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Pierwsza Swiatowa Wyprawa Mostowa
Oddziatu Warszawskiego ZMRP: CHINY 2013

Wyprawy Mostowe Oddziatu Warszawskiego ZMRP majg
tradycje siegajgcg lat 90. ubiegtego wieku. Ich inicjatorem
i kierownikiem przez diugie lata byt niezawodny, powszech-
nie ceniony i lubiany mgr inz. Janusz Wisniewski. Co roku
wybieraliSmy inne rejony Europy, aby poznac¢ nie tylko bu-
downictwo mostowe, ale i historie oraz kulture innych krajow

europejskich. Od 2009 r. kierownictwo
merytoryczne Wypraw przejeli mgr inz.
Witodzimierz Bielski oraz autor niniejsze-
go tekstu. W ostatnich latach poznawali-
$Smy budowle mostowe Wielkiej Brytanii
i Irlandii (2009 r.), Szwaijcarii i potudnio-
wej Francji (2010r.), dawnych krajow
Habsburgdéw (2011 r) oraz Norwegii
(2012 r). W Polsce podobne wyprawy
mostowe organizowane sg co roku przez
prof. dr. hab. inz. Kazimierza Flage z Po-
litechniki Krakowskiej.

W 2013 r. po raz pierwszy postanowili-
Smy opuscic granice naszego kontynen-
tu. Pierwsza Swiatowa Wyprawa Mosto-
wa Oddziatu Warszawskiego ZMRP
podazata Sladami Wyprawy naukowo-
dydaktycznej Katedry Budowy Mostéw
i Tuneli Politechniki Krakowskiej z 2009 r.
kierowanej przez prof. Kazimierza Flage
[3] i organizowanej takze jak nasza przez
biuro ,ANITOUR” Franciszka Brodzkiego
z Czechowic-Dziedzic. Biorac pod uwa-
ge postep budownictwa mostowego
w Chinach, te 4 lata dystansu miedzy
Wyprawami, przyniosty nowe interesujg-
ce spostrzezenia i doswiadczenia, kto-
rych uczestnikom poprzedniej Wyprawy
nie byto dane poznac.

Trasa Wyprawy (rys. 1) wiodfa z Peki-
nu (Hutongi, Wielki Mur, Pafac Letni, Za-
kazane Miasto, Swigtynia Nieba) super-
szybkim pociggiem do Zhengzhou, au-
tokarem do Luoyang (Smocze Groty,
Shaolin), szybkim pociggiem do Xi'an
(Terakotowa Armia), z Xi’an samolotem
na potudnie do Guilin (géry Longsheng),
statkiem po rzece Li do Yangshuo, sa-
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Mosty w Chinach.
Czesce 1

Mosty Pekinu, Luoyang, Guilin i Chongqing

molotem z Guilin na pétnoc do Chongging. W Chongqging po
zaokretowaniu przez 3 doby ptynelismy Jangcy (Fengdu,
Zhongxian, Wanzhou, Wushan - Trzy Mate Przetomy, Ba-
dong) do Tamy Trzech Przetomoéw. Potem autokarem wzdtuz
Jangcy przez Yichang do Wuhan, a stamtgd szybka kolejg
do Nankinu. Z Nankinu autokarem do Jiangyin, Sutong, Su-
zhou, Szanghaju i w kohcu przez Zatoke Hangzhou na archi-
pelag wysp oceanicznych Zhousan, potgczonych kilkudzie-
sieciokilometrowymi rekordowymi przeprawami mostowymi.
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Rys. 1. Trasa Pierwszej Swiatowej Wyprawy Mostowej Oddziatu Warszawskiego ZMRP
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Tak jak podczas dotychczasowych Wypraw Mostowych or-
ganizowanych przez Oddziat Warszawski mieliSmy okazje
pozna¢ takze wiele obiektdw mostowych pochodzgcych
z dawnych epok (Pekin, Suzhou, Luzhi). | pod tym wzgledem
nikt z 25 uczestnikdw Wyprawy nie tylko z Warszawy, ale
i z Braniewa, Gdyni, Ptocka, Poznania, Katowic, Olsztyna,
Ostrody i Wroctawia, nie mégt czu¢ niedosytu (fot. 1).

Fot. 1. Uczestnicy Wyprawy na moscie Maple w Suzhou

W kolejnych numerach czasopisma bedg przedstawiane te
obiekty mostowe, ki6re oglgdalismy na trasie naszej Wypra-
wy. Imponujgce konstrukcje znajdowaty sig¢ gtéwnie nad
Jangcy i w okolicach Szanghaju. Z powodu wiadomych
ograniczeh nie mogliSmy dotrze¢ do innych znaczacych
obiektow, o ktérych tylko wspomniano w teks$cie wprowadza-
jacym do artykutu. Niemniej i tak mielismy doskonaty prze-
glad wspotczesnego budownictwa mostowego w Panstwie
Srodka. Ze wzgledu na zamglenie, kaprysy pogody oraz wie-
lokilometrowej szerokos$ci ujscie Jangcy nie zawsze udafo
sie obejrze¢ z bliska rozwigzania konstrukcyjne mostow.

Brak miejsca nie pozwolit tez na omdwienie imponujacych
rozwigzan technicznych estakad miejskich i ktadek dla pie-
szych. Skupiono sie wiec tylko na mostach, ktore sg przedsta-
wione w porzgdku ich ogladania. Przy opracowywaniu tekstu
korzystano z bibliografii zamieszczonej w Ill czgéci opracowa-
nia oraz z krotkich informacji podanych w Wikipedii.

