekt Gdanski, a wykonawca bylo konsor-
cjum firm Hydrobudowa 6 i PPRM Plock.

12. Most przez Rabe w Dobczycach (2012)

Most przez Rabe lezy w ciagu budowanej
obwodnicy Dobczyc [12]. Obiekt skfada sie
z estakady dojazdowej i gtéwnego mostu
podwieszonego, ktdry zaprojektowano jako
tréjprzestowy ruszt z betonu sprezonego,
wzmocniony ukladem ciegnowym. Rozpie-
to$ci przeset wynosza 51,0 + 76,0 + 51,0 m.
Ciegna podwieszajace sg podtrzymywane
przez dwie pary kolumnowych pylonéw,
utwierdzonych w belkach pomostu. Ustroj
noény sklada sie z dwoch dzwigardw o stalej
wysokosci 1,72 m, w rozstawie co 10,20 m,
stezonych poprzecznicami co 25,0 m. Plyta
pomostowa ma grubos¢ od 0,25 m do 0,36
m. Pylony wysokosci 15,0 m maja staly prze-
krdéj prostokatny o wymiarach 0,70 x 2,00
m. Ciggna zakotwiono w pylonie w sposéb
bierny (system widelcowy), a czynny w po-
moscie, we wnekach dzwigaréw belkowych.
Zastosowano ciegna podwieszajace systemu
BBR VT Cona HiAm/HiEx. Beton ustroju
no$nego C40/50.

Podstawowe parametry geometryczne
mostu przedstawiono na rycinach 25 i 26.
Przewidziano wykonanie mostu na pelnym
rusztowaniu. Projekt obiektu wykonalo
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Ryc. 26. Przekréj poprzeczny i widok pylonu podczas
budowy [12]

biuro Projekt Promost Consulting (Tomasz
Siwowski i Piotr Zéttowski), a realizacje
prowadzi Mota-Engil Central Europe.

13. Wiadukt nad torami PKP w ciagu ul.
Reymonta w Opolu (2010)

Wiadukt zaprojektowano w postaci
konstrukcji podwieszonej do jednego py-
lonu (ryc. 27), polaczonego monolitycznie
z pomostem o zlozonej w planie geometrii.
Rozpietos¢ gtéwnego przesta wynosi 71,96
m. Ustréj noény w strefie pylonu stanowi
betonowa plyta o grubosci maksymalnej
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0,90 m, a w przestach tylnym oraz gléw-
nym ruszt tréjdzwigarowy. Szeroko$¢
belki srodkowej wynosi 2,00 m, skrajnych,
o przekroju trapezowym 1,50 m (na krawe-
dzi dolnej). Calkowita szerokos¢ pomostu
wynosi minimum 17,70 m, zwiekszajac sie
niesymetrycznie przy tacznicy, z uwagi na
wyksztaltowanie zjazdu. Dzwigary pola-
czono poprzecznicami o szerokosci 1,00
m. Ustrdj nosny wykonano z betonu spre-
zonego klasy C50/60.

Pylon zaprojektowano jako konstrukeje
hybrydowsa [3], monolitycznie polaczong
z ustrojem no$nym przesel. Ponizej po-
mostu i w czeéci Srodkowej betonowy
pylon (beton klasy C50/60), o grubosci
1,50 m i zmiennej szeroko$ci, zostat spre-
zony podtuznie kablami ze stali o wy-
sokiej wytrzymatosci. W czesci gornej
ma postaé stalowej skrzynki, w ktorej
wykonstruowano zakotwienia bierne
wszystkich want (ryc. 27). Pylon posado-
wiono bezpoérednio na masywnej stopie
fundamentowe;j.

Podwieszenie w postaci jednej plaszczy-
zny want zlokalizowano w osi konstrukgji.
Zastosowano ciegna o liczbie splotow wy-
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Ryc. 28. Widoki wiaduktu w Opolu

noszacej od 52 do 69. Zakotwienia czynne
want odciggowych znajduja si¢ w betonowej
skrzyni balastowej, stanowiacej przyczotek
obiektu, a want przesta gléwnego w niszach,
wyksztaltowanych w srodkowym dzwiga-
rze pomostu.

Projektantem obiektu byto biuro Promost
Jerzy Sliwka oraz Staehler + Knopikk Ing.,
a generalnym wykonawcg konsorcjum firm
Himmel i Papesch oraz Mostmar. Widok
ukonczonego obiektu przedstawiono na
rycinie 28.

