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Szanghaj ma fascynujaca przesztos¢iintrygujacq terazniejszosc. Skala i tempo zmian robig ogromne wrazenie. Kontrasty
ktuja, a zanieczyszczenie szczypie w oczy, jednak nie odbiera to przyjemnosci bycia Swiadkiem dokonujacej sie rewolugji
budowlano-konstrukcyjnej w tkance miejskiej tej chiniskiej metropolii. Kiedys nazwana Paryzem Wschodu, dzisiaj nie
potrzebuje juz takich poréwnan. Jest jedyna w swoim rodzaju.

Obecny Szanghaj to gléwny osrodek finansowo-technologiczno-  szych firm §wiatowych z listy Fortune. W tym roku Szanghaj jest
transportowy Chinskiej Republiki Ludowej. Jeden z dyplomatéw  organizatorem rozpoczynajacej sie w maju prestizowej nie tylko
dla okreslenia miejsca tego miasta w strukturze panstwa uzyl dla miasta, ale dla catych Chin, Migdzynarodowej Wystawy Expo
trafnego poréwnania: ,Jesli Chiny wyobrazaja dom, to Szanghaj
jest jego pokojem goscinnym, a delta rzeki Jangcy jego frontowa
weranda, reprezentujac najlepsze strony Chin”.

Od lat 90. XX wieku Szanghaj jest miejscem strategicznego eks-
perymentu restrukturyzacji, zmierzajacej do ponownej integracji
Chin z gospodarka $wiatowa. Celem tej strategii jest to, aby stat
sie nie tylko centrum gospodarki chinskiej, ale takze central-
nym miejscem handlowym Azji i Pacyfiku, a nawet catego $wiata.
Szanghaj bezsprzecznie jest najbardziej dynamicznym, pelnym
energii, nowoczesnym, 18-milionowym miastem w ponadmiliar-
dowej chinskiej populacji. Podazajac za koncepcja Deng Xiaopinga
otwarcia na $wiat, od ponad 20 lat przezywa nieprzerwanie okres
ekonomicznego rozwoju.

Nowa dzielnica Szanghaju, Pudong, bedaca jednocze$nie wspol-
czesng wizytowka $wiatowej potegi ekonomicznej, rozwijajaca
sie w nienotowanym nigdzie na $wiecie tempie (roczny wzrost
20%) konkuruje o dominacje ekonomiczng z Hongkongiem, Tokio
i Singapurem. Az trudno uwierzy¢, ze teren, na ktorym znajduje
sie Pudong, lezacy po drugiej stronie rzeki Huanpu, naprzeciwko
dawnej migdzynarodowej dzielnicy Bund, jeszcze 20 lat temu byt
terenem rolniczym. Obecnie znajduje sie tam 300 z 500 najwiek-
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2010, pod znaczacym i bardzo obiecujacym tytutem Lepsze mia-
sto - lepsze zycie. Na kilka miesiecy przed jej otwarciem teren
miasta, od Bundu przez Pudong do Puxi, jest miejscem wielkiej
budowy wiezowcow, drog, parkéw, mostéw i tuneli. Po niedaw-
nej letniej Olimpiadzie w Pekinie jest to drugie $wiatowej rangi
przedsigwziecie organizowane przez Chiny. Nic wiec dziwnego, ze
wladze chinskie chcg pokaza¢ Szanghaj, a tym samym kraj, jako
progresywne i bezpieczne miejsce wymiany handlowej, wywierajac
ogromna presje na ukonczenie budowy wszystkich zaplanowanych
obiektdw na czas i stworzenia przyjaznej atmosfery podczas nad-
chodzacej wystawy.

Przyspieszony rozkwit Pudongu stat si¢ mozliwy m.in. dzigki bu-
dowie w krotkim czasie szybkiej komunikacji pomiedzy brzegami
rzeki Huangpu, ktora przeptywa przez centrum wspdtczesnego
Szanghaju. Wiadze Rozwoju Pudongu (Pudong Development Au-
thority, PDA) oceniaja, ze dla wlasciwego rozwoju nowego centrum
ekonomicznego koniecznych bedzie 20 potaczen komunikacyjnych
taczacych go ze starg czescia miasta. Dotychczas wybudowano nad
rzekg Huangpu siedem mostéw (Nanpu, Yangpu, Xupu, Lupu,
Fengpu, Songpu, Minpu) i sze$¢ tuneli pod jej dnem.

