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PROBLEMY TECHNICZNE
REMONTU I RENOWACJI
ZABUDOWY PRZECIWPOWODZIOWEJ
NA TERENACH ZURBANIZOWANYCH
CZESC 1I

Streszczenie

Tresci niniejszego artykulu sg kontynuacjg opracowania przed-
stawionego w poprzednim tomie wydawnictwa. Wykazano w nim
konieczno§é ochrony przeciwpowodziowej terenéw zurbanizowanych
i zwrécono uwage na aspekty matej architektury i ekologii.

Przyktadowe rozwiagzanie dotyczy przebudowy i renowacji koryta
potoku Watok przeplywajacego przez staromiejskg dzielnice miasta
Tarnowa z zabytkowymi obiektami sakralnymi. Pierwsze prace regula-
cyjne zostaly podjete w okresie miedzywojennym. Uplyw czasu,
agresywno$¢ wody zintensyfikowana $ciekami komunalnymi i przemy-
stowymi oraz brak nalezytej konserwacji spowodowaly powazne znisz-
czenia istniejgcej konstrukeji. Stopieri tych zniszczeri grozil katastrofy
budowlang, ze wszystkimi wynikajgcymi stad konsekwencjami.

Wiladze miasta Tarnowa postanowily, wykorzystujac srodki wia-
sne i pozyskane fundusze Phare, podjaé pelny zakres prac na przedmio-
towym odcinku potoku. Postawiono przy tym wysokie wymagania doty-
czgce wymogéw ekologii i estetyki, przy réwnoczesnym zapewnieniu
warunkoéw bezpieczeristwa przylegtych terenéw, jak i samej konstrukeji.
Z uwagi na rézny charakter i stan techniczny istniejacej zabudowy, réz-
ne uwarunkowania terenowe i charakter zabudowy caly odcinek
podzielono na IV sekgcje.

W czesci poprzedzajgcej te publikacje, do ktérej odsytam zaintere-
sowanych Czytelnikéw, przedstawiono udokumentowane szkice i foto-
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grafie stanu istniejgcego poszczegélnych sekcji. W prezentowanej czesci
pracy opisano przyjete rozwigzania projektowe, cze$ciowo juz zrealizo-
wane w pozostalym zakresie wykonywane w roku 2005.

Celem pracy jest wykazanie probleméw zwigzanych z technologia
wykonawstwa prac oraz zwrdcenie uwagi na mozliwosci dostosowania
rozwigzan projektowych do wymagan ekologicznych i architektury kra-
jobrazu. Osiggniete efekty, spetniajac wymogi prawa wodnego i budow-
lanego znalazly pelna aprobate spolecznosci lokalnej. Przedstawione
w artykule tresci zilustrowano szkicami pogladowymi i fotografiami.

Stlowa kluczowe: ochrona przeciwpowodziowa, modernizacja, infra-
struktura, potok w miescie

OPIS ROZWIAZANIA TECHNICZNEGO

7Z uwagi na réznorodnos$¢ istniejgcych rozwigzan i zréznicowany
stan techniczny obiektéw oraz polozenie i sposéb zagospodarowania,
w poszczegdlnych sekcjach przyjeto odmienne rozwigzania. Ré6wnocze-
$nie dotozono staran w zakresie maksymalnego dostosowania rozwia-
zania do stanu istniejgcego. Na tle opisu stanu istniejacego
wydzielonych sekcji oméwiono przyjete rozwigzania techniczne, zwra-
cajac uwage na wystepujace tam utrudnienia wykonawcze i problemy
techniczne.

Prace projektowe zostaly poprzedzone badaniami wytrzymatosci
betonu muréw, charakterystyk gruntu w podtozu i skarpach oraz obli-
czeniami wielkosci przeplywow. Za przeplyw miarodajny przyjeto
przeplyw o prawdopodobienistwach wystapienia p = 1%. Wynosi on
78,2 m?/s.

Inwestycja zostala zrealizowana dzigki staraniom wiadz miasta
Tarnowa i dotacji Unii Europejskiej (Program Phare) [Ratomski 2000].

