Budownictwo i Architektura 7 (2010) 5-23

Wybrane problemy konstrukcyjne i technologiczne
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Streszczenie: Kazdy obiekt mostowy charakteryzuje sie oryginalnymi rozwig-
zaniami, mozliwosciami technologicznymi zastosowanymi w trakcie jego budowy
oraz unikalnym charakterem (modg) dostosowanym do czasu swojego powstania.
Obiekty zamieszczone w pracy posiadajg cechy szczegdlne dla danego regionu, ktore
sa warte przedstawienia w kontekscie rozwoju konstrukcji mostowych, mysli inzy-
nierskiej, przeobrazen spotecznych oraz wydarzen historycznych. We wszystkich
zamieszczonych obiektach gtéwnym materiatem konstrukcyjnym jest stal. Kazdy
z nich byt lub jest mostem kolejowym (kolejowo autostradowym). Omowione
zostaty przyktady mostow powstatych w r6znych epokach. Pozwala to w szerszym
ujeciu zaobserwowaé pewien trend, mysl przewodnig ewolucji inzynierii mosto-
wej, ktora na przestrzeni czasu stale wyznacza nowe perspektywy oraz mozliwosci
pokonywania probleméw komunikacyjnych.

Stowa kluczowe: most, stal, belka, konserwacja mostow, inzynieria.

1. Wprowadzenie

W czasie od 5 do 20 lipca 2008 r. odbyta sie¢ XIV WYPRAWIA MOSTOWA
»Mosty na Dunaju i Dnieprze”. Program wyprawy liczyt 7000 km, w trakcie ktorych
uczestnicy przemierzyli 8 krajow europejskich: Stowacje, Wegry, Chorwacje, Serbie,
Rumunie, Butgarie i ponownie Rumunie¢, Motdowe i Ukraing. Inspiracja niektorymi
sposrod licznego grona zwiedzonych mostow lezgcych na trasie w/w wyprawy stano-
wita podstawe do refleksji na temat rozwoju i przeobrazen stalowych konstrukcji
wspornikowych na przestrzeni XIX, XX i XXI w.

Niniejsza praca omawia jedynie kilka wybranych obiektéw mostowych sposrod
wszystkich zwiedzonych w trakcie XIV Wyprawy Mostowej. Obiekty zamieszczone
w pracy posiadajg szczegblne cechy, ktore sa warte przedstawienia w kontekscie
rozwoju konstrukcji mostowych, mysli inzynierskiej, przeobrazen spotecznych
oraz wydarzen historycznych. We wszystkich zamieszczonych obiektach gtéwnym
materiatem konstrukcyjnym jest stal. Kazdy z nich byt lub jest mostem kolejowym
(kolejowo autostradowym). Omoéwione zostaly przyktady mostow powstatych
w réznych epokach. Pozwala to w szerszym ujeciu zaobserwowaé pewien trend,
mys$l przewodnia ewolucji inzynierii mostowej, ktéra na przestrzeni czasu stale
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wyznacza nowe perspektywy oraz mozliwosci pokonywania probleméw komuni-
kacyjnych.

Fot. 1. Grono uczestnikow ,,XIV Wyprawy mostowej — Mosty Dunaju” [6].
Phot. 1. Members of ,,XIVth bridge expedition — Bridges over the Danube River” [6].

2. Zabytkowy most kolejowy Krola Karola I
w miejscowosci Cernavoda -

Fot. 2. Widok ogdlny mostu kolejowego Krola Karola I [5.1.4].
Phot. 2. Overall view of King Karol I railway bridge [5.1.4].
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Przeprawa przez Dunaj w miejscowosci Cernavoda obejmuje stary most kole-
jowy oraz nowy obiekt drogowo — kolejowy. Pierwszym z omawianych mostow jest
obiekt — wizytowka, znak czasu. Most o ktorym mowa znajdujemy w literaturze pod
nazwa: most kolejowy Krola Karola I w miejscowosci Cernavoda. Jest to most kole-
jowy wybudowany w latach 1891-1895 na trasie: Bukareszt — Konstanca w miescie:
Cernavoda (Rumunia). Byt to most kolejowy o jednym pasie ruchu; gtéwna funk-
cja: komunikacyjna, transportowa; obecnie ,,muzealna”. Lokalizacje mostu mozna
uzasadni¢ faktem wzrastajagcego w danym czasie ruchu kolejowego i drogowego
z Niziny Wotoskiej do Dobrudzy i nad Morze Czarne [1, 5.1.2].
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Rys. 1. Przekr6j podtuzny mostu [1].
Fig. 1. Longitudinal section of the bridge [1].

Omawiany obiekt to 5-cio przestowy stalowy kratownicowy most wsporni-
kowy (systemu Gerbera), z jazdg dotem, o rozpietoSciach przeset 15%60.425 + 2*140
+ 190 + 2*140 [m]. Gtéwna konstrukcja mostu ma 750 metréw diugosci. W celu
umozliwienia przeptywu duzych statkow wysokos¢ mostu nad Dunajem wynosi
30m. Sktada si¢ on z 2 przeset dwuwspornikowych, na ktérych zawieszone s3 trzy
przesta wolnopodparte o rozpietosci 90,0 m kazde. Wymiary kratownic sa analo-
giczne jak w moscie Borcea w Fetesti (na odnodze Dunaju Borcea Branch znajduja
si¢ 2 interesujgce mosty w tym blizniaczy do omawianego: kratownicowy kolejowy
most wspornikowy — rowniez systemu Gerbera — Borcea Railway Bridge; podobny
okres powstania obydwu obiektow). [5.1.1]

Fot. 3. Zdjecie satelitarne mostow w miejscowosci Cernavoda [5.1.4].
Phot. 3. Satelite photography of bridges situated in Cernavoda [5.1.4].
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Kratownice w przesle Srodkowym zaliczymy do kratownicy typu W z dodat-
kowymi wieszakami i stupkami. Jej wysokos¢ jest zmienna zalezna od wykresu
momentéw. Podczas gdy pas dolny jest prosty na catej dtugosci mostu, pas gorny
wygina sie w malowniczy sposob, tak, aby przenie$¢ maksymalne momenty zgina-
jace. W ten sposob kratownica ma wysokos¢ 17,0 m w Srodku gtéwnego przesta.
Wysokos¢ ta rosnie — w przyblizeniu parabolicznie — nad podporami do 32,0 m
i nastepnie spada — w przyblizeniu parabolicznie — na koncach wspornikéow do
9,0 m. Przesta zawieszone (krata typu N) maja paraboliczny przebieg pasa gornego
oraz wysokos¢ 13,0 m w Srodku rozpietosci i 9,0 m na koncach. Kratowe dzwigary
gtowne s3 pochylone do srodka mostu i rozstawione dotem co 6,5 m w przestach
zawieszonych i w §rodku przesta gtéwnego; zwiekszaja swoja odlegtos¢ nad podpo-
rami do 9,0 m. Natomiast uktad pretow w kratach jest inny: zarobwno w kratach
przeset wspornikowych jak i zawieszonych — uktad dwukrzyzulcowy. [1, 2]

Nawierzchnia kolejowa wyksztalcona jest w postaci szyn tocznych mocowa-
nych do drewnianych mostownic utozonych na podtuznicach stalowego rusztu.

}_ i
L
|
|

R

00

Rys. 2. Przekroje poprzeczne mostu [1].
Fig. 2. Cross-section of the railway bridge [1].

Do posadowienia podpér mostu uzyto fundamentéw posrednich. Zrealizