L]

Chroniimy,
piZedIczasem .-

Akcja: Jotun Polska Sp. z 0.0.

Patronat: ZMRP Oddziat Dolnoslaski
Str.46 3




e LR e |
_.I .. '1 L - ¢ M :
ABE T g R

TAK BYLO...

12. REJS MOSTOWCOW DOlNOSI.ASKICH




T A A TP
ZWIAZEK. MOSTOWCOW
RIECEZYPOSPOLITEY POLSKIE]
POLISH 30OCIETY OF BEIDGE ENGINEEES
Collective Member of
Intemational Association for Bridge and Structural Engineering
03-301 Warzzawa, W, Jagiellodska 80 worw ibdim edu plizmrp

ZWIAZEK MOSTOWCOW
RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ
dolnoslgskie ODDZIAL DOLNOSLASKI
Biletyn 1) 5 5, o T 2P
. y g e ) tel.+ ; TaX +
Zwiazku Mostowcow Rzeczypospolitej Polskiej PG MBS TREaN G S5
Oddziat Dolnoslaski 13/2016 PKO S.A. nr 68 1240 6814 1111 0000 4937 2700
Seminarium Naukowo-Techniczne Wroctawskie Dni Mostowe. Duze mosty wieloprzestowe. Projektowanie,
technologie budowy, monitoring, 29-30 listopada 20T6. . . ... ...ovtreeetiunniite ettt ettttiiieeetteeetaunnneaeseeeesannnnniessssossnnnns 2
Mtodzi inzynierowie w akji, czyli, Studencki Konkurs Mostéw Stalowych, SKMS 2017". Mosty Kratownicowe . ..........ovviviiiiniireinnerennnnnss 6
Dolnoslascy laureaci Konkursu Mostowego im. Maksymiliana Wolffa.............oveiiniiriiiiiir i it iiiie e iee e e eennns 8
B (2 1) (1L ) - 9
Sptyw pontonowy Przetomem Bardzkim, T8 Maja 2017, .. ..o.uueiirniit ittt ettt ittt tie e e etiesetneeetnnesenaneseennnsssnnnnnos 10
Most kamienny na rzece Nysie KlodzKiej W Bardzie. ...........uuuuiiiiiiiiiiii i i 12 <
Specjalne techniki deskowania DoKa. ... ...couureiunie ittt ittt et ee e e eie e e et eenaneseaaneeeennnseesnnesessnnnns 17 3
Wartha — epilog mostu, 8 maja 1945 roku, godzina 14:00. . ......couuuitiinerttniintttiieeeteiersetnesernnessssnsssonenesssnnnsssnnnesos 18 ;
Przebudowa obiektéw mostowych w dolinie Widawy dla potrzeb modernizacji Wroctawskiego Wezta Wodnego, 9
realizowanego w ramach Projektu ochrony przeciwpowodziowej dorzecza Odry..........oovviiiuniiiiiiiiiiiiiiiiiii it iiiiiiieeeaeaes 20 *:_
Systemy MATACRYL® na bazie zywicy zmetakrylumetylu (MMA)......ooouuunni it i e eeeaanas 24 2
Projekt i budowa przejscia dla zwierzat WE-3 nad drogg ekSpresowa S5 . ... .cveurnetiieretiiieteiee it e eetieeeennaerennneeeennaeeenes 26 §
1T T2 30 3_
Wielogabarytowe konstrukcje stalowe Vistal. ..........ierniiiiiiiit i i it it ittt 34 g
L0 L1 1 35 N
Skrzyzowanie dwupoziomowe na ul. Niciarnianej Whodzi. . .........ooviurnniiiiiii i e 36 =
Najwyzsza trwatosE KOnStruKGli SIKa . . ... ..o veeee ettt ittt ittt ettt ettt e e e aaanes 38 z
Odnowa i wzmocnienie mostu w ciggu drogi wojewddzkiej nr354 WBogatyni.......ovveruireeiuiii ettt i e e 40 —
Chroniona przed czasem. Wroctawska Iglica 0dnowiona . ..........ooeiiiuuiiiiiiiiiiiiiiiii ittt iiiiie st e s 46
DOIKOMWIOTAW . . ettt ettt et e et ettt et ettt ettt e e e e et ettt s eeeenaanannses 49
LT (1 1] 50
Trasa NOWORUCKA . ..o vve ettt i ettt ittt ettt ettt et et et e e taaeeesseeeaannnnessssanannnnns 51
Wozki formowania nawisowego CVS ULMA na budowie Mostu MS-4A nad rz. Odra w ciggu drogi ekspresowejS3.........covvvvvniiierereeennnnnns 52
Wzmacnianie konstrukcji budowlanych System FRCM ... eeun ittt 54
Rehabilitacja i wzmocnienie zelbetowych mostéw tukowych z zastosowaniem materiatdw kompozytowych - system FRCM ............coovveeeee. 60
WPUSTY MOSTOWE DWD. . . . ettt ettt ettt ettt ettt ettt et tie s e ttee s anaeseaanessannnssossnssossnsssonnnssosnnnssssnnssos 63
Budowa wybranych obiektéw mostowych zlokalizowanych na odcinku drogi ekspresowej S5 — Zadanie 3 Trzebnica - Wrodtaw. ..................... 64
Jakos¢ budowana przez dziesieciolecia- AARSLEFF . . ... ..ttt ittt ettt ettt ettt ee e e e e e e ttaniiaaeseeeaaaannnes 68
Farby antykorozyjne - CDF . . ... oo ue ittt ittt et ettt e ettt s e taaee s aaesatanessannnssasnnesossnnssonsnssssnnosssnnnes 69
Wyposazenie 0biektOW MOSTOWYCN . . ...\ttt ittt ittt ittt ettt et tiee e e ttieeeanaesennnesesnnnesonanssosnnasssnnnnnas 70
LY 0110 T ) n
Sw. Jan Nepomucen — Patron MOSEOW i NOSTOWEOW. . . ... ... .uuenneeneenne ettt eneeeneeene e eneeateea e eneeeneeeneeeneeaneeaneeaneenes 72
Geotechnika bezryzyka —KELLER .......uuuuutttttitiii it ettt ettt ettt ittt s ettt ttanaiieesseeetaannniessssesasnenas 80
Ochrona betonu - AP CONSTIUCHION . . ..o v vttt et ettt ittt ettt ettt ittt ettt e et ttatieaeseeeenaananneesssoessnnnnnsossssossannnnn 81
1 TN T« N 82
Wydawca: Projekt graficzny, tamanie, sktad:
MOSTY DOLNOSLASKIE s.c. BR-Studio
Redakgja: Yvww.br-stud!o.pl B studio
Leszek Budych p.witek@br-studio.pl
leszekbudych@o2.pl tel. 502-337-541




www.wdm.pwr.edu.pl

SEMINARIUM NAUKOWO-TECHNICZNE
WROCLAWSKIE DNI MOSTOWE

DUZE MOSTY WIELOPRZESLOWE.
PROJEKTOWANIE, TECHNOLOGIE BUDOWY, MONITORING
29-30 LISTOPADA 2016

prof. dr hab. inz. Jan BILISZCZUK
Politechnika Wroctawska

olejne juz 12 Seminarium zorganizowata Ka-

tedra Mostéw i Kolei Wydziatu Budownictwa

Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctaw-
skiej. Seminarium odbyto sie w dniach 29-30 listopada
2016 roku, w Centrum Kongresowym Politechniki Wro-
ctawskiej. W przeddzier Seminarium (28 listopada 2016
r.) odbyty sie warsztaty (Workshop) pod hastem ,Kom-
puterowe wspomaganie projektowania i budowy obiek-
téw inzynierskich”. Program merytoryczny warsztatow
przygotowat profesor Krzysztof Zottowski wraz z firma
SOFiSTiK. Program warsztatéw obejmowat 14 réznych
wyktaddw zwigzanych z analiza statyczna i dynamiczng
obiektéw mostowych. Wyktady byty prowadzone przez
Roberta Hercega i Jurgena Bellmana - przedstawicieli
firmy SOFiSTiK oraz przez Przemystawa Kalitowskiego,
Tomasza Romaszkiewicza i Mikotaja Binczyka z Poli-
techniki Gdanskiej. Warsztaty cieszyly sie duzym zain-
teresowanie inzynieréw oraz studentéw. Wzieto w nich
udziat okoto 250 oséb.

29 listopada 2016 roku rozpoczety sie obrady Semi-
narium. Podczas sesji otwarcia profesor Jan Bien przy-
pomniat sylwetke, zmartego w grudniu 2015 roku, pro-
fesora Jana Kmity, wieloletniego kierownika Zaktadu
Mostoéw, dziekana i rektora Politechniki Wroctawskiej.

Nastepnie zostaty wreczone nagrody czasopisma MO-

1

Rysunek 2. Laureaci VIl edycji narody pisma MOSTY im. Maksymiliana Wolffa, Cztonkowie Jury oraz Organizatorzy Seminarium WDM.

DUZE MOSTY
WIELOPRZESLOWE

MOSTY WSTEGOWE

WROCLAWTEA SERL WHYTLANTUCTA I WE R W TOME |

Rysunek 1. Oktadki materialow udostepnionych Uczestnikom tegorocznego Seminarium.

STY (tab. 1). Wielkie gratulacje dla zwyciezcéw! Nastep-
nie przedstawione zostaty referaty kluczowe zamoéwio-
ne przez Organizatoréw Seminarium:

1. Jan Biliszczuk , Wielkie mosty wieloprzestowe

zbudowane przez polskich inzynieréw (963-

1939)", w ktérym autor przedstawit dorobek
polskich inzynieréw w obszarze duzych mostow

na przestrzeni prawie 1000 lat.

. Krzysztof Zéttowski,O ksztaftowaniu stalowych,

wieloprzestowych mostéw drogowych” - referat




Tablica 1. Wyniki VIl edycji konkursu im. Maksymiliana Wolffa w roku 2016.

KATEGORIA

Zrealizowany projekt mostu
drogowego lub kolejowego
(rozpietos¢ przesta < 70m)

NAGRODA GLOWNA

Most kolejowy w km 5,845 linii nr 271 (E59) Wroctaw Gt. - Poznan Gt.

nad Odra we Wr%dawiu_

Zgtoszenie:

Biuro Projektowo-Konsultingowe BPK Mosty s.c. S.Biegariski, J.Bro$

ROZNIENIE

Most przez rz. Biata w ciggu ul. Patacowej
w Biatymstoku

508

Zgtoszenie:
Pracownie Inzynierskie SOCHA Sp.z o.0.

Zrealizowany projekt mostu
drogowego lub kolejowego
(rozpietos¢ przesta > 70m)

Most im. Tadeusza Mazowieckiego w Rzeszowie

Zgtoszenie:
PORR Polska Infrastructure SA

Ktadka dla

Zrealizowany projekt ktadki dla
pieszych

ieszych w km 6924200 DK nr 7 w miejscowosci Jawornik

Zgtoszenie:
Pracownia Projektowa F-11

Zrealizowana renowacja juz
istniejacego obiektu inzynierskiego

Most tazienkowski w Warszawie

Zgtoszenie:
PORR Polska Infrastructure SA
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dotyczyt przemian w ksztattowaniu mostéw
stalowych i kierunkach ich dalszego rozwoju.
3. Woijciech Lorenc oraz Giinter Seidl w wystapieniu
4 Trendy w rozwoju konstrukcji zespolonych
w mostownictwie" przedstawili nowe koncepcje
konstrukcji mostéw zespolonych, wyniki badan
i pierwsze zastosowania.
4. Marek Mistewicz,85-letnie dzieje najdfuzszego
w Polsce mostu drogowego przez Wiste -
o konstrukgji czesciowo drewnianej".
Dalej obrady toczyly sie w nastepujacych sesjach:
1. SESJAI. Fundamentowanie.
2. SESJAIl. Technologie budowy.
3. SESJAIIl. Duze mosty wieloprzestowe.
4. SESJA IV.Utrzymanie mostow.
5. SESJAV.Zagadnienia projektowania.

W sumie na Seminarium przygotowano 42 refera-

ty, w tym 5 przez zespoly miedzynarodowe, ktérych
autorami lub wspétautorami byli uczestnicy z Ukrainy,
Czech, Niemiec i Hiszpanii. Szczegdlnie interesujaca
byta sesja dotyczaca probleméw fundamentowania,
w ktérej profesor Kazimierz Gwizdata wygtosit referat
.Duze mosty posadowione na fundamentach palowych,
przyktady realizacji".

Wazne dla rozwoju polskiego budownictwa mo-
stowego byly prace poswiecone wdrozeniu mostéw
z kompozytéw, informacje o najnowszych technolo-
giach budowy czy informacje o wznoszonych aktualnie
obiektach w kraju i za granica.

Na spotkaniu wieczornym przewodniczacy Zwiazku
Mostowcow RP, profesor Arkadiusz Madaj, wraz z Kapi-
tutag Konkursu wreczyt nagrody Mostowe dzieto Roku
2016 oraz nagrode im. Mieczystawa Rybaka za wybitne

osiaggniecia w dziedzinie badan i rozwoju polskiej tech-

niki mostowej, ktéra otrzymat pan Mariusz tucki z biura
projektowego Transprojekt Gdanski.

W Seminarium wzieto udziat prawie 500 uczestnikow,
w tym studenci z wiodacych Politechnik w kraju. W dysku-
sji uczestnicy wytypowali nastepujace problemy do przed-
stawienia wladzom resortu, z pro$bg o rozpatrzenie:

a) Specyfikacje opisujace przedmiot zamdwienia
s czesto zbyt ogodlne, nieprecyzyjne,
a przywotywane w nich definicje pochodzg
czesto z historycznych podrecznikéw. Rodzi
to wiele nieporozumien i sporéw. Zamawiajacy
muszg dotozy¢ staran by opis zamoéwienia byt
jednoznacznie okreslony.

b

-

Nalezy $ledzi¢ efekty wynikajace z wdrozonego
systemuzaprojektuj i zbuduj” realizacji inwestycji,
gdyz zdaniem srodowiska system ten jest zrodtem

wielu patologii.
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Rysunek 4. Obrady tegorocznego Seminarium.

c) Trwaja koricowe prace nad nowa wersja Euronorm,
ktore zakorcza sie w roku 2018, w zwiagzku
z czym, czy jest sens wprowadzania starych norm
europejskich, zamiast solidnie przygotowac sie
do wprowadzenia od razu nowej wersji?

Poza wyrazeniem stéw podziekowania dla wszyst-
kich wspéttworzacych to naukowo-techniczne wyda-
rzenie, juz dzi$ pragniemy zaprosi¢ na kolejng edycje
Seminarium Wroctawskie Dni Mostowe, ktére odbedzie
sie w dniach 27-29 listopada 2017 roku, a jego tematem

wiodacym bedzie ,MOSTY - przemiany w projektowa-

niu i technologiach budowy”. Serdecznie zachecamy
do wziecia czynnego udziatu!
* ok ok

Wysoki poziom edytorski materiatéw seminaryjnych

i oprawe Seminarium udato sie osiagna¢ dzieki wsparciu

firm sponsorujacych, ktérym sktadam serdeczne podzieko-

wania. W szczegdlnosci dziekuje firmom: Aarsleff Sp. z 0.0,

Firma GOTOWSKI Budownictwo Komunikacyjne i Przemy-

stowe Sp. z 0.0, Himmel i Papesch Opole Sp. z 0.0., Aarsleff

Sp.z0.0,,, Przedsiebiorstwo Robdt Mostowych Mosty-+édz

S.A., Budimex SA, AP serwis Inzynieria Budowlana, Sika Po-

land Sp. z 0.0, Freyssinet Polska Sp. z 0.0, S&P Polska Sp.
z 0.0, AP construction, Zespét Badawczo-Projektowy MO-
STY-WROCLAW s.c., DOKA Polska Sp.z 0.0, Franki Polska Sp.
z 0.0, SSAB Poland Sp. z 0.0, ULMA CONSTRUCCION POL-
SKA SA, Menard Polska Sp. z 0.0., VSL Polska Sp.z 0.0.
Szczegdlne podziekowania kierujemy do Zarzadu fir-
my Przedsiebiorstwo Inzynieryjne ,IMB-Podbeskidzie” Sp.
z 0.0, ktdry podjat $miatg decyzje o wsparciu finansowym
Seminarium jak réwniez inicjatywy wydawniczej Mosty
wstegowe, wydanej w serii Wroctawskiej Serii Wydawniczej

Inzynierii Mostowej.

Rysunek 5. Mlodzi adepci sztuki mostowej uczestniczacy w tegorocznym Seminarium.
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MiODZI INZYNIEROWIE W AKCJI, CZYLI ,,STUDENCKI

KONKURS MOSTOW STALOWYCH, SKMS 2017
MOSTY KRATOWNICOWE

dr inz. Pawet Hawryszkow
mgr inz. Marco Teichgraeber
inz. Krzysztof Galik
Politechnika Wroctawska

Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego

Katedra Mostéw i Kolei

radycyjnie, juz po raz szdsty na terenie Politech-

niki Wroctawskiej odbyt sie popularny wsréd

miodziezy akademickiej ,Studencki Konkurs
Mostow Stalowych”. Hastem przewodnim edycji kon-
kursu byty mosty kratownicowe. Po raz pierwszy kon-
kurs odbyt sie pod patronatem Dolnoslaskiej Okregowej
I1zby Inzynieréw Budownictwa i Zwigzku Mostowcow
Rzeczypospolitej Polskiej Oddziat Dolnoslaski.

Po raz drugi organizatorem zmagan byto Koto Na-
ukowe ,Mtodzi Mostowcy Politechniki Wroctawskiej”.
Zmaganiom konkursowym, tak jak w roku ubiegtym,
przyswiecato hasto ,Projektuj - Buduj - Testuj”.

Zmagania konkursowe odzwierciedlaja proces inwe-
stycyjny obiektu mostowego, od przygotowania pro-
jektu wykonawczego, poprzez wiasnoreczne wykona-
nie elementéw montazowych na,placu budowy’, kon-
czac na probnym obcigzeniu modelu. Uczestnicy mieli
do dyspozycji m.in. profile stalowe stuzace do budowy
$cian gipsowo - kartonowych, ptyty OSB, blachowkrety,
Sruby, linki oraz narzedzia umozliwiajace skonstruowa-
nie wczesniej zaprojektowanych modeli o rozpietosci
2,5 m. Zmagania druzyn trwaty 3 dni, od 29 do 31 maja
2017 roku.

Do konkursu zgtosito sie 6 zespotéw z 5 uczelni tech-
nicznych: Politechnika Slaska (1 druzyna), Politechni-
ka tédzka (1 druzyna), Politechnika Gdariska (2 druzy-
ny) oraz Politechnika Wroctawska (1 druzyna), Politech-
nika Rzeszowska (1 druzyna).

Pierwszego dnia konkursu (29.05.2017 r.) druzyny
miaty za zadanie w ciggu 4 godzin, na podstawie wcze-
$niej nadestanych projektéw, oznaczy¢ poszczegdlne
elementy swojej konstrukgji, ktére nastepnie zostaty
pociete szlifierkami katowymi przez laborantéw Kate-

dry Mostéw i Kolei pod nadzorem uczestnikdw.

Fot. 3. Plac budowy - stanowiska montazowe

Dzien drugi (30.05.2017 r.) rozpoczat sie od uroczy-
stego otwarcia zmagan konkursowych i przedstawienia
jury konkursu.

Jury Konkursu pod przewodnictwem prof. dr hab.
inz. Jan Biliszczuk w sktadzie: prof. dr hab. inz. Jan Bien,
, prof. dr hab. inz. Czestaw Machelski, dr inz. Pawet Haw-
ryszkéw, dr inz. Jerzy Onysyk oraz dr inz. J6zef Rabiega.

Z uprzednio przygotowanych elementéw, w ciggu 8
godzin, uczestnicy mieli za zadanie, przy uzyciu otrzy-
manych narzedzi wykona¢ kompletne oraz zgodne
z projektami modele mostéw. Catodziennym zmaga-
niom uczestnikdw bacznie przygladali sie studenci Po-
litechniki Wroctawskiej oraz lokalne media, zaproszone
przez Rzecznika Prasowego uczelni. Druzyny walczyly
z zaangazowaniem i wysitkiem do ostatnich minut re-
gulaminowego czasu.

Ostatniego dnia zmagan (31.05.2017 r.) odbyly sie
najbardziej wyczekiwane przez uczestnikdéw oraz orga-
nizatorow wydarzenia. Przygotowane modele zostaty
zwazone oraz poddane obcigzeniom w akredytowa-
nym laboratorium badawczym Wydziatu Budownictwa
Ladowego i Wodnego Politechniki Wroctawskiej. Jak
najwieksza no$no$¢ oraz jak najmniejszy ciezar mode-
lu miaty decydujacy wptyw na klasyfikacje koricowa ze-
spotow.

Jury Konkursu poddato ocenie réwniez jakos¢ tech-
niczng, czas oraz koszt wykonania. Po kilkugodzinnym
etapie obcigzen oraz naradzie Jury Konkursu, wytonio-
no zwyciezce. Studencki Konkurs Mostéw Stalowych
2017 wygrata druzyna z Politechniki Rzeszowskiej, , kté-
rych, obiekt wazacy okoto 46 kg przeniést 14,57 kN ob-
cigzenia.

Konkurs zostat zamknigty uroczystym wreczeniem

nagrod, ktére poprowadzit Przewodniczacy Jury Kon-

Fot. 2. Roll-up Kota Nauk go,Miodzi M y PWr”
kursu, prof. dr hab. inz. Jan Biliszczuk. Gtéwna nagroda
byta mozliwo$¢ uczestnictwa w Konferencji Wroctawski
Dni Mostowe, ktéra odbedzie sie w dniach 27-29 listo-
pada 2017 r. na Politechnice Wroctawskiej.

Wydaje sie, ze przyjeta nowa formuta konkursu byta
wiasciwa. Bardzo pozytywnie ocenili jg sami uczestni-
cy, jak i Jury Konkursu. Wprowadzone zmiany pozwo-
lity na pogtebienie wiedzy z zakresu badarn modelo-
wych oraz wykorzystania systeméw wspomagajacych
projektowanie mostéw (CAD, MES), rozwdj zdolnosci
techniczno-manualnych uczestnikéw, zachecajac przy-

sztych inzynierow do samodzielnego wykonywania

Fot. 4. Otwarcie Konkursu. Od lewej: prof. Jan Bien
- Kierownik Katery Mostow i Kolei, prof. Dariusz
tydzba - Dziekan Wydziatu Budownictwa Ladowe-

go i Wodnego, prof. Eug Hotata - Przewod-
niczacy Dolnoslaskiej Okregowej Izby Inzynierow
Budownictwa.
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Fot. 5. Uczestnicy konkursu w laboratorium Politechniki Wroctawskiej

Fot. 6. Badanie mostu druzyny z Politechniki Wroctawskiej
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Fot. 9. Jury (prof. Jan Bien, prof. Jan Biliszczuk, dr inz. Pawet Hawryszkéw)

ocenia jakos¢ wykonanych konstrukgji.

prac technicznych, jak i pozwolity na przetestowanie
wiasnych prac projektowych i wykonawczych. Bardzo
wazny jest réwniez fakt pracy zespotowej i interak-
tywnosci, ktérych doswiadczyty druzyny na konkur-
sie, a ktére wymagane sa i doceniane przez przysztych
pracodawcéw. Z kolei grupa oséb, ktéra zaangazowa-
fa sie w przygotowanie konkursu, miata okazje do roz-
winiecia swoich zdolnosci organizacyjnych, niezwykle
przydatnych w pracy zawodowej. Organizacja i uczest-
nictwo w konkursach ma wiec walory dydaktyczne, or-
ganizacyjne i praktyczne, ktére bedg przydatne w przy-
sztosci dla wszystkich uczestnikéw.

Organizatorzy dziekuja Jury Konkursu za zaanga-
zowanie w nadzér nad przebiegiem konkursu i ocene

merytoryczna, jak réwniez Sponsorom - firmie PWB In-

Zynieria (sponsor gtéwny), AECOM, ViaCon, Banimiex,
MotaEngil i Zespotowi Badawczo-Projektowemu Mosty
Wroctaw - bez ktérych organizacja konkursu bytaby nie-
mozliwa. Wszystkim uczestnikom serdecznie dziekuje-
my za wspoétzawodnictwo oraz zapraszamy do udziatu
w kolejnej edycji SKMS 2018.
* kK
Wszystkie wykorzystane zdjecia w artykule zostaty
wykonane przez mgra inz. Marco Teichgraebera, dokto-
ranta Katedry Mostow i Kolei Politechniki Wroctawskiej.
Autorzy dziekuja za ich udostepnienie.
Autorzy dziekujg réwniez wszystkim studentom
z Kota Naukowego ,Mtodzi Mostowcy PWr” (www.mlo-
dzimostowcy.pwr.wroc.pl), zaangazowanym w organi-

zacje konkursu - byfa to bardzo dobra praca zespotowa!

[d-po-diwz-mmm

Fot. 10. Wreczenie nagrod.
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DOLNOSLASCY. LAUREACI KONKURSU
MOSTOWEGO IM. MAKSYMILIANA WOLFFA.

iuro Projektowo - Konsultingowe BPK MOSTY s. c. Sl;wori-’-l; Bieganski, Jerzy Bros jako kontynuator tradycji
Pracowni Mostéw Biura Projektéw Kolejowych we Wroctawiu, jest firmg projektowa dziatajaca od czerwca
1992r, =
Firme tworzy zespot 14 projektantéw i specjalistow branzy mostowej o wieloletnim doswiadczeniu w projektowa-
niu inwestycji infrastrukturalnych w zakresie budownictwa kolejowego i drogowego. Doswiadczony i kompetentny
zespdt BPK Mosty s. c. stanowi gwarancje wysokiej jakosci realizowanych projektéw.
_ + BPK Mosty s.c. (zespdt projektowy na zdjeciu powyzej ) uzyskato w roku 2016 nagrode w Konkursie Mostowym

im. Maksymiliana Wolffa za projekt mostu kolejowego Poznariskiego w ciggu linii E59 Wroctaw - Poznan, przez rzeke

Odre we Wroctawiu. 4 1 L:g-fr"'zlé‘
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Mosty Warszawskie - chodniki, naprawa i antykorozja betonu,

aplikacja systemoéw StoCretec: Polskie Mosty Sp. z 0.0. (Wroctaw)

Most Pokoju - wymiana nawierzchni kap chodnikowych,

aplikacja systemoéw StoCretec: Zaktad Budownictwa Mostowo-Drogowego
i Napraw Budowli Inzynieryjnych (Szczawno Zdroj)

(ERSIECE dla konstrukdi mostowych

Nawierzchnie izolacje chodnikéw mostowych

Elementy systemu:

e StoPox BV 100 - epoksydowy grunt do betonéw
0 podwyzszonej wilgotnosci

e StoPox TEP Multi Top - elastyczna zywica epoksydowo-
poliuretanowa

e StoPox DV 100 - elastyczna zywica epoksydowo-
poliuretanowa

Epoksydowy mostek sczepny
e StoPox IHS PK - warstwa sczepna do faczenia starego
betonu z nowym, zastepuje tzw. ,jeza", skraca czas obrobki

Systemy reprofilacji elementéw zelbetowych
Elementy systemu:
e StoCrete BE Haftbrlicke - mostek i ochrona antykorozyjna
e StoCrete BE Mortel grob - gruboziarnista zaprawa PCC
do reprofilacji powierzchni obcigzonych dynamicznie
o StoCrete TG 202, StoCrete TG 204 - system PCC
do reprofilacji elementéw betonowych
e StoCrete TF 200, StoCrete TF 204, StoCrete KM
- szpachléwki PCC do betonu

Systemy zabezpieczen powierzchni betonowych
e StoCryl EF - elastyczna powtoka zabezpieczajaca
e StoCryl V 200 - sztywna powlfoka zabezpieczajaca

Systemy hydrofobizacji elementow zelbetowych

e StoCryl HP 100, StoCryl HP 150 - $rodki do hydrofobizadji
powierzchniowej

e StoCryl HC 100, StoCryl HG 200 - preparaty do hydrofobizacji
wagtebnej

Systemy izolacji pod papy termozgrzewalne

e StoPox FBS-LF - epoksydowy grunt do gruntowania
Swiezego betonu

e StoPox BV 100 - epoksydowa zywica gruntujgca odporna
na wysokie temperatury

Systemy iniekcji elementow zelbetowych

e StoJet IHS - epoksydowy system iniekgji sklejajacych

e StoJet PIH NV - poliuretanowy system iniekgji uszczelniajacych
e StoJet PU VH 200 - mineralny system iniekcyjny

oraz inne systemy naprawy i ochrony betonu

Doradcy Techniczni StoCretec: Chorzéw 605 165 116 o Gdynia 605 165 142 e +6d7 605 165 134 e Poznan 605 165 179
Rzeszow 605 165 136 o Warszawa 605 165 139 e Wroctaw 605 165 138

Sto Sp. z 0.0. 03-872 Warszawa e ul. Zabraniecka 15 e tel. 2251161 02 e kontakt@sto.com e www.sto.pl

StaCretec I Budowad Swiadomieg,

sto mrr™
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OST KAMIENNY NA RZECE
YSIE KtODZKIEJ W BARDZIE

ratlng g e wre atdim Roilon aoip DSTLNR=]

Rys. 1. Widok Barda z mostem na Nysie Klodzkiej w XVIIl wieku na rysunku Fryderyka Bernarda Wernera.

