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Lizbonski most wis_zacy

o

Lizbonski most wiszacy widziany od strony pétnocnej

tekst i zdjecia: KRZYSZTOF DABROWIECKI

SN Ill II‘

Sukces Johna Roeblinga polegajacy na budowie mostu wiszacego przez Niagare w 1855 r. dat przekonanie, ze moz-
liwe jest poprowadzenie linii kolejowej w tego typu konstrukgeji. Kilka lat pdzniej zaprojektowanie przez Roeblinga
mostu Brooklinskiego (ukonczonego przez Washingtona i Emilie w 1883 r.), uwazanego przez wielu za najwigksze
osiagniecie inzynierii ladowej XIX w., otworzyto droge do budowy mostdw wiszacych o dtugich przestach.

Estakada po stronie potnocnej
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Talent inzynieryjny i wyobraznia wielkich budowniczych, takich
jak Modrzejewski, Steinman i Ammann, czy konstruktoréw, jak
Maoisseiff i Ellis, w projektowaniu mostéw wiszacych w pierw-
szej potowie XX w. w USA, a w szczegdlnosci budowa Bay Bridge
(1936) i Golden Gate (1937) w San Francisco, w znacznym
stopniu inspirowaty wybor typu przeprawy przez rzeke Tag
w Lizbonie. Potozenie Lizbony jest uderzajaco podobne do
okolic zatoki i miasta San Francisco. Waskie gardtfo ciesniny
Golden Gate, taczace zatoke z Pacyfikiem, przypomina zwezone
po obu stronach wzgérzami ujécie Tagu do Oceanu Atlan-
tyckiego. Lizbona, obecnie ponad pétmilionowa metropolia,
bedaca jednym z najstarszych miast europejskich, o historii
siegajacej czasow preceltyckich, potozona jest na wzgoérzach
po pétnocnej stronie ciesniny.

Pierwsza propozycja budowy ponad dwukilometrowego
mostu dla potaczenia brzegdw szerokiej rzeki pojawita sie
w 1876 r. Inz. Miguel Pais zaproponowat obiekt dwupozio-
mowy, kolejowo-drogowy, kratownicowy. Kilka lat pozZniej
amerykanski inzynier Lye sugerowat budowe Zelaznego mostu



tukowego. Z podobng propozycja wystapito dwdch inzynieréow
francuskich: Bartissol oraz Seyrig. Ich projekt mostu tukowego
zaktadat zréznicowana rozpietosc i wysokos¢ usztywnien tukow.
W 1919 r. firma H. Burnay & Cia zaoferowata wykonanie stu-
dium budowy tunelu taczacego brzegi rzeki. Dwa lata pozniej
hiszpanski inzynier Alfonso Pena Boeuf przedstawit propozycje
jednopoziomowego mostu kolejowo-drogowego. Jednak zadna
z proponowanych wersji przeprawy nie uzyskata poparcia
witadz miasta i rzadu Portugalii. W 1926 r. nastapit przewrot
wojskowy gen. Anténia Oscara de Fragosa Carmona, ktéry
w 1928 r. powierzyt funkcje ministra finanséw, w 1932 r. teke
premiera, a w 1936 r. ministra wojny Anténiowi de Oliveirze
Salazarowi, ktory przejat petnie wtadzy. Zduszona zostata
Pierwsza Republika Portugalii i zastapiona wtadza dyktatorska.
Powstaty rezim przetrwat az do roku 1974, a do jego upadku
przyczynita sie rewolucja gozdzikow.

W latach 1933-1934 rozpisano konkurs na przeprawe mo-
stowa w Lizbonie, jednak wybuch Il wojny swiatowej wstrzymat
proces wyboru miejsca i rodzaju mostu. Dopiero w 1953 r.
powrécono do koncepcji sprzed wojny i w tymze roku miano-
wano Barbosa Carmana szefem zespotu ds. lokalizacji przysztej
konstrukcji. Zespot wybrat rejon pomiedzy Lizbong i Belem
po pétnocnej stronie a Almada po potudniowej. W 1958 r.
rzad zatwierdzit budowe i powotat inz. José do Canto Moniza
na gtéwnego inzyniera biura budowy mostu przez rzeke Tag.
Zespot weryfikacyjny pod przewodnictwem Duarta Abecassisa
rozpatrzyt cztery nadestane oferty, w tym dwupylonowego
mostu podwieszonego i trzech mostéw wiszacych. Z konkursem
wigze sie interesujaca historia, ktéra w pdzniejszym okresie
miata wrecz rewolucyjne konsekwencje w dziedzinie projekto-
wania mostéow. W tym konkursie Fritz Leonhardt przedstawit

