22 Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

Swiat Mosty

Most Szanghaj
Chongming
narzece Jangcy

I Krzysztof Dabrowiecki

Delta rzeki Jangcy jest najbardziej rozwinieta,
uprzymystowiona, dynamicznie rozwijajaca
siei jednoczesnie jedna z najbardziej zaludnio-
nych czesci Chin. Na obszarze ok. 110 tys. km?
zamieszkuje blisko 100 min ludzi. To tak, jakby na terenie trzy
razy mniejszym niz obszar Polski mieszkato dwa i pét razy wie-
cej 0s6b. W okresie ostatnich kilkudziesieciu lat fabryki i zaktady
delty byly i w dalszym ciagu sa niekwestionowanym ,ztotym”
zrédtem krajowej gospodarki Chin, przynoszacym rocznie blisko
20% dochodu narodowego, absorbujac przy tym prawie potowe
wszystkich zagranicznych inwestygji.

Drogi, mosty, porty morskie i lotniska, bedace tylko czescia
ogromnej produkcyjnej infrastruktury, stanowia niezwykle
wazng sie¢ komunikacji miedzyregionalnej i miedzymetropo-
litalnej (Szanghaj, Suzhou, Hangzhou, Nanjing czy Ningbo).
Charakterystyczne jest to, ze prawie wszystkie megacentra delty
znajduja sie po prawej, potudniowej stronie Jangcy, natomiast
lewobrzezna, péinocna strona rzeki pozostaje w dalszym ciggu
nisko rozwinietym i relatywnie stabo zaludnionym terenem rol-
niczym. W zwiazku z budowg tamy na Jangcy, a w konsekwencji
spietrzeniem poziomu wody w rzece, rzagd Chin zdecydowat
o przesiedleniu setek tysiecy mieszkancéw z terendéw Trzech
Przetoméw (Three Gorges) m.in. na tereny poéinocnej delty, na
wyspy Chongming, Changxing i Hengsha.

W 2004 r. wyspy te, lezace u ujscia Jangcy do Morza Wschod-
niochinskiego, zostaly wlaczone w terytorium administracyjne
Szanghaju. Teren Chongming, jednej z najwiekszych wysp kraju
(1267 km?), stal si¢ eldoradem inwestycyjnym i strategicznie
idealnym terytorium ekspansji miasta w kierunku pétnocnym,
poza granice Jangcy. Niewatpliwie gtéwna zaleta wyspy jest
jej polozenie, w odleglosci pét godziny jazdy samochodem
od centrum. Ten stabo zamieszkany, jak na warunki delty,
obszar jest dwa razy wiekszy niz dzielnica Szanghaju, Pudong.
Teren wyspy, na ktorej dominuja gtéwnie gospodarstwa rolne
iogrody, dzisiaj przypomina Pudong na progu rozbudowy przed
20 laty. Pierwszym krokiem wladz administracyjnych Szanghaju
w celu szybkiego zintegrowania wyspy z miastem byta decyzja
o budowie dogodnej komunikacji drogowej przez poludniowy
i pétnocny kanat ujscia Jangcy.

Na zlecenie zarzadu miasta, Shanghai Urban Construction De-
sing and Reasearch Institute wlatach 2001-2003 wykonat wiele
opracowan i wydal rekomendacje dotyczace 25-kilometrowego
potaczenia drogowego w rejonie kanatu potudniowego, pomie-
dzy Pudong a wyspa Changxing, i w rejonie kanatu pétnocnego,
pomiedzy wyspami Changxing i Chongming. Rozwazano dwa
warianty usytuowania potaczenia, gléwny oraz alternatywny,
ktéry mial by¢ odsuniety o kilkana$cie kilometréw w gore rzeki.
W propozycji gtéwnego ciagu pojawil si¢ obok tunelu m.in.
wariant budowy dwoch mostéw, wiszacego i podwieszonego.
Proponowany most wiszacy o wymiarach 700 + 2300 + 700 m
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- Oswietlenie mostu

nad kanatem potudniowym, ze wzgledu na pobliski port kon-
tenerowy i stocznie budowlane i remontowe, musiatby gwa-
rantowa¢ przestrzen zeglugowa o dlugosci 1990 m i przeswit
68 m ponad wodga. Portalowe pylony o wysokosci 296 m pod-
trzymywalyby dwie liny no$ne i ustréj nosny, ktérym miat by¢
ortotropowy, stalowy dzwigar skrzynkowy. Jako kontynuacje
przeprawy przewidywano betonowy, wysoki wiadukt i most
podwieszony. W alternatywnym ciagu drogowym zaprojek-
towano most podwieszony o wymiarach 600 +1200 + 600 m,
polaczony z belkowym, betonowym wiaduktem od strony wyspy
Changxing.

