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Przebudowa mostu gen. Stefana Grota-
-Roweckiego w Warszawie jest najwigk-
sza w Polsce i1 jedna z najwigkszych
w Europie tego typu inwestycji. Polega na
wzmocnieniu konstrukeji za pomoca spre-
Zenia zewngtrznego oraz na odcigceiu istnie-
jacych wspornikéw i1 dospawaniu no-
wych, wydluzonych, opartych na ze-
wnetrznym skratowaniu.

Konstrukcja mostu
przed przebudowa

Most gen. Grota-Roweckiego zostat wy-
budowany w latach 1977 — 1981 wg projek-
tu Witolda Witkowskiego. Laczy war-
szawskie dzielnice lewobrzezne: Zoliborz
i Bielany z prawobrzeznymi: Praga-Péinoc,
Biatol¢ka i Targowkiem. Jest rowniez frag-
mentem drogi krajowej nr 8, przeznaczonej
do ruchu tranzytowego przez stolicg. Most
sktada si¢ z dwoch niezaleznych stalowych,
spawanych ustrojow no$nych, opartych
na zelbetowych podporach posadowionych
posrednio na palach, poza filarem nr 6 (pod-
pora nurtowa) opartym na kesonie. Pale
podpoér posrednich zostaty zwienczone pty-
ta fundamentowa wspdlna dla rozdzielo-
nych korpusow filaréw (fotografia 1). Przy-
czotki sa masywnymi konstrukcjami zel-
betowymi, ktére oprocz zasadniczej funkcji
podpory skrajnej umozliwiaja obstugg oraz
wymiang magistral cieptowniczych i wodo-
ciggowych przebiegajacych przez most.
Ruch na przyczotkach odbywa si¢ po gor-
nej plycie o dtugosci ponad 30 m.

Fot. 1. Widok konstrukcji przed przebudowa
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Przebudowa mostu

Przgsta maja konstrukcje stalowa, spa-
wang (z wyjatkiem jednego potaczenia
spawano-nitowanego) z pomostem orto-
tropowym. Ustroj jest ciagly, siedmioprze-
stowy. Rozpigto$¢ teoretyczna przgset wy-
nosi odpowiednio (od strony zachodniej
— warszawskiej): 75 + 3 x 90 + 2 x 120
+ 60 m. Dwa najdluzsze, nurtowe przgsta
maja przekroj skrzynkowy, a pozostate
dwubelkowy (rysunek 1). Wysokos$¢ srod-
nikow dzwigaréw jest stata i wynosi 4,1
i 4,3 m. Konstrukcje wykonano z dwoch
gatunkow stali: 18G2A 1 St3M. Ze wzglg-
dow zmeczeniowych w pomoscie i w naj-
dtuzszych przgstach zastosowano stal
o nizszej granicy plastycznosci (St3M).
Gorna blacha plyty pomostu ma gru-
bos¢ 12 + 28 mm.
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Rys. 1. Przekrdj poprzeczny mostu przed
przebudow3 (nitka péinocna)

Przyjeta metoda wzmocnienia
i poszerzenia ustroju

W zwiazku z przeksztalceniem frag-
mentu drogi krajowej nr 8, w ciagu ktorej
znajduje si¢ most, w droge ekspresowa,
konieczne bylo dostosowanie parametrow
trasy oraz obiektu mostowego do wyma-
gan wyzszej klasy drogi. Inwestor —
GDDKIiA Oddziat w Warszawie — na pod-
stawie projektu opracowanego przez
Transprojekt-Warszawa i projektanta
Witolda Doboszynskiego, zdecydowat
o koniecznosci:

e poszerzenia obiektu w celu zwigksze-
nia liczby paséw z 8 do 10 2 x2x 3,5 m
— pasy drogi ekspresoweji2x 3 x 3,0 m—
pasy ruchu lokalnego);

e wykonania chodnika i $ciezki rowe-
rowej (2,0 + 2,5 m);

e dostosowania konstrukcji do zwigk-
szonych obciazen (ustrdj niosacy i podpo-
ry klasa B, pomost ortotropowy klasa A wg
PN-85/S-10030 + Stanag 150);
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® zastosowania rozwiazan technicznych
i materialowych zapewniajacych trwato$¢
pomostu na co najmniej 25 lat.
Konsekwencja zmian w pasie drogowym by-
o znaczne poszerzenie pomostu z 37,00 m
(2x 18,50 m) do 46,15 m (23,62 + 22,54 m)
na dhugosci 646 m, co decyduje o skali
przedsigwzigceia.

