ANDRZEJ NIEMIERKO

Na ogot styszgc o mostach na Ku-
bie, wzruszamy ramionami dziwigc
sie: To sg tam jakies mosty?... Kuba
to rumba, cygara i rum... oraz pozo-
stafosci po Hiszpanach. | rzeczywiscie jest w tym sporo racji,
bo zaréwno w historii, jak i wspétczesnym $wiatowym bu-
downictwie mostowym trudno doszukac¢ sie cho¢by wzmia-
nek o kubanskich osiggnieciach w tej dziedzinie. Moze tylko
z jednym wyjgtkiem. W 1952 r. nad rzekg Canas powstat tam
najwigkszy na potkuli zachodniej most kablobetonowy o roz-
pietosci 76,2 m. A w kilka lat pézniej nad rzekg Cuyaguateje
w tej samej technologii — most z przgstem 91 m rozpietosci.
Mosty byly projektu inzynierow kubanskich, ale sprezenie
zaprojektowane przez Amerykandw wykonywata firma John
A. Roebling Sons Company (JARSCO) [5]. Ta sama, ktorej
zatozyciel byt projektantem stynnego Mostu Brooklinskiego
(1883 r.) nad East River w Nowym Jorku.

Tak wiec przygotowujac program merytoryczny |l Swia-
towej Wyprawy Mostowej Oddziatu Warszawskiego ZMRP
trzeba byto cierpliwie szuka¢ w internecie danych o jakich-
kolwiek obiektach. Wybierajgc si¢ na Kube zdawalismy sobie
sprawe, ze nie jedziemy tam po nauke i inspiracje technicz-
ne, ale raczej po poznanie historii mostownictwa na tym frag-
mencie kontynentu amerykanskiego.

Najwiecej trudnosci sprawiato dotarcie do danych tech-
nicznych. Ponadto informacje internetowe odnoszg sie pra-
wie wyfgcznie do obiektow sprzed rewolucji 1959 r. Dopiero
w ostatnich latach, w zwigzku z postawieniem na rozwd;j tu-
rystyki i koniecznoscig unowoczes$nienia infrastruktury dro-
gowej, siegnieto po nowoczesne rozwigzania: konstrukcje
zespolone i sprezone.

Kopalnig wiedzy o mostach na Kubie, a w szczegolnosci
0 mostach prowincji Matanzas, okazat sie profesor politech-
niki w tym miescie dr inz. Luis R. Gonzalez Arestuche. Jest on
wspofautorem ksigzki ,Mosty Matanzas” [1]. Pracuje tez jako
gtéwny specjalista firmy EMPAI (Empresa de Proyectos de
Arquitectura e Ingenieria — Przedsiebiorstwo Projektow Archi-
tektonicznych i Inzynieryjnych) w Matanzas. Natrafilismy na
jego $lad, szukajgc informaciji internetowych o mostach ku-
banskich. Po nawigzaniu kontaktow mailowych, spotkalismy
sie z nim oraz drugim wspoétautorem wspomnianej ksigzki
Ramonem Recondo Pérezem w Matanzas (fot. 1). Dzigki nim
pogtebilismy naszg wiedze o mostach na Kubie, studiujgc
m.in. otrzymane publikacje [2,3,7,8].

Matanzas nazywane jest “miastem mostow”, albo troche
pretensjonalnie “Wenecjg Kuby”, albo ,kubanskimi Atena-
mi”. To prawda, ze jest miastem mostéw, poniewaz niektérzy
naliczyli w nim ich nawet 28. Bierze si¢ to stad, ze w mie-
Scie lub jego okolicach uchodzg do morza trzy rzeki: Yumuri,
San Juan i Canimar. Jest tez potok Buey Vaca. To tutaj spo-
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Fot. 1. Grupa polskich mostowcdw z prof. Luisem Gonzdlezem Arestu-
che i architektem Ramdnem Recondo Pérezem na tle mostu Sancheza
Figuerasa (15.12.2014 r.)

tkaliSmy najwigcej interesujgcych i réznorodnych obiektow
mostowych: stalowych i betonowych, o konstrukcji kratowej,
tukowej i belkowe;.

Mosty Matanzas zmieniaty swe nazwy, gdyz wpisywaty sie
w historig wyspy. Na przyktad w 1902 r. rzad nowej republiki
zdecydowat o zmianie wszystkich nazw hiszpanskich z cza-
sow kolonialnych na rodzime. Stanowig one obecnie kolekcje
XIX- i XX-wiecznych konstrukcji inzynierskich. W ciggu swego
uzytkowania zmieniano czesto ich konstrukcje dostosowujgc
do nowych mozliwosci technologicznych i materiatowych.
Poczatkowo budowano je z drewna i kamienia, a podpory
wznoszono w nurcie rzek. Ale te zabytki architektury kolonial-
nej zniknety z powodu czestych klesk zywiotowych (cyklony
i powodzie). Obecnie mozna je ogladac jedynie na starych
rycinach. Matanzas jest jedynym miastem kubanskim mo-
gacym sie pochwali¢ 4 stuletnimi czynnymi nadal mostami:
drogowymi La Concordia (1878) i Calixto Garcia (1899) oraz
kolejowymi Giratorio (1904) i Dubrocq (1904). Pierwszy most
w tym zafozonym w 1693 r. miescie powstat nad rzekg San
Juan w 1722 r. i byt to most drewniany [6]. Przetrwat tylko
8 lat.

Jadac z Hawany do Matanzas zatrzymalismy sie przy mo-
Scie Bacunayagua, uwazanym za ,7 cud kubanskiej inzynierii
ladowej”! [4] (sic!). Drugim zaliczanym do tej grupy najwy-
bitniejszych konstrukcji budowlanych jest wiadukt Farola we
wschodniej gorzystej czgsci wyspy w prowincji Guantanamo.

' Wzorem amerykanskiego ASCE, Stowarzyszenie Inzynierii Lgdo-
wej Krajowego Zwigzku Kubanskich Architektow i Inzynierow Budow-
lanych ogfosito w 1997 r. liste 7 cudow kubanskiej inzynierii lgdowe;j,
wsérod ktorych znalazty sie dwa obiekty mostowe (Bacunayagua,
Farola), droga Carretera Central, tunel pod zatokg w Hawanie oraz wie-
zowiec FOCSA, akwedukt Albear i podwodny syfon kanalizacyjny [4].
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Projektantem wielu kubanskich mostéw z betonu, m.in.
kratowego fukowego nad rzekg Zaza, o rozpietosci ponad
91 m (sic!) byt profesor z Hawany Mario G. Suarez (1926—
—2014). Po rewolucji wyjechat do Stanow Zjednoczonych
i tam kontynuowat kariere inzynierskg. W czasie Wyprawy
ogladalismy dwa jego mosty.

W miescie Sancti Spiritus widzieliSmy prawdopodobnie
najstarszy obiekt na wyspie 5-tukowy sklepiony most ceglany
z 1831 r. Miasto to byto jednym z pierwszych zatozonych na
wyspie i w 2014 r. obchodzito 500-lecie swego istnienia. Na
trasie spotykalisSmy tez wiele kratowych mostow stalowych
zbudowanych w XIX w. Ze wzgledu na ich tragiczny stan tech-
niczny (rozlegta korozja, zniszczenia wiatrownic i stezen) nie
powinny, wedtug kryteriow europejskich, by¢ dopuszczone
do eksploatacji. Zdaniem ekspertéw kubanskich [2,3] 90%
mostow na wyspie wymaga naprawy. | ostatnio, staraniem
takich firm jak m.in. EMPAI w Matanzas, czyni sie wiele, aby
je rewaloryzowac i odnawiac.

Obecnie najwigkszg rozpietoscig przgsta — 114 m — szczy-
ci sie betonowy most fukowy z 1959 r. (Bacunayagua). Jest
on tez mostem najwyzszym, wznoszacym sie 110 m nad
korytem rzeki. Do 1988 r. najwiekszym obiektem byt blisko
70-letni most kolejowy Agabama, na linii Trinidad-Placetas,
dtugosci 250 m i wysokosci 52 m, ale zostat zniesiony przez
wysokg wode.

Podczas Wyprawy procz oglgdania mostow mieliSmy oczy-
wiscie jeszcze atrakcje turystyczne przygotowane przez nieza-
wodne biuro Franciszka ,Franka” Brodzkiego i jego corki Anny
- ,ANITOUR” z Czechowic-Dziedzic. Do atrakcji tych naleza-
to m.in.: zwiedzanie stardwki w Hawanie i miejsc zwigzanych
z Ernestem Hemingwayem, a w dolinie Vignales — groty Indian
i naskalnych (niestety wspotczesnych) malowidet. ZwiedziliSmy
tez fabryke stynnych kubanskich cygar, farme tytoniowg i mu-
zeum rumu. Po zwiedzeniu farmy krokodyli udalismy sie szyb-
kimi motoréwkami na wyspe

Przedstawiajgc mosty na Kubie warto powiedzie¢ dwa sto-
wa o sieci drogowej i kolejowej. Sie¢ drogowa opiera sie na
dwoch gtownych arteriach, obu biegnagcych wzdtuz wyspy
z zachodu na wschod. Sg to stara jednojezdniowa droga
gléwna nazywana Carretera Central (CC) oraz bedaca w bu-
dowie od 1970 r. dwujezdniowa droga ekspresowa (A-1 i A-4)
nazywana tez autostradg (Autopista Nacional). Natomiast
sieC kolejowa jest wyjgtkowo rozbudowana, cho¢ w wigkszo-
Sci nie eksploatowana. Jest jedng z najstarszych w swiecie.

