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Streszczenie

W pracy opisano koncepcjg kreacji nowej przestrzeni publicznej w Krakowie. Zaproponowano
zastapienie nasypu kolejowego linii Krakéw-Medyka na odcinku Krakéw Gltowny—Krakow
Ptaszéw estakada dostosowana do czterech torow, w tym dwoch dla Szybkiej Kolei
Aglomeracyjnej. Konstrukcja i technologia budowy estakady zostaly dostosowane do mozliwosci
etapowania oraz nieprzerywania ciaglosci ruchu kolejowego. Opracowano koncepcj¢ poszerzenia,
wzmocnienia 1 odcigzenia zabytkowego Wiaduktu Grzegorzeckiego. Nowe elementy
konstrukcyjne podkreslaja architektoniczno-estetyczne walory zabytkowego obiektu.

Stowa kluczowe: przestrzenie publiczne, estakada, nasypy kolejowe, konstrukcja, kolej
aglomeracyjna, zabytkowy wiadukt Grzegorzecki, studia architektoniczno-
estetyczne,

Abstract

Creating idea of new public space at Krakow city centre is described in the Paper. A high-level
railway overpass instead existing railway embankment of Krakow-Medyka line (part between
Krakow Main and Krakow Plaszoéw stations) is proposed as much better equivalent solution.
New long flyover carries four tracks — existing line end new two tracks for Fast Agglomeration
Rail. Construction and erection method for new flyover instead railway embankment are fitted
in with stage erection and guarantee uninterrupted railway traffic between Krakow Main and
Krakow Ptaszow stations. The original solution for widening, strengthening and unloading of
old historical railway bridge over Old Vistula river (today Grzegérzecki Viaduct) is presented in
the Paper. New added structural elements underline architectural and aesthetical values of
existed monument and in author’s opinion they are not dissonance for the old bridge.

Keywords: public space, high-level railway overpass, construction, agglomeration rail,
historical Grzegorzecki Viaduct, architectural and aesthetical studies.
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1. Wprowadzenie

Naturalnym procesem w rozwoju wielu organizméw miejskich jest zmiana funkcji
w obszarach ich przestrzeni publicznej. Tego typu procesy, na wigksza lub mniejsza skalg,
mozna réwniez zaobserwowaé, analizujac rozwdj organizmu miejskiego Krakowa. Dobra
ilustracj¢ zachodzacych przeobrazen w tym zakresic moga stanowié trzy znaczace, na
przestrzeni dwoch ostatnich wiekdw historii rozwoju miasta, przyktady.

Podjeta w 1820 roku decyzja, ktorej gtownym inicjatorem byt Feliks Radwanski,
doprowadzita do powstania ogrodow miejskich, zwanych pozniej Plantami. Powstaly one
na miejscu dawnych muréw miejskich, fos i watow, przeobrazajac w sposob trwaly, az po
dzien dzisiejszy, znaczne tereny okalajace historyczne centrum miasta - tzw. Stare Miasto.
Owczesna decyzja wzbudza kontrowersje po dzien dzisiejszy, chociaz wspotczesne Planty
staty si¢ jednym z symboli Krakowa.

W latach 1878-1880 powstala obecna ulica Dietla i pdzniej ulica Daszynskiego
w miejscu koryta Starej Wisty. To wiasnie Stara Wista oddzielata przez wieki Stradom od
Kazimierza, a pomystodawca jej zasypania byt prezydent Krakowa w latach 1866—1874
profesor Jozef Dietl. Zasypane koryto rzeki wykreowato nowa przestrzen miasta, w ktorej
dzisiaj pomiescity sig, oprocz dwujezdniowej ulicy, Planty Dietlowskie oraz dwutorowa
linia tramwajowa. Inicjatywa Dietla istotnie przyczynita si¢ do rozwoju urbanistycznego
XIX-wiecznego Krakowa.

Galicyjska Kolej Karola Ludwika (Galizische Karl Ludwig Bahn) wybudowano
w latach 1856-1861, taczac Krakéw ze Lwowem. W obrebie dwczesnego Krakowa linig
poprowadzono na wysokim nasypie, ktory na odcinku pomigdzy rzeka Wista, a Dworcem
Gléwnym podzielit miasto na dwie roztaczne czgsci. Podzial trwa do dzisiaj, a jedynymi
lacznikami sa: wiadukt kolejowy nad ulica Lubicz, bedacy elementem pierwszego,
wigkszego, dwupoziomowego skrzyzowania w Krakowie, Owcze$nie nazywanego
podkopem (Teodor Talowski, 1898), wiadukt nad ulica Kopernika, wiadukt (wcze$niej
most) nad ulica Grzegérzecka (dawniej Stara Wista), wiadukt nad ulica Miodowa oraz most
kolejowy nad rzeka Wista. Podzial tej czgSci miasta w potowie XIX wieku nasypem
kolejowym stal si¢ faktem i trwa ponad 150 lat. Podobna sytuacja wystepuje na odcinku
linii pomigdzy rzeka Wista i stacja Krakow-Plaszow.

Przytoczone wybrane przyklady przemian w przestrzeni miejskiej Krakowa wskazuja na
mozliwo$¢ tworzenia nowej funkcji w pewnych jego obszarach, dla ktorych tradycyjny
sposob uzytkowania wydawat si¢ od wiekdw niezmienny.

