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KEADKI DLA PIESZYGH

orojekfowanie koncepcyne

Dla kazdego inzyniera, w szczegdinosci dla bedgcego na poczgtku swej kariery
zawodowej, pozgdanym wyzwaniem, z ktérym chciatby sie zmierzyc, jest projekt
ciekawej konstrukcji, o duzych rozmiarach, oryginalnej architekturze i nowatorskich
rozwigzaniach technicznych. Ktadki z pewnoscig nalezg do tego rodzaju obiektéw,
dajgcych mozliwose twdrczego spetnienia sie przy ich projektowaniu i realizacii.

™ dr inz. Mariusz Hebda
Politechnika Krakowska
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iniejszy artykut stanowi kontynuacje
cyklu zwigzanego z konkursem dla
miodych inzynieréw na projekt kfad-
ki pieszo-rowerowej. W pierwszych dwodch
czgdciach [1, 2] zostaly podane podstawo-
we informacje na temat wymagan funkcjo-
nalno-uzytkowych dla ktadek, a takze me-
todyki ich projektowania. Dwie kolejne cze-
$ci dotyczyty parametréw i obcigzen stoso-
wanych w analizie dynamicznej. Niniejsza
czg$¢ zawiera kilka podstawowych informa-
cji na temat projektowania koncepcyjnego
ktadek dla pieszych, na ktére sktada sie:
wybor miejsca przejécia trasy pieszo-ro-
werowej nad przeszkoda,
wybor przebiegu trasy,
uksztattowanie ktadki w przekroju podtuz-
nym,
wybor formy konstrukcyjnej i architekto-
nicznej,
okreslenie geometrii podpor i rodzaju po-
sadowienia.

Miejsce przejscia i przebieg

trasy nad przeszkodq

Pierwszg sprawg do rozwazenia przy pro-
jektowaniu koncepcyjnym jest okreslenie

Fot. 1. Wizualizacja ktadki pieszo-rowerowej przez Wiste w Krakowie

miejsca lokalizacji przeprawy, co zazwyczaj
jest z roznych powoddw ograniczone. Pod-
stawowe ograniczenia wynikajg z uksztat-
towania terenu, warunkdw gruntowych,
uksztattowania przeszkody, warunkow urba-
nizacyjnych, a czesto rowniez z wymogow
ochrony $rodowiska [3]. Najwieksze ogra-
niczenia wystepujg w terenie zurbanizowa-
nym, gdzie nalezy zwraca¢ uwage na ko-
lizije z istniejacg zabudowg. Jezeli cho-
dzi o lokalizacje ktadek nad ciekami wod-
nymi, to powinno sie jg wybiera¢ w miej-
scach, gdzie wystepuje state koryto, o naj-
mniejszej szerokosci, a tereny zalewowe sg
ptytkie. Nie powinno sie lokalizowaé obiek-
tu w miejscach wystepowania rozgatezien
i starorzeczy.

Po okresleniu miejsca przej$cia trasy
przez przeszkode mozna rozwazyc¢ jej prze-
bieg. Przejscie kiadki nad przeszkoda, ja-
ko element trasy komunikacyjnej, pieszej
czy rowerowej, powinno by¢ co do lokaliza-
cji i ksztattu podporzadkowane tej trasie. Za-
sady wyboru przebiegu trasy nie roznig sie
zasadniczo od ksztattowania trasy kazdego
obiektu mostowego. Podstawowym kryte-
rium, jakim kieruje sie projektant, jest opty-

(fot. Biuro Projektéw Lewicki tatak)

Dazy sie do przekroczenia
przeszkody obiektem mozliwie
najkrdtszym, o najmniej
skomplikowanej formie
geometrycznej w planie i profilu.

malizacja przebiegu zarowno pod wzgle-
dem funkcjonalnym, jak i finansowym. Da-
zy sie do przekroczenia przeszkody obiek-
tem mozliwie najkrétszym, o najmniej skom-
plikowanej formie geometrycznej w planie
i profilu. Jezeli przeszkoda jest usytuowa-
na w skosie do planowanego przebiegu tra-
sy, mozna albo skorygowac przebieg tra-
sy, tak aby przecinata przeszkode pod ka-
tem prostym, albo tez zaprojektowaé sko-
$ny obiekt (rys. 1.). Pierwszy sposob sto-
suje sie w przypadku przepraw bardzo dfu-
gich, gdzie ekonomicznie uzasadniona jest
korekta przebiegu trasy, dajgca w rezultacie
prostszy i tanszy w budowie obiekt. Obiek-
ty mafej i $redniej dtugosci raczej podpo-
rzadkowuje sie przebiegowi trasy i projek-
tuje jako pofozone skosnie w stosunku do
przeszkody.



