Podkarpacie, podobnie jak caty
kraj, jest od 2005 r. wielkim placem
budowy drég i mostéw. Jest to oczy-
wiscie zwigzane z realizacjg progra-
mow unijnych, skierowanych na roz-
woj infrastruktury drogowej. W przypadku wojewddztwa pod-
karpackiego najwieksze $rodki finansowe wydano do tej pory
na budowe ponad 170-km odcinka autostrady A-4, dwdch
odcinkéw drogi ekspresowej S-19, a takze budowe obwod-
nic wiekszych miast regionu (Rzeszéw, Przemysl, Krosno).
Obiekty mostowe budowane podczas realizacji A-4 i S-19 nie
réznig sie od tych, budowanych w ciggu innych odcinkéw
polskich autostrad i drég ekspresowych. Sg to w wigkszosci
obiekty typowe, belkowe lub skrzynkowe, z prefabrykatow
lub budowane z betonu monolitycznego, rzadko konstrukcje
stalowe. Pewnym wyréznikiem podkarpackiego odcinka A-4
sg obiekty tukowe, zbudowane w kazdym wezZle autostrady.
tuki informujg podréznych o zblizaniu sie do wezta oraz sg
jednoczesnie — wg zamierzen inwestora — obiektami typu
landmark — charakterystycznymi dla tej czesci polskiej sieci
drogowej. To drugie zatozenie tylko w czeéci udato sie zre-
alizowac. Ze wzgledu na duzy pospiech w projektowaniu, ni-
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ska jakos$c¢ projektdw, a takze ktopoty realizacyjne wigkszosci
wykonawcow, zbudowane obiekty fukowe nie zawsze mozna
uzna¢ za optymalne konstrukcyjnie i estetyczne (fot. 1).

Troche inng sytuacje mielismy w przypadku obwodnic
miast i powstatych w ich ciggu mostow miejskich. Mostom
miejskim stawia sie nie tylko standardowe wymagania doty-
czgce nosnosci i trwatosci, lecz rowniez wysokie wymagania
w stosunku do architektury, estetyki, kolorystyki i wykon-
czenia detali konstrukcyjnych. Potozenie w obszarze mia-
sta, w otoczeniu gestej, niejednokrotnie historycznej zabu-
dowy, zazwyczaj w miejscach mocno eksponowanych na
widok publiczny, czyni ksztattowanie i projektowanie takich
mostow zadaniem trudnym i niestandardowym. Forma kon-
strukcji oraz jej aspekty estetyczne dominujg przy wyborze
wariantu mostu, spychajac na drugi plan zagadnienia zwig-
zane z utrzymaniem i trwato$cig obiektu. Nietypowos¢ formy
obiektu wymaga takze zastosowania niestandardowych me-
tod obliczeniowych i wymusza przeprowadzanie ztozonych
symulacji numerycznych w celu oceny wytrzymatosci i sta-
tecznosci konstrukciji.

Pierwszym takim obiektem na Podkarpaciu, bedacym
jednoczesnie pierwowzorem w poszukiwaniu formy i roz-

Fot. 1. Wiadukty fukowe na podkarpackich wezfach autostrady A-4: Debica, Sedziszéw, Rzeszow Zachodni, Jarostaw-Wierzbna
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Fot. 2. Most Zamkowy w Rzeszowie — ,protoplasta” wspotczesnych mostow Podkarpacia

wigzan konstrukcyjno-materiafowych w stosunku do wigk-
szosci wspofczesnych mostow regionu, jest Most Zamkowy
w Rzeszowie (fot. 2). Dwa gtéwne przesta nurtowe podparto
na trzech zelbetowych tukach bezprzegubowych o rozpie-
tosci 50,0 m. Ze wzgledu na bardzo gesty uktad zbrojenia
tukéw zelbetowych, do ich budowy zastosowano beton sa-
mozageszczalny (SCC). Ogétem uzyto okoto 900 m?® betonu
klasy min. C 40/50. Byto to wéwczas jedno z najwigkszych
zastosowan tego rodzaju materiatu w Swiecie. W barierach
ochronnych zastosowano beton antykorozyjny z migrujgcymi
inhibitorami korozji. Forma mostu oraz niektore elementy jego
wyposazenia (bariery, balustrady, latarnie itp.) sa wynikiem
pracy architektow, co byto wowczas niekonwencjonalne.

Wymienione aspekty zwigzane z ksztattowaniem kon-
strukcyjnym i estetykg wspofczesnych mostéw miejskich
Podkarpacia przedstawiono na przyktadach kilku obiektéw
mostowych, ktorych projektowaniem kierowat autor artykutu.
We wszystkich przypadkach zaproponowano ekspresyjng
i dominujgcg forme obiektu, starajgc sie wykaza¢ wtadzom
miasta nie tylko komunikacyjng funkcje mostéw. Powstanie
nowych i tadnych obiektéw bedzie bowiem generowac roz-
woj otaczajgcego nowy most terenu miasta. Obiekt typu
landmark staje sie czesto symbolem miasta bgdz regionu.
tadny i charakterystyczny most bedzie rowniez przyciggat
mieszkancow miasta do rzeki, co jest wspoétczesnie jedng
z mocnych tendencji w rozwoju obszaréw miejskich. Dlatego
wladze Rzeszowa i Przemy$la majac na uwadze promocje
miast, zdecydowaly sie na wykorzystanie do tego celu nowo
wznoszonych obiektow mostowych.

