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MiODZI MOSTOWCY ZDOBYWAJA WIEDZE

NA KONFERENCJI BIM'W KRAKOWIE

dr inz. Pawet Hawryszkow
Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego
Zwigzek Mostowcow Rzeczypospolitej Polskiej, Oddziat Dolnoslgski

inz. Maksymilian Janicki

inz. Aleksandra Dgbrowska

inz. Anna Machulska

inz. Szymon Mikuta

inz. Agata Zalewska

Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego

SEKCJA MEODYCH
MOSTOWCOW

KOLO NALKIWE

MLODZI MOSTOWCY
PWR

Rys. 1. Mlodzi Mostowcy na konferencji InfraBIM w Krakowie - wspdlne zdjecie z organizatorem
wydarzenia, prof. dr hab. inz. Markiem Salamakiem oraz opiekunem wyjazdu, dr inz. Pawtem Hawryszkéw

Rys. 2. Wyktady konferencyjne - dawka aktualnej wiedzy nt. BIM, prezentowana przez specjalistow z branzy

dniu 25 maja 2023 r. Mtodzi Mostowcy

z Politechniki Wroctawskiej wzieli udziat

w miedzynarodowej multikonferencji In-

fraBIM w Krakowie (rys. 1). W tym roku wydarzenie od-

bywato sie w gmachu Politechniki Krakowskiej i zostato

zorganizowane przez Europejskie Centrum Certyfikacji

BIM oraz infraTEAM. Byto to trwajace trzy dni najwiek-

sze wydarzenie BIM Europy Srodkowej, na ktére sktada-

ja sie wyktady, warsztaty, debaty w sesjach plenarnych
oraz strefa EXPO.

Wyktady (rys. 2) obejmowaly bardzo ciekawe za-
gadnienia BIM takie jak automatyzacja projektowania
i modelowania typowych obiektéw mostowych, za-
rzadzanie i sterowanie maszynami budowlanymi z wy-
korzystaniem facznosci zdalnej oraz oprogramowania
wspierajgcego prace operatora, logistyka szalunkéw
na budowie z wykorzystaniem kodéw QR czy rozwia-
zania pomiarowe wprowadzajace geodezje w ere cy-
frowa. Interesujacym zagadnieniem byt projekt pilota-
zowy BIM w GDDKIA, realizowany w miejscowosci Za-
tor. Catos¢ projektu zostata zamodelowana w techno-
logii BIM. Podczas konferencji firmy IT zaprezentowaty
oprogramowania BIM, posrod ktérych wyrdzni¢ mozna
m.in. nowy system MIDAS CIM dedykowany konstruk-
cjom mostowym i promowany jako pierwszy program
w catosci stworzony z myslg o wsparciu projektantéw
mostowych w zakresie technologii Building Information

Modelling. Modelowanie obiektu mostowego przy uzy-

ciu tego oprogramowania jest zdecydowanie krétsze




niz w przypadku konwencjonalnych metod CAD i MES,
co zostato zobrazowane w trakcie prezentacji. Zaintere-
sowani uczestnicy uzyskali miesieczny dostep do wersji
testowej programu w celu samodzielnego przeanalizo-
wania oferowanych funkcjonalnosci.

Przerwy konferencyjne zostaly zorganizowane
w strefie EXPO (rys. 3 + 5), gdzie byto mozliwe zapozna-
nie sie z wiodacymi przedsiebiorstwami budowlanymi
w zakresie wdrozenia BIM czy z firmami oferujgcymi
oprogramowanie, wytwarzane na potrzeby tej nowo-
czesnej technologii informatycznej w budownictwie.
Dzieki okularom VR (,Virtual Reality”) mozna byto,,prze-
nies¢ sie” do wnetrza reaktora jadrowego ITER oraz zo-
baczy¢ wnetrze imponujacej stacji metra. Wdrozenie
rzeczywistosci wirtualnej stanowi z pewnoscig przy-
sztosciowe rozwiazanie dla inspektoréw mostowych
i projektantow. W strefie wystawienniczej mozna byto
réwniez zapoznac sie ze sprzetem stosowanym do ska-
ningu tréjwymiarowego i fotogrametrii - m.in. prezen-
towane byty skanery laserowe i drony, wykorzystywane
do tworzenia modeli cyfrowych budowli oraz terenu,
w szczegolnosci przydatne w obszarach trudno dostep-
nych. W strefie EXPO byta réwniez okazja do przetesto-
wania autonomicznego system mapowania LiDAR, wy-
korzystywanego do wykonywania pomiaréw powyko-
nawczych, przegladéw czy inspekgji.

Jedna z ciekawszych atrakgji konferencji byta zauto-
matyzowana, wyposazona w specjalistyczne systemy
sterowania koparka CAT. Maszyna taka wyposazona
jest w czujniki pozwalajace na doktadne wyznacze-
nie rzednych, odlegtosci oraz objetosci mas ziem-
nych. Uczestnicy ,InfraBIM” poza mozliwoscig doktad-
nego obejrzenia jej wnetrza i zapoznania sie z nowo-
Sciami w postaci dotykowych wyswietlaczy stuzacych
do podgladu wizualnego i kontroli pracy maszyny oraz
do przesytania plikéw projektowych i generowania bie-
z3cych raportéw roboczych, mogli réwniez sprawdzi¢
sie jako jej operatorzy za pomoca systemu wirtualnego
(rys. 5). Dzieki firmie SITECH mozna byto poczuc sie jak
w grze komputerowej — za pomocg joystick'6w kiero-
wac na ekranie monitora tyzka koparki i przesypywac
urobek, wykonujac wykop.

Udziat w konferencji zakonczyt sie zwiedzaniem
Krakowa (w czesci historycznej i technicznej - rys. 6),
a samo uczestnictwo byto cennym doswiadczeniem,

dzieki ktéremu Mtodzi Mostowcy mogli dowiedzie¢

Rys. 3. Strefa EXPO - praktyczne przyktady zastosowania technologii BIM w dziatalnosci

wyspecjalizowanych firm budowlanych

sie o nowatorskich i wiodacych rozwigzaniach systemu
BIM, zdoby¢ wiedze o funkcjonalnosciach programoéw
wspomagajacych projektowanie w standardzie BIM czy
maszynach budowlanych, obstugujacych place budéw
w sposéb poétautomatyczny dzieki nowoczesnym sys-
temom sterowania 3D, jak i pozna¢ wielu profesjona-
listow z branzy, ktérzy na co dzieri majg do czynienia
z praktycznym wykorzystaniem technologii BIM. Kon-
ferencja byta okazja do przetestowania wielu rodzajow
zaawansowanych urzadzen BIM. Zdobyte umiejetnosci
i wiedza z pewnoscia zaprocentujg w przysztosci i zo-
stana wykorzystane w zyciu zawodowym przez uczest-
nikéw. Udziat w tego typu wydarzeniach jest bardzo
istotny, gdyz daje mozliwos¢ rozwoju mtodym inzynie-
rom, czesto bywa inspirujacy do dalszych dziatar oraz
pozwala na poszerzenie horyzontéw wiedzy, kompe-
tencji i umiejetnosci. Warto wiec wspierac tego typu ini-
cjatywy i umozliwia¢ mtodym inzynierom udziat w pro-

fesjonalnych wydarzeniach technicznych.

Rys. 4. Skaning wykonywany urzadzeniem Trimble
w strefie EXPO

Rys. 5. Obstuga zautomatyzowanej koparki w systemie VR

Rys. 6. Zwiedzanie czesci historycznej Krakowa przez uczestnikow konferencji oraz wycieczka techniczna na budowe obiektow mostowych nad rz. Wista,

realizowanych przez firme Strabag
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TA EDYCJA SEMINARIUM NAUKOWO-TECHNICZNEGO

WROCEAWSKIE DNI MOSTOWE

WYZWANIA WSPOLCZESNEGO MOSTOWNICTWA

prof. dr hab. inz. Jan BILISZCZUK - Politechnika Wroctawska

ierwsze dwudziestolecie XXI wieku to okres

najwiekszego w dziejach Polski rozwoju bu-

downictwa infrastrukturalnego. W tym okresie
wybudowalismy podstawowa sie¢ autostrad i drog eks-
presowych. Prowadzone sg dalsze inwestycje drogowe
oraz modernizacja linii kolejowych. W ramach tych in-
westycji powstato w Polsce ponad 2000 nowych obiek-
téw mostowych, a polscy inzynierowie opanowali zasa-
dy projektowania i budowy nowoczesnych konstrukgji.
W Polsce powstaty najwieksze w Europie mosty typu
ekstradosed, innowacyjne mosty hybrydowe i obiekty
z kompozytéw. Niemniej jednak w przebiegu niekté-
rych proceséw inwestycyjnych zostaly wykazane nie-
dostatki w zakresie projektowania czy przestrzegania
reziméw technologicznych. W kilku nowych mostach
wystapity awarie kabli zewnetrznych czy niedoszaco-
wanie no$nosci. Te i inne czynniki spowodowaty, ze Or-
ganizatorzy Seminarium Naukowo-Technicznego Wro-
ctawskie Dni Mostowe (WDM) postanowili spotkanie
w 2022 roku poswieci¢ wyzwaniom, jakie stojg przed
wspdtczesng inzynierig mostowa.

Organizatorami Seminarium byli: Katedra Drég, Mo-
stéw, Kolei i Lotnisk Wydziatu Budownictwa Lagdowego
i Wodnego Politechniki Wroctawskiej, Polish Group of
the International Association for Bridges and Structu-
ral Engineering, Dolnoslgska Okregowa Izba Inzynie-
réw Budownictwa oraz Zwigzek Mostowcéw Rzeczy-
pospolitej Polskiej, natomiast patronat honorowy nad
wydarzeniem objeli: JM Rektor Politechniki Wroctaw-

skiej prof. dr hab. inz. Arkadiusz Wéjs, Przewodniczacy

WSPOLCZESNECO
MOSTOWNICTWA

Dolnoslaskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownic-
twa mgr inz. Janusz Szczepanski, Przewodniczacy Sto-
warzyszenia Producentéw Cementu Krzysztof Kieres,
Przewodniczacy Zwigzku Mostowcow Rzeczypospolitej
Polskiej dr hab. inz. Arkadiusz Madaj, prof. uczelni.

Komitet Programowy ocenit i zaakceptowat do dru-
ku w materiatach seminaryjnych 46 referatéw przygo-
towanych przez Autoréw wywodzacych sie z réznych
krajéw i srodowisk branzy mostowej. Referaty polskich
Autoréw zostaty wzbogacone o prace uczestnikdéw
z Czech, Chin, Luksemburga, Niemiec, Japonii czy Paki-
stanu. Kazdy z uczestnikéw oprocz ksigzki konferencyj-
nej otrzymat publikacje autorstwa prof. Jana Bienia, wy-
danej w ramach Wroctawskiej Serii Wydawniczej Inzy-
nierii Mostowej, zatytutowana ,An introduction to brid-
ge engineering terminology / Wprowadzenie do termi-
nologii inzynierii mostowej’, bedaca stownikiem angiel-
sko-polskim / polsko-angielskim, obejmujaca pojecia
z zakresu inzynierii mostowej.

Obrady Seminarium Naukowo-Technicznego Wro-
ctawskie Dni Mostowe odbyly sie w dniach 24-25 listo-
pada 2022 roku w hotelu ibis Styles Centrum we Wro-
ctawiu. Wyktady WDM zostaty poprzedzone warsztata-
mi poswieconymi materiatom kompozytowym w mo-
stownictwie.

W czasie warsztatow, prowadzonych przez profeso-
réw Tomasza Siwowskiego i Jana Biliszczuka, wygtoszo-
no 7 wyktadéw tematycznych:

1. Tomasz SIWOWSKI: Przeglad obiektéw mostowych

wykonanych z kompozytéw,

AN INTRODUCTION
TO BRIDGE ENGINEERING
TERMINOLOGY

WPROWADZENIE
DO TERMINOLOGII
INZYNIERII MOSTOWE2J

WEDCLAWEKA SETIA WYTAWMICTA i

Gty Wpdrwrares [dstayes

Rysunek 1. Oktadka materialéw seminaryjnych WDM2022 oraz publikacji dodatkowej autorstwa Jana Bienia

Jacek CHROSCIELEWSKI, tukasz PYRZOWSKI:

N

Podstawy analizy konstrukcji kompozytowych,
Maciej KULPA, Mateusz RAJCHEL: Mosty

hybrydowe kompozytowo-betonowe - synergia

w

zalet dwoch materiatow,

s

Renata KOTYNIA: Zastosowanie sprezonych
materiatéw kompozytowych do wzmacniania
konstrukgji inzynierskich; Zastosowanie zbrojenia
niemetalicznego w konstrukcjach inzynierskich,
Mikotaj MISKIEWICZ, Bartosz SOBCZYK:

Doswiadczenia Politechniki Gdarskiej z obliczen,

w

projektowania, wykonywania i badan konstrukgji
kompozytowych,

6. Tomasz BARTOSIK, Krzysztof KOPERSKI:
Wzmocnienie bierne i czynne obiektéw
mostowych materiatami CFRP — modyfikacje
rozwiazan projektowych z uwagi na ograniczenia
technologiczne, wykonawcze i uzytkowe, warunki
wykonania i odbioru, wybrane przykfady realizacji,

7. Tomasz SIWOWSKI: Nowy Eurokod
do projektowania konstrukcji kompozytowych.

Byto to pierwsze w Polsce tak szerokie przedstawie-
nie tej waznej i przysztosciowej dziedziny mostow-
nictwa. Warto podkresli¢, ze w Polsce zbudowano juz
ponad 20 obiektéw kompozytowych i projektowane
s3 juz nastepne.

W sesji otwarcia gtéwnych obrad wydarzenia, po po-
witaniu Uczestnikdw, wreczone zostaty nagrody Laure-
atom konkurséw organizowanych przez Zwigzek Mo-
stowcow RP,,Mostowe Dzieto Roku” oraz im. Maksymilia-
na Wolffa organizowanego redakcje czasopisma MOSTY.

Seminarium prowadzono w 5 tematycznych sesjach,
ktére dotyczyty nastepujacej problematyki:

SESJA | - Tunele, w ramach ktérej wygtoszono 6 re-
feratéw. Wprowadzenie do tematyki przedstawit prof.
Cezary Madryas, a nastepne prezentacje dotyczyly
nowoczesnych metod drazenia tuneli (Dymitr Petrow-
-Ganew), metod budowy i oddziatywania na srodowi-
sko Il linii metra w Warszawie (Anna Siemiriska-Lewan-
dowska), rozwoju szalunkéw do budowy tuneli w ciggu
ostatnich 30 lat (Werner Brunner), nowobudowanych
tuneli TS-26 i TS-32 w ciagu drogi ekspresowej S3 (Piotr
Sarnowski z zespotem), innowacyjnego zastosowania
betonu jamistego PERVIA, jako warstwy odsgczajacej
w tunelu na wezle MPL Okecie w Warszawie (Michat Ka-
tuzynski z zespotem).

Tematyke tunelowa wtaczono do obrad Seminarium
z uwagi na intensywny rozwoj w ostatnich latach bu-
downictwa tunelowego w Polsce.

SESJA Il - Postep w konstrukcjach hybrydowych. Tema-

tyka tej sesji dotyczyta intensywnie rozwijanych w Eu-




Rysunek 2. Laureaci nagréod wreczanych podczas obrad WDM: Laureaci Konkursu Zwigzku Mostowcéw RP Mostowe Dzieto Roku,
Laureaci Nagrody im. Maksymiliana Wolfa organizowanego przez czasopismo MOSTY

ropie i $wiecie konstrukgji hybrydowych z betonowo-
-stalowych. W ramach tej sesji przedstawiono 7 refera-
tow, ktére dotyczyty mostow z dowelami zespolonymi
(Guinter Seidl z zespotem), nowych belek hybrydowych
w obiektach mostowych na drodze ekspresowej S3
(Witold Kosecki z zespotem), nowych belek zespolo-
nych ze stali i betonu UHPFRC (Xiujiang Shen i Xudong
Shao), facznikéw PBL w mostach (Yusuke IMAGAWA

z zespotem), modutowych mostéw kompozytowych

(Mike Tibolt z zespotem) i wptywow efektow lokalnych
potaczenia $cinanego trzpieni kompozytowych (Fran-
cesco Profico z zespotem).

SESJA Il - Nowe kierunki rozwoju. Referaty tej sesji zo-
staty tak dobrane by w jak najszerszy sposéb pokazac
aktualne problemy w réznych dziedzinach mostownic-
twa. Zaprezentowano UHPC jako materiat dla efektyw-

nych i sprezystych konstrukgji (Milan Kalny), technolo-

gie budowy mostu M1 nad Wistg w Krakowie (Wojciech

Rysunek 3. Wybrani prelegenci, prezydia prowadzace poszczegélne sesje i dyskusje Uczestnikow

Ostrzotek), nowy sposob zakotwienia wieszaka w po-
moscie betonowym z wykorzystaniem zespolenia com-
posite dowels (Bogustaw Pilujski z zespotem), mosty
kompozytowe jako piesn przysztosci czy terazniejszosci
(Bartosz Sobczyk z zespotem), projekty wiaduktu nad li-
nig kolejowa nr 132 w Dabrowie (Michat Majka z zespo-
tem) i estakady na terenie terminala promowego w Swi-
noujsciu (Dawid Wisniewski z zespotem), rozwdj syste-

mdw PERI (Piotr Borucki z zespotem), most Canakkale
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Rysunek 4., Obrady od kuchni”

1915 w Turcji (Pawet Hawryszkow z zespotem), a na ko-
niec diagnostyke i identyfikacje stanu 40-letniego wia-
duktu kolejowego (Jakub Zembrzuski z zespotem).

SESJA IV - Analizy teoretyczne oraz problemy projekto-
wania. Drugi dzien obrad rozpoczeto sesja, w ktorej sku-
piono sie na problemach, w ktérych wyzwania lezg bar-
dziej po stornie projektanta niz wykonawcy. Omoéwio-
no rezerwy no$nosci mostéw betonowych (Radostaw
OLESZEK i Wojciech RADOMSKI), przedstawiono ocene
no$nosci historycznego mostu sprezonego przez rzeke
Mottawe w Gdanisku (Krzysztof ZOtTOWSKI z zespotem),
poréwnano sztywnos¢ i podatnos¢ jako wskazniki wraz-
liwosci dynamicznej i reologicznej mostéw (Czestaw MA-
CHELSKI), przedstawiono parametryczne modelowanie
obiektéw mostowych (tukasz JARNO), zaproponowa-
no takze kalibracje modelu pieszego jako odwrécone-
go wahadta dla drgajacych bocznie mostéw (Bronistaw
CZAPLEWSKI i Mateusz BOCIAN). Przedstawiono takze
projekt mostu budowanego metoda nasuwania zgodnie
z metodyka BIM (Artur KRYGIER z zespotem). Krzysztof
ZOLTOWSKI z zespotem zaprezentowat wybrane proble-
my lokalnych zarysowan w zelbetowych mostach spre-
zonych. Podzielono sie takze doswiadczeniami z pro-
jektowania wiaduktéw drogowych z belek typu ,T” we-
dtug PN-EN (Krzysztof NOWAK z zespotem), oméwiono
projekt mostu budowanego metoda wspornikowa nad
rzeka Bug wedtug norm PN-EN (Radostaw OLESZEK z ze-
spotem), czy sposéb nasuwania kratownicowej kfadki
na stacji Warszawa Gtéwna (Andrzej KASPRZAK). Adam
WYSOKOWSKI pokazat wptyw stosowania stali trudnor-
dzewiejacej na trwatos¢ obiektéw mostowych, Marcin
LUCZAK odnidst sie w swoim wystapieniu do prefabry-
kowanych pali zelbetowych jako odpowiedz na wspét-
czesne wyzwania fundamentowania obiektéw mosto-
wych, Wojciech PEKOWSKI przedstawit nowe wzorce
i standardy rekomendowane przez Ministerstwo Infra-
struktury zapewniajace prawidtowo$¢ wykonania robét,
a Janusz HOLOWATY parametry stali konstrukcyjnych
w mostach z poczatku XX wieku.

SESJA V - Monitoring, diagnostyka i utrzymanie kon-

strukcji. Ostatnia sesja Seminarium rozpoczeta sie

przedstawieniem polskich doswiadczen w wykorzy-
staniu $wiattowodowych czujnikéw ciggtych geome-
trycznie (Rafat SIENKO z zespotem). W dalszej kolej-
nosci przedstawiono analize wytezenia pylonu mostu
Redziriskiego (Jan BILISZCZUK z zespotem), system
monitoringu sensorycznego mostu nad Odra w Ke-
dzierzynie-Kozlu (Mieszko KUZAWA), badania dyna-
miczne systemu podwieszenia mostu duzej rozpietosci
(Pawet HAWRYSZKOW), zastosowanie emisji akustycz-
nej w diagnostyce obiektow mostowych (Maksymilian
KLINSKI i Mieszko KUZAWA), weryfikacje do$wiadczalng
systemu monitoringu pomostu FRP (Maciej KULPA z ze-
spotem), modernizacje mostu nad Sanem w Zagdrzu
(Michat ANDRZEJOWSKI z zespotem), rozbudowe mo-
stu drogowego im. Jézefa Pitsudskiego w Toruniu (Sta-
womir KRAWCZYK z zespotem), remont podwieszonej
ktadki nad rzeka Wartg w Sieradzu (Piotr OLCZYK i Jézef
RABIEGA), naprawe mostu Uniwersyteckiego w Byd-
goszczy (Marek GOTOWSKI z zespotem), i badania pier-
wotnej kolorystyki mostu Zwierzynieckiego we Wro-
ctawiu (Andrzej CHMIELEWSKI). Sesje zakonczyt referat
o historii mostéow w Pakistanie (Muhammad Usman
GHANI z zespotem).

W obradach wzigto udziat 421 Uczestnikéw z Polski,
Czech, Chin, Japonii, Luksemburga, Niemiec, Ukrainy
i Pakistanu. Cieszy nas to niestabnace zainteresowanie
szczegolnie, ze mielismy, jako Organizator, pewne oba-
wy czy forma zdalna innych wydarzen nie przy¢mi tra-
dycji spotykania sie w realu.

Podsumowaniem wydarzenia byta ozywiona dysku-
sja generalna, w ktorej gtos zabrato wiele oséb. Z anali-
zy obrad i dyskusji wynikaja nastepujace wnioski:

1. Projekty duzych i nietypowych mostéw musza

przed skierowaniem do realizacji by¢ poddane
sprawdzeniu przez niezalezne od projektanta
biuro lub placéwke naukowa.

2. Nalezy usprawnic system nadzoru nad realizacjg
konstrukgji mostowych, albowiem stanowczo zbyt

czesto obserwujemy w Polsce awarie nowych mostow.

w

Przeglady (inspekcje) mostow podwieszonych,

ekstradosed oraz duzych mostéw tukowych musza

wykonywa¢ wyspecjalizowane zespoty wedtug
indywidualnych instrukcji opracowanych dla

konkretnego obiektu.

s

Konkursy na projekty obiektéw mostowych muszg
by¢ organizowane wedtug zasad okreslonych

w przewodniku IABSE, poniewaz w Polsce

w ostatnich latach zorganizowano kilkanascie
konkurséw, w ktérych 90% cztonkéw Jury
stanowity osoby o zerowym dorobku w zakresie
inzynierii mostowej. Efektem takiej polityki jest to,
ze zaden z nagrodzonych projektéw nie uzyskat

uznania miedzynarodowego.

w

Ministerstwo Infrastruktury powinno monitorowac

obszar budownictwa mostowego i wspieraé

innowacyjne projekty.
W tym miejscu chciatbym podziekowaé przede
wszystkim Autorom i wspoétautorom referatow oraz
Uczestnikom, gdyz to wlasnie oni tworza atmosfere
obrad oraz dopinguja Organizatoréw do szukania
nowych tematow wartych poruszenia na kolejnych
edycjach wydarzenia. Niezmiennie réwniez chciat-
bym podziekowa¢ Sponsorom za wsparcie finanso-
we, bez ktérego organizowane seminarium nie mo-
globy sie odbyc w takiej formule jakie miato miejsce
w tym roku i latach poprzednich.

Juz dzi$, w imieniu Organizatoréw, serdecznie za-
praszamy do wziecia udziatu w 18. edycji Semina-
rium Naukowo-Technicznego Wroctawskie Dni Mo-
stowe, ktére odbeda sie 23-24 listopada 2023 r. pod
hastem przewodnim Mosty kolejowe. Motyw prze-
wodni wybrano z uwagi na intensywng moderniza-
cje sieci linii kolejowych w Polsce i planowang bu-
dowe linii szybkich kolei. W szczegdlnosci obrady
seminarium beda dotyczy¢: sposobu postepowania
z historycznymi obiektami, oceny obiektéw istnie-
jacych i ich dostosowania do wspoétczesnych wyma-
gan, nowych rozwigzan konstrukcyjnych, obiektow
dla linii duzych predkosci. W dniu poprzedzajacym
obrady seminarium (22 listopada 2023) odbedga sie
warsztaty poswiecone monitoringowi konstrukcji

mostowych.
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NAGRODA ZMRP'IM. MIECZYStAWA RYBAKA

ZA WYBITNE OSIAGNIECIA'W DZIEDZINIE/BADAN|I ROZWOJU! POLSKIE) TECHNIKI MOSTOWE.

Prof. Mieczystaw Rybak w czasie obrad Miedzynarodowej Konferencji Bezpieczernstwo Budowli Mostowych
na Politechnice Wroctawskiej w 1982 roku
(fot. Z archiwum A.W.)

en wybitny mostowiec urodzit sie¢ 10 grudnia
1921 roku we wsi Ceniawy na Ziemi Piotrkow-
skiej.

Po wojnie, w lipcu 1945 r., rozpoczat studia na Wy-
dziale Budownictwa na Akademii Gérniczo Hutniczej
w Krakowie. Studiéw tych jednak nie ukonczyt z powo-
du zaangazowania sie w dziatalnos$¢ polityczna. Kon-
tynuowat studia na Politechnice Warszawskiej, gdzie
w czerwcu 1949 roku uzyskat dyplom magistra inzy-
niera budownictwa ladowego na podstawie pracy pt.
4Rozwiqzanie problemu statecznosci fukowych dZwiga-
row tréjprzegubowych”. Jego promotorem byt ceniony
uczony - prof. Witold Wierzbicki, ktéry docenit zaanga-
zowanie i zdolnosci Mieczystawa Rybaka.

Prace zawodowa rozpoczat jeszcze w czasie studiow,
pracujac w latach 1947-1949 w PKP w Dyrekcji Odbu-
dowy Warszawskiego Wezta Kolejowego. Nastepnie
pracowat jako inzynier w Panstwowym Przedsiebior-
stwie Budowlanym PPB-6, gdzie kierowat pracami przy
budowie obiektéw Zaktadu Prefabrykacji na Zeraniu.

Zaangazowat sie takze w prace nad produkcja dzwiga-

réw strunobetonowych wedtug projektu kolegi ze stu-
didw, inz. Jerzego Zietka, pod ogdlnym kierownictwem
prof. Tomasza Kluza z Politechniki Warszawskiej.

W 1952 roku podjat prace na Wojskowej Akademii
Technicznej jako wyktadowca przedmiotu wytrzyma-
tos¢ materiatéw. Stat sie aktywnym pracownikiem dy-
daktycznym i prowadzit badania w katedrze, ktérg
kierowat prof. Stefan Ziemba. Byt pionierem w zasto-
sowaniu tensometrii elektrooporowej i réznych syste-
moéw tensometrii mechanicznej do celéw badawczych.
Prowadzit pierwsze badania konstrukcji budowlanych,
przemystowych i mostowych przy uzyciu nowoczesnej
aparatury. Jego prace w tym okresie dotyczyty m.in.
potaczen tarciowych, ktére wéwczas zaczely sie rozpo-
wszechnia¢. W roku 1955 podjat prace w Instytucie Ba-
dan Drogowych, ktéry pézniej przeksztatcit sie w Cen-
tralny Osrodek Badan i Rozwoju Techniki Drogowej,
a nastepnie Instytut Badawczy Drég i Mostow.

W 1964 roku zostat kierownikiem Zaktadu Mostéw
i Innych Obiektéw Drogowych. Petnit funkcje dyrektora
Instytutu Badawczego Drég i Mostéw w latach 1981-

1991. Jego prace skupialy sie na badaniach i rozwoju
techniki mostowej, zastosowaniu nowych materiatéw
w budownictwie, m.in. stopéw aluminiowych oraz po-
faczeniach klejowych w mostownictwie.

Wspdlnie z zespotem specjalistow (m.in. z pdzniej-
szym profesorem Markiem tagodg) wdrozyt potacze-
nia klejowe do budownictwa mostowego, wykonujac
pierwsze obiekty w kraju z ich uzyciem. Prowadzit ba-
dania nad pofaczeniami klejowymi, rozszerzajac wie-
dze w tym zakresie. Jego monografia stata sie pracg
habilitacyjna, w ktérej uwzgledniat wptyw odksztatcen
i naprezen rezydualnych w tych potaczeniach.