Leszek Budych

zeke, Nyse Klodzka w Bardzie, przekracza ze-

spét trzech mostow. Most kolejowy na linii Wro-

claw - Miedzylesie z 1878 roku (rok uruchomie-
nia linii), zelbetowy most drogowy na Drodze Krajowej
DK8 (z lat 70-tych XX wieku) i piecioprzestowy most ka-
mienny z XVl wieku (odbudowany w 1950 roku).

Mosty na rzece Nysie Ktodzkiej w Bardzie potozone
s3 na historycznym szlaku handlowym prowadzacym
z Pragi przez Wroctaw do Poznania. Juz w okresie pa-
nowania Bolestawa Chrobrego, w XI wieku, Bardo byto
siedzibg komesa bronigcego przeprawy przez Nyse
Ktodzka i Przetecz Bardzka a nastepnie, do niemal kon-
ca XIV wieku siedziba kasztelani. Od tego okresu sytu-
acja traktu przez Géry Bardzkie i przeprawy przez rze-
ka Nyse Ktodzka jest stabilna. W poblizu miejscowosci
Bardo prawdopodobnie istniaty w $redniowieczu dwa
zamki. Pierwszy z nich zlokalizowano na miejscu drew-
nianego grodu granicznego, pézniej kasztelanskiego,

wzmiankowano po raz pierwszy w 1096 roku.
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Rys. 3. Widok mostu kamiennego na Nysie Klodzkiej w Bardzie w XIX wieku.

W 1494 roku, ksigze ziebicki i hrabia ktodzki Hen-
ryk | Starszy z Podiebradéw (1448-1498), zobowiazat
sie do budowy nowego mostu na Nysie, ale dopiero
w 1515 roku magistrat Zabkowic Slaskich, do ktérego
nalezato utrzymanie gtéwnej drogi i mostu na Nysie
w Bardzie, zdecydowat sie na budowe nowego obiektu.

Prace trwaly dtugo, niemal sto lat, a na przeszko-
dzie staly katastrofalne, letnie powodzie. Po budowie
pierwszego filara nastapita dtuga przerwa, drugi filar
zbudowano w 1575 roku, a trzeci dopiero w 1589 roku.
W tym czasie kroniki zanotowaty katastrofalne powo-
dzie z 13 lipca 1560 roku, 7 czerwca 1587 roku i w le-
cie 1593 roku. Nie doréwnaly one jednak najwigkszej
powodzi, ktéra nawiedzita Bardo w sierpniu 1598 roku.

Juz od 15 sierpnia ulewny deszcz padat tak, ze Nysa
Ktodzka stata sie gteboka, szeroka i rwaca jak nigdy do-
tad. Do tego stopnia, ze jej nurt podmyt podndze gory.

Punkt kulminacyjny tego kataklizmu nastapit 24 sierp-
nia. Z poteznym hukiem i toskotem masy skalne osune-
1y sie i runety w tozysko rzeki, gdyz nizsze warstwy po-
ciggnety za soba wyzsze. Ogromne skalne bloki zatrzy-
maty wode, co ku wielkiemu przerazeniu mieszkancow
Barda trwato az trzy kwadranse. W kazdej chwili spie-
trzona woda grozita przerwaniem tego watu po lewej
stronie i zatopieniem centrum miasteczka! W pewnym
momencie jednak rzeka przerwata wat nie wprost, ani
nie w lewo, lecz z boku w prawo, wzdtuz starego kory-
ta. Pamiatka po tej katastrofie jest gérujace nad Bardem
urwisko z biatym krzyzem. Ku zdziwieniu mieszkaricéw,
murowane, wysokie podpory, ktérych budowe zakon-
czono w 1589 roku wytrzymaty napér wody i pozwolity
na szybka odbudowe mostu.

Przez dtugie lata byta to konstrukcja mostu o po-

moscie drewnianym, wspartym na murowanych pod-

Rys. 4. Rysunek ogdiny
mostu kamiennego

w Bardzie z XIX wieku
zamieszczony w pracy Die
Alten Schlesischen Briicken,
Breslau 1942.
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Rys. 8. Widok mostu
po przebudowie
w 1908 roku.




Rys. 9. Widok figur ukrzyzowanego Chrystusa i $w. Jana Nepomucena na moscie po przebudowie w 1908 roku.

porach. Taka konstrukcje ukazuje znany XVIIl wieczny
rysownik Fryderyk Bernard Werner urodzony w 1690
roku w Topoli koto Zabkowic Slaskich (rys. 1.). Moze ry-
sunek powstat 18 pazdziernika 1718 roku, kiedy to Wer-
ner w kosciele bardzkim poslubit Marie Eleonore Terese
Kirchpitter, corke zabkowickiego mieszczanina.

W okresie kontrreformacji przyozdobiono most fi-
gurami ukrzyzowanego Chrystusa i $w. Jana Nepomu-
cena. Figure $w. Jana Nepomucena ustawiono w 1720
roku z fundacji Gottfrieda Ludwiga Hoffmeistera.

W lipcu 1807 roku w czasie wojny francusko-pruskiej,
podazajace z kierunku Zabkowic Slaskich i Ztotego Sto-
ku przez Przytek, francuskie wojska dowodzone przez
napoleoniskiego generata Charlesa Lefebvre, stoczyt
w Bardzie bitwe otwierajaca droge do twierdzy Ktodz-
kiej. Prusacy wycofywali sie przez most na Nysie, kto-
rego bezskutecznie bronit major Kitzki, wspomagany
przez trzy stojace w Haag (obecnie czes¢ Barda potozo-
na na prawym brzegu Nysy Ktodzkiej) armaty. Bardo zo-
stato zdobyte przez wojska Napoleorniskie 8 lipca 1807
rok, a podpisany dzien pdzniej, 9 lipca pokdj w Tylzy, nie
uchronit miasta przed spladrowaniem. W czasie bitwy
wojska pruskie zniszczylty most, ktéry w latach nastep-
nych odbudowano w konstrukcji piecioprzestowego
mostu kamiennego (rys. 21 3.).

Na przetomie XIX i XX wieku stan techniczny mostu
byt katastrofalny, a dziet spustoszenia dokonata katastro-
falna, lipcowa powddz z 1903 roku. W listopadzie1905

roku wykonano ekspertyze technicznag mostu i podjeto

decyzje o jego catkowitej przebudowie (rys 5-7).
Budowe nowego mostu zakoriczono w 1908 roku.
Na istniejacych fundamentach, utrzymujac piecioprze-
stowa konstrukcje kamiennego mostu sklepionego, za-
budowano pomost z plyty zelbetowej z obustronnymi
wspornikami (rys. 8). Szerokos$¢ jezdni mostu zwigkszo-
no z 3,80 m do 7,60 m. W linii barier, w osi drugiego fi-
lara od strony miasta, ponownie ustawiono barokowe
figury ukrzyzowanego Chrystusa i $w. Jana Nepomuce-

na(rvs.9i10.).

T WA -

W maju 1945 roku wojska niemieckie zniszczyty most
wysadzajac trzy przesta od strony miasta. Opis ostat-
nich godzin mostu w nastepnym artykule.

W 1950 roku obiekt odbudowano wykonujac nowa
konstrukcje mostu kamiennego, nawiazujac do histo-
rycznej bryly mostu piecioprzestowego (Rys.11-13).

Kamienny, piecioprzestowy most, po zbudowaniu
w latach 70-tych XX wieku, nowego zelbetowego mo-

stu po ktérym poprowadzono Droge Krajowa nr 8, jest

w zarzadzie aminv Bardo.

AR TR B e gy -t

Rys. 10. Figur ukrzyzowanego Chrystusa na barierze mostu po przebudowie w 1908 roku.
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Rys. 11. Filar i przesta srodkowe mostu od strony dolnej wody. Stan po odbudowie w 1950 roku.

Rys. 12. Nawierzchnia z kostki granitowej i bariery bez figur ukrzyzowanego Chrystusa i $w. Jana Nepomucena Stan po odbudowie w 1950 roku.
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Obiekt MS-3 na odcinku Ostroda-Mitomtyn w ciagu
drogi krajowej DK16 i drogi ekspresowej S7
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Specjalisci techniki deskowan.

_Wiemy
wszystko
0 deskowaniach

Innowacyjne rozwigzania w technice deskowan
do realizacji obiektow inzynieryjnych.

u- e it ﬁ‘
Eni.f-'l-lri

Doka oferuje ustugi w zakresie doboru, projektowania i zastosowania
systemow deskowari o najwyzszym standardzie bezpieczenstwa,
pofgczonych z najwyzsza wydajnoscia i optacalnoscia oraz tatwa

i bezpieczng obstuga. Naszym klientom towarzyszymy podczas
realizacji catego projektu budowlanego.

www.doka.pl

Obiekt MS-41 na odcinku Poznarn—Wroctaw
w ciggu drogi ekspresowej S5

Obiekt MD- 7 na pénocnej
obwodnicy Nowego Sacza

Kobytka w mqgu drogi ekspresowej S8
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jemnic.historii

www.facebook.com/Bardo.na.tropie.ta

WARTHA - EPILOG MOSTU

8 MAJA 1945 ROKU, GODZINA 14:00.

Tomasz Karamon

Opracowane na podstawie fabularyzowanego artyku-
tu opartego na faktach autentycznych, ktéry ukazat sie
pierwotnie na portalu ,Bardo - na tropie tajemnic histo-

rii” i Expressie-Miejskim - 12 maja 2012 roku.

d 6 maja 1945 r. kiedy nadszedt rozkaz ka-
pitulacji, ciagnety przez Bardo w kierunku
Ktodzka niemieckie oddziaty wojskowe. Na-

uczyciele i uczniowie ,Adolf-Hitler-Schule” pouciekali

z Barda. Jedng z jednostek wojskowych, ktére wycofy-

waly sie przez Bardo byta 31. Ochotnicza Dywizja Gre-
nadieréw Waffen-SS. Podczas gdy wieksza czesc tej dy-
wizji maszerowata réznymi trasami przez Géry Sowie
i Bardzkie do Czech, jej odwrét ostaniaty straze tylne.
Miaty one dwojakie zadanie. Z jednej strony uczyni¢
mosty i waskie przejscia po przemarszu wojsk i uchodz-
cow nieprzejezdne dla Rosjan, z drugiej strony, w mia-
re mozliwosci, spowolni¢ Rosjan napierajacych z tytu.
Sity strazy tylnych byty jednak stosunkowo niewielkie.

Nawet jesli w wiekszosci miejsc Rosjanie nie podjeli

poscigu, najczesciej bardzo szybko zajmowali opusz-
czone obszary. Procesowi temu towarzyszyta mniej lub
bardziej zacieta walka z udziatem strazy tylnej. Wiele
jednostek wycofujacych sie 8 maja 1945 r. wdato sie
w walke z podazajacymi za nimi Rosjanami. Szczegdl-
nie znaczace potyczki miaty miejsce m.in. przy przete-
czach prowadzacych przez gory koto Barda z udziatem
czesci 79. Ochotniczego Putku Grenadieréw SS oraz 31.
Batalionu Saperéw. W samym Bardzie do walki wtaczyt

sie Volkssturm przy wsparciu strzelajacej niemieckiej




artylerii z 31. Putku Artylerii SS. Ostatnig niemiecka jed-

nostka, ktéra wycofata sie przez Bardo byt 31. Batalion
Saperéw SS petnigcy role tylnej strazy. Dowddca bata-
lionu byt SS-Sturmbannfiihrer Herman Otto, ktéry tak
relacjonowat po wojnie: ,Ostatni rozkaz dla dywizji zo-
stat jej jednostkom — konkretnie dowddcom, do ktorych
mozna byta dotrze¢ lub ich przedstawicielom - przeka-
zany ustnie. Sam, w imieniu batalionu saperéw, odebra-
tem go na posterunku dowddztwa dywizji w Ktodzku. Byto

to rozporzqdzenie zniszczenia broni ciezkiej, natychmia-

stowego oddalenia sie od wroga i wyruszenia w kierun-
ku Pilsen. Batalion saperdéw oddalit sie od nieprzyjaciela
nocq 8 maja 1945 r. i stuzyt jako straz tylna dywizji. Mieli-
$my rozkazy wysadzania mostéw i stacji transformatoro-
wych. Przygotowalismy tez tadunki w pewnych sektorach
drég. Wysadzenie drég okazato sie jednak niemozliwe,
poniewaz byly one petne Zotnierzy naptywajqcych na tyty
i oczywiscie uchodzcéw.”

Jeden z fadunkéw, o ktérych wspominat SS-Sturm-

bannfihrer Otto, zostat znaleziony w 2007 r. pod droga

krajowa nr 8 podczas jej remontu pomiedzy Potworo-
wem, a Przytekiem - tacznie ponad 200 kg trotylu!

8 maja 1945 r. okoto godziny 14-stej zotnierze z 31.
Batalion Saperéw SS z rozkazu SS- Sturmbannfiihrer
Otto wysadzili kamienny most na Nysie Ktodzkiej, a nie-
co wczesniej most oraz tunel kolejowy.

Niebo byto tego dnia bezchmurne. W cieptym, wio-
sennym powietrzu czuc byto budzqcq sie do zycia przy-
rode. Przy zachodnim przyczétku mostu od strony Glatz
stat w poprzek drogi, z zapalonym silnikiem, Volkswagen
Schwimmwagen. Za kierownicq pojazdu siedziat oficer
w czarnym ptaszczu SS - wysoki, chudy mezczyzna o nie-
przyjemnej twarzy z zapadnietymi oczami. Zdenerwowa-
ny palit papierosa wyraZnie na cos czekajqc. Powoli prze-
toczyt wzrokiem po okolicy. Wszedzie wida¢ byto wala-
jqce sie papiery, jakies klamoty, porozpruwane pierzyny
- rzeczy pozostawione bqdZ zgubione przez uciekajqcych
w poptochu przed Rosjanami uchodzcéw. Nagle od stro-
ny miasta na most wjechata wojskowa ciezaréwka gwat-
townie hamujqc. Za niq dat sie stysze¢ narastajqcy gfosny
chrzest ggsienic. Silnik ciezaréwki zgast gdy samochdéd
wpadt w poslizg na kostce brukowej i uderzyt z hukiem
w kamiennq bariere mostu. Z paki zeskoczyto kilku ludzi
w mundurach SS wytadowujqc skrzynie i zwoje kabli. Byli
brudni, spoceni i cuchnqcy. Zbiegli w pospiechu pod most
i zatozyli tadunki. Jeden z nich rozwingt z przenosnego
kotowrotka kilkanascie metréw kabla i w biegu przeciq-
gnqt go przez most do stojqcego na drugim koricu Volks-
wagena Schwimmwagen. Schowat sie za rogiem pojazdu
i przykrecit korice kabli do detonatora. Za nim przybiegli
pozostali. W tym samym momencie na drugim koricu mo-
stu zza zakretu wyjechat rosyjski czotg T-34.

- Scheise! - zaklqgt siedzqcy za kierownicq oficer SS
na widok czotgu.

Czofg zatrzymat sie. Lufa obnizyta sie i powietrzem tar-
gnqt potezny wystrzat. Z okien budynkéw posypato sie
na ulice szkto. Trafiona na moscie ciezaréwka az podsko-
czyta i buchneta kulg ognia. Na stojqcych po drugiej stro-
nie mostu SS-mandw posypaly sie odfamki czesci i skraw-
ki palqcej sie brezentowej plandeki. Oficer w czarnym
ptaszczu krzykngt do trzymajqcego detonator Zotnierza:

- Na co czekasz baranie!? Odpalaj!!!

SS-man wyjrzat zza rogu pojazdu, krzykngt ,Achtung!”
i przekrecit rqczke detonatora. Potezna eksplozja wstrzq-
snefa powietrzem, a ziemia wydata przeciqgfy jek. W ciq-
gu sekundy cata wschodnia czes¢ mostu podniosta sie
i z olbrzymim foskotem spadta razem z palqcq sie cieza-
rowkq do rzeki. Wybuch byt tak silny, ze na stojqcy po dru-
giej stronie mostu rosyjski czotg posypaty sie spadajqce
fragmenty dachéwek, szkto i kawatki tynku. Zadanie tyl-
nej strazy zostato wykonane. Chwile péZniej, zza poteznej
chmury kurzu i pytu jaka podniosta sie po eksplozji, Volks-
wagen Schwimmwagen z SS-manami ruszyt z impetem
szosq w kierunku Glatz.

Tuz po tym do Barda wkroczyli Rosjanie.

To byt koniec Warthy — miasta, ktére w ciggu nastep-
nych dwdch lat znikneto wraz z jego dawnymi miesz-
karicami. Sytuacja bez precedensu w catej jego historii.
Po nim, wraz z naptywem Polakéw narodzito si¢ nowe
miasto - nasze Bardo, ktérego historie blisko 67 lat
po zakonczeniu Il wojny $wiatowej, staram sie odkry-

wac i ratowac.
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PRZEBUDOWA OBIEKTOW MOSTOWYCH' W. DOLINIE' WIDAWY DLA
POTRZEB' MODERNIZACJI'WROCLtAWSKIEGO' WEZLA WODNEGO, REALIZOWANEGO
W RAMACH PROJEKTU OCHRONY PRZECIWPOWODZIOWEJ DORZECZA ODRY.

mgr inz. Jerzy Bros
mgr inz. Michat Pigon
mgr inz. Stawomir Bieganski

WPROWADZENIE

Projekt ochrony przeciwpowodziowej dorzecza Odry
stanowi realizacje wszechstronnej strategii rzadowej
przyjetej ustawa z dnia 6 lipca 2001r. o ustanowieniu
programu wieloletniego ,Program dla Odry 2006” (Dz.
U. nr 98, poz. 1067 wraz z pézniejszymi zmianami).

Wroctawski Wezet Wodny, lezacy w centralnej czesci
dorzecza Odry pomiedzy km 241.5 (rejon Blizanowic)
a km 266.9 (ujscie rzeki Widawy), obejmuje rozbudo-
wany system rzek i kanatéw, na ktory sktadaja sie: Odra
z jej licznymi rozgatezieniami w obrebie miasta, liczne
doptywy (z wiekszych Ofawa, Sleza, Bystrzyca i Wida-
wa) oraz system kanatéw nawigacyjnych i powodzio-
wych. Catosci dopetnia szereg urzadzen hydrotechnicz-
nych (jazy, sluzy, elektrownie wodne, progi, przeptaw-
ki, ostrogi regulacyjne itp.). WWW w swoim obecnym
ksztalcie powstat w latach 1904-1919, kiedy to poza
modernizacja gtéwnego koryta zbudowano kanaty
powodziowy (ulgi) i nawigacyjny, okalajace centrum
Wroctawia od strony pétnocno-wschodniej. Impulsem
do podjecia zakrojonych na bardzo znaczng skale prac
hydrotechnicznych byta wielka powdédz, ktéra nawie-

dzita miasto w 1903r.

— BPK Mosty s.c. Wroctaw
— BPK Mosty s.c. Wroctaw
— BPK Mosty s.c. Wroctaw

Zakrojona na bardzo szeroka skale, realizowana
obecnie modernizacja WWW, obejmie réwniez przebu-
dowe kanatu ulgi Odra - Widawa.

Inwestorem zadania jest Dolnoslaski Zarzad Meliora-
¢ji i Urzadzen Wodnych we Wroctawiu, inwestycja pro-
wadzona jest przy wspdtudziale konsultanta zatrud-
nionego przez DZMiUW, ktérym jest SWECO CONSLA-
TING Sp. z 0.0.

Projekty obiektéw mostowych wykonato w 2013r.
Biuro Projektowo-Konsultingowe BPK Mosty S.C. Sta-
womir Bieganski, Jerzy Bros. Zakres prac obejmowat
opracowanie KPP, PB, PW i materiatéw przetargowych
przebudowy obiektéw mostowych wraz z dojazdami
i infrastrukturg obca.

Przebudowe obiektéw mostowych rozpoczeto

w grudniu 2014r.

PRZEBUDOWANE OBIEKTY
MOSTOWE.

W ramach zadania catkowicie przebudowanych zo-
stato sze$¢ obiektéw mostowych o strategicznym zna-
czeniu dla systemu komunikacyjnego Wroctawia, zlo-

kalizowanych nad kanatem przerzutowym Odra - Wi-

dawa (2 obiekty) oraz w dolinie rzeki Widawy (pozosta-

fe 4 obiekty). Przebudowane obiekty to;

» most drogowy Swojczycki w ciggu drogi wojewddz-
kiej nr 455 (ul. Swojczycka),

» most kolejowy Swojczycki w km 15.853 linii nr 292
Jelcz Mitoszyce — Wroctaw Osobowice,

» mosty Bolestawa Krzywoustego (potudniowy i pot-
nocny) w ciggu drogi krajowej nr 98 (ul. Bolestawa
Krzywoustego),

» most Widawski w ciggu drogi krajowej nr 5 (ul. Su-
towska),

» estakada Psary w ciagu drogi krajowej nr 5 (ul. Sutow-
ska), okoto 180m za mostem Widawskim,

» most Pegowski w ciggu drogi wojewddzkiej nr 342
Istniejgce mosty o niewystarczajacych parametrach

hydraulicznych zostaty rozebrane, a w ich miejscu po-

wstaly catkowicie nowe obiekty, dostosowane do wy-
mogéw modernizacji kanatu ulgi Odra - Widawa oraz
spetniajace wymagania obowiagzujacych norm i przepi-
sOow w zakresie obiektéw mostowych. Parametry uzyt-
kowe przebudowanych przepraw drogowych, przyjete
w porozumieniu z wtadzami miasta, uwzgledniaty pla-

nowana rozbudowe ukfadu komunikacyjnego, w szcze-
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golnosci dotyczyto to dodatkowej przestrzeni, zwigza-
nej z ruchem rowerowym.

Z przebudowanych obiektéw, ze wzgledu na swoja
konstrukcje, wyrdzniaja sie dwa o konstrukgji stalowej
spawanej: most kolejowy w ciggu linii nr 292 Jelcz Mito-
szyce — Wroctaw Osobowice oraz fukowy most Widaw-
ski w ciggu drogi krajowej nr 5. Most kolejowy, zloka-
lizowany w ciagu zelektryfikowanej linii drugorzednej,
jest czteroprzestowym, ciggtym mostem kolejowym
o konstrukgji blachownicowej spawanej, z jazdg dotem
i nawierzchnia na podsypce. Konstrukcje nosna mostu
wsparto na masywnych podporach zelbetowych, posa-
dowionych na palach.

Z uwagi na konieczno$¢ wpisania mostu w istniejaca
niwelete toru oraz dla zachowania wymaganego wznie-
sienia spodu konstrukgji przesta ponad obliczeniowym
poziomem wody kontrolnej zastosowano specjalne za-
biegi, ktérych celem byto ograniczenie wysokosci kon-
strukcyjnej przesta. Pomost obiektu (dolng ptaszczyzne
zamykajacg koryto balastowe) zaprojektowano, jako
odwroécong plyte ortotropowa, podtuznie uzebrowana,
umiejscowiong w poziomie paséw dolnych dzwigaréw
gtéwnych. Drewniane podktady rozmieszczone zostaty
pomiedzy poprzecznicami, wystajacymi ponad poziom
plyty pomostu (rozstaw poprzecznic dostosowano
do wielokrotnosci rozstawu podktadéw), grubos¢ pod-

sypki pod podkfadem zostata ograniczona do 20cm.

Przyjete rozwigzanie pozwolito na zmniejszenie wyso-
kosci konstrukcyjnej przesta do 0.705m przy rozpieto-
$ci najdtuzszego przesta 25.80m, wymagato jednakze
uzyskania zgody Zarzadu PKP Polskie Linie Kolejowe SA
na odstepstwo od warunkéw technicznych dla kolejo-
wych obiektéw inzynieryjnych Id-2 w zakresie wymia-

réow pryzmy podsypki.

Fot. 3. Most Widawski

_. ot. 2. Most drogowy Swojczycki

Drugi z wyrdzniajacych sie swoja konstrukcja obiek-
tow to drogowy most Widawski, zlokalizowany nad
gtéwnym korytem Widawy w ciagu drogi krajowej nr
5 (ul. Sutowska), przy pétnocnej granicy administra-
cyjnej miasta. Jest on jednoprzestowym mostem tuko-
wym o konstrukgji stalowej spawanej, wspartej na przy-

czétkach zelbetowych masywnych, posadowionych
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Fot. 4. Most Widawski

na palach. Konstrukcje nosng tworza dwa smukte tuki
ze $ciagiem, spiete dotem poprzecznicami i ptyta po-
mostowa, gorg stezone. Pomost obiektu stanowi stalo-
wa plyta ortotropowa, podtuznie uzebrowana, oparta
na poprzecznicach o schemacie belki wspornikowej
(na wspornikach usytuowane sa chodniki i Sciezki ro-
werowe). Przekroje elementéw konstrukcyjnych prze-

sta (tuki, $ciagi, poprzecznice) skrzynkowe zamkniete,

wieszaki pretowe gwintowane, uzebrowanie pomostu
o przekroju zamknietym, z profili trapezowych.
Pozostate obiekty mostowe, pomimo dos¢ istotnych
réznic w parametrach (szerokos¢, ilos¢ i rozpietosci
przeset, przekréj uzytkowy) majg zblizona konstruk-
cje, ktdérej podstawe stanowiag sprezone, strunobeto-
nowe belki typu T wg rozwiazania firmy Mosty £édz

SA, zespolone z ptyta pomostows i uciaglone w jeden

Fot. 5. Mosty Krzywoustego, na pierwszym planie most potudniowy

ustroj wieloprzestowy. Podpory zelbetowe masywne,
posadowione na palach, przesta oparte na tozyskach
garnkowych. Obiektem wyrézniajacym sie z tej puli jest
dwuprzestowy most Psarski o schemacie quasi ramo-
wym (Srodkowy filar potaczony zostat bezprzegubowo
z konstrukcjg nosna).

Wykonawca obiektow:

» most drogowy Swojczycki w ciggu drogi wojewddz-
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Fot. 6. Estakada Psary

Fot. 7. Most Pegowski

kiej nr 455 (ul. Swojczycka),

» most kolejowy Swojczycki w km 15.853 linii nr 292
Jelcz Mitoszyce — Wroctaw Osobowice,

» mosty Bolestawa Krzywoustego (potudniowy i pét-
nocny) w ciggu drogi krajowej nr 98 (ul. Bolestawa
Krzywoustego)
jest firma SKANSKA S.A.

Wykonawca obiektéw:

» most Widawski w ciggu drogi krajowej nr 5 (ul. Su-
towska),

» estakada Psary w ciaggu drogi krajowej nr 5 (ul. Sutow-
ska),

» most Pegowski w ciggu drogi wojewddzkiej nr 342
jest firma Mota-Engil CENTRAL EUROPE.
Zataczone zdjecia wykonane zostaty w dniu

06.06.2017r. przez autoréw artykutu.

Podstawowe parametry geometryczne przebudowanych obiektow zestawiono w ponizszej tabeli.

Nazwa obiektu

Rozpietos¢ teoretyczna
[m]

Dlugos¢ catkowita Szerokos¢
[m] [m]

1 most Swojczycki drogowy 21.70 + 2X26.00 + 21.70 113.35 15.10
2 most Swojczycki kolejowy 21.60 + 2Xx25.80 + 21.60 106.10 6.36
3 mosty Krzywoustego 18.20 + 26.00 + 30.00 + 26.00 + 18.20 132.70 2x17.61
4 most Widawski 54.00 67.00 19.20
5 estakada Psary 2X26.60 68.45 17.12
6 most Pegowski 21.70 + 2Xx30.00 + 21.70 125.20 13.00

BIURD PROJEKTOWD - EDNSULTIRGOWE BPK MOSTY E.C.