Do wzmocnienia i poszerzenia ustroju
przyjeto metode¢ zaproponowana przez
biuro projektowe Mosty Gdansk (rysu-
nek 2), polegajaca na wzmocnieniu za po-
moca sprezenia zewngtrznego (fotografia 2)
oraz na odcigciu istniejacych wspornikow
i dospawaniu nowych wydtuzonych, opar-
tych na zewngtrznym skratowaniu (fotogra-
fia 3). Takie rozwiazanie umozliwilo spraw-
na realizacj¢ poszerzenia przy jednocze-
snym spetieniu wszystkich warunkow no-
$nosci, trwalo$ci i bezpieczenstwa konstruk-
cji. Problem zmniejszenia sit wewngtrznych
w istniejacym fragmencie ustroju, trudny
do wykonania przy typowym wzmocnieniu
za pomoca dodatkowych elementow stalo-
wych, zrealizowano, stosujac sprezenie
zewngtrzne. Umozliwito to wprowadzenie
ujemnej strzatki ugiecia przgset, maksy-
malne odciazenie istniejacej i wykorzysta-
nie wbudowywanej stali konstrukcyjnej
przy przenoszeniu obcigzen oraz montaz
nowej konstrukcji segment po segmencie.

(=3 (=} (=}
2288 3=
2 8 A= 3x3000=9000 S = 2x3500=7000
<| wezel Wistostrada ]
S lewobrzezna S Wrochaw
. & L Bl
e e
7345 L 10500 L5770
23615

Rys. 2. Przekrdj poprzeczny mostu po
przebudowie (nitka pélnocna)

Fot. 2. Sprezenie dolne w przesle nurtowym
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Fot. 3. Wspornik zewnetrzny

Autorem zamiennych projektow budowla-
nego i wykonawczego, a takze projektu
technologicznego jest Adam Nadolny.

Zakres prac

Cala inwestycj¢ przebudowy trasy S8
na odcinku pomigdzy ulicami Powazkowska
i Modlinska realizuje firma Metrostav, nato-
miast kompleksowa przebudowe obiektu
podwykonawca — firma B7. Zakres prac wy-
konywanych w obrebie obiektu obejmowat:

m ustroj nosny przesel: badanie stali
konstrukcyjnej; demontaz odcinanych
fragmentow wspornikow; montaz elemen-
tOw systemu sprezenia i sprezenie ustroju;
montaz nowych wspornikow; zabezpiecza-
nie antykorozyjne calej konstrukcji stalo-
wej; probne obciazenie;

m podpory: przebudowa przyczotkow,
w tym wyburzenie i budowa nowej plyty
gornej; renowacja 1 nadbudowa $cian; wy-
konanie ptaszcza zelbetowego korpusow;
nadbudowa i wykonanie ptaszczy zelbeto-
wych filarow; wymiana tozysk;

® wyposazenie m.in.: nawierzchnia
jezdni i chodnikow; bariery ochronne i ba-
lustrady; system odwodnienia; urzadzenia
dylatacyjne.

Przebudowa konstrukcji
stalowej przeset

Przebudowg mostu rozpoczgto od usu-
nigcia wyposazenia i demontazu wsporni-
koéw. Prace wykonywano z poziomu po-
mostu. Odcinano dwunastometrowe sek-
cje wspornikdw po obu stronach przekro-
ju poprzecznego, a po sprezeniu poszcze-
gblnych przgset montowano nowe, posze-
rzone wsporniki. Dzigki przyjgtej metodzie
przebudowy réwniez te prace wykonywa-
no z poziomu pomostu, co znacznie
usprawnito montaz konstrukcji. Przygoto-
wane w wytworni fragmenty ptyty ortotro-
powej umieszczano na pomoscie na pod-
wyzszeniu z klatek stalowych (fotogra-
fia 4), tak aby mozliwe byto zamontowa-
nie do niego rur skratowan. Nastgpnie
wspornik wraz ze skratowaniem montowa-
no w miejscu docelowym. W efekcie naj-

trudniejsze prace z wykorzystaniem cigz-
kiego sprzgtu udato si¢ wykona¢ z mini-
malng ingerencja w teren pod mostem (ob-
szar Natura 2000).

