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Rejs pod mostem Seto

To, ze Japonia jest krajem wys-
piarskim, wiemy z nauk szkolnych, ale dopiero podrézujgc
po tym kraju uswiadamia sie trudnosci jakie trzeba byto
pokonac, by zapewni¢ komunikacje kotowa miedzy wy-
spami. Zrobiono to w znakomity sposéb i dlatego Mekkag
mostowcow z catego $wiata, przyktadem do nasladowa-
nia, moga byc trzy przeprawy prowadzgce przez Morze
Wewnetrzne Japonii (rys. 1), tgczace najwiekszg wyspe
tego kraju Honsiu z Shikoku, najmniejszg z jego czterech
gtéwnych wysp. Kazda z tych przepraw taczy lezace na
trasie mate wysepki mostami wyjatkowymi, zaréwno pod
wzgledem konstrukcyjnym, jak i estetycznym.

Najbardziej na zachdéd — od strony Hiroszimy, jest cigg
dziewieciu mostow przeprowadzajgcych droge ekspreso-
wg Nishi — Seto przez mniejsze wysepki. Jednym z nich
jest most Tatara, byly rekordzista pod wzgledem rozpieto-

8ci gtbwnego przesta (890 m) wéréd mostow podwieszo-
nych. Dzi§ palme pierwszenstwa dzierzy Russkij Most we
Wiadywostoku, ktérego dtugosé przesta centralnego wy-
nosi 1104 m, ale przez pierwsze dziesieciolecie XXI wieku
przewodzit w tej statystyce Tatara Bridge, wybudowany na
terenach sejsmicznych, w przesmyku morskim, gdzie sza-
lejg tajfuny.

By¢ moze tekst ten trafi do czytelnika nie zajmujgcego sie
dotychczas mostownictwem, dlatego warto przypomnie¢
jeden z interesujgcych problemoéw budowy mostu Tatara.
Mosty tak duzej rozpietosci przeset sg kosztowne i budo-
wane sg tam, gdzie wznoszenie podpor jest utrudnione,
na przyktad z powodu duzej gtebokoséci przeszkody wod-
nej lub stabych gruntéw w dnie. Po wzniesieniu pylonu lub
robwnoczesnie z jego podwyzszaniem, podwieszane sg don
segmenty przeset wspornikowo i rownomiernie z obu stron
pylonu, baczgc, by zadne z nich nie ,przewazyto” drugiego.
Statycy nazywajg to wyrbwnaniem momentdw zginajgcych
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Rys. 1. Usytuowanie przepraw przez Japoriskie Morze Wewnetrzne:1 — przeprawa z mostem Tatara; 2 — przeprawa Seto —Ohashi; 3 — przeprawa

z mostem Akashi Kaikyo[1]
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Rys. 2. Schemat usytuowania gidwnych mostow przeprawy Seto — Ohashi:1 — most Seto; 2 — estakada z betonu sprezonego; 3-most Hitsuishijima;

4 — most Iwakurojima,; 5 — most Yoshima; 6 - most Minamisetoo [1]

nad podporg, azeby unikng¢ jej zginania w ptaszczyznie czyznie poziomej do czasu potgczenia w jedno przesto
pionowej, grozagcego wywroceniem powstajgcej budowli.  dwoch wspornikédw wydtuzajgcych sie ku sobie z obu py-
Postgpowanie takie nie sprawia trudno$ci, jesli jednocze- lonow. Wiatry w rejonie mostu Tatara sg bardzo silne, a je-
$nie mozna zrownowazy¢ obcigzenie wspornikdw parciem  den ze wspornikow ostaniata wyspa. Jak wybrnieto z tych
wiatru, ktére — niejednakowe — skrecatoby podpore w ptasz-  ktopotéow? Czy skuteczne bytoby np. rozpinanie zagli na

Fot. 1. Widok wigkszosci mostow przeprawy Seto — Ohashi z poktadu statku

Fot. 2. Most Seto zlokalizowany w ciggu przeprawy Seto — Ohashi
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koncu wspornika stabiej obcigzonego
wiatrem? Zachecam do poszukania
opiséw budowy mostu Tatara.

