Krayj

Przebudowa mostu nad Wistg w ciggu obwodnicy

Dzwigi na belkach

Gosciem Mota-Engil Polska i kontraktu Balice — Opatkowice byt 4 wrzesnia 2008 r.
prezydent Republiki Portugalii prof. Cavaco Silva. Przebywajacego w Polsce z trzydnio-
Wa wizytg prezydenta powitali w imieniu Mota-Engil Antonio Mota i dyrektor generalny
Jorge Coelho. Podczas spotkania rozmawiano o udziale MEP w przedsiewzigciach bu-
dowlanych w Polsce, a Antonio Mota przedstawit uczestnikow MEP Academy, innowa-
cyjnego projektu firmy, majgcego na celu ksztatcenie mtodej kadry inzynierskiej. Wizyta
prezydenta Silvy podkre$lita znaczenie MEP na polskim rynku budowlanym i umocnita

wizerunek firmy jako solidnego i rzetelnego partnera w branzy.

/

Kluczowa inwestycjg realizowang przez Mota-Engil Polska SA
w ramach przebudowy autostrady A4 na odcinku Balice — wezet
Tyniecki - Opatkowice, byla przebudowa mostu na Wisle. Gto6w-
nym celem przebudowy bylo dostosowanie parametréw mostu do
wymagan autostradowych oraz podwyzszenie jego parametréw
wytrzymato$ciowych. Projekt wykonawczy zakladat przebudowe
calego ustroju no$nego i zastapienie go nowym, o konstruk-

t Mota-Engil Polska SA.

2 Kotakowski T., Marecki A., Lorenc W., Kubica E.: VFT@ - prefabrykowa-
ne dZzwigary zespolone z aktywnym deskowaniem betonowym. Konferencja
Naukowo-Techniczna Mosty Mate: Problemy projektowania, budowy oraz
utrzymania mostéw matych i $rednich rozpietosci. Wroctaw, 2-3 grudnia
2004; Lorenc W., Kosecki W., Bras M., Marecki A.: Przyktad montazu mostu
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cji zespolonej, w technologii VFT®. Dodatkowo postanowiono
przebudowaé przyczétek mostu od strony Opatkowic. Decyzja
ta byla spowodowana nieréwnomiernym i nieprzewidywalnym
osiadaniem starej podpory.

Nowy ustréj no$ny pod kazda nitke autostrady zaprojektowa-
no jako pojedyncze przesto, swobodnie podparte, o rozpietos$ci
35 m, oraz czteroprzestowy ustrdj cigglty 35,5 + 36,0 + 36,0 +
35,5 m, z belek VFT®. Konstrukcja starego mostu wspierata sie
na belkach WBS o diugosci 35 m kazda, jako pieciu przestach
swobodnie podpartych. Nowy przyczétek mostu posadowiono
na palach wielko$rednicowych @ 1500 mm o diugosci 18,0 m
(ryc. 1).
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nowy most

Ptyta zespolona na belkach
VFT (ciezar belki ~40 t)

konstrukcja Ptyta zelbetowa na belkach

WBS (ciezar belki ~80 t)

dlugosé przeset 35m 35-36 m
szerokos¢ jezdni 900 cm (JL) - 910 cm (JP) 985 cm (JL i JP) bez ruchu
pieszego

zespolonego z dZwigéw ustawionych na prefabrykatach VFTO.

Tab. 1. Wazniejsze parametry ptyty mostu
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Gléwnym problemem podczas realizacji zadania byt dobér
wlasciwej technologii, ktéra pozwolitaby w mozliwie najprostszy
inajszybszy sposoéb na demontaz starych i montaz nowych belek
oraz wykonanie w miedzyczasie nowego przyczo6tka. Nalezy
podkresli¢, ze w trakcie budowy obiektu (koniec lat 80. XX w.)
Wista plynela starym korytem, a budowa byta prowadzona ,,na
sucho”.

W fazie przygotowania realizacji projektu analizowano kilka
sposobéw demontazu i montazu belek. Wstepnie planowano
zastosowaé suwnice, za pomocg ktérych wykonuje sie obiekty
w technologii belek prefabrykowanych o duzych rozpietosciach.
Korzystajac z sily wyporu, przeliczono fizyczne mozliwosci pod-
niesienia catego przesta (pie¢ belek WBS). Sprawdzono wszystkie
mozliwo$ci ustawienia dzwigéw na moscie. Problemem jednak
byto przystosowanie kazdego typowego rozwigzania do warun-
koéw rzeczywistych.