Przedstawione propozycje byly nowatorskie i zawieraty wiele
nowych, niesprawdzonych jeszcze w praktyce rozwigzan tech-
nicznych. Dotyczyly one gléwnie rekordowych rozpigtosci
przesel, ich usztywnien i aerodynamicznych zachowan w ist-
niejacych na tym terenie ztozonych warunkach geologiczno-
meteorologicznych. W konkluzji zalecono dalsza kontynuacje
badan i studiéw nad charakterystka mostéw o dtugich przestach.
Jako optymalne rozwiazanie zarekomendowano budowe tunelu
pod kanatem potudniowym'do wyspy Changxing, a nastepnie
miedzy wyspami Changxing i Chongming mostu podwieszo-
nego, wlaczonego w ciag wiaduktow. W 2004 r. ostatecznie
przyjeto projekt przeprawy tunelowo-mostowej jako rozwia-
zanie o niskim stopniu ryzyka technicznego i wkrétce rozpo-
czeto budowe. Pod koniec 2009 r. otwarto tunel pod kanalem
potudniowym i most taczacy wyspy nad kanatem péinocnym.

Catkowita dlugo$¢ przeprawy wodnej nad kanatem péinoc-
nym Jangcy wynosi 16,5 km. Wybudowany most ma szes$¢ pa-
sOw ruchu, po trzy pasy i pobocze o szerokosci 4,2 m w kazda
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ze stron. W przysztosci na poboczu ma by¢ poprowadzona
linia kolejowa, ktéra potaczy Szanghaj z wyspa Chongming.
W skiad przeprawy wchodzi most podwieszony o wymiarach 92
+ 258 + 730 + 258 + 92 m i betonowe wiadukty dojazdowe. Po
wybudowaniu most ten stal si¢ jednym z 10 najwiekszych pod
wzgledem diugosci gtéwnego przesta mostéw podwieszonych
na $wiecie. Montazu prefabrykowanych na ladzie i przetrans-
portowanych na barkach ortotropowych sekcji pomostu podjeta
si¢ firma Dorman Long Technology (DLT). Specjalizuje si¢
ona m.in. w projektowaniu i budowie sprzetu do podnoszenia
cigzkich elementdw konstrukcyjnych i w inzynierskich ustugach
dzwigowych, szczegdlnie w zakresie montazu mostéw. Przy
instalacji mostu Szanghaj Chongming zastosowano sprawdzong
wezeéniej, wspornikowg metode taczenia (Orinoco River Bridge,
Suton Bridge) i przesuwane linowo-hydrauliczne urzadzenia  Montaz sekeji pomostu, Zrodto: DLT
do podnoszenia fragmentéw pomostu. Sktadanie elementéw
odbywalo si¢ réwnoczesénie po obu stronach pylondw. Spawane
czesci pomostu byty kolejno podczepiane do want pylonéw.

Przekréj poprzeczny mostu jest zblizony wymiarami i ksztal-
tem do przekroju Stonecutters (2009) w Hongkongu. Ustrdj
nos$ny tworzg dwa skrzynkowe dzwigary o wysokosci 4 m
i calkowitej szeroko$ci 52 m, rozdzielone w $rodku nieciggla
szczeling o szerokosci 10 m. Nad pomostem wznoszg sie dwa
pojedyncze, betonowe pylony o calkowitej wysoko$ci 210 m.
Charakterystyczna jest ich zwezajaca sie ku gorze sylwetka,
ktérej wizualnej smuklosci dodaja $cigte krawedzie boczne. Pod
pomostem pylony maja ksztatt odwrdconej litery V. Ich szeroko
rozstawione nogi stoja na optywowych w ksztalcie fundamen-
tach, podpartych wbitymi w dno rzeki 60 palami o dtugosci
105 m i $rednicy 2,5 m.

Szeroko$¢ gltéwnego kanalu zeglugowego wynosi 585 m
z prze$§witem 53 m ponad woda. Umozliwia on dwustronny
ruch statkéw towarowych do wypornosci 50 tys. t. Dwa boczne
kanaty zeglugowe maja odpowiednio wymiary 146 m i 36 m.

