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Obecnie w Pradze budowana jest pétnocna czgé¢ obwodnicy miasta. Projekt ten jest znany pod nazwa kompleks
tunelowy Blanka, a w jego sktad wchodza liczne budowle tunelowe. Do kompleksu zaliczany jest réwniez nowy
most przez Wettawe, ktory bedzie stuzyt komunikacji tramwajowej, samochodowej oraz pieszej. Po jego ukon-
czeniu mozliwa bedzie rozbicrka istniejacego mostu tramwajowego, ktory jest eksploatowany od czasu ostatniej
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przebudowy mostu Barykadnikéw:,

Artykuf opisuje proces powstawania gléwnych elementéw
mostu, Nie wspomniano w nim o projektowaniu, analizach
statycznych, posadowieniu czy sposobie podparcia. Celem
artykutu jest bowiem poinformowanie opinii publicznej o wy-
darzeniach na placu budowy, mozliwych do zaobserwowania
w poblizu terenéw rekreacyjnych Troi oraz doliny Wettawy.

Wstep

Most Trojski powstat w ramach projektu kompleksu tune-
lowego Blanka. W 2006 r. inwestor zdecydowat o zmianie
projektu mostu i zorganizowat konkurs na wykonanie nowego.
Zwydeski projekt — tukowa konstrukcja hybrydowa — Jest aktu-
alnie w trakcie realizacji i bedzie sie zaliczat, zwiaszcza biorgc
pod uwage jego rozpietoéé, do najwigkszych mostéw w Cze-

Nowoezesne Budownictwo Inzynieryine Marzec - Kwiecien 2013

chach. Oryginalny system konstrukcyjny oraz sposéb budowy
sa przedmiotem szerckie] dyskusji.

Opis mostu

Przeprawa sktada sie z dwdch samodzielnych konstrukgji,
oddzielonych dylatacja nad filarem stajgcym na trojskim brzegu.
Gldwne przesto nad Wettawa zaprojektowano jako prosto pod-
parta fukowa konstrukeje stalowa z betonowym pomostem
o rozpigtosci 200,4 m. taczace sie z nim od strony Troi prze-
sto zalewowe jest prosto podpartg konstrukcjg dwubelkowa
o rozpietosci 40,35 m, wykonang z monolitycznego betonu
Sprezonego.

Most pod wzgledem wizualnym stanowi niemal syme-
tryczng catosc, a to dzieki spéjnej koncepcji oraz formie




zesci fuku po stronie Troi

Ryc. 1. Wznosze

przekroju poprzecznego (ksztalt poprzecznic i plyty) oraz
jednakowym detalom wyposazenia. Catkowita szerokosé
mostu wynosi 36,2 m (wraz z barierami} i jest pod wzgledem
konstrukcyjnym podzielona na pasy ruchu, odpowiednio do
paszczegdlnych rodzajéw komunikacji. Na srodku, na samo-
dzielnym korpusie, poprowadzono dwutorowa linig tramwa-
jowa, po jej cbu bokach symetrycznie biegng dwie jezdnie
dwupasmowe oraz chodniki dla pieszych i rowerzystow.

Projekt mostu Trojskiego jest konstrukcjg znaczacq i od-
wazna, wykorzystujgca niezwykle, jak dotad, wzajemne po-
faczenia elementow konstrukcji, skfadajace] sie ze stalowego
tuku araz sprezonej betonowej ptyty pomostowej, pofaczo-
nych wzajemnie za pomocg sieci wieszakow. Rozwigzania
i ksztatt przeprawy tworza unikatowa konstrukcje na skale
$wiatowa. Obiekt uzyskatf niezwykfa elegancje dzigki stosun-
kowi nachylenia do rozpietosci fuku 1:10. co decyduje o jego
smukfosci, oraz stosunkowi wysokosci konstrukcyjnej fuku
i jego rozpietosci 1/182. Takie parametry uzyskano w wyniku
zastosowania gestej sieci wieszakow, ktéra zapewnia wytrzy-
mato$é i sztywnoéé konstrukcji. Przekrdj podiuzny mostu
pokazano narycinie 2.
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Ryc. 2. Przekerdj podtuzny mostu