Sekcjal

Na calej dlugo$ci odcinka usytuowanego w linii prostej
z przyleglymi zabudowaniami MPWiK i Gazowni (d) oraz cmentarza
(c) zastosowano przekrdj] trapezowy o szerokoSci w dnie 6m
1 nachyleniu skarp 1:1,5. Skarpy zostaly ubezpieczone azurowymi pre-
fabrykatami PP (Kostecki) o duzej elastycznosci i odpornosci na osia-
danie, umozliwiajgcymi bujny i szybki porost traw. W nastepnym se-
zonie wegetacyjnym zaréwno skarpy, jak i laweczki boczne koryta
pokryly sie roslinnoscia. Zaobserwowano réwniez powroét do siedlisk
malych organizméw (owady, stawonogi, ptazy, gryzonie itp.) (rys. 3).
Dno zostalo wykonane jako dwuczesciowe. Czesé centralng, mieszczaca
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wode Qsr, stanowi plyta denna szerokosSci 3,0 m ograniczona krawez-
nikami betonowymi. Pozwala to skoncentrowac niskie przeptywy, za-
pewniajac minimalne state napetnienie h » 20 cm. Takie rozwigzanie
umozliwito tez migracje ryb w gore potoku. Pozostalg szeroko$é wy-
pelniaja taweczki boczne ubezpieczone takze elementami PP. Szkic
rozwigzania w projektowanych przekrojach pokazano na rysunku 4.

Ponizej mostu, gdzie nastepuje ostry skret potoku o 90° skarpe
brzegu wklestego zastgpiono murem z okladzing kamienng. Powodem
byt brak miejsca na rozwiniecie przekroju (ulica) i koniecznos¢ zabez-
pieczenia zabytkowego drewnianego koSciota (a).

Prace rozpoczeto od gérnego konca odcinka, aby niezbedny ciezki
sprzet nie niszczyt wykonanych ubezpieczen. Poniewaz dno cieku byto
silnie zamulone (0,5+1,5m) wystapil problem udroznienia dojazdu
1 wykonania ubezpieczen dna. Wymagato to wybrania namutéw oraz
lokalnej wymiany gruntu (gruba pospétka). Transport urobku musiat
odbywaé sie systemem wahadlowym, z wycofywaniem wywrotek na
zabloconym, niepewnym podlozu. Dla umozliwienia dojazdu, w ist-
niejacym dnie polozono dodatkowo plyty betonowe, na ktérych dopiero
wykonano zaprojektowang plyte denng.

Drugim problemem bylo odprowadzenie woéd budowlanych
z uwagi na waskie przekroje oraz stojace bezposrednio na koronie
skarp zabudowania i tereny cmentarne.

Wyprofilowanie bocznego koryta odprowadzajacego wymagato
wyraznego podciecia skarp, do nachylen przekraczajacych wartosci
dopuszczalne. Grozilto to osunieciem sie gruntu i powaznym zagroze-
niem dla istniejgcej zabudowy terenu. Zabezpieczenie skarp przed
osuwem i podmyciem stanowily ciezkie ptyty betonowe i podpierajace
je grodzie drewniane. Przy formowaniu skarp kilkakrotnie natrafiono
na silne wycieki wodne 1 wyloty rur odprowadzajgcych wody opadowe.
Zostaly one wyprowadzone na skarpe, a wysieki ujete drenazem
1 odprowadzone do koryta malej wody. W dolnym odcinku sekcji
(kosciol) natrafiono na niewykazane w planach wysokoci§nieniowe
przewody linii gazowej przechodzace pod dnem cieku. Prace ziemne
wymagaly rob6t recznych i catodobowych dyzuréw oraz lokalnej zmia-
ny ubezpieczenia dna (azurowa wyjmowana plyta) oraz utworzenia
otuliny zabezpieczajacej przewody.

Wedtug opinii do§wiadczonego kierownika budowy, byly to jedne
z najtrudniejszych warunkéw budowy, z jakimi mial do czynienia
w swej praktyce inzynierskie;j.
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Rysunek 1. Szkic rozwigzania projektowego przekroju poprzecznego sekcji I
Figure 1. Sketch of design solution for Segment I cross-section
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Rysunek 2. Szkic rozwigzania projektowego przekroju poprzecznego sekcji IV
Figure 2. Sketch of design solution for Segment IV cross-section
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Rysunek 3. Widok sekcji I po przebudowie
Figure 3. View of Segment I after rebuilding
Rysunek 4. Mur betonowy z oktadzing kamienng.
Figure 4. Concrete wall with brick facing
Rysunek 5. Sekcja IV
Figure 5. Segment IV after rebuilding

111



Sekcje II stanowi istniejacy prawobrzezny mur zelbetowy
(h ~ 3m), betonowe dno oraz lewobrzezny wysoki mur przykoScielny
(h » 6m). Stan muréw na obu brzegach jest dobry. Dla podniesienia
estetyki odcinka, a szczegélnie z uwagi na jego ekspozycje (most) oraz
lokalizacje drugiego z zabytkowych kosSciotow (f) zaproponowano
pokrycie powierzchni muréw okladzing kamienng. Dla zachowania
cigglosci rozwigzania dno pomiedzy murami bocznymi wykonane jest,
jak w sekgji I, z wykorzystaniem istniejgcej betonowej ptyty denne;j.

