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Chiny to wielki i wspaniaty kraj, ale nadal dziwny dla Euro-
pejczyka. Problemy sa juz z samg nazwa. Chinczycy nazywa-
ja swoj kraj najezesciej Zhongguo (...), czyli Panstwo Srodka.
W niektérych prowincjach jest to Tianxia, Rénmin, Gonghégué
albo Shenzhou, co posiada odmienne zabarwienia emocjonalne
i stylistyczne. Chiny mialy w przeszio$ci wiele r6znych nazw.
I tak, Rzymianie nazywali je Serica, za§ w czasach Marco Polo
przyjeta sie nazwa Kataj (ros. Kitaj, od Kitan6w). W epoce odkry¢
geograficznych uzywano China i wywodzacej sie od niej nowej
nazwy lacinskiej Sina, obie pochodzace z sanskrytu (od dynastii
Qin). Co ciekawe, do XVII w. portugalska China i opisany przez
Marco Polo Kataj byly uwazane za odrebne kraje. Na mapach,
daleko na péinoc od Pekinu - dzisiejszego Beijingu, umieszczano
Chanbalyk, a jednym z pierwszych, ktérzy zwrdécili uwage na
ten btad byt polski jezuita, o. Michat Boym.

Benedykt Chmielowski, autor pé6znobarokowej encyklopedii
Nowe Ateny tak pisat o nazwie Chin: ,,Luzytahczykowie i Hiszpa-
ni chinskie panstwo nazywajg Chinam, Wtosi Toskancy Cinam,
Niemcy Tchinam, Arabowie zowig Sin, Ptolemeusz Geograf Sin
y Sericam, Saraceni Katay albo Kitay, sami za§ Chinczykowie
panstwu swemu co raz inne dajg imie, gdy inna tam panuje
familia (...)”.

Panstwo Srodka - dzien dzisiejszy

Chiny oraz Tybet, oficjalnie Chinska Republika Ludowa (ChRL,
People’s Republic of China — PRC), zamieszkuje tacznie 56 grup
etnicznych, tworzac najludniejsze panstwo $wiata'! o populacji

1 Ludno$¢ $wiata wynosi 6,641 mld (stan na 1 stycznia 2008 r.), w tym
Europa - 0,725 mld, Indie - 1,1 mld.

1,314 mld oséb. Pod wzgledem powierzchni (9,596 mln km?) sg
czwartym krajem $wiata, przy Sredniej gesto$ci zaludnienia
137 os6b/km?. Chiny, poréwnywalne powierzchniowo z Europa
(10,5 mIn km? lub 5,96 mln km? bez europejskiej czesci Rosji), to
dzisiaj? trzeci pod wzgledem wielko$ci gospodarki (PKB nomi-
nalny) lub tez drugi (PKB realny) po USA kraj Swiata. W 2006 .
nominalny PKB Chin szacowano na 2512 mld USD. W 2005 r.
inwestycje zagraniczne przekroczyly 70 mld USD i pochodzity
gléwnie z USA, Japonii i krajéw Unii Europejskiej.

Intensywny wzrost gospodarczy nie przeklada sie jednak na
réwnie dynamiczny wzrost zasobnos$ci spoteczenstwa, prowadzac
do coraz wiekszych nieréwnosci. PKB na jednego mieszkanca
(biorac pod uwage parytet sity nabywczej) to 6,8 tys. USD/r.
Wiele krytycznych opinii wskazuje, ze Chiny stworzyty obecnie
gospodarke opartg na wyzysku wtasnych obywateli i catkowitego
braku poszanowania dla srodowiska naturalnego. Gléwne profity
sg udzialem ludzi powigzanych z wtadzg. W Chinach jest juz 320
tys. 0s6b, ktérych sredni majatek wynosi 5 mln USD. 90% z nich
nalezy do partii rzadzacej lub jest z niag w bliskich relacjach.
Obecny ustrdj Chin jest wciaz okreslany jako socjalistyczny
(tzw. socjalizm o chiniskich wlasciwos$ciach). W praktyce jest to
jednak kapitalizm, pozbawiony wiekszo$ci znanych Europej-
czykom zabezpieczen socjalnych i cechujacy sie zabarwieniem
nomenklaturowym.

