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Swiat

W 2008 r. mija 10 lat, odkad oddano do uzytku najdiuzsza prze-
prawe mostowa potudniowej Europy — most Vasco da Gamy
w Lizbonie, taczacy stolice Portugalii z Montijo, miejscowo$cia
znajdujacy sie po drugiej stronie rzeki Tag. 29 marca 1998 r.,
w czasie wystawy Swiatowej Expo ’98, z my$la o ktérej most
zostal zbudowany, przeprawa zostala otwarta dla ruchu samo-
chodowego, stajac sie jednoczesnie symbolem obchodéw 500.
rocznicy odkrycia drogi morskiej z Europy do Indii i zyskujac
imie slawnego zeglarza Vasco da Gamy.

Szybko, sprawnie i skutecznie

Decyzje o budowie mostu podjeto w 1991 r., powotujac jedno-
cze$nie Biuro ds. Przeprawy przez Tag w Lizbonie - GATTEL,
ktérego zadaniem bylto okreS§lenie lokalizacji nowego mostu,
a takze koordynacja i nadzér nad wszelkimi niezbednymi proce-
durami. Lokalizacje liczacej az 17,2 km przeprawy uzalezniono od
kilku czynnikéw, m.in. roztadowania ruchu na jedynym taczacym
Lizbone z terenami po przeciwnej stronie rzeki moscie (Ponte 25
de Abril), wyprowadzenia intensywnego ruchu samochodowego
z centrum i polgczenia autostrad rozpoczynajacych sie w stolicy.
W 1994 r. rzad Portugalii ogtosit miedzynarodowy przetarg na
realizacje inwestycji. Koncesje na zaprojektowanie, budowe,
finansowanie i uzytkowanie nowego mostu wraz z pobieraniem
oplat za przejazd przez 30 lat otrzymato konsorcjum Lusoponte.
W skiad tego konsorcjum weszly firmy portugalsko-brytyjsko-
francuskie, majace odpowiednio swéj udzial w poszczegdlnych
etapach prac. Firmy nalezace do konsorcjum Lusoponte to:
Kvaerner Corporate Development (z udziatem w inwestycji na
poziomie 23,8%), Kvaerner Construction (1%), Campenon Ber-
nard SGE (22%), Sociedade de Construcoes H Hagen (2,80%),
Bento Pedroso Construcoes (14,84), Mota & Companhia (13, 83%),
Somague (13,83%), Teixeira Duarte Engenharia e Construcoes
(7,50%), Edifer Construcoes Pires Coelho e Fernandes (0,40%).
Gléwnym wykonaweg mostu byta francuska spétka Campenon
Bernard SGE, ktéra ukonczyla prace w imponujaco krétkim
okresie zaledwie 44 miesiecy, z zachowaniem wszelkich norm
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i ograniczen prawno-Srodowiskowych. Zarzadzanie mostem w za-
kresie biezacej kontroli, konserwacji i poboru optat przypadio
w udziale konsorcjum Novaponte, w skiad ktérego weszly takie
firmy, jak: CampenonBernard SGE (udziat 18%), Sociedade de
ConstrucoesH Hagen (5%), Bento Pedroso Construcoes (14,34%),
Mota & Companhia (13,33%), Somague (13,33%), Teixeira Duarte
Engenharia e Construcoes (9%), Edifer Construcoes Pires Co-
elho e Fernandes (4%), Kvaerner Construction (23%). Wiasciwe
spozytkowanie know-how w zakresie projektowania, budowy
oraz funkcjonowania mostu zaswiadczaja o doskonatym wyko-
rzystaniu umiejetnosci technicznych i zdolno$ci zarzadzania
wielkimi projektami.