W artykule przedstawiono forme architektoniczng i kon-
strukcje szesciu nowych obiektéw mostowych Rzeszowa
i Przemysla. Rozwazanie ograniczono zasadniczo do dwoch
typow konstrukcji mostowych: mostéw podwieszonych oraz
mostow fukowych typu network arch. Mosty podwieszone sg
zazwyczaj przedmiotem réznego rodzaju eksperymentdéw co
do formy, z uwagi na nieograniczone mozliwosci ich ksztai-
towania. W budowie tych mostéw w ostatnich latach Polska
zanotowata imponujgcy postep. Wsrod miejskich mostow
tukowych $redniej rozpietosci przewazajg uktady Langera
o sztywnych pomostach wzmocnionych wiotkimi tukami.
Jednakze w ostatnich latach coraz czesciej sg one zastepo-
wane tukami typu network arch, ktore dzigki duzej smuktoSci
lepiej wpisujg sie w przestrzen miejskag. Te dwa rodzaje kon-
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strukcji mostowych — fukowe i podwieszone — dominujg tak-
ze w ksztaftowaniu wspoiczesnych miejskich ktadek dla pie-
szych. W tym jednak obszarze, ze wzgledu na niewielkie ob-
cigzenia uzytkowe, powstajg obiekty uksztattowane w sposob
odbiegajgcy od podstawowego kanonu budownictwa mosto-
wego. Jeden z takich obiektéw — okragta kfadka w Rzeszowie
— przedstawiono w artykule. Na zakonczenie pokazano obiekt
catkowicie nietypowy — pierwszy polski most drogowy z kom-
pozytéw FRP, ktory jest rezultatem projekiu badawczego pn.
ComBridge, finansowanego przez NCBiR w ramach progra-
mu Demonstrator+ (www.com-bridge.pl). Jest to doskonaty
przyktad wspotpracy polskich firm mostowych z nauka, jeden
z nielicznych do tej pory w polskim mostownictwie.

Mosty podwieszone

Mosty podwieszone nalezg do obiektow mostowych, kto-
re w najlepszy sposob godza dwa najistotniejsze aspekty
w ksztattowaniu mostow miejskich: dobrze przeprowadza-
ja ciagi komunikacyjne w gesto zabudowanych terenach
oraz technologia ich budowy w minimalnym stopniu ogra-
nicza lub utrudnia ruch na przekraczanych przeszkodach.
Ksztattowanie formy mostéw podwieszonych dotyczy zazwy-
czaj podziatu konstrukcji na przesta, wyboru miejsca usytu-
owania oraz ksztattu pylonow, doboru uktadu podwieszenia,
a takze kolorystyki obiektu. Na koncowy efekt skfadajg sie
takze wzajemne proporcje poszczegolnych elementow kon-
strukciji, przebieg niwelety mostu, ekspozycja mostu w tere-
nie miejskim oraz sposob rozwigzania detali konstrukcyjnych
[11, [2], [4]. Te aspekty ksztattowania formy mostéw podwie-
szonych omowiono na przyktadzie dwéch mostow miejskich
Sredniej rozpietosci.

Pierwszym z prezentowanych przyktadow jest most pod-
wieszony pofozony w dolinie rzeki San w ciggu obwodnicy
Przemysla. Ze wzgledu na wymagane $wiatto mostu oraz
uwarunkowania lokalne (trasa przebiega nad ziemnymi
watami historycznej Twierdzy Przemysl i bunkrem z okresu
Il wojny Swiatowej), gtdwng czes¢ obiektu zaprojektowano
w formie symetrycznego mostu podwieszonego z jednym
pylonem. Most gféwny to dwuprzgstowy most podwieszo-
ny z wachlarzowym ukitadem want, o rozpietosci teoretycz-
nej przeset 2x114,0 m. Dtugos¢ catkowita mostu wynosi
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Fot. 3. Most podwieszony przez San w Przemyslu

229,5 m, a jego szerokos¢ catkowita 21,2 m. Niweleta mostu
dostosowana do wysokosci brzegéw Sanu jest uksztattowa-
na w 3% spadku podtuznym. Przesta mostu zaprojektowa-
no jako stalowy ruszt zespolony z zelbetowg ptytg pomostu.
Ruszt sktada sie z dwdch dzwigarow blachownicowych o wy-
sokosci 2,2 m, umieszczonych przy krawedziach pomostu
w rozstawie osiowym 21,0 m. Przesta sg podwieszone za
pomocg want do jednego pylonu, zlokalizowanego w $rod-
ku ukfadu statycznego mostu. Ukfad want jest wachlarzo-
wy. Pylon zaprojektowano w ksztafcie litery H o wysokosci
61,5 m i rozstawie osiowym stupow 26,2 m. Forme mostu
gtdbwnego pokazano na fotografii 3.

Przystepujac do projektowania mostu w Rzeszowie pro-
jektanci uznali, ze warto wykorzysta¢ doswiadczenia z pro-
jektowania i budowy mostu w Przemyslu. Podobny charak-
ter przeszkdéd wymusit w obu przypadkach jednopylonowy

Fot. 4. Nowy most podwieszony przez Wistok i zbiornik EC w Rzeszowie
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schemat statyczny z dwoma dtugimi
przestami. Zastosowany w Przemyslu
gesty, wachlarzowy uktad lin podwiesze-
nia oraz zespolona, stalowo-betonowa
konstrukcja przeset, okazaly sie rozwig-
zaniem bardzo wysoce technologicz-
nym oraz efektywnym ekonomicznie. Ta
ostatnia cecha mostu w Przemyslu byta
decydujgca dla wtadz miasta, ktore po-
czatkowo obawiaty sie wysokich kosz-
tow nietypowego mostu typu landmark.

