przejscia dla zwierzat
PE-1.1

jako przyktad szybkiego 1| tatwego montazu
obiektow z elementow prefabrykowanych
o niskich kosztach eksploatacii

mgr inz. Bogumita Stryszyk-

Wieloszewska
OPTEM Sp.z 0.0.

W artykule
przedstawiono
caly proces
powstawania
przejscia dla
zwierzat PE-1.1,
zlokalizowa-
nego w km
43+452 drogi
ekspresowej
S7, od projektu
az po realizacje
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Powstajaca droga ekspresowa realizowana w ramach
zadania Budowa drogi S-7 Olsztynek (S-51) — Ptorisk
(S10) odc. Nidzica — Napierki (w. Napierki) z weztem —
zadanie nr 2 ma zapewnic szybkie i sprawne potaczenie
komunikacyjne w ruchu miedzynarodowym na kierunku
podtnoc — potudnie. Aby umozliwi¢ migracje zwierzat,

w rejonie terendw zalesionych zaprojektowano przejscia
dla zwierzat PE-1.1 nad nowo powstajaca S7 oraz PE-

1.2 nad istniejacq droga krajowa nr 7 w km 43+452.
Przedmiotem niniejszego artykutu jest przejscie PE-

1.1 0 nastepujacych parametrach:

« dtugosc obiektu: 98,06 m,

« szerokos¢ przejscia dla zwierzat: 80 m,

- Swiatto poziome: 2 x 18,51 m,

+ grubos¢ scian bocznych: 0,5-0,60 m,

+ grubos¢ elementu gérnego: 0,35 m.

Ze wzgledu na dobre warunki gruntowe obiekt posado-
wiony bezposrednio. Sciany prefabrykowane ustawione
s na uprzednio przygotowanych betonowych posadz-
kach. Odpowiednie wypoziomowanie podpor zapewnio-
ne jest przez wykonanie podlewki z ciektego betonu. Sta-
tecznos¢ podpory oraz jej ucigglenie zapewnione s3 przez
dobetonowany od strony zewnetrznej fundament.

Ustroj nosny obiektu w przekroju podtuznym wykonany
jest z prefabrykowanych tukowych elementéw Zelbe-
towych. Prefabrykaty stanowig segmenty o szerokosci
2,49 m. Kazdy segment przejscia dla zwierzat opiera sie

1 SUMMARY

The construction of the wildlife crossing PE-1.1
as an example of low-cost, quick and easy
assembly of engineering structures made of
precast concrete elements

The article presents the entire process of the design
and construction of the wildlife crossing PE-1.1. It
describes the modeling of the structure in details.
Particular attention has been paid to the complexity
of this issue. The paper also presents the selected
details of the installation of a precast concrete arch
bridge system and interesting problems the designer
of the structure had to deal with. Moreover, the
advantages of using precast concrete arch bridge
systems are presented as an alternative to other
technologies. Finally, in conclusions, the article
point out that nowadays, due to the technology, it is
possible to customize precast elements to meet the
design assumptions.

Keywords: precast concrete arch bridge system,
wildlife crossing, shell, design

przegubowo w specjalnych gniazdach na $cianach prefa-
brykowanych. Poszczegdlne prefabrykowane segmenty
sg ucigglone ze sobg poprzez zamki na krawedziach
elementow gérnych oraz dolnych. Styki te sg wylewane
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Rys. 1. Przekrdj podtuzny przez obiekt PE-1.1

Fot. 1. Montaz leaf by leaf przejécia PE-1.1

,na mokro” Dodatkowo w celu zwiekszenia szczelnosci
przejscia w miejscu oparcia tukéw na podporze srodkowej
zaprojektowano beton weztowy zespalajacy to potacze-
nie.

Przejscie dla zwierzat PE-1.1 jest jednym z nielicznych, je-
zeli nie jedynym, prefabrykowanym wiaduktem tego typu
w kraju. W Polsce zazwyczaj spotyka sie obiekty spetniaja-
ce ww. parametry wybudowane z blach falistych lub jako
zelbetowe lane ,na mokro”.