Jedrzychowice
<=

Zakotwienia czynne want

Wanty T15S

14. Wiadukt nad autostrada A4 w ciagu
DK 94 w Wykrotach (2008)

Wiadukt WD-22 zaprojektowano
w zwigzku z budowg autostrady A4 na od-
cinku Zgorzelec - Krzywa. Przy projek-
towaniu przyjeto zalozenie, Ze ma to by¢
obiekt o charakterystycznym uksztalto-
waniu. Wiadukt przeprowadza DK94 nad
autostrada A4, kat przecigcia jego osi z osia
autostrady wynosi 38,36°. Jego dlugo$¢ jest
réwna 90,75 m, natomiast szeroko$¢ uzyt-
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Ryc. 29. Widok z boku, przekréj poprzeczny i widoki ukoriczonego wiaduktu WD-22

-

Ryc. 30. Widoki ukoriczonego wiaduktu WD-22 oraz konstrukcja sprezonych wspornikéw systemu podwieszenia wiaduktu
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Uktad pretow sprezajgcych

A
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Wspornik
ia wanty

A-A

Blok zakotwien\ biernych,

SZCZEGOL A
Konstrukcia

PRZEKROJ PRZESLOWY
»

Przekrs] podiuzny

kowa wynosi 11,00 m. Zdecydowano sig¢
na zastosowanie betonowego ustroju dwu-
przestowego (beton klasy C40/50) o malej
wysokosci konstrukcyjnej, podwieszonego
do pylonéw (ryc. 29). Konstrukcja nosna
o rozpietosciach teoretycznych przeset
45,47 + 45,28 m jest zakrzywiona w planie.
Wolno stojace pylony stalowe, uksztatto-
wane w postaci litery V, zamocowano w co-
kotach zelbetowych, usytuowanych w pasie
rozdzialu autostrady.

Przekroj poprzeczny stanowia dwa dzwi-
gary w rozstawie co 9,75 m (ryc. 29), spre-
zone kablami 19T15S tak, ze w przekroju
przestowym sg cztery kable, natomiast nad
filarami osiem. DZwigary gléwne potaczono
prostopadtymi do nich, zelbetowymi po-
przecznicami w rozstawie co ok. 8 m. Po
zewnetrznej stronie dzwigaréw uksztalto-
wano betonowe wsporniki, doprezone do
nich czterema pretami o $rednicy 75 mm,
ze stali o wysokiej wytrzymalosci (ryc. 30).
Ciegna podwieszajace typu 18T15S, 24T15S
inajdluzsze 30T15S s zakotwione w sposdb
czynny we wspornikach i bierny w pylonach.
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Ryc. 31. Wiadukt WN-20 — widok z boku
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Ryc. 33. Ukfad kabli sprezajacych dzwigary gtéwne, wiadukt nad droga ekspresowa S8 w Olesnicy

Stalowe pylony o wysokosci 15,30 m maja
przekroj skrzynkowy, a ich gérne czgéci spiete
sa ryglami [5]. Pylony zamocowano sztywno
w niezaleznych zelbetowych filarach, dopre-
zajac ich podstawy do cokotéw za pomoca
szesciu pretow o srednicy 75 mm ze stali o wy-
sokiej wytrzymalo$ci. Obiekt posadowiono
na palach o §rednicy 1,20 m i dtugosci 8,50 m.

Projekt mostu opracowat Zespo6! Badaw-
czo-Projektowy Mosty-Wroctaw. Glownym
wykonawcg byto DTP Terrassement.

15. Wiadukt nad droga ekspresowa S8
w Olesnicy (2012)

Wiadukt powstaje w ciagu tacznicy we-
zta Dgbrowa, nad drogg ekspresowa S8,
w poblizu Olesnicy [6]. Konstrukcje nosna
stanowi ustrdj dwuprzestowy z betonu spre-
zonego (ryc. 31). Rozpietosci teoretyczne
przesel, mierzone wzdtuz osi wiaduktu,
wynosza 43,50 + 39,90 m, natomiast ich
szerokosc¢ jest stata i wynosi 13,50 m. Obiekt
jest zakrzywiony w planie, wpisany w tuk
o promieniu 350 m. Skos konstrukgji jest
zmienny od 32,5° do 46,5°.

