RYNEK BUDOWLANY

10

Most w Kwidzynie

PERI

Unikatowa konstrukcja zelbetowa
ze specjalnymi rozwigzaniami z zakresu deskowan

Mgr inz. Jarostaw Wolnik - PERI Polska

W czerwcu 2013 roku oddano do uzytkowania prze-
prawe mostowg przez Wiste w okolicach Kwidzyna.
Byta to dtugo wyczekiwana, w szczegolnosci przez
mieszkancow Powisla, inwestycja. Z tego tez wzgle-
du postepy prac byty bacznie obserwowane nie tyl-
ko przez stuzby do tego powotane, ale rowniez spo-
tecznosé lokalna.

Most w Kwidzynie (a raczej w Korzeniewie pod Kwidzy-
nem) to szczegolna konstrukcja. Jest on najdiuzszym
obiektem typu extradosed w Europie oraz jednym z naj-
dtuzszych na sSwiecie (pigty pod wzgledem rozpietosci
przesta). Nie trzeba wielkiej wyobrazni, zeby zdac so-
bie sprawe, iz tego rodzaju projekt wymaga szczegol-
nych rozwigzan konstrukcyjnych, materiatowych oraz
specjalnej technologii procesu budowlanego. Tema-
tem artykutu sg te zagadnienia, a scislej technologicz-
ne rozwigzania z zakresu deskowan.

Inwestycja budowy przeprawy skfadata sie, opr6cz mo-
stu M4, z kilku zadan czgstkowych w tym: estakad do-
jazdowych E1, E2, E3, mostu nad Liwg, mostu nad Stru-
ga Mtynska, wiaduktu gospodarczego, a takze trzech
przejsc dla zwierzat.

Przy tego rodzaju obiektach pojawiajg sie trudnosci, kto-
re nie sg bezposrednio zwigzane z procesem budowy;,
ale majag duzy wptyw na jego przebieg. Pierwsze utrud-
nienia, zwigzane z koniecznoscig ochrony srodowiska,
zmusity wykonawce do wstrzymania prac w nurcie rzeki
w okresie od 01.04 do 15.06. Powodem tego byt okres
legowy minoga, zerujgcego w rejonie budowy. W wyniku
tego harmonogram prac budowlanych musiat by¢ odpo-
wiednio przesuniety. Napigte ramy czasowe inwestycji
wigzg sie zazwyczaj z duzym ryzykiem nieukonczenia
prac w przyjetym terminie. Wykonawcy robot budow-
lanych czesto zmagaja sie z tego rodzaju problemami.
Dlatego tak wazna jest wspotpraca z odpowiedzialnymi
partnerami (podwykonawcami, dostawcami).

Na rynku budowlanym w Polsce dziata kilku znaczacych
dostawcow deskowan. Wykonanie tak wyjgtkowego za-
dania moze sie udac jedynie we wspotpracy z doswiad-
czonym, dobrze zorganizowanym partnerem bizneso-
wym, posiadajgcym wiasciwy potencijat. Przedstawiciele
firm budowlanych w Polsce wiedzg, ze do grona takich
wiasnie dostawcow nalezy firma PERI, ktéra dysponuje

odpowiednim zapleczem logistycznym oraz odpowied-
nig kadrg techniczng (zespotami technologoéw przygo-
towanymi do realizacji nawet najbardziej ztozonych pro-
jektow budowlanych).

Patrzgc na inwestycje przez pryzmat deskowan nalezy
stwierdzi¢, ze byta to bardzo zréznicowana i interesu-
jaca budowa. Niezmiernie rzadko zdarza sie, zeby przy
wykonywaniu jednej przeprawy postuzono sig tak wie-
loma metodami realizacyjnymi gtéwnych ustrojow no-
snych. Na budowie znalazlty zastosowanie zarowno te
najbardziej klasyczne (podparcie na rusztowaniu podpo-
rowym), jak i bardziej zaawansowane technologicznie,
jak nasuw podtuzny czy przejazd dzwigara dotem.

