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Przyktady konstrukcji mostowych typu
extradosed — projektowanie i budowa

EXAMPLES OF EXTRADOSED BRIDGES - DESIGN AND CONSTRUCTION

Streszczenie

W ostatnich latach w Polsce nastapit intensywny rozw¢j infrastruktury drogowej i kolejo-
wej. Rocznie powstaje okoto 300 nowych obiektéw mostowych. Wsréd nowych konstrukgji
mozna wyréznic grupe nowoczesnych mostéw betonowych typu extradosed.

Niniejszy artykul przedstawia przyklady konstrukeji typu extradosed o matych,
$rednich i duzych rozpietosciach przesel, zaprojektowanych i wybudowanych ostatnio
w Polsce. Sa to nastepujace konstrukgje:

— pierwszy w Polsce most typu extradosed;

— dwuprzestowe wiadukty typu landmark nad autostradami;
— wieloprzestowy zakrzywiony most autostradowy;

— najwieksze w Polsce mosty typu extradosed;

— projekty koncepcyjne.

Opisane sg szczegoly konstrukcyjne oraz technologia budowy wyzej wymienionych
obiektéw. Artykut koriczy sie zestawieniem podstawowych cech geometrycznych pre-
zentowanych konstrukgji.

Abstract

The road and railway infrastructure in Poland has been intensively developed and mod-
ernized for the last years. Around 300 new bridges are built annually. Among the new
structures there is a group of modern extradosed bridges.
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This paper presents examples of short-, medium- and long-span extradosed bridges
designed and built in recent years in Poland. The following structures are described:
— the first Polish extradosed bridge;
— two-span landmark viaducts over motorways;
— multi-span curved motorway bridge;
— the largest Polish extradosed bridges;
— conceptual designs.

Structural details and construction technology of the above mentioned bridges are
described. The paper is concluded with a comparison of basic geometrical characteristics
of presented bridges.
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1. Wstep

Mosty typu extradosed sa stosunkowo nowym rodzajem konstrukcji budowanych od lat
80. XX wieku. Mozna je opisac jako konstrukcje posrednie, miedzy mostami belkowymi
a podwieszonymi [1]. Kluczowa cechg odrézniajaca je wizualnie od mostéw podwieszo-
nych jest niewieka wysoko$¢ pylonéw nad pomostem, a co za tym idzie niewielkie katy
nachylenia want. Inng charakterystyczna cecha mostéw typu extradosed jest wigksza
sztywno$¢ pomostu w poréwnaniu do mostéw podwieszonych.

Wanty w konstrukcjach typu extradosed sa stosunkowo mocno naprezone, podobnie
jak w sprezeniu i wykazuja niewielka zmiennos$¢ naprezenia pod obcigzeniem ruchomym.
Niniejszy artykul prezentuje wybrane przyklady konstrukgji typu extradosed zaprojek-
towanych lub wzniesionych w Polsce w ostatnim czasie.

2. Mosty o matej rozpietosci

2.1. Most w Koninie (2007)

Most przez Warte w Koninie byt pierwszym mostem typu extradosed wybudowanym
w Polsce [2]. Znajduje sie on w ciagu drogi laczacej miejska sie¢ drogowa Konina z au-
tostradq A2. Tréjprzestowy most z podwdjna jezdnia, o catkowitej dtugosci 200 m oraz
przestach 60,00+80,00+60,00 m, zbudowano nad gléwnym nurtem Warty. Konstrukcja
nosna sklada si¢ z betonowego pomostu plytowo-belkowego (trzy dzwigary gtéwne)
podwieszonego do niskich pylonéw zamocowanych w pomoscie. DZwigary gtéwne maja
wysokosé 2,60 m, a szerokos¢é mostu wynosci 25,10 m. Pomost sktada sie z betonowych
belek poprzecznych nad podporami oraz poprzecznych blachownic wspétpracujacych
z betonowymi elementami w przestach.

Fot. 1. Most w Koninie — widok podczas budowy oraz widok z pomostu

Pylony maja 10,30 m wysokosci oraz zmienny przekrdj poprzeczny (fot. 1). Ciggna
zewnetrzne skladaja sie z 37 lub 42 lin (o $rednicy 15,70 mm) biegnacych w ostonach
HDPE wypelnionych zaczynem cementowym. Aktywne bloki kotwigce zlokalizowane sa
na zewnetrznych plaszczyznach dZwigaréw bocznych oraz pod dZwigarem srodkowym.
Konstrukcje nosng wybudowano przy uzyciu metody nasuwania podtuznego. Kazdy
z dZwigaréw nasuwano osobno przy uzyciu stalowego awanbeka. W kolejnych etapach
budowy montowano stalowe belki poprzeczne, betonowano plyte pomostu i pylony oraz
instalowano ciegna zewnetrzne.

