udownictwo

W inzynierii drogowej mosty stanowity zawsze jeden z najbardziej trudnych, pracochtonnych i
czasochfonnych elementéw. Ponizej przedstawiamy ciekawa technologie skracajaca czas wyko-
nania mostu. Szczegdlnie jest ona przydatna w czasach gdy wzrosla niepokojaco ilo§¢ zniszc-
zonych przepraw mostowych podczas klesk zywiotowych, a zwtaszcza powodzi nekajgcych

Ssrodkowa Europe.

Jak szybko
Zzbudowac most?

VFT® — prefabrykowane
dzwigary zespolone z betonowym
deskowaniem aktywnym

Wprowadzenie

Istotna zmiana w ostatnich latach w Niemczech uwa-
runkowan ekonomicznych i wymagan technicznych
spowodowaty wzrost zainteresowania mostami ze-
spolonymi. Szczegdlnie inwestorzy publiczni zgtosili
zapotrzebowanie na prawidtowe i sprawdzone roz-
wigzania. Impulsem dla rozwoju mostéw zespolo-
nych staty sie nastepujgce czynniki:

- eksploatacyjny (zwiekszona nosnosé)

- utrzymaniowy (zwiekszona trwato$¢)

- ekonomiczny (obnizka ceny stali).

Zainteresowanie obiektami zespolonymi potwierdzita
liczba tego typu obiektdw w publicznych zapytaniach

ofertowych. Dla projektantéw stafo to sie powodem
analizy systemu szczegdlnie dla przejs¢ o matych
lub $rednich rozpietosciach przestowych. W efekcie
powstat ekonomicznie uzasadniony dla rozpigtosci
20 do 100 m system prefabrykowanych dzwigaréw
zespolonych tzw. VFT®. System ten to potaczenie
konstrukcji zespolonych z prefabrykowanymi w jedng
zintegrowana catos¢.

Od lat 70-tych wykonywano wielodzwigarowe ustroje
belkowo-ptytowe z dzwigardw sprezonych z szeroki-
mi potkami, ktdre stanowity jednoczesnie deskowa-
nie ptyty pomostu. Niestety z uwagi na cigzar wiasny
takich dZzwigaréw graniczne rozpietosci przeset wy-

nosity:
ARKADA
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* 30 m dla mostéw kolejowych

* 40 m dla mostéw drogowych

Nalezy jednak podkreslié, ze w obszarze tych rozpie-
tosci, pomosty z betonu sprezonego z ptyta wlewang
na mokro byly z uwagi na wysoki stopien prefabryka-
cji i utatwiony montaz tansze od dzwigaréw zespolo-
nych. Kolejnym etapem rozwoju zespolonych dzwi-
garéw prefabrykowanych byto rozwigzanie polegaja-
ce na konstruowaniu ustroju nosnego ze stalowych
dzwigaréw gtéwnych, na ktérych uktadano tzw. beto-
nowe plyty filigranowe. Stanowity one tracone desko-
wanie ptyty pomostowej. Zadaniem owych ptyt byto
przenoszenie obcigzen betonu w fazie budowy

i wspotpracy przy przenoszeniu obcigzen eksploata-
cyjnych w kierunku poprzecznym w fazie eksploata-
cji. Odmiang omawianych rozwigzan byfo zastoso-
wanie dzwigaréw z betonu zbrojonego, co elimino-
wato catkowicie na budowie montaz elementéw sta-
lowych. To rozwigzanie byfo réwniez korzystne dla
wykonawcy, ktéry mogt w ramach jednego przedsie-
biorstwa realizowa¢ prace budowlane.

Wymienione doswiadczenia wykorzystano przy two-
rzeniu nowego systemu budowy mostéw wspomnia-
nego VFT®. Centralnym elementem systemu jest
dzwigar zespolony utworzony z dwuteownika stalo-
wego, na ktérym to utozona jest cienka, zelbetowa
pétka prefabrykowana. Usztywnia ona dzwigar pod-
czas transportu i w fazie betonowania ptyty pomostu
oraz pracuje w kierunku podfuznym w fazie eksploa-
tacji.

