W artykule
zaprezentowano
zamienne
rozwiazania
konstrukcyjne
wzgledem pier-
wotnych zatozen
projektowych,
ktore umozliwity
wykonawcy
sprawne wyko-
nanie realizowa-
nego obiektu.

Fot. 1. Zrealizowany obiekt MS-30 (fot. B. Sybidto)
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biekt MS-30 stanowi cze$¢ drogi ekspresowe;j

S7 na odcinku Rychnowo - Olsztynek od km okoto
27+650 do km 384900, ktéry z kolei stanowit podod-
cinek zadania,Budowa drogi ekspresowej S7 odcinek
Mitomtyn — Olsztynek”. Zakres obejmowat zbudowanie
m.in. 11 obiektéw inzynierskich i 19 przepustéw ekolo-
gicznych w ciggu 11,25 km trasy gtéwnej oraz w ciggu
okoto 19,50 km drég serwisowych. Inwestycja znajduje sie
na terenie wojewodztwa warminsko-mazurskiego. Zbu-
dowana droga przyczynia sie do rozwoju gospodarczego
wojewodztwa i w konsekwencji catego kraju. Zapewnia
przy tym bezpieczenstwo i komfort ruchu pojazddw.
W ramach zadania nalezato wybudowa¢ droge
z uwzglednieniem optymalizacji pierwotnych rozwigzan
projektowych obiektéw inzynierskich (zamowienie typu
Loptymalizuj i buduj”). Wprowadzane zmiany musiaty
spetnia¢ uwarunkowania § 36a Prawa budowlanego

w zakresie nieistotnego odstapienia od zatwierdzonego
projektu budowlanego.

Generalnym Wykonawca odcinka drogi S7 byfa firma Stra-
bag Sp. z 0.0, natomiast podwykonawcg odpowiedzial-
nym zaréwno za projekt optymalizacyjny, jak i za roboty
budowlane byta firma Optem Sp. z 0.0. Zamawiajgcym
byta Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad
Odziat w Olsztynie. Prace prowadzone byty w okresie

od kwietnia 2015 r. do listopada 2017 r.

Podstawowe parametry obiektu

w projekcie pierwotnym

Charakterystyka ogélna

Zaprojektowany obiekt stanowia niezalezne konstruk-

cje dla kazdego z kierunkéw jazdy. Schemat statyczny
stanowi czteroprzestowa belka ciggta oparta przegubowo
na podporach. W planie o$ obiektu przebiega wzdtuz
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tuku o duzym promieniu (R = 3300 m). No$nos¢ obiektu
spetnia wymagania dla klasy,A"wg PN-85/5-10030 oraz
dla pojazdu STANAG 150 wg umowy STANAG 2021.
Parametry geometryczne (rys. 1-2):

— dtugos¢ ustroju nosnego: 150,50 m;

— rozpietosci przeset: 33,00 +41,00 +41,00 433,00 m.

| SUMMARY

Construction of a viaduct along the S-7 expres-
sway as an example of the effective optimisation
of design solutions

The article presents design changes in relation to
the original design assumptions, which enabled the
contractor to efficiently execute the viaduct.
Keywords: S-7, Mitomtyn — Olsztynek, bridge
structures, expressway bridges, optimised bridge
design, economic bridge design

Konstrukcja pomostu

Pomost obiektu (rys. 3a-b) zaprojektowano jako dwuko-
morowg skrzynke. Ustréj betonowy sprezono kablami
wewnetrznymi biegngcymi w ptycie gérnej oraz dolnej,

a takze kablami zewnetrznymi usytuowanymi w komo-
rach skrzynek. Stata wysokos¢ konstrukcyjna wynosita
3,25 m, a szerokos¢ skrzynki — 14,10 m (jezdnia lewa)

i 11,59 m (jezdnia prawa). Szeroko$¢ pomostu jezdni lewej
miata wymiar 19,40 m, a prawej — 16,90 m. Pomosty obu
jezdni oparte byty na 3 tozyskach dla kazdej z podpor.
Technologie montazu przyjeto jako nasuwanie podtuzne.

Podpory

Przewidziano przyczotki masywne z wyksztattowana
przestrzenia miedzy $ciankg zapleczng a czotem konstruk-
¢ji pomostu (korytarz umozliwiajacy dostep do wnetrza
skrzynki). Skrajne, boczne strefy pdtek poditozyskowych
zabudowano $ciankami ostonowymi z umieszczonymi

w nich drzwiami dostepowymi.

Jako podpory posrednie Projektant zatozyt konstrukcje
stupowe o przekroju szesciokatnym (rys. 4a). Stupy w gor-
nej czesci zwienczone sg oczepem, na ktdrym wyksztatto-
wane sg ciosy podtozyskowe.