2. Kreacja nowej przestrzeni publicznej w Srodmiesciu Krakowa

Intensywny rozwoj wielu miast w Polsce po 1989 r. ujawnit potrzebg rewitalizacji tych
obszarow, ktorych dotychczasowa funkcja ulegta wyczerpaniu (np. tereny poprzemystowe)
lub nieadekwatnie koresponduje z wspolczesnymi potrzebami, zwlaszcza w centrach
miejskich. Do tej drugiej grupy obszaréw naleza tereny zajmowane przez wysokie nasypy
kolejowe, wprowadzajace linie pasazerskie do dworcoéw, historycznie zlokalizowanych na
obszarach §rodmiejskich.

Centralna lokalizacja dworcow stanowi duza zaletg¢ wielu wspotczesnych kolei,
pozwalajac skutecznie konkurowa¢ z innymi rodzajami transportu, np. lotniczego.
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Obecno$¢ duzych nasypow jest jednak trudna do zaakceptowania we wspotczesnych,
tetniacych zyciem organizmach miejskich.

Podejmowane sa proby odzyskiwania cennych terenéw pod nasypami kolejowymi
poprzez wprowadzanie linii do tuneli ptytkich lub poprzez zastgpowanie nasypoéw
nowoczesnymi estakadami. Rozwiazanie pierwsze jest bardziej radykalne, praktycznie
eliminuje ruch kolejowy z przestrzeni miejskiej wraz z jego uciazliwos$cia dla otoczenia.
Rozwiazanie drugie uwalnia znaczna przestrzen miejska pod konstrukcja nosna estakady,
jednak nie eliminuje w pelni wielu wplywoéw jak np. emisja hatasu, drgania, czy
oddziatywania parasejsmiczne. Budowa tuneli ptytkich jest na ogo6t drozsza w poroéwnaniu
z estakadami, stad to drugie rozwiazanie jest czgsciej spotykane.

W dalszym ciagu podjgto probg wykreowania nowej przestrzeni publicznej w Krakowie,
w migjscu wysokiego nasypu wprowadzajacego do dworca Krakow Glowny lini¢ kolejowa
od strony stacji Krakow Plaszow [6].

2.1. Stan istniejacy

Rys. 1. Nowa przestrzen publiczna w miejscu obecnego nasypu kolejowego

Fig. 1. New public space in the place of present railway embankment

Przedmiotowy odcinek linii kolejowej (rys. 1) od stacji Krakéow Glowny do stacji
Krakow Plaszow przebiega po wysokim nasypie, ktdorego wysoko$¢ waha si¢ w granicach
od 6 do 10 m. Poczatkowo linia biegnie nad ulica Mikotaja Kopernika wzdtuz ulicy Blich,
przekraczajac ulicg Grzegdrzecka (rys. 7) starym zabytkowym wiaduktem Grzegdrzeckim
(1863 r.). Obok hali targowe;j i krytego lodowiska nasyp osiaga ok. 8 m, dzielac przylegte
tereny Srodmiescia na bezprzejazdowe kwartaty, na odcinku dtugosci ok. 530 m. Tak wigc
do ulicy Miodowej, na przedluzeniu ktérej znajduje sig stary, waski, sklepiony wiadukt, nie
ma mozliwosci przekroczenia torow. Znajdujace si¢ tam ulice Wrzesinska i Berka
Joselewicza koncza sig $lepo przy nasypie kolejowym.

Od ulicy Miodowej, po stronie potudniowej toréw, biegnie ulica Halicka, po stronie pin.
zlokalizowany jest Cmentarz Zydowski, do ktérego wytaczny dojazd znajduje sie od strony
ulicy Daszynskiego. Dtugos¢ tego odcinka torow wynosi ok. 500 m.

Linia kolejowa przekracza Wiste po 5-cio moscie stalowym i dalej przebiega po terenie
Zablocia na nasypie o podobnej, jak po stronie Srodmiescia wysokosci. Od ulicy Zablocie
do ul. Dekerta (ok. 700 m), tereny pdinocne i potudniowe sa catkowicie oddzielone
nasypem kolejowym. Obszary te podlegaja obecnie intensywnej rewitalizacji.

Dalej, do stacji Krakéw Plaszow, tory biegna nadal po wysokim nasypie, rozdzielajac
przylegte tereny. Opisany wysoki nasyp kolejowy w sposob uciazliwy dzieli sasiadujace
z nim tereny miejskie, uniemozliwiajac ich racjonalne wykorzystanie.
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2.2. Podstawowe cele i sposoby realizacji

Gloéwnym celem nowej koncepcji organizacji przestrzeni w obrebie opisanych nasypow
jest pogodzenie aktualnych potrzeb kolei oraz miasta, poprzez pehniejsze wykorzystanie
odzyskiwanych terenow, obejmujace [6]:

e  Poprowadzenie dodatkowych dwoch toréw dla potrzeb budowy Szybkiej Kolei
Aglomeracyjnej na odcinku od Krakowa Gt. do Krakowa Plaszowa (fragment linii
SKA Balice-Wieliczka), rownolegle do istniejacego szlaku.

Zaktada si¢ pelne usunigcie wysokich nasypow i zastapienie ich estakada kolejowa, na
ktorej znajda si¢ zardbwno dotychczasowe tory, jak i dodatkowe dwa dla Szybkiej Kolei
Aglomeracyjnej. Budowa estakad przy istniejacym nasypie dla torow SKA jest
rozwigzaniem mato racjonalnym. Oddziatywanie nowych toréw na okoliczne budynki
mozna zredukowa¢ do niezbgdnego minimum poprzez zastosowanie nowoczesnych
rozwiazan zarowno w zakresie nawierzchni kolejowej (tzw. cichy tor), jak rowniez poprzez
wyciszenie calej linii stosownymi ekranami akustycznymi, chroniacymi przed hatasem
generowanym przez tabor szynowy.

e  Lokalizacj¢ nowych przystankow SKA (Grzegorzki, Kazimierz, Zabtocie).