Po nieudanym eksperymencie maoizmu, w latach 80. XX
w. rozpoczeto reformy ekonomiczne, polegajace na odejsciu
od gospodarki planowej i coraz szerszym otwarciu na $wiat.
Dla wlasnych obywateli oznaczalo to gtéwnie wprowadzenie
wolno$ci podrézowania, podczas gdy sam ustrdj zaczat ewoluo-

2 W 2007r., po USA i Japonii.
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Rys. 1. Shanghai Park Hotel — pierwszy budynek Rys. 2. Shenzhen Develop Centre Manson — pierw- Rys. 3. Beijing Jing Guang Centre — pierwszy obiekt
o stalowej konstrukcji nosnej w Chinach (1932); po- szy obiekt w Chinach przekraczajagcy wysoko$¢ 100 m — w Chinach przekraczajacy wysoko$¢ 200 m (1990);
siada 22 pietra i 82 m wysokosci (1987); liczy 48 pigter i 165 m wysokoSci 57 pieter, 208 m wysokosci

Rys. 4. Dalian Yuan yang Mansion — pierwszy apar- Rys. 5. Shenzhen Diwang BusinessiMansion—pierw— Rys. 6. Shanghai Jin Mao Building — pierwszy
tamentowiec przekraczajgcy wysokos¢ 200 m (1998); szy obiekt przekraczajacy wysokos¢ 300 m (1998); obiekt przekraczajacy wysokoS¢ 400 m (1999); 88

51 pigter, 201 m wysokosci 81pieter, 325 m wysokosci pieter, 420,5 m wysokosci
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Rys. 7. Najwyzsze budynki o konstrukcji stalowej (powyzej 250 m) w Chinach kontynentalnych
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wac w strone autorytaryzmu. Reformy spoteczno-ekonomiczne
zapoczatkowaly obecnie najwiekszg migracje w historii §wiata
—ze wsi do miast przeniosto sie juz 140 mln Chinczykéw. Nadal
prawie 800 mln obywateli Chin utrzymuje sie¢ z malenkich go-
spodarstw wiejskich lub z drobnych ustug i rzemiosta. Catkowite
bezrobocie ksztaltuje sie na poziomie powyzej 20%, a liczba
ludno$ci zyjacej ponizej progu ubodstwa (oficjalne dane za 2001 r.)
jest szacowana na 10%.

Bezprecedensowe w dzisiejszych Chinach jest otwarcie tego
kraju na $wiat i jego szybka okcydentalizacja (fac. occidens, Za-
cho6d), polegajaca na przyjmowaniu wzorcéw kultury krajow cy-
wilizacji zachodniej oraz powszechna ich akceptacja. NajczeSciej
spotykanym przypadkiem okcydentalizacji jest amerykanizacja,
widoczna na przykladzie nowych rozwigzan urbanistycznych
wielu miast Panstwa Srodka, polegajaca zwlaszcza na budowie
nowych wiezowcow. Duzy wolumen inwestycji zagranicznych
oraz eksportu jest szczegélnie widoczny w postaci okazatych,
reprezentacyjnych budynkéw bankéw, hoteli i wiezowcow firm.
Odbywa sie to, niestety, czesto kosztem tradycyjnej, pieknej
chinskiej zabudowy, realizowanej przez wieki wedtug trady-
cyjnych wzorcéow.

Proces ten rozpoczat sie juz jednak znacznie weczeéniej. Do-
kumentuja to pierwsze wiezowce kolonialnych chifskich miast,
w tym zwlaszcza Szanghaju, co ilustruje rysunek 1. Wspéiczes-
ne Chiny tworzy ok. 50 miast, zamieszkiwanych przez od 1 do
10 mln mieszkancéw, a najwiekszy z nich, Szanghaj, wraz z przy-
legltymi i powigzanymi komunikacyjnie przedmie$ciami, liczy
ok. 30 mln mieszkancow. Kiedy czytamy, ze sam Szanghaj ma
dzis$ wiecej wiezowcoéw niz cale USA, to wydaje sie to nam grubg
przesada. Fakty potwierdzaja jednak w pelni te spostrzezenia
- ,howy Swiat” lezy dzi§ w Azji.

Najwyzsze budynki Panstwa Srodka

Historia wysokich konstrukcji stalowych budynkéw w Pan-
stwie Srodka jest relatywnie krétka, lecz imponujaca. Pierw-
szy budynek, ktérego wysoko$¢ przekraczata 100 m, powstal
zaledwie 20 lat temu (rys. 2) w Shenzen (1987). Przekraczanie
kolejnych granic wysokosci (200-400 m) ilustrujg obiekty poka-
zane na rysunkach 3-6. Obecnie najwyzszym obiektem (492 m)
jest wieza Shanghai World Financial Center, ktérag na tle innych
obiektéw o wysokos$ci przekraczajacej 250 m pokazano na rysun-
ku 7. Imponuje ona nie tylko parametrami konstrukcyjnymi, ale
réwniez architekturg i standardem wykonczenia wnetrz.