. BPK MOSTY

Biuro Projektowo - Konsultingowe
BPK Mosty S.C.
Stawomir Bieganski « Jerzy Bros

ul. Wiwulskiego 12
51-629 Wroctaw

tel. 71 333-09-24
fax 71 367-12-80

bpk@bpkmosty.pl
www.bpkmosty.pl
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SYSTEMY MATACRYL® NA BAZIE ZYWICY
Z METAKRYLU METYLU (MMA)

ATACRYL® to systemy najnowszej gene-

racji, oparte na bazie szybkowiazacej zy-

wicy metakrylowej (MMA), przeznaczone
do wykonywania izolacji przeciwwodnych obiektéw
inzynierskich.

Proces catkowitego wigzania trwa maksymalnie 120
minut i po tym czasie powtoka jest w petni obcigzalna
mechanicznie i chemicznie. Hydroizolacja nanoszona
jest na podtoze w postaci ptynnej, a po zwigzaniu two-
rzy twardg i wysoko elastyczna, ciggla oraz odporng
chemicznie i mechanicznie membrane.

Mozna na nig bezposrednio naktada¢ kolejne war-

stwy nawierzchni drogowych lub zywiczng warstwe

24

Scieralng w przypadku wykonywanie izolacjo-na-
wierzchni. Izolacja doskonale przylega do podtozy me-
talowych oraz betonowych.

Warstwa asfaltu utozona na hydroizolacji taczy sie
Z nig trwale mechanicznie i chemicznie. Membrana
jest elastyczna nawet w bardzo niskiej temperaturze
przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej odpornosci
na przebicie (np. kruszywem balastowym).

MATACRYL® ma szereg aprobat technicznych,
w tym aprobate angielskiej instytucji British Board of
Agrément (BBA). Uzyskat réwniez dwie Aprobaty Tech-
niczne IBDiM (dla izolacji pod nawierzchnie asfaltowe

oraz dla izolacjo-nawierzchni) oraz zostat gruntownie

zbadany na Politechnice Wroctawskiej. System MATA-
CRYL® umozliwia wykonanie warstwy hydroizolacyj-
nej ustroju nosnego (czesci jezdnej plyty oraz tzw. kap
chodnikowych) mostéw i wiaduktéw drogowych, za-
réwno pod nawierzchnie asfaltowe jak i zywiczne ob-
cigzane ruchem pieszym lub kotowym. Stosowany jest
réowniez do zabezpieczenia koryt balastowych obiek-
tow kolejowych. Jest takze idealnym rozwigzaniem
do wykonywania izolacjo-nawierzchni parkingdw wie-
lopoziomowych.

Systam MATACRYL zostat z sukcesem wbudowany
w wielu obiektach inzynieryjnych w Polsce, w Europie
i na $wiecie.

Zalety systemu MATACRYL® w poréwnaniu z trady-
cyjnymi izolacjami:

brak potaczen pomiedzy pasmami nanoszonej izola-

cji. MATACRYL® to izolacja bezszwowa.

mozliwos¢ ukfadania w ujemnej temperaturze bez

koniecznosci podgrzewania zywicy.

wysoki parametr wydtuzenia wzglednego przy ze-

rwaniu: ok 400% i zdolnos¢ do mostkowania nawet

kilku milimetrowych zarysowan i peknie¢ (zwtaszcza

w niskiej temperaturze)

brak wymogu dodatkowych warstw ochronnych

z betonu przy izolacji koryt balastowych

fatwosc¢ izolowania krzywizn i prostopadtych ptasz-

czyzn

mozliwos¢ uktadania nawierzchni zywicznych bezpo-

Srednio na hydroizolacji

doskonata przyczepnos¢ do podtozy betonowych

i metalowych

doskonata przyczepno$¢ do nawierzchni asfaltowych



skrdcenie do kilkudziesieciu minut czasu miedzyope-
racyjnego pomiedzy uktadaniem kolejnych warstwy
systemu nawet w obnizonych temperaturach

bardzo szybki proces catkowitego utwardzania zywi-
cy (kilkadziesigt minut)

fatwos¢ i skuteczno$¢ ew. naprawy za wzgledu
na chemiczne wigzanie miedzy poszczegdlnymi war-
stwami

lepsza tolerancja na ruch technologiczny podczas
uktadania nawierzchni

doskonata kompatybilnos¢ z asfaltem lanym i innymi
nawierzchniami asfaltowymi

wysokie parametry przylegania do podtoza oraz na-
wierzchni asfaltowych po prébach koleinowania
mniejsze wymagania co do réwnosci podtoza (lokal-
ne ubytki nie musza by¢ wypetniane)

brak lepkosci preparatu gruntujacego po utwardze-

niu.

RPM BELGIUM

VANDEX
GROUP
Kontakt do producenta firmy
RPM/Belgium N.V.
Michat Grzywaczewski
michal@rpm-belgium.be
kom: +48 601 931 898

~ budmech

SYSTEMY
HYDROIZOLAC]

Kontakt do dystrybutora BUDMECH
Waldemar taczny
Waldemar.laczny@budmech.pl
Kom: +48 725 545 403
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PROJEKT Il BUDOWA'PRZEJSCIA|DLA ZWIERZAT

WE-3 NAD' DROGAEKSPRESOWA'SS

Piotr TOMALA

Maciej WEGRZYNOWSKI
Pawet GULCZYNSKI
ViaCon Polska Sp. z o.0.

1. WSTEP

Na zlecenie Firmy Toto S.p.A. Costruzioni Generali
w roku 2016 zostat opracowany projekt technologicz-
ny obiektu WE-3 w km 5+157.00 projektowanej drogi
ekspresowej S5 bedacy czescig zamierzenia budowla-
nego:,Budowa drogi ekspresowej S5 Poznan (A2 wezet
,Poznan Zachéd” - d.,Gluchowo”) - Wroctaw (A8 wezet
4Widawa"), odcinek Poznan (wezet,Poznan Zachéd”-d.
,Gtuchowo”) - Wronczyn (wezet ,Mosina” - d. ,Wron-
czyn")". Inwestorem Zadania jest Poznanski Oddziat
GDDKIA.

W artykule przedstawione zostang poszczegdlne
procesy budowy obiektu z uzyciem prefabrykowa-
nych elementéw typu CON/SPAN poczawszy od wy-
konania dokumentacji projektowej koriczac na wzno-
szeniu obiektu. Z uwagi na to, iz obiekt jest obecnie
wznoszony, autorzy przybliza czytelnikowi prace do-

tychczas wykonane.

2. CHARAKTERYSTYKA
TECHNICZNA OBIEKTU
Obiekt w planie i profilu zostat dostosowany do para-
metréw ciggu komunikacyjnego pod obiektem, przyle-

gajacego terenu oraz lokalizacji przejicia dla zwierzat.

Szerokos¢ uzytkowa obiektu [m]: 60.00
Poczatek ustroju nosnego [km]: 5+118.105
Powierzchnia obiektu [m?]: 4318.2

Dtugos¢ catkowita [m]: 55.437
Niweleta prz_ejscia dla zwierzat 12000
— tuk pionowy [m]:
Niweleta przejécia dla zwierzat o
- spadek podtuzny [m]: max. 15%
Rozpietos¢ w osiach podpér
WE-3/D [m]: 12736
Rozpietos¢ w osiach podpér
WE-3/S [m]: 19.675
Szerokos¢ ustroju nosnego [m]: 77.89
Szeroko$¢ obiektu ze skrzydtami 9285
[m]
Obiekt znajduje

Geometria obiektu w planie [-] X !
sie na prostej

Swiatto pionowe dla S5 [m] 4.70
Swiatto pionowe dla DL nr 4 [m] 4.50
Kat skrzyzowania z przeszkodami
[): 90
Klasa obc. ruchomego na obiekcie c

(PN-85/510030):

Szlak migracji

Klasa drogi na obiekcie: X
zwierzat

Obiekt zaprojektowany zostat na klase ,C” wg PN-
-85/5-10030 Obiekty mostowe. Obciazenia. Ze wzgle-
du na zte warunki gruntowe panujace w rejonie obiek-
tu zaprojektowano posadowienie posrednie na palach
wierconych $rednicy 1000 mm zwiericzonych oczepem
zelbetowym. Na palach zaprojektowano korpusy pod-

pér w formie $cian zelbetowych. Podpory w osiach Nr

Rys.1 Przekréj poprzeczny obiektu

30 i 50 zostaty wykonane jako pochylone. Pozostate tj.
w osiach Nr 10, 20 i 40 zostaty wykonane jako pionowe.

Konstrukcje nosng obiektu WE-3/S oraz WE-3/D sta-
nowig zelbetowe elementy prefabrykowane typu CON/
SPAN. Obiekt WE-3/S jest dwuprzestowy, symetryczny,
a ustrdj nosny kazdego z przeset stanowig 72 prefabry-
katy CON/SPAN 0-1057 o gtebokosci 1,07 m. Ustréj no-
$ny jednoprzestowego obiektu WE-3/D sktada sie z 47
prefabrykatow CON/SPAN 0-641 o gtebokosci 1,64 m.
Minimalna grubos¢ zasypki nad sklepieniem wynosi 1,0
m. Wlot i wylot konstrukcji zaprojektowany zostat w po-

staci $cian oporowych z elementéw prefabrykowanych.

3. PROJEKTOWANIE
3.1 OBLICZENIA KONSTRUKCJI
ZELBETOWE]J
3.0.1. ZAtOZENIA PRZYJETE
DO OBLICZEN

Obliczenia statyczne przeprowadzono przy uzyciu
programu Plaxis2D jak réwniez wiasne arkusze oblicze-
niowe w programie MathCad. Do celéw projektowych
uwzgledniono nastepujace wplywy obcigzen:

» statych takich jak ciezar wiasny konstrukgji, parcie

gruntu;

» zmiennych takich jak oddziatywania wywotane ob-
cigzeniem ruchomym zg. z PN-85/5-10030. Obiekty
mostowe. Obciazenia.

Modele gruntu przyjete w modelu obliczeniowym:

» Grunt rodzimy: Model Coulomba-Mohra;

» Zasypka inzynierska: Model hardening soil

3.0.2. OBCIAZENIA

Obcigzenia przyjeto wg normy PN-85/5-10030.
Obiekty mostowe. Obciazenia. oraz Rozporzadzenia
MTiGM z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogowe
obiekty inzynierskie i ich usytuowanie w przypadku ob-
cigzenia pojazdem specjalnym klasy 150 wg STANAG
2021.

Uwzgledniono nastepujace obciazenia z dostosowa-
niem do faz realizacji obiektu:

Obciazenia state
» ciezar wiasny konstrukgji: 25 kN/m3,
» ciezar zasypki inzynierskiej: 20 kN/m3,
» poziome obcigzenia od parcia gruntu zasypowego

zostaty uwzglednione poprzez wykonanie analizy

Rys.2 Numeryczny model obliczeniowy.
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metoda elementdéw skoriczonych,

» obcigzenia wywotane konstrukcja nawierzchni.
Obciazenia ruchome:

» obciagzenie ruchome klasy C wg PN-85/5-10030
Obciazenia wyjatkowe:

» hamowanie oraz przyspieszanie,

» obcigzenie naziomem wywotane przyspieszaniem

i hamowaniem obciazenia ruchomego.

4. TECHNOLOGIA WYKONANIA
4.1 WYKONANIE POSADOWIENIA

Technologia wykonania fundamentu palowego oraz
oczepdw nie ulegta zmianie w stosunku do projektu
wyjsciowego. W sposéb analogiczny do oczepéw pali
wykonano $ciany fundamentowe.

W odpowiednio przygotowanych deskowaniach sys-
temowych umieszczono tasmy dylatacyjne oraz profile
ksztattujace wpusty na taczeniach segmentéw.

Sciany zostaty betonowane rozpoczynajac od seg-
mentéw posiadajacych wpusty na taczeniach typu
pidro-wpust, a konczac na segmentach posiadajacych

pidra.

4.2 WYKONANIE USTROJU
NOSNEGO

Przed przystapieniem do montazu prefabrykatéw
zweryfikowano wymiary i lokalizacje rynien montazo-
wych na goérnej powierzchni $cian fundamentowych.
Wymagana doktadno$¢ wykonania fundamentu to + 3
mm na kazde 6 metréw dtugosci. W miejscach, gdzie
byto to konieczne, zostaty uzyte dodatkowe podktadki.

Elementy dowozone byly na plac budowy samocho-
dami ciezarowymi (Fot.1). Na czas transportu zostaty
odpowiednio zabezpieczone tak aby podczas zatadun-
ku transportu z wytwérni na budowg ani podczas ich
wbudowywania nie zostaty uszkodzone Po dotarciu sa-
mochodoéw na plac budowy prefabrykaty byty podej-
mowane bezposrednio z naczepy i ustawiane na fun-
damentach przy pomocy dwoéch zurawi samojezd-
nych o udzwigu 200[Mg] i 30[Mg]. Koniecznos¢ uzycia
dwdch zurawi spowodowana byta faktem, iz prefabry-
katy dostarczane byly na budowe w pozycji poziomej
i nalezato je odwrdci¢ do pozycji pionowej. Operacja
ta przeprowadzana byta w powietrzu przez dwa zura-
wie (Fot.2).

W pierwszej fazie elementy zdejmowane byly z na-
czepy zurawiem 200 [Mg] i uktadane na podtozu w po-
zycji lezacej (poziomej). Nastepnie podczepiano mniej-
szy zuraw i unoszac element jednocze$nie obracano go
do pozycji pionowej. Po wykonaniu obrotu opuszcza-
no element na podfoze i odczepiano mniejszy zuraw
po czym przy pomocy zurawia 200 [Mg] ustawiano ele-
ment na pozycje docelowa. Wykonanie operacji obra-
cania elementu w powietrzu zapobiega powstawaniu
ewentualnych uszkodzen krawedzi prefabrykatu.

Ustawianie kolejnych elementéw przeprowadzano
w sposéb zapewniajacy minimalizacje liczby przesta-
wien zurawia, jednoczesnie, w miare mozliwosci, mi-
nimalizujgc nieréwnomierne obciazenie podpory cen-
tralnej.

Pozycja kazdego nowo ustawianego elementu zo-

stata precyzyjnie wyznaczona, a prefabrykat ustawiano

Fot. 1. Transport prefabrykatow

Fot.2 Montaz prefabrykatow

Fot.3 Strefa oparcia prefabrykatu
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Detal izolacyi potgczenia elementow konstrukcii Con/Span

Skala 1:10
Modyfikowana Orenaz Sznur dylafacyiny Zaprawa '
powierzchniowy poliproppienowy cemanfowa

|
| papa zgrzewalng
I
I

| \Cfan.'m-wars Fwowa \f lement konsfrukoi

Materiat frwale Szour dylatacyiny

| powtoka hydrofobows fypu ConSpan

Rys.3 Szczeg6t uszczelnienia prefabrykatu

Fot. 4 Widok na obiekt z lotu ptaka

starannie na wyznaczonym miejscu, aby unikna¢ nara-
stajacych odchytek.
CON/SPAN

BO (nawy nad S-5) wypetniono mieszanka betonowa

Przestrzen miedzy prefabrykatami
klasy C8/10 (dopuszcza sie uzycie zaprawy cementowej
klasy min. M5). Zaprawg niskoskurczowa wypetniono
réwniez styk konstrukgji ze $cianami fundamentowymi
od strony zasypki.

Szczeliny miedzy kolejnymi prefabrykatami zabez-
pieczono w sposob przedstawiony na Rys. 3, tj. od stro-
ny wewnetrznej przy uzyciu sznura dylatacyjnego i ma-
teriatu trwale plastycznego, a od strony zewnetrznej
sznura dylatacyjnego i niskoskurczowej zaprawy ce-
mentowej klasy co najmniej M5.

Nastepnie powierzchnie zewnetrzng konstrukgji za-

bezpieczono powierzchniowo poprzez utozenie mody-

fikowanej papy zgrzewalnej oraz drenazu powierzch-

Fot. 5 Widok z gory na obiekt z lotu ptaka
zrédto www.poznan-wronczyn.drogas5.pl/

plasfyczny poliprapylenawy

niowego. Izolacje te nalezy przedtuzy¢ na sciany funda-
mentowe na dtugos¢ min 1 m. Powierzchnie wewnetrz-
na konstrukeji zabezpieczono przy uzyciu cienkowar-
stwowej powtoki hydrofobowe;j.

W strefie pachwinowej, na warstwie papy asfalto-
wej, w zakresie 2.0 m zostanie utozona 10-centymetro-
wa warstwa gliny, na wierzchu ktérej zostanie utozona
mata bentonitowa. W osi centralnej utozona zostanie
rura drenarska SN8 2200, perforowana w zakresie 220°
w spadku podtuznym 1%. Rura zostanie obsypana pry-
zma zwiru ptukanego 16-32 mm o grubosci nie mniej-
szej niz 10 cm, zabezpieczong od géry przy uzyciu geo-
widkniny filtracyjnej.

Segmenty skrajne zostaty potaczone z segmentami
przedskrajnymi przy pomocy ptaskownikéw monta-
zowych, dostarczanych wraz z konstrukcjg. Elementy

skrajne wyposazone sa w gniazda dla kotew. W ele-

mencie przedskrajnym zastosowano wiercone kotwy
mechaniczne.

Elementy skrajne wyposazone sg réwniez w gniazda
na kotwy wiencowe, ktdre stuzg do powiazania kon-
strukcji z wiencem zelbetowym, wykornczonym de-
ska gzymsowa. Wieniec zelbetowy zostanie wykonany

po zasypaniu konstrukgji.

4.3 WYKONANIE ZASYPKI

Integralnag czescia konstrukgji jest zasypka. Nalezy
uzy¢ mieszanek zwirowo-piaskowych o frakcji 0-45,
wskazniku réznoziarnistosci Cu > 4.0, wskazniku krzy-
wizny 1 < Cc < 3, oraz wodoprzepuszczalnosci k > 6 m/
dobe. Materiat nie powinien zawiera¢ zwigzkéw orga-
nicznych, zmarzlin itp. Materiat zasypki powinien by¢
ukfadany warstwami o maksymalnej migzszosci 30 cm
w stanie luznym, nastepnie zageszczany. Ukfadanie be-
dzie wykonywane symetrycznie, aby wysokos¢ zasypki
byfa taka sama po obu stronach konstrukgji, przy czym
dopuszcza sie réznice wysokosci rowng jednej war-
stwie. Wskaznik zageszczenia kruszywa zasypki powi-
nien wynosic:

» Is = 0.95 - w odlegtosci do 20 cm od $cianki konstruk-

Gji,

» Is = 0.98 — w pozostatym obszarze.

Do zageszczania kruszywa stosowac nalezy ogodlnie
dostepny sprzet do zageszczania zwracajac szczegol-
na uwage na doktadnos¢ wykonania prac. Sprzet ciezki
moze pracowac w odlegtosci ponad 1.0 m od konstruk-
¢ji poruszajac sie zawsze réwnolegle do jej osi podtuz-
nej. Nie dopuszcza sie pryzmowania kruszywa na za-
sypke w bezposredniej bliskosci konstrukcji oraz nie
wolno roztadowywacé pojazdéw z kruszywem bezpo-
Srednio na konstrukcje.

Obiekt wcigz pozostaje w fazie realizacji dlatego tez
nie poruszona zostata w artykule kwestia prowadzenia

prac zasypkowych.

4ViaCon

ul. Przemystowa 6
64-130 Rydzyna

Tel.: +48 65 525 45 45
Fax +48 65 525 45 55

Fot. 6. Polaczeniu prefabrykatu skrajnego z przedskrajnym oraz kotwy
do polaczenia ze sciana czolowa.
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ViaCon Polska Sp. z o.0.
ul. Przemystowa 6

64-130 Rydzyna

tel.: +48 65 525 45 45

fax: +48 65 525 45 55
office@viacon.pl

e Rury stalowe spiralnie karbowane
e Konstrukcje ze stalowych blach falistych
e Rury przepustowe z PP i HDPE
e System kanalizacji deszczowej i sanitarnej
e Sciany oporowe z gruntu zbrojonego
e Konstrukcje inzynierskie z zelbetowych
elementow prefabrykowanych
e Plotki ochronno-naprowadzajace
dla ptazow
e Zbiorniki retencyjne
e Geosyntetyki
e Mosty kratowe
e Gabiony

www.viacon.pl



P L AT RPN RE ) Al L HY DR
A o (SRR I RETON

e ey

OCHRONA
DWIERZCHNIOWA BETONU

e e

KEFTRD -~ NAPRAYA

i | SO

PRODUKT SPECIALNY

e

Cmee b

COLVERISPHZ30:0°

L L1 |

mgr inz. Dariusz Lemanski
Dyrektor ds. Produkcji
Czionek Zarzadu

olver to o firma, ktéra tworza ludzie z pasja

i wieloletnim doswiadczeniem zawodowym.

Ludzie, ktérzy na fundamencie polskiego ka-
pitatu postanowili zbudowac firme z zasadami, produ-
kujaca wysokiej jakosci profesjonalne produkty chemii
budowlanej. Colver specjalizuje sie w obszarze spe-
cjalistycznych zapraw naprawczych, ktérym stawiane
s3 najwyzsze wymagania jakosciowe. Oferowane pro-
dukty sa zgodne z aprobatami technicznymi wydany-
mi przez IBDiM, ze zharmonizowanymi normami euro-
pejskimi oraz posiadajg atesty Panstwowego Zaktadu
Higieny, w tym $wiadectwo dopuszczajgce do kontak-
tu z wodg spozywang przez ludzi. Wiasne, doskona-
le wyposazone laboratorium badawcze to serce firmy.

Tu prowadzone sa kontrola produkgji i prace nad no-
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wymi produktami. Wysoka jakos¢ wyroboéw, stabilnos¢
produkgji oraz uzyskiwanie wymaganych cech zgod-
nych ze specyfikacja techniczna zapewnia zaktado-
wa kontrola produkcji z wdrozonym systemem oceny
zgodnosci 2+ i nadzorowanym przez IBDiM.

Drogowe betonowe konstrukcje mostowe narazo-
ne sa na dtugotrwate oddziatywanie szkodliwych czyn-
nikéw znajdujacych sie w powietrzu, wodzie, wptyw
wilgoci, karbonatyzacje, krystalizacje soli, cykle zama-
rzania-odmarzania, korozje stali zbrojeniowej, przecia-
Zenia konstrukeji oraz inne agresywne czynniki, ktére
moga doprowadzi¢ do zniszczenia struktury betonu.

W wyniku korozji weglanowej w zewnetrznych war-
stwach betonu, szczelinach oraz miejscach spekan

tworzy sie z wodorotlenku wapnia weglan wapnia,

ktéremu towarzyszy ponad stukrotny wzrost objeto-
sci. Dalszy doptyw wody miekkiej i dwutlenku wegla
zawartego w powietrzu powoduja, Ze z nierozpuszczal-
nego weglanu wapnia tworzy sie rozpuszczalny kwasny
weglan wapnia. Beton traci wiasciwosci alkaliczne i nie
stanowi juz ochrony dla stali zbrojeniowej. Zaczyna sie
proces korozji stali zbrojeniowej. Wycieki kwasnego
weglanu wapna widoczne sg na powierzchni betonu
jako ,biaty ptacz".

Obecnos¢ jonéw chlorkowych w wilgotnym $ro-
dowisku powoduje korozje chlorkowa stali zbrojenio-
wej. Przebieg tej korozji nie prowadzi do odspojenia
betonu, tak jak podczas procesu korozji weglanowej.
W sprzyjajacych warunkach kontakt konstrukcji zelbe-
towej z jonami chlorkowymi moze doprowadzi¢ do cat-
kowitego zniszczenia stali zbrojeniowej. Prety zbro-
jeniowe korodujac, w znacznym stopniu zmniejszajg
swojg $Srednice co powoduje utrate parametréw me-
chanicznych konstrukgji. Korozja chlorkowa uwidacz-
nia sie na powierzchni betonu poczatkowo w postaci
rdzawych plam, nastepnie linii na otulinie pretéw zbro-
jeniowych. W pézniejszym etapie widoczne sg rdzawe
zacieki.

Nie tylko korozja jest przyczyng zniszczenia kon-
strukcji betonowych i zelbetowych. Uszkodzenia be-
tonu mogg powstac takze na skutek korozji mrozo-
wej, przekroczenia naprezen granicznych, zwigkszenia
obcigzen uzytkowych, wystapienia oddziatywan uzyt-
kowych, czy czynnikéw mechanicznych jak uderzenie,
przecigzenie, osiadanie konstrukcji, wibracje itp.

Materiaty do naprawy konstrukcji betonowych i zel-
betowych, oferowane przez COLVER spetniajg najwyz-
sze wymogi dotyczace trwatosci oraz charakteryzuja sie

doskonatym stosunkiem kosztéw do korzysci. System



Remont wiaduktu w Watbrzychu materiatami Colver

wyrobéw REPERO, do naprawy, reprofilacji i ochrony
powierzchniowej betonu sprawdza sie w réznorodnych
obszarach zastosowania bez wzgledu na to, czy reno-
wacji poddawane s wiadukty, mosty, parkingi, oczysz-
czalnie sciekéw, budowle przemystowe, doki, zbiorniki,
elewadje, filary czy posadzki. Sa to specjalistyczne ma-
teriaty uniemozliwiajace dalsza degradacje konstrukgji
i chroniagce ja przed agresywnymi czynnikami znajdu-
jacymi sie w otoczeniu. W sktad systemu REPERO wcho-
dza zaprawy naprawcze, masy szpachlowe, zaprawy
do kotwienia i wykonywania podlewek, powtoki epok-
sydowe, zabezpieczajace i izolujace powtoki polimero-
we oraz impregnaty oleo i hydrofobizujace.
Technologia wbudowania zapraw REPERO jest bar-
dzo przyjazna dla wykonawcéw. Nie wymaga stoso-
wania mostka sczepnego a w przypadku, gdy grubos¢
otuliny zbrojenia zaprawa REPERO bedzie > 1 cm do-
datkowe zabezpieczanie pretéw zbrojeniowych prepa-
ratem antykorozyjnym jest zbedne. Przygotowania na-
prawianej powierzchni nalezy przeprowadzi¢ w sposéb
zapewniajacy trwatg i wysoka przyczepnosé warstwy
zaprawy naprawczej, powierzchnia betonu powinna
by¢ mocna, czysta, chropowata, o otwartych porach.
Wszelkie zanieczyszczenia w postaci mleczka cemento-
wego, pytdw, sladéw ttuszczu i zaolejenia, luznych, nie-
zwigzanych lub stabo zwigzanych z podtozem fragmen-
toéw oraz istniejacych powtok nalezy usunaé. Czyszcze-
nie podfoza betonowego przeprowadzi¢ metodg stru-
mieniowo-$cierna, mechanicznie lub przez wysokoci-
$nieniowe czyszczenie hydrodynamiczne. Krawedzie
ubytku nalezy przycig¢ prostopadle do naprawianej
powierzchni na gtebokos¢ minimalnej grubosci war-
stwy dla danej zaprawy. Srednia wartos¢ préby pull-off
(powierzchniowa wytrzymatos¢ betonu na rozcigga-
nie) powinna wynosi¢ minimum 1,0 MPa. Ubytki zbroje-
nia nalezy uzupetni¢, odkryte zbrojenie nalezy oczysci¢

do stopnia Sa 2 i przedmuchac sprezonym powietrzem.

Przed aplikacja zaprawy podtoze betonowe nalezy do-
ktadnie odpyli¢ i odkurzy¢ oraz nawilzy¢ woda do osia-
gniecia stanu matowo-wilgotnego (powierzchnia jed-
nolicie ciemna matowa, bez potysku, filmu wodnego,
jasnych i ciemnych plam oraz widocznych kropel lub
zastoisk wody). Podtoze o duzej chfonnosci oraz o bar-
dzo matej wilgotnosci obficie zwilza¢ woda przez 24

godziny przed rozpoczeciem aplikacji materiatu. Po za-

konczeniu prac, $wiezo utozong zaprawe nalezy zabez-
pieczy¢ przed nastonecznieniem, woda, mrozem i szyb-
kim wysychaniem. Pielegnacje prowadzi¢ przez ok. 24
godziny. Naprawa powinna by¢ wykonywana przy do-
brej pogodzie, przy temperaturze otoczenia (powietrza
i podtoza) w granicach od +5°C do +30°C. Nie nalezy
prowadzi¢ robdt w czasie deszczu oraz gdy spodzie-

wany jest deszcz lub spadek temperatury ponizej 0°C

31



w czasie 8 godzin po zakonczeniu prac. Aby wykluczy¢
niebezpieczenstwo kondensacji wilgoci na powierzch-
ni betonu, temperatura podtoza musi by¢ wyzsza o 3°C
od punktu rosy.

