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Biuro Projektowo-Konsultingowe BPK Mosty s.c. Stawomir Bieganski, Jerzy Bro$
istnieje w branzy inzynieryjnej od blisko 25 lat. W tym okresie wykonato szereg doku-
mentacji projektowych dla inwestorow z catego kraju oraz uczestniczyto aktywnie przy
realizacji co najmniej kilkudziesigciu wigkszych obiektow bedacych autorstwa biura.
Wspotpraca z wieloma wykonawcami pozwolita uwzgledni¢ zdobyte doswiadczenie w
sporzadzanych dokumentacjach projektowych. Spostrzezenia, ktore mozna bylo zaob-
serwowac na przestrzeni minionych lat, przedstawiono w referacie poswigconym wybra-
nym projektom obiektow mostowych nad gldownymi rzekami w Polsce.

W referacie opisano przyczyny modernizacji i rozwoju infrastruktury kolejowej
w kraju. Podano cele, ktorych osiggnigcie jest kluczowe z punktu widzenia transportu
nie tylko krajowego, ale i zagranicznego.

Przedstawiono przyktady kilku konstrukcji mostowych, znajdujacych si¢ w roéznej
fazie zaawansowania prac. Dla kazdej z opisanych konstrukcji podano ograniczenia,
ktore projektant musiat uwzglednié przy opracowywaniu dokumentacji.

Stowa kluczowe: przebudowa, modernizacja, obiekt inzynieryjny, obiekt mostowy,
infrastruktura kolejowa

1. WSTEP

Ostatnie lata przyniosty szybko postepujacy proces inwestycyjny, obejmujacy
modernizacj¢ infrastruktury kolejowej w Polsce. Dotychczasowy standard po-
drozowania koleja pozostawat daleko w tyle za standardami, ktérymi mogg si¢
pochwali¢ inne europejskie sieci linii kolejowych. Cztonkostwo w Unii Europej-
skiej spowodowato, ze Polska zostatla zobligowana do spetnienia unijnych wy-
magan w zakresie jakosci transportu. Uzyskanie dofinansowania ze $rodkow
unijnych pozwolilo na zaawansowanie proceséw modernizacyjnych i rozwoj
infrastruktury kolejowe;.

Rozpoczgta wielobranzowa modernizacja linii kolejowych ma na celu dosto-
sowanie ich do ustalonych wymogéw uméw migdzynarodowych AGC (Europej-
skie porozumienie dotyczace gtoéwnych miedzynarodowych linii kolejowych)
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1 AGTC (Europejskie porozumienie dotyczace gldéwnych migdzynarodowych
linii kolejowych transportu kombinowanego), zwigkszenie niezawodnos$ci
1 przepustowosci, podniesienie poziomu bezpieczenstwa ruchu kolejowego oraz
zaoferowanie atrakcyjnej oferty przewozowe;j.

Wplyw na powyzsze cele ma nie tylko jakos¢ taboru kolejowego, ale row-
niez stan techniczny poszczegdlnych elementow infrastruktury kolejowe;.
W branzy obiektow inzynieryjnych, na catoksztatt bezawaryjnego i bezpieczne-
go funkcjonowania linii kolejowej wptyw maja w zroznicowanym stopniu mate
obiekty (przepusty), srednie (mosty i wiadukty kolejowe, przejscia dla pieszych
pod torami) oraz duze obiekty mostowe.

Modernizacja gtoéwnych szlakow komunikacyjnych w XXI wieku czgsto
stawia przed zespotem projektowym wymagania co do trwato$ci, funkcjonalno-
$ci oraz rachunku ekonomicznego catego przedsiewzigcia. W ostatnich latach do
powyzszych kryteriow coraz cze¢$ciej dodawany jest wymog spelnienia okreslo-
nych warunkow estetycznych.

Waznym aspektem projektowania kazdego drogowego lub kolejowego szla-
ku komunikacyjnego jest stworzenie charakterystycznych punkow trasy, ktore
pozwola podréznym zorientowac si¢ w biezacej lokalizacji bez potrzeby spogla-
dania na mape¢. Dlatego istotnym elementem kazdego opracowania projektowe-
go powinna by¢ analiza poswigcona wieloplaszczyznowemu ksztaltowaniu
przeprawy z uwzglednieniem jej specyfiki architektoniczne;.

Dobor odpowiedniego typu konstrukcji determinuje jej trwatos¢, funkcjo-
nalno$¢, wspolgranie z otoczeniem oraz sprawia, ze konstrukcja stanowi¢ moze
punkt orientacyjny w terenie. Ostateczny wybor typu konstrukcji oraz materiatu
z ktérego bedzie wykonana powinien by¢ poprzedzony analizg technologicznych
uwarunkowan realizacji oraz szacunkowym rachunkiem ekonomicznym. Juz na
etapie opracowywania dokumentacji projektowej, autor powinien mie¢ jasnosé¢
co do typu konstrukeji, sposobu jej transportu, montazu i scalenia (wbudowa-
nia). Bledne zatozenia na tym etapie, mogg spowodowac kilkukrotne zwigksze-
nie kosztow inwestycji na etapie wykonawstwa.

W niniejszym referacie przedstawiono kilka projektow mostow kolejowych,
zlokalizowanych nad gtéwnymi rzekami w Polsce. Opisano stan istniejacy, wy-
magania stawiane przez Inwestora oraz uzasadnienie dla przyjetych przez Pro-
jektanta rozwigzan konstrukcyjnych.
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2. MOST NAD RZ. ODRA WE WROCLAWIU, W CIAGU LINII
KOLEJOWEJ E59 WROCLAW - POZNAN

Inwestor: PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
Projekt: SYSTRA S.A. Oddziat w Polsce / BPK Mosty s.c.
Realizacja: PUT Intercor Zawiercie

Pierwszym z prezentowanych obiektow jest most kolejowy Poznanski zloka-
lizowany w ciggu linii kolejowej ES9 Wroctaw — Poznan, ktory przeprowadza
tory linii kolejowej nad korytem rzeki Odry i jej terenem zalewowym we Wro-
ctawiu. Most zostal odbudowany po zniszczeniach wojennych w latach 1947-
1965. W kazdym z dwoch torow znajdowaly si¢ niezalezne konstrukcje.

