Nr 9 TMIR

ROGZNIK XXX |

WRZESIEN 2013

TRANSPORT
MIEJSKI
| REGIQNALNY

URBAN AND REGIONAL TRANSPORT

MIESiECZNIK NAUKOWO-TECHNICZNY STOWARZYSZENIA INZYNIEROW | TECHNIKOW KOMUNIKACJI RZECZPOSPOLITE. POLSKIEJ

Budowa mostu drogowego w Toruniu wraz z dr.og dojazdovwymi*
Projekt wspdlfinansowany przez Unje EuropefSieiaeieifels oA
Funduszu Spdjnosci w amach Programiuiinfra SiiSEiERgsieT@wiSKO.

; * INFRASTRUKTURA o ’ UNIA EUROPEJSKA
- = | SRODOWISKO ALEIL FUNDUSZ SPOJNOSCI

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

TECHNIKA s« ORGANIZACJA ZARZADZANIE » EKONOMIA PLANOWANIE « BEZPIECZENSTWO » OCHRONA SRODOWISKA




TRANSPORT MIEISKI | REGIONALNY 09 2013

ADAM OREOWSKI

mgr inz., Biuro Realizacji Projektu
Mostowego, Miejski Zarzad Drég,
ul. Grudziadzka 159, 87-100
Torun, tel. 667 663 196, e-mail:
adam-orlowski@mazd.torun.pl

TOMASZ TUPALSKI

mgr inz., Dziat Utrzymania Ulic

i Ewidencii, Miejski Zarzad Drdg,
ul. Grudzigdzka 159, 87-100
Torun, tel. 693 138 822, e-mail:
tomasz-tupalski@mazd.torun.pl

MOST DROGOWY PRZEZ WISLE
W TORUNIU — INWESTYCJA
NA MIARE XXI WIEKU**

Streszczenie. Artykul przedstawia problemy budowy nowego mostu
drogowego wraz z drogami dojazdowymi w Toruniu. Jest to jedna z naj-
wiekszych obecnie prowadzonych tego typu inwestycji w Polsce wspdl-
finansowanych przez Unig Europejskq ze $rodkéw Funduszu Spéjnosci.
W sklad przedsigwzigcia realizowanego od listopada 2010 roku, poza
mostem przez Wisle, wchodzi takze kilka innych obiektéw inzynier-
skich, takich jak tunele, estakady, wiaduke nad linig kolejowa, przejécie
podziemne, mury oporowe. Poczatek inwestycji zlokalizowany jest na
placu Daszyniskiego, skrzyzowaniu istniejgcych drdg krajowych (DK)
nr 15 i 80. W micjscu istniejgcego skrzyZzowania powstaje trzypozio-
mowy wezel drogowy: skrzyzowanie w ksztalcie ronda na poziomie te-
renu, tunel pod placem w ciggu ulicy Wschodniej i estakada laczgca
ulice Zélkiewskiego = Szosg Lubicky w kierunku osiedla Rubinkowo.
Zmianom podlega réwniez linia tramwajowa laczaca centrum miasta
z torufiskimi osiedlami. Sam most to ponad 18 tysiecy ton konstruk-
¢ji stalowej, G5 tysiecy metréw szedciennych betonu konstrukeyjnego,
11 km przebudowanych i wybudowanych drég, 2 olbrzymie przgsla
tukowe po 270 m dlugosci i 50 m wysokosci kazde, unikatowa techno-
logia montazu oraz zastosowane najnowocze$niejsze rozwigzania tech-
niczne. Najdluzsze w Polsce przesta lukowe mostu doskonale wkompo-
nuj3 sic w jedng z najpickniejszych panoram rzecznych, a cale przedsie-
wzigcie nie bedzie mialo negatywnego wplywu dla obszaru chronionego
NATURA 2000. )
Slowa kluczowe: infrastruktura transportowa, infrastrukeura drogowa,
budowa mostu

Toruiskie przeprawy wczoraj i dzis

Torufi to 200-tysieczne miasto polozone w centrum woje-
wodztwa kujawsko-pomorskiego. Od poczatku swojej pra-
wie 800-letniej historii jest SciSle zwigzane z rzekq Wisla, od
ktorej zalezal jego intensywny rozwdj na przestrzeni XV—
XVII wieku. Duze znaczenie dla miasta mial nie tylko trans-
port towaréw rzeka do Gdaiska, ale takze polgczenie obu
brzegbw zwickszajace mozliwosci gospodarcze i handlowe
zardwno Torunia, jak i calego regionu. Juz w polowie XV
wieku pojawil sie pierwszy most pontonowy, zastgpiony na
poczatku XVI wieku stalg konstrukcja drewniang. Kolejne
mosty drewniane byly niszczone przez powodzie, splywaja-
ca kre, a koszty ich budowy i utrzymania znacznie przewyz-
szaly wplywy z oplat za przejazd. Ostatni most drewniany
o konstrukeji kratownicowej splongl w 1877 roku i zostal
tymczasowo zastapiony przez przeprawe promows.

1 ©Transport Miejski i Regionalny, 2013, Wkiad autoréw w publikacje: A. Orlowski
50%, T. Tupalski 50 %5.

2 Autorzy dzickuja paniom Agnieszce Kobus-Pedsko, Iwonie Szczepafiskiej oraz
Agnieszce Janus za pomoc oraz udost¢pnienie materiatéw.