Zaprawy wchodzace w sktad systemu naprawczego
REPERO pozwalaja na:

Zahamowanie proceséw korozji stali zbrojeniowej

Powstrzymanie postepujacej degradacji konstrukgji

Uzupetnienie ubytkow w konstrukgji

Odtworzenie stanu jaki wystepowat w naprawianej

konstrukgji przed jej uszkodzeniem

Umozliwienie uzytkowania konstrukcji zgodnie z jej

pierwotnym przeznaczeniem

Wiodacym produktem w ofercie COLVER jest REPERO
- system specjalistycznych, polimerowo-cementowych
(PCC/SPCC) zapraw naprawczych do betonu, do apli-
kacji recznej lub mokrego narzutu. Zaprawy, klasy R4,
wystepuja w wersji rozlewnej (REPERO STANDARD, RE-
PERO PODLEWKI) oraz tiksotropowej (REPERO TIKSO,
REPERO TORKRET), o zréznicowanej grubosci aplikacji.
Wyroby na bazie cementu o podwyzszonej odpornosci
na korozje siarczanowa, kruszywa kwarcowego, poli-
merdéw i dodatkédw modyfikujacych. Zawierajg mikro-
krzemionke, dodatek hydrofobizujacy oraz zbrojenie
w postaci widkien syntetycznych. Naktada sie bez sto-
sowania mostka sczepnego. Wykonanie napraw z otuli-
na o grubosci minimum 10 mm eliminuje koniecznos¢
dodatkowego zabezpieczenia stali zbrojeniowej. Za-
prawy maja bardzo wszechstronne zastosowanie:
do prac naprawczych, do konstrukcyjnego wzmoc-
nienia, do zachowania lub przywrécenia pasywnosci
wykonywanie wysokowytrzymatych podlewek pod
elementy konstrukcyjne (stupy stalowe i betonowe,
oparcia belek, szyny itp.)
wykonywanie wysokowytrzymatych podlewek pod
kiego typu urzqdzenla
naprawa powierzchni betonowych w konstrukcjach
obcigzonych dynamicznie jak obiekty infrastruktu-
ry drogowej i kolejowej (mosty, wiadukty, estakady,
przepusty, parkingi wielopoziomowe itp.)
rekonstrukcja powierzchni betonowych w kon-
strukcjach obiektéw przemystowych (kominy, silosy,
chtodnie kominowe i wentylatorowe, zbiorniki itp.)
naprawa budynkdéw przemystowych (stupy, posadzki
itp.), obiektéw hydrotechnicznych (baseny, nabrzeza
portowe, oczyszczalnie $ciekdw itp.)
antykorozyjna ochrona betonu poprzez zwiekszenie
grubosci otuliny zbrojenia
kotwienie elementéw stalowych w betonie (prety,

kotwy, barierki itp.)

Kolejna grupa produktowa sg zaprawy szybkowiaza-
ce ROADFIX. To zaprawy naprawczo-montazowe, o bar-
dzo krétkim lub krétkim czasie obrébki i wigzania, za-
lewowe (ROADFIX D55, ROADFIX D70, ROADFIX G90)
lub tiksotropowe (ROADFIX TIKSO G50, ROADFIX SZPA-
CHLA G20), typu PCC/SPCC, klasy R4. Wyroby na bazie
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cementu o podwyzszonej odpornosci na korozje siar-

czanowag, kruszywa kwarcowego, polimeréw i dodat-
kéw modyfikujacych. Zawieraja mikrokrzemionke oraz
zbrojenie w postaci widkien syntetycznych. W skfad
systemu wchodzi zaprawa do tamowania przeciekdw
wody (ROADFIX AQUASTOP).

Zastosowanie zapraw:

regulacja wysokosci oraz prace zwigzane z wymiang
pierscieni wtazéw kanatowych i elementéw studzie-
nek kanalizacyjnych oraz kotnierzy wpustéw desz-
czowych,

do prac montazowych samopoziomujacych sie wia-
z6w kanatowych,

do prac remontowych urzadzen odwodnienia ulicz-
nego w trybie awaryjnym i ekspresowym,

szybkie mocowanie stupkéw oznakowania drogowe-
go, stupkdéw i stupéw betonowych (linie elektryczne
i telefoniczne),

osadzanie oscieznic drzwiowych, balustrad itp.
montaz rur grzewczych, instalowanie puszek i listew
podtynkowych,

w zastosowaniach basenowych do stabilizowania
wszelkiego rodzaju rur i osprzetu (m.in. ,préba wod-
na’),

do prac montazowych i naprawczych gdzie wymaga-
ny jest szybki przyrost wytrzymatosci zaprawy z moz-

liwoscig wczesnego obciazenia,

Wychodzac naprzeciw licznym zapytaniom klientéw,

i
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Colver poszerzyt oferte o izolacje bitumiczne. Sa to eko-
logiczne, wodorozcienczalne, bezrozpuszczalnikowe,
anionowe emulsje i dyspersje asfaltowe, asfaltowo-la-
teksowe, o wysokiej zawartosci suchej masy do wyko-
nywania powtok przeciwwilgociowych, przeciwwod-
nych oraz impregnacyjnych. Produkty o bardzo szero-
kim spektrum zastosowania:

do wykonywania zabezpieczenn przeciwwodnych

i przeciwwilgociowych dachéw, stropodachéw, wy-

lewek betonowych, piwnic, fazni, taraséw, taw i fun-

damentow

do wykonywania izolacji podposadzkowych

do konserwacji i renowacji asfaltowych pokry¢ da-

chowych

do wykonywania bezspoinowych i bezpapowych po-

wiok dachowych zbrojonych siatkami i wiékninami

technicznymi

do zabezpieczania betonu przed korozja i wilgocia

po rozcienczeniu z woda do wykonywania warstw

gruntujacych i warstw podktadowych pod papy ter-

mozgrzewalne, lepiki, emulsje, masy i roztwory asfal-

towe

do przyklejania ptyt izolacyjnych ze spienionego po-

listyrenu, styroduru, styropapy lub twardej wetny mi-

neralnej do betonu, cegtly, drewna, zagruntowanych

powitok, istniejacych hydroizolacji

jako bitumiczna masa szpachlowa do niwelacji pek-

niec

do wykonywania metodga natryskowa warstw gruntu-

jacych, podkfadowych i ochronnych

do natryskowego zabezpieczania betonu przed koro-

zjg i wilgocia

Nowosciag w ofercie Colver sg wyroby antyseptyczne.
Trwajace od ponad roku prace pozwolity na stworze-
nie grupy produktdéw, ktérych powtoki charakteryzuja
sie wlasciwosciami antyseptycznymi i odkazajacymi.
Sa to ekologiczne, barwione w masie wyroby wodo-
rozcienczalne, na bazie dyspersji akrylowej, zywicy si-
likonowej lub epoksydowej, wypetniaczy mineralnych,
dodatkéw modyfikujacych i pigmentéw. Powtoki cha-

rakteryzuje sie trwata i bardzo wysoka skutecznoscia




blokowania na jej powierzchni wzrostu bakterii gram-
-dodatnich, gram-ujemnych, plesni i grzybow. Wyroby
nie zawierajg nanoczastek oraz aktywnych jondéw sre-
bra i miedzi. Wtasciwosci farb potwierdzito Thomson
Research Associates, Inc. w Kanadzie, gdzie wyroby
poddano testom, w ktérych zastosowano m.in.:
Escherichia coli (ATCC #8739) Test Method 1SO 22196
- pateczka okreznicy, gram-ujemna wzglednie bez-
tlenowa bakteria
Klebsiella pneumoniae (ATCC #4352) Test Method ISO
22196 - pateczka zapalenia ptuc, otoczkowa, nieprze-
trwalnikujaca, bezrzestkowa bakteria gram-ujemna
o duzej zjadliwosci
Staphylococcus aureus (ATCC #6538) Test Method 1SO
22196 - gronkowiec ztocisty, gram-dodatnia bakteria
Aspergillus niger (ATCC #6275) AATCC Test Method 30
- kropidlak czarny, czarna plesn
Trichoderma virens (ATCC #9645) AATCC Test Method
30 - grzyb
Testy wykazaty unikalna, trwata (wieloletnig) i bardzo
wysoka skuteczno$¢ inhibitowania rozwoju drobno-
ustrojow i ich redukcje na badanej powierzchni na po-
ziomie 99,9 % oraz 100 % odpowiednio dla bakterii oraz
grzybow i plesni. Produkty maja bardzo szerokie zasto-
sowanie:

jako ochrona przed atakiem i rozwojem bakterii

gram-dodatnich i gram-ujemnych, plesni i grzybéw
do stosowania w higienicznie wrazliwych pomiesz-
czeniach (szpitale, przychodnie lekarskie, domy opie-
ki, szkoty, przedszkola, ztobki itp.)

do stosowania w pomieszczeniach medycznych
(punkty krwiodawstwa, laboratoria medyczne itp.)
do stosowania w przemysle o duzych wymaganiach
higienicznych (gastronomia, browary, mleczarnie,
masarnie itp.)

do dekoracyjno-ochronnego malowania wewnetrz-
nego $cian i sufitéw z betonu, zapraw cementowych,
tynkéw cementowo-wapiennych, gipsowych, cegty,
plyt gipsowo-kartonowych, powierzchni drewnia-
nych i drewnopochodnych, kamienia, tapet, metalu
do stosowania wewnatrz pomieszczen mieszkalnych

i uzytecznosci publicznej

HYDROKSAN AQUA to wyréb o bardzo wysokiej
zdolnosci penetracji, takze podtoza o wysokiej gestosci
np. beton ptukany. Tworzac hydrofobowa warstwe we-
wnatrz poréw i kapilar skutecznie chroni przed wpty-
wem substancji agresywnych znajdujacych sie w wo-
dzie deszczowej. To jednokomponentowa, bezrozpusz-

czalnikowa, emulsja na bazie silandw, siloksanow i zy-

wic fluoroweglowych C6 (nie zawiera zwigzkow perflu-
orowanych PFOA, PFOS). Zastosowanie:

impregnacja, oleo i hydrofobizacja nasigkliwych i ni-

skochtonacych, porowatych podtozy mineralnych

(beton, elementy cementowe, kostka brukowa, pia-

skowiec, granit, marmur, klinkier, trawertyn, cegta ce-

ramiczna, silikatowa i klinkierowa, gazobeton, tynki
cementowe i cementowo-wapienne, fugi do klinkie-
ru i ptytek, mineralne powtoki malarskie itp.)
zabezpieczenie powierzchni narazonych na cykliczne
oddziatywanie wody, zamrazanie i odmrazanie oraz
podciaganie kapilarne (mosty itp.)

ochrona elewacji, nagrobkéw, pomnikéw itp. przed

powstaniem i rozwojem plesni, grzybdw i porostéw,

ufatwia samooczyszczanie sie powierzchni

W ofercie Colver s takze hydroizolacje polimero-
we. S to elastyczne (HYDROFLEX, HYDROFLEX FP) lub
sztywne (HYDROEPOX, ISOL PU), chemoodporne, anty-
korozyjne wyroby powtokowe do wykonywania izolacji
przeciwwodnych, warstw ochronnych powierzchni na-
razonych na dziatanie siarczkdw i chlorkéw, dwutlenku
wegla oraz dwutlenku siarki. Wyroby na bazie wysoko-
jakosciowych zywic epoksydowych (HYDROEPOX), po-
liuretanowych (ISOL PU) lub dyspersji kopolimeru akry-
lowego (HYDROFLEX FP, HYDROFLEX), cementu o pod-
wyzszonej odpornosci na korozje siarczanowa, wypet-
niaczy mineralnych i dodatkéw modyfikujacych.

Game produktéw uzupetniaja kit dylatacyjny (PUR-
FLEX 20) jednokomponentowy, tiksotropowy, trwale
elastyczny, uszczelniajacy kit poliuretanowy i klej do za-
stosowan budowlanych i przemystowych zaréwno we-
wnetrznych, jak i zewnetrznych oraz wodorozciericzal-
ne farby i nawierzchnie antyposlizgowe (HYDROEPOX,
HYDROEPOX ABR) na bazie zywic epoksydowych.

VER

CHEMICAL PRODUCTS
Colver Sp.z o.o0.

90-643 £8dz, ul. Zeligowskiego 32/34,
biuro@colver.pl - www.colver.pl
Zaktad produkcyjny:

05-530 Géra Kalwaria
- ul. Adamowicza 1« +48 22 390 90 74
++48 730510310

Doradcy Techniczni Colver:
Wroctaw +48 530 008 479
Bydgoszcz +48 570 377 154
Gdansk +48 504 254 242
Warszawa +48 511 353 799
Krakéw +48 530 008 938
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Grupa Kapitatowa Vistal to wiodacy producent wielkogabarytowych, specjalistycznych konstrukgji
stalowych w Polsce, realizujgcy kontrakty dla klientéw w kraju i na rynkach
zagranicznych.

Grupa Kapitatowa Vistal to solidnos¢, niezawodnos¢, doswiadczenie oraz wiedza poparta
wieloma certyfikatami i uznaniem naszych krajowych i miedzynarodowych
partneréw.

Vistal Gdynia S.A. ‘

ul. Hutnicza 40, 81-061 Gdynia “‘ VIﬂAL
tel. +48 58 783 37 04 =

fax +48 58 783 37 05

e-mail: info@vistal.pl www.vistal.pl



Firma DROMOSTTOR
dziata w branzy inzynierii
budowlanej od 2011 roku.
Przedmiotem naszej dziatalnosci

jest budowa drég, mostdw, tordw,
robotyhydrotechniczne oraz transport
ponadnormatywny - krajowy i zagraniczny.

JesteSmy firmq o zasiegu ogdlnopolskim. Profesjonalizm,
elastyczno$c i skuteczno$¢ w dziataniv, to cechy za ktére
szczegdlnie ceniq nas nasi kontrahenci.

Szeroko wykwalifikowana kadra dba o to, aby inwestycje realizowane
byly profesjonalnie i bezpiecznie, od etapu projektowania, poprzez
wykonawstwo az do oddania w rece finalnych uzytkownikdw.

Bez wzgledu na to czy modernizujemy fragment ogélnokrajowej infrastruktury
kolejowej, budujemy ktadke pieszq przez ruchliwg jezdnig, czy modernizujemy koryto
rzeki, wierzymy e naszymi dziataniami przyczyniamy si¢ do poprawy komfortu zycia
ludzi, co jest dla nas bardzo satysfakcjonujqce. JesteSmy firmq odpowiedzialng spotecznie,
dziatamy w sposéb przejrzysty i etyczny. Wspieramy technologicznie i finansowo

lokalne inicjatywy. Podstawq naszego funkcjonowania sg nasi pracownicy i to na nich

w najwigkszej mierze opieramy rozwdj firmy. Stawiamy na ciqgte podnoszenie kwalifikacji
naszej kadry oraz nieustanng modernizacjg parkv maszyn,

bo chcemy by perfekcjonistami w tym co robimy.

+*BUDOWA DROG, MOSTOW | TOROW
S WYTWORNIA KONSTRUKCJI STALOWYCH
+*ROBOTY HYDROTECHNICZNE
+%» TRANSPORT DROGOWY MIEDZYNARODOWY
% TRANSPORT PONADNORMATYWNY

Mojesz 31b <+ 59-600 Lwwek Slqski «* tel. 664 613 846
biuro@dromosttor.pl < www.dromosttor.pl
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SKRZYZOWANIE DWUPOZIOMOWE

NA UL. NICIARNIANEJ W LtODZI

rakcja PRKil S.A. jest firmg wywodzaca sie z re-

alizacji inwestycji na rynku kolejowym. Obecnie

kompleksowo realizuje najwieksze projekty bu-
dowlane zwigzane z budowa i przebudowa linii kolejo-
wych, drég oraz sieci energetycznych.

W grudniu 2014 roku zostata podpisana umowa na ro-
boty budowlane zwigzane z budowa skrzyzowania dwu-
poziomowego linii kolejowej nr 17 z ul. Niciarniang w to-
dzi. Kontrakt byt realizowany w formule ,projektuj i bu-
duj” a na Wykonawce zostaty narzucone kamienie milo-
we ktore zdeterminowaty specyficzny sposéb zaprojek-
towania i wykonania konstrukgji. Intencjg Zamawiajace-
go byfa jak najszybsza budowa toru technologicznego
po budowanym wiadukcie kolejowym do powstajacego
woéwczas dworca £6dz Fabryczna oraz oddanie catego
skrzyzowania wraz ze znajdujacym sie na wiadukcie ko-
lejowym peronem przystanku osobowego £édz Niciar-

niana razem z dworcem £édz Fabryczna.

CHARAKTERYSTYKA TECHNOLOGII
BUDOWY
Wiadukt kolejowy w pierwszej fazie pracowat

jako posadowiony posrednio na $ciankach szczel-

nych. Dwuprzestowy ciggly ustréj nosny zostat za-
mocowany bezprzegubowo w oczepach zespolo-
nych ze zwienczeniem 3cianek szczelnych. Pozwoli-
fo to na wykonanie wiaduktu na cele czterech toréw
technologicznych i przysztego peronu w czasie okoto
2,5 miesiaca.

W kolejnej fazie wykonano docelowe $ciany oporo-
we ze Scianek szczelnych wzdtuz ul. Niciarnianej, wy-
brano grunt z przestrzeni pomiedzy $cianami oraz pod
wykonanym wczesniej wiaduktem kolejowym i wyko-
nano plyte denng o dtugosci 210 m pod nawierzchnie
ul. Niciarnianej. Wykonano nastepnie ktadke dla pie-
szych i wiadukt drogowy biegnacy réwnolegle do ukfa-
du torowego, ktére zostaty takze podparte posrednio
za posrednictwem $cianek szczelnych. Ta faza budowy
obiektu trwata okoto 7 miesiecy (nie uwzgledniajac cza-
su potrzebnego na wcze$niejsze usuniecie kolizji infra-

struktury podziemnej).

SPECYFIKA UKtADU KOMUNIKACYJ-
NEGO
Wykonane skrzyzowanie posiada rzadko spotykany

uktad komunikacyjny. Ulica Niciarniana wraz z obu-

stronnymi chodnikami biegnie w wykopie pod wia-
duktem kolejowym, kfadka dla pieszych i wiaduktem
drogowym. Na wiadukcie kolejowym znajduje sie pe-
ron przystanku osobowego, stad w peronie wyspowym
zostaty wykonane zejscia schodowe do obu chodnikéw

biegnacych pod wiaduktem.

WYKORZYSTANIE SCIANEK
SZCZELNYCH ORAZ KONTROLA
PREDKOSCI KOROZJI

Zastosowanie $cianek szczelnych do wykonania
$cian oporowych i do podparcia ustrojow nosnych
pozwolito znacznie zminimalizowa¢ obszar terenu
potrzebny na przetozenie bogatej infrastruktury pod-
ziemnej oraz dato mozliwos$¢ sprawnego postepu prac.
Z uwagi na wystepowanie pradéw btadzacych w pobli-
2u sieci kolejowej zasilanej pradem o napieciu statym,
wbudowano grodzice z naddatkiem grubosci oraz do-
datkowo w sasiedztwie toréw wykonano cztery sondy
pozwalajace okresli¢ predkos¢ korozji metoda korozy-
metrii rezystancyjnej. Dotychczasowy pomiar predko-
sci korozji wykazat, ze predkos¢ korozji jest mniejsza

od zatozonej w projekcie.
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Dzieki nieszablonowemu zaprojektowaniu obiektu

woo 'ploypiypdnib-mmm

PODSUMOWANIE

w sposéb uwzgledniajacy specyficzne kamienie milo-
we oraz dzieki zdobytemu wczesniej doswiadczeniu
mtodej kadry inzynieréw pracujacych nad realizacja,

budowe zakonczono w zatozonych terminach.

ZESPOL
PROJEKTOWO-WYKONAWCZY

Prace mostowe wykonata Trakcja PRKil we wspotpracy
z biurem projektowym CE Project Group z Krakowa.
Zespot projektowy:

mgr inz. Marcin Zaton, mgr inz. Adam Szoblik

Zespot wykonawcy:

mgr inz. Piotr Kaminski, mgr inz. Adam Czyz,

mgr inz. Maciej Rybak, mgr inz. Michat Griner,

mgr inz. tukasz Ktacz, mgr inz. Grzegorz Duma,

mgr inz. Adam Lesiak.

www.grupatrakcja.com




ZAUFANY PARTNER OFERUJACY
INNOWACY|NE ROZWIAZANIA
DLA ZROWNOWAZONEGO
BUDOWNICTWA ORAZ
PRZEMYS5tU

SYSTEMY POSADZKOWE &\ \K POWt0OKI OCHRONNE
. B

POKRYCIA DACHOWE

SIKA POLAND Sp. z o.0.

ul. Karczunkowska 89 « 02-871 Warszawa
Tel: (22) 3100 700 « Fax: (22) 3100 800
e-mail: sika.poland@pl.sika.com
www.sika.pl



NAJWYZSZA TRWALOSC
KONSTRUKC]I

7 AAWANSOWANE TECHNOLOGIE SIKA NA

NOWE ORAZ ISTNIEJACE OBIEKTY MOSTOWE
I|ZOLACJE NAPRAWA | ZABEZPIECZENIE KLEJENIE
PRZECIWWODNE KONSTRUKCJI BETONOWE] KONSTRUKCYJNE
WZMOCNIENIE OCHRONA STALI PRZED ZAMOCOWANIA,INIEKCJE
KONSTRUKCJI KOROZJA | PODLEWKI

BUDUJACE ROZWIAZANIA
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ODNOWA I WZMOCNIENIE MOSTU/W CIAGU
DROGI/WOJEWODZKIE) NR 354! W. BOGATYNI

drinz. J6zef RABIEGA
mgr inz. Roman HOFFNER
mgr inz. Pawet WATROBA
dr inz. Maciej KOZUCH
mgr inz. Rustan KOSTIUK

- Politechnika Wroctawska
- PBW Inzynieria
- PBW Inzynieria
- Politechnika Wroctawska
- PBW Inzynieria

www.pbwinzynieria.pl

WPROWADZENIE

Wiosna 2017 roku ukorczono naprawe i wzmocnie-
nie czterech przeset kratowych i przebudowe jedne-
go przesta zelbetowego w drogowym moscie w ciggu
drogi wojewodzkiej nr 354 w Bogatyni bedacego pod
zarzagdem Dolnoslaskiej Stuzby Drog i Kolei we Wro-

POUrNE

" Projekt techniczny

wigauktu orogosego nad 1orami Koleioryrmi siogi
w luroszowie
wigou aragi paristn k. Tiziniec - Sieniowka
w ko, 1+ 1082
K obrigzenia - T80

Przekrdy podkuzny

clawiu. Przed przebudowg obiekt posiadat ograniczo-
na nosnos¢ do klasy D (20 ton). Po przebudowie jego
no$no$¢ wynosi 40 ton, tj. odpowiada klasie B wg PN-
-85/5-10030.

Przesta obiektu przekraczajg rzeke Miedzianke,

w czesdci zachodniej pod obiektem znajduje sie tor

kolejowy, prowadzacy do kopalni wegla brunatne-
go, a w czesci wschodniej tory kolejowe prowadzace
do elektrowni , Turéw".

Obiekt powstat w 1959 roku, ale most posiada boga-
ta historig, szczegdlnie w odniesieniu do czterech prze-

set kratownicowych. Przetransportowano je do Bogaty-

Przehed poctuziy 200

3

Rysunek archiwalny - przekréj podtuzny mostu w Bogatyni
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ni po Il wojnie $wiatowej (w roku 1959) ze zniszczonego
w trakcie dziatann wojennych mostu kolejowo-drogo-

wego na rzece Odrze w Siekierkach.

MOST DROGOWO-KOLEJOWY
NA ODRZE W SIEKIERKACH

Linie kolejowa z Berlina przez Wriezen i Siekierki
zbudowano w 1892 roku. W linii jednotorowego szla-
ku zbudowano w Siekierkach dwa mosty rozdzielone
115 m groblg ziemna. Most potozony nad korytem rze-
ki posiadat siedem przeset w tym trzy zeglowne o roz-
pietosci 61,00 m. Jedno przesto od strony Wriezen
i trzy od strony Siekierek posiadaty rozpietos¢ po 34,0
m. taczna dhlugos¢ mostu nad korytem Odry wynosi-
fa 335,50 m. Nad terenem zalewowym most posiadat
dziewiec przeset o rozpietosci po 34,0 m i facznej diu-
gosci 326,0 m. Catkowita dtugosc trasy mostowej przej-
$cia doliny rzeki Odry wynosita 772,00 m, a na konstruk-
cje wieloprzestowych mostéw przypadato az 661,00 m.
Do czasu budowy mostu Milenijnego we Wroctawiu
w 2004 roku byt to najdiuzszy most odrzanski. Przesta
wykonane byly z dzwigaréw kratowych o gérnym pasie
parabolicznym. Konstrukcje stalowa i montaz mostu
wykonata firma Beuchelt & Co., z Zielonej Géry. Podpo-
ry mostu (przyczéiki i filary) zyskaty dekoracyjne lico-
wanie z cegly klinkierowej, barwionej i cioséw z kamie-
nia granitowego sciany. Na wjezdzie na most umiesz-
czono dekoracyjne cokoly z tablica, na ktérej umiesz-
czono date budowy mostu.

Stanowita ona element magistrali o znaczeniu strate-
gicznym taczacej najkrotsza droga Berlin z Gdanskiem.
W 1925 roku przystgpiono do budowy nowego mo-
stu, usytuowanego réwnolegle do starego, ok. 15 me-
tréw w gore rzeki. Podpory mostu wykonano z betonu
na rusztach palowych (47 856 pali). Wszystkie przesta
wyposazono w dzwigary kratowe o pasach réwnole-
gtych, a nad nurtem rzeki zbudowano jedno o rozpie-
tosci 128,0 m.

Budowe nowego mostu zakoriczono w 1930 roku.
Konstrukcje starego mostu kolejowego, po adaptacji
przystosowano jedynie do ruchu drogowego.

Mosty zostaty zniszczone w 1945 roku i odbudowa-

ne tymczasowo przez wojska radzieckie i polskie. Wyko-

rzystano przesta mostu z 1892 i z 1930 roku, ale odbu-

Gruss vom Bahnhof Lidkerick Alt-Ridnite
Oder Bricks

Most kolejowy z 1892 roku, na rzece Odrze w Siekierkach

dowano tylko most kolejowy. W konstrukgji statej most
kolejowy odbudowano dopiero w 1957 roku. Przesto
o rozpietosci 128 metréw zastgpiono dwoma o rozpie-
tosciach 36,50 i 92,00 metréw budujac dodatkowy fi-
lar. Przesta mostu drogowego (dawnego kolejowego
21892 roku) zdjeto z filaréw i przeznaczono do budowy
i odbudowy innych mostéw, w tym tego w Bogatyni. Li-
nia kolejowa do Berlina po 1945 roku byta eksploato-
wana tylko dla ruchu towarowego. Stacja w Siekierkach
byta koricowa dla ruchu pociagéw pasazerskich z God-
kowa (stacja styczna z linig Wroctaw - Szczecin).

W 1991 roku zawieszono ruch pociggéw pasazer-
skich i towarowych, a linia zostata zlikwidowana.

Ich adaptacja w 1959 roku do przeprawy w Bogaty-
ni polegata na przekonstruowaniu geometrii przesta
z prostokatnej na ukosna o kacie 67°. Zrealizowano
to w ten sposdb, ze po roznitowaniu stezen wiatro-
wych dolnych i wszystkich potaczen poprzecznic z pa-
sami dolnymi obu dzwigaréw kratowych przesunieto je
po wymianie na nowe, dtuzsze o dtugos¢ jednego pola
miedzy poprzecznicami, tj. 3,55 m i ponownie znito-
Wwano z nowym, poszerzonym rusztem pomostu, przy
czym skrajne sko$ne poprzecznice i krétkie podtuznice

wykonano jako walcowane dwuteowniki.