O chinskich mostach w kilku stowach

Najstarsze mosty chinskie byly budowane z kamienia
i drewna. Przetrwaty do dzisiejszych czaséw nawet te liczgce
1000 i wiecej lat. Nawet obecnie budowane sg tam mosty
kamienne, a niektore z nich osiggajg rozpietosci dochodzgce
do 150 m. W 2000 r. w prowincji Shanxi zbudowano fukowy
most kamienny Danhe o rozpietosci sklepienia 146 m [2].
Pierwsze wiszgce mosty tancuchowe z zelaza zgrzewnego
powstawaty w pierwszych wiekach ery nowozytnej. Chinczy-
cy uwazaja, ze tradycyjne budownictwo mostowe zakonczy-
to sie u nich w 1888 r. [10].

W ostatnim 30-leciu Chiny zanotowaty, niespotykany dotad
w historii, rozw0j budownictwa mostowego. llustracjg tego sg
statystyki [2]:
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e w 1978 r. - 128 210 mostow drogowych o diugosci catko-
witej 3 283 km, oraz 26 139 mostoéw kolejowych o dtugosci
1099 km,

* w 2008 r. — 595 604 mostow drogowych o dtugosci catko-
witej 25 240 km, oraz 52 355 mostow kolejowych o dtugo-
$ci 4 349 km.

Przez 30 lat budowano srednio 16 000 mostow rocznie [2].
Szybko zwigkszata sie takze rozpieto$¢ przeset mostéw dro-
gowych: 200 m przekroczono po raz pierwszy w 1985 r.,
400 m-w 1991 r., 600 m —w 1993 r., 800 m — w 1997 r.,
1000 m — w 1999 r. Podobnie byto z mostami kolejowymi:
rozpietos¢ 200 m przekroczono w 1997 r., 300 m —w 2003 r.,
500 m —w 2008 r.

W Chinach spotykamy wszystkie rodzaje konstrukcji mo-
stowych budowanych ze stali jak fukowe i belkowe (kratowni-
cowe, blachownicowe) oraz belkowe z betonu zbrojonego
i sprezonego. Mosty wiszgce i podwieszone cho¢ stanowig
zaledwie 1% wszystkich mostéw [2], to jednak sg tymi, ktére
najbardziej imponujg i wyrdzniajg chinskie budownictwo mo-
stowe. Pierwsze mosty podwieszone z przestami ponad
400 m i 600 m rozpigtosci powstaly w Szanghaju: Nanpu
(423 m w 1991 r.) i Yangpu (602 m w 1993 r.). Pierwszym
duzym nowoczesnym mostem wiszgcym byt most z pomo-
stem z betonu sprezonego rozpietosci 452 m, zbudowany
w 1995 r. przez Zatoke Shantou w prowincji Guangdong [2].
Powstajg tez mosty aluminiowe i z kompozytow polimero-
wych (pierwszy w $wiecie w Pekinie, 1982 [10]). Rozwijane
sg nowe konstrukcje jak typu extradosed i wstegowe.

Obecnie mostownictwo chifskie stanowi czotéwke swiato-
wa, bijgcg wszelkie mozliwe rekordy pod wzgledem diugosci
obiektéw i rozpigtosci przeset [13,14]. Most Qingdao-Haiwan
przez zatoke Jiaozhou w 2011 r. staf sie najdtuzszg w Swiecie
przeprawg mostowg liczacg 41,58 km. Ws$réd 30 najdfuz-
szych obiektéw mostowych w swiecie 16 znajduje sie na te-
renie Chin. Mosty tukowe o konstrukcji rurowej wypetnionej
betonem (ang. CFST — Concrete Filled Steel Tube) staty sie
chinska specjalnoscig. Pierwszy tego typu obiekt zbudowa-
no w 1990 r. (most Wangcang o rozpietosci 115 m). Do 2010
r. zbudowano ich okoto 400 [10]. Najwiekszym z nich jest
ukonczony w 2005 r. most Wushan nad Jangcy o rozpietosci
tuku 460 m.

Rozwijana jest sie¢ autostrad i kolejowych linii duzych
predkosci, kiora obecnie jest najdtuzsza w Swiecie (9300
km). Sie¢ autostrad liczy 95 600 km, a sie¢ linii kolejowych
110000 km. Do 2020 r. Chiny zamierzajg zbudowac¢ 45000
km autostrad oraz 57000 km linii kolejowych, w tej liczbie
16000 km linii duzych predkosci do 350 km/h. Aby osiggnaé
ten cel Chinczycy muszg zbudowac okofo 200000 mostow
o diugosci catkowitej ponad 10000 km, przy czym ponad
100 mostéw bedzie miafo rozpietosc przesta przekraczajgca
400 m [2,8].

Dobrg ilustracjg tempa rozwoju budownictwa mostowego
w Chinach jest fakt, ze pierwszy staty most przez Jangcy zbu-
dowano dopiero w 1957 r. (kratowy Wuhan na Jangcy).
Obecnie rzeke przekracza 65 duzych mostow a 19 kolejnych
jest w budowie [13]. Migdzy Chongging a Szanghajem na
dtugosci ponad 1600 km w ciggu 20 lat zbudowano nad
Jangcy ponad 50 duzych mostéw [13].