Wachlarzowy uklad 192 want rozchodzacych si¢ od pylonéw
ma standardowy, 2,3-metrowy rozstaw zamocowan na pylo-
nach i 15 m na pomoscie. Kazde ciegno skifada sie ze splotéw
ocynkowanych, stalowych i réwnoleglych drutéw o $rednicy
7 mm, o wysokiej wytrzymalosci na rozcigganie (1770 MPa). Liny
wantowe pokryte sg polietylenowa warstwa ochronna.

Pomost polaczony jest z pylonami, oprdécz olinowania, ukta-
dem FVD (Fluid Viscous Device) amortyzatoréw firmy Tay-
lor o sile ttumienia + 2400 kN i przemieszczeniu wzdluznym
+ 600 mm. Ma on za zadanie zredukowanie wibracji konstrukeji
mostu poddanej sitom wiatru, trzesienia ziemi oraz drgan prze-
jezdzajacych samochodéw, a w przysziosci rowniez pociggow.
Zastosowanie amortyzatoréw FVD w niektorych obiektach  Urzadzenie do podnoszenia segmentdw pomostu, zrédto: DLT
sprawdzilo si¢ podczas silnego trzesienia ziemi w prowingji
Sichuan w2008 r. (8 stopni w skali Richtera). W rezultacie coraz
wiecej inzynieréw i administratorow mostéw jest przekona-
nych o nieodzowno$ci wykorzystania w wielkich konstrukcjach
wiszacych pasywnej kontroli drgan wywotanych trzesieniami
i wiatrami.

Na konferencji IABSE w Szanghaju (2009) przedstawiono m.in.
raport z badan modelowych dotyczacych stabilno$ci areody-
namicznej mostow wiszacych i podwieszonych o superdtugich
przestach. W konkluzji stwierdzono, ze dla tradycyjnych mostow
wiszacych faktyczny limit dtugosci gtéwnego przesta ze wzgledu
na stabilnos§¢ aerodynamiczng siega 1500 m. Powyzej tego limitu
konstrukcja mostu powinna by¢ udoskonalona przez modyfikacje
olinowania, wprowadzenie pionowych lub poziomych stabiliza-
toréw oraz szczelin w ustroju no$énym. Dodatkowo konstrukcje  Zamocowanie ciggna w pomoscie
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Pylon potudniowy

powinny by¢ wyposazone w pasywne i aktywne urzadzenia kon-
trolne. Ponadto badania modelowe wykazaly, ze wprowadzajac
szczeliny szerokie (40 m dla catkowitej szeroko$ci przesel 80 m)
lub szczeliny waskie (14 m dla szerokosci przeset 50 m) i odpo-
wiednie stabilizatory, mosty wiszace o diugosci przesta glow-
nego 5000 m osiagaja wystarczajaco wysoki parametr predkosci
krytycznej wiatru dla spetnienia wymagan aerodynamicznych
w wiekszosci huraganowych obszaréw na $wiecie.

Na podstawie praktycznych do$wiadczen, wyniesionych z juz
wybudowanych mostéw podwieszonych bijacych rekordy diu-
gosci przesel (Sutong, Stonecutters, Hubei, Tatara, Normandy)
ustalono, ze mosty o wieloptaszczyznowym, wachlarzowym
ukladzie want i stalowej, skrzynkowej konstrukeji dzwigara
maja wystarczajaco wysokie parametry krytycznej predkosci
samowzbudzajacych oscylacji (flutter). Natomiast gléwnym
problemem sg wibracje dtugich ciegien spowodowane pred-

Zamocowanie amortyzatorow do pomostu i pylonu
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ko$cig wiatru z deszczem. W podsumowaniu stwierdzono, ze
wprowadzajac odpowiednie zabezpieczenia dla zlagodzenia
wibracji kabli, w nieodlegtej przyszlosci mozna spodziewac si¢
zwigkszenia dtugosci przesel mostéw podwieszonych.
Przewidywania modelowe zdaje si¢ potwiedza¢ praktyka. We
Wiadywostoku w trakcie budowy jest most podwieszony Russky
Bridge o wymiarach 60 + 72 + 3 x84 + 1104 + 3x 84 + 72 +
60 m. Pobije on kolejny rekord dtugos$ci gléwnego przesta, po-
niewaz bedzie o 16 m diuzszy od mostu Sutong (1088 m). Termin
zakonczenia budowy zostal ustalony na trzeci kwartat 2012 r.
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