GEOPROJEKT

Budowa mostu potudniowego w Warszawie

Tradycyjna konstrukcja
w nowej technologii

Od przeszto roku w ciggu drogi ekspresowej S2 powstaje naj-
dtuzsza i najdalej wysunieta na potudnie przeprawa przez
Wiste w Warszawie. Potaczy ona dzielnice Wilanéw i Wawer.
Za geodezyjna obsluge tej inwestycji odpowiada Warszawskie
Przedsiebiorstwo Geodezyjne.

Damian (zekaoj

rojektowana dtugos¢ catej drogi eks-
P presowej S2 (zwanej tez Poludniowa

Obwodnicg Warszawy, POW) wynosi
okoto 34 km, z ktérych do uzytku oddano
ponad 15 km. Historia tej inwestycji, kt6-
ra pierwotnie miata stanowi¢ czes¢ auto-

strady A2 przebiegajacej rownoleznikowo
przez centralne obszary kraju, siega lat
70. ubiegtego wieku. Budowa obwodni-
cy od poczatku wzbudzata liczne kontro-
wersje 1 protesty mieszkancéw. Krytyko-
wano projekt poprowadzenia trasy przez
Warszawe czy plan wydrazenia tunelu
drogowego pod Ursynowem. Przez na-
stepne lata w sprawie POW niewiele sie

dziato. Powstawaly jednak kolejne kon-
cepcje, wérdd nich takie, ktére zakladaly
wyprowadzenie obwodnicy poza stolice,
cho¢ na Ursynowie pozostawiono szero-
ki pas terenu pod ewentualng inwestycje.
W konicu w 2004 r. zostal uchwalony Plan
Zagospodarowania Przestrzennego Wo-
jewodztwa Mazowieckiego zawierajacy
projektowany przebieg autostrady przez
Warszawe w proponowanym wczedniej

korytarzu. Po kolejnych protestach miesz-
kanicéw plan ten zostal jednak zmieniony
i od wezla ,,Konotopa” do wezta ,Lubel-

Tab. 1. Budowa drogi ekspresowej S2 na odcinku od wezta , Putawska”

do wezta ,Lubelska” - podziat na zadania

Zadanie Dtugosé odcinka do |  Zlecenie obejmuje Wykonawea Warto$é ska” obnizono klasg drogi na ekspreso-
wybudowania [km] budowe v [mid zi] wa, pozostawiajac przebieg odcinka bez
zmian, ale chowajgc go na Ursynowie
A 4,6 tunelu pod Ursynowem Astaldi 1,222 w tunelu.
- Budowe Potudniowej Obwodnicy War-
. Giilermak, . ) Y
B 6,5 mostu przez Wiste PBDIM 0,758 szawy podzielono na trzy niezaleznie re-
estakad nad oee
C 7.5 Mazowieckim Parkiem Warbud )
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Fot. 1. Budowa mostu potudniowego, widok w kierunku Wilanowa, pofowa czerwca 2018 .

alizowane odcinki. Prace przy pierw-
szych dwéch (ponad 10-kilometrowym
od wezta , Konotopa” do wezla ,Warszawa
Lotnisko” oraz 4-kilometrowym od we-
zla ,Warszawa Lotnisko” do wezta ,Pu-
tawska”) zakonczono we wrzesniu 2013 r.

Umowy na projekt i budowe ostatnie-
go odcinka S2 pomiedzy weztami ,Pu-
fawska” i ,Lubelska” zostaly podpisane
w polowie grudnia 2015 r. Inwestycjg
warta ponad 2,5 mld zt podzielono na
trzy zadania (A, B i C; mapa obok, tab. 1).
W jej ramach przewidziano m.in. budo-
we: drogi o dlugosci 18,5 km posiadaja-
cej 2 jezdnie po 3 pasy ruchu, tunelu pod
Ursynowem, mostu przez Wisle, estakad
nad Mazowieckim Parkiem Krajobrazo-
wym, 6 wezléw drogowych oraz urza-
dzeni ochrony $rodowiska i bezpieczen-
stwa ruchu drogowego. Celem inwestycji
jest m.in.: stworzenie bezpiecznego od-
cinka drogi ekspresowej zapewniajacego
wysoki komfort dalekobieznego ruchu
drogowego, rozwdj infrastruktury dro-
gowej obszaru metropolitarnego, a takze
powigzanie sieci drog miejskich z istnie-
jaca autostrada A2 (w wezle ,,Konoto-
pa”) oraz jej planowanym odcinkiem na

Wschdd od Warszawy i budowang droga
ekspresowg S17 (ktéra potaczy aglomera-
cje warszawska z Lubelszczyzng) w wez-
le ,Lubelska”.