Droga gtowna (Carretera Central (CC))

Gtéwna arteria drogowa Kuby biegnie z zachodu na wschod
wyspy, tgczac Hawane z Pinar del Rio i z Santiago de Cuba
(fot. 2). Budowe drogi liczacej 1139 km realizowano w latach
1927-1931. Wykonawcg byta firma amerykanska Warren Bro-
thers Company z Bostonu oraz Compania Cubana de Contra-
tistas. Miata nawierzchnie betonowa, na ktorej utozono jedng
tylko warstwe asfaltowg o grubosci 5 cm. Grubos$c¢ ptyty be-
tonowej w przekroju poprzecznym byta zmienna od 15 cm
w osi do 22 cm przy krawedziach. Szerokos¢ drogi w miej-
scowosciach wynosita 8,09 m, a poza nimi 6,30 m. Mosty
rozpietosci do 30 m wykonywano z betonu, a wigkszej — ze
stali, na ogot jako kratownice z jazdg dofem. Krytykowano,
ze przebieg tej drogi centralnej jest réwnolegty do przebie-
gu linii kolejowej Ferrocarril Central. Obiekt zaliczany jest do
grupy ,, 7 cudow kubanskiej inzynierii lgdowej”. Obecnie wiele
odcinkéw drogi jest po gruntownej przebudowie. W latach
60. droge przedtuzono w kierunku Baracoa i obecnie ma
1435 km dtugosci. Sie¢ drég o znaczeniu krajowym liczy
11 000 km, a sie¢ drég gminnych wraz z drogami miejskimi
60 000 km. Ze wszystkich 6350 obiektow mostowych, 3150
znajduje sie na sieci drég o znaczeniu krajowym.

z replikg wioski Indian Taina
— pierwotnych jej mieszkan-
cow. Podziwialismy zabyt-
ki kolonialnej architektury
w Cienfuegos ,Perle Potu-
dnia” oraz w Sancti Spiritus D i
i Trinidad — wpisanych na li-
ste Swiatowego dziedzictwa
UNESCO. Podrozowalismy
starym sktadem wagono-
wym do Doliny Cukrow-
ni (Valle de los Ingenios).

LaFe mandino

Baracoa

)

A Sa»ntiago de'Cuba™ -~

W Camagliey ogladalismy,
jadac rykszami, stare mia-
sto, a w Bayamo - kolebce
niepodlegtosci Kuby wystu-
chalismy kubanskiego hymnu Bayamesa. W drugim co do
wielkosci miescie wyspy Santiago de Cuba widzielismy dom
pierwszego gubernatora Diego Valasqueza oraz stynne ko-
szary Mansada z muzeum Rewoluciji. Przed Santiago de Cuba
zatrzymalismy sie w pieknie pofozonym wsrod zalesionych
wzgorz sanktuarium patronki Kuby — Virgen de la Caridad del
Cobre. W Baracoa bylismy w miejscu, gdzie w 1492 r. lgdowat
Krzysztof Kolumb. Pod koniec Wyprawy byt tez czas na odpo-
czynek na plazy w Guardalavaca.

Central_de_Cuba)
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Fot. 2. Przebieg gidwnej drogi Kuby, zbudowanej w | pofowie XX w. (http://es.wikipedia.org/wiki/Carretera_

Sie¢ kolejowa Kuby (Ferroviario de Cuba)

Pierwszy odcinek linii kolejowej Hawana-Guines diugosci
27 km (z Hawany do osiedla Bejucal) powstat juz w 1837 r.
jako pierwszy w krajach Ameryki tacinskiej, a 7. w Swiecie.
Inauguracja nastgpita w tym samym czasie co we Franciji.
Gtéwnym inzynierem byt Amerykanin Alfred Cruger. Sie¢ ko-
lejowa na wyspie zaczeto rozwija¢ w drugiej potowie XIX w.
W 1902 r. powstata pierwsza skonsolidowana linia kolejowa,
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Fot. 3. Gfdwne szlaki kolejowe Kuby (https://grijalvo.com/America_Cuba/alaa_Cuba.htm)

taczac Santiago de Cuba na wschodzie wyspy z Santa Clara
na zachodzie. Siedzibg dyrekcji byto wowczas Camaguey.
W 2010 r. sie¢ kolejowa liczyta 8193 km, przy czym tylko
5064 km byto przeznaczone dla ruchu pasazerskiego. Jedy-
nie 124 km byty zelektryfikowane. Mosty kolejowe w wiekszo-
Sci sg w opfakanym stanie, podobnie jest z nawierzchnig ko-
lejowg. Cechg charakterystyczng jest czegsto brak balustrad.

Historia mostow na Kubie

Okres przed 1895 r.

Z tego czasu ostato sie niewiele obiektow, gdyz w wiek-
szo$ci byty budowane z drewna i kamienia. A szalejgce na
wyspie cyklony i grozne powodzie zmyly wigkszos¢, nawet
czesc¢ tych solidnie wykonanych. Z najwazniejszych pozosta-
ty most kamienny nad Yayabo w Sancti Spiritus oraz most La
Concordia w Matanzas.

Most Yayabo (fot. 4) nad rzekg o tej samej nazwie uchodzi
za najstarszy most kubanski. Rzeka Yayabo jest najwiekszym
doptywem rzeki Zaza. Sancti Spiritus — stolica prowincji — jest
takze jednym z najstarszych miast kubanskich. Nazwa mia-
sta jest jedyng na wyspie pisang w jezyku tacinskim. Projekt
mostu w stylu romanskim powstat w koncu wieku XVIII, ale
dopiero w 1825 r. lub jak twierdzg ostatnie badania w 1831 r.
oddano go do uzytku. Pierwszy kamien pofozono w 1817 r.
Jest to most ceglany, z 5 sklepieniami o ksztafcie kotowym
i wyniesieniem jezdni w $srodku 85 m dtugosci mostu. Bu-
dowg kierowali mistrzowie andaluzyjscy Domingo Valverde
i Blas Cabrera. Legenda gfosi, ze w celu zwiekszenia wytrzy-
matos$ci zaprawy na bazie wapna i piasku dodawano do niej

Fot. 4. XIX-wieczny most Yayabo w Sancti Spiritus
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mleko krowie, a niektorzy
twierdza, ze owcze. | ze
jest to jedyny w Swiecie
obiekt zbudowany z takiej
zaprawy. Most od 1995 r.
jest pomnikiem narodo-
wym. Jest symbolem mia-
sta, ktore obchodzito rok
temu swoje 500-lecie. Jest
czwartym z 7 pierwszych
miast zatozonych w 1514
r. na wyspie przez pierw-
szego gubernatora wyspy
— Adelantado Diego Ve-
lazqueza de Cuéllar. Niedawno most poddano rewaloryzacji,
uzupetniajgc brakujgce cegty, udrazniajac odwodnienie oraz
przy okazji ograniczajgc predkosc¢ i obcigzenie pojazdami.

By¢ moze jeszcze starszym jest takze 5-przestowy most
ceglany w Camaguey (fot. 5). Niektore zrodfa podaja, ze po-
chodzi z 1757 r. a w 1831 r. byt poszerzany do 16 m. Jego
dtugos¢ wynosi 98 m.

OCEANO ATLANTICO

Nuevitas
Puerto Manati

las Tunas

Fot. 5. Most w Camagliey nad rzekg Hatibonico — jeden z najstarszych
na wyspie

Most La Concordia (znany takze pod nazwa Versalles)
(fot. 6) nad rzekg Yumuri jest najstarszym z istniejgcych
w_Matanzas. Jest symbolem miasta. Zbudowany, choc¢
w mniejszej skali, na wzér mostu Triana w Sewilli z 1852 1. —
projektowanego przez Gustava Eiffela. Byt pierwszym kuban-
skim mostem zelaznym. Nosit tez kiedys (w 1902 r.) nazwe
José Lacret Morlota, kubanskiego generata, bohatera wojny
1868 r. Laczy dzielnice Versalles z centrum miasta. Jest po-
tozony zaledwie 60 m od ujscia rzeki do zatoki oceanicznej
i z tego powodu narazony na oddziatywanie mgty solnej. Jest
mostem jednotukowym, nitowanym, rozpieto$ci 36 m z jaz-
dg goéra. Kamienne przyczotki posadowiono na 376 palach
drewnianych dtugo$ci 11 m i 16 m. Elementy Zelazne spro-
wadzano z Nowego Jorku. Nawierzchnia na jezdni mostu
byta brukowa a na chodnikach z ptyt kamiennych. Most pro-
jektowat i nadzorowat jego budowe naczelny architekt miasta
Pedro Celestino del Pandal. Robotami kierowat Bernardo de
la Granda. Po 3 latach budowy most poswigcono i uroczy-
Scie otwarto 4 listopada 1878 r. w $wigto Karola Boromeusza
— patrona miasta. Nazwano go mostem La Concordia, dla
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Fot. 6. Most La Concordia w Matanzas — pierwszy most z zelaza na
wyspie

uczczenia paktu pokojowego Zanjon (w 1878 r.). Otwierat go
hiszpanski generat Arsenio Martinez Campos.