Profesor Rybak byt wybitnym specjalista w dziedzi-
nie obcigzen mostéw i tym samym autorem wielu norm
i przepiséw dotyczacych obcigzen oraz projektowania
mostéw tak betonowych, jak i stalowych. Wspétpraco-
wat z instytucjami i uczelniami, by dostosowac krajowe
normy do wymagan Unii Europejskiej. Interesowat sie
takze zagadnieniami hydrologii i hydrauliki mostowej
oraz uczestniczyt w pracach nad wytycznymi hydrau-
licznymi dla projektowania swiatet mostéw w Polsce.

Jego badania i prace mialy istotny wptyw na roz-
woj techniki mostowej w Polsce i przyczynily sie
do poprawy bezpieczenstwa i wytrzymatosci kon-
strukcji mostowych w catym kraju.

Byt inicjatorem i potozyt podwaliny pod budowe
Osrodka Badawczego Konstrukcji Mostowych w skali
naturalnej IBDiM zlokalizowanym na Torze Doswiad-
czalnym Instytutu Kolejnictwa w Zmigrodzie.

W sumie opublikowat ponad 260 prac naukowo-ba-
dawczych i technicznych, byt promotorem pieciu prac
doktorskich oraz dwukrotnym laureatem nagréd mini-
stra obrony narodowej. Zostat odznaczony krzyzami Ka-
walerskim, Oficerskim i Komandorskim Orderu Odrodze-
nia Polski, oraz wieloma odznaczeniami resortowymi.

Opisujac osobe prof. Rybaka nalezy wspomnie¢
o zastugach patriotycznych. W czasie Il Wojny Swiato-
wej, brat udziat w ruchu oporu jako cztonek Batalio-
néw Chtopskich, wspédtpracujac jednoczesnie z do-
wodztwem Armii Krajowej. W tym czasie, w 1943 roku
w Piotrkowie Trybunalskim zdat tajng mature w warun-
kach konspiracyjnych.

Profesor Mieczystaw Rybak odegrat wazng role
w konsolidacji spotecznosci polskich mostowcow i byt
jednym z zatozycieli w 1991 roku Zwiazku Mostow-
cow Rzeczypospolitej Polskiej. Nalezy podkredli¢, ze byt
On autorem deklaracji programowej i pierwszego regu-
laminu ZMRP.

Byt wybitnym mostowcem swoich czaséw,
a wspotczesne mostownictwo wiele mu zawdziecza.

Z tego wzgledu Nagroda Jego imienia stanowi
dla laureata prestizowe osiagniecie jako dowéd
uznania za dokonania i zastugi istotne dla rozwoju
polskiego mostownictwa.

Adam Wysokowski
Czlonek Kapituty Nagrody ZMRP

im. Prof. Mieczystawa Rybaka
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Fot 1. Most Olimpijski na rzece Odrze
w ciaggu Alei Wielkiej Wyspy (2023)

PIOTR WANECKI

— PROJEKTANT, MOSTOW NA RZECE ODRZE
IIOLtAWIE W CIAGU ALEI' WIELKIEJ WYSPY I'NOWYCH
MOSTOW BOLESEAWA CHROBREGO NA KANALE
NAWIGACYJNYM'I KANALE'POWODZIOWYM RZEKI

ODRY WE WROCLAWIU.

roctaw miasto nad rzeka Odrg czesto
okresdlane jest jako ,Miasto stu mostéw”

lub ,Wenecja Pétnocy”. Okreslenia te na-
wigzujg do duzej ilosci mostdéw przecinajacych rzeke
Odre i kilkanascie innych rzek (Widawe, Otawe, Sleze,
Bystrzyce i inne) oraz uktadu komunikacyjnego z Au-
tostradowa Obwodnica Wroctawia i Obwodnica Sréd-
miejska z bezkolizyjnymi skrzyzowaniami.

W drugiej potowie XIX wieku w krajobrazie miasta
dominowaty mosty zaprojektowane przez Johnna Wil-
helma Schwedlera (1823-1894) z parabolicznymi, sta-
lowymi dzwigarami. W latach 1860-1885 blisko 80%
wroctawskich mostéw drogowych i kolejowych zreali-

zowanych zostato w tej konstrukgji. Schwedler, wéréd

potomnych zyskat miano ,starego mistrza” a ze wzgle-

du na walory architektoniczne obiektéw ,rzezbiarza

matych mostéw”. Do dzi§ w eksploatacji, po niemal
150-latach, sa mosty zaprojektowane przez Schwedlera
(mosty: Sikorskiego — 1875, Mieszczanski — 1875, Mtyn-
skie — 1885).

Druga potowa XX wieku to w mostownictwie wro-
ctawskim niemal Sredniowiecze, gdyz niemal catko-
wicie koncentrowano sie na odbudowie powojenne;j
i remontach mostéw istniejacych. Okres ten trwat
do poczatku XXI wieku, kiedy to w mostownictwie
polskim, dolnoslaskim i wroctawskim swoje projekty
zaczat realizowac Piotr Wanecki. Poczatek to most Mi-
lenijny (2004) a dzi$ to oddawane w tym roku (2023)
do eksploatacji mosty: Olimpijski na Odrze i Na Wil-
czym Kacie na Otawie w ciggu Alei Wielkiej Wyspy
i nowe mosty Chrobrego na Kanale Powodziowym

i Kanale Nawigacyjnym. Projektowat réwniez, waz-

ne dla aglomeracji miasta Wroctawia, mosty na Od-
rze w tanach, na Wschodniej Obwodnicy Wroctawia
i most na Odrze w Brzegu Dolnym.

Piotr Wanecki, w branzy mostowej pracuje od 35 lat,
posiada bogate doswiadczenie zawodowe i dydaktycz-
ne zwigzane z projektowaniem i badaniem konstruk-
¢ji inzynierskich. Kieruje zespotem wykfalifikowanych
specjalistdow przygotowujac dokumentacje projekto-
wa w zakresie branzy inzynieryjnej, drogowej, tele-
technicznej i elektroenergetycznej. Projekty budowla-
ne i wykonawcze wraz z kompletem uzgodnien, opinii
i decyzji administracyjnych niezbednych dla realizacji
inwestycji.

Po ukonczeniu Szkoty Podstawowej kontynuowat
nauke w Liceum Ogdlnoksztatcacym w Strzelcach

Opolskich. W 1988 roku ukonczyt studia na Wydziale




Budownictwa Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Prace
dyplomowa, Projekt stalowego wspornika montazowe-
go dla mostu granicznego w Cieszynie", przygotowang
pod kierunkiem promotora dr inz. Andrzeja Radziec-
kiego obronit w roku 1988 roku. Z uczelnia tg, a szcze-
golnie z Katedrg Budowy Mostéw zwigzany byt przez
nastepne 12 lat (1988-2000). Projektowat, uczestniczyt
w opracowywaniu ekspertyz i opinii technicznych,
prowadzit zajecia dydaktyczne ze studentami. Nadal
wspdtpracuje z Katedrg Mechaniki i Mostow (wcze$niej
Katedra Budowy Mostéw) Politechniki Slaskiej.

W Gliwicach, od 2008 roku, prowadzi pracownie pro-
jektowa Firma Projektowa Wanecki Sp. z 0.0., kontynu-
ujac dziatalnos¢ powstatej w 1994 roku firmy Piotr Wa-
necki Ustugi Projektowe i Nadzér Budowlany. Zatrud-
nia kadre o wysokich kwalifikacjach i szkoli mtodych
adeptoéw sztuki projektowej. W ramach tej dziatalnosci,
od 1998 do 2009 roku, byt statym wspotpracownikiem
firmy BBR Polska Sp. z 0.0., firmy o rodowodzie szwaj-
carskim z siedziba w Zurichu, ktéra od 1994 roku, dzia-
fajac w Polsce, wdrozyta swoje rozwigzania w wielu
obiektach inzynierskich w naszym kraju.

W okresie swej dziatalnosci zawodowej byt wielo-
krotnie nagradzany min. jako jedyny Polak zdobyt dru-
ga nagrode w konkursie Miedzynarodowej Federacji
Betonu dla mfodych inzynieréw, w kategorii ,projek-
towanie i konstrukcja’, za osiggniecia w projektowaniu
mostéw w latach 1995-2000.

Doswiadczenie zdobywat przy projektach mostéw
zelbetowych na rzece Odrze w Opolu i Krzyzanowi-
cach. Most na obwodnicy pétnocnej Opola z 1998
roku, i most w Krzyzanowicach z 2002 roku. Mosty
posiadajg konstrukcje belkowag o przekroju skrzyn-
kowym i jako konstrukcje pionierskie budowane byty
metodg betonowania nawisowego. Most w Opolu
o rozpietosci najwiekszego przesta 100 m, jako drugi,
a most w Krzyzanowicach o rozpietosci najwieksze-
go przesta 80 m jako czwarty w Polsce. Projekt mostu
w Krzyzanowicach opracowano w Biurze Projektéw
Budownictwa Ladowego ,PROMOST". Projektantem
prowadzacym byt dr inz. Jerzy Sliwka a sprawdzaja-
cym mgr inz. Piotr Wanecki. Projekt budowlany mo-

stu w Opolu opracowany zostat przez TRANSPROJEKT

GDANSKI i IGO Polska przy wspétpracy z Piotrem Wa-

neckim. Most w Opolu, nazwany mostem Powstarncéw

Warszawskich, zostat wyrézniony w 2000 roku statuet-

ka i dyplomem , Dzieto Mostowe Roku 2000”, wyréz-

nieniem przyznawanym przez Zwigzek Mostowcow

Rzeczypospolitej Polski (Fot 2).

Krotki przeglad obiektéw zaprojektowanych w XXI
wieku pod kierunkiem Piotra Waneckiego, mozna roz-
pocza¢ od mostu Zwierzynieckiego na rzece Wisle
w Krakowie (2000-2002). Konstrukcje mostu stanowi
jednoprzestowy most belkowy z betonu sprezonego
o rozpigtosci w swietle przyczétkdw wynoszacej 132 m
i zmiennej wysokosci konstrukcyjnej. Dzwigar mostu
jest skrzynkowy, szerokosci 11,6 m. Ptyta pomostu ma
szeroko$¢ 23,7 m i jest na koncach podparta stalowy-
mi zastrzatami zamocowanymi w $rednikach dzwiga-
ra. Budowa mostu potwierdzita celowosci, nowatorskiej
woéwczas w Polsce, metody betonowania nawisowego
w obiektach o rozpietosci od 100 do 140 m (Fot 3).

Kolejnym obiektem projektowanym przez Piotra Wa-
neckiego to most Milenijny. Most stanowi element Ob-
wodnicy Srédmiejskiej Wroctawia i przenosi ruch nad
korytem rzeki na odcinku od ul. Legnickiej do ul. Oso-
bowickiej. Budowe obwodnicy rozpoczeto w latach sie-
demdziesiatych ubiegtego wieku od budowy odcinka
od ul. Krakowskiej do ul. Orzechowej. Most potozony
jest na odcinku zachodnim (migdzy ul. Legnicka a ul.
Osobowicka), ktérego realizacje rozpoczeto w roku
1998. W drodze przetargu nieograniczonego opraco-
wanie projektu odcinka drogowego, ktérego elemen-
tem jest przeprawa przez Odre zlecono pracowni pro-
jektowej BIPROGEO Projekt Sp. z 0.0. z Wroctawia. Pra-
cami kierowat dr inz. Marek JagieHto (Fot 4).

Catkowita dtugos¢ mostu wynosi 973 m i dzieli sie
na 3 niezalezne czesci réznigce sie konstrukcyjnie i sta-
tycznie:

» estakada lewobrzezna siedmioprzestowa o dtugo-
$ci 325 m i przekroju dwukomorowym skrzynko-
wym (w miejscu zatok autobusowych poszerzonym
do pieciokomorowego).

» most wantowy o dtugosci 290 m, podwieszony
na dwoch pylonach o wysokosci 50 m

» trzyprzestowy most nawisowy nad zimowiskiem ba-

Moja wspétpraca z Piotrem Waneckim rozpoczeta sie w 2001 roku od projektu Mostu Milenijnego w ciggu Ob-
wodnicy Srédmiejskiej we Wroctawiu stanowiqcego pierwsze po 1945 roku potqczenie brzegéw Odry po zachodniej
stronie od centrum miasta. To byta réwniez najwieksza inwestycja mostowa we Wroctawiu po 1945 roku. W 2006
roku wspdlnie z Piotrem zostaliSmy uhonorowani przez Prezydenta Wroctawia | nagrodq w konkursie Piekny Wro-
ctaw za najlepszq realizacje architektoniczng w latach 2003-2005 w kategorii obiekt inzynierski. W kolejnych latach
w ramach biura Biprogeo-Projekt z powodzeniem realizowaliSmy wiele projektéw infrastrukturalnych, w ktérych
Piotr jako doswiadczony projektant mostowy z doskonatym wyczuciem potrafit spetni¢ oczekiwania i potrzeby wy-
nikajqce zuwarunkowarn drogowych. Do najwazniejszych wspélnych realizacji zaliczytbym szereg obiektéw w ciggu
Wschodniej Obwodnicy Wroctawia tzw. drogi B£D z wieloma wiaduktami i mostami nad Otawgq, Odrq oraz terenami
zalewowymi, szereg wiaduktéw w ciggu Obwodnicy Srédmiejskiej we Wroctawiu na odcinku od ul. Osobowickiej
do ul. Zmigrodzkiej, most tramwajowy nad Slezq na trasie na Kozanéw, Most Ractawicki nad Slezq na potqczeniu
Alei Piastéw i ul. Ractawickiej, wiadukt w ciqgu ulicy Kosmonautéw nad potqczeniem do Autostradowej Obwodnicy
Wroctawia oraz most nad Bystrzycq w ciqgu Obwodnicy Lesnicy. Przez ten ponad 22 letni okres nasza wspétpraca
uktada sie bardzo dobrze pozwalajqc na realizacje duzych i trudnych projektéw. Ostatnim wspélnym projektem jest
Aleja Wielkiej Wyspy bedqca kontynuacjq Obwodnicy Srédmiejskiej od ul. Krakowskiej do ul. Mickiewicza, gdzie Piotr
zaprojektowat ciekawe mosty nad Odrq i Otawq oraz szereg pomniejszych obiektéw.

Marek Jagietfo - Prezes Biprogeo-Projekt

Fot. 2 Most Powstancow Warszawy na obwodnicy
poétnocnej Opola z 1998 roku.

Fot 3. Most Zwierzyniecki na rzece Wisle
w Krakowie (2000-2002).

Fot 4. Most Milenijny w ciagu Obwodnicy
Srédmiejskiej w czesci o dhugosci 290 m,
podwieszonej na dwéch pylonach o wysokosci 50 m.

Fot 5. Most Milenijny w ciagu Obwodnicy Srédmiej-
skiej w czesci trzyprzestowego mostu nawisowego
nad zimowiskiem barek o dtugosci 260 m.

Fot 6. Laur dla mostu Milenijnego ,Budowa Roku
2004" - nagroda Polskiego Zwiazku Inzynierow
i Technikéw Budownictwa.

Fot 7. Most Sw. Kingi przez Dunajec w ciagu
potaczenia drogi krajowej nr 87 z drogq powiatowa
Chelmiec - Gotkowice.
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Fot 8. Most autostradowy przez rzeke Wiste
w Rozgardach koto Grudziadza.

Fot 9. Most autostradowy przez rzeke Wiste
w Rozgardach koto Grudziadza.

Fot 10. Wiadukt WD-3 w ciagu Srédmiejskiej
Obwodnicy Wroctawia nad ul. Zmigrodzka.

Fot 10. Wiadukt WD-3 w ciagu Srédmiejskiej
Obwodnicy Wroctawia nad ul. Zmigrodzka.

Fot 11. Most na rzece Odrze w tanach im.
Generata Augusta Emila Fieldorfa PS Nil oddany
do eksploatacji w 2007 roku.

Fot 12. Most Wolnosci w ciagu Obwodnicy
Aglomeracji Wroctawskiej nad rzekq Odra w Brzegu
Dolnym.

rek o dtugosci 260 m i przekroju skrzynkowym wraz

z estakada prawobrzezng o dtugosci 97 m nad ul.

Obornicka (Fot 5).

Most budowato konsorcjum, ktérego liderem byto
KPRM SKANSKA S.A. Za projekt odpowiedzialna byta
firma BBR Polska, ktéra opracowata projekt mostu
pod kierunkiem mgr inz. Piotra Waneckiego. Most
Milenijny budowany byt w formule DB (Design & Bu-
ild) ,zaprojektuj i zbuduj”. Firma BBR Polska byfa od-
powiedzialna za kompletny projekt obiektu i techno-
logie jego budowy, jak réwniez za dostawe i montaz
lin podwieszajacych, kabli sprezajacych, tozysk i urza-
dzen dylatacyjnych.

WYROZNIENIA MOSTU
MILENIJNEGO:

Dzietlo Mostowe Roku 2004, nagroda Zwiazku
Mostowcoéw Rzeczypospolitej Polskiej. Budowa Roku
2004, nagroda Polskiego Zwiazku Inzynieréw i Techni-
kéw Budownictwa (Fot 6.). Piekny Wroctaw - edycja
XVI 2003-2004. Organizatorem konkursu jest Towa-
rzystwo Mitosnikéw Wroctawia i prezydent Wroctawia.
Konkurs promuje architekture Wroctawia i nagradza
szczegolnie wartosciowe dokonania tworcze w dziedzi-
nie architektury.

Inne najwazniejsze projekty, jakie realizowat: Most
Sw. Kingi przez Dunajec w ciggu potaczenia drogi kra-
jowej nr 87 z droga powiatowa Chetmiec - Gotkowi-
ce (most tego rodzaju wybudowano w Polsce po raz
pierwszy; jego dtugos$¢ wynosi 329 m, a rozpietosé
gtéwnego przesta 143 m; nagroda , Dzielo Mostowe
Roku” 2008). (Fot 7).

Most przez Wiste w 95 kilometrze autostrady A1l
w Rozgardach koto Grudzigdza (Fot 8). Catkowita dtu-
gos¢ przeprawy autostradowej w Rozgartach wynosi
1953,60 metry (dwie estakady dojazdowe o dtugosci
994,9 m (21 przeset) i 562,9 m (12 przeset). Trzyprzesto-
wy most nad korytem rzeki Wisty posiada dtugos¢ 400,0
m a srodkowe przesto o rozpietosci 180 m jest najdiuz-
szym betonowym przestem w Polsce (Fot 9). Most nad
rzeka zostat wykonany metoda nawisowg, a estaka-
dy dojazdowe metoda nasuwania podtuznego. Zostat
zbudowany w latach 2009 - 2011 przez konsorcjum
Skanska-NDI.

Wiadukt WD-3, zbudowany w 2011 roku, w ramach
zadania ,Budowa pétnocnej Obwodnicy Srédmiejskiej
we Wroctawiu” (catkowita dtugos¢ to 87,5 m, a rozpie-
tos¢ gtdwnego przesta wynosi 74 m), Konstrukcja tu-
kowa, z pomostem dotem ( system Langera). Ustrojem
nos$nym sg stalowe tuki o ksztatcie paraboli, do ktérych
podwieszono pomost z betonu sprezonego (Fot 10).

Most na Odrze w tanach im. Generata Augusta Emi-
la Fieldorfa PS Nil oddany do eksploatacji w 2007 roku.
Most ,MD-4" przez rzeke Odre realizowany w ramach
zadania ,Budowa drogi wojewddzkiej Bielany- tany-
Diugofeka. Etap IV - odcinek od drogi krajowej nr 94
do drogi wojewddzkiej nr 455 Ustrdj nosny to cztero-
przestowa belkg ciggta o przekroju skrzynkowym. Cat-
kowita dtugos¢ 286 m, z przestem srodkowym o rozpie-
tosci 120 m wykonanym w technologii betonowania
nawisowego (Fot 11).

Most Wolnosci oddany do eksploatacji 4 czerw-
ca 2013 roku. Most znajduje sie w ciggu Obwodnicy
Aglomeracji Wroctawskiej w km 11+333,48 oraz w km
286+687,06 rzeki Odry w Brzegu Dolnym. Most zostat
zaprojektowany, jako betonowy, sprezony, szescioprze-
stowy o przekroju skrzynkowym. Przekroj skrzynki jest
zmienny nad korytem rzeki Odry oraz o statej wysoko-
sci w skrajnych przestach. Realizacja obiektu zostata
zrealizowana metoda nawisowg w czesci nurtowej mo-
stu oraz na rusztowaniach stacjonarnych na pozosta-
tych fragmentach. Projekt technologiczno-wykonaw-
czy obejmowat swym zakresem opracowanie obliczen
i rysunkéw podpér oraz ich posadowienia, a takze pro-
jekt konstrukgji ustroju nosnego i wyposazenia (Fot 12).

Projekt budowlany i wykonawczy wiaduktu drogo-
wego nad ul. Trzebiriska w ramach budowy obwodni-
cy pétnocno-wschodniej Chrzanowa. Most belkowy,
sprezony, piecioprzestowy z najdtuzszym przestem,
80 metrowym podwieszonym do tukéw zelbetowych
za pomocg stalowych wieszakéw. tuki sg pochylone
w kierunku osi obiektu i potagczone ze sobg za pomoca
stezen. Wysokos¢ tukéw w kluczu wynosi 25 m (Fot 13).

Aleja Wielkiej Wyspy, bedaca kontynuacjg Obwod-
nicy Srédmiejskiej na odcinku od ul. Krakowskiej do ul.
Mickiewicza zostanie oddana do eksploatacji w grud-
niu 2023 roku. Realizowana jest wedtug projektu pra-

cowni projektowej BIPROGEO Projekt Sp. z o.0. Piotr

Trudno odtworzy¢ w pamieci nasze pierwsze kontakty i pierwsze, wspdlnie realizowane projekty, mozna powie-

dzie¢, ze znamy sie i wspdipracujemy ,od zawsze’.

Nie ma znaczenia czy to juz 20, czy 30 lat, wazne, ze wspdinie zrealizowalismy tak duzo projektéw zawsze mogqc
na siebie liczyc. | wazne, ze na pewno kolejne, wspélne projekty sq jeszcze przed nami.

Ta wspétpraca na pewno wynika z pokrewnego profilu biur projektowych, ktére prowadzimy, ale z catq pewnosciq
Jjej fundamentem jest osobowos¢ Piotra i Jego profesjonalizm.

Piotr jest wnikliwym i krytycznym obserwatorem otaczajqcej go rzeczywistosci, a jednoczesnie cztowiekiem nie-
zwykle zyczliwym i otwartym, zawsze skorym do rozméw, nie tylko na zawodowe tematy a swoim filozoficznym
spokojem dodajqcym otuchy w nietatwych czasach.

Jako Projektant jest ekspertem o niepodwazalnym autorytecie i nieprzebranej wiedzy, z ktérej tak chetnie wszy-
scy korzystamy.

Stqd tak efektywna nasza wspétpraca przy szeregu wroctawskich inwestycji drogowych (Wschodnia Obwodnica
Wroctawia Bielany - tany — Dtugofeka, Srédmiejska Trasa Potudniowa, Obwodnica Lesnicy), ale nie tylko, bo mieli-
Smy przeciez okazje zrealizowac wspdlnie projekty szeregu inwestycji kolejowych m. in. We Wroctawiu, Katowicach,
Opolu czy Krakowie.

Jerzy Bros - Prezes BPK Mosty
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Wanecki zaprojektowat na tym odcinki mosty nad Odra
i Otawa oraz szereg innych mniejszych obiektow.

Most na Odrze nazwany mostem Olimpijskim o dtu-
gosci 698,75 m sktada sie z 13 przeset (estakad dojazdo-
wych i mostu nad korytem rzeki). Belkowe o pojedyn-
czych dzwigarach przesta estakad wykonane zostaty
na rusztowaniach a most nad korytem rzeki o rozpie-
tosci 120 m metodg betonowania nawisowego (Fot 14).

Most na Otawie nazwany mostem Na Wilczym Kacie
o dtugosci 353,46 m sktada sie z 10 przeset (estakad do-
jazdowych i mostu nad korytem rzeki). Przesta dojazdo-
we to konstrukcja betonowa, belkowa, o statej wysoko-
$ci. Czes¢ nurtowa posiada klasyczna forme konstrukgji
tukowej z jazdg dotem (Fot 15).

Budowa nowych mostéw Chrobrego. Projektantem
kompletnej, wielobranzowej dokumentacji wraz z uzy-
skaniem decyzji ZRID jest konsorcjum Biprogeo-Projekt
Sp. z 0.0. z Wroctawia i Firma GTI Design Sp. z 0.0. Sp. k.

z Gdanska, z ktérg w istotnych sprawach projektu mo-

stowego wspotpracowata Firma Projektowa Wanecki
Sp. z 0.0.z Gliwic.

Do pokonania dwéch kanatéw Powodziowego i Nawi-
gacyjnego rzeki Odry zbudowano dwa mosty o facznej
dhugosci 186 m (133,2+52,8) oraz okoto 80 m trasy na na-
sypach. Most Potudniowy nad Kanatem Powodziowym,
dwuprzestowy o przestach wzmocnionych tukiem (Fot
17) i Most Pétnocny na Kanatem Nawigacyjnym jedno-
przestowy o analogicznej konstrukgji (Fot 16).

Wroctawskie mosty projektowat w okresie kiedy
przechodzilismy z Polskich Norm na Eurokody. Od 1
stycznia 2021 roku (po okresie przejsciowym) projek-
tanci konstrukgji sa zobowigzani do stosowania Euro-
kodoéw, czyli europejskich norm projektowania kon-
strukgji.

W 2010 roku, Zwigzek Mostowcdw Rzeczypospolitej
Polskiej, za wktad w rozwdj polskiego mostownictwa,
wyroéznit Piotra Waneckiego nagroda im. Sebastiana

Sierakowskiego - ,Pontifex Cracoviensis”.

Wspdtpracowatem z Piotrem na wielu kontraktach, petniqc role zaréwno Kierownika budowy jak i Dyrektora Projektu.

Na szczegblnq uwage zastugujq inwestycje, w ktorych Piotr petnit role Projektanta a obiekty mostowe realizo-

wane byly w technologii nawisowej: most przez Odre w Opolu, Most Milenijny we Wroctawiu, most nad czynnym

osuwiskiem w Miléwce, most przez Odre w ciggu Wschodniej Obwodnicy Wroctawia B-t-D oraz most przez Odre

w Brzegu Dolnym.

Na Piotra zawsze mozna liczy¢, szczegdlnie w trudnych sytuacjach. Niebagatelnq role odgrywa jego profesjona-

lizm, ogromne doswiadczenie oraz nietuzinkowe pomysty.
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Jacek Pysz - Dyrektor Projektow
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Fot 13. Wiadukt drogowy nad ulica Trzebiriska
w ciagu obwodnicy pétnocno-wschodniej
Chrzanowa.

Fot 14. Most Olimpijski w ciagu Alei Wielkiej Wyspy
na Odrze

Fot 15. Most Na Wilczym Kacie w ciagu Alei Wielkiej
Wyspy na Otawie

Fot 16. Most Bolestawa Chrobrego Pétnocny
we Wroctawiu na Kanale Nawigacyjnym rzeki Odry.

Fot 17. Most Bolestawa Chrobrego Potudniowy
we Wroctawiu na Kanale Powodziowym rzeki Odry.

Fot 18. Piotr Wanecki z Agnieszka Gerlich na XVIII

Rejsie M 6w Dolnoslaskich (2022).
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Kadra kierujgca budowg mostow
na Odrze i Oltawie w ciggu Alei Wielkiej
Wyspy we Wroclawiu

MGR INZ. MARIUSZ MIZIER - GEOWNY KIEROWNIK ROBOT MOSTOWYCH

Absolwent Politechniki Wroctawskiej z 2007 roku,
Wydziat Budownictwa Lagdowego i Wodnego, specjali-
zacja: Inzynieria Mostowa.