Indywidualna prefabrykacja
i szybki montaz

Mowigc o systemie VFT® nalezy pamieta¢, ze wspot-
uczestniczg w nim obok inwestora i projektanta:

* Wytwdrnia konstrukcji stalowych

e Zaktad prefabrykaciji

* Przedsigbiorstwo mostowe.

Dzwigary stalowe wykonywane sg w wytworni posia-
dajacej wtasciwe uprawnienia. Z wytrasowanych
blach spawane sg dzwigary o geometrii uwzglednia-
jacej odksztatcenia w kolejnych fazach transportu,
montazu i eksploatacji. Do potaczenia z pétkami pre-
fabrykowanymi,jak i zelbetowg ptytg pomostu przy-
spawane s3 bolce stalowe o zmiennej wysokosci.
Po sprawdzeniu geometrii dzwigaréw stalowych zo-
stajg one zabezpieczone antykorozyjnie Caty proces

1 0 Wiadukt ramowy VFT nad autostrada

2 [0 Kratka ramowa VFT nad autostradg

3 O Wiadukt ramowy VFT nad autostrada

4 0 Estakada nad doling — dzwigary VFT

w uktadzie ciagtym wieloprzgstowym

5 0 Wiadukt nad autostrada — dzwigary VFT
w uktadzie ciagtym w duzym skosie
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6 O Schemat ideowy ustroju noSnego z dzwigarami VFT
7 O Wysytka dzwigaréw VFT z wytworni

8 0 Montaz dzwigaréw VFT

9 0 Wiadukt ramowy FVT

odbywa sie w wytworni i nie stanowi zagrozenia dla
srodowiska naturalnego. Nastepnie dzwigary ustawia-
ne sa na stanowiskach montazowych w taki sposéb,
aby nie pojawity sie w nich zadne naprezenia. Kolej-
na faza to ufozenie zbrojenia, zamkniecie deskowa-
nia wokot ptyty i jej zabetonowanie. Po zabetonowa-
niu pétek dzwigar jest podnoszony z deskowania

i ustawiony na placu montazowym w taki sposéb, aby
zagwarantowaé stan beznaprezeniowy i zapobiec de-
formacjom wywotanym skurczem miodego betonu.
Po przyjetym okresie dojrzewania betonu dzwigar zo-
staje specjalnie usztywniony na czas transportu. Na
placu budowy dzwigary ustawiane sg w planowanych
osiach na podporach przy uzyciu dzwigéw samojezd-
nych. Montaz ten jest szczegdlnie korzystny na budo-
wach przecinajgcych ciggi komunikacyjne. Okres za-
mkniecia ruchu jest bardzo krétki i dotyczy tylko mo-
mentu podniesienia dzwigaréw na podpory. Zabeto-
nowane na dzwigarach potki betonowe sg taczone
krétkimi stezeniami poprzecznymi, ktére po utozeniu
zbrojenia gérnego zostajg zabetonowane. Nie ma po-
trzeby montazu dodatkowych stezen poprzecznych.
Skraca to okres budowy i znacznie jg upraszcza. Na-
stepna faza budowy to deskowanie poprzecznic
skrajnych i podporowych, ktére betonowane sg do
gornej powierzchni zelbetowych péfek.

Koncowa faza budowy to zabetonowanie czesci gor-
nej ptyty pomostu, wykonanie kap chodnikowych,
izolacji, nawierzchni, balustrad, i.t.p.