Do 1906 r. most nie wymagat zadnych zabiegéw. Dopie-
ro wtedy naprawiono nawierzchnie i odmalowano elementy
metalowe. W 1910 r. poszerzono chodniki kosztem jezdni.
Natomiast w 1946 r. z powodu wiekszego ruchu na moscie
podjeto decyzje o poszerzeniu pomostu przez niewielkie
przemieszczenie skrajnych dzwigardw i dodanie 9. od strony
zatoki. Konieczna byta tez likwidacja schodow oraz kandela-
brow na srodku mostu. W 2000 r. naprawiono skorodowane
chodniki i zainiektowano peknigcia w murach przyczotkow.
Most oczekuje na generalny remont. Kolumny na konhcu i po-
czatku mostu petnig role nie tylko zdobnicza, ale ograniczajg
drgania w Srodku przesta. W 1993 r. z okazji 300-lecia miasta
jedng z tych kolumn uznano za oficjalny symbol miasta.

Okres 1895-1925

Ten okres charakteryzuje wzmozona budowa mostow
stalowych. Sg to kratownice swobodnie podparte systemu
Pratta lub blachownice z pomostem drewnianym, albo zel-
betowym wylewanym na budowie. Rozpigtosci kratownic to
40-80 m, a blachownic 10-20 m [2]. Budowane sg takze mo-
sty zelbetowe: fukowe, belkowe i ptytowe. Rozwoj budownic-
twa mostowego wynikat przede wszystkim z realizacji wielkie-
go projektu budowy drogi panamerykanskiej, ktora na odcin-
ku kubanskim nosita nazwe Carretera Central (CC). Jako ze
projektowali jg i budowali gtownie Amerykanie, wiec i amery-
kanskie normy i technologie znalazty tam zastosowanie.

Most Calixto Garcia (fot. 7) w Matanzas wzniesiono
w 1899 r. na miejscu innej konstrukcji drewnianej mostu
Bailéen z 1722 r. zniszczonej w 1730 r. przez gwaltowne po-
wodzie wywotane cyklonami. W tym miejscu byt takze kiedys
3-przestowy fukowy most zelazny Carlosa Beniteza z 1849 .,
ktéry dotrwat do 1870 r. i zostat zniszczony z tej samej
przyczyny. Nazywany tez jest mostem Tirry. taczyt Pueblo
Nuevo z Matanzas nad rzeka San Juan. Budowe rozpoczeto
w 1896 r. Projektantem pierwotnej wersji mostu byt Enrique
Gadea. Kolejne poprawki, polegajgce m.in. na usunigciu
goérnych stezen, wprowadzit Pedro Celestino del Pandal. Ten
sam architekt miejski, ktory projektowat most La Concordia.
On tez nadzorowat budowe az do $mierci w 1898 r. Nastepnie
kontynuowat jg jego kuzyn Pedro Pandal. Konstrukcje mostu
stanowi swobodnie podparta kratownica o pasach réwnole-
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gtych, z podwojnymi krzyzulcami w kazdym polu o wymiarach
5,90 x 5,90 m. Rozpietosc¢ przesta wynosi 73 m, a szerokosc
6,30 m. Przesto oparto na fozyskach wahaczowych i watko-
wych. Przyczotki posadowiono na palach z twardego drew-
na. Wykonawcg byt inzynier Bernardo de Grandas y Callejas.
W 1897 r. budowe przerwano ze wzgledu na walki w wojnie
o niepodlegtos¢, a takze ze wzgledu na zmiany w konstrukcji
mostu. Most byt projektowany na ruch kolejowy, ale w kon-
cu uzywano go jako most drogowy i tramwajowy dwutorowy.
Zostat otwarty do ruchu w 1899 r. Przetrwat nienaruszony az
do 1948 r., kiedy doznat pierwszych uszkodzen. Na poczat-
ku lat 50. ub. wieku wymieniono nawierzchnig na moscie na
stalowg w postaci azurowych kratek. Potem zmieniano jg na
nawierzchnige z betonu asfaltowego na ptytach stalowych,
aby znow po 1988 r. powroci¢ do poprzedniego rozwigzania.
Obecnie ze wzgledu na stan obiektu ograniczono mase po-
jazdéw do 30 t. W pazdzierniku 2013 r. ukonczono remont
kapitalny mostu.

Fot. 7. Ponad 100-letni most Calixto Garcia w Matanzas

Most José Luis Dubrocq (fot. 8) w Matanzas jest mostem
kolejowym potozonym u ujscia rzeki Yumuri. Poczgtkowo byt
nazywany Mostem Zelaznym (Puente de Hierro). Jest nitowa-
nym jednoprzestowym mostem kratowym z kratg typu Warre-
na i pasami rownolegtymi. Dtugos$c¢ kraty wynosi 8 X 10 m =
80 m, a jej wysokosc¢ 8 m. Tor na moscie potozony jest w tuku
0 promieniu 112 m, a wiec szerokos¢ mostu jest wieksza
od typowej. Pomost typu otwartego: ruszt z podtuznic i po-
przecznic, przy czym podtuznice przesunieto wzgledem sie-
bie w celu dostosowania ich do potozenia toru w tuku. Szyny
ustawiono na drewnianych mostownicach. Most otwarto do
ruchu 8 kwietnia 1904 r. — podobnie jak most ruchomy Girato-
rio nad San Juan. Tor na moscie prowadzit do portu Matanzas.

Obiekt stanowi bardzo wazne dla miasta i portu potaczenie
umozliwiajgce transport i eksport cukru. W 2011 r. rozpocze-
to rekonstrukcje i wzmacnianie mostu wraz z odnowg powfok
malarskich. Wiekszos¢ uszkodzen spowodowana byta bra-
kiem utrzymania lub fragmentarycznymi naprawami. Wiele
szkod natury estetycznej spowodowali takze skoczkowie do
wody i rybacy. Inwentaryzacje uszkodzen, obliczenia i pro-
jekt naprawy przeprowadzita firma EMPAI [7]. Oceniono, ze
wiekszos¢ elementow ma ubytki korozyjne od 20% do 40%,
a wiatrownice nie pracujg i powinny by¢ wymienione. Na wy-
konanie wszystkich robot przewidziano 18-24 miesiecy. Roz-
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wazana byta tez inna opcja: zbudowania nowej konstrukciji
0 zwiekszonej trwatosci. Roboty prowadzita firma kubanska
Empresa de Astilleros de Cabana. Rozpoczeto od naprawy
tozysk i te prace odbywaty sie pod ruchem. Nagte pekniecie
dwoch elementdéw od strony Versailles spowodowato obni-
zenie konstrukcji o 18 cm i wymusito zamkniecie mostu do
konca remontu.

Fot. 8. Most kolejowy Dubrocq w Matanzas z 1904 r. po remoncie

Most Giratorio (fot. 9) w Matanzas jest kolejowym mostem
ruchomym, obrotowym wokot osi pionowej usytuowanej na
podporze w srodku rzeki San Juan. Poczatkowo byt nazywa-
ny Mostem Ziotym (Puente de Oro), a potem Mostem Czar-
nym (Puente Negro) z racji koloru, na ktéry go pomalowano.
Dtugos¢ catej konstrukcji kratowej wynosi 70 m. Konstrukcje
sprowadzono w 1904 r. w czesciach ze Standéw Zjednoczo-
nych parowcem ,0linda” i zmontowano 50 m od ujscia rzeki.
Budowe prowadzit inzynier amerykanski L.D. Mout. Most stu-
zyt do transportu cukru nad zatoke do pirsu Dubrocq. Jest
jednym z dwéch mostéw w miescie, ktére majg podpore
w nurcie rzeki. Poczgtkowo byfa to podpora drewniana, ale
w 1981 r. zmieniono jg na betonowa. Podpora ta narazona
jest na wyjgtkowo duze przybory wody spowodowane cyklo-
nami, czestymi w tej czesci Atlantyku. Konstrukcja kratow-
nicy obracana byfa za pomocg kot zebatych poruszanych
silnikiem spalinowym z Filadelfii, ktéry po roku zmieniono
na elektryczny. Obrét przesta trwat 1 minute i 40 sekund. To
byto kiedys, obecnie juz ta operacja nie jest wykonywana.
W 1993 r. w 300-lecie powstania miasta przemalowano most
z koloru czarnego na aluminiowy. W 2004 r. usunieto mecha-
nizmy do obrotu mostu, co spotkato si¢ z dezaprobatg licz-

Fot. 9. Kolejowy most obrotowy Giratorio w Matanzas z 1904 r.
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nego grona inzynieréw kubanskich. Tak wiec obecnie most
stanowi jedynie atrakcje dla mieszkancéw i turystéw. Byt je-
dynym tego rodzaju mostem na wyspie i jak podaje kronikarz
tamtego czasu podczas otwarcia 8 kwietnia 1904 r. przeje-
chafa po nim lokomotywa nr 117 z tablicg ,,Cukrownia Santa
Catalina”, bo wiozta do portu transport 100 workéw cukru.

