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Streszczenie: W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z przebudowa mostu
drogowego w miejscowosci Zoérawina. Istniejacy obiekt zostal wymieniony na nowy,
o konstrukcji gruntowo-powtokowej. Przyjete rozwigzania, spetniajac wytyczne ochrony
konserwatorskiej, pozwolity na wykonanie estetycznej i zarazem efektywnej ekonomicznie
konstrukcji mostowej. Bardzo waznym czynnikiem, decydujacym o koncowych rozwigza-
niach konstrukcyjnych, byt takze czas niezbedny do realizacji inwestycji.

Stowa kluczowe: konstrukcje gruntowo-powlokowe, przebudowa mostu, estetyka,
ekologia, Konserwator Zabytkow.

1. Wprowadzenie

W obecnych czasach budowa typowego obiektu inzynierskiego, badz tez przebudowa
(calkowita rozbiorka istniejacego i budowa nowego), nie nastrecza wigkszych trudnosci i to
nawet w przypadku konstrukcji o znacznych rozpigtosciach — kilkanascie badz kilkadziesiat
metréw dtugosci. Takze niesprzyjajace warunki gruntowo-wodne nie stanowia wigkszego
problemu. Pewne komplikacje pojawiaja si¢ w momencie koniecznosci prowadzenia robot
budowlanych przy obiektach wpisanych do rejestru zabytkéow lub znajdujacych si¢ na
terenach objetych ochrong konserwatorska, zgodnie z postanowieniami okreslonych przepi-
sow, np. [1]. W takich przypadkach wazna, jesli nie decydujaca rolg, odgrywaja wytyczne
lub wymagania stawiane przez Konserwatora Zabytkéw czy tez zapisy ujete w miejscowym
planie zagospodarowania przestrzennego terenu (MPZP), na ktorym bedzie prowadzona
dana inwestycja. Przyktadem takim jest przebudowa mostu drogowego nad rzeka Zurawka
w miejscowosci Zorawina, na taczniku pomiedzy ulicag Matowiejska i Aleja Niepodlegtosci.
Przedmiotowy obiekt, cho¢ sam nie byt zabytkiem i nie posiadat Zadnych walorow architek-
tonicznych, zostal objety ochrong konserwatorska poprzez ustanowienie na przylegtym
terenie Scistej strefy archeologiczno-konserwatorskiej [2]. W zwigzku z tym przyjete roz-
wigzania konstrukcyjne (rodzaj i ksztatt ustroju nosnego) a takze ostateczny wyglad mostu
musiat by¢ uzgodniony z Dolnoslaskim Wojewodzkim Konserwatorem Zabytkow (DWKZ).
Pozostate uzgodnienia z wlascicielami sieci (teletechniczna i elektryczna) czy tez zarzad-
cami ulicy i cieku wodnego podlegaly standardowym procedurom.
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2. Obiekt istniejacy
2.1. Informacje ogdlne o obiekcie

Ustrdj no$ny istniejacego mostu wykonany byt w postaci jednoprzestowej, swobodnie
podpartej ptyty zelbetowej, wspartej na stalowych belkach. Rozpigtosé w $wietle podpor
wynosita ~5,0 m. Grubo$¢ ptyty oszacowano na 35 cm (razem z nawierzchnia wysokos¢
konstrukcyjna ustroju to 55 cm). W przekroju poprzecznym przesta rozmieszczono
7 elementow stalowych w $rednim rozstawie osiowym ~88 cm. Szerokos$¢ stopki rowna
120 mm wskazywata na IPN 280. Przgsto oparto na masywnych, kamiennych podporach.
Dhugo$é przyczotkéw odpowiadata szerokosci przesta (5,85 m). Od strony goérnej wody
(GW) wykonano betonowe mury taczace rézne poziomy kamiennych muréw oporowych
rzeki i przyczotkow. Od strony dolnej wody (DW) wystepowaly skosne skrzydetka (~45°)
o dtugosci 3,80 i 4,20 m. W ramach wcze$niejszej przebudowy kamienne skrzydetka
zostaly uzupelnione i przedtuzone z wykorzystaniem betonu. Grubosci skrzydet zmieniaty
si¢ w zakresie 50-55 cm. Obiekt posadowiony byt bezposrednio na gruncie, bez dodatko-
wych umocnien fundamentow.