W przypadku ktadek dla pieszych raczej
rzadko planuje sie ich usytuowanie skosnie
w stosunku do przeszkody. Przy projekto-
waniu ciggéw pieszych i rowerowych moz-
na stosowac znacznie mniejsze wymiary fu-
kow poziomych, dopuszczalne sg tez wiek-
sze spadki podtuzne niz dla drég kotowych
czy tym bardziej kolejowych. Zmiana prze-
biegu trasy przed przeprawg nie zajmuje
wiec istotnie duzych obszardw terenu i jest
zazwyczaj tansza niz budowa sko$nie usy-
tuowanej ktadki. Stad tez ktadki piesze i ro-
werowe sytuuje sie zazwyczaj jako prosto-
padte do przeszkody. Wyjgtek mogg sta-
nowi¢ sytuacje, gdy ktadka ma by¢ wybu-
dowana w bezposrednim sasiedztwie ist-
niejgcego obiektu mostowego potozonego
w skosie. Wtedy, ze wzgledu na zachowanie
wiasdciwego fadu przestrzennego i estetyki,
ktadke nalezy réwniez zaprojektowa¢ w sko-
sie, rownolegle do istniejgcego obiektu.

Uksztattowanie ktadki

w przekroju podiuznym

Na uksztaltowanie obiektu mostowego
w Kkierunku podiuznym najbardziej istotny
wplyw ma rodzaj i wielkos¢ przeszkody oraz
zwigzany z tym sposob uksztattowania prze-
strzeni podmostowej. Projektujgc geometrie
ktadki w tym kierunku, bedziemy podejmo-
wac decyzje co do jej catkowitej diugosci,
podziatu na przesta i ich rozpietosci, ksztat-
tu przyczotkow i diugosci nasypu. Podsta-
wowym parametrem branym tutaj pod uwa-
ge i jednoczesnie determinujgcym potrzebng
ditugos¢ obiektu jest wymagane $wiatfo dla
przeptywu wody miarodajnej w przypadku
mostow i wymagana skrajnia ruchu czy tez
zapewnienie oczekiwanej przestrzeni uzytko-
wej pod obiektem w przypadku wiaduktow.
Odpowiedni przeswit pod obiektem okresla
sie wymagang szerokoscig w $wietle podpor
i wysokoscig od poziomu terenu do najnizej
potozonej czesci konstrukcji przesta.

Wytyczne co do uksztaftowania prze-
strzeni podmostowej w przypadku wiaduk-
tow otrzymujemy od administratora ciggu
komunikacyjnego, ktory mamy przekroczy¢
ktadkg, natomiast wymagane $wiatto mostu
jest okreslane w obliczeniach hydrauliczno-
-hydrologicznych. Obliczenia te, oprécz wy-
znaczenia minimalnego $wiatta poziome-
go, obejmujg tez okreslenie spodziewane-
go pogtebienia koryta w przekroju mosto-
wym, okreslenie rozmy¢ lokalnych przy fila-
rach, okreslenie rzednej wody miarodajnej
przeptywajgcej pod mostem po spietrzeniu
wody [3]. Do obliczen bierze sie pod uwage
przeptyw wody o wielkosci okreslonej odpo-
wiednim prawdopodobienstwem przeptywu.
Warto$¢ prawdopodobienstwa p przyjmu-
je sie w zaleznos$ci od kategorii drogi w cig-
gu, w ktérym znajduje sie dany obiekt. Dla
ktadek przyjmuje sie prawdopodobienstwo
przeptywu miarodajnego 1%.

Rys. 1. Schematy przejscia trasy przez przeszkode, ze zmiang przebiegu (a) i bez zmiany

przebiegu z obiektem skosnym (b) (3)

Rys. 2. Ktadka z dodatkowymi estakadami najazdowymi lub z dtugim nasypem

Fot. 2. Ktadka dla pieszych nad ,Zakopiankg” w Myslenicach (fot. Pracownia Projektowa F-11)

