Pierwsza podwieszona konstrukcja przez Wiste

Zadaniem budowanego
wlasnie mostu
Swigtokrzyskiego

jest potgczenie Srédmiesda
z Pragqi przyblizenie

do siebie obu dzielnic.
Poprzez sprowadzenie

pod ziemie przebiegajqce
w fym rejonie Wistostrady
bedzie okazja ofwarcia miasta
ku Wisle, a w niedalekiej
perspektywie stworzenia
na Powislu bulwaru
nadwislanskiego.

Po zagospodarowaniu
terenow Portu Praskiego
lezqeych po przeciwnej
stronie rzeki bezposrednie
sgsiedztwo Wisty zacznie fetnic
zyciem. Przejezdzajqc

w przysziosc fym mostem,
z satysfakejq bedziemy
mogli pomyslec,

7e jest w nim fez kawat
dobrej geodezyjnej roboty.

JERZY PRZYWARA

Jesli wierzy¢ zapewnieniom kierownictwa
budowy mostu Swigtokrzyskiego, w paz-

dzierniku tego roku bedziemy mogli prze-

jechad nim z jednej strony Wisty na dru-
ga. Ta dlugo oczekiwana przez warsza-
wiakOw przeprawa ma, jak si¢ okazuje,
prawie 80-letnig histori¢. W planach most
w tym miejscu pojawit si¢ tuz po odzy-
skaniu niepodlegtosci w 1918 roku. Ko-
lejna przymiarka miata miejsce

w 1946 roku. W opracowanej wowczas
koncepcji odbudowy miasta Wydziat Ur-

Geodeci na moscie

Fot. 1. W drodze na szczyt pylonu. Od lewej Vj-
ciech Sikora (WPG S.A.), Jerzy Szymanski (Geo-
invest), Zbigniew Ogrodowski (Geoprojekt)

banistyki Biura Odbudowy Stolicy za-
planowat dla Warszawy cztery przepra-
wy drogowe: most Poniatowskiego (zni-
szczony w czasie wojny), most w rejonie
Cytadeli (dzisiejszy Gdanski), u wylotu
ulicy Karowej (planowany jeszcze przed
wojna, aidzisiaj rowniez) oraz most
Swigtokrzyski. Za kilka miesigcy stolica
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Rys. 1. Przekroj podtuzny mostu Swietokrzyskiego

Podstawowe dane techniczne
mostu Swietokrzyskiego

m Typ mostu: podwieszony

m Konstrukcja mostu: stalowa z zelbe-
towa ptyta wspotpracujaca

m Catkowita dtugosc: 449 m (wraz
z wiaduktami 522 m)

m Szerokos¢: 29 m (w tym dwie jezd-
nie 7-metrowe plus dwa chodniki ze
$ciezkami rowerowymi o 5-metrowe;j
szerokosci)

m Wysokosé pylonu: 87,5 m (wzgle-
dem poziomu ,0” Wisty); w jego ramio-
nach (w srodku) znajduja sie dwa szy-
by technologiczne

m Rozpietos¢ przeset podwieszonych:
180 m (od strony warszawskiej) i140 m
(od strony praskiej)

m Rozpietos¢ pozostatych przeset:
30mi2x40m

m Przeswit mostu w najwyzszym pun-
kcie: 11,65 m liczac od ,0” Wisty

m Ciezar konstrukcji stalowej: 2500 t
m Liczba kabli podwieszajgacych: 48

m Liczba pali pod fundamenty mostu
i wiaduktéw: 205

m Koszt budowy: 20 min USD

m Termin otwarcia: 8 pazdziernika 2000
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bedzie wigec miata 6 mostow drogowych
1 siddmy (Siekierkowski) w budowie, co
jednak nie oznacza, ze plany sprzed pot-
wiecza zrealizowano — wspomniany
wcezesniej wydzial planowal bowiem
w perspektywie 18 lat.

Most-tacznik

Most Swigtokrzyski, zgodnie zwykonanym
w pracowniach Biura Planowania Rozwo-
ju Warszawy studium, bedzie miat zupel-
nie odmienny charakter od pozostatych war-
szawskich mostow. Dotyczy to nie tylko
jego konstrukeji, ale 1 funkeji, jakie bedzie
spetniat. Nie bedzie to most tranzytowy

z przetaczajacymi si¢ po nim codziennie
tysiacami cigzarowek, nie beda po nim prze-
jezdzaty réwniez tramwaje (jak po sasied-
nim ,,Poniatowszczaku”), a do konstrukcji
nie zostang podczepione magistrale ciepto-
whnicze czy wodociagowe.

