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Techniczne aspekty obwodnicy Augustowa

o pieciu przestach

Wyb6ér trasy

Po raz pierwszy przebieg obwodnicy Augustowa analizowano
w studium techniczno-ekonomicznym wykonanym w 1992 r. przez
Transprojekt-Warszawa. W studium przedstawiono cztery warianty
tej drogi. Na jego podstawie Transprojekt Gdanski w 1997 r. opra-
cowal koncepcje programowsg ze szczegbélowym opracowaniem
dwoch wariantéw. W tym samym roku generalny dyrektor drog
publicznych zatwierdzit wariant wybrany przez komisje oceny
projektow inwestycyjnych. W 1999 r. rzeczoznawca ochrony Sro-
dowiska opracowal ocene koncepcji programowej pod wzgledem
ekologicznym, ktéra potwierdzila, ze wybrany wcze$niej wariant
jest najkorzystniejszy. Ponadto w 1999 r. odbylo sie posiedzenie
wojewodzkiej komisji ochrony przyrody w Bialymstoku w sprawie
obwodnicy Augustowa.

Komisja zaakceptowatla przebieg trasy, jednak zwrécita uwage,
ze przejScie przez doline Rospudy stanowi¢ bedzie potencjalne
zagrozenie dla zasob6éw przyrodniczych tej doliny. Komisja zalecita
zastosowanie rozwigzan technicznych ograniczajacych zmiany
w §rodowisku przyrodniczym, a przede wszystkim zapewniajacych
niezmienno$¢ uktadéw stosunkéw wodnych w dolinie. W celu zmi-
nimalizowania szk6d w §rodowisku przyrodniczym doliny Rospudy
komisja zalecata konieczno$¢ maksymalnego wydiuzenia mostu
i skrécenia czasu budowy do jednego sezonu wegetacyjnego.

Koncepcja przeprawy przez doling Rospudy

W 2001 r. Transprojekt-Warszawa otrzymat, po wygranym prze-
targu, zlecenie zaprojektowania budowy obwodnicy Augustowa
wedlug wybranego wariantu, w tym opracowania koncepcji mostu
przez doline Rospudy. W koncepcji stwierdzono, ze koryto rzeki
w miejscu przekroczenia drogg ma szeroko$¢ 12 m, dolina ma
szeroko§¢ 500 m i jest wypelniona nawodniong warstwa torfu.
Miazszo$¢ warstwy torfu waha sie miedzy 2,5 a 3,5 m, za$ maksy-
malna wynosi 4,6 m. Ponizej wystepuja zbadane do gtebokosci 25 m
piaski, zwiry i pospéiki, a wiec sa dobre warunki do posadowienia
podpoér mostu na palach.

Przyjeto nastepujace zatozenia projektowe:

0 most powinien liczy¢ co najmniej 50 m dtugosci, aby zapewniat
swobodny przeptyw wody, przewietrzanie doliny i migracje
zwierzat,

0 mostu wiszacego lub podwieszonego, dominujgcego w krajo-
brazie, nie nalezy analizowac,

0 konstrukcja mostu powinna by¢ tak zaprojektowana, aby
ustrdj niosgcy moégt by¢ zbudowany w czasie jednego sezonu
wegetacyjnego.
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Najlepsza estakada

W koncepcji przeanalizowano nastepujace warianty przeprawy
przez Rospude:

WARIANT I - jednoprzestowy most tukowy o rozpietosci 60 m
ze Sciggiem, jazda dotem, konstrukcja stalowa zespolona.

Rys. 2. Jednoprzestowy most tukowy — przekr6j poprzeczny

WARIANT II - trzyprzestowy most stalowy blachownicowy
o statej wysokosci konstrukeyjnej o dtugosci 80 m, konstrukcja
zespolona, rozpieto$¢ przeset 24 + 32 + 24 m.
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Rys. 3. Trzyprzestowy most stalowy — widok z boku
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Rys. 4. Trzyprzestowy most stalowy — przekr6j poprzeczny

WARIANT III - estakada o dtugosci 516 m skiadajaca sie z 10
przeset o rozpietosci 42 +2 x 54 + 42 m.

WARIANT III a - estakada jak wyzej, ale piecioprzestowa
o diugosci 246 m.