Pokrycie istniejacych muréw licowka kamienng, narazong na
duze zmiany wilgotnoSciowe 1 termiczne, eliminowalo mozliwos§é
uzycia wylacznie cienkiego podktadu betonowego i klejow. Dla zapew-
nienia trwato$ci okladziny zdecydowano sie na wzmocnienie jej ko-
twigcymi pretami rozmieszczonymi w odleglo$ciach 1 m, w naprze-
mianleglych rzedach. Dla zabezpieczenia ich przed korozjg i nie-
estetycznymi naciekami zalecono zastosowanie stali nierdzewne;j.

Sekcja III obejmuje odcinek zabudowany obustronnymi murami
betonowymi o rozstawie 11 m, o wysokosci dochodzacej do 5,5 m, tj. do
poziomu ulic. Mur lewobrzezny, ktory jest w dobrym stanie technicz-
nym zostanie pokryty okladzing kamienng, jak w sekcji II. Mur pra-
wobrzezny bedacy w katastrofalnym stanie technicznym (przebicia,
wzery, pekniecia) zostanie wyburzony na dtugosci ok. 30 m i w calosci
odrestaurowany. W jego miejsce zbudowany zostanie nowy mur ze
zbrojonego betonu wylozony piaskowcowa okladzing kamienna.

Problem budowlany wynika z bardzo bliskiego (ok. 3 m) sgsiedz-
twa zabudowanego placu targowego, co uniemozliwia wykonanie bez-
piecznego wykopu. Dlatego tez dlugo$é wyburzanych kolejno sekcji
muru wyniesie 3 m. Zabezpieczenie przed osunieciem gruntu stanowic
beda utozone poziomo deski o grubosci 2 cali, wsparte na bocznych
partiach muru. Cato$é sekcji musi by¢ wykonana w bardzo krétkim
czasie, co wymaga dobrej organizacji pracy i fachowej zalogi.

Sekeji IV — z uwagi na jej walory rekreacyjne (postulat miesz-
kancow) nadano odmienny wyglad, nawigzujgc jednak do istniejgcej
starej zabudowy. Szeroko§é koryta gléwnego ograniczonego murami
bocznymi wynosi ok. 9,0 m, a poloZone niesymetrycznie koryto mate;j
wody ma szeroko$é 3 m (rys. 2). Umozliwia to przejazd sprzetu me-
chanicznego dla konserwacji odcinka oraz uzyskanie odpowiednich
napelnien i predkosci przeplywu przy niskich przeptywach. W ograni-
czajacych murkach bocznych umieszczono schrony dla ryb. Plyta denna
jest lekko sfaldowana z nieréwnomiernie utozonymi blokami kamien-
nymi, stwarza warunki zycia dla mikrofauny wodnej. Za zabytkowa

112



balustrada (odzysk) ulozono brukowang alejke i wyprofilowang skar-
pe o zmiennym nachyleniu. W trakcie tych prac kilkakrotnie zmie-
niano potozenie kabli energetycznych biegnacych w podlozu skarpy.
Laweczki boczne sa ubezpieczone porastajgcymi trawa prefabrykata-
mi P.P.

Po usunieciu wysokich odktadéw istniejacy prawostronny mur
okazal sie spekany i lokalnie niestabilny. Zostal on podparty przypora
betonowa z oktadzing kamienng.

Mur lewobrzezny, bedacy w katastrofalnym stanie (wzery, pek-
niecia, przebicia) zostal rozbity, a gruz musial byé wywieziony. Przy
odlegtej rampie wyjazdowej wymagalo to duzej sprawnosci kierowcow
1 operatoréw koparki. Po demontazu okazalo sie, ze w kilku miejscach
grunt podloza jest bardzo staby (namuly) i zaszta konieczno$é jego
wymiany (kamien i pospétka). W miejsce wyburzonego zostat posado-
wiony mur betonowy z oktadzing, cho¢ ujecie wysiekéw wodnych przy-
sporzylo wielu trudnosci. Widok ogélny po przebudowie pokazano na
rysunku 6.

Utrudnieniem dla wykonawcy (Skanska S.A.) byl trudny dojazd
do koryta i konieczno$¢ budowy rampy zjazdowej. Utrudnieniem dla
mieszkancow bylo natomiast czasowe wylaczanie z ruchu przyleglej
ulicy, ktérg wywozono urobek ziemi i pokruszony beton oraz dowozono
materiaty budowlane.