Proste rozwigzania - z natury najlepsze

Waznym aspektem projektu nowego mostu byta przyrodnicza
ochrona terenu przeznaczonego pod inwestycje. Szczegbélowy
plan érodowiskowy przewidywal utworzenie rezerwatu przy-
rody na ok. 400 ha obszaru solnych jezior Samouco, waznego
miejsca legowego wielu chronionych gatunkéw ptakéw. Pro-
wadzony przez Lusoponte program ochrony §rodowiska byt
najwiekszym tego typu przedsiewzieciem w skali catej Europy.
Za prace badawcze i pomiarowe zwigzane z jakoScig wody i po-
wietrza, flory i fauny, natezenia dzwieku, a takze prace archeo-
logiczne odpowiadato Centrum Monitorowania we wspoélpracy
z ekspertami z poszczeg6lnych dziedzin naukowych. W trosce
o okoliczne zabytki odnowiono znajdujaca sie w odlegtosci ok.
200 m od mostu XV-wieczng kaplice Capela da Nossa Senhora da
Conceicao. Prace renowacyjne doprowadzity do odkrycia m.in.
plytek ceramicznych, ozdobnego fresku sprzed trzech wiekow
i mosieznego medalu z XVII w. Lusoponte zarzadzat réwniez
programem w zakresie wysiedlen i przesiedlen, co w rezultacie
doprowadzilo do polepszenia warunkéw zyciowych prawie tysia-
ca mieszkancéw. W ramach realizacji tego zalozenia odnowiono
szkote w pobliskim Moscavide, a takze wybudowano szkote
w Portela oraz nowe dzienne centrum dla oséb starszych.

Jeden most - miliony powodoéw...

Ze wzgledu na nadzwyczajne rozmiary przedsiewziecia, forma
finansowania inwestycji byta sprawg zlozong i wieloetapows. Cat-
kowity tagczny koszt budowy mostu wraz z drogami dojazdowymi
wynio6st 897 mln euro, z czego ok. 644 mln euro przeznaczono
na prace budowlane, a pozostala kwote na ptatnosci za tereny
wywlaszczone, przesiedlenia, projekt Srodowiskowy, a takze na
eksplatacje i konserwacje obu mostow. Niezbedne zatem okazalo
sie — oprécz zasoboéw unijnych i rzadowych - zaangazowanie
funduszy pochodzacych z sektora prywatnego. Ostatecznie in-
westycja zostata sfinansowana ze §rodkéw Funduszu Spéjnosci
UE (319 mln euro - 35%), kredytu z Europejskiego Banku Inwe-

stycyjnego (299 mln euro - 33%), zyskoéw z oplat za przejazd przez
most 25 Abril (50 mln euro - 6%) oraz innych zrédet, do ktérych
zaliczy¢ nalezy $rodki finansowe akcjonariuszy, takze udzialow-
cow Lusoponte, dotacje rzadowe i inne (229 mln euro — 26%).
Termin splaty kredytu w Europejskim Banku Inwestycyjnym
mija po 20 latach - bez splaty kapitatu przez pierwszych 120 mie-
siecy, z zabezpieczeniem przez banki komercyjne przez 15 lat.
‘W 2000 r. Lusoponte wynegocjowal z rzadem portugalskim szkic
Umowy o globalnym bilansowaniu finansowym, ktéra pozwolita
narozstrzygniecie wszelkich sporéw ze strong rzadowa, przediu-
zenie okresu koncesji do 2030 r. oraz okre§lila szeSciomiesieczne
platnosci, ktére mialy by¢ dokonywane przez okres 19 lat w celu
zrekompensowania zmian w oplatach za przejazd przez most 25
Abril. W dniu parafowania umowy dokonano réwniez akceptacji
programu refinansowania Lusoponte, ktérego gtéwnym celem
mialo by¢ m.in. dopasowanie kosztéw finansowania projektu do
aktualnych warunkéw rynkowych. Lusoponte w negocjacjach
z Europejskim Bankiem Inwestycyjnym udalo sie uzyskaé za-
miane pierwotnych kredytéw na jeden dtugoterminowy kredyt
W euro, zabezpieczony przez banki komercyjne na 19 lat. Termin
splaty kredytu Europejskiego Banku Inwestycyjnego wynosi 21
lat. Uzyskano réwniez kolejny kredyt na 19 lat, na kwote 120 mln
euro, ktéra to zostata przeznaczona na pokrycie dodatkowych
kosztéw budowy. W ten sposéb catkowita warto$§é¢ inwestycji
zamkneta sie w kwocie ponad 1 mld euro.

Wszystko na dobrej drodze...