Etap projektowania

Dokumentacje projektowa przejscia dla zwierzat przy-
gotowata firma Pont-Projekt z Gdarska, generalnym
wykonawcg jest Strabag.

W projekcie pierwotnym obiekt PE-1.1 skfadat sie z dwdch
tukowych segmentéw — po jednym dla kazdego z kierun-
kéw ruchu. W drodze optymalizacji na etapie tworzenia
projektu technologicznego firma Optem, bedgca dostaw-
ca prefabrykatéw optemARCH, podzielita kazdy z tukéw
na dwa elementy. Dzieki temu mozliwa byta rezygnacja

z podtuznych i poprzecznych zeber usztywniajacych
element. Jednoczesnie ufatwito to skladowanie oraz trans-
port elementéw.

Ponadto przeanalizowano wptyw lokalizacji przegubu
miedzy podporg skrajng a tukiem na rozktad momentéw
zginajacych. Jak powszechnie wiadomo, tuki sg wrazli-
we na dziatanie naprezen rozciaggajacych od obcigzen
zmiennych, dlatego niezwykle istotne jest odpowiednie

dobranie ich ksztattu odpowiadajgcemu linii cisnien

w rdzeniu przekroju. Wiadomo, ze w takim przypadku

W przewazajgcej czesci dziatajg sity osiowe, ale tylko

od obcigzen statych. Dlatego w przypadku obcigzen
ruchomych otrzymanie momentow zginajacych jest
nieuniknione.

Ze wzgledu na ztozonos¢ zagadnienia wspotpracy kon-
strukgji z osrodkiem gruntowym obliczenia przejscia dla
zwierzat przeprowadzono niezaleznie w dwdch pro-
gramach inzynierskich. Pierwszy model zaktadat analize
nieliniowa, w ktorej jako schemat statyczny obiektu
przyjeto tuk posadowiony na podfozu sprezystym Win-
klera. Uwzgledniono wspotprace konstrukcji przejscia dla
zwierzat z gruntem zasypki w postaci podpor sprezystych.
Elementy zamodelowano jako sztywne powtoki MES.
Uwzgledniono poszczegdine etapy budowy, stosujac
odpowiednie schematy statyczne obiektu oraz odpowia-
dajace im obcigzenia. Dzieki przeprowadzonym oblicze-
niom otrzymano sity wewnetrzne oraz przemieszczenia
konstrukcji.

Drugi program umozliwiat wygenerowanie osrodka
gruntowego metoda elementéw skonczonych. Grunt za-
modelowano jako uktad elementéw powierzchniowych,
a przejscie dla zwierzat — jako ukfad pretowy. Dzieki
temu byto mozliwe otrzymanie naprezen oraz osiadan
osrodka gruntowego. Przeprowadzone obliczenia daty
zblizone wyniki, tym samym potwierdzity zatozenia
projektowe. >
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Fot. 2. Montaz leaf by leaf przej$cia PE-1.1
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Fot. 3. Montaz leaf by leaf przejécia PE-1.1

B Na etapie projektowania rozpatrywane byly nastepujace
zagadnienia:

- dobdr optymalnej szerokosci wybran w kluczu obiektu
tak, aby spetnione byty:

— warunek nosnosci przekroju na docisk dla stanu
montazowego,

— warunek no$nosci przekroju zredukowanego w sta-
nie uzytkowym;

- zapewnienie statecznosci uktadu jednoprzestowego
na czas montazu, bez koniecznosci budowy dodatko-
wych rusztowar;

- analiza przemieszczen w poszczegdinych etapach mon-
tazowych;

- analiza odpowiedniej wysokosci zasypki w celu zacho-
wania statecznosci uktadu dwuprzestowego przy braku
dodatkowych podpar¢ cian;

- analiza statecznosci elementéw gérnych elementow
przy braku wykonania zamkdéw zespalajacych, okresle-
nie maksymalnych odchytek montazowych $cian dla za-
chowania ukfadu w réwnowadze.