W poziomie torow na nowej estakadzie zaktada si¢ lokalizacje peronéw zewngtrznych
dla trzech nowych przystankéw SKA. Transport pionowy pasazerow odbywa si¢ po
schodach ruchomych oraz windami dla osob niepetnosprawnych. Rozwiazanie tego typu
stato sig¢ standardem w wielu miejscach publicznych miasta.

e  Wytyczenie nowych potaczen ulic po obydwu stronach obecnego nasypu,

Ulice dotychczas konczace sig przy nasypie kolejowym moglyby zyskaé swoje
przedtuzenia, skracajac potaczenie rozdzielonych obszarow. Zaklada si¢ réwniez
mozliwos$¢ wytyczenia pod estakada nowych potaczen drogowych o charakterze lokalnym.
e  Pozyskanie terendw dla parkingdw, Sciezek rowerowych i ewentualnych ustug

handlowych w poblizu $cistego Srodmiescia oraz rozbudowujacego sig Zabtocia.

Teren pod estakada moze zosta¢ wykorzystany do budowy nowych stanowisk
parkingowych, §ciezek rowerowych i ciagéw pieszych. Wg autoréw opracowania, po
stronie Srédmiescia mozna pozyskaé do 2. tys. miejsc parkingowych, natomiast po stronie
Zabtocia kolejny tysiac. Pozyskane tereny mozna tez wykorzysta¢ do budowy punktow
handlowych 1 ustugowych, szczegélnie w okolicach nowych przystankow kolei
aglomeracyjne;j.

e  Ochrong i rewaloryzacjg zabytkow zlokalizowanych na przebudowywanym odcinku.

Proponuje si¢ rozwiazania ochraniajace istniejace zabytkowe obiekty w tym obszarze.
Szczegoblna troska skierowana jest w strong Wiaduktu Grzegorzeckiego, ktory jest jedynym
duzym zabytkowym obiektem mostowym w Krakowie (XIX wiek).
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3. Estakada kolejowa jako alternatywa dla nasypu na odcinku
Krakow Glowny — Krakow Zablocie

3.1. Podstawowe zatozenia konstrukcyjne i technologiczne

Brane pod uwagg rozwiazania konstrukcyjno-technologiczne nowej estakady (rys. 2)
uwzgledniaty szereg ostrych wymogéw i1 zatozen, be spehlienia ktorych pdzniejsza
akceptacja bylaby niemozliwa. Zachowano pelna mozliwo$¢ ruchu pociagow w czasie
budowy, dazac do minimalizacji wylaczen i zamkni¢¢ torowych. Dotozono duzej troski
w kierunku zmniejszenia uciazliwosci budowy estakady dla mieszkancow. Przewidziano
zastosowanie przemys$lanych rozwiazan zwiazanych z ochrong zabytkow w ciagu szlaku
kolejowego, jak i w jego bliskim sasiedztwie. Proponowana technologia budowy
i konstrukcja estakady umozliwiaja etapowanie roboét, co w naszych warunkach jest bardzo
waznym wymogiem rozpoczynanego duzego procesu inwestycyjnego. Problemy zwiazane
z technologia budowy szczegdétowo przemyslano i opracowano w pracy [2]. Ich prezentacja
wykracza znacznie poza nakreslone ramy dla niniejszego artykutu.

3.2. Konstrukcja estakady

Ustrdj nosny estakady (rys. 2, 3), [2] jest konstrukcja wieloprzgstowa, zlozona z przgset
swobodnie podpartych, o rozpigtosci w osiach podpor 25,0 m. Kazdy z czterech torow
spoczywa na oddzielnym przgsle. Podziat ustroju nosnego wynika z zalozonej technologii
budowy obiektu.
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Rys. 2. Nowa estakada kolejowa w miejscu obecnego nasypu kolejowego:
a) wizualizacja estakady na odcinku rzeka Wista - Wiadukt Grzegorzecki
b) przekrdj poprzeczny typowego przgsta estakady

Fig. 2. New high-level railway overpass instead present railway embankment:
a) Visualization of new structure between Vistula river and Grzegoérzecki viaduct,
b) Cross-section of typical span of the structure
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W konstrukcji przgset wykorzystano dzwigarobeton (plyty betonowe ze zbrojeniem
sztywnym), ktory ze wzgledu na swoje liczne zalety [S5], w szczegdlnosci duza trwatosé
i sztywno$¢, jest chetnie stosowany w tego typu obiektach (np. znane w tym obszarze
realizacje w Belgii). Budowa ustroju nosnego estakady przewiduje nasuwanie poprzeczne
przgset, w odpowiednio dobranej sekwencji.

Podpory estakady (rys. 2 i 3) wyksztalcono w postaci ram portalowych wykonywanych
etapami. Stupy podpor realizowane sa w technologii CFST. Stalowe konstrukcje rurowe
wypelnione betonem gwarantuja duza trwalos¢ i wymagana wysoka, ze wzgledu na duze
obciazenia, no$nos¢. Rygiel podpory ramowej jest rowniez elementem zespolonym typu
beton-stal, ktory technologicznie jest prefabrykatem dostarczanym w postaci gotowej na
miejsce. Rozwiazanie podpory przewiduje zesztywnienie wgziow naroznych uktadu
ramowego, po wczesniejszym wsunigeiu poprzecznym prefabrykowanego rygla. Podpory
estakady posadowione sa w sposOb posredni, na grupach pali wielkosrednicowych,
zwienczonych ptytami oczepowymi z betonu zbrojonego.