Moja kariera zawodowa od poczatku zwigzana jest
z branza budowlang i sektorem budownictwa inzynie-
ryjnego. Doswiadczenie, uzyskane przy realizacjach klu-
czowych inwestycji z ramienia Generalnego Wykonaw-
cy, zawdzieczam wspotpracg z dwiema znaczacymi fir-
mami na rynku polskim. Z tg pierwszg zwiazany bytem
przez blisko 13 lat i miatem niezwykta szanse uczestni-
czenia w budowie wymagajacych i wyjatkowych obiek-
téw inzynierskich, przechodzac jednoczesnie wszystkie
szczeble zawodowe poczawszy od stanowiska Inzyniera
Budowy, poprzez Kierownika Robét Mostowych do Ko-
ordynatora Robot Mostowych. Byly to dla mnie realiza-
cje niezwykle wazne i intersujace, w dodatku dotyczace

charakterystycznych i ciekawych miejsc na mapie Polski,

jak: Trasa S8 Radzymin-Wyszkéw, DK7 Krakow-Mysleni-

ce, Trasa S69 wezet z wiaduktem WS10 w Bielsko-Biatej,
Trasa Uniwersytecka w Bydgoszczy, Trasa WZ w todzi,

Trasa S6 Nowogard-Ploty. Dzi$ w zupetnie innym rozdzia-

le mojego zycia, w gronie nowych kolegéw jestem nie-
zwykle szczesliwy mogac realizowacé Budowe Alei Wiel-
kiej Wyspy we Wroctawiu, wraz z jednym z jej gtéwnych
obiektow - Mostem Olimpijskim nad rz. Odra. Od poczat-
ku cate zadanie, byto dla mnie sprawg bardzo osobistg
i niezwykle wazna. Z uwagi na fakt, iz budowa dotyczy
bliskiego dla mnie Wroctawia, w tym miejsca niezwykle
charakterystycznego i waznego dla samych jego miesz-
karncéw, a z punktu widzenia inzynierskiego dotyczy
obiektu technologicznie bardzo wymagajacego, poczu-
cie koniecznosci wykonania dobrze swojej ,roboty” byto
jeszcze silniejsze niz dotad. Wierze, ze dzi$ Smiato moge
tak powiedzie¢. Wraz z catym zespotem wykonalismy do-
bra robote i wszyscy teraz moga sie cieszy¢ widokiem
nowo powstatych Mostéw Olimpijskiego i Na Wilczym
Kacie. Z dobrze wykonanych rzeczy nalezy by¢ dumny,
a ja jestem za kazdym razem, gdy podczas rodzinnych
przejazdzek watami wzdtuz Odry 4-letnia cérka komple-
mentujeTatus tadny ten Twoj most”. Wierze, ze podobne
uczucia beda jej towarzyszyc¢ przy wszystkich innych wy-

budowanych przez tate obiektéw w catej Polsce, a moze

i troche dalej. Chciatbym jej wiekszos¢ z nich pokazac,
cho¢ mam nadzieje ze jeszcze wiele ciekawych inwesty-
¢ji przede mna.

Zawod Inzyniera to ciezki i odpowiedzialny zawdd,
jesli jednak umozliwia on tworzy¢ takie trwate i niesa-
mowite pamiatki, bedace niejako pomnikami naszej ca-
fej $ciezki zawodowej, chce sie go wykonywac z duma

i pasja tak dtugo, jak bedzie to tylko mozliwe.




Absolwent Politechniki Rzeszowskiej im. |. tukasiewi-

cza z 2006 roku, Wydziat Budownictwa i Inzynierii Sro-
dowiska, specjalnos¢: budowa i utrzymanie mostow.

Jako inzynier budownictwa, posiadam bogate do-
Swiadczenie zdobyte na matych i duzych budowach
infrastrukturalnych, prowadzonych gtéwnie w systemie
Jprojektuj i wybuduj”

W ramach dotychczasowej praktyki inzynierskiej,
uczestniczytem jako cztonek zespotu Generalnego Wy-
konawcy w realizacji takich inwestycji jak: Budowa dro-

gi S-69 w Bielsku-Biatej, Budowa wiaduktow w ciggu ul.

MGR INZ. PIOTR GEMBALA - KIEROWNIK ROBOT MOSTOWYCH.

Zotnierskiej w Warszawie, Budowa PKM w Gdansku, czy
Budowa drogi ekspresowej S-11 w ciggu obwodnicy m.
Szczecinek.

Od marca 2020 roku wspdlnie z zespotem firmy P.W.
Banimex sp. z 0.0. realizowatem kontrakt,,Budowa Alei
Wielkiej Wyspy we Wroctawiu” Na powyzszym zada-
niu, jako kierownik robét mostowych odpowiedzialny
bytem za realizacje obiektéw mostowych na poczatko-
wym odcinku inwestycji tj. przejscia tunelowego, wia-
duktéw nad ul. Wilczg oraz mostu przez rzeke Otawe —
mostu na Wilczym Kqcie. Bez watpienia najwigkszym in-
zynierskim wyzwaniem dla mnie, byta budowa obiektu
nad rzeka Otawa. Most ten to wiasciwie cigg 3 potaczo-
nych obiektéw, gdzie kazda ,cze$¢” posiada inng kon-
strukcje. Czes¢ lewobrzezna pod wzgledem statycznym
to 2 przestowa belka ciagta o trzech dzwigarach. Cze$¢
nurtowa to jednoprzestowy, swobodnie podparty
ustréj Langera o rozpietosci teoretycznej 69,0m. Czesé
prawobrzezna mostu to z kolei ustréj siedmio-przesto-
wy o dwéch dzwigarach sprezonych, statej wysokosci.
Diugos¢ pomostu obiektu MD-1 (w osi niwelety) wyno-
si 332,89m. Most pod wzgledem architektonicznym jest
spojny i posiada wyrazny akcent w postaci zielonych

tukéw w przesle nurtowym.

Podczas realizacji mostu MD-1 napotkatem na wiele
trudnosci, ktére nalezato pokona¢. Wymienie tu choc¢-
by dwie:

» niezwykle wymagajace pod wzgledem organizacji
betonowanie (w jednym etapie) -ustroju lewobrzez-
nego, podczas ktérego utozono ponad 900 m? beto-
nu; bylo to najwieksze betonowanie na catym kontr-

akcie,

rozwiagzanie zagadnien techniczno-logistycznych
zwigzanych z betonowaniem tukéw, gdzie szalun-
kiem byfa konstrukcja stalowa. Przy tym ostatnim
betonowaniu (prowadzonym w 9 etapach) uzyto
betonu samozageszczalnego. W tym miejscu musze
wspomniec o wielkiej pomocy i wsparciu, jakie otrzy-
matem od projektanta obiektu mostowego - Pana
mgr inz. Piotra Waneckiego, na ktérego w czasie bu-
dowy zawsze mogtem liczy¢.

Realizacja obiektu MD-1 jak i pozostatych obiektéw
inzynierskich na AWW - stanowita duze wyzwanie tech-
nologiczne i logistyczne. Ich wykonanie zgodnie z zato-
zeniami projektowymi i harmonogramem jest efektem
ciezkiej pracy inzynieréw, specjalistow i pracownikéw
fizycznych, ktérzy dzier po dniu wykorzystujac swoja

wiedze i doswiadczenie pracowali na efekt koricowy.

MGR INZ. BOGUSEAW HYS - KIEROWNIK ROBOT MOSTOWYCH

Absolwent Politechniki Wroctawskiej z 2014 roku,
Wydziat Budownictwa Lagdowego i Wodnego, specjali-
zacja: Inzynieria Mostowa.

Pierwsze szlify w zawodzie zdobywatem we Wroctaw-
skim biurze projektowym FASYS MOSTY Sp. z o. o. Nie-
zwykle cenie sobie czas spedzony wraz z tym zespotem,
gdzie od podszewki mogtem poznac proces projektowa-
nia i koordynowania projektami. Tam nawiazatem pierw-
sze zawodowe przyjaznie i zjezdzitem pét Polski sporza-
dzajac inwentaryzacje, czy przeglady obiektéw. Od 2018
r.wraz z PW. BANIMEX Sp. z 0.0., zdobywam do$wiadcze-
nie przy budowie obiektéw inzynieryjnych. W ostatnich

latach uczestniczytem m.in. przy realizacji jednego z naj-

wiekszych przeciskéw obiektow pod czynnymi liniami
kolejowymi w Polsce, czy w realizacji ponad 1 km muréw
oporowych w formie palisad CCFA (w ramach rozbudowy
uktadu komunikacyjnego w rejonie dworca kolejowego
,Opole Wschéd”w Opolu). Obecnie spetniam jedno z ma-
rzen, czyli uczestnicze w budowie obiektéw mostowych,
ktére niewatpliwie beda stanowity wazny i rozpoznawal-
ny punkt na mapie miasta, z ktérym jestem na state zwia-
zany. Ciesze sig, ze mogtem wnies¢ swoja,,cegietke” w po-
wstanie niemal kazdego obiektu tej inwestycji. Jestem
niezmiernie dumny z efektu jaki osiggnelismy i mam na-
dzieje, ze podobne uczucie bedzie mi towarzyszyto przy

jeszcze wielu kolejnych inwestycjach.

MGR INZ. PAWEt KOZAKIEWICZ - INZYNIER BUDOWY.

Absolwent Wydziatu Budownictwa Ladowego i Wod-
nego Politechniki Wroctawskiej z 2020 roku, specjaliza-
cja: Inzynieria Mostowa.

Swoje pierwsze kroki w budownictwie stawiatem
jeszcze podczas studidw, pracujac jako Inzynier Bu-
dowy na budowie Zespotu Szkolno-Przedszkolnego
w Dobrzykowicach koto Wroctawia. W 2020 r. rozpo-
czatem prace na stanowisku Inzyniera Budowy w fir-
mie PW. BANIMEX, przy realizacji budowy Alei Wielkiej
Wyspy we Wroctawiu. Uczestniczytem w pracach zwia-
zanych z budowa mostu nad Odra oraz wiaduktu nad
ul. Wittiga. W czerwcu 2023 r. uzyskatem uprawnienia
budowlane do kierowania robotami bez ograniczen

w specjalnosci inzynieryjnej mostowej.
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ZAPRAWY NAPRAWCZE

Jednokomponentowe zaprawy,
typu PCC i SPCC (polimerowo-
-cementowe), rozlewne
i tiksotropowe, klasy R4,
przeznaczone do napraw
i reprofilacji konstrukgji
betonowych.

CHEMICAL PRODUCTS

Zaprawy do napraw nawierzchni
drogowych, o krétkim czasie
obrdébki i wigzania, zalewowe

i tiksotropowe, typu PCC/SPCC,
klasy R4. Zawierajg zbrojenie w
postaci wtdkien syntetycznych.

Jednokomponentowe zaprawy,
typu PCC (polimerowo-
-cementowe) i ECC (epoksydowo-
-cementowe), tiksotropowe, klasy
R3 i R4, przeznaczone do
wypetniania poréw, wyréwnania
i wygtadzania.

Zaprawy typu PCC
(polimerowo-cementowe) i EC
(epoksydowe), rozlewne, klasy R4,
przeznaczone do wykonywania
wysokowytrzymatych podlewek
pod elementy konstrukcyjne.

ZAPRAWY SPECJALNE

Zaprawa typu PCC
(polimerowo-cementowa),
tiksotropowa, przeznaczona do
osadzania kraweznikéw
betonowych i kamiennych, koryt
$ciekowych na mostach,
estakadach itp.

HYDROIZOLACJE

Elastyczne i sztywne,
antykorozyjne wyroby
powtokowe do zabezpieczenia
podtozy mineralnych (m.in.
betonu, zapraw cementowych,
jastrychu mineralnego).

POWLOKI EPOKSYDOWE

Dwukomponentowe,
wodorozciericzalne, chemo-

i wodoodporne, barwione w masie

powtoki epoksydowe. Wyroby na
bazie wysokojakosciowych zywic
epoksydowych.

HYDROFOBIZACJA

Wyroby na bazie silanéw
i siloksanéw oraz dodatkow
modyfikujacych do impregnacji
przeciwwodnej porowatych
i nasigkliwych podtozy
mineralnych.

www.colver.pl

Colver Sp. z 0.0. 90-643 £6dZ, ul. Zeligowskiego 32/34, tel./fax: +48 42 239 00 25
Zaktad Produkcyjny: 05-530 Gora Kalwaria, ul. Adamowicza 1, tel. +48 22 390 90 74
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PROJEKT | REALIZACJA' WZMOCNIENIA SKRZYNKOWEGO
MOSTU TRAMWAJOWEGO IM. ROMANA DMOWSKIEGO
NAD ODRA POLUDNIOWA WE WROCEAWIU

mgr inz. Jerzy Bros$*

mgr inz. Grzegorz Sierka*
mgr inz. Bartosz Plaszczyk*
mgr inz. Adrian Droszczak*
mgr inz. Pawet Sobczak*
mgr inz. Tomasz Rybinski**

* BPK Mosty Sp. z 0.0., Wroctaw
** SYSTRA S.A., Wroctaw

WPROWADZENIE

Mosty drogowo - tramwajowe im. Romana Dmow-
skiego przez rzeke Odre Potudniowa we Wroctawiu
powstaly wg dokumentacji projektowej sporzadzonej

w 1981 roku, jako element korytarza transportowe-

go (tzw. Trasy Mieszczanskiej N-I), taczacego zachod-
nig czes¢ miasta z jego centrum poprzez wyspe Kepe
Mieszczanska. Montaz ustrojow nosnych, podzielony
na kilka etapow, ostatecznie zakoriczyt sie wiosng 1986

roku. Z uwagi na zawieszenie dziatan inwestycyjnych

TI1T
TahTeE OpracowInia

w stosunku do planowanej trasy tramwajowej, zanie-
chano wykonania nawierzchni na moscie tramwajo-
wym oraz jego eksploatacji.

Wraz z ogtoszeniem w 2016 roku przetargu na przy-

gotowanie dokumentacji projektowej dla zadania
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Rys. 2. Przekréj poprzeczny przez przesto mostu tramwajowego
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Rys. 3. Przekréj podtuzny przez przesto tramwajowe w stanie istniejacym. Widok od strony wody dolnej

,Budowa trasy tramwajowej wzdtuz ul. Popowickiej,
Starogroblowej - Dtugiej (od ul. Milenijnej do ul. Jagiet-
ty) (...)" powstata potrzeba witaczenia do uzytkowania
przeset tramwajowych przedmiotowego mostu. Biuro
BPK Mosty sp. z 0.0. jako podwykonawca firmy Systra
S.A. przygotowato dokumentacje projektowa dostoso-
wania obiektéw mostowych dla potrzeb prowadzenia
ruchu w ciaggu nowo projektowanej linii tramwajowej.
W ramach zadania zaprojektowano réwniez nowy wia-
dukt kolejowy nad ul. Dtuga. W toku prac sporzadzono
Koncepcje Programowo-Przestrzenna, Projekt Budow-
lany i Wykonawczy, wraz zkompletem Materiatow Prze-

targowych.

OPIS OBIEKTU ISTNIEJACEGO

Mosty im. Romana Dmowskiego przekraczaja po-
tudniowe ramie rzeki Odry, bedace elementem Wro-
clawskiego Wezla Wodnego. Ich uktad funkcjonalny
uksztattowano jako tréjdzielny, z odrebnymi tokami
przeset dla dwdch skrajnych mostéw drogowych z cia-
gami pieszo-rowerowymi oraz docelowej, dwutorowe;j
linii tramwajowej, przewidzianej na srodkowym obiek-
cie. Przesta mostow zaprojektowano jako ortogonalne,
podparte na zdylatowanych przyczétkach o tamanej
geometrii w planie oraz wydzielonych pod kazdg czes¢
podporach posrednich. Ustrdj nosny przedmiotowego
mostu tramwajowego stanowi stalowa, spawana kon-
strukcja o przekroju dwuskrzynkowym (z odrebnymi
dzwigarami pod kazdy tor) i schemacie statycznym
dwuprzestowej belki ciagtej. Cecha charakterystyczng
obiektu jest znaczaca dysproporcja rozpietosci teore-
tycznych przesetl, podyktowana usytuowaniem filaréw
poza korytem przeszkody. Przyczétki i ich Sciany bocz-
ne (skrzydfa réwnolegte) wykonano jako masywne,
zelbetowe, monolityczne. Filar stupowy zrealizowano
w ostonie rury stalowej D, = 2020/ 17,5 mm, zwiericzo-
ny oczepem zelbetowym, monolitycznym.

Podstawowe parametry charakterystyczne obiektu
tramwajowego:

» rozpietos¢ teoretyczna przeset  81,00+45,00=126,00 m,

» dtugo$¢ catkowita przeset 128,20 m,
» rozstaw osiowy dZzwigaréw gtéwnych 4,00 m,
» wysokos¢ przeset 1,85m,
» szerokos¢ przeset 7,50 m.

PRACE PRZEDPROJEKTOWE

W toku prac poprzedzajacych projektowanie, na pod-
stawie analizy dokumentacji archiwalnych, dla elemen-
tow konstrukcyjnych przeset stwierdzono zastosowanie

niskostopowej stali o podwyzszonej wytrzymatosci, ga-

tunku 18G2A. Wizje lokalne na obiekcie wykazaly szereg
nieprawidtowosci zwigzanych z niewfasciwg realizacjg
i utrzymaniem mostu. Wykazano m.in. niewtasciwe zabez-
pieczenie antykorozyjne stali konstrukcyjnej przeset, pro-
wadzace do ognisk korozji powierzchniowej (Fot. 4) oraz
szereg btedéw na etapie wytworzenia i scalenia ustroju
nosnego, majacych znaczacy wplyw na podejscie pro-
jektowe do sposobu dostosowania konstrukgji do stawia-
nych wymagan. Stwierdzono btedy wykonawcze zwigza-
ne ze scaleniem miedzydZzwigarowych segmentéw po-
mostu (Fot. 6) oraz wyboczenie lokalne $ciany skrzynki
w strefie nad podpora posrednia, bedace konsekwencja
przeciazen na etapie lewarowania konstrukcji. W miej-
scu utraty statecznosci, w trakcie budowy wprowadzono
program naprawczy majacy na celu dodanie elementéw

zwiekszajacych sztywnosc $cianki pionowej (Fot. 5).

Fot. 4. Wadliwie odtworzenie powtoki antykoro-
zyjnej w ramach biezacego utrzymania

ANALIZA KONSTRUKCJI | DOBOR
ROZWIAZAN NA ETAPIE PROJEKTU

» Zatozenia

Z uwagi na duzy dystans czasowy dzielgcy planowa-
ne rozpoczecie eksploatacji obiektu w czesci tramwa-
jowej od momentu wydania pierwszej dokumentacji
projektowej, na etapie oceny przydatnosci konstruk-
cji do dostosowania do prowadzenia na niej ruchu
tramwajowego, uwzgledniono zmiany, ktére nastapi-
ty w tym czasie w polskich normach i wymaganiach
stawianych konstrukcjom mostowym. Wigza sie one
m.in. z przyrostem oddziatywan eksploatacyjnych po-
chodzacych od taboru tramwajowego i koniecznoscig
zapewnienia mozliwosci wjazdu na przesto stuzb ra-

tunkowych i pojazdéw obstugi, okreslonych na etapie

Fot. 5. Strefa wzmocnienia wyboczonej, pionowej
$cianki dzwigara skrzynkowego

Fot. 6. Widok od dotu na poprzecznice przestowa o zaburzonej geometrii bedacej konsekwencja btedow
na etapie wytworzenia i montazu konstrukgji
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Rys. 7. Zestawienie projektowanej ni-
welety z minimalnymi, wymaganymi
rzednymi, narzuconymi przez geo-
metrie przesta (etap projektowania).
Zestaw danych o wyzszych rzednych
(kolor czerwony) odnosi sie do toru
nr 1, danych o nizszych rzednych (ko-
lor niebieski) - toru nr 2. Punkt X=0
stanowi o$ podparcia na przyczétku
od strony centrum miasta Wroctaw
(krétszego przesta)

zewnetrznym w formie elementéw o nieliniowych parametrach

Rys. 9. Szczegot 1ego modelu obliczeniowego (wraz z ym sprez

materialowych)

Rys. 8. Model obliczeniowy przesta klasy (e'+e?,p®)
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uzgodnien z Inwestorem - spotka Wroctawskie Inwe-
stycje Sp. z 0.0. Ten ostatni warunek determinowat za-
budowe szyn tramwajowych w nawierzchni o charak-
terze petnym, ptytowym.

Celem nadrzednym na etapie projektowania byto
sprawdzenie mozliwosci dostosowania istniejacej
konstrukeji do stawianych przez Inwestora wymagan
normowych wg PN-85/5-10030. W Scistej wspdtpracy
z branza drogowo-torowg ustalono mozliwie najko-
rzystniejszg niwelete projektowanej linii tramwajowej,
celem minimalizacji obciazen ciezarem plyty pomo-
stowej (Rys. 7) — przyjeta na etapie projektu geometria
podlegata weryfikacji i korekcie na etapie realizacji mo-

dernizacji obiektu.

» Analiza statyczno-wytrzymatosciowa istniejace-
go przesta

Kluczowy wptyw na uzyskiwane wyniki analiz miat
rozktad naddatku materiatu ptyty pomostowej, zwigza-
nego z koniecznoscia uzyskania pozadanej geometrii
gornej powierzchni nawierzchni na obiekcie (niweleta
torowiska tramwajowego).

W toku analizy nosnosci istniejacych przeset, wyko-
nanej na modelu przestrzennym, bez uwzglednienia
dodatkowych elementéw wzmacniajacych, wykazano
znaczace przekroczenia stanéw granicznych w kaz-
dym proponowanym wariancie zabudowy petnej na-
wierzchni torowiska tramwajowego. W przypadku po-
wszechnie stosowanego rozwigzania w systemie z ply-
tami typu wegierskiego wykazano lokalne przekrocze-
nia o0 43% w przekroju przestowym i 38% w przekroju

przypodporowym na filarze.

» Projekt wzmocnienia przesta

Aby uzyska¢ wymagana nosnos¢ przesta zdecydo-
wano sie na jednoczesne zastosowanie trzech metod
wzmochienia.

Nad podpora posrednig zastosowano system nakta-
dek pasowych, zlokalizowanych na ptycie pomostowe;j
oraz pod plytg dolng dZzwigara.

W czesci nurtowej przesta zastosowano system na-
ktadek na ptycie pomostowej i wprowadzenie ich
w strefe wspdtpracujaca, tj. obszar petnego wykorzy-

stania przy wspotdziataniu z dzwigarami.
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Rys. 11.Sch t projek

Jako uzupetnienie brakujacej nosnosci w przekrojach
na przesle nurtowym zastosowano system sprezenia ze-
wnetrznego kablami bezprzyczepnosciowymi 7L15,7,
prowadzonymi przez dewiatory utwierdzone w ptycie
dolnej dzwigaréw. Korice kabli pojedynczo sprowadzo-
no w strefe $rodnika, gdzie zlokalizowano bloki kotwiace
(Rys. 12). W celu maksymalizacji wptywu sit sprezajacych
na stan naprezen w istniejacej czesci konstrukgji stalo-
wej, podjeto decyzje o realizacji sprezania przed wyko-
naniem naktadek stalowych przesta nurtowego.

hud.

» Projekt y ptyty p towej

gamy zabiegéw prowadzacych

Pomimo catej

do zwiekszenia nosnosci przeset przedmiotowego

] L

@COC0 COCO0&
e ST I

-

go wzmocnienia przesta nurtowego w prze-

obiektu, w wariancie zabudowy nawierzchni tramwa-
jowej z ptyt typu wegierskiego wcigz wykazywano kil-
kunastoprocentowe przekroczenia naprezen w stosun-
ku do obliczeniowej wytrzymatosci stali konstrukcyjnej
przeset. Dalsze zwiekszanie sity sprezajacej prowadzi-
fo do powstania trudnych do rozwigzania probleméw
natury konstrukcyjnej, ktére zwigzane byty m.in. z lo-
kalna niestatecznoscig elementéw w strefie kotwienia
ciegien, rozmieszczeniem ciegien w dewiatorach oraz
przewadze niepozadanych wplywéw w pozostatych
miejscach konstrukeji nad uzyskanym efektem w prze-
krojach krytycznych. Przyrost grubosci naktadek paso-
wych zwigkszat efekty statyczne od obciazen statych

oraz generowat problemy zwigzane ze spetnieniem
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Rys. 12. Widok z dotu na schemat uktadu sprezenia oraz dolne naktadki pasowe dzwigara skrzynkowego (w skali skazonej)
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Rys. 13. Przekréj poprzeczny przez przesto z przyjetym wariantem nawierzchni z betonu lekkiego

warunkéw konstrukcyjnych. Aby uzyska¢ wymagang
nos$no$¢ zdecydowano sie na maksymalne ogranicze-
nie wptywu obcigzen statych od wyposazenia mostu.

W zwiazku z powyzszym przewidziano indywidual-

nie zaprojektowang nawierzchnie torowiska, bazujaca
na betonie lekkim klasy LC25/28 F150, o cigzarze obje-
tosciowym nieprzekraczajacym 13,0 kN/m?, zbrojonym

gietymi siatkami z pretdw #12. Mieszanka z betonu lek-

Rys. 15. Wykres przedstawiajacy ostateczny ksztatt niwelety toru nr 1 (linia ciagta zielona) oraz toru nr 2
(linia ciagta czerwona) wraz z minimalnymi i maksymalnymi dopuszczalnymi rzednymi plyty (odpowia-
dajace kolorami linie przerywane), niwelety natoz na linieg trii plyty p j po sprezeniu
(linie brazowe)

kiego stanowi jedynie wypetnienie ptyty pomostowej
w strefach miedzy projektowanymi belkami zelbetowy-
mi z betonu klasy C35/45, ktdre stanowig podbudowe
dla szyn blokowych.

WERYFIKACJA ORAZ KOREKTA
ROZWIAZAN NA ETAPIE REALIZACJI
OBIEKTU

Podczas trwania przebudowy konieczna byta nie-
ustanna wspotpraca miedzy Projektantem a Wykonaw-
ca Robot - firma PRO-TRA BUILDING Sp. z 0.0. Podczas
kolejnych etapéw prac wykonywano pomiary geome-
trii przesta oraz na biezaco odnoszono otrzymane war-
tosci odksztatcen do wartosci wyznaczonych w modelu
obliczeniowym. Dodatkowo wykonywano niezbedne
korekty obliczen, korygujac je o zmiany wprowadzane
przez Wykonawce Robét. Wzajemna wspoétpraca Wyko-
nawcy Robot i Projektanta prowadzita do wielu iteracji
analiz obliczeniowych oraz dostosowania wytycznych

dla Wykonawcy w zakresie zatozen technologicznych.

» Korekta ostatecznie wprowadzonych wartosci sit

sprezajacych

W zwiagzku z szeregiem uwarunkowan realizacyj-
nych, takich jak m.in. pozostawienie przez Wykonaw-
ce pomostéw roboczych (stanowigcych dodatkowe
obciazenie przesta), wybdr technologii sprezania (jed-
nostronny naciag), kolejnos¢ spawania do konstrukgcji
poszczegdlnych naktadek pasowych (spawanie poto-
kowe, w czesci po operacji sprezenia), konieczna byta
ponowna weryfikacja obliczen, ktéra finalnie skutkowa-
fa wprowadzeniem korekty sit sprezajacych na poszcze-
golne ciegna.

Z uwagi na duze znaczenie wplywu odksztatcen
przesta na aspekty technologiczne i kwestie uzytkowal-
nosci docelowych przeset oraz z uwagi na wymagania

normowe w zakresie ugie¢, ciegna sprezajace byty mo-
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Fot. 16. Widok na most od strony gornej wody podczas procedury badain prébnego obcigzenia (autor Foto wroclaw.pl/ jkrzeszowski)

delowane jako elementy wspétpracujace z konstrukgeja,
o nieliniowym modelu materiatu, ktéry uwzgledniat
m.in. efekt struny, tj. zmiennej sztywnosci ciegien w za-

leznosci od wprowadzonej w nie sity.

» Korekta grubosci plyty pomostowej

(wraz z dostosowaniem niwelety tramwajowej)

Po wykonaniu operacji sprezenia oraz wspawaniu
wszystkich wzmocnien Wykonawca Rob6t wykonat po-
nowne pomiary geodezyjne goérnej powierzchni sta-
lowej ptyty pomostowej, co pozwolito Projektantowi
odpowiednio skorygowac rzedne betonowania ptyty
pomostowej (prowadzac skorygowang niwelete toro-
wiska w taki sposob, aby nie przekroczy¢ minimalnych
oraz maksymalnych grubosci ptyty pomostowej wyni-

kajacych z obliczen).

» Ostatecznie uzyskane rzedne niwelety torowiska

Po zabetonowaniu ptyty torowiska (wg skorygowa-
nych rzednych) wykonano kolejna serie pomiaréw, tym
razem badajac ugiecia przesta od zabetonowanej plyty
oraz analizujac ostatecznie uzyskang geometrie niwe-
lety tramwajowej.

Pomierzona niweleta nie réznita sie w miejscu naj-
wiekszej rozbieznosci o wiecej niz 2 cm od wyznaczo-
nej z modelu obliczeniowego. Ostatecznie otrzymana
niweleta torowa uzyskata pozytywna opinie projektan-

ta branzy torowe;j.

4. PODSUMOWANIE
W toku wykonanych prac osiggnieto cel polegaja-

cy na adaptacji istniejagcych przeset tramwajowych

do aktualnych na chwile zaméwienia wymagan nor-
mowych. Stwierdzono maksymalny putap przyrostu
nosnosci przy zastosowanych rozwigzaniach wzmoc-
nienia siegajacy okoto 35-40% pierwotnego poziomu.
Przyrost efektéw statycznych od wptywu imperfekgji,
pierwotnych btedéw wykonawczych, wymagania za-
budowy nawierzchni petnej oraz przyrostu oddzia-
tywan normowych w stosunku do przepiséw z po-
czatku lat 80 XX wieku, przekroczyt wygenerowany
na drodze wzmocnienia uzysk nosnosci. W zwigzku
z powyzszym zredukowano dodatkowe oddziatywa-
nia od wyposazenia, poprzez zastosowanie materia-
téw o mniejszym ciezarze objetosciowym, przy za-
chowaniu wymagan dotyczacych funkcjonalnosci,
wytrzymatosci i trwatosci projektowanej nawierzchni
tramwajowej. Polaczenie wszystkich rozwigzan (na-
ktadek pasowych, sprezenia zewnetrznego, odpo-
wiedniego lewarowania przeset oraz redukgji ciezaru
wyposazenia) pozwolito spetni¢ zatozenia projektu, tj.
uzyskac nosnos¢ mostu zgodnie z aktualnymi przepi-
sami normowymi, bez koniecznosci wymiany przeset.
Podczas prowadzenia prac budowlanych niezbedna
byfa stata wspotpraca Projektanta z Wykonawca Ro-
bot (PRO-TRA BUILDING Sp. z 0.0.) w ramach nadzo-
ru autorskiego. W toku awansowania przebudowy
obiektu uwzgledniono zmiany wartosci sit spreza-
jacych, dopasowujac je m.in. do technologii prowa-
dzenia prac. Ostateczna geometria torowiska réwniez
ulegta nieznacznym korektom, nie powodujac jedno-
czesnie zmiany warunkéw eksploatacyjnych. Obiekt
przeszedt pomysinie prébne obciazenie i od kwietnia

2023 r. jest dopuszczony do uzytkowania.