W dziedzinie budowy mostéw Chiny w ostatnich 20 latach doko-
naty zdumiewajacego skoku techniczno-technologicznego, plasujac
sie w czotdwce niemalze wszystkich kategorii budowanych mostow:
najdtuzszy most wiszacy (Xihoumen, 1650 m), podwieszony (Su-
tong, 1088 m), o stalowych tukach (Chaotianmen, 552 m, Lupu,
550 m), o betonowych tukach (Wanxian, 425 m) i o dZwigarach
wykonanych ze sprezonego betonu (Shibanpo, 330 m). Godne
podziwu sg osiagniecia chinskich inzynieréw w budowie wysokich
mostow w gorzystych i trudno dostepnych terenach zachodnich
prowingji Guizhou, Hubei i Chongqing. W miejscowoéci Yesan-
guanzhen w prowincji Hubei znajduje si¢ najwyzszy most wiszacy
na $wiecie — Siduhe River Bridge (2009). Jego pomost o rozpigtosci
gltéwnego przesta 900 m miedzy betonowymi pylonami wisi 472 m
ponad lustrem wody rzeki.

Pierwsza z serii przepraw mostowych w Szanghaju przez rzeke
Huangpu byl most Nanpu (1991, koszt 226 mln USD). Ze wzgledu
na range budowy (najdtuzszy most w Chinach w tamtym cza-
sie) i lokalizacje (w samym centrum miasta) otwarcia uroczys$cie
dokonat éwczesny premier kraju Li Peng. Most Nanpu polaczyt
dzielnice Puxi z Pudongiem. Jest to most podwieszony o calko-
witej dtugosci z dojazdami 8346 m. Charakterystyczne dwa biale
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pylony w ksztalcie litery H maja wysoko$¢ 150 m. Ich linia profilu
przebiega pionowo do pierwszego rygla, a nastepnie zalamuje sie,
osiagajac rygiel dolny podtrzymujacy pomost, skad ponownie
zalamana w przeciwng strong niz cze$¢ ponad pomostem, osigga
fundament. 180 kabli no$nych podtrzymuje sze$ciopasmowy po-
most o szeroko$ci 30 m i o przesle srodkowym o dlugosci 423 m
(76,5 + 94,5 + 423 + 94,5 + 76,5 m). Kable nosne wykonala chinska
firma SPCC (Shanghai Pujiang Cable Co., Ltd, SPCC). Cho¢ z nie-
wielka tradycja 1 do$wiadczeniem, bo zatozona w 1988 r., firma
SPCC szybko stata si¢ gléwnym dostawca kabli dla wigkszosci
konstrukcji mostowych nie tylko na rynek krajowy, m.in. w grud-
niu 2009 r. firma dostarczyla kable nosne do bedacej w budowie
wschodniej czeéci mostu San Francisco — Oakland Bay Bridge.
O nowoczesnosci linii produkcyjnych SPCC moze $wiadczy¢ fakt,
ze jest przygotowana do dostawy kabli dla mostéw wiszacych i pod-
wieszonych o parametrach znacznie przekraczajacych zbudowane
czy nawet planowane dotychczas konstrukcje, m.in. dla mostéow
wiszacych o dlugosci 3000 m gltéwnego przesta czy dla mostow
podwieszonych o dtugosci 1500 m przesta. Konstrukcja mostu
Nanpu byla wzorowana na koncepcji mostu Alex Fraser wybu-
dowanego w Kolumbii Brytyjskiej (1986) przez firme¢ Buckland &
Taylor Ltd. Z tego powodu przedstawiciele B&T wspotpracowali
w roli konsultantéw z chifiskimi projektantami przy budowie tego
mostu. Pomystowym rozwigzaniem konstrukeji, odbiegajacym od
oryginalnego projektu, a wynikajacym gléwnie z ograniczonej
przestrzeni miejskiej dla wjazdu na most, ktorego wysokos¢ ponad
woda wynosi 46 m, jest wielokotowy drogowy $limak (3754 m) po
stronie Puxi. Most po obu stronach ma $ciezki dla pieszych, do
ktérych mozna sie dosta¢ winda. Sciezki stanowia jednak jedynie
rodzaj turystycznej atrakeji, petniac funkeje platformy widokowej
do ogladania panoramy miasta i ruchliwej komunikacji rzecz-
nej. Wjazd windg na most, co nieczesto si¢ zdarza, jest platny.
Z niewiadomych przyczyn most jest dostepny dla pieszych tylko
do polowy jego dlugosci. Zapewne niepetna dostepnosé mostu
jest przyczyna znikomego ruchu pieszych. Wyjatkowa i dogodna
lokalizacja przeprawy w systemie komunikacyjnym miasta spra-
wila, ze osiagnat on w krétkim czasie maksymalng przepustowosé
120 tys. pojazdéw dziennie.

