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Budowa i probne obcigzenie
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Construction and load test of concrete arch bridge
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Streszczenie. Artykut przedstawia projekt, budowe oraz probne
obciazenie betonowego mostu tukowego, ktory zostat zrealizo-
wany metoda czg$ciowej prefabrykacji elementéw tuku, pomo-
stu i stezen. Omowiono poszczegdlne etapy budowy mostu
i zwiazane z tym trudnosci technologiczne oraz wyniki probne-
g0 obcigzenia statycznego i dynamicznego.

Stowa kluczowe: most tukowy, prefabrykacja, probne obciazenie.

lasyczna budowa betono-

wych mostéow tukowych,

szczegOlnie o wiekszej roz-

pietosci przesta, wymaga sto-
sowania duzych i kosztownych ruszto-
wan (tzw. krazyn) oraz wigze sie z pro-
blemami dotyczgcymi betonowania
fragmentéw tuku. W zwigzku z tym co-
raz czesciej przy wznoszeniu tego ro-
dzaju obiektéw stosuje sie rézne za-
biegi technologiczne albo, dotychczas
rzadko stosowang, prefabrykacje
[1, 2, 3, 4, 5]. W efekcie skraca sie
czas realizacji inwestycji oraz obniza
koszty budowy.

Przy budowie mostu tukowego
w ciggu nowo budowanej obwodnicy
Wojnicza na drodze wojewddzkiej
nr 975 w Matopolsce (fotografia 1, ry-
sunek 1) wykorzystano czesciowg
prefabrykacje. Zadanie to, gtéwnie
z racji rekordowej, jak na polskie wa-
runki, rozpietosci przesta wymagato
duzego doswiadczenia projektowego
i organizacyjnego przy jednoczesnym
stosowaniu rezimow jakosci i doktad-

Fot. 1. Widok ogélny mostu
Photo 1. General view of the bridge
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Abstract. The article presents the design, build and test load of
concrete arch bridge, which was erected using precast arch, deck
and brace elements. Various stages of bridge construction and
related technological difficulties are shown. The results of static
and dynamic load test are discussed.

Keywords: arch bridge, concrete precast, load test.
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Rys. 1. Przekréj podtuzny mostu
Fig. 1. Longitudinal section of the bridge

nosci. Konstrukcje mostu stanowi bez-
przegubowy, betonowy tuk, w ktérym
sita rozporowa jest przenoszona przez
podtoze gruntowe. W Polsce w ostat-
nim dwudziestoleciu wzniesiono wiele
tego typu konstrukcji. Sg wsrod nich:
wiadukt WD-3 na obwodnicy Olecka
w ciggu DK65; wiadukt W-2 na obwod-
nicy Wielunia w ciggu DK8; most
w m. Stradomka w ciggu drogi powia-
towej; wiadukt WD-447 nad A1 Pieka-
ry — Maciejow; wiadukt w Milowce
w ciggu S69; most w m. Lubien w cia-
gu S7; wiadukt nad ulicg Trzebinskg
w Chrzonowie; most na obwodnicy
Wojnicza w ciggu DW975.

Charakterystyka mostu

Most zaprojektowano na klase ob-
cigzenia drogowego A wg normy
PN-85/S-10030 [9]. Autorem projektu
budowlanego mostu jest firma Wanta
z Krakowa, projektu wykonawczego
oraz gtdbwnym wykonawca Przedsie-
biorstwo Inzynieryjne IMB Podbeski-
dzie, natomiast zamawiajacym Zarzad
Drég Wojewoddzkich w Krakowie.
Ustroj nosny obiektu stanowig dwa po-
chylone pod katem 9,1° betonowe
dzwigary tukowe o zmiennym przekro-
ju i rozpietosci teoretycznej 105,6 m
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(dotychczasowy krajowy rekord 103,8 m
odnotowano w przypadku bezprzegu-
bowego mostu tukowego przez Ka-
meszniczanke w Miléwce w ciggu dro-
gi S69 [5]). Dzwigary stezono ze sobg
czterema betonowymi belkami nad po-
mostem oraz dwoma sprezonymi ry-
glami nad wezgtowiem tuku. Catkowi-
ta szeroko$¢ pomostu wynosi 12,2 m,
a catej konstrukcji 21,3 m.

Pomost na skraju zostat podparty
na przyczotkach i ryglach, a w czesci
srodkowej podwieszony do tuku (ry-
sunek 1) za pomocg podwojnych cie-
gien ze stalowych pretéw duzej wy-
trzymatosci o $rednicy 76 mm zamo-
cowanych we wspornikowo wysunie-
tych poprzecznicach. Betonowy prze-
kroj poprzeczny pomostu sktada sie
z dwodch podtuznych belek wysoko-
$ci 90 cm, potgczonych ze sobg ptytg
pomostowg grubosci 30 + 47 cm
i sprezonymi poprzecznicami z prefa-
brykatow. Podparcie pomostu zreali-
zowano za posrednictwem tozysk
garnkowych na zelbetowych przyczoét-
kach oraz na ryglach spinajacych tuki
przy podstawie. Podpory posadowio-
no na 26 palach wielkosrednicowych
dtugosci 15 m, ktérych cztery rzedy
odchylono pod katem 15°.