Technologia budowy przewiduje wykonanie podpor estakady przy zachowaniu niemal
pelnej ciaglosci biezacego ruchu kolejowego.

Rys. 3. Nowa estakada kolejowa.
Widok z boku i przekrdj podtuzny dla typowego odcinka obiektu

Fig. 3. New high-level railway overpass.
Side view and longitudinal - section for typical part of the structure

Konstrukcja estakady (rys. 2, 3, 4 1 5) przewiduje wykonanie peronéw w obrgbie stacji
Grzegorzki, Kazimierz i Zablocie. Ramy podperonowe wystgpuja tutaj w postaci
tréjnawowej, a konstrukcja ustroju no$nego jest analogiczna do przedstawionej wczesniej.

Rys. 4. Nowa przestrzen publiczna w rejonie projektowane;j stacji Kazimierz u wylotu ulicy Halickie;j:
a) stan istniejacy, b) nowa stacja Kazimierz wraz z nowa organizacja przestrzeni odzyskanej

Fig. 4. New public space close by designed Kazimierz railway station at the end of Halicka street:
a) present condition, b) new railway Kazimierz station with new order of the restored space
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Koncepcja konstrukcyjna estakady zostala uzupelniona wizualizacjami wybranych
charakterystycznych odcinkéw, ktore unaoczniajg proponowang skalg zmian w przestrzeni
publicznej tej czgSci Krakowa. Forma architektoniczna nawiazuje do nowoczesnych
realizacji tego typu obiektow, ktore licznie pojawily si¢ w roznych krajach $wiata
w zwiazku z intensywnym rozwojem kolei w ostatnich latach.

Rys. 5. Wizualizacje nowej stacji Grzegorzki w rejonie zabytkowego Wiaduktu Grzegdrzeckiego

Fig. 5. Visualization of new Grzegorzki railway station close by historical Grzegorzecki viaduct

4. Wybrane problemy inzynierskie transformacji linii kolejowej
od stacji Krakéw Gléwny do stacji Krakéw Plaszow

4.1. Budowa estakady kolejowej

Podstawowym zadaniem inzynierskim warunkujacym powstanie nowej przestrzeni
publicznej jest budowa dtugiej estakady kolejowe;j, od ulicy Kopernika do ulicy Dekerta na
Zabtociu. Ten obiekt wyznaczy nowy wizerunek miasta w tym rejonie. Skala obiektu jest
duza, jednak problemy z jego budowa maja trudno$¢ umiarkowana. Opisana koncepcja
konstrukcyjno-technologiczna dowodzi, ze realizacja obiektu moze przebiega¢ przy
spehieniu ostrych, wielorakich wymogow.

4.2. Ochrona i modernizacja obiektow zabytkowych

W obrebie projektowanej estakady zlokalizowane sa trzy wiadukty: nad ulicami
Kopernika, Grzegorzecka i Miodowa. Pierwszy z nich podlega catkowitej wymianie, jako
obiekt wyeksploatowany, o przecigtnych walorach konstrukcyjnych, architektonicznych
i estetycznych, chociaz stanowit temat kilku znanych obrazow.

Wiadukt Grzegorzecki stanowi duze wyzwanie, w kontekscie opisywanego
zamierzenia, pod wzglgdem konserwatorskim, architektonicznym i konstrukcyjnym. Jest on
przedmiotem dalszych rozwazan w prezentowanej pracy.
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Wiadukt sklepiony nad ulica Miodowa nalezy uznaé za zabytek sztuki inzynierskiej,
warty zachowania w proponowanych nowych rozwiazaniach. Zaklada sig¢ (rys. 6)
wkomponowanie jego starej substancji z fragmentami nasypéw w nowa przestrzen pod
przgstami estakady.

Rys. 6. Koncepcja zachowania zabytkowego wiaduktu sklepionego w ciagu ulicy Miodowej

Fig. 6. Idea of preservation of historical stone vault viaduct over Miodowa street

Osobny problem stanowi przeprowadzenie estakady w rejonie kosciota §w. Mikotaja.
Wydaje si¢, ze oddzialtywania odpowiednio oddalonych posadowien posrednich podpor
estakady od zabytkowego zespotu beda mniejsze niz ma to miejsce w chwili obecne;j.
Problem ten powinien stanowi¢ przedmiot oddzielnego badania i pogigbionej analizy.

4.3. Nowe konstrukcje mostu kolejowego przekraczajacego Wiste

Istniejacy most w ciagu linii kolejowej nr 91 Krakéw Gt - Medyka jest konstrukcja
stalowa, 6. przgstowa, oddzielna dla kazdego toru. Nowy ustr6j no$ny zostat zabudowany
w 1988 r. i ma ogblna dlugos¢ ponad 200 m. Budowa nowych torow kolei aglomeracyjne;j
wymaga zrealizowania nowej konstrukcji mostowej po obu stronach obiektu
eksploatowanego. Obciazenia dla linii SKA sa mniejsze (klasa k = 0) w porownaniu do linii
glownej (k = +2), co prowadzi do rozwiazan 1zejszych. Dla spojnosci formy catego mostu
zaleca si¢ utrzymanie ilo$ci i rozstawu podpér. Ustréj nosny, z jazda dolem, o malej
wysokosci konstrukcyjnej, zaleca si¢ wykonaé z tzw. cichym torem, celem maksymalnego
ograniczenia emisji akustyczne;j.