Mniej wiecej w potowie dtugosci
Japonskiego Morza Wewnetrznego jest
przewezenie i tam powstata przeprawa
Seto — Ohashi. Zbudowano jg w latach
1978-1988, wiec witasnie przypadt ju-
bileusz trzydziestolecia uzytkowania.
W tym miejscu rozaniec malenkich wy-
sepek pozwolit na potgczenie ich pie-
cioma duzymi mostami i nie mniejszg
liczbg mostow o krétszych przestach.
Pod najbardziej okazatymi mozna odby¢
rejs statkiem. Ten sposéb zwiedzania
pozwala zorientowaé sie¢ w rozmiesz-
czeniu obiektow (rys. 2), oceni¢ ich
wielkos¢ z oddalenia, poznac¢ niektore
szczegoty konstrukcyjne podczas prze-
ptywania pod przestami, a takze unik-
nac¢ optaty, domyslam sie niematej, za
przejazd mostem, bowiem wielki koszt
budowy przeprawy (7 mid USD) musi
przektadac¢ sie na wysokos¢ optat za
przejazd. Ponadto zdjecia przez okna
pojazdu jadacego pomostem sg ztej
jakosci, w poréwnaniu z ujeciami z po-
ktadu statku, co mozna oceni¢ na pre-
zentowanych fotografiach. Przesta, wy-
niesione do 65,5 m ponad lustro wody
w czasie przyptywu, prowadzg ruch
w dwoch poziomach: na gornym auto-
strade, a na dolnym —kolej. Konstrukcje
mostow sg odporne na trzesienia zie-
mi o sile do 8,5 stopnia w skali Rich-
tera.

Przeprawa Seto — Ohashi jest prze-
gladem ,mostowej mody” jaka panowa-
ta pod koniec ubiegtego stulecia, (fot.
1). Jak modelki na wybiegu postepujg
po sobie:

Most Seto,wiszacy na dwoch pylo-
nach pionowych, z dwoma poziomymi
ryglami kazdy (fot. 2), tgczacy gtéwng
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Yoshima, majacy wszystkie walory
swego poprzednika i doskonale go
uzupetniajgcy swym sasiedztwem.

Most Yoshima, w formie i kon-
strukcji ,dziewietnastowiecznych”
kratownic ze stali (fot. 7), stanowigcy
intrygujacy kontrast z nowoczesnymi
sylwetkami dwéch poprzednich mo-
stow podwieszonych, przedtuzony
wysoko uniesiong estakadg dojaz-

1 - _“-—:“'—T——T -
I ‘ l ! ‘J ‘ 'i n 1' o5 L dowg o przestach z betonu sprezo-

Fot. 3. Estakada z betonu sprezonego nad wyspg Hitsuishi w ciggu przeprawy Seto — Ohashi

wyspe tego kraju Honsiu z wysepka Hitsuishi, nad ktorg
przedtuza go wieloprzestowa estakada z betonu sprezo-
nego (fot. 3).

Most Hitsuishijima, podwieszony do dwoch ksztattnych
pylonéw betonowych z ryglem stezajacym je w potowie wy-
sokosci (fot. 4), przefruwajgcy tak wysoko nad wysepka
Iwakuro, ze — z oszczednosci miejsca na niewielkiej po-
wierzchni wysepki — zjazdy na nig poprowadzono betonowg
estakadg w ksztaicie spiralnej serpentyny (fot. 5).

Most Iwakurojima, blizniaczy do mostu Hitsuishijima
(fot. 6), doprowadzajgcy przeprawe Seto — Ohashido wyspy

a)

Fot. 4. Most Hitsuishijima: a) widok mostu z boku, b) widok pylonu
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nego.

| wreszcie Most Minamisetoo,
arcyciekawy jak przystato na wielki
finat tego pokazu, most wiszgcy na
czterech pylonach stezonych skrzy-
zowanymi ukosnie pretami, usta-
wionymi pietrowo jedno nad drugim
— nad i pod pomostem. Ksztattem
pylonow i zakotwieniem lin nosnych
w potowie dtugosci mostu w masyw-
nej podporze na sztucznej wyspie, nasladuje uktad mo-
stu Oakland Bay Bridge, wspottworzonego przez naszego
rodaka — Rudolfa Modrzejewskiego (Ralfa Modjeskiego)
w nie tak odlegtej stad Kalifornii (fot. 8). Potudniowy koniec
mostu siega parku i Muzeum Pamieci na wyspie Shikoku.
MineliSmy go w oddaleniu, pozostawiajgc pole domystom
wyobrazni i zawracajac po przeciwnej stronie przeprawy, by
utrwali¢ te lekcje mostownictwa.

Dla mostowcow byt to prawdziwy rarytas..., ale nie ostat-
ni. Najwieksze atrakcje byly jeszcze przez nami.