Mosty w Contramaestre (fot. 10) nad rzekg o tej samej na-
zwie majg podobng konstrukcje kratowg z jazdg gorg. Rzeka
Contramaestre jest doptywem najdiuzszej rzeki na wyspie
rzeki Cauto. Miasto Contramaestre znajduje sie w ciggu Car-
retera Central. Most kolejowy (Puente Ferrocarril) zbudowa-
no w latach 1907-1908 dla Cuban Company (1900) i Cuban
Railroad Company (1902) — firm z New Jersey, ktére do lat 20.
XX w. byty najwiekszymi przedsigbiorstwami na Kubie. Firmy
zaktadat amerykansko-kanadyjski przedsiebiorca Sir William
Cornelius Van Home, urodzony w lllinois, ale pochodzenia
holenderskiego. Most jest obiektem 3-przestowym, dtugo-
$ci 140 m z 2 przestami 42 m rozpigtosci i jednym skrajnym
56 m rozpietosci. Uktad kraty typu N z podwojnymi krzyzul-
cami w polu srodkowym. Obok znajduje si¢ most drogowy,
takze 3-przestowy i o takich samych rozpigtosciach przeset.
Uktad kraty typu Pratta, jednak o znacznie delikatniejszej kon-
strukcji pretow i weztéw. Oba obiekty znajdujg sie na wyso-
kich, kilkunastometrowych podporach betonowych.

m~_.. 2 S

Fot. 10. Mosty w Contramaestre z poczgtku XX w.: a) drogowy, b) ko-
lejowy

Uktad skratowania typu Pratta, popularny w tym czasie
w Stanach Zjednoczonych, mozna spotka¢ takze w wiekszo-
Sci mostow kratowych na Kubie (fot. 11).

Most Almendares (fot. 12) w Hawanie wznosi sie nad rze-
kg o tej samej nazwie. Rzeka nosita w przesztosci rozne na-
zwy, inng pierwotnie, inng za Hiszpanow, a obecna pochodzi
od biskupa Enrique Almendaris. Oficjalnie nosit tez imie ge-
nerata Ernesta Asberta, gubernatora Hawany, ale mieszkan-
cy nazywali go mostem 23 (od nazwy ulicy, na przedtuzeniu
ktorej lezat). Obiekt powstat w styczniu 1911 r. po dwoch i pot
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Fot. 11. Most kolejowy 5-przestowy na linii do Doliny Cukrowni (Valle
de los Ingenios)

Fot. 12. Most Alimendares w Hawanie z 1911 r. — pierwszy most zelbe-
towy na Kubie

roku budowy. Jest to most drogowy, betonowy, 4-przestowy
ze sklepieniami tukowymi, z ktorych najwieksze ma 58 m
rozpietosci. Catkowita diugos¢ mostu wynosi 214 m, a sze-
rokos¢ 13,5 m (miedzy kraweznikami 10,37 m). Jest jednym
z 6 mostéw przekraczajgcych rzeke w obszarze miasta. Po-
czatkowo planowano wykona¢ w tym miejscu most zelazny,
ale sgsiedztwo oceanu sprawito, ze wybrano rozwigzanie
w zelbecie, bardziej odporne na korozje. Korzystng okolicz-
noscig byto takze to, ze okoto sto metréw dalej znajdowata
sie cementownia. Byt pierwszym na Kubie mostem zelbeto-
wym. Jego budowa byta duzym wydarzeniem i wyzwaniem
inzynierskim. Most projektowali inzynierowie amerykanscy E.
Klapp i W. J. Douglas z firmy nowojorskiej inzyniera Williama
Barclaya Parsonsa (1859-1932), tworcy jednej z najwigk-
szych firm budowlanych w Stanach Zjednoczonych — Par-
sons Brinckerhoff. Fundamenty wykonata w sierpniu 1908 r.
firma amerykansko-hiszpanska Champion & Pascual. Most
byt przeznaczony do ruchu pieszego, samochodowego
i tramwajowego z dwutorowg linig. Miata to by¢ nawet trak-
cja elektryczna. Ruch tramwajowy na moscie zlikwidowano
w 1950 r. W 1940 r. most poddano kapitalnej przebudowie.
Most Sanchez Figueras (fot. 13) w Matanzas nad rzekg
San Juan jest jednym z najstarszych, gdyz pochodzi z 1916 r.
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Byta to wéwczas nowatorska konstrukcja zelbetowego mostu
tukowego. Most nosi imie bohatera wojny o niepodlegtosc
generata Silverio Sanchez Figuerasa. taczy dzielnice Pueblo
Nuevo z Matanzas. Kiedy$ byt nazywany takze mostem San
Luis, Plaza lub ,Carniceria” (,Rzeznia”). Powstat w miejscu
usunietego obiektu z 1834 r. Przesto tukowe rozpietosci 48 m
i dtugosci catkowitej 52,9 m ma pomost skfadajgcy sie z pty-
ty zelbetowej grubosci 18 cm, uzebrowanej 25 belkami po-
przecznymi w rozstawie co 2 m i 2 gtdbwnymi. Podwieszony
jest do kazdego z tukow za pomocg 10 wieszakow zelbeto-
wych w rozstawie co 4 m. Schemat statyczny mostu to fuk
ze Sciggiem. Na szczycie fuku umieszczono herb Kuby. Jest
mostem legendarnym. Byt pierwszym mostem zelbetowym
w_prowincji, a drugim w kraju. Postawiono go za czasow
prezydenta Kuby Mario Garcii Menocala zaledwie w ciggu
6 miesiecy od wykonania przyczotkow na palach drewnia-
nych o srednicy 30 cm. Przyczotki skrzyniowe byty zbrojo-
ne ksztattownikami. Chodniki w postaci piyty zelbetowej
ufozonej na ptycie stalowej i wspornikach stalowych w roz-
stawie co 2 m. Szerokos$¢ jezdni 6 m. Nawierzchnia z beto-
nu asfaltowego. Most projektowal Armando Macias Lopez,
a wykonywat Conrado Martinez z udziatem firmy Frederick
Snare Corporation z Nowego Jorku. Przez lata nie poddawa-
no go konserwaciji, cho¢ pod koniec lat 20. poszerzono jego
chodniki i wymieniono balustrady ze stalowych na betonowe
(tak jak na catej CC). W 2012 r. rozpoczeto remont kapital-
ny mostu. Przedtem nosnos¢ mostu byta ograniczona do
100 kN. Zniszczenia korozyjne byty typowe dla tego rodzaju
konstrukciji: peknigcia i odpryski betonu oraz korozja zbro-
jenia. Remont roztozono na trzy etapy a zakonhczenie prac
przewidywano po 9 miesigcach. Na czas remontu zamknieto
ruch na tej waznej dla miasta przeprawie. Chodniki rozebrano
i zbudowano od nowa. Do naprawy betonu i zbrojenia zasto-
sowano najwyzszej jakosci materiaty importowane. Roboty
wyceniono na 1,4 min pesos. Most po kapitalnym remoncie
oddano do ruchu w pazdzierniku 2013 r.

Nalezy takze wspomnie¢ o kilku obiektach, ktorych nie
widzielismy na trasie Wyprawy badz juz nie istniejg, a sg
znaczgce w historii mostow kubanskich. Jednym z nich jest
most Triunfo z 1905 r. lezgcy nad drugg co do waznosci na
wyspie rzekg — Sagua la Grande, w prowincji Villa Clara. Jest
mostem kratowym z jazdg dotem rozpigtosci 45 m i szero-
kosci az 20 m. W latach 80. ub. wieku byt w tak ztym stanie,
ze postanowiono wymieni¢ konstrukcje na nowoczesniejsza,
ale mieszkancy nie pozwolili i obecnie stuzy za ktadke dla
pieszych.

!
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Fot. 13. Most Sanchez Figueras w Matanzas z 1916 r. po renowacji
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Innym waznym, ale juz nieistniejagcym, byt most Miramar
(lub most Pote) nad rzekg Almendares w Hawanie zbudo-
wany w 1919 r. przez Frederick Snare Corporation. Byt im-
ponujacag konstrukcjg trojprzestowg z ruchomym przestem
srodkowym. Przesta skrajne miaty konstrukcje kratowg z jaz-
dg dotem i gérnym pasem parabolicznym zbieznym. Przesto
srodkowe miato konstrukcje klapowg podnoszong, dwu-
wspornikowg z 50 t przeciwagami. W 1958 r. zaledwie w cig-
gu 25 dni most rozebrano w zwigzku z oddaniem do uzyt-
ku w 1959 r. drogowego tunelu podwodnego zbudowanego
przez firme francuskg GTM. Z tego samego roku, co most
Miramar pochodzit most kolejowy Agabama na linii Tryni-
dad - Placetas. Do 1988 r., kiedy to zniosta go wysoka woda,
byt najwieksza na Kubie i jedng z najwiekszych konstrukciji
tego rodzaju w Ameryce tacinskiej. Miat 250 m dfugosci. Na
kratowych podporach wznosifa si¢ na wysokosci 52 m nad
terenem blachownicowa konstrukcja pomostu.

Okres 1926-1945

Jak juz wspomniano, pod koniec lat 20. ub. wieku powsta-
wata gtéwna droga Kuby Carretera Central (CC). Dzigki tej
budowie rozwineta sig, co byto logiczne i konieczne, typiza-
cja obiektow mostowych. Dotyczyta ona czterech rodzajow
konstrukcji mostowych: Zzelbetowych belkowo-ptytowych,
zelbetowych kratownic tukowych, zelbetowych estakad ra-
mowych i dzwigaréw stalowych.

Ustroje zelbetowe belkowo-ptytowe wykonywane byly in
situ. W przekroju poprzecznym byfo na ogot 5 belek ksztattu
trapezowego w rozstawie co 1,7 m. Opierano je na przyczot-
kach skrzyniowych. Jezdnia z betonu asfaltowego miata sze-
roko$¢ 6 m oraz dwa krawezniki po 0,15 m i chodniki szero-
kosci 1,0 m. Catkowita szerokos$¢ obiektu wynosita 9,1 m.

