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zw.,Trasa Wschodnia” to inwestycja prowadzona przez

miasto Suwatki, ktérej gtdwnymi celami sg zwieksze-
nie dostepnosci transportowej miasta i regionu w ruchu
drogowym oraz poprawa spdjnosci przestrzennej z krajo-
wym systemem transportowym. Dodatkowo realizowane
przedsiewziecie przyczyni sie do wzrostu atrakcyjnosci
inwestycyjnej regionu oraz znacznej poprawy bezpie-
czenistwa ruchu.
Obiekt T-3 stanowi cze$¢ zadania inwestycyjnego pole-
gajacego na budowie drogi stanowigcej nowy przebieg
drogi wojewddzkiej nr 655, ktora wchodzi w sktad ,Trasy
Wschodniej”. Zakres prac catego przedsiewziecia budow-
lanego obejmowat wykonanie dwdch obiektow inzynier-
skich oraz budowe ok. 2 km trasy klasy G wraz z towarzy-
szgcq infrastrukturg techniczng. W obliczu powierzonego
zadania wykonawca zwrdécit sie do firmy Optem o pomoc
w celu opracowania alternatywnej technologii budowy
obiektu T-3.
W artykule skupiono sie przede wszystkim na przed-
stawieniu zaproponowanych zmian projektowych oraz
korzysci wynikajacych ze wspétpracy pomiedzy doswiad-
czonym biurem projektowym a wykonawca.

Charakterystyka oraz podstawowe parametry
obiektu w projekcie pierwotnym
Charakterystyka ogdlna

Zaprojektowany tunel T-3 stuzy do przeprowadze-

nia ruchu kotowego i pieszego pod linig kolejowa

nr40 w km 96 + 749 oraz linig nr 39 w km 40 + 900.
Schemat statyczny stanowi jednoprzestowa rama oparta
przegubowo na dolnych, scianowych elementach
podporowych. Nosno$¢ obiektu spetnia wymagania
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| SUMMARY

Design changes for the purpose

of the construction of the T-3 structure

The construction of bridges and tunnels is a big
challenge both in terms of technology and logistics.
These structures are an important element of the
development of the road and railway infrastructure
in Poland, and their efficient construction is key

to conducting an effective state transport policy.
This article focuses on presenting proposed design
changes and the benefits of cooperation between
an experienced design office and a contractor.
Keywords: optimised building process, economic
bridge design, bridge structures, concrete structures,
construction technology, sheet pile wall, cooperation

klasy ,k+2"wg PN-85/S-10030. Kat skrzyzowania osi
obiektu z osig linii kolejowej wynosi 77°. Obiekt charak-
teryzuje sie rozpietoscia teoretyczng przesta wynoszaca
14,5 m oraz szerokoscig wynoszaca 25,54 m. Kon-
strukcje nosng stanowi zelbetowa rama o grubosci

od 57 do 80 cm.

Technologia wznoszenia obiektu

Projekt pierwotny zaktadat budowe obiektu przy wyko-
rzystaniu prefabrykowanych segmentéw sktadajgcych

sie z trzech gtownych elementéw: gérnego ramowego
elementu przestowego opartego na dwdch dolnych, scia-
nowych elementach podporowych. Zespolenie wbudo-
wanych elementéw miato zosta¢ wykonane jako monoli-
tyczne za pomocg specjalnie wyksztattowanych zamkow
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Rys. 2. Przekrdj podtuzny — pierwotne etapowanie robét

w elementach stropowych (gérnych) oraz za pomoca roz-
budowy fundamentdéw scian podporowych (elementéw
dolnych) od strony zasypki. Aby méc zachowac ciggtose
komunikacyjna linii kolejowej, w projekcie przewidziano:
whicie $cianek szczelnych w istniejgcy nasyp kolejowy,
wykonanie konstrukcji odcigzajacych, a nastepnie przy-
stgpienie do realizacji wiasciwego wykopu pod projekto-
wang konstrukcje. Szczegétowe etapowanie budowy oraz
sposéb wykonania konstrukcji przedstawiono kolejno
narys. 1i2.

Analiza technologii z uwagi na realia budowy
Zgodnie z rys. 11 2 zastosowanie uciaglenia w po-
staci rozbudowy fundamentu generuje potrzebe
zachowania wiekszej przestrzeni roboczej, a co za tym
idzie — wykorzystanie odpowiednio dtugiej konstruk-
cji odciazajacej. Konstrukcje odcigzajace o wiekszych
rozpietosciach wymagajg zastosowania posadowienia
o wyzszych parametrach no$nosci, a ich ustroje nosne
cechujg sie wiekszg wysokoscig konstrukcyjng. Parame-
try geometryczne zastosowanej budowli odcigzajgcej
bezposrednio wptywajg na ograniczenie przestrzeni
,roboczej” dla wykonywanego obiektu, zwazywszy