Budowa mostu

Budowe mostu prowadzono od
stycznia 2013 r. do wrzesnia 2014 r.
Przy opracowywaniu projektu wyko-
nawczego zdecydowano sie wprowa-
dzi¢ rozwigzania pozwalajace na za-
stosowanie czesciowej prefabrykacji
wybranych elementéw konstrukcyj-
nych. Poszczegdlne etapy budowy
obejmowaty (rysunek 2):
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elementow. Konieczne byto wykona-
nie wysokich i masywnych rusztowan.
Stanowiska dzwigéw do montazu pre-
fabrykatéw musiaty by¢ rowniez do-
brze przemyslane, gdyz masa dzwigu
wynosita ok. 60 t. W niektorych przy-
padkach trzeba byto wykona¢ dodat-
kowe nasypy wzmochione palami.
Ustawienie prefabrykatéw w docelo-
wym potozeniu wymagato ogromne;j
precyzji. Zbrojenie sgsiednich elemen-
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Rys. 2. Wybrane etapy wykonania konstrukcji

Fig. 2. Selected phases of the construction

e wykonanie przyczétkow i wezgtowi
tukow;

e zabetonowanie elementow starto-
wych z prefabrykowanymi segmentami
tukow i ryglami;

e montaz kolejnych segmentéw fu-
kow i stezen oraz zabetonowanie we-
ztow;

e sprezenie rygli;

e montaz srodkowego segmentu fu-
kow oraz stezen i zabetonowanie we-
ztow;

e demontaz rusztowan podpieraja-
cych tuki;

e ustawienie rusztowania z desko-
waniem ptyty pomostowe;j, prefabryko-
wanych poprzecznic, utozenie zbroje-
nia dzwigaréw i zabetonowanie ca-
tosci;

e sprezenie poprzecznic;

e montaz blach weztowych i ciegien;

e demontaz rusztowan;

e roboty wykonczeniowe i probne
obciazenie.

Podczas realizacji problematyczny
okazat sie montaz prefabrykowanych

téw ustroju niosgcego taczono w we-
ztach spawami i dodatkowo dozbraja-
no. Wszystkie prace montazowe nad-
zorowat zespot geodetow rejestruja-
cych odchyiki ustawienia i osiadanie
podpér tymczasowych. Po opuszcze-
niu rusztowan i przystapieniu do mon-
tazu blach weztowych systemu pod-
wieszenia, prowadzono pomiary geo-
dezyjne potwierdzajgce zgodnos¢ dtu-
gosci poszczegolnych ciegien oraz
wspotptaszczyznowosé ustawionych
blach. Dopuszczalne odchylenie wyno-
sito tylko 0,5°. Niedoktadne wykonanie
elementow mogto zaburzyé wiasciwg
prace ciegien. Nie lada wyzwaniem
okazato sie réwniez spawanie blach,
ktérych grubos$¢ dochodzita nawet
do 70 mm.

Prébne obciazenie

Badania mostu pod obcigzeniem
prébnym obejmowaty proby statycz-
ne i dynamiczne. Jako obcigzenie
statyczne zastosowano cztery samo-
chody ciezarowe (czteroosiowe)

0 masie 32 t kazdy. Przemieszczenia
pionowe mierzono czujnikami mecha-
nicznymi o zakresie do 100 mm i do-
ktadnosci odczytu 0,01 mm, natomiast
osiadanie podpoér za pomocg optycz-
nych niwelatoréw precyzyjnych o do-
ktadnosci odczytu 0,1 mm. Lokalizacje
i oznaczenia punktéw pomiarowych
pokazano na rysunku 3. Zrealizowano
cztery schematy obcigzenia z pojaz-
dami ustawionymi niesymetrycznie
w Y2 i Varozpietosci przy jednym, a po-
tem drugim dzwigarze.

Na podstawie odczytéw przemiesz-
czen punktéw podporowych okreslono
przebieg osiadania podpor w kolejnych
fazach obcigzania konstrukgji, ktore
okazato sie < 0,1 mm. Obserwowano
rowniez przemieszczenia poziome
wezgtowi tukéw (ok. 0,3 mm).

Na podstawie odczytéw przemiesz-
czen konstrukcji przesta w zatozonych
punktach pomiarowych od B1 do B6
(rysunek 3) wyliczono przemieszcze-
nia pionowe, a po uwzglednieniu osia-
dania podpér — ugiecie dzwigaréw po-
mostu w poszczegdlnych schematach.
Poréwnano je z analogicznymi liniami
ugie¢ uzyskanymi podczas analizy mo-
delu obliczeniowego (rysunek 4). Linia
N oznacza dzwigar potnocny (wzdtuz
punktéw B1, B3, B5), natomiast linia S
— dzwigar potudniowy (wzdtuz punktéw
B2, B4, B6).