W przekroju poprzecznym przesto ma
ustréj dwubelkowy, z ptyta pomostowsa
o grubosci 0,25 m zaglebiong pomiedzy
krawedziowo usytuowanymi dzwigarami,
wyprowadzonymi ponad jezdnie i pel-
nigcymi tym samym funkcje betonowych
barier sztywnych (ryc. 32). Wysoko$¢ dzwi-
garéw wynosi 1,75 m, ich rozstaw — 11,50
m. Dzwigary gtéwne polaczono prostopa-
dlymi do nich poprzecznicami w rozsta-
wie co ok. 4,0/4,8 m, o szerokosci 0,50 m
i stalej wysokosci 0,75 m. Na przyczotkach
przewidziano uko$ne poprzecznice skrajne

o przekroju 1,25 x 0,75 m. Ustr6j nosny za-
projektowano z betonu klasy C40/50.

Kazdy dzwigar sprezono piecioma kablami
31L15,7, zfozonymi z réwnoleglych, siedmio-
drutowych lin. Ciggna wyprowadzone poza
obrys dzwigaréw pelnia role sprezenia ze-
wnetrznego, prowadzonego na duzym mi-
mosrodzie ponad filarem, gdzie oparte s3
poprzez siodta w betonowych dewiatorach
(pylonach), zamocowanych w przestach (ryc.
33). Wewnatrz przekroju betonowego kable
prowadzone sa w wiotkich kanatach stalo-
wych, natomiast na odcinkach zewnetrznych
wkanalach z rur stalowych o §rednicy 139,7/4
mm. Obcigzenia zastepcze, wynikajace z od-
dzialywania kabli sprezajacych na dzwigary,
wyznaczono przy zalozeniu, iz po sprezeniu
konstrukeji wytezenie kabli nie przekracza
0,75 f,, (wytrzymatosci charakterystycznej
stali na rozciaganie). W fazie eksploatacji, po
zajéciu strat reologicznych, wytezenie kabli
nie przekracza 0,65 f, 10,55 f ,, odpowied-
nio w kablach wewnetrznych i zewnetrznych.
W lutym 2012 r. obiekt byl w konicowej fazie
realizacji (ryc. 34).

Projekt wiaduktu opracowal Zespot Badaw-
czo-Projektowy Mosty-Wroclaw. Gtéwnym
wykonawca jest Mota Engil Central Europe.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono przyktady
mostow z betonu sprezonego o konstrukeji
ciegnowej (wantowej lub typu extradosed),
budowanych w ostatnich latach w Polsce.

Na pelng ocene polskich osiagnie¢ w tej
dziedzinie trzeba poczeka¢ do ukonczenia
m.in. mostéw w Kwidzyniu, Gdansku czy
w ciggu autostrady Al, w poblizu Wodzi-
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Mosty betonowe Polska

Ryc. 32. Wiadukt w Olesnicy — przekrdj poprzeczny przy
pylonie

Ryc. 34. Wizualizacja wiaduktu w Olesnicy

stawia Slaskiego. Dotychczasowe doswiad-
czenia plynace z eksploatacji i badan istnie-
jacych obiektéw sa pozytywne i wskazuja,
ze polscy inzynierowie opanowali zasady
projektowania i budowy takich konstrukgji.

Poréwnujac niektére krajowe rozwigza-
nia z projektami wykonanymi np. przez
SHP [13], widoczne natomiast jest, ze mamy
jeszcze wiele do zrobienia w zakresie po-
prawy ksztaltowania architektonicznego
i estetyki mostow podwieszonych.

Zestawione w tabeli 1 podstawowe cha-
rakterystyki geometryczne analizowanych
mostoéw wskazujg, ze niektére polskie roz-
wigzania doréwnujg osiggnieciom $wia-
towym. Podane parametry geometryczne
moga by¢ tez pomocne w ksztalttowaniu
takich konstrukcji. Otwartg kwestig pozo-
staje sformulowanie $cislejszych kryteriow
podziatu miedzy mostami podwieszonymi
i konstrukcjami typu extradosed.
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Tab. 1. Zestawienie danych geometrycznych wybranych mostéw

Rozpietos¢ Wysokos¢ Wysokos¢
najdtuzszego Liczba pylonéw H/L : Liczba ptaszczyzn minimalna
Nazwa mostu przesta pylonow H[m] H*/L tga podwieszenia ustroju 00/
L [m] H*[m] h [m]
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autostrady A4 58 ! ~9,2% 0,20* 034 2 181 V2
. . 8,5 0,19
Wiadukt w Olesnicy nad droga S8 43,5 1 51 012" 0,28 2 1,75 126

H - wysokos¢ catkowita pylonu, H* — wysokos¢ pylonu pomiedzy poziomem pomostu i zakotwieniem najdtuzszego ciegna w pylonie, tge — tangens kata nachylenia najdtuzszego ciegna
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