,,Drogownictwo™ 1/2019



Fot. 5. Estakada zjazdowa z mostu
Hitsuishijima na wyspe Iwakuro

Fot. 6. Most Iwakurojima na pierwszym pla-
nie, w gtebi most Hitsuishijima
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| Fot. 7. Most Yoshima: a) widok z boku,
b) widok od spodu
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Fot. 8. Most Minamisetoo

Most Akashi Kaikyo

Program wedréwki po mostach Japonii, utozony pod
naukowym kierownictwem Profesora Kazimierza Flagi
z Politechniki Krakowskiej i zrealizowany przez Panstwa
Brodzkich z Biura Anitour, przebiegat wedfug scenariusza
filmoéw Hitchcocka: zaczynat sie od ,trzesienia ziemi” — po-
konania kilkunastokilometrowej Zatoki Tokijskiej mostem
i tunelem podmorskim oraz przeptyniecia pod kilkunasto-
ma mostami na rzece Sumido ptynacej przez Tokio, a po-
tem napiecie juz tylko rosto — az do poziomu 292 m nad
powierzchnig morza na pylonie mostu wiszagcego Akashi
Kaikyo (rys. 3 i fot. 9). Zwiedzanie tego mostu, o najdtuz-
szym na swiecie przesle — stanowito zwiehczenie wy-
prawy.

Podobnie jak przy wielu innych
wyjatkowych budowlach - czego
doswiadczylismy m.in. przy tunelu
pod Mont Blanc, a takze w licznych
oczyszczalniach sciekdw we Franciji
— takze u nasady mostu Akashi
Kaikyo istniejg specjalne pomiesz-
czenia dydaktyczne, wykfadowe
i muzealne, przyblizajgce zwiedzaja-
cym techniczne rozwigzania i walo-
ry dzieta oraz trudy jego realizacji.
Tu, po wykfadzie przedstawiajgcym
etapy budowy, z ktérych szczegol-
nie interesujace byto pokazanie prac
podwodnych przy budowie podpor
w morzu (fot. 10), podzielono stu-
chaczy na trzy grupy, poinstruowano
0 niebezpieczenstwach jakie mogag
sie przydarzy¢ podczas zwiedzania
— wyeliminowano np. cierpigcych
na lek wysokosci — i ubrano w ka-
ski. Zwiedzanie mostu obejmowa-
to przejscie pomostem roboczym
w poziomie dolnego pasa kratownicy przesta, az do py-
lonu od strony miasta Akashi i wyjazd na rygiel u szczytu
pylonu.

Most Akashi Kaikyo, z przestami rozpigtosci 960 + 1991
+ 960 m, ma nie tylko najdtuzsze przesto na $wiecie, ale
tez niematej rozpietosci przesta boczne, co odczuliSmy
podczas dtugiego, kilometrowego marszu w kazdg strone
po azurowych kratkach pomostu roboczego (fot. 11). Stad
moglismy obejrze¢ konstrukcje mostu ,od podszewki”: pre-
ty gtéwne dzwigara kratowego, stezenia poprzeczne (fot.
11 i 12), potgczenie pretdw na Sruby sprezajgce (fot. 13),
korytkowe uzebrowanie pomostu ortotropowego (fot. 14),
ttumiki drgan poprzecznych przesta na podporze pylonowej
(fot. 15), wozek rewizyjny (fot. 16), kompensacje rurociggow
(fot. 17) i wiele innych ciekawych szczegotéw.
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Rys. 3. Schemat konstrukcji nosnej mostu Akashi Kaikyo [2]
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Fot. 11. Przejscie robocze w poziomie dolnego pasa kratownicy prze-
sta

AU

Fot. 9. Most Akashi Kaikyo: a) widok mostu od strony pdtnocnej —

z pod przyczotka na wyspie Honsiu, b) widok jednej z gfowic pylondw
Fot. 12. Wezly pretdw gidwnych i stezen

Fot. 10. Jeden z eksponatdw z prezentacji wykonania mostu — model )
kesonu, na ktdrym ustawiono pylon Fot. 13. Srubowe polgczenia pretdw kratownicy przesta
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Fot. 14. Widok na uzebrowanie pomostu ortotropowego Fot. 17. Kompensacje rurociggow