Zadaniem tego mostu jest potaczenie
Srédmiescia z Praga i przyblizenie do sie-
bie obu dzielnic. Poprzez sprowadzenie
pod ziemig przebiegajacej w tym rejonie
Wistostrady bedzie okazja otwarcia mia-
sta ku Wisle, a w niedalekiej perspekty-
wie stworzenie na Powislu bulwaru nad-
wislanskiego. Po zagospodarowaniu te-
renow Portu Praskiego lezacych po prze-
ciwnej stronie rzeki bezposrednie sasiedz-
two Wisty zacznie tetnié zyciem.

Fot. 2. Marzena Ogrodowska (Geoprojekt)
podczas kontroli usytuowania pali (ptyta znaj-
duje sie okoto 2,5 m ponizej dna Wisty)

Kto, co i kiedy?

Zanim w pazdzierniku 1998 roku przy-
stapiono do budowy, potrzebne byly dwa
lata na przebrnigcie koniecznych proce-
dur przetargowych, opracowanie studium
urbanistycznego, wytonienie wykonaw-



Fot. 3. Punkt osnowy realizacyjnej na brzegu
praskim

cow przedsigwzigcia oraz przygotowanie
dokumentacji projektowej. Zapoczatko-
wala wszystko uchwata Rady Gminy
Warszawa-Centrum z maja 1996 roku
o realizacji wraz z firma Elektrim S.A.
przedsigwzigcia o nazwie ,,Port Praski
i Trasa Swietokrzyska”. W tym celu za-
wiazano spétke Trasa Swigtokrzyska.
W wyniku kolejnych przetargdw wyto-
niono:

m wykonawce dokumentacji projektowej
— polsko-finskie konsorcjum BMJ Group
(BAKS Sp. z 0.0. zWarszawy 1 Mestra
Engineering Ltd.);

B wykonawcg mostu — konsorcjum pol-
sko-belgijskie Mostostal Warszawa S.A.
i NV Besix S.A.;

B inwestora zastgpczego — Zaktady Bu-
downictwa Mostowego P.P. zWarszawy.
Termin zakonczenia inwestycji ustalono
na poczatek pazdziernika 2000 roku.
Budowa mostu jest tak duzym przedsig-
wzigciem, ze w jego realizacjg, poza ge-
neralnym wykonawca — warszawskim
Mostostalem — zostalo zaangazowanych
wiele innych przedsigbiorstw, od Zakta-
du Glgbokiego Fundamentowania (do wy-
konania palowania) poczawszy, poprzez
firmy typowo mostowe, jak Mosty £.6dz
S.A. (budowa podpéri przyczotka pra-
skiego), Przedsigbiorstwo Mosty-Ptock

(odpowiedzialne za podpory po stronie
warszawskiej), typowo budowlane, jak —
PPBK Bick z Kielc (realizacja ptyty jezd-
nej) i WARBUD S.A. z Warszawy (wy-
konawca pylonu), na drogowych, jak bu-
dujace dojazdy WPRD i MPRD z War-
szawy, konczac.

Nasi w nadzorze

Kazda z wymienionych firm w réznym
stopniu korzysta (lub korzystata) w cza-
siec budowy mostu z ustug geodetow.
Czes$¢ z nich zatrudnia swoich fachow-

cow, inne z kolei zlecaja te specjalistycz-
ne roboty przedsigbiorstwom typowo geo-
dezyjnym. Dla zapewnienia powodzenia
tak wielkiego przedsigwzigcia konieczna
jest stata kontrola wykonywanych robot.

Taki nadzor prowadzony jest przy reali-

Fot. 4. Konstrukcja mostu od strony potudnio-
wej. U gory widoczne elementy do zamoco-

wania kabli

Fot. 5. Zbigniew Ogrodowski (zlewej) i Jerzy
Szymanski przed pomiarami

Fot. 5
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Fot. 7

zacji calej inwestycji zardwno ze strony
inwestora zast¢pczego, jak i generalnego
wykonawcy. Obejmuje on takze zagad-
nienia geodezyjne. Kontrola prowadzona
w tym zakresie ma przede wszystkim za-
pewnic¢ zgodnos¢ geometrii catego obiek-
tu z dostarczonymi danymi projektowy-
mi, a czgsto daé réwniez odpowiedz na
szczegdtowe pytania ze strony inwesto-
ra. Nadzdr z ramienia ZBM sprawuje war-
szawski Geoprojekt, a ze strony Mosto-
stalu S.A. firma Geoinwest.