Po wykonaniu wstepnych analiz wielu
uktadow statycznych wybrano schemat
jednopylonowego, niesymetrycznego
mostu podwieszonego o schemacie sta-
tycznym piecioprzestowej belki ciggfej
i 0 zespolonej konstrukcji przeset (fot. 4).
Ze wzgledu na duzg liczbe przeszkod
oraz ich szerokos¢ (rzeka, zbiornik),
diugos¢ catkowita mostu wynosi az
482,0 m, natomiast rozpietosci teoretyczne poszczegolnych
przeset sg nastepujgce: 240,0 + 150,0 + 30,0 + 30,0 +
30,0 m. We wstepnych analizach formy mostu rozpatrywano
wiele aspektow architektonicznych, majgcych wptyw na osta-
teczny wyglad konstrukcji i estetyke mostu [6]. Najbardziej
dyskutowang sprawg byta forma pylonu, jako podstawowej
dominanty w odbiorze architektonicznym mostu. Projektanci
wzmochieni zespotem architektéw zaproponowali dwie for-
my pylonu: A i H, uzasadniajgc te pierwszg jako bardziej pa-
sujgca w istniejgcym zagospodarowaniu miasta oraz bardzo
indywidualng dla projektowanej konstrukcji, nadajgca jej je-
dynego w swoim rodzaju wygladu w poréwnaniu do pozo-
statych mostéw podwieszonych, zbudowanych w ostatnich
kilkkunastu latach w Polsce. Jednakze wykonawca mostu,
w porozumieniu z wtadzami miasta, wybrat do realizacji py-
lon typu ,odwrdcone Y.

Dzieki optymalizacji nume-
rycznej zespolonego ukfadu
konstrukcyjnego przeset udato
sie osiggng¢ bardzo matg ich
wysokos¢  konstrukcyjna, co
nadato obiektowi duzej smukto-
sci, pozgdanej w ptaskim tere-
nie potnocnej czesci Rzeszowa
[6]. Wachlarzowy uktad want
w dwoch ptaszczyznach wybra-
no gtéwnie ze wzgleddéw na efek-
tywne wykorzystanie lin (wzgled-
nie duza skfadowa pionowa)
oraz tatwoS¢ rozmieszczenia roz-
proszonych zakotwien lin w py-
lonie. Jest to rozwigzanie stoso-
wane obecnie najpowszechniej
na swiecie i uwazane za wyso-
ce estetyczne. W porozumieniu
z miastem zdecydowano o biato
— niebieskiej kolorystyce mostu
(barwy Rzeszowa) oraz o archi-
tektonicznych akcentach w wy-
posazeniu obiektu.
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Oba opisane mosty majg cechy wspdlne, charakteryzujg-
ce typowg forme miejskich mostéw podwieszonych $redniej
rozpietosci. Pierwszg z nich jest ukfad jednopylonowy, opty-
malny dla podwieszania przgset o rozpigtosci 100-250 m.
W przypadku obu mostow takie rozwigzanie wymusity warun-
ki otoczenia: z jednej strony rzeka, a z drugiej rozlegta prze-
szkoda: forty na terenie zalewowym w Przemyslu oraz zbior-
nik EC w Rzeszowie. Pomimo trudniejszej budowy, uktad
jednopylonowy zastosowano takze ze wzgledow architek-
tonicznych, jako lepiej harmonizujgcy z otoczeniem. W obu
przypadkach ksztatt pylondw jest konwencjonalny: pylon
typu H dla dwoch ptaszczyzn podwieszenia i pylon typu | dla
jednej ptaszczyzny. Sg to bowiem rozwigzania najtansze oraz
sprawdzone w innych mostach miejskich. Uktad podwiesze-
nia w obu mostach jest wachlarzowy, uchodzacy za najbar-
dziej efektywny, lecz o mniejszych walorach estetycznych,
niz np. uktad harfowy. Wzajemne proporcje poszczegoélnych
elementow konstrukcji mieszczg sie w przedziatach zaleca-
nych w przypadku mostow podwieszonych. W obu mostach
wykonano typowe, zespolone przesto ptytowo-zebrowe
z dwiema stalowymi belkami brzegowymi. Przebieg niwele-
ty obu mostow jest prostoliniowy, w jednostronnym spadku.
Miejskie usytuowanie obiektow oraz dtugosci ich przeset nie
pozwolity na uksztattowanie niwelety wypuktej, ktéra bytaby
bez watpienia rozwigzaniem korzystniejszym wizualnie. Oba
mosty sg silnie eksponowane w terenie miejskim. O estetyce
tych mostow decyduje rowniez ich kolorystyka, sposob roz-
wigzania detali konstrukcyjnych, a takze iluminacja nocna.

Mosty tukowe network arch

Mosty fukowe stanowig powazng alternatywe w analizie
kazdej przeprawy mostowej, gdy szerokosS¢ przeszkody
przekracza 30-35 m. Za konstrukcjg tukowg przemawiajg
zwykle wzgledy estetyczne, szczegolnie w mostach miej-
skich oraz wiaduktach nad autostradami [3]. WSrod mostow
tukowych matej i Sredniej rozpietosci przewazajg uktady
Langera o sztywnych pomostach wzmochnionych wiotkimi tu-
kami z pionowymi wieszakami oraz, znacznie rzadziej, uktady
Nielsena z wieszakami pochylonymi. Jednakze w ostatnich
latach te klasyczne rozwigzania coraz czesciej sg zastepo-
wane tukami typu network arch, ktore dzieki duzej smukfo-
Sci lepiej wpisujg sie w ciasng zazwyczaj przestrzen miejskg
i pozwalajg na bardziej swobodne ksztattowanie niwelety tras
przecinajgcych autostrady.