Wycieczkowiec wyptywajgcy z portu w Lizbonie

Mosty PORTUGALIA

nowoczesng wersje mostu wiszacego, stosujac bardzo cienki,
optywowy ustréj nosny, podczepiony do diagonalnie roz-
mieszczonych wieszakéw zamocowanych na pojedynczej linie.
Proponowane rozwigzanie ustroju nosnego znacznie reduko-
wato sity wiatru i ttumito powstawanie wiréw powietrznych.
Zostato ono w pewnym zakresie potwierdzone wczesniej przez
Fredericka Burta Farquharsona w jego badaniach w tunelu
aerodynamicznym po katastrofie mostu Tacoma Narrows,
a takze przez Leonhardta podczas badan w National Physical
Laboratory (NPL) w Teddington. Przedtozony przez Leonhardta
projekt mostu byt jednak zbyt nowatorski i niesprawdzony
w petnej skali, dlatego wydawat sie zbyt ryzykownym rozwia-
zaniem, w dodatku niegwarantujacym dodania w przysztosci
linii kolejowej. Koncepcja ptytkiego, aerodynamicznego ustroju
nosnego Leonhardta doczekata sie jednak realizacji kilka lat
pézniej przy budowie mostow Severn (1966), First Bosphorus
(1973), Humber (1981) czy wiszacego mostu Carquinez (2003)
w Kalifornii. Niedawno oddany do uzytku trzeci most, Yavuz
Sultan Selim (2016) przez ciesnine bosforska, zaprojektowany
przez Jeana-Francois Kleina i Michela Virlogeux, mozna zali-
czy¢ do kategorii mostow hybrydowych, wiszaco-podwieszo-
nych, zawierajacych wiele technicznych innowacyjnosci, m.in.
ptytki, optywowy ustréj nosny podtrzymywany przez wanty
i wieszaki, nawigzujacy w znacznym stopniu do pierwotnej
koncepcji Leonhardta. Liny wieszakowe sa podczepione do
dwoch kabli nosnych w czesci centralnej przesta srodkowego.
Zaprojektowana szeroko$¢ mostu 58,4 m umozliwia poprowa-
dzenie osmiu paséw samochodowych i dwach linii kolejowych,
co przy rekordowej rozpietosci 1408 m pomiedzy pylonami
jest niewatpliwie wielkim osiggnieciem inzynieryjnym w skali
Swiatowej.
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Filar 7 z blokami kotwigcymi
dodatkowg pare lin no$nych

Dzwigar nosny z widocznymi ciggami
powietrznymi

Ostatecznie zespo6t weryfikacyjny wybrat projekt mostu wi-
szacego firmy American Bridge Company, czyli sprawdzong
amerykanska technologie mostowa z gtebokim, kratownico-
wym dZzwigarem nosnym. Wydaje sie, ze podobnie jak w San
Francisco, zdano sobie sprawe ze znaczenia tak ogromnej kon-
strukcji nie tylko jako bezpiecznego elementu w miejskim ciggu
komunikacyjnym, ale jej roli w ksztattowaniu przestrzeni. Most
staje sie nierozerwalng czescia organizmu miasta, a niekiedy
takze jego symbolem i atrakcja przyciagajaca rzesze mieszkan-
cOw i turystow. Jan Biliszczuk w ksiazce Mosty podwieszone,
potwierdzajac teze Santiago Calatravy o jednosci inzynierii
i sztuki, stwierdza, ze mosty, ktére staty sie takimi symbo-
lami, ,to dzieta trwale wpisane w $wiadomos¢ znacznej liczby
mieszkancéw Ziemi i maja znaczenie dla kultury Swiatowej”.

Do realizacji zaakceptowano most w wersji podstawowej,
czyli jednopoziomowy, wiszacy, drogowy, z mozliwoscig do-
dania w przysztosci drugiego poziomu dla lekkiej linii kole-
jowej. Wigzato sie to z zaplanowaniem szerszej odlegtosci
pomiedzy stupami pylonéw i umieszczeniem lin gtéwnych
poza krawedzig dZzwigara o rozpietosci 23,5 m. W rezultacie
zaplanowano przejscie dZzwigara przez pylon, wprowadzajac
jego nieprzerwanga ciagtos¢. W przysztosci rozwazano wzmoc-
nienie dZwigara przez zastosowanie dodatkowego wantowego
ukfadu podwieszenia, ktére ostatecznie zarzucono. American
Bridge Company, subsydiowana przez US Steel Company,
miata bogata historie i ogromne doswiadczenie w budowie
mostow réznego typu, a w szczegdlnosci wiszacych, takich
jak m.in. Bay Bridge nad zatoka San Francisco, Mackinac
(1957) w Michigan czy w tamtym czasie bedacego w budowie
Verrazano Narrows (1964) w Nowym Jorku. Rok po wyborze
projektu podpisano z firma kontrakt. Projekt mostu przygoto-
wata ceniona firma inzynieryjna Davida Steinmana — Boynton,
Gronquist & London. David Steinman (1886-1960) byt wtedy
jednym z najwiekszych autorytetéw i budowniczych mostéw
w USA. Biuro projektowe Robinson & Steinman, a pézniej
Steinman, Boynton, Gronquist & London zaprojektowato
ponad 400 mostéow w réznych miejscach na Swiecie, z kto-
rych najwiekszym osiggnieciem byt most wiszacy Mackinac
o dfugosci srodkowego przesta 1158 m.