PRZEDSTAWICIEL ZAMAWIAJACEGO
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WROCEAWSKIE
INWESTYCJE

WROCLAWSKIE INWESTYCJE Sp. z 0.0.
ul. Ofiar Oswiecimskich 36,
50-059 Wroctaw
tel. +48 71 77 10 900 lub 901
fax +48 71 77 10 904
biuro@wi.wroc.pl
www.wi.wroc.pl

WYKONAWCA
D PRAO TRA
dib BUILDING
Pro-Tra BUILDING Sp. z o.0.
ul. Chatupnicza 26a, 51-503 Wroctaw

tel. +48 71 348 49 92
www.pro-tra.pl

PROJEKTANT

SYSTIrA

SYSTRA S.A.
ul. Komandorska 12, 50-022 Wroctaw

"” BPK MOSTY |

BPK Mosty Sp. z o.0.
ul. Wiwulskiego 12, 51-629 Wroctaw
tel +48 7133309 23
www.bpkmosty.pl
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CAPAARD AO1

— KAPA CHODNIKOWA IDEALNA DLA OBIEKTOW MOSTOWYCH

o okresie zastoju w latach 90. XX w. prefabry-
katy na budowach mostéw i wiaduktéw poja-
wiaja sie coraz czesciej. PKP Polskie Linie Ko-
lejowe S.A. w swojej uchwale zalecaja, ze tam, gdzie
to mozliwe, obiekty inzynieryjne powinny by¢ wyko-
nywane w oparciu o produkcje prefabrykowana. To po-
dejscie jest znane na $wiecie. Liczne przyktady dowo-
dzg, ze z elementy prefabrykowane sg z powodzeniem

stosowane do wznoszenie obiektéw mostowych.

BEZPIECZNE KAPY CHODNIKOWE
Jednym z niezbednych elementéw wyposazenia ko-
lejowych obiektéw inzynieryjnych jest kapa chodniko-
wa. Pozwala obstudze porusza¢ sie po moscie czy wia-
dukcie, dokonywac inspekgji czy prac utrzymaniowych,
stanowi element zamocowania poreczy lub ekranéw
i wreszcie stanowi element zabezpieczenia i wykoricze-
nia elewacji bocznej obiektu. Bezpieczenstwo uzytkow-
nikéw zapewniaja: zgodna z wymagang szerokoscig
strefa bezpieczna, balustrady, bariery ochronne czy
ostony przeciwporazeniowe. Kapa zapewnia pracowni-
kom fatwy dostep do instalacji technicznych lub elek-
troenergetycznych i umozliwia ich bezpieczng obstuge.
Jest odporna na wptyw zmiennych warunkéw atmosfe-
rycznych, czyli deszczu, $niegu, mrozu czy promienio-
wania UV. Dobér odpowiednich materiatéw budowla-
nych i whasciwe wykonczenie powierzchni zapewnia
jej wieloletnia zywotnos¢. Spetnienie wszystkich tych
warunkéw uzytkowych i utrzymaniowych powoduje,
ze kapa chodnikowa bedzie funkcjonowaé bezawaryj-
nie i bezobstugowo. Podczas jej projektowania nalezy
uwzglednia¢ potrzeby uzytkownikdéw i zapewnic jej
dtugotrwaty i niezawodna funkcjonalnos¢ przy mini-

malnym ryzyku awarii.

FUNKCJONALNE ROZWIAZANIE -
CHODNIK Z KANALEM KABLOWYM

Przyktadem nowoczesnego rozwigzania prefabry-
kacyjnego jest kapa Capaard AO01. Peini dwie funkcje
- chodnika technologicznego dla obstugi i kanatu ka-
blowego do przeprowadzenia kanalizacji sieci kablo-
wych przez obiekt. Jest prefabrykowana jako skrzynka
zamknieta ztozona z dwdch roztacznych elementow.
Pierwszy to podstawa w ksztalcie litery,,u”zamocowana
do elementéw konstrukcyjnych. Scianka zewnetrzna
posiada kotwy do mocowania balustrady i stanowi po-
wierzchnie boczng elewacji obiektu. Podstawa stanowi
réwniez koryto kablowe do przeprowadzenia miedzy
$ciankami rur kanalizacji kablowych.

Drugi element to pokrywa w formie ptyty o prosto-
katnym przekroju poprzecznym oparta na $ciankach
podstawy. Jej gérna powierzchnia ma antyposlizgowy
wzor w postaci ryflowania wypuktego. Plyty nie taczy
sie trwale z korytem, mozna ja wymienia¢ lub demon-
towad. Zapewnia bezpieczny dostep do kanatu kablo-
wego, nawierzchnia chodnika pozwala na bezpieczne
przemieszczanie sie w kazdych warunkach atmosfe-

rycznych.

ULATWIENIE | PRZYSPIESZENIE
ROBOT MOSTOWYCH

Kapa Capaard A01 jest prefabrykatem stworzonym
do utatwienia i przyspieszenia robét prowadzonych
przez wykonawce oraz pdzniejszych niezbednych
prac konserwacyjnych i corocznych przegladéw stanu
technicznego obiektu. A te maja kluczowe znaczenie
dla utrzymania infrastruktury kolejowej. Zastosowa-
nie prefabrykatéw Capaard A01 przyniosto wymierne

korzysci Wykonawcy na budowie obiektéw mosto-

Linia kolejowa E75 w Etku
Wiadukt nad ul.Suwalska

wych i wiaduktéw na linii kolejowej nr 38 w ciggu tra-
sy E75 w Etku. Wspétpraca z firmag Budimex doprowa-
dzita do skrécenia czasu budowy przy jednoczesnym
obnizeniu kosztédw. Powstat trwaty obiekt inzynieryj-
ny, ktéry sprosta rosngcym potrzebom transportu ko-

lejowego.

NOWOCZESNE ROZWIAZANIA
DLA MOSTOW KOLEJOWYCH

Dzieki nowym materialom, zaawansowanym tech-
nologiom konstrukcyjnym oraz innowacyjnym projek-
tom, jesteSmy w stanie budowacé mosty bardziej wy-
dajne, trwate i ekologiczne niz kiedykolwiek wczesniej.
Capaard wychodzi naprzeciw wymaganiom z nowy-
mi rozwigzaniami konstrukcyjnymi i technologiczny-
mi, ktére wptywaja na rozwdj branzy kolejowej. Nasza
misjg jest rozwoj prefabrykacji dostepnej globalnie
0 niezmiennie najwyzszej jakosci, gwarantowanej do-
Swiadczeniem naszych pracownikéw i potwierdzo-
nej dokumentacja jakosciowa. Przyktad prac na szlaku
E75 w Etku dowodzi, jak nowe technologie w inzynie-
rii moga zmieniac tradycyjne metody budowy mostow
na lepsze, z korzyscia dla catego systemu transportu ko-

lejowego oraz jego uzytkownikow.

» Prefabrykowana kapa chodnikowa Capaard A01
» Wysokosé: 750 mm

» Szerokos¢: 1000 mm

» Dlugos$¢ podstawowa: 1990 mm

» Dostepne dtugosci: 1250/1500/1750 mm

» Pojemnos¢ kanatu: 5-20 rur ostonowych

» Srednica rur ostonowych: 110 mm

» Balustrady: stalowe lub aluminiowe
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Linia kolejowa E75 w Etku Most nad rzeka Etk
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EOTEST” Zaktad Ustug Geodezyjnych
Ryszard Wtazewski rozpoczat dziatal-
no$¢ gospodarczg od 11.07.1991 r.
Od 1994 roku Zakfad specjalizuje sie w pracach drogo-
wo-mostowych. Na zlecenie biur projektowych ,Bipro-
geo-Projekt” Sp. z o.0. oraz ,BBKS-Projekt” Sp z 0.0. wy-
konujemy mapy do celéw projektowych i podziaty nie-
ruchomosci pod nowe inwestycje drogowo-mostowe
w Aglomeracji Wroctawskiej. Prowadzimy tez komplek-
sowg obstuge geodezyjna inwestycji drogowych i mo-
stowych gtéwnie dla Firm BANIMEX Sp. z 0.0., BUDIMEX
Sp.z 0.0.1 SKANSKA S.A.
W latach 1994-2023 Zaktad uczestniczyt w realizacji
68 obiektow inzynierskich, w tym:
mosty - 15;
mosty kolejowe - 1;
estakady - 11;
wiadukty drogowe - 14;
wiadukty kolejowe - 1;
tunel kolejowy - 1;

przejscia dla zwierzg - 16;

WGEOTESTZ

=10BStUGAYGEODEZYINAYBUDOWYAOBIEKTOWIDROGOWOSMOSTOWY.CH?

przebudowa wiaduktéw i estakad - 5;

przejscia podziemne - 3;

przebudowa jazu - 1

Obecnie podstawowg kadre ,GEOTEST” Zaktad Ustug
Geodezyjnych Ryszard Wiazewski stanowia doswiad-
czeni geodeci: Krzysztof Wiazewski, Grzegorz Franczak,
Bogdan Ogonowski, Tomasz Holak, Andrzej Nowak , Je-

rzy Gaj, Marcin Domagata.

GEOTEST

~GEOTEST”

Zaktad Ustug Geodezyjnych
Ryszard Whazewski
50-524 Wroctaw
ul. Ciepfa 9-11/5H
www.geotest-zug.pl
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mgr inz. Michat Popowicz — Kierownik Kontraktu
mgr inz. Alicja Wilczynniska — Specjalista Inzynier

zego potrzeba do wybudowania 160 metrowe-
go wiaduktu nad 5 liniami kolejowymi? 1700
m? betonu, 653 tony stali konst rukcyjnej, 451
ton stali zbrojeniowej i do$wiadczonego wykonawcy.
W kwietniu 2023 firma Budimex S.A. zakonczyta budo-
we wiaduktu na Trasie Autobusowo-Tramwajowej tacza-

cej wroctawskie osiedle Nowy Dwor z centrum miasta.

Jezdnia na wiadukcie

28

Realizacja stanowita czes¢ siédma inwestycji i obejmo-
wata réwniez budowe tunelowego przejscia pieszo-ro-
werowego, a takze przebudowe trakgji i infrastruktury
kolejowej, w tym SRK. Projekt, na zlecenie Gminy Wro-
claw reprezentowanej przez Wroctawskie Inwestycje
Sp. z 0.0, wykonata firma Schussler-Plan Inzynierzy Sp.

2 0.0. Do budowy przystapiono z koricem lipca 2019.

UDOWASWIADUKTUSNASTRASIE
UTOBUSOWO-TRAMWAIOW.
EAWROCEAWIU

Jadac ulicg Strzegomska w strone osiedla Nowy
Dwor, tuz przed skrzyzowaniem z ulicg Robotnicza, nie
sposdb przeoczy¢ wytaniajacej sie zza drzew stalowej
konstrukeji wiaduktu. Zlokalizowany on jest poza $ci-
stym terenem zabudowanym, w przemystowo - biuro-
wej czes¢ dzielnicy. Koncepcja obejmowata powstanie
dwoch catkowicie nowych obiektéow: wiaduktu WD-1
o klasie obciazen ,B"+tramwaj, umozliwiajacego bez-
kolizyjny transport komunikacji miejskiej nad wspomi-
nana ulica Robotniczg i piecioma liniami kolejowymi,
a takze budowe przejscia PP-1 pod tym obiektem, dla

pieszych i rowerzystow.

2.1. Podstawowe parametry wiaduktu WD-1

(drog -trar j go):
catkowita dtugos¢ obiektu w osi konstrukgji:
159,80 m

dtugos¢ ustroju nosnego w osi konstrukgji:

150,20 m



AW [A8) >

Podpory wiaduktu - widok od strony ul. Robotniczej

szeroko$¢ catkowita pomostu: 11,85 m

szeroko$¢ uzytkowa jezdni: 2 x 3,50 m

=3 To=T el Sdia—
*.\
|

opaska bezpieczenstwa: 2 x 0,55 m

L

szerokos¢ uzytkowa chodnika: 0,90 m by ,l, i |
powierzchnia catkowita obiektu: 1 610 m? J

N

Wiadukt posadowiony zostat bezposrednio na wzmocnionym podtozu. W celu _ ‘
odwodnienia terenu wykonano wpusty mostowe, potaczone z kolektorem, podzie- ‘ ! I
lonym na dwie czesci, zgodnie ze spadkami i niweleta. Ustréj nosny stanowi kratow- q L . i % --_
nica ciagta trzyprzestowa z fozyskiem statym, a katy skrzyzowania z torami wynosza i By
od 25,7 ° do 34,8 °, w zaleznosci od poszczegdlnej linii kolejowej. Na obiekcie za- 0 =i
montowano fozyska garnkowe, a przenoszenie obciazen z ustroju nosnego na kazda
z podpdr odbywa sie przez dwa tozyska. Dylatacje palczaste zamontowano miedzy
plyta pomostu a przyczétkiem. Nawierzchnie na obiekcie stanowi warstwa wigzaca
wraz z mieszanka $cieralng SMA, a w przypadku kap chodnikowych jest to nawierzch-
nia na bazie asfaltu modyfikowanego. W czesci srodkowej jezdni znajduje sie dwukie-
runkowe torowisko o szerokosci 8,10 m.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa ruchu po jednej ze stron jezdni zamontowa-

no barieroporecz H2W1, natomiast po drugiej — bariere H2W2 oraz balustrade o wy-

sokosci 1,170 m. Nad trakcja kolejowa ustawiono ostony porazeniowe.

N

2.2. Podstawowe parametry przejscia PP-1 (pieszo-rowerowego): -

szerokos¢ obiektu w przesle: 10,65 m

dtugos¢ catkowita obiektu: 7,80 m Przekroéj wiaduktu WD-1
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Montaz dzwigaréw kratownicy

[Tl

Podpory wiaduktu

Linia kolejowa tuz przy podporze wiaduktu

rozpietosc¢ przeset: 7,30 m (w osi konstrukcji)
powierzchnia catkowita obiektu: 84,5 m?
Przejscie zostato zaprojektowane jako rama jednoprzestowa, a ze wzgledu na cha-
rakter budowli (przejscie tunelowe stanowi spdjng czes¢ z wiaduktem autobusowo

tramwajowym) konstrukgja i cechy charakterystyczne dla obu obiektéw sg zbiezne.

2.3. Scianki oporowe z gruntu zbrojnego

W celu ograniczenia zasiegu nasypow drogowych na dojezdzie do wiaduktu
WD-1 zaprojektowano $ciany oporowe z gruntu zbrojonego, ktére dodatkowo od-
cigzaja podpory obiektu. System sktada sie z prefabrykowanych paneli zelbetowych
okfadzinowych, ktére posiadaja wneki i otwory na faczniki systemowe, umozliwiajace

mocowanie zbrojenia gruntu. Zakonczenie $cian stanowia zelbetowe kapy.

Pierwszg topate wbito od strony ul. Strzegomskiej, pod budowe przejicia tune-
lowego PP-1, ktére zrealizowano w kilka tygodni. Nastepnie rozpoczety sie prace
zwigzane w budowg wiaduktu: od podpory D - pierwszej od strony Nowego Dwo-
ru, kierujac sie w strone przejscia PP-1 budowano kolejno podpory C i réwnolegle
B i A.W tym celu wymagana byta przebudowa infrastruktury podziemnej- sieci ga-
zowej, wodociaggowej, teletechnicznej oraz kilkudziesieciu przewodoéw infrastruk-
tury kolejowej. Znacznym utrudnieniem byt wymiar placu budowy, ktéry stanowit
dtugie i waskie pasy terenu wzdtuz linii kolejowych (do 12 i do 18 metréw szero-
kosci). Miato to duze znaczenie w przypadku betonowania podpdr, ktérych odle-
gtos¢ od skrajni linii kolejowej wynosita niewiele ponad kilkanascie centymetréw,
ale takze stanowito wyzwanie na etapie montazu konstrukgji. Konstrukcja stalowa
dostarczana byta w pojedynczych elementach transportowych i scalana na miejscu
budowy w elementy montazowe dzwigaréw kratownicowych, wysokich na ok.6 m
i dtugich od 30 do 45 m. Montaz konstrukgji, tak jak w przypadku budowy pod-

por, rozpoczeto od strony Nowego Dworu. Réwnolegle po obu stronach wiaduktu

Widok od strony nasypu na ul. Strzegomskiej
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od podpory D do A, sukcesywnie montowano odcin-
ki dZzwigardéw, taczonych nastepnie ryglami gérnymi
i poprzecznicami, zespolonymi z ptyta ustroju. W ptyte
ustroju nosnego wmontowano koryto stalowe, w kto-
rych umieszczono szyny tramwajowe. Trakcja tramwa-
jowa na odcinku wiaduktu podwieszona zostata do ry-
gli gérnych, a na najazdach do stupdéw trakcyjnych za-
montowanych na wspornikach kap chodnikowych

murdéw oporowych.

18 kwietnia 2023 roku z pozytywnym skutkiem prze-
prowadzono préby obcigzeniowe - statyczne i dyna-
miczne, natomiast 21 lipca odbyt sie paradny przejazd
zabytkowych pojazdéw taboru Miejskiego Przed-
siebiorstwa Komunikacyjnego, ktéry zainaugurowat

otwarcie nowej trasy.

PRZEDSTAWICIEL ZAMAWIAJACEGO
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WROCEAWSESHKIE
INWESTYCJE

WROCLAWSKIE INWESTYCJE Sp. z 0.0.
ul. Ofiar Oswiecimskich 36,
50-059 Wroctaw
tel. +48 71 77 10 900 lub 901
fax +48 71 77 10 904
biuro@wi.wroc.pl
www.wi.wroc.pl

WYKONAWCA

BUDIMEX S.A.
ul. Siedmiogrodzka 9,
01-204 Warszawa
tel. +48 22 623 60 00,
fax +48 22 623 60 01
www.budimex.pl
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Przekréj przejscia tunelowego PP-1

Widok z wiaduktu
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AB Projekt Jelenia Géra

HISTORIA MOSTU KOLEJOWEGO

W BOROWYM

JARZE

Bartosz Wojciakowski — AB Projekt Jelenia Gora

1. POCZATKI KOLEJNICTWA
NA ZIEMI JELENIOGORSKIEJ

W roku 1866 Jelenia Gora uzyskata pierwsze pota-
czenie kolejowe. Dla poréwnania w roku 1825, otwarta
zostata pierwsza regularna linia kolejowa na swiecie, ta-
czaca Stockton z Darlington (Anglia). Miata 40 km dtu-
gosci. Po 1830 roku rozpoczat sie dynamiczny rozwdj
kolejnictwa. W Prusach pierwsze pofaczenie miedzy
Poczdamem a Berlinem uruchomiono w 1835 roku.
W latach 40. XIX wieku rozpoczeto budowe linii na Dol-
nym Slasku. Byta to tzw. Kolej Dolnoslasko - Marchij-

ska. Gléwnym zadaniem byto jak najkrotsze potaczenie
Berlina z Wroctawiem. Zyskaty na tym miasta potozone
na tej trasie, tj. Legnica czy Gtogow.

Na poczatku lat 60. XIX wieku, powstat projekt bu-
dowy linii kolejowej u podndzy Sudetéw. Miata ona
za zadanie przede wszystkim podzwignac i ozywic
gospodarczo podupadte osrodki przemystu wiékien-
niczego i wydobywczego zlokalizowane w tym regio-
nie, tj.: Luban, Jeleniag Gore, Kamienng Gére i Nowg
Rude. Nie bez znaczenia byto tym samym ufatwienie

przewozu wojska, w razie konfliktu zbrojnego z Au-

Ryc. 2 Budowa mostu (1864 rok) [zrédto: https://fotopolska.eu]

strig. Dlatego tez, o takie potaczenie mocno zabiega-
o wojsko.

W listopadzie 1862 roku utworzono Krélewska Ko-
misje do Budowy Slaskiej Kolei Gérskiej. Miata ona
przebiega¢ z Cottbus przez Zgorzelec, Jelenia Gore
i Watbrzych do Ktodzka. Od niej miaty odchodzi¢ od-
gatezienia ze Zgorzelca przez Zawidéw do Liberca oraz
do Lubania i Weglinca. Budowa Slaskiej Kolei Gérskiej
postepowata bardzo szybko, mimo probleméw tech-
nicznych zwiazanych z trudnym terenem (wzniesienia,
rzeki, lasy). W regionie Sudetéw, bardzo gesto zasiedlo-
nym, fatwo byto o tanig site robocza.

Pofaczenia Zgorzelca z Rybnicg z odgatezieniem
na Luban i Wegliniec uruchomiono 20 sierpnia 1865
roku. W tym czasie w Jeleniej Gérze powstaje budy-
nek dworca kolejowego (Jelenia Géra - Gtéwna). Kie-
dy trwata budowa odcinka miedzy Rybnica a Jelenig
Gora, wybuchta wojna prusko - austriacka (16 czerwca
1866 roku). O jej losie zdecydowata bitwa pod Sado-
wa na Morawach, gdzie Prusacy odniesli zwyciestwo.
Trzy dni przed podpisaniem pokoju, 23 sierpnia 1866,
uroczyscie otwarto pofaczenie z Lubania do Jeleniej
Gory. Zakonczenie wojny przyspieszyto budowe dal-
szego ciagu kolei do Watbrzycha. Linie tg ukoriczono
rok pézniej. Na jej uroczyste otwarcie, przybyt z Berli-
na podrézujac przez Zgorzelec i Rybnice, minister han-
dlu i robét publicznych, hrabia Heinrich Friedrich Au-
gust von ltzenplitz, w towarzystwie urzednikéw rzado-

wych, w tym cztonkéw dyrekgji kolei pruskich. Pociag
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z dostojnymi gos¢mi wjechat na jeleniogdrski dwo-
rzec doktadnie o godz. 16.00 w dniu 14 sierpnia 1867
roku. Minister zostat przywitany przez lokalne wiadze
powiatowe i miejskie i w ich towarzystwie zwiedzit
nowy dworzec w Jeleniej Gorze. Zajeto mu to ok. 15
minut, po czym udekorowanym wiericami i flagami
pociagiem, ruszyt w strone Watbrzycha. Hrabia zabrat
ze soba takze jeleniogdrskich dygnitarzy. Po drodze
robiono liczne przystanki i podziwiano piekne widoki
oraz wspaniate budowle inzynieryjne, tzn. dwa tune-
le, oraz mosty i wiadukty. Minister, z Watbrzycha przez
Legnice, wrdcit innym pociaggiem do Berlina, natomiast
pociag z resztg towarzystwa wrocit wieczorem do Jele-
niej Gory.

Jesli uswiadomimy sobie, ze w ciggu tylko siedmiu
lat, udato sie zaprojektowac cata linie, jej infrastruktu-
re, tj.: nasypy, przekopy, tunele, wiadukty, mosty, dwor-
ce, budynki towarzyszace, przejazdy, sygnalizacje, itp.,
to zrozumiemy jak wielka prace woéwczas wykonano.
A pamietajmy, ze byt to czas, kiedy nie byto drég asfal-
towych, pojazdéw mechanicznych i elektrycznosci. Tak,
jak zaktadano, kolej przyczynita sie znacznie do rozwo-
ju gospodarczego wzdtuz catej linii. Do handlu i wydo-
bycia z czasem dotaczyta turystyka. Teraz o wiele wiecej
os6b mogto podrézowac i fatwo dostac sie w atrakcyj-

ne tereny gorskie. Wiedzieli o tym takze miejscowi.

2. BOROWY JAR - KROTKA
HISTORIA

Borowy Jar to 3-kilometrowy odcinek trasy pieszo-
-rowerowej od Jeleniej Géry do Siedlecina. Jest to ma-
lowniczy jar o zalesionych zboczach, potozony nad rze-
ka Bobr i czesciowo nad jeziorem Modrym. Towarzysza
mu liczne skatki, mianowane w XIX w. nazwami mito-
logicznymi, np. Melpomena, Hades czy Urania. Idac
od Jeleniej Gory mozna spotka¢ w nim kolejno kilka
atrakgji: zelbetowy most kolejowy z potowy XX wieku,
Cudowne Zrédio, ktére wedtug podar posiada moc
wykrywania zdrady matzenskiej, Dab Cesarski zasa-
dzony w 1697 roku, ruiny dawnej papierni Helikon oraz
gtéwna atrakcje Borowego Jaru jaka stanowi gosciniec
z pocz. XX w.,Perta Zachodu’, grupa skalna Wiezyca, Je-

zioro Modre i zapora na nim.

3. MOST KOLEJOWY DO KONCA I
WOINY SWIATOWE)

W roku 1863 powstaje zamyst potaczenia Jeleniej
Gory ze Slaska Siecig Kolejowa za pomoca ,trakcji gor-
skiej”. Na poczatek powszechnej zbiérki na jej budowe
rada miejska asygnuje 25 tys. talaréw, udziat mieszkan-
cow a w zbidrce podwaja fundusz.

Budowe linii prowadzonej przez Dyrekcje Kolei Dol-
noslasko-Marchijskiej powierzono radcy rzadowemu
Augustowi Malbergowi.

W roku 1864 rozpoczeto budowe mostu na Bobrze
przy Borowym Jarze - widoczne rusztowania dla posa-
dowienia kamiennych filaréw, a od lewej strony widac¢
juz potkola dla utozenia tuku przesta.

Przyktadowo dostarczenie i ustawienie rusztowania
dla najwiekszego kamiennego mostu na Bobrze w Je-
leniej Gérze powierzono firmie mistrza ciesielskiego H.

Knolla z Jeleniej Géry. Natomiast prace murarskie przy

Fot. 3 Budowa mostu (1864-1865) [zrodto: https://fotopolska.eu]

s P ARG e sk ry

Fot. 4 Widok mostu po zakonczeniu budowy w 1865 roku. [zrédlo: https://fotopolska.eu]

Hirschbearg Babar-Viadiki

Fot. 5 Widok mostu na karcie pocztowej w ok, 1920 roku. [Zrédto: https://fotopolska.eu]
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Fot. 6 - Zelbetowy most kolejowy w Borowym Jarze (2020 rok) [zrédto: archiwum autora)

PADET NE o B W o Ankanie) Gorzs 128,184 km
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Ryc. 7 Zelb y most |
[zrédio: archiwum autoral.

moscie pod nadzorem mistrza budowlanego Behrenda
zV Wydziatu Budowlanego NME wykonywata firma Da-
tmischen, ktéra przed rozpoczeciem budowy w prasie
zgtaszata zapotrzebowanie na 100 murarzy i 100 ka-
mieniarzy.

9 wrzesnia 1865 roku zostaje zakoriczona budowa
mostu nad Bobrem (rejon Wzgérza Krzywoustego),
a nastepnego dnia przejezdza tedy pierwszy pociag
z Rybnicy do Weglinica i Zgorzelca.

Kamienny, o$mioprzestowy most nad Bobrem byt
najwieksza budowla inzynieryjng w pierwszym etapie
budowy Slaskiej Kolei Gérskiej. Byt to most sklepiony

o catkowitej dtugosci 177 m i wysokosci 32,95 m, po-

L

otk Ll o e o

wm i

y w Borowym Jarze - widok ogdlny z podstawowymi parametrami

dzielony na trzy sekcje, gdzie zaréwno srodkowa dwu-
przestowa, jak i kazda z dwdch skrajnych miata po 37,60
m dhtugosci. Pétkolistym sklepieniom wraz z nachylo-
nym pod katem podporom nadano ksztatt podkowia-
sty, natomiast przed lico filaréw sekcyjnych wysunieto
cztery pary pilastrow, ktére przechodzity w wyniesienie
ponad obiekt w szesciokatne wiezyczki zwiericzone
krenelazem. Caty obiekt nawigzywat swym ksztattem
i architektura do budowli romaniskich.

Zamykat on od potudnia przetom Bobru (Borowy Jar)
i stat sie od razu atrakcja turystyczng uzupetniajaca ro-
mantyczne budowle i instalacje w tej okolicy takie jak

Helikon lub Cudowne Zrédto.