Praekrgfe poprzeczrne ﬁw
|

|

W celu naprawy pierwotnej konstrukcji oraz jej
wzmocnienia do przenoszenia obcigzen uzytkowych
klasy B przeprowadzono prace w obrebie wigkszosci
elementoéw obiektu, m.in.:

» wykonano za pomoca potaczen srubowych (pasowa-
nych, sprezonych i zwyklych) naprawe zinwentaryzo-
wanych uszkodzen wszystkich pierwotnych elemen-
tow przeset kratownicowych, poprzez uzupetnienie

przekrojéw dodatkowymi blachami i ksztattownikami;

wzmocniono niektdre prety kratownic i poprzecznice
posrednie przeset kratownicowych poprzez uzupet-
nienie przekrojéw dodatkowymi blachami i ksztat-
townikami i ich zespolenie z nowo projektowana pty-

tg pomostowg;

wymieniono podtuznice na wspornikach podchod-

nikowych;

wykonano elementy zespolenia skrajnych i posred-
nich poprzecznic przeset kratownicowych oraz no-

wych podtuznic na wspornikach podchodnikowych;

usunieto obie skrajne podtuznice przeset kratownico-
wych oraz wzmocniono za pomoca potaczen srubo-
wych oba korice wszystkich poprzecznic za pomoca
jednostronnych blach przykfadkowych i obustron-

nych katownikdéw;
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Podstawowe parametry i sytuacja starych i nowych mostéw na Odrze w Siekierkach. Repr z: Kohler G.,
Kober K.: Die Neubau der Odrebriicke bei Zackerick - Alt - Riidnitz. Die Bautechnik 1931, nr 44, s. 643

» wzmocniono paraboliczne pasy gérne kratownic po-
przez dotozenie, powyzej istniejgcego, dodatkowego
pasa z ksztattownikéw stalowych;

» wykonano nowe, zelbetowe ptyty pomostowe i pty-
ty chodnikowe przeset kratownicowych, zespolone
z konstrukcja stalowa;

» zaprojektowano i wykonano szczelne przejscia ele-
mentow (pretéw) dzwigaréw kratownicowych przez
ptyty chodnikowe;

» wzmocniono dolne pasy kratownic za pomoca pary
zewnetrznych pretéw sprezajacych ze stali wysokiej

wytrzymatosci w ukfadzie nad i pod pasem istnieja-

cym i ze zmienng na dtugosci sita sprezajaca;

L=

rozebrano istniejace i wykonano nowe przesto skraj-
ne od strony Bogatyni z dzwigaréw prefabrykowa-
nych ,Kujan NG 10,70m”";

wykonano renowacje tozysk stalowych przeset kra-
townicowych;

wzmocniono stupy podpory posredniej przy rzece
Miedziance dodatkowym ryglem zelbetowym o wy-
sokosci 1,00 m i szerokosci 0,70 m;

wzmocniono posadowienie fundamentéw podpor
posrednich poprzez wykonanie dodatkowych mikro-
paliiniekcyjnych, pomiedzy palami pierwotnymi, sto-
py fundamentowe nadbudowano i zespolono z nowg

warstwa betonu;

Wzmocnienie skrajnego fragmentu poprzecznic posrednich

£, =
neve Bricke

» wzmocniono przyczdtki ze wzgledu na ich statecz-
nos$¢ na obrét poprzez zainstalowanie w gérnych par-
tiach korpuséw mikropali kotwigcych;

» wzmocniono posadowienie przyczdtka od strony Bo-
gatyni dodatkowymi mikropalami pionowymi i uko-
$nymi pod nowo projektowanymi, bocznymi odsadz-
kami fundamentu (zespolonymi z pierwotng kon-

strukgcja);

WZMOCNIENIE KRATOWNIC
TRZECIM PASEM
Wzmocnienie pétparabolicznych gérnych pasow

kratownic zrealizowano poprzez dotozenie powyzej

Widok 3D model
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istniejagcego dodatkowego tzw. trzeciego pasa z ksztat-
townika HD 400x216 ze stali konstrukcyjnej S235JR+M.
Dodatkowy pas gérny, réwniez pétparaboliczny, skfa-
da sie z 6 odcinkdw na dtugosci faczonych dwustron-
na spoing czotowa typu X. W weztach posrednich do-
datkowy pas goérny taczony jest z pasem istniejagcym
pionowymi stupkami o zmiennej wysokosci i przekroju
dwuteowym wykonanym z blach. Stupki pionowe t3-
czone s3 z dodatkowym i istniejgcym pasem gornym
za pomocg 4 $rub sprezajacych M24 w kazdym wezle.
Dodatkowe pasy gérne taczg sie z istniejgcymi w roz-
budowanych weztach skrajnych, wykonstruowanych
za pomocg dodatkowych blach weztowych o grubosci
26 mm, usztywnionych $rodnikiem o grubosci 15 mm.
Dodatkowe skrajne blachy weztowe zamontowane
s3 poprzez wymiane istniejacych nitéw pasa gérnego,
stupka S1 i krzyzulca K1 na $ruby sprezajaceM24 klasy
10.9.Wykonanie skrajnych weztéw gérnego pasa kra-
townicy wymagato jednoczesnej realizacji wzmocnie-

nia stupkéw S1 i krzyzulcéw K1.

ZELBETOWE PLYTY POMOSTOWE
| CHODNIKOWE

W ramach wzmocnienia przeset kratownicowych
zaprojektowano i wykonano nowe zelbetowe ptyty
pomostowe, zespolone z istniejacymi poprzecznicami
posrednimi i skrajnymi z wytaczeniem skrajnych odcin-
kéw poprzecznic. Plyty pomostowe nalezy wykonaé
z betonu klasy C40/50. Szerokos¢ ptyt pomostowych
na wszystkich przestach wynosi 8,0 m (w swietle po-
miedzy istniejacymi dzwigarami kratownicowymi). Ply-
ty pomostowe w przekroju poprzecznym maja grubosé
25,0 cm w srodku oraz 18,0 cm w osiach odwodnienia,
przekrdj daszkowy ze spadkami poprzecznymi o po-
chyleniu 2,0% zgodnie ze spadkami nawierzchni. Przy
osiach odwodnienia wyksztattowano kontrspadki ptyt
o pochyleniu 3,0%.Na wspornikach podchodnikowych
wykonano nowe zelbetowe ptyty chodnikowe z beto-
nu klasy C40/50. Plyty chodnikowe zespolono z nowy-
mi podtuznicami na wspornikach pochodnikowych.
Szerokos¢ ptyt chodnikowych wynosi 2,40 m, spadek
poprzeczny 3,0% w kierunku osi odwodnienia. Plyty
chodnikowe dodatkowo przytrzymane sa kotwami ta-
lerzowymi w rozstawie co 0,5 m na dtugosci styku z pty-

tg pomostowa.

SPREZENIE DOLNYCH PASOW
KRATOWNIC

Zaprojektowano wzmocnienie dolnych paséw kra-
townic za pomoca sprezenia. Sprezenie dolnego pasa
realizowane byto za pomoca pary pretdw sprezajacych
ze stali wysokiej wytrzymatosci w uktadzie nad i pod
pasem istniejagcym i rozstawie 32,0 cm. Sprezenie pa-
séw dolnych odbywato sie ze zmienng sitg na dtugo-
$ci, inng w skrajnych polach pomiedzy osiami B-C i I-J
oraz inna w $rodkowych pomiedzy osiami C-l. Z uwa-
gi na zroznicowanie sity sprezajacej na dtugosci, prety
sprezajace zostana zakotwione w 4 zelbetowych blo-
kach oporowych dla kazdego z paséw dolnych, zlo-
kalizowanych w skrajnych i przedskrajnych weztach
o gabarytach 30,0 x 62,0 cm i dtugosci 140,0 cm. Blo-

ki oporowe wykonane zostaty z betonu klasy C50/60

= "

Dzwigar gléwny kratowy przed i po wzmocnieniu

Sieniawka

Przekréj poprzeczny A-A
Druga kratownica od strony Sieniawki
Skala 1:25

R R R X KX XX XX
[

Bogatynia

b

Shala

Przekroj poprzeczny
przesta kratownicowego

< Preg wemocriena pons
g gt 11

1:50 =
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Sieniawka
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dekngpr g s e E18

476 1

+
. 25

<X Revha Misdianka

Przekroje poprzeczne przesta kratowego przed (a) i po wzmocnieniu (b)

i zespolone z istniejgcymi pasami dolnymi za pomoca
Srub pasowanych M27 klasy 8.8 w miejscu istniejacych
nitéw. Dla umozliwienia montazu prety sprezajace po-
dzielono na 5 odcinkéw $rodkowych i 2 odcinki skraj-
ne, taczonych na dtugosci tacznikami systemowymi.

Dla przeprowadzenia gérnych pretéw sprezajacych

przez istniejace stupki kratownicy w osiach B - J wyko-
nano owalne na kierunku pionowym otwory o $rednicy
@70 mm i wysokosci 140 mm. Naciag pretéw sprezaja-
cych realizowano po wykonaniu i uzyskaniu odpowied-
niej wytrzymatosci przez ptyty pomostowe i chodniko-

we na podstawie projektu technologicznego sprezania.
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Widok z boku na sprezenie dolnego pasa dzwigara kratownicowego

Wzmocnienie statecznosci przyczétka za pomoca mikropali kotwiacych i podpory posredniej
przez wykonanie tarczy pomiedzy pierwotnymi stupami

0golny widok obiektu po odnowie i wzmocnieniu

WZMOCNIENIE POSADOWIENIA
PODPOR

Przeprowadzona analiza statyczno - wytrzymato-
Sciowa wykazata niedostateczng nosnos$¢ posadowie-

nia wszystkich podpdr mostu (filaréw i przyczétkow).

Braki no$nosci istniejacego posadowienia podpor wy-

nikaly w gtéwnej mierze ze zwiekszenia normowej
klasy obciazen eksploatacyjnych (klasa B) oraz z nie-
uwzglednienia na etapie pierwotnego projektowania

podpdr sit poziomych. Dotychczasowa eksploatacja

P SRR

obiektu nie wykazata oznak niewtasciwej pracy funda-
mentdéw. Obciazenia state po przebudowie nie ulegaja
zasadniczym zmianom. Zwiekszaja sie natomiast nor-
mowe obcigzenia eksploatacyjne. Wzmocnienie po-
sadowienia podpér posrednich, zapewniono poprzez
wykonanie dodatkowych mikropali iniekcyjnych po-
miedzy palami pierwotnymi (instalacja poprzez otwory
w oczepach - przewiert rdzeniowy koronka diamento-
wa). Pierwotne oczepy nadbudowano i zespolono z do-
datkowa warstwa betonu. Wzmocnienie przyczétkdw
stanowig mikropale kotwiace instalowane w gérnych
partiach korpuséw (poprzez otwory rdzeniowe) oraz
dodatkowe mikropale pionowe/ukos$ne pod nowo pro-
jektowanymi (zespolonymi z pierwotng konstrukcja)
bocznymi odsadzkami fundamentu (tylko przyczétek
od strony Bogatyni). Z uwagi na bardzo bliskie sasiedz-
two czynnej linii kolejowej nie byto mozliwosci wzmoc-
nienia posadowienia podpory od strony Bogatyni po-

przez poszerzenie przedniej odsadzki fundamentu.

PODSUMOWANIE

Podstawowym efektem zrealizowanej modernizacji
i wzmocnienia mostu byfa jego gruntowna odnowa.
Zagwarantowata ona odpowiednia nosnos¢ obiektu
jak dla drogi wojewodzkiej i nosnos¢ klasy B (40 ton).
Catkowity koszt tego przedsiewziecia okazat sie poto-
wa wysokosci kwoty, ktéra musiataby by¢ przeznaczo-
na na obiekt nowy. Dzieki wzmocnieniu pretéw dzwi-
garéw kratowych, sprezeniu dzwigarow gtéwnych,
wymianie ptyty pomostu i innym pracom naprawczym
przedmiotowy most moze by¢ uzytkowany przez kolej-

ne dziesieciolecia.

Projekt remontu i wzmocnienia mostu:

PBW INZYNIERIA Jacek Garbacz z Wroctawia,

MOSTY Jézef Rabiega z Ramiszowa.

Wykonawca robét konsorcjum firm:

KOLBET Sp. z 0.0. z Kietczowa

Zaktad Inzynierii Ladowo-Wodnej JAZ Adam Zamirski
z Kunic.

Inwestor:

Dolnoslaska Stuzba Drog i Kolei.

—

INZYNIERIA
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CHRONIONA PRZED CZASEM
WROCEAWSKA IGLICA ODNOWIONA

MARTA SOWINSKA, Jotun Polska Sp. z 0.0.
Zdjecia: Leszek Budych

Artykut ukazat sie pierwotnie w czasopismie Lakiernictwo Przemystowe.

ramach akgji ,Chronimy przed czasem”  Odnowiong konstrukcje mozna podziwia¢ ponownie  firme Jotun Polska, przedstawiciela norweskiego pro-

firma Jotun dostarczyta specjalistyczne  od potowy marca przed Hala Stulecia. ducenta farb ciektych i proszkowych.

farby antykorozyjne oraz nadzorowata ,Chronimy przed czasem” to program wsparcia od- Wroctawska Iglice w 2016 roku utozono, by dokonaé
proces konserwacji i malowania wroctawskiej Iglicy.  nowy zabytkowych obiektéw w Polsce stworzony przez ~ remontu. Pierwsza operacja byto czyszczenie strumie-
niowo-$cierne do klasy czystosci Sa 2., a w miejscach
trudnodostepnych do PSt2. Zastosowany system malar-
ski zostat ustalony z miejskim konserwatorem zabytkow.

Potozono nastepujace powtoki:

Jotamastic 80 Alu RT - 100 pm (miejsca trudnodo-
stepne Jotamastic Smart Pack Red100 pm); Jotama-
stic 80 Alu - 100 um (miejsca trudnodostepne Jota-
mastic Smart Pack Grey 100 um); Hardtop Flexi Ral

7046 - 60 um.

Kolor to decyzja konserwatora zabytkéw. W sumie
zuzyto 400 litréw farby podktadowej, miedzywarstwy
i nawierzchniowej. Prace malarskie zakoriczono w paz-
dzierniku 2016 roku. Pierwsza prébe postawienia Iglicy
zaplanowano na 25 listopada, jednak wadliwy trzpien
w jednej z nég uniemozliwit podniesienie. Kolejna pré-
ba, tym razem udana, miata miejsce 14 marca 2017 r.

Iglica pozostaje pod patronatem firmy Jotun. W do-
wod uznania za wspotprace m.in. przy tym projekcie

Prezes Jotun Polska — Michael Thorup Kruse otrzymat

medal od Dolnoslaskiego Oddziatu Zwigzku Mostow-



cow Rzeczpospolitej Polskiej, ktdry remont iglicy objat

patronatem.

Jotamastic 80 Alu/Alu RT jest dwusktadnikowa
mastyka epoksydowa stosowang do naprawy i kon-
serwacji. Produkt zostatl specjalnie opracowany dla
powierzchni, dla ktérych optymalne przygotowanie
podtoza jest niemozliwe lub nie jest wymagane. Na-
wet przy nizszych grubosciach powtoki, Jotamastic za-
pewnia odpowiednig ochrone w mniej wymagajacych
srodowiskach.

Zastosowanie: w przemysle morskim: kadtuby ze-
wnatrz, powierzchnie zewnetrzne i wewnetrzne; w
przemysle ladowym: zalecana dla rafinerii, sitowni, mo-
stéw, budownictwa, sprzetu goérniczego i ogdlnie stali
konstrukcyjnej oraz srodowiska morskiego.

Jotamastic 80 jest dostepna w roznych wariantach
do stosowania w sytuacjach, gdy potrzebne jest dalsze
wzmocnienie jej kluczowych funkgji: aluminium (efekt
bariery w ekstremalnych warunkach i lepszej odporno-
$ci na odspojenie katodowe w przypadku bezposred-

niego kontaktu ze stala); MIO (zawierajaca mike zelazng

w celu zwiekszenia efektu barierowego i odpornosci na
Scieranie).

Jotamastic Smart Pack Red/Grey, to bardzo cieka-
wy unikalny produkt, chyba jedyny na rynku, bo pro-
porcja mieszania to 1:1 dla fatwiejszego uzycia i zmniej-
szenia strat. To wazne, bo czesto farby epoksydowe
maja proporcje mieszania np. 4:1 itd., co powoduje
straty i jest trudne dla uzytkownika. Mieszanie tylko ta-
kiej ilosci farby jaka jest potrzebna zmniejsza ilos¢ od-
padow i koszty.

Farby z serii Smart Pack to dwie 5-litrowe puszki z ja-
sno okreslonymi sktadnikami: komponent A (czerwona
pokrywa) i komponent B (niebieska pokrywa). Uprasz-
cza to proces mieszania sktadnikow, ktére sa stosowane
w réwnych proporcjach i potrzebnej ilosci.

Jotamastic Smart Pack jest idealnym rozwigzaniem
podczas niewielkich napraw i prac konserwacyjnych.
Jest to dwuskfadnikowa mastyka epoksydowa o wyso-
kiej zawartosci czesci statych, tolerancyjna dla gorzej
przygotowanych powierzchni, ktéra moze by¢ apliko-
wana w grubych powtokach. Farby z serii Smart Pack
zostaty specjalnie opracowane do aplikacji pedzlem i

watkiem.

L

Hardtop Flexi - kolejny ciekawy produkt. Hardtop
Flexi jest bardzo elastyczna powtoka poliuretanowa, kté-
ra moze by¢ stosowana bezposrednio na metal. Potacze-
nie wysokiej zawartosci czesci statych i krétkiego czasu
schniecia dostarcza unikalnego rozwigzania w zakresie
poliuretanowych nawierzchni. Specjalne spoiwo hybry-
dowe zapewnia doskonata elastycznos$¢, zatem farba jest
odporna na uderzenia i posiada doskonata przyczepnosc.

Hardtop Flexi, dzieki kombinacji przeciwkorozyjnych
pigmentow, moze by¢ aplikowana w systemie jedno-
warstwowym bezposrednio na metal, w srodowisku
o klasach korozyjnosci C2 i C3. Jest to produkt grubo-
powtokowy — maksymalna grubos¢ suchej powtoki 150
um pozwoli osiggnac lepsza ochrone niz w przypadku

konwencjonalnych produktéw poliuretanowych.

£ JOTUN

Jotun Polska Sp. zo.o.
ul. Magnacka 15
80-180 Gdarisk Kowale
tel.:+48 58 55515 15

LR T
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| Przedsiebiorstwo funkcjonuje od 1954 rok \‘

i zajmuje sig budowg, naprawami i utrzymniem | %3& \l Vi

nawierzchni kolejowej oraz naprawami A e A e

pojazdéw kolejowych specjalnych.

Spotka realizuje prace w zakresie:
1. Modermizacji, rewitalizacji i napraw giownych
stacji i linii kolejowych.

-2. Napraw biezacych linii kolejowych przy
uzyciu maszyn o duzej wydajnosci.

3. Prac zwigzanych z utrzymaniem torow,
rozjazdow i podiorza.

4. Remontow obiektow inZynieryjnych. .
5. Napraw planowych (gléwne i rewizyjne) oraz == _
awaryjnych maszyn do robot torowych, maszyn
do napraw kolgjowej sieci frakcyjnej i innych
specjalistycznych pojazdow kolejowych.

6. Napraw | modernizacji zgrzewarek, dzwigow
i Zurawi kolejowych, Zurawikéw na wozkach .. ZATRUDNIMY
motorowych, ukfadarek do ukiadania torow ) T e ME CHAN

WIA TR

. ]

PRACOWNIKOW NA SITANI‘..}WESK;:

oraz zurawi | korektoréw polozenia stuzacych = K, OPERATOR M

do zawieszania i regulacji sieci trakcyjnej wraz ELEKTRDNIK, ELEKTRDMDN?E‘FZEYEJDGNEDDETA‘
z odbiorem przez inspektora dozoru technicz- JAKOSCI, CIESL % S’ZA TROLER
nego w oparciu o posiadane uprawnienia 1 mum MURARZ.BRU KARZ, B ETON| LUNKOwy,
Transportowego Dozoru Technicznego 257 a1} T 'NIARZ-ZBROJARZ

nr TDT-M/N-36/04. P i .
7. Wykonywania czynnosci utrzymania pojaz- i & o E RS
dow kolejowych specjainych zgodnie z wymo-
gami bezpieczenstwa transportu.

8. Regeneracji i naprawy podzespolow do

. maszyn torowych i specjalistycznych pojazdow

kolejowych.

——

Y Spodika posiada certyfikat systemu zarzadzania
jakoscig EN ISO 9001:2008 oraz zarzgdzania

s JDADILAC (DN

PN-N-18001:2004. wWw R O C £ A w

Dolnoslgskie Przedsiebiorstwo Napraw Infrastruktury Komunikacyjnej
DOLKOM sp. z 0.0. we Wroclawiu

-ﬂ._a'
=
g

Spotka posiada rowniez licencje na kolejowy

przewoz rzeczy i wymagane przez Urzad 50-502 Wroclaw ft::I= g;: ;}; :E,E 33
Transportu Kolejowego certyfikaty ul. Hubska & oSN, N g, e A
bp}e‘z_‘?shﬁ- e-mail: dolkom@dolkom.pl, sekretariat@dolkom.pl
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Czekamy na Ciebie

w biurach technicznych PERI na terenie catej Polski:
Ptochocin k./Warszawy, Gdansk, Zabierzow k/Krakowa
Koninko k/Poznania, Katy Wroctawskie, Lodz, Jaworzno

FOR THE‘ o 20 ror e | 29
FUTURE PERI oune 17 ENGINEERS | 2

Deskowania
Rusztowania
Doradztwo techniczne

www.peri.com.pl
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Budowa drogi ekspresowej S7 na terenie miasta
Krakowa (tzw. trasy nowohuckiej) odcinek od Wezta
Drogowego Rybitwy (Christo Botewa) do Wezta
Drogowego Igotomska wraz z przeprawa mostowa
przez rzeke Wista

Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad
oddziat w Krakowie

STRABAG Sp. z o.0.

22 lipca 2014 r.- 21 lipca 2017 r.

1. Optima 185
2. Plast CER

3. Air A

4, Serenis

5. Deco Lav P
6. Cure HPP

CHRYSO Polska
Ul. Wisniowa 40B/14

-HTE L) "ﬁ:c ’_ » lfi 5 F__._,._

Trasa Nowohucka
Technologia: Beton mostowych_wg:;;Nowycﬁ OST GDDKIA™

100000m3 - tyle betonu zostanie wbudowane w prawie

5 km odcinek Wschodniej Obwodnicy Krakowa. Dzieki
zastosowaniu Nowych Ogoélnych Specyfikacji Technicz-
nych GDDKIA ponad 60% wbudowanego betonu mosto-
wego zostato wykonane na cemencie hutniczym wraz

z wykorzystaniem kruszywa dolomitowego z lokalnych
ztéz.

Punktem centralnym inwestycji jest most MD7 — a w zasa-
dzie dwie réwnolegte przeprawy o wysokosci pylonow
ponad 60m i dtugosci ok. 700m.

Ponad 1000m3 betonu wykorzystano na kazdy z 4 masyw-
nych rygli. Dzieki sSwiadomej wspotpracy Inwestor-Projek-
tant-Technolog po raz pierwszy w Polsce zastosowano
cement hutniczy w elemencie obiektu mostowego, ktory
zostat poddany sprezeniu.

Do chtodzenia masywéw zastosowano specjalng instalacje
sktadajaca sie polietylenowych rurek do wnetrza ktorych
pompowano wode z Wisty o statej temperaturze. Do
ochtodzenia samych rygli zuzyto ponad 10 km instalacji
chtodzacej.

LHR/S

INNOVATION IS OUR CHEMISTRY

02-520 Warszawa, Poland ZAMOWIENIA: +48 22 11 000 71
Tel. +48 22 542 42 51 - Fax. +48 22 542 42 46/47 Wiecej informacji: michal.szymanski@chryso.pl
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tekst i zdjecia: ULMA Construccion Polska S.A.

\YJULMA

ULMA Construccion Polska S.A.

Koszajec 50
05-840 Brwinéw
tel.: +48 22 506 70 00
faks: +48 22 814 31 31

e-mail: info@ulmaconstruction.pl
www.ulmaconstruction.pl

ost MS-4A o diugosci 475 m, zrealizowany
przez firme Strabag Sp. z 0.0,, jest obiek-
tem réwnolegltym do istniejgcego mostu
przez rzeke Odre w ciggu drogi ekspresowej S3 w Ciga-
cicach. Obiekt zaprojektowano jako konstrukcje z be-
tonu sprezonego o przekroju skrzynkowym jednoko-
morowym ze $cianami uko$nymi i zmiennej wysoko-
$ci od 5,90 m do 2,60 m. Rozpietosci przeset wynosza
72,5+120+73+4x42+41,5 m. Przesto nurtowe oraz dwa

przesta sasiadujace zaprojektowano w technologii na-
wisowej i zrealizowano we wspotpracy z firmg ULMA za
pomoca wdzkéw formowania nawisowego CVS.
Deskowanie segmentu startowego o dtugosci 11 m
wykonano na podparciu z wiez T-60 oraz podp6r ALU-
PROP o wysokosci ok. 9,5 m. Na podporach utozono
ruszt z rygli MK, do ktérego zamocowano uprzednio
sprefabrykowane blaty formujace plyte denna. Pane-

le formujace $ciany ukosne zostaty wyparte za pomo-




ca podpodr pionujacych E i ORMA oraz wyposazone
w kompletny system zabezpieczen. Deskowanie ptyty
jezdnej réwniez wykonano w formie rusztu z rygli MK
i belek VM, obitego sklejka i podparto na wiezach T60.
Do segmentu startowego dofaczano kolejne seg-
menty o statej dtugosci 4,45 m. Do ich budowy postuzy-
ty 4 wozki formowania nawisowego CVS. Betonowanie
odbywato sie symetrycznie po obu stronach podpory.
Po ukonczeniu betonowania nawisowego wykonano
zworniki: od strony przyczétka w osi 1 na deskowaniu

stacjonarnym, natomiast w kluczu przesta nurtowego

i przy potaczeniu z nasunietym dzwigarem przy osi 6 -
na deskowaniu podwieszonym do ustroju.

Wozki CVS znajdujace sie w ofercie ULMA umoz-
liwiaja wykonywanie segmentéw o ciezarze wyno-
szacym do 300 t i dtugosci do 5 m. Baze ukfadu CVS
stanowia: kratownica nosna, mechanizmy jezdne i hy-
drauliczne oraz deskowanie plyty jezdnej, ptyty dennej
i $cian wraz z systemem podestéw roboczych. Modu-
fowa konstrukcja wézka CVS opiera sie na elementach
systemu MK i pozwala na elastyczne dopasowanie

uktadu do ustrojéw o zréznicowanym przekroju oraz

zmiennej wysokosci i rozpietosci przeset. Zastosowa-

nie elementéw standardowych oraz ograniczenie ich
ilosci do niezbednego minimum przyczynia sie z kolei
do istotnej redukgji kosztéw i ciezaru sprzetu w poréw-
naniu do wézkéw produkowanych na zaméwienie jed-
nej konkretnej budowy.

Pozostate przesta zrealizowano w technologii nasu-
wania podtuznego. Po oddaniu obiektu do uzytkowa-
nia sasiedni ,stary” most zostanie rozebrany, a w jego
miejscu powstanie druga nitka MS-4B wykonywana

réwniez w technologii nawisowej.
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WZMACNIANIE KONSTRUKCJI'BUDOWLANYCH

SYSTEM FRCM

Gléwna przyczyng wzmacniania konstrukeji zelbe-
towych jest najczesciej zmiana jej pierwotnego prze-
znaczenia lub degradacja materiatéw z ktérych jest
wykonana - przewaznie betonu. Mozna rozrézni¢ dwa
rodzaje dziatan polepszajacych stan obiektéw budow-
lanych.

Pierwszym jest wzmacnianie konstrukeji — s to za-
biegi polegajace na zwiekszeniu nosnosci elementéw
konstrukgji, tak aby mogta ona przenosi¢ obcigzenia
wieksze od zatozonych na etapie projektowania.

Drugim jest naprawa obiektu — przez ktéra rozumie-
my wszelkie dziatania majace na celu przywrécenie
zniszczonych lub uszkodzonych elementéw konstrukgji
do stanu, aby mogta ona przenosi¢ obcigzenia projek-
towe.

Potrzebe poprawy stanu konstrukcji wywotuje za-
zwyczaj kilka czynnikéw, dziatajacych jednoczesnie.
Do gtéwnych przyczyn powodujacych potrzebe inter-
wencji mozemy zaliczyé:

» btedy projektowe i wykonawcze,

» uszkodzenia mechaniczne konstrukgji (uderzenia po-
jazdow),

» koniecznos¢ ograniczenia odksztatcen,

» zwigkszenie obciazen uzytkowych,

» zestarzenie materiatéw i ich korozja,

» koniecznos$¢ zmniejszenia rozwartosci rys,

» zmiany schematu statycznego (usuniecie podpdr).

1. SYSTEMY FRP

Jedna z metod wzmacniania konstrukgji zelbeto-
wych jest zastosowanie materiatow kompozytowych.
Poczatki uzycia materiatéw FRP przypadaja na lata
piecdziesigte ubiegtego wieku. Podczas kolejnych de-
kad jako$¢ materiatow, jak i automatyzacja metod ich
produkgji ulegta znacznej poprawie. W zakres asorty-
mentu wzmocnien wchodza: maty, tasmy, ciegna oraz
liny. Wykonane sg one z matrycy zywicznej wzmocnio-

nei wtéknami wealowvmi. aramidowvmi lub szklanvmi.
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rys.1 Nosnos¢ wzmocnienia FRP w zaleznosci od temperatury.

