Konkurs
mostowy
rozstrzygniety

Nowatorska
konstrukcja
wiaduktu
drogowego

¢~ =Iniekcje cementowe
| 5’_ oY —l
~,§ o~ pod podstawaml
& paliw rcon C
L '] .




Nowatorska

konstrukcja
wiaduktu drogowego

Tomasz Kotakowski,
Witold Kosecki, Wojciech Lorenc,
Radostaw Leusz

Wiadukt drogo-
wy WD4 prze-
prowadzajacy
droge ekspreso-
wa S5 (odcinek
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przesta od spodu
(fot. 1).
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biekt stanowia 3 niezalezne konstrukcje w postaci
ram jednoprzestowych w duzym skosie (dwie pod
obie nitki drogi ekspresowej i jedna pod droge dojazdo-
wa), przy czym kat skrzyzowania z przeszkoda wynos
tylko 38,36 stopnia (rys. 1).
W pierwotnej wersji obiekt byt zaprojektowany jako
betonowa rama monolityczna (rys. 2] o rezpietcsci
34,66 m mierzonej] wzdiuz osi jedni. Na zyczenie wyko-
nawcy konstrukeji opracowano projekt zamienny kon-
strukdji i technologii montazu. Wprowadzenie czesciowej
prefabrykacji i odpowiedniej technelogii realizacji umozli-
wila skrocenie czasu realizacji konstrukcji w dostosowaniu
do narzuconych zamknie¢ torowych (rys. 3) przy jedno-
czesnym zachowaniu przekroju poprzecznego przesta
w formie plyty, jak przewidziano pierwotnie w projekcie.

Uktad konstrukcyjny

Uklad konstrukcyjny kazdej z trzech oddzielnych kon-
strukeji stanowi rama jednoprzestowa, zlozona z beto-
nowych scian czotowych posadowionych bezposrednio
na pediozu wzmocnionym kolumnami zwirowymi oraz
z rygla o nowatorskiej kenstrukcji zespolone]. Rygiel
ramy tworzy konstrukcja zespolona w obszarze prze-
stowym oraz betonowa — w obszarze przy podporach.
Przekroj przestowy tworza zespolone prefabrykaty typu
VFT-WIB® polaczone monolitycznie z betonowa piyta
wykonana na mokro po ustawieniu prefabrykatdw

(rys. 4). Do budowy cbiektu zastosowanao prefabrykaty
z czedcia stalowa wytworzong ze spawanych blach.
Wysokos¢ prefabrykatu wynosi 48 cm. Na pozostatym
obszarze ptyta jest wykonana jako klasyczny zelbet
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skala 1:200 Rys. 1. Widck obiektu z gory

Rys. 2. Przekrdj podtuzny wiaduktu
Rys. 3. Przekrdj poprzeczny obiekty
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Fot. 1. Widok ramy od spodu

Rys. 4. Przekré] poprzeczny przesfa

Fot. 2. Montai prefabrykatow (fot. archi-
wum Budimex Dromex SA)

Fot. 3. a) prefabrykat po ustawieniu
(zdjecie Budimex Dromex), b) prefabry-
katy przygotowane do budowy trze-
clej ramy — w tle dwie konstrukcje juz
nealizowane

Rys. 5. Przekrdj poprzeczny prefabrykatu
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B 0 zmiennej wysokosci przekroju. W pierwsze] fazie pre-

fabrykaty pracuja jako swobodnie podparte. Nastepnie
53 one pofaczone w rame ze Scianami za posrednictwem
plyty betonowej o zmienne] wysokosci i wykonywana
jest warstwa nadbetonu na prefabrykatach. W ten spo-
sob powstaje monolityczna rama.

Technologia
realizacji prefabrykatow

Prefabrykaty zespolone sktadaja sie z dwoch teowni-
kow polaczonych trwale z betonem poprzez zabeto-
nowanie w nim $rodnika z odpowiednimi wycieciami
formujacymi faczniki stalowe. Teowniki zabezpieczono
antykorozyjnie na calej polce dolnej i 30 mm wysokosci
srodnika. Zaprojektowano je z podniesieniem wyko-
nawczym 81 mm. Belka stalowa w fazie betonowania
nie przenosi ciezaru mokrego betonu i zbrojenia, tzn.
deskowanie jest podparte jak w przypadku klasycz-
nych prefabrykatow VFT. Nalezy zwroci¢ uwage na to,
ze ze wzgledu na skos konstrukgji rzedne podniesienia
wykonawczego plyty | belki nie s3 takie same w prze-
kroju prostopadtym do osi dzwigara, tylko w przekro-
ju ukosnym. Rozpietosc teoretyczna prefabrykatow
wynosita 16,82 m.