5. Poszerzenie, odcigzenie i wzmocnienie wiaduktu Grzegérzeckiego

Zabytkowy wiadukt Grzegoérzecki zlokalizowany w analizowanym obszarze,
w kontek$cie planowanych dziatan, generuje cata gamg problemow, ktérych pomysine
rozwiazanie zadecyduje o powodzeniu calego projektu. Podstawowy wysitek nalezy
w pierwszej kolejnosci skierowac na problemy typowo inzynierskie, ktore dostosuja obiekt
do zaktadanych wymogéw komunikacyjnych. W tym konteks$cie zmodernizowany obiekt
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musi by¢ dostatecznie szeroki, celem uzyskania skrajni budowli dla 4. torow, a cata
konstrukcja wykazywaé nos$nos¢ odpowiadajaca klasom obcigzen taborem kolejowym
k = +2 dla torow wewnetrznych i k = 0 dla torow zewngtrznych SKA. W $wietle
przedstawionych wymogéw konstrukcj¢ obiektu nalezy poszerzy¢é 1 wzmocnic.
Przeprowadzona w 2005 r. gruntowna ocena stanu technicznego wiaduktu wykazata
wystgpowanie powaznych zagrozen dla ceglanych sklepien. Uznano, Zze koniecznym
zabiegiem, oprocz integracji sklepien, jest ich odciazenie, tzn. wyeliminowanie
oddziatywan zwiazanych z obciazeniami ruchomymi taborem kolejowym. Sposdb
rozwiazania poszerzenia, odcigzenia i wzmocnienia konstrukcji oméwiono w dalszej czgsci

pracy.

Rys. 7. a) widok ogolny wiaduktu kolejowego nad ul. Grzegérzecka od strony zach.(stan z 2011),
b) widok ogolny mostu kolejowego nad Stara Wisla od strony zachodniej
Fot. Walentego Rzewuskiego (1870-80) ze zbioréw Archiwum Panstwowego w Krakowie

Fig. 7. a) General view of railway viaduct over Grzegoérzecka street from west side (present condition,
2011), b) General view of railway bridge over Old Vistula from west side
Picture taken by Walenty Rzewuski (1870-80) from collection of State Archives in Krakow

5.1. Charakterystyka obiektu istniejacego

Wiadukt kolejowy (tzw. Wiadukt Grzegorzecki) w km 0,771 linii Krakow-Medyka,
zlokalizowany nad ulica Grzegérzecka w Krakowie (rys. 7a), pierwotnie pelnil funkcje
mostu nad korytem Starej Wisty (por. rys. 7b). Zostal wybudowany w 1863 roku dla
potrzeb linii kolejowej Krakow-Lwow (potaczenie od 1861 roku, kolej arcyksigcia Karola
Ludwika), zast¢pujac konstrukcj¢ o charakterze tymczasowym (most drewniany typu
amerykanskiego, system Howe’a). W chwili obecnej wiadukt ma 148 lat i nalezy do grupy
najstarszych kolejowych obiektow inzynierskich w Krakowie.

Od 5 wrzes$nia 1989 r. wiadukt Grzegorzecki, decyzja Wojewddzkiego Konserwatora
Zabytkow Urzgdu Miasta Krakowa (znak OZ IV/58/89), jest wpisany do rejestru zabytkoéw
pod nr A-820. Jest to niewatpliwie najwazniejszy zabytek sztuki inzynierskiej w Krakowie.
Zabytkowy charakter obiektu narzuca specjalny tryb jego traktowania, zwlaszcza
w odniesieniu do istotnych ingerencji w jego zabytkowa substancjg.

Ustroj no$ny wiaduktu (rys. 8) stanowi 5. przgstlowa konstrukcja ztozona z ceglanych
sklepien o statej grubosci 0,85 m, zaprojektowanych w skosie dostosowanym do kata
skrzyzowania obiektu. Sklepienia maja geometri¢ walcow kolowych (R = 5,70 m —
promien powierzchni cylindrycznej spodu sklepienia). Rozpigtosci sklepien w $§wietle
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wezglowi wynosza 11,20 m (mierzone po dlugosci obiektu). Nadmurdéwki na sklepieniach,
wykonane z kamienia tamanego na zaprawie cementowej, przytrzymuja mury czotowe
wykonane réwniez z kamienia. Szeroko$¢ sklepien, réwna odlegltosci $cian licowych
muréw czotowych, wynosi 9,30 m.

Obecna nawierzchnia kolejowa na wiadukcie ztozona jest z dwoch toréw na podsypce
thuczniowej, o grubosci ok. 1,30 m. Kazdy z torow wyposazony jest w odbojnice.
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Rys. 8. Rysunek arch. mostu kolejowego nad Stara Wista pokazujacy elewacjg zach. obiektu, rzut
poziomy i przekr. podt., z uwzglednieniem elementéw posadowienia posredniego (pale drewniane)
Fig. 8. Archives drawing of railway bridge over Old Vistula River showing west elevation,
plan and longitudinal-section with deep foundation on timber piles

Podpory wiaduktu - filary i przyczolki - maja kat ukosu odpowiadajacy katowi ukosu
sklepionych przgset oraz katowi skrzyzowania obiektu. Podpory sa konstrukcjami
masywnymi, wykonanymi z kamienia. Jak wynika z rysunkow archiwalnych (rys. 8),
wszystkie podpory posadowione sg posrednio na grupach dgbowych pali, wbitych w koryto
Starej Wisty. Glowice pali znajduja si¢ na glebokosci ponad 4,0 m ponizej aktualnego
naziomu w rejonie wiaduktu.

