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MOSTOWE OBIEKTY SYSTEMU MATIERE —
DOSWIADCZENIA PROJEKTANTA

Artykut dotyczy jednopregstowych mostéw gruntowo-powtokowych o przeznacze-
niu komunikacyjnym, z zastosowaniem prefabrykatélbetowych systemu Matiere
CM4 40 nf. Mosty te zaprojektowane, rzez autora referatu. Zbudowaneose

w ciagu drogi ekspresowej nad rzeBanoge w Irlandii. Na przyktadzie tych obiek-
tow omoéwiono niektére zalety i wady systemu Mati&@®4 ze szczegdlnym
uwzgkdnieniem: projektowania, procesu budowy, kosztovkamania oraz zacho-
wania s¢ tych mostéw w trakcie aytkowania. W podsumowaniu autor dzielé si
wiedz i doswiadczeniem, jakie nabyt przy projektowaniu zinganych mostéw
oraz formutuje zalecenia dotygz ich projektowania i budowy w Polsce.

Stowa kluczowe: most zintegrowany, obiekt gruntowo-powlokowy, systia-
tiere CM4, most jednopeztowy, projektowanie i budowa.

1. Wstep

Artykut ten pdgwiecony jest projektowaniu i budowie zintegrowanych
mostéw gruntowo-powtokowych systemu Matiere CM4 katyanych z prefa-
brykowanych elementowelbetowych. W pracach [1, 2] opisangisne typy
mostow zintegrowanych, takich jak mosty jedn@gtawe oraz dwupkstowe.

2. Przyktady zintegrowanych mostoéw gruntowo-powtokowyb

Opisywane mosty A i B to zintegrowane obiekty govmb-powtokowe
systemu Matiére CM4, 40m(rys. 1, 2). Obiekty teaso konstrukcji jedno-
przgstowej i w ksztatcie tuku. Wykonano je z prefabrykamych elementéw
zelbetowych i zbudowano na obwodnicy miasta Gorelp kaiasta Dublin
w Irlandii. Most A znajduje si pod drog ekspresow EO01, dwujezdniowy
Z pasem rozdziatu. Most B znajduje pod drog jednojezdniow stuzacg jako
droga dojazdowa do drogi ekspresowej E01.Obydwieskakcje potaone
sq blisko siebie i przekraczajta samy rzelke Banoge. Zaprojektowano je
w firmach konsultingowych z Irlandii [9, 11]. Aut@est projektantem czterech
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Rys. 1. Widok z boku na most A
Fig. 1. A side view of the bridge A
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takich mostow na odcinku nowej obwodnicy miasta éyorZaprojektowat on
réwniez kilku takich mostow w innych ezciach Irlandii.

Ze wzgkdu na wspotprackonstrukcji tych mostéw z otaczaaym je grun-
tem, posadowiono je na poduszkach kamiennych zywes klasy 6N/6P, uto-
zonych na gruncie rodzimym. W mostach tych wpsfa zelbetowe przeguby
taczace czsci boczne tuku ze stropem tuku oraglbetowe tawy fundamentowe
wykonane na budowie. Lawy fundamentowe tych obigktbajduj sie od stro-
ny wewretrznej nasypu. W celu skrocenia dhdgotych mostéw na poaiku
i na kaicu obu konstrukcji zastosowaroiany oporowe z gruntu zbrojonego.
W obiektach tych nie stosujecdilylatacji w jezdni drogowej. Rzeka Banoge na
czas budowy zostata przekierowana do sztucznie mamego koryta rzeki przy
budowanych mostach.

Do zaprojektowania mostéw wykorzystancedsy innymi normy:

» Obcigzenia mostéw zintegrowanych BA42/96 [3]

» Obcigzenia mostowe BD37/01 [4]

« Wymiarowanie elementowelbetowych BS5400-04 [6]

» Projektowanie zasypanych ziembetonowych konstrukcji skrzynkowych
i ramowych [5].

Dodatkowo przy projektowania wykorzystano irlandzkipecyfikacje tech-
niczne do rob6t drogowych [12] i najnowsze zalemguddane przez inwestora
[8]. Do zaprojektowaniacian oporowych wykorzystano nognpt. ,Wzmacnia-
nie, zbrojenie gruntéw i zasypek gruntowych” [7],

Ze wzgkdu na wspOtpracmostu zintegrowanego z gruntem, w dalszej cz
$ci opisano posadowienie tych mostéw orazmeaelementy konstrukcyjne takie
jak: tuk i zasypk zascianami bocznymi tuku.