Niemal potowa najdtuzszych w swiecie mostow wiszgcych
i podwieszonych przekracza Jangcy lub lezy w jej okolicy
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[13]. Chinczycy nazywajg te rzeke Chang Jiang czyli Dtugg
Rzeka. Dtugos¢ Jangcy (6 380 km) plasuje jg na trzecim miej-
scu w $wiecie. Takie mosty jak podwieszony Sutong (1088 m;
2008 r.) oraz kratowy tukowy Chaotianmen (552 m; 2008 r.),
betonowy tukowy Wanxian (420 m; 1997 r.) i belkowy z beto-
nu sprezonego Shibanpo (330 m; 2005 r.) legitymowaly sie
(jak Sutong) lub legitymujg sie najdiuzsza rozpietoscig prze-
sef. W miastach Wuhan i Chongqging nad Jangcy powstaje
w kazdym z nich ponad 10 duzych mostow. W 2012 r. ukon-
czono rekordowy ciggly wieloprzestowy most powieszony
Jia-Shao z 6 pylonami [13].

Mosty Pekinu i okolic

W Wanping na rzece Yongding wznosi sie most Marco
Polo (Lugou Qiao) zbudowany w latach 1189-1192 za pa-
nowania cesarza Shizong z dynastii Jin (fot. 2). Po zniszcze-
niach powodziowych w 1698 r. byt odnowiony przez cesa-
rza Kangxi (1662-1722) z dynastii Qing. Jest to most ka-
mienny z granitu, 11-przestowy, diugosci 266,5 m,
szerokosci 9,5 m. Sklepienia majg ksztatt tukéw odcinko-
wych a nie petnych. Przesto srodkowe ma najwigkszg roz-
pietos¢. Podpory zabezpieczono izbicami. Na 280 stupkach
balustrady kamiennej umieszczono rzezby 501 Iwow (pier-
wotnie byto ich 627) (fot. 3). Na poczatku i koncu mostu
znajdujg sie marmurowe ornamentowane kolumny wysoko-
$ci 4,65 m. Umieszczono na nich inskrypcje autorstwa ce-

Fot. 2. Most Marco Polo (Lugou Qiao) w Wanping kofo Pekinu

Fot. 3. Posggi Iwow na stupkach balustrady mostu Marco Polo
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sarzy. W Xlll-wiecznym traktacie ,Opisanie $wiata” Wene-
cjanin Marco Polo (1254-1324) napisatl, ze jest to jeden
z najpiekniejszych mostow Swiata. (Over this river there is
a very fine stone bridge, so fine indeed, that it has very few
equals in the world.). Most znany jest takze z potyczki, ktéra
dafa poczatek drugiej wojnie chihsko-japonskiej (1937-
1945). Po 1949 r. na moscie utozono asfalt i uruchomiono
nawet ruch samochodowy. Zamknieto go dla ruchu dopiero
w 1971 r., gdy obok powstat nowy most Marco Polo. W 1980
r. most poddano odnowie.

Na terenie ogrodow cesarskich Patacu Letniego (Yiheyuan)
wznosi sie okoto 30 mostow. W 1998 r. UNESCO uznato Pa-
tac Letni i jego zatozenia ogrodowe za czes¢ Swiatowego
dziedzictwa kultury. Najbardziej znany jest most Siedemna-
stu Lukéw (Shigi Kong Qiao) zbudowany za cesarza Qian-
longa (1736-1795) w 1764 r. (fot. 4). Ten 150 m most o szero-
kosci 8 m tgczy wschodni brzeg jeziora Kunming z Wyspg
Potudniowg (Nanhu). Jest najdtuzszym mostem ze wszyst-
kich mostow Patacu Letniego. Najwieksze przgsto ma rozpig-
tos¢ 8,5 m. Jego nazwa pochodzi od 17 sklepien petnotuko-
wych, ktore go tworzg. Na stupkach balustrad z biatego mar-
muru ustawiono posagi 544 kamiennych Iwow w rozmaitych
pozach. Jest ich o 59 wiecej niz w moscie Marco Polo. Na
obu kohcach mostu ustawiono rzezby 4 dziwnych bestii.
Rzezby te swiadczg o wspaniatej sztuce rzezbiarskiej w ka-
mieniu rozwinietej za czasow dynastii Qing.

Fot. 4. Most Siedemnastu tukdw (Shigi Kong Qiao) na jeziorze Kun-
ming na terenie Pafacu Letniego

Innym znanym obiektem jest most Nefrytowego Pasa
(Yudai Qiao) zbudowany w tym samym czasie co poprzedni.
Jest mostem jednootworowym, wysokim i waskim. Jego na-
zwa pochodzi stgd, ze wykonano go z szarego i biatego mar-
muru, o ksztaicie przypominajagcym pas nefrytu. Zwany jest
tez, ze wzgledu na ksztalt, garbem wielbtgda. Most lezy nad
potaczeniem sztucznego jeziora Kunming z rzekg Yu. Tedy
przeptywal cesarz udajgc sie z Ogrodu Czystych Fal do
Wzgérz Nefrytowych Zrodet. Byt jedynym mostem, pod kto-
rym mogta przeptyng¢ cesarska t6dz. Innym mostem o zbli-
zonym ksztafcie, ale nie tak wyniostym jest most Banbi (Ban-
bi Qiao) pofozony na tytach Wzgoérza Diugowiecznosci
(fot. 5). Zbudowany z marmuru i zwienczony ozdobnymi ba-
lustradami. Aby osiggnac¢ jego wierzchotek trzeba pokonac
37 kamiennych stopni.
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Fot. 5. Most Banbi (Banbi Qiao) na terenie Pafacu Letniego w Pekinie

Obok mostu Banbi znajduje sig¢ inny kamienny most Shi,
tukowy o matej wyniostosci, ze stupkami podtrzymujgcymi
pomost i piekng kamienng balustradg (fot. 6). Te ozdobne
balustrady sg zresztg cechg wyrdzniajacg wszystkie mosty
na terenie Patacu Letniego.