Montaz przejscia

W pierwszej kolejnosci, po uprzednim wykonaniu wy-
kopow, zostaty wylane betonowe posadzki, na ktérych
nastepnie ustawiono prefabrykaty $cian. Gdy wyko-
nano uciaglenia fundamentéw, wypetniono betonem
zamki pomiedzy prefabrykatami oraz zaizolowano
$ciany, przejscie byto gotowe do najtrudniejszego
etapu budowy — pierwszego w Polsce montazu prefa-
brykatow metoda leaf by leaf (fot. 1-3) (film dokumen-
tujgcy instalowanie tukéw dostepny na stronie www.
optemarch.pl).

W celu weryfikacji zatozen projektowych, przed docelo-
wym osadzeniem elementow tukowych, przeprowadzo-
no prébny montaz przejscia dla zwierzat. Zanim rozpo-
czeto prace instalacyjne tupin, pomierzono geodezyjnie
ustawienie podpdr. Okazato sie, ze $ciany nie sg ustawio-
ne do siebie réwnolegle, jednak maksymalna odchytka
rozpietosci nie przekraczata zatozen projektowych. Teo-
retycznie geometryczna tolerancja utozenia dwoch tupin
na podporach wynosi +/-10 cm. Jest to odchytka, przy
ktérej jest mozliwe zamkniecie i zakleszczenie obiektu.
Po zakonczeniu montazu geodeta pomierzyt wzgledng
odlegtos¢ miedzy spodem fundamentu a spodem tuku
w kluczu i okazato sie, ze catkowite ugiecie prefabry-
katow nie przekroczyto 5 mm, co byto zgodne z zato-
zeniami projektowymi. Ponadto, mimo niedokfadnosci
w ustawieniu scian, nie byto problemdw z osadzeniem
tukéw na podporach, dzieki zastosowaniu przegubu

w kluczu na czas montazu tuki te miaty mozliwos¢ wza-
jemnego wpasowania sie.

Po potwierdzeniu zatozen projektowych przystgpiono

do instalacji prefabrykatéw tukowych na podporach.

W czasie montazu pojawity sie do$¢ nietypowe problemy.
7 uwagi na fakt, ze sposéb wznoszenia obiektu nie jest
powszechnie wykonywany w Polsce oraz nie wymaga
jakichkolwiek dodatkowych podpér montazowych lub
pofaczen, pracownicy fizyczni zastrajkowali i nie chcieli
wejs¢ na sklepienie obiektu. Jednakze pierwsze kroki

i perswazja projektanta optemARCH przetamaty obawy
pracownikow.

Catkowity czas trwania montazu przejscia dla zwierzat
PE-1.1, ktory sktada sie z 285 prefabrykatéw, trwat 38 dni
roboczych. tacznie do wybudowania przejscia uzyto 3220
m? betonu i 365 t stali.

Trwatos¢ obiektu

Sam fakt, ze prefabrykaty wykonane sg z wysokiej jakosci
betonu, skutkuje bardzo duzga trwatoscia eksploatacyjna.
Powierzchnia betonu wykonana w wytwaorni sprawia,

ze praktycznie nie wymaga ona juz zadnych powtok
malarskich stuzgcych zabezpieczeniu betonu. Brak ja-
kichkolwiek urzadzen typu: tozyska, dylatacje, potaczenia
srubowe, wptywa na catkowita bezobstugowos¢ obiektu
mostowego, a w nastepstwie tego bardzo niskie koszty
eksploatacyjne. Na réwnej powierzchni betonowej bardzo
tatwo mozna wykonac izolacje przeciwwodng dowolnego
typu, np. papa termozgrzewalna, izolacje natryskowe lub
nawet maty bentonitowe.