Wszystkie podpory obu jezdni posadowione sg bezpo-
$rednio. Warto nadmienic, Zze dla podpory w osi 2 rzedne
posadowienia réznig sie dla strony lewej i prawej —
réznica wynosita 2,50 m.

Rozwiazania optymalizacyjne

Dziat projektowy firmy wykonawczej stanat przed

zadaniem opracowania takich zmian w projekcie, ktére
utatwiaja i przyspieszaja realizacje obiektu, spetniajac jed-
noczesnie uwarunkowania zmian nieistotnych wg Prawa >
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Rys. 1. Widékz gory z zainaczoné optyrﬁalizacjé obiéktu .(na czerwono)
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Rys. 2. Przekrdj podtuzny z zaznaczong optymalizacja obiektu (na czerwono)
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Rys. 3a. Przekrdj poprzeczny — projekt pierwotny
Rys. 3b. Przekrdj poprzeczny — projekt zoptymalizowany
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Rys. 4a. Widok na podpore posrednia typowa (po lewej) oraz podpore w osi nr 2 (po prawej) — projekt pierwotny
Rys. 4b. Widok na podpore posrednia typowa (po lewej) oraz podpore w osi nr 2 (po prawej) — projekt zoptymalizowany

budowlanego. W gre nie wchodzita zmiana ani rozpietosci lityczna, czteroprzestowa, ciagla, z betonu sprezonego
przeset, ani dtugosci catkowitej obiektu, ani szerokosci o przekroju poprzecznym trzybelkowym (jezdnia lewa)
pomostu. Pole manewru byto w praktyce ograniczone i dwubelkowym (jezdnia prawa) (rys. 3b). Wysokos¢
do konstrukcji ptyty pomostu, geometrii podpér oraz dzwigara sprezonego wyniosta 2,20 m przy szerokosci
optymalizacji posadowienia obiektu. 0,90 m (L)i 1,25 m (P) oraz rozstawie 6,70 m (L) i 8,20 m (P).
Grubos¢ ptyty miata wartos¢ 0,30 m. Do wykonania po-
Ustréj nosny mostu przyjeto technologie podparcia na petnym ruszto-
2 6 Biorac pod uwage powyzsze, projektant dokumentagji waniu (fot. 5), ktéra wg wykonawcy wydawata sie prostsza
zamiennej zaproponowat zmiane na konstrukcje mono- i szybsza w realizacji mimo koniecznosci przygotowania



Fot. 2. Betonowanie ustroju no$nego jezdni prawej (fot. R. Blicharski)

Fot. 3. Betonowanie ustroju nosnego jezdni prawej (fot. R. Blicharski)

podtoza pod konstrukcje rusztowania.

Warto zwréci¢ uwage, ze betonowanie poszczegdlnych
ustrojow (fot. 2) odbywato sie w systemie ciggtym od pod-
pory P5 do P1 (w strone wyzszej rzednej niwelety). W pierw-
szej kolejnosci zabetonowano koryta dZzwigardw, a po ich
wypetnieniu plyte i wsporniki konstrukgcji. Przekréj podzielono
na 7 warstw, ktére betonowano odcinkami dtugosci 15-

25 m. Cze$¢ ptytowa wykonywana byta catg szerokoscia prze-
kroju (fot. 3). Do betonowania zaangazowane byty trzy pompy,
w tym jedna rezerwowa. Wykonawca uporat sie z zadaniem
w stosunkowo szybkim tempie. Dla jezdni prawej wbudowa-
no 1805 m? betonu w ciggu okoto 24 godzin, co pozwolito
uzyskac predkosc ok. 75 m*/godz. Na jezdnie prawa, trzybel-
kowa, przypadfo 2040 m?* betonu wbudowanego w czasie ok.
30 godzin. Dato to predkosc ok. 70 m3/godz.

Podpory

Pierwotne bardzo masywne korpusy przyczétkow (sze-
rokosci az 3,10 m) mogty nastreczac problemow tech-
nologicznych dla Wykonawcy podczas ich wznoszenia.
Poniewaz istniata koniecznos¢ zachowania standardu
betonu architektonicznego na elewacji, jakiekolwiek rysy
wynikajgce m.in. z duzej objetosci betonu byty niepozada-
ne. Z tego wzgledu oraz po dokonaniu ponownej analizy
obliczeniowej, na ktéra wptyw miato chociazby zmniejsze-
nie ciezaru pomostu, zaprojektowano przyczotki Scianowe
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7 wyksztattowanymi pilastrami w osiach tozysk (rys. 1, fot.
4). Zaprojektowano $ciane o grubosci 0,80 m, a pilastry
miaty wymiary 1,90 m (szerokos¢) i 2,30 m (grubos¢).
Optymalizacja podpdr posrednich jest najbardziej wi-
doczna dla jezdni prawej w kierunku Warszawy. W wersji
przekroju skrzynkowego ukfad tozysk (3 sztuki na 1 pod-
porze) wymusit wykonanie 3 stupdw zwienczonych
oczepem podfozyskowym. Uktad dwudzwigarowy dla
obiektu zmodyfikowanego pozwolit zmniejszy¢ liczbe
filaréw oraz tozysk do dwdch na kazdg os (rys. 4b i fot. 5.).
Dla wszystkich podpdr posrednich zamieniono rowniez
oczep zwienczajacy na rygiel pomiedzy stupami a tozyska
umieszczono bezposrednio na stupach.

