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dea prefabrykacji w budownictwie inzynieryjnym i dro-
gowym nie jest niczym nowym. Dotychczas prefabryka-
Cja kojarzyta sie w Polsce raczej negatywnie. Dzi$ technolo-
gia ta, oferujaca coraz bardziej zaawansowane technicznie
rozwigzania, moze by¢ atrakcyjna nie tylko dla wykonaw-
cow robdt, ale takze dla potencjalnych inwestoréw.
Z uwagi na zwiekszone mozliwosci transportowe oraz
tatwos¢ montazu zakres wykorzystania technologii prefa-
brykacji znacznie sie rozszerzyt. Mozliwe sg wykonywanie
elementéw wielkogabarytowych o bardzo duzej masie
i ich transport na znaczne odlegtosci. Mozna prefabry-
kowac cate przesta konstrukgji lub mniejsze fragmenty.
Powszechnie stosowana jest tez prefabrykacja podpar,
a bardzo popularne w przypadku posadowien jest stoso-
wanie zelbetowych pali prefabrykowanych.
W artykule skupiono sie przede wszystkim na prefabryko-
wanych obiektach mostowych o konstrukgji zelbetowej
tukowej, ktére stanowig coraz powszechniejszg alternaty-
we dla typowych obiektéw z klasyczna ptytg pomostowa
oraz dla obiektéw wykonywanych z blach falistych.

Rys historyczny

W Polsce stosowanie belkowych prefabrykatéw z betonu
sprezonego do budowy mostéw rozpoczeto sie w latach
50. XX w., kiedy to powstaty pierwsze typy prefabrykatow
wzorowane na rozwiazaniach zagranicznych. Rozwoj
technologii nastapit w kolejnych latach, a apogeum
osiagnat na przetomie lat 70.180. Od 1957 r. zaczeto
stosowac belki typu Kujan, a w kolejnych latach pojawiaty
sie belki typu: WBS (od 1964 r.), Ptorisk (1970 r.), Gromnik
(1972 1), korytkowe 11 (1977 r.) oraz Wagrowiec (1987 1) [1].
Niestety masowa produkcja doprowadzita do znacznego
obnizenia jakosci obiektéw mostowych. Prefabrykaty
czesto miaty niedoktadne wymiary, nierbwne ptaszczyzny,
niewtasciwie zawibrowany beton czy tez obttuczenia
krawedzi. Do ich wytwarzania wykorzystywano ztej jakosci
beton, na co wptyw miato stosowanie nieodpowiednich
sktadnikow. Wérdd gtownych problemow konstrukgji
prefabrykowanych tego okresu mozna wymieni¢ przede
wszystkim (fot. 1):

1 SUMMARY

Precast concrete structures from scratch.
Selected solutions for road bridge structures
After bad experiences with prefabrication in the
1950s to1970s, nowadays we can see a return to this
construction technology in our country. The article
presents a brief history of precast concrete bridge
structures in Poland and new ideas that are being
implemented today. The focus of the paper is on pre-
cast concrete arch/frame bridge structures.
Keywords: precast concrete arch bridge system,
concrete structures, precast structures

- niska jakos¢ materiatu (beton) oraz wykonania elemen-
tow,

- przyjmowanie zbyt matych otulin zbrojenia, co powo-
dowato korozje betonu i w konsekwencji korozje pre-
tow stalowych zbrojenia,

- nierdbwnomierne ugiecia belek w przekroju poprzecz-
nym, tzw. klawiszowanie, czego konsekwencjami byty
czesto uszkodzenie nawierzchni oraz izolacji, a takze
brak estetyki obiektu,

+ matg sztywnos¢ w kierunku poprzecznym,

- niedostateczna wspdtprace poszczegdinych belek,

- stabej jakosciizolacje ustroju nosnego obiektdw.

Powyzsze czynniki wptynety na to, ze w latach 90. znacza-

Co ograniczono stosowanie prefabrykacji w mostownic-

twie. Po niekorzystnych doswiadczeniach wydawato sie,

Ze nastapi catkowity odwrdt od tej technologii w budow-

nictwie, a w szczegolnosci w budownictwie mostowym.

