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Najdtuzszy most wiszacy
na Dunaju w Rumunii -

most Braila

tekst: KRZYSZTOF DABROWIECKI

>

W cieniu najdtuzszego na $wiecie mostu wiszacego Canakkale 1915 w Turcji i bez specjalnej reklamy budowany
jest najdtuzszy w Rumunii, a zarazem jeden z najdtuzszych w Europie mostow wiszacych - most Braila na Dunaju
we wschodniej czesci kraju (ryc. 1). taczy miasta Braila (pol. Braita) i Galati (pol. Gatacz) z miejscowoscia Macin
w okregu Tulcea (pol. Tulcza) na przeciwlegtym brzegu rzeki. Bedzie to pierwszy most w dolnym biegu Dunaju,

przeptywajacego przez 10 krajow europejskich.
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Ryc. 1. Lokalizacja mostu Bréila, na podstawie Google maps

Rozpoczeta w 2018 r. inwestycja ma by¢ zakonczona w 2023 r.
Rumunia od 2007 r., a wiec od przystapienia do Unii Europejskiej,
nadafa najwyzszy priorytet rozwojowi infrastruktury komunika-
cyjnej w kraju, w tym strategii modernizacji bazy drogowej w re-
gionie p6tnocnej Dobrudzy (rum. Dobrogea). W rezultacie tego
planu budowa mostu wiszacego Braila zostafa zakwalifikowana
jako gtéwne przedsiewzigecie rozwoju sieci drég w trojkacie miast
wzdtuz Dunaju: Brdila, Galati i Macin. W przysztosci stanie sie on
czescig drogi ekspresowej Buzau — Braila — Tulcea — Constanta
(pol. Konstanca), planowanej do realizacji w latach 2022-2030.
Droga ta pofaczy potudniowa czes¢ Motdawii i Muntenii z p6t-
nocna Dobrudza i delta Dunaju. Dlatego Unia Europejska, majac
na uwadze polityke rozwoju regionalnego krajow cztonkowskich,
finansuje most Brdila w 75% ze swojego budzetu [1].

Braila to miasto portowe liczace ok. 180 tys. mieszkancow.
Wspdtczesne centrum Braili zostato zbudowane na przetomie XIX
i XX w. i jest uznawane za zabytek. Zachowaty sie tu bezcenne
obiekty architektoniczne usytuowane przy ulicach utozonych
w formie koncentrycznych poétokregéw, rozpoczynajacych sie
i konczacych na brzegu Dunaju. Nowozytny etap miasta rozpo-
czat sie od zawarcia traktatu adrianopolskiego w 1829 r., ktéry
potozyt kres wojnie rosyjsko-tureckiej (1828-1829) i spowodowat
po niemal 300 latach przejscie miasta spod rzadéw imperium
osmanskiego pod zarzad ksiestw naddunajskich, a po 1859 r.
do powstatego wspétczesnego pafstwa rumunskiego. Uzyskany
w 1836 r. status miasta wolnego handlu przyczynit sie do rozwoju
portu, zwielokrotniajac ruch statkéw obstugujacych wymiane
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handlowa. Pod koniec XIX w. w porcie tym ekspediowano jedna
trzecia catego rumunskiego eksportu. W tym czasie w miescie
powstato wiele kamienic zamoznych kupcéw zydowskich, greckich,
butgarskich, wtoskich i ormianskich. Po Il wojnie $wiatowej socja-
listyczny rzad potozyt gtéwny nacisk na industrializacje miasta,
rozbudowujac liczne zaktady przemystu chemicznego i maszyno-
wego. Po zmianie ustroju w 1990 r. nastapit upadek przemystu,
powodujac zastéj w rozwoju, az do czasu przystapienia Rumunii
do UE. Stocznia rzeczna w Braili jako jeden z nielicznych zaktadéw
przemystowych przetrwafa trudny okres transformacji, zmieniajac
wiasciciela. Jest nim obecnie norweska spétka inzynieryjna Vard,
w ktorej wiekszosciowym udziatowcem jest wioski koncern stocz-
niowy Fincantieri S.p.A z siedziba w Triescie.