Wraz ze wzrostem wysokosci zmienialy sie schematy ukiadu
konstrukcyjnego obiektéw. Pierwsze z nich posiadaly konstruk-
cje ramowa, dwukierunkows ztozong z uktadu ram typu H, przy
czym jedna, dwie kondygnacje dolne posiadaty konstrukcje
zelbetowa, monolityczna. Nastepnie zaczeto stosowaé w peini
stalowe konstrukcje ramowo-tarczowe, usztywniajace stalowy
rdzen wiezy po wysokoSci oraz poziome usztywnienia tarczowe
z systemem kratownicowych wysiegnikéw. Przyktadem kon-
strukeji zrealizowanej w tej technologii jest obiekt hotelowy
pokazany na rysunku 8.
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Rys. 8. Shanghai Jin Jiang Hotel — przyktad konstrukcji stalowej ramowo-tarczo-
wej; 44 pietra, 153 m wysokosci, 8500 t stali
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Niektére nowsze obiekty o wysokoSciach powyzej 400 m
(rys. 9), posiadaja konstrukcje rurowo-powlokowe o konstrukeji
zewnetrznej $ciany nos$nej w postaci skosnej ramy stezajacej.
Dolna cze$é wiezy (ponizej 67. kondygnacji, caty obiekt liczy 103
pietra) posiada dodatkowe, zelbetowe usztywnienie rdzeniowe
konstrukcji.

Rys. 9. Guangzhou (Kanton) Zhujiang
Western Tower — przykfad wiez o kon-
strukcji rurowej; 103 pigtra, 432 m wy-
sokosci

Innym przykladem niezwykle wyrafinowanej konstrukcji jest
wiezowiec Swiatowego Centrum Handlu w Szanghaju (rys. 10).
Ten liczacy 492 m obiekt posiada konstrukcje mieszana, zelbeto-
wo-stalows, z czterema naroznymi megakolumnami i wewnetrz-
nym rdzeniem usztywniajgcym. Goérne kondygnacje posiadajg
w pelni stalowa konstrukcje ramowa z dodatkowym systemem
usztywnien powierzchniowych.

column B m.cl -

Rys. 10. Shanghai World Financial Center — konstrukcja mieszana zelbetowo-
stalowa; 101 pieter, 492 m wysokosci

Przyktadem konstrukecji mieszanej, stalowo-zelbetowej, jest
wieza Jinmao w Szanghaju (rys. 11). Jej dolne kondygnacje
do poziomu 56 pietra posiadaja konstrukcje rurowa z pusta
przestrzenig wewnatrz, gérne sg usztywnione za pomocg me-
gakolumn zelbetowych.

Innym, oryginalnym przykladem jest konstrukcja ramowo-
rurowa wiezy w Pekinie — Beijing (rys. 12), tworzaca kompozyt
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Rys. 11. Konstrukcja mieszana
stalowo-rurowa Shanghai Jinmao
Tower w czesci dolnej (ponizej
56 kondygnacji), z zelbetowym
rdzeniem usztywniajgcym w cze-
$ci gornej; 88 pieter, 421 m wy-
sokosci

e

zewnetrznej konstrukecji rurowej i rdzenia w postaci stalowej
stezonej ramownicy. Przekrdj obu konstrukcji ilustruje sche-
mat.

Projektowanie nowych wysokich obiektéw posiada w Chinach
szereg szczegbtowych uregulowan normowych [1]. Duzg uwage
pos$wieca sie zagrozeniom sejsmicznym i kumulacji oddzialywan
zmeczeniowych w wysokich konstrukcjach stalowych (rys. 14
i 15) oraz w konstrukcjach mieszanych stalowo-zelbetowych.
Oddzielne uregulowania dotycza zagrozen pozarowych, anty-
terrorystycznych itp.