Zelbetowe kratownice tukowe (fot. 14) miaty rozpieto$é od

30 m do 35 m i szeroko$¢ catkowitg 8,6 m. Wykonywano je
takze catkowicie na budowie. Ich schemat statyczny jest zbli-
zony raczej do ustroju ramowego, a nie kratowego. Jezdnia
6 m szerokosci miata 2 chodniki po 0,75 m. Przyczotki byly
masywne skrzyniowe.

Fot. 14. Most na Carretera Central na dojezdzie do Pinar del Rio

Zelbetowe estakady ramowe w przekroju poprzecznym
miaty po 4 belki ciggte o zmiennym przekroju nad podpo-

rami. Rozstaw belek wynosit 2,2 m. Podpory 4-stupowe
0 zmiennym przekroju byly potgczone sztywno z belkami za
posrednictwem poprzecznic podporowych. Byty to wiec kon-
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strukcje ramowe, wieloprzestowe. Rozpietosci przeset wyno-
sity od 12,5 m do 20 m (Srednio 15 m).

Konstrukcje stalowe to byty najczesciej kratownice ze
skratowaniem typu Pratta (przedziat srodkowy z podwdjny-
mi krzyzulcami). Rozpietosci przeset wynosity od 40 m do
90 m. Zelbetowa plyta pomostu oparta byta na ruszcie belek
stalowych, a nawierzchnie wykonywano z kostki kamienne;j.
Jezdnia szerokosci 6 m na dwa pasy ruchu. Elementy stalo-
we sprowadzano ze Stanéw Zjednoczonych, bo na Kubie nie
byto hut.

Most nad rzekg Guama (fot. 15) z 1931 r. na wjezdzie do
starej czgsci miasta Pinar del Rio na Carretera Central jest
obiektem 7-przestowym o konstrukcji belkowo-ptytowe;.
W przekroju jest 5 belek opartych na solidnych podporach
scianowych. Poprzecznice tylko podporowe. Brak sladu tfo-
zysk oraz brak urzgdzen dylatacyjnych. Do projektowania
przyjmowano réznice temperatury 20°C.

Fot. 15. Odnowione balustrady mostu nad rzekg Guama w Pinar del
Rio

Most Jatibonico (fot. 16) znajduje sie na trasie Carrete-
ra Central, nad rzekg o nazwie Jatibonico del Sur. Jest mo-
stem kratowym z jazdg dotem. Powstat w latach 1928-1929
i jest do tej pory eksploatowany. Kratownica stalowa z pa-
sem goérnym zakrzywionym rozpigtosci 45 m. Rozstaw osi
obu dzwigarow wynosi 8 m. Pomost w postaci rusztu belek
stalowych, na ktérych znajduje sie ptyta zelbetowa grubosci
25 cm. Nawierzchnia z betonu asfaltowego szerokosci
5,8 m. Po obu stronach jezdni chodniki szerokosci 0,8 m.

Fot. 16. Przykfad typowej kratownicy na CC
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Posadowienie bezposrednie na przyczotkach masywnych.
Budowata go firma kubanska Compania Cubana de Contra-
tistas de la Habana. Jest przyktadem solidnych mostow kra-
towych, ktérych duzo zbudowano na wyspie w | potowie XX
w. wedtug projektow i przy pomocy firm amerykanskich. Brak
utrzymania i konserwacji oraz uszkodzenia spowodowane
ruchem pojazdéw o przekroczonej skrajni pionowej powo-
duja, ze stan tego rodzaju obiektow stanowi zagrozenie dla
uzytkownikow.

Most Cauto Cristo (fot. 17) lezy nad rzekg Cauto, najdtuz-
szg rzekg na wyspie (370 km), w ciggu Carretera Central.
Znajduje sie na pierwszej na wyspie drodze krolewskiej
(Camino Real de Cuba) faczacej Holguin z Bayamo.

Fot. 17. Most w Cauto Cristo, kratowy trojorzestowy

W 1931 r. starg konstrukcje kratowg zastgpiono nowag
3-przestowag z przestami (39,6 + 61 + 39,6) m. Przegsta skraj-
ne majg pasy rowolegte a srodkowe gorny pas paraboliczny.
Jako ptyte pomostu zastosowano nowinke amerykanskg —
ptyte betonowg zbrojong pretami stalowymi. Podczas budo-
wy pierwsza podpora ulegta pochyleniu i trzeba byto jg ro-
zebrac. Podpory byty na tyle wysokie, ze umozliwiaty wzno-
szenie konstrukcji stalowej mimo wysokiego poziomu wody.
Byt jednym z pigciu duzych mostow o podobnej konstrukciji
zbudowanych w ciggu Carretera Cenral. Obecnie zaliczany
do dziedzictwa narodowego.

Wiadukt Jovellanos (fot. 18) w ciggu Carretera Central po-
chodzi z 1934 r. Jest to konstrukcja ramowa zelbetowa wie-
loprzestowa. W przekroju 4 belki potgczone monolitycznie ze
stupami podpér o przekroju krzyzowym rozszerzajgcym sie
ku dotowi. Uktad pomostu ptytowo-zebrowy. Wiadukt prze-
kracza linie kolejowa. Jego diugos¢ wynosi 280 m, a Swia-
tto miedzy stupami 12 m przy rozpietosci przeset 15 m. Na
obustronnych wspornikach umieszczono solidne azurowe
zelbetowe balustrady. Mimo uptywu lat konstrukcja, choc¢
wykazuje Slady korozji betonu (zwfaszcza na wspornikach)
jest podziwiana za swa solidno$c¢ i niezawodnosc.

Mostem, ktérego nie widzielismy, a ktory warty jest odnoto-
wania to most kolejowy Zaza przez rzeke o tej samej nazwie.
Pochodzacy z lat 30. ub. wieku wieloprzestowy obiekt pod-
dawany jest obecnie wzmocnieniu i kapitalnemu remontowi.
Jego konstrukcje stanowig blachownice oparte na wysokich,
solidnych podporach.
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Fot. 18. Estakada na CC w Jovellanos

Okres 1946-1958

Po Il wojnie Swiatowej nastgpit rozwoj ekonomiczny i tech-
nologiczny kraju. Przejawiato sie to w budowie nowych ro-
dzajow konstrukciji: z betonu sprezonego o przekroju skrzyn-
kowym, w uktadzie gerberowskim, ptytowym lub prefabryko-
wanym belkowo-ptytowym.

Konstrukcje sprezone to przede wszystkim konstrukcje ka-
blobetonowe z kablami na zewnatrz przekroju (nazywane na
Kubie typem Roeblinga), kotwionymi w blokach, stanowig-
cych przeciwwage dla przesta srodkowego. Przebieg kabli
byt paraboliczny.

Konstrukcje gerberowskie to na ogoét konstrukcje trojprze-
stowe z dwoma rodzajami przekrojow: skrzynkowe o zmien-
nej wysokosci (masywne lub z otworem) oraz belkowe spre-
zone.

Konstrukcje ptytowe miaty rozpigtosci od 2 m do 10 m,
przy czym w latach 50. stosowano juz konstrukcje ciggte roz-
pietosci do 25 m.

Belkowo-ptytowe prefabrykowane z uzyciem belek o prze-
kroju prostokatnym, dtugosci 10, 12, 14, 16 i 20 m w roz-
stawie 1,5 m (przy pomoscie szerokosci 10 m). Stosowano
takze belki o przekroju teowym rozpietosci 25, 28 i 30 m.
Ptyta pomostu prefabrykowana lub wylewana na budowie.
Przyczotki azurowe lub skrzyniowe. Jezdnia szerokosci
6,3 m z nawierzchnig asfaltowg, krawezniki po 90 cm i chod-
niki po 95 cm.

Pierwszy most zelbetowy =z prefabrykatow powstat
w 1949 r. nad rzekg Guanabo w ciggu drogi Hawana-Matan-
zas (Circuito Norte).

Most Antonio Guiteras (fot. 19) lezy nad rzekg Canimar
na obrzezach miasta Matanzas. Jest jednym z najwazniej-
szych w prowincji, taczagc Matanzas z potwyspem Varadero.
W latach 1924-1945 po wykonaniu badan geologicznych,
zdecydowano o wielotukowej konstrukcji zelbetowej z jazdg
goéra. Projektowanie rozpoczeto w 1946 r. Autorami projek-
tu byli inzynierowie José E. Menéndez Menéndez oraz Luis
Séenz Duplace. Konstrukcje tworzg 3 tuki rozpigtosci po
66,3 m w rozstawie poprzecznym 7,95 m oraz czesci dojaz-
dowe po 40,8 m i 57,3 m. Przekr6j pomostu skfada sie z 5
belek i ptyty. Most ma 297 m dtugosci i wznosi sie 35 m nad
lustrem rzeki. Szerokos$¢ jezdni wynosi 12 m, a catkowita sze-
rokos$¢ pomostu 15,9 m. Otwarto go 28 lipca 1951 r., ale do
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ruchu dopuszczono dopiero w pazdzierniku po przeprowa-
dzeniu prébnych obcigzen. Podobnie jak inne mosty kuban-
skie wymaga zabiegdéw wzmacniajgcych i naprawczych.