Most w Koninie zostat zaprojektowany przez Transprojekt Gdariski.
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2.2. Wiadukt nad autostrada A4 w Wykrotach (2008)

Wiadukt typu landmark wybudowany nad autostrada A4 znajduje si¢ przy granicy
polsko-niemieckiej [3]. Jest to dwuprzestowy betonowy wiadukt (klasa betonu C40/50),
zakrzywiony w planie. Dlugosci przesel wynosza 45,47+45,28 m. Konstrukcja nosna
to pomost ptytowo-belkowy skladajacy sie¢ z dwéch dZwigaréw z betonu sprezonego
polaczonych za pomoca zelbetowych belek poprzecznych. Wsporniki utworzone na
zewnetrznych, bocznych powierzchniach dzwigaréw gtéwnych, gdzie zlokalizowane sa
zakotwienia ciggien (fot. 2), doprezone sg za pomoca czterech pretéw ze stali wysokiej
wytrzymalosci, o srednicy 75 mm. Stalowe pylony o wysokosci 15,30 m sa zamocowane
w odrebnych betonowych filarach za pomoca szesciu pretéw sprezajacych ze stali wy-
sokiej wytrzymalosci.

Fot. 2. Widok ukoriczonego wiaduktu w Wykrotach (projekt: Zespdt Badawczo-Projektowy Mo-
sty-Wroctaw)

2.3. Wiadukt nad droga ekspresowa S8 w Olesnicy (2012)

Wiadukt zlokalizowany niedaleko Olesnicy jest konstruckja dwuprzestows typu extrado-
sed wykonang z betonu sprezonego klasy C40/50, z przestami o dtugosci 43,50+39,90 m [3].
Obiekt jest zakrzywiony w planie. Kat skosu przeset waha sie od 32,5° do 46,5°. W prze-
kroju poprzecznym jest to konstrukgcja ptytowo-belkowa z dwoma dzwigarami bocznymi

Fot. 3. Wiadukt nad drogg ekspresowg S8 niedaleko Olesnicy (projekt: Zespdt Badawczo-
-Projektowy Mosty-Wroctaw)
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oraz cienka plyta pomostu. Wewnetrzne kable sprezajace sa wyprowadzone nad podpora
srodkowg jako kable zewnetrzne na duzym mimosrodzie. Sg one odchylane w stalowych
siodlach zamknietych w niskich pylonach o zmiennym przekroju (fot. 3).

3. Mosty o sredniej i duzej rozpietosci

3.1. Most przez rzeke Motlawe w Gdarisku (2012)

Most typu extradosed przez rzeke Motlawe [2] mozna uznac za najbardziej interesujaca
konstrukcje w ciggu poludniowej obwodnicy Gdariska, bedacej czescig drogi ekspresowej
S7.Jest to konstrukcja tréjprzestowa z betonu sprezonego, z przestem gléwnym o dtugosci
135 m, o lacznej dtugosci 290 m (rys. 1). Most ma dwie niezalezne, réwnolegte konstrukcje
noéne dla kazdej z jezdni. Zaprojektowano je w formie dwéch szeroko rozstawionych
dzwigaréw skrzynkowych stezonych przy pomocy stalowych, kratownicowych belek
poprzecznych. Ciegna zewnetrzne majg uklad harfowy i sa zakotwione w pylonach
stupowych zamocowanych w masywnych betonowych poprzecznicach po obu stronach
kazdej z konstrukcji nosnych. Konstrukcje pomostu nasuwano podiuznie przy uzyciu
podpér tymczasowych.
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Rys. 1. Most nad Rzeka Mottawg w Gdarisku [2] (projekt: Transprojekt Gdansk, Mosty-Gdarisk)

3.2. Most w ciagu autostrady A1 w Mszanie (2014)

Most kolo miejscowosci Mszana znajduje sie w strefie wezla autostradowego i prowa-
dzi autostrade A1l przez doline potoku Kolejéwka [2]. Konstrukcja nosna opisywanego
mostu to dwokomorowa, szeroka skrzynia z betonu sprezonego, wspélna dla obu jezdni
autostrady (klasa betonu C50/60 1 C60/75). Obiekt jest zakrzywiony w planie i ma cztery
przesta o dlugosci 60,00+2x130,00 +60,00 m. Dwukomorowy dzZwigar skrzynkowy jest
zmiennej wysokosci, od 2,60 m w potowie rozpietosci do 4,00 m nad podporami.