Podane giéwne zasady ksztattowania architektonicznego
mostow tukowych spetniajg konstrukcje typu network arch,
ktérych gtéwng idee opracowat pod koniec lat 50. ubiegtego
wieku norweski inzynier Per Tveit [10]. Cechg charaktery-
styczng tych mostéw sg pochylone wieszaki, ktore krzyzujg
sie wzajemnie minimum 2 razy, tworzgc gestg sie¢ wewnetrz-
ng (network), upodabniajgca tuk do kratownicy. W jego ele-
mentach wystepujg jedynie sity osiowe, a momenty zginajgce
i sity poprzeczne sg minimalne. Optymalnym rozwigzaniem
typu network arch jest smukty tuk stalowy z betonowym, cze-
Sciowo sprezonym $ciggiem, stanowigcym pomost. Niektore
aspekty ksztattowania formy mostéw tukowych typu network
arch oméwiono na przyktadzie dwéch mostéw miejskich
Sredniej rozpietosci.
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Pierwszym z nich jest most drogowy przez Wistok, pofo-
zony w centrum Rzeszowa [7]. Nowa jednoprzestowa kon-
strukcja tukowa zastgpita istniejgcy most trojprzestowy, ktory
nie spetnial wymagan funkcjonalnych. Zastosowanie tego
typu przesta miato na celu umozliwienie przekroczenia prze-
szkody bez koniecznosci stosowania podpor posrednich,
usytuowanych w nurcie rzeki. tuk to obiekt bezprzegubowy
ze Sciggiem w postaci sprezonego pomostu betonowego,
o rozpietosci teoretycznej 80 m. Szerokos¢ catkowita mostu
wynosi 11,5 m. W planie obiekt jest pofozony na prostej, pro-
stopadle do osi rzeki, a jego niweleta jest w fuku pionowym
wypuktym o promieniu 2000 m. Pomost stanowi ptyta zel-
betowa o grubosci 0,2 m oraz $cigg zelbetowy o przekroju
1,15x0,8 m, doprezony kablami. Pomost jest podwieszony
do tukow stalowych za pomocg pretow wysokiej wytrzyma-
tosci o srednicy 45 i 52 mm. tuki stalowe sg w rozstawie po-
przecznym 8,1 m i majg wysokos¢ 12,8 m, co daje strzatke
konstrukcji tukowej 1/6,25. tuki uksztattowano z rur stalo-
wych o srednicy 508 mm i stezono pretami rurowymi o prze-
kroju @ 300 mm. Most pokazano na fotografii 5.

Fot. 5. Most tukowy typu network arch przez Wistok w Rzeszowie
(iluminacja nocna)

Drugim obiektem miejskim jest kolejny most przez San
w Przemyslu, tym razem potozony w potudniowo-zachod-
niej czesci miasta, wsrod gestej zabudowy mieszkaniowe;.
Most gtowny to tuk bezprzegubowy ze Sciggiem w postaci
sprezonego pomostu betonowego, o rozpietosci teoretycz-
nej 120,0 m. Dtugosc¢ catkowita mostu wynosi 216 m, a jego
szerokos¢ catkowita 16,9 m. W planie obiekt jest potozony
na prostej, a jego niweleta jest w tuku pionowym wypuktym
o promieniu 3000 m. Pomost stanowi ptyta zelbetowa, ze-
spolona ze stalowymi poprzecznicami o zmiennej wysokosci
oraz dwa Sciggi (belki) betonowe o przekroju 1,5%1,25 m,
sprezone podtuznie kablami. Wysokos$¢ konstrukcyjna po-
mostu w osi mostu wynosi 1,25 m. Pomost jest podwieszony
do tukéw stalowych za pomocg pretow wysokiej wytrzyma-
tosci o Srednicy 72 i 87 mm. tuki stalowe sg w rozstawie po-
przecznym 14,9 m i majg wysokos¢ 19,0 m, co daje strzat-
ke konstrukcji tukowej 1/6,3. tuki uksztaitowano w postaci
skrzynek stalowych o przekroju 1400x1000 mm i stezono
pretami rurowymi o przekroju @ 508/11 mm. Wizualizacje
mostu pokazano na fotografii 6.
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Fot. 6. Most fukowy przez San w Przemyslu (wizualizacja)

Chociaz oba opisane mosty typu network arch sg do siebie
podobne, powody uksztattowania ich w formie tuku byty roz-
ne w kazdym z miast. W Przemyslu kazdy z mostéw na Sanie
jest innego typu, przez co jest obiektem charakterystycznym
w miescie: most blachownicowy ciggty, most skrzynkowy
(powtokowy) ciagty, most kratownicowy (kolejowy), most
podwieszony, opisany powyzej. Teraz wiadze miasta zdecy-
dowaly sie na tuk, ktory dopetni zbidr charakterystycznych
mostow miejskich. Z kolei w Rzeszowie projektowany tuk sa-
siaduje z Mostem Zamkowym, ktéry ma takze konstrukcje
tukowag z jezdnig goéra. Nowy most bedzie zgodny z bliskim
sgsiedztwem, co jest jedng z regut ksztattowania architekto-
nicznego mostow.

Optymalnie zaprojektowany most typu network arch nale-
zy do najbardziej smuktych obiektéw mostowych. Cienki po-
most nie zakrywa widoku oraz jest przyjemny dla oka. Jest to
szczegoOlnie istotne w mostach potozonych w centrum miast,
gdzie w sgsiedztwie wystepujg tereny rekreacyjne w posta-
ci bulwardéw lub plant. Konstrukcja tuku jest réwniez bardzo
smukfa i lekka. Pomimo duzej smukfosci mosty te spetniajg
0golng zasade zachowania ekspresiji linii drogi nad ekspresjg
linii konstrukcyjnych [10]. Nieznacznie wieksza sztywnosc
pomostow, uwypuklona przez odpowiednio dobrang deske
gzymsowa, wyraznie podkresla linie drogi. Oba tuki sg sto-
sunkowo ptaskie (strzatka 1/6), przez co dobrze harmonizuja
z otaczajgcy je przestrzenig miejskg i zbytnio nie dominujg
nad otoczeniem. Kolorystyka, sposdb rozwigzania detali
konstrukcyjnych oraz iluminacja nocna rowniez w przypad-
ku mostow typu network arch znaczgco uwypukli estetyke
obiektow.