Fot. 6. Most Shi (Shi Qiao) na terenie Pafacu Letniego w Pekinie

Most Lotosu (Xing Qiao) zbudowany w 1750 r. za cesarza
Qianlonga znajduje sig na potnoc od Marmurowej todzi i jest
punktem wyjscia do Bocznego Jeziora (fot. 7). Dwupietrowy
pawilon wznosi sie nad podporami ozdobionymi 4 kamien-
nymi posggami Iwow. Przesto ptytowe. Nazwa mostu pocho-
dzi, jak wiekszosci okolicznych mostow ze starego poematu,
w ktérym sportretowano kobiete zbierajgcg lotosy. Lotos jest
jadalng rosling wodng (ktgcza), a jednoczesnie o wiasciwo-
$ciach leczniczych. Most znajduje sig blisko Xi Si Suo, rezy-
dencji konkubiny cesarza.

Most Zwierciadlany (Jing Qiao) jest jednym z sze$ciu mo-
stow lezagcych na zachodniej grobli jeziora Kunming (fot. 8).
Podobnie jak sasiednie, otaczajg go wierzby (jeden z mostéw
nosi nawet takg nazwe). Byt zbudowany pierwotnie za pano-
wania cesarza Qianlonga w 1750 r. i odbudowany za cesarza
Guangxu (1875-1908). Jest jednym z wielu mostéw parko-
wych, na ktérych szczycie ustawiano pawilony do odpoczyn-
ku i kontemplacji. Most przyjat nazwe od wersetu z dziefa Li
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Fot. 7. Most Lotosu (Xing Qiao) na terenie Pafacu Letniego w Pekinie

Bai (701-762) — znanego poety za czasow dynastii Tang, kto-
ry ujat to tak: A bright mirror between two waters, a rainbow
falls over the two bridges. (ang. ,Jasne zwierciadto miedzy
dwoma wodami, tecza unosi sie¢ nad dwoma mostami”).

Fot. 8. Most Zwierciadlany (Jing Qiao) na grobli jeziora Pafacu Letnie-
go w Pekinie

Obok najdituzszej w Swiecie, ponad 700 m Dtugiej Galerii,
znajduje sie typowy petnotukowy mostek kamienny (fot. 9).

Fot. 9. Jeden z mostkow na terenie Pafacu Letniego w Pekinie
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Mosty w Zakazanym Miescie — dawnej siedzibie cesarzy
— przekraczajg jakkby dwie fosy: zewnetrzng i wewnetrzng.
Aby dostac sie do patacow z placu Tian’anmen trzeba prze-
kroczy¢ jeden z 5 mostow nad kazdym z tych akwenodw.
Mosty zewnetrzne, zwane mostami Jinshui, zbudowano
w 1417 r. (fot. 10). Sg to mosty kamienne tréjprzestowe z mar-
murowymi balustradami ozdobionymi smokami. Most $rod-
kowy ma 23,15 m diugosci i 9,26 m szerokosci. Mogli go
przekraczaé tylko cesarze z dynastii Ming i Qing. Natomiast
wewnetrzna Ztota Rzeka tworzy tuk przed Bramg Najwyzszej
Harmonii (Taihe Men). W tej czesci akwenu znajduje sie takze
5 mostow z balustradami z biatego marmuru (fot. 11). W prze-
sztosci mosty nad Ztotg Rzeka (czyli wewnetrzng fosa) mogli
przekraczac: srodkowy, najdtuzszy i najszerszy tylko cesa-
rze, sgsiednimi dwoma mostami mogli poruszac sie tylko
cztonkowie rodziny cesarskiej zas dwa pozostate byty udo-
stepnione urzednikom rzgdowym i cesarskim. Wykonane
z marmuru mosty sg bogato udekorowane rzezbami smo-
kow i feniksami. Mosty miaty symbolizowa¢ 5 cnét gtoszo-
nych przez Konfucjusza (551-479 p.n.e.): humanitaryzm,
praworzgdnos$¢, poprawnos¢, madrosc i lojalnos¢. Uksztat-
towano je w postaci 5 fukdw skierowanych symbolicznie do
nieba, gdyz cesarz sam si¢ uwazat za syna niebianskiego. Te
biate mosty prezentujg sie prosto ale wyjgtkowo elegancko
na tle otaczajgcych je czerwonych murow budowli ze ztoci-
stymi dachowkami.