Mniejszy ciezar podpor przetozyt sie rowniez na mozli-
wos¢ ograniczenia wymiaréw fundamentéw oraz korzyst-
niejsze obcigzenie podtoza. Szerokos¢ taw przyczétkow
zmniejszono z pierwotnych 9,00 m do 7,20 m, natomiast
fundamenty podpdr posrednich uzyskaty szerokosc

7,00 m, réwniez przy wczesniejszych 9,00 m.

Warto rowniez zwrdci¢ uwage na podpore w osi 2, kto-

ra w pierwotnym ksztatcie miafa zréznicowana rzedna
posadowienia dla obu jezdni (rys. 4a). Fundament podpory
lewej (w kierunku Gdanska) byt posadowiony 2,50 m wy-
zej niz fundament podpory prawej. Zwiekszato to czas
wznoszenia filardw w omawianej osi poprzez wymuszenie
wykonania najpierw gtebszego fundamentu, nastepnie

2/
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stupow tejze podpory i zasypanie do rzednej posadowienia
podpory lewej. Z tego wzgledu korzystniejsze dla wyko-
nawcy okazafo sie wyréwnanie poziomodw posadowienia
obu podpdr, nawet kosztem lokalnego zwiekszenia ilosci
materiatu stupdw wzgledem wczesniejszego projektu.

Posadowienie

Dla potrzeb rozpoznania warunkéw gruntowo-wodnych
wykonano na zlecenie wykonawcy dodatkowe otwory
wiertnicze o gtebokosci 15,0-28,5 m oraz sondowania
CPT-u o gtebokosci 17,0-19,0 m. Badania kontrolne
podtoza potwierdzity zgodno$¢ warunkéw gruntowych
z dokumentacja pierwotna.

Podsumowanie

W przypadku obiektdw inzynierskich, jakimi sg m.in.
mosty i wiadukty, §36a Prawa budowlanego pozwa-

la na dos¢ wazne zmiany (okreslane formalnie jako
nieistotne) w projekcie budowlanym, ktéry zostat
usankcjonowany pozwoleniem na budowe lub decyzjg
o zezwoleniu na realizacje inwestycji drogowej. W prak-
tyce dla tego typu konstrukgji granice istotnosci zmian
wyznaczajg projekt zagospodarowania terenu (w tym
przede wszystkim parametry geometryczne obiektu

w planie), decyzja o srodowiskowych uwarunkowa-

Fot. 5. Konstrukcja podpory poéredniéj w trakcie budowy oraz rusztowanie pod ustréj nosny jezdni lewej

niach zgody na realizacje przedsiewziecia i ewentu-
alnie pozwolenie wodnoprawne (dla obiektéw nad
ciekami wodnymi). Z punktu widzenia Wykonawcy oraz
Zamawiajacego kluczowe elementy, w ktérych mozna
poczyni¢ najwieksze oszczednosci bez koniecznosci
rewizji decyzji zezwalajgcej na realizacje inwestycji,
sprowadzajg sie do:
— posadowienia obiektu (zwtaszcza w przypadku posado-
wienia posredniego),
— geometrii podpar,
— rodzaju konstrukcji pomostu (zmiana nie powinna inge-
rowac w rzedne niwelety drogi na obiekcie).
Na przyktadzie obiektu MS-30 pokazano jak wtasne
zaplecze projektowe Wykonawcy umozliwito stworzenie
konstrukgji prostszej i zarazem szybszej w budowie bez
koniecznosci zmiany dokumentéw formalno-prawnych
wydtuzajacych termin zakoriczenia inwestycji.
Wymagato to szczegdtowej analizy obliczeniowej po-
szczegolnych elementéw obiektu oraz duzego doswiad-
czenia umozliwiajacego wyszukanie obszarow, w ktérych
optymalizacja mogta dac i ostatecznie data najlepsze
wyniki przy zachowaniu bezpieczenstwa konstrukcji. Pod-
kresli¢ takze nalezy $cistg wspotprace inzynieréw na bu-
dowie oraz w biurze projektowym, bez ktérej nie bytoby
mozliwe osiggniecie omodwionych rezultatow. a