3. Posadowienie

W miejscu posadowienia obydwu konstrukcji znajdsije bardzo sztywny
zwir gliniasty. Na podstawie przeprowadzonych kiadéreslono jego nénaos¢
na 300 kPa. Ze wzglu na wysoki nasyp przebiegey w miejscu posadowienia
obydwu mostéw, (tab. 1) na ich konstrukcje oddzalluze obchzenia state.
Obcigzenia state w sumie ze zmiennymi powague napezenia pod stopami
mostu A przekraczaj prawie dwukrotnie wart@i napegzen dopuszczalnych
i wynosz 510 kPa. Jest to wakid srednia napgzenia pod stop tego mostu.
Ze wzgkdu na to,ze obydwa mosty zaprojektowano jako konstrukcjeegjri-
wane z otaczagym je gruntem, zrezygnowano z kosztownego posaowvi
posredniego tych mostéw na palach i zastosowano wynigantu rodzimego
na warstw z kruszywa tamanego klasy 6N/6P o znacznieszgj nénaosci od
gruntu usunitego (tab. 2). W mizie A usungto warstve gicbokasci 2 m, nato-
miast w mdcie B 1 m. Zagig wymienionego gruntu poza obrys konstrukcji
pokazano na rysunku 3. W efekcie rgpnia od dziatajcych na most obgren
statych i zmiennych zostaly zredukowane do wait@onizej dopuszczalnej
nosnosci gruntu rodzimego.



424 A. Helowicz

Tabela 1. Podstawowe parametry mostu A i B
Table 1. The basic information of the bridge A &d

Elementy Most A Most B
Rozpktos¢ tuku L =7,42 [m] L=7,38[m]
Dlugos¢ catkowita mostu B =62,7 [m] B=27,6[m

Dlugos¢ pojedynczego prefabrykatu pB249[m] | B =2,49[m]
Konstrukcja tuku i tawy fundamentowe]

wykonana jest z betonu klasy C40/50 C40/50
Kat skrzyzowania obiektu z przeszkegd a=74 a =80
Liczba petnych sekcji tuku o diuga 23 [szt.] 9 [szt.]
2,49 [m]
Dlugaos¢ skrzydetek 2,49 [m] 2,49 [m]
Wysokas¢ konstrukcyjna tuku h= 3,82 [m] h=3,78 [m]
Grubai¢ tuku h =300 [mm]| k=260 [mm]

N

Pole przekroju poprzecznego tuku, be
czesci taw fundamentowych wylewanyc
na mokro A=4,16[n] | A.= 3,68 [n]

Masa jednej petnej sekcji tuku diugd
2,49 [m], bez cgci taw fundamentowych

—

wylewanych na mokro G= 25,9 [ton]| G=21,5[ton]
Catkowita szerok& tawy fundamentowe 2,34 [m] 2,3 [m]
Kubatura cgsci tawy fundamentowe;j
wykonanej na budowie dla catego obiektu 84][m 37 [m]
Obcigzenie zmienne, typ HA i HB45 HA i HB30
Wysokas¢ nasypu 11,75 [m] 4,96 [m]
Wysokda¢ nasypu nad mostem 9,7 [m] 3,36 [m]

Po 5 latach od zakezenia budowy tych mostéw sprawdzony zostat ich
stan techniczny. Nie zauw@no widocznych zarysowiana elementach kon-
strukcyjnych tych mostéw i widocznego ich osiadar8tuszna wjc byta wy-
miana gruntu dla tych konstrukcji.

4. Konstrukcja tuku

Prefabrykaty zelbetowe, z ktorych wykonane g smosty pokazano
na rysunku 1 i 2. Betorzyty do ich wykonania jest klasy C40/50. Prefabrykat
wykonano w zaktadzie prefabrykacji [10] i transpwéano je drog ladowa na
teren budowy. Do ich wbudowaniayto dzwigu samochodowego. W konstruk-
cji tych mostow wystpuja dwie prefabrykowaneelbetowe ceéci boczne tuku
i utozony na nich prefabrykowanielbetowy strop. Po patzeniu tych elemen-
tow otrzymuje si most o ksztatcie tuku. Ponadto ggan bocznych tuku wy-
prowadzono na zevgtrz zbrojenie do g&ci tawy fundamentowej wykonywanej
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na budowie. Zbrojenie tagdzone byto ze zbrojeniem podhym, ulaczonym
wzdtuz mostu. Po zamontowaniu zbrojenia i wykonaniu deskoa zabetono-
wano pozostatczes¢ tawy. Nasgpnie wykonano uszczelnienie poker miedzy
prefabrykatami i po tym ndcianach wewetrznych ut@ono hydroizolag
z dwdch warstweywicy epoksydowej. Nalsy doda, ze projekt elementdrel-
betowych tych mostéw wykonata firma ABM z Irlandiil]. Firma, w ktorej
pracowat autor [9], byta odpowiedzialna za catyjgkb tych mostow wraz ze
sprawdzeniem wykonanego projektu elementélbetowych przez firgnABM.

5. Zasypka zascianami bocznymi mostu

W mostach zintegrowanych rodzaj materiatu stosog@rdo ich zasypania
oraz sposob jego utenia ma day wpltyw na rozkiad sit wewgtrznych w ich ele-
mentach. Z tego wzgllu na Wyspach Brytyjskich stosowanezasypki z kruszywa
tamanego klasy 6N i 6P. Szczegbtowe informacjech podane gsw specyfikacii
do robdt ziemnych [12] (tab. 2). Do budowy opisywan mostow ayto zasypki
o kacie tarcia wewetrznegopwahajcym st w przedziale od 350 38.