W dwa lata po ukoniczeniu mostu Nanpu, w dolnym biegu rzeki,
w odleglosci 11 km od Nanpu, oddano do ruchu most Yangpu
(1993). Podobnie jak Nanpu, jest on réwniez mostem podwie-

Most Lupu nagrodzony przez Miedzynarodowe Stowarzyszenie Inzynieréw Mostow i Konstrukji (IABSE)
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Model mostu Lupu
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Most Nanpu — zjazd z mostu na slimak kotowy
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szonym, cho¢ w fazie wstepnej projektu rozpatrywano most wi-
szacy. Jednak miekkie i niestabilne podioze brzegéw rzeki dla
postawienia fundamentow kotwiacych kable no$ne zdecydowato
o wyborze koncepcji mostu podwieszonego. Catkowita dltugo$¢
konstrukcji wraz z dojazdami wynosi 8354 m, gléwne przesto
ma 602 m (99 + 144 + 602 + 144 + 99 m). Dwa pylony w kolorze
czerwonym w ksztalcie odwrdconej litery Y majg wysokos$¢ 223 m.
Wachlarzowa konstrukcja 256 kabli podtrzymuje 30-metrowej
szerokosci sze§ciopasmowy ustroj przesta. Ze wzgledu na wy-
soko$¢ mostu (48 m ponad woda) konstrukeja po obu stronach
ma dlugie, wielokilometrowe wiadukty betonowe. Most zostat
calkowicie zaprojektowany przez Szanghajski Instytut Inzynie-
ryjno-Projektowy. Konstrukcje wykonata chinska firma inzynier-
sko-mostowa Huangpujiang. W 1999 r., w kilka lat po oddaniu
mostu do eksploatacji, Shanghai Huang-Pu River Tunnel and
Bridges Development Co, firma prowadzaca nadzor eksploatacyjny
wspolnie z niemiecka firma Leica, przeprowadzita pomiary ugiecia
620-metrowego przesta w celu sprawdzenia stabilnosci konstrukeji.
Wrykorzystujac bardzo precyzyjne urzadzenia pomiarowe Leica
TCA2003 i rozmieszczajac w rownych odstepach wzdluz mostu
22 punkty testowe, przeprowadzono pomiary odksztalcania kon-
strukgji. Na ich podstawie stwierdzono, ze przesto w czasie dnia,
poddane petnemu nastonecznieniu, podnosi sie do gory o 10 cm
i wydluza o 6 cm. Dane te, zweryfikowane i potwierdzone przez
inne obliczenia, uznano za wiarygodne, wprowadzajac w zycie
ciaggle monitorowanie jednego z najbardziej ruchliwych mostéw
miasta.

Most Xupu (1996) jest trzecim z kolei mostem podwieszonym
wybudowanym w latach 90. ubiegtego stulecia w Szanghaju. Stat
sie wazna czescia Szanghajskiej Obwodnicy Zewnetrznej. Na pod-
stawie do$wiadczen nabytych podczas budowy mostéw Nanpu
i Yangpu inzynierowie z Szanghajskiego Instytutu Inzynieryjno-
Projektowego zaprojektowali most Xupu tg samg metoda. Calko-
wita dlugo$¢ mostu wynosi 4020 m przy wymiarach przeset 2x40
+3%39 + 45 + 590 + 45 + 3x39 + 2x40 m. Pylony w ksztalcie litery
A majg wysoko$¢ 217 m. Pomost o szeroko$ci 35 m zaprojektowany
dla o$miu paséw ruchu i zawieszony 46 m ponad poziomem wody
jest podtrzymywany 240 kablami. Kable wykonala i dostarczyla
koreanska firma Kiswire.

Most Lupu (2003) zwrdcil szczegdlng uwage Migedzynarodowego
Stowarzyszenia Inzynieréw Mostow i Konstrukeji (IABSE), ktére
przyznalo projektantom i wykonawcom tego obiektu w 2008 r.
nagrode za rekordowa rozpieto$¢ tukowo-skrzynkowej konstrukeji,
imponujaca czysto$¢ linii projektowej i innowacyjno$¢ podparcia
gléwnego przesta. Most Lupu jest przyktadem pieknego inzynier-
skiego osiagniecia. Przemyslany ksztalt i estetyka formy nadaja
calo$ci lekko$¢.