Pierwszym torudskim mostem stalowym byl wybudo-
wany w latach 1870-1873 most kolejowy, wazna czesé
pruskiego ukladu kolejowego (Berlin—Poznai—Olsztyn—
Wystrué). Przeprawe zaprojektowano jako element syste-
mu fortyfikacji Dolnej Wisly z funkcjonalnoscig kolejowo-
-drogowa, co w pewnym stopniu poprawilo funkcje komu-
nikacyjng Wislg. Pozar mostu drewnianego spowodowal,
ze przez prawie 60 lat byl to jedyny staly most drogowy
w Toruniu. Decyzje o budowie nowego podjeto w 1927
roku. Do realizacji przeprawy wykorzystano elementy
z rozbibrki mostu w Opaleniu zbudowanego przez Niem-
céw w latach 1907-1910. Rozebrane w latach 1928-1929
elementy mostu przetransportowano barkami do Torunia.
Budowe przeprawy zakoiiczono w 1932 roku, a uroczyste
otwatcie wraz z nadaniem nazwy most Pilsudskiego, nasta-
pilo w 1934 roku.

| Rok budowy: 1928-1931
i Nrdrogi: DK15, DK91
i Dlugo$t catkowita: 900.00 m
| Szerokost calkowita: 17.26m
Szeroko$é jezdni: 9.00m
i Szerokos¢ chodnikéw: 2x4.13m
Uksztaltowanie jezdni w planie: na prostej

Konstrukcja stalowa kratownicowa z jazdg dolem.

i 3 przesta o pasach réwnoleglych o rozpigtodci 78 m i wysokosci 10 m.

5 przeset parabolicznych o rozpigtodei 130 m i wysokosci do 20,6 m.

Rozstaw d2wigaréw gtownych w osiach 121m
Pomost jezdni — plyta zelbetowa na ruszcie stalowym.

Filary betonowe z oktadzing kamienna.

Nawierzchnia jezdni i chodnikéw: bitumiczna.

i lzolacja: mastyks asfaltowy

i Nosnosc: 300 kN
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Po uruchomieniu nowej przeprawy zdecydowano o za-
mknicciu dla ruchu kolowego mostu kolejowego, na ktérym,
w miejscu jezdni, polozono drugi tor. W trakcie II wojny
$wiatowej obydwa mosty byly niszczone dwukrotnie, a funk-
cjonujace do dzisiaj przeprawy odbudowano w latach 1946—
1949. Obecnie oprécz swojej pierwotnej funkcji komunika-
cyjnej stanowig wazny element rzecznej panoramy Torunia,
bedacej jednym z najbardziej rozpoznawalnych symboli mia-
sta (fot. 1). Podobne w konstrukgji mosty kratownicowe na
bazie lukéw wyznaczaja wschodnig oraz zachodnig granice
wpisanej na liste UNESCO torufiskie] starowki.
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Fot. 1. Na pierwszym planie most kolejowy przez Wistg Toruniu, v tle widok péfnocnego
przesta nowej przeprawy drogovie]
#r6dlo : Miejski Zarzad Drég w Toruniu . Autor: Grupa Falco

Potrzeba budowy drugiej przeprawy drogowej
przez Wiste w Toruniu
W dobie dynamicznie rozwijajacej si¢ komunikacji samo-
chodowej, szczegélnie widocznej w ostatnim dwudzie-
stoleciu, jedyna przeprawa drogowa przez Wisle stanowi
waskie gardlo” komunikacyjne na mapie drogowej miasta.
Haslo , korek na moscie” na stale wpisalo si¢ w klimat mia-
sta. W latach 2002-2012 w Toruniu zanotowano wzrost
zarejestrowanych pojazdéw z 85 do 118 tysiecy. Centrum
wraz z zespolem staromiejskim zlokalizowane na prawym
brzegu Wisly jest punktem docelowym dla mieszkaficow
Jewobtzeznej czgéci miasta dojezdzajacych do pracy, uczel-
ni, centréw handlowych itp. Znaczny udzial, okolo 20%,
stanowi ruch tranzytowy pélnoc-poludnie w ciggu drogi
krajowej nr 91. Torufiskg stardwke odwiedza rocznie okolo
1,7 miliona turystéw. Wszystko to powoduje, iz funkcjo-
nujacy obecnie most drogowy jest dalece niewydolny pod
wzgledem przenoszenia natgiefl ruchu. Ciggle problemy
komunikacyjne hamuja rozwdj nie tylko Torunia, ale i cale-
go regionu. Srednioroczny dobowy ruch pojazdéw porusza-
jacych si¢ po moscie to ponad 40 tysiccy pojazdéw na dobe.
Mimo remontéw kapitalnych przeprowadzonych w 1974
i 1992 roku oraz biezacych napraw konserwacyjnych, mi¢-
dzy innymi nowego zabezpieczenia antykorozyjnego
w 2004 roku, intensywna eksploatacja istniejacego obiektu
doprowadzila do pogorszenia jego stanu technicznego.
Most Pilsudskiego wymaga remontu kapitalnego, co w przy-
padku koniecznosci zamknigcia dla ruchu oznaczaloby
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przecigcie Torunia na dwie niezalezne czesci. Wszystkie wy-
mienione wyzej powody doprowadzily do przyjecia przez
Rade Miasta Torunia w 2005 roku rezolucji zobowigzujjcej
prezydenta Torunia, Michala Zaleskiego, do podjecia dzia-
lafi majacych na celu przygotowanie i realizacjg budowy
drugiej przeprawy drogowej przez Wisle. Zblizajacy sig
moment otwarcia nowego mostu jest spelnieniem oczeki-
wafi wielu pokolef mieszkaiicéw i calego regionu.