Rozwigzania konstrukcyjne

Ptyta pomostowa sprezona poprzecznie i podiuznie jest
podparta poprzecznicami prefabrykowanymi. Srodkowy pas
tramwajowy jest otoczony konstrukeja stalowo-betonowych
ciegien fuku (sprezonych wewnetrznie), oddzielajacych prze-
strzefi komunikacyjng od korpusu tramwajowego. Reakcje fuku
przenoszone przez ptyte pomostowa sa eliminowane dzieki
sprezeniu podfuznemu. Wykorzystanie poprzecznic prefabryko-
wanych umozliwifo znaczne przyspieszenie postepu robét oraz
zmnigjszyfo liczbe tymczasowych kanstrukcji podporowych przy
jednoczesnym spetnieniu wysokich wymagan co do precyzji i ja-
kosci wykonania. Przekrdj poprzeczny mostu ilustruje rycina 3.
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Ryc. 3. Przekrdj poprzeczny w $rodku rozpigtosc

tuk stalowy, wznoszacy sie na 20 m w czesci srodkowej,
ma przekréj komorowy w ksztalcie pentagonu o wysokosci
0,9-1,3 m. Mniej wiece] w jednej czwartej rozpietoici roz-
dziela sie obustronnie w kierunku podstaw na dwa czwo-
rokatne przekroje komorowe, odpowiednio do rozwiazan
przestrzennych profilu korpusu tramwajowego.

Jednoczesnie uksztattowano fuk stalowy, spetniajac przy
tym wymagania statyczne dotyczace jednakowej sztywnosci
i powierzchni przekroju na cafej jego diugosci oraz zachowania
statej grubosci blach.

Most Trojski stanowi konstrukcje zawierajaca szereg zaawanso-
wanych rozwigzan, facznie z jego wyposazeniem. Po raz pierwszy
w Czechach zastosowano wyprobowane dylatacje francuskiej
firmy. Odwadnienie jezdni i chodnikéw wykonano na cafej diu-
gosci mostu oraz na przyczotkach z uzyciem wpustow ulicznych
angielskiego producenta. Dwutcrowa [inia tramwajowa w érod-
kowe]j czedci plyty pomostowej jest paprowadzona na piywajacej
monolitycznej ptycie zelbetowe]. Ptyte od konstrukeji nosnej
oddziela elastomerowa mata antywibracyjna o grubosci 23 mm.
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Do ptyty zakotwiono podstawy stupow trakeyjnych, szyny oraz
katowniki zabezpieczajace. Na moscie zaprojektowano tory pofa-
czone spawami. Kolejowe urzadzenia dylatacyjne sg umieszczone
na przyczétkach za konstrukgjg nosna.

Przebieg robot

Paodczas gdy diugo dywagowano o sposobie wznoszenia
gtownego przesta przez rzeke, na rusztowaniu statym zostafo
wykonane betonowanie przgsta zalewowego. Gtowne przesto
mostu stanowi zfozony system konstrukeyjny, zoptymalizowany

Ryc. 6. Widok wysuwang] konstrukeji z lotu ptaka
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zgodnie z docelowo petnionymi funkcjami. Na poszczegdlnych
etapach budowy, kiedy konstrukcja jeszcze nie byta kompletna,
pojawily sie problemy zwigzane z powstawaniem niezwyktych
obcigzen, Ze wzgledu na to starannie opracowywano kolejnos¢
wykonywania poszczeg6inych rob6t oraz rozwazono caty sze-
reg wariantow, zanim wybrano optymalny. W celu podjecia
odpowiednich decyzji analizowano rozne kryteria. z ktdrych
glowne to: solidnos¢ wykonania konstrukgji i eliminacja ryzyka
powstatego ze zfej jakosci wykonania oraz op6znief w realizacji,
optacalnosc i liczba tymczasowych konstrukcji pomocniczych,
ograniczenie niekorzystnego wptywu podnoszacego sig poziomu
wody w Wettawie, mozliwos¢ wykorzystania ograniczonej prze-
strzeni na placu budowy.

Po szczegbtowe] analizie zdecydowano, ze w pierwszej kolej-
nosci zostanie wykonana pfyta pomostowa, z ktdrej nastepnie
bedzie montowany stalowy fuk z wieszakami.