Czg$¢ nurtowa mostu w torze nr 1 byta dwuprzestowa i skladalta si¢ z dwoch
kratownic z jazdg dotem, o konstrukcji spawano-nitowane;j i ukfadzie stupkowo-
krzyzulcowym z parabolicznym pasem goérnym. Przesta pochodzity przypusz-
czalnie z roku 1961 1 zastapily istniejaca wezesniej w ich miejscu ciggla, dwu-
przestowa kratowniceg, zniszczong w czasie wojny. Przesto nr 1 oparte byto na
przyczotku i filarze nurtowym. Jego rozpigto$¢ teoretyczna wynosita Li=61,80m,
wysokos$¢ osiowa dzwigara gtownego 12,00m, a rozstaw osiowy dzwigarow
5,10m. Przesto nr 2 oparte bylo na filarze nurtowym i filarze prawobrzeznym.
Rozpigtos¢ teoretyczna tego przgsta wynosita L= 67,50m, a wysoko$¢ osiowa
dzwigara gtéwnego 12,00m.

Czg$¢ nurtowa mostu w torze nr 2 skladala si¢ z trzech przeset kratowych, z
ktorych pierwsze bylo identyczne jak przesto nr 1 w torze nr 1 i pochodzito
prawdopodobnie z roku 1961. Przesta nr 1 1 2 miaty konstrukcje nitowanej kra-
townicy shlupkowo-krzyzulcowej o prostych pasach. Ich rozpigto$¢ teoretyczna
wynosita L=32,67m, wysokos¢ osiowa dzwigarow glownych 3,63m a rozstaw
osiowy dzwigarow 4,60m. Przgsto nr 2 oparte byto na filarze nurtowym i filarze
dodatkowym, przesto nr 3 na filarze dodatkowym i filarze prawobrzeznym.

Przgsta nad terenem zalewowym w torze nr 1 stanowity pierwotnie stalowe,
nitowane kratownice stupkowo-krzyzulcowe o prostych pasach i rozpigtosciach
teoretycznych L=32,67m i L=22,40m, wbudowanych na przemian. Podczas
przebudowy w 1961r. zostaly one zastgpione zelbetowymi, belkowymi przesta-
mi cigglymi w ukfadzie dwu- i1 trojprzestowym, zastgpujacymi odpowiednio
kratownice o mniejszej 1 wigkszej rozpigtosci. Operacja ta wymagala wykonania
szeregu dodatkowych podpor, ktore skonstruowano w postaci filarow wahaczo-
wych, pofaczonych przegubami spre¢zystymi z dzwigarami glownymi i oczepami
fundamentéw palowych. Zelbetowe dzwigary gtéwne o prostokatnym przekroju
poprzecznym posiadaty szerokos¢ 0,60m i wysoko$¢ zmieniajacg si¢ od 1,53m
do 1,70m. Rozpigtosci teoretyczne przeset wynosity odpowiednio L=2x11,30m
dla uktadu dwuprzestowego i Li=3x10,90m dla uktadu tréjprzgstowego. Uktady
dwu i trojprzestowe zgrupowane byly w czterech powtarzajacych sie pakietach
o liczbie przeset 2+3+2 w kazdym z nich.
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W torze nr 2 nad terenem zalewowym znajdowato si¢ pierwotnie 28 cegla-
nych przeset sklepionych, podzielonych filarami grupowymi na cztery grupy po
7 szt. Rozpigtosci teoretyczne sklepien wynosity Li=10,30m. Podczas przebu-
dowy okoto 1960 roku zostaty one zastgpione zelbetowymi, belkowymi prze-
stami o schemacie statycznym belki swobodnie podpartej. Zastosowano wow-
czas eksperymentalne rozwigzanie z ,,samono$nym” zbrojeniem, do ktdérego
mocowano szalunki (bez podparcia technologicznego). Jako podpory dla przeset
wykorzystano zmodyfikowane istniejace filary kamienno-ceglane i przyczotek.
Rozpigtosci teoretyczne przgsel wyniosty 10,64m.

Rys. 1. Most nad Odrq we Wroctawiu. Widok na przgsta nurtowe — tor nr 2 (przed
przebudowa)

W zwigzku z modernizacjg linii kolejowej ES9 Wroctaw — Poznan, opraco-
wany zostat projekt przebudowy mostéw Poznanskich. Przed nowo projektowa-
ng konstrukcjg zostaty postawione nastepujace wymagania co do no$nosci:

— no$nos¢ wg PN-S-10030:1985 Obiekty mostowe. Obcigzenia, klasa ob-

cigzenia k=+2 (wspotczynnik o,=1.21),

— obcigzenie P=ok-250kN i p=ak-80kN/m — model obcigzenia 71 (pociag
badawczy UIC 71),

— no$nos¢ uwzglednia dodatkowo obcigzenie pionowe, wywolane cigzkim
ruchem kolejowym SW/2 — model obcigzenia zgodny z PN-EN 1991-2:
2007. Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje. Czg$¢ 2: Obcigzenia ru-
chome mostow.
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20T e g
Rys. 2. Most nad Odra we Wroctawiu. Widok konstrukcji nad terenem zalewowym —
tor nr 2 (przed przebudowa)

Rys historyczny, lokalizacja oraz ekspozycja istniejacej przeprawy, sprawi-
ly, ze Projektant przyjal, jako konstrukcj¢ no$ng czesci nurtowej, ustrdj kratowy
(kratownica typu V) o schemacie dwuprzgstowej belki ciaglej. Ze wzgledu na
fakt, ze nowa konstrukcja miata by¢ tozyskowana na istniejgcych, zmodernizo-
wanych w gornych partiach, podporach, konieczne byto przyjecie asymetrycz-
nego uktadu przegsel, podyktowanego lokalizacja istniejacych podpér. Przyjeto
rozpigtosci teoretyczne L=62,00+68,00m. Dhugos¢ catkowita przebudowanego
mostu wynosi 485,75m (w torze nr 1) i 483,60m (w torze nr 2).