Nawierzchni¢ na obiekcie wykonano z granitowej kostki o wymiarach 9-11 cm. Izola-
cja z papy ulegta degradacji, o czym $wiadczyly liczne zawilgocenia i wapienne wykwity na
spodzie ptyty pomostu. Woda opadowa poprzez spadki poprzeczne i podtuzne nawierzchni
byta odprowadzana bezposrednio na przylegly teren. Brak normatywnych kraweznikow
skutkowal zawilgacaniem bocznych powierzchni przgsta, co dodatkowo wzmacniato proce-
sy korozyjne. Balustrady o wysokosci tylko 80 cm i stupkach rozmieszczonych co ~3,0 m
nie zapewnialy nalezytego bezpieczenstwa pieszym (zdeformowane i skorodowane elemen-
ty oraz brak stosownego wypetnienia).

Od strony GW zamontowano rur¢ stalowg o $rednicy 90 mm, w ktérej znajduje si¢
kabel energetyczny (eNA) zasilajacy latarnie uliczne, natomiast od strony DW wbudowano
szes$¢ rur $rednicy 130 mm, w ktérych prowadzone sg kable teletechniczne (Swiattowody).

& i

Rys. 1. Stan obiektu przed przebudowa
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Stan techniczny mostu byl przedawaryjny. Czg¢éciowe podmycia podpdr, znaczne
ubytki elementéw kamiennych, rozluznienia i spgkania a takze destrukcja i abrazja betono-
wych fragmentow podpoér stwarzaty zagrozenie i nie pozwalaly na bezpieczng eksploatacje
mostu. Liczne spgkania iwykwity wapienne na betonowe] ptycie oraz zaawansowana
korozja stalowych ksztattownikow s$wiadczyly o ztym stanie technicznym przgsta oraz
uszkodzeniu lub braku izolacji. Uwzgledniajac stan techniczny obiektu oraz jego wyeksplo-
atowanie Inwestor podjal decyzje o catkowitej przebudowie obiektu. Nowy most miat
zapewni¢ dalsza, wieloletnia i bezproblemowa eksploatacje, przy stosunkowo niskich
kosztach utrzymania.

2.2. Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego (MPZP)

Zapisy zwarte w MPZP [2] stanowily, ze teren, na ktorym znajdowat si¢ przedmioto-
wy obiekt zostat zaliczony do obszaru:

- objetego wpisem do rejestru zabytkow;

- strefy ,,A” $cistej ochrony konserwatorskiej;

- §cistej strefy ochrony zabytkéw archeologicznych.

ADA GMINY Zalaeznik nr 1 do uchwaly nr XVIII/125/08
Rady Gminy Zérawina z dnia 30 wrzesnia 2008r.
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Powyzsze zapisy wynikaja z objecia ochrong konserwatorska Kosciota p.w. Trojcy
Swigtej, ktory zostat wpisany do rejestru zabytkow pod numerem 88 z dnia 29.03.1949 r.
(Rys. 3).

Rys. 3. Koscidt p.w. Trojey Swietej w Zorawinie

Dodatkowo w MPZP ustalono, ze ulica, w ciggu ktoérej znajdowal si¢ most jest ,,ulica
klasy dojazdowej” i stanowi teren przeznaczony na realizacje celu publicznego. Pozostate
zapisy planu nakazywaty zachowanie historycznego uktadu przestrzennego okolicy, zwlasz-
cza poszczegolnych elementow tego uktadu (tj. historyczne nawierzchnie ulic — kamienng
nawierzchni¢ ul. Matowiejskiej, placéw i chodnikow).

Tak sformulowane warunki brzegowe mocno ograniczyly swobod¢ przy wyborze
uktadu konstrukcyjnego mostu oraz jego wyposazenia.

Na etapie sporzadzania dokumentacji projektowej uzyskano od DWKZ wytyczne,
z ktorych wynikato, ze warunkiem niezbednym przebudowy jest usunigcie badz ukrycie rur
ostonowych urzadzen obcych (teletechnika i energetyka).