W trakcie budowy np. estakady dojazdowej E1 wyko-
rzystano pierwszg z wymienionych metod. W tym przy-
padku jako rusztowanie podporowe zastosowano wieze
systemu Multiprop firmy PERI. Ich cechg szczegoing jest
duza elastycznos¢ wymiarowa. Zmieniajaca sie niweleta
ptyty gtownej (spadek podtuzny dochodzit do 1%, do-
datkowo spadki poprzeczne ponad 2%), uwzgledniajac
rozpietos¢ obiektu i jego szeroko$c¢, skutkowata zmiang
wysokosci podparcia na poziomie 1,6 m. Wykonawca
potrzebowat systemu, ktory pozwala na ptynng zmia-
ne tak duzej roznicy wysokosci podparcia przy zastoso-
waniu niewielu elementow sktadowych, a jednoczesnie
gwarantujgcego fatwy i szybki montaz. Te wszystkie wy-
magania spetnia system podpor Multiprop, ktore moga
by¢ stosowane jako pojedyncze stemple lub fgczone
za pomocg ram w wieze i nadstawiane. Do wykonania
podparcia wykorzystano jedynie dwie dtugosci podpor
Multiprop, a mianowicie MP 250 i 350, gdyz poziom po-
sadowienia dla pierwszego przesta zmieniaf sie znacz-
nie w stosunku do poziomoéw kolejnych (uskok ponad
0,5 m). Niewatpliwg zaletg systemu jest rowniez niski
ciezar aluminiowych podpor.

Dotkliwg niedogodnoscia w rejonie wykonywania robot
byty wystepujace tu warunki gruntowo-wodne. Podtoze
pod ustawiane rusztowania podporowe okazato sie nie-
nosne. Zdecydowano sig na ufozenie rusztowania pod-
porowego na podbudowie z belek stalowych, co pozwo-
lito unikng¢ ktopotdw z nieréwnomiernym osiadaniem
podpor na stabym podtozu. Wybrane rozwigzania oka-
zaly sie bardzo efektywne.
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Fot. 1. Deskowanie ustroju nosnego estakady E1

Metoda przesuwu podfuznego znalazta z kolei zastosowa-
nie przy budowie estakad E2 i E3. Na potrzeby tego roz-
wigzania przygotowano stanowisko do nasuwu za pod-
porg w osi 6. Do wykonania formy zastosowano system
dzwigarowy Vario oraz elementy systemu inzynieryjne-
go Variokit. Nasuwane segmenty miaty dtugos¢ oko-
to 30 m. Rozstaw podpor statych wynosit ponad 60 m.
Z tego wzgledu konieczne okazato sig wykonanie podpor
tymczasowych z rozstawem dostosowanym do rozmia-
ru nasuwanych segmentow. Zwykle stosuje sie podpo-
ry montazowe o konstrukcji stalowej, ale w tym konkret-
nym przypadku kierownictwo budowy podjeto decyzje
o0 wykonywaniu ich w konstrukcji zelbetowej wylewane;j
na mokro. Wszystkie podpory (zaréwno state, jak i mon-
tazowe) realizowano z wykorzystaniem systemu desko-
wania ramowego TRIO. Szczegdty deskowan podpor
oméwiono w dalszej czesci artykutu.

Budowa mostu zasadniczego (obiekt M4) okazata sie naj-
bardziej interesujgca i dostarczyta ciekawych wyzwan.
W fazie przetargowej zatozono realizowanie go metodg
nasuwu podtuznego. Wiele rozwigzan projektowych tego
obiektu wigzatoby sie jednak z duzg ucigzliwoscig tej me-
tody. Firma wykonawcza podjeta zatem decyzje o anali-
zie kilku mozliwych wariantéw technologii realizacji obiek-
tu, m.in.: metody przejazdu dzwigara dotem. Jednakze
analiza statyczna wykazata, iz okoto 1/3 cigzaru catkowi-
tego ustroju musi by¢ realizowana w kolejnych etapach,
w tym np. wykonanie poprzecznic przy zakotwieniach
want, jak i samych zakotwier. Wykonawca zdecydowat
zatem o wprowadzeniu etapowania i w konsekwenc;ji sto-
sowaniu dodatkowych urzadzen formujgcych.

Po dtugotrwatych konsultacjach wybrano najkorzyst-
niejsze do stosowania w dalszych etapach rozwigzanie
firmy PERI z tzw. wozkiem balastowym, ktory stwarzat
mozliwos¢ wykonywania zbrojenia, a potem betonowa-
nia poprzecznic i zakotwieh wantowych w jednym cyklu
technologicznym. Dla takich wymagan zaprojektowano
wozek, ktory z racji mozliwosci jego konstrukcji nazwa-
no ,ciezkim”. Po rozpoczeciu prac okazato sie, ze zbro-

jenie elementow wykonywanych w kolejnych etapach
ustroju (a w szczegolnosci zakotwien) jest bardzo skom-
plikowane i pracochtonne. Dlatego zdecydowano sie
na rozdzielenie fazy realizacji poprzecznic i zakotwien
wantowych. Ta operacja pozwolita na szybkie wykony-
wanie poprzecznic przy uzyciu nowego wbzka balasto-
wego (tzw. Sredniego), przeznaczonego jedynie dla tego
elementu konstrukcyjnego. Wozek cigzki dalej realizowat
wczesniejsze zatozenia wykonawcze. POzniej wykonaw-
ca zlecit przebudowe funkcji wozka cigzkiego tak, aby za
jego pomoca realizowac jedynie zakotwienia wantowe,
bowiem skomplikowana konstrukcja zakotwienh oraz ich
liczba wymusity zwigkszenie potencjatu deskowarn po-
trzebnych do realizacji tychze elementow.