Nastepstwem tego, ze Odra w przedmiotowej lokacie jest rzeka zeglowna,
a przebudowa mostu zbiegta si¢ w czasie z modernizacjag Wroctawskiego Wezta
Wodnego, byt zakaz wprowadzenia jakichkolwiek stalych elementéw w koryto
rzeki, np. podpor z rur stalowych, a zamkniecia toru wodnego nie mogly by¢
dtuzsze niz 3-5 dni (w zalezno$ci od harmonogramu transportu mas ziemnych do
Janoéwka droga rzeczna).

Projektant na etapie sporzadzania dokumentacji projektowej przebudowy
przedmiotowego mostu rozwazyt kilka mozliwosci demontazu przesta nurtowe-
go istniejgcej konstrukeji z uwzglednieniem powyzszego warunku.

Pierwsza z rozwazanych koncepcji demontazu polegata na odcigeciu weztow
podporowych, opuszczeniu konstrukcji na podpory ptywajace, odholowaniu
catosci do brzegu celem pocigcia na mniejsze elementy wysytkowe i odwiezie-
niu do utylizacji.
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Druga koncepcja demontazu polegata na splawieniu przesta, po uprzednim
podniesieniu i osadzeniu na wielosegmentowych podporach zabudowanych na
barkach, w miejsce podziatu na mniejsze elementy wysytkowe.

Kolejna koncepcja demontazu zaktadata wysuniecie podtuzne przgsta na lad
przy zastosowaniu wielosegmentowej podpory ptywajacej, zabudowanej na
barce.

Pierwsze dwie koncepcje okazaly si¢ po glebszej analizie bardzo czaso-
chtonne, a ich realizacja wiazata si¢ z koniecznoscig pogiebienia koryta rzeki
W miejscu cumowania barek.

Ostatecznie do realizacji operacji demontazu przgsel nurtowych w obu to-
rach przyjeto koncepcje wysuwu z wykorzystaniem podpory ptywajace;.

Przy doborze technologii, zarowno demontazu i montazu, Projektant caty
czas mial na uwadze wydarzenia z 1997 roku, kiedy Wroctaw i okolice nawie-
dzita powodz. Wszelkie zalozenia przyjetych koncepcji opieraly si¢ na minima-
lizacji czasu realizacji poszczegdlnych operacji, w $wietle mozliwosci pojawie-
nia si¢ fali powodziowe;.

Przyjeta przez Projektanta konstrukcja nowych przesel nurtowych, w postaci
dwuprzestowej, ciagltej kratownicy stalowej, cechuje si¢ bardzo duzg sztywno-
$cig, a co za tym idzie minimalnymi ugi¢eciami. Ten typ konstrukeji, przy odpo-
wiednim jej wzmocnieniu w newralgicznych punktach w razie koniecznosci,
idealnie nadaje si¢ do montazu w miejscu docelowym poprzez wysuw podiuzny.
Rozwigzanie takie juz na etapie sporzadzania projektu spowodowato, ze nie wy-
stapita konieczno$¢ wprowadzenia w koryto rzeki podpor technologicznych, spet-
niajac w ten sposob zatozenie utrzymania cigglosci kursowania taboru rzecznego,
oraz minimalizacj¢ kosztow poniesionych przez Wykonawce na montaz konstruk-
cji w miejscu docelowym. Montaz i scalanie nowej konstrukcji odbywal si¢ na
przestach zelbetowych zlokalizowanych nad terenem zalewowym.

Dodatkowym atutem przyjetej konstrukcji jest fakt, ze w duzym stopniu od-
zwierciedla ona pierwotng forme¢ konstrukcji kratowej mostu, a co za tym idzie
dobrze wkomponowuje si¢ nie tylko w istniejace otoczenie, ale i w rys histo-
ryczny calej przeprawy. Wspomnie¢ przy tej okazji nalezy rowniez, ze mosty
Poznanskie zlokalizowane sg w bezposrednim sagsiedztwie wpisanego do rejestru
zabytkow, ceglanego blokhauzu artyleryjskiego, znajdujacego sie w przyczotku
nr 1 wiaduktu kolejowego nad ul. Osobowicka we Wroctawiu.

Rozdzielenie konstrukcji obu torow, zarowno istniejacych, jak i projektowa-
nych, znacznie utatwito caty proces realizacji, a takze umozliwito (co byto wy-
mogiem przetargowym) utrzymanie przejezdnosci linii kolejowej w przynajm-
niej jednym torze.

Modernizacja podpor postepowata rownolegle z przebudowa przeset.

Szczegoly dotyczace technologii demontazu i montaz konstrukcji istniejg-
cych i nowo wykonanych opisane zostaly w referacie [1].

Kolejnos¢ prac na danym odcinku linii kolejowej podyktowana byta harmo-
nogramem zamknig¢ poszczegolnych torow. W przypadku przeprawy kolejowe;j
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przez Odrg, jako pierwsza przebudowie poddana zostata konstrukcja w torze nr
2 (od strony dolnej wody). Po oddaniu do uzytku konstrukcji, prace moderniza-
cyjne przeniesione zostaly na konstrukcje w torze nr 1 (od strony wody gornej).

Dos$wiadczenie zdobyte w trakcie przebudowy konstrukcji przeset i podpor
w torze nr 2 pozwolilo na wprowadzenie szeregu usprawnien oraz modyfikacji
rozwigzan projektowych i wykonawczych konstrukeji w torze nr 1.