Jako pierwsi na terenie budowy znalezli
si¢ geodeci z Geoprojektu (w lecie 1998
roku), gdy inwestor zlecit wykonanie
osnowy realizacyjnej. Zaprojektowano
osnowe sktadajaca siez 11 punktow.
Sze$¢ znich zastabilizowano w wypel-
nionych betonem 9-metrowych rurach
umieszczonych w ziemi. W betonie za-
montowano mosi¢zne ptytki z nacigtym
krzyzem i przyspawanym kulistym trzpie-
niem stuzacym jako reper.

Konstrukcja osnowy odbiega od przyje-
tych ogolnie zatozen. Byto to konse-
kwencja znacznego zadrzewienia na pra-
skim brzegu i diugiej administracyjnej
drogi do uzyskania zgody na wycigcie
tam kilku drzew. Budowa nie mogta zte-
go powodu czekac. Zrealizowano wigc
wariant mniej sztywny pod wzgledem

Fot. 6. Piotr Stasiewicz (WPG S.A.) w czasie
kontroli montazu na terenie bazy WARBUD-u
Fot. 7. Konstrukcja z prébnie zamontowany-
mi dwiema parami rur prowadzacych

Fot. 8. Pracownicy WPG S.A. Piotr Stasie-
wicz (przodem) orazAndrzej Kukawka (z pra-
wej) omawiajq szczegoty pomiarow

Fot. 8

geometrii, z pomiarem mniejszej liczby
kierunkow. Mimo to udato si¢ uzyskac
doktadno$ci odpowiednie dla tego ro-
dzaju siatki. Pomiar osnowy i oblicze-
nia wykonali pracownicy Zaktadu Geo-
dezji Gospodarczej Politechniki War-
szawskiej. Do pomiaru uzyto teodolitu
Leica T2002 z nasadka dalmiercza. Bad
polozenia punktéw wahat si¢ w grani-
cach 0,8-1,0 mm. Osnow¢ dowigzano
do punktéw poligonowych III klasy iwy-
réwnano w uktadzie ,,Warszawa 25”. Dla
okreslenia wysokosci reperow wykona-
no niwelacj¢ precyzyjna z dowigzaniem
do punktéw osnowy panstwowej I kla-
sy. Rzedne okreslono w stosunku do ,,0”
Wisty. Pomiar wykonano niwelatorem
Leica 3003, uzyskujac sredni btad wy-
sokosci 0,3-0,5 mm.

Kolejnym etapem prac nadzoru byta kon-
trola usytuowania stop fundamentowych,
wytyczenia pali oraz stanu wykonania
robot przy palowaniu. W dno Wisty wbi-
to 205 pali (na ktérych wspieraja si¢
fundamenty mostowych podpdr) o $red-
nicy 12001 1500 mm. Az 66 z nich to
pale ukosne (skos 5:1 lub 7:1), stad wy-
mog weale nie najlatwiejszego sprawdze-
nia poprawnosci kierunku palowania. In-
nym zadaniem wykonywanym w trak-
cie budowy jest badanie osiadania pod-
por, a dla czgsci stalowej konstrukcji po-
miary kontrolne elementéw nasuwanych,
lozysk itp.

Najtrudniejsze zadanie

Najefektowniejsza czgscia konstrukcji
mostu jest z pewnoscia pylon z wycho-
dzacymi z niego kablami, na ktérych
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zawisnie wigksza czgsc stalowo-beto-
nowej konstrukcji. Wzniesienie sigga-
jacej ponad 80 metréw nad poziom rze-
ki betonowej budowli w ksztalcie litery
A samo w sobie jest wyzwaniem. Jesli
do tego dodamy wyznaczenie u jej
szczytu, z milimetrowa doktadno$cia,
usytuowania stalowych rur prowadza-
cych (na uzytek tego artykutu zwanych
tulejami), w ktérych zamontowane zo-
stana konce kabli, mamy obraz trudno-
$ci, jakie stangty nie tylko przed bu-
downiczymi mostu, ale i pracujacymi
tam geodetami. W gdrnej czgsci pylo-
nu bedzie miato swoj poczatek 48 po-
teznych stalowych kabli, po 24 dla przg-
sel warszawskiego i praskiego. Kazda
ich para wychodzaca z pylonu ma inna
dtugos$é i cigzar. Maksymalne sity, ja-
kie beda na nie dziatac, wahaja sig

w granicach 3,19 do 9,44 MN. Najkrot-
szy kabel begdzie mierzy¢ 53,4 m, anaj-
dluzszy az 168,8 mi bedzie wazy¢ 25
ton. W zaleznos$ci od przenoszonych sit
w kablach o $rednicy prawie 30 cm
znajdzie si¢ inna liczba drutéw. Te naj-
mniejsze beda ich zawierac 115, te naj-
bardziej obcigzone — 337.