Fot. 10. Jeden z 5 mostdw Jinshui prowadzgcych do Zakazanego Mia-
sta w Pekinie

Fot. 11. Jeden z 5 mostow nad Zfotg Rzekg w Zakazanym Miescie
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Most w Luoyang

Manshui Bridge to trojprzestowy kamienny most tukowy
kofo Grot Smoczych Wrét (Longmen Shiku) przez rzeke Yi
(fot. 12). Zbudowany w 1961 r. Rozpietosci przeset wynosza
60 m + 90 m + 60 m. Rozpietos¢ przesta srodkowego spra-
wia, ze do niedawna byt to trzeci most o tej konstrukciji
w $wiecie. Catkowita dfugo$¢ mostu wynosi 295 m. Roéwniez
przesta boczne rozpietosci 60 m plasujg je na 23 miejscu
w Swiecie [15].

Fot. 12. Most Manshui nad rzekg Yi kofo Luoyang

Mosty Guilin

Pierwszym mostem przekraczajgcym rzeke Ling Jiang
w tym miescie w 1939 r. byt most kratowy dtugosci 181 m. Miat
5 przeset po 36 m i szeroko$¢ 11 m. Podczas wojny w 1944 r.
wojska japonskie wysadzity kilka przeset mostu. W 1972 r.
ustawiono nowg zelbetowg konstrukcje 5-tukowg catkowitej
dtugosci 215,3 m i szerokosci 15,5 m, na ktérg sktadaly sie
jezdnia 9,5 m i obustronne chodniki po 3,0 m. W 1999 r. pod-
jeto decyzje o catkowitej rekonstrukciji mostu przez jego po-
szerzenie. Po bokach starego mostu dobudowano dwie bliz-
niaczo podobne konstrukcje. Nowy most Jiefang (Wolnosci)
otwarty w 2001 r. (fot. 13 a i b) jest mostem 6 pasowym. Ma
konstrukcje tukowg zelbetowg z nadtuczami nad filarami
o ksztalcie hiperbolicznym. Most jest 5-przestowy, dtugosci
284 m z 3 przestami najdtuzszymi po 34,9 m, catkowitej szero-
kosci 45 m. Konstrukcje boczne stuzg do ruchu pieszego.

Fot. 13a. Most Wolnosci (Jiefang Qiao) nad rzekg Ling Jiang w Guilin
noca
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Fot. 13b. Most Wolnosci (Jiefang Qiao) o poranku

Most Lijun byt pierwszym w Chinach mostem wiszgcym
samonosnym czyli z linami kotwionymi na koncach pomostu
(fot. 14). ,Podobno” byt wzorowany na moscie Golden Gate
w San Francisco.

Fot. 14. Most wiszgcy Lijun w Guilin

Most koto Longsheng

W Gérach Smoczego Grzbietu, okoto 100 km od Guilin, na
trasie do wioski Ping An znajduje sie¢ drewniany most zada-
szony (fot. 15). Wioske te zamieszkuje mniejszo$¢ narodowa
Zhuang. Ze wzgledu na liczne tarasy pol ryzowych tereny te
sg licznie odwiedzane przez turystow.

& .‘t»_‘

e )

Fot. 15. Drewniany most zadaszony na szlaku kofo Longsheng
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Mosty Chongqing

Miasto funkcjonuje na prawach prowincji. Cata aglomera-
cja liczy ponad 33 min mieszkancow i jest najwiekszg w Chi-
nach. Potozona jest przy zbiegu 3 rzek, z ktorych najwieksze
to Jangey i Jialing. Obecnie znajduje sie tam wiekszo$¢ mo-
stéw o rekordowej rozpietosci przgset. Stgd nazywane jest
»mostowg stolicg Chin” [4,7]. Wiekszo$¢ mostéw to obiekty
drogowo-kolejowe. W 2005 r. oddano tu do ruchu pierwszg
w Chinach jednotorowg linie kolei miejskiej (metra). Po na-
petnieniu zbiornika Tamy Trzech Przetoméw poziom w rzece
podniost sie o okoto 30 m.

Most Caiyuanba przez Jangcy dfugosci 800 m (fot. 16),
niesie 6 pasow ruchu drogowego i 2 tory jednotorowej kolei
metra [4-6]. Laczy dzielnice centralng Yuzhong i potudniowg
Nanan. Szeroko$¢ pomostu wynosi 39,3 m. Stalowe przesto
tukowe rozpietosci 420 m jest jednym z najwiekszych w swie-
cie (10 miejsce). Poszczegdlne przesta majg rozpietosci: 88
+ 102 + 420 + 102 + 88 m. Catkowita diugos$¢ przeprawy
wynosi 1741 m. Most oddano do ruchu w 2007 r. i wowczas
byt najwiekszym w Swiecie mostem drogowo-kolejowym.
Dolng czesc tukow i zastrzaty do oparcia bocznych przeset
wykonano z betonu. Schemat statyczny mostu to tuk ze $ciag-
giem z jazdg posrednig diugosci 320 m oraz dwa przesta