Priorytetowym celem prac projektowych byt aspekt bezpie-
czenstwa i odporno$ci konstrukeji na czynniki zewnetrzne,
dlatego gwarantowana trwalo$¢ obiektu wynosi az 120 lat, nawet
przy podmuchach wiatru dochodzacych do 250 km/h. Z uwagi na
fakt, ze Lizbona lezy w strefie zagrozenia sejsmicznego, zadbano
o wytrzymalo$¢ konstrukcji podczas ewentualnych wstrzaséow.
Jak wynika z symulacji, most jest w stanie wytrzymac trzesienie
ziemi nawet 4,5 razy silniejsze niz sita wstrzasu, jaki mial miejsce
w Lizbonie w 1755 1., a ktérego natezenie - wedtug wspo6iczesnych
nam sejsmologéw — wynosito ok. 9 stopni w skali Richtera. W celu
redukcji drgan i ruchéw wywolanych ewentualnym trzesieniem,
zastosowano specjalnie zaprojektowane, umieszczone pomiedzy
pylonami a pomostem, urzadzenia ttumiace, za$ podpory prze-
sel dojazdowych skonstruowano elastycznie dla zmniejszenia
czestotliwos$ci drgan. Prace projektowe przeprowadzilo kon-
sorcjum, w skiad ktérego weszly firmy: Kvaerner Technology
Ltd.; EEG - Europe Etudes Gecti; COBA - Consultores para
Obras, Barragens e Planeamento; PROPONTE - Projectos de
Pontes e Estruturas Especiais. Kazdy z czlonkéw konsorcjum
byt odpowiedzialny za inny odcinek inwestycji, a ich dziatania
byly koordynowane przez zespél zarzadzajacy, ztozony z przed-




stawicieli kazdej z wymienionych firm. Projekty weryfikowalo
niezalezne konsorcjum konsultacyjne Tejo Ponte Control.

W zwigzku z wielko$cig inwestycji budowe mostu podzielono
na kilka gtéwnych odcinkéw.

Wezly drogowe Sacavém oraz EN10 Variant, po p6inocnej stro-
nie rzeki Tag, polaczyly most z autostrada A-1, CRIL oraz z EN
10 Variant, umozliwiajac dostep do Lizbony oraz terenéw Expo
"98.

Most gtowny — polozony nad kanalem zeglownym Cala do
Norte, z wysokoScig skrajni zeglownej 45 m, to spektakularna
konstrukcja betonowa - plyta pomostu jest przymocowana do
pylonéw. Gtéwne przesio ma diugosé 420 m, a boczne przesta
mierzg 203 m. Pylony maja 150 m wysoko$ci, a ptyta pomostu
zapewnia 47 m prze$witu powyzej poziomu wody w Kanale
PéInocnym. PéInocne i poludniowe pylony o wysokosci 147 m,
skonstruowane na ksztatt litery H, opieraja sie na fundamentach
zaprojektowanych w taki sposéb, by wytrzymacé uderzenie statku
wazgcego 30 tys. t i poruszajacego sie z predkoscia 12 wezlow.
Kazda z podstaw pylonéw umieszczono na 44 prefabrykowanych
palach o $rednicy 2,2 m, ktére osiagaja gtebokosé¢ do 90 m.

Wiadukt centralny (6351 m) zostal zbudowany przy uzyciu
podwéjnych elementéw prefabrykowanych o diugosci 78 m,
wazacych 2200 t i posadowionych na 81 podporach. Podstawa
kazdej pary podpor zostata umieszczona na palach, ktére sg
whbite w dno rzeki na gteboko$é 65 m. Plyta pomostu na wiekszej
czesci dtugosci znajduje sie mniej niz 14 m nad poziomem wody,
ale osigga 30 m wysokosci ponad dwoma kanatami nawigacyj-
nymi: Barracas oraz Samora. Podpory umieszczone na tych
kanatach takze sg w stanie wytrzymac uderzenie poteznego
statku. Pie¢ odcinkéw plyty pomostu posiada szersze krawe-
dzie, by zapewni¢ awaryjny parking dla pojazdow. Znajdujacy
sie w odlegtosci 22 km od terenu budowy olbrzymi teren pro-
dukcyjny w Seixal, byt uzywany do wytwarzania zelbetowych
elementéw prefabrykowanych wiaduktu. Belki do budowy plyty
pomostu zostaly przetransportowane na miejsce budowy za
pomoca dzwigu umieszczonego na barkach. Wytwarzanie ele-
mentéw przebiegato zgodnie z harmonogramem, ktéry zaktadat
produkcje jednej belki przez dwa dni.