Realizacja zlecenia ma potrwac
41 miesigcy (bez okreséw zimowych),
co oznacza, ze umowny termin zakon-
czenia prac przypada rowno za dwa lata,
na sierpien 2020 1.

Najbardziej wymagajacy element za-
dania B inwestycji stanowi budowa tzw.
mostu potudniowego, w ktérg zaangazo-
wani sg geodeci z Warszawskiego Przed-
sigbiorstwa Geodezyjnego.

o Most potudniowy

Uroczysto$¢ symbolicznego rozpo-
czecia budowy dziewiatej warszaw-
skiej przeprawy drogowej przez Wiste
odbyla sie 21 czerwca 2017 r. Most po-
taczy Wilanéw z Wawrem, bedzie miat
42,6 m szerokosci i 1505,5 m dlugosci
wraz z dojazdami, a tym samym stanie
sig najdiuzsza przeprawa w stolicy. W je-
go sklad wejda dwa niezalezne obiekty
(ustroje p6inocny i potudniowy), po kt6-
rych poprowadzone zostang 4-pasmowe
jezdnie. Za realizacje tego zadania od-

powiadajg turecka firma Giilermak oraz
Przedsigbiorstwo Budowy Drog i Mostéw
z Minska Mazowieckiego.

— Budowa mostu przez rzeke jest za-
wsze czyms$ niepowtarzalnym, co zreszta
dobrze wida¢ w Warszawie, gdzie kazda
przeprawa jest inna — méwi Piotr Kola-
sa, zastepca przedstawiciela wykonaw-
cy, odpowiedzialny m.in. za prowadzenie
kontraktu na zlecenie GDDKiA. - Wplyw
na to maja m.in. warunki geotechniczne,
szeroko$¢ i gtebokosé rzeki — ttumaczy.
Piotr Kolasa zaangazowany byl wczes-
niej w budowe innych przepraw w stoli-
cy. Jako kierownik robét odpowiadal za
realizacje pylonu mostu Swietokrzyskie-
go oraz plyty i pylonu wschodniego mo-
stu Siekierkowskiego. Obie te przeprawy
to konstrukcje wantowe, podwieszane.
Most poludniowy jest natomiast obiek-
tem wieloprzestowym, ktéry opierac sig
bedzie na 48 dojazdowych i 6 nurto-
wych podporach (po 27 podpér dla kaz-
dej z jezdni). Niweleta konstrukcji skta-
da sie z 500- 1 800-metrowych odcinkéw
o spadkach odpowiednio +0,8% i-0,98%
oraz 180-metrowego ltuku o promieniu
10 km miedzy nimi. Réznica rzednych
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przypadku punkty sieci stanowia beto-

Tab. 2. Geodeci z WPG na budowach warszawskich mostéw

Nazwa mostu Rok zakonczenia Realizowane prace nowe pale prefal,),ry kowane (zabetono-
budowy wane na gleboko$¢ 5-7 m) z zamontowa-
todni 2020 komolek bt e nymi wspornikami do wymuszonego
potudniowy omple sovTo obsluga geodezy|na centrowania sygnatu lub instrumentu.
Marii Sktodowskiej-Curie 2012 geodez.y|no ObSJ‘U.QC‘ nadzoru Ich pomiar wykonano tachimetrycznie,
inwestorskiego metodg katowo-liniowa.
Siekierkowski 2002 Obydwie osnowy poddano wspélne-
Swigtokrzyski 2000 mu wyréwnaniu i otrzymano wspoéi-
gen. Stefana Grota-Roweckiego 1981 kompleksowa obstuga geodezyjna rzgdne poziome w ukladzie 2000 i rzgd-
- - nie w ukladzie Zero Wisty. Maksymalny
tazienkowski 1974 D o7
— btad polozenia punktu w poziomie wy-
Gdanski 1959 ni6st 0,7 mm, a wysokoéciowo — 2,1 mm.

miedzy najwyzszym i najnizszym punk-
tem jezdni mostu wynosi 8,3 m.