W odlegtosci 22 km na pétnoc od Braili znajduje sie miasto Ga-
lati, duzy port rzeczny i osrodek przemystowy z populacja liczaca
ok. 250 tys. os6b. Ma ono strategiczne potozenie nad Dunajem,
tuz przy granicach z Motdawia i Ukraina. Jeszcze w latach 90. XX w.
huta w tym miescie zatrudniafa ponad 40 tys. pracownikéw i byta
wowczas najwiekszym w tej branzy przedsiebiorstwem w Europie.
Dla poréwnania, obecnie zaktady stalowe Sidex po restrukturyzagji
zatrudniaja jedynie 6 tys. pracownikéw. W Galati funkcjonuje naj-
wieksza stocznia morska nad Dunajem, w ktérej budowane sa duze
statki petnomorskie, jak rowniez mate todzie patrolowe dla strazy
przybrzeznej. Turystycznie jest to wcigz nieodkryty zakatek Rumunii
z licznymi zabytkowymi cerkwiami, eklektycznymi budynkami,
malowniczymi parkami i ogrodami. Zatrzymuja sie tutaj rzeczne
statki wycieczkowe w drodze z Wiednia do Konstancy, aby turysci
chocby przez pare godzin mogli zwiedzi¢ miasto.

Macin to najmniejsza miejscowos¢ wspomnianego tréjkata
miast. PofoZzona jest na przeciwlegtym brzegu Dunaju w sto-
sunku do Braili i Galati i liczy niewiele ponad 8 tys. mieszkan-
cOw. Powstata na miejscu starozytnej osady celtyckiej, a poZniej
rzymskiej pod nazwa Arrubium. Ruiny muréw rzymskich, ktére
czesciowo zachowaty sie do dzisiaj, stanowia lokalna atrakgje.
Dtuga tradycja tego miejsca jest eksploatacja skat granitowych
z okolicznych gér Macin. Niewielka dziatalnos$¢ przemystowa
w miescie zwigzana jest przede wszystkim z produkgja tekstylna
i odziezowa. Nawet jesli Macin i jego okolice maja piekne i cie-



kawe miejsca do zwiedzania, to turystyka jest mocno ograni-
czona ze wzgledu na komunikacyjna izolacje miasta. Codzienne
potaczenie z Brdila i Galati odbywa sie gtéwnie promem, ktérego
kursowanie uzaleznione jest od warunkéw pogodowych [2].
Najblizszy most na Dunaju znajduje sie w miejscowosci Giur-
geni, 70 km w gore rzeki. Zatem budowany most skroci czas
potrzebny na przeprawe przez rzeke z godziny promem lub
dwoch objazdem drogowym do 2 minut dla kilkunastu tysiecy
pojazdéw dziennie. Ponadto nowa inwestycja znaczaco wptynie
na integracje obszaréw wschodniej Rumunii pofozonych po
obu stronach rzeki. Przywotujac opinie znakomitego architekta
i projektanta mostéw Santiago Calatravy, mozna miec¢ nadzieje,
ze most przyczyni sie do stworzenia wokét budowli nowej in-
frastruktury, a przez to do zmiany i wzbogacenia otoczenia,
wptynie na udostepnienie izolowanych do tej pory terenéw.
Most Brdila oprécz oczywistego udogodnienia komunikacyjnego
stanie sie dodatkowo lokalng atrakcja, a tym samym przyczyni
sie do rozwoju bazy turystycznej rumunskiej czesci delty Dunaju.