Wiadukt pétnocny (448 m) sktada sie z 11 przesel o rozpie-
tosci 42 i 45 m w przekroju poprzecznym plytowo-belkowym
z dzwigarami z betonu sprezonego. Cztery belki o wysoko$ci
3,4 m podpieraja plyte pomostu w przesle rozpietosci 31 m. Ze
wzgledu na ewentualne przemieszczenia podiuzne spowodowane
drganiami sejsmicznymi, zaprojektowano ttumiki hydrauliczne
umieszczone na przyczétku péinocnym wiaduktu.

Wiadukt potudniowy (3825 m) sktada sie z podwdjnego pomostu,
zawierajacego 85 przesel o rozpietos$ci 45 m. Filary wiaduktu
umieszczono na palach, posadowionych czeSciowo na ladzie,

a czeSciowo w rzece. Ziemna cze$¢ wiaduktu przecina teren
Samuoco Salt Pans, na ktérym znajduje sie rezerwat ptakow.
Potudniowa droga dojazdowa o dtugosci 3,9 km taczy most Vasco
da Gamy z wezltem Poludniowym i prowadzi gléwnie przez tereny
rolnicze. Niedaleko wiaduktu potudniowego, po obu stronach
mostu, zaplanowano kompleksowe miejsce obstugi podréznych.
Dojazdy od strony poludniowej i péinocnej oraz wezly maja tacz-
ng dlugosé ok. 4 km. Sam pomost osigga szeroko$¢ ok. 30 m.

Wiadukt Expo, bezposrednio sgsiadujacy z terenami wystawy
Expo0’98, ma 1gczng dlugos$é 672 m. Rozpieto$é przeset zwiek-
sza sie od 42 do 61 m. Konstrukcja pomostu to dwukomorowy
ustréj skrzynkowy o stalej wysokosci 3,4 m umieszczony na
podporach o prostokatnym przekroju skrzynkowym. Podob-
nie jak w przypadku innych wiaduktéw, wykorzystano ttumiki
hydrauliczne w celu zabezpieczenia konstrukeji przed ewentu-
alnymi wstrzgsami.

Most sktada sie z szeSciu paséw ruchu. Istnieje jednak mozli-
wo§¢ zwiekszenia ich liczby do o$miu, co nastapi z chwila, gdy
ruch samochodowy wzro$nie do 52 tys. samochodéw na dobe.
Na diugos$ci catego mostu obowigzuje ograniczenie predko$ci do
dopuszczalnej na autostradzie, czyli do 120 km/h przy dobrych




Projekt konstrukcji GIE Novaponte
Kierownik projektu Michel Bernard
Catkowita dtugo$¢ mostu 17185 m
Catkowita dtugo$¢ konstrukcji 12345 m
Dtugos¢ drogi dojazdowej Sacavém 945m

Dtugos¢ wiaduktu Potnocnego
Catkowita dtugo$¢ wiaduktu Expo

488 m (11 przeset)
672 m (12 przgset)

Dtugo$¢ gtownego mostu 826 m
Dtugos¢ gtownego przesta 420 m
Wysokos$¢ gtownego przesta 148 m
Przeswit 47m

Dtugos$¢ wiaduktu Gtownego
Dtugos¢ wiaduktu Potudniowego 3825 m (84 przeset)
Dtugo$¢ drogi dojazdowej Montijo 3895 m

Jednostki kesonowe 81

Catkowita wymagana objeto$¢ betonu 730000 m?

Waga stali zbrojeniowej 100 000 t

Catkowita ilo$¢ pokfadow prefabrykowanych 150

6531 m (80 przeset)

Catkowita objeto$¢ robot ziemnych 1400 000 m?
CatoSciowa powierzchnia 400 000 m?
Maksymalna liczba zatrudnionych 3300

(Czas budowy luty 1995 — marzec 1998

warunkach atmosferycznych. Wyjatkiem jest jedna sekcja, gdzie
ograniczenie predkosci wynosi 100 km/h. Przejazd przez most
Vasco da Gamy jest ptatny — optata ta ma sie przyczyni¢ do
zwrotu czeSci kosztow inwestycji. Utrzymanie i eksploatacja
mostu bedzie, zgodnie z umowa, zadaniem koncesjonariusza
przez najblizszych kilkadziesiat lat.