Fot. 8 Zelbetowy most kolejowy w Borowym Jarze (2020 rok) [zrédto: archiwum autora]

4. MOST KOLEJOWY PO Il WOJNIE
SWIATOWE)

W lutym 1945 roku w zwiazku ze zblizaniem sie fron-
tu do terendw Kotliny Jeleniogérskiej z obozdw pracy
zaczynajg uciekac robotnicy przymusowi i jency. Ge-
stapo czes¢ ich wylapuje i rozstrzeliwuje w Lesie Rebi-
szowskim. Tuz przed zakoriczeniem wojny - doktadnie
7 maja - Niemcy wycofujg sie w kierunku Szklarskiej
Poreby przed nacierajacymi jednostkami radzieckimi
i niszcza most kolejowy na Bobrze. Gruz zalegajacy ko-
ryto rzeki zablokowat przeptyw wody, ktéra zaczeta za-
lewac¢ miasto.

Po wysadzeniu mostu juz w 1945 roku rozpoczeto
prace nad jego odbudowa lecz na skutek niewystar-
czajacej jakosci prac przerwano ja. Udrozniono tylko
koryto Bobru. Odbudowanie mostu rozpoczeto dopie-
row roku 1951.

Most przekracza doline Bobru utwardzonymi w pod-
porach tukiem zelbetowym o rozpietosci 41,00 m i wy-
sokosci 30,21 m, z pomostem opartym na sklepieniu za
posrednictwem podpér stupowych. Do budowy mostu
zuzyto okoto 960 m* betonu i 35 ton stali. Na rozlegtym
tuku sekcji nurtowej oraz smuklych ptaskich filarach
wsparto pomost. W stosunku do dawnego masywnego
obiektu kamiennego, nowa zelbetowa konstrukcja uzy-
skata wyjatkowo lekka forme.

Most, po budowie nowej konstrukcji oddano
do uzytku 21 lipca 1953 roku. Projekt przygotowano
w Centralnym Biurze Studiéw i Projektéw Budow-
nictwa Kolejowego, a pracami kierowat inzynier Bro-
nistaw Kedzierski. Bronistaw Kedzierski (1902-1996)
absolwent Politechniki Warszawskiej z 1929 roku,
juz od 1926 roku pracowat w Biurze Projektéw i Stu-
diéw PKP. Projektowat m.in. wiadukt na ul. Powaz-
kowskiej w Warszawie nad linia Obwodowa, a takze
linie kolejowe m.in. w latach 1937-38 Krakéw - Cha-
béwka (po nowej trasie), z tunelem pod Swiatnikami
Gornymi. Po zakoniczeniu wojny wrdcit do Warszawy
i od razu rozpoczat prace w Biurze Projektéw Minister-
stwa Komunikacji, stajac sie jednym z czotowych pro-
jektantow mostéw kolejowych w Polsce. Jest autorem
ksigzek ,Postep techniczny w mostownictwie” i ,Ustréj
i utrzymanie mostow kolejowych”.

Most kolejowy w Borowym Jarze stuzy do dzisiaj. Sta-
nowi on bardzo wazny element linii kolejowych. Linia
nr 274 prowadzi w kierunku Lubania i Zgorzelca, a linia

311 w kierunku Szklarskiej Poreby.

ZRODLO:

1. Dominas P, Architektura Slaskiej Kolei Gérskiej Gor-
litz/Wegliniec - Jelenia Géra — Watbrzych, Dom Wy-
dawniczy Ksiezy Mtyn 2014, £6dz

2. Dominias P, Mosty kolejowe na Dolnym Slasku
do 1945 roku, Dom Wydawniczy Ksiezy Mityn 2019,
todz

3. Jarmolukowa M., Kalendarium Jeleniej Géry, Rocznik
Jeleniogorski, t. 17,1979, t. 18, 1980 ., Jelenia Goéra

4. Szczygiet J., Mosty betonowe, PWN 1966 r., Warsza-
wa

5. Thullie M., Mosty kamienne, 1908 r., Lwéw

6. Thullie M., Mosty tukowe i wiszace, 1909 r., Lwow

7. https://pl.wikipedia.org: Slaska Kolej Gérska
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Wyposazenie obiektow mostowych

Systemy odwodnienia:

PP (polipropylen)

HD-PE (polietylen)

GRP (zywice poliestrowe)
INOX (stal nierdzewna)
BML (zeliwo)

Mocowania ze stali nierdzewnej,
wpusty, sgczki, deski gzymsowe
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MOSTY TRZEBNICKIE | POMYSt

NA'ICH POSZERZENIE

Dr inz. JOZEF RABIEGA — Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa Lagdowego i Wodnego
Mgr inz. PIOTR OLCZYK — PBW Inzynieria Sp. z o.0.

marcu 2021 r. rozstrzygnieto przetarg

na opracowanie dokumentacji projekto-

wej przebudowy mostéw Trzebnickich

we Wroctawiu. Prace projektowe na zlecenie Zarzadu
Drog i Utrzymania Miasta realizuje firma PBW Inzynie-
ria Sp. z 0.0. Zakres dokumentacji obejmuje komplek-
sowy remont przeset i podpér obu mostow, ale przede

wszystkim koncepcje poszerzenia tej przeprawy. Wy-

konane w 2018 roku kompleksowe badania ruchu we
Wroctawiu wykazaty, ze po mostach Trzebnickich prze-
jezdza dziennie ponad 20 tysiecy samochodoéw i nawet
1700 rowerdw [6]. Przy takim natezeniu ruchu rowerzy-
stéw, ktdrzy sa zmuszeni dzieli¢ przestrzer na mostach
Trzebnickich z tysiagcami pieszych, podjecie dziatan
zmierzajacych do poprawy warunkéw ruchu na chod-

nikach obu mostéw wydaje sie nieodzowne. Tym bar-

Rys. 1. Skrajne przesto czteroprzestowego mostu Rézaneckiego z 1873 r. [3]

dziej, ze od tamtej pory na popularnosci zyskat jeszcze
jeden srodek transportu - hulajnogi elektryczne, réw-

niez poruszajace sie po ciagach pieszo-rowerowych.

HISTORIA | OPIS MOSTOW
TRZEBNICKICH

Prawdopodobnie juz w sredniowieczu istniata prze-
prawa mostowa nad Odra, prowadzaca w kierunku
Trzebnicy i zlokalizowana w poblizu dzisiejszych mo-
stéw Trzebnickich. Na prawym brzegu Odry za tym
mostem znajdowata sie wies Rézanka (niem. Rosen-
thal), od ktérej pochodzi oryginalna nazwa przepra-
wy (Rosenthaler Briicke - most Rdzanecki). Przez setki
lat konstrukcja tego obiektu byta wytacznie drewnia-
na. W marcu 1870 r. przeprawa nad Starg Odrg ulegta
powaznemu uszkodzeniu przez pochéd lodéw i nie
nadawata sie do dalszej eksploatacji. Do 1873 r. zosta-
fa odbudowana w konstrukgji stalowej na murowanych
kamiennych podporach. Wybudowany tu nowy most
miat cztery przesta kratownicowe typu Schwedlera
po 30,6 m rozpietosci (rys. 1), o tacznej masie ok. 345
ton stali. Szerokos$¢ uzytkowa jezdni na moscie wyno-
sifa 5,30 m. Konstrukcje przeset wytworzyto i zmonto-

wato przedsiebiorstwo Th.&A. Wullf z Bydgoszczy [7];
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byto ono takze odpowiedzialne za budowe blizniacze-
go czteroprzestowego Hundsfelder Briicke (pozniej Hin-
denburg Briicke, obecnie most Warszawski), potozone-
go okoto dwa kilometry w gdre rzeki. Oba te obiekty
stanowity wiasnos¢ panstwowa, dopiero po kolejnej
przebudowie w drugiej dekadzie XX w. zostaty przejete
przez wroctawski magistrat.

W 1895 roku za potudniowym przyczétkiem mostu
Rézaneckiego wykopano miejski kanat zeglugowy, nad
ktorym wybudowany zostat jednoprzestowy stalowy
most o dZzwigarach gtéwnych kratownicowych (obec-
nie most Trzebnicki Potudniowy, rys. 2). Pochodzace
z lat 1896-1897 stalowe nitowane przesto tego mostu
ma rozpietos¢ teoretyczng 23,10 m i jest wykonane
w skosie o wartosci ok. 22,5°. Ze wzgledu na skos prze-
sta dzwigary gtéwne przesuniete sa wzgledem siebie
o jedno pole miedzy poprzecznicami, czyli o 3,85 m
wzdiuz osi mostu. Rozstaw poprzeczny dzwigaréw
gtéwnych wynosi tu 10,00 m; pomiedzy nimi wydzie-
lono jezdnie o szerokosci 8,00 m o nawierzchni z kost-
ki granitowej, ograniczong kraweznikami kamiennymi.
Na zewnatrz dzwigaréw gtéwnych zamocowano obu-
stronne kratowe wsporniki chodnikowe z katownikéow;
na nich utozono podtuznice i podbudowe z blachy fali-
stej, na ktérej wykonano warstwe wyréwnawczg z be-
tonu i nawierzchnie bitumiczna chodnikéw po 2,00 m
szerokosci uzytkowej. Na krawedziach obiektu zamon-
towano ozdobne balustrady, istniejgce do dzisiaj. Prze-
sto mostu opiera sie na kamiennych przyczétkach ob-
licowanych ciosami granitowymi, ktére posadowiono
w drewnianych $ciankach szczelnych. Do przyczétka
po stronie pétnocnej zamocowana byta ktadka biegna-
ca wzdtuz lica podpory, zlokalizowana w ciggu $ciezki
holowniczej stuzacej do recznego przeciggania todzi
po kanale zeglugowym. Budowa przesta i podpér mo-
stu Potudniowego kosztowata 125 000 marek, a catko-
wita masa konstrukgji stalowej (dzwigaréw gtéwnych
i pomostu) wyniosta 96,6 t [8].

Nitowane kratownicowe dzwigary gtéwne maja
gorne pasy o przekroju kapeluszowym (zamknigetym
od gory) z ceownikdw o wysokosci 300 mm, gérnej bla-
chy 10x500 mm, z dodatkowymi katownikami zwiek-
szajacymi przekroéj na poziomym odcinku paséw. Pasy
dolne o przekroju otwartym wykonano z takich samych
ceownikoéw, ktérych srodniki wzmocniono dodatkowy-

mi blachami 16x250 mm w dwoch srodkowych polach
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Rys. 2. Widok z boku i przekréj |;(.Jprzeczny przesta mostu Trzebnickiego Poludniowego
(zrédto: Architekturmuseum der Technischen Universitat Berlin)

kratownic. Stupki wykonano z dwuteownikéw walco-
wanych o wysokosci 250 mm, a krzyzulce z par blach
15%360 mm oraz 16x190 mm. Ruszt pomostu stanowi
6 blachownicowych poprzecznic prostopadtych do osi
dzwigaréw oraz dwie poprzecznice skrajne, usytuowa-
ne zgodnie ze skosem przesta na przyczétkach. Do po-
przecznic przymocowano w rozstawie 1,40 m siedem
podtuznic z dwuteownikéw walcowanych INP 340
i INP 320, do nich zas przynitowano poprzecznice dru-
gorzedne, umozliwiajace utozenie pomostu z blach
nieckowych.

Od czasu jego wybudowania pod koniec XIX wie-
ku konstrukcja przesta mostu zostata zmodyfikowana.
Do podtuznic przyspawano dodatkowe odcinki nakta-
dek, ktére przedtuzaja pierwotne naktadki pasowe. Po-
nadto kratownicowe dzwigary gtéwne zostaty wzmoc-
nione. Krzyzulce wykonane pierwotnie jako pary nieza-
leznych blach usztywniono blaszanymi przewigzkami,
a w srodkowej czesci przesta wzmocniono takze od we-
wnatrz podtuznymi katownikami. Stupki z dwuteowni-
kéw INP 250 otrzymaty zwiekszony przekrdj poprzez
obustronne przynitowanie ceownikéw C160 do ich

srodnikéw. W dolnych partiach stupki wzmocniono

blachami tréjkatnymi i dodatkowymi naktadkami przy-
spawanymi do pétek dwuteownikédw. Ponadto zamiast
dotychczasowej podbudowy z blach falistych na chod-
nikach utozone zostaty ptyty zelbetowe o grubosci ok.
10 cm, na ktérych wykonano nawierzchnig bitumiczna.
Na poczatku lat 90. XX wieku przeprowadzono prace re-
montowe, w ramach ktérych dokonano wymiany ptyt
zelbetowych i podtuznic na chodnikach. Dotychczaso-
we warstwy jezdni zostaty rozebrane, a po odstonigciu
blach nieckowych pomostu wykonano zabezpiecze-
nie antykorozyjne stalowej konstrukcji przesta mostu.
W nieckach wbudowano nowa warstwe betonu wy-
réwnawczego, wymieniono izolacje pomostu, a takze
wykonano nowa nawierzchnie jezdni, torowiska tram-
wajowego i obu chodnikéw. Podczas kolejnego remon-
tu w 1999 r. wykonano nowe przekrycia bitumiczne dy-
latacji i wymieniono ptyty zelbetowe torowiska tram-
wajowego nad przyczétkami. Obecnie most wymaga
przeprowadzenia prac remontowych, szczeg6lnie w za-
kresie powtok antykorozyjnych stalowej konstrukgji
przesta, ale takze uszkodzen nawierzchni jezdni i wypo-
sazenia, w celu przedtuzenia okresu jego bezpiecznej

eksploatacji i poprawy estetyki obiektu.

| Sehiatrtchanat | —

=|

Rys. 3. Widok z boku i rzut z géry mostu Trzebnickiego Péinocnego [5]
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Rys. 5. Przebieg prac widziany od strony przyczétka lewobrzeznego [3]

Wybudowany w latach 1914-1916 most Trzebnic-
ki Pétnocny powstat m.in. z narzuconej ustawowo ko-
niecznosci poprawy warunkéw sptywu wod na gornej
i Srodkowej Odrze; na tych samych warunkach dokona-
no woéwczas takze przebudowy mostu Warszawskiego
Starego (Hundsfelder Briicke). Z uwagi na reprezentatyw-
ny charakter obu przepraw magistrat Breslau podjat sie
ich przebudowy we wiasnym zakresie, w zamian za rza-
dowe dofinansowanie tej inwestycji i nieodptatne prze-
kazanie obu mostéw pod zarzad miejski. Nowy Rosen-
thaler Briicke zlokalizowano réwnolegle do istniejagcego
obiektu, dzieki czemu stary most z 1873 r. mogt by¢ eks-
ploatowany do czasu otwarcia nowego mostu. Nad Starg
Odra zaprojektowano cztery identyczne przesta tukowe,
tworzac przeprawe o catkowitej dtugosci 218,50 m, liczo-

nej od przyczotka do przyczétka (rys. 3).

Prace przygotowawcze na placu budowy rozpocze-
ty sie w marcu 1914 roku, zas w dniu 6 kwietnia 1914
r. ruszyly pierwsze roboty budowlane. Najpierw sko-
rygowano przebieg ulicy prowadzacej od potudnia
do istniejgcego mostu, zabezpieczajac skarpy Scianka-
mi szczelnymi, by swobodnie wykona¢ fundament le-
wobrzeznego przyczétka. Wszystkie przyczotki i filary
posadowiono w stalowych $ciankach szczelnych, ktére
kazdorazowo wydobywano z gruntu celem ponowne-
go wykorzystania. W przypadku przyczétkéw poziom
posadowienia przyjeto jako 50 m ponizej projekto-
wanego poziomu terenu, a w przypadku filaréw jako
3,5 m ponizej dna rzeki. Wybuch pierwszej wojny swia-
towej i przystapienie do niej Rzeszy Niemieckiej w dniu
1 sierpnia 1914 r. spowodowaty wstrzymanie prac bu-

dowlanych na okres dwoch tygodni. Wynikajace z dzia-

Rys. 6. Widok og6lny Rosenthaler Briicke pod koniec budowy [3]

fan wojennych opoéznienia w dostawach materiatow,
niepewnos¢ ekonomiczna i braki sity roboczej sprawity,
Ze nie udato sie ukonczy¢ budowy podpdr mostu przed
nadejsciem zimy. W styczniu 1915 r. ukoriczono budo-
we fundamentéw podpdr, potem do korica maja tego
samego roku wykonano korpusy filaréw i przyczétkéw.
Ostatecznie dopiero pod koniec czerwca 1915 r. mozna
byto rozpoczac kolejny etap prac — montaz statych rusz-
towan pod stalowa konstrukcje przeset. Ostatnie rusz-
towania ukoriczono w potowie listopada.

Po wykonaniu rusztowan w poszczegdlnych prze-
stach najpierw przystapiono do montazu rusztu pomo-
stu (podtuznic, poprzecznic i stezer wiatrowych), a na-
stepnie wykorzystujac prosty dzwig przejezdny scala-
no konstrukcje tukowych dzwigaréw gtéwnych wraz
z wieszakami. Z uwagi na konieczno$¢ rozbiorki rusz-
towan w nurcie rzeki przed nadejsciem zimy dwa $rod-
kowe przesta budowano w pierwszej kolejnosci. Prze-
sta skrajne, ostoniete przed wysokg woda przez nasypy
dojazdowe do starego mostu, montowane byty zimg
na przetomie 1915 1916 roku (rys. 4, rys. 5). Pod koniec
marca 1916 r. catkowicie ukoriczono montaz tukowych
dzwigaréw gtéwnych wszystkich przeset. Srednio mon-
taz konstrukgji jednego przesta trwat 7 tygodni, a péz-
niejsze uktadanie blach nieckowych kolejne 3 tygodnie
[3]. Do korica maja 1916 r. ukoriczono pozostate prace
montazowe w zakresie konstrukgji stalowej — utozono
blachy nieckowe, podtuznice pod chodnikami oraz od-
cinki przejsciowe pomostu nad filarami i przyczétkami.
Réwnoczesnie od potowy marca do potowy maja tego
samego roku murowano skrzydta i balustrady na przy-
czotkach oraz studnie dla sieci i urzadzen obcych. Pra-
ce budowlane przy nowym moscie zostaty ukoriczone
pod koniec maja 1916 roku (rys. 6).

Uroczyste oddanie do eksploatacji nowego Rosen-
thaler Briicke nastapito w sobote 22 lipca 1916 roku,
z udziatem wielu oficjeli. Wéréd nich byli m.in.: przed-
stawiciel radnych miejskich Adolf Heilberg, nadbur-
mistrz Wroctawia Paul Matting i nadprezydent prowin-
¢ji Schlesien Hans von Guenther. Swoje przeméwienie
wygtoszone na otwarcie mostu radca budowlany Al-
fred von Scholtz zakonczyt stowami: Panie Nadburmi-
strzu! Przedsiebiorstwo Budowlane wypetnifo swoje za-
danie. Mam zaszczyt przekazac Panu te budowle i prosze
o pozwolenie na oddanie jej do uzytkowania [2]. taczny
koszt budowy mostu wyniést 836 000 marek. Projekt
przygotowato Miejskie Przedsiebiorstwo Budowlane
pod kierownictwem Alfreda von Scholtza, z ktérym
wspotpracowat miejski inspektor budowlany Gunther
Trauer. Prace przy fundamentach oraz roboty ciesiel-
skie i murarskie wykonata firma Ernst Isaak z Breslau,
natomiast stalowa konstrukcja przeset, o tacznej masie
1110 t, zostata wytworzona i zmontowana przez firme
Beuchelt & Co. z Zielonej Géry. Elementy wyposazenia
mostu wykonane zostaty w wigkszosci przez lokalnych
przedsiebiorcow, gtéwnie z Wroctawia.

Ustréj nosny wszystkich czterech przeset mostu
Trzebnickiego Pétnocnego stanowig petnoscienne sta-
lowe tuki dwuprzegubowe o rozpigtosciach teoretycz-
nych po 52,00 m. Do nich za pomoca sztywnych nito-
wanych wieszakéw zawieszony jest pomost przeset.

Odpowiednia sztywnos¢ wieszakéw pozwolita unik-
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na¢ koniecznosci wykonywania gérnych stezen po-
miedzy tukami, dzieki czemu most zyskat tagodniejszy
wyglad. Osiowy rozstaw poprzeczny dzwigaréw gtéw-
nych wynosi 9,30 m, przy catkowitej szerokosci pomo-
stu 14,50 m w $wietle balustrad; strzatka fukéw ma war-
tos¢ 8 m. W przekroju poprzecznym dzwigary gtéwne
wykonano jako dwusciankowe blachownice nitowane,
ze wspolnym pasem gornym. Wysokos¢ srodnikdw wy-
noszaca 1300 mm w $rodku rozpietosci kazdego prze-
sta zmniejsza sie ptynnie do 1060 mm w skrajnych po-
lach przy przegubach.

Skrajne poprzecznice przeset opierajg sie na pod-
porach, pozostate podwieszono do tukéw. Poprzeczni-
ce ufozone we wzajemnym rozstawie 4,00 m wykona-
no jako nitowane blachownice o zmiennej wysokosci,
dostosowanej do spadkéw nawierzchni jezdni; w ich
srodnikach wykonano otwory stuzace do przeprowa-
dzenia sieci obcych. Srodkowa podtuznica ma posta¢
ciagtej blachownicy o wysokosci 1,25 m (zgodnej z wy-
sokoscig poprzecznicy w srodku szerokosci przekroju
poprzecznego przesel), pozostate podtuznice to dwu-
teowniki walcowane INP 360, zas poprzecznice drugo-
rzedne sg z dwuteownikéw INP 230. Na ruszcie pomostu
wykonano podbudowe z blach nieckowych, pierwotnie
Z warstwa wyréwnawczg z betonu i nawierzchnia z bru-
ku granitowego. Szeroko$¢ uzytkowa jezdni na moscie
wynosi (tak jak oryginalnie) 7,50 m. Na zewnatrz dzwi-
garéw gtéwnych znajduja sie charakterystyczne eliptycz-
nie zakoriczone wsporniki podchodnikowe, stanowiace
obustronne przedtuzenia poprzecznic pomostu. Na nich
wyznaczono chodniki o szerokosci uzytkowej po 2,25 m
(rys. 7), ktére zabezpieczono nitowanymi balustradami.

Po Il wojnie $wiatowej, ktéra most przetrwat bez
wiekszych uszkodzen, dokonano przebudowy pomo-

stu, podnoszac niwelete toréw tramwajowych i zwiek-

Rys. 7. Przekroj poprieczny przesta mostu Trzebnicli(iego Péinocnego

(zrédto: dokumentacja archiwalna obiektu)

szajac grubos¢ podbudowy, co zawyzyto poziom jezd-
ni w stosunku do kraweznikéw. Mimo wynikajacych
z tego probleméw z odwodnieniem i zabezpieczeniem
ruchu pojazdéw, most byt w dobrym stanie technicz-
nym, a jego nosnos¢ byla wystarczajaca dla 6wcze-
snych potrzeb komunikacyjnych. W roku 1974 przepro-
wadzono remont obiektu z zabezpieczeniem antykoro-
zyjnym stalowej konstrukcji przeset. W 1981 roku prze-
prowadzono ocene stanu technicznego chodnikéw,
ktéra wykazata uszkodzenia ptyt zelbetowych oraz po-
dtuznic na chodnikach; zasugerowano takze wymiane
wiekowych nitowanych balustrad, z uwagi na ich de-
formacje i uszkodzenia z czaséw wojny. Na poczatku lat
90. XX wieku zostat wykonany kapitalny remont obiek-
tu, podczas ktérego most zyskat swoj rozpoznawalny
pomaranczowy kolor (rys. 8). W ramach remontu wy-
mieniono nawierzchnig i podbudowe jezdni, podtuzni-
ce i ptyty chodnikoéw, a takze zdemontowano nitowane
balustrady, zastepujac je nowymi, spawanymi. Na ca-
fej dtugosci mostu zamontowano bariery ochronne

z tasm stalowych, zabezpieczajace konstrukcje dzwi-

Rys. 8. Remont kapitalny mostu Trzebnickiego Péinocnego (1991-1992r.)

garéw gtéwnych przed uderzeniami pojazdéw. W 1999
roku miat miejsce kolejny remont - wéwczas wykona-
no nowe przekrycia dylatacyjne oraz wymieniono na-
wierzchnig chodnikéw i ptyty torowiska tramwajowego
nad przyczétkami.

Na moscie Trzebnickim Péthocnym wystepuja obec-
nie uszkodzenia wynikajace z jego wieloletniej inten-
sywnej eksploatacji. Na dZzwigarach gtéwnych powyzej
pomostu wystepuja ogniska korozji szczelinowej wzdtuz
stykow elementéw przekrojow tukéw. Od spodu prze-
set widoczna jest korozja powierzchniowa i wzerowa,
a takze zniszczenia powtok antykorozyjnych. Powazne
uszkodzenia konstrukcji pomostu wystepuja w strefach
przykraweznikowych i na zakoriczeniach przeset. Ponad-
to woda odprowadzana z pomostu przez otwory w bla-
chach nieckowych przyczynita sie¢ do znacznych lokal-
nych ubytkdw korozyjnych przekrojéw stezen wiatro-
wych. Na catej dtugosci mostu wystepuja uszkodzenia
i ubytki blach zabezpieczajacych przejscie dzwigaréw
gtéwnych przez pomost, a takze spekania i deformacje

nawierzchni jezdni i chodnikéw oraz uszkodzenia stalo-
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Rys. 9. Prop y sposéb p
wych gzymséw i balustrad. Na przyczétkach widoczne
sg zacieki i zawilgocenia, zas po intensywnych opadach
deszczu mozna zaobserwowac wode, ktéra wyptywa cig-
glym strumieniem spomiedzy cioséw kamiennych przy-
czétka prawobrzeznego. W kolejnych latach niezbedny
jest kompleksowy remont tej przeprawy, obejmujacy
m.in. petne zabezpieczenie antykorozyjne konstrukgji
stalowej, wymiane izolacji i nawierzchni przeset oraz re-
mont przyczétkdw i filaréw. Zgodnie z zaleceniami Kon-
serwatora Zabytkdw na moscie maja zosta¢ zamonto-
wane stupy i oprawy oswietleniowe wzorowane na pier-

wotnym rozwigzaniu.

SPOSOB ZWIEKSZENIA
SZEROKOSCI PRZEPRAWY

W toku prac projektowych zwigzanych z opracowa-
niem koncepcji zwiekszenia szerokosci mostow Trzeb-
nickich przeprowadzone zostaty szczegétowe anali-
zy, ktérych celem byto ustalenie optymalnego sposo-
bu poprawy warunkéw ruchu pieszych i rowerzystéw.
Rezultaty tych analiz zostaty pokrétce przedstawione

w niniejszym tekscie.

zenia wspornikow mostu Péinocnego [1]

Z punktu widzenia planowania przestrzennego roz-
wigzaniem najbardziej efektywnym bytaby catkowi-
ta rozbiodrka obu istniejgcych mostéw i wybudowanie
w tym miejscu nowej przeprawy mostowej. Pozwolito-
by to na korekte przebiegu osi trasy komunikacyjnej,
ktéra obecnie poprowadzona jest z wyraznym zatama-
niem w planie pomiedzy mostem Potudniowym i Pot-
nocnym. Taki przebieg, wynikajacy jeszcze z potozenia
dawnych mostéw drewnianych, utrwalono pod koniec
XIX wieku, budujgc most nad Kanatem Miejskim, ktére-
go lokalizacja zdeterminowata pdzniejszy zakres prze-
budowy mostu nad Starg Odrg w latach 1914-1916.
Z oczywistych wzgledéw rozbidrka istniejacych mo-
stéw Trzebnickich jest niedopuszczalna. Oba te obiek-
ty od 1976 roku stusznie figuruja w rejestrze zabytkéw
miasta Wroctawia, pod numerami A/1645/335/Wm
(most Potudniowy) oraz A/1644/336/Wm (most Pétnoc-
ny). Szczegdlnie rozpoznawalny tukowy most Pétnocny,
obecny od ponad 100 lat w pejzazu miasta, stanowi juz
nieodtaczny element lokalnego krajobrazu, a przyswie-
cajace projektantom zatozenia estetyczne zostaty pozy-

tywnie zweryfikowane przez czas.

1

Rys. 10. Proponowany spos6b poszerzenia wspornikéw mostu Potudniowego [1]

Zakfadajac catkowity brak ingerencji w istniejace
konstrukcje obu zabytkowych mostéw poprawa wa-
runkéw ruchu mogtaby zosta¢ osiggnieta przez do-
danie szerokosci uzytkowej na osobnym ustroju no-
$nym, wybudowanym w postaci mostu dla pieszych
i rowerzystow albo w najbardziej rozszerzonym wa-
riancie - réwnolegtego mostu drogowego lub drogo-
wo-tramwajowego. Budowa nowego obiektu mosto-
wego o facznej dtugosci okoto 275 m, w niesprzyjaja-
cych warunkach z istniejacg zabudowa, niewatpliwie
stanowitaby duze obcigzenie finansowe dla miasta,
nie wspominajac o problemach formalnych i projek-
towych. Réwniez koszt przebudowy przylegtej infra-
struktury na potrzeby wybudowania nowego mostu
dla samochoddéw lub tramwajéw bytby wysoki. Nale-
zy tez uwzgledni¢, ze znaczna rozbudowa przeprawy
wigzataby sie docelowo z wigkszym obcigzeniem tej
osi komunikacyjnej, co mogtoby poskutkowac pogor-
szeniem warunkdéw ruchu na obszarze Nadodrza przy-
leglym do ul. Trzebnickiej. Nizsze koszty, cho¢ nadal
zdecydowanie przekraczajace cele budzetowe, wia-
zalyby sie z budowag mniejszego mostu dla pieszych,
potozonego bezposrednio przy istniejacej przeprawie.
Tak przyjety ukfad nie rozwigzuje jednak wszystkich
probleméw komunikacyjnych mimo duzych naktadéw,
a w przysztosci moze okazac sie niewiele korzystniej-
szy niz stan obecny. Co wiecej, nowa konstrukcja moze
negatywnie wptynac na ekspozycje istniejacych obiek-
tow, szczegolnie charakterystycznego tukowego mostu
Pétnocnego. Wariant zaktadajacy budowe réwnolegte-
go obiektu mostowego uznano wiec za niewystarczaja-
cy, przy kosztach niewspétmiernych do spodziewanych
korzysci.