Strategiczne znaczenie inwestycji dla Torunia

Celem tej gigantycznej inwestycji jest poprawa plynno-
§ci, przejezdnoéci i bezpieczenstwa ruchu drogowego.
Przedsiewzigcie, po jego zakoficzeniu, uchroni miasto
przed paralizem komunikacyjnym, wplynie pozytywnie
na komfort jazdy kierowcéw oraz podniesie poziom tu-
rystycznej atrakcyjnosci miasta. Nowy most w Toruniu,
jak réwniez ciag drég dojazdowych, po ich wybudowaniu
stanie si¢ odcinkiem drogi krajowej nr 91 znajdujacej si¢
w sieci TEN-T, przebiegajacej przez Toru. Trasa mosto-
wa bedzie alternatywg dla autostrady A-1 przebiegajacej
w sgsiedztwie Torunia. Przyjeta lokalizacja oraz rozwig-
sania docelowej organizacji ruchu pozwolg na odsunigcie
ruchu tranzytowego od toruiiskiej staréwki. Nowoczesna
przeprawa drogowa odcigzy takze centrum miasta od ru-
chu wielkomiejskiego i tranzytowego zmniejszy poziom
halasu, wibracji oraz zanieczyszczefi powietrza w rejonach
osiedli mieszkaniowych.

Wplyw inwestycji na Srodowisko

W ramach przygotowad do realizacji zadania wykonano
szereg opracowan z dziedziny ochrony $rodowiska, w tym
w szczegdlnodci:

o raport oceny oddzialywania inwestycji na $rodowisko,

o opracowanie dotyczace wplywu realizacji zadania in-
westycyjnego na prowadzong restytucjg ryb dwusro-
dowiskowych,

o raport z inwentaryzacji dendrologiczne;] drzewikrze-
woéw  przeznaczonych do  wycigcia W obszarze
NATURA 2000,

e opracowanie z monitoringu awifauny i plazéw,

e raport z inwentaryzacji florystycznej,

e opracowanie potencjalnych zagrozen dla funkcjono-
wania obszaru Natura 2000 PLH 40001 ,Forty w To-
runiu”.

Dodatkowo zaprojektowano przyjazne zwierzgtom es-
takady, dzieki ktérym bedg one mogly przemieszczal sig
w rejonie dojazdéw do mostu bez wieckszych trudnosci.

Whioski zawarte w wyzej wymienionych opracowa-
niach, jak réwniez przyjete rozwigzania architektoniczne
calej trasy mostowej jednoznacznie $wiadczg o tym, ze no-
woczesna podwieszana konstrukcja mostu wraz z ukladem
drég dojazdowych sprawi, ze cale przedsigwzigcie W nie-
wielkim stopniu bedzie ingerowa¢ w naturalne otoczenie,
a pojedyncza centralna podpora mostu zlokalizowana
w nurcie rzeki nie zakléci pierwotnego biegu Wisly i za-
pewni zeglownos¢.
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Charakterystyka przedsigwzigeia

Przedsiewzigcie pn.: ,,Budowa mostu drogowego w Toruniu
wraz z drogami dojazdowymi”, w keérego sklad, poza mo-
stem przez Wisle, wchodzi takze kilka innych obiektéw in-
zynierskich, takich jak tunele, estakady, wiadukt nad linia
kolejowa, przejicie podziemne, mury oporowe, realizowane
jest od listopada 2010 roku.

Planowany termin zakoficzenia prac budowlanych prze-
widziany jest na 30 listopada 2013 roku. Prace projektowe
trwaly 4 lata, od 2005 do 2009 roku. Cala dokumentacja
oprécz standardowych rozwigzadi technologicznych zawie-
rala liczne uzupelnienia, takie jak: raporty oddzialywania
na §rodowisko, raporty z pomiardw nat¢zeit ruchu i pro-
gnozy rozkltadéw ruchu do 2030 roku, projekty podzialéw
geodezyjnych, dokumentacje geologiczne i hydrogeolo-
giczne, inwentaryzacje flory i awifauny itp.

Lokalizacja przedsiewzigcia i rozwigzania techniczne
Poczatek inwestycji zlokalizowany jest na placu Daszyfiskiego,
skrzyzowaniu istniejacych drég krajowych (DK) nr 15 i 80
(fot. 2). W miejscu istniejacego skizyzowania powstaje trzypo-
ziomowy wezel drogowy: skrzyzowanie w ksztalcie ronda na
poziomie terenu, tunel pod placem w ciggu ulicy Wschodniej
i estakada laczaca ulice Zétkiewskiego z Szosg Lubicka w kie-
runku osiedla Rubinkowo. Na calym placu Daszyfiskiego prze-
budowana zostanie infrastruktura podziemna tj. sieci kanali-
zacji deszczowej, sanitarnej, wodociggowej, $wiattowodowej,
clekerycznej, telekomunikacyjnej, gazowej, cieplowniczej,
trakcyjnej. Zmianom podlega réwnicz linia tramwajowa 13-
czgca centrum miasta z osiedlami torufiskimi.

Od placu Daszysiskiego w kierunku Wisly nad terenami
osiedla Winnica budowany jest skomplikowany wysokoscio-
wo uklad estakad taczacych wezel drogowy z dwuprzestowym
mostem na Wisle. Dhugoéé mostu wynosi 540 metréw. Most
ma uklad dwuprzestowy, gdzie elementami no§nymi sg tuki

Fot. 2.

dovyy. Widoczna dobrze zrealizowana
estakada Zolkiewskiego (faczqca

ul, Zotkiewskiego z Szosg Lubicka)
{rbdto: Miejski Zarzad Drbg w Toruniu,
Autor: Grupa Falco

INFRASTRUKTURA '~
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www.most.torun.pl

Rys. 1. Rzut z gory na inwestycjg z zaznaczong lokalizacja poszczegdinych obiektdw inzynierskich

Nowa przeprawa w liczbach

i Warto$¢ robdt budowlanych wedhug umowy zawartej w dniu 14.10.2010 r. pomigdzy
i Inwestorem — Miejskim Zarzadem Drég a Generalnym Wykonawca — Konsorcjum
i fim: Strabag sp. z 0.0. z Polski, Strabag AG z Austrii wynosi 553,11 min 21

Roboty budowlane na ohiektach inzynierskich stanowia 78% wartosci robdt bu-
i dowlanych cafego kontraktu, a na robotach drogowych i branzowych stanowia
i 22% wartodci robdt budowlanych catago kontraktu.

i Planowana ilos¢ materiatdw budowlanych do whudowania dla catego przed-

sigwzigcia:

i W konstrukcje stalowe okoto 18 700 ton, !
B pale prefabrykowane wbijane okoto 4000 sztuk,
 pale wiercone 80 sztuk,

M stal zbrojeniowa okoto 8100 1,
1 betonu konstrukeyjnego 65 000 m?.