Po okresleniu wymaganego $wiatfa moze-
my przystgpi¢ do projektowania uktadu pod-
por ktadki. Dgzy sie oczywiscie do jak naj-
mniejszej liczby podpdr, szczegolnie w przy-
padku przekraczania rzek, gdzie moga po-
jawi¢ sie dodatkowe wymagania od instytu-
cji chronigcych srodowisko, zabraniajace sy-
tuowania podpor w nurcie rzeki i nakazujg-
ce mozliwie matg ingerencje w tereny zale-
wowe. Przy podziale na przesta oprocz kry-
terium funkcjonalnosci, zwigzanym z plano-
wanym uksztattowaniem przestrzeni podmo-
stowej, bierze sie rowniez pod uwage wzgle-
dy ekonomiczne oraz estetyczne [3]. Przy-
ktadowo niekorzystnie z uwagi na odbior es-
tetyczny bedg wygladaty przesta o duzej wy-
sokosci konstrukeyjnej przy niskich podpo-
rach. Podobnie niekorzystny bedzie odbior
konstrukeji o diugosciach przeset zmieniaja-
cych sie nieregularnie. Nalezy tutaj przyja¢
zasade, ze diugosc przeset powinna rosng¢
symetrycznie w kierunku érodka obiektu.

Waznym aspektem do rozwazenia na tym

etapie bedzie rowniez decyzja, jak diugi ma
by¢ obiekt w stosunku do nasypu drogowe-
go. Czy dobudowywa¢ kolejne przesta, skra-
cajgc nasyp, czy tez postepowac odwrotnie.
Nalezy bra¢ przy tym pod uwage wymogi
komunikacyjne, hydrologiczne, ekonomicz-
ne, a takze ekologiczne (mozliwo$¢ przewie-
trzania terenu, migracje zwierzat) [3]. Nale-
zy zdawac sobie sprawe, ze nasyp zawsze
bedzie sztuczng barierg wybudowang w da-
nym terenie, wptywajacg zazwyczaj nieko-
rzystniej na odczucia estetyczne niz otwar-
te przesta mostowe. Jednoczes$nie koszt bu-
dowy nasypu jest z reguty nizszy od budowy
dodatkowych przeset i czynnik ekonomicz-
ny bedzie najczesciej decydowal 0 wyborze
rozwigzania.

Istotnym parametrem, wptywajgcym na
wybor typu konstrukcji nosnej i ustalanym
przy ksztattowaniu podtuznym obiektu, jest
wysoko$¢ konstrukcyjna, czyli odlegtos¢ od
nawierzchni ktadki do najnizej potozonej cze-
$ci konstrukcyjnej pomostu. Wysoko$¢ kon-
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strukcyjna jest od gory ograniczona pozio-
mem projektowanej niwelety, a od dofu wy-
magang skrajnig pionowg (skrajnia ruchu
w przypadku wiaduktow i wyniesienie kon-
strukeji 0 min. 1,0 m ponad poziom wody
miarodajnej w przypadku mostow).

Wybér formy konstrukcyjnej

i architekionicznej

Dla kazdego inzyniera, w szczegdlnosci
dla bedgcego na poczatku swej kariery za-
wodowej, pozgdanym wyzwaniem, z ktorym
chciatby sie zmierzy¢, jest projekt ciekawej
konstrukeji, o duzych rozmiarach, oryginalnej
architekturze i nowatorskich rozwigzaniach
technicznych. Ktadki dla pieszych z pewno-
$cig nalezg do tego rodzaju obiektow, da-
jacych mozliwo$¢ tworczego spetnienia sie
przy ich projektowaniu i realizacji. Zanim jed-

nak zdecydujemy sie na wybor formy archi-
tektonicznej naszego obiektu, nalezy rozwa-
zy¢ szereg czynnikow zwigzanych z zapew-
nieniem tadu przestrzennego w krajobrazie,
w ktorym ma on powstac. W tym wzgledzie
mozliwe sg dwa podejécia co do zamierzo-
nego ksztattowania przestrzeni [5]: zasa-
da dopasowania do istniejgcego otoczenia,
gdzie gtéwng ideg jest jak najmniejsza inge-
rencja w $rodowisko, oraz zasada kontrastu,
w ktdrej projektant przekazuje swojg idee
tworczg za pomocg dynamicznej i skompli-
kowanej formy obiektu, odcinajgc sie od tfa
i otoczenia. Zasada druga bedzie stosowa-
na w obiektach typu ,landmark”, czyli ktad-
kach potozonych nad autostradami i droga-
mi szybkiego ruchu, bedgcych swego rodza-
ju punktami orientacji dla kierowcow, a tak-
ze w zurbanizowanych centrach miast, gdy

Fot. 3. Ktadka dla pieszych w Woli Wieruszyckiej

Fot. 4. Ktadka przez Dunajec w Sromowcach Niznych

Fot. 5. Uksztattowanie przestrzeni za przyczétkiem ktadki w Wegierskiej Gérce



Podstawowym parametrem
deferminujgcym potrzebng
dtugos¢ obiektu jest wymagane
Swiatto dla przeptywu wody
miarodajnej w przypadku mostow
i wymagana skrajnia ruchu czy
tez zapewnienie oczekiwanej
przestrzeni uzytkowej pod
obiektem w przypadku
wiaduktow.