Aby przyblizy¢ problem montazu ele-
mentow, z ktorych wychodzi¢ beda ka-
ble, trzeba powiedzied, ze kazda ich
para wychodzi z pylonu na innej wy-
sokosci i pod innym katem, a wypro-
wadzajace je stalowe tuleje w dolnym
koncu maja ksztatt elipsy o s$rednicy
kilkudziesigciu centymetrow. Zada-
niem geodetdw jest obliczenie wspot-
rz¢dnych X, y, z osi rur i wyznaczenie
ich w terenie 70 czy 80 metrow nad

Fot. 9. Jerzy Szymanski 80 metréw nad po-
ziomem Wisty

Fot. 10. Widok mostu od strony Pragi w koncu
kwietnia b.r.

Fot. 11. Profesor Witold Prészynski (zprawej)
w czasie jednej z wizyt na budowie

nurtem rzeki, wérdd rusztowan i sza-
lunkdw, majac najblizsze stanowiska
instrumentu w odleglosci okoto 170 lub
350 metréw. Praca na tej wysokosci
nie nalezy takze do bezpiecznych.
Niezapigcie szelek bezpieczenstwa mo-
ze si¢ skonczy¢ tragedia. Temperatura
na szczycie obiektu jest o kilka stopni
nizsza niz na dole i czasami wieja tam
wrecz huraganowe wiatry. Trzeba tez
by¢ przygotowanym (jak to zwykle by-
wa w trakcie budowy) na réznego ro-
dzaju niespodzianki. Zdarzyto si¢ na
przyktad, ze wyniki pomiaru réznity
si¢ o ponad centymetr od wczesniej
wyznaczonych parametréw z powodu
silnego wiatru.

Przy montazu mostu, a zwlaszcza elemen-
tow zwigzanych z zamocowaniem kabli,
wymagane sa bardzo wysokie doktadno-
$ci. Dopuszczalny blad elementéw rucho-
mych to +/- 3 mm. Same tuleje wymaga-
ty doktadnosci ustawienia ponizej 10 mm,
w praktyce osiagano 5-6 mm.

Gdyby wspomniane tuleje ustawiono nie-
precyzyjnie, mogtoby to doprowadzi¢ do
przecigcia obciagzonej liny, a to z kolei
do nieobliczalnych nastgpstw dla catej
konstrukcji mostu. Stad tak wielka uwa-
ga kierujacych budowa, jesli chodzi

0 wznoszenie samego pylonu czy wyko-
nanych wczesniej stalowych zakotwi-

Fot. 11
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Kalendarium

Maj 1996: Uchwata Rady Gminy War-
szawa-Centrum o realizacji ze spétka Elek-
trim S.A. przedsiewziecia inwestycyjnego
,Port Praski i Trasa Swietokrzyska”
Pazdziernik 1996: Uchwata rady Gminy
Warszawa-Centrum w sprawie budowy
mostu Swietokrzyskiego i utworzeniu spék-
ki , Trasa Swietokrzyska”

Sierpien 1997: Wykonanie przez Biuro
Planowania Rozwoju Warszawy studium
urbanistycznego terenéw Powisla i Portu
Praskiego i wskazanie najkorzystniejsze-
go wariantu przeprawy mostowej
Styczen 1998: Rozstrzygniecie przetar-
gu na opracowanie dokumentacji projek-
towej mostu. Do realizacji wybrano oferte
konsorcjum BMJ Group (BAKS Sp. zo.o.
z Warszawy i Mestra Engineering Ltd.
z Finlandii)

Luty 1998: Rozstrzygniecie przetargu na
inwestora zastepczego. Zwyciezyly Za-
ktady Budownictwa Mostowego P.P.
z Warszawy

Maj 1998: Decyzja o warunkach zabudo-
wy i zagospodarowania terenu dla plano-
wanej inwestycji

Sierpien 1998: Rozstrzygniecie przetar-
gu na wykonawce mostu. Wybrano kon-
sorcjum Mostostal Warszawa S.A. i NV
Besix S.A. (Belgia)

Wrzesien 1998: WWmurowanie kamienia
wegielnego

Pazdziernik 1998: Rozpoczecie prac przy
pierwszej podporze (S-1)