Planowana ilo$¢ materiatdw budovdanych do whudowania dla mostu przez Wiste:
B konstrukcje stalowe okoto 10 000 ton

i m pale prefabrykowane wbijane okoto 1500 s2tuk

i M stal zbrojeniowa okato 2100 £

i W betonu kenstrukcyjnego 18 000 m*
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stalowe polgczone zwornikami oraz podwieszony na wiesza-
kach pomost. W érodku nurtu Wisly powstala tylko jedna
podpora umiejscowiona na wyspie centralnej. Za Wisla, na
lewym jej brzegu, znajdujg si¢ tereny zalewowe, ktére ze
wzgledéw ekologicznych oraz inzynierskich przekroczone sg
estakadami az do rejonu ulicy Rudackiej. Po przejéciu przez
tereny zalewowe projektowany nowy ciag drogowy wchodzi
pomiedzy ulice Otloczyriska i ulicg Kmicica. Nastgpnie, po
przecigeiu ulicy Rypifiskiej, pokonaniu wiaduktem istniejacej
linii kolejowej, kieruje si¢ poprzez dzielnice przemystows, ulo-
kowana przy ulicy Lipnowskiej, do ulicy L6dzkiej — obecnej
drogi krajowej nr 91. Skrzyzowanie z ulicg L6dzkq zaprojekto-
wano jako §rednie rondo. Niezaleznic od ciggu gléwnego trasy
faczacego plac Daszysiskiego (DK nr 15 i 80) z ulica £.édzkg
(DK nr 91), zaprojektowano réwniez uklad drég zbiorczych
oraz ciagbw pieszo-rowerowych umozliwiajacych prawidlows
obshige terenéw przyleglych oraz powigzanie lokalnego ukla-
du komunikacyjnego z projektowang trasg gléwna.

Parametry techniczne calego przedsigwzigcia

B diugost calej trasy — 4100 m,

i W Klasa drogi — G 2/2 (dwie jezdnie po dwa pasy ruchu),

i W wezly i skizyZowania: weze! trzypoziomowy na pl. Daszyfiskiego oraz skrzyio-
i waniaz ulicami: kodzka, Rypiniskq i Lipnowska,

i tunel w ciggu ulicy Wschodniej pod placem Daszyfskiego diugosci 120 m,

H estakada Zdlkiswskiego o rozpitosci 300 m,

P estakada na terenie zalewowym — prawobrzezna o rozpigtosci 600 m,

t m most przez Wislg o rozpigtosci 540 m (dwa przgsta fukowe po 270 m kaide),
konstrukcja stalowa, jedna podpora na wyspie centralnej w nurcie rzeki,

i W estakada na terenie zalewowym — lewabrzeina o rozpigtosci 830 m,

W przejécie podziemne pod trasa w ciagu ulicy Rypifiskiej z ciggiem piesza-rowe-
i rowym,

i W wiadukt nad linig kolejowa o rozpigtosei 110 m

Obiekt giowny

Most przez Wisle cechuje rekordowa rozpietoéé przesel
stalowej konstrukeji. Kazdy luk ma po 270 metréw dlu-
gosci i 50 metréw wysokosci (mierzonej od najwyzszego
punktu fuku do poziomu gory fundamentu podpory). 53 to
najdhuzsze przesta mostu lukowego w Polsce (rys. 2). Na
potrzeby realizacji torufiskicj inwestycji zesp6! specjalistow
opracowal innowacyjny sposéb montazu lukéw (fot. 3).

Parametry techniczne obiektu mostowego

| W nosnos¢ abieklu: klasa ,A” STANAG 150,

{ W diugo$¢ mostu: 540,00 mb,

i W rozpigosci: 270,0+270,0m,

{ W ilosé przgset: 2,

i m szerokod calkovita: 24,00 m,

i W szerokosé jezdni: 2x 7,00 m,

B szeroko$é chodnika: 2x 2,40 m,

| m kgt skrzyowania 2 nurtem zeki 78,4 stopia,
B spadek podiuzny: 0,50%,

B spadek poprzeczny jezdni: dwustronnny 2,0%. i

' Rys. 2. Widok z boku przgsta pdfnocnego
Zrédlo: Miejski Zarzad Drdg w Toruniu

Fot. 3. Zamontowane przgsta nr 1 i nr 2 diwigarbw tukovych na podporach statych.
Przygatowania do montaiu pomostu
Tr6ato: Miejski Zarzad Drég w Toruniu,

Posadowienie obiektu

Do posadowienia obicktu przyjgto pale prefabrykowane
o wymiarach 0,4 x 04m, dlugosci od 10 do 21 metrbéw po-
grazane przez whbijanie.