ktadka, oprdcz swojej funkeji, ma takze sta-
nowi¢ silnie oddziatywujgcy punkt archi-
tektury krajobrazu. W tych dwdéch przypad-
kach na projekt architektoniczny kfadki sg or-
ganizowane specjalne konkursy, w ktorych
gtéwng role petnig architekci we wspodtpracy
z konstruktorami mostowymi, a efektem jest
powstanie obiektow, w ktérych konstrukcja
nosna jest podporzgdkowana architekturze.
Przyktady takich obiektow zaprezentowano
nafot. 1.i2.

W codziennej praktyce inzynierskiej cze-
Sciej bedziemy sie spotyka¢ z zasadg dopa-
sowania formy architektonicznej do otaczajg-
cego krajobrazu. Bedg to te wszystkie przy-
padki, gdzie ktadka dla pieszych ma pet-
ni¢ przede wszystkim role funkcjonalna, od-
powiednio zaprojektowanego przej$cia nad
przeszkodg. Przy takim podejsciu forma ar-
chitektoniczna ktadki bedzie wynikac z jej
formy konstrukeyjnej, co jest zresztg cechg
charakterystyczng obiektow mostowych.
Most fukowy zawdziecza swg nazwe jego
konstrukeji nosnej, ktdra jednoczesnie okre-
$la jego forme architektoniczng. Podobnie
bedzie w przypadku pozostatych typdw kon-
strukcji: belkowej, ramowej czy kratownico-
wej. Nawet w przypadku mostéw podwieszo-
nych wszystkie istotne elementy ich architek-
tury sg w istocie elementami konstrukcyjny-
mi (pylon, wanty, przesto, podpory). Oczy-
wiscie elementom konstrukcyjnym nada-
je sie odpowiedni ksztatt i proporcje, majgc
na wzgledzie, poza wymagang no$noscig
i bezpieczenstwem konstrukcji, rowniez es-
tetyczny wyglad. Co istotne przy tego rodza-
ju projektach, prawo budowlane nie wyma-
ga obecnosci architekta. To konstruktor mo-
stowy odpowiada za cato$¢ projektu, co jest
niewatpliwym przywilejem, gdyz pozwala na
prawdziwie tworcze dziatanie, ale tez wigze
sie z duzg odpowiedzialnoscig za koncowy
efekt estetyczny, bardzo wazny w przypadku
ktadek dla pieszych.

Wiasciwe dopasowanie formy architek-
tonicznej do otoczenia, dajgce jednocze-
$nie mozliwo$¢ ograniczenia kosztéw budo-
wy, uzyskamy, dobierajac rodzaj konstrukcji
do wymaganej rozpietosci i wysokosci kon-
strukcyjnej. Przy niewielkich i srednich roz-
pietosciach, do okoto 20-30 m, wystarcza-
jaca moze sie okaza¢ konstrukcja belkowa

lub belkowo-ptytowa. Przy mniejszych roz-
pietosciach moga to by¢ konstrukcje zelbe-
towe, przy wiekszych stalowe lub zespolo-
ne stalowo-betonowe. Spotka¢ mozna oczy-
wiécie ktadki dla pieszych o konstrukcji bel-
kowej o rozpietosciach wiekszych, przekra-
czajacych 50 m, szczegdlnie w ukiadach cig-
gtych, wymaga to jednak stosowania wyso-
kich przekrojow i ekonomicznie moze nie by¢
uzasadnione. Przy rozpietosciach przeset od
30 do 80 m powszechnie stosuje sie ktad-
ki o konstrukeji fukowej ze $ciagiem (fot. 3.),
konstrukcje kratownicowe, nieco rzadziej
konstrukcje podwieszone z pojedynczym
pylonem. Ten ostatni rodzaj konstrukciji by-
wa czesto wykorzystywany jako obiekt typu
Jandmark”, natomiast efekt wtopienia w kra-
jobraz konstrukcji z pylonami, a wiec pod-
wieszonych czy wiszacych, jest zazwyczaj
bardzo trudny do osiggniecia i wymaga od
projektanta duzego wyczucia. Przyktadem
dobrze dopasowanego do otoczenia obiek-
tu z pojedynczym pylonem jest ktadka pie-
szo-rowerowa przez Dunajec w Sromowcach
Niznych (fot. 4.). Na dobre wtopienie sie te-
go obiektu w otaczajagcy gorski krajobraz
miaf tez z pewnoscig wptyw fakt wykorzysta-
nia drewna Kklejonego do konstrukcji przesta
i drewnianych okfadzin zastosowanych na
powierzchni bocznej.