Gléwne wytyczne co do ksztaltu bu-
dowli okreslit regionalny dyrektor ochro-
ny $rodowiska w Warszawie w decy-
zji z kwietnia 2011 r. o srodowiskowych
uwarunkowaniach zgody na realizacje
przedsiewziecia: ,Most na rzece Wisle
nalezy zaprojektowac tak, by umozliwic¢
swobodng migracje wszystkich gatun-
kéw ptakéw; konstrukcja mostowa po-
winna by¢ tradycyjna — mozliwie ptaska,
bez elementéw liniowych, np. pylonéw
oraz bez zlokalizowanych pod przepra-
wa mostowsg, w strefie mulistego brze-
gu rzeki, trwalych barier, utrudniajg-
cych poruszanie sie ptakéw brodzacych
wzdtuz rzeki”. Tak zdefiniowane ogra-
niczenia spowodowaly, ze zastosowanie
w przypadku tej budowy konstrukcji tu-
kowej, wiszacej czy podwieszanej stato
sig praktycznie niemozliwe.

Jak podkresla Piotr Kolasa, jest jedna
rzecz charakterystyczna dla wszystkich
budéw mostéw przez rzeke — niespo-
dzianki zwigzane ze zmienno$cig wa-
runkéw geotechnicznych. — Ten temat
troche skomplikowat nam prace. Roz-
wiazania techniczne bazujace na wczes-
niejszym rozpoznaniu musialy ulec mo-
dyfikacji i obecnie realizujemy projekt
zamienny. Wtasnie konczymy wykony-
wanie posadowienia posredniego [prze-

noszacego obcigzenia na grunt posred-
nio za pomocg pali — red.], wiec wydaje
sie, ze to, co najgorsze, juz za nami - wy-
jasnia Piotr Kolasa.

e Osnowa

Warszawskie Przedsiebiorstwo Geode-
zyjne obstuguje cale zadanie B inwesty-
cji obejmujace budowe drogi oraz obiek-
téw inzynierskich (mostu, wiaduktéw,
przepustéw) zaréwno po stronie wila-
nowskiej, jak i wawerskiej. Firma ma du-
ze doswiadczenie w tego typu pracach.
Pracownicy WPG byli obecni przy bu-
dowie kazdego mostu w Warszawie
po 1950 r., czyli od samego powstania
przedsiebiorstwa (patrz tab. 2).

Geodeci z WPG pojawili sie na budo-
wie mostu poludniowego juz w kwietniu
2017 r., a ich pierwszym zadaniem by-
o zalozenie osnowy. Sie¢ podstawowa
sktada sig z blisko 80 punktéw rozmiesz-
czonych réwnomiernie co okoto 150 m
wzdluz trasy (po obu jej stronach), za-
stabilizowanych w postaci wkopanych,
zabetonowanych pretéw zebrowanych
(0 Srednicy 16 mm i dtugosci 1,4 m) z na-
wierconym otworem. Zostata ona pomie-
rzona odbiornikiem Leica Viva CS15 (me-
toda statyczna GNSS) oraz niwelatorem
precyzyjnym Leica DNAO03 (niwelacja
geometryczna). Druga osnowa (20 punk-
téw) zabezpiecza obstuge mostu. W tym

Jak podkresla Rafat Deluga, szef pracow-
ni geodezyjnej WPG realizujacej obstu-
ge zadania B inwestycji, na doktadnos¢
okreslenia rzednych najwiekszy wplyw
miata niwelacja trygonometryczna zasto-
sowana do polaczenia punktéw osnowy
po dwdch stronach Wisty. Odleglosé mie-
dzy punktami to okoto 650 m.

o Iréznicowane zadania

Obecnie w obstuge zadania B zaanga-
zowanych jest 6 dwuosobowych zespo-
16w polowych oraz 4 osoby zajmujace sig
pracami kameralno-obliczeniowymi. Do
ich zadan naleza przede wszystkim licz-
ne wytyczenia i inwentaryzacje dla robét
drogowych (odhumusowanie, wykopy, na-
sypy), branzowych oraz mostowych (pale,
fundamenty, filary, ciosy podlozyskowe).