Niezwykle wazna izolacja obiektu

Ze wzgledu na zapewnienie odpowiedniej trwatosci przej-
$cia dla zwierzat szczegdlng uwage zwrécono zaréwno

na dobdr, jak i na prawidfowe wykonanie izolacji oraz od-
wodnienia obiektu. Wszystkie styki prefabrykatédw od stro-
ny licowej zabezpieczono sznurem dylatacyjnym propy-
lenowym oraz materiatem trwale plastycznym. Krawedzie
prefabrykatow — zaréwno $cian, jak i tukdw — wyksztattowa-
no w taki sposéb, aby po zmontowaniu dwdch sasied-
nich elementow powstawat zamek, ktéry nastepnie byt
wypetniany betonem. W ten sposéb otrzymano szczelne
potaczenie miedzy prefabrykatami, ktére od strony gruntu
zaizolowano paskiem papy. Gérne elementy prefabryko-
wane optemARCH na catej powierzchni zostaty zabezpie-
czone papg zgrzewalng modyfikowang SBS, dodatkowo
zachodzaca na $ciany skrajne. Dolne elementy w miejscach,
gdzie nie byfa stosowana izolacja gruba, pokryto systemem
izolacji cienkopowtokowej. Od strony drogi izolacje cienka
wykonano do 50 cm powyzej poziomu terenu.

Niezwykle newralgicznym punktem w konstrukcji jest
miejsce oparcia tukdw na $cianie posredniej. Sposdb
zabezpieczenia przeciwwilgociowego wezta przedstawia



Fot. 6. Montaz osttniej sekgji przejscia PE-1.1

rys. 2. Dodatkowo pod konstrukcjg nawierzchni gruntowej
na obiekcie PE-1.1 przewidziano utozenie geomembrany
kubetkowej w celu zminimalizowania penetracji i prze-
nikania wody przez konstrukcje. Od strony zasypowej

w celu zabezpieczenia izolacji przed zniszczeniem na cafej
powierzchni obiektu zastosowano folie kubetkowa.
Ponadto woda wnikajaca w zasypke obiektéw zostata
odebrana za pomoca drenazy umieszczonych obustron-
nie rownolegle do przejscia dla zwierzat nad odsadzka
zewnetrznych fundamentéw oraz nad podporg posrednia
w miejscu oparcia sie fukow. Dodatkowo w tym miejscu
przy wlocie oraz wylocie przejscia dla zwierzat zastosowa-
no wpusty majace na celu odprowadzenie zbierajacej sie
wody poza obiekt, do kanalizacji deszczowej.

Podsumowanie

Przedstawiony przykfad realizowanego przejscia dla

zwierzat ukazuje zalety budowania obiektéw mostowych

z prefabrykatéow zelbetowych, a sg to m.in.:

- szybkos¢ wykonania obiektow z mozliwoscig ich reali-
zacji w okresie obnizonych temperatur,

-+ mozliwos¢ optymalizacji grubosci elementéw dzieki za-
stosowaniu ksztattu sklepien i struktury powtokowej,

« niskie zuzycie materiatowe, dzieki unikalnie opracowa-
nemu systemowi, w ktérym poszczegoélne prefabrykaty
wspotpracuja miedzy sobg,

- wieksza trwato$¢ obiektéw prefabrykowanych ze wzgle-
du na zastosowanie betonu o wytrzymatosci C50/60,
mrozoodpornosci F150 oraz nasigkliwosci < 4%,

« szczelno$¢ obiektu mostowego dzieki dowolnosci sto-
sowania kilku systemow izolacyjnych rownoczesnie,
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Rys. 2. Izolacja prefabrykatow w weile

« konkurencyjna cena w stosunku do stalowych kon-
strukcji podatnych,

- ekonomika utrzymania obiektu, ze wzgledu na brak ko-
niecznosci czestego odnawiania powtok antykorozyj-
nych.

Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na fakt, ze stosowana

technologia wytwarzania elementéw prefabrykowanych

umozliwia niemalze dowolne ich ksztattowane. Przestaje
byc¢ aktualne stwierdzenie, ze projekt dostosowuije sie

do prefabrykatu — to prefabrykat dostosowuje sie do zato- 2 7

zen projektowych. a



