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Estakada E2

— kluczowy obiekt Obwodnicy Watcza

The E2 overpass — crucial structure of Walcz’s bypass

DOI: 10.15199/33.2018.03.03

Streszczenie. W artykule przedstawiono uwarunkowania i prze-
bieg projektowania estakady E2 z betonu spr¢zonego w ciagu Ob-
wodnicy Walcza. Pokazano efekt procesu optymalizacji projek-
tu pierwotnego. Opisano przeprowadzone analizy wynikajace
z przyjetej technologii nasuwania podtuznego oraz istotne aspek-
ty, ktore nalezy poruszy¢ przy wyborze tej technologii. Zaprezen-
towano modele numeryczne konstrukcji przgset i metodg anali-
zy z uwzglednieniem pracy konstrukcji w fazach budowy.
Podkreslono wazna role, jaka odegrato zaprojektowanie dziobow
montazowych (awanbekoéw) oraz podano zasady stosowane
przy doborze konstrukcji awanbekow i pokazano istotne rezulta-
ty przeprowadzonych analiz.

Stowa kluczowe: estakada; nasuwanie podtuzne; metoda ele-
mentow skonczonych; awanbek; analiza statecznosci.

ramach realizacji drogi S10, Generalna Dyrekcja

Drog Krajowych i Autostrad w Szczecinie prowa-

dzi inwestycjg drogowa pod nazwa: Budowa Ob-

wodnicy Watcza. Nowy odcinek drogi S10 omija
Walcz od strony poéinocno-wschodniej. Na odcinku wschodnim
przechodzi przez trudny, pagérkowaty teren charakteryzujacy
si¢ zmiennymi warunkami gruntowymi. Na dziewiatym kilome-
trze inwestycji wystepuje mocno pofatdowany teren, cz¢Sciowo
biegnacy w rejonie mokradet i torfowisk na zachodnim brzegu
jeziora Chmiel Duzy. Te niesprzyjajace warunki terenowe wy-
musily na projektantach [3] wprowadzenie drogi na obiekt mo-
stowy zwany estakada E2. Projekt zaktadat potaczenie dwoch
technologii budowy. Pierwszy odcinek zaprojektowano na esta-
kadzie kablobetonowej, a drugi ze wzgledu na zle warunki po-
sadowienia przewidziano jako konstrukcje¢ betonowana nawiso-
wo, o rozpigtosci przgsta srodkowego 120 m. Ze wzgledu na zto-
zono$¢ probleméw technicznych wynikajacych z projektu, in-
westor (GDDKIiA) zdecydowat si¢ na ogloszenie przetargu
na wykonanie w trybie ,,optymalizuj i buduj”. Dopuszczono
wigc zmiany m.in. dotyczace typu konstrukcji mostowych i tech-
nologii budowy. Przebieg trasy w planie i dtugo$¢ poszczegol-
nych obiektow nie podlegaty zmianie.

Wykonawca — Energopol-Szczecin, wpisujac si¢ w tryb zamo-
wienia, zlecil opracowanie alternatywne obiektu firmie YLE Inzy-
nierowie [2]. Nowy wariant estakady E2 (rysunek 1) zaktadat wy-
konanie obiektu przez nasunigcie, zmieniajac rozstaw podpor, ale
zachowujac ich liczbg. Zaprojektowano posadowienie posrednie
na palach V-F o dlugosci 8,0 m + 23,0 m. Na rysunku 2 przedsta-
wiono wersjg pierwotna i zrealizowana w profilu podtuznym. Gtow-
ne parametry obiektu podano w tabeli.

b Politechnika Gdanska, Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska
2 YLE Inzynierowie Sp. z 0.0.
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Abstract. Polish road infrastructure is still dynamically growing.
The most popular material for bridge structures is concrete.
Conditions and design process of the prestressed concrete
overpass in line of Walcz’s bypass are presented. Original project
and the effects of optimization is described. Analyses dictated by
chosen technology — incremental launching — were done. Key
aspects in this kind of technology are indicated. Numerical FEM
model of spans and analysis method with construction phases are
shown. Significant step in the project was designing of launching
noses. The authors present rules which were preserved during
designing of launching noses. Results of analyses are presented.