Kolejng istotng praca jest zgodny z ro-
boczym harmonogramem okresowy mo-
nitoring geodezyjny. Niezaleznie badane
sg przemieszczenia podpdr poszczegdl-
nych obiektéw inzynierskich oraz Scian
szczelnych podpér nurtowych. Pomia-
rowi podlegajg specjalne repery — prety
stalowe ocynkowane z kulka tozyskows.

Geodeci dostarczajg takze pliki wsado-
we do systeméw sterowania maszynami
budowlanymi firm PBDiM oraz Irbud.
Sa to numeryczne modele terenu, kto-
re umozliwiajg koparkom i spychaczom
wyposazonym w instrumenty pomiaro-
we (odbiorniki GNSS, tachimetry wypo-

Fot. 2. Geodeci z Warszawskiego Przedsiebiorstwa Geodezyjnego na budowie mostu potudniowego
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sazone w serwomotory) wykonywanie
prac zwigzanych z przemieszczeniem
mas ziemnych. Do opracowania NMT
Warszawskie Przedsigbiorstwo Geode-
zyjne wykorzystalo m.in. drony.

—Najdziwniejszym zadaniem do tej po-
ry byl natomiast pomiar siedmiu gniazd
ptakéw w lipcu ub.r. - opowiada Rafal
Deluga. - Pomierzylismy drzewa z gniaz-
dami koséw, drozda $piewaka czy po-
krzewki czarnotbistej w okolicach Watu
Zawadowskiego. W pracach wykorzys-
tali$my tachimetr elektroniczny — doda-
je. Wymag przeprowadzenia takich po-
miaréw znalazl sie we wspomnianej juz
decyzji warszawskiego RDOS.

o Wyzwania na podporach

Jednym z elementéw wyrézniajacych
opisywang inwestycje jest wykorzysta-
nie dotychczas rzadko w Polsce stoso-
wanej—a w Warszawie po raz pierwszy—
technologii realizacji ustroju nosnego:
szalunkéw przejezdnych MSS (movable
scaffolding system) oraz WFT (wing form
traveler). Pierwszy etap takiej budowy
polega na wykonaniu za pomoca szalun-
ku MSS (przemieszczajacego sie dzieki
wmontowanym sitownikom hydraulicz-
nym) zelbetowych skrzynek ustroju nos-
nego na kolejnych podporach mostu. To
na nich opra sie jezdnie drogi. Nastepnie
po tak wykonanej ptycie pomostu prze-

Fot. 3. Budowa czesci najazdowej mostu potudniowego przy uzyciu szalunku MSS

suwa sie szalunek WFT, dodajgc wspor-
niki wraz z prefabrykowanymi zastrza-
fami. Elementy te beda z kolei stanowi¢
oparcie dla chodnikéw i $ciezek rowero-
wych opasujacych jezdnie.

Szalunki przejezdne zapewniajg bez-
pieczenstwo prowadzonych robét nie-
zaleznie od stanu wezbraniowego Wisty
oraz ewentualnego pochodu lodéw. Za
ich pomoca na moscie potudniowym po-
wstajg plyty na podporach najazdowych
(fot. 3). Ze wzgledu na wigksze odlegtos-
ci miedzy filarami nurtowymi (176 m)
czg$¢ glowna przeprawy wykonywana
bedzie inng, znacznie czesciej stosowa-
na metoda — wspornikowa (nawisowa, FT,
fot. 4). W przypadku tej techniki w pierw-
szej kolejnosci dla kazdej podpory nurto-
wej wykonuje sie segment startowy po-
mostu na rusztowaniach stacjonarnych
(wraz ze stabilizujacymi go elementami
oraz dwoma przejezdnymi wézkami rusz-
towaniowymi z deskowaniem). Nastep-
nie z dwdch stron segmentu startowego
z wykorzystaniem wézkéw dobudowy-
wane sg dalsze segmenty (o dtugosci od
3,5 do 5,0 m), a catos¢, po uzyskaniu od-
powiedniej wytrzymalosci betonu, spreza
sie kablami wewnetrznymi. Potem wézki
sg przesuwane i nastepuje betonowanie
kolejnych segmentéw az do potowy roz-
pietosci przesta i zetkniecia sig z pomo-
stem realizowanym z sgsiednich podpér.