Fot. 19. Most Antonio Guiteras nad Canimar w Matanzas — jeden z naj-
urodziwszych

Most Canas (fot. 20) nad rzeka o tej samej nazwie, na
drodze taczacej Cienfuegos z Trinidad lezy w prowincji Villa
Clara. Zbudowany w 1952 r. jako most z betonu sprezonego,
wykonywany na miejscu w postaci belki o przekroju skrzyn-
kowym. Sprezony dwoma grupami kabli typu Roeblinga
(JARSCO). W sumie byto 112 ciggien srednicy 25,4 mm. Dru-
ty byty galwanizowane i dodatkowo zabezpieczone powtokg
bitumiczng. Rozpietos¢ gtownego przesta wynosita 250 stop
(76,2 m) i w tym czasie byt to najwiekszy most z betonu spre-
zonego na zachodniej pétkuli. Oba skrajne przesta majg po
15,5 m dtugosci. Obiekt oparto na wahaczowych tozyskach
stalowych. Projektowat go Mario G.Suarez (1926-2014), je-
den z najwybitniejszych inzynierow kubanskich. Poczgwszy
od 1977 r. obserwowano liczne pekniecia drutdw i ciegien.
Kable wymieniono sprezajgc je wedtug systemu francuskie-
go CCL. Mimo to podczas 5-letniego okresu obserwacji na-
dal stwierdzano pekniecia ciegien. W 1999 r. w przekroju
byto 25 pracujgcych kabli.

Fot. 20. Most Canas — pierwszy z betonu sprezonego

Mario Gonzalo Suarez y de Cardenas urodzit sie w Ha-
wanie | tam ukonczyl studia na Uniwersytecie w 1948 r.
W 1950 r. uzyskat tytut Master of Science in Civil Engineering
na Uniwersytecie lllinois (USA). W latach 1954-1958 byt pro-
fesorem i kierownikiem Wydziatu Konstrukcji w School of
Science and Technology na Uniwersytecie sw. Tomasza w Vil-
lanueva. Pracowat tez jako inzynier konstruktor w firmie ,La
Concretera Nacional”, jako kierownik robot publicznych i do
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1960 r. miat prywatng praktyke, kiedy to po rewolucji kubarn-
Skiej opuscit kraj rodzinny przenoszgc sie z calg liczng rodzi-
ng do Standw Zjednoczonych. Tam zostat kolejno: starszym
konstruktorem w firmie nowojorskiej Ammann & Whitney,
gitdwnym inzynierem i wiceprezydentem Stresssteel Corpora-
tion w Wilkes-Barre (PA) oraz szefem Schupack Suarez Engi-
neers w Norwalk (CT). Podczas swej kariery zawodowej stat
sige jednym z pionierow przemystu betonu sprezonego. Byt
autorem patentow w tej dziedzinie. Byt jednym z zatozycieli
Prestressed Concrete Institute and Post-Tensioning Institute.
Jego najwiekszymi osiggnieciami mostowymi w okresie ku-
banskim byty mosty Canas i kratowy betonowy Zaza.

Most Arimao (fot. 21) jest mostem z betonu sprezonego
zaprojektowanym przez Luisa Saenza. Jego $srodkowe prze-
sto liczy 75,5 m. Potozony jest migdzy Cienfuegos i Trinidad
niedaleko od Zatoki Swin. Sprezony kablami amerykanskiego
systemu Roeblinga. W owym czasie przepisy amerykanskie
nie dopuszczaty konstrukcji z betonu sprezonego i dlatego
inzynierowie amerykanscy do préb z tg technologig wybierali
np. Kube.
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Fot. 21. Most Arimao — jeden z pieciu pierwszych mostow sprezonych
na wyspie

Most Agabama (fot. 22) z 1953 r. przez rzeke o tej samej
nazwie ma dtugos¢ 440,80 m. Lezy w ciggu drogi tgczgcej
Trinidad z Sancti Spiritus, jednym z pierwszych miast, w kto-
rych osiedlali sie¢ Hiszpanie. Jest obiektem wieloprzestowym
z prefabrykowanych belek zelbetowych rozpietosci po 14 m
i z dwoma 30 m rozpietosci ustrojami ramowymi ze wspor-
nikami po 10 m nad nurtem rzeki. Przesto srodkowe rozpig-
tosci 40 m sktada sie z 20 m przesta opartego przegubowo
na wspornikach ustrojéw ramowych, tworzac ustréj Gerbe-
ra. Ustroj ramowy sprezono kablami zewnetrznymi systemu

Fot. 22. Most Agabama z przestem gerberowskim i sprezonymi ra-
mownicami
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Roeblinga. Dojazdy do ustrojéw ramowych nad terenami
zalewowymi wykonane z belek prefabrykowanych majg
dtugosci po 112 m i 224 m. Podpory prefabrykatéw dwustu-
powe z oczepem. Wykonawcg obiektu byfa firma Fernando
Munilla Sr.

Niestety nie moglismy zobaczy¢ jednego z najciekawszych
mostow na wyspie — mostu nad rzekg Cuyaguateje (fot. 23).
Most ten lezy w prowincji Pinar del Rio, migdzy stolicg pro-
wincji a miastem Sandino. Prowadzi ruch na Carretera Central
kofo miejscowoséci Santa Teresa. Jest mostem kablobetono-
wym, o przekroju skrzynkowym. Rozpieto$¢ przesta 91 m,
stawiata go na pierwszym miejscu wérdd realizacji z betonu
sprezonego na potkuli zachodniej. Byt tez trzeci w tej kla-
sie obiektow w skali Swiatowej. Rozpietos¢ przesta wynikata
z niekorzystnych warunkéw posadowienia podpdr w nurcie
rzeki. Most projektowali Luis Sdenz Duplace i Ignacio Martin
Belmonte, a wykonawcg w latach 1956-1957 byta firma Fer-
nando Munilla Sr.2, ktéra w latach 1941-1960 zbudowata wie-
le obiektow betonowych na Kubie. Sprezenie wykonata firma
Roeblinga (JARSCO). Zastosowano technologige opracowang
przez Charlesa Cecila Sunderlanda (1880-1952)%, pionie-
ra tych konstrukcji na kontynencie amerykanskim. Przekroj
sprezono galwanizowanymi ciegnami srednicy 28-43 mm,
zabezpieczonymi przed korozjg powfokg bitumiczng. Kable
umieszczono w dwoéch komorach. Kable kotwiono w skatach,
stanowigcych posadowienie przyczotkow. Na dtugos¢ mostu
skfadaly sie takze dwa przesta skrajne po 13,5 m, pracujgce
jako wsporniki. Przekroj skrzynkowy dwuotworowy miat 1,0 m
wsporniki i catkowitg szeroko$¢ 9 m. Grubos¢ ptyty gornej
i Srodnikdéw wynosita po 0,20 m, a dolnej byta zmienna 12-14
cm. W 2008 r. po przeszto 50 latach eksploataciji wymieniono
w moscie kable sprezajgce. Byt jednym z 5 duzych mostow
z betonu sprezonego, do ktérych technologie opracowat
Sunderland. Cztery z nich sg nadal w eksploatacji.

S ——

Fot. 23. Most Cuyaguateje — najwiekszy z kablobetonowych w latach
50. [5]

Nie ogladalismy takze innego ciekawego obiektu — mostu
Tuinucu. Nowy, po zniszczeniach wojennych, jest mostem
ramowym z odchylonymi podporami, rozpietosci 75 m. Prze-
kroj przesta skrzynkowy 3-otworowy. Projektowata go spotka
Saenz-Cancio-Martin. Jest mostem z betonu sprezonego.
Kable systemu Freyssineta. Zostat zrealizowany na przeto-
mie lat 1956-1957, w ciggu zaledwie 72 dni.

2 Po jej likwidacji przez Fidela Castro przeniosta sie¢ do Miami na
Florydzie.

¢ Sunderland byt gtéwnym inzynierem mostowym firmy. Pracowat
w niej w latach 1901-1952 az do $mierci. Opracowywat olinowanie
mostow wiszgcych Brooklyn i George Washington w Nowym Jorku
oraz Golden Gate Bridge w San Francisco.
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Okres 1959-1970

Po zwyciestwie rewolucji kubanskiej w 1959 r. przystgpiono
do odbudowy zniszczonych obiektéw. Sytuacje utrudniata
emigracja, gtéwnie do Stanéw Zjednoczonych najlepszych
firm i specjalistow. Ponadto nowy rzad rewolucyjny miat inne
priorytety takie jak uprzemystowienie, opieka zdrowotna
i edukacja.

Most Bacunayagua (fot. 24) wznosi sie nad rzekg o tej
samej nazwie. Znajduje sie 18 km od Matanzas. Obiekt wy-
znacza granice miedzy prowincjami Mayabeque i Matanzas.
Byt ostatnim brakujacym elementem waznej trasy turystycz-
nej Via Blanca. Projektowat go zespdt pod kierunkiem inzy-
niera Luisa Sdenza Duplace’a — kubanskiego tworcy wielu
mostow na wyspie. Ale co ciekawe, podobno na podstawie
koncepcji zaproponowanej przez studenta IV roku inzynierii
lgdowej José Pimpo Hernandeza (obecnie dr. inz.). Budowa
trwata od 1956 r. do listopada 1959 r. Wykonawcg byfa firma
kubanska ,Saenz, Cancio y Martin”. Podpory posadowiono
na skale. Po raz pierwszy na Kubie zastosowano system tu-
kéw Melana, pozwalajgcy na budowe tuku betonowego bez
uzycia krazyn, przez zastosowanie sztywnego zbrojenia.
Most ukonczono kilka miesiecy po zwyciestwie rewolucji. Jej
przywodcy zadecydowali o kontynuacji budowy. 26 wrzesnia
most przekroczyli Fidel Castro Ruz, Celia Sdnchez Manduley
oraz Antonio Nunes Jiménez i te date uwaza sie za oficjalne
otwarcie mostu, mimo ze jeszcze nie byt ukonczony. Od 2009
r. data ta stafa sie celebrowanym Dniem Mostow Matanzas.

