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0 zeliwnych elementach

konstrukcyjnych i dekoracyjnych

Prof. dr inz. Kazimierz Czaplinski, dr inz. Krzysztof Gawron, Politechnika Wroctawska,

1. Wprowadzenie

Zeliwo jako tworzywo konstrukcyj-
ne zostato zastosowane najwcze-
Sniej sposrod tworzyw metalowych
do uktadow nosnych w budownic-
twie i inzynierii. Na przetomie wie-
koéw XVIII i XIX oraz w pierwszej
potowie wieku XIX wzniesiono
w roznych krajach Swiata, znane
z historii budownictwa, konstruk-
cje zeliwne, odznaczajgce sig
pomystowoscig i nowatorstwem
rozwigzan.

Pierwszym na $wiecie mostem
z materiatow innych niz drew-
no i kamien byt most wykonany
w 1779 roku z elementow z lanego
zeliwa, w Coalbrookdale w Anglii
nad rzeka Severn (fot. 1). Ruch
drogowy na tym moscie wstrzyma-

Severn

Fot. 2. Most w tazanach (1796 r.)

no dopiero w roku 1931 i to wcale
nie dlatego, ze zeliwo w nim byfo
popekane lub skorodowane, a dla-
tego, ze skarpy wagwozu doliny
rzeki Severn ulegatly systematycz-
nemu osuwaniu i zblizaty sie do
siebie na tyle, ze most powaznie
sie odksztafcit. Mimo to, stoi bez
zadnych uszkodzen do dzis.

W Polsce za pierwszg zeliwng kon-
strukcje mostowg uznaje sig dro-
gowy most nad rzekg Strzegomka
w tazanach na Dolnym Slasku
(1796 r.) — fot. 2. W wielu kra-
jach europejskich (m.in. w Anglii,
Niemczech czy Polsce) jeszcze
mozna spotkac zeliwne elementy
konstrukcyjne w obiektach pocho-
dzacych z kohca XVII i z XIX
wieku [1].

2. Pierwotne i obhecne
zastosowania zeliwnych
mostowych elementow
konstrukcyjnych w Niemczech

Z uwagi na stale rosnacy ruch
od lat 70. XIX wieku, przeniesiono
w Berlinie znaczng czes¢ szlakow
kolejowych na estakady i nasypy,
azeby moéc zlikwidowac jednopo-
ziomowe skrzyzowania toréw kole-
jowych i ruchu miejskiego. Z tego
wzgledu konieczna byfa w wielu
miejscach budowa wiaduktéw
kolejowych. Proste stalowe lub
stalowo-zeliwne wiadukty, ktore
zastosowano w latach 1867-1877
przy budowie Ringbahn w Berlinie,
zaspokajaty wprawdzie potrzeby
funkcjonalne, jednak nie odpo-
wiadaty o6wczesnemu poczuciu
estetyki. Dlatego w 1880 roku,

w zwigzku z budowg przebiega-
jacej w poblizu reprezentacyjnej
czesci miasta kolei $rednico-
wej Stadtbahn, Stowarzyszenie
Architektéw i Inzynieréw w Berlinie
(Architekten- und Ingenieur-Verein
zu Berlin) zorganizowato konkurs
architektoniczny, w ktérym nagro-
dzono projekt zeliwnego stupa
autorstwa prof. Hugona Hartunga.
Ze wzgledu na zalety konstrukcyj-
ne, udang estetycznie forme oraz
niskg cene produkcji (269 marek
za egz.), stup stat sie standardo-
wym elementem wiaduktow kole-
jowych w berlinskim wezle kole-
jowym az do ostatnich lat przed
wybuchem | wojny swiatowej.

Ze wzgledu na duze zagroze-
nie wystgpieniem przetamu stu-
pow (kruchos¢ zeliwa) w wyniku
uderzenia pojazdéw (co zdarzato
sie i nadal zdarza coraz czesciej
w wyniku rozwoju motoryzaciji),
obecnie zrezygnowano z ich sto-
sowania, a w wielu konstrukcjach
rozpoczeto wymiane na stupy sta-
lowe. Od konca XX w. zdemon-
towane stupy Hartunga uzywane
sg w Berlinie czesto do innych

Fot. 3. Istniejgcy zeliwny most
wiszgcy w Ozimku (1827 r.)
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Fot. 4. Stupy Hartunga jako ozdoba przed wejsciem do restauracji w dzielnicy