3. Most po przebudowie
3.1. Zalozenia projektowe

Przystepujac do opracowywania wstepnej koncepcji przebudowy mostu zatozono, ze
konstrukcja najlepiej wpisujaca si¢ w historyczny uktad obszaru bedzie ustrdj tukowy lub
o ksztatcie do niego zblizonym (tukowo-kotowy, eliptyczny, itp.). Wymoédg zachowania
kamiennej nawierzchni jezdni oraz konieczno$¢ ukrycia rur ostonowych wskazywat na
konieczno$¢ zastosowania zasypki gruntowej, w ktorej bedzie mozna umiesci¢ urzadzenia
obce. Aby dowigza¢ si¢ do juz istniejacych kamiennych muréw oporowych rzeki oraz
sasiednich ogrodzen przyjeto, ze podpory mostu oraz jego $ciany czolowe zostang obtozone
okladzing kamienng. Dodatkowym wymogiem, nalozonym przez Dolnoslaski Zarzad
Melioracji i Urzadzen Wodnych, bylo zachowanie niezmniejszonego $wiatta (przekroju
poprzecznego) mostu.
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3.2. Przyjete rozwiazania konstrukcyjne

Uwzgledniajac powyzsze zatozenia i wymagania przyjeto, ze ustroj nosny o konstruk-
cji gruntowo-powlokowej pozwoli na wykonanie estetycznej i efektywnej ekonomicznie
budowli. Ramowa konstrukcja nosna w postaci stalowej powloki z blachy falistej typu
SuperCor SC22B o grubosci 7 mm zapewnita wystarczajaca nosnos¢ (przyjeto klase C
obcigzen taborem samochodowym wedtug [3], jako wystarczajaca dla ulicy dojazdowej,
klasy technicznej D, zgodnie z zatacznikiem nr 2 zawartym w [4]). Ponizej przedstawiono
przekrdj poprzeczny i podtuzny projektowanego mostu.
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Rys. 4. Przekroj poprzeczny i podhuzny projektowanej konstrukcji

W celu dowigzania nowych podpdr do istniejacych kamiennych muré6w oporowych
rzeki Zurawka zaprojektowano zelbetowe korpusy z kamienng oktadzing. Podobne rozwig-
zanie przyjeto na $cianach czotowych mostu, ktoére sa widoczne od strony zabytkowego
kosciota. Po przebudowie mostu urzadzenia obce wraz z rurami ostonowymi zostaty utozo-
ne w warstwie zasypki po wewnetrznej stronie §cian czotowych. Dzigki temu zostaty spel-
nione wymagania DWKZ. Skarpy od strony DW umocniono kamieniem tamanym na
podbudowie cementowo-piaskowej, co takze podkresla charakter kamiennej obudowy
$ciany czotowej (Rys. 51 6).
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4. Aspekty ekonomiczne, estetyczne i ekologiczne przyjetych
rozwigzan

Znajdujace si¢ w literaturze przyktady analiz ekonomicznej efektywnosci konstrukeji
gruntowo-powlokowych (np. w [5]) wskazuja, ze zastosowanie technologii ,.grunt-stal”
moze zredukowac koszt wykonania obiektu nawet do 40% w stosunku do technologii
tradycyjnej (betonowe badz stalowe konstrukcje belkowe). W analizowanym przypadku
bardzo waznym czynnikiem byl takze krotki czas wykonania i oddania do eksploatacji
mostu, co wynikato z przyznanych funduszy na odbudowe szkod popowodziowych. Z tego
wzgledu nieprzekraczalnym terminem ukonczenia inwestycji byl koniec roku 2015.
Uwzgledniajac wszelkie procedury zwigzane z przygotowaniem dokumentacji projektowej
oraz uzyskaniem uzgodnien i pozwolen na wykonanie wszystkich robot budowlanych
wykonawca przebudowy miat tylko trzy miesiace. Drugim, nie mniej waznym, czynnikiem
wyboru prezentowanych rozwigzan byta koniecznos¢ ukrycia urzadzen obcych, jednak bez
zmiany ich lokalizacji. Kalkulacja kosztow przebudowy sieci teletechnicznej wykazata, ze
tylko ta branza pochtongtaby 25% funduszy przeznaczonych na realizacj¢ catej inwestycji.
Pozostawienie sieci w pierwotnej lokalizacji wigzato si¢ tylko z wykonaniem tymczasowego
zabezpieczenia na czas prowadzenia robdt — budowa fundamentéw i montaz powtoki.