Ktadki dla pieszych

Ktadka w centrum duzego miasta, przeprowadzajgca pie-
szych nad ruchliwymi arteriami komunikacyjnymi, skrzyzo-
waniami, weztami, taczaca funkcjonalnie dwie strony ulicy lub
rzeki, ma wiele cech charakterystycznych tylko dla tego typu
obiektéw. Giéwng z tych cech jest zdecydowana przewaga
funkcji nad formg obiektu. To funkcja — bezpieczne przepro-
wadzenie pieszych na wysokosci 5 m ponad poziomem ulic
— determinuje zazwyczaj forme ktadki. Konieczno$¢ zastoso-
wania licznych pochylni, schodéw i wind powoduije, ze forma

,,Drogownictwo” 3/2016

ktadki jest rozbudowana w planie i bardzo trudno zapewnic
jej czystosc, jak np. w przypadku ktadek nad rzekami. W ge-
stej zabudowie miejskiej bardzo trudno uzyskac takze cieka-
wa ekspozycje obiektu. Jest on zazwyczaj ukryty pomiedzy
budynkami, niewidoczny dla przechodniow, a jego architek-
ture mogg wtasciwie ocenia¢ (tez nie zawsze) tylko pasaze-
rowie pojazddéw poruszajgcych sie po ulicy pod obiektem.
Rekompensujgc w pewien sposéb wspomniane ogranicze-
nia, twoércy ktadek miejskich starajg sie podkresli¢ estetyke
obiektu za pomocg odpowiedniej kolorystyki, iluminaciji, oraz
pieczotowitego rozwigzywania wielu detali konstrukcyjnych.

Potozenie ktadki w centrum komunikacyjnym miasta oraz
zwigzane z tym ograniczenia majg takze bardzo duzy wptyw
na konstrukcje obiektu oraz rodzaj zastosowanego wyposa-
zenia. Giéwnym ograniczeniem konstrukcyjnym jest wyso-
kos¢ dzwigarow gtownych przeset. Pomimo stosunkowo du-
zych rozpietosci przeset, co jest gtébwnie zwigzane z brakiem
mozliwosci lokalizacji podpér w pasie ulicy, wysoko$¢ kon-
strukcyjna ustroju nosnego musi by¢ jak najmniejsza, a jego
konstrukcja bardzo smukta. Kazde 10 cm wiecej oznacza
rébwniez wyzej nad poziomem ulicy, co generuje rozbudo-
we schoddéw i pochylni, wymagajgcych odpowiedniej do-
stepnosci terenu, ktérego zwykle brakuje w centrum miasta.
W ktadkach miejskich wieksze niz zazwyczaj znaczenie ma
wyposazenie obiektu. Jego elementy muszg by¢ nie tylko
funkcjonalne, trwate i niezawodne, lecz takze muszg spet-
nia¢c wysokie wymagania co do estetyki. Trzy pierwsze ce-
chy minimalizujg czestos¢ napraw i remontdéw, co w warun-
kach zattoczonego pieszymi i pojazdami centrum miasta jest
warto$cig nie do przecenienia. Natomiast estetyka ktadek
jest uzyskiwana odpowiednimi rozwigzaniami materialowo
— konstrukcyjnymi balustrad, nawierzchni, oswietlenia oraz
licznych detali.

Coraz czesciej stosowang cecha ktadek w centrach komu-
nikacyjnych duzych miast jest zastosowanie zaawansowa-
nych materialéw konstrukcyjnych. Ze wzgledu na koniecz-
nos$¢ uzyskania duzej smuktosci i jednoczesnie matego cie-
zaru konstrukcji, powszechnie stosowana jest obecnie stal
wysokojakosciowa, charakteryzujgca sie nie tylko wysokg
wytrzymatoscia, ale réwniez bardzo dobrg odpornoscig na
korozje. Coraz czesciej elementy ktadek wykonuije sie ze stali
nierdzewnych. Oprocz stali w ostatnich latach widoczne jest
coraz wieksze zainteresowanie architektow i konstruktoréw
stosowaniem materiatéw niekonwencjonalnych, jak stopy
aluminium, kompozyty FRP, szkto, drewno wysokiej jakosci.
Powody tych zainteresowan sg zwigzane z doskonatym po-
taczeniem w tych materiatach cech wymaganych w ktadkach
miejskich, tj. lekkosci przy jednoczesnie wymaganej wytrzy-
matosci, trwatosci i estetycznego wygladu.

Na tle tych wspotczesnych wymagan i oczekiwan przed-
stawiono dwie nietypowe miejskie ktadki dla pieszych, ktore
powstaly ostatnio w Rzeszowie i Przemyslu. Kazdg z nich
charakteryzuje nietypowa forma, nietypowe rozwigzania kon-
strukcyjne, w jednym przypadku niekonwencjonalny mate-
riat oraz niestandardowe wyposazenie. Jednoczes$nie, jako
obiekty charakterystyczne, staly sie one poniekad symbola-
mi miasta i wyrazem dazenia jego wtadz do innowacyjnosci
i nowoczesnosci w kreowaniu przestrzeni miejskie;.

Pierwszym prezentowanym obiektem jest tzw. okragta
ktadka w Rzeszowie [9]. Gtéwng funkcjg ktadki jest reorgani-
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zacja i usprawnienie ruchu na skrzyzowaniu przez odseparo-
wanie ruchu pieszego od samochodowego. Ktadka zastgpita
trzy przejscia dla pieszych, a jedno bardzo obcigzone — co
znaczaco usprawnito przejazd samochoddéw na kierunku
wschéd-zachdd. Ponadto ze wzgledu na wielokierunko-
wos$¢ ruchu pieszego kfadka petni funkcje wezta, taczacego
wszystkie ciggi piesze, znajdujgce sie na wlotach skrzyzo-
wania obu ulic. Jednoczesnie koniecznos¢ dostosowania
obiektu dla osob niepetnosprawnych wymusita stworzenie
odpowiednich pochylni oraz instalacje wind w newralgicz-
nych miejscach wezta.