Keywords: overpass; incremental launching; finite element
method; incremental nose; buckling analysis.
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Rys. 2. Poréwnanie pierwotnej i zrealizowanej wersji projektu
w profilu podluznym

Fig. 2. Comparison between original and realised version of project
— longitudinal cross

Glowne parametry geometryczne estakady E2
Main geometrical characteristics of the E2 overpass

Dlugo$¢ ustroju no$nego [m] E-2/L =1760,45; E-2/P = 764,95

Liczba przgset 13
Rozpigtos¢ teoretyczna w osi trasy DK 10 [m] 42,85+ 11+ 61,30 + 42,85
Szerokos¢ catkowita obiektu [m] 12+1,1+12,4

210,00 =20,00

A+0,3K wg PN/85/S-10030
oraz MLC 100

Szerokos$¢ uzytkowa [m]

Klasa obciazenia ruchomego

[ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X] www.materialybudowlane.info.pl



/\/\‘ MOST WIEDZY Pobrano z mostwiedzy.pl

-
2 ——
—

Budownictwo infrastrukturalne — TEMAT WYDANIA IS

Budowa

Kluczowym elementem budowy, poza pracami fundamentowy-
mi, byl montaz przesel technika nasuwania podluznego. Wy-
konano obszerne studium zagadnienia, ktére zakonczono opraco-
waniem projektu technologii montazu [4] bgdacego efektem
wspotpracy zespotu YLE i Energopolu-Szczecin. Konstrukcje obu
nitek wysuwano rownolegle, odcinkowo z dwoch wytworni, zlo-
kalizowanych za przyczotkiem, za pomoca urzadzen hydraulicz-
nych umieszczonych na przyczotku nr 14 (fotografia 1). Ustrj no-
$ny kazdej nitki estakady podzielono na 25 segmentow montazo-
wych o dlugosci ok. 30 m. Nasuwanie zrealizowano za pomoca
stalowego dzioba montazowego (fotografia 2). W fazie nasuwa-
nia konstrukcja ustroju byta sprezona osiowo kablami wewngtrz-
nymi. Prowadzono je prostoliniowo w gérnej i dolnej czgsci prze-
kroju. Po wykonaniu wszystkich segmentow ustroj nosny zostanie
doprezony krzywoliniowymi kablami zewngtrznymi umieszczo-
nymi w $rodku przekroju skrzynkowego.

Fot. 1. Wytwornia zlokalizowana za przyczétkiem (widok od stro-
ny przyczotka) [Fot. K. Zéltowski]
Photo 1. Fabrication station localised behind abutment (view from
abutment)

Fot. 2. Zastosowane dzioby montazowe w trakcie nasuwania

obiektu [Fot. K. Zéttowski]
Photo 2. Used launching noses during incremental launching process

Projektowanie

Realizacja ambitnego zadania poprzedzona zostala analizami
no$nosci przgset w fazie montazu. Pokonanie odcinka 61,50 m bez
podpory pomocniczej stwarzato wiele trudnosci. Podstawowy mo-
del analityczny procesu budowy bazowat na elementach belko-
wych (rysunek 3). Procedura obliczeniowa w srodowisku MES
SOFiSTiK pozwala na etapowanie procesu budowy z uwzglednie-
niem technologii spre¢zania i zjawisk reologicznych [1]. Efekt sprg-
zenia wprowadzono za pomoca modutu TENDON SOFiSTiK
umozliwiajacego obciazenie ekwiwalentne po wprowadzeniu cha-
rakterystyk systemu sprgzenia i naciagu oraz geometrii trasy cig-
gna (rysunek 4).

Rys. 3. Model belkowy konstrukcji przesel (fragment)
Fig. 3. FEM beam model of spans (starting part)

Rys. 4. Wizualizacja geometrii zastosowanych kabli sprezajacych
w przekroju modelu MES
Fig. 4. Visualisation of geometry of used prestressing tendons in FEM
model

Ze wzgledu na duze sity tnace sprawdzono efekt szerokosci
wspotpracujacej. Zbudowano model powlokowy umozliwiajacy
okreslenie nierownomiernych naprgzen w plycie dzwigara w prze-
kroju nadpodporowym (rysunek 5). Warto$ci maksymalnych na-
prezen w przekroju nadpodporowym uzyskane z modelu powto-
kowego wyniosty 160% naprezen z ekwiwalentnego modelu bel-
kowego poddanego tym samym obciazeniom. Znaczna roéznica
pomigdzy wynikami uzyskanymi z obu modeli sktonita projektan-
tow do przyjecia odpowiednio duzego sprezenia osiowego, aby nie
dopusci¢ do rozciagania w betonowym przekroju dzwigara.