Rys. 3. Most nad Odrg we Wroctawiu. Przekrdj poprzeczny przez przgsto nurtowe
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Rys. 4. Most nad Odrg we Wroctawiu. Schemat statyczny
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Rys. 5. Most nad Odrg we Wroctawiu. Nowa konstrukcja w torze nr 2 po nasunigciu
w potozenie docelowe / istniejaca konstrukcja w torze nr 1 (przed przebudowa)

Zaréwno proces projektowania, jak i realizacji, przebiegal bez niepozada-
nych przeszkod i opdznien czasowych. Obiekt zostat przekazany do eksploatacji
w terminie zgodnym z harmonogramem przebudowy linii i bez utrudnien przy
modernizacji Wroctawskiego Wezta Wodnego. Calo$¢ przeprawy zostata odda-
na do eksploatacji w 2015 roku.

Rys. 6. Most nad Odrg we Wroctawiu. Widok na przesta nurtowe — tor nr 1 (po przebu-
dowie)
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Rys. 7. Most nad Odrag we Wroctawiu. Widok na prze¢sta nurtowe (po przebudowie)

3. MOST NAD RZEKA WISLA W KRAKOWIE

Inwestor: PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
Projekt: BBF Sp. z 0.0. / BPK Mosty s.c.

Kolejnym prezentowanym obiektem, zlokalizowanym nad duza przeszkoda
wodna, jest most kolejowy nad rzeka Wista w Krakowie. Opracowanie projek-
towe zostalo wykonane w ramach przygotowania modernizacji linii kolejowe;j
E30 na odcinku Krakow Gl. Towarowy - Rudzice wraz z dobudowg torow linii
aglomeracyjnej na odcinku Krakow Gt. - Krakow Plaszow - Krakow Biezanow.
Opis konstrukcji mostowej zaprezentowany w referacie podano w oparciu
o Projekt Budowlany, ktéry stanowi¢ bedzie podstaweg techniczng wykonania
Projektu Wykonawczego i realizacji prac budowlanych w systemie ,,projektu;j
1 buduj” (zolty FIDIC) przez Wykonawce, wylonionego w drodze postgpowania
przetargowego. Projekt ten zaklada remont istniejacej przeprawy i budowe
dwoéch nowych, dodatkowych mostow dla toréw kolei aglomeracyjne;j.
Konstrukcja istniejaca to szeScioprzestowy most stalowy w uktadzie swo-
bodnie podpartym, z wydzielonymi prze¢stami w kazdym torze. Przesta o kon-
strukcji blachownicowej spawanej, z jazda dotem, o zmiennej wysokosci,
ze stalowa plyta pomostowa ortotropowa. Rozpigtosci teoretyczne przgset wyno-
sza L=36,90+37,10+4x36,90m, a dlugos¢ catkowita L= 227,50m. Przyczotki,
skrzydta i filary masywne, posadowione czg¢§ciowo na palach, wielokrotnie
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w przeszlosci przebudowywane i o zréznicowanej konstrukcji (betonowe z Zel-
betowa tawa, kamienne z zelbetowa tawa, kamienne przebudowane na betonowe
z plaszczem zelbetowym, kamienne z ptaszczem zelbetowym). Obiekt wybudo-
wano w roku 1879, a poddano modernizacji na przelomie lat osiemdziesigtych
i dziewigc¢dziesiatych ubieglego stulecia.

Remont istniejacej konstrukeji przgset obejmowac bedzie czyszczenie stru-
mieniowo-$cierne, wykonanie warstwy spadkowej w torze nr 2 (w torze nr 1
spadki wyksztatcone sg w plycie pomostowe;j), izolacji koryta balastowego oraz
wykonanie zabezpieczenia antykorozyjnego konstrukeji stalowe;.

W przypadku istniejagcych podpor Projektant przewidzial, w zalezno$ci od
konstrukcji, czyszczenie, spoinowanie, iniekcje, reprofilacje zaprawami PCC,
utozenie warstwy betonu natryskowego, wykonanie plaszcza zelbetowego, hy-
drofobizacj¢, wykonanie powlok antygraffiti oraz wykonanie za przyczotkami
stref przejSciowych z gruntu stabilizowanego. Dodatkowo wykonane zostanie
zabezpieczenie istniejacych fundamentéw filarow nurtowych $cianka szczelna
stalowa na obwodzie i opaska zelbetowa.

Glownym zatozeniem przy opracowywaniu projektu remontu byto utrzyma-
nie ciggtosci ruchu kolejowego. W przypadku istniejacego obiektu, nie bedacego
w ztym stanie technicznym, przyjeta przez Projektanta technologia realizacji
uwzglednia zachowanie cigglosci ruchu w jednym torze, przy réwnoczesnym
prowadzeniu prac w drugim. Po przeprowadzeniu wszystkich niezbednych prac
w jednym torze, ruch zostanie przeniesiony na nowo zmodernizowane przgsta,
a Wykonawca rozpocznie prace w torze, po ktéorym do tej pory odbywat si¢ ruch.

Rys. 8. Most nad Wista w Krakowie. Widok ogélny obiektu (stan istniejacy)

Ciekawym wyzwaniem dla zespolu projektowego okazalo si¢ sporzadzenie
dokumentacji projektowej budowy dwoch catkowicie nowych, niezaleznych
mostéw kolejowych dla projektowanych toréw linii aglomeracyjnej, zlokalizo-
wanych po obu stronach istniejacej przeprawy mostowe;.



Projekty i koncepcje mostow nad gtownymi rzekami w Polsce ... 37

Decyzja Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska w Krakowie natozyla
na Projektanta obowigzek zastosowania takiego typu konstrukeji, ktory umozli-
wialby jej wykonanie przy zastosowaniu technologii nasuwu ze scalaniem kon-
strukcji na jednym z brzegow.

W zwigzku powyzszym oraz ze wzgledu na ograniczong mozliwo$¢ wpro-
wadzenia dodatkowych podpor technologicznych w koryto rzeki Wisty, ko-
nieczne byto przyjecie takiego typu konstrukcji, ktora cechowalaby si¢ duza
sztywnoscig oraz umozliwiala zastosowanie z gory narzuconej technologii
transportu scalonej konstrukcji w miejsce docelowe.