Powr6t do stosowania prefabrykatéw belkowych nastgpit

na przetomie XX i XXI w., m.in. z powodu znacznych

potrzeb inwestycyjnych. Rozwdj mozliwosci technicznych

i technologicznych pozwolit na wykonywanie prefabry-

katéw o znacznie lepszej jakosci niz te wbudowywane

we wczesniejszych dekadach. Udato sie tez wyeliminowac

w znacznym stopniu wady wczesniejszych systemdw

konstrukcyjnych. Pojawity sie: belki typu T (od 2002 r.),

zmodyfikowane belki typu Kujan (Kujan NG) stosowane



Fot. 1. Przyktady niskiej jakosci prefabrykadji
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Fot. 2. Przyktad optymalizacji konstrukcji monolitycznej poprzez zamiane na konstrukje prefabrykowana o ksztatcie fukowym
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Fot. 3. Przyktad wpisania konstrukgji o ksztatcie tukowym w nasyp drogowy — brak koniecznosci wykonywania typowego przekroju mostowego

od 2004 r. czy tez belki typu IG (2009 1), a takze kilka
innych systemow. Wykorzystywane sg one do chwili
obecnej, a belki typu T s3 jednymi z najbardziej popular-
nych rozwigzan stosowanych w Polsce.

Prefabrykowane obiekty tukowe

Jednym z coraz czesciej stosowanych systemow obiektow
prefabrykowanych sg konstrukcje z zelbetowych prefa-
brykowanych elementow tukowych. Ich wykorzystywanie
zapewnia wiele korzysci w stosunku do innych rozwigzan,
w szczegolnosci dla obiektdow matych i srednich rozpieto-
$ci. Z uwagi na korzystny ukfad statyczny (zastosowanie

ksztaftu tuku) mozliwa jest optymalizacja wymiaréw
poszczegdlnych elementéw (fot. 2). Prefabrykaty moga
miec rézne rozpietosci, rézne strzatki tuku i rézne grubo-
$ci, dzieki czemu tatwiejsze staje sie ich zaadaptowanie
do konkretnych projektow i wymaganej geometrii, ktéra
moze by¢ determinowana np. przez skrajnie drogi pod
obiektem. Prefabrykaty moga by¢ osadzone zaréwno

na podporach prefabrykowanych, jak i monolitycznych,
o jeszcze bardziej zwieksza elastycznosc¢ systemu i mozli-
wosci adaptacyjne. Poza tymi aspektami za stosowaniem
prefabrykatéow tukowych przemawia wiele innych argu-
mentow, ktére sg charakterystyczne dla budownictwa >
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B> prefabrykowanego. Elementy wytwarzane w wytworni,
z uwagi na odpowiedni rezim technologiczny, charak-
teryzuja sie duzg precyzjg wykonania, ktéra jest czesto
niemozliwa do uzyskania na budowie. Bardzo istotna
zaletq jest skrécenie czasu prac prowadzonych przy re-
alizacji obiektu. Jak wiadomo, elementy prefabrykowane
uzyskuja w procesie produkcyjnym docelowe parametry
techniczne (np. wytrzymatosciowe), co redukuje przerwy
technologiczne we wznoszeniu obiektu, zwigzane np.
z dojrzewaniem betonu [2].
MozZliwe jest tez znaczne uniezaleznienie wykonania
prac od warunkéw pogodowych — wznoszenie obiektu
w okresie obnizonych temperatur. Woudowywanie ele-
mentéw moze odbywac sie wedtug wczesniej ustalonych
harmonogramow. Istotng, lecz czasem marginalizowang
kwestig w przypadku tego typu konstrukgji jest szczelnos¢
obiektu, od ktérej w znacznej mierze zalezy trwatos¢,
a takze estetyka. Rdwna powierzchnia betonowa prefa-
brykatéw umozliwia tatwe i szybkie wykonanie izolacji
przeciwwodnej, np. papy termozgrzewalnej czy tez