Fot. 16. Most Caiyuanba nad Jangcy w Chonggqing: a) widok z nabrze-
za, b) portal zjazdowy z mostu

il i 4 i A*-'V'P-:;
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Fot. 17. Spiralne estakady dojazdowe do mostu Caiyuanba

boczne po 152 m oparte na ramach zelbetowych w ksztaicie
litery Y. Cztery podpory mostu gtéwnego, ze wzgledu na ska-
liste podtoze posadowiono na ptytkich skrzyniach 3 m s$red-
nicy. Konstrukcje niosgcg pomostu wykonano jako sztywng
kratownice typu Warrena, o trapezoidalnym rysunku przekro-
ju poprzecznego. Kratownica wysokosci 11 m jest na tyle
sztywna, ze przedtuzono jg takze do skrajnych przeset diu-
gosci 102 m. Jest wiec to w sumie kratownica 5-przestowa.
Przekroj fuku skrzynkowego ma state wymiary 2,4 x 4,0 m.
Do tuku co 16 m zamontowano wieszaki, w takim samym od-
stepie jak stupki kratownicy pomostu. Poprzecznice pomo-
stu ortotropowego rozmieszczono co 4 m. Potagczenia ele-
mentow sg spawane lub na $ruby sprezajgce. Dolng czesc
tukdébw wykonano jako rame betonowg takze ze wzgledu na
mozliwe kolizje ze statkami. W czesciach betonowych mostu
zastosowano sprezenie kablami z 7-drutowych lin duzej wy-
trzymatosci: poziomymi miedzy betonowymi nogami podpor
w poziomie pomostu oraz pionowymi na koncach odchylo-
nych na zewnetrz stupow ram. Ze wzgledow estetycznych
i czestego zamglenia otoczenia mostu, tuki pomalowano
w kolorze pomaranczowo-czerwonym. Dojazdy do mostu
wykonano w postaci spiralnych estakad (fot. 17).

Most Chaotianmen jest najwigkszym mostem fukowym
w $wiecie (fot. 18) [1,4]. Przesto Srodkowe rozpigtosci 552 m
0 2 m pobito rozpietos¢ przesta mostu Lupu w Szanghaju.
Przesta boczne majg po 190 m. Most lezy nad Jangcy w po-
blizu miejsca, gdzie wpada do niej rzeka Jialing. Catkowita
dtugos¢ obiektu wynosi 1741 m, przy czym gtowna konstruk-
cja mostu ma dtugos¢ 932 m. Dojazdy dtugosci 314 m
i 495 m wykonano w postaci ciggtych dzwigaréw z betonu
sprezonego. Most jest dwupoziomowy z cigglym pomostem
kratowym. Szerokos$¢ gornego pomostu wynosi 36,5 m,
a dolnego 29 m. Gorny pomost niesie 6 paséw ruchu po
3,75 m szerokosci i 2 chodniki po 2,5 m, a dolny 2 tory kolej-
ki miejskiej i 2 pasy ruchu. Wyniostosc¢ tuku kratowego mostu
— 142 m. Zastosowano w nim krate typu N o zmiennej wyso-
kosci, od 14 m w kluczu do 73 m nad podporami posrednimi
i 11,8 m na podporach koncowych. Ze wzgledu na te duzg
zmiane wysokosci skratowania fuku, zastosowano trzy rozne
szerokosci przedziatow kraty 12, 14116 m.

Wszystkie przekroje pretow kratownicy sg skrzynkowe,
spawane, o zmiennej szerokosci od 1,2 m do 1,6 m i wysoko-
$ci od 1,24 m do 1,84 m. Pas gorny kratownicy pomostu fg-
czy tylko przesto nad podporami posrednimi, natomiast pas
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Fot. 18. Most Chaotianmen nad Jangcy w Chongqing: a) widok z na-
brzeza, b) szczegoty konstrukcji przy podporze, c¢) widok zjazdu z mostu

dolny biegnie w sposéb ciggty do podpér koncowych. W pa-
sie dolnym zastosowano sprezenie kablami, przy czym kaz-
dy z dzwigardéw sprezono 4 kablami 55-drutowymi. Na obu
pomostach zastosowano stalowg ptyte ortotropowg o grubo-
Sci blachy 16 mm. Pomost kratowy podwieszono do tuku na
parach kabli z drutami réwnolegtymi, ze wzgledu na utatwie-
nie w przysztosci ich wymiany. Most oparto na najwiekszych
w Chinach tozyskach sferycznych nosnosci 145 MN. Na pod-
porze zachodniej ustawiono tozysko nieprzesuwne, a na
wschodniej tozysko jednokierunkowo przesuwne podtuznie.
Urzadzenia dylatacyjne na koncach kratownicy majg prze-
mieszczenia 640 mm i 940 mm. Obiekt zaprojektowano na
dopuszczalne predkosci ruchu drogowego 60 km/h, a kole-
jowego 80-100 km/h. Zbudowano go w latach 2006-2009.
Przesta skrajne budowano metodg wspornikowg na podpo-
rach tymczasowych, a przesto gtéwne przy uzyciu zurawi
wiezowych z odciggami.
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Most Shibanpo jest mostem nowym pofozonym obok sta-
rego z 1980 r. [4]. Stary byt pierwszym mostem na Jangcy
w miescie. Projektowano go na 20 tys. pojazdéw na dobe,
ale gdy liczba ta wzrosta do 80 tys. niezbedna stata sie budo-
wa nowego mostu. Nowy oddano do ruchu w 2006 r. po 3
latach budowy (fot. 19). Jego 0$ znajduje sie 25 m od osi
starego mostu a szeroko$¢ wynosi 18 m. Miedzy mostami
jest przerwa szerokosci 5 m. Nowy most jest mostem belko-
wym z betonu sprezonego o przekroju skrzynkowym. Jego
przesto rozpietosci 330 m jest rekordem Swiatowym. Rozpie-
tosc¢ te uzyskano rezygnujgc z podpory posredniej jak w sta-
rym moscie. Powodem rezygnaciji byty narzucone przez
administracje warunki zeglugi na rzece, nie pozwalajgce na
dalsze ograniczanie $wiatfa pod mostem. Projektujgc most
dazono do zmniejszenia cigzaru witasnego przesta. Rozwa-
zano m.in. zastosowanie w czesci srodkowej betonu lekkie-
go. Po analizach réznych koncepcji okazato sie, ze najbar-
dziej optacalne bedzie zastosowanie skrzynki stalowej.
Rozwigzanie w stali dawato 30% zmniejszenie momentu pod-
porowego w stosunku do rozwigzania betonowego.