Projektant zdecydowat si¢ na most stalowy pigcioprzestowy, z jazda dotem,
o zroznicowanej konstrukcji przgset, z przestem nurtowym (Srodkowym) o zwigk-
szonej rozpigtosci i odmiennym ukladzie konstrukcyjnym od przgset zalewo-
wych. Estakady zalewowe dwuprzgstowe, w uktadzie cigglym, o konstrukcji
dwubelkowej stezonej poprzecznicami, ze stalowa plyta ortotropowa, dzwigary
glowne o konstrukcji skrzynkowej. Przesto srodkowe (nurtowe) o zwickszonej
rozpigtosci, o konstrukcji tukowej w ukladzie Langera, z pochylonymi tukami
stezonymi gora, ze stalowa ptyta ortotropowa, z wieszakami pretowymi, moco-
wanymi przegubowo, z mozliwoscig regulacji napigcia (mufy regulacyjne).
Rozpietosci teoretyczne przeset wynosi¢ beda L=2x37,25+74,40+2x37,25m (tor
nr 3) oraz L=38,05+43,10+74,40+42,70+31,80m (tor nr 4). Dlugos¢ catkowita
obiektu wynosi L= 227,05m (tor nr 3) i L=233,15m (tor nr 4).

Przed konstrukcjami zostaty postawione nastepujace wymagania co do no-
$nosci:

— no$nos¢ obiektow kolejowych wg PN-EN 1991-2:2007/ AC:2010/Apl:
2010. Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje - Cze$¢ 2: Obcigzenia
ruchome mostéow z zastosowaniem PN-EN 1990:2004/Ap1:2004/AC:
2008/Ap2:2010/NA:2010 oraz PN-EN 1990:2004/A1:2008. Eurokod:
Podstawy projektowania konstrukeji,

— dla nowych obiektow kolejowych obcigzenia klasy k=+2 (wspotczynnik
a=1,21), obcigzenie P=0-250 KN i p=0-80 kN/m — model obcigzenia 71
(pociag badawczy UIC 71, oznaczenia klasy obcigzenia wg PN-S-10030:
1985. Obiekty mostowe. Obcigzenia), dla obiektow ciagtych dodatkowo
schemat SW/0 q,=133 kN/m.

Nowe mosty zostaty dostosowane do wymogdéw drogi wodnej III klasy, tj.
minimalna szeroko$¢ przgsta nurtowego wynosi 40,0m, co w przysztosci, po
przebudowie istniejgcego obiektu, umozliwi speklnienie warunku przez calg
przeprawe. Do czasu przyszlej przebudowy, szeroko$¢ toru wodnego ograniczo-
na bedzie przez srodkowa podpore istniejacego obiektu.

Pod uwage wzigto dwie mozliwosci wykonania przgsta nurtowego.

Pierwsza koncepcja zaktadata wykonanie nowych podpér, scalenie i montaz
konstrukcji na nasypie oraz jej wysuw podluzny zza przyczotka, w miejsce do-
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celowe, z zastosowaniem jednej, nurtowej podpory technologicznej, zlokalizo-
wanej w linii podpory nurtowej istniejagcego mostu.

W przypadku drugiej koncepcji proces scalania i montazu przgsta nurtowego
odbywalby si¢ na terenie zalewowym, a w miejsce docelowe konstrukcja zosta-
taby sptawiona na barkach i nasunigta poprzecznie.

Przewidziane na etapie Projektu Budowlanego technologie przebudowy mo-
stu, uwzgledniaja zachowanie cigglosci ruchu zeglownego na rzece Wisle
w przedmiotowej lokacie.

Kolejnym aspektem, ktory zostat wzigty pod uwage przy doborze typu
konstrukcji byta lokalizacja projektowanej przeprawy i mozliwos¢ jej odbioru
zaréwno przez mieszkancOw miasta, jak 1 turystow licznie odwiedzajacych
historyczng stolice. Ze wzglgdu na charakter zabudowy miasta Krakowa oraz
ekspozycje mostu, Projektant przewidziatl zastosowanie przgsta nurtowego
o konstrukeji tukowej, z lekko pochylonymi do $rodka dzwigarami tukowymi
oraz oryginalnym ksztattem st¢zen gornych. Rozwigzanie takie sprawito, ze
obiekt moze by¢ postrzegany, pomimo swoich gabarytéw, jako dobrze wkom-
ponowujacy si¢ w zabytkowe otoczenie miasta.

Ksztattowanie konstrukcji dla osiggnigcia waloréw architektonicznych
sprawito, ze dzwigar tukowy stal si¢ bardzo podatny na wptywy dynamiczne.
Zespot projektowy dokonat wielu analiz, przy roznych wariantach optymalizacji
konstrukcji 1 dobrat taki przekrdj poprzeczny, ktory speiniat wszystkie posta-
wione mu wymagania wytrzymatosciowe, a do tego okazat si¢ najbardziej eko-
nomiczny.

Dobdr typu przeset zalewowych, w poroéwnaniu do przgsta nurtowego okazat
si¢ prostszy. Wynikato to z faktu, ze mialy one nie tylko mniejsze rozpigtosci,
ale z zatozenia nie miaty stanowi¢ elementu dominujgcego. Takim elementem
przeprawy miato by¢ przgsto nurtowe.

W przypadku przeset zalewowych, ze wzgledu na licznie wystgpujace stra-
tegiczne uzbrojenie podziemne, znacznym utrudnieniem okazata si¢ lokalizacja
podpor co miato wptyw na zréznicowanie rozpigtosci przeset w obu mostach.