Materiaty te charakteryzujg sie duza wytrzymatoscig
na rozcigganie (tab. nr 2), duzym wspoétczynnikiem wy-
trzymatosci do ciezaru objetosciowego, duza wytrzy-
matoscia na obcigzenia dynamiczne i w poréwnaniu
do staliznaczna odpornoscia na korozje. Maja one linio-
wo sprezystg charakterystyke odksztatcen, az do gra-
nicznego obcigzenia.

Materiaty FRP mocowane sg za pomoca termoutwar-
dzalnej zywicy. Stosuje sie je do zwigkszenia nosnosci
belek na $cinanie i zginanie oraz w celu wytworzenia
przestrzennego stanu naprezenia w stupach.

Podstawowymi sktadnikami systemu FRP sga:

» wzmacniany element zelbetowy, z przygotowang

i odkurzona powierzchnia,

» warstwa gruntujaca,
» wypetniacz epoksydowy (usuniecie nieréwnosci

i wgtebien),

» pierwsza warstwa zywicy,

» witékno wzmacniaiace element.

i I

poliparafenylenu

[widkno weglowe ()]

[widkno weglowe (C) |

(PBQ)

FRCM

rys. 2 Systemy kompozytowych wzmocnien konstrukgji

FRP

» druga warstwa zywicy (w przypadku mat CFRP),
» warstwa ochronna.

W celu efektywnego przekazania sit na system FRP,
podtoze powinno by¢ odpowiednio szorstkie. Efekt ten
mozna uzyskac przez piaskowanie lub szorstkowanie.

Jedna z gtéwnych wad systemu wzmacniania kon-
strukgji inzynierskich za pomoca materiatéw kompozy-
towych FRP jest jego wrazliwos¢ na temperature. Sys-
tem FRP oparty jest na wysokowytrzymatych wtdknach
osadzonych w matrycy zywicznej, ktéra ulega mieknie-
ciu pod wplywem podwyzszonych temperatur (rys. 1)

Wedtug danych zawartych w aprobatach technicz-
nych i kartach katalogowych zywica moze by¢ uzytko-
wana w temperaturach od -40 do +50°C.

Juz w temperaturze ok. +30°C rozpoczyna sie degra-
dacja zywicy epoksydowej i niemozliwe staje sie pro-
gnozowanie stanu odksztatcenia w elementach. Nale-
zy jednak zauwazy¢, ze nie jest to temperatura dela-
minacji kompozytu FRP od betonu. Obserwowane jest
zmniejszenie no$nosci elementéw, ktdre przypisuje sie
uplastycznieniu zywicy epoksydowej i ostabieniu wiezi
pomiedzy betonem a zewnetrznym ptaszczem. Odpor-
nos¢ spoiwa na podwyzszone temperatury jest czynni-
kiem determinujacym skutecznos$¢ dziatania tego sys-
temu. Podobna wrazliwos¢ systemu zostata odnotowa-
na przy badaniach w temperaturach ujemnych. Stwier-
dzono, ze no$nos¢ elementéw sciskanych wzmocnio-
nych FRP zmniejsza si¢ wraz ze zmniejszeniem tem-
peratury do pewnej wartosci minimalnej, a nastepnie
zaczyna zwiekszac sie wraz z dalszym zmniejszaniem
temperatury.

Kolejnym problemem systeméw FRP sg trujace
zwiazki ktére wydzielaja sie w obecnosci ognia.

Systemem wychodzacym naprzeciw ograniczeniom,
zwigzanym z wrazliwoscia na temperature, sg siatki osa-

dzane w zaprawie mineralnej, tworzace system FRCM
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fot.1 a) obraz zniszczenia prébki - system FRP; b) obraz zniszczenia probki - system FRCM
(zdjecia Instytutu Budownictwa Politechniki Wroctawskiej)

(Fibre Reinforced Cementitious Matrix). System prze-
znaczony jest dla wzmacniania konstrukcji murowych
oraz betonowych.

System ten sklada sie z dwoch elementéw: siatki
widkien utozonych ortogonalnie oraz zaprawy mine-
ralnej stanowiagcej matryce materiatu kompozytowe-
go i jednoczesnie zapewniajacg potaczenie materiatu
kompozytowego .

Firma RUREDIL (Wiochy) w dziedzinie systemdéw
FRCM jest uznanym producentem. Liczne, wieloletnie
badania w laboratorium firmy zaowocowaty powsta-
niem dwoéch systemoéw FRCM, ktére réznig sie rodza-
jem zastosowanych wiokien - sg to wtdkna weglowe
oraz wiékna PBO (poly-p-phenylenebenzobisoxazole).

Tak wiec, obecnie mozna wzmacnianie konstrukcji
budowlanych podzieli¢ na system wzmocnienia FRP
oraz FRCM

Zastosowanie w systemach FRCM zaprawy mineral-
nej jako matrycy taczacej wzmocnienie z widkien z ele-
mentem konstrukcyjnym posiada nastepujaca przewa-
ge nad systemami FRP wykorzystujacymi zywice epok-
sydowe lub poliestrowe:

» wytrzymatos¢ na dziatanie wysokiej temperatury

identyczna jak wytrzymatos¢ podtoza

mozliwos¢ natozenia na wilgotne podtoze; Systemy
FRP moga by¢ zwykle nakfadane, gdy podtoze jest
suche, poniewaz zywice (poliestrowe i epoksydowe)
nie wigza w obecnosci wody; wymogu tego nie sta-

wia sie w systemach FRCM,

fatwe nakfadanie nawet na nieréwnych i nieregular-
nych podfozach; Warstwa mineralnej zaprawy wy-
réwnuje nieréwnosci podtoza; nie ma wiec potrzeby
wstepnego wygfadzania podtoza, tak jak to ma miej-

sce w przypadku aplikacji systeméw FRP,

fatwe wykonanie; Materiat jest mieszany z woda,
a otrzymang zaprawe naktada sie jak zwyklg zaprawe,

po czym osadza sie (zatapia) w niej siatke,

urabialnos¢; Nie ma wigkszych réznic w stosowaniu
systemu w zakresie temperatur od +5°C do +40°C;
W systemach FRP, z uwagi na stosowanie zywic synte-

tycznych, zakres temperatury jest ograniczony,

jest to bezpieczniejszy system; W odrdznieniu od sys-
temoéw FRP z zastosowaniem zywic; nakfadajac zapra-

we wystarczy przestrzega¢ zwyktych instrukgji doty-

czacych stosowania zapraw mineralnych,
» narzedzia uzyte przy naktadaniu mozna umy¢ woda
» system FRCM jest obojetny dla srodowiska
» System FRCM nie stanowi przeszkody dla dyfuzji pary

wodnej

Istotnym dla bezpieczenstwa konstrukgji jest row-
niez mechanizm zniszczenia W systemie FRCM znisz-
czenie nie nastepuje nagle - fot.1.b

Prébka na fot. 1a zostata zniszczona w sposob na-
gly, bez oznak poprzedzajacych zniszczenie. W prébce
na fot. 1b beton ulegt destrukgji, jednak posta¢ znisz-
czenia jest zupetnie inna. Zniszczenie nastapito powo-
li, matryca z widknem (w tym przypadku wtékno PBO)
ulegta odksztatceniu (nie przerwaniu ), zatrzymujac
zmiazdzone czesci betonu wewnatrz wzmocnienia.
Taki mechanizm zniszczenia moze dac czas na zauwa-
Zenie potencjalnych zagrozen (deformacja konstrukgji)
przed definitywnym zniszczeniem elementéw wzmoc-
nionych i podjecie ewentualnych dziatari naprawczych
lub nawet ewakuacyjnych.

Przeprowadzone poréwnanie wypada korzystnie dla
systemu FRCM i to zaréwno pod wzgledem odporno-
ci termicznej jak i bezpieczenstwa konstrukgji ulega-

jacej awarii.

2. SYSTEMY FRCM - RUREDIL X

MESH C10/M25
RUREDIL X MESH C10/M25 jest systemem sktada-

jacym sie z siatki z wtdkna weglowego, ktdra stanowi

wzmocnienie oraz z zaprawy mineralnej, ktéra faczy
siatke z podtozem ceglanym.

Typowe zastosowanie tego sytemu to:

» wzmocnienie strukturalne konstrukcji murowych,

» zwiekszenie odpornosci na obcigzenia sejsmiczne
lub parasejsmiczne (np. szkody gdrnicze) $cian mu-
rowanych,

Wzmocnienie systemem RUREDIL X MESH C10/M25
umozliwia wzrost nosnosci konstrukcji murowej przez
roztozenie naprezen rozciggajacych na wiekszg po-
wierzchnie. Dodatkowo, czes$¢ obcigzenia jest przejmo-
wana przez wzmochienie dzieki efektowi skutecznego
potaczenia wzmocnienia wykonanego z mineralnej za-
prawy z wtopiong jedng lub dwiema warstwami siat-

ki z wiékna weglowego z powierzchnig wzmacnianej
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fot.2 Widok siatkiz C-10

konstrukcji murowej. Dla systemu RUREDIL X MESH
C10/M25 przeprowadzono szereg badania w ktérych
okreslono wartos¢ obcigzenia niszczacego i wystepuja-
cych przy tym naprezen $cinajacych dla réznych kon-
figuracji wzmocnien. Badania wykonano wedtug testu
DCT (z ang. Diagonal Compression Test ). W badaniu
tym okredla sie wytrzymatos¢ prébki na rozcigganie

przez roztupywanie, od ktérej zalezna jest wytrzyma-
tektura

" stulowy uchwyt

20 em

1 o,
] %;5.\
20em |

Rys.3 Schemat stanowiska badawczego
wg. testu DCT
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tos¢ $ciany murowej na $cinanie. Rys. 3 pokazuje sche-
mat stanowiska badawczego.

Badaniom poddano scianki o wymiarach 467,5
x 467,5 x 105 mm; byly one wykonane z cegiet o wy-
miarach 225 x 105 x 45 mm. Poziome spoiny z zapra-
wy murarskiej miaty $rednig grubos¢ 10 mm. Badania
pod obcigzeniem $ciskajacym wykonano na 11 préb-
kach, z ktorych dwie byly bez systemu wzmacniaja-
cego w celu ustalenia obcigzenia maksymalnego oraz
mechanizmu zniszczenia $cianki niewzmocnionej. Po-
zostate probki byly wzmocnione w réznych uktadach -
opis w tabeli nr 1. Elementy byly badane po 28 dniach
od wykonania elementéw. Podczas préb mierniki pio-
nowe mierzyty odksztatcenia spowodowane sitg $ci-
skajaca (+) podczas gdy mierniki poziome mierzyly od-
ksztatcenia spowodowane sita rozciggajaca (-). Wzrasta-
jaca sita Sciskajaca obcigzata prébki az do zniszczenia.
Oczywiscie sita niszczaca $cianke niewzmocniong byta
przejmowana przez wzmocnienia. Ten wzrost obcigze-
nia byl mierzony naprezeniami $cinajacymi wystepu-
jacymi pomiedzy matryca systemu FRCM a podfozem
oraz matryca a wiéknami siatki.

Wyniki badan przedstawiono w tabeli nr.1

Mechanizm zniszczenia prébek PM3 - PM6 byt po-
dobny, tj. gléwne pekniecie wystapito po przekatnej,
bez lub z matymi peknieciami po obu stronach pek-
niecia gtéwnego. Jednakze maksymalne sity $ciskajace
w miare zwigkszonej ilosci widkna byty wyzsze.

Najlepszg konfiguracje wzmacniajacg osiggnieto
w badanych elementach PM7 - PM8. Nie zauwazono

peknie¢ na wzmocnionych powierzchniach. Zachowa-

Fot. 3 Mechanizm zniszczenia probki PM8

nie tych konstrukgji ptyt stwarzato wrazenie, ze sg one
liniowo sprezyste do chwili ich uszkodzenia. Rozpo-
czynato sie ono wraz z rozwojem odspojenia systemu
wzmacniajacego od podtoza (fot. 3 )

Badania pokazaty, ze system wzmacniajacy zmienia
mechanizm uszkodzenia i zwigksza no$nos¢ i sztyw-
nos$¢ scian. Dalsze badania pozwola sprawdzi¢ na ile
wprowadzenie elementéw kotwiacych uzytych do po-
facznia systemu wzmacniajgcego ze $ciang ceglana
moga wptyna¢ na zwiekszenie jej nosnosci.

Pomocnym w projektowaniu wzmocnierr konstrukgji
murowych przy uzyciu materiatéw FRCM (w tym przypad-
ku X-Mesh C10/M25) jest program Xmesh Designer 1.8 fir-
my Ruredil. Program jest nadal doskonalony i w przyszto-
$ci moze w petni zaspokoi¢ oczekiwania i potrzeby uzyt-
kownikéw jako narzedzie informatyczne do sprawnego
projektowania wzmocnien przy uzyciu materiatébw FRCM.

Innym, bardzo ciekawym z punktu widzenia po-
znawczego, byly przeprowadzone badania wzmoc-
nien elementéw bardziej ztozonych niz $ciana - byly
to sklepienia kolebkowe. Badania zostaly przeprowa-
dzone w Instytucie Budownictwa Politechniki Wroctaw-
skiej. Badania zostaty przeprowadzone na 7 modelach
w skali technicznej. Kazdy tuk posiadat rozpietos¢ 4 m
oraz wysokos¢ 2 m. Elementy wzmacniajace starano sie
umieszczac po stronie grzbietowej tukéw lub wewnatrz
przekrojow. Taki sposéb wzmocnienia jest zdecydowa-
nie bardziej przydatny w przypadku tukéw i sklepier
historycznych, bogato dekorowanych po stronie sufito-
wej. Niektore modele (3) byly wzmacniane przy uzyciu
systemu FRCM RUREDIL X MESH C10/M25 (rys. 4).

Prébka P oo [N] fin IN/mm?] T [IN/mm?]
PM2 350x103 037 0,33 1 e
PM3 (US) 46,4 x 103 0,49 0,44 1,33
PM4 (US) 61,9x 103 0,65 0,59 1,77
PM5 (UD) 100,2x 103 1,05 0,96 2,86
PM6 (UD) 88,2x 103 0,93 0,84 2,52
PM7 (BD) 115,7x 103 1,22 1,11 3,31
PM8 (BD) 133,3x103 1,40 1,27 3,81
T,,-haprezenia scinajace w ptycie kontrolnej; T, — naprezenia scinajace w ptycie wzmacnionej; U - jednostronny A
system FRCM; B — dwustronny system FRCM; S — pojedyncza warstwa siatki (0°/90°); D - podwéjna warstwa
siatki (0°/90° + 45°); E ﬁ
A5

Rys.4 Badania sklepien - schematy modeli

model A1 - tuk niewzmocniony.

model A2 - tuk wzmocniony za pomocg materiatu
FRCM - siatki z widkna weglowego Ruredil X Mesh
C10 osadzonej w zaprawie Ruredil X Mesh M25 po stro-
nie grzbietowej.

model A3 - fuk wzmocniony za pomocg 2 tasm we-
glowych CFRP S&P Lamelle CFK 150/2000 (o przekro-
ju 100/1.4) doklejonych w rozstawie osiowym 40 cm
po stronie grzbietowej oraz materialtu FRCM - siatki
z widkna weglowego Ruredil X Mesh C10 osadzonej
w zaprawie Ruredil X Mesh M25 po stronie grzbietowej.

model A4 - tuk wzmocniony za pomocg materiatu
FRCM - siatki z widkna weglowego Ruredil X Mesh
C10 osadzonej w zaprawie Ruredil X Mesh M25 po stro-
nie grzbietowej oraz po stronie podniebienia tuku.

model A5 - tuk wzmocniony za pomocg pretéw sta-
lowych @ 8 osadzonych w bruzdach wykonanych w po-
wierzchni grzbietowej tuku ceglanego, wklejonych za
pomoca kompozycji klejowej na bazie zywicy epoksy-
dowej Epidian 5.

model A6 - tuk wzmocniony 2 tasmami weglowymi
CFRP S& P Lamelle CFK 150/2000 (o przekroju 100/1.4)
przyklejonymi w rozstawie osiowym 40 cm po stronie
grzbietowej.

Zastosowanie materiatbw kompozytowych (siatki
FRCM - tuki A2 i A4 oraz tasmy CFRP i siatki FRCM - tuk

26,675 kN 26,368 kN

15314 4N

10,255 kM
LN I
Al A2 A3 A4

I 165880
A5 ]

Rys. 5 Nosnos¢ obcigzanych modeli
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gestosc

wytrzymatos¢ na

modut sprezystosci

odksztatcenie

wsp. rozszerzalnosci wytrzymatos¢ na

materiat (g/cm?) ze(;\\/l/v;ar;ie (GPa) gra:;oc)zne (%gglzmg% Wys(.otce)mp.
widkno PBO 1,56 5.800 270 25 -6 650
widkno weglowe 1,75 4.100 240 1,6 -1,45 1.400
‘(’"M'/;f:;om Z‘;?:M‘fg 1,45 2.800 109 24 ) 550
wiékno aramidowe 1,38 650 17 22 =2 400
stal konstrukcyjna 7,80 300 + 700 206 20 +30 +10,4 350 + 500
widkno szklane 2,50 3.500 80 4,5 +54 1.200

A3) wydaja sie byc¢ przydatne w konserwacji konstruk-
¢ji ceglanych historycznych tukéw, sklepien i koput. Po-
twierdzono, ze wzmacnianie materiatami kompozyto-
wymi wptywa korzystnie na no$nosé. Wplywa tez dosc
Znaczaco na sztywnosé badanych elementdw, rozktad
naprezen i odksztatcen w badanych modelach tukéw.
Zastosowanie siatek FRCM dato bardzo pozytywne
wyniki w zakresie efektu wzmocnienia. Potwierdzita
sie tez przydatnosc technologiczna tego typu wzmoc-

nienia.

3. SYSTEMY FRCM - RUREDIL X
GOLD MESH

Od roku 2001, kiedy to siatka Ruredil X Mesh C10
zostata wprowadzona na wtoski rynek, ponad 100.000
m? tego produktu zastosowano na wszelkiego rodzaju
konstruk-cjach. Obecnie jest to preferowane na rynku
rozwiazanie stosowane do wzmacniania konstrukcji
murowanych.

Doswiadczenia te przyczynity sie do stworzenia pro-
duktu Ruredil X Mesh Gold, nowego certyfikowanego
systemu, oferujacego wyjatkowe zalety widkien PBO
(poly-p-phenylenebenzobisoxazole), zamiast widkien
weglowych oraz fatwo$¢ stosowania gotowej do uzy-
cia zaprawy. Wiele zalet tego rozwigzania powoduje,

ze system Ruredil X Mesh Gold jest doskonatym syste-

Rys.5 budowa systemu RUREDIL X Gold Mesh
1. podtoze betonowe; 2. pierwsza warstwa zaprawy RUREDIL, X Mesh M750; 3. RUREDIL X Mesh Gold; 4. druga warstwa zaprawy RUREDIL X M750; 5. RUREDIL X
Mesh Gold (jezeli zostato to okreslone); 6.Trzecia warstwa zaprawy RUREDIL X Mesh M750

mem do konstruk-cyjnego wzmacniania betonu. ele-
mentow zelbetowych w obiektach publicznych oraz
w infrastrukturze oraz wszedzie tam, gdzie wymagana
jest odpornos¢ na wysokie temperatury i/lub odpor-
no$¢ ogniowa razem z fatwym i ekonomicznym stoso-
waniem. System ten chroniony jest miedzynarodowym
patentem i jest jednym z unikalnych rozwigzan firmy
Ruredil w dziedzinie konstrukcji budowlanych.

Informacje o whasciwosciach mechanicznych wtékna
a takze ich poréwnanie z innymi tworzywami przedsta-
wia tabela nr 2.

Podstawowa idea wzmocnienia, podobnie jak dla
systemu RUREDIL X Mesh C10/25 pozostaje taka sama.
Prawdziwg innowacja zwigzana z tymi wiéknami PBO
jest fakt wystepowania szczegdlnego wigzania che-
micznego pomiedzy wiéknem a mineralng matryca,
ktére zapewnia idealne powigzanie tych dwoéch sktad-
nikéw systemu. Wymagania technologiczne dotyczace,
m.in. przygotowania i oczyszczenia podtoza sg podob-
ne dla obydwu systeméw i zawarte sg kartach katalo-
gowych systemow.

Budowe systemu przedstawia rys. 5.

Mechaniczne wtasciwosci systemu RUREDIL X MESH
GOLD sa mato wrazliwe na wysoka temperature i ogien,
poniewaz mamy do czynienia, jak we wszystkich syste-

mach FRCM, z mineralng zaprawa taczaca.

Fot.4 Widok siatki Gold Mesh

Wykres pokazany na rys.6 ilustruje wzrost nosno-
$ci probki wzmocnionej systemem RUREDIL X MESH
GOLD, poddanej dziataniu réznych temperatur, w po-
réwnaniu z prébka bez takiego wzmocnienia. Nalezy
podkredli¢, ze wytrzymatosé samego betonu na rozcia-
ganie gwattownie spada po przekroczeniu temperatu-

ry +130°C. Nalezy jednak zauwazy¢, ze udziat wzmoc-
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nienia elementu konstrukcyjnego pozostaje przy tym
na tym samy poziomie. Wiadomym jest, ze tradycyjne
systemy FRP catkowicie traca swoje mechaniczne wia-
Sciwosci po jednej godzinie dziatania na nie temperatu-
ry +80°C. Zywica w tej temperaturze staje sie ciagliwa.
Ponadto, juz po osiggnieciu temperatury +45°C zywica
wyraznie traci zdolnos¢ przenoszenia naprezen w beto-

nie na kompozyt (rys.1).

Al

Skuteczno$¢ wzmocnienia systemem RUREDIL X MESH
GOLD betonowych belek byta doktadnie badana i analizo-
wana. Przykladem sa, np. badania naprezen rozciggajacych
przeprowadzone na belkach o przekroju 40 cm x 25 cm
i rozpietosci 1,6 i 2,2 m. Byly badane rézne uktady wzmoc-
nienia, podobne do przedstawionych narys.: A, B, CiD.

Niektore wyniki badan dotyczace nosnosci - wykres

linii odksztatcenia w $rodku rozpietosci - s przedsta-

wione na wymienionych rysunkach. Pierwszy ukfad
wzmocnienia przedstawiony na rys. A przedstawia na-
fozona od dotu jedna warstwe wzmacniajaca z natozo-
nymi na koricach pionowymi naktadkami z odcinkéw
siatki uksztattowanymi w litere U.

Nastepne dwa wzmocnienia (rys. B i C) posiadaja
po dwie warstwy paséw natozonych od dotu i ksztat-

tek U na ich koncach. Ostatni uktad (rys. D) posiada
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Rys. 6 RUREDIL X Gold Mesh - no$nos¢ w zaleznosci od temperatury

trzy warstwy paséw natozonych od spodu i zachodza-
cych jednoczesnie na boczne powierzchnie. Wystepuja
tu réwniez pionowe pasy uksztattowane w litere U, kto-
rych zadaniem jest przenoszenie naprezen $cinajacych.

Korzys¢ wzmacniania siatka mozna byto wyraznie
zauwazy¢ poprzez mozliwo$¢ zwiekszenia obciazenia
niszczacego. Poréwnujac to obcigzenie z takim obcia-
zeniem dziatajacym na probne belki bez wzmocnienia
nie trudno zauwazy¢, ze zwiekszenie nosnosci zgina-
nej belki systemem RUREDIL X MESH GOLD w obsza-
rach wystepowania rozciggania mozna zaprojektowac
na rézny sposéb. Powoduje to wzrost wielkosci przeno-

szonego obciazenia niszczacego od 10 do 50%.

Typowe ukfady wzmocnienia sktadaja sie z pasm
o réznej dtugosci umieszczonych w strefie rozcigganej
i jesli to mozliwe zagietych na powierzchnie boczne,
a tam gdzie nie jest to mozliwe to, co najmniej wzmoc-
nionych na koncach, pionowymi naktadkami z odcina-
kéw siatki uksztattowanych w litere U.

Uwagi: Prace naprawcze i wzmacniajace muszg we
wszystkich przypadkach, tak jak przy wszystkich ma-
teriatach kompozytowych, opiera¢ sie na dokfadnej
ocenie wiasciwosci wzmacnianej konstrukeji. W szcze-
golnosci wazne jest zbadanie jakosci stosowanych ma-
teriatéw (betonu zastepczego i stali), ilosci istniejagcego

zbrojenia, stanu otuliny pretéw zbrojeniowych i stanu

e -5 00g | O ATHENT | () B0 A Submiciery of Pu iolemationsl Code Coueol®

ACCEPTANCE CRITERIA FOR MASONRY AND CONCRETE
STRENGTHENING USING FIBER-REINFORCED CEMENTITIOUS
MATRIX (FRCM) COMPOSITE SYSTEMS

isBud
PR OUJEKT
VISBUD - Projekt Sp. z o.0.
ul. M. Bacciarellego 8E/I, 51-502 Wroctaw
tel. (+48) 71 344 04 34/ 71 348 00 50
fax. (+48) 713451772
e-mail: info@visbud-projekt.pl

korozji pretéw zbrojeniowych. Istotne jest réwniez oce-

nienie jak konstrukcja reaguje na przecigzenie przed

i po wzmocnieniu. Projektant powinien zna¢ wiasci-

wosci mechaniczne i wrazliwos$¢ zbrojenia konstrukgji

na agresje $rodowiska z jakim sie styka. Zalecany jest
kompleksowy test pod obcigzeniem zaréwno przed jak

i po wzmocnieniu w celu potwierdzenia dziatania sys-

temu naprawczego.

W tematyce wzmacniania konstrukcji budowlanych
systemami FRCM ukazalty sie publikacje, ktére komplek-
sowo obejmujace ta problematyke, sg to:

1. AC434 Masonry and Concrete Strengthening Using
Fiber-reinforced Cementitious Matrix (FRCM) Com-
posite Systems

2. ACI 549.4R-13: Guide to Design and Construction of
Externally Bonded Fabric-Reinforced Cementitious
Matrix (FRCM) Systems for Repair and Strengthening
Concrete and Masonry Structures
Firma VISBUD-Projekt obecnie pracuje nad szerokim

komentarzem do tych publikacji wraz z przyktadowymi

rozwigzaniami wzmacniania podstawowych elemen-
tow konstrukgji budowlanych. Zakoriczenie prac prze-

widuje sie na koniec 2015r.

ACI 548 4R-13

Guide to Design and Construction

ACAT
of Externally Bonded Fabric-
Approved Dctobar 211 Reinforced Cementitious Matrix
(FRCM) Systems for Repair and
PREFACE

Strengthening Concrete and
Masonry Structures

Reported by ACI Commitiee 545
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www. visbud-projekt.pl

REHABILITACJA | WZMOCNIENIE ZELBETOWYCH

MOSTOW LUKOWYCH Z ZASTOSOWANIEM
MATERIALOW KOMPOZYTOWYCH - SYSTEM FRCM

téwna przyczyna wzmacniania konstrukgji

zelbetowych mostéw tukowych jest degra-

dacja materiatéw z ktérych sg wykonane lub
zmiana sposobu funkcjonowania obiektu. Mozna roz-
rézni¢ dwa rodzaje dziatan polepszajacych stan obiek-
toéw inzynieryjnych.

Pierwszym jest wzmacnianie konstrukeji — s to za-
biegi polegajace na zwiekszeniu nosnosci elementéw
konstrukgji, tak aby mogta ona przenosi¢ obcigzenia
wieksze od zatozonych na etapie projektowania.

Drugim jest naprawa obiektu - przez ktérg rozumiemy
wszelkie dziatania majace na celu przywrécenie zniszczo-
nych lub uszkodzonych elementéw konstrukgji do stanu,
aby mogta ona przenosi¢ obcigzenia projektowe.

Potrzebe poprawy stanu konstrukcji wywotuje za-
zwyczaj kilka czynnikéw, dziatajacych jednoczesnie.
Do gtéwnych przyczyn powodujacych potrzebe inter-
wencji mozemy zaliczy¢:

» btedy projektowe i wykonawcze,

» uszkodzenia mechaniczne konstrukgji (uderzenia po-
jazddw),

» koniecznos¢ ograniczenia odksztatcen,

» zwigkszenie obciazen uzytkowych,

» zestarzenie materiatéw i ich korozja,

» koniecznos$¢ zmniejszenia rozwartosci rys,

» zmiany schematu statycznego (np. usuniecie pod-
por).