Geometria podpér i rodzaj

fundamentow

Zasady ksztattowania geometrii podpor,
a wiec przyczotkow i filarow kiadek dla pie-
szych, nie odbiegajg od zasad stosowa-
nych dla mostéw drogowych czy kolejowych.
Istotng rdznicg moga by¢ tylko mniejsze roz-
miary i ogolnie wigksza smukfo$¢ podpor
w ktadkach z uwagi na znacznie mniejsze
obcigzenia przekazywane z przesta.

Filary ktadek przeprowadzajgcych ruch
pieszych nad innymi ciggami komunikacyj-
nymi projektuje sie najczesciej w postaci stu-
poéw okragtych pojedynczych lub wielogafe-
ziowych (dwu-, trzystupowe). W przypadku
przekraczania rzek w nurcie i na terenach za-
lewowych filary ksztattuje sie jako tarczowe
z uwagi na lepszy przeptyw wody i wigkszg
odporno$¢ na sity od parcia kry. Z tych po-
wodow 0$ podpory powinna by¢ usytuowa-
na réwnolegle do kierunku przeptywu wody.

Wytyczne co do uksztattowania
przestrzeni podmostowe]

w przypadku wiaduktdw
otrzymujemy od administratora
ciggu komunikacyjnego, ktéry
mamy przekroczy¢ ktadkg,
natomiast wymagane $wiatto
mostu jest okredlane

w obliczeniach hydrauliczno-
-hydrologicznych.

Przyczotki ktadek dla pieszych projektu-
je sie najczesciej jako zelbetowe, masyw-
ne o konstrukcji $cianowej. Skrzydia mo-
ga wystepowac w réznych uktadach, w za-
leznosci od sposobu poprowadzenia dro-
gi na dojezdzie i od sposobu zagospodaro-
wania przestrzeni za przyczdtkiem. Spotkaé
mozna przyczotki ze skrzydtami rownolegty-
mi, prostopadtymi i uko$nymi w stosunku do
osi drogi. Czestym przypadkiem jest wyko-
rzystanie do podtrzymania nasypu za przy-
czdtkiem wolnostojgcych, oddylatowanych
$cian oporowych. Bywa, ze za przyczdtkiem
jest przewidziana przestrzen do odpoczynku
dla pieszych i rowerzystow, czasem potgczo-
na z platformag widokowa, wtedy odpowied-
nio do potrzeb przyczoétek wraz ze $cianami
oporowymi moze mie¢ bardziej rozbudowa-
ny ksztaft (fot. 5.).

Rodzaj fundamentu ktadki zalezy przede
wszystkim od panujgcych warunkoéw grun-
towo-wodnych. Jezeli grunty nos$ne zalegajg
nizej badz tez istnieje obawa podmycia fun-
damentow, wtedy podpory posadawia sie
na fundamentach palowych. Czasem na wy-
bor fundamentu palowego wptywa tez brak
mozliwosci wykonania szerokich wykopow
z uwagi na przykfad na bliskos¢ istniejgcych
obiektow. W pozostatych przypadkach posa-
dowienie wykonuje sie w postaci bezposred-
niej na stopach fundamentowych. Jako fun-
damenty palowe najczesciej stosuje sie pale
zelbetowe wiercone o $rednicach 60, 80 cm
oraz pale zelbetowe prefabrykowane o prze-
kroju kwadratowym 40 x 40 cm.

Z uwagi na mate naciski pionowe na pod-
toze kiadki nie wymagajg rozbudowanych
i szczegolnie mocnych fundamentow. Za-
zwyczaj wystarcza uktad dwaoch, trzech pa-
li w jednym rzedzie na podpore. Przy wiek-
szych oddziatywaniach poziomych, jakie
moga wystepowac przy wysokich przyczot-
kach, gdy zachodzi koniecznos¢ stosowa-
nia skrzydet stojgcych, dodatkowo projek-
tuje sie drugi rzad pali na wysokosci $cia-
ny bocznej. Koniecznos¢ zaprojektowania
mocniejszych, bardziej rozbudowanych fun-
damentow moze mie¢ miejsce w przypadku
konstrukeji specjalnych, takich jak konstruk-
cje rozporowe (ramy i fuki z jazdg gorg) oraz
fundamenty kfadek podwieszonych i wste-
gowych, gdzie wymagane jest silne zako-
twienie podpor na sity odciggajace od want
i lin napinajacych. |
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