Rys. 12. Konstrukcja ramowo-rurowa Beijing International Trade Center IIIA; 74
pigtra, 330 m wysokosci

Na rysunku 13 pokazano dwa stanowiska badawcze z tunelem
wiatrowym i symulatorem wstrzaséw sejsmicznych w trakcie
testow Shanghai World Financial Center. Badania wykonywano
na obiektach w réznej skali, z zachowaniem wszystkich cech
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podobienstwa geometrycznego i konstrukcyjnego, symulacja
obcigzenia uzytkowego itp. Znaczna cze$é¢ obiektéw po wybu-
dowaniu posiada zainstalowane systemy ciagtego monitoringu
podstawowych parametréw konstrukcyjno-materiatowych. Re-
zultaty tych badan sa publikowane na renomowanych konferen-
cjach naukowych [1]. Pozwala to utrzymaé odpowiedni rezim
jakosciowy wykonawstwa i bezpieczenstwo uzytkowania, czesto
wynika to réwniez z zgdan ubezpieczycieli obiektow.

Rys. 13. Widok stanowisk badawczych z tunelem wiatrowym
J i symulatorem wstrzasow sejsmicznych w trakcie testow Shang-
hai World Financial Center

Sprawa nie mniej wazng i wymagajaca oddzielnego rozwazenia
pozostaja technologie budowy tego typu spektakularnych obiek-
toéw. Sg one bardzo zréznicowane i kazdorazowo dostosowane do
specyfiki konstrukcyjno-materialowej wznoszonego budynku,
jego wyposazenia, odpornosci na oddzialywania sejsmiczne,
wzgledow bezpieczenstwa, standardu eksploatacyjnego. Nalezy
stwierdzi¢, ze i w tym obszarze dziatah dokonano ogromnego
postepu.
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Rys. 15. Wynik analizy dla modelu histerezy trojwymiarowej w konstrukcji stalo-
wej z wynikiem badan testowych
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zelbetowy trzon:

— duza sztywnos$¢ konstrukcji

— dobra ochrona przeciwpoza-
rowa

— niski koszt

+

stalowa konstrukcja:

— szybki montaz

— duza wytrzymato$¢

— spetfnienie wymogow odporno-
Sci sejsmicznej

= konstrukcja mieszana

Rys. 16. Stalowo-zelbetowa konstrukcja mieszana jako wynik badan obiektu
0 wysokiej odpornosci sejsmiczng;

Dotychczasowe prace studialno-badawcze, a takze wyniki uzy-
skane w trakcie budowy i eksploatacji wysokich budynkéw oraz
rezultaty monitoringu obiektéw pozwolily na ustalenie optymal-
nych cech konstrukeyjnych z punktu widzenia ich odpornosci
na wplywy sejsmiczne. Uznano, ze cechy te najpelniej posiada
konstrukcja mieszana z zelbetowym trzonem usztywniajacym,
obudowana stalowg konstrukcjg ramowa.

Perspektywicznie ten typ konstrukecji bedzie dominowat w dal-
szych realizacjach obiektéw, zwlaszcza na terenach sejsmicz-
nych. Nowe wyzwania beda polegaé, rzecz jasna, na dalszych
probach pokonania kolejnych barier, jakie niosg za soba kolejne
progi wysokos$ci 500 m i wyzej. Coraz wiekszg uwage poswieca
sie architekturze obiektu i jego wkomponowaniu w istniejgce
otoczenie. Wysokie ryzyko wstrzaséw tektonicznych jedynie
czeSciowo studzi te zapedy. Wydaje sie jednak, ze rola stosowa-
nej tu profilaktyki konstrukcyjnej i najnowszych technologii
pozwoli osiggna¢ zamierzone cele.

Podsumowanie

Chiny, najludniejsza potega Swiata, rozwijaja sie szybciej niz
Ameryka i Europa, bo w tempie ponad 10% rocznie. Dzi§ w go-
spodarce §wiatowej Indie i Chiny razem wziete znacza tyle, co
polowa Japonii. Wielu ekonomistéw przewiduje, iz jesli ten trend
sie utrzyma i nie bedzie wyniszczajacych wojen oraz rujnujacych
kataklizméw, w ciggu jednego pokolenia oba te kraje znajda sie
wérod najwiekszych poteg gospodarczych. Indie zajma miejsce
Niemiec, obecnie trzeciej gospodarki swiata, a Chiny miejsce
USA, czyli pierwszej.

Juz dzi$ Chiny zajely to miejsce w bardzo prestizowej i efek-
townej dziedzinie inzynierii, jakg jest budownictwo wysokich
budynkoéw. Nie tylko stynny chinski mur jest juz widoczny
z kosmosu. Wystarczy zajrze¢ na Google-Maps, by kazdy moégt
sie o tym przekonaé¢. Proponuje na poczatek Szanghaj, gdzie
siegajacych chmur wiezowcow jest dzisiaj znacznie wiecej anizeli
w calych Stanach Zjednoczonych.
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