Jedna z metod wzmacniania konstrukeji zelbeto-
wych jest zastosowanie materiatéw kompozytowych.
Poczatki uzycia materialtéow FRP przypadaja na lata
piecdziesigte ubiegtego wieku. Podczas kolejnych de-
kad jako$¢ materiatow, jak i automatyzacja metod ich
produkgji ulegta znacznej poprawie. Obecnie wzmac-
nianie konstrukcji budowlanych mozna podzieli¢
na dwa systemy (rys. 1.): FRP (Fiber Reinforced Plastic)

oraz FRCM (Fibre Reinforced Cementitious Matrix).

e

| |

Benzobizoksazol

mﬂ£QMm [witkno weglawe (C)] [widkno weglowe (C)|
L

FRCM

FRP

rys. 1 Systemy kompozytowych wzmocnien konstrukgji

Rys.2 Budowa systemu RUREDIL X Gold Mesh

W zakres asortymentu wzmocniert wchodza: maty,
tasmy, ciegna oraz liny. Wykonane sg one z matrycy
zywicznej wzmocnionej wiéknami weglowymi, arami-

dowymi lub szklanymi. Materiaty te charakteryzuja sie

1. podtoze
betonowe

2. pierwsza warstwa
zaprawy RUREDIL
X Mesh M750

3. RUREDIL X Mesh
Gold

4. druga warstwa
zaprawy RUREDIL
X M750

5. RUREDIL X
Mesh Gold
(jezeli zostato
to okreslone)

6. Trzecia warstwa
zaprawy
RUREDILX Mesh
M750

duza wytrzymatoscia na rozciaganie, duzym wspot-
czynnikiem wytrzymatosci do ciezaru objetosciowego,
duza wytrzymatoscig na obcigzenia dynamiczne i w po-

réwnaniu do stali znaczna odpornoscia na korozje. Maja

Fot. 1. Realizacja wzmocnienia mostu zelbetowego, tukowego z pomostem gérnym.
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one liniowo sprezysta charakterystyke odksztatcen,
az do granicznego obciazenia. Materiaty FRP mocowa-
ne s3 za pomoca termoutwardzalnej zywicy. Stosuje sie
je do zwiekszenia no$nosci belek na $cinanie i zginanie
oraz w celu wytworzenia przestrzennego stanu napre-
Zenia w stupach.

Jedna z gtéwnych wad systemu wzmacniania kon-
strukgji inzynierskich za pomoca materiatéw kompozy-
towych FRP jest jego wrazliwos$¢ na temperature. Sys-
tem FRP oparty jest na wysokowytrzymatych wtéknach
osadzonych w matrycy zywicznej, ktéra ulega mieknie-
ciu pod wptywem podwyzszonych temperatur.

Systemem wychodzacym naprzeciw ograniczeniom,
zwigzanym z wrazliwoscig na temperature, s3 siatki osa-
dzane w zaprawie mineralnej, tworzace system FRCM.
System przeznaczony jest dla wzmacniania konstrukgji
murowych, betonowych i zelbetonowych.

System ten sklada sie z dwéch elementéw: siatki
widkien utozonych ortogonalnie oraz zaprawy mine-
ralnej stanowiacej matryce materiatu kompozytowe-
go i jednoczesnie zapewniajacg potaczenie materiatu
kompozytowego.

Liczne, wieloletnie badania w laboratorium zaowoco-
waly powstaniem dwdch systeméw FRCM, ktore rdznig
sie rodzajem zastosowanych widkien - sg to wtdkna we-
glowe oraz wiékna PBO (poly-p-phenylenebenzobisoxa-

zole).

SYSTEMY FRCM Z WLOKNA PBO
- RUREDIL X GOLD MESH

Podczas kolejnych dekad jakos¢ materiatow, jak i au-
tomatyzacja metod ich produkgji ulegta znacznej popra-
wie. Obecnie jest to preferowane na rynku rozwiazanie
stosowane do wzmacniania konstrukgji inzynierskich.

Doswiadczenia te przyczynily sie do stworzenia pro-
duktu Ruredil X Mesh Gold, nowego certyfikowanego
systemu, oferujacego wyjatkowe zalety wiokien PBO (po-
ly-p-phenylenebenzobisoxazole), zamiast wiokien weglo-
wych oraz tatwos¢ stosowania gotowej do uzycia zapra-
wy. Wiele zalet tego rozwigzania powoduje, ze system Ru-
redil X Mesh Gold jest doskonatym systemem do wzmac-
niania konstrukgji zelbetowych, w tym mostow tukowych
o réznych uktadach statyczno-konstrukcyjnych.

Firma RUREDIL ( Wiochy ) w dziedzinie systemdéw
FRCM jest uznanym producentem. System ten chro-
niony jest miedzynarodowym patentem i jest jednym
z unikalnych rozwiazan firmy.

Firma VISBUD-Projekt pracuje nad szerokim zakresem
wdrazania systemu. Przyktadowe zastosowania systemu
FRCM, przy wzmocnieniu konstrukcji mostow tukowych,

przedstawione s na zatagczonych fotografiach.

O3
isBud

P ROJEKT

VISBUD - Projekt Sp. z 0.0.
ul. M. Bacciarellego 8E/I, 51-502 Wroctaw
tel. (+48) 71 344 04 34/ 71 348 00 50
fax. (+48) 7134517 72
e-mail: info@visbud-projekt.pl
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go, mur

go, mostu kolej

go o przestach tukowych.
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Gold

innowacyjny system kompozytowych wzmocnien
\ konstrukeji zelbetowych i murowych

Siatki marki Ruredil wykorzystywane sg

do wzmacniania konstrukeji betonowych i murowych.
W systemie sg ognioodpome, proste u uzyciu, skuteczne
oraz mogq byc stosowane na wilgotnych podtozach.

! . Lapewniajg odzyskanie utraconej wytrzymatosci,
' ‘\‘ \ mogq zwigkszac wytrzymatos¢ konstrukgi
TN befonowych na Scinanie i zginanie
Mt \J \ ¥ bez uzycia stali i zywic epoksydowych.

“ ‘\ b
\ \\\ N
\\

Wytgczny dystrybutor marki Ruredil w Polsce

ul. M.Bacciarellego 8E/I, 51-649 Wroctaw
Tel. +48 71 344 04 34, info@visbud-projekt.pl, www.visbud-projekt.pl Technologies and solutions for modern building
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BUDOWA WYBRANYCH OBIEKTOW MOSTOWYCH ZLOKALIZOWANYCH
NA ODCINKU DROGI EKSPRESOWEJ'S5 - ZADANIE 3 TRZEBNICA - WROCLAW.

Krzysztof Michalak
Michat Wisniowski
Jakub lwaniec

Nikola tuczak
Bartosz Kaczmarczyk

Dokumentacja zdjeciowa: Bartosz Kaczmarczyk

1. WSTEP

Budowa drogi ekspresowej S5 o dtugosci 19,5 km
na odcinku Trzebnica - Wroctaw obejmuje swoim zakre-
sem wykonanie trzech weztéw drogowych umozliwia-
jacych bezkolizyjne skrzyzowanie z istniejacym ukfa-
dem sieci drogowej. Dwa wezly zlokalizowane w miej-
scowosci Trzebnica i Kryniczno umozliwiaja powiazanie
z drogami wojewodzkimi (istniejgcymi i planowanymi).
Trzeci, najwiekszy z weztéw umiejscowiony we Wro-
ctawiu w obrebie ronda Obroncéw Grodna (fot. nr 1)
pozwala na potaczenie budowanej drogi ekspresowej

z Autostradowa Obwodnicg Wroctawia oraz drogami

miejskimi tj. ulica Zmigrodzka oraz ulicg Polanowicka.

Wielkos$¢ wezta oraz ilo$¢ relacji drogowych sprawita,
iz zaistniata koniecznos¢ zaprojektowania w tym obre-
bie czterech obiektéw mostowych. Na catym odcinku
wykonywanej drogi zaprojektowano ich osiemnascie
i w wiekszosci sg to obiekty dwujezdniowe, zlokalizo-

wane w ciggu drogi ekspresowej.

2.WD43
Najciekawszy z obiektéw w obrebie ronda Obron-
cow Grodna stanowi wiadukt WD43 zlokalizowany

w samym centrum wspomnianego skrzyzowania. Kon-

Fot. 2 - Obiekt WD43 - Rusztowania ustroju nosnego

strukcja obiektu jest betonowa, sprezona kablami, wy-
konana w sposéb tradycyjny t.j. na rusztowaniach sta-
cjonarnych. Utrudnieniem podczas realizacji byt fakt

prowadzenia prac nad ruchem o dos¢ silnym natezeniu




Oznaczenie obiektu KI. obc. llos¢ przeset Dfugos¢ obiektu Powierzchnia W ciagu Przeszkoda

[szt] [m] [m?] [m]
1 Ws 28 A 1 15,84 539,8 15 S-5 Drog. Gminna belki prefabrykowane typu T
2 WD 29 A 4 78,93 953,5 15+24+24+15 Drog. Powiat S-5 belki prefabrykowane typu T
3 WS 30 A 3 61,49 2096,3 18+24+18 S-5 taaznica P1 belki prefabrykowane typu T
4 WS 31 A 3 54,81 3176,8 15+24+15 S-5 Drog. Wojew belki prefabrykowane typu T
5 WS 32 A 1 15,80 628,5 15 S-5 Drog. Powiat belki prefabrykowane typu T
6 WS 33 A 1 15,86 608,7 15 S-5 Drog. Powiat belki prefabrykowane typu T
7 ws 34 A 2 434 1479,4 21421 S-5 Drog. Gminna belki prefabrykowane typu T
8 WD 35 A 4 84,90 1025,6 18+24+24+18 Drog. Powiat S-5 belki prefabrykowane typu T
9 MS 36 A 5 266,00 9100,0 48+3x56+48 S-5 rzeka tawa ustrj skrzynkowy
10 WD 37 B 4 78,90 826,9 15+2x24+15 Drog. Gminna S-5 belki prefabrykowane typu T
" WD 38 A 4 121,70 1895,7 23+2x36+25 Drog. Krajowa S-5 ustrj tréjbelkowy
12 WS 39 A 1 18,85 668,7 18 S-5 Drog. Powiat belki prefabrykowane typu T
13 WS 40 A 1 33,62 11424 32 S-5 Drog. Powiat ustrdj dwubelkowy
14 MS 4 A 13 750,00 25590,7 48+56+9x60-+56+48 S-5 rzeka Widawa ustr6j skrzynkowy
15 WD 3 A 4 147,94 3580,2 34+2x39+34 S-5 R. Obroricéw Grodna ustroj dwubelkowy
16 WD 4 A 1 27,94 258,2 27 S-5 ul. Polanowicka belki prefabrykowane typu T
17 WD 45 A 3 57,92 7229 15427415 S-5 ul. Zmigrodzka belki prefabrykowane typu T
18 WD 45A A 4 85,00 111,8 15+2%27+15 S-5 facznicaz AOW ustroj dwubelkowy

Tablica nr 1. Zestawienie realizowanych obiektéw.

(fot. nr 2). Nalezy pamietac, iz przedmiotowe rondoroz-  Obiekt WD43 - podstawowe parametry (dla jednej
prowadza ruch pomiedzy autostradg a droga krajowg  jezdni):

nr 5 w kierunku Poznania. Dodatkowym utrudnieniem  » jezdnia (dwa pasy ruchu)2x3.5m=7.0m

byt wymoég wysokosciowy niwelety drogowej, ktéra  » pasawaryjny =2.0m

ograniczala przestrzen jaka mozna byto wykorzystaé,  » rozpieto$c teoretyczna (w osiach podpor) Lt = 34.0 +

zaréwno dla konstrukgji obiektu jak i elementéw tech- 39.0 +39.0 +34.0 =146.0 m

nologicznych wykorzystywanych podczas budowy,  » dtlugos¢ pomostu L =147.95m §

przy jednoczesnym zachowaniu wymaganej skrajni dla Zachowane s3 wymagane skrajnie pionowe pod <

ruchu pojazdéw. Stad ustroj niosacy posiada zmienng  obiektem dla drogi krajowej wynoszace 4.7 m. 8

wysokos¢ (fot. nr 3), ktéra wynosi od 1.4 do 2.5 m. Sche- 3'
mat statyczny obiektu stanowi wiec czteroprzestowa 3. MS41 ORAZ MS36. i:
belka ciagta o rozpietosci przeset 34.0 + 39.0 + 39.0 + o

34.0 m, aw przekroju poprzecznym konstrukcjaustroju ~ 3.1. CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU g

sktada sie zdwdch masywnych belek potaczonych pty- MSA41.

t3 grubosci 0.35 m. Obustronne wsporniki maja wysieg Najwiekszy z obiektéw to most MS41 zlokalizowany

1.95 m oraz grubos¢ od 0.24 m na krawedziach do 0.35  nad rzeka Widawa wraz z terenem zalewowym. Kon-

m na styku z ptyta. strukcja mostu jest zelbetowa, sprezona, o schemacie  Fot. 3 - Obiekt WD43 - Zmienna wysokos¢ konstrukgji
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Rysunek 1. Przekréj poprzeczny ustroju nosnego WD-43 (przestowy).
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Rysunek 2. Przekréj poprzeczny ustroju nosnego MS-41 (przestowy).
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ie prostolini
po wczesniejszym wykonaniu odcinak w tuku

Fot. 4 - Obiekt MS41 - N

statycznym trzynastoprzestowej belki ciagtej o tacznej

rozpietosci przeset 748 m. Ustrdj niosacy jest opar-

ty na podporach za posrednictwem fozysk. Przyczotki

wykonano jako zelbetowe, masywne, natomiast pod-

pory posrednie jako zelbetowe, stupowe z poszerzong

gtowica. Przekrdj poprzeczny stanowi jednokomorowa

skrzynka o wysokosci konstrukcyjnej 3.6 m z obustron-

nymi wspornikami.

Podstawowe parametry obiektu (dla jednej jezdni):

» Rozpietos$c teoretyczna Lt =48+ 56 m + 9 x 60 m + 56
+48m=748.0m;

» Dlugo$¢ pomostu L =750.2 m;

» Szeroko$¢ obiektu B=17.04 m;

» Parametry jezdni: trzy pasy ruchu + pas awaryjny - 3
x35m+25m.

Beton:

» Ustréj nosny — C50/60

» Pale Franki - C30/37

» Wytwérnia - C30/37

» Podpory tymczasowe - C30/37

Stal:

» - Stal zbrojeniowa — A-IlIN BSt500s

3.2. TECHNOLOGIA BUDOWY
- NASUWANIE PODEUZNE.
Nasuwanie podtuzne jest obecnie bardzo popularng
metoda budowy obiektéw mostowych. W samym tylko
Wroctawiu tg metoda realizowano juz estakade na Ga-
dowie, obiekty w ciggu AOW t.j. przesta Mostu Redzin-

skiego czy wiadukt nad ul. Zernicka. Metoda ta swa po-

Fot. 6 - Obiekt MS41 - Awanbek

go odcinka ustroju,

zbrojenia

pularnos¢ zawdziecza zaréwno aspektom ekonomicz-
nym i czasowym. Polega na wykonywaniu w wytwor-
ni segmentéw ustroju nosnego o wadze okoto 1000
t i dlugosci 30 m kazdy a w nastepnej kolejnosci wy-
pychaniu ich na podpory posrednie jeden po drugim.
Powyzsze sprawia, iz technologia ta jest spektakularna
ale stosunkowo prosta i wygodna ze wzgledu na swa
powtarzalnos¢ oraz przewidywalnos¢. Umozliwia wy-
konawcy zaplanowanie zaplecza budowy, urzadzen
oraz sprzetu oraz prowadzenie prac w jednym miejscu
co sprawia, iz przy budowie obiektéw tg metoda budu-
je sie niemal mata fabryke o produkcji tasmowej.

W przedstawianym obiekcie istotnym problemem byt
fakt, iz inwestor nie wyrazit zgody na zmiane geometrii
osi trasy, pomimo realizowanego kontraktu w systemie
»optymalizuj i buduj”. W widoku z géry o$ ustroju ksztat-
tuje sie wiec w linii prostej od podpory P1 do podpory
P8, natomiast okoto 50 m za podpora P8 az do podpory
P14 w tuku poziomym o promieniu R = 2800 m (fot nr 4).
Powyzsza geometria mostu uniemozliwita przeprowa-
dzenie procesu nasuwania przeset (segmentéw) z jed-
nej strony obiektu. Zaistniata wiec koniecznos¢ budowy
wytworni segmentdw w pierwszej kolejnosci za przy-
czotkami nr 14, a po zakonczeniu nasuwania odcinkéw
po tuku przetransportowano sprzet i zaplecze budowy
na druga strone rzeki Widawy gdzie kontynuowano pra-
ce budowlane odcinkéw prostych zza przyczétkdéw nr 1.
Konieczne byto réwniez wykonanie podpory tymczaso-
wej w okolicy potaczenia nasuwanych czesci ustroju no-

$nego, jak i wykonanie zwornika o dtugosci 2,5 m.

Fot. 5 - Obiekt MS41 - Wytwdrnia wraz ze stanowiskami wstepnego montazu

3.3. WYTWORNIE

Obie wytwérnie dla dwoéch nitek jednoczesnie
zlokalizowano okoto 27 m za przyczétkami i posa-
dowiono na palach (fot nr 5). Wytwérnie podzielono
na czes¢ stacjonarng t.j. zelbetowe $ciany wytworni
oraz czes¢ ruchomga oparta na prasach hydraulicz-
nych, stanowiaca ruszt z profili stalowych, ktéry ra-
zem z deskowaniem byt opuszczany po sprezeniu
kabli biezacego segmentu. Geometria pionowa i po-
zioma $cian kazdej z wytworni wynikata z geometrii
ustroju nosnego. Wytwdrnie od strony Poznania usy-
tuowano na linii prostej zgodnie z osig obiektu, nato-
miast od strony Wroctawia na tuku o promieniu zgod-
nym z osig obiektu (R = 2800 m). W celu regulacji wy-
sokosciowej oraz umozliwieniu szybkiego szalowania
i rozszalowania danego segmentu zastosowano trzy
zestawy sitownikow. Pierwszy zestaw sitownikow hy-
draulicznych umieszczono bezposrednio na funda-
mencie w niszach tarcz wytwdrni umozliwiajac re-
gulacje wysokosciowg catej wytwoérni. Drugi zestaw
sitownikéw hydraulicznych, umieszczono na przezna-
czonych do tego bocznych klockach betonowych aby
umozliwi¢ regulacje wysokosciowa rusztu stalowego
z ustawionym na nim deskowaniem. Postuzyt on za-
tem do szybkiego szalowania i rozszalowywania bu-
dowanego odcinka. Trzeci zestaw sitownikéw, tym
razem mechanicznych, umieszczony byt w otworach,
w $cianach wytwérni i stuzyt do podtrzymywania
rusztu stalowego i szalunku w trakcie prowadzenia

prac budowlanych.

Fot. 7 - Obiekt MS41 - Awanbek
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Fot. 8 - Widok na tozyska tymczasowe

3.4. AWANBEK.

Do nasuwania obiektu wykorzystano stalowy awan-
bek o dtugosci 36 m (fot. nr 6 i 7). Wysoko$¢ przekroju
poprzecznego awanbeku w miejscu potaczenia z ustro-
jem no$nym wynosita 3.3 m. Gtéwne dzwigary awan-
beku stanowity blachownice usztywnione w kierunku
poprzecznym przy pomocy pionowych i poziomych
stezen. Pofaczenie awanbeka z ustrojem no$nym wy-
konano za pomoca pretdéw sprezajacych sred. 40mm
ze stali St950/1050.

Przy maksymalnym wysiegu wspornika ugiecie kon-
ca awanbeka wynosito okoto 25 cm. Najazd na

tozysko odbywato sie za pomoca podnosnika hy-

draulicznego zamocowanego na koricu awanbeka.

3.5. URZADZENIE DO NASUWANIA.
Ustréj nosny byt przesuwany zaréwno od strony Po-

znania jak i od strony Wroctawia. Pierwsze 11
segmentow zostato nasuniete od strony Wroctawia,

natomiast nastepne 16 od strony Poznania. Ostatnim

etapem byto wykonanie styku montazowego poszcze-

go6lnych elementéw. Nasuwanie odbyto sie przy pomocy

urzadzenia do nasuwu firmy Eberspaecher typu AH123.

Parametry urzadzenia:

» Max. sita podnoszaca: 2x7850 kN = 15700 kN

» Max. sifa przesuwajaca: 4x1520 kN = 6080 kN

3.6. LOZYSKA DO NASUWU

Podczas nasuwania obiektu konstrukcja byta prze-
suwana po tozyskach do nasuwu zaopatrzonych
w prowadzenie boczne. Lozyska te zlokalizowano pod
srodnikami ustroju nosnego na gtowicach filaréw oraz

na obu przyczétkach (fot nr 8).

3.7.WYKONANIE SEGMENTU

Do wykonania powtarzalnego segmentu zatozo-
no rytm tygodniowy w trzyzmianowym trybie pracy.
Zbrojenie przygotowywano w strefie wstepnego mon-
tazu umiejscowionej zaraz za wytwornia, a nastepnie
po wsunieciu do wytworni uzupetniano o brakujace

elementy.

3.8. OBIEKT MS36

Po zakonczeniu procesu nasuwania ustrojéw no-

$nych mostu MS41 dokonano demontazu urzadzen,

Fot. 9 - Obiekt MS36 - Wytwérnia przeniesiona z MS41

specjalistycznego sprzetu oraz rozbiérki stanowiska
do nasuwania. Wspomniane urzadzenia zostaty prze-
transportowane na obiekt MS36 gdzie ta sama bry-
gada ciedli i zbrojarzy wraz nadzorem kontynuowa-
fa prace juz na mniejszym obiekcie. Znaczna réznica
obiektu MS36 od MS41 polegta oczywiscie na jego
dtugosci ale rowniez odnosita sie do wysokosci kon-
strukcyjnej przekroju poprzecznego ustroju skrzyn-
kowego. Dtugos¢ mostu MS36 wynoszaca zaledwie
264.0m nie bytaby ekonomicznie uzasadniona do bu-
dowy w tej technologii, jednakze w sytuacji kiedy
obiekt MS36 stanowit kontynuacje MS41 jak najbar-
dziej tak. Mozna wiec uznad¢, iz proces nasuwania
zostat przeprowadzony na ustrojach nosnych (dwie
jezdnie) o dtugosci 748.0 + 264.0 = 1012.0 m (fot. nr
9i10).

Podstawowe parametry obiektu MS36 (dla jednej

jezdni):

» Rozpietos¢ teoretyczna Lt = 48 m + 3x56 m + 48 m
=264.0m

» Dlugo$¢ pomostu L = 266.0 m

» Szeroko$¢ obiektu B=17.04 m

» Parametry jezdni: trzy pasy ruchu + pas awaryjny - 3

x35m+25m.

Fot. 10 - Obiekt MS36 - Nasuwanie ostatnich

Beton:

» Ustrdj nosny — C50/60

» Pale Franki - C30/37

» Wytwérnia - C30/37

» Podpory tymczasowe - C30/37
Stal:

» Stal zbrojeniowa — A-IlIN BSt500s

. Wykonawca generalny:

Inwestor:

GDDKIA

ASTALDI

Ow ustroju
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-, Hydrotechnika

0d dwudziestu lat pracujemy dla Ciebie

zdjecie gtowne: budowa mostu na Redzinie we Wroctawiu (fot. Mariusz Szczygiet, Fotolia)
oraz budowa S2 w Warszawie — wezet Konotopa—topuszanska; prefabrykacja pali; budowa mostu w Toruniu, budowa Al, budowa mostu w Kwidzynie

http:/www.aarsleff.com.pl
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CENTRUM
DYSTRYBUCJI
FARB

Centrum Dystrybucji Farb CDF Sp. z 0.0. istnieje od
roku 1998 .

Naszym klientom oferujemy szeroki wybor wysokiej
jakosci produktéw do zabezpieczen antykorozyjnych,
wymalowan wnetrz oraz fasad. Zatrudnieni wysokowy-
kwalifikowani specjalisci, ktérych wiedza poparta jest
certyfikatami IBDiM w zakresie antykorozji, chetnie stu-
23 wiedzg i doradztwem technologicznym.

Przy wspotpracy z Centrum Dystrybucji Farb CDF Sp.
z 0.0. w zakresie dostawy farb zabezpieczane byly mie-
dzy innymi nastepujace obiekty mostowe:

» Most Grunwaldzki

» Most Piaskowy

» Most Dmowskiego

» Most Sikorskiego

» Most Pokoju

» Most Bartoszowicki

» Ktadki przy Wyspie Stodowej i Wyspie Bielarskiej
» Most Marszowicki

» Most Piastowski w Opolu

» Most Pokoju w Zgorzelcu

» wiadukty przy autostradzie A- 4.

Dzieki Scistej wspotpracy z przodujacymi producen-
tami takimi jak Tikkurila, Sika, Jotun, Oliva, Hempel,
ZTIF, Raffil, Polifarb £6dz mozemy zapewnic¢ naszym
klientom dobdr najbardziej odpowiednich rozwiazan,
staty dostep do nowosci na rynku budowlanym, ko-

rzystne ceny oraz szybki czas realizacji zaméwien.

W NASZEJ OFERCIE MAMY

ZAROWNO:

» produkty do zabezpieczen antykorozyjnych

» (wyroby epoksydowe, wysokocynkowe, poliure-
tanowe, alkidowe, poliwinylowe)

» profesjonalne farby do malowania drewna, ptyt MDF,

» farby dekoracyjne do wnetrz i fasad, pozwalajace

uzyskac niepowtarzalne efekty dekoracyjne.

DZIEKI NASZYM MIESZALNIKOM
| SZEROKIEJ OFERCIE DYSPONUJEMY:
» niezwykle bogata kolorystyka wedtug najnowszych
systemdw RAL, NCS, Monicolor Nova, BS i innych
» réznymi stopniami potysku
» efektami metalicznymi, mtotkowymi, struktury..
aby tylko méc zaspokoi¢ najbardziej wyszukane Pari-

stwa wymagania..

Klienci Centrum Dystrybucji Farb CDF Sp. z 0.0. moga
liczy¢ na przyjazna i fachowa obstuge, korzystne wa-
runki ptatnosci, rabaty oraz dostawe naszym transpor-

tem na terenie Dolnego Slaska
SERDECZNIE ZAPRASZAMY!!I

Centrum Dystrybucji Farb CDF Sp. z o.o.
ul. Krakowska 94, 50-427 Wroctaw
Tel. /fax 0 71/341-30-50, 342-52-39

www.cdf.pl, e- mail: biuro@cdf.pl
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FARBY ANTYKOROZYJNE

Profesjonalne produkty do zabezpieczen: obiektéw przemystowych, konstrukgcji stalowych, mostéw, wiaduktéw,
zbiornikéw na wode pitna, produkty spozywcze, posadzek betonowych
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Wyposazenie obiektow mostowych




BETOMN NA TELEFON

rzedsiehiorstwo Produkcyjno Handlowe ABeT
Sp. z o.0. z siedzihg we Wroctawiu powstato
w 1992 roku. Podstawowym profilem dziatalnosci
firmy jest produkcja betonu towarowego i dostar-
czanie go to miejsca wybudowania.
0d momentu powstania, priorytetami dla zakta-
tu s3 najwyzsza jakos¢ wyrohéw i wykonywanych
ustug oraz usprawnienie procedur zakupu mie-
szanki hetonowej, zgodnie z hastem

NA TELEFDN.

357 91 91

Odziat/ Swidnica

ul. Przemystowa 14
58-100 Swidnica

[t] +48 74 64088 55
[m] +48 665 33 00 40
[e] swidnica@abet.pl

Odziat/ Jelenia Géra

ul. Karola Miarki 43A
58-500 Jelenia Géra

[t] + 48 75 64 81 781
[m] + 48 665 33 00 25
(e) jeleniagora@abet.pl

Odziat/ Bolestawiec

ul. Cieszkowskiego 16
59-700 Bolestawiec

[t] +48 75732 31 29
[f] +48 75732 31 28
[m] +48 665 33 00 13
[e] bolestawiec@abet.pl

Odziat/ Siechnice

ul. Zachodnia 9
55-011 Siechnice

[t] +48 71 381 93 65
[m] +48 665 33 04 03
[e] siechnice@abet.pl

Przedsiehiorstwo Produkcyjno
- Handlowe ABET Sp. z o0.0.
ul. Jerzmanowska 16

54-530 Wroctaw

[t] +48 71 3579191

[f1 +48 71 357 55 77

[m] +48 665 33 00 00

[e] abet@abet.pl

Odziat/ Legnica

ul. Smokowicka
59-220 Legnica

[m] +48 665 33 00 36
[e] legnica@abet.pl

Odziat/ Paniowice
Zwirownia/ ul. Odrzarnska
[m] + 48 665 65 80 30
[e] paniowice@abet.pl
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atron - symboliczny opiekun, ktérym w ko-

Sciele katolickim sa najczesciej osoby $wiete

a dobdr patronéw zalezy najczesciej od ich
charakteréw lub loséw biograficznych. Swiety to oso-
ba kanonizowana (ogtoszona $wietg), co pozwala na jej
powszechny kult w catym kosciele katolickim. Swiety
to stosowane przez chrzescijan okreslenie cztowieka
realizujgcego okreslone wartosci, ktére sa wzorcem dla
innych. Swietym sg zazwyczaj meczennicy za wiare.