Friedenau w Berlinie

celow, np. jako elementy dekora-
cyjne budynkéw pozbawione funk-
Cji konstrukcyjnych:

* Perelsplatz, dzielnica Friedenau
— od konca lat 80. dwa stupy
Hartunga zdobig wejscie do grec-
kiej restauraciji (fot. 4),

* PohlstraBe 51 w dzielnicy
Tiergarten — pod koniec lat 80.
ustawiono dwa stupy obok wejscia
budynku,

* Noldnerplatz, dzielnica Friede-
nau — w 2006 roku zbudowano
z dwunastu stupow Hartunga
kolumnade jako instalacje, beda-
ca gestem uznania dla znaczenia

tego elementu konstrukcyjnego
w rozwoju ukfadu komunikacyjne-
go Berlina (fot. 5).

Obecnie zeliwne stupy Hartunga
wystepujg jeszcze w 21 berlinskich
wiaduktach.

3. Wroctawski casus stupow
Hartunga

Sprawdzone w Berlinie rozwigzanie
przyjeto pdzniej niemal bez zmian
we Wroctawiu. Wroctawska esta-
kada kolejowa powstata na przeto-
mie XIX i XX wieku. Pierwotnie w jej
ciggu znajdowato sie 9 wiaduk-

Fot. 6. Widok wiaduktu kolejowego ze stupami Hartunga w ciggu ul. Zapo-

rowskiej we Wroctawiu

Fot. 5. Pomnik kolumny Hartunga
zbudowany z fragmentdw wiaduktu
znad StadthausstraBe w Berlinie

téw kolejowych, w ktorych wyko-
rzystano jako pionowe elementy
no$ne stupy Hartunga. Estakada
ta to takze obecnie bardzo istot-

Fot. 7. Widok stupéw Hartunga w wia-
dukcie nad ul. Stysia we Wroctawiu
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Fot. 8. Widok peknigtego zeliwnego
stupa w wiadukcie nad ul. Zieliriskiego
we Wroctfawiu

ny element dla wroctawskiej kolei.
Zapewnia ona bowiem ruch kolejo-
wy z Wroctawia w czterech kierun-
kach: do Poznania, Jeleniej Gory,
Zielonej Gory i Olesnicy.

15 grudnia 2009 r. zakonczo-
no remont tej estakady na tra-
sie Wroctaw Gtoéwny — Wroctaw
Grabiszyn. Rewitalizacji i wzmoc-
nieniu poddano takze znajdujgce
sie tam wiadukty. Inwestycja ta
kosztowafta 25 milionéw ztotych.
W fazie opracowywania dokumen-
tacji projektowej wykonano obli-
czenia statyczno-wytrzymatoscio-
we, ktérych wynikiem byfo stwier-
dzenie, ze zeliwne stupy wystepu-
jace w tych wiaduktach nie moga
przenosi¢ wymaganych obcigzenh
przy zaktadanej predkosci przejaz-
du pociggu na poziomie 60 km/h
(na takie bowiem parametry tech-
niczne zaprojektowana i moder-
nizowana jest cafa estakada na
terenie miasta Wroctaw). Stupy
tych wiaduktow mogty przeniesc
jedynie okoto 85% wystepujacego
w czasie eksploatacji obcigzenia.
Nalezato wiec wzmocnic¢ stupy fila-
row albo wymieni¢ je na nowe.
Wymiana stupdw na nowe zeliwne

Fot. 9. Widok podpartego wiaduktu nad ul. Zaporoskg we

Wroctawiu

bytaby bardzo trudna technicznie,
poniewaz podczas wymiany nale-
zatoby podnosi¢ konstrukcje prze-
set o co najmniej 8 cm, co przy
trojprzestowej, ciagtej konstrukciji
wiaduktu nie bytoby sprawg prostg.
Dodatkowo nalezato uwzglednic
fakt, ze w chwili obecnej wymiana
zabytkowych zeliwnych stupow na
nowe bytaby co najmniej kilka-
krotnie drozsza niz ich wzmocnie-
nie. Ponadto, z punktu widzenia
konserwatorskiego, zabieg taki
wydawat sie mie¢ watpliwe uza-
sadnienie. Zgodnie z zatozenia-
mi projektowymi, stupy zeliwne
miaty zosta¢ wzmocnione poprzez
wypetniane specjalnym rodzajem
mieszanki betonowej o grubym
uziarnieniu, a po zakonczeniu wig-
zania i wystgpieniu efektu skurczu
betonu nalezato uzupetnia¢ braki
zywicg epoksydowa.