Przyjete rozwigzanie poszczegolnych sekcji nalezy niewatpliwie
do systemu ciezkiej zabudowy technicznej. Bylto ono jednak niezbedne
ze wzgledu na:

— konieczno$¢é pelnego =zabezpieczenia przeciwpowodziowego
przyleglych zabytkéw i infrastruktury miejskiej,

— stan techniczny elementéw istniejacego koryta cieku grozacy
katastrofg budowlang, co mogtoby pociggngé za soba duze straty ma-
terialne i spoteczne,

— wykorzystanie elementéow istniejgcej zabudowy i zachowanie
historycznego wygladu i charakteru odcinkéw cieku,

— mozliwo$é stworzenia warunkéw wypoczynku dla spoteczno$ci
miejskiej,

— podniesienie waloréw estetycznych staromiejskiej zabudowy.

Podkreslié nalezy, ze wszystkie opisane utrudnienia w realizacji
zadania pojawily sie na odcinku o dlugosci zaledwie 1 km.
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MAXA ARCHITEKTURA I EKOLOGIA ROZWIAZANIA

Zabudowa odcinka ma niewatpliwie ciezki techniczny charakter.
Dlatego, ze wzgledu na jego potozenie i otoczenie, nalezalo dotozy¢
wszelkich starann w celu podniesienia jego estetyki, wprowadzajac
elementy malej architektury i podejmujac dziatania proekologiczne.

Bieg muréw bocznych jest wymuszony sytuacjg i poza dwoma
gwaltownymi zakretami przebiega w linii prostej. Nadaje to potokowi
sztuczny charakter odbiegajacy od meandrujgcego naturalnego biegu
potoku. Dla zatarcia tego wrazenia koryto malej wody zostalo popro-
wadzone niesymetryczng, w stosunku do gtéwnego biegu koryta, wija-
ca sie wstegg. Stawarza to wrazenie naturalnosci, tym bardziej, ze
ubezpieczenie taweczek bocznych koryta elementami P.P. umozliwia
maskujacy porost traw. Pierwsze wykonane sekcje, jak przewidziano,
sg pokryte zielenig i zaobserwowano tam powroét fauny przykorytowe;.
Za murami bocznymi posadzono kepami zwisajace pedy winorosli
o pieknej jesiennej kolorystyce, a skarpy boczne obsadzono trawa.
Obrazu dopelnia szpaler lip rosngcych w koronie lewobrzeznej skarpy
koryta. W miejsce wycietych topoli przewiduje sie obsadzenie skarp
kepami krzew6w ozdobnych. Zielen ta dobrze wkomponuje sie¢ w oto-
czenie.

Na powierzchni ptyty dennej koryta maltej wody wyksztatcono
karby i pozostawiono nieréwnosci. Wedlug zdania ekologéw sprzyja
to, po pokryciu drobnym materialem niesionym przez wody potoku,
rozwojowi mikroorganizméw wodnych.

Nie zapomniano tez o rybach, ustalajac napelnienie i predkosé
dla matych i §rednich przeptywéw w korycie matej wody oraz umiesz-
czajac w murkach bocznych schrony. Ponadto przy obu mostach (g, 1)
W miejscu rozszerzenia sie koryta gléwnego potoku zaprojektowano
wyspy utworzone z wapiennych blokéw. Powoduje to rozdzielenie
strumienia, co urozmaica bieg cieku.

Dla umozliwienia wypoczynku na lewym brzegu zaprojektowano
brukowang alejke, przy ktérej umieszczono stylowe tawki, kosze oraz
latarnie. Alejka konczy sie przy moscie J. Dgbrowskiego (i), gdzie usy-
tuowano skalniak pokryty kolorowa roslinnoScig pltozaca. Do alejki
prowadzg usytuowane na jej obu koncach oraz przy kiladce zabezpie-
czone balustradami schody i zjazdy dla os6b niepelnosprawnych.

Po obu stronach ktadki dla pieszych (h) umieszczono wydobyte
z nurtu potoku i odrestaurowane kamienne pachotki, pochodzace
z przetomu XIX i XX wieku (rys. 5).
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Szczegdlng role odgrywa kolorystyka projektu, na ktora sklada
sie r6znokolorowa roslinnoéé oraz wyglad samych muréw z lic6wka ze
specjalnie dobieranego wodoodpornego kamienia. Byly to bloki ¢$25
z piaskowca w odcieniach niebieskim, z6ttym i czerwonym, z ktérych
dzigki staraniom nadzoru budowlanego i robotnikéw utworzono este-
tyczng wizualnie mozaike (rys. 4). Efekt zostal wzmocniony przez za-
stosowanie technologii ,mur na dziko” z wglebnymi spoinami (spe-
cjalna mieszanka betonu) zaznaczajgcymi ,glebie” uktadu. Zwisajace
z muréow pngcza winorosli oraz krzewy o barwnych réznokolorowych
kwiatach na tle zieleni trawy uzupelniajg obraz calosci inwestycji.