Technologia
realizacji ustroju nosnego

Sciany czotowe przyczotkow wykonano do poziomu
spodu piyty przesta, wyprowadzajac z naroza odpowied-
nie zbrojenie. Nastepnie wykonano podpory tymczaso-
we poza skrajnia, na ktorych oparto deskowanie plyty

o zmiennej grubosci oraz same prefabrykaty, Podpore
pod jednym koricem prefabrykatu zaprojektowano

na site picnowa o wartosci 1600 kN. Rzedne podparcia

tymczasowego uwzglednialy podniesienie wykonawcze,
krére podano na rysunkach konstrukeyjnych - po zwol-
nieniu podparcia konstrukcja miala osigs¢ pod ciezarem
wiasnym. Prefabrykaty podparto na podporach montazo-
wych oparte delnymi powierzchniami $rodnika stalowe-
go. Generalnie konstrukcja wszystkich prefabrykatow jest
taka sama, jednak prefabrykaty skrajne sa inacze] zbrojone
niz wewnetrzne (dotyczy zbrojenia podiuznego w strefie
polaczenia z betonem monolitycznym - efekt skosu).
Zabezpieczono szczeliny pomiedzy prefabrykatami, aby
nie wystepowaty wycieki mleczka przy betonowaniu. Na-
stepnie zabetonowano plyte przesta o zmiennej grubosdi,
pozostawiajac niezabetonowany obszar przestowy, tj. nad
prefabrykatami, a wiec odwrotnie w stosunku do klasycz-
nych technologii stosowanych w konstrukcjach zespolo-
nych (najpierw przeslo, potern naroza). Takie rozwiazanie
pozwolito na zastosowanie niskiej wysokosci konstrukcyj-
ngj prefabrykatow przy zachowaniu rozsagdnego zuzycia
stali konstrukcyjnej. Po uzyskaniu przez beton odpowied-
niej wytrzymatosci (ukiad uciaglony) zwolniono podpory
montazowe | nastepnie zabetonowano pozostaty obszar
plyty (rys. 6).

Modelowanie i obliczanie
konstrukgji

Uktad zamodelowano jako klasy e1+e2+e3,p3 (rys. 7).
Elementy objetosciowe wykorzystano do zamodelo-
wania potprzestrzeni sprezyste]. Uwzgledniono fazy
realizacji konstrukeji polaczone ze zmiennoscia cech
przekroju poprzecznego i podparciem montazowym
oraz zjawiska reclogiczne analogicznie jak dla typowe]
konstrukcji VFT. Przy projektowaniu oprécz proble-
maéw charakterystycznych dla ram w duzym skosie
trzeba byto uwzglednic wiele dodatkowych czynnikdw
wynikajacych z zastosowanej prefabrykacji i przyjetej
technologii realizacji. &
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Schemat podnissieni wykonawczych — podpory tymczasowe
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Schemot realizacfi konstrukeyi
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Rys. 6. Schemat technologii budowy przesta 3 1



Fot. 4. Technologia wytwarzania kenstruk-
¢ji stalowej VFT-WIB® (przesto mostu ko-
lejowego).

Fat. 5. Zrealizowany obiekt — widok z boku
Rys. 7. Wizualizacja modelu dyskretnego
konstrukgji pod obcigzeniem w wybranych
fazach jej realizacji (ostatnie: pojazd Kw po-
blizu srodka przesta)

Rys. 8. Koncepcja nosnosci stali w zespoleniu
zaproponowana przez Lorenca (z lewej) i kon-
cepcja nosnosa betonu w zespoleniu zapro-
ponowana przez Seidla (2) (z prawej)
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Rys. 8

B Kluczowym elementem konstrukgji jest potaczenie

scinane pomiedzy stalg konstrukcyjng a betonem. Prace
nad opracowaniem zasad projektowania tego rodzaju
potaczenia scinanego byly przedmiotem miedzy innymi
zakoriczonego w 2009 roku projektu migdzynarodo-
wego PreCo-Beam (1). Stosowane obecnie do projek-
towania zasady wymiarowania betonu podat Seid! (2).
Bazujg one na metodzie nosnosci granicznej, klasycznej
mechanice kenstrukgji | prébach $cinanych zgodnie

7 Eurokodem 4. Stalowa czes¢ przecietego Srodnika
(ksztalt przeciecia zblizony do klotoidy, tzw. CL) jest
wymiarowana na podstawie podejscia zaproponowane-
go przez Lorenca z liniowa apreksymacja rozwigzania dla
pierwszej Cwiartki (rys. 8) w ukiadzie bezwymiarowych
nosnosci na cinanie i rozciaganie srodnika. Jest to kon-
cepcja naprezeniowa. Bazuje ona na wynikach badan
(odczyty z tensometréw) | metodzie elementow skon-
czonych oraz uwzglednia interakcje efektow w postaci

naprezen od globalnege zginania przekroju i $cinania
podiuznego zespolenia,

Do wytwarzania konstrukcji stalowe] zastosowano
technologie opracowang na potrzeby produkcji dzwiga-
row VFT-WIB®, przecinajac arkusz blachy pfaskiej zamiast
srodnika belki walcowane.

Podsumowanie

Przedstawiony obiekt jest przyktadem nowoczesne] kon-
strukgji, w ktérej zuzycie stali konstrukcyjnej jest ograni-
czone do minimum i kluczowa role odgrywa technologia
realizacji. Ksztattowniki stanowig tu zasadniczo sztywne
zbrojenie i s3 umieszczene w dolnej czesci przekroju
jedynie w strefie rozciggane.

Niezaleznie od zastosowanej konstrukgji prefabrykatdw

i technologii realizac)i przedstawiany wiadukt jest pierwszym
obiektern mostowym, do konstruke]l ktdrego zastosowano
zespolenie typu composite dowels w formie klotoidy. g