Budowa mostu byta w owym czasie duzym wyzwaniem
ze wzgledu na skale i ksztait tuku. Dtugo$¢ mostu wynosi
313,5 m, a szerokos¢ 16 m. Wznosi sie 110 m nad tozyskiem
rzeki, a rozpietos¢ samego tuku wynosi 114 m i sprawia, ze
jest to najwiekszy i najwyzszy most na Kubie. Na diugos¢
mostu skfada sie 11 przeset z belek struno- i kablobetono-
wych w rozstawie 2,8 m i diugosci po 28,5 m. Wysokos¢
belek wynosi 1,6 m, aich masa do 47 t. Z 10 podp¢r, 5 oparto
poza tukiem. W 1997 r. most uznano za jeden z .7 cudow Kku-
banskiej inzynierii lgdowej”, podkreslajac elegancje podpor,
technologie budowy i estetyke konstrukcji. Jest szczytowym
osiggnieciem wsrod wspotczesnych mostéw kubanskich.

Do 1976 r. most nie wymagat naprawy i dopiero po tym ter-
minie w ramach kapitalnego remontu wymieniono wszystkie

Fot. 24. Most Bacanayagua — ,,7 cud kubarniskiej inzynierii lgdowej”
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dzwigary z betonu sprezonego oraz pomost. Zastosowano
jednak materiaty ztej jakosci. Obecnie dwa gidéwne czynniki
zagrazajg jego trwatosci: korozja i agresywnosc¢ srodowiska.
Zmiany patologiczne konstrukcji poddano ocenie przez firmy
ENIA i EMPAI. Prace naprawcze polegajgce na uzupetnianiu
ubytkow betonu i iniekcji rys sg na ukonczeniu. Zastosowano
najlepsze materiaty w postaci specjalnych zapraw, farb, wto-
kien weglowych oraz inhibitorow korozji.

Most Zaza (fot. 25) z 1959 r. na Carretera Central jest mo-
stem kratowym rozpietosci 91,4 m z zawieszonym przestem
srodkowym dtugosci 20 m. Most zastgpit inny zniszczony,
prawdopodobnie w wyniku powodzi. Projektowali go Ma-
rio G. Suarez i Arango Y. Salas. Jest obiektem catkowicie
prefabrykowanym. Prefabrykaty tréjkatne wykonywano
w poziomie terenu. Scalano je za pomocg ciegien American
Stressteel. Budowe prowadzono z obu brzegéw i zwierano
Srodkowym segmentem. Wsporniki dtugosci po 37,5 m sg
0 zmiennej wysokosci od 1,80 m w $rodku rozpietosci do
3,6 m nad podporami. Zwymiarowano je w ten sposob, ze
pozwalaty na przemieszczanie po nich dzwigéw, ktorymi
dostarczano kolejne elementy kratownicy. Wsporniki zako-
twiono w masywnych przyczotkach. Po napetnieniu pobli-
skiego zbiornika zapory wodnej, wezgtowia tuku znalazty
sie pod woda.

Fot. 25. Most Zaza — oryginalna konstrukcja kratowa z przestem za-
wieszonym

Wiadukt Farola (fot. 26) jest zaliczany do .7 cudéw Kku-
banskiej inzynierii ladowej”. Lezy na trasie z Guantanamo
do Baracoa. Zbudowany w latach 1964-1965 jest uwazany
za obiekt o duzym znaczeniu i wartosci. Prowadzi przez bar-
dzo goérzysty obszar do Baracoa, pierwszego miasta, ktére
powstato na wyspie. W najwyzszym punkcie osigga 450 m
n.p.m. Na odcinku 6 km stanowi czgs$¢ trasy Via Azul dtugosci
154 km wiodgcej z potudnia na potnoc wyspy. Budowe trasy
rozpoczeto w koncu lat 40. Ze wzgledu na duze trudnosci
techniczne roboty przerwano. Jest to konstrukcja z betonu
zbrojonego szerokosci 6 m. Elementy prefabrykowane jak
belki zelbetowe dtugosci 7 m i 9 m, wykonywano na miejscu
i podawano 30 t zurawiem na kotach. Na belkach wylewano
zbrojong plyte pomostu grubosci 20 cm. Podpory stupowe
40 cm S$rednicy posadowiono w skale na gtebokos¢ 3-3,5 m.
Ze wzgledu na spekania skalne do drgzenia skat nie mozna
byto stosowac srodkow wybuchowych. Uzywano wiec mto-
tébw pneumatycznych. Przy budowie pracowato 500 robotni-
kéw. Kierowat nimi prof. dr inz. Maximiliano Isoba Garcia.
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Fot. 26. Wiadukt Farola — drugi z ,,7 cuddw kubarniskiej inzynierii lgdo-
wej”

Okres po roku 1970

W 1970 r. rozpoczeto budowe drogi ekspresowej Autopista
Nacional (A-1 i A-4). Okres ten charakteryzuje ,typizacja ku-
bansko-sowiecka” [2]. Efektem wspotdziatania w tej dziedzi-
nie jest intensywny rozwdj prefabrykacji obiektow z betonu
zbrojonego i sprezonego (fot. 27). Stosowano belki diugosci
10-25 m w rozstawie co 1,2 m, a takze ptyty pomostu, pod-
pory i fundamenty (skad my to znamy? — ten ped do prefa-
brykacji). Powszechniejsze staly sie tez przyczotki azurowe.
W pozniejszym okresie stosowano system ,kubansko-wto-
ski”, charakteryzujacy sie rozpietoscig przgset do 35 m oraz
wiekszym rozstawem belek.

ot. 27. Przykltady mostéw z belek prefabrykowanych: a) drogowy na
-1, b) kolejowy

>
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Fot. 28. Wieloprzestowy most przez zatoke Matanzas — most Guanima

W Pinar del Rio w 1992 r. zaprojektowano i wykonano bar-
dzo nowoczesny jak na Kube most sktadajgcy sie z dwoch
blizniaczych konstrukcji w odlegtosci 1,11 m jedna od dru-
giej. Posadowienie wykonano na palach 1,2 m srednicy i diu-
gosci od 7 m do 27 m. Belki swobodnie oparto na fozyskach
elastomerowych. Dtugosci belek wynosity 30-35 m, a ich wy-
sokos$¢ 1,9 m. Sprezono je 13 grupami ciegien Freyssineta
sktadajgcymi sie z 12 splotow @ 7 mm. Obie konstrukcje po-
tozone sg w tuku poziomym. Most projektowata Maria Teresa
Dias. Obiekt jest 3-przestowy, ma dtugos¢ 100 m i szerokos¢
catkowitg 26 m. Na wykonanie tego obiektu przeznaczono
30 miesiecy, wykonawcg catosci robét byto przedsiebiorstwo
Empresa Constructora de Obras de Ingenieria del Ministerio
de la Construcction.

Most Guanima (fot. 28) powstat w 1994 r. w giebi zatoki
Matanzas. Sg to dwie nitki dtugosci po 160 m i szerokosci
12,4 m w jednym kierunku. Jest ciggtym obiektem zespolo-
nym. Dzwigary dwuteowe 100B2 w rozstawie 9 m. Poprzecz-
nice dwuteowe 80B2 w rozstawie co 6 m, tylko w strefach
podporowych co 2 m. Dwie belki podtuzne z dwuteowni-
kéw 50B2 w rozstawie co 3 m. Pomost z prefabrykowanych
ptyt zelbetowych grubosci 18 cm. tgczniki stalowe co 2 m.
Dzwigary oparto na fozyskach elastomerowych. Czg$¢ mo-
stu pofozona jest w tuku poziomym. Cyklon z 15.11.1994 r.
spowodowat zniszczenia polegajgce m.in. na przesunigciu
pomostu 0 25 cm.

Most Viaducto (Puente del Viaducto) (fot. 29) jest jedng
z ostatnich konstrukciji, zbudowang w latach 1997-1999. Pro-
wadzi dwujezdniowg droge nad rzekg San Juan w kierunku
Varadero. Uwazany jest za najnowoczesniejszy most Matan-
zas. Konstrukcja zespolona: dzwigary stalowe — piyta po-
mostu betonowa. Projektowali go inzynierowie Maximiliano
Isoba Garcia, Augusto Clement Rodriguez i Laura R. Domin-
guez Bacallao. Jest mostem sktadajgcym sie z dwoch po-

tozonych obok siebie konstrukcji, kazda z nich dla jednego
kierunku ruchu. Konstrukcje sg typu belkowego, ciagtego,
2-przestowe zakrzywione w planie i z podporg w rzece. Pod-
pory $cianowe na palach bez stopy fundamentowej. Dtugosé
przesta 45 m. Zwracajg uwage nowoczesne bariery ochronne
oraz poprzeczna belka migdzy srodnikami obu konstrukcji,
stuzgca do zamocowania masztu latarni. Przyczotki ostoniete
betonowymi kaszycami.