Obecny stan techniczny [3], [4] zagraza bezpieczenstwu i wskazuje na pilna potrzebe
gruntownego remontu, ktdry przystosuje konstrukcje do wspomnianych wymogow
obciazeniowych, przywrdci obiektowi pierwotny, zabytkowy ksztatt arch.-estetyczny oraz
rozszerzy jego funkcje komunikacyjna w przypadku budowy dodatkowych toréw SKA.
Ze wzgledu na zabytkowy status obiektu roboty mostowe nalezy potaczy¢ z pracami
konserwatorskimi w odniesieniu do powierzchni murowych, ceglanych i kamiennych.

5.2. Problem poszerzenia zabytkowego wiaduktu

Poszerzenie wiaduktu, zapewniajace pomieszczenie dodatkowych 2. toréw dla SKA,
osiagnigto [1] poprzez zaprojektowanie nowego pomostu ztozonego z prefabrykowanych
przgset zelbetowych (rys. 9, 10, 11 i 12). Prefabrykacja podyktowana jest wymogiem
szybkiego montazu przg¢sel oraz brakiem mozliwosci demontazu deskowan, w przypadku
technologii monolitycznych. Dodatkowo, wymagana jest wysoka precyzja przy uktadaniu
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toru w technologii ERS. Pojedyncza, prefabrykowana plyta jest ustrojem ciagltym,
dwuprzegstowym. Swoja dtugoscia przykrywa pojedyncze sklepienie ceglane. W kierunku
poprzecznym pomost podzielony jest na cztery sekcje, oddzielne dla kazdego toru systemu
ERS. Podzial na sekcje koresponduje bezposrednio z uktadem przgset nowej estakady,
przylegajacej bezposrednio do obiektu po obu stronach. Ze wzgledu na odwodnienie
w przekroju poprzecznym wyksztalcono spadki poprzeczne oraz podiuzne kanaty koryt
zbiorczych. Zbrojenie elementu zaprojektowano z prgtow zbrojeniowych w  statym
rozstawie podluznym i poprzecznym 10 x 10 cm, a zmiennos$¢ pola przekroju osiagnigto
poprzez zrdéznicowanie $rednic. Zbrojenie wykonano ze stali klasy AIIIN, gatunku RB500,
a strzemiona wykonano ze stali migkkiej klasy AI. Oparcie ptyt na stalowych
poprzecznicach konstrukcji odciazajacej zrealizowane jest poprzez tozyska styczne liniowe.
Lozysko zlokalizowane w $rodku rozpigtosci plyty, nad kluczem sklepienia ceglanego,
zaprojektowano jako state, przejmujace oddziatywania poziome, podtuzne od hamowania
i przyspieszania taboru.
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Rys. 9. Przekr6j poprzeczny typowego, zelbetowego przgsta wiaduktu z nawierzchnia kolejowa ERS

Fig. 9. Cross-section of typical reinforced concrete viaduct span with ERS track

Rys. 10. Sposob poszerzenia, wzmocnienia i odciazenia Wiaduktu Grzegorzeckiego

Fig. 10. Solution of widening, unloading and strengthening of the Grzegorzecki viaduct

Lozyska usytuowane przy koncowych krawedziach plyty, ponad wezglowiami sklepien,
pracuja jako przesuwne na kierunku podtuznym. Poprzeczne ruchy ptyty uniemozliwiono
poprzez zastosowanie stalowych ogranicznikow, zainstalowanych na ptytach dolnych
lozysk, w podtuznych szczelinach dylatacyjnych. Gorne ptyty tozysk zespolone sa z plyta
pomostowa za pomoca sworzni Nelsona. Nowy pomost jest konstrukcja szczelna,
uniemozliwiajaca filtracj¢ wody w glab sklepien. Szeroko§¢ pomostu jest w pelni
dostosowana do wymogo6w skrajni budowli.
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Rys. 11. Koncepcja poszerzenia, odciazenia i wzmocnienia wiaduktu.
Rzuty kolejnych warstw konstrukcji

Fig. 11. Idea of widening, unloading and strengthening of the viaduct.
Following layers of the construction-plan.

Rys. 12. Koncepcja poszerzenia, odciazenia i wzmocnienia wiaduktu. Przekroj podtuzny i widok

Fig. 12. Idea of widening, unloading and strengthening the viaduct. Longitudinal-section and view

5.3. Koncepcja odciazenia istniejacych sklepien ceglanych

Konstrukcja odciazajaca [1, 5] w postaci przestrzennej struktury stalowej (rys. 10 - 13),
jest najwazniejszym elementem przyjetej koncepcji. Glownym jej zadaniem jest
przejmowanie obciazen statych oraz uzytkowych z ptyt pomostowych i sprowadzenie ich
do masywnych filaréw i przyczotkéw bez posrednictwa istniejacych sklepien ceglanych.
Konstrukcja odciazajaca dla jednego sklepienia sklada si¢ z trzech poprzecznic
skrzynkowych bezposrednio podpierajacych plyty pomostu. Dwie poprzecznice, wspolne
dla sasiadujacych przeset, zlokalizowane sa nad wezglowiami sklepien, a trzecia w ich
kluczu. Poprzecznice w kluczu, wsparte sa na lukach skrzynkowych okraczajacych
sklepienie oraz w czg$ci zewngtrznej, poza szerokoscia sklepienia, na tukach o przekroju
rurowym. Poprzecznice usytuowane ponad wezglowiami oparte sa na stupach, o przekroju
dwuteowym, w miejscach oparcia tukéw wewnetrznych. Odcinki poprzecznic wybiegajace
poza lica $cian czolowych podparte sa za pomoca zastrzalow, przekazujacych obciazenie na
tuki zewnetrzne.