Srodkowe przesto, w celu odcigzenia konstrukcji i ograni-
czenia petzania betonu, zawiera cze$¢ stalowg ditugosci
108 m. Jej konstrukcja sktada sie z 3 czesci: 103 m dtugosci
0 masie 1325 t oraz dwdch elementéw dfugosci po 2,5 m
(o masie po 100 t), petnigcych role tacznikow miedzy czescig
betonowg i stalowg. Dodatkowo, miedzy obu czesciami za-
stosowano zewnetrzne i wewnetrzne kable sprezajgce. Byta
to krytyczna faza projektowania. Chodzito o zapewnienie nie
tylko pewnego i trwatego potaczenia obu materiatow, ale tak-
ze 0 zapewnienie ptynnego przejscia ze stopniowg zmiang
sztywnosci przekroju. Z tego powodu zaprojektowano strefy
przejSciowe skiadajgce sie z kilku segmentow. Od strony
czesci betonowej, wykonywanej wspornikowo, diugosc¢ tej
strefy wynosita 13,5 m (11 m przejsciowej czesci betonowej
oraz 2,5 m czesci wylewanej na miejscu). Od strony skrzynki
stalowej dtugosc¢ strefy przejsciowej wynosita 8,5 m (6 m cze-
Sci przejsciowej oraz 2,5 m czgsci montowanej na budowie).

a)

86,5 138,0

138,0 138,0

1103,5

138,0

Fot. 19. Most Shibanpo nad Jangcy w Chongqing: a) widok nowych
przeset, b) schemat
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Skrzynke dostarczono wodg jako jednostke ptywajgcg z od-
legtej o 1000 km w dole rzeki Jangcy wytworni w Wuchang.
Oba mosty niosg razem 10 paséw ruchu. Diugo$¢ catego
mostu wynosi 1103 m. Montaz skrzynki stalowej wykonywata
firma DLT (Dorman Long Technology). Projekt przesta kon-
sultowafa, podobnie jak i innych mostéw w Chongging zna-
na firma amerykanska T.Y.Lin International, ktdrej wtascicie-
lem byt Amerykanin chinskiego pochodzenia.

Most Dafosi to most podwieszony, dwupylonowy, o roz-
pietosci przesta 450 m i z wachlarzowym uktadem odciggéw
(fot. 20) [14]. Catkowita dtugos$¢ mostu wynosi 1168 m. Po-
most belkowy betonowy niesie 6 paséw ruchu drogi ekspre-
sowej G65. Otwarty do ruchu w 1997 r.

Fot. 20. Most Dafosi nad Jangcy w Chongqging

Most Huanghuayuan jest mostem z betonu sprezonego,
potozonym nad rzeka Jialing, ktéra niedaleko wpada do
Jangcy. Jest to most trojprzestowy z przestami rozpietosci po
250 m (fot. 21) [14]. Dtugo$¢ mostu wynosi 1278 m i sktadajg
sie na nig przesta 137 + 3 x 250 + 137 m. Powstat w latach
1996-1999 i nalezy do czofowych konstrukcji w klasie mo-
stoéw ciggtych z betonu sprezonego. Byt budowany technikg
wspornikowa. Przekrdj skrzynkowy o zmiennej wysokosci
potgczono sztywno z podwéjnymi filarami tarczowymi o prze-
kroju 2,5 x 7 m i wysokos$ci od 43 m do 57 m. Podpory $rod-
kowe posadowiono bezposrednio, natomiast skrajne na pa-
lach $rednicy 2,2 m. Obiekt skfada sie z dwoéch blizniaczych
konstrukcji. Szeroko$¢ pomostu wynosi 31 m. Ciekawostkg
jest, ze wielomodutowe urzadzenia dylatacyjne o przemiesz-
czeniu 560 mm produkcji amerykanskiej po 2 latach eksplo-
atacji ulegly zniszczeniu, a szwajcarskie, wstawione na ich
miejsce w 2004 r., jak do tej pory spetniajg swoje zadanie.
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Most Gaojia Huanyuan rozpietosci przgsta 240 m dfugosci
catkowitej 970 m jest mostem z betonu sprezonego, potozo-
nym nad rzeka Jialing (fot. 22) [14]. Obiekt skiada sie z dwdch
blizniaczych konstrukcji o przekroju skrzynkowym potgczo-
nych sztywno z podwojnymi podporami scianowymi. Potozo-
ny w ciggu drogi ekspresowej G75. Pochodzi z 1998 r.

Most Shimen przez rzeke Jialing ukonczony w 1988 r. jest
mostem podwieszonym jednopylonowym o rozpigtos$ci prze-
set 230 i 200 m oraz catkowitej dtugosci 716 m (fot. 25) [14].
Pomost wykonano jako skrzynkowy z betonu sprezonego.
Pylon jest betonowy, a podwieszenie usytuowano w jednej
ptaszczyznie w osi mostu.