Tradycja jest trwajacy od wielu lat obyczaj stawia-
nia przy mostach i bezposrednio na nich figur $w. Jana
Nepomucena. Tu legenda przeplata sie z faktami histo-
rycznymi a wymiernym $ladem sg zachowane do dzisiaj
rzezbione z drewna, wykuwane z kamienia, odlewane
z zelaza lub stopéw miedzi figury kanonika katedry sw.
Wita z czeskiej Pragi. Jego kult nie zna granic a jego wi-
zerunek (rzezby, kapliczki, obrazy) sa znane z terenéw
niemal catej Polski, Czech, Austrii, Stowacji a nawet in-
nych kontynentéw (szczegdlnie na terenach Ameryki
tacinskiej).

Trudno jest w sposdb jednoznaczny przedstawi¢
zyciorys, tego tak popularnego swietego a oparcie sie
tylko o zywoty $wietych publikowane przez organy ko-
Scielne nie jest jednoznaczne, proste i fatwe. Trwa wie-
loletni spor co do zycia, sposobu $mierci i kultu, ktéry
wtoérne komplikowany jest przez legendy, opowiadania
ludowe az po skrajne opinie twierdzace, ze Jan Nepo-
mucen w ogéle nie istniat. Opinie takie nie majg wia-
Sciwych podstaw historycznych, ale przy wyjatkowo
skromnych materiatach zrédtowych kreslenie wizerun-
ku Swietego wymaga krytycznego umiaru. Jest osobg
bardzo kontrowersyjna, ale bardzo popularng postacia
w hagiografii, czyli w pozytywnym i negatywnym pisa-
niu o zywocie $wietych. Trudno jest oczysci¢ jego zy-
ciorys ze zbednych elementéw legendarnych i osadzi¢
na fundamencie realiéw historycznych.

Jan Nepomucen urodzit sie okoto 1350 roku w mie-
Scie Pomuk (obecnie Nepomuk koto Pilzna) jako syn

prawdopodobnie urzednika krélewskiego, sedziego

& e a
|
Ryc.2. Kontrapost jako sposob ustawienia postaci w rzezbie greckiej okresu klasycznego(Doryfos diuta Polikleta), renesansowej (Dawid dtuta Michata Aniota)
i barokowej (Nepomucen z Szlejowa Dolnego).

o nazwisku Welfin. Osierocony bardzo wczesnie przez
oboje rodzicéw, nauki pobierat najprawdopodobniej
w miejscowej szkole prowadzonej przez cysterséw
w klasztorze zatozonym w tym miescie w 1145 roku.
Brak jest dokumentéw zrédtowych z okresu mtodo-
sci Jana, gdyz klasztor zostat catkowicie zniszczony
a zakonnicy wymordowani w czasie najazdu husytéw
w 1419 rok. Podobno byt dzieckiem bardzo chorowi-
tym, a rodzice wymodlili mu powrét do zdrowia i ofia-
rowali go Bogu. Dalsza edukacja Nepomucena to studia
z zakresu filozofii i teologii na uniwersytecie w Pradze.
Z zachowanych dokumentéw wiemy juz na pewno,
ze w 1372 roku byt on w szeregach duchowienstwa pra-
skiego i petnit funkcje notariusza w kancelarii biskupiej.
W 1380 roku byt opiekunem ottarza (altarzysta) w kate-
drze sw. Wita w Pradze, a nastepnie proboszczem w ko-
Sciele sw. Gawta na Starym Miescie. Kontynuowat stu-
dia prawnicze na uniwersytecie praskim i padewskim
uzyskujac w 1387 roku tytut doktora nauk prawniczych.
W 1389 roku zostat mianowany kanonikiem kolegia-
ty wyszegradzkiej, a nastepnie notariuszem sagdowym
i wikariuszem generalnym arcybiskupa praskiego Jana
z Jenstejna.

Jako wikariusz generalny arcybiskupa praskiego,
sprawujac w jego zastepstwie wiadze wykonawczg
wmieszany zostat w spér pomiedzy arcybiskupem
a krélem Wactawem IV Luksemburskim (1361-1419).
Krél realizowat plan podporzadkowania duchowien-
stwa w Czechach wtadzy krélewskie. Na przeszkodzie
stat arcybiskup, ktéry nie popierat takiej polityki i wy-
korzystujac swoj autorytet bronit niezaleznosci koscio-
fa w tym jurysdykcji sadowej. Przyczyng sporu byto
aresztowanie na rozkaz podkomorzego krélewskiego
Zygmunta Hulera z Orlika i skazanie na $mier¢ dwoch
duchownych. Duchowni podlegali jurysdykgji arcybi-
skupa, ktory skierowat do rady krélewskiej 13 punkto-
wa skarge, a Jan z Pomuku - notariusz sagdowy i Michat
Puchnik - oficjat, wezwali Hulera przed sad arcybisku-

pi. Podkomorzy nie stawit sie przed sadem, lecz wystat

list z pogrézkami a Jan z Pomuka wywiesit na drzwiach
katedry dekret arcybiskupa o natozonej na Hulera eks-
komunice. Konflikt obejmowat nie tylko zakres jurys-
dykgji sadowej arcybiskupa, ale réwniez procedury po-
wotywania 0séb duchownych na stanowiska koscielne.
Na poczatku 1393 roku zmart opat klasztoru benedyk-
tynéw w Kladrubach. Po jego $mierci, zgodnie z pra-
wem koscielnym wybrano nowego opata - Odilona,
ktorego kandydature bez wiedzy krola zatwierdzit arcy-
biskup i jego wikariusz generalny Jan zPomuku. Dopro-
wadzito to do nasilenia konfliktu i Wactaw IV postano-
wit ukara¢ zaréwno arcybiskupa, jak i jego wikariusza.
Okazja byto ogtoszone bula papieska obchody uroczy-
ste tzw. Mitosciwe Lato, na ktére 16 marca 1393 roku
przybyt do Pragi krél. Nieobecnos¢ arcybiskupa, ktéry
przebywat na zamku w Roudnicy, potraktowana zosta-
ta jako osobista obraza kréla i przejaw ztej woli. Arcybi-
skup zostat wezwany do Pragi. Po wspdlnych naradach
postanowiono ze spotkanie i podpisanie ugody mie-
dzy przedstawicielami kurii praskiej a cztonkami rady
krélewskiej odbedzie sie 19 marca, a nastepnego dnia
w poblizu Wiezy Staromiejskiej, krol i arcybiskup mieli
uroczyscie obchodzi¢ dzienn zawartego porozumienia.
Arcybiskup, na spotkanie przybyt w otoczeniu urzedni-
kow kurii, doradcdw i przedstawicieli szlachty praskiej,
a krol w otoczeniu rady krolewskiej i strazy przybocz-
nej. Na rozkaz kréla wszyscy zostali aresztowani, z wy-
jatkiem arcybiskupa, ktéremu pod ostong stuzby udato
sie zbiec. Jan z Pomuku wraz z pratatami Bogustawem
Knoblochem i Mikotajem Pruchnikiem zostali poddani
torturom, w ktérych prawdopodobnie brat udziat sam
krél. Wieczorem 20 marca 1393 roku dwaj duchow-
ni po zobowigzaniu do zachowania milczenia zostali
uwolnieni, natomiast Jan w wyniku odniesionych obra-
zen ponidst Smierc. W celu zatarcia $ladéw jego zwtoki
zostaty noca zrzucone z mostu Kamiennego w Pradze
w nurt Wettawy.

Zgodnie z legenda w miejscu zrzucenia zwtok ukaza-

ta sie dziwna jasnos$¢ przypominajaca aureole z pieciu
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Ryc. 3. Fragment konfesji - grobowca $w. Jana Nepomucena w katedrze sw. Wita w Pradze.

gwiazd, a poziom wody w rzece tak sie obnizyl, ze po-
zwolit na fatwe jego wytowienie. Ciato kaptana, wyto-
wione z rzeki dopiero 17 kwietnia 1393 roku, ztozono
zostato najpierw w kosciele $w. Krzyza w Pradze, potem
pochowano w grobowcu - konfesji w katedrze sw. Wita.

Konfesja, czyli grobowiec meczennika umieszczony
we wnetrzu $wiatyni $w. Jana Nepomucena znajduje
sie w prezbiterium (po prawej stronie ottarza gtéwne-
go) katedry sw. Witta na Hradczanach w Pradze. Sar-
kofag wykonana jest z masywnego srebra, ktérego
waga przekracza dwie tony. Zaprojektowany i wyko-
nany zostat w latach 1733-1736 przez Jana Emanuela
Fischera von Erlacha (1693-1742) w oparciu o model
autorstwa Antoniego Corradiniego (1688-1752) w wie-
denskim warsztacie ztotnika Johanna Josepha Wiirtha

(?- 1767). Srebrny sarkofag z umieszczong wewnatrz

Ladek Zdréj

trumna ze szkfa ustawiony jest na marmurowym coko-
le z ozdobnym reliefem ,Wrzucenie swietego z mostu
Karola w nurty Wettawy”. Na cokole dwa anioty uno-
szg trumne z kleczacg figurg Jana Nepomucena. Wo-
kot nagrobka poprowadzona jest marmurowa balu-
strada, na ktdérej umieszczone sa cztery srebrne wazy
i rzezby siedzacych alegorii: Madrosci, Milczenia, Sity
i Sprawiedliwosci, ktére w 1746 roku, wedtug modelu
Jana Antonina Quittainera wykonali ztotnicy U. i W. Se-
itzowie. Nad sarkofagiem umieszczony jest purpurowy
baldachim, dar cesarzowej Marii Teresy podtrzymywa-
ny przez aniotki. Ze sklepienia zwiesza sie ztota korona,
a z niej cztery, srebrne lampy.

Pierwsza figure swietego postawiono na moscie Ka-
rola - moscie z ktérego jego zwilok zostaty wrzucone

20 marca 1394 roku do rzeki Wettawy przez oprawcéw

Ktodzko

Ryc. 4. Figury $w. Jana Nepomucena na mostach Dolnego Slaska - wybrane obiekty.

nastanych przez kréla Czech Wactawa IV Luksembur-
skiego (1361-1419). Figure, z fundacji barona Gotfry-
da Mateusza von Wunschwitza, ustawiono na moscie
w 1683 roku. Podobno baron von Wunschwitz gosz-
czac na dworze krélewskim we Francji zostat oskarzony
i skazany na $mier¢ za zabicie pawia w ogrodach Luw-
ru. Jak twierdzit utaskawiony zostat w wyniku goracych
modlitw do $w. Jana Nepomucena. Funkcjonujg row-
niez inne przyczyny fundacji w tym uratowanie z topie-
li albo ratunek z niewoli tureckiej. Kazda jest prawdo-
podobna, ale legende od faktéw historycznych trudno
wspdtczesnie oddzieli¢, ale bezspornym faktem jest fi-
gura $w. Jana Nepomucena na kamiennym moscie Ka-

rola w Pradze.

KULT | LEGENDA NIEMAL
NATYCHMIAST PO SMIERCI.

Pamie¢ o meczenskiej $mierci Jana Nepomucena
trwata wirédd mieszkaricdw Czech z czasem przerodzita
sie w kult religijny. Zaczely sie pojawiac liczne opowie-
$ci na temat jego zycia, a zwlaszcza heroicznej ochrony
tajemnicy spowiedzi krélowej. W 1450 roku austriac-
ki teolog, profesor uniwersytetu w Wiedniu i historyk
Tomasz Ebendorfer (1388-1464) zwany tez Tomaszem
z Haselbach, autor ,Monumenta Germaniae Historica”
i ,Chronica Austriae” podat, ze Jan Nepomucen zginat
w obronie tajemnicy spowiedzi krélowej Zofii Bawar-
skiej (1376-1425). Krdl bezskutecznie nakfaniat kanoni-
ka do zdradzenia tajemnicy spowiedzi.

Kult $w. Jana Nepomucena, rozwiniety na przeto-
mie XVII i XVIIl wieku, nalezy do najwiekszych fenome-
ndw, a realizowany byt dzieki licznym jego wizerunkom
w rzezbie i grafice, dzieki gtoszonym masowo kazaniom
na temat meczenstwa tego $wietego, poprzez zwyczaj
uroczystych obchodéw jego swieta.

Gtownym celem kontrreformacji bylo odzyska-

nie przez kosciét katolicki pozycji i wptywoéw, utra-

Zabkowice Slaskie
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conych wskutek reformacji. Habsburgowie realizo-
wali te cele poprzez surowe przesladowanie inno-
wiercow z wykorzystaniem aparatu panstwowego
i innych metod w tym wszechobecnej propagandy
wizualnej, petnej przepychu architektury i sztuki.
Kontrreformacja przyczynita sie do zahamowania
postepdw reformacji, a w Czechach w tym na tere-
nach Hrabstwa Ktodzkiego nawet jej regresu. Po wy-
stagpieniu w 1517 roku Lutra z jego tezami reforma-
cja objeta niemal catg ziemie ktodzka. W 1571 roku,
na terenie ziemi ktodzkiej, do katolikéw nalezato 10
kosciotéw a do protestantéow 28. W 1618 roku kato-
licka pozostata tylko jedna parafia w Starym Wielista-
wiu (Altwilmsdorf).

Dziatalno$¢ misyjna i czynna walka z protestanty-
zmem o odzyskanie dla katolicyzmu utraconych tere-
néw, byly podstawowym celem zatozonego w 1534
roku przez $w. Ignacego Loyole (1491-1556) zakonu
jezuitow.

Jan Nepomucen, od bitwy pod Biatg Géra w listopa-
dzie 1620 roku, bitwy czeskich protestantéw z katolicka
koalicja Habsburgéw, jest patronem tej dynastii, a ce-
sarzowa Austrii Maria Teresa byta przekonana, ze wia-
$nie Janowi zawdziecza zachowanie tronu czeskiego.

Habsburgowie rozpetali w Czechach terror, $cinajac
na Rynku Staromiejskim w Pradze 27 protestantéw, wy-
bitnych przedstawicieli szlachty czeskiej, a 12 gtéw nie-
szcze$nikéw wywieszono na Staromiejskiej Bramie Mo-
stowej. Przez niemal 10 lat stanowity one ozdobe pra-
skiego Mostu Karola. Nastepnie wymordowano okoto
600 cztonkéw czeskiej elity konfiskujac ich majatek,
ktory stanowit niemal potowe wszystkich posiadtosci
ziemskich w Czechach. Majatek przekazany zostat lo-
jalistom i sojusznikom bedac podstawa tworzacych sie
fortun arystokracji w wiekszosci pochodzenia niemiec-
kiego. Protestanci utracili swoje przywileje, duchowni
zostali wypedzeni, a mieszkancy zastali przywrdceni
wierze katolickiej.

Kult $w. Jana Nepomucena w monarchii Habsburgéw
miat charakter panstwowy. Na licznych apoteozach
przedstawiajacych $wietego wystepuje on w otocze-
niu przedstawicieli tzw. Domu Habsburskiego. Pod ko-
niec rzedéw cesarza Karola VI oraz w dobie panowania
Marii Teresy kult $w. Jana Nepomucena zastat wtaczony
w nurt propagandy religijno-politycznej. W powstanie
i umacnianie tego kultu aktywnie wiaczali sie przed-
stawiciele poteznych rodéw arystokratycznych w tym
Gotzen i Althann zwigzanych z ksiestwem ktodzkim
i Schaffgotschéw z Dolnego Slaska. Rody von Gétzen
i Althann w znacznej mierze sfinansowaty budowe kon-
fesji s$w. Jana Nepomucena, a ksiestwo ktodzkie zyskato

miano ,sakiewki cesarstwa”.

FIGURY SW. JAN NEPOMUCEN.

Dzieta rzezby $laskiej doby baroku stanowig mate-
rialny dokument zawierajacy informacje istotng zaréw-
no dla historyka sztuki jak i historyka dziejow politycz-
nych czy spotecznych epoki kontrreformacji. Dla XVII/
XVlll-wiecznych odbiorcéw dziet plastycznych rzezba,
podobnie jak malarstwo, stanowita nosnik okreslonych
przez jej ikonografie tresci: religijnych, filozoficznych,

politycznych.

Ryc. 5. Figura sw. Jana Nepomucena z 1721 roku, na Placu Katedralnym we Wroctawiu, diuta Jana
Urbanskiego.
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Ryc. 5. Figura sw. Jana Nepomucena przed kosciotem sw. Macieja na ul. Szewskiej we Wroctawiu, dtuta

Jana Urbanskiego.

Forma dzieta stuzy¢ miata mozliwie najlepszemu
przekazywaniu zawartych w rzezbie idei. Stad podpo-
rzadkowywata sie obowiazujacym w owych czasach za-
sadom retoryki i teatralnosci. Zaspokaja¢ musiata przy
tym potrzeby intelektualne szerokiego kregu odbior-

cow: od cztowieka wyksztatconego po niepismiennego

chtopa, by¢ czytelng nie tylko dla jednostek ale i zrézni-
cowanych grup spotecznych.

Rzezba barokowa byta - podobnie jak malarstwo
i grafika - srodkiem przekazu informacji, Srodkiem eks-
ponowanym i waznym, ktéremu z racji powszechnosci

powierzano tresci spoteczne istotne: nie tylko dogma-

ty wiary, lecz i deklaracje polityczne. Umieszczana we
whnetrzu koscielnym lub patacowym, na otwartych pla-
cach i ulicach, cmentarzach i przy polnych drogach
stanowita dla wspdtczesnych powszechnie zrozumiaty
jezyk przekazu okreslonych znaczen. Stanowita jeden
z wielu elementéw wizualnego systemu komunikacji
spotecznej doby baroku.

Charakterystycznym elementem plastycznym jezy-
ka wizualnego baroku, elementem, ktérym z racji jego
szerokiego zasiegu spotecznego funkcjonowania chet-
nie postugiwat sie kosciot katolicki, byt wolno stojacy
monument sakralny, prezentujacy poza wnetrzem ko-
Scielnym wyobrazenia kultowe: przedstawienia Trojcy
Sw., Marii oraz $wietych. Ogromna liczba zachowanych
obiektéw tego typu stanowi do dzisiaj istotny wyrdz-
nik krajobrazu kulturowego wielu $lgskich miasteczek
i wsi. Stawiane w najbardziej eksponowanych miej-
scach, przewaznie na gtéwnych placach, przed koscio-
fem, na skrzyzowaniach drég, przy ruchliwych szlakach
komunikacyjnych lub przy mostach. Przekazywaty
Owczesnej spotecznosci (takze protestantom) nie tyl-
ko zasadnicze dogmaty kontrreformacyjnego kosciota
(Maria Immaculata, Tréjca Sw.) lecz przywotywaty tak-
ze pamiec patrondw chronigcych od zarazy, ognia i in-
nych nieszczes¢. Kolumny maryjne, Trojcy Sw. czy figury
popularnych $wietych: Jana Nepomucena, Floriana, Ro-
cha, Jozefa i in. byty w réwnej mierze przedstawieniami
kultowymi, jak i wotywnymi, fundowanymi z konkret-
nych powoddw. Niektére z nich, te, ktérych cokoty zdo-
big - oprécz napiséw wotywnych i fundacyjnych - takze
herby fundatoréw byty nie tylko obiektami zbiorowej
dewocji. Stanowity czasami widoczny znak wiasnosci,
przypominajacy zarazem o poboznosci wiasciciela spo-
zytkowanej ku ich dobru.

Figura z mostu Karola w Pradze jest wzorem kano-
nicznego typu ikonograficznego przedstawienia $w.
Jana Nepomucena. Projekt wykonat wiedenski rzez-
biarz Matthias Rauchmiiller (1645-1686). Tarakotowe
bozzetto (projekt rzezby w matej skali) figury z 1681
roku o wysokosci 41 centymetréw znajduje sie w zbio-
rach Galerii Narodowej w Pradze. Kolejng byta rzez-
ba drewniana wykonana w 1682 roku przez Johanna
Brokofa (1652-1718), ktéra dzi$ znajduje sie w ottarzu
gtéwnym praskiego kosciota na Skatce na Nowym Mie-
Scie. Na jej wzdr wykonano w pracowni ludwisarskiej
Wolfganga Hieronymusa Heroldta w Norymberdze od-
lew w brazie ustawiony na moscie Karola.

Postac Jan Nepomucen przedstawiana jest w charak-
terystycznym dla baroku kontraposcie, ubrany w strdj
duchownego sktadajacy sie z sutanny, komzy-rokie-
ty i narzuconej na ramiona gronostajowej pelerynki —
mantoletem bedacym oznaka funkcji kanonika. Zna-
mienne, ze mimo sredniowiecznego rodowodu przed-
stawiano Jana Nepomucena niezmiennie jako cztowie-
ka doby baroku. Bez watpienia wptynat na to ustalony
w ikonografii str6j obowiazujacy dwczesnych przed-
stawicieli hierarchii koscielnej, kanonikéw i cztonkéw
kapituty, oraz odpowiadajacy modzie dworskiej ksztatt
zarostu.

Kontrapost - sposéb ustawienia postaci stosowany
w sztukach plastycznych (rzezbie) polegajacy na usta-

wieniu postaci tak, iz caty cigzar ciata opiera sie na jed-
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nej nodze, podczas gdy druga noga jest odcigzona i lek-
ko wspiera sie na podstawie. Uktad nég réwnowazony
jest przez odpowiednie wygiecie tutowia i rak. Kontra-
post stosowany byt w greckiej rzezbie okresu klasycz-
nego, a wzorcem dla okresu baroku jest renesansowa
rzezba przedstawiajaca Dawida dtuta Michata Aniofa.

Biret okragte nakrycie glowy od nazwy starofa-
cinskiej birretum - czapeczka, moze miec ich 3 lub
cztery i ewentualnie pompon. Trzy rogi symbolizujg
Tréjce Swieta a cztery — krzyz. Znana juz od X wieku,
a od XV wieku noszona réwniez przez osoby $wiec-
kie. Oznaka doktorska na wyzszych uczelniach. Jan
Nepomucen posiadat tytut doktora i byt wyktadow-
c3g Uniwersytetu w Pradze, a jako kanonik mégt no-
si¢ biret w kolorze czarnym z fioletowym pomponem
(zgodnie z ustanowieniem papieza Piusa Il z 1464
roku). Noszenie biretu jest znakiem powagi i godno-
$ci kaptanskiej.

Sutanna - szata dtuga do kostek, zapinana z przo-
du rzedem matych guzikéw, z nisko stojagcym kotnie-
rzykiem i lekko wcieta w pasie. Noszona przez duchow-
nych wyznania chrzescijanskiego. W ksztatcie jaki nosi
Jan Nepomucen pojawita sie w XVI wieku. Kolor su-
tanny odpowiada miejscu duchownego w hierarchii.
Kaptan z tytutem kanonika mégt nosi¢ sutanne w ko-
lorze amarantowym jak arcybiskup, biskup lub infutat,
ale w dniu codziennym mogt tez nosi¢ czarng sutanne
z obszyciem w odpowiednim kolorze.

Almucja - ubranie z futra, ktére kanonicy uzywa-

ja w chorze. Poczatkowo stuzyta do okrywania gtowy,

czyli byt to kaptur futrzany, ktéry pézniej na piersi prze-
dtuzono. Ryc. 6. Figura sw. Jana Nepomucena w miejscowosci Pawlowice w powiecie zabkowickim.

Czes¢ sktadowa uroczystego ubioru kanonikéw
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niektérych katedr i kolegiat; pierwotnie nakrycie gto-
wy zblizone do kaptura; od XIV wieku almucja prze-
ksztatcita sie w pelerynke z kapturem z futra, jedwa-
biu lub wetny; w koncu przybrata forme futrzanego
pasa, noszonego z lewego ramienia, jako znak god-
nosci kanoniczne.

Rokieta (od wioskiego roccheto)- szata noszona
w kosciele rzymskokatolickim od IX wieku. Jest to ro-
dzaj komzy o waskich rekawach, podbita kolorowa, naj-
czesciej fioletowa tkanina.

Mantolet - to krotka peleryna zaktadana na rokiete.

Atrybutami $wietego staly sie krzyz, palma, zapiecze-
towany list, zamknieta ktédka, palec na ustach, jezyk,
pieciogwiezdna aureola.

Atrybuty:

» Sw. Jan Nepomucen adoruje Krucyfiks - znak symbo-
liczny sktadajacy sie z krzyza facinskiego z przybita
do niego postacia Chrystusa.

» Palma - symbol zycia, ktére nie obumiera a na na-
grobku znak meczenskiej $mierci.

» Ksiazka - symbol madrosci i wiedzy a ksigzka za-
mknieta jest tez symbolem Bozej tajemnicy.

» Palec na ustach - symbol zachowania tajemnicy.

» Klucz - symbol wiadzy i zarzadzania.

» Ktédka - symbol milczenia.

» Zapieczetowany list - symbol zachowania tajemnicy.

» Piecze€ - symbolizuje zachowanie sekretu i tajemnicy.

» Wieniec z pieciu gwiazd - kazda gwiazda

symbolizuje jedna litere ze stowa TACUI - milczatem. Ryc. 7. Atrybuty sw. Jana Nepomucena. Rzezba na moscie w Bystrzycy Ktodzkiej.
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PIASKOWIEC Z RYTL

OWA NA POMNIK

SW. JANA NEPOMUCENA W BARDZIE

ie$ Rytldbw w gminie Stupia Konecka poto-

zona jest w zachodniej czesci powiatu ko-

neckiego. Kamieniotom piaskowca znaj-
duje sie na pdétnocny-zachéd od zabudowan wsi, przy
drodze do Wélki.

Pod wzgledem geologicznym teren jest fragmen-
tem obrzezenia permsko-mezozolicznego Gér Swieto-
krzyskich. Jedna z wychodni skat triasowo-jurajskich
w postaci pasma niewysokich wzgérz przechodzi przez
sgsiednia wies Skape. W kamieniotomie wystepuja gru-
botawicowe piaskowce dolnej jury zapadajace pod nie-
wielkim katem (5-15°)w kierunku potudniowo-wschod-
nim. Lawice osiggajg miazszos¢ 2-3 m. Piaskowce wyka-

zuja jednorodne uziarnienie oraz mata zmienno$¢ cech

fizyczno-mechanicznych. Struktura skaty piaskowcowej
jest drobnoziarnista i réwnoziarnista, miejscami $red-
nioziarnista.

Teksture okresla sie jako zbitg i beztadna. Spoiwo pia-
skowcow jest krzemionkowo-ilaste. Lokalnie zelaziste.
Przewaza barwa jasnozoétta, miejscami przechodzaca
w rdzawo-pomarariczowy, zwilaszcza w strefach bar-
dziej zwietrzatych. Dolng granice udokumentowanego
ztoza okresla rzedna 255,0 m npm., z uwagi na tech-
niczne mozliwosci wydobycia kopaliny.

Miazszos¢ ztoza waha sie w granicach 7,0 - 12,5 m,
a catkowite zasoby bilansowe zloza wynosza 249 527
Mg (w kategorii Ci). Powierzchnia ztoza wynosi 2 ha, mi-

nimalna blokowo$¢ - 20%.

Naktad stanowi gleba (20-30 cm), utwory gliniaste,
rumosz skalny oraz zwietrzelina. Migzszos$¢ naktadu jest

zmienna, ale przekracza wartos¢ 5,5 m ($rednio 3,75 m).

CECHY FIZYCZNE:

» Gestos¢ objetosciowa - 2,03 kg/m3

» Porowatos¢ otwarta - 14,27%,

» Nasigkliwo$¢ - 7,24%

» Wytrzymatos¢ na $ciskanie — 40 MPa,

» Wytrzymatos¢ na zginanie - 3,8 MPa,

» W latach 1926-1927 piaskowiec wydobywany na bu-
dowe kosciota w topusznie.

» Koncesja firma Kamtex Adam Bojda z siedzibg

w Brennej na Slasku Cieszyfskim.
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