Niestety, wszystko wskazuje na
to, ze nie wszystkie prace zosta-
ty wykonane zgodnie z projektem
i sztukg budowlang. Wykonawca
przeprowadzajgcy remont uzyt mie-
szanki ,betonopodobnej” 0 nazwie
M38, a na dodatek, zamiast zywi-
ca epoksydowa, braki wynikajg-
ce ze skurczu betonu uzupetniat
zywicg poliuretanowg. Rbznica
wynikajgca z zastosowania innego
niz przewidziany materiat polega
na tym, ze zywica poliuretanowa
przed jej zastosowaniem wymaga
uzycia wody dla zwilzenia pod-
toza. Ponadto zywica epoksydo-
wa nie wchtania wody, a zywica
poliuretanowa — wrecz przeciwnie.
Dodatkowo, w czasie konczenia
remontu temperatura we Wroctawiu

spadta kilka — kilkanascie stopni
ponizej 0°C. Pierwsze peknigcia
zeliwnych stupéw pojawity sie juz
18 grudnia 2009 r. Zniszczeniu
ulegto osiem stupdw podpieraja-
cych wiadukty nad ul. Zaporoskg
(fot. 8, 9), ul. Zielinskiego i pla-
cem Rozjezdnym. Po kilku dniach
ochtodzenia nadeszto ocieplenie,
a wraz z nim — z peknie¢ w stu-
pach zaczety wyptywaé znaczne
ilosci wody. Na wniosek inwestora
powofana zostata komisja majgca
stwierdzi¢ przyczyny wystapienia
uszkodzen stupdéw. Rozwazano
wzmocnienie zarysowanych sfu-
poéw opaskami lub matami z wtok-
na weglowego, jednak wykonawca
prac remontowych, bez czekania
na wynik prac komisji i podjete
decyzje, po zabezpieczeniu kon-
strukcji wiaduktu przystgpit do
wymiany wszystkich zabytkowych,
wzmocnionych, zeliwnych stupow
na stupy stalowe. Wymieniano
nawet te, ktére nie ulegly uszko-
dzeniu.

Z wytrzymatosciowego punktu
widzenia stupy te stracity swojg
wartos¢ konstrukcyjna, co wynika-
to z niejednorodnosci wypetnienia
wnetrza stupow. W trakcie pozniej-
szych kontroli wypetnienia stupow
stwierdzono przypadki, w ktérych
braki w wypetnieniu siegaty 1/3
jego wysokosci. Ponadto zastoso-
wanie innych materiatéw wypetnia-
jacych niz wymagane w projekcie
nie dawato gwarancji prawidtowej
wspotpracy materiatow iniekcyj-
nych.

Rozstrzygajac kwestie konserwator-
skie, Miejski Konserwator Zabytkow

Fot. 10. Skfadowisko ,zdemontowanych” (zniszczonych)
stupow Hartunga we Wrocfawiu
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Fot. 11 i 12. Widok zeliwnych ele-
mentow konstrukcyjnych i dekoracyj-
nych wiezy cisnien Na Grobli we
Wroctawiu

uznat, iz w zaistniatej sytuacji wyste-
puje koniecznos¢ wymiany uszko-
dzonych stupow zeliwnych na inne.
Wykonanie nowych stupow zeliw-
nych i ich zamontowanie w kon-
strukcji wiaduktu, nie dos¢, ze kto-
potliwe technicznie (koniecznosé
podniesienia konstrukcji wiaduktu
0 8 cm), to jeszcze nie miato zna-
czenia w zachowaniu zabytkowych
wartosci tej konstrukcji. Bytyby to
nowe, wykonane ze wspotcze-
snego zeliwa stupy, a na dodatek
tylko podobne do oryginalnych.
Zastosowanie stupow stalowych ze
zdobieniami upodabniajgcymi je ze
stupami oryginalnymi, wydaje sie
by¢ bardziej w tej sytuacji uzasad-
nione ze wzgledow technicznych
i ekonomicznych. Na marginesie
warto nadmieni¢, ze w Niemczech
ta samg metodg wzmocnio-
no ponad 300 stupdw, jednak ze
znacznie lepszym skutkiem.