Fot. 22. Most Gaojia Huanyuan nad Jialing w Chongqing

Most Jialingjiang na rzece Jialing jest mostem kratowym,
ciagtym z jazdg goérg z 1966 r. (fot. 23). Konstrukcja typowa
dla wielu mostéw kratowych o schemacie belki ciggtej wielo-
przestowej. Rozpietosc przeset po 150 m.

Fot. 23. Most Jialingjiang nad Jialing w Chongqing

Most Juao (co oznacza po chinsku Makao) na rzece Jia-
ling jest mostem stalowym belkowym (fot. 24). Nazwano go
na czes¢ powrotu Makao do Chin 16 grudnia 1999 r. Dtugos¢
catej przeprawy wynosi 4 400 m.

Fot. 24. Most Juao nad Jialing w Chongqing
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Fot. 25. Most Shimen nad Jialing w Chongqing

Mosty Dongshuimen i Qianximen lezg na nowej linii me-
tra przekraczajgc odpowiednio Jangcy oraz Jialing [7]. Majg
by¢ ukohczone w 2013 r. Lezg u nasady potwyspu Yuzhong.
Sg mostami podwieszonymi oddzielonymi dfugim tunelem
w fuku potozonym na potwyspie. Mosty zaprojektowato biuro
T.Y.Lin International. Dzwigary niosgce obu mostow wykony-
wane sg jako kratowe, dwupoziomowe, z ortotropowg ptytg
pomostu. Sg sztywne i majg wysokos$¢ po 12 m. Na gérnym
poziomie przewidziano 4 pasy ruchu a na dolnym — tory kolei
miejskiej. Pylony betonowe 100 m wysokosci majg ksztatt
obty, krzywoliniowy we wszystkich kierunkach. Kosztowaty
wiecej, ale miasto wymagato, aby dawaty dobry odbior este-

Fot. 27. Most Qianximen przez Jialing w Chongqing w budowie
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Fot. 28. Wiadukty kolejki miejskiej jednoszynowej w Chongqing (a,b) i szczego-

1y konstrukcji (c)

tyczny. Do pylonoéw bedzie podwieszonych tylko po 9 par
odciggdw, co sprawi, ze nie bedg to typowe mosty podwie-
szone a tylko czesciowo podwieszone. Podwieszenie roz-
mieszczone w jednej ptaszczyznie w o0si mostow bedzie
obejmowac jedynie czgs¢ diugosci dzwigaréw kratowych.
Z tego powodu zaprojektowano je jako wyjatkowo sztywne.
Most Dongshuimen (fot. 26) na Jangcy bedzie dwupylonowy
o rozpietosci przesta 445 m a Qianximen (fot. 27) przekracza-
jacy Jialing — jednopylonowy o rozpigtosci przesta 344 m.

c)

Wiadukty kolei miejskiej (metra) w Chongqing (fot. 28)
majg specyficzng konstrukcje wynikajgcg z zastosowanego
rozwigzania ich czesci jezdnej (jednoszynowej). Dzwigary
niosgce majg ksztait odwréconej belki teowej. Sg one kon-
strukcjami swobodnie podpartymi z oryginalnymi podporami
oraz rozwigzaniem stykow.

(dalszy cigg ,Mostow w Chinach” w n-rze 10 ,Drogownictwa”; bi-
bliografia bedzie podana na koricu Czesci lll w n-rze 11)

ADAM GLINICKI

Mrozoodpornosc¢ betonu jest jedng
z podstawowych jego cech, majg-
cych znaczny wplyw na trwato$¢
obiektéw mostowych. Jest to szcze-
golnie wazne w polskich warunkach
klimatycznych, ktére znamionuje
znaczna liczba dobowych zmian
temperatury z dodatniej na ujemna
i odwrotnie. Wedtug informaciji poda-
nej na stronie internetowej General-
nej Dyrekcji Drog Krajowych i Auto-
strad, przecietng liczbe dni w roku,
w ktérych temperatura w Polsce
przechodzi przez 0°C oszacowac
mozna na okoto 100. Bywajg jednak
zimy, w ktorych liczba ta osigga war-
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Diagnostyka mrozoodpornosci betonu
w drogowych obiektach mostowych

tosci wieksze. Czesto$¢ wymienionych zmian zalezy tez
oczywiscie od regiondéw naszego kraju. Nie wdajgc sie w dal-
sze szczegotowe rozwazania na ten temat wystarczy stwier-
dzi¢, ze zapewnienie odpowiedniej mrozoodpornosci betonu
w obiektach mostowych jest u nas bardzo waznym zadaniem
ze wzgleddw technicznych i ekonomicznych. Dlatego szcze-
goélnego znaczenia nabierajg procedury okreslania mrozood-
pornosci betonu, zaréwno w czasie poprzedzajgcym jego
wbudowanie w konstrukcje (sprawdzenie receptury betonu),
jak i w trakcie budowy — wtedy probki do badan pobierane sg
na biezgco z dostarczanych na budowe partii betonu (rza-
dziej na odwiertach pobieranych z wykonanych juz elemen-
téw konstrukcji). Ponadto badania mrozoodpornosci betonu
przeprowadzane sg na odwiertach pobieranych z eksploato-
wanych juz — dtuzej lub krocej — obiektow i stuzg wiedy gtow-
nie jako materiat wspomagajacy oceng ich stanu techniczne-
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