W swietle przeprowadzonych analiz najkorzystniej-
szym ze sposobow zwiekszenia komfortu uzytkow-
nikéw mostéw Trzebnickich okazuje sie przebudowa
wspornikéw chodnikowych. Szczegdlnie w przypad-
ku mostéw o stalowej konstrukcji przeset przedtuze-
nie istniejacych wspornikéw, wzglednie ich wymiana
na dtuzsze, nie s skomplikowane technicznie. Co wig-
cej, w publikacji upamiegtniajacej budowe Hindenburg
Briicke i Rosenthaler Briicke, wydanej przez wroctawski
magistrat w 1916 r. zaznaczono, ze cho¢ zatozona szero-
ko$¢ uzytkowa przeset tych mostéw miata przez wiele
dekad odpowiada¢ zapotrzebowaniu, to juz na etapie
projektowania przewidziano mozliwos¢ poszerzenia
obu przepraw. Wobec powyzszego fundamenty pod-
por mostu Trzebnickiego Pétnocnego zostaty zaprojek-
towane i wykonane jak dla przeset o tacznej szerokosci
uzytkowej 15,00 m, co w tym przypadku odpowiada
szerokosci pomostu w $wietle balustrad 17,50 m [3].
Oznacza to, ze posadowienie podpor zostato zawczasu
przystosowane do zwigkszenia szerokosci uzytkowej
przeset obiektu o 1,50 m z kazdej strony w stosunku
do stanu pierwotnego. Na takie oszacowanie pozwoli-
ty zastosowane przez projektantéw metody i uzyskane
wyniki obliczen statyczno-wytrzymatosciowych. Wyko-
nane wspotczesnie obliczenia wykazaty, ze szerokos¢
mostu moze zosta¢ zwiekszona nawet o 2,50 m z kaz-
dej strony, bez koniecznosci wzmacniania posadowie-
nia i tukowych dzwigaréw gtéwnych.

Poniewaz wsporniki podchodnikowe na dtugosci
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mostu Pétnocnego zachowaly sie w stanie pierwotnym,
zatozono ich przebudowe przy minimalnej ingerencji
w forme obiektu i rozwigzania techniczne. Poszerze-
nie chodnikéw ma polega¢ na demontazu istniejacych,
eliptycznie zakoriczonych wspornikéw, wykonaniu no-
wych wstawek o dtugosci po 2,50 m i zamocowaniu
na ich koncach zdemontowanych wczesniej elemen-
tow, w celu uzyskania szerokosci uzytkowej kazdego
z chodnikéw po okoto 4,75 m (rys. 9). Istniejacy mate-
riat zostaje wiec praktycznie w catosci wykorzystany,
za$ oryginalne elementy pochodzace z lat 1915-1916
po stosownej odnowie beda spetnia¢ swoja dotych-
czasowq funkcje w konstrukgcji mostu. Wykorzystanie
istniejacych wspornikéw jako fragmentéw wspornikow
projektowanych podyktowane jest dazeniem do za-
chowania substancji zabytkowej, a przy tym elemen-
tow, ktére ewidentnie nadaja sie do dalszej eksploata-
¢ji. Warto zaznaczyg, ze istnieja techniczne mozliwosci,
by wszystkie potaczenia nowych elementéw ze starymi
wykonac w technologii nitowanej, dzieki czemu wpro-
wadzone zmiany beda jeszcze mniej zauwazalne.

Dla jednoprzestowego kratowego mostu Potudnio-
wego zatozono wymiane wszystkich wspornikéw chod-
nikowych na nowe, catkowicie spawane, o wysiegu oko-
fo 5 m. Istniejace wsporniki to w wigkszosci spawane
konstrukcje, zamontowane na moscie podczas remontu
w latach 90. XX wieku, totez nie zachodzi potrzeba ich
zachowania. Jednoczesnie nie ma realnej mozliwosci ich
znacznego przedtuzenia, gdyz przekroje pretéw zapro-
jektowano dla dotychczasowej szerokosci chodnikéw
i zlokalizowanych pod nimi sieci obcych. Dla nowych
wspornikéw zaproponowano spawang kratownicowag
konstrukcje z rur kwadratowych, mocowang do dzwiga-
réw gtéwnych za pomoca nowych blach weztowych (rys.
10). Na koricach wspornikéw przewidziano montaz za-
chowanej oryginalnej balustrady, po przeprowadzeniu

jej kompleksowej renowacji.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone analizy oraz wykonane obliczenia
statyczno-wytrzymatosciowe wykazaty, ze zwieksze-
nie szerokosci mostow Trzebnickich jest uzasadnione
i technicznie mozliwe. Jako optymalny sposéb wyko-
nania takiej przebudowy nalezy wskaza¢ wydtuzenie
wspornikéw podchodnikowych obu mostéow (rys. 11).
Tym bardziej, ze wedtug wstepnych wyliczen szacun-
kowy koszt przeprowadzenia remontu wraz z poszerze-
niem obu mostéw bytby zaledwie o jedna trzecig wyz-
szy niz koszt samego remontu. W przypadku mostu Po-
tudniowego, ktérego wsporniki nie sg juz w wiekszosci
oryginalne, zatozono catkowitg ich wymiane na nowe,
dtuzsze, o nowoczesnych i wydajnych przekrojach pre-
tow. Most Pdtnocny zachowat sie w stanie znacznie
blizszym oryginatowi, dlatego w tym przypadku zapro-
ponowano rozwiazanie uwzgledniajace wykorzystanie
catosci istniejgcych wspornikéw i wykonanie ich prze-
dtuzenia w technologii nitowanej - tej samej, ktéra po-
nad sto lat temu scalono stalowg konstrukcje przeset
mostu. W obrebie przyczétkdw i dojazdéw do mostow
zaprojektowano korekty uktadu komunikacyjnego,
pozwalajace na dowigzanie do nowego przekroju po-

przecznego ulicy na dtugosci przeprawy mostowej. Za-

Rys. 11. Wizualizacja poszerzenia mostéw Trzebnickich

fozono przy tym pozostawienie w dotychczasowej lo-
kalizacji kamiennych balustrad wienczacych przyczotki
mostu Pétnocnego. Po renowacji i ewentualnym dosto-
sowaniu wysokosciowym balustrad zostatyby one le-
piej wyeksponowane niz w stanie istniejagcym, petniac
takze funkcje separatoréw pomiedzy chodnikami i dro-
gami dla roweréw w obrebie projektowanych przejs¢
dla pieszych i przejazdéw dla rowerzystow.

Nalezy zaznaczy¢, ze na obecnym etapie prac projek-
towych koncepcja przebudowy wspornikéw mostéw
Trzebnickich zostata zaopiniowana negatywnie przez
tutejszy organ konserwatorski. Oznacza to, ze planowa-
na w kolejnych latach inwestycja prawdopodobnie ogra-
niczy sie do kapitalnego remontu tej waznej przeprawy.
Obecnie taki remont jest zreszta niewatpliwie potrzeb-
ny, gdyz ostatnie prace w tak szerokim zakresie wykona-
no ponad 30 lat temu, a od tamtej pory most byt inten-
sywnie eksploatowany. Przeprowadzenie kapitalnego
remontu mostéw zdecydowanie poprawi ich stan tech-
niczny, lecz w mniejszym stopniu wptynie na poprawe
komfortu pieszych i rowerzystow uzytkujacych przepra-
we, niz bytoby to mozliwe przy jednoczesnym wdroze-
niu opracowanej przez PBW Inzynieria Sp. z 0.0. koncep-

¢ji poszerzenia wspornikdéw obu mostow.
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STRESZCZENIE

W artykule opisano pokrétce historie mostow Trzeb-
nickich we Wroctawiu oraz ré6zne mozliwosci zwigksze-
nia ich szerokosci uzytkowej, analizowane na potrzeby
opracowania dokumentacji projektowej przebudowy
obu obiektéw. Starszy jednoprzestowy most Trzebnicki
Potudniowy pochodzi z lat 1896-1897, nowszy cztero-
przestowy tukowy most Trzebnicki Pétnocny wybudo-
wano w latach 1914-1916. Oba obiekty s eksploatowa-
ne do dzi$ niemal w oryginalnej formie i figurujg w reje-

strze zabytkéw miasta Wroctawia.
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KOROZJA CHLORKOWA KONSTRUKCJI

ZELBETOWYCH INZYNIERSKICH ORAZ SPOSOBY
NAPRAWY ZGODNIE Z NORMA PN-EN 1504

mgr inz. Daniel Biatecki
mgr inz. Marcin Majewski

WSTEP

W Polsce z roku na rok przybywa wybudowanych i od-
danych do eksploatacji obiektéw mostowych. Z danych
Generalnej Dyrekgji Drég i Autostrad wynika, ze od 2002
roku przybyto w ich zasobach okoto 6300 nowych obiek-
téw mostowych. taczna dtugosé obiektéw mostowych
w Polsce, ktérymi zarzadza GDDKIA to ok 555 km o facz-
nej powierzchnia ok. 8,1 min m2. Biorac pod uwage po-
wstawanie nowych obiektéw mostowych, nalezy zwré-
ci¢ uwage, ze nawet w prawidtowo zaprojektowanej
i wykonanej konstrukgji zelbetowej, moze dojs¢ do pro-
ceséw korozyjnych stali zbrojeniowej. Korozja zbrojenia
w betonie w obiektach inzynieryjnych moze by¢ spowo-
dowana réznymi czynnikami, ale najgrozniejszym jest

skazenie betonu jonami chlorkowymi.

KOROZJA ZBROJENIA INICJOWANA
CHLORKAMI

Przebieg korozji chlorkowej jest ztozonym proce-
sem, ktory opisywany jest réznymi modelami [1]. W jed-
nym z nich przyjmuje sie, ze jony chlorkowe powodu-
ja przebicie warstewki pasywnej i rozwoj korozji wze-
rowej. Jest to powodowane samoaktywacja stabych
miejsc na powierzchni metalu powstajacych na wtrace-
niach obcych faz. W nowszych modelach przyjmuje sie,
ze wnikniecie jonéw chlorkowych moze spowodowac
zmniejszenie zawartosci wody w warstwie pasywnej
na zelazie. W miejscu uszkodzenia warstewki tlenkowej
zachodzi reakcja anodowa, w wyniku ktérej jony zelaza

przechodza z sieci krystalicznej do roztworu porowego.

dard. 1

Rysunek 1. Etapy st

tu zelb

Wraz z ta reakcjg w innych punktach powierzchni sta-
li zbrojeniowej przebiega reakcja katodowa depolary-
zadji tlenowej. Te reakcje elektrochemiczne wywotuja
na pretach stalowych zréznicowane potencjaty elektro-
dowe i dziatanie lokalnego ogniwa korozyjnego. Nale-
2y przy tym pamietac, ze korozja chlorkowa zachodzi
takze w roztworach o wysokim odczynie zasadowym
i bardzo jej sprzyjaja rysy propagujace od powierzchni
betonu w gtab jego struktury. Z tego tez wzgledu do-
puszczalna zawartos¢ chlorkéw jest normowo ograni-
czana [2] maksymalnie do 0,4% masy cementu w przy-
padku zwyktych konstrukgji zelbetowych oraz maksy-
malnie 0,2% masy cementu w przypadku konstrukcji
sprezonych i 0,1% w przypadku betonu skarbonatyzo-

wanego [3].

NAPRAWY KONSTRUKCJI
INZYNIERSKICH SKAZONYCH
CHLORKAMI

W przypadku napraw konstrukgji skazonych jonami
chlorkowymi projektowana i stosowana przez wiele lat
standardowa naprawa konstrukcji zelbetowych inzy-
nierskich sprowadzata sie zwykle do oczyszczenia pre-
tow do klasy czystosci Sa 2% (rys. 1a), zabezpieczenia
zbrojenia warstwa antykorozyjna, reprofilacji PCC i wy-
konania powtoki ochronnej [4] (rys. 1b). W momencie,
w ktérym w naprawionej konstrukgji zelbetowej doj-
dzie do kontaktu cieczy, ktéra znajduje sie w porach be-
tonu i zawiera chlorki, z ciecza w porach $wiezej zapra-

wy PCC bez zawartosci chlorkdw, to zgodnie z zasadg

j naprawy

wyréwnania stezen roztworéw dojdzie do btyskawicz-
nej migracji chlorkéw do $wiezej zaprawy PCC (rys. 1c).
Doprowadzi to do bardzo szybkiej korozji ,tradycyjnie
naprawionego” zbrojenia (rys. 1d). Miejsca naprawia-
ne nowa zaprawa lub betonem mogg inicjowac koro-
zje w przylegtych obszarach skazonego betonu (efekt
odtwarzajacej sie anody). W przypadku niskich otulin
juz po nawet jednym miesigcu widoczne beda zaryso-
wania w obszarze wykonanej naprawy, rdzawe wykwi-
ty lub odspojenia miejsc z zaprawg naprawcza. Dlate-
go w przypadku wykonywania remontéw konstrukgji,
w ktorych beton jest skazony chlorkami, naprawy wy-
konywane tylko przy zastosowaniu materiatéw na-
prawczych nie sg skuteczne.

Na etapie wykonywania ekspertyz, projektéw na-
praw oraz prac naprawczych nalezy pamieta¢, ze mamy
do dyspozycji europejskg zharmonizowana norme PN-
-EN 1504-9 [5], ktdra reguluje bardzo doktadnie kwestie
napraw konstrukgji zelbetowych . Zgodnie z tym doku-
mentem, w przypadku wystapienia korozji chlorkowej,
planujac naprawe skazonego elementu nalezy sie kie-
rowac nastepujacymi zasadami:

» Zasadg nr 7: Utrzymanie lub przywrdcenie stanu pa-
sywnego stali zbrojeniowej

» Zasadg nr 8: Podwyzszenie opornosci elektrycznej
otuliny betonowej

» Zasadg nr 9: Kontrola obszaréw katodowych

» Zasadg nr 10: Ochrona katodowa

» Zasadg nr 11: Kontrola obszaréw anodowych

W przypadku wzglednie niskiego stezenia jonow
chlorkowych ryzyko korozji moze takze wzrosnac
na skutek karbonatyzacji betonu. W takim przypadku
pomocne w okresleniu rozpoczecia proceséw korozyj-
nych na powierzchni stali zbrojeniowej jest kryterium
Hausmana [6]. W przypadku gdy iloraz stezenia jonow
chlorkowych i wodorotlenowych jest wigkszy niz gra-
niczne 0,6 , mozemy zaktadac rozpoczecie proceséw

korozyjnych na powierzchni stali zbrojeniowe;j.

PRZYKLAD REMONTU KONSTRUKCIJI
MOSTOWEJ BEZ UWZGLEDNIENIA
WYSTEPOWANIA ZANIECZYSZCZEN
CHLORKAMI W BETONIE.

Przyktadem realizacji w ktérej konstrukcja zostata na-
prawiona w standardowy sposob jest most przez rzeke
Jeziorke w miejscowosci Zabienic, ktéry w roku 2020
zostat wyremontowany. Na etapie tworzenia projektu
ze wzgledu na zniszczenia i skazenie otuliny betono-
wej jonami chlorkowymi zaprojektowano dodatkowe
metody zabezpieczajace stal zbrojeniowa, ktdre zosta-
ty pominiete przez firme wykonawczg na etapie prac

remontowych. Skorodowana stal zbrojeniowa zosta-
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fa oczyszczona oraz wykonano standardowg naprawe
materiatami mineralnymi PCC i SPCC a nastepnie za-
bezpieczono naprawiong powierzchnie betonowa przy
zastosowaniu antykorozyjnej barwnej powtoki. Na po-
czatku roku 2021r czyli rok po zakoriczeniu remontu
konstrukgji oraz nastepnie w 2022r wykonano przeglad
wyremontowanej konstrukcji mostu. Podczas przegla-
dow stwierdzono liczne $lady wyciekdéw produktéw
korozji oraz zniszczenie otuliny. W duzej mierze uszko-
dzenia spowodowane zostaty korozjg stali zbrojeniowej
na skutek obecnosci chlorkéw w betonie, ktora na eta-
pie remontu nie zostata naprawiona zgodnie z zasada-
mi i metodami dotyczacymi korozji zbrojenia wedtug
europejskiej normy PN-EN 1504-9 [5], co doprowadzito

do korozji i szybkiego uszkodzenia konstrukgji.

PRZYKEAD REMONTU KONSTRUKCIJI
MOSTOWEJ Z UWZGLEDNIENIEM
WYSTEPOWANIA ZANIECZYSZCZEN
CHLORKAMI ORAZ NAPRAWIONY
ZGODNIE Z WYTYCZNYMI NORMY
1504-9.

W ramach remontu mostu nad rzeka Utrata w cia-
gu drogi wojewddzkiej 719 w miejscowosci Pruszkéw
Z uwagi na zniszczenia przyczoétkow oraz skazenie otu-

liny chlorkami podjeto decyzje o zastosowaniu ochrony

katodowej zbrojenia z uzyciem protektoréw cynkowych.

Widok na konstrukcje przed remontem (2019r.)

Rdzawe wykwity z warstwy nowego torkretu (2022 r.)

W projekcie uwzgledniono zastosowanie ochro-
ny katodowej poprzez montaz protektoréw TopZinc R
70 montowanych bezposrednio do nowego zbrojenia
w przyczétkach. Protektory cynkowe zostaly tak zapro-
jektowane i rozmieszczone, aby zapewniony byt réw-
nomierny rozdziat pradu na siatce zbrojeniowej, dajacy
pewnos¢ dostarczenia odpowiedniej gestosci pradu jaki
powinien wytworzy¢ uktad galwaniczny (protektor cyn-
kowy - pret). W 2015 roku przystapiono do prac zwia-
zanych z remontem mostu oraz montazu protektorow
cynkowych do ochrony katodowej zbrojenia. Po mon-
tazu protektoréw cynkowych wykonano badania ciggto-
$ci elektrycznej pomiedzy protektorem a pretem zbroje-
niowym oraz badania rezystancji, czyli oporu. Nastepnie
wykonano betonowanie i zabezpieczono naprawiong
powierzchnie barwnymi powtokami antykorozyjnymi.
W roku 2022 po 7 latach od zakorczenia remontu, prze-
prowadzono przeglad stanu technicznego konstrukgji
mostu. Nie stwierdzono zadnych oznak korozji zbrojenia
w strefie zabezpieczonej katodowo przy zastosowaniu
protektoréw cynkowych, co potwierdzito skutecznosé

zastosowanych rozwigzan projektowych.

PODSUMOWANIE
Na etapie projektowania oraz budowy nowych
obiektéw mostowych nalezy juz bra¢ pod uwage wy-

stepowanie proceséw korozyjnych oraz destrukgji spo-

wodowanej jonami chlorkowymi. Dodatkowe zabez-
pieczenie stali ma decydujacy wptyw na powodzenie
catej inwestycji oraz na utrzymanie jak najdtuzszego
czasu eksploatacji samej konstrukgcji. W przypadku re-
montéw obiektéw mostowych stosowanie innych niz
standardowe metod zabezpieczenia stali zbrojeniowej
w konstrukcjach zelbetowych mostowych powoduje
wydtuzenie okresu pomiedzy remontami i zmniejsza
znacznie ich koszty. W przypadku remontéw konstruk-
cji na etapie wykonania opinii technicznych, eksper-
tyz oraz projektow nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage
na badania zawartosci jonéw chlorkowych oraz gtebo-
kos¢ skarbonatyzownia otuliny betonowej. W przypad-
ku przekroczenia normowych wartosci skazenia jonami
chlorkowymi, nalezy dodatkowo wdraza¢ zgodne z eu-
ropejska zharmonizowang norma PN-EN 1504 [5] inne
niz tradycyjne metody napraw konstrukgji tj.:
» elektrochemiczna realkalizacje skarbonatyzowanego
betonu (zasada 7, metoda 7.3);
» elektrochemiczne usuniecie chlorkéw (zasada 7, me-
toda 7.5);
» ochrone katodowg przy zastosowaniu protektoréw
cynkowych (zasada 10);
Wedtug normy PN-EN 1504 [5] ochrona katodowa jest
odpowiednia szczegdlnie w przypadku znacznego skaze-
nia chlorkami lub intensywnej karbonatyzacji do gtebo-

kosci zbrojenia, co skutkuje ryzykiem korozji zbrojenia.

Rdzawe wykwity z warstwy nowego torkretu (2022 r.)
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Pomiar rezystancji po podiaczeniu protektora (2015 r.)

Ochrona katodowa pozwala na skuteczne i diugotrwa-
e ograniczenie korozji oraz przeciwdziata problemowi
odtwarzajacej sie anody i skutkom skazenia betonu [5].
Oczywiscie wyzej wymienione zasady mozna ze sobg ta-
czy¢ lub stosowac oddzielnie, a ostateczna decyzja na-
lezy do projektanta i jest spowodowana zawsze indywi-
dualnym podejsciem, zaleznym od stanu destrukgji kon-

strukji zelbetowej oraz ekonomika wykonania naprawy.
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WYKONANIE CHODNIKOWYCHIORAZ

BELE

(NGZYMSOWYCHAWASY ST

Mgr inz. Grzegorz Byrka - Kierownik Zespotu Technologéw PERI POLSKA

W Polsce na drogach publicznych zlokalizowanych
byto 38,6 tysiagca obiektéw mostowych ktérych za-
rzadcami sg GDDKIA, zarzady wojewo6dztw, powiatdw,
wojtowie, burmistrzowie lub prezydenci miast (stan
na 2022 r.). Zgodnie z ostatnimi informacjami pokon-
trolnymi podanymi oficjalnie przez NIK, jedna trzecia
skontrolowanych obiektow stwarzata niebezpieczen-
stwo zagrozenia zdrowia lub zycia uzytkownikéw,
a stan 4% z nich grozit katastrofg budowlana. Jedna
z podstawowych zidentyfikowanych przyczyn tego
stanu rzeczy sg zaniechania z powodu braku odpo-
wiednich $rodkéw finansowych na utrzymanie za-
rzadzanej infrastruktury. Wiadomo, ze degradacja
obiektéw mostowych oprécz dziatalnosci uzytkowni-
kéw wynika z wptywéw warunkéw atmosferycznych,
z woda opadowa na czele. Dlatego wczesne wdraza-
nie odpowiednich jakosciowo dziatarn naprawczych
zapewnia oszczednosci w wyniku zmniejszenia tem-
pa degradacji gtéwnych elementéw konstrukcyjnych,
podnoszac trwatos¢ i przediuzajac zywotnosé obiek-
tow. Wiemy takze ze odpowiednio zidentyfikowane
i zaplanowane dziatania naprawcze s tarisze niz do-
prowadzenie obiektéw inzynierskich do dewastacji
i budowa nowych. Jezeli zalegtosci inwestycyjne spo-
wodowane deficytami budzetowymi zostang dobrze
rozpoznane to racjonalnym dziataniem bytoby syste-
mowe okreslenie potrzeb inwestycyjnych. Planowe po-
dejscie do zadarh moze zagwarantowac oszczednosci
wynikajace z ograniczenia wydatkéw, majac na uwadze
chocby to, ze wiele obiektéw mostowych wymaga po-
dobnych rozwigzan naprawczych. Prawidtowa identyfi-
kacja i skatalogowanie potrzeb dla wiekszej grupy kon-
strukcji mostowych przyniostaby w takim przypadku
oszczednosci wynikajgce z mniejszej ilosci wykonywa-
nej pracy dla podobnych lub takich samych opracowan
projektowych. Pierwszy punkt dtugofalowego progra-

mu naprawczego wymaga scistej wspotpracy pomie-

dzy zarzadcami oraz celowanych zadan przetargo-
wych. Wyodrebnione w ten sposéb oszczednosci moz-
na przetozy¢ na drugi punkt programu, czyli dziatania
jakosciowe dla przyjetych rozwiazar czy materiatéw
wydtuzajacych trwatos¢ naprawianych obiektéw, dajac
tym samym dtugofalowe oszczednosci pieniedzy po-
datnikéw. Kolejnym trzecim punktem programu bytyby
prawidtowo zaplanowane roboty budowlane, minima-
lizujgce koszty i naktady dzieki zastosowaniu optymal-
nych systemoéw technicznych i pewnej ciagtosci prac
dla specjalistycznych firm budowlanych. Nalezy pamieg-
tac takze o wygenerowaniu oszczednosci wynikajacych
z optymalnych zatozen terminowych i wykonawczych,
zwigzanych z ograniczonym potencjatem systemoéw
technicznych. Szacuje sig, ze ponad 70% obiektéw mo-
stowych jest wykonanych z zelbetu. Inwestycje ktérych
nalezy sie spodziewac w najblizszych latach bedg prze-
znaczone gtéwnie na renowacje tych konstrukgji, a tym
samym wykonanie nowych elementéw kap chodniko-
wych oraz belek gzymsowych wraz z obarierowaniem.
Tematem referatu jest bezpieczne, systemowe rozwia-
zanie pomostéw roboczych oraz deskowania dla wy-

mienionych elementéw obiektéw mostowych.

Mostowe belki gzymsowe zwane tez kapami chod-
nikowymi tworza boczne zakonczenie ptyty ustroju no-
$nego. Nie maja one bezposredniego znaczenia kon-
strukcyjnego oprdcz ochrony przed $ciekajaca woda
deszczowa. Ich gtéwnym zadaniem jest zapewnienie
atrakcyjnego wizualnie wykonczenia bocznego obiek-
tu, kompensujac niedoktadnosci konstrukcji powsta-
fe na etapie budowy i zamocowanie bocznej poreczy
ochronnej. W zaleznosci od geometrii, dtugosci i ro-
dzaju konstrukcji oraz przeszkdéd pod obiektem mosto-

wym, do wykonania belek gzymsowych w konstrukgji

in situ stosuje sie rézne rozwigzania z drewna badz sta-

Fot. 1. Urzadzenia przejezdne z konstrukcja dotem (po lewej) oraz konstrukcja gora (po prawej).
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li. Oprécz klasycznego rozwigzania ciesielskiego, firmy
budowlane moga skorzysta¢ z szeregu rozwigzan sys-
temowych od réznych dostawcéw, optymalizujac tym
samym nakfady robocze i zapewniajac bezpieczerstwo
produkcji na budowie dzieki przemyslanym i certyfiko-
wanym rozwigzaniom technicznym.

W przypadku dtuzszych obiektéw mostowych stosu-
je sie systemy przejezdne z konstrukcja dolng badz gér-
na (fot.1). W takich przypadkach betonowanie odbywa
sie w odcinkowych sekcjach. Innym rozwigzaniem jest
zastosowanie systemowych wspornikéw, ktére mozna
zakotwi¢ do obiektu na catej jego dtugosci i wtedy za-
betonowac¢ kapy chodnikowe w jednym etapie (fot.2).

Przy stosowaniu wspornikéw dla betonowania
w jednym etapie badz urzadzen przejezdnych z kon-
strukcja dotem wymagane jest zastosowanie bezpiecz-
nych zakotwierr do konstrukgji obiektu. W przypadku
wykonywania nowych obiektéw kotwy moga by¢ in-
stalowane jako cze$¢ konstrukgji, biorac pod uwage
wymagana grubos¢ betonu. Ich nosnos¢ jest zazwyczaj
wysoka, a montaz bezproblemowy. W przypadku reno-
wacji obiektéw znacznie trudniej jest wykonac odpo-
wiednie zakotwienie. Tutaj nalezy zaznaczy¢, ze w przy-
padku nowo wykonywanych obiektéw mostowych
warto dtugofalowo zainwestowa¢ w zakotwienia wy-
korzystywane w poézniejszym czasie do ich renowacji.

Istnieje tylko kilka ,kompletnych rozwigzan systemo-
wych” dla wspornikéw stosowanych do wykonywania
kap chodnikowych. W tym kontekscie ,kompletne roz-
wigzanie systemowe” rozumiane jest jako produkt w po-
staci wspornika wraz z komponentami poddany Bada-
niu Typu, obejmujacymi mozliwe przypadki uzytkowa-
nia, uwzgledniajace warunki brzegowe typowe na placu
budowy. Badanie wykonywane przed DIBT (Niemiecki
Instytut Techniki Budowlanej), gwarantuje spetnienie
wymagarn odpowiednich norm i naktadanych na produ-
centa systemowego rozwigzania obostrzer dotyczacych

jakosci produkdji i jej kontroli, gwarantujac tym samym
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Fot. 2. Betonowanie kap chodnikowych w jednym etapie przy uzyciu systemowych wspornikéw VGK.

najwyzszy poziom bezpieczerstwa na budowie. Takie
rozwigzanie posiada instrukcje lub dokumentacje tech-
niczno-ruchowg w ktérej podano sktadowe elementy
systemu oraz warunki jego uzytkowania dla opisanych

przypadkow szczegolnych.