Istnieje tylko pojedynicza plaszczyzna podwdjnych ciegien zewnetrznych znajduja-
cych sie w osi mostu. Ciegna (kazde skladajace sie z 43 splotéw o $rednicy 15,7 mm) sa
zakotwione w trzech hybrydowych, stalowo-betonowych pylonach stupowych (kazdy
wysokosci 15,10 m nad poziomem pomostu), zlokalizowanych wzdluz centralnego
srodnika dZwigara skrzynkowego (fot. 4). Kotwienia aktywne ciegien sa zlokalizowane
wewnatrz dZzwigara skrzynkowego, na bokach centralnego srodnika, a kotwienia bierne
s zlokalizowane w pylonach.
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Fot. 4. Most w Mszanie — budowa i widok ukoriczonego mostu (zdjecie: M. Prusak)

Przez polaczenie z estakada lacznikowa w srodkowym odcinku jednego z przeset
uklad konstrukcyjny obiektu jest znaczaco skomplikowany. Z tego powodu szerokosé
mostu jest zmienna i waha si¢ od 38,58 m do 47,45 m. Nietypowy uklad statyczno-kon-
strukcyjny mostu oraz przyjete zalozenia projektowe [2] przyczynily sie do wielu trudnosci
podczas budowy, a w konsekwencji do znacznego opéZznienia zakoriczenia budowy. Most
w Mszanie zostal ostatecznie otwarty dla ruchu w 2014 r.

Most w Mszanie zostal zaprojektowany przez Complex Projekt.

3.3. Most przez Wiste w Kwidzyniu (2013)

Budowa mostu przez Wiste w Kwidzyniu, usytuowanego w ciggu nowego odcinka drogi
DKO90, byta jedna z najwazniejszych inwestycji sieci transportowej na Pomorzu. Pomogta
ona polaczyé Kwidzyn z autostrada Al.

Nowy most sklada sie z pieciu konstrukcji o lacznej dlugosci 1867 m. Most gtéwny,
o ditugosci 808 m, nad korytem rzeki, to szeScioprzestowa belka ciggla typu extradosed,
z przestami o dlugosci 70,00+130,00+2x204,00+130,00+70,00 m [4]. Zaprojektowanie i bu-
dowa mostu typu extradosed o tak duzej rozpietosci bylo przedsiewzieciem pionierskim
w Europie.

Konstrukcja nosna to jednokomorowy betonowy dzwigar skrzynkowy o pochylo-
nych $rodnikach i stalej wysokosci 3,50 m. Ciegna zewnetrzne sg zakotwione w belkach
skrajnych usztywnionych belkami poprzecznymi. Srodniki o typowej grubosci 0,40 m
sa miejscowo poszerzone w strefach podpér, do 0,60 m, a grubosé plyty dolnej wzrasta
do 0,80. Niewielka wysokos¢ konstrukcyjna dZzwigara skrzynkowego, stata wzdluz calej
dlugosci mostu, co jest nietypowe dla tak dluzych rozpietosci [1], wymagata uzycia po
raz pierwszy w polskim mostownictwie betonu wysokiej wytrzymatosci (C70/80) [4].

Niskie betonowe pylony, pelniace role dewiatoréw ciegien zewnetrznych, sa zamoco-
wane w konstrukgji nosnej i wykonane sa z tego samego betonu wysokiej wytrzymatosci.
Kazdy z pylonéw ma ksztalt dwéch pochylonych stupéw o wysokosci 17,2 m ponad
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poziomem pomostu, co jest zaledwie 1/12 rozpietosci. System kablobetonowy sklada sie
z kabli wewnetrznych i zewnetrznych oraz want [4]. Wanty zewnetrzne skladajace sie
z 75 7-drutowych splotéw sa poprowadzone na zewnatrz przekroju przesta. Sploty sa
odchylane w siodlach umieszczonych w pylonach i sa zakotwione w betonowych blokach
w belkach skrajnych pomostu.

Przesta mostu w Kwidzyniu byly budowane w ukladzie przesto po przesle, przy
uzyciu rusztowan ruchomych. Konstrukcje nosna podzielono na 12 odcinkéw, kazdy po
50 m. W tym celu nalezalo wybudowac 13 betonowych podpér tymczasowych, z ktérych
6 bylo umieszczonych w nurcie Wisly (fot. 5).