Po wielu analizach funkcjonalnych uznano, ze najlepszg
formg ktadki, umozliwiajgcg oczekiwane relacje i funkcje,
bedzie pierscien. Okragta ktadka jest swoistego rodzaju
rondem dla pieszych, podniesionym okoto 5,5 m ponad po-
ziom skrzyzowania miejskich ulic. Jej okragty ksztalt pozwala
wejs¢ pieszym na ktadke z czterech roznych stron skrzyzo-
wania za pomocg schodéw, pochylni i wind. Ponadto pie-
szy bedacy na ktadce ma mozliwo$¢ wyboru bezkolizyjnego
zejscia w dowolnym miejscu skrzyzowania. Jednoczesnie
forma pierscienia nawigzuje formalnie do ksztafttu gtowne-
go placu miejskiego, ktory istniat w przesztosci w tym miej-
scu Rzeszowa. Ptaska i lekka konstrukcja ktadki ma stwa-
rzaC wrazenie zawieszenia pierscienia w przestrzeni, bez
nadmiernej ingerencji w panorame centrum miasta wzdtuz
Al. Pitsudskiego. Natomiast pochylnie i schody majg spra-
wiac¢ wrazenie przedtuzonych chodnikéw i umozliwia¢ mak-
symalnie fatwy dostep pieszych na poziom ktadki.

Ostatecznie ktadke zaprojektowano w ksztaicie pierscienia
o srednicy zewnetrznej blisko 40,0 m i szerokosci uzytkowej
4,0 m, obejmujgcego swoim obwodem cate skrzyzowanie
Al. Pitsudskiego z ul. Grunwaldzkg. Pierscien jest podparty
na czterech podporach, dzielgcych konstrukcje na cztery
przesta o dtugosci teoretycznej 32,6 + 29,0 + 29,7 + 31,8 m,
mierzonej po zewnetrznym obwodzie pierscienia. Rdzna
dtugos¢ przeset zostata wymuszona ko-
niecznoscig lokalizacji podpér ktadki

i udzwigu 1000 kg/13 oso6b. Szklana obudowa szybéw wind,
wykonana z tego samego materiatu jak balustrady na ktadce,
ma podkresli¢ nowoczesny styl obiektu (fot. 7).

Fot. 7. Okragla kiadka dla pieszych w centrum Rzeszowa (iluminacja
nocna)

Nowa ktadka dla pieszych w Przemyslu powstata w ra-
mach programu Trasy Rowerowej Polski Wschodniej. Ktadka
na Sanie bedzie nowym elementem w zabytkowej czesci
miasta i czescig ponad 6-kilometrowego odcinka przemy-
skiej trasy rowerowej. Jej przesta bedg podwieszone na
jednym pylonie i wantach rozchodzgcych sie wachlarzowo.
Podobng forme¢ ma opisany wyzej most drogowy w ciagu
przemyskiej obwodnicy. Uktad konstrukcyjny obiektu to dwa
przesta o rozpigtosci 68,5 m. Catkowita dtugos¢ obiektu wy-
nosi 138 m. Przesta — dzwigary z drewna klejonego sg pod-
wieszone do pylonu za pomocg lin o Srednicy 32 i 40 mm,
wykonanych ze stali Y1570 (fot. 8). Ze wzgledu na koniecz-
nos¢ minimalizacji wysokosci konstrukcyjnej zastosowano

w miejscach nie kolidujacych z jezdnig
istniejgcych ulic i chodnikami. W celu zmi-
nimalizowania wymiaréw podpor ktadki
i nadania im cech lekkosci, zaprojektowa-
no je w postaci pojedynczych stupow z rur
stalowych. Pierscieniowa forma ktadki
umozliwia bezposrednie wejscie na obiekt
ze wszystkich czterech ciggdw komunika-
cyjnych usytuowanych wzdtuz obu ulic.
Od strony zachodniej po obu stronach
Al. Pitsudskiego zaprojektowano wygod-
ne schody ze spocznikami. Dostepnos¢
obiektu z przeciwnej strony bedzie bar-
dziej przyjazna pieszym poprzez zasto-
sowanie pochylni od strony potudniowej
oraz chodnika podniesionego do pozio-
mu parkingu i pofgczonego ze schodami
od strony poétnocnej. Szerokos$é uzytkowa
schodoéw i pochylni wynosi 2,5 m. W celu
zapewnienia dostepu do ktadki osobom
niepetnosprawnym, a takze do obstugi
normalnego ruchu pieszego, zaprojek-
towano dwie windy o przekroju kotowym
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Fot. 8. Kladka z drewna klejonego przez San w Przemyslu podczas montazu metodg obrotu
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otwory w dolnej czesci dzwigarow, w ktorych umieszczono
poprzecznice wantowe. Przgsta podwieszono do gornych
kohcow stupdw pylonu, gdzie sg zlokalizowane bierne za-
kotwienia lin. Nawierzchnia na ktadce jest wykonana z kom-
pozytu drewnianego, uktadanego prostopadle do osi ktadki.
Funkcje balustrad na ktadce spetniajg dzwigary z drewna
klejonego, kitore sg wyniesione ponad poziom nawierzchni
o 1,35 m i zabezpieczone od strony wewnetrznej opierze-
niem z kompozytéw drewnianych

Pylon typu A o wysoko$ci 38,0 m to konstrukcja stalowa ze
stupami krzyzujgcymi sie w jego goérnej czesci. Stupy o prze-
kroju poprzecznym skrzynkowym i wymiarach 550x500 mm
sg na dolnym odcinku wypetnione betonem. Ponizej po-
mostu stupy pylonu stezono belkg poprzeczng o przekroju
skrzynkowym 450x 450 mm. Stupy pylonu zakotwiono w zel-
betowych blokach zlokalizowanych pod poziomem terenu.
Pylon posadowiony jest na palach typu CFA. Przyczétek po
potnocnej stronie ktadki jest zelbetowy i sktada sie z tawy
fundamentowej i dwéch stupdw zwienczonych oczepem.
Statecznos¢ zasypki przyczoétka utrzymuje grunt zbrojony
z oktadzing z drobnowymiarowych elementéw betonowych.
Podpore posadowiono bezposrednio na warstwie kamieni
piaskowca. Przyczotek zlokalizowany po potudniowej stro-
nie ktadki wykonano jako lekki korpus zelbetowy, osadzony
w nasypie. Podpora jest posadowiona posrednio na palach
typu CFA.