Potaczenie starej i nowej konstrukcji
wymagalo opracowania szczegdtowej
technologii spawania potwierdzonej wielo-
ma probami i badaniami. Laczono trzy r6z-
ne gatunki stali: nowa klasy S355 ze stary-
mi St3M oraz 18G2A. Kazda spoing bada-
no na budowie zgodnie z zatwierdzonym
planem badan defektoskopowych spoin
pod bezposrednim nadzorem inspektora
nadzoru inwestorskiego. W celu weryfika-
cji stanu istniejacej konstrukcji wykonano
rowniez badania nieniszczace spoin gtow-
nych, ktore wykazaly, ze spoiny spelniaja
wymagania aktualnych standardow no$no-
$ci. Ze wzgledu na wymagania dotyczace
trwatosci powloki malarskiej czg$¢ spoin
poddano tzw. pracom hawerskim, polega-
jacym na usunigciu wad powierzchnio-
wych. Jako zabezpieczenie antykorozyjne
zastosowano dwa rodzaje systemow ma-
larskich. W przypadku nowej konstrukc;ji,
malowanej czgéciowo w warsztacie, a czg-
$ciowo na budowie, system malarski
sktada sie z czterech warstw: metaliza-
cja 200 pm; 2 x migdzywarstwa epoksydo-
wa 2 x 100 pm; poliuretanowa warstwa
nawierzchniowa 60 um. Natomiast w przy-
padku starej konstrukcji, malowanej na bu-
dowie, zastosowano nastgpujace warstwy:
podktad 80 pm, 2 x migdzywarstwa epok-
sydowa 2 x 80 pm; poliuretanowa warstwa
nawierzchniowa 60 pm.

Styki montazowe nowej konstrukcji me-
talizowano na budowie. Czyszczenie po-
wierzchni do stopnia czystosci Sa 2,5 wy-
konywano metodami strumieniowo-$cier-
nymi. Uktadanie poszczegdlnych warstw
uwarunkowane byto dodatkowo wynika-
mi badan zapylenia, jonizacji, odtluszcze-
nia oraz odpowiednimi warunkami atmos-
ferycznymi (temperatura, wilgotnosc).
Obiekt pomalowano dwoma kolorami: po-
most i rodniki jasnym szarym (RAL 7035),
natomiast konstrukcj¢ skratowan ciemnym
niebieskim (RAL 5003).

Fot. 4. Segment przygotowany do montazu

Sprezenie konstrukcji
stalowej przesel

Sprezenie ustroju nosnego zrealizowano
kablami zewngtrznymi systemu C firmy
Freyssinet, sktadajacymi sig¢ z 7; 9 lub 12
splotéw o $rednicy minimalnej 15,7 mm,
ze stali o wytrzymatosci na rozciaganie
1860 MPa. Zastosowano kable odcinkowe
przgstowe i podporowe. Sprezenie w prze-
stach poprowadzono ponizej potki dolnej
dzwigarow. Zakotwienia zamontowano
w osi $rodnikow (fotografia 5), a kable od-
chylono w planie za pomoca dewiatorow
(fotografia 6) tak, aby mogtly zosta¢ popro-

Fot. 5. Zakotwienie spre¢zenia dolnego

Fot. 6. Dewiator spre¢zenia dolnego

wadzone rownolegle. Najwigcej kabli prze-
stowych znajduje si¢ w przgstach nurto-
wych, gdzie pod dwoma $rodnikami zasto-
sowano po osiem kabli dwunastosploto-
wych. Sprezenie nad podporami poprowa-
dzono ponizej ptyty gornej. Zakotwienia
zamontowano po obu stronach $rodnikow.
Trasa kabli byta kontrolowana przez
wzmocnione otwory w poprzecznicach,
petiace funkcje dewiatoré6w. Program
sprezania konstrukcji zaktadat naciag kabli
w okreslonej kolejnosci oraz w konkretnej
fazie przebudowy pomostu i stanowit jedno
z istotniejszych zatozen projektu technolo-
gicznego. Realizowano go w kilkunastu fa-
zach przed montazem poszerzenia pomostu.

Konstrukcje zakotwien, na ktorych opie-
raja si¢ bloki oporowe kabli sprezajacych,
tworza gesto uzebrowane skrzynki. Montaz
zakotwien i zwigzanych z nimi wzmoc-
nien okazal si¢ jedna z najbardziej pra-
cochlonnych i czasochlonnych czynnosci
podczas przebudowy. Po zamontowaniu
zakotwien oraz dewiatoréw przystapiono
do montazu kabli sprezajacych w rurach
ostonowych z polietylenu oraz do ich nacia-
gu. Podczas spr¢zania geodezyjnie monito-
rowano odksztalcenia konstrukcji, porow-
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nujac je na biezaco z wytycznymi projekto-
wymi. Strzalka ugigcia przgset w poszcze-
golnych fazach przebudowy zmieniala si¢
w granicach kilkunastu centymetrow. Po za-
konczeniu montazu przgset 1 ostatecznej
kontroli geometrii pomostu zainiektowano
kable sprezajace zaczynem cementowym.
Ze wzgledu na wystgpowanie w konstruk-
cji urzadzen obcych — wodociag i cieptociag
duzej $rednicy, ktore pozostaly czynne
w trakcie przebudowy, nalezato dodatkowo
monitorowac ugigcia montazowe konstruk-
cji pod katem odksztatcen sieci zlokalizo-
wanych wewnatrz przekroju pomostu.