Stwierdzono, ze konstrukcja zacho-
wuje sie sprezyscie (wraca do pier-
wotnego potozenia), a wartosci mak-
symalnych ugie¢ zmierzonych pod-
czas probnego obcigzenia sg znacz-
nie mniejsze od teoretycznych, ktére
wyznaczone zostaty z uwzglednie-
niem wspotczynnika zarysowania
zgodnie z normg PN-91/S-10042 [9].
Nalezy wiec przyjac, ze przy tym wy-
tezeniu nie doszto do zarysowania
konstrukcji. Pomierzone ugiecia sta-
nowig 61 + 81% ugie¢ teoretycznych
($rednio 69%) obliczonych przy braku
zarysowania przekroju. Ugiecia trwa-
te sq minimalne i stanowig 0 + 3%
ugie¢ catkowitych, a zatem spetniajg
warunek normowy nieprzekroczenia
poziomu 20%.

Badania dynamiczne mostu prze-
prowadzono bezposrednio po prob-
nym obcigzeniu statycznym. Wyniki
przedstawiono w postaci przebiegu
czasowych przemieszczen pionowych
podczas probnych przejazdéw. Prog
do symulacji wymuszenia impulsowe-
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Rys. 3. Lokalizacja i oznaczenia punktéw pomiarowych
Fig. 3. Position and labeling of measuring points
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Rys. 4. Wybrane wykresy ugiecia pomostu pod obciazeniem statycznym
Fig. 4. Selected charts of bridge deflection under static load

go umieszczony zostat nad czujnika-
mi w przekroju 1 (rysunek 3). Do
jazd prébnych wykorzystano po-
jazd z badan statycznych, ktérego
trasa przejazdu pokrywata sie z osig
podtuzng mostu. Testy dynamiczne
wykonywano z predkoscia: 10, 30, 50
i 70 km/h. Prébe specjalng zrealizo-
wano ze sztuczng nierbwnoscig w po-
staci progu o wysokosci 5 cm.

Most charakteryzuje sie umiarkowa-
ng podatnoscig na wptywy dynamicz-
ne. W badanych przekrojach wspot-
czynnik przewyzszenia dynamiczne-
go (WPD) w normalnych warunkach
osiagnat wartos¢ 1,04 i byt nieznacz-
nie wiekszy od normowego wspot-
czynnika dynamicznego, ktéry w przy-
padku tego typu obiektow o rozpieto-
Sci wiekszej od 70,0 m przyjmuje war-
tos¢ 1,00. Wyttumaczy¢ to mozna du-
zg dysproporcjg masy pojazdéw i ma-
sy mostu. Podstawowym obcigzeniem
mostoéw drogowych projektowanych
wg normy PN-85/S-10030 [8] jest po-
jazd K, ktory w najwyzszej klasie ob-
cigzenia odpowiada masie ok. 80 t.
W czasie probnego obcigzenia wymu-
szenia wywotywata ciezaréwka o ma-

sie 32 t. W efekcie mierzone wartosci
przemieszczen przy przejazdach
z rozng predkoscig, potrzebne do wy-
znaczenia przewyzszenia dynamicz-
nego, byly zdecydowanie mniejsze niz
okreslane przez projektanta. Stosu-
nek zmierzonego ugiecia przy okre-
slonej predkosci do niewielkiego ugie-
cia statycznego pokazat, ze wyliczo-
ne przewyzszenie dynamiczne moze
by¢ obarczone znacznym btedem.
W zwigzku z tym przy ocenie wtasci-
wosci dynamicznych tego typu obiek-
tow przewyzszenie dynamiczne nie
ma istothego znaczenia, podobnie
jak poréwnywanie jego wartosci
z normowym wspotczynnikiem dyna-
micznym [6, 7].

Zatozona w projekcie lokalizacja
czujnikéw pozwolita zidentyfikowac
trzy czestotliwosci drgan wiasnych
nr 3, 4i5 (tabela).

Podsumowanie

Budowa tak duzego betonowego
mostu tfukowego wymagata duzego
doswiadczenia projektowego, wyko-
nawczego i organizacyjnego. Uzyska-
no pozytywne wyniki z prébnego ob-
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Wybrane postaci i
drgan witasnych
Selected modes and

czestotliwosci

the natural

frequencies
Czesto- Czesto- Wspot-
Nr tliwos¢ tliwos¢ czynnik
TR Posta¢ drgann  teore- zmie-  ttu-
9 tyczna rzona mienia
[Hz]  [Hz]  [%]
1 Podtuzna 0,27 - -
2 Poprzeczna fuku 0,58 - -
3  Gietnapomostu 0,93 0,89 7,35
4 Skretna pomostu 1,13 1,21 3,65
5  Gietnapomostu 1,50 1,64 4,30
6 Poprzeczna 159 _ _

pomostu

cigzenia i dobre wtasciwosci dyna-
miczne konstrukcji. Omawiany most
0 nieszablonowej architekturze i re-
kordowej rozpietosci przesta w swojej
kategorii moze stanowi¢ dobry przy-
ktad dla projektantow i firm wyko-
nawczych.
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