Duza rozpigtos¢ betonowego przgsta 61,50 m nasuwanego bez
podpory tymczasowej byla ogromnym wyzwaniem. Warunkiem je-
go nasuwania bylto zastosowanie awanbekow o dlugosci 39 m (2/3
dhugosci przesta). Ich wymiary miaty duzy wplyw na maksymalne
momenty zginajace w obrebie pierwszych dwoch segmentow. Istot-
nym czynnikiem przy doborze dtugoséci awanbeku bylto rowniez za-
lozenie o niedopuszczeniu do wystgpowania maksymalnych momen-
tow zginajacych w styku pomigdzy segmentami 1 i 2 (dtugos¢ seg-
mentu ok. 30 m). Na polskim rynku konstrukcje pomocnicze o tak du-
Zzej rozpigtosci s rozwiazaniem deficytowym. Z tego wzgledu Ener-
gopol-Szczecin zdecydowat o wykonaniu nowych awanbekow (fo-
tografia 2). Projektem zajat si¢ zespdt YLE, a ich wykonaniem firma
Vistal. W procesie projektowania awanbekow analizowano ich no-
$nos¢ i statecznos¢. Konstrukcja racjonalnie zaprojektowanego dzio-
ba montazowego powinna charakteryzowac¢ si¢: niewielkim cigza-
rem wlasnym; prostym montazem oraz tatwoscia transportu i skta-
dowania (podzial na sekcje); zmienng po dlugosci sztywnoscia
gietna w kierunku pionowym (im blizej do zamocowania awan-
beku, tym wigksza reakcja bedzie na niego oddziatywac); ptaska
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Rys. 5. Rozklad naprezen w kierunku podluznym, w sasiedztwie
przekroju nadpodporowego fragmentu zginanego przekroju
skrzynkowego

Fig. 5. Longitudinal stresses’distribution in neighborhood of over-sup-
port cross section — bending box girder
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powierzchnia styku z tozyskiem do nasuwania; wystarczajaca po-
datnoscia skretna do bezpiecznego przeniesienia sit przy wystgpowa-
niu ewentualnych imperfekeji w trakcie nasuwania (np. rézna wyso-
kos¢ tozysk do nasuwania). Na podstawie dotychczasowych do-
$wiadczen przyjgto, ze wymagania te spelnia blachownicowa kon-
strukcja dwudzwigarowa o zmiennej wysokosci, potaczona steze-
niami. Na potrzeby projektowe wykonano i przeanalizowano po-
wilokowy model numeryczny awanbeku (rysunek 6).
Uwzgledniajac zaktadana symetryczna geometrig i pracg dzwi-
gara, na potrzeby analiz wytrzymatosciowych uwzgledniono w mo-
delu tylko jeden dzwigar blachownicowy. St¢zenia w punktach ich

Rys. 6. Model numeryczny awanbeku: a) wizualizacja modelu;
b) posta¢ wyboczeniowa dla najnizszego wyznaczonego mnoznika
obciazenia

Fig. 6. Numerical model of the launching nose: a) visualisation of
model; b) buckling form for the smallest obtained load factor

zamocowania zastapiono niepodatnymi warunkami brzegowymi.
Model obciazono sitami reakeji dzialajacymi na pas dolny blachow-
nicy, wyznaczonymi z analizy modelu globalnego (rysunek 3) i okre-
$lono naprgzenia oraz dobrano iteracyjnie grubos¢ blachy, aby spel-
ni¢ warunki wytrzymatosciowe. W przypadku kazdego schematu
pracy wykonano analize¢ wyboczeniowa z wykorzystaniem rozwia-
zania problemu wlasnego statecznosci [5]. Otrzymano mnozniki
zadanego obciazenia okreslajace poziom krytyczny kilku pierw-
szych postaci wyboczenia. Rozmieszczenie i sztywno$¢ gigtna ze-
ber dobrano tak, Zzeby minimalna warto§¢ mnoznika wynosita wig-
cej niz 3,5. Tak duzy zapas bezpieczenstwa pozostawiono ze wzgle-
du na mozliwo$¢ wystapienia imperfekcji wykonawczych dzwiga-
ra i procesu nasuwania.
* % %

Na poczatku lutego br. Energopol-Szczecin zakonczyt proces
nasuwania przgset estakady E2. W trakcie prac nie stwierdzono
zadnych trudnosci. Sukcesu nalezy dopatrywac si¢ w dobrej wspot-
pracy pomigdzy projektantem (YLE Inzynierowie Sp. z 0.0.), wy-
konawca (Energopol-Szczecin S.A.) i nadzorem inwestorskim
(P.U.I. EKO-INWEST S.A., PBTK TRAKT Sp. z 0.0.).
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