Imponujace - inspirujgce

W 2000 r. most Vasco da Gamy otrzymal pierwsza nagrode,
przyznang przez renomowany Iberoamerykanski Instytut Ar-
chitektury i Budownictwa Ogélnego. Cala inwestycja zyskata
tym samym miedzynarodowe uznanie. Nie bez powodu budowa
tego mostu przeszia do historii budownictwa jako jeden z naj-
wiekszych i najbardziej udanych projektéw XX w. Obiekt stat sie
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czyms$ wiecej niz tylko imponujacym osiggnieciem architektury
iinzynierii - jest przykladem sprawnego i dobrze zorganizowa-
nego procesu decyzyjnego, ktérego final mozna bylo z duma
podziwia¢ zaledwie po 44 miesigcach realizacji. Stat sie takze
egzemplifikacjg doskonatej wspotpracy w ramach miedzynarodo-
wego konsorcjum przygotowujacego projekt i pracujacego przy
budowie, dowodzac, ze mozna zrobi¢ wiele — byle razem. W kon-
tekscie wystawy Expo ’98, kiedy powstawal most, nieodparcie
narzuca sie poréwnanie do sytuacji naszego kraju przed Euro
2012. Wiele sie méwi o narastajacych i niebezpiecznych opdznie-
niach, braku kluczowych decyzji, trudnosciach we wspoéipracy
poszczegdlnych podmiotéw odpowiedzialnych za projekty. Wiele
sie méwi, a — niestety — niewiele sie robi i to prawdopodobnie
nasz najwiekszy problem. O poziomie wspéiczesnej techniki
oraz mozliwo$ciach firm budowlanych chyba nie trzeba dysku-
towacé, ten pierwszy jest bowiem wysoki, a mozliwo$ci sg wiel-
kie. Swiadezy o tym dzialanie takich firm, jak Mota-Engil, przy
budowie mostu Vasco da Gama wchodzaca w skiad konsorcjum
Novaponte, dzialajagca w wielu obszarach branzy budowlanej,
réwniez na polskim rynku. Mota Engil Polska SA, specjalizujaca
sie w wykonawstwie robét publicznych zwigzanych z budowa
i modernizacja autostrad, drog, ulic i obiektéw mostowych, ma
juz w swoich dokonaniach takie przedsiewziecia, jak udziat w re-
alizacji wielu odcinkéw autostrady A-2 i A-4. Wyspecjalizowana
ido$wiadczona kadra inzynierska, korzystanie z nowoczesnych
technik i technologii, wsparcie ze strony najnowocze$niejsze-
go specjalistycznego sprzetu oraz wysoka jako$é stosowanych
materialéw sprawdzajg sie w trakcie kazdej realizowanej przez
Mota-Engil inwestycji, pozwalajgc na terminowa realizacje oraz
bezpieczng i dtugg eksploatacje wykonanych obiektéw. Warto
wykorzystac¢ ten potencjat, zwlaszcza ze w perspektywie najbliz-
szych czterech lat czekaja nas wielkie inwestycje w infrastruk-
ture naszego kraju. Majac za przykiad imponujace osiggniecie,
jakim jest most Vasco da Gamy, mozna sie zainspirowac!

WE WOULD LIKE TO EXPRESS OUR DEEP GRATITUDE TO THOSE
PERSONS WHO PROVIDED US WITH MATERIALS THAT CONTRIBUTED
TO THE CREATION OF THIS ARTICLE, ESPECIALLY TO: CARLOS MOTA
SANTOS, SANTOS PATO, TERESA OLIVEIRA, ELISABETH SOUSA
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prof. dr hab. inz. Jan Biliszczuk