Nowe podpory wykonane zostang jako masywne, zelbetowe, monolityczne,
posadowione na palach wierconych w gruncie. Przyczotki peloscienne, ze
skrzydtami rownolegtymi, filary tarczowe. Oczepy palowe filarow nurtowych
zabezpieczone stalowg $cianka szczelng, pozostawiang w gruncie. Przyczotki
wyposazone w plyty przejSciowe zapewniajgce ptynng zmiang sprezystosci pod-
toza na styku obiekt / nasyp.
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Rys. 10. Most nad Wislag w Krakowie. Schemat statyczny

Rys. 11. Most nad Wista w Krakowie, widok od strony bulwaru Kurlandzkiego (wizu-
alizacja G. Kilian)
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Rys. 12. Most nad Wisla w Krakowie, widok od strony bulwaru Podolskiego (wizuali-
zacja G. Kilian)

Rys. 13. Most nad Wista w Krakowie, iluminacja (wizualizacja G. Kilian)
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4. MOST NAD RZEKA BUG

Inwestor: PKP Polskie Linie Kolejowe S.A.
Projekt: SYSTRA S.A. Oddziat w Polsce / BPK Mosty s.c.

Opracowany projekt przebudowy mostu kolejowego nad rzeka Bug zwiazany
jest z modernizacjg linii kolejowej E75 na odcinku Sadowne - Czyzew.

Trasa E75 jest fragmentem transeuropejskiego korytarza Rail Baltica, ktory
faczy Warszawe przez Kowno, Ryge, Tallin z Helsinkami. To jedyne potaczenie
kolejowe Litwy, Lotwy i Estonii z Polska oraz pozostalymi krajami Unii Europej-
skiej. W chwili obecnej, w fazie koncowej znajduje si¢ modernizacja pierwszego
odcinka przedmiotowej trasy tj. Warszawa Rembertow - Ttuszcz (Sadowne).

Glownym celem modernizacji jest dostosowanie tego odcinka linii do tech-
nicznych i operacyjnych wymogow umow AGC i1 AGTC, a takze dostosowanie
infrastruktury kolejowej do potrzeb uzyskania zwigkszonych predkosci przejazdo-
wych dla pociggdéw pasazerskich i towarowych oraz zwigkszonego nacisku na os.

W chwili obecnej linia kolejowa w rozpatrywanej lokacie jest jednotorowa.
Przeprawe nad rzeka stanowi most piecioprzgstowy, przesta swobodnie podpar-
te, kratownicowe, stalowe, nitowane z pomostem otwartym. Przgsta oparte na
filarach betonowo-kamiennych. Rozpictosci poszczegolnych przgset wynosza
ok. L=55,50m. Dlugos¢ catkowita mostu, z uwzglednieniem skrzydet, wynosi
313,875m. Budowe obiektu datuje si¢ na rok 1953.
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, S s
Rys. 15. Most nad Bugiem. Widok na konstrukej¢ — tor nr 2 (stan istniejacy)

Zgodnie z warunkami przetargowymi projekt mial uwzglednia¢ przebudowe
istniejacej konstrukcji mostu w torze nr 2 oraz dobudowg drugiej w torze nr 1.
Zgodnie z wymogami zawartymi w Programie Funkcjonalno-Uzytkowym, sta-
nowigcym jeden z materiatow przetargowych, nowo projektowane obiekty po-
winny spelnia¢ nastgpujace wymagania wytrzymatosciowe:

— model obcigzenia 71 ze wspotczynnikiem o=1,33 / SW-2

— obcigzenia wg:

e PN-EN 1991-1-1:2004/AC:2009/Ap1:2010/NA:2010. Eurokod 1: Od-
dziatywania na konstrukcje - Cze$¢ 1-1: Oddzialywania ogdlne - Cig-
zar objgtosciowy, cigzar wlasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

e PN-EN 1991-2:2007/AC:2010/Ap1:2010. Eurokod 1: Oddzialtywania
na konstrukcje — Cze¢$¢ 2: Obcigzenia ruchome mostow.

e PN-EN 1991-1-4:2008/AC:2009/Ap1:2010/Ap2:2010/NA:2010/ Ap3:
2011. Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje — Czgs¢ 1-4: Oddzia-
tywania ogdlne — Oddziatywania wiatru.

e PN-EN 1991-1-5:2005/AC:2009/Ap1:2010/NA:2010. Eurokod 1: Od-
dziatywania na konstrukcj¢ — Cze$¢ 1-5: Oddziatywania ogolne — Od-
dziatywania termiczne.

e PN-EN 1991-1-7:2008/AC:2009/Ap1:2010/NA:2010. Eurokod 1: Od-
dziatywania na konstrukcj¢ — Cze$¢ 1-7: Oddziatywania ogolne — Od-
dziatywania wyjatkowe.

Poniewaz linia kolejowa E75 jest linia o duzym natezeniu ruchu, jednym
z warunkow stawianych Projektantowi przez Inwestora byto opracowanie pro-
jektu przebudowy obiektu przy zatozeniu zachowania ciggtosci ruchu kolejowe-
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go. Powyzszy warunek wymusit na Projektancie konieczno$¢ usytuowania nowo
projektowanych podpor w zmienionej lokacie w stosunku do istniejgcych pod-
pér. Ich przesunigcie wzgledem siebie miato by¢ na tyle bezpieczne, aby przy
wykonywaniu roboét fundamentowych pod nowe podpory nie napotka¢ na prze-
szkody w gruncie w postaci pozostatosci starych fundamentoéw. Zaréwno z do-
kumentacji archiwalnej, jak i z doswiadczenia Projektanta wynikato, ze istnieja-
ce podpory nurtowe obite byly dookota $cianka drewniana, co w polaczeniu
z wysokim poziomem woéd gruntowych sprawilo, ze stanowi¢ mogtly one bariere
nie do pokonania przy wykonywaniu nowego systemu posadowienia. Przepro-
wadzono dodatkowe wizje w terenie, dokonano lokalnych odkrywek i ustalono
bezpieczng lokate, w ktorej mogty si¢ znalez¢ nowe podpory.