Budowa mostu wiszacego w Lizbonie trwata cztery lata,
a uroczyste otwarcie nastapifo w sierpniu 1966 r. Nadzoér
sprawowata uznana firma T.Y. Lin International, ktéra pdzniej
prowadzita m.in. takie budowy, jak Hoover Dam Pass z mo-
stem fukowym czy unikatowa, samokotwigco-wiszaca (self-
anchored suspension — SAS) konstrukcje wschodniej czesci
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Nadbudowa stupa dla dodatkowej liny
nosnej

Fundament stupa

mostu Bay Bridge. Lizbonski most otrzymat imie Salazara,
o6wczesnego premiera i dyktatora Portugalii, jednak po oba-
leniu dyktatury, w roku 1974 zostat przemianowany na ponte
25 de Abril (most 25 Kwietnia) na cze$¢ zwyciestwa rewolucji
gozdzikéw. Ta nazwa obowiazuje do dzisiaj, cho¢ potocznie
nazywa sie go po prostu ponte.

Oddany do uzytku obiekt byt wéwczas najdtuzszym mostem
wiszacym w Europie i pigtym na swiecie pod wzgledem dtugosci
przesta pomiedzy pylonami. Ustanowit réwniez rekord gtebo-
kosci osadzenia pylonéw i catkowite] ich wysokosci. Choc kolor
mostu, orange-vermilion, zostat wybrany nieprzypadkowo
w nawigzaniu do mostu Golden Gate i bardzo czesto ponte
25 de Abril jest do niego poréwnywany, to jego konstrukcja
bardziej jest zblizona do mostu Bay Bridge. Jeszcze bardziej
upodobnit sie do niego konstrukcyjnie po tym, jak w 1998 r.
American Bridge Company dobudowata pod drogowa kon-
strukcja nosna drugi poziom dla linii kolejowej. Dodatkowy
poziom zmusit projektantéw do dodania drugiej pary lin no-
$nych wraz z osobnymi zakotwieniami lin i dosztywnieniem
konstrukeji nosnej za pomoca ciagtego dzwigara kratownico-
wego o dtugosci 2278 m i przekroju 10,7 x 16,0 m.

Most ma dwa pylony o wysokosci 190 m kazdy. Ze wzgledu
na szerokos¢ rzeki w miejscu jego usytuowania fundamenty
pylonéw zostaty osadzone w znacznej odlegtosci od brzegow,
na gtebokosci 79 m. Do ich posadowienia konieczne byto
uzycie unowocze$nionej metody kesonowej. Stupy pylonéw sa
powiazane trzema krzyzakowymi, nieostonietymi usztywnie-
niami nad i dwoma pod konstrukcja nosng, podobnie jak most
Bay Bridge. Sa one jednak znacznie lZzejsze i mniej masywne
od tych zastosowanych na moscie Oakland — San Francisco.
Oba mosty maja po dwa poziomy komunikacyjne. W przy-
padku mostu Bay Bridge sa to tylko poziomy samochodowe,
gorny w kierunku San Francisco, dolny z miasta. Na ponte 25
de Abril gérny poziom przeznaczony zostat dla samochodéw
i ruchu w obie strony, po trzy pasy w kazda ze stron. Dolny
poziom natomiast wykorzystywany jest przez dwutorowa kolej
elektryczna, ktéra obstuguje 160 kurséw dziennie. Po moder-
nizacji ponte 25 de Abril stat sie jednym z nielicznych mostéw
wiszacych na Swiecie przystosowanych do komunikacji samo-
chodowej i kolejowej. Catkowita dfugos¢ przeprawy wynosi
2227,64 m, w tym rozpietosc przesta pomiedzy pylonami 1013
m i po 483 m po stronie przeset bocznych. Przeswit nad woda
wynosi 70 m, co umozliwia swobodna zegluge nowoczesnych
wycieczkowcow, czesto zawijajacych do portu w Lizbonie. Dwie
gtéwne liny nosne zawieraja 11 248 drutéw kazda, o $rednicy