W zwigzku z organizacjg wystawy Expo '98 w Liz-
bonie, na lewym brzegu rzeki Tag powstaly fascy-
nujace budowle, ktére do dzi$ przyciagaja rzesze
turystéw. Do najciekawszych nalezg: dworzec ko-
lejowy Orient i Centrum Vasco da Gamy (ryc. 1),
potaczone rzezbiarskimi ktadkami projektu San-
tiago Calatravy (niestety, po niespetna 10 latach
eksploatacji ktadki, z uwagi na bezpieczenstwo
uzytkowania, zostaty zamknigte), wieza widoko-
wa Vasco da Gamy (ryc. 2), najwieksze w Euro-
pie oceanarium (ryc. 3), Pawilon Wiedzy, w ktérym
mozna zapoznacé sie na zywo z réznymi tajnikami
nauki, Pawilon Atlantycki (ryc. 4), czyli olbrzymia
hala sportowo-widowiskowa na 20 tys. os6b, gdzie
m.in. odbywaja sie koncerty $wiatowych gwiazd
muzyki popularnej, kolejka linowa wzdtuz terenéw
Expo oraz most Vasco da Gamy (ryc. 5).

Ostatni z wymienionych nalezy, obok Wielkie-
go Beltu w Danii i mostu przez Sund, tagczacego
Danie ze Szwecja, do najwigekszych przepraw
mostowych w Europie. Jego najciekawszym ele-
mentem jest biaty, betonowy most podwieszony
o rozpietosci przesta gtéwnego 420 m. Miesci sie
on w pierwszej dziesiatce najwigkszych betono-
wych podwieszonych mostéw Swiata.

Most zbudowano w latach 1994-1998. Jego
budowa byta przedsiewzigciem inzynierskim
0 najwyzszej skali trudnosci. Przeprawa sktada
sie z pieciu czesci, a kazda z nich stanowita wy-
zwanie realizacyjne. Wykonanie rob6t o warto-
Sci 1 mid euro na dhugosci 12 km byto zarazem

-
Ryc. 2. Wieza Vasco da Gamy przebud
obecnie na hotel, fot. J. Tadla

Ryc. 4. Pawilon Atlantycki, fot. J. Tadla

wielkim wyzwaniem organizacyjnym. Dzieki Expo
'98 most zyskat Swiatowa reklame, a jego widok
jest wcigz utrwalany m.in. na pocztéwkach, kté-
re tysigcami wysytaja w Swiat turysci zwiedza-
jacy Lizbone.

Powierzenie Polsce organizacji Euro 2012 to
wielka szansa promocji naszego kraju. Bedzie

Ryc. 5. Kazdy chce sig sfotografowac na tle mostu Va-
sco da Gamy — na fotografii Janusz Tadla, fot. J. Biliszczuk

ona wykorzystana tylko wtedy, gdy wybudujemy
stadiony, hotele czy mosty o godnej zachwytu ar-
chitekturze. Wymaga to wigkszych srodkdw, ale
na dluzszg mete zwraca sie z nawigzka w posta-
ci korzysci finansowych wynikajacych z gwattow-
nego rozwoju turystyki.

dr hab. inz. Adam Wysokowski, prof. Uniwersytetu
Zielonogorskiego
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Most Vasco da Gamy w Lizbonie zostat dobrze
wkomponowany w otaczajacy krajobraz, zamy-
kajac szerokim tukiem perspektywe zatoki rzeki
Tag.

Usytuowanie obiektu w tuku ukazuje most
w ciekawej perspektywie — uporzadkowanej gry
przeset, urozmaiconej konstrukcja podwieszong
z jej charakterystycznymi pylonami. Zespolenie
ptyty w kierunku poprzecznym zwigksza lekko$é
konstrukcji pomostu.

Ciekawostka jest fakt, ze do jego budowy uzyto
miejscowych kruszyw, uzyskujac jednoczesnie
duze wytrzymatosci betonu konstrukcyjnego. Na
podkreslenie zastuguje zatozona trwato$¢ obiektu,
wynoszaca 120 lat, a takze uwzglednienie aspek-
téw sejsmicznych przy jego projektowaniu.

Most Vasco da Gamy, wybudowany przed Expo
1998, odcigzyt miejski most Lizbony, przejmujac
ruch tranzytowy i obecnie stanowi kolejny ciekawy
akcent architektoniczny stolicy Portugalii.
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