Wazne jestze przed rozpoeziem budowy mostu, w miejscach przysztych
podpdér wykonywanegsodwierty geologiczne, wyznaczargrsoduty spezy-
stasci gruntu i obliczane jest osiadanie podpoér.

Informacje te umdiwiajg projektantowi zbudowanie modelu obliczenio-
wego konstrukcji, ktéry doktadnie opisze faktycamarunki jej posadowienia.
Otrzymuje s w ten sposéb model obliczeniowy konstrukcji napmdch spg-
zystych, poddajcych sé wptywowi oddziatujcych obcizen statych i zmien-
nych. Istotne jest rownie ze gdy sztywnéci elementéw konstrukcyjnychas
mate, konstrukcja jest podatna i lepiej wspotpracujotaczajcym ja gruntem.
Dzigki temu napgzenia w niej § mniejsze. Z tego wzegllu w mostach zinte-
growanych wysipuja mniejsze przekroje elementoéw konstrukcyjnych i tym
samym g one tasze w budowie od innych mostow.

Tabela 2. Uziarnienie zasypek klasy 6N i 6P, nastasdie [12]
Table 2. Grading requirement for class 6N and 6fniaf based on [12]

Sito kwadratowe Przechodzi przez sito [%]
[mm] 6N 6P
125 100
100 100
75 65 - 100
37,5 45 -100
10 15-75
5 10- 60
0.6 0-30
0.063 0-15
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Rys. 3. Przekrdj poprzeczny przez konstrukcje mosasypki za jefcianami
Fig. 3. The cross section of the bridge structmet lzackfill behind its walls

6. Wnioski koncowe

Obydwa mosty oddano daytku w 2007 roku. Po pciu latach wykonano
przeghd opisanych mostoéw oraz innych, ktére zaprojektoswgbr na tym od-
cinku drogi. We wszystkich tych mostach nie pojgwale zarysowania w ich
konstrukcji i nierowne ich osiadania. Natomiastjednym z mostow, na jego
scianach wewetrznych widoczne byly zacieki wody. Zacieki te poyy jedy-
nie w kilku miejscach, tam gdzie znajdowaly pblaczenia miedzy prefabryka-
tami. Wobec tego powinnogsimie¢ szczegola uwag na wykonanie wszystkich
polaczen miedzy prefabrykatami. Ponadto, w trakcie uktadarasypki nalegy
zwraca@ uwag na te elementy, by ich nie uszkagzi

Jednake, warto wyranie stwierdzt, ze przedstawione mosty zintegrowane
bardzo dobrze wspotpragur otaczajcym je gruntem pod wptywem dziatania
obcigzen statych i zmiennych. Mosty te mpdpy¢ wykonane z elementéw kon-
strukcyjnych o matym przekroju poprzecznym, w panéwiu do tradycyjnych
rozwigzan konstrukcyjnych, w ktérych nie uwzginiono wspotpracy gruntu
Z konstrukcj. Fakt ten czyni je teszymi w budowie, w zestawieniu z tradycyj-
nie wykonywanymi mostami, ze wzglu na mniejsze zycie materiatu oraz
brak deskowania i rusztowania przy ich wykonaniutok sugerujeze naley
budowa jak najwicej mostow zintegrowanych w naszym kraju, ze wadglna
to, ze jest to szybsze ifaze rozwazanie konstrukcyjne mostu. Najemie¢ na
uwadze,ze w Polsce wyspuja inne temperatury powietrzanna Wyspach
Brytyjskich z tego te wzgledu, konieczne jest badanie tych konstrukcji w kra-
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jowych warunkach klimatycznych. Badania takie utiaityby inzynierom
mostowym whnikliwe poznanie pracy tych konstrukcp, mogtoby prowadzido

stopniowego zwikszania ich diugi. Na uwag zastuguje faktze w Polsce
pojawia s¢ coraz wecej bardzo cennych publikacji na temat mostéw girte
wanych [13, 14, 15, 16Bwiadczy to 0 rosgcym zainteresowaniu przezzin

nieréw mostowych w Polsce tymi konstrukcjami.
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INTEGRAL ARCH BRIDGES MATIERE CM4 SYSTEM —
THE DESIGNER EXPERIENCE

Summary

The paper presents examples of single span intbtagaére CM4 40 m2 arch bridges, built
using precast concrete elements. Presented bifidgesbeen designed by the author of this paper.
All the structures have been constructed along Gafey to Arklow link road over river Banoge
in Ireland. Some advantages and disadvantagessd tructures have been discussed. The author
is focused in particular on an integral bridge gesits construction process, construction cost, an
behavior during its service. The article concludéh a summary of author skills and knowledge
about the design of integral Matiere CM4 arch brijgeith recommendations as to the design
of those bridges in Poland.

Keywords: integral bridge, precast Matiére arch bridge, Ieirgpan bridge, design and construc-
tion
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