Lawy fundamentowe podpdr skrajnych w widoku z gory
stanowia dwie prostokgtne stopy o wymiarach 13,2 x
34 8 m polgczone dwoma poprzecznymi lawami dlugosci
21,8 metra i szerokodci 4,4 i 5,0 metréw. W przekroju po-
przecznym fawy majg budowe schodkows. Dolny element
ma grubo$¢ 2,5 a gérny 2,0 metry. Lawa podpory nurtowej
uksztaltowana jest w postaci dwéch stop ze $cigtymi naro-
zami w wymiarach 20,4 x 21,76 m polaczonych tawg-
_zwornikiem szerokodci 11,6 metra. W przekroju poprzecz-
nym lawy posiadaja podobng konstrukcje schodkowsa do
podpér skrajnych. '

Podpory

Filary podpér w przekroju poprzecznym wybudowano
jako zblizone do prostokata z zaostrzonymi bokami od
strony zewngtrznej. Grubos¢ filaréw jest stala na calej wy-
sokoéci i wynosi 1,40 metra natomiast szeroko$é¢ filaréw
u géry wynosi 9,1 metra. Wysokosci filar6w sa zréini-
cowane i wynosza §tednio 9,7 metra. Na zewnetrznych
stopach zaprojektowano betonowe wezglowia lukéw. Sq
to masywne elementy o przekrojach dochodzacych do 6 x
7 m. W przekroju poprzecznym wezglowia zaprojektowa-
no jako szeécioboki z dwoma osiami symetrii zwezajgcymi
sie zbieznie w kierunku styku ze stalowymi elementami
lukéw. Wewnatrz nich zaprojektowano komorg przelazo-
wa umozliwiajaca wejécie do wngtrza fukéw z poziomu
gruntu.




Sztuczna wyspa

Podpora nurtowa (Srodkowa) mostu krzyzuje si¢ z Wislg
pod katem 78,4° i ma kszealt oscypka (rys. 3). W celu
ochrony podpory przed bezpo§rednimi oddzialywaniami
rzeki oraz zabezpieczenia dna koryta w obrebie podpo-
ry przed jego rozmyciem zaprojektowano sztuczng wyspe
umocniong od zewnatrz narzutem kamiennym.

Przy budowie wyspy w pierwszej kolejnosci zostaly wy-
konane $cianki stalowe wbijane z jednostek plywajacych.
Nastepnie przestrzefi wewngtrz wyspy do projektowane;
rzednej wypelniono gruntem czesciowo pochodzgcym z dna
rzeki. Glowice $cianki wokél sztucznej wyspy zostaly
zwieficzone zelbetowym oczepem. Oczep wyposazono
w gzyms wystajacy o wysokosci 0,4 metra na wysiggu 0,1
metra. Oczep zostal stezony 8 zelbetowymi $ciggami zwor-
nikami. Wokél wyspy zaprojektowano oslong Scianck stalo-
wych przez wykonanie obsypu gruntem oraz powierzchnio-
wego umocnienia skarpy brzegowej i fragmentu dna ob-
rzutem kamiennym (fot. 4 i 5).

Pomost

Konstrukcja stalowa pomostu w czedci przestowej sklada sie
z 3 dzwigaréw podluinych — spawanych blachownic o wy-
sokodci §rodnika dla diwigaréw zewnetrznych 2100 mili-

Przekrd] A-A
skela 1:250

Rys. 3. Przekrdj sztucznej viyspy i podpory nurtovej
Irédto: Miejski Zarzad Drég w Toruniu

Fot. 4. Podpora w nurcie rzeki. Montaz pomostéw w trakcie realizacji.
1réidto: Migjski Zarzad Drég w Toruniu
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Fot. 5. Prace przy umacnianiu wyspy centralnej materacem kamiennym
Zrodlo: Miejski Zarzad Drég v Toruniu

metréw, a dla §rodkowego 1600 milimetréw z pasami dol-
nymi 30 x 450 milimetréw. Pasem gérnym dla dzwigaréw
podluznych, jak i dla dZwigaréw poprzecznych, jest blacha
pomostu. W czeéci chodnikowej oraz pod pasem dzielagcym
zaprojektowano blachy gruboéci 10 milimetréw, a pod jezd-
niami 14 milimetréw. Poprzeczny uklad noény sklada sig
z poprzecznic gléwnych w rozstawie co 10 metréw oraz po-
przecznic po$rednich podpierajacych pomost co 3,33 metra.

Stalowe tuki

W przekroju dzwigary lukowe zaprojektowano jako sze-
§ciobok z 2 osiami symetrii. Wysoko$¢ przekroju wynosi
3587 milimetréw, a szeroko$¢ w $rodku przekroju 2700

milimetréw, o grubosci blach 30/40 milimetréw. W stre- -

fach podporowych tuki wykonano z blach grubosci 50 mi-
limetréw.

Konstrukcja stalowa tukéw oraz pomostdéw wytwarzana
byla przez Mostostal Plock SA. Elementy stalowe lukéw do-
starczano na plac budowy drogg ladows, natomiast elementy
pomostéw z Plocka do Torunia transportowano droga wodna.
Konstrukgcja stalowa dla pozostalych obiektéw inzynierskich
wytwatzana i montowana byla przez Mostostal Kielce SA.

Zahezpieczenie antykorozyjne ,
Zabezpieczenie antykorozyjne wykonano w wytworni kon-
strukcji stalowej pomostu i lukéw. Laczna grubo$¢ systemu
zabezpieczenia antykorozyjnego wynosi 450 pum (metaliza-
cja grubosci 200 pm oraz doszczelnienie powlokami ma-
larskimi o lgcznej grubosci 250 pm). Powloki tego typu
wykonano na wszystkich powierzchniach pomostu i lukéw.

Zabezpieczenie antykorozyjne wewnetrznych powierzch-
ni dZwigaréw lukowych i zwornikéw wykonano przez meta-
lizacje na zimno w postaci farb wysokocynowych grubosci
280 pm. Wykonane zabezpieczenie antykorozyjne zapewnia
ochrone konstrukcji stalowej na co najmniej 25 lat.