Miejscowe legendy podaja, ze obie strony potoku az do zabytko-
wego kosciota (f), a byé moze i dalej, taczyly niegdy$ podziemne lochy.
Aby ten fakt ,uwiarygodni¢”, na $cianie wysokiego muru przy moscie
NMP (g) odtworzono z wapienia ,zapomniane” wejScie do takiego
przejscia.

PODSUMOWANIE

Przy przebudowie i modernizacji istniejacej zabudowy potokéw
przeplywajacych przez osiedla i miasta, jak rowniez przy prowadzeniu
nowych inwestycji zwigzanych z rozbudowa infrastruktury miejskiej,
pojawia sie wiele probleméw. Nabierajg one szczegélnego znaczenia,
jezeli system zabudowy wigze sie z zabezpieczeniem przeciwpowo-
dziowym terenu.

Przy modernizacji i projektowaniu obiektéw bardzo istotne jest,
aby projektanci i decydenci wypracowali wspélnie kompletng wizje
inwestycji na tle potrzeb i uwarunkowan miejscowych. Nalezy tez
przewidzie¢ prace systemu i mozliwosci jego rozbudowy w przyszlosci,
przy uwzglednieniu warunkéw jego pracy i zmian zabudowy terenu.
Z uwagi na ekspozycje cieku konieczne jest, nie baczac na wzrost
kosztow inwestycji, dotozenie wszelkich staran dla uzyskania jak
najlepszej estetyki rozwigzania technicznego i dostosowania do wy-
magan spotecznosci lokalnej.

Przy wzrastajacej Swiadomos$ci spoteczenistwa w zakresie ochro-
ny Srodowiska oraz uznajgc sluszno§¢ argumentéw powaznych kot
ekologéw konieczne jest zapewnienie w mozliwie najwiekszym zakre-
sie wlasciwych warunkéw do bytowania i rozwoju wszystkich typow
flory i fauny wodnej. Realizacja tych zasad, starania o estetyke obiek-
tu oraz uznanie spolecznosci lokalnej znalazly swoje potwierdzenie
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w wyr6znieniu inwestycji w Konkursie na najlepszg budowe roku
2003 [Budowa... 2004].

Powyzsze uwagi znajduja swoje odbicie w zasadach uznawanych
przez Unie Europejska, ktéra przy dotowaniu inwestycji ktadzie bar-
dzo duzy nacisk na realizacje tych zadan.
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Jerzy Ratomski

TECHNICAL PROBLEMS OF REPAIR AND RENOVATION
OF FLOOD-PROTECTION DEVELOPMENT IN URBANIZED AREAS
PART II

SUMMARY

The content of this paper is the continuation of the paper presented in the pre-
vious volume. The necessity of flood protection of urban areas was argued and the
attention was paid to environmental and small architecture aspects. A typical solu-
tion that was discussed concerns the re-development and renovation of a stream of
Watok flowing through the old part of the Tarnéw town with monumental sacral
buildings. First regulation works were undertaken in the mid-war period. Time
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passing, water aggressiveness intensified with municipal wastes, and the lack of
proper maintenance caused considerable damage to the existing structures.
The extent of the damage threatened building catastrophe with all resulting
consequences.

Utilizing own resources and the acquired PHARE funds, the Tarnéw authori-
ties decided to undertake full-scale works on the stream reach under discussion. High
requirements were posed concerning the environmental and aesthetics conditions
with the simultaneous meeting the safety conditions of the neighboring terrain and
the development itself. Because of varying character and technical state of the exist-
ing development, as well as different land conditions and the character of the devel-
opment, the reach was divides into fours segments.

In the part I of the paper sketches and photographs were presented docu-
menting the existing conditions of the segments. In the presented part of the paper
the accepted design solution are described, partly realized, partly under realization in
2005. The aim of the paper is to show the problems connected with contractor tech-
nology and bringing attention to the possibilities of adjusting design solutions to the
requirements of the environment and landscape architecture. The obtained effects
met the requirements of building and water law and were accepted by the local com-
munity. The merits discussed in the paper are supported with illustrative drawings
and photographs.

Key words: flood protection, modernization, infrastructure, stream in town
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