Dalsza droga na szczyt pylonu wiodta, na szczescie,
windg. Pokonanie ¢wierckilometrowej réznicy pozioméw
schodami w tak licznej grupie byftoby praktycznie niemoz-
liwe. Ze szczytu pylonu otwieraty sie szerokie horyzonty.
Bylismy kilkadziesigt metréw wyzej niz iglica Patacu Kultury
w Warszawie, a przejrzyste powietrze pozwalato dostrzec
nawet zabudowania miasta Osaka na koncu morskiej zato-
ki, odlegte o dwie... trzy dziesigtki kilometrow.

a)

7 4

Fot. 15. Ttumiki poziomych drgan poprzecznych konstrukcji przesta
na podporze pylonowej

Fot. 18. Widoki ze szczytu pylonu: a) w kierunku wyspy Awaji, b) w kie-
Fot. 16. Wozek rewizyjny do ogledzin i napraw runku miasta Kobe
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Blizsze widoki byty nie mniej piekne, a dla mostowcéw
— bardziej interesujgce i by¢ moze dla niektorych pierwszy
raz dostepne z tak matej odlegtosci: szczegoty zwienczenia
pylonu, ogladany z gory pomost (fot. 18), liny nosne i zamo-
cowania wieszakow do nich (fot. 19), a takze liny parciane
nawinigte spiralnie na wieszaki — stanowigce zabezpiecze-
nie przed powstaniem rezonansu drgan wieszakow (fot. 20).

Fot. 19. Zamocowanie wieszakdw do liny nosnej

Fot. 20. Liny spiralne do tfumienia drgan wieszakow

Wizyte na pylonie konczyto pozowanie do wspdélnego
zdjecia nad stosowng tablicg, zjazd windg i kilometrowa
droga powrotna do przyczotka. Jakiez byto nasze zdziwie-
nie, gdy przy oddaniu kaskow w sali wyktadowej czekaty
juz na kazdego z nas: odbitka grupowej fotografii z pylo-
nu i certyfikat poswiadczajacy wizyte na moscie (fot. 21).
Trzeba podziwia¢ te¢ szybkos¢ dziatania, ale tez i otwartos¢
Gospodarzy, bo na pytanie o utrzymanie mostu dostalismy
kartke z podaniem harmonogramu i zakresu inspekcji.

Koszt budowy mostu Akashi Kaikyo wyniost ok. 5 mid
USD. Zbudowano go na terenie sejsmicznym, nawiedza-
nym przez czeste tajfuny. Sity przyrody daty o sobie zna¢
juz podczas budowy — wielkie trzesienie ziemi z epicen-
trum w pobliskim Kobe oddalito od siebie pylony o 92 cm.
12 kwietnia 1998 roku, po dwunastu latach budowy most
oddano do uzytku i od tamtej pory przoduje on pod wzgle-

,,Drogownictwo™ 1/2019

Fot. 21. Zbiorowe zdjecie uczestnikow wyprawy na pylonie mostu

Akashi Kaikyo

Bridge World for Akashi-Kaikyo Bridge
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Fot. 22. Certyfikat poswiadczajgcy wizyte na moscie Akashi Kaikyo

dem rozpietosci przesta gtdbwnego — zaden inny most na
Swiecie nie ma tak duzej odlegto$ci miedzy sasiednimi fila-
rami. Wyposazony jest w ttumiki drgan wzbudzanych przez
trzesienia ziemi i wiatr i moze wytrzymac wstrzgsy sejsmicz-
ne o sile do 8,5 stopnia w skali Richtera. Wydtuzenia mostu
w ciggu doby mogg osiggng¢ dwumetrowg wielkos¢ i sg
kompensowane przez specjalne mechanizmy dylatacyjne.

Liny nosne zwinieto z 36830 stalowych drutéw o sredni-
cy 5,24 mm. Granica plastycznosci stali drutow 1800MPa.
Kazdy z dwoch gtdwnych kabli, ztozonych z pojedynczych lin
ma $rednicg 112,5 cm i nosnos¢ 6 min ton. Zabezpieczono
je przed korozjg powlekajagc warstewka gumy. Kilkumetrowe
odcinki takiego kabla ztozonego z lin upakowanych jak sar-
dynki w puszce, wystawiono w muzeum i przy przyczétku
po stronie miasta Akashi (fot. 23). Jak na most o rekordowej
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rozpietosci nie wygladajg one przyttaczajgco. Liny pilota-
zowe stuzgce do przeciggniecia pojedynczych lin nosnych
przeciggnieto przy uzyciu helikoptera.

Fot. 23. Przekrdj lin gldwnego ciegna

Predko$¢ przejazdu samochoddéw na moscie projekto-
wang na 100 km/h ograniczono do 80 km/h. Zrezygnowano
z poprowadzenia torow kolejowych, co pierwotnie plano-
wano.