Wyposazenie obiektu
Na obiekcie zaprojektowano nawierzchnie jezdni o nastg-
pujacej konstrukcji:

e warstwa wigzgca — asfale lany 5 centymetréw,

e warstwa $cieralna — asfalt lany 4 centymetry.
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Nawierzchnia chodnikéw gruboéci 6 milimetréw wyko-
nana bedzie z powloki epoksydowo-poliuretanowej koloru
szarego.

Kapy chodnikowe, monolityczne wylewane bezposred-
nio na budowie ,,na mokro”. W kapach chodnikowych osa-
dzone bedg kotwy do mocowania barier i latarni. Na ka-
pach chodnikowych do wezedniej przygotowanych kotew
zamocowane beda bariery spelniajgce wymagania normy
PN-EN 1317.

Krawezniki kamienne o wymiarach 180 x 200 milime-
tréw ukladane bgda na fawach z betonu polimerowego.

Bardzo istotnym elementem wyposazenia obiektéw in-
zynierskich jest niewatpliwie asfalt lany wykonywany na
plycie stalowej pomostu. Aby sprostaé wysokim wymaga-
niom narzuconym przez projektanta w specyfikacjach tech-
nicznych wykonania i odbioru robét, generalny wykonawca
nawigzal wspdlprace z firmg Aechliman AG ze Szwajcarii,
posiadajgca bogate do$wiadczenie w realizacji nawierzchni
z asfaltu lanego na calym §wiecie. Ponad 70-letnie do$wiad-
czenie firmy Aeschlimann w projektowaniu, wytwarzaniu
oraz wbudowywaniu mieszanek asfaltowych przy réznych
ograniczeniach topograficznych oraz projektowych stanowi
gwarancje, ze ustalony w recepturach sklad asfaltu lanego,
zastosowane mineraly, §rodki wigzace i dodatki oraz techno-
logia ukladania pozwoli osiagnaé konstrukeji nawierzchni
jezdni czas wykorzystania minimum 20 lat. To znaczy, Ze po
20 latach konstrukcja nawierzchni moze osiggnaé taki stan,
aby konieczne bylo tylko sfrezowanie i odnowienie warstwy
wierzchniej asfaltu lanego.

Realizacja projektu

Inwestorem calego przedsiewziecia jest Miejski Zarzad
Drég (MZD) w Toruniu, kierownikiem projektu — mgr inz.
Andrzej Glonek, pelniacy jednoczeénie funkcje dyrektora
MZD. Bezpo$rednim przedstawicielem inwestora na bu-
dowie jest mgr inz. Barbara Tyrankiewicz pelnigca funkcje
kierownika Biura Realizacji Projektu Mostowego dzialajg-
cego w strukturach MZD.

Dokumentacje budowlang calego przedsigwzigcia dla
Torunia wykonalo Konsorcjum Projektowe, w skladzie:
ARCADIS PROFIL Warszawa,

PONT PROJEKT Gdaiisk,

Biuro Inzynierskie DAMART Szczecin,
KONTRAKT Biuro Projektowo-Konsultingowe
Gdansk.

Gléwnym projektantem koordynujagcym prace wszyst-
kich projektantéw branzowych jest inz. Pawel Iwanski.
Projektantami wszystkich obiektéw inzynierskich, w tym
obiektu gléwnego, s3: §p. mgr inz. Marek Sudak oraz mgr
inz. Krzysztof Wachalski.

Za nadz6r inwestorski oraz caloiciowe zarzadzanie kon-
traktem odpowiedzialny jest inzynier wg standardéw FIDIC?

3 FIDIC — skeér ten pochodzi od nazwy stowarzyszenia (Federation Internationale
des Ingenieurs — Conseils ) — Miedzynarodoswej Federacji Niezaleznych Inzynieréw
— powstalej w roku 1913 w Szwajcarii..
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tj. Konsorcjum firm DHV Polska sp. z 0.0. Lider Konsorcjum
i Dro-Konsult Spélka z 0.0. — Partner. Funkcje inzyniera pro-
jektu powierzono mgr. inz. Andrzejowi Sasowi, natomiast in-
zynierem rezydentem na kontrakcie jest mgr inz. Miroslaw
Zajaczkowski.

Generalnym wykonawca przeprawy wylonionym w dro-
dze przetargu ograniczonego jest konsorcjum firm: Strabag
Sp. z 0.0. — Lider Konsorcjum Strabag AG Austria — Partner
Konsorcjum. Sprawowanie bardzo odpowiedzialnej funkeji
kierownika budowy powierzono mgr. inz. Zbigniewowi
Szubskiemu. Dyrektorem Technicznym Kontraktu z ramie-
nia firmy Strabag jest Andreas Adamiec.

Finansowanie projektu

Projekt pod nazwg ,Budowa mostu drogowego w Toruniu
wraz z drogami dojazdowymi” znalazl si¢ na liscie projek-
tow indywidualnych przewidzianych do realizacji w ramach
Programu Operacyjnego Infrastrukeura i Srodowisko na
lata 2007-2013 (Priorytet VI — Drogowa i lotnicza sieé
TEN-T, Dzialanie 6.1 — Rozwdj sieci drogowej TEN-T).
Wspélfinansowany jest przez Uni¢ Europejskg ze srodkéw
Funduszu Spéjnosci w ramach Programu Infrastruktura
i Srodowisko na lata 2007-2013.

Wniosek o dofinansowanie ze $rodkéw unijnych naj-
wazniejszej dla miasta inwestycji — zostal zlozony w dniu
30 czerwca 2009 1., w Centrum Unijnych Projektéw Trans-
portowych w Warszawie. Ministerstwo Infrastruktury za-
twierdzilo wniosek o dofinansowanie projektu, a po ponad
roku, tj. 06 pazdziernika 2010 roku Gmina Miasta Torufi
podpisata umowe o dofinansowanie inwestycji.