WARIANT IV - tunel o dtugosci 1000 m, w tym w otwartych
murach oporowych po 200 m na wlocie i wylocie, zelbetowa
skrzynka jednoprzestrzenna o skrajni pionowej 5 m i pozio-
mej 20 m.

Zatozenia do oceny wariantéw przeprawy:

0 ocenia sie odcinek przeprawy przez doline Rospudy o dtu-

gosci 500 m,

Q przyjeto szes$é kryteriéw oceny: koszty, ochrona §rodowi-
ska, technologia wykonania, estetyka, warunki geologiczne
iutrzymanie,

Q0 powyzszym kryteriom nadano wagi odpowiednio: 35%,
25%, 15%, 19%, 10% i 5%,

0 na koszt inwestycji skiada sie koszt obiektu, drogi, drég
technologicznych i placow manewrowych,

Q kryteria poza kosztami oceniono systemem eksperckim
w skali od 1 do 10.

Najwiecej punktéw uzyskata estakada o pieciu przestach (5,89

pkt), druga byta estakada o 10 przestach (5,83 pkt), a najmniej
uzyskat tunel (2,3 pkt).

Charakterystyka estakady

Dalsze dyskusje i uzgodnienia doprowadzily do skupienia sie
na projektowaniu estakady. W 2002 r. Transprojekt-Warszawa
opracowal aneks do koncepcji, zawierajacy bardziej szcze-
goélowe warianty estakady III i IIT a. Zaproponowano ustréj
niosacy stalowy zespolony ze wspéipracujaca plyta betonowa.
Przedstawiono dwa warianty konstrukcji z jednym lub dwoma
dzwigarami stalowymi o stalej wysokos$ci spawanymi z blach
18G2A.

USTROJ JEDNODZWIGAROWY stanowi skrzynka stalowa
jednokomorowa o wysoko$ci wewnetrznej 210 cm, stezona
przeponami co 4 m. Pas gérny skrzynki ma szeroko$¢ 5,5 m, pas
dolny jest szerszy do oparcia tozysk. Wsporniki majg znaczny
wysieg i przekréj dwuteowy zmiennej wysokosci od 50 do 210
cm. Na konicu wspornikéw dano podiuznice w celu rozlozenia
naprezen skupionych. Zelbetowa plyta wspélpracujaca o sta-
tej grubosci 30 cm opiera sie na dzwigarach, poprzecznicach
i podiuznicach.

Rys. 6. Estakada — przekroj poprzeczny (konstrukcja zespolona skrzynkowa)

USTROJ DWUDZWIGAROWY jest zlozony z dwéch dzwi-
garéw dwuteowych zwigzanych co 4 m sztywna poprzecznica
ze wspornikami. Wysoko$¢ érodnika jest stata i wynosi 2,25 m.
Pasy dzwigaréw maja grubo$é¢ 6-8 cm i szeroko$é 100-120 cm.
Zelbetowa plyta wspoélipracujaca opiera sie na dzwigarach, po-
przecznicach i podtuznicach; ma grubos§¢ 36 cm nad dzwigarami
i 24 cm w polu miedzy poprzecznicami.
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Rys. 7. Estakada — przekrdj poprzeczny (konstrukcja zespolona dzwigarowa)

Rozpatrywano trzy rodzaje posadowienia podpér:

0 na studniach zelbetowych prefabrykowanych o przekroju
kwadratowym 5 x 5 m,

0 na palach zelbetowych prefabrykowanych o przekroju 35 x
35 cm wbijanych wibracyjnie,

0 na palach wielkich $rednic 120 cmm wykonywanych w rurze
obsadowej.

Wybrano jako najlepsze w danym Srodowisku naturalnym

posadowienie na palach wielkich $rednic.

Technologia i organizacja robét

W celu zminimalizowania oddzialywania budowy na srodo-
wisko naturalne zaproponowano odpowiednia technologie i or-
ganizacje robot.