Kolejnym aspektem, ktory Projektant musiat wzia¢ pod uwage przy sporza-
dzaniu dokumentacji projektowej byto potozenie przebudowywanej przeprawy.
Most przez rzeke Bug zlokalizowany jest na obszarze objetym ochrona przyrody
Natura 2000 "Dolina Dolnego Bugu". Czynnik ten sprawil, iz pod rozwage
wzigto typy konstrukcji wspotgrajace z otoczeniem. Wszelkie rozwigzania pro-
jektowe konsultowane byly na biezaco z podmiotami odpowiedzialnymi za
ochrone srodowiska, czego efektem byl wybor konkretnego typu konstrukeji.

Nowy most stanowi¢ begda konstrukcje wydzielone pod oba tory i sktadaé sig
on bedzie z pigciu przeset belkowych, wzmocnionych za posrednictwem wie-
szakow (ciggien podatnych) tukiem gibkim — ustréj Langera. Kazde przgsto
bedzie miato rozpigtos¢ teoretyczng L=58,30m, wysokos$¢ catkowita dzwigara
glownego wyniesie okoto 12,5m, a dzwigary glowne przesta rozstawione beda
osiowo o 5,80m. Zastosowanie tuku kotowego o duzym promieniu oraz zmniej-
szenie do niezbednego minimum ilosci ciggien podwieszajacych pozwolito na
uzyskanie smuklej konstrukcji, bardzo dobrze wkomponowujacej si¢ w otacza-
jacy, naturalny krajobraz. Projekt przgsta uwzgledniat poglebiong analiz¢ dyna-
micznej wrazliwosci i jej wplyw, przy roéznych wariantach optymalizacji kon-
strukcji 1 doboru parametrow przekroju poprzecznego, na rOwnowage pomiedzy
aspektem wizualnym, a konstrukcyjnym.

WIDOK Z BOKU

L = 300000

-
rz.BUG

Rys. 16. Most nad rzekg Bug. Widok z boku na konstrukcje — tor nr 1
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n=tn

80}760700, 2550 , 2560 QL|Al]ro' 255 , 2550 J00760180
5800 1200 5800
fT 1 f‘r
S — e
/ ‘ \ /: u.
! !

J SADOWNE \
G

!
2le Al
|

7

12457
9897

2 <
o=

S

|
|5 .
T —

il [

=
)

|
|

5800

peiil
—m—— 81
S

5800

|
|
|
| <= 17, BUG
| I |
N = ]
|
!
O U A B O
e s s s B O L AL 0 O 0 I A B

Rys. 17. Most nad rzeka Bug. Przekrdj poprzeczny

Na wybor konstrukcji wplyw, podobnie jak w przypadku poprzednich obiek-
tow, miaty aspekty technologiczne i ekonomiczne. Ze wzgledu na duza powta-
rzalno$¢ oraz prostot¢ konstrukcji, mozliwy jest jej stosunkowo szybki i tani
transport, montaz i scalenie. Projektant przewidzial wykonanie czterech kon-
strukcji na pomostach roboczych, wyniesionych ponad teren zalewowy wraz
z wysuwem jednej konstrukeji przgsta nurtowego do swojego docelowego poto-
zenia (przesto nr 2) oraz wykonanie jednej konstrukcji na nasypie przed przy-
czotkiem nr P1 i jej wysuw w miejsce docelowe.

Powyzsze czynnos$ci muszg by¢ oczywiscie poprzedzone wykonaniem nie-
zbednych prac fundamentowych oraz konstrukcyjnych podpoér posrednich
i skrajnych.

Posadowienie obiektu zaprojektowano jako gtebokie, na palach wierconych,
wielkosrednicowych. Pod przyczétkami znajdowac si¢ bedg po 23 pale o sredni-
cy 1,50m. Kazdy filar posadowiony bedzie na 28 palach $rednicy 1,20m.

W chwili obecnej proces inwestycyjny znajduje si¢ w fazie prekwalifikacji
Wykonawcy, a przewidywany termin rozpoczgcia robét to przetom 2016 i 2017
roku.
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5. MOST NAD RZEKA ODRA W KOSTRZYNIE

Inwestor: Deutsche Bahn AG
Projekt konkursowy: Leonhardt, Andrd und Partner VBI AG Berlin / BPK
Mosty s.c.

Ostatnim i rownie cieckawym opracowaniem, prezentowanym w referacie, jest
projekt koncepcyjny mostu kolejowego nad rzekg Odrg w Kostrzynie. Cho¢ jest
to opracowanie, ktore pozostalo wytacznie praca konkursowa, ze wzgledu na
swoja nietypowa forme, ma szans¢ znalez¢ swoje odzwierciedlenie w kolejnych
projektach biura.

Idea opracowania projektowego zrodzita si¢ w 2015 roku, kiedy Deutsche
Bahn AG oglosito konkurs na opracowanie koncepcji przebudowy przedmioto-
wego mostu. Biuro projektowe Leonhardt, Andrd und Partner, oddzial Berlin
zaprosito do wspolpracy przy opracowaniu koncepcji przebudowy mostu firme
BPK Mosty s.c. Kazda ze stron miata przygotowa¢ po dwa warianty, z ktorych
wybrano dwa, po jednym z kazdej strony, i dalej przestano jako wspolng prace
konkursows.

W stanie istniejagcym przeprawe stanowi czteroprzestowy uktad przeset kra-
townicowych, wydzielony pod kazdy z dwoch toréw. Most znajduje si¢ nad
doling rzeki Odry w obszarze Natura 2000 ,,Ujscie Warty” i jest bardzo dobrze
widoczny dla oséb przekraczajacych granice, zlokalizowana po stronie potu-
dniowej przeprawa drogowa. Warunki konkursowe nie precyzowaty, jaki ma
by¢ przyjety typ konstrukeji, czy ma by¢ ona wspdlna, czy wydzielona pod oba
tory, a jedynie warunek nosnosci (model obcigzenia 71 / SW-2 ze wspotczynni-
kiem 0=1,21), obcigzenia wg PN-EN 1991-2:2007/AC:2010/Ap1:2010. Euro-
kod 1: Oddziatywania na konstrukcje - Czegs¢ 2: Obcigzenia ruchome mostow.