Zastrzezenia budzi jednak sposob
demontazu zabytkowych stupow
zeliwnych (fot. 10). Nie przewidzia-
no rozwigzania zblizonego do roz-
wigzan zastosowanych w Berlinie.
Po utraceniu znaczenia tych stu-
pow jako elementy konstrukcyjne
wiaduktoéw kolejowych, mogty zna-
lez¢ zastosowanie w wielu innych
miejscach Wroctawia, w ktorego
pejzazu wystepowaty przez tak
wiele lat. Wykorzystanie ich nie
tylko jako elementéw dekoracyj-
nych lub fragmentéw instalacji
artystycznych, ale takze jako np.
elementow nosnych ktadek dla
pieszych nad ciggami ulicznymi
w staromiejskiej czesci Wroctawia
bytoby zdecydowanie lepszym
sposobem zagospodarowania tych
zabytkow kultury industrialnej.

4. Pozytywne przyktady
wykorzystania zeliwnych
elementow konstrukcyjnych
i dekoracyjnych na terenie
Wroctawia

Jednak istniejg we Wroctawiu przy-
ktady zachowania i pozytywne-
go wykorzystania zabytkowych,
konstrukcji zeliwnych. Przyktadem
moze by¢ Zaktad Wodociggowy
,Na Grobli” [2]. W 1871 roku
powstat nowoczesny zaktad wodo-
ciggowy poruszany pompami paro-
wymi. W okresie prosperity wieza
Na Grobli dostarczata do sieci
wodociggowej 1800 m® na dobe.
Budowa tak duzego zatozenia
wynikafa z przewidywanego wzro-
stu liczby mieszkancow. Do zbior-
nikdw wiezy cisnien wode z Odry
wttaczata maszyna parowa o wyso-
kosci 24 m, z kotem zamachowym,
umieszczona az na trzech kon-
dygnacjach. Maszyne zbudowano
w fabryce Rufera we Wroctawiu.
Dotychczas wzbudza u ogladaja-
cych podziw ogromem oraz kunsz-
tem wykonania. Zobaczy¢ moze-
my przepigkne zeliwne, fantazyjne
w ksztaicie elementy dekoracyjne
z motywem roslin wodnych i pod-
trzymujgce konstrukcje maszyny
kolumny korynckie. Wspaniale
tez prezentujg sie odlane z zeliwa

Fot. 13. Zeliwny mostek tukowy
w Parku Szczytnickim we Wrocfawiu

schody. Obiekt ten (obecnie nie-
czynny produkcyjnie) udostepnio-
ny jest dla zwiedzajgcych i stanowi
czesty cel rodzinnych, weekendo-
wych wycieczek.

5. Podsumowanie

Przy wszystkich dziataniach inzy-
nierskich, tak licznie prowadzo-
nych obecnie w naszym kraju
(a juz ze szczegdlnym natezeniem
w duzych miastach) nalezy pa-
mieta¢, by nie doprowadzaty one
do niszczenia zabytkowych ele-
mentéw konstrukcyjnych i dekora-
cyjnych wszelkiego rodzaju obiek-
tow budowlanych. Prowadzone
dziatania inwestycyjne powinny
by¢ w takich przypadkach Scisle
powigzane z nadzorem konser-
watorskim, ktory w nalezyty spo-
s6b bedzie potrafit zachowac,
a nastepnie zagospodarowac usu-
wane, coraz czesciej unikatowe,
zabytkowe elementy konstrukcyjne
i dekoracyjne, w tym coraz rzadsze
elementy zeliwne.
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PRZYPISY

" Innym przyktadem zachowania i ciggtego
wykorzystania zabytkowej konstrukcii
zeliwnej jest mostek fukowy zlokalizowany
w Parku Szczytnickim we Wroctawiu (fot.13).
W miejscu tym mozna podziwia¢ nie tylko
piekna ro$linnosc¢ (szczegdlnie w obszarze
Ogrodu Japonskiego), ale takze unikatowe
egzemplarze zabytkowych konstrukciji
inzynierskich. Takie potgczenia dobitnie
wypetniajg wymagania naszych czasow,
skierowane na wszechstronne poznanie

i rozwoj cztowieka.
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