Zatozenia statyczne

Istotg systemu VFT® jest optymalne wykorzystanie
wiasciwosci stali i betonu. Juz w stadium montazo-
wym wykorzystany jest przekrdj i wiasciwosci betonu
do zwiekszenia sztywnosci dzwigara. Ciezar wtasny
betonowanej ptyty pomostu nie obcigza tylko prze-
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kroju stalowego, ale przekrdj zespolony — przez co
redukujg sie naprezenia i odksztatcenia w tej fazie
pracy ustroju zespolonego. W fazie koricowej prze-
krdj zachowuje sig¢ jak konstrukcja w petni zespolona
z tym, Zze na skutek bardzo wczesnego wykorzysta-
nia w fazach montazu efektu zespolenia oszczed-
no$¢ na stali wynosi ok. 25 %.

Proste potaczenia dzwigaréw VFT® z innymi elemen-
tami masywnymi utatwia stosowanie ich w ukfadach
jednoprzestowych, ramach oraz uktadach wieloprze-
stowych ciagtych.

Wymiarowanie musi uwzgledniaé¢ zaréwno fazy eks-
ploatacji jak i montaz oraz transport elementéw.

VFT®? — atrakcyjna alternatywa
dla inwestora, przedsiecbiorstwa
mostowego i uzytkownika

Od momentu opracowania systemu VFT®, stat sie
on bardzo efektywnym sposobem budowy obiektow
w szczegdlnie trudnych ,warunkach lokalnych®. Do
dnia dzisiejszego wybudowano w Niemczech ok. 80
mostéw tego typu, ktdre przyniosty wymierne korzy-
§ci wszystkim uczestniczacym w cyklu inwestycyj-
nym.

Inwestorom — umozliwit zamawianie ekonomicznych
budowli 0 szczegdlnych wymaganiach konstrukcyj-
no-architektonicznych. Rozwigzania te sg bardzo
atrakcyjne. Wysoki stopien prefabrykacji umozliwia
staranng kontrole produktu i gwarantuje wtasciwe
oraz ekologiczne zabezpieczenie antykorozyjne.
Dzieki prostocie przekrojéw biezgca kontrola stanu
obiektéw jest utatwiona, a koszty utrzymania sg re-
latywnie niskie. Rezygnacja z podpér posrednich
np.przy wiaduktach nad autostradami podnosi bez-
pieczenstwo ruchu i nie wymaga kosztownych prze-
rw w komunikacji oraz wytyczania i zabezpieczenia
objazdow.

Przedsiebiorstwom mostowym — minimalne ryzyko
wykonawcze. Rozwigzania w systemie VFT® zgta-
szane sg zwykle jako propozycje alternatywne.
Zgtoszenie takie dokonywane jest przy swiadome;j
kalkulacji kosztéw opartej na realnym przedmiarze
robot i znanym cyklu budowy i nie jest obarczone
btedem w wycenie wynikajagcym z narzuconych
przez zamawiajacego — czesto niemozliwych do
spetfnienia warunkdéw. Czytelniejsza jest tez ocena
tych propozycji, ktére nie musza by¢ rozpatrywane
indywidualnie.

Uzytkownik — odkrywa zalety systemu natychmiast.
Bezkolizyjne wznoszenie obiektu jest przyjazne

i bezpieczne dla uzytkownikdéw ciggéw komunikacyj-
nych. Na drodze nie pojawiajg sie urzgdzenia za-
bezpieczajace budowe, nie ma pojazdéw roboczych
czesto kolidujacych z ruchem i ucigzliwych zatoréw.
Mata liczba dzwigaréw gtéwnych powoduje, ze nie-

zbedne zamkniecia sg kroétkie i praktycznie niezau-
wazalne. Przez walory architektoniczne nowo wzno-
szone obiekty upiekszaja krajobraz, w ktérym poja-
wiajg sie nowe estetyczne akcenty.