Most zostat zaprojektowany przez Transprojekt Gdansk i wybudowany przez Bu-
dimex S.A.

Fot. 5. Most w Kwidzyniu — widok podczas budowy oraz ukoriczona konstrukcja (zdjecie: Bu-
dimex S.A.)

3.4. Estakada tramwajowa w ciagu linii KST w Krakowie (2015)
Opisywana wieloprzestowa estakada typu extradosed stanowi czesé nowego odcinka linii
Krakowskiego Szybkiego Tramwaju (KST) i jest najdtuzsza estakada tramwajowa w Pol-
sce. Trasa przechodzi przez stacje kolejowa Krakéw Plaszéw i taczy dwa duze obszary
miejskie. Estakada zostala zintegrowana z obszarem stacji kolejowej poprzez bezposredni
dostep do peronéw w postaci schodéw i windy.

Estakada jest siedmioprzestowq belka, z najdluzszym przestem o dlugosci 100 m
sprezonym przez kable zewnetrzne. Kable sa zakotwione wzdluz osi pomostu i od-
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chylane w siodlach umieszczonych w trzech niewysokich pylonach. Pomost sklada sie
z asymetrycznego, jednokomorowego dzwigara skrzynkowego o zmiennej wysokosci
(fot. 6). Szersza kapa chodnikowa miesci chodnik oraz $ciezke rowerowa. Na odcinkach
kotwienia want dZwigar skrzynkowy zostal usztywniony ukosnymi pretami ze stali
wysokiej wytrzymatosci. Z powodu umiejscowienia w obszarze zurbanizowanym (nad
peronami stacji kolejowej i miejscowymi drogami) przesta giéwne wzniesiono metoda
wspornikowa balansowg. Pierwszy etap budowy polegat na wybetonowaniu segmentu
poczatkowego oraz pylonu. Kolejne segmenty o dlugosci ok. 5,70 m byly wylewane in
situ przy uzyciu trawelera.
Estakada KST zostala zaprojektowana przez PxM Projekt Poludnie.

Fot. 6. Widok estakady KST w Krakowie

4. Projekty koncepcyjne
4.1. Estakada nad stacja kolejowa we Wroclawiu (2000)

Jedna z pierwszych koncepcji mostu typu extradosed w Polsce zostala opracowana dla
estakady nad dworcem Swiebodzkim we Wroclawiu. Zaproponowana koncepcja zakla-
data konstrukcje szescioprzestowej stalowo-betonowej estakady zespolonej o niewielkiej
wysokosci. Najdiuzsze 60-metrowe przesta podwieszono do trzech stalowych pylonéw
w ksztalcie litery V, umieszonych w osi pomostu (fot. 7). Konstrukcja nosna skladata sie
z trzech stalowych dZwigaréw skrzynkowych zespolonych z betonowgq plyta pomostu oraz
ukiadem blisko rozmieszczonych poprzecznic. Niestety estakady nigdy nie zrealizowano.
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Fot. 7. Koncepcja wiaduktu we Wroctawiu — wizualizacja komputerowa (Zespdt Badawczo-Pro-
jektowy Mosty-Wroctaw)

4.2. Most nad rzeka Eyna w Olsztynie (2012)

Most nad rzeka Eyna zaprojektowano w ciagu obwodnicy Olsztyna przecinajacej doline
pokryta torfowiskami [3]. Jest to obiekt typu extradosed o pojedyriczej konstrukgji no-
$nej dla obu jezdni, z przestami o dlugosci 60,00+120,00+60,00 m. Konstrukcja nosna to
pojedynczy dZwigar skrzynkowy o wysokosci 4,00 m, wykonany z betonu sprezonego.
Wsporniki pomostu sa podpierane przez betonowe zastrzaty, zaprojektowane w formie
prefabrykowanych tréjkatnych betonowych tarcz. Dzwigar gtéwny jest sprezony we-
wnetrznymi kablami sprezajacymi oraz kablami zewnetrznymi poprowadzonymi przez
niewysokie pylony w ksztalcie litery V, zamocowane w pomoscie. Kable zewnetrzne sa
odchylane w stalowych siodlach i zakotwione w dZwigarze skrzynkowym. Fotografia 8
pokazuje komputerowe obrazy mostu nad rzeka Eyna.

Fot. 8. Wizualizacje mostu nad rzekg tyng (Zespdt Badawczo-Projektowy Mosty-Wroctaw)
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5. Wnioski

Niniejszy artykul prezentuje szczegéty projektowe i konstrukcyjne wybranych mostéw
typu extradosed zbudowanych w Polsce w ostatnich latach. Giéwne cechy geometrii
opisanych obiektéw sg zestawione w tabeli 1.