izolacji natryskowych. Dzieki temu mozna zapewnic¢ od-
powiednig szczelnos¢ potgczen i ograniczy¢ do minimum
ryzyko penetracji wody. Wazne jest, aby zastosowana izo-
lacja byta izolacja przeciwwodng (typu ciezkiego). Zdarza
sie, ze producenci prefabrykowanych konstrukgji zelbe-
towych proponujg wykonywanie na powierzchni ustroju
no$nego izolacji cienkich, co nalezy ocenic jako rozwia-
zanie nieprawidtowe. Zamiana pierwotnego rozwigzania
konstrukcyjnego na obiekt z prefabrykatéw tukowych
pozwala na rezygnacje z elementéw takich jak tozyska

i dylatacje. Utrzymana zostaje ciggtos¢ przekroju drogo-
wego (fot. 3). W konsekwencji obiekt staje sie praktycznie
bezobstugowy, co znacznie obniza koszty eksploatacyjne.
W wielu przypadkach cena tukowych prefabrykatow
zelbetowych moze okazac sie konkurencyjna w stosunku
do innych technologii.

Firma Optem, odpowiadajac na potrzeby rynku, opraco-
wata wiasny system prefabrykatow. Krawedzie prefabry-
katow w systemie optemARCH wyksztattowane sg w taki
sposodb, aby po zmontowaniu dwaéch sgsiednich elemen-
tow powstawat zamek, ktory nastepnie zostaje wypetnio-
ny betonem. Wykonanie zamkoéw zespalajgcych pozwala
na wigczenie do wspdtpracy wiekszej liczby elementdw,
co jest korzystne pod wzgledem pracy konstrukgji. Wyko-
nanie zamkdw uciaglajacych eliminuje takze ewentualng
mozliwos¢ tzw. klawiszowania, co mogtoby doprowadzi¢
do uszkodzen izolacji. System przewiduje wykonanie kon-
strukcji zarowno jedno-, jak i wielonawowych. Mozliwe
jest jego stosowanie dla drog wszystkich klas. Obiekty

z prefabrykatéw tukowych Swietnie sprawdzaja sie takze
jako przejscia dla zwierzat.

Przyktadem zasadnosci stosowania rozwigzan prefabry-
kowanych moze by¢ realizowany obecnie obiekt M-11a
przeprowadzajacy projektowang Trase tagiewnickg w Kra-
kowie nad Wilga. Pierwotny projekt zaktadat wykonanie
ramy zelbetowej o sklepieniu tukowym w technologii
monolitycznej. W rozwigzaniu zamiennym czes¢ srodko-
wa mostu zdecydowano sie wykona¢ w technologii tuko-
wych elementéw prefabrykowanych (z uwagi na wymogi
kontraktowe oraz duzy skos konstrukcji nie udato sie dla
catego obiektu zastosowac prefabrykatdw). Montaz prefa-
brykatéw trwat zaledwie 5 dni (26 elementéw na dtugosci
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Fot. 6. Przyktadowa karta katalogowa — konstrukcja tukowa typu optemARCH

31,1 m), podczas gdy wykonywanie samych deskowan
pod pozostata czes¢ obiektu zajeto kilka tygodni. Uda-
to sie takze ograniczy¢ grubos$c ustroju z pierwotnych
45 cm do 35 cm. Jak widac¢ na tym przykfadzie, stoso-
wanie elementow prefabrykowanych pozwolito na zop-
tymalizowanie konstrukgji, znaczne ograniczenie czasu
realizacji, a takze unikniecie koniecznosci wykonywania
deskowan o skomplikowanej geometrii (fot. 4).

Zalecenia Ministerstwa Infrastruktury

W czerwcu 2019 r. na stronie internetowej Ministerstwa
Infrastruktury opublikowano,Katalog typowych kon-
strukcji drogowych obiektéw mostowych i przepustow’,
ktory stanowi zbidr rozwigzan konstrukcyjnych w zakre-
sie obiektow mostowych do projektowania na drogach
publicznych wszystkich kategorii i klas (fot. 5).