CECHY SZCZEGOtOWE
PODCZAS PLANOWANIA UZYCIA
WSPORNIKOW GZYMSOWYCH.

Dla konstrukgji, ktére s3 zamocowane do ptyt wspor-
nikowych, poprzeczne nachylenie spodu wspornika o,
(rys.3.) i wzdtuzne nachylenie obiektu mostowego o.

L
(rys.4) maja znaczacy wplyw na sity wewnetrzne w kon-
strukgji konsoli oraz sity w zakotwieniu.

Nie ma preferowanego kata nachylenia poprzeczne-
go spotykanego zwykle na budowach, a wraz ze wzro-
stem o, wzrasta sita pozioma V dziatajaca na zakotwie-
nie (rys.3). Wplyw nachylenia podtuznego mostu, kt6-
re czesto przekracza 2% jest znacznie bardziej ztozo-
ny i ma wieksze znaczenie dla przeniesienia obcigzen
dziatajacych na zakotwienie. Obcigzenie pochodzace
od wykonywanych prac, a przede wszystkim od ciezaru
wiasnego betonu generujg site boczng Fll na poziomie
pomostu (Rys.4). Sifa ta jest przekazywana na konsole,
a w wyniku poziomej i pionowej odlegtosci od zako-

twienia w uktadzie powstaja dodatkowe sity wewnetrz-

Rys. 3. Wplyw nachylenia poprzecznego wspornika
mostu o, na reakcje Ni V.

ne oraz momenty zginajace, oraz skrecajace przekazy-
wane na zakotwienie. Te dodatkowe obcigzenia mozna
zmniejszy¢, poprzez odpowiednio wykonane stezenia
pionowe i poziome, ale nie mozna ich catkowicie pomi-
nac. W przypadku braku rozwigzan zabezpieczajacych
istnieje ryzyko skrecenia konsoli szalunkowej w trak-
cie jej pracy. Niemniej jednak dodatkowa sita w zako-
twieniu wynikajaca z pochylenia obiektu determinuje
maksymalne szerokosci oddziatywania, a tym samym
réwniez dopuszczalny rozstaw konsol. Dokumentacja
projektowa, ktérg producent wspornikéw przekazuje
wykonawcy powinna zawiera¢ informacje o tym, jaki
wplyw maja pochylenia podtuzne i poprzeczne obiektu

na konsole oraz sity jego w zakotwieniu.

ZAKOTWIENIE KONSOL
DO WYKONANIA WSPORNIKOW
GZYMSOWYCH.

Instytut Techniki Budowlanej w Niemczech majac
na uwadze bezpieczenstwo uzytkowania konsol dla wy-
konania wspornikow gzymsowych wymaga, aby sys-
tem zakotwien posiadat ogdlna aprobate lub aprobate
indywidulang zatwierdzona przez nadzér budowlany.
Elementy takie jak stopki czy pierscienie do podwiesze-
nia konsol przenosza obciagzenia na zakotwienie. Nalezy

wzig¢ pod uwage mimosrody, ktére moga spowodowac,

Ze obcigzenia wewnetrzne beda znacznie wieksze niz
obcigzenia zewnetrzne. W zwigzku z tym aprobaty okre-
$laja ktore rozwiazania wspornikéw i dla jakich obcigzen
mogg by¢ stosowane z danym zakotwieniem. Ponadto
aprobaty dla kotew zawierajg informacje na temat do-
puszczalnego zakresu stosowania, minimalnej wytrzy-
matosci betonu w momencie obcigzenia, wymaganych
odlegtosci od krawedzi, gtebokosci osadzania, a takze
informacje na temat montazu i demontazu. Szczegdlng
uwage nalezy zwréci¢ na gteboko$¢ osadzenia, ponie-
waz czesto jest ona niemozliwa do sprawdzenia po in-
stalacji. Zastosowanie systemu zakotwienia, ktérego
rozwigzanie ogranicza mozliwo$¢ btednego zastosowa-
nia i umozliwia kontrole gwarantuje optymalne bezpie-
czenstwo w trakcie uzytkowania. Nalezy tez pamietac,
ze elementy stalowe pozostajace w betonie konstrukgji
mostowych nie powinny by¢ usytuowane ponizej mi-
nimalnej otuliny betonowej wynoszacej 40 lub 50 mm.
Majac na uwadze bezpieczenstwo uzytkownikéw konsol
nalezy stosowac tylko zakotwienia posiadajace homolo-
gacje, ktéra pozwala im na przenoszenie sit $cinajacych
lub nawet absorbowanie momentéw. Na rynku dostep-
nych jest tylko kilka systeméw zakotwienia odpowied-
nich do prac renowacyjnych, ktére uwzgledniajg wszyst-
kie przepisy, wymagania statyczne, nosnosci i korozji

oraz potrzeby budowy.

Rys. 4. Sita pozioma

- F spowodowana
Bruckenle‘jngs. i nachyleniem
nej podtuznym obiektu

gung C'L okaciea,.
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Rys. 6. Aplikacja do obliczen konsol PERI VGK.

Wspornik PERI VGK to system, ktory moze by¢ stoso-
wany zaréwno jako pomost roboczy jak i konsola z de-
skowaniem gzymsu (Rys.5).

Elementy pomostu oraz deskowania sa rozdzie-
lone, aby unikngé otworéw w pomoscie, zapew-
ni¢ ,zamkniete koryto” i najwyzszy poziom bezpie-
czenstwa dla ruchu uzytkownikéw na i pod po-
mostem. Poszczegdlne elementy systemu wazg
niecate 20 kg i tym samym moga by¢ przenoszo-
ne i montowane przez jednego pracownika. Mozli-
wos¢ bezstopniowej regulacji deskowania umozli-
wia uzyskanie gabarytéw monolitycznego gzymsu
do szerokosci 60 cm i wysokosci 100 cm przy sto-
sunkowo matej liczbie zakotwien. Systemowe roz-
wigzania wraz z aplikacja dostepna na stronie pro-
ducenta, gwarantujg prawidtowos¢ stosowania sys-
temu konsol VGK dla podanych warunkéw brzego-

wych z kompletnymi wynikami obliczer oraz sitami

Rys. 7. Nowa
dwuczesciowa kotwa
kompozytowa PERI.
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w zakotwieniach. Intuicyjna platforma obliczeniowa
dostepna jest pod linkiem w kodzie QR (Rys. 6).

PERI oferuje dwa wydajne i zatwierdzone systemy za-
kotwien do konsol gzymsowych VGK. Jeden system do-
tyczy nowo wykonywanych obiektéw mostowych oraz
nowego typu kotwy do betonu, ktéry stuzy gtdéwnie
do obiektéw naprawianych. Poniewaz kotwa renowacyj-
na ma bardzo duza nosnos¢, mozna tym samym zmniej-
szy¢ liczbe punktéw kotwigcych wymaganych obli-
czeniami. Kotwa wykorzystuje zaprawe kompozytowg
i uzyskuje petng nosnos¢ po stwardnieniu. Jednak dzieki
opatentowanej konstrukcji mozna obcigzy¢ jg monta-
zowo wspornikiem VGK zaraz po wkreceniu, dzieki cze-
mu wspornik mocuje sie bezposrednio i bez opdznien,
a jego wysuniecie sie podczas montazu nad gtowa nie
jest mozliwe. Rozwiazanie techniczne zakotwienia za-
pewnia kontrole gtebokosci osadzenia w czasie jej mon-
tazu i po wykonaniu kompletnego zamocowania. Dzieki
ekonomicznej budowie gwarantuje zachowanie odpo-

wiedniej otuliny betonowej i nie wymaga stosowania

kosztownych rozwiazan ze stali nierdzewnej. Zakotwie-
nie PERI sktada sie z dwdch czesci: Sruby, ktéra moze by¢
odkrecona i uzywana ponownie oraz tulei z gwintem

wewnetrznym, ktéra pozostaje w betonie.

Okreslenie obcigzen dla konsol do wykonania gzym-
sow i wspornikdw jest bardzo ztozone. Nawet niewiel-
kie zmiany warunkéw brzegowych oraz mimosrodéw
wewnetrznych i zewnetrznych maja duzy wptyw na sity
w ukfadzie nosnym, a tym samym ostatecznie na ob-
cigzenie kotew. W analizie statycznej oprocz geometrii
wspornika nalezy przede wszystkim wzig¢ pod uwa-
ge nachylenie poprzeczne i wzdtuzne obiektu. Nie jest
mozliwe ekstrapolowanie z przypadku szczegdlnego
do rzeczywistych warunkéw na miejscu budowy. Awa-
ria pojedynczego wspornika badz kotwy moze prowa-
dzi¢ do catkowitej awarii catego systemu, co stanowi
Znaczace zagrozenia dla 0séb znajdujacych sie nie tylko
na obiekcie, ale i pod nim. Aby zwiekszy¢ bezpieczen-
stwo na budowach wymaga sie stosowania zakotwienia
z homologacja. Dla uzytkownikéw korzystne jest stoso-
wanie kompletnego ,zamknietego systemu” zaréwno
ze wzgledéw ekonomicznych, jak i bezpieczenstwa. Ko-
rzysci ekonomiczne wynikaja z faktu, ze poszczegdine
elementy nosne sa do siebie dopasowane, przewidujg
i rozwigzuja zagadnienia nachylenia i minimalizuja na-
ktady robocze. Ponadto wszystkie elementy sa badane
i posiadaja wymagane prawem dokumenty co oznacza,

Zze uzytkownik jest bezpieczny i prawnie chroniony.

https://www.prawo.pl/samorzad/brak-kontroli-
mostow-tuneli-przepustow-raport-nik,520375.html
Czasopismo ,Beton” [wyd.12/2016] autor: Dipl-Ing
Clemens Kohle, PERI SE Badania i Rozwdj, Rufolf-Die-
sel-Strasse, D-89264 Weissenhorn

VGK Konsolsystem - Dokumentacja Techniczno Ru-

chowa w wersji oryginalnej wersja VTD 2.0

PERI

Deskowania
Rusztowania
Doradztwo techniczne

www.peri.com.pl
info@peri.com.pl
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TIKKURILA

Profesjonalne systemy antykorozyjne
1 systemy posadzkowe w budownictwie

Marka Tikkurila oferuje szeroka game farb
antykorozyjnych i funkcyjnych do ochrony konstrukcji
stalowych i betonowych z certyfikatami krajowych oraz
zagranicznych instytutiw.

W naszej ofercie znajdziecie Parnstwo:

e systemy do zabezpieczania powierzchni specjalnych,

e systemy izolacyjno-nawierzchniowe do zabezpieczania
ciggbéw komunikacyjnych na obiektach infrastruktury
drogowej,

e powloki malarskie do zabezpieczania betonowych
konstrukcji sprezonych oraz niesprezonych,

e antykorozyjne systemy do zabezpieczania konstrukcji
stalowych wewnatrz i na zewngtrz pomieszczen.

Naszym klientom zapewniamy profesjonalne szkolenia,
fachowe doradztwo i opieke zespolu, w skitad ktérego
wchodzg Inspektorzy FROSIO.

Wiecej informacji na stronie:
www.tikkurila.pl/dla-profesjonalistow

Kontakt:

Piotr Urbanski

Category Sales Manager
piotr.urbanski@ppg.com
tel. +48 602 775 394

Wiestaw Helon

Category Sales Manager
wieslaw.helon@ppg.com
tel. +48 604 187 728

ZOBACZ WIECEJ




JOTUN - SWIATOWY LIDER NA RYNKU
POWLOK ANTYKOROZYJNYCH | FARB

T T ——

orweska firma Jotun jest jednym z najwiek-

szych producentéw farb na swiecie. Powsta-

fa w 1926 roku - w miejscowosci Sandefjord,
gdzie do dzi$ zlokalizowana jest takze jej gtéwna siedzi-
ba. Obecnie, pod stynnym logo z pingwinem, dziata 67
firm w 100 krajach na $wiecie, w tym 39 fabryk. Liczba
zatrudnionych siega 10300 os6b, dumnie nazywanych
Lpingwinami’”.

Jotun ma bardzo szeroka oferte, produkuje farby
alkidowe, akrylowe, winylowe, cata game epoksyddw,
poliuretany, farby poliestrowe, silikonowe, winylo-
estrowe, wodorozcieniczalne, termoodporne czy poli-
siloksanowe. Jotun od zawsze wyr6zniata bardzo wy-
soka jakos¢ produktéw. Od wielu lat ,hitem” sg farby
epoksydowe typu ,mastik” Ich odpowiedniki wyste-
puja w ofertach konkurencji, niemniej ,mastiki” Jotu-
na, to z pewnoscig produkty wyjatkowe, co potwier-
dzaja miliony sprzedanych litréw tych farb na catym
Swiecie.

Jotun oferuje dobér technologii zabezpieczer an-
tykorozyjnych, doradztwo techniczne, dostawy farb
antykorozyjnych i przemystowych, nadzory. Prowadzi-
my szkolenia podczas aplikacji, udzielamy wieloletnich
gwarangji. Firma posiada zespét certyfikowanych in-
spektoréw F.R.O.S.1.O. i N.A.C.E. Dostawy farb odbywa-
ja sie w krétkim czasie z naszych magazyndéw w kraju.

Jotun Polska Sp. z 0.0. moze poszczycic sie listg wielu
pomalowanych obiektéw mostowych: m. in. sa to mo-
sty na Wisle, w Deblinie i Szczucinie, most gtéwny i ob-
jazdowy na rzece Wieprz w Ko$minie, most Dmowskie-
go, Piaskowy, Tumski, Pomorski we Wroctawiu, wiaduk-
ty przy autostradzie A4 i trasie S3, Estakada na trasie
Stowackiego w Gdarisku, remont historycznego mostu
przez Wiste w Kazuniu, mosty M1-M4 wzdtuz trasy PKP
E30 Krakéw-Rudzice.

Aktualnie realizujemy inwestycje we Wroctawiu do-
starczajac farby na budowe Aleja Wielkiej Wyspy — most
MD-1 i Most MD-2. Wykonawca: WKS Duna Polska.

Barrier 80 Grey - 60 um

Penguard Express Red - 200 um

Hardtop XP RAL 6033 - 60 um

| w Warszawie Wiadukt Poniatowskiego (90 000 m?).
Wykonawca: Dariusz Stachowicz ,MM” Mechanika ma-

szyn.

Jotamastic 80 Alu RT - 80 MICRO

Jotamastic 80 Alu - 160 MICRO

Hardtop XPL Ral 7045 - 60 MICRO

Wysoka jakos$¢ naszych produktéw potwierdzaja nie-
zbedne aprobaty i dopuszczenia, miedzy innymi: ,KOT”

dopuszczenia do stosowania w przemysle ,off shore”

w ramach Norsok M-501, certyfikaty towarzystw klasy-
Wiadukt Poniatkowskiego fikacyjnych DNV, LRS, BV, GL, 1SO 9001.



Obecnej realizujemy remont zabytkowego mostu
Zwierzynieckiego we Wroctawiu.

Zaproponowany system malarski:

Jotamastic 80 Alu - Jest to dwusktadnikowa ma-
styka epoksydowa utwardzana poliaming. Produkt
dobrze zwilzajacy i penetrujacy podtoze o wysokiej
zawartosci czesci statych. Specjalnie opracowany dla
powierzchni, dla ktérych optymalne przygotowanie
podtoza jest niemozliwe lub nie jest wymagane. Moz-
na stosowac jako grunt, miedzywarstwe, warstwe fi-
nalng lub jako system jednowarstwowy w warunkach
atmosferycznych. Odpowiednia na wiasciwie przygo-
towane podtoza ze stali weglowej i na powierzchnie
malowane wczesniej. Mozna stosowac na powierzch-
nie o temperaturze ponizej 0°C.

Penguard Express Mio - Jest to dwuskfadnikowa po-
wiloka epoksydowa, utwardzana amina. Szybkosch-
nacy, pigmentowany tlenkiem zelaza w postaci bla-
szek miki (MIO), grubopowtokowy produkt o duzej
zawartosci czesci statych. Specjalnie opracowany dla
konstrukgji, gdy wymagany jest krétki czas do prze-
malowania i do oddania do eksploatacji. Mozna sto-
sowac jako grunt, miedzywarstwe, warstwe finalng
lub jako system jednowarstwowy w warunkach at-
mosferycznych. Odpowiednia na wiasciwie przygo-
towane podtoze ze stali weglowej, stali nierdzewnej,
aluminium i betonu. Mozna stosowac na powierzch-
nie o temperaturze ponizej 0 °C.

Hardtop XP - Jest to dwusktadnikowa akrylowa po-
wiloka alifatyczno poliuretanowa, utwardzana che-
micznie. Zachowuje potysk w bardzo dobrym stop-
niu. Produkt o duzej zawartosci czedci statych. Pro-
dukt posiada dobre wtasciwosci aplikacyjne o niskim
poziomie suchego natrysku. Do stosowania jako far-

ba nawierzchniowa w warunkach atmosferycznych.

£ JOTUN

Jotun Polska Sp. zo.o.
ul. Magnacka 15
80-180 Gdansk Kowale
tel. :-+48 58 555 1515

Konstrukcja mostu Zwierzynieckiego po remoncie

Breslug P aashri

Most Zwierzyniecki po renowacji 1961
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www.bpkmosty.pl

STOSOWANIE POZIOMYCH OBCIAiEﬂ EKSPLOATACYJNYCH
W ANALIZIE NOSNOSCI'WG PN-ENi 15528 DLA ZABYTKOWYCH

OBIEKT(')\!\I KOLEJOWYCH - STUDIUM PRZYPADKU NA PRZYKLADZIE
PROJEKTOW REALIZOWANYCHIPRZEZ BIURO BPK MOSTY SP. Z 0.0.

mgr inz. Jerzy Bros$*

mgr inz. Grzegorz Sierka*
mgr inz. Marcin Tomiczek*
mgr inz. Bartosz Plaszczyk*
mgr inz. Adrian Droszczak*
mgr inz. Pawet Sobczak*

* BPK Mosty sp. z 0.0., Wroctaw

WPROWADZENIE

Norma PN-EN 15528 [2] nie uwzglednia w swoim
zakresie informacji dotyczacych stosowania w ana-
lizie nosnosci istniejacych obiektow inzynieryjnych
sit poziomych, w tym sit poziomych generowanych
przez tabor kolejowy. Z uwagi na powyzsze oraz
z uwagi na brak odpowiednich wytycznych w tym
zakresie, Zespét Projektowy Biura BPK Mosty Sp.
z 0.0. wypracowat wewnetrzna procedure, dotycza-
cg uwzglednienia m.in. sit poziomych w analizie no-
$nosci obiektéw zgodnie z normg PN-EN 15528 [2].

Wyniki ww. procedury i podstawy do jej opracowa-

nia przedstawiono w artykule [3] (czasopismo ,Mo-
sty”, tytut: ,Stosowanie poziomych obciazen eksplo-
atacyjnych w analizie nosnosci istniejacych obiek-
téw kolejowych wg PN-EN 15528 1/2021), w kté-
rym opisano proponowana metodyke stosowania
sit hamowania/przyspieszania dla modeli taboru
wg PN-EN 15528.

W niniejszej publikacji autorzy skupiaja sie na przed-
stawieniu  wplywu  zaprezentowanej  metodyki
uwzglednienia sit poziomych na rezultaty analiz obli-
czeniowych nos$nosci zabytkowych, kolejowych obiek-

téw inzynieryjnych.

Fot. 1 Widok na przesta nurtowe mostu w km 28,297 linii kolejowej nr 273
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Rys. 1 Most w km 28,297 linii kolejowej nr 273. Schemat obiektu

OPIS METODYKI PRZYJMOWANIA
St WZDtUZNYCH, STOSOWANEJ
W PRAKTYCE BIURA BPK MOSTY
SP. Z O.0.

Z uwagi na powszechnie stosowane we wspotczesnym
taborze kolejowym nowoczesne systemy hamowania
(np. wspomaganie systemdéw urzadzeniami elektrody-
namicznymi, elektromagnetycznymi, rekuperacyjnymi)
oraz zwiekszone sity pociggowe wspdtczesnych lokomo-
tyw, zasadne jest stosowanie zrewidowanych wymagan
o wyzszych, w stosunku do norm archiwalnych (m. in. PN-
S-10030:1985 Obiekty mostowe - Obcigzenia [4]), warto-
Sciach sit. Jako punkt odniesienia przyjeto norme PN-EN
1991-2 [1], ktdra rozgranicza wartosci sit hamowania dla
ciezkiego ruchu kolejowego (SW/2) oraz taboru typowe-
go (LM71, SW/0, HSLM) tj. réznicuje wartos$¢ sit wzdtuz-
nych w zaleznosci od wielkosci obcigzen pionowych.

W praktyce Biura przyjeto, ze referencyjnym obcigze-
niem jest sita rownomiernie roztozona Modelu Obcia-
zen 71 o wartosci q,, = 80 kN/m, ze wspétczynnikiem a
= 1,0 i do niej wprost proporcjonalnie skalowane jest
obcigzenie zestawami referencyjnymi wg PN-EN 15528
[2] oraz rzeczywistym taborem kursujagcym na danej li-

nii, wg ponizszego wzoru:

S =qLm71" (%) < Smax, gdzie:

s — szukana warto$¢ oddziatywania dla wagonu referen-

cyjnego lub taboru rzeczywistego

9, — NoMinalna warto$¢ obcigzeniadlaLM71za=1,0

wg PN-EN 1991-2 (np. dla hamowania q,,,,,=20k-
N/m)
p - masa na jednostke dtugosci wagonu referencyjne-
go wg PN-EN 15528 / taboru rzeczywistego [t/m]

g - przyspieszenie ziemskie, g = 9,81 m/s?

q,, - obciazenie rownomiernie roztozone Modelu Ob-
cigzen 71 o wartosci q,,=80 kN/m ze wsp6tczynni-
kiema=1,0

S, — graniczna warto$¢ sity, 6 000 kN dla hamowania

i 1 000kN dla przyspieszania
W uzasadnionych przypadkach, zaleznie od dtugosci
obiektu i ciggtosci tokdw szynowych, stosowana jest re-
dukcja oddziatywan pochodzacych od sit przyspiesza-
nia i hamowania taboru kolejowego, zgodnie z zasada-

mi opisanymi w PN-EN 1991-2 [2].
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WPLYW ANALIZY OBCIAZEN
POZIOMYCH WG PN-EN 15528
[2] NA REALIZOWANE PROJEKTY
OBIEKTOW ZABYTKOWYCH
» WSTEP

Znaczna czes$¢ istniejacych obecnie linii kolejowych,
zlokalizowanych na terenie Polski, zostata wybudowa-
na na przetomie XIX i XX wieku. Wiele z nich podlegato
pdzniejszym przebudowom, a w szczegdlnosci odbu-
dowie po zniszczeniach wojennych. Szczytowe nateze-
nie robdt majacych na celu przywrécenie linii do eks-
ploatacji przypadato na okres od 1945 r. do ok. 1965 r.
Jak wynika z powyzszych informacji wiek obiektéw mo-
stowych zlokalizowanych na przedmiotowych liniach
kolejowych waha sie w przedziale od ok. 60 do ok.
120 lat. Z uwagi na swdj wiek, konstrukcje te stanowia
przedmiot zainteresowania ze strony konserwatoréow
zabytkéw oraz organizacji spotecznych, zajmujacych
sie kwestig ochrony zabytkéw techniki. Ponizej opisano
przyktady modernizacji kilku obiektéw mostowych ob-
jetych w réznym stopniu ochrong konserwatorska. Ich
zakres przebudowy réznit sie i za kazdym razem byt po-
chodna analizy obliczeniowej uwzgledniajacej obciaze-
nia poziome. Przywotane obiekty s3 na réznym etapie
realizacji - od trwajacych projektéw (Most na rzece Od-
rze w Brzegu DIn.), poprzez projekty zakoriczone, cze-
kajace na realizacje (wiadukt nad ul. Reymonta we Wro-
clawiu) az po obiekty bedace obecnie w trakcie przebu-
dowy (wiadukt nad ul. Pitsudskiego w Sosnowcu) czy
juz przebudowane (most na Kanale Gliwickim czy wia-

dukt nad ul. Chwatowicka w Rybniku).

MOST KOLEJOWY W KM 28,297
LINII KOLEJOWEJ NR 273 (RZ.
ODRA, BRZEG DLN.)

» Opis obiektu

W stanie istniejacym, w torze nr 1 przeprawe na tere-
nie zalewowym stanowi osiem swobodnie podpartych,
statycznie wyznaczalnych przeset kratownicowych
o konstrukgji nitowanej, z jazdg dotem i nawierzchnig
otwartg na mostownicach. Przesto nurtowe o dwukrot-
nie zwiekszonej rozpietosci w stosunku do przeset za-
lewowych, zostato wykonane réwniez jako swobodnie
podparte, statycznie wyznaczalne przesto kratownico-
we o konstrukcji nitowanej, z jazdg dotem i nawierzch-
nig otwarta na mostownicach. Z uwagi na awaryjny
stan techniczny tor nr 1 jest trwale wyfgczony z eksplo-
atacji od roku 1997.

W torze nr 2 przesta na terenie zalewowym stano-
wig cztery ciagte, dwuprzestowe przesta blachowni-
cowe, stalowe, spawane, z jazdg dotem i nawierzchnig
na podsypce. Przesto nurtowe stanowi jeden, swobod-
nie podparty ustréj nosny, o konstrukgji kratownicowej
typu Warrena (belka wzmocniona kratownica), stalowe,
spawane, z jazda dotem i nawierzchnia na podsypce
w korycie balastowym.

Obiekt zostat oddany do uzytku w roku 1874, przesta
w torze nr 1 zostaty zabudowane w 1948 roku, po wie-
lu przebudowach i odbudowach swdj aktualny ksztatt
uzyskat w roku 1974 (po odbudowie toru nr 2), obje-
ty jest ochrong konserwatorska (wpis do Gminnej Ewi-

dencji Zabytkéw).

Rys. 2 Most w km 28,297 linii kolejowej nr 273 - widok ogélny modelu obliczeniowego (obliczenia
statyczne przeprowadzono w programie Midas Civil 2022)

Rys. 3 Most w km 28,297 linii kolejowej nr 273 - wizualizacja koncepcji przebudowy obiektu

» Wyniki analizy obliczeniowej

W ramach prac projektowych wykonano analize
obliczeniowg stalowych przeset blachownicowych
i kratownicowych w obu torach oraz podpér. Obli-

czenia potwierdzity zasadno$¢ decyzji o zamknieciu

ruchu w torze nr 1 (znaczne niedobory nosnosci we
wszystkich elementach przeset) oraz wykazaty ko-
nieczno$¢ wprowadzenia ograniczen predkosci w to-
rze nr 2. Kluczowa analizg pod katem przysztej prze-

budowy obiektu okazaty sie obliczenia istniejacych

Fot. 2 Widok na wiadukt w km 0,295 linii kolejowej nr 173
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podpdr oraz ich posadowienia. Wniosek z obliczen
byt taki, ze przy przywrdceniu ruchu w obu torach
przekroczone zostang nosnosci wszystkich podpér.
Przedmiotowe nadmierne wykorzystanie nosnosci

dotyczy zaréwno samych korpuséw podpdr jak i ich

posadowienia.

» Zastc rozwia; techniczne oraz wnio-

ski z przebiegu prac projektowych

Przeprowadzona wielowatkowa analiza pozwolita
na sformutowanie kilku kluczowych wnioskéw doty-
czacych zaréwno utrzymania obiektu w stanie istnie-

jacym jak i ustaleniu sposobu jego potencjalnej, przy-

Fot. 6 Wiadukt w km 0,295 linii kolejowej nr 173
- tlumiki przekazujace sity wzdtuzne na przyczétek

sztej przebudowy. Kluczowym zaleceniem wynikaja-
cym z obliczen okazata sie konieczno$¢ ograniczenia
predkosci na obiekcie, a takze wykazanie, ze decyzja
o zamknieciu ruchu w torze nr 1 byta stuszna. Przepro-
wadzone analizy istniejgcych podpér oraz ich posado-
wien wykazaty natomiast, ze préba ich wzmocnienia
(z uwagi na koszty oraz osiggnietg trwatosc) jest tech-
nicznie trudna i ekonomicznie nieuzasadniona. Z uwa-
gi na powyzsze wnioski obiekt wymaga catkowitej

przebudowy.

WIADUKT KOLEJOWY W KM 0,295
LINII KOLEJOWEJ NR 173 (UL.
CHWALOWICKA, RYBNIK)
» Opis obiektu

W stanie przed przebudowa wiadukt byt obiektem
trzyprzestowym. Srodkowe (gtéwne) przesto stanowita
stalowa rama z przegubami a skrajne - wykonano jako
belki swobodnie podparte. Obiekt zrealizowano w for-
mie konstrukgji stalowej, nitowanej, z pomostem z blach
nieckowych. Historyczny obiekt zostat odbudowany
w 1954 roku i jest objety ochrong konserwatorska (wpis

do Gminnej Ewidengji Zabytkéw). Istotnym aspektem

jest lokalizacja wiaduktu w strefie glowicy stacji Rybnik,

co znaczaco wptywa na sposdb jego eksploatacji i duzg
czestotliwos¢ przyktadania sit wzdtuznych od hamowa-

nia / przyspieszania w torach na obiekcie.