Inicjatywa budowy mostu w poblizu Braili pojawita sie w la-
tach 80. XX w., kiedy wytypowano trzy jego mozliwe lokalizacje.
W 1996 r. rozpoczeto wstepne badania, a nastepnie przeprowa-
dzono studium wykonalnosci, ktére zakofczono w 2003 r. Po
kilkudziesieciu latach przerwy powrécono do koncepcji budowy
przeprawy w okolicach Braili i w latach 2015-2016 zaktualizowano
wykonane wczesniej studium, a rok pézniej ministerstwo transportu
Rumunii zatwierdzito plan i wydafo ostateczng decyzje o budowie.
Ogtoszony wkrétce potem przetarg na projekt i budowe mostu
Braila wygrata w 2018 r. wtosko-japonska spotka joint venture Astal-
di-IHI Infrastructure Systems Co., Ltd. Koszt planowanej przeprawy
zostat wyceniony na 485 min €. Podpisana umowa miedzy Com-
pania Nationala de Administrare a Infrastructurii Rutiere (CNAIR,
Krajowe Przedsiebiorstwo Zarzadzania Infrastruktura Drogowa),
reprezentujaca rumunskie ministerstwo transportu, i wykonawca
Astaldi-IHI przewidywata 12 miesiecy na przygotowanie i zatwier-
dzenie dokumentacji oraz 36 miesiecy na budowe konstrukgji
mostu, ktora objeta bedzie 10-letnig gwarancja.

W projekcie uwzgledniono budowe dodatkowych drég w celu
potfaczenia przeprawy z istniejaca siecia drogowa, w tym dwoch
wiaduktéw o dtugosci ok. 90 m kazdy, wiaduktu nad linig kole-
jowa Braila — Galati oraz 21-kilometrowego odcinka nowej drogi
w strone miejscowosci Jijila, bedacego czescia wspomnianej
wczedniej autostrady do Konstancy.

Witoska Grupa Astaldi S.p.A., ktdra w powstatej sp6tce ma 60%
udziatéw, dziata w Rumunii od ponad 25 lat. Zrealizowata w tym
czasie szereg inwestycji, w tym m.in. ponad 100 km linii kolejowych
i metra oraz 250 km drog i autostrad. W Bukareszcie wybudowata
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podwieszony most Basarab, przedtuzenie czwartej linii metra i sta-
dion narodowy Lia Manoliu. Obecnie jest zaangazowana w budowe
nowej, piatej linii metra w Bukareszcie. Astaldi znana jest rowniez
bardzo dobrze w Polsce z przeprowadzonych prac na trasie S8,
budowie centralnego odcinka Il linii metra w Warszawie czy ter-
minalu lotniczego w Krakowie. W 2021 r. z powodu probleméw
finansowych zwigzanych gtéwnie z przedsiewzieciami w Ameryce
Potudniowej Grupa Astaldi zostafa w cafosci przejeta przez inng
witoska firme budowlang — Salini Impregilo S.p.A., wchodzac w skfad
nowo powstatego koncernu pod nazwa WeBuild.

Japonski koncern IHI Infrastructure Systems Co., Ltd. (dawniej
Ishikawajima-Harima Heavy Industries), majacy 40% udziatow
w spotce budowy mostu Braila, jest Swiatowym liderem w projek-
towaniu i budowie mostéw wiszacych. Na swoim koncie ma udziat
w takich przedsiewzieciach mostowych, jak m.in. I most Bosforski
(Turcja, 1973), Akashi Kaikyo (Japonia, 1998), Tatara (Japonia,
1999), Carquinez (USA, Kalifornia, 2003), Tsukiji (Japonia, 2014).
IHI'i Astaldi wspétpracowaty ze sobg przy budowie mostu Osmana
Gazi (2016) w Turcji, obecnie si6dmego pod wzgledem dtugosci
mostu wiszacego na swiecie, a takze przy budowie czgsci tureckiej
autostrady Gebze — Orhangazi — lzmir. Z tego wzgledu firma [HI
stafa sie naturalnym partnerem w wygranym przez Astaldi prze-
targu na budowe przeprawy w Rumunii. Wiekszo$¢ swiatowych
firm japonskich ma swoje korzenie jeszcze w epoce szogunatu,
a doktadniej w schytkowym okresie panowania ostatniego szoguna
Tokugawy Yoshinobu, czyli w pofowie XIX w., kiedy rozpoczat sie
nowy rozdziat w historii Japonii zwany okresem Meiji (jap. o$wie-
cone rzady). | tak korporacja IHI powstata na polecenie szoguna
Tokugawy w 1853 r. do organizacji stoczni Ishikawajima w Edo
(wspotczesne Tokio). W ciggu 160 lat zmieniafa nazwy i przyfaczata
firmy, w 2010 r. przejefa dwie kolejne: Kurimoto Ltd. i Matsuo
Bridge Co., specjalizujace sie gtéwnie w budowie mostéw.