Do budowy obiektu zespolonego o przekroju skrzynkowych
zastosowano technologie budowy podpér wraz z nasuwaniem
podiuznym krok po kroku. Wysuniety wspornikowo odcinek kon-

Rys. 5. Pigcioprzestowa estakada — widok z boku
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strukcji stalowej przeset o diugosci 42 m bedzie wykonany bez
poprzecznic w celu zmniejszenia ciezaru. Po wysunieciu 27 m poza
linie fozysk podpory statej zostanie wykonana podpora montazowa
jako wahacz z sze$ciu pali rurowych. Nastepnym krokiem bedzie
wysuniecie konstrukecji do osi kolejnej podpory statej, budowa
fundamentéw na palach o $rednicy 120 cm i korpusu podpory.
Operacje wysuwania konstrukcji, budowy podpory statej beda
powtarzane w cyklu 4-6-tygodniowym i zakonczytyby sie w ciagu
12 miesiecy.

Przy konstrukcji dwudzwigarowej przewidziano budowe niskich
pomostéw tymcezasowych na palach stalowych, usuwanych po zde-
montowaniu pomostu. Na wykonane podpory (bez podpér monta-
zowych) bedzie nasuwana konstrukcja stalowa przeset, uprzednio
zmontowana na dojezdzie do estakady. Mozliwe jest wykonanie
konstrukcji stalowej wraz z plyta wspélpracujaca i nasuwanie
w calosci. W obu przypadkach czas budowy konstrukeji obiektu
wynositby 18 miesiecy.

Wykonanie nasypu drogowego w dolinie Rospudy w przypadku
estakady kroétszej niz szeroko$é doliny, bedzie przedsiewzieciem
trudnym. Ze wzgledu na rodzaj gruntu i ochrone $rodowiska
wyklucza sie budowanie nasypu na kolumnach z kruszywa lub
z zastosowaniem kontrolowanych wybuchéw pirotechnicznych.
Zaproponowano wykonywanie nasypu metoda ,,od czota”. W celu
uzyskania stabilno$ci ujeto wykonanie dodatkowych nasypéw
bocznych jako przypoér nasypu gtéwnego. W czasie przesuwania
sie do przody formowanego nasypu grunt torfowy bedzie wypy-
chany. Jego nadmiar powinien by¢ usuwany, aby nie deformowa¢
przylegtego terenu. Budowa nasypu z gruntéw przepuszczalnych
o wspélczynniku filtracji k > 3,5 m/d nie spowoduje istotnych
zmian poziomu zwierciadla wody gruntowe;j.
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Rys. 8. Schemat formowania nasypu

Tunel po raz drugi

Na pro$be ministra Srodowiska w 2006 r. w trybie bardzo pilnym
opracowano koncepcje wykonania tunelu pod doling Rospudy.
Pomyst i opis techniczny sg autorstwa zespotu z Politechniki
Warszawskiej, a rysunki i kalkulacje ekonomiczne wykonano
w Transprojekt-Warszawa. W koncepcji przewidziano budowe tune-
lu z zastosowaniem tarczy zmechanizowanej. Ze wzgledu na poziom
wody gruntowej konieczna jest tarcza typu zamknietego.

Zaproponowano tunel o dtugosci 1200 m, w tym 1000 m drazony
tarcza i 200 m budowany w $cianach szczelinowych. Wjazdy i wy-
jazdy w postaci wykopu z murami oporowymi. Metoda tarczowa
mialy by¢ wykonywane dwa réwnolegle tunele o §rednicy drazenia
13,1 mi $rednicy wewnetrznej 11,5 m w rozstawie osiowym 21 lub
25 m. Przewidziano obudowe z blokéw betonowych o grubosci 80
cm oraz wewnetrzng izolacje przeciwwodng i warstwe ochronng
zelbetowa o grubosci 50 cm. W kazdym z tuneli znajduje sie jezdnia
o szerokosci 7 m i pasy bezpieczenstwa. Maksymalne zagtebienie
niwelety tunelu wynosi 15,5 m, a pochylenie podiuzne na dojazdach
4%. W tunelu przewidziano system wentylacji mechanicznej z wen-
tylatorami umieszczonymi pod stropem i wentylatory wspoma-
gajace przeplyw powietrza zasysanego przez portale. Oswietlenie
zalozono w postaci pasm §wietlnych.