Most ten znajduje si¢ w rejonie wystawy Expo 2010 i zdecy-
dowanie wplynie na poprawe ptynnosci komunikacji podczas
trwania ekspozycji. Jest jednym z najdtuzszych mostéw tukowych
na $wiecie i podobnie jak pozostale mosty nad rzeka Huangpu
zostal zaprojektowany przez Szanghajskie Biuro Inzynieryjno-
Projektowe. Budowa miata pie¢ zasadniczych faz realizacji: bu-
dowe fundamentéw, dojazdéw do mostu, bocznych przesel, tukow
i dzwigaréw pomostu. Ze wzgledu na migkki grunt brzegow rzeki
i znaczne obcigzenie wynikajace z sil pionowych fundamenty
tukow zostaly oparte na 118 palach. Kazdy stalowy pal o $rednicy
0,9 m miat dtugos¢ 65 m. Dla przeciwdziatania sitom poziomym
zostaly uzyte dodatkowo pale betonowe o $rednicy 0,7 m. Polaczone
miedzy soba zwigkszyly integralnos$¢ podparcia i wzmocnity fun-
dament tymczasowych pylonéw, ktore wykorzystano do instalacji
tukéw przesta glownego. Zastosowanie tych samych fundamentow



dla przesta gtéwnego i tymczasowych pylonéw montazowych
zredukowato koszty zwigzane z dodatkowym podparciem. Cze$§¢
dojazdowa mostu to betonowe wiadukty podparte w nieregular-
nych odstepach dla zminimalizowania zaktdcenia ruchu w miescie
i okolicy podczas budowy. Dzwigary prefabrykowane poza terenem
budowy byty transportowane na miejsce montazu i ustawiane na
wezedniej przygotowanych podporach. Ich wielko$¢ umozliwiata
dogodny transport przez ruchliwe ulice miasta. Wiadukty do-
jazdowe byty budowane rownoczesnie z tukami, skracajac czas
budowy do trzech lat.

Do budowy tukowego przesta o rozpietosci 550 m zastosowano
metod¢ podwieszano-wspornikowa. W tym celu wybudowano
wspomniane tymczasowe pylony, do ktérych byly podczepiane
kable podtrzymujace montowane, dostarczane barkami z placu
prefabrykacji, elementy tukéw. Podnoszenie sekcji tukow i ich
montaz odbywat sie przy pomocy wind-podno$nikéw zainsta-
lowanych na przesuwanych wysiegnikach na koncach wczesniej
potaczonych sekcji mostu. Elementy tukéw o dtugosci 13,5 m byty
faczone przez ich spawanie. Dla poprawy jakosci i bezpieczenstwa
spawania mozna bylo zwigkszy¢ rozmiary laczonych elementéw
tuku, ale wtedy ich podnoszenie wskutek znacznego zwiekszenia
cigzaru byloby kosztowniejsze. Spawanie mostu, ktorego podjeta sie
firma Shanghai Welding Equipment Company (SWEC), znacznie
poprawilo smuklo$¢ i estetyke konstrukeji. Po ukonczeniu tukow
zamontowano poziome kable $ciagajace konce tukdéw, a nastep-
nie dzwigary pomostu, stosujac tradycyjna metode montazu jak
dla mostéw wiszacych, podczepiajac je do 56 podwdjnych kabli
wieszakowych. Instalacja 13,5-metrowych sekcji dzwigaréw byla
prowadzona od $rodka dwoch tukéw réwnoczeénie na obie strony
dla zréwnowazenia obcigzenia konstrukeji. Luki odchylone sg pod
katem 5 stopni w kierunku osi symetrii. Krétko po ukonczeniu
budowy most przeszedl test obcigzenia, ktory wykazat ugiecie
116 mm przy obcigzeniu 1000 t, co mieécilo sie w granicach do-
puszczalnych odksztatcen konstrukcji.

Warto tez zwrdci¢ uwage na dopiero co oddany do uzytku most
Minpu (2009), faczacy centrum miasta z miedzynarodowym lotni-
skiem Pudong. Jest to most podwieszony, dwupoziomowy o dtu-
goséci 1212 m (708 m przesto gléwne). Catkowita dtugos¢ wraz
z dojazdami wynosi 3610 m. Pomost gorny o szerokosci 43,8 m
ma osiem pasow szybkiego ruchu, dolny, o szerokosci 28 m, sze$§¢
paséw. Pylony w ksztalcie litery H licza 214,5 m wysokosci. 176 kabli
dostarczyta wspomniana firma SPCC. Unikatowos¢ i wyjatkowos¢
tej konstrukcji polega na tym, ze gtéwne dzwigary skrzynkowe
zostaly przystosowane do podwdjnej warstwy kratownic mostu
podwieszonego. Elementy mostu w catoéci sa spawane. Kluczo-
wym problemem byla stabilnos¢ obiektu pod dzialaniem silnego
wiatru. Tunelowe badania modelowe i poréwnania z innymi tego
typu konstrukcjami kratownic wykazaly dobre wlasciwosci aero-
dynamiczne mostu.

Przedstawiony, telegraficzny przeglad potencjatu rozwojowego
Szanghaju w dziedzinie budowy mostow pozwala przewidywac, ze
miasto nie powiedzialo jeszcze ostatniego stowa w tym segmencie
boomu technologicznego.
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Most Yangpu od strony Pudongu

Most Yangpu — wjazd na most

Pylony mostu Yangpu
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