W plaszczyznach poprzecznic podporowych zastosowano stgzenia kratowe, usytuowane
pomigdzy stupami.

Luki wewngtrzne aproksymowane sa tamana sktadajaca si¢ z 6. odcinkéw o rownych
dhugosciach w osi. Pierwotnie promief tukéw wynosit 7,20 m. W przekroju poprzecznym
element jest skrzynka, o zmiennej wysokosci przekroju, od 120x60 w kluczu do 60x60 cm
w wezglowiach. W przekrojach zalamania wyksztalcone sa przepony. Na koncach tukéw
znajduja si¢ ucha, z blach o grubosci 40 mm, mocujace element przegubowo. Geometria
tukow zewngtrznych w rzucie poziomym jest elipsa. Przyjecie takiej krzywej ma t¢ zalete,
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ze tuki w widoku z perspektywy kierowcy jadacego pod obiektem sa koliste, analogicznie
jak pierwotne sklepienia ceglane. Przekroj poprzeczny tukoéw zewn. przyjeto w postaci rury
grubosciennej, o @ zewn. 711 mm 1 grubosci $Scianki 25 mm. W zakonczeniach tukow
wyksztatcono ucha z blach grub. 30 mm, stuzace zamocowaniu przegubowemu elementu,
analogicznie jak w przypadku tukéw wewnetrznych. Zamocowanie konstrukeji na filarach
zaprojektowano jako przegubowe, za pomoca potaczen widelcowych na sworznie. Wezty
w glowicach filarbw posadowiono na wklejanych na epoksydzie kotwach, w celu
przekazania skupionych obciazen w glab filarow. Istniejace ryzyko rozrywania glowic
filarow przez oddzialywania konstrukcji odciazajacej, zminimalizowano poprzez
zaprojektowanie obejm stalowych na glowicach filarow, sprgzonych wstgpnie
poprzecznymi §ciggami prgtowymi typu Macalloy.

5.4. Podniesienie nosnos$ci wiaduktu

Podniesienie no$nosci wiaduktu osiagane jest przez [1]:

a. Zaprojektowanie przgsel pomostowych na obciazenia klasy k = +2 (tory
wewn.) oraz k = 0 (zewngtrzne tory SKA),
b. Zastosowanie konstrukcji stalowej odciazajacej sklepienia wiaduktu,
zaprojektowanej na w/w obciazenia,
c. Wykonanie wzmocnienia glowic filarow (ukryte stalowe obejmy, spigte w
poprzek filarow). Szczegotow tego rozwiazania nie ujgto w przedstawianych
W pracy opisach.

W rezultacie przedstawionych dziatan zabytkowe sklepienia ceglane razem ze $cianami
czotowymi beda konstrukcja w peini odciazona, uwolniona od oddzialywan ruchomych
taboru kolejowego. Oddziatywania te bgda przenoszone na wzmocnione filary poprzez
nowy pomost i stalowa konstrukcj¢ odciazajaca.

Rys. 13. Stalowa konstrukcja odciazajaca sklepienie ceglane wiaduktu.
Podzial na elementy montazowe w obrgbie jednego przgsta

Fig. 13. Steel construction for unloading the brick vault of the viaduct.
Division for assembly parts in the range of one span.
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5.5. Rozwiazania architektoniczno-estetyczne modernizowanego wiaduktu

Rozwazajac poszerzenie, wzmocnienie i odcigzenie zabytkowego wiaduktu trudno
nawet na moment oderwac¢ si¢ od aspektow architekt.-estetycznych. To wiasnie one, a nie
pomyslne rozwiazanie problemow zwiazanych z nowa funkcja obiektu, zadecyduja
o0 ostatecznym powodzeniu zastosowanych rozwiazan.

W tym wlasnie obszarze przeprowadzono doglebne studia, analizujac wiele rozwigzan
w kraju i zagranica. Za rozwigzanie mogace stanowi¢ konstruktywna inspiracje
w przedmiotowym przypadku uznano modernizacj¢ starego mostu sklepionego przez rzeke
Santerno w Borgo Tossignano (Bologna), we Wloszech (projekt zrealizowany w 2006 r.).

Most [7] pochodzi wprawdzie z I pot. XX wieku (1945), lecz jego uktad konstrukcyjny
i architektura bardzo dobrze koresponduja z Wiaduktem Grzegoérzeckim. Architekei
i konstruktorzy wloscy z powodzeniem zderzyli si¢ tutaj z trudnym problemem poszerzenia
i wzmocnienia starej sklepionej konstrukcji. Poszerzenie (rys. 14) obejmuje wprawdzie
tylko pas pomostu dla pieszych i rowerzystow (male obciazenia), ale zaproponowana
i wdrozona koncepcja konstrukcyjna okazata si¢ na tyle udana, ze cale rozwiazanie,
a szczegblnie jego warstwa architektoniczno-estetyczna, zyskata migdzynarodowa
aprobatg, potwierdzona przyznanymi nagrodami (Footbridge Awards 2008, pierwsza
nagroda w obszarze estetyki mostow z matymi przgstami).

a) b)

Rys. 14. Most przez rzekg Santerno w Borgo Tossignano, we Wtoszech [7]:
a) widok poszerzonej i wzmocnionej konstrukeji,
b) przekrdj poprzeczny w $rodku rozpigtosci przgsta mostu

Fig. 14. Bridge over Santerno River in the town of Borgo Tossignano (Italy) [7]:
a) general view of bridge after widening and strengthening, b) cross-section in the middle of the span

Zapozyczony wloski pomyst architekt.-estetyczny zostat tworczo rozwinigty w opisanej
w pracy koncepcji modernizacji Wiaduktu Grzegorzeckiego, ktora zupelnie odmiennie
rozwiagzuje problem poszerzenia, wzmocnienia i odciazenia obiektu zabytkowego
w warstwie konstrukcyjnej. Wiadukt krakowski w odroznieniu od wloskiego ma sklepienia
ceglane, a obciazenia taborem kolejowym w czterech torach generuja znacznie
powazniejsze problemy konstrukcyjne, z ktorymi zderzyt sig¢ autor i wspolpracujacy z nim
inzynierowie, architekci oraz studenci.