Udziat japonskiej firmy w budowie mostu Braila jest wazny nie
tylko dla IHI, ale réwniez dla Japonii, jak przedstawit to japonski
ambasador Hiroshi Ueda podczas ceremonii w Bréili z okazji 100.
rocznicy nawigzania stosunkéw dyplomatycznych miedzy Japonia
a Rumunia, méwiac, Zze most ,,jest przekonujacym przyktadem
pofaczenia Japonii z UE, ustanowionego w ramach partnerstwa
gospodarczego w 2019 r.” [3]. Obecnie prace przy budowie mo-
stu sa bardzo zaawansowane i przebiegaja zgodnie z ustalonym
w umowie harmonogramem. Po zbudowaniu pylonéw i zainsta-
lowaniu gtéwnych kabli no$nych i lin wieszakowych rozpoczeto
podwieszanie i montaz sekcji pomostu. Tak wiec termin zakon-
czenia budowy przeprawy w 2023 r. wydaje sie niezagrozony.

Wiszacy most Braila pod wzgledem wymiaréw konstrukcyjnych
zblizony jest do stynnego mostu Golden Gate w San Francisco.
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Ryc. 3. Przekroj poprzeczny mostu, na podstawie materiatow [HI

Ztego powodu niektérzy dziennikarze zaczeli juz go okreslac jako
Golden Gate Dunaju. Catkowita dtugos$¢ rumunskiej przeprawy
wynosi 1974,30 m (GG 1970 m), czyli jest o ponad 4 m wieksza
od mostu Golden Gate, natomiast przesto gfébwne ma 1120 m
i jest o 60 m krotsze od $wiatowej ikony (GG 1280 m). Przesta
boczne nie sa symetryczne jak w przypadku mostu Golden Gate
(GG 345 m z kazdej strony) i wynosza odpowiednio 489,65 m
po lewej stronie i 364,65 m po prawej stronie rzeki (ryc. 2). Kon-
strukcja pylonéw mostu Braila o wysokosci 192 m jest zelbetowa.
W gornej czesci pylonéw zaprojektowano dwie poprzecznice
(rozpory). Ksztatt i konstrukcja pomostu nawiazuja do wspot-
czesnych rozwigzan mostéw wiszacych o duzych rozpietosciach.
Ustréj nosny stanowi stalowa skrzynka ortotropowa (OSD — or-
thotropic steel deck) o aerodynamicznym profilu, o wysokosci
3.5 m (ryc. 3). DZwigar sktada sie z 79 segmentéw o dtugosci
25 m i wadze 250 t [4]. Prefabrykacja sekcji pomostu odbywa
sie w pobliskiej stoczni Vard w Braili (ryc. 4). Po umieszczeniu
na barkach segmenty transportowane sa na miejsce montazu
(ryc. 5). Przy podnoszeniu sekcji pomostu z barek firma [HI sto-
suje innowacyjna technologie windowania sekcji OSD. Koncéwki
linek podciagajacych z dwéch podnosnikéw (strand cable lifting
jacks) zamontowanych na kazdym z podnoszonych segmentow
OSD sa umocowane do tymczasowych, przesuwanych uchwytéow
podwieszonych na linach nosnych. Windowanie segmentéw OSD
odbywa sie razem z podnosnikami. Jest to odmienna metoda
podnoszenia pomostu od stosowanego np. przy montazu mostow
wiszacych Canakkale 1915 czy Runyang w Chinach przez Dorman
Long Technology (DLT), ktéra polegata na podnoszeniu pomostu
z barki przez podnosniki umieszczone na suwnicy przesuwanej po
gtéwnych linach nosnych. Catkowity ciezar stalowego pomostu
wynosi 20,8 tys. t. Eksploatacyjna szeroko$¢ mostu to 22 m przy
maksymalnej 31,7 m, co umozliwia wytyczenie dwéch paséw
ruchu o szerokosci 3,50 m w kazda strone. Sa one rozdzielone
pasem stuzagcym do poprowadzenia o$wietlenia. Po obu stronach