———

Rys. 18. Most nad Odra w Kostrzynie. Widok na konstrukcje (stan istniejacy)
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Glownym zamierzeniem przedstawionej koncepcji byto jednoczesne wkom-
ponowanie mostu w otaczajacy teren, nawigzanie do historycznego uktadu kra-
townicowego oraz uzyskanie konstrukcji, ktora swoja wyrazistoscig bedzie
W sposéb istotny odrdznia¢ sie od typowych konstrukcji mostow kolejowych.
Ponadto, most stanowi¢ mial rozpoznawalny punkt charakterystyczny na granicy
polsko-niemieckiej, dobrze widoczny z pobliskiego mostu drogowego.

Inspiracjg do stworzenia bryly mostu byly nieregularne ksztatty organiczne,
ktére mozna zauwazy¢ np. na blaszkach liSci drzew. W naturalnych, organicz-
nych strukturach trudno zaobserwowaé¢ rownolegltosci linii oraz powtarzalnosc,
dlatego tez zaprojektowano konstrukcje, ktora odchodzi w sposob zdecydowany
od typowych ustrojow konstrukcyjnych — uporzadkowanych i surowych w od-
biorze dla obserwatora.
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Rys. 19. Most nad rzeka Odra w Kostrzynie. Przekroj poprzeczny
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Rys. 20. Most nad rzeka Odra w Kostrzynie Schemat statyczny

Pomimo, iz na dlugosci konstrukeji kazde pole kratownicy jest unikalne, po-
faczone razem tworza spdjng i uporzadkowana catos¢ pod wzgledem statyki —
ustrdj kratownicowy typu V o zmiennej wysokos$ci pasa gornego. Zmiang
w stosunku do tradycyjnych konstrukcji tego typu jest nieregularny uktad pot.
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Zaprojektowana kratownica jest ukladem trzyprzestowym, wspolnym pod
oba tory, o rozpigtosciach Li=110,00m (przesto nurtowe) oraz L=2x77,0m
(przesta nad terenem zalewowym). Pomost zaprojektowano w formie stalowej
plyty ortotropowej (rownowazne rozwigzanie stanowi zespolona zelbetowa ptyta
pomostowa). Pasy dolne, pasy goérne oraz krzyzulce kratownicy zaprojektowano
jako skrzynki szczelnie zamkniete. Dodatkowo, po przeprowadzonych wstep-
nych obliczeniach statycznych, zréznicowano grubo$ci poszczego6lnych krzyzul-
cow tak, aby ich proporcje korespondowaty z uzyskanymi sitami wewnetrznymi.
Uktad teznikéow wiatrowych dopasowano do charakteru samych dzwigarow,
rowniez tworzac wzor organiczny.

Pomimo, iz byta to jedynie praca konkursowa, Projektant miat juz przewi-
dziang technologi¢ wykonania konstrukcji kratowej, z uwzglgdnieniem faktu
przebudowy konstrukcji istniejacej.

Rys. 21. Most nad Odrag w Kostrzynie. Wizualizacja mostu (koncepcja BPK Mosty s.c.,
wizualizacja K. Sierka-Szczucka, B. Szczucki)

Druga koncepcja, wybrang do przestania jako wspdlna praca konkursowa,
byl wariant opracowany przez biuro Leonhardt, Andrd und Partner VBI AG
Berlin. Zaktadatl on zastosowanie zupetie odmiennego typu konstrukcji, w sto-
sunku do koncepcji BPK Mosty. Zaproponowano stworzenie przeprawy sktada-
jacej si¢ z pigciu przesel, z przgstem nurtowym o konstrukeji tukowej, z jazda
dotem, dominujacym nad konstrukcja belkowa przeset zalewowych.

Rys. 22. Most nad Odra w Kostrzynie. Wizualizacja mostu (Leonhardt, Andrd und Part-
ner VBI AG Berlin, wizualizacja K. Sierka-Szczucka, B. Szczucki)
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6. PODSUMOWANIE

Budowa nowych i przebudowa istniejgcych obiektow inzynieryjnych, zlokali-
zowanych nad duzymi przeszkodami terenowymi lub wodnymi, stwarza wiele
wyzwan natury technicznej, logistycznej i spotecznej. Projektant na etapie spo-
rzadzania dokumentacji projektowej ma przed sobg trudne zadanie. Musi nie
tylko spemi¢ z gory zatozone w przetargu warunki dla zadania, ale dodatkowo
przewidzie¢ potencjalne zagrozenia, mogace wyniknaé¢ z doboru konstrukeji,
wlasciwie wkomponowac obiekt w otoczenie, sprawi¢ aby owoc jego pracy
postrzegany byt z aprobatg oraz aby koszty realizacji nie byty zbyt wygorowane.

Pomimo tak wielu zmiennych, majacych wplyw na efekt koncowy, mozna
zaprojektowac konstrukcje o formie posiadajacej odpowiednie proporcje, umie-
jetnie wpisujace si¢ w otaczajacy krajobraz, za niewygoérowana ceng.
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PROJECTS AND CONCEPTS OF BRIDGES DESIGNED BY THE BPK MOSTY
SC WROCLEAW CROSSING THE MAIN RIVERS IN POLAND.

Summary

BPK Mosty s.c. Stawomir Bieganski, Jerzy Bros exists in engineering branch for
almost 25 years. During this time the company provided design documentation for inves-
tors from all over the country and participated in erection of several dozen structures that
have been designed by the company. Cooperation with many contractors allowed to
apply gained experience in succeeding design documentation. Observations made during
the past years, have now been presented in this article which refers to selected bridges
over the main rivers in Poland projects.

The article describes the cause of modernization and development of railway infra-
structure in the country. Objectives, which achievement is important not only for nation-
al but also for foreign transport, have been stated.

The examples of several bridge structures, being in various stages of progress, have
been presented. For each structure the restrictions, that designer had to take into account
during designing process, have been listed.