Oceng estetycznych czy tez architektonicznych efektéw przebudowy pozostawiono
Czytelnikowi, gdyz jest to bardzo subiektywna opinia. Bez watpienia przydatnym bedzie
przedstawienie wygladu obiektu przed i po przebudowie (Rys. 6).

Aspekty ekologiczne mostowych budowli inzynierskich wiaza si¢ z ich trwatoscia, ro-
dzajem wykorzystanych materialow a takze sposobem utrzymania w okresie eksploatacji.
Na tym polu mosty gruntowo-powlokowe charakteryzuja si¢ znaczna trwatoscia (ponad 100
lat), ktoéra wynika z zastosowania do ich budowy materialow i technologii o duzej trwatosci
oraz odpowiednich zabezpieczen antykorozyjnych. Wykorzystanie zasypki gruntowej, jako
glownego elementu konstrukcyjnego, pozwala na ograniczenie ilo$¢ stali konstrukcyjnej
w stosunku do uzyskiwanej rozpigtosci. Do waloréw eksploatacyjnych nalezy takze zaliczy¢
ciggto$¢ podbudowy nawierzchni drogowej, brak tozysk czy dylatacji — na obiekcie wyste-
pyje identyczne podloze pod nawierzchnig, jak na dojazdach. Wymienione cechy pozwalaja
na bezproblemowa eksploatacj¢ przy stosunkowo niewielkich zabiegach utrzymaniowych.
Skutkuje to tym, ze konstrukcje mostow gruntowo-powlokowych sa niedrogie w utrzymaniu
oraz przyjazne dla srodowiska.
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Rys. 6. Most drogowy w Zorawinie — przed i po przebudowie
5. Podsumowanie

Konstrukcje gruntowo-powlokowe znane sa na §wiecie od ponad stu lat. W Polsce
wigksze zainteresowanie nimi rozpoczeto si¢ w latach 80-tych XX wieku. Od tego czasu
wzniesiono wiele takich obiektow, a obecnie buduje si¢ ich coraz wigcej. Jest to niewatpli-
wie wynikiem wielu zalet, takich jak:

= znaczna redukcja kosztow wykonania zwigzana z minimalnym uzyciem materialow

konstrukcyjnych (stal, beton);

= szybkos¢ i prostota wykonania (nieznaczne koszty robocizny);

= niewielkie koszty spoleczne wywotlane krotkim zamknigciem drogi;
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= praktycznie bezobstugowa eksploatacja (brak tozysk, dylatacji);

= duza no$nosc¢ i trwalos¢ obiektu (nawet do 120 lat [6]).

Przedstawiona w referacie przebudowa mostu potwierdza peing przydatnos¢ kon-
strukcji gruntowo-powlokowych do wznoszenia obiektow o matych rozpigtosciach. Znaczna
dowolnos¢ w ksztattowaniu $cian bocznych (czolowych) obiektu jak i jego przekroju
podiuznego pozwala na stosowanie tych konstrukcji w dowolnym terenie — obszary lesne,
niezabudowane, zabudowane a takze objete $cista ochrong konserwatorskg. Wskazane
aspekty sprawiaja, ze obiekty gruntowo-powlokowe sa coraz czegsciej wykorzystywane
w mostownictwie i na state wpisaty si¢ juz w nasz krajobraz.

Autor artykutu jest projektantem opisanej przebudowy mostu oraz petnit funkcje Inspektora nadzoru
inwestorskiego w trakcie realizacji inwestycji.
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Reconstruction of the road bridge in Zérawina
as the example of ecological, aesthetic and economic values
of soil-steel structures
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Abstract: The article presents issues related to the reconstruction of the road bridge in
the village Zorawina. An existing bridge was replaced by a new soil-steel structure. The
adopted solutions, which fulfill the guidelines of conservator’s protection, allowed making
aesthetic and simultaneously economically efficient bridge structure. The time needed to
carry out the investment was also a very important factor in determining the final design
solutions.

Keywords: soil-steel structure, bridge reconstruction, aesthetics and ecology, Conser-
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