W tym momencie, ze wzglgdu na znaczgce zmiany za-
tozen poczatkowych, technolodzy firmy PERI zapro-
ponowali wykonawcy nowy sposob wykonania zako-
twien, oparty na wykorzystaniu platform przestawnych
wykonanych z elementéw systemowych PERI. Okazato
sie to bardzo dobrym pomystem na dokonczenie prac
w zaktadanym terminie. Zdjecia nr 2 i 3 przedstawiajg
omawiane rozwigzanie.

Przy realizacji zasadniczej czg$ci przeprawy przez Wi-
ste w okolicach Kwidzyna wykorzystywanych byto wiele
rodzajow wozkow balastowych. Kolejne zdjecia poka-

Fot. 2. Widok konstrukcji gfdwnej platform przestawnych
(System HD)

Fot. 3. Pomosty robocze platform przestawnych (Systém
Variokit)
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Fot. 4. Widok wozka balastowego typu ,ciezkiego”

zujg niektore przyktady. Dzieki duzej gamie elementow
dostepnych w ofercie PERI istniata mozliwos¢ tworze-
nia urzadzen formujgcych dostosowanych odpowiednio
do poziomu wystepujgcych obcigzen. Wykorzystywa-
ny tutaj system Variokit zapewniat wszechstronng opty-
malizacje wytrzymatosciows i uzytkowa, minimalizujac
naktady robocze codziennej obstugi oraz montazu, za-
chowujgc jednoczesnie wysokie standardy bezpieczenh-
stwa. Najwieksza z tego rodzaju konstrukcji pozwala-
ta na wykonanie elementdw o tgcznym ciezarze ponad
40 ton, przy ramieniu siegajagcym 2,5 m.

Wysokosci podpoér zmieniaty sig od 4,5 m do ponad
12 m. Szerokos$c¢ podpdr rowniez byta zmienna i wahata
sie od 1,8 m do 2,8 m. Jak wida¢ na rysunku 1, podpory
w ksztafcie litery V gorg potaczone byty przewigzka. Wy-
konawcy zalezafo na zastosowaniu systemu, ktory pozwo-
li na betonowanie kolejnych podpér (zmieniajgcych swo-
ja wysokos¢) przy zastosowaniu powtarzalnego modutu
deskowania z rozbudowg do zgdanej wysokosci, a jed-
noczesnie umozliwiajgcego wykonanie szalunku dla cafej
podpory wraz z przewigzka. Zmiana gabarytow podpor
nie miata charakteru statfego. Wymienione parametry geo-
metryczne na pierwszy rzut oka nie zachecaty do zasto-
sowania deskowania ramowego (modufowego). Z drugiej
strony wymaog szybkiego i sprawnego przemieszczania
oraz montazu deskowania na kolejne betonowane pod-
pory sprawial, ze taki wybor wydawat sig zasadny. Dzig-
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Rys. 1. Widok podpory statej estakady E1

ki wyobrazni i kompetencji pracownikow firmy PERI, jak
rowniez ich duzemu doswiadczeniu znaleziono rozwigza-
nie, ktére poczatkowo wydawato sig niemozliwe.
Prawdopodobnie nie ma na rynku systemu, ktory lepiej
niz TRIO sprawdza sie przy budowie duzych powierzchni
pionowych. Dzieki duzym rozmiarom ptyt (maks. 2,40 m
x 3,30 m) mozliwe byto szybkie montowanie oraz de-
montowanie znaczacych wymiarowo powierzchni. Sto-
sunkowo mata ilo$¢ osprzetu (zamkoéw BFD petnigcych
funkcje zaréwno tacznikow, jak i elementow wyréwnu-
jacych oraz jednoczesnie uszczelniajgcych, a takze ry-
gli TAR85, pozwalajacych na usztywnienie stykow pio-
nowych ptyt deskowania przy przemieszczaniu catych
Scian zurawiem) sprawia, ze jest to rozwigzanie bardzo
efektywne. Ponizsze zdjecia przedstawiajg szczegoto-
we rozwigzania stosowane w trakcie budowy.
Podpory mostu M4 musiaty by¢ dostosowane do me-
tody realizacji ustroju nosnego, czyli przejazdu dzwiga-
ra dotem. W tym celu ich betonowanie podzielono na
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Fot. 6. Widok przyktadowego filara mostu M4 przed Ill eta-
pem betonowania
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Fot. 7a, b. Deskowanie pylonow

4 etapy. Dwa pierwsze pozwalaty na przygotowanie pod-
pory dla fazy przejazdu dzwigara, a dwa ostatnie na wy-
konhczenie finalne jako podpory docelowej.