Prace poza konstrukcja
stalowg przeset

Obicekt przed przebudowa posadowiony
byt na stalowych tozyskach wahaczowych.
Projekt przebudowy zaktadat ich wymiang
na tozyska garnkowe o no$nosci dostosowa-
nej do nowych obciazen. Niezbgdne wige
byto zaprojektowanie i wykonanie wzmoc-
nien podporowych pod sitowniki do pod-
noszenia oraz oparcia konstrukcji w czasie
wymiany tozysk, poniewaz ze wzgledu
na ograniczong ilo$¢ miejsca na podporach
sitowniki nie mogtly by¢ umieszczone osio-
wo pod $rodnikami. Zastosowano tozyska
garnkowe firmy B2. Najwigksze z nich
na podporze nurtowej nr 6 ma pionowa no-
$nos¢ obliczeniowa 27,4 MN.

Filary mostu poddano naprawie po-
wierzchniowej (szpachlowanie, malowa-
nie). Niewielkie ubytki uzupetiono za-
prawami polimerowymi, a rysy zainiekto-
wano zywica. Najwigksze uszkodzenia za-
obserwowano w rejonach podpor dylata-
cyjnych — na $cianach zaplecznych przy-
czotkow, gdyz byly narazone na dziatanie
wody z nieszczelnosci w urzadzeniach dy-
latacyjnych. Odtworzono siatkg¢ zbrojenia
i obetonowano ptaszczem zelbetowym.

Przebudowa przyczotkow o konstrukcji
skrzynkowej (tréjkomorowej) polegata
na wyburzeniu i odtworzeniu ptyty jezdnej
o szerokos$ci dostosowanej do poszerzonej
jezdni mostu. Konstrukcja ptyty trjkomo-
rowego przyczolka byta ztozona z dwoch
stropéw monolitycznie potaczonych ze
$cianami 1 $srodkowego przgsta, swobod-
nie podpartego i zdylatowanego. Ze wzgle-
déw utrzymaniowych zaproponowano
wykonanie ptyty jako konstrukcji zelbeto-
wej, sprezonej, ciaglej z utwierdzeniem
w pierwszej komorze i utozyskowanym
podparciem na $cianach komory trzeciej.
Dzigki temu wprowadzono korzystniejszy
uktad statyczny ptyty pomostu, wyelimino-
wano dylatacje w $rodku rozpigtosci plyty,

co w potaczeniu ze sprezeniem wydtuzyto
trwato$¢ wykonanego ustroju. Przyczotki
oddylatowano od mostu za pomoca palcza-
stych urzadzen dylatacyjnych o maksymal-
nym przesuwie 300 i 500 mm, dostarcza-
nych przez firmeg B2. Zastosowanie dyla-
tacji palczastej w miejsce wielomodutowe;j
poprawito komfort uzytkowania ze wzgle-
du na ograniczenie hatasu podczas prze-
jazdu pojazdow, co jest istotne zwlaszcza
w przypadku obiektow miejskich.

Wykonawca przebudowy, ze wzgledu
na specyfik¢ pracy plyty ortotropowej,
zwrocit si¢ do Zaktadu Technologii Mate-
riatéw 1 Nawierzchni Drogowych Instytu-
tu Drog i Mostoéw Politechniki Warszaw-
skiej z prosba o opracowanie projektu na-
wierzchni na moscie. Zespot pod kierow-
nictwem prof. dr. hab. inz. Piotra Radzi-
szewskiego zaproponowal nowoczesne
rozwiazanie izolacjo-nawierzchni, sktada-
jace sig z nastgpujacych warstw:

m warstwa izolacji natryskowej z meta-
krylanu metylu;

m warstwa izolacyjno-ochronna, pelnia-
ca rowniez rolg warstwy wyrownujacej
drobne nieréwnosci istniejacej ptyty po-
mostu z mieszanki SMA/MA 8;

m warstwa ochronna z mieszanki SMA 11;

m warstwa $cieralna z mieszanki SMA 8
z asfaltem wysokomodyfikowanym poli-
merami PMB 45/80-80 o nazwie handlo-
wej ,,HIMA”.