Podsumowanie

Historia mostow na Kubie jest nierozerwalnie zwigzana
z siegajacg XVI w. historig wyspy i jej rozwojem cywilizacyj-
nym. Pierwsze budowane mosty, wzorowane gtownie na
hiszpanskich projektach, nie wytrzymaly préby czasu. Byty
to mosty drewniane i kamienne, gtdéwnie ceglane. Najstar-
sze zachowane obiekty pochodzg z konca XVIIl w. i poczatku
XIX w. (Camagtiey, Sancti Spiritus). W Il pofowie XIX w. sig-
gnieto po czofowe rozwigzania europejskie i z tego okresu
pochodzg ponad 100-letnie mosty zelazne i stalowe w Ma-
tanzas, o konstrukcji tukowej z jazdg gorg (La Concordia,
1878) czy kratowej (Calixto Garcia, 1899; Dubrocq, 1904),
a nawet kratownicy ruchomej z pionowg osig obrotu (Gira-
torio, 1904). Pierwsza potowa XX w. to duze zaangazowanie
firm amerykanskich, ktore przy wspotpracy firm kubanskich
zrealizowaty plan rozbudowy oraz unowoczesnienia sieci
drogowej i kolejowej na wyspie. Gtowng arterig drogowg
stata sie Carretera Central, droga biegngca z zachodu na
wschod wyspy i fgczgca najwazniejsze miasta. To na tej tra-
sie znalazto sig wiele nowoczesnych na owe czasy konstruk-
cji betonowych i stalowych, w postaci stypizowanych ustro-
jow tukowych, ramowych, belkowo-ptytowych czy kratownic
(rozpietosci od 30 m do 90 m). Wszystkie konstrukcje stalowe
byty importowane, gdyz na
wyspie nie byto przemy-

stu hutniczego. Ustroje te
sg nadal eksploatowane,
mimo ich na ogof ztego sta-
nu technicznego, spowo-
dowanego brakiem utrzy-
mania i napraw. W latach
50. ub. wieku powstato na
Kubie kilka wyjgtkowych
obiektéw mostowych w po-
staci betonowych ustrojow
tukowych lub belkowych

Fot. 29. Najnowszy — most Viaducto — o konstrukcji zespolonej
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sprezonych o przekroju
skrzynkowym. W tych os-
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tatnich zastosowano nowatorski na kontynencie amery-
kanskim system sprezania kablami zewnetrznymi (Canas,
1952; Cuyaguateje, 1957). Realizowata go firma Roeblinga
(JARSCO), lecz projekty wykonywali inzynierowie kubanscy.
W tym czasie powstat tez stynny na Kubie tukowy most Bacu-
nayagua (1959), zaliczony do ,,7 cudéw kubanskiej inzynierii
lgdowej”. Po zwyciestwie rewolucji nastgpita zmiana prio-
rytetow i okres ten nie wyrozniat sie niczym szczegolnym.
Wiele firm budowlanych i specjalistéw wyjechato do Stanow
Zjednoczonych. Zaczeto wiec powszechnie stosowac prefa-
brykowane ustroje belkowe, wzorujgc sie na rozwigzaniach
sowieckich. Dopiero w ostatnich 15-20 latach mozna za-
obserwowac rozwigzania nowoczesniejsze jak konstrukcje
zespolone i sprezone: struno- i kablobetonowe. Zintensyfi-
kowano takze prace utrzymaniowe i naprawy. Cechg charak-
terystyczng kubanskich obiektéw mostowych matej i sredniej
rozpietosci jest brak tozysk i urzgdzenh dylatacyjnych. Wynika
to z niewielkiej zmiennos$ci temperatury w ciggu roku (18-
33°C). Inng cechg sg zewnetrzne odbojnice na gtowicach
podpor, zabezpieczajgce przed zsunieciem przeset w wy-
padku ataku cyklonow, powodzi lub trzesienia ziemi.
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Z serwisu internetowego

Rada Naukowa przy Generalnym Dyrektorze Drég
Krajowych i Autostrad powotana

15 stycznia 2015 roku odbyto si¢ pierwsze posiedzenie Rady Naukowej
w nowym, poszerzonym skladzie przy Generalnym Dyrektorze Drog Kra-
jowych i Autostrad.

Na podstawie Zarzadzenia Nr 7 Generalnego Dyrektora Drog Krajo-
wych i Autostrad z 14 stycznia 2015 roku, ukonstytuowata si¢ Rada Na-
ukowa w skladzie:

* dr hab. inz. Marek Iwanski, prof. PS;

e prof. dr hab. inz. J6zef Judycki;

e dr hab. inz. Piotr Olszewski, prof. PW;

e prof. dr hab. inZ. Janusz Rymsza;

e prof. dr hab. inz. Tadeusz Sandecki;

e prof. dr hab. inz. Tomasz Siwowski;

e prof. dr hab. inZ. Antoni Szydto;

e prof. dr hab. inz. Marian Tracz;

e prof. dr hab. inz. Henryk Zobel.

Sposréd swojego grona Rada Naukowa wybrala Przewodniczacego, kt6-
rym zostat prof. Antoni Szydto.

Rada Naukowa, jako zespot opiniodawczy Generalnego Dyrektora Drég
Krajowych i Autostrad bedzie doradza¢ m.in. w sprawach zwigzanych z
planowaniem rozwoju sieci drég krajowych, ze zmianami przepiséw i wy-
magan technicznych, instrukgji i innych dokumentéw dotyczacych dzia-
talnosci Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad.

Na pierwszym posiedzeniu Rady Naukowej, ktore odbylo si¢ 15 stycz-
nia 2015 roku poruszono nastepujace tematy:

* zaloZenia wspdlnego przedsiewzigcia Generalnej Dyrekeji Drog Kra-
jowych i Autostrad i Narodowego Centrum Badan i Rozwoju w za-
kresie wsparcia badan naukowych i prac rozwojowych w obszarze
drogownictwa,

* inzynieria wartosci a trwalos¢ projektu — od procesu projektowania
przez realizacje¢ po uzytkowanie,

* typizacja elementéw Srodowiskowych — katalog rozwigzan do stoso-
wania przez zarzadcow drog,

* obszary stosowania innowacyjnych rozwigzan technicznych,

* nowoczesne $rodki inzynierii ruchu i ich wptyw na BRD.

Czlonkowie Rady Naukowej wyrazili gotowos¢ wspierania Generalnego
Dyrektora we wszystkich innowacyjnych i nowatorskich zagadnieniach do-
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tyczacych drogownictwa, w ktoérych opinia srodowiska naukowego moze
by¢ pomocna w podejmowaniu niejednokrotnie kluczowych dedecyzji.

15-01-2015 Wybral i opracowat: MR

Refundacje z funduszy unijnych - podsumowanie 2014 roku

W 2014 roku Komisja Europejska zrefundowala kwote 7,710 mld zt z
tytulu wydatkéw poniesionych przez GDDIGA w ramach projektéw dro-
gowych realizowanych z Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowi-
sko 2007-2013. Projekty realizowane przez Generalng Dyrekcje Drog Kra-
jowych i Autostrad z POIiS przyniosty juz Polsce refundacje na poziomie
blisko 41 mld zlotych od poczatku realizacji tego Programu, tj. od 2007
roku. Dostepna alokacja srodkéw unijnych dla projektéw realizowanych
przez GDDKIA w Programie Operacyjnym Infrastruktura i Srodowisko
2007-2013 wynosi 10,37 mld euro.

30-01-2015
zrédto: http://www.gddkia.gov.pl/pl/2659/Aktualnosci

Wybral: TS

Umowa na budowe S51

Podpisano umowe na budowe drogi ekspresowej S51 na odcinku Olsz-
tyn — Olsztynek. Wykonawca zadania bedzie firma Energopol-Szczecin SA,
ktora wybuduje droge za kwote 394,8 min zI. Termin realizacji to 20 mie-
siecy z wylaczeniem okreséw zimowych. Firma zaoferowata 10-letni okres
gwarancji. Po wybudowaniu tego odcinka dojazd z Olsztyna do drogi eks-
presowej S7, ktéra obstuguje ruch péinoc — potudnie w skali calego kraju,
wraz z przejazdem obwodnicg Olsztynka bedzie zajmowal ok. 10 minut.
Juz teraz dzigki obwodnicy Olsztynka kierowcy omijaja to miasto i nie cze-
kaja na wjazd na ,siodemke” z podporzadkowanej drogi krajowej nr 51.

Inwestycja polega¢ bedzie na budowie 13,3 km dwujezdniowej drogi
ekspresowej S51 wraz z budowa drég serwisowych, remontem wybranych
drég lokalnych, budowa obiektéw inzynierskich oraz obiektow ochrony
srodowiska. Powstang dwa wezly drogowe — ,,Stawiguda” i ,,GryzZliny”. Bu-
dowany odcinek drogi S51 dowigzany bedzie do wezla Olsztyn Poludnie,
zaprojektowanego w ciagu potudniowej obwodnicy Olsztyna. Koniec od-
cinka znajdzie si¢ w okolicy miejscowos$ci Ameryka, na styku z obwodnicg
Olsztynka w ciagu drogi S51.

06-02-2015
zrédto: http://www.gddkia.gov.pl/pl/2659/Aktualnosci

Wybral: TS
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