Jak w kazdym obiekcie typu extradosed kolejnym elemen-
tem do wykonania byty pylony. Ze wzgledu na znacza-
ce odchylenie od pionu w kierunku na zewnatrz obiektu
(okoto 10 stopni), wykorzystanie klasycznych pomostow
byto niemozliwe. Mimo stosunkowo nieduzej wysokosci
(okoto 17 m) zaproponowano system pomostow RCS,
ktory z reguty wykorzystywany jest przy budowie wyso-
kich obiektow. Dla firm-sygnatariuszy ,Porozumienia dla
Bezpieczenstwa w Budownictwie”, do ktorych zalicza sie
Budimex, sprawy zwigzane z bezpieczehstwem sg prio-
rytetem. Z tych tez wzgledow to rozwigzanie byto najlep-
szym z dostepnych. Przewieszanie pomostéw za pomo-
Cg zurawia przy takim kacie bytoby bardzo trudne, a poza
tym wigzatoby sie z duzym niebezpieczenstwem. Poczat-
kowo, majac na celu ograniczenia kosztow, zamierzano

zrezygnowac z osprzetu hydraulicznego umozliwiajgce-
go samoczynne wspinanie sig pomostow. Kiedy jednak
operacje z wykorzystaniem dzwigu okazaty sie¢ duzym
utrudnieniem, powrdécono do pomystu wtasnego nape-
du systemowego, co przyniosto zamierzone efekty. Aby
catkowicie wyeliminowac konieczno$c¢ obstugi deskowan
przez zuraw, zdecydowano tez o zastosowaniu deskowa-
nia TRIO zintegrowanego z pomostem RCS. Deskowanie
sciany gtéwnej potaczone byto bezposrednio z pomo-
stami, a deskowania boczne podzielone na dwie czgsci
za pomocg naroznikow przegubowych tgczyly sie z de-
skowaniem Scian gféwnych. Budowe deskowania wspot-
pracujacego z pomostami przedstawiajg zdjecia 7a, 7Db.
Dzigki systemowym rozwigzaniom firmy PERI takze i re-
alizacja pylonéw nie stanowita wigkszego problemu
z punktu widzenia prac ciesielskich, gwarantujac jed-
noczesnie najwyzszy poziom bezpieczenstwa.

Nalezy podkresli¢, ze parametry mostu, ktére czynig go
wyjatkowym nie tylko w skali naszego kraju, ale i Euro-
py czy Swiata, wymusity w trakcie realizacji zastosowa-
nie niestandardowych rozwigzah w zakresie deskowan.
Kiedy budowano Empire State Building, 6wczesnym wy-
konawcom wydawato sig, ze szczyt mozliwosci zostat
juz osiggniety. Dzisiaj, kiedy powstaty wspotczesne dra-
pacze chmur w Malezji czy Emiratach Arabskich widac,
ze ciagle mozliwe jest zdobywanie kolejnych szczytow.
Niewatpliwie tworcy idei odgrywaja tutaj pierwszoplano-
wa role, jednak bez oséb zaangazowanych bezposred-
nio w realizacje i rozwigzujgcych czasem drobne, a cza-
sem znaczgce problemy, ktére na etapie idei nie zostaty
wziete pod uwage, zaden z wielkich pomystow nie zo-
statby urzeczywistniony. Tego typu budowy pozwalajg
na przekraczanie pewnych granic, nie tylko w zakresie
rozwigzan konstrukcyjnych, ale rowniez materiatowych
i technologicznych. Nie wolno jednak zapominac o ce-
lach takich dziatan. W tym przypadku tym najwazniej-
szym byto ponowne potaczenie dwoch regionéw — Po-
wisla i Kociewia przy minimalnej ingerencji w warunki
Ssrodowiskowe. Mozna z catg stanowczoscig stwierdzic,
Ze dzieki dobrej wspotpracy kompetentnych partnerow
mozna potfgczy¢ nawet najbardziej odlegte brzegi.

T T
Fot. 8. Widok ogdiny na most M4 w trakcie wykonywania
pylonow
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