Skierowany jest on zarowno do inwestoréw (zarzagdcow
drég publicznych), jak i wykonawcdw oraz projektantéw.
Katalog, oprécz wskazania typowych rozwigzan konstruk-
cyjnych, zawiera takze schematy postepowania wskazujgce
w uporzadkowany sposéb $ciezke wyboru optymalnego
rozwigzania wynikajacego z przyjetych do projektowania
zatozen i typowych uwarunkowan. Gtéwnym jego celem
jest wspomaganie procesu decyzyjnego zarzadcdw drég
oraz dziatajacych w ich imieniu projektantow [3]. W ka-
talogu mozna znaleZ¢ rozwigzania w postaci obiektow
monolitycznych, ale takze oparte na wykorzystaniu ele-
mentow prefabrykowanych. Nalezatoby ocenic, ze katalog
ten, posiadajacy rekomendacje ministra infrastruktury, jest
krokiem w dobrym kierunku, jesli chodzi o dalszy rozwdj

i popularyzacje obiektow prefabrykowanych w polskim
mostownictwie. Projektanci otrzymali wskazéwki dla ta-
twiejszego doboru optymalnych rozwigzar projektowych,
a inwestorzy zostali wyposazeni w narzedzie, ktére moze
m.in. utatwi¢ przygotowywanie dokumentacji przetargo-
wych i pomdc w ocenie zasadnosci stosowania konkret-
nych rozwigzan przez projektantow.

Katalog zostat podzielony na zeszyty, z ktérych drugi (Z2)
skupia sie na obiektach ramownicowych z prefabrykatéw
zelbetowych. Prezentuje on typowe konstrukcje obiektéw
mostowych wykonanych z prefabrykowanych elemen-
téw krzywoliniowych. Okresla zakres stosowania takich
obiektéw oraz ogdélne wymagania stawiane tego typu
konstrukcjom (fot. 61 7).

Podsumowanie

Wykorzystywana obecnie technologia prefabrykacji
pozwala na swobodne ksztattowanie konstrukcji. Ich
trwato$c oraz niezawodnosc sg poréwnywalne do obiek-

Fot. 7. Przyktadowa karta katalogowa — konstrukcja tukowa typu optemARCH

Fot. 8. Przyktad realizacji konstrukcji prefabrykowanej. Droga S7 — obwodnica Radomia. Kontynuacja przekroju drogowego nad obiektem.
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téw monolitycznych, m.in. z uwagi na mozliwos¢ statej
kontroli jakosci wytwarzanych elementéw. Systemy
konstrukcyjne oparte na elementach prefabrykowanych
zapewniaja ponadto odpowiednie, wysokie walory
estetyczne oraz niskie naktady na utrzymanie obiektéw.
Dzieki stosowaniu prefabrykacji i oparciu sie na opra-
cowanych systemach uproszczeniu moga ulegac takze
prace projektowe. W obecnej sytuacji ekonomicznej

w Polsce przy ciggtych wzrostach kosztéw pracy,

a w konsekwencji znacznym zwiekszeniu kosztéw pro-
wadzenia robdt, wykorzystywanie elementéw prefabry-
kowanych w mostownictwie jest zasadne i korzystne
zaréwno dla inwestordéw, jak i wykonawcow. Nalezy
jednak unika¢ powielania btedéw popetnianych przy
konstrukcjach prefabrykowanych z lat 50.- 80. minione-
go stulecia. Trzeba zwracac¢ baczna uwage, by zapewnic
odpowiednia sztywnos¢ poprzeczng projektowanych
konstrukcji i umozliwi¢ prawidtowg wspodtprace wszyst-
kich elementéw prefabrykowanych, zapobiegajgc ich
klawiszowaniu. Kluczowe jest takze zabezpieczenie
ustroju nosnego przez stosowanie wiasciwej izolacji
(typu ciezkiego).

Warto takze zaznaczyc¢, jak wazng funkcje spetniaja wszyscy
uczestnicy procesu budowlanego: poczawszy od inwesto-
ra, przez projektanta i wykonawce (kierownika budowy),
po inspektora nadzoru. To od nich zalezy, czy stosowane
rozwigzania konstrukcyjne bedg trwate, a obiekty nieza-
wodne, estetyczne ifatwe w utrzymaniu.
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