Tak zaprojektowana nawierzchnia miata
za zadanie przenosi¢ napr¢zenia zmienne
z plyty ortotropowej, stanowi¢ dodatkowa
ochrong izolacji, wyréwnywac drobne nie-
réwnosci ptyty pomostu, a jednoczesnie
zapewni¢ odpowiednia odpornos¢ na ko-
leinowanie i ograniczenie emisji hatasu.
Na etapie projektowania opracowano re-
cepturg mieszanki SMA/MA 8 wraz z roz-
szerzonymi badaniami typu, badaniami
trwato$ci zmeczeniowej, przyczepnos$ci
do izolacji natryskowej oraz wykonano
odcinek probny, okreslajac podstawowe
parametry uktadania mieszanki. W efekcie
uzyskano bardzo dobre parametry kole-
inowania warstw nawierzchniowych z za-
chowaniem odpowiedniej trwatosci zmeg-
czeniowej. Zaprojektowany uktad na-
wierzchni zostal pozytywnie zaopiniowa-
ny przez Nadzor Naukowy Zamawiajace-
g0, ale mimo to zamawiajacy nie zdecydo-
wat si¢ na zastosowanie proponowanego
uktadu warstw. Pozostaje jedynie mie¢ na-
dziejg, ze opisana nawierzchnia znajdzie
zastosowanie w innych podobnych reali-
zacjach. Ostatecznie utozono nawierzch-
nig ze standardowych mieszanek mineral-
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no-asfaltowych SMA i MA. W celu po-
prawy widocznosci w warunkach nocnych
zastosowano jasne kruszywo w warstwie
Scieralnej nawierzchni.

Ocena wybranej
metody przebudowy

Na podstawie doswiadczen uzyskanych
podczas projektowania i realizacji prac
zwiazanych z przebudowa okreslono naj-
wazniejsze wady i zalety przyjgtego sposo-
bu poszerzenia oraz wzmocnienia ustroju.
Zastosowane rozwigzanie niesie ze soba ko-
nieczno$¢ wykonstruowania znacznej licz-
by weztdw taczacych rury skratowan z no-
wa 1 istniejaca konstrukcja, jak réwniez za-
kotwien i dewiatorow. W istniejacym ustro-
ju stalowym utrudnia to pracg w trudno do-
stgpnych miejscach, a takze wymaga spawa-
nia do uzytkowanej przez wiele lat kon-
strukcji. Konieczne jest szczego6lnie uwaz-
ne projektowanie weztow w celu uniknigeia
lokalnej koncentracji naprgzen, a takze pre-
cyzyjna analiza i realizacja kolejno$ci
oraz sposobu sprezenia, tak aby uniknaé
uszkodzen istniejacego ustroju. Mimo wad,
metoda ma tez wiele zalet. Przede wszyst-
kim dzigki sprezeniu zewngtrznemu unik-
nigto stosowania wielkogabarytowych ele-
mentow konstrukcyjnych. Montaz odbywat
si¢ ze znajdujacych si¢ na pomoscie dzwi-
gow kotowych ,,segment po segmencie”, co
znacznie usprawnito proces realizacji. Taki
sposOb wzmocnienia jest rowniez korzyst-
ny ze wzgledu na fakt zwigkszenia nos$no-
$ci przy minimalnym zwigkszeniu cigzaru.
Wykonanie spr¢zenia po odcigeiu starych,
aprzed montazem nowych wspornikow po-
woduje maksymalne wykorzystanie spreze-
nia do zmniejszenia wartosci sit wewngtrz-
nych w istniejacym fragmencie konstruk-
cji. Nie bez znaczenia jest takze estetyka
mostu, zwlaszcza ze znajduje si¢ on w tere-
nie miejskim. Naszym zdaniem dzigki ze-
wnetrznemu skratowaniu uzyskano bardzo
ciekawy 1 estetyczny wyglad obiektu.

Zblizajaca si¢ do konca przebudowa
obiektu pozwala sformutowaé wniosek
o stusznym wyborze metody przebudowy.
Dzigki $cistej wspolpracy pomigdzy pro-
jektantem i wykonawca dobrano techno-
logig znacznie usprawniajaca przebudo-
wg, przy jednoczesnym spetnieniu warun-
kéw nosnoscei, trwatosci i bezpieczenstwa
konstrukcji, o czym $wiadcza terminowe
oddanie do uzytkowania pierwszej czgsci
przeprawy i prawidlowe jej uzytkowanie.

Wszystkie fotografie — archiwum firmy
Mosty Gdansk Sp. z o.0. i B Grupa
Przyjeto do druku: 09.06.2015 r.