Ryc. 4. Prefabrykacja sekcji pomostu w stoczni Vard w Bréili, YouTube, zdjecie
z drona, autor Raducu P. Drum
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Ryc. ba, 5b. Transport i montaz sekcji pomostu, YouTube, zdjecie z drona,
autor Raducu P. Drum

pomostu przewidziano podparte na zamontowanych wspornikach
Sciezki dla pieszych i rowerzystow o szerokosci 2,8 m. Dwie liny
nosne o srednicy 0,6 m i catkowitym ciezarze 6775 t sktadaja sie
z 18 tys. stalowych drutéw o dtugosci 38 tys. km. Podstawowym
elementem lin nosnych jest pojedynczy drut stalowy o srednicy
5,38 mm i wytrzymatosci na rozcigganie 1860 MPa [5] (ryc. 6).
Przeswit zeglugowy miedzy dolng krawedzig dZzwigara mostu
a lustrem wody przy maksymalnym przewidywanym poziomie
wody wynosi 38 m na szerokosci 180 m rzeki. Przewidywany
okres uzytkowania mostu ma wynies¢ 100 lat.

Prof. Wojciech Radomski w artykule Utrzymanie i diagnostyka
mostéw w aspekcie dziatalnosci rzeczoznawcy budowlanego dowodzi,
ze ,stan techniczny i funkcjonalny obiektéw mostowych w bar-
dzo duzym, czesto decydujacym stopniu zalezy od poziomu ich
utrzymania” i wyrdznia cztery zasadnicze czynniki powodujace
degradacje obiektéw mostowych. Wynikaja one z cech konstrukgji,
obciazenia ruchem, klimatu i sSrodowiska oraz z poziomu utrzy-
mania. Podkresla rowniez, ze czynnik zalezny od dziatalnosci

Ryc. 6. Kotwienie lin nosnych od strony Braili, YouTube, zdjecie z drona,
autor Raducu P. Drum



cztowieka ma decydujacy wptyw na stan techniczny i funkcjonalny
obiektu mostowego, i to juz na etapie jego projektowania [8].

W kontekscie opinii prof. Radomskiego warto zapoznac sie z pro-
ponowanym programem kontroli i konserwacji, jaki dla mostu
Braila przewidzieli projektanci. Wedtug ich zafozen most bedzie
wyposazony w inteligentny system transportowy (ITS), ktéry za-
pewni kontrole ruchu i bedzie zintegrowany z krajowym centrum
kontroli ruchu. ITS bedzie zaopatrzony w programy, ktére zapewnia
monitorowanie i zarzagdzanie siecia drogowa. Sktadac sie on bedzie
z kilku urzadzen do monitorowania, nadzoru meteorologicznego
i ruchu drogowego, takich jak CCTV, automatyczne wykrywanie
wypadkéw, ocena natezenia ruchu czy warunkéw pogodowych.
Niezaleznie od ITS obiekt bedzie wyposazony w system monito-
rowania stanu konstrukgji (SHMS), ktéry dostarczy wtascicielowi
i operatorowi waznych informagji dotyczacych zachowania sie
konstrukcji i jej bezpieczenstwa, pomagajac jednoczeénie w pla-
nowaniu eksploatacji i konserwacji. W szczegélnosci monitoro-
wane beda przemieszczenia na koncach pomostéw za pomoca
ultradzwiekowych czujnikéw przemieszczenia. Ponadto czujniki GPS
oraz statyczne i dynamiczne inklinometry zostang zainstalowane
na samym pomoscie oraz na szczycie pylonéw do monitorowa-
nia odchylen konstrukcji. SHMS stanowi¢ bedzie réwniez cenne
narzedzie do badania i rozwigzywania probleméw w sytuacjach
ekstremalnych, takich jak np. drgania mostu wywotane wiatrem.
System ten zostanie opracowany i zainstalowany przez specjalizujaca
sie w tym zakresie wtoska firme RINA (ryc. 7).
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Ryc. 7. Wstepny plan rozmieszczenia urzgdzen i sensoréw kontrolno-pomiarowych
SHMS, na podstawie materiatow firm IHI oraz RINA