Dwie nietypowe kfadki powstate w ostatnich latach na
Podkarpaciu pokazujg pewien trend w ich ksztattowaniu.
Jest to jednoczesne poszukiwanie nowych, niestosowanych
dotad form konstrukcyjnych, a takze pierwsze proby wyko-
rzystania niekonwencjonalnych, lecz zaawansowanych tech-
nologicznie materiatéw konstrukcyjnych. Najlepszym przy-
ktadem tej ostatniej tendenciji jest obiekt opisany w ostatniej
czesci artykutu.

Pierwszy polski most drogowy
z kompozytow FRP

w obiektach mostowych bardzo wytrzymatych, lekkich i od-
pornych na korozje elementow z materiatow kompozytowych
jest mozliwe obecnie znaczgce zwigkszenie ich nosnosci
oraz trwafosci i niezawodnosci. Ponizej przedstawiono pierw-
szy polski most drogowy z kompozytow FRP, ktory jest rezul-
tatem projektu badawczego pn. ComBridge, finansowanego
przez NCBiR w ramach programu Demonstrator+ (www.
com-bridge.pl). Przedstawiona konstrukcja kompozytowa
moze by¢ petnowartosciowg alternatywg w stosunku do sto-
sowanych powszechnie przgset mostowych ze stali i betonu.

Pierwszy polski most kompozytowy zbudowano w miej-
scowosci Btazowa k. Rzeszowa nad rzekg Ryjak w ciagu
drogi powiatowej nr 1411R [8]. Most zastgpit dotychczaso-
wy stalowy most kratowy z pomostem drewnianym, ktérego
mata no$nosc¢, waska jezdnia oraz zty stan techniczny byty
przyczynami znaczacych ograniczen ruchu. Nowy most ma
dtugosc¢ catkowitg 22,30 m, szerokos¢ catkowitag pomostu
10,54 m i jest zaprojektowany na obcigzenie klasy B, tj. na
pojazdy o masie 40 ton. Most jest obiektem jednoprzesto-
wym, swobodnie podpartym, pofozonym zgodnie z pro-
jektowang niweletg drogi w spadku podtuznym 1% (fot. 9).
Przesto mostu jest zbudowane z kompozytowych dzwigaréw
skrzynkowych, zespolonych z ptytg pomostu z betonu lek-
kiego. W przesle zaprojektowano 4 dzwigary kompozytowe,
rozmieszczone w rozstawie osiowym co 2,62 m. Dzwigary
majg wysokos¢ 1,02 m i zmienng szerokos¢ od 0,73 m w po-
ziomie pasa dolnego do 1,55 m w poziomie paséw gornych.
Dzwigary sg usztywnione wewnetrznymi przeponami kom-
pozytowymi w zmiennym rozstawie 1,25-2,20 m i stezone
dwiema poprzecznicami zelbetowymi, wykonanymi podob-
nie jak ptyta pomostu z betonu lekkiego, zbrojonego pretami
kompozytowymi.

Most kompozytowy o zoptymalizowanej konstrukcji, kt6-
rego dzwigary gfowne sg wykonane z kompozytow FRP,
a ptyta pomostu z betonu lekkiego zbrojonego pretami
z kompozytow GFRP (ang. glass fibre reinforced polymers),
jest rozwigzaniem wysoce innowacyjnym. Ptyta pomostowa

Kompozyty wtdkniste FRP (ang. fi-
bre reinforced polymers) charakteryzujg
sie zdecydowanie lepszymi wtasciwo-
Sciami mechanicznymi i fizycznymi niz
powszechnie stosowane w budownic-
twie mostowym materiaty konstrukcyjne
(beton, stal). Z konstrukcyjnego punktu
widzenia do najwigkszych zalet kompo-
zytow FRP nalezg m.in.: duza wytrzyma-
tos¢, duza sztywnos¢ (w przypadku kom-
pozytu z wtdkien weglowych), doskonata
trwato§¢ oraz mafa masa konstrukcji,
a wiec fatwosc¢ i szybkos¢ budowy obiek-
tu. Od kilkudziesieciu lat te wtasciwosci
kompozytéw FRP sg z powodzeniem wy-
korzystywane w przemysle lotniczym, sa-
mochodowym i stoczniowym. Pierwsze
dziesieciolecie XXI w. przyniosto rowniez
znaczace upowszechnienie tych materia-
tow w budownictwie, takze w budownic-
twie mostowym [7]. Dzieki zastosowaniu
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Fot. 9. Pierwszy polski most kompozytowy w Blazowej k. Rzeszowa
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z betonu lekkiego, zbrojona pretami kompozytowymi FRP,
ma wszystkie cechy pomostu kompozytowego (wytrzyma-
tos¢, trwatosc, lekkose, odpornosé na korozje i zmeczenie),
a jednoczesnie tatwiej jg wykonac i uzyskac¢ wysoki stopien
zespolenia (wspotpracy) z dzwigarem kompozytowym.
Skuteczne zespolenie dzwigaréw i ptyty pozwala na dalszg
optymalizacje przekroju dzwigarow kompozytowych, kto-
re sg najdrozszym elementem konstrukcji. Ponadto beton
w strefie Sciskanej dzwigara jest znaczne bardziej efektywny
konstrukcyjnie, niz kompozyt FRP. Zbudowany w tym ukta-
dzie konstrukcyjnym most jest jednym z pierwszych (jezeli
nie pierwszym) w $wiecie mostem hybrydowym, fgczgcym
efektywnie elementy nosne z kompozytu FRP i betonu lek-
kiego, zbrojonego pretami kompozytowymi. Innowacyjnosc
zaproponowanego rozwigzania potwierdzito przeprowadzo-
ne badanie czystosci patentowe;.