Od zmierzchu do pétnocy most jest podswietlany zmien-
nymi kolorami przez ponad tysigc par lamp, czego nie udato
sig nam doswiadczy¢, bo z mostu udaliSmy sie pociggiem
wprost na lotnisko i tak skonczyfa sie nasza przygoda
z Japonig.

Wrazenia z wyprawy — nie tylko w zakresie mostownic-
twa — pozostang niezapomniane. Najsilniejszym i najta-
twiej dostrzegalnym jest gestos¢ zaludnienia i zabudowy.
Japonczykdw, na terytorium niewiele wiekszym niz Polska,
jest trzy i potkrotnie wiecej niz mieszkancow naszego kraju
— Srednio 333 osoby na 1 km?, ale rozmieszczenie to nie
jest rownomierne. Na obszarze, ktory zwiedzaliSmy — mie-
dzy Tokio, Nagojg i Osakg stanowigcym 13% powierzchni
kraju, zyje potowa jego mieszkancow — prawie 1300 osob

na 1 km2. Jest to dziesieciokrotnie wiecej od Sredniego za-
ludnienia Polski! Brak wolnych terenéw jest tak dotkliwy, ze
np. nie ma miejsca na pastwiska, a produkty mleczarskie
trzeba sprowadzac z innych krajow.

Szokujg rozwigzania komunikacyjne powszechnie stoso-
wane takze w innych krajach azjatyckich: wiadukty drogowe
i kolejowe prowadzace ruch nad terenem, kilka metrow od
okien budynkow, nierzadko bez jakichkolwiek zabezpie-
czen akustycznych, podczas gdy u nas stawiamy ekrany
nawet przy optotkach zapadtych wiosek.

Podziw budzi wielos¢ linii tokijskiego metra — zasieg
i szybkos¢ ich zbudowania mimo trudnych warunkéw grun-
towo — wodnych, ktére mozna zgadywac poréwnujgc wy-
niesienie terenu nad poziom morza, z zagtebieniem tuneli.
Takze koleje jezdzgce z predkoscig 400 km/h i minutowg
doktadnoscig, co wymusza sprawne wchodzenie do wa-
gonow na stacjach.

Upodobniajg nas dziwactwa przy powitaniach i pozegna-
niach: u Japonczykéw przejawia sie to niekonczacymi sie
uktonami bez podawania reki, a u nas potrzgsaniem w nie-
skonczonos¢ dtoni witanego lub zegnanego.

Ale podziwu godne sg tam: uprzejmosc¢ i nieuzewnetrz-
nianie emocji przez Japonczykow. Nie zdarzyto sie nam
dostrzec ich niezadowolenia z powodu naszego zachowa-
nia na peronach i w wagonach. Tej delikatnosci i wrazliwo-
$ci moglismy sie spodziewac¢ pamietajagc m. in. sukcesy
japonskich pianistéw w Konkursie Chopinowskim, ale — co
zdarzyto sie na jednej ze stacji kolejowych — zeby utwory
naszego rodaka brzmiaty przez gtosniki dla oczekujacych
na peronie — tego nie do$wiadczymy nawet w ojczyznie
kompozytora.

Jednakze — mimo zachwytow — nie starajmy sie by¢ ,dru-
ga Japonig”. Kochajmy nasze wady.
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[2] Opracowanie wtasne autora artykutu na podstawie folderu rekla-
mowego rozdawanego w muzeum budowy mostu

Badania i ocena wlasciwosci granulatu
asfaltowego stosowanego w recyklingu na goraco
w otaczarkach

JACEK ALENOWICZ

Destrukt asfaltowy stanowi cen-
ny materiat, ktérego wykorzystanie
niesie za sobg korzysci ekonomicz-
ne i wptywa korzystnie na ochro-
ne $rodowiska naturalnego. Badania destruktu i pocho-
dzacego z niego granulatu asfaltowego muszg pozwoli¢

Politechnika Gdanska
jacek.alenowicz@pg.edu.pl
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na okreslenie jakosci tych materiatow, przede wszystkim
pod wzgledem wtasciwosci kruszywa, asfaltu oraz jedno-
rodnosci. Wiarygodna informacja, dotyczaca wiasciwosci
granulatu asfaltowego jest konieczna do zaprojektowania
mieszanki mineralno-asfaltowej z zawarto$cig tego sktad-
nika.
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