Ze wzgledu na nawodnione grunty niespoiste w koncepcji
przewidziano zastosowanie tarczy plastyfikatorowej typu EPB
(Earth Preasure Balance). Tarcza jest zamknieta i woda gruntowa
nie utrudnia prac. Stateczno$é¢ przodka tarczy zapewnia grunt
urobiony przez glowice skrawajacg. Jej budowa umozliwia in-
iekcje plastyfikatora przed gtowice tarczy oraz uzyskanie gruntu
o pozadanej plastycznosci i nieprzepuszczalno$ci. Strefa, w ktérej
pracuje glowica skrawajaca, jest komora robocza, oddzielong od po-
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zostalej czesci tarczy, w ktérej panuje ciSnienie atmosferyczne.
Grunt jest urabiany przez frezy, wprowadzany do komory roboczej
przez otwory w glowicy skrawajacej i mieszany z plastyfikatorem.
Powstaje w ten sposéb pulpa, ktéra wypelnia komore roboczg
i powoduje parcie na przodek. Urobek jest zabierany z komory
roboczej przeno$nikiem §limakowym, a nastepnie transportowany
przeno$nikiem taSmowym lub wézkami.
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Rys. 9. Przekroj poprzeczny tunelu

Tarcza skrawajaca jest przesuwana skokowo o 1-1,5 m przez
dzwigniki hydrauliczne zamontowane na obwodzie pier§cienia
oporowego. Przy pomocy erektora montowane sg bloki betonowe
tworzace obudowe tunelu. Pochéd tarczy rozpoczyna sie od szybow
startowych wykonanych oddzielnie do kazdego tunelu.

Przyjeto, ze drazenie tunelu potrwa 18 miesiecy, a pozostate prace
przygotowawcze i wykonczeniowe — drugie 18 miesiecy. Na podsta-
wie dostepnej literatury oszacowano koszt budowy tunelu na ok.
0,5 mld zi. Roczne koszty utrzymania wyliczono na 1,5 miln zi.

Wykonano analize ekonomiczng budowy obwodnicy Augustowa
z tunelem i uzyskano nastepujace wskazniki ekonomiczne:

Q0 ekonomiczna wewnetrzna stopa zwrotu EIRR = 2,2%,

0 ekonomiczna warto$¢ biezgca netto ENPV = -226 198 tys. zi,

Q iloraz korzy$ci i naktadéw BCR = 0,60.

Powyzsze wskazniki wykazuja, ze inwestycja jest ekonomicznie
nieoptacalna. Pomimo to minister §rodowiska zalecit wojewodzie
podlaskiemu rozpatrzenie dwoch wariantéow: z estakada i z tunelem
przy wydawaniu decyzji o Srodowiskowych uwarunkowaniach zgo-
dy na realizacje inwestycji. W rezultacie tunel musiat ,,przepas¢”,
bo kto wylozy pieniadze na nieoplacalng inwestycje.

Przejscia dla zwierzat

W trakcie opracowywania dokumentacji w réznych stadiach
(materiaty do decyzji, projekty budowlane, projekty wykonaw-
cze), po konsultacjach, opiniach i uzgodnieniach ostatecznie za-
projektowano nastepujace obiekty pozwalajace na bezkolizyjne
przemieszczanie sie zwierzat pod lub nad obwodnica:

— 12 przepustow ekologicznych o $rednicy 100 cm,

— 12 przepustéw o réznych Srednicach lub przekrojach spetnia-
jacych funkcje hydrologiczno-hydrauliczne i ekologiczne poprzez
zastosowanie odpowiednich pétek zamontowanych powyzej zwier-
ciadia wody,

- 2 przepusty dla przepedu bydia.

Powyzsze obiekty stuza do przemieszczania sie zwierzat matych
i $rednich, jak réwniez plazéw i gadéw. Zwierzeta duze, jak jele-
nie, fosie, sarny itp. mogg wedrowac¢ wzdtuz rzeki Rospudy pod
500-metrowsa estakada.

Zgodnie z decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach zgody
na realizacje inwestycji z 18 pazdziernika 2006 r. zaprojektowa-
no dodatkowe dwa przej$cia dla zwierzat nad obwodnica, kazde
o szeroko$ci 60 m. Poza tym zwierzeta $rednie i male moga sie
przemieszczaé pod mostami wzdluz rzek Szezeberka i Kamienny
Bréd, ktére przy przyczétkach maja zapewnione odpowiedniej
szeroko$ci przejscia.
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