Dalszy rozwgj i perspektywy

System budowy VFT® przyjat sie w ostatnich dwdéch
latach i jest traktowany jako ekonomiczne i spraw-

10 O Dzwigar VFT

11 O Most kolejowy z dzwigarami VFT

12 O Montaz dzwigaréw VFT nad koleja — bez
przerw w ruchu kolejowym
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dzone rozwigzanie. O popularnosci systemu zadecy-
dowaty nastepujace fakty:

¢ niskie z uwagi na oszczednosci materiatéw koszty
budowy,

* krotki czas realizacji, wynikajacy z wysokiego stop-
nia prefabrykaciji,

¢ pewna kalkulacja kosztéw,

e tatwa kontrola stanu obiektu,

o trwato$¢ obiektow

System VFT® rozwija sie dalej i znajduje nowe obsza-

13

14

13 O Filar i przyczutek wiaduktu VFT wieloprzestowego
opartego na fozyskach

14 O Przyczutek wiaduktu ramowego VFT

15 O Pierwszy krajowy dzwigar VFT dla mostu w Debicy

ry zastosowan. Wzrasta zastosowanie w przejsciach
nad ciggami komunikacyjnymi, szczegdlnie tam gdzie
mozna zastapi¢ konstrukcje dwuprzestowe z Srodko-
wa podporg posrednig, ramami jednoprzestowymi.
Istotnym elementem decydujacym o sukcesie syste-
mu VFT® w przetargach jest minimalizowanie ko-
sztéw zwigzanych z organizacja i zabezpieczeniem
ruchu zaréwno na ciggach komunikacji samochodo-
wej jak i kolejowej. Szczegdlne znaczenie moze zna-
lez¢ system VFT® w budownictwie kolejowym gdzie
inwestycje realizowane sg w trudnych warunkach
przestrzennych i przy rygorystycznych ogranicze-
niach czasowych. System pozwala konstruowaé
przesta o bardzo niskiej wysokosci konstrukcyjnej

i matych odksztatceniach, ktére z powodzeniem moz-
na zastosowaé do modernizacji obiektéw nad czyn-
nymi trakcjami kolejowymi.

Rynek w budownictwie mostowym jest dynamiczny
Dalsze perspektywy otwierajg sie w konstruowaniu
mostéw z dzwigarami VFT® przez przeszkody wod-
ne. Do transportu mozna uzy¢ drég wodnych, na
ktérych jedynym ograniczeniem gabarytowym sa
Swiatta $luz. Mozliwe jest rdwniez uzycie dzwigaréw
VFT® jako elementdéw drugorzednych w konstruk-
cjach kratowych i tukowych.

Uwzgledniajgc wyzej wymienione uwagi nalezy sg-
dzié, ze system VFT® odegra w przyszfosci wazng
role w budownictwie mostowym.

Doswiadczenia krajowe

Doceniajgc zalety systemu VFT® autorzy opatento-
wanej technologii tj. biuro projektéw Schmitt Stumpf
Fruhauf und Partner Ingenieurgesellschaft im Bau-
wesen mbH z Monachium wspdlnie ze swym polskim
partnerem biurem Europrojekt Gdansk sp. z 0.0. na-
wigzaty scista wspotprace z Pracownig Projektowo
Innowacyjng IBDiM — celem wdrozenia tej technolo-
gii w kraju. W efekcie powstat projekt przesta inte-
gralnego sktadajacego sie z czterech dzwigaréw
VFTe.

Kolejnym etapem wdrozenia byto opracowanie tech-
nologii wytwarzania elementéw w oparciu o materiat

i krajowe mozliwosci produkcyjne. Na targach Auto-
strada 2002 w Kielcach IBDiM wystawit pierwszy

w Polsce Dzwigar VFT® catkowicie zaprojektowany

i wykonany w Polsce. Proces projektowo-produkcyjny
udowodnit, ze w/w technologia umozliwia realizacje
obiektéw, ktdrych koszt jest znacznie nizszy od obiek-
téw wykonywanych w technologii tradycyjnej. Montaz
obiektu z tych elementdéw nastgpi na jesieni b.r.

Mgr inz. Tomasz Kofakowski

mgr inz. Witold Kosecki
dr inz. Andrzej Marecki
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