» Wyniki analizy obliczeniowej

W ramach prac projektowych wykonano analize ob-
liczeniowa wszystkich elementéw wiaduktu. Z prze-
prowadzonej analizy wynikato, ze obiekt w stanie ist-
niejgcym nie spetnia podstawowych wymagarn eksplo-
atacyjnych. Przede wszystkim wykazano przekroczenia
nosnosci stalowych przeset. Problem stanowit réwniez
sposdb przekazania sit wzdtuznych na przyczétek - aby
zachowac istniejace filary, ktére przenosity sity piono-
we, zdecydowano sie na zastosowanie urzadzen za-
pewniajacych swobode odksztatcen, przy jednocze-
snym przekazywaniu efektéw sit od hamujacego tabo-
ru na przyczofki. Zastosowano ttumiki o nosnosci robo-
czej min. 200kN oraz zdolnosci petnego przeniesienia

sit przy predkosci przesuwu ttoka o wartosci Tmm/s.

Fot. 7 Widok na wiadukt w km 160,876 linii kolejowej nr 143
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» Zastc techniczne oraz wnio-

ne rozwia:

ski z przebiegu prac projektowych

Wymaganiem Konserwatora Zabytkéw byto zacho-
wanie istniejacego charakteru wiaduktu, stanowigcego
punkt charakterystyczny krajobrazu Rybnika oraz po-
zostawienie w mozliwie najwiekszym zakresie istnie-
jacych elementéw konstrukgji historycznej. W zwiaz-
ku z powyzszym zdecydowano sie na wymiane prze-
set na konstrukcje zapewniajagce wymagana nosnosc
i skrajnie budowli ponizej gtdwki szyny, pozostawiajac
pozostaty cze$¢ wiaduktu w niezmienionej formie.

Nowe przesta skrajne oraz rygiel gérny ramy oparto
na istniejacych podporach: przyczdtkach (na ktorych wy-
konano nowe tawy podtozyskowe) oraz na oryginalnych
filarach stalowych, po ich wczes$niejszym remoncie. Osta-
tecznie zaproponowana forma przebudowy uzyskata po-
zytywng opinie Konserwatora, a wiadukt po przebudo-
wie nie zmienit znaczaco odbioru wizualnego istniejacej

tkanki miejskiej w strefie dworca kolejowego w Rybniku.

WIADUKT KOLEJOWY W KM
160,876 LINII KOLEJOWEJ NR 143
(UL. REYMONTA, WROCLAW)
» Opis obiektu

W stanie istniejacym wiadukt posiada wydzielone pod
kazdy z pieciu toréw przesta blachownicowe, nitowane.
Ukfad konstrukcyjny stanowi 3 przestowa belka ciggta.
Przesta oparte sa na masywnych (ceglano - kamiennych)
przyczdtkach oraz na stalowych filarach. Oryginalny obiekt
zostat wybudowany w roku 1868 i objety jest ochrong kon-

serwatorska (wpis do Gminnej Ewidencji Zabytkdw).

» Wyniki analizy obliczeniowej

W ramach prac projektowych wykonano analize obli-
czeniowa przeset blachownicowych oraz podpdér (filaréw
i przyczétkow). Obliczenia wykazaty, ze istniejace przesta
blachownicowe (po doraznych naprawach i wzmocnie-
niach) przeniosg obciazenia od pojazdéw wskazanych
w PN-EN 15528 [2]. Stwierdzono natomiast wyrazne
przekroczenia no$nosci w filarach stalowych stanowia-
cych podpory posrednie. Obliczenia wykazaty takze ko-
nieczno$¢ wzmocnienia przyczotkow i ich posadowienia.

Stwierdzenie braku odpowiedniej nosnoscifilaréw oraz
deficytow skrajniowych (filary ograniczaja skrajnie drogo-
wa pod obiektem) przyczynito sie do decyzji o rozbidrce
filaréw i zastgpienie uktadu 3 przestowego nowym ukfa-
dem 1 przestowym. Nowo projektowane przesta (nawia-
zujace swoim wygladem do istniejacych, historycznych)
oparto na wzmocnionych przyczdtkach, ktére dodatkowo
odciazono projektujac grunt zbrojony w nasypach przyle-
gajacych bezposrednio do ich $cian odziemnych.

» Zastc techniczne oraz wnio-

ne rozwia

ski z przebiegu prac projektowych

Dla obiektu nad ul. Reymonta mozliwe bytoby pozo-
stawienie istniejacych przeset, natomiast brak jest tech-
nicznej mozliwosci wzmocnienia istniejacych filaréw.
Ich wymiana na nowe filary (mozliwa do wykonania)
spowodowataby utrwalenie lokalizacji elementu kon-
strukcyjnego w obrysie skrajni drogowej tzn. sytuacji
zagrazajacej bezpieczenstwu ruchu. W toku uzgodnien,

zaréwno z Zamawiajacym, Zarzadcg drogi jak i Konser-
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Rys. 5 Wiadukt w km 160,876 linii kolejowej nr 143 - fragment oryginalnej dokumentacji projektowej

watorem zabytkéw zdecydowano sie na rozbiorke fila-
réow a istniejace przesta zastapi¢ nowymi (w uktadzie
jednoprzestowym, swobodnie podpartym) w taki spo-
s6b, aby zachowac istniejacy charakter obiektu.

Tak radykalne zwiekszenie rozpietosci teoretycznej
ustroju nosnego powoduje skokowy wzrost wartosci
reakcji na istniejacych podporach skrajnych, co spowo-
dowato konieczno$¢ wprowadzenia szeregu zabiegéw
wzmacniajacych przyczotki jak i poprawiajacych ich

prace (odcigzenie czesci odziemnych).

WIADUKT KOLEJOWY W KM
309,941 LINII KOLEJOWEJ NR 1 (UL.
PILSUDSKIEGO, SOSNOWIEC)
» Opis obiektu

W stanie istniejagcym wiadukt jest obiektem cztero-
przestowym o przestach belkowych, wielodZzwigaro-
wych, stalowych, nitowanych, wykonanych jako wie-
lodzwigarowe z przegubami gerberowskimi, opartych
na przebudowanych przyczoétkach betonowych oraz

na posrednich filarach stalowych, nitowanych. Obiekt

I

Rys. 6 Widok ogélny modelu obliczeniowego (obliczenia statyczne przeprowadzono w programie

Midas Civil 2022)

Rys. 7 Wiadukt w km 160,876 linii kolejowej nr 143 - stan projektowany

55

£
£
z
Al
o
=
3
(o]
2,
P
2




o
>
»
o
£

-~
o

=
3
3
3

Fot. 8 Widok na wiadukt w km 309,941 linii kolejowej nr 1

zostat wybudowany w roku 1928 i jest objety ochrong

konserwatorska (wpis do Gminnej Ewidencji Zabytkéw).

» Wyniki analizy obliczeniowej

W ramach prac projektowych wykonano analize ob-
liczeniowa wielodzwigarowego przesta typu Gerbera
oraz stalowych filaréw posrednich. Obliczenia wykaza-
ty, ze istniejace przesto (po naprawach i odpowiednich
modyfikacjach) przeniesie obcigzenia pojazdami wska-
zanymi w PN-EN 15528 [2]. Stwierdzono natomiast wy-
razne przekroczenia nosnosci w stupach filara, zlokali-
zowanego w osi srodkowej obiektu.

Z uwagi na znaczacy wplyw oddziatywan pozio-
mych (od hamowania / przyspieszania, uderzen bocz-
nych, sit inercji), wykazano koniecznos¢ wprowadzeniu
do ustroju urzadzen amortyzujacych, ktére beda fa-
czy¢ niezaleznie dziatajgce segmenty ustroju nosnego.
Po uwzglednieniu wptywu amortyzatoréw stwierdzo-

no, iz w celu uzyskania odpowiedniej nosnosci obiek-

o FATOREE |

tu nalezy dokona¢ wymiany stupéw filara w osi srodko-
wej (z wytgczeniem ram skrajnych jako nie obcigzonych
taborem i znajdujacych sie w dobrym stanie technicz-
nym). Projektowane stupy przewidziano jako zbiezne
gabarytami z istniejgcymi stupami, w celu zachowania
waloréw architektonicznych obiektu oraz skrajni tram-

wajowej pod obiektem.

» Zastosowane rozwigzania techniczne oraz wnio-

ski z przebiegu prac projektowych

W ramach konsultacji z Konserwatorem zabytkéw
wykazano (powotujac sie na wyniki z obliczen statycz-
no - wytrzymatosciowych) liste elementéw wiaduk-
tu, ktére z uwagi na ich stan techniczny (oraz przede
wszystkim niewystarczajaca nosnos¢) musza bez-
wzglednie podlega¢ wymianie. Po zaakceptowaniu
zakresu niezbednej wymiany istniejacych elementéw
zaopiniowano projekt, w ktérym gtéwny element wia-

duktu (wielodzwigarowe przesto typu Gerbera) pozo-

statlo w niezmienionej formie a zaprojektowano wy-
miane filaréw na konstrukcje o formie oraz geometrii
odpowiadajacej oryginalnym, historycznym elemen-
tom. W wyniku prac przedmiotowy obiekt nie straci
swoich unikatowych cech i zachowa dotychczasowy

odbiér wizualny.

MOST KOLEJOWY W KM 2,528
LINII KOLEJOWEJ NR 136 (KANAE
GLIWICKI)

» Opis obiektu

W stanie przed przebudowa most byt obiektem
o schemacie statycznym belki ciagtej, przegubowej
(przeguby w bezposrednim sasiedztwie osi podparcia
na filarach), o stalowym ustroju no$nym, nitowanym,
z nawierzchnig otwartq i jazda gora. Konstrukcje no-
$ne zrealizowano jako wydzielone dla poszczegéinych
toréw, oparte na wspdlnych podporach. Obiekt zostat
wybudowany w roku 1939 i zlokalizowany jest w bez-

posrednim sasiedztwie zabytkowej Sluzy Ktodnica.

» Wyniki analizy obliczeniowej

Z uwagi na zapisy Opisu Przedmiotu Zamowienia
wykonano tylko obliczenia podpér oraz posadowienia
(przesta podlegaty wymianie, m. in. ze wzgledu na ich
stan techniczny oraz pomost otwarty). Obliczenia wy-
kazaty, ze podpory (po odpowiednich modyfikacjach
i wzmocnieniach) przeniosg oddziatywania od pojaz-
déw wskazanych w PN-EN 15528 [2] Zaprojektowano
wymiane istniejacych ptaszczy zelbetowych oraz wyko-

nanie nowych taw podtozyskowych.

» Zastosowane rozwigzania techniczne oraz wnio-
ski z przebiegu prac projektowych

Analiza obliczeniowa wykonana dla podpér mostu

Rys. 9 Wiadukt w km 309,941 linii kolejowej nr 1 stan istniejacy - przekréj poprzeczny
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przesta podpory posrednie (filary) podpory skrajne (przyczotki)

Most kolejowy na rzece Odrze w Brzegu Din. rozbiérka i budowa nowych rozbiérka i budowa nowych rozbiérka i budowa nowych
Wiadukt kolejowy nad ul. Chwalowicka w Rybniku rozbiérka i budowa nowych wzmochienie wzmochienie
Wiadukt kolejowy nad ul. Reymonta we Wroctawiu rozbiérka i budowa nowych rozbiérka i budowa nowych wzmochienie
Wiadukt kolejowy nad ul. Pitsudskiego w Sosnowcu wzmocnienie rozbiérka i budowa nowych wzmocnienie
Most kolejowy nad Kanatem Gliwickim rozbiérka i budowa nowych wzmochienie wzmochienie
Tab. 1 Poréwnanie prac wykonanych dla poszczegélinych el oW ianych obiektow

wykazata, ze mozliwe jest ich pozostawienie, po wy-
konaniu niezbednej modernizacji. Nowo wykonane
przesta nawigzujg swoja forma do oryginalnych (histo-
rycznych) a cato$¢ uktadu (tj. most oraz $luza) nie ulegta

wiekszym zmianom w odbiorze wizualnym.

PODSUMOWANIE

Przyjecie do analizy no$nosci obiektéw istniejacych
taboru referencyjnego wg PN-EN 15528 wraz z opisa-
nymi we wstepie skalowanymi oddziatywaniami pozio-
mymi, pozwolito na otrzymanie mozliwie doktadnych
wynikéw i znalezienie newralgicznych punktéw kon-
strukcji wymagajacych wymiany/wzmocnienia. Rezul-
taty przeprowadzanych analiz sa rézne dla poszcze-
golnych obiektéw, na ostateczny zakres ich przebudo-
wy wplywaja takie czynniki jak wymiary obiektéw, ich
wiek, zastosowane materiaty, rozwigzania w zakresie
nawierzchni na obiekcie, warunki obciazen stawiane
przez Zamawiajacego, a przede wszystkim stan tech-
niczny poszczegdlnych elementéw obiektdw.

Przyjecie petnej sity poziomej (jak dla taboru wg PN-
-EN 1991-2) prowadzitoby, w zdecydowanej wiekszosci
przypadkéw, do koniecznosci catkowitej przebudowy
obiektéw wraz z podporami, zas pominiecie oddziaty-
wan poziomych, z uwagi na brak ich ujecia w normie
PN-EN 15528, prowadzitby do niedoszacowania wyte-
Zenia elementéw konstrukgji przeset i podpdr, a co za
tym idzie btednych wnioskéw odnosnie ich przydatno-

$ci do dalszej eksploatacji.

LITERATURA

1. PN-EN 1991-2:2007/AC:2010/Ap1:2010. Eurokod 1:
Oddziatywania na konstrukcje. Cze$¢ 2: Obciazenia
ruchome mostéw

2. PN-EN 15528:2015-12. Kolejnictwo. Klasyfikacja li-
nii w odniesieniu do oddziatywan pomiedzy obcia-
zeniami granicznymi pojazdéw szynowych a infra-
struktura

3. TOMICZEK M., PLASZCZYK B., BROS J., SIERKA G.,
SZCZEPANSKI P, Stosowanie poziomych obcigzen
eksploatacyjnych w analizie nosnosci istniejacych
obiektow kolejowych wg PN-EN 15528, Mosty, Rocz-
nik 2021 nr 1, str. 30-33

4. PN-5-10030:1985 Obiekty mostowe. Obcigzenia

7” BPK MOSTY |

BPK Mosty sp. z.0.0.
ul. Wiwulskiego 12, 51-629 Wroctaw
tel. +48 71 333 09 23
www.bpkmosty.pl

Fot. 10 Zdjecie modelu sluzy Ktodnica wraz z widocznym mostem kolejowym, usytuowanym
na awanporcie dolnym (Die Bautechnik, 17. Jahrgang, Heft 49, Berlin, 17 luty 1939r.)

Fot. 11 Most w km 2,528 linii kolejowej nr 136 - stan po przebudowie (fot. Btazej Koztowski)
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www.visbud.com

WEOKNA STRUKTURALNE FORTA-FERRO®
— TRASA WILANOWSKA

ORTA-FERRO® jest strukturalnym, syntetycz-

nym makrowtéknem, zaprojektowanym do po-

lepszania wiasciwosci mechanicznych i pod-
wyzszenia trwatosci betonu. FORTA-FERRO® jest mie-
szanka wtdkien kopolimerowych (95%) w postaci skre-
conych wiazek oraz widkien polipropylenowych (5%),
dzieki czemu redukuje lub catkowicie eliminuje skurcz
plastyczny betonu. FORTA-FERRO® poprawia wytrzy-
mato$¢ na zginanie betonu i podnosi jego trwato$¢. Na-
daje elementom betonowym sprezystosc¢ i zwieksza ich
udarnos¢.

Zbrojenie rozproszone w postaci wtékna konstruk-
cyjnego FORTA-FERRO® zostato zastosowane na inwe-
stycji,Budowa trasy tramwaju szybkiego od ul. Kasprza-
ka do Wilanowa na odcinkach: od ul. Putawskiej do ul.
Sw. Bonifacego i petli Stegny oraz od ul. Sw. Bonifacego

do ul. Branickiego”.

Budowa trasy tramwajowej do Wilanowa to najbar-
dziej oczekiwana inwestycja Tramwajéw Warszawskich
oraz najwiekszy projekt tramwajowy w Polsce. Jest
to tez inwestycja o strategicznym znaczeniu dla mia-
sta stotecznego oraz jego mieszkaricéw. Trasa o tacznej
dtugosci blisko 19 km, docelowo potaczy Wole, Odo-
lany, Dworzec Zachodni, Ochote, Mokotéw i Wilanéw.

W zwiagzku z ranga tej inwestycji zdecydowano sie
zastosowac tylko sprawdzone produkty wysokiej jako-
$ci m.in. wiékno FORTA-FERRO®. Ma ono zastosowanie
jako zbrojenie konstrukcyjnym ptyty i faw fundamen-
towych pod torowiskami. Dozowanie wynosito od 1,5
kg/m3 w przypadku ptyty i 3 kg/m* w przypadku taw
fundamentowych. Wiékno FORTA-FERRO® zostato wy-
brane z uwagi na jego doskonate wtasciwosci konstruk-

cyjne potwierdzone badaniami i wieloma inwestycjami

na catym sSwiecie, ale réwniez jego niewielkiemu zuzy-

ciu i odpornosci na korozje, co w przypadku inwestycji
zewnetrznych narazonych na wszelkiego rodzaju wa-

runki atmosferyczne, odgrywa kluczowa role.

VISBUD

TECHNOLOGIE | MATERIALY
DLA BUDOWNICTWA

Visbud-Projekt Sp. z o.0.
ul. Swojczycka 82, 51-502 Wroctaw
tel. +48 71 344 04 34
info@visbud.com, www.visbud.com




FORTA

CONCRETE FIBER

FORTA-FERRO®

Syntetyczne wtokna strukturalne

* Umozliwiaja rezygnacje ze stosowania przeciwskurczowej siatki stalowej

» Utatwiaja aplikacje betonu poprawiajac jego plastycznosc i urabialnosc

* Zwiekszaja wytrzymatosc ptyty betonowej na obcigzenia statyczne oraz dynamiczne
* Zastepujag wtokno stalowe, skutecznie eliminuja rysy skurczowe betonu

* Zmniegjszaja koszt m? ptyty betonowej dzieki redukcji jej grubosci

* S3 odporne na agresje chemiczna, nie ulegaja korozji

Mocne i trwate drogi betonowe! made in USA




www.sto.pl

NAPRAWA | OCHRONA ELEMENTOW

ZELBETOWYCH W TECHNOLOGII STOCRETEC.
STARE | NOWE OBIEKTY MOSTOWE

tare konstrukcje zelbetowe, po wielu latach

eksploatacji i kontaktu ze szkodliwymi czynni-

kami zewnetrznymi, wymagaja kompleksowej
naprawy. Postepujaca przez lata karbonatyzacja, dtu-
gotrwate wnikanie w gtab betonu szkodliwych sub-
stancji z otaczajacego srodowiska oraz niedoskonatos¢
samej technologii betonu sprzed lat powodujg nisz-
czenie struktury betonu, degradacje otuliny, a takze
rozpad warstwy ochronnej na powierzchni stali zbroje-
niowe;j i jej korozje. W takich wypadkach konieczna jest
kompleksowa naprawa. Poczawszy od zabezpieczenia
antykorozyjnego odstonietych pretéw, przez odbu-

dowe zdegradowanej konstrukgji (nie tylko w zakre-

sie przywrocenia jej pierwotnego ksztattu, lecz przede

wszystkim dla zapewnienia nosnosci), az po zabezpie-

czenie elastyczng powtoka mostkujaca rysy.

TECHNOLOGIA NAPRAWY

» kompleksowa naprawa elementéw zelbetowych ma-
teriatem StoCrete TG 203

» wyréwnanie powierzchni szpachléwka PCC
StoCrete TF 280

» zabezpieczenie konstrukgji elastyczna powloka

mostkujaca rysy StoCryl RB

ZALETY SYSTEMU
» pokrycie zbrojenia powtoka o wysokim pH, ktéra za-

bezpiecza przed korozja stali

» odtworzenie ksztattu konstrukgji i przywrécenie jej

pierwotnej no$nosci
» zabezpieczenie przed korozja spowodowanga wnika-

niem wody, chlorkéw, siarczkéw i dwutlenku wegla

za pomoca elastycznej powtoki antykorozyjnej most-

kujacej rysy podtoza

Odpowiednie zabezpieczenie nowego obiektu po-
zwala na ograniczenie kosztéw jego utrzymania. Im
skuteczniejsza jest ochrona nowej konstrukgji, tym
mniejsze beda nakfady finansowe zwiazane z jej napra-
wa w przysztosci. Struktura betonu wylewanego w no-
woczesnych deskowaniach pozwala na szybkie i pro-
ste przygotowanie podtoza pod dalsze zabezpieczenie

antykorozyjne. Gtadka powierzchnie betonu wystarczy

60



jedynie zmy¢ woda pod wysokim cisnieniem lub pia-
skowa¢ w ostonie wodnej. Pozwala to usunaé mleczko
cementowe i inne substancje, ktére zmniejszaja przy-
czepnosc¢ do betonu. Nowy obiekt nalezy zabezpieczy¢
cato powierzchniowym szpachlowaniem i wyprawa

elastyczng mostkujaca rysy.

» zabezpieczenie antykorozyjne elastyczng powloka

mostkujaca rysy StoCryl RB

ZALETY SYSTEMU
» zabezpieczenie przed korozjg spowodowang wnika-
niem wody, chlorkéw, siarczkdw i dwutlenku wegla

» elastyczna powloka antykorozyjna mostkujaca rysy

Sto Sp. zo.0.
ul. Zabraniecka 15
03-872 Warszawa

e-mail: kontakt@sto.com

TECHNOLOGIA OCHRONY podioza Tel: 225116100/ 02
» wyréwnanie powierzchni szpachléwka » nadanie konstrukgji estetycznego wygladu www.sto.pl
PCC StoCrete TF 280 » odbudowanie otuliny w miejscach rakow k J
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e nawierzchnie izolacje chodnikow mostowych e systemy hydrofobizacji elementéw

e epoksydowe mostki sczepne zelbetowych

e systemy reprofilacji elementéw Zelbetowych e systemy izolacji pod papy termozgrzewalne

e systemy zabezpieczen powierzchni e systemy iniekcji elementéw zelbetowych
betonowych

oraz inne systemy naprawy i ochrony betonu

Doradcy Techniczni StoCretec:
Chorzéw 605 165 116 e Gdansk 605 165 142 e Krakéw 605 165 136 e Lublin 605 165 105
k6dz 605 165 134 e Poznan 605 165 179 e Warszawa 605 165 139 e Wroctaw 605 165 138

Sto Sp. z o.0.
kontakt@sto.com m
www.sto.pl Budowad swiadomie.
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mirbud.

WIZJA ® PASJA ® DZIALANIE

MIRBUD S.A. nalezy do czotéwki najwiekszych generalnych wykonawcéw w Polsce,
z duma reprezentujac w tym gronie firmy polskie. Obecnie Grupa Kapitatowa MIRBUD
jest zaangazowana w budowe ponad 240 kilometréw drég ekspresowych i autostrad.
To najwiecej ze wszystkich generalnych wykonawcéw w kraju. Firma posiada ponad

30-letnie doswiadczenie w obszarze budownictwa infrastrukturalnego, przemystowego,
uzytecznosci publicznej oraz mieszkaniowego.

Atutem firmy jest rozwiniety park maszynowy pozwalajacy na realizacje inwestycji
gtéwnie w oparciu o wiasne zaplecze.

MIRBUD S.A.,
ul. Unii Europejskiej 18, 96-100 Skierniewice
tel. +48 46 833 98 28, e-mail: sekretariat@mirbud.pl

www.mirbud.pl




PREFABRYKATY BETONOWE DLA
BUDOWNICTWA INZYNIERYJNEGD
[ INFRASTRUKTURALNEED

MOCNY PARTNER
W BUDOWNICTWIE

/1 /1 /1 /1

PRZEStA W CALOSCI BELKI [DZWIGARY) PALE PRZEPUSTY
PREFABRYKOWANE PREFABRYKOWANE PREFABRYKOWANE SKRZYNKOWE

/1 /1

PREFABRYKOWANE DROBNE ELEMENTY
PANELE AKUSTYCZNE | DROGOWE

Betard Sp. z 0.0.
ul. Polna 30, 55-095 Dtugoteka
zapytania ofertowe: oferty@betard.pl www.betard.pl

% BUDOWNICTWO INZYNIERYJNE

PRZEJSCIA

DLA ZWIERZAT

— PREFABRYKOWANE,
LUKOWE BELKI
KORYTKOWE

AUTOSTRADA A18

.'-.-_ :%-:?I'
BErbe.ani < Zobacz jak powstawaty
. “‘;: prefabrykaty na potrzeby
ﬁ' hE R tej realizaciji

o

% BUDOWNICTWO INZYNIERYJNE

WIADUKTY DROGOWE
— PREFABRYKOWANE
BELKI MOSTOWE
TYPUT

DROGA EKSPRESOWA S3

g
T & Zobacz jak powstawaty
prefabrykaty na pofrzeby
tej realizaciji

= BETARD
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Budowa Mostow Bolestawa Chrobrego
w ciggu drogi wojewaodzkiej 455 g
we Wroclawiu
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Biuro zarzadu:

Colver Sp. z o.0.
90-643 t6dz, ul. Zeligowskiego 32/34

Zaktad produkcyjny:
05-530 Gora Kalwaria, ul. Adamowicza 1

T+48223909074
biuro@colver.pl

Pelna oferta na naszej stronie internetowej:

www.colver.pl

Informacje techniczne/sprzedaz
Wojciech Remian,
tel. +48530 008 479,
email: wremian@colver.pl

CHEMICAL PRODUCTS

ZAPRAWY NAPRAWCZE

APRAWY SZYBKOSPRAWNE
MASY SZPACHLOWE
ZAPRAWY NA PODLEWKI
ZAPRAWY SPECJALNE
HYDROIZOLACJA
POSADZKI
POWLOKI EPOKSYDOWE
HYDROFOBIZACJA
SZCZELNIANIE DYLATACIJI

WW.COLVER.PL
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PROFESJONALNA CHEMIA BUDOWLANA
DLA INFRASTRUKTURY TRANSPORTOWE!

PODLEWKI | ZAKOTWIENIA
NAPRAWA BETONU
OCHRONA BETONU
IZOLACJE | USZCZELNIENIA
ZYWICE

INIEKCIJE

> biuro@apchemie.pl
. tel. +48 662 663 554 .
3 apchemiepl www.apchemle.pl



5 DOLNOSLASKA TV DOlI'IOﬂQ_SkiEj Okregowej IZby

OKREGOWA

1z 8 A Inzynierow Budownictwa

INZYNIEROW

BUDOWNICTWA WWW.tVdOiib.pI

PRZYKLADOWE TEMATY DOSTEPNE
WTVDOIIB:

KATEGORIA: SZKOLENIA

+ Kosztorysowanie w trakcie budowy. Roboty dodatkowe,
zamienne i zaniechane. Wyktad: mgr inz. Marcina
Bartoszewicza.

« Projektowanie bezpieczenistwa pozarowego budynkéw
zuwzglednieniem ich usytuowania na dziatce budowlanej,
wyktad mgr Marcina Zieliniskiego.

« Zapotrzebowanie na energie uzytkowa w budynku - szczegéty
prowadzonych obliczen, wykfad dr inz. tukasza Nowaka. ;

WSPOLCZESNE NIENISZCZACE

KATEGORIA: DOLNOSLASKIE BUDOWY: METODY DEFEKTOSKOPOWE

+ Dolnoslaskie Budowy — Przebudowa i remont czesci Bastionu '
Sakwowego /Wzgdrza Partyzantow/

+ Dolnoslaskie Budowy — budowa Alei Wielkiej Wyspy we
Wrocdawiu

» Dolnoslaskie Budowy — budowa tunelu TS-26 na trasie S3 na
odcinku Bolkéw — Kamienna Géra

KATEGORIA: UPRAWNIENIA BUDOWLANE:
» Uroczyste wreczenie uprawnien budowlanych - sesja
wiosenna 2023.

KATEGORIA: KULTURA | SPORT:
» Mistrzostwa DOIIB w narciarstwie alpejskim

TV DOIIB to internetowa telewizja Dolnoslaskiej Okregowej Izby Inzynierow
Budownictwa, ktora z powodzeniem tworzymy od stycznia 2016 roku. Projekt ten
uruchomilismy z mysla o 10-tysiecznej spotecznosci inzynierow budownictwa Dolnego
Slaska, zrzeszonej w naszym samorzadzie zawodowym.

Realizujemy materiaty szkoleniowe prezentujace nowe technologie oraz wykfady
dotyczace wszystkich aspektow pracy inzyniera, reportaze z uroczystosci wreczania
uprawnien budowlanych, relacje z konferencji, sympozjow czy imprez integracyjnych.
Realizujemyrowniez reportaze o niestandardowych budowach czy ludziach budownictwa,
np. laureatach konkursu,,Inzynier Roku".

Zapraszamy na www.tvdoiib.pl