Catkowita warto$¢ calego przedsigwziecia, zgodnie z umo-
w3 o dofinansowanie, wynosi okolo 753 milionéw zlotych.

Zrédla finansowania:

¢ dofinansowanie z Unii Europejskiej z Funduszu Spoj-

noéci w ramach Programu Operacyjnego Infrastrukeu-
ra i Srodowisko wynosi okolo 327 milionéw zlotych,

o budiet Gminy Miasta Torud stanowi kwote 426 mi-

lionéw zlotych (kredyt z Europejskiego Banku Inwe-
stycyjnego i $rodki wlasne).

Innowacyjne rozwigzania technologiczne

Najbardziej spektakularnym wydarzeniem inzynierskim na
budowie przeprawy mostowej byl niewatpliwie transport
i montaz przesel lukowych stalowej konstrukcji mostu. Dla
przypomnienia dwa stalowe luki wraz z podwieszonym na
rurowych wieszakach pomostem sg gléwnymi elementami
no$nymi mostu. Kazdy luk ma 270 metréw dlugosci i 50
metréw wysokodci i wazy okolo 2700 ton. Sa to najdluz-
sze przesta mostu lukowego w Polsce. Wykonawca, firma
Strabag, ponad rok przygotowywal si¢ do operacji trans-
portu wodnego calych diwigaréw tukowych.

Pierwsza operacja przygotowawcza, wedlug zalozonej
przez wykonawce technologii montazu, bylo przygotowa-
nie w poblizu rzeki placu do scalania o wymiarach 270 x
150 metréw Zlokalizowano go na prawym brzegu Wisly.
Na placu skladowano, scalano kolejne sekcje konstrukeji
stalowej przysztych lukéw, kedre transportem samochodo-
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wym trafialy na budowe z wytwérni w Plocku. W péiniej-
szej fazie na placu wykonywano réwniez operacje¢ przesuwu
czeéel scalonego juz luku i inne prace przygotowujace luk
do zwodowania.

Na linii brzegowej placu do montazu wykonano doki,
ktére umozliwialy wplyniecie pontonéw i przejecie lukéw
z placu.

Ogromne przesta tukowe nowego mostu

Zgodnie z dokumentacja projektowq luki stalowe mo-
stu sg usytuowane symetrycznie na trzech podporach
w dwdch plaszczyznach nachylonych do wewnatrz pod
katem 10 stopni. W przekroju luki to stalowe skrzynki
o wymiarach poprzecznych w przyblizeniu 2,7 x 3,5 me-
tra. Dolem luki stalowe byly mocowane do betonowych
wezglowi.

Po scaleniu luku przesta nr 1 na placu nastgpilo jego
przesuni¢cie w miejsce, gdzie wykonano baseny umozliwia-
jace wplyniecie pontondéw. Nastepnie luk byl stopniowo
hydraulicznie zwalniany z podp6r montazowych i unoszony
na wlasciwg wysoko$¢ w celu dokonania badan odbioro-
wych spoin i wykonania zabezpieczenia antykorozyjnego
stref stykéw montazowych.

Dla luku przesta nr 2 (strona lewobrzezna Wisly) proce-
dury wspomniane powyzej byly realizowane podobnie.
Operacja transportu wodnego calych dzwigaréw lukowych
rozpoczela si¢ od zamontowania na pontonach tymeczaso-
wych podpdr montazowych, na ktérych podczas transportu
bylo podparte przesto. Nastgpnie pontony (zestaw 2 par
pontondw po 2 pontony w kazdej parze) wplynely do base-
nu i luk zostal przejety na odpowiednio przygotowanej
konstrukcji wsporczej. W kolejnym etapie pontony i pod-
pory, na ktérych oparte zostalo przeslo, zostaly dosztywnio-
ne specjalng rozporg kratows. Zapewnilo to stabilno§¢ pod-
czas transportu.

Fot. 6.

Transport potudniowego przgsta nr 2
Zrédto: Migjski Zarzad Drog w Toruniu.
Autor: Grupa Falco

Rozpoczecie operacji transportu fuku bylo poprzedzone
szczegblowa analizg pogody. Najwazniejszym elementem
by! kierunek i sila wiatru oraz predko$¢ nurtu rzeki Wisly.
Trzeba bylo mieé takze pewnos¢, ze pogoda nie zmieni si¢
w ciggu najblizszych 20 godzin. Gdy warunki te zostaly
osiggniete, ruszyl transport stalowego luku, wazacego 2,7
tysigca ton.

Jako pierwsze transportowane bylo przeslo nr 1 — przeslo
pélnocne (fot. 7). Operacja wyplynigcia w nurt rzeki tuku nr
1 mostu rozpoczela si¢ 28 marca okolo godziny 5 rano. Sam
transport uku pod podporg trwat okolo 12 godzin.

Etap osadzenia na podporach docelowych rozpoczal sig
od podniesienia za pomocs silownikéw hydraulicznych ca-
tego luku do odpowiedniej wysoko$ci. W kolejnym etapie
konstrukeja z niesamowitg precyzja zostala polgczona z do-
celowymi podporami mostu.

Whrew pozorom operacja transportu przesla nr 2 — polu-
dniowego, realizowana okolo miesigc p6zniej nie byla iden-
tyczna. Pélnocny luk mial do pokonania drogg wodng 800
metréw, przy w miar¢ stabilnym nurcie rzeki wynoszgcym
do 3 m/s. Droga, jakg musial przeby¢ drugi tuk, byta dwu-
krotnie dluzsza. Ponadto nurt Wisly po poludniowej stronie
byl znacznie szybszy niz wzdluz pélnocnego brzegu.
Najtrudniejszy moment operacji mial miejsce mniej wigcej
na §rodku rzeki, na wysokosci wyspy centralnej, gdzie wyko-
nywano manewr skretu barek podtrzymujacych fuk. W tym
miejscu nast¢gpowala zmiana kierunku ruchu wody, a jej nurt
byl najwiekszy. Mimo wszystko do$wiadczenie nabyte pod-
czas opetacji transportu tuku pélnocnego pomoglo Wyko-
nawcy zakoficzyli pomySlnie operacje transportu luku polu-
dniowego przed zakladanym w harmonogramie czasem.