Fot. materiaty wykonawcy

Uproszczony schemat budowy mostu
poludniowego przedstawiamy na s. 12.
MSS rozpoczal prace od strony Wawra
na podporach jezdni potudniowej (1). Po
dotarciu wraz z WFT do brzegu Wisty,
a tym samym do poczatku czesci nurto-
wej mostu, szalunki zostang wycofane (2)
i przesuniete na pétnocne podpory (3, 4).
Nastepnie — po fragmencie przeprawy nad
nurtem rzeki wykonanym w miedzycza-
sie metoda wspornikowg — przedosta-
ng sie na strong wilanowska obiektu (5).
Tam budowa na estakadach najazdo-
wych — najpierw pélnocnej (6), péZniej
poludniowej (9) — bedzie postepowata od

Fot. 4. Most realizowany metodq wsporniko-
wq - stan tuz przed zwarciem konstrukji
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SCHEMAT BUDOWY MOSTU POtUDNIOWEGO

brzegu w glab ladu. Realizacja potudnio-
wej nurtowej czesci mostu nastapi po za-
koniczeniu prac na jezdni péinocne;.

Na razie na podporach pracuje MSS i za
jego pomoca wykonano juz dwa przesta
od strony Wawra. — Do naszych zadan na-
lezy tutaj przede wszystkim przestrzenne
ustawienie szalunku, poniewaz most le-
zy zar6wno w tuku poziomym, jak i pio-
nowym — ttumaczy Rafal Deluga i doda-
je, ze geodeci z WPG wlasnie na budowie
mostu poludniowego po raz pierwszy ze-
tkneli sie z technologig szalunkéw prze-
jezdnych. Szef pracowni geodezyjnej pod-
kresla takze, ze ogromnym ulatwieniem
w pracy sg nowoczesne tachimetry Leica
TS 16 posiadajace funkcje tyczenia prze-

Fot. 5. Wizualizacja mostu potudniowego
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uzyciu technologii MSS + WFT (wg kolejnoéci budowy)
—> przemieszczanie sig szalunkéw MSS i WFT

strzennego. — Podczas budowy mostéw
Swietokrzyskiego i Siekierkowskiego nie
dysponowali$my tego typu instrumenta-
mi, wigc wspomagalismy sie autorskim
oprogramowaniem na kalkulator geode-
zyjny Psion — opowiada.

Inne zadania geodetéw podczas szalo-
wania to wyznaczanie podzbrojenia, wy-
tyczanie kabli sprezajacych czy réznych
otworéw montazowych. Wszystkie te pra-
ce sg utrudnione ze wzgledu na ograniczo-
na wizure z podpdr na punkty osnowy.

o Jeszcze dwa lata

— Budowa przeprawy na Wisle przy-
czyni sie do polaczenia zachodniej gra-
nicy Polski ze wschodnia. Ciesze sig, ze

Wilanéw Wista Wawer
< 0 < 5 0
~ ~ N
o—
7
2, >
7
< o < o
N
‘ 342 m ‘ 536 m ‘ 627 m ‘
[ czesci najazdowe mostu realizowane przy czeéci nurtowe mostu realizowane przy uzyciu

technologii FT (wg kolejnosci budowy)

—> przeniesienie sprzetu do budowy w technologii FT

rozpoczyna sie inwestycja wazna zaréw-
no dla mieszkancéw Warszawy, jak i dla
wszystkich Polakéw — méwil podczas in-
auguracji budowy mostu potudniowe-
go w czerwcu 2017 r. 6wczesny minister
infrastruktury i budownictwa Andrzej
Adamczyk. Jak juz zostatlo wspomniane,
realizacja mostu potudniowego —jak i ca-
lego trzeciego odcinka drogi S2 — ma po-
trwac do 2020 r. Do tego czasu mieszkan-
cow stolicy czekaja liczne utrudnienia,
a budowlancéw — wiele wyzwan. Wszyst-
ko wskazuje jednak na to, ze historia bu-
dowy Poludniowej Obwodnicy Warsza-
wy, ciagnaca sie od pétwiecza, znajdzie
wreszcie swoj finat.

Damian Czekaj

Fot. GP Mosty