Listopad 1998: Pierwsze probne obcia-
zenia pali (podpora S-8)

Grudzien 1998: Whbicie pierwszych pali
pod fundamenty pylonu (podpora S-5)
Kwiecien 1999: Prébne obcigzenia pala
(1500 t) podpory S-5 (pylon)

Lipiec 1999: Rozpoczecie montazu kon-
strukcji stalowej mostu

Pazdziernik 1999: Wykonanie ptyty wia-
duktu wschodniego

Grudzien 1999: Zakonczenie montazu
konstrukciji stalowej

Listopad 1999: Rozpoczecie betonowa-
nia ptyty jezdnej

Styczen-luty 2000: Montaz fozysk mostu
Kwiecien 2000: Zakoriczenie betonowa-
nia pylonu
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czen w konstrukcji mostu (gdzie liny bg-
da miaty swdj koniec). Nic dziwnego,
ze trzy ekipy geodezyjne nadzoruja ich
ustawienie (jedna po drugiej). Zanim jed-
nak stalowe tuleje trafily na plac budo-
wy, wykonywano ich préobny montaz na
terenie bazy WARBUD-u. Na specjal-
nym stalowym rusztowaniu montowano
czworkami poszczegdlne ich elementy
dla kolejnych 12 pozioméw, tak jak na
pylonie. Pierwsze ustawienia wykony-
wane byly przez zespot geodezyjny
WARBUD-u. Ich prawidtowo$¢ kontro-
lowal potem zespot WPG S.A., ktdry
prowadzi takze prace przy geodezyjnej
obstudze budowy pylonu. Po przewie-
zieniu elementow tulei na teren budowy
mostu ekipa WPG S.A. nadzorowata po-
prawnosc¢ ustawienia przez monteréw ko-
lejnych tulei. Po nich na plac wkraczaly
wspomniane wczesniej zespoty Geopro-
jektu i Geoinvestu. Dokonujac pomia-
row z réznych punktéw osnowy spra-
wdzaty ustawienie stalowych elementow
przez poprzednikow. Dopiero zgodnos¢
trzech tak wykonanych pomiaréw (wra-
mach dopuszczalnych doktadnosci)
umozliwiata wykonywanie dalszych prac
budowlanych.

Wielokrotnie w czasie prac przy budo-
wie pylonu pojawiaty si¢ rozne proble-
my, ktdére pomagali rozwigza¢ nauko-
wey z Wydziatu Geodezji i Kartografii
Politechniki Warszawskiej. Konsultan-
tem w tych sprawach byt profesor Wi-
told Proszynski.

Warto w tym miejscu wspomnie¢ o 16z-
nych metodach, jakie zastosowali geo-

Fot. 12. Robert Madej (WPG S.A.) w trakcie
tyczenia

Fot. 13. Piotr Chudzik (WPG S.A.) w czasie
inwentaryzacji uktadu jezdnego

deci dla wyznaczenia osi montowanych
elementéw. WPG ,,zmaterializowalo” je
na wspomnianym rusztowaniu za pomo-
cq rozciagnigtych linek, ana pylonie po-
przez pomiar (w ukladzie trzech wspol-
rzgdnych) wybranych elementéw na kon-
cach rur. Geoinvest i Geoprojekt postu-
zyly si¢ urzadzeniem autorstwa inz. Je-
rzego Szymanskiego. Pomystowo skon-
struowany aluminiowy krzyzak umozli-
wit realizacjg geometrycznego $rodka ru-
ry, w ktérym na specjalnym kulowym
przegubie osadzono lustro dalmiercze.
Wyniki prac pokazaty, ze obie metody
okazaty si¢ dobre. Przed geodetami pra-
cujacymi na budowie mostu Swigtokrzy-
skiego stoi jeszcze zadanie okreslenia
wzajemnej odleglosci zakotwiczen dla
poszczegolnych kabli przed ich monta-
zem, kontrola montazu na pylonie stalo-
wych rur, w ktérych zamontowane zo-
stang thumiki drgan z neoprenu (synte-
tycznego kauczuku), oraz wiele innych
mniej spektakularnych pomiarow.
Wkrétce (w polowie maja) najbardziej
chyba widowiskowa czg$¢ prac — sam
montaz kabli. Po nim dla geodetow be-
dzie juz ,,z gorki”.

Zdjecia2i9 Zbigniew Ogrodowski,
pozostate — autor tekstu.
Komputerowa wizualizacja mostu
udostepniona przez BMJ Group
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