na potrzebe dostarczenia, a nastepnie precyzyjnego
spasowania elementow gérnych konstrukcji z uprzed-
nio ustawionymi elementami dolnymi. Dodatkowym
aspektem majacym istotny wptyw na zasadnosc danej
technologii jest okreslenie wymagan i parametrow
$cianki szczelnej zapewniajacych osiggniecie odpo-
wiedniej statecznosci. Z uwagi na zastosowanie kon-
strukcji odcigzajacej o znacznej rozpietosci na $cianke
szczelng oprécz parcia gruntu jest przekazywane odpo-
wiednio duze parcie od ciezaru wtasnego konstrukcji,
pionowego obcigzenia ruchomego oraz obcigzen
poziomych spowodowanych przyspieszaniem i hamo-
waniem taboru kolejowego. Konsekwencja wsporniko-
wej,pracy” projektowanej scianki szczelnej i dziatania
duzych sit jest wystepowanie znacznych przemieszczen
poziomych oraz naprezen dla powszechnie stosowa-
nych i ogélnodostepnych przekrojéw grodzic stalo-
wych. Ze wzgledu na wymagana przestrzeh monta-
zowg nie ma mozliwosci zastosowania dodatkowego
punktu podparcia w postaci rozpor w celu redukdji
odksztatcen oraz naprezen. Jedynym zasadnym sposo-
bem pozostato zastosowanie odpowiednio sztywnych
grodzic, pograzonych na wystarczajgco duza gtebo-

Budowa mostow
i tuneli to duze
wyzwanie
zaréwno pod
katem techno-
logicznym, jak

i logistycznym.
Obiekty te sta-
nowia istotny
element rozwoju
infrastruktury
drogowej

i kolejowej

w Polsce, aich
sprawna budowa
jest kluczem

do prowadzenia
efektywnej
polityki transpor-
towej panstwa.
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Rys. 4. Obecny przekréj podtuzny obiektu

B> ko$¢. Po wyznaczeniu przez projektanta niezbednego
przekroju poprzecznego oraz wymaganej gtebokosci

pograzenia $cianki szczelnej wykonawca wraz z projek-

tantem uznali technologie za bardzo trudng w realiza-

cji, bioragc pod uwage parametry geotechniczne gruntu

rodzimego.

Nowe rozwiazania technologiczne

oraz projektowe

Dziat projektowy firmy Optem stanat wiec przed zadaniem
opracowania takich zmian w projekcie, ktére utatwiajg

i przyspieszaja realizacje, spetniajac jednoczesnie uwarun-
kowania zmian nieistotnych wedtug Prawa budowlanego.
Charakter i rodzaj zmian nie mogty wptyna¢ na geome-
tryczne parametry konstrukgji oraz jej finalny wyglad.

Nowa charakterystyka ogdlna
Po analizie wielu wariantéw zdecydowano sie na wyko-
nanie catej konstrukgji jako zelbetowej, monolitycznej,

bezprzegubowej ramy. W celu unikniecia pierwotnej
problematyki wynikajgcej z potrzeby zastosowania gro-
dzic o duzych powierzchniach przekroju poprzecznego

i znacznych gtebokosciach pograzenia zdecydowano

sie na wprowadzenie dodatkowych punktéw podparcia
w postaci rozpér, co byto mozliwe dzieki rezygnacji z bu-
dowy obiektu za pomoca prefabrykowanych segmentéw.
W celu redukgji sit parcia dziatajacych na projektowang
$cianke szczelng zdecydowano sie na zastosowanie
najmniejszej mozliwej konstrukcji odcigzajacej. Aby tego
dokonac i jednoczes$nie poprawic,prace” projektowanego
obiektu, zdecydowano sie na wigczenie scianki szczelnej
do wspdtpracy z zelbetowa $ciang tunelu i potraktowanie
grodzic jak nosnego, traconego elementu szalunko-
wego (wykorzystanie pierwotnych scianek szczelnych).

W obliczu przyjetych zatozen projektowych zmienit sie
rowniez sposdb posadowienia obiektu z bezposredniego
na quasi-posredni poprzez czynny udziat $cianek szczel-
nych w przenoszeniu sit na podtoze gruntowe. Poprzez
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Rys. 5. Zaprojektowane fazy budowy tunelu

wykorzystanie wspotpracy $cian podporowych oraz fun-
damentu ze $ciankami szczelnymi zwiekszono no$nosc¢
posadowienia o wartos¢ wynikajacg z nosnosci pobocz-
nicy pograzonej $cianki szczelnej. W celu zapewnienia
odpowiedniej wspotpracy $cianki szczelnej z konstrukcja
ramy zelbetowej niezbedne byto wyznaczenie zbrojenia
uwzgledniajacego rowniez efekty wynikajace z potaczenia
beton - stal ze szczegdlnym uwzglednieniem efektow
$cinajacych. Aby dokonac petnego zespolenia dwoch ele-
mentow, zdecydowano sie na zastosowanie potaczenia
spawanego pretéw zbrojeniowych do $cianki szczelnej
oraz nadanie im odpowiedniej geometrii pozwalajacej

na oparcie sie na jak najwiekszej liczbie pretdw zbrojenia
gtéwnego sciany (rys. 6).