Cala procedura scalania, transportu i montazu to niewgt-
pliwie unikalne przedsiewziecie w skali europejskiej, a nawet
$wiatowej. Do tej operacji personel wykonawcy, inzyniera
projektu, nadzoru autorskiego i inwestora przygotowywal
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Fot. 7. Transport pétnocnego przgsta nr 1
Trbdto: Miejski Zarzad Drég wi Toruniu . Autor: Grupa Falco

si¢ od ponad roku. Niezaleinie od tego przez caly czas na
biezaco, takze w trackie transportu, sprawdzane byly sily
w poszczegdlnych linach i $ciagach zapewniajacych stabil-
no§¢ ukladu pontonéw i fuku podczas transportu. Dokladnie
analizowane bylo dno Wisly, ktére ma tendencje do naglych
zmian.

Nad techniczng strong przedsiewziecia oprécz gene-
ralnego wykonawcy czuwal réwniez podwykonawca — ho-
lenderska firma ALE specjalizujgca si¢ w montazu platform
morskich, ktérych tonaz sigga nawet 100 tysigcy ton.
Sprzet plywajacy i wieze montazowe wykorzystywane
w Toruniu pochodzily z Wielkiej Brytanii, Hiszpanii
i Holandii. Cz¢$¢ z nich przyplynela droga morska i nastep-
nie w gore rzeki Wisly do Torunia pontonami.

Problemy realizacyjne na budowie

Jak na wickszoéci inwestycji, réwniez na budowie toru-
skiej przeprawy nie unikni¢to probleméw w realizacji ro-
bét, ktére mialy bezpo$redni wplyw na tempo prac, co
w efekcie przyczynilo si¢ do zmiany terminu zakoficzenia
calodci robét z pierwotnie planowanego poczatku lipca
2013 na koniec listopada 2013 roku.

Najwickszym problemem na budowie byl niewatpliwie
niski stan wody w Wisle. Pierwsze problemy z tym zwigzane
wystapily w 2011 roku. W tym czasie wykonawca przygoto-
wywal si¢ do stworzenia sztucznej wyspy (zabijanie $cianck
szczelnych przy uzyciu kafaréw ze $rodkéw plywajacych), na
ktérej to miala zosta¢ wybudowana podpora $rodkowa mo-
stu. Kolejny niski stan zanotowano na przelomie lata i jesieni
2012, kiedy to wykonawca prowadzil intensywne prace
przygotowawcze do transportu wodnego scalonych tukéw
mostu w miejsce ich docelowego montazu. W tym okresie

Zaawansowanie rzeczowe inwestycji szacowane na dzien
i 30 lipca 2013 r.:

B obiekly inzynierskie 90%
B roboty drogowe 90%
i B roboly braniowe 98%

Fot. 8. Zamontowane przgsta déwigardw fukowych na podporach statych mostu.
#r6dlo : Miejski Zarzad Drég w Toruniu . Autor: Grupa Falco

notowano rekordowo niskie stany rzeki Wisly nie tylko w oko-
licach Torunia, ale i w calej Polsce, co doprowadzilo w efekcie
do zakazu Zeglugi wprowadzonego przez RZGW. Zostal
wstrzymany transport rzeczny pontonéw i sprzetu, ktory
mial dotrze¢ z Holandii do Torunia i przeznaczony by¢ do
transportu wodnego dzwigaréw lukowych mostu.

Oprocz wspomnianego problemu z woda na budowie
wystepowaly réwniez bardziej prozaiczne przeszkody typu
niewybuchy pochodzenia wojskowego, niezinwentaryzowa-
na infrascrukeura podziemna czy tez odmienne od zaklada-
nych warunki gruntowe. Problemy te dzigki do$wiadczeniu
wykonawcy, inzyniera projektu oraz bardzo sprawnym i sku-
tecznym dzialaniu nadzoru autorskiego i inwestora nie wply-
nely znaczgco na tempo prac i byly na biezgco rozwigzywane.

Podsumowanie

Budowa mostu drogowego w Toruniu wraz z drogami do-
jazdowymi to budowa historyczna dla miasta. Rozwigzanie
najwazniejszego problemu komunikacyjnego to tylko je-
den z wielu pozytywnych aspektéw inwestycji. Zabytkowe
miasto, jakim jest Toruf, zyska nowy most, nawigzujacy
do charakteru jednej z najpickniejszych panoram rzecznych
w Polsce, reprezentujacy jednocze$nie nowoczesng wizj¢ ar-
chitektoniczng. Ksztalt nowej przeprawy stanowi cigglo$é
dla panoramicznej linii torufiskiego nadbrzeza Wisly i nie-
watpliwe w krétkim czasie stanie sie znaczacy wizytdw-
kg miasta. Dzieki zlokalizowanemu w poblizu przeprawy
miejscu widokowemu oraz zaprojektowanym ciggom pie-
szo-rowerowym bedzie atrakcyjnym miejscem spaceréw
i wypraw rowerowych dla torunian i turystéw. Unikatowa
technologia montazu oraz zastosowane najnowoczesniej-
sze rozwigzania techniczne pozwalaja pozytywnie mysle¢
o wkroczeniu polskiej mysli inzynierskiej w XXI wiek.
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