Tabela pordwnawcza mostow wiszacych

Rok oddania do uzytku

I -
B -
T -
BT -
R -
e [
BTN -

min
Wspotczynnik szerokosci do dfugosci
przesta srodkowego

Wspétczynnik gtebokosci usztywnienia
pomostu do dtugosci przesta srodkowego

Mosty PORTUGALIA

1966 1937 1936
2277.6 2737 3141
1012,88 1280 2x704

23,5 274 20,1

70 67 67

10,7 7.6 8

190,47 2274 153
0.586/0,3544 0.93 0,73
32 27 77*
43 47 35
95 168 88

* razem z kosztem budowy tunelu na wyspie Yerba Buena i czesci wschodniej, czyli mostéw wspornikowych i kratownicowych

pojedynczego drutu 4,877 mm w 37 wiazkach, co daje catko-
witg Srednice pojedynczej liny nosnej 0,586 m. Druga dodana
para lin, o srednicy 0,3544 m kazda, skfada sie z 4104 drutéw.

Konstruktorzy mostu, pamietajac o tragedii mostu Tacoma
Narrows w 1940 r., spowodowanej dynamicznym oddziaty-
waniem wiatru, zaprojektowali gteboka na 10,7 m azurowa
kratownice usztywniajaca ustréj nosny oraz wzdtuz konstrukgji
jezdni kanaty powietrzne pokryte kratami pomostowymi.

Po raz pierwszy wzdtuzne ciagi otworéw w jezdni pozwala-
jace na swobodny, bezwirowy przeptyw powietrza i redukcje
cisnienia wiatru zastosowat Farquharson w badaniach aerody-
namicznych modelu drugiego mostu Tacoma Narrow (1950),
wypetniajac tym samym jedno z powypadkowych zaleceh
Steinmana. W pézniejszych konstrukcjach mostow wiszacych
projektowanych przez Steinmana (Mackinac Straits) i Ammanna
(Verazzano Narrows) réwniez wprowadzono wzdtuzne ciagi
powietrzne. Ponte 25 de Abril byt projektowany przez biuro
Steinmana, wiec projektanci zastosowali w pomoscie podobne
rozwigzanie. Przeznaczono na nie wewnetrzne i czesciowo ze-
wnetrzne pasy ruchu w obu kierunkach. Jednak przy natezeniu
ruchu 150 tys. samochodéw na dobe powstajacy hatas od
kot przejezdzajacych pojazdéw po kratach pomostowych jest
wrecz nie do zniesienia i ogromnie ucigzliwy dla srodowiska
nawet w odlegtosci kilkuset metréw od mostu. Nieustajacy
szum negatywnie wptywa tez na atrakcyjnos¢ mostu, na ktéra
w petni zastuguje ta piekna konstrukcja. Dlatego chyba dobrze,
ze ponte 25 de Abril nie ma — jak mosty Brooklyn czy Golden
Gate — promenady dla pieszych do podziwiania urzekajacych
widokéw miasta, bo dominujacy i jednostajny hafas wystra-
szytby nawet najwytrwalsze osoby.

Niemniej jednak w 50. rocznice budowy przeprawy, chcac
zwiekszy¢ zainteresowanie, zarzad mostu w 2017 r. wybudo-

wat i oddat do uzytku centrum informacyjne wraz z wjazdem
winda na poziom jezdni. Centrum miesci sie przy si6dmym
filarze. Oprocz krotkiej historii powstawania konstrukgji, da-
nych technicznych, w tym modelu mostu, centrum ma kilka
innych atrakgji, jak wejscie do komory kotwiacej liny nosne
czy wjazd winda na niewielki pomost o przezroczystej, szkla-
nej podtodze, znajdujacy sie na wysokosci 65 m nad ziemia.
Z platformy mozna podziwia¢ panorame miasta i wspaniaty
widok mostu, ale to propozycja tylko dla wytrwatych i od-
pornych na hatas.

Po stronie pétnocnej obiekt ma prawie kilometrowa esta-
kade, ktdéra oparta na 14 wysokich filarach, przebiega w wielu
miejscach ponad dachami i ulicami miasta, co stwarza dos¢
niepowtarzalny i wyjatkowy widok. Betonowe powierzch-
nie filaréw zostaty zaadaptowane przez lokalnych artystéw
street art.
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