Rys. 15. Wizualizacja odcinka linii kolejowej w obrgbie Wiaduktu Grzegérzeckiego i dojazdow:
a) widok w kierunku prostopadtym do $cian czotowych obiektu,
b) w kierunku zgodnym z osiami sklepien

Fig. 15. Visualization of railway line along Grzegoérzecki viaduct and approaches:
a) view perpendicular to face walls and b) parallel to axis of vaults

Rys. 16. Wizualizacja zmodernizowanego wiaduktu (rendering modelu 3D).
Widok od strony wschodniej

Fig. 16. Visualization of historical viaduct after restoration (rendering of 3D model).
View from east side
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Dominujacym elementem architektonicznym zmodernizowanego wiaduktu (rys. 16, 17)
sg stalowe tuki rurowe, stanowigce wazny sktadnik konstrukcyjny koncepcji. Osiagnigta
harmonia tych elementéw ze starymi sklepieniami jest jednoznaczna, zachowujac spojnosé
stylu catego obicktu. W opracowanej koncepcji wiadukt zwienczaja kamienne balustrady,
odtworzone wg pierwotnego projektu (por. rys.7b). Konstrukcja wiaduktu razem
z przyczotkami zostata uzupetiona dwoma fragmentami nasypow, ktore w catosci tworza
czytelny, zabytkowy zespot ptynnie i racjonalnie wpisujacy si¢ w zalozenie nowoczesnej
estakady (rys. 15).

a)

b)

Rys. 17. Wizualizacja zmodernizowanego wiaduktu
(nawiazanie nowej konstrukcji do istniejacego obiektu). Widok od strony wschodnie;.
a) Stan obecny (fot. P. Bukowski), b) Stan po modernizacji

Fig. 17. Visualization of historical viaduct after restoration
(in relation to existing monument). View from east side.
a) Present condition, b) After restoration condition
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6. Podsumowanie i wnioski

Przedstawiona w pracy koncepcja konwersji starego nasypu kolejowego do estakady
o rozszerzonej funkcji komunikacyjnej pokazuje, ze takie dziatanie moze prowadzi¢ do
pozyskania nowych przestrzeni publicznych na obszarze, ktéry od ponad 150 lat pehnit
wylacznie funkcje kolejowa. Pojawiaja si¢ nowe tereny miejskie, ogolnodostepne, ktore
z powodzeniem mozna wykorzystaé na nowe ciagi piesze, rowerowe oraz na cele
parkingowe. Przywraca si¢ ciagto$¢ niektorym ulicom, a nade wszystko znika §rodmiejska
bariera trwale rozdzielajaca sasiadujace ze soba czgSci miasta.

Opisane rozwiazanie konstrukcyjno-technologiczne nowej estakady zastgpujacej nasyp
pozwala realizowaé obiekt etapami, zachowujac ciaglos¢ ruchu na trasie Krakéw Gtowny
-Krakow Plaszow. Dzigki temu osiagana jest ptynnos¢ kolejowego ruchu pasazerskiego
w newralgicznej cze$ci miasta. W konstrukcji estakady uwzgledniono rowniez dodatkowe
dwa tory dla szybkiej kolei aglomeracyjnej (SKA) oraz przystanki Grzegorzecka,
Kazimierz oraz Zablocie dla obstugi ruchu pasazerskiego w tej czgéci miasta, ktora obecnie
intensywnie si¢ rozwija, zwlaszcza po stronie Zabtocia.

W ciagu projektowanej estakady zachowuje si¢ i chroni zabytkowe, sklepione obiekty
inzynierskie — Wiadukt Grzegorzecki oraz wiadukt nad ulica Miodowa. Opisane
rozwigzanie poszerzenia, wzmocnienia i odciazenia Wiaduktu Grzegdrzeckiego nawiazuje
do najnowszych osiagni¢¢ w tym zakresie we Wtoszech, a wige w kraju, gdzie z najwigksza
troska podchodzi si¢ do zachowania dziedzictwa kulturowego rowniez w obszarze sztuki
inzynierskiej i architektury. Pokazana koncepcja, po pierwsze, przystosowuje zabytkowy
obiekt do nowych potrzeb komunikacyjnych, po drugie, chroni jego zabytkowa substancjg,
a po trzecie, harmonijnie wzbogaca charakterystyczne dla wiaduktu walory
architektoniczno-estetyczne o nowe elementy, chyba nie stanowiace dysonansu
w nawigzaniu do stanu istniejacego.

Proponowane rozwiazania kreuja nowa przestrzen publiczna Krakowa, rozwijajac
jednoczesnie komunikacje zbiorowa miasta, z zachowaniem ostrych wymogoéw w zakresie
ochrony zabytkowego dziedzictwa i szeroko pojgtego wplywu nowej inwestycji na
otaczajace srodowisko.
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