Z tabeli wynika, Ze sztywnos¢ dZwigara gléwnego wyrazona przez wspétczynnik h/L
jest w zakresie 1/25-1/60 i spada wraz ze wzrostem rozpietosci. Prawie wszystkie opisane
obiekty maja stalg wysokos¢é pomostu. Wspdtczynnik wysokosci pylonu H*, mierzonej
od poziomu pomostu do zakotwienia najdtuzszej wanty, do rozpietosci L waha sie¢ od
0,08 to 0,20. Kat pochylenia najdiuzszej wanty waha sie od 10 do 19 stopni. Parametry
geometryczne przedstawionych mostéw majq stosunkowo szeroki zakres, typowy dla
konstrukcji typu extradosed [5].

Zebrane dane pokazuja, ze wsréd zaprezentowanych mostéw obiekt w Kwidzynie
zastuguje na szczeg6lng uwage. Charakteryzuje sie on zar6wno najnizszym wspélczyn-
nikiem H*/L oraz h/L, oraz ma rekordowa w Europie rozpietosé. Wskazniki zuzycia
materialéw uzyskane dla tego mostu byly niezwykle korzystne w poréwnaniu z betono-
wym mostem podwieszonym o podobnej rozpietosci [6].

Most w Kwidzynie wyrézna si¢ sposréd innych mostéw typu extradosed wybudo-
wanych na $wiecie i moze by¢ uwazany za wizytéwke polskiego budownictwa ladowe-
go. Nie jest to jednak ostatnie stowo. Obecnie (2016) w fazie projektowej jest most typu
extradosed o jeszcze wigkszej rozpietosci (fot. 9). Bedzie to most o dwdéch przestach po
206 m wykonany w ciagu obwodnicy Ostrédy.

'r‘"’ 1 N
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Fot. 9. Koncepcja mostu typu extradosed o rozpietosci 206 m (autor: T. Stefanowski, Trans-
projekt Gdariski)

Mosty typu extradosed, pomimo ich stosunkowo krétkiej historii, znalazty swoje
miejsce wsréd innych rodzajéw mostéw i s coraz czesciej projektowane i budowane. Pod
wzgledem kosztéw moga one by¢ konkurencyjne w stosunku do mostéw podwieszonych
o rozpietosci nawet do 200 m [6]. Mosty typu extradosed sa takze atrakcyjng propozycja
dla relatywnie niewielkich konstrukgji typu landmark (np. budowanych nad autostradami)
i moga konkurowac z mostami belkowymi i tukowymi.

Inng kwestig jest ocena architektonicznej atrakcyjnosci mostéw typu extradosed
w poréwnaniu z obiektami belkowymi i podwieszonymi. Mosty podwieszone zazwyczaj
mocno dominuja otoczenie, podczas gdy mosty typu extradosed, charakteryzujace sie
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liniq horyzontalna, sa bardziej neutralne i majq mniej agresywny wizualny wplyw na
srodowisko. Mogg jednak by¢ wizualnie atrakcyjniejsze niz proste mosty belkowe.

Tabela 1. Poréwnanie cech geometrycznych wybranych mostéw typu extradosed w Polsce

Bridge name Lim] | HH*[m] | ol h[m] |H/L (H*/L) h/L
Wiadukt w Olesnicy 43,50 8,5(51) 16 1,75 0.19 (0.12) 1/26
Y:c‘idukt wWykro- 140 | 21,892 19 1,81 |048(020)| 1/25
Most w Koninie 80,00 13,0 (7,9) 16 2,60 0.16 (0.10) 1/31
Most w Olsztynie 120,00 | 26,0 (14,7) 17 4,00 0.22 (0.12) 1/30
Most w Mszanie 130,00 19,0 (15,1) 13 2,60 —4,00( 0.15 (0.12) | 1/33 -1/50
Most w Gdarnisku 135,00 26,0 (21,0) 19 3,20 0.19 (0.16) 1/42
Most w Kwidzyniu 204,00 20,7 (17,2) 10 3,50 0.10 (0.08) 1/58

Legenda: L — rozpigtosé, H — wysokos¢ pylonu, H* — wysokos¢ pylonu migdzy poziomem pomostu i kotwie-
niem najdtuzszej wanty w pylonie, o — kgt migdzy najdhuzszq wantq oraz pomostem, h — wysokos¢ dZwigara
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