W zakresie obstugi mostu projektanci przygotuja program
przegladow i konserwacji, ktory obejmuje cztery rodzaje dzia-
fan: 1) rutynowe przeglady i konserwacje, zazwyczaj przeprowa-
dzane z czestotliwoscia tygodniowa, miesieczna, pétroczna lub
raz w roku. Rodzaj aktywnosci to wizualna inspekcja i dorazna
konserwacja; 2) kontrola zasadnicza, obejmujaca doktadniejsza
kontrole wizualng w celu oceny aktualnego stanu konstrukgji,
przegladu zaistniatych uszkodzen oraz oceny i planowania na-
praw. Podstawowe inspekcje sg zwykle przeprowadzane w sta-
tych odstepach czasu (od 5 do 10 lat); 3) cykliczne pomiary,
punkty pomiarowe na moscie i zwigzane z nimi oznaczenia wraz
z etykietami zostang zamontowane w ramach pierwszego, refe-
rencyjnego pomiaru. Podstawa do wykonywania pomiaréw jest
dokumentacja przegladéw i konserwacji, zawierajaca instrukcje
wykonywania pomiaréw; 4) generalna naprawa i wymiana ele-
mentéw konstrukcyjnych, systeméw monitorowanych i ewalu-
owanych oraz powigzanych elementéw konstrukcyjnych. Zakresy
i terminy ewentualnych powaznych napraw maja by¢ opraco-
wywane i aktualizowane na podstawie wynikéw okresowych
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raportow SHMS i gtéwnych przegladéw oraz maja podlegac
statej aktualizacji w okresie eksploatacji mostu.

Dla przeprowadzenia wtasciwych inspekgji i konserwacji w spo-
séb fatwy i bezpieczny most bedzie wyposazony w platformy
state i tymczasowe. Kabel gtéwny i wieszaki beda dostepne za
pomoca kfadki na kablu gtéwnym i specjalnie zaprojektowanego
woézka z matym koszem, ktéry opuszcza sie i podnosi wzdfuz
lin wieszakéw. Pylony zostang wyposazone w windy i schody
z platformami. Wewnatrz pomostu na catej jego dtugosci po-
wstang dwa chodniki wraz z zainstalowanym oswietleniem.
Dla zachowania maksimum bezpieczefistwa wszystkie otwory
na moscie, takie jak wtazy, beda sterowane elektrycznie, a stan
otwarcia bedzie monitorowany w centrum sterowania przez ITS.
Dostep do spodniej czesci pomostu bedzie mozliwy za pomoca
samobieznych suwnic podwieszonych pod konstrukcja [9, 10].

Projektanci mostu z firmy IHI, proponujac wymagajacy pro-
gram kontroli i konserwacji, podkreslaja, ze most wiszacy Brdila
jest unikatowa konstrukcja w Rumunii, a nawet w skali $wiatowej
i dla takich budowli w zakresie kontroli i konserwacji nie maja
zastosowania istniejace przepisy. Ponadto inzynierowie maja
swiadomos¢, ze budowany most bedzie pierwsza nowoczesna
przeprawa na Dunaju i moze stac sie jednym ze standardowych
rozwigzan w kolejnych potencjalnych lokalizacjach. Dlatego
zaprojektowanie optymalnego programu kontroli i konserwacji
w okresie eksploatacji stato sie integralna czescig projektu.
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