Ptyta mostowa sktada sie z prefabrykowanych poprzecznic,
ptyty monolitycznej i stalowo-betonowego ciegna fuku. Po-
przecznice sg zawieszone na stalowej czesci ciegna fuku przy
pomocy elementéw stalowych i ztaczy srubowych. Ze wzgledu
na konstrukcje ptyty pomostowej trzeba byto zaprojektowaé
pigc podpor tymczasowych. Pomost zostaf nastgpnie usztyw-
niony tymezasowa konstrukejg kratownicowa. Na holeszowickim
brzegu zorganizowano stanowisko montazowe (ryc. 4), na kto-
rym stopniowo montowano tymczasowg konstrukeje kratowa,
stalowg czgéc ciegna fuku oraz prefabrykowane poprzecznice.
W ten sposob powstafa konstrukcja rusztowa, ktéra stopniowo
wysunieto na drugi brzeg rzeki.

Tymczasowa kanstrukcja stalowa kratownicowa skfada sie
z pasa dolnego i krzyzulcow. Gorny pas tworzy stalowa czeéd
ciegna fuku. Montaz na stanowisku montazowym rozpoczeto
od potgczenia pasa dolnego tymczasowe] konstrukgji kratowej
z krzyzulcami. Na betonowe podpory wykonane na stanowisku
montazowym ustawiano zawsze po cztery prefabrykowane
poprzecznice. Na koniec instalowano stalowa czes¢ ciegna.
na ktérg przykrecanc Srubami prefabrykowane poprzecznice
i krzyzulce. Powstawaty w ten spos6b konstrukeje o standardo-
wej dfugosci 16 m, ktére byty kolejno wysuwane. Montaz byt
nadzwyczaj trudny ze wezgledu na konieczng precyzje w celu
zachowania wymaganego ksztaftu konstrukcji oraz aby umoz-
liwi¢ doktadne ustawienie wszystkich potaczen srubowych.
Dlatego tez wygodnie] byto wykonywac wszystkie te operacje
na stanowisku montazowym na holeszowickim brzegu rzeki.
Pozycja poprzecznic zostala precyzyjnie ustawiona z uzyciem
urzadzen hydraulicznych,

Przy wysuwaniu konstrukcja rusztowa byfa ciggnieta za
pomocg pretdéw sprezajacych. W sumie przewidziano osiem
pretow, ale w praktyce korzystano w wiekszosci tylko z czte-
rech. Kazdy pret byt ciggniety przez walec hydrauliczny o mocy
60 t (ryc. 5). Przednia czgéé konstrukcji zostata ustawiona za
pomoca krétkiego kratowego awanbeku (ryc. 6), ktory zapew-
niat plynny najazd na fozyska przesuwne. tozyska przesuwne
zostaly uproszczone w celu zredukowania liczby pracownikéw
wykonujacych wysuwanie konstrukeji. Na fozyskach umiesz-
czono plyty, po ktdrej bezposrednio wysuwano dolny pas
konstrukeji kratowej, Odpadia wiec kwestia blach nierdzew-
nych i stopniowe przesuwanie piytek teflonowych miedzy
fozyskiem a wysuwang konstrukcja. W ten sposob zmniejszono
rowniez ryzyko bfedu przy wktadaniu ptytek. Sity wysuwajace




byly starannie mierzone. dzigki czemu osiagnieto bardzo mafe
wartosci tarcia (1-3%). Cafa konstrukcja o dfugosci 200 m
byfa wysuwana przez ok. dwa i p6t miesigca wiosng 2011 .