Podsumowanie

Wspotczesne podkarpackie mosty nalezg do grupy no-
woczesnych, zaawansowanych technologiczne, estetycz-
nych obiektow mostowych. Mosty podwieszone Rzeszowa
i Przemysla sg pierwszymi tego typu w Polsce na wschod
od Wisly (nota bene oba powstaly przy udziale funduszy
z programu Rozwdj Polski Wschodniej). Mosty fukowe na
state wpisaly sie w krajobraz podkarpackich drog, a czesc
z nich to najnowoczesniejsze konstrukcje typu network arch.
W ktadkach dla pieszych — przynajmniej tych miejskich —
wida¢ poszukiwanie nowych, nie stosowanych dotad form
konstrukcyjnych, a takze pierwsze proby wykorzystania nie-
konwencjonalnych, lecz zaawansowanych technologicznie
materiatow konstrukcyjnych. Nie bez znaczenia jest w tym
ostatnim przypadku zgodna wspotpraca konstruktorow i ar-
chitektéow. Wreszcie dzieki aktywnemu promowaniu przez

Zaktad Drég i Mostow Politechniki Rzeszowskiej wspofpracy
na linii ,nauka — biznes”, to wtasnie na Podkarpaciu powstat
pierwszy w Polsce most drogowy z kompozytéw FRP — kon-
strukcja stanowigca przetomowsg innowacje w budownictwie
mostowym w skali swiatowej. Wszystkie te fakty Swiadczg
o tym, ze Podkarpacie — do niedawna zapézniona infrastruk-
turalnie czes¢ kraju — dzieki funduszom unijnym, a zwtasz-
cza programowi Rozwdj Polski Wschodniej, ma szanse nie
odbiega¢ zasadniczo od poziomu technologicznego, repre-
zentowanego przez reszte kraju. Przynajmniej w dziedzinie
mostow...
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Serwis GDDKIA ¢ Aktualnosci

S19 z dofinansowaniem unijnym

Komisja Europejska wydata pierwsza decyzje zatwierdzajaca wktad
finansowy dla duzego projektu realizowanego w ramach Programu Ope-
racyjnego Infrastruktura i Srodowisko na lata 2014-2020, ktérego Bene-
ficjentem jest Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad. Decyzja
dotyczy projektu pn. Budowa drogi ekspresowej S19 Lublin—-Rzeszow, ode.
w. Lublin Stawinek—w. Lublin Weglin. Kwota wydatkoéw kwalifikowanych
zatwierdzonych w decyzji to 77 817 023 euro.

Przedmiotem projektu jest budowa dwujezdniowej drogi ekspresowe;j
S19 (po dwa pasy ruchu w kazda strong z rezerwa pod trzeci pas ruchu)
stanowiacej zachodnia obwodnic¢ Lublina na odcinku od wezta Lublin
Stawinek do wezta Lublin Weglin o dtugosci 9,76 km. Planowany termin
zakonczenia robot to koniec 2016 r. Projekt jest realizowany w ciagu drogi
ekspresowej S19 Lublin—Rzeszow, bedacej istotnym elementem transeuro-
pejskiej sieci transportowe;.

18-02-2016

Kolejne wnioski o dofinansowanie inwestycji

GDDKIA ztozyta kolejne wnioski aplikacyjne w ramach konkursu o do-
finansowanie z Fundusz Spoéjnosci w ramach instrumentu finansowego
,Laczac Europe” (CEF) dla projektéw inwestycyjnych.
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Projekty zgtoszone do konkursu:

1. Budowa drogi ekspresowej S3 Legnica—Lubawka (granica panstwa)
Projekt obejmuje budowe drogi ekspresowej S3 o dtugos¢ 67,2 km
o przekroju 2x2 na calym przebiegu. Zakres inwestycji obejmuje takze
budowe wezlow drogowych, obiektow inzynierskich (m.in. mosty, tu-
nele, wiadukty, przepusty), MOP, urzadzen uzbrojenia, urzadzenia BRD
i ochrony $rodowiska (przejscia dla zwierzat, ekrany etc.). Szacunkowa
warto$¢ projektu to 907 521 814,60 euro, z czego wnioskowana wyso-
kos¢ dofinansowania CEF to 502 542 760 euro.

2. Budowa drogi ekspresowej S69 Bielsko Biata—granica panstwa, odcinek
obejscie Wegierskiej Gorki
Projekt obejmuje budowe ostatniego odcinka ciagu drogi 69 i jego za-
sadniczy zakres obejmuje: budowg drogi ekspresowej S69 o dlugosci
8,53 km, rozbudowg 2 weztow drogowych: ,,Przybedza”, ,Milowka”,
budowg obiektow inzynierskich (w tym 2 tuneli) w zakresie niezbgdnym
do sprawnego funkcjonowania zrealizowanej infrastruktury. Szacunko-
wa warto$¢ projektu to 347 147 534 euro, z czego wnioskowana wyso-
kos¢ dofinansowania CEF to 203 651 038 euro.

Zgodnie z harmonogramem, Komisja Europejska dokona oceny ztozo-
nych wnioskow aplikacyjnych, a spodziewany termin ogloszenia decyzji
o udzieleniu dofinansowania to lipiec 2016 r.

17-02-2016
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