Nowa technologia wznoszenia

W celu wykorzystania konstrukcji stalowej w procesie
przenoszenia obcigzen oraz zapewnienia skutecznej
wspotpracy beton - stal kluczowym aspektem byto wy-

zZnaczenie poziomu naprezen oraz przemieszczen scianki
szczelnej dla zachowania bezpiecznej rezerwy dla stanu
uzytkowego konstrukcji. Niestety kazdy etap budowy
cechowat sie odmiennym schematem statycznym

badZ miejscem wystepowania podpdr, a dodatkowym
czynnikiem byta zmieniajgca sie sztywnos¢ poszczegdl-
nych elementéw konstrukcyjnych w kolejnych etapach
budowy. Aby mozliwie jak najdoktadniej odzwierciedli¢
prace konstrukgji, przeprowadzono analize nieliniowa,
postugujac sie oprogramowaniem MES. Poszczegdine
etapy budowy przedstawiono na rys. 5.

Zdecydowano sie na minimalizacje wymaganego prze-
kroju poprzecznego grodzic poprzez zmiane lokalizacji
rozpor w kolejnych etapach budowy. Z uwagi na taka
potrzebe proces betonowania podzielono na etapy i do-
stosowano do posiadanych przez wykonawce deskowan.
W celu wykonania prac nalezato ograniczy¢ predkosc
taboru kolejowego w obrebie konstrukcji odcigzajacych,
co W oczywisty sposob zmniejszyto wptyw obcigzen

&
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Fot. 3. Obiekt na etapie fazy VII
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Rys. 6. Widok na prety zespalajace scianke szczelna z zelbetowa Sciana podporowa

B dynamicznych na konstrukcje we wrazliwej fazie dojrze-

wania mieszanki betonowej.

Podsumowanie

Realizacja obiektu T-3 stanowi dobry przyktad na skutecz-
ng i owocng wspdtprace pomiedzy biurem projektowym

a wykonawca. Dzieki dostosowaniu projektu do realiow
budowy oraz technicznych mozliwosci wykonawcy udato
sie osiggnac wymierne korzysci na wielu ptaszczyznach
prowadzonej inwestycji. Zmiana technologii wykonania

z prefabrykowanej na tradycyjna, monolityczna, wyko-
nywana,na mokro’, pozwolita wykonawcy na skuteczne
zrealizowanie catego zakresu robdt przy wykorzystaniu
jedynie wiasnego parku maszyn oraz wiasnych zasobdw
ludzkich. Wptyneto to bezposrednio na utatwienie oraz
usprawnienie procesu budowlanego. Dodatkowo wykorzy-
stanie wiasnych zasobow firmowych pozwolito na osia-
gniecie znacznych korzysci finansowych. Wedtug wycen
wykonawcy wykorzystanie elementéw prefabrykowanych
do wzniesienia konstrukcji w przypadku tej inwestycji ge-
nerowato wyzsze koszty niz ostatecznie wybrana techno-
logia budowy. Ponadto zastosowanie mniejszej konstrukgji
odcigzajacej nie tylko pozwolito na redukcje sit dziatajacych
na projektowang $cianke szczelng, ale przyczynito sie

réwniez do zmniejszenia kosztéw dzierzawy konstrukcji.
Zmiany pozwolity takze na zastosowanie rozpdr i finalng
redukcje przekroju poprzecznego projektowanej scianki
szczelnej. Wynikiem przyjetej technologii byty oszczednosci
materiatowe, przede wszystkim w postaci zredukowanej
ilosci robdt ziemnych oraz ograniczonego zuzycia betonu.
Wszystkie powyzsze argumenty dowodza tego, ze wspot-
praca pomiedzy projektantem a wykonawcg moze z powo-
dzeniem funkcjonowac na etapie wykonawstwa inwestydji
i przynies¢ wiele obustronnych korzysci. W przypadku
realizowanego zadania polegajacego na budowie tunelu

T-3 w Suwatkach na kazdym etapie budowy inzynierowie
wykonawcy byli w $cistym kontakcie z jednostka projektows,
dzieki czemu moZliwe byto na biezaco kontrolowanie przyje-
tych zatozen projektowych, a takze wprowadzanie ewentual-
nych korekt w wybranej technologii robét.

Trzeba mie¢ na uwadze, Zze pomimo kompleksowego i rze-
telnego wykonywania wspotczesnych projektéw nigdy nie
sq one w petni spersonalizowane pod wzgledem potrzeb

i mozliwosci danego wykonawcy. Warto wiec zadba¢ o jak
najlepsza wspdtprace pomiedzy wykonawcami a projek-
tantami, gdyz moze mie¢ ona niebagatelne znaczenie

w procesie realizacji inwestycji, zwfaszcza w przypadku
dtugich i skomplikowanych przedsiewzie¢. Q

fot. B. Krzymienski