W dalszym etapie wykonano betonowanie koncowych po-
przecznic mostu. Jeszcze przed tym trzeba byfo osadzic stalowe
podstawy fuku, ktére miafy by¢ zespawane z poprzecznica
koncowa (ryc. 7). Stalowe stopki zostaty osadzone na kon-
strukcji stalowej, przez co staty sig czescig koficowe] poprzecz-
nicy. Deskowanie koncowych poprzecznic o skomplikowanym
ksztatcie podparto rusztowaniem statym. Po zabetonowaniu
koficowych poprzecznic kontynuowano stopniowe betonowanie
pfyty pomostowej, znéw w odcinkach po 16 m. Deskowanie
pfyty pomostowe] za kazdym razem po stezeniu betonu byfo
opuszczane na fodzie i przewozone na nastepny odcinek, gdzie
ponownie ustawiano je we wiasciwej pozycji. Deskowanie za-
kotwiono do kotew zabetonowanych w prefabrykowanych po-
przecznicach. Zaraz po betonowaniu poszczegolnych odcinkéw
pomostu aktywowano sprezenie poprzeczne. Po zakonczeniu
betonowania ptyty pomostowej wykonano etapami betonowa-
nie zespolonego stalowo-betonowego ciggna fuku. Sprezenie
podtuzne pomostu i ciggien fuku aktywowano w trzech krokach.
Pierwsza czesc sprezenia podfuznego zostafa wykonana po
zakonczeniu betonowania cafej ptyty pomostowej gfdwnego
przesta mostu. W ten sposob powstata konstrukcja, ktdra miata
juz nosnos¢ wystarczajaca do montazu fuku. Wysokg sztywnosc
konstrukeji osiagnieto zwiaszcza dzigki pomocniczej konstrukeji
kratowe], wspotdziatajace] z cala docelowa ptyta pomostowa
i ciegnem fuku.

Podstawy tuku sa najbardziej obcigzona czgécig konstrukgji.
Przenosza sity fuku na pomost i ciegna, s3 w nich rowniez
zakotwione wielkie 37-splotowe kable, podtuznie sprezajgce
ciegno tuku. Sama konstrukcja stalowa podstaw wymagafaby
duzej ilosci zbrojenia do przeniesienia lokalnego napigcia. Hlos¢
zbrojenia zredukowano dzigki wypeinieniu stalowych podstaw
fuku betonem samozageszczajacym o wysokiej wytrzymatosci,
klasy C80/95, ktory rozprasza lokalne napre¢zenia.

Na gotowe] pfycie pomostowej postawiono wieze konstrukgji
podporowe]j z materiatu PIZMO, ktére stuzyly do montazu
tuku mostu. Jednoczesnie w miejscu przysztej linii tramwajowe]
zbudowano tymczasowe tory, po ktérych przewozono poszcze-
golne elementy fuku, a nastepnie spawano w wieksze cafosci.
Do przewoienia stalowych elementéw wykorzystywanc wozki
sterowane hydraulicznie. Poszczegolne elementy konstrukcji
stalowej fuku byty spawane w zestawy o dtugosci zblizonej do
1/3 fuku, Montaz pierwszej czesci fuku rozpoczat sig od strony
Troi, gdzie wzniesiono fuk u podstawy i polgczono ze sworzniem
konstrukeji pomocniczej przy podstawie. Nastgpnie element
ten byt padnoszony wolnym koncem do wymaganej wysokosci
(ryc. 8a, 8b). po czym przyspawano podstawe tuku, by wreszcie
konstrukcje pomocnicza ze sworzniem zdemontowad, Podobnie
wzniesiono czeéc fuku po holeszowickiej stronie mostu (ryc. 9).
Jako ostatni podnoszono $rodkowy element fuku. Wszystkie
operacje podnoszenia przeprowadzono przy pomocy wiesza-
kéw pretowych oraz walcow hydraulicznych (ryc. 10). Ciezar
skrajnych czeéci fuku wynosi ok. 720 t. srockowy element wazy
natomiast ok. 680 t.

Kiedy tukzostanie catkowicie zespawany, stanie sig konstruk-
¢ja samonoéng | bedzie mozna zdemontowac wieze padporowe,
po czym nastapi instalacja wieszakow. Wieszaki beda po zain-
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Ryc. Bb. Skreina c2g86 fuku osadzona na sworzniu

stalowaniu napinane ze stosunkowo matg sifa ok. 5-10 % no-
snasci, aby ograniczy¢ ich ugiecia pod cigzarem wiasnym itym
samym wyeliminowa¢ nieliniowa sztywnosc wieszakow. Beda
instalowane grupami w pigciu etapach, tak aby przy instalacji
i sprezaniu nie dochodzito do nadmiernej, niesymetrycznej
deformacji tuku. Po instalacji wszystkich wieszakow dolny pas
pomocniczej konstrukeji kratowe] zostanie przerwany, nastapi
aktywacja drugiego z trzech etapow sprezenia podfuznego i cafe
gléwne przesto maostu zostanie opuszczone 2 fozysk przesuwnych
na podporach tymczasowych — bedzie opiera¢ sig jedynie nafo-
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