Glownym warunkiem doboru technologii stala sie jednak
kolejno$¢ wykonywania prac na calej oowodnicy Krakowa. Mo-
dernizacje drogi A4 postanowiono rozpoczaé¢ od jezdni lewej
(kierunek Balice). Most w ciggu jezdni lewej byt umiejscowiony
od strony wody i ograniczony stopniem wodnym. Organizacja
ruchu na autostradzie i warunki dostepu pozwalaty wlasciwie
wylacznie na montaz i demontaz przy wykorzystaniu remonto-
wanego odcinka autostrady. Adaptacja suwnicy do wykonania
zadania stala sie zbyt czasochtonna i ekonomicznie nieuza-
sadniona. Po konsultacjach z projektantami konstrukcji belek
VE'T®, zdecydowano sie na pionierskie rozwigzanie problemu.
Zalozono wykorzystanie w odpowiedniej kolejnosci tandemu
dzwigow 200 t, ktére beda ustawiane na ptytach z belkami WBS
i belkach VFT® jedynie z deskowaniem aktywnym (bez plyty).
Dodatkowo obwarowania, jakie natozyty na wykonawce instytu-
cje zarzadzajace infrastrukturg otaczajgcg most, tj. MEW (Mata
Elektrownia Wodna) oraz RZGW (Regionalny Zarzad Gospodarki
Wodnej), byly kolejnym utrudnieniem, ktére wykonawca musiat
sprawnie rozwigzac¢, by moéc kontynuowac roboty.

Po szczegodtowe]j analizie przyjetej technologii, do demontazu
belek przy plynacej Wisle i istniejacym stopniu wodnym ,,Kos-
ciuszko” doszly problemy zwigzane z konstrukcjg mostu. Analiza
belek WBS dostarczyta informacji o ich niewystarczajacej wy-
trzymatos$ci. Ustawienie tak duzych dzwigéw (ciezar catkowity
z balastem 100 t plus ciezar podnoszonej belki), grozito kata-

Ryc. 5. Platforma najazdowa dla dzwigu na VFT®
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strofg budowlana. Sity Scinajace byly zbyt duze i przekraczaty
mozliwos$ci belek. Dodatkowo sita skupiona, wystepujaca pod
najbardziej obcigzong tapg dzwigu, powodowala bardzo duze
naprezenia skrecajace w filarach mostu.

WyjsSciem z tej sytuacji byto wykonanie specjalnych wzmoc-
nien samych belek WBS i filaréw. Stare belki opasano w kilku
rzedach (zgodnie z osobnym projektem) i wprowadzono napre-
zenia $ciskajgce o wartosci 540 kN na kazdy pret sprezajacy (ryc.
2). Wzmocnienie filaréw mostu (ryc. 3) polegato na wykonaniu
odpowiednich zastrzatéw, ktére miaty przenosi¢ sity skrecajace
na trzon filara. Kazde z tych zadan nalezalo wykonaé¢ przed
rozpoczeciem wlasciwego demontazu belek.

Ryc. 3. Wzmocnienie filaru mostu — lewa jezdnia (kierunek Balice)

Jak juz wspomniano, budowe jezdni lewej wykonano za po-
mocg dzwigéw 200 t. Konstrukcja belek VFT® z cienka plyta,
o grubosci 10-12 em (ryc. 4), postuzyla jako ustréj nosny. Belki
zostaly specjalnie przystosowane do takiego typu obcigzenia.
W trakcie wykonywania deskowania aktywnego na belkach
stalowych pozostawiono specjalne gniazda, w miejsce ktérych
byla montowana platforma (ryc. 5, 6), umozliwiajgca ustawienie
dzwigu w odpowiedniej pozycji. Czota belek zostaly odpowiednio
wzmocnione (ryc. 7). Dodatkowo zamontowano specjalne pod-
ktady pod tapy, ktore rozkladaty site na dwie belki VET®.
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Ryc. 7. Wzmocnienie belek VFT® pod tapy dzwigu

Opisane rozwigzanie zastosowano pierwszy raz przy realizacji
obiektéw w tej technologii. Belki VFT® okazaly sie wystarczajaco
wytrzymate i sztywne. Warto podkresli¢, ze wszelkie zmiany
w konstrukcji belek wykonano w wytwoérni. W gestii wykonaw-
cy na placu budowy zostato jedynie pozostawienie gniazd do
osadzenia elementu najazdowego dla dzwigéw. Minusem tego
rozwigzania byly koszty, jakie nalezalo ponie§¢ na wytworzenie
platformy, ktéra ze wzgledéw konstrukeyjnych prawdopodobnie
nie znajdzie zastosowania w innych realizacjach.

Te prezentacje wazniejszych asortymentéw rob6t koniecznych
do wykonania zadania warto jeszcze uzupelni¢ o konstatacje,
ze priorytetem w tak trudnych projektach jest bezpieczenstwo
pracownikow. Dlatego wokét kazdego filara wykonano specjalne

podesty robocze (ryc. 8), ktore zabezpieczaly przed upadkiem
z wysokosci i dawaly wieksze pole manewru w trakcie przygoto-
wywania podpar¢ tymczasowych i deskowan poprzecznic belek
VFT®. Ponizej przedstawiono w punktach technologie rozbiérki
oraz montazu jezdni lewej.

Ryc. 8. Platforma najazdowa dla dzwigu

Technologia rozbiérki / montazu jezdni lewej (ryc. 9):
1) Wykonanie podestéw zabezpieczajgcych wokoét filarow
(P1, P2, P3)
Wykonanie wzmocnienia filara B i filara C (Wzla, Wz1b)
Wykonanie wzmocnienia belek WBS (Mc1)
Rozbiérka i demontaz przesta B-C
Montaz przesta VET® B-C
Montaz platformy na VFT® (PL1)
Wykonanie wzmocnienia filara B (Wz2)
Rozbiorka i demontaz przesta A-B
Wykonanie wzmocnienia belek WBS (Mc2)
Montaz platformy na VFT (PL2)
Wykonanie wzmocnienia filara C i filara D (Wz3a, Wz3b)
Rozbiérka i demontaz przesta C-D
Montaz przesta VFT® C-D
Wykonanie wzmocnienia belek WBS (Mc3)
Montaz platformy na VFT® (PL3)
Wykonanie wzmocnienia filara D (Wz4)
Rozbiérka i demontaz przesta D-E1
Montaz przesta VFT® D-E1
Montaz platformy VFT® (PL4)
Rozbiérka i demontaz przesta E2-F
Montaz przesta VFT® E2-F
22) Montaz platformy VFT® (PL1)
23) Montaz przesta VFT® A-B
Rozbiérka, demontaz i montaz belek mostu jezdni lewej zo-
staly podzielone na 23 etapy. Wszystkie roboty przygotowawcze
zostaly wykonane przy pomocy barek (wykonanie wzmocnien
i podestéw roboczych). Rozbiérke ptyty spinajacej belki WBS
wykonano za pomocg miotéw hydraulicznych na koparkach.
Roboty dla jezdni lewej dobiegly konca na poczatku maja
2008 r. Do zakonczenia kontraktu pozostawato zaledwie sze§é
miesiecy. Technologia demontazu jezdni lewej nie miala zasto-
sowania dla jezdni prawej ze wzgledow na czas trwania poszcze-
gblnych etapéw. W linii krytycznej realizacji zadania pojawil sie
przyczoétek od strony Opatkowic. Nowe mozliwo$ci rozbiérki
dawato usytuowanie jezdni prawej nieco dalej od stopnia wod-
nego. Istniata mozliwo$¢é swobodnego poruszania sie pod plyta
mostu, bez kolizji z urzadzeniami wodnymi. Wykorzystano to do
zmiany technologii na ,,demontaz za pomoca barek” (ryc. 10).

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)

A B Ly P2 C p3 D pL4 ET B2 F
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VFTV Mc1 VFTI Mc1 VFTII M ) VFT Il Mc3 VFT IV
Przesto | Przesto Il Dt Przesto IlI Przesto IV | Przesto V
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Ryc. 9. Technologia rozbiorki / montazu jezdni lewej
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Ryc. 13. Zabezpieczenie dzwigow i belek balastowych
na barkach

Podstawowym zalozeniem byto rozpoczecie demontazu od
przesta I, a nastepnie V. Po demontazu belek przesta V, zamon-
towano belki VFT®. Roboty te wykonano analogicznie, jak dla
jezdni lewej. Po tej fazie prac, przesta II, III i IV zostaly odciete
od strony przyczotkow. Aby umozliwi¢ komunikacje po remon-
towanym moscie, wykonano platformy, ktére dawaty mozliwos$é
wjazdu i zjazdu na czynny sasiedni obiekt. Za pomoca tak przygo-
towanych ciggéw komunikacyjnych na plyty wprowadzono ciezki
sprzet do ich rozkucia. W pierwszej kolejnos$ci zajeto sie przestem
III. Demontaz belek WBS z tego przesta byt ostatnim etapem prac
wykonywanym wedlug zalozen projektu dla z jezdni sgsiedniej
(tzn. demontaz przez dzwigi ustawione na starych ptytach).

Na moscie pozostalo tylko 10 belek WBS w osiach B-C oraz
D-E1, ktére musiano zdemontowac¢ ,,z wody”. W tym celu przy-
stosowano dwie barki, o wypornosci 750 t kazda, do pracy z dzwi-
gami o maksymalnym udzwigu do 250 t (ryc. 12, 13). W pobliskiej
zwirowni przygotowano specjalng rampe najazdows / zjazdowsq
dla dzwigow (ryc. 11). Adaptacja barek zostata Scisle okreslona
w specjalnym opracowaniu, ktére wymagato akceptacji Polskiego
Rejestru Statkéw w Gdansku. Ustawienie oraz zamocowanie
dzwigow do poktadu barek podlegalo bezposrednio nadzorowi
przez uprawnionego przedstawiciela PRS i zostato bezposrednio
odebrane przed rozpoczeciem operacji podnoszenia belek.

Tak przygotowanym zestawem wykonano demontaz: od-
powiednio przesta IV i II, montaz belek VFT®, odpowiednio
przesta IV, III, II. Ostatnie przesto nowych belek VFT® zostato
zamontowane za pomocg dwéch dzwigéw ustawionych na sta-
Iym ladzie w okolicach nowego przyczétka A (ryc. 14). Ponizej
w punktach przedstawiono technologie rozbiérki oraz montazu
jezdni prawej.

Technologia rozbiérki / montazu jezdni prawej (ryc. 16):

Ryc. 14. Barki w czasie demontazu belek WBS

Ryc 15. Montaz ostatniego przgsta belek VFT®

3)
4)
5)
6)
)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

Wykonanie wzmocnienia belek WBS (Mc1)
Rozbiérka i demontaz przesta A-B
Rozbiérka i demontaz przesta E2-F
Montaz przesta VFT® E2-F

Wykonanie wzmocnienia belek WBS (Mc2)
Wykonanie wzmocnienia filara C i D (Wz2a, Wz2b)
Rozbiérka i demontaz przesta C-D
Rozbiérka i demontaz przesta D-E1 (barka)
Rozbiérka i demontaz przesta B-C (barka)
Montaz przesta VET® D-E1 (barka)

Montaz przesta VFT® C-D (barka)

14) Montaz przesta VFT® B-C (barka)

15) Montaz przesta VEFT® A-B (ryc. 15)

Technologia dla jezdni prawej zawiera tylko 15 etapéw robét.
Wszystkie prace wyburzeniowe i zabezpieczajace byty wykonywa-
ne w taki sam sposob, jak dla jezdni lewej. R6znica polegata tutaj
gléwnie na rezygnacji z wykorzystania belek VET® do kolejnych
montazy / demontazy, zmniejszeniu robot dodatkowych (wzmoc-
nienia konstrukeji) oraz na mozliwo$ci wykorzystania dzwigéow
ustawionych na barkach po stronie wody gérnej mostu.

Realizacja przebudowy mostu nad Wistg w ciggu drogi A4
niosta w sobie nietypowe i jedyne w swoim rodzaju podejscie
do probleméw inzynierskich poprzez wykorzystanie nowych,
smuktych belek VFT® jako ustroju no$nego do pracy dzwigow
o masie catkowitej 100 t (po raz pierwszy na Swiecie) oraz adap-
tacje barek, przeznaczonych do przewozu kruszywa rzecznego,
do pracy z 250-tonowymi dzwigami na Wisle.

Roboty wykonywane na jednostkach ptywajacych przez tak
duze zurawie samojezdne sg rzadko realizowane na terenie
Polski. Mnogo$¢ przeszkéd pojawiajacych sie w trakcie reali-
zacji, przy wyjatkowo specyficznych rozwigzaniach, wymagata

1) Wykonanie podestéw zabezpieczajgcych wokoét filaréw | szybkiego i trafnego podejmowania decyzji. Most na Wisle jest
(P1, P2, P3) przyktadem nowatorskiej realizacji w dazeniu do celu, jakim
2) Wykonanie wzmocnienia filara B (Wz1) jest powodzenie calego kontraktu.
B . C E1 E2 F
Wjazd Wijazd
Mc1 Mc2 Mc2 Mc1
Przesto | Przesto Il Przesto lll Przesto IV | Przesto V
t WzZaw mzzb -
KANAL ELKTROWNI SLUZA

Ryc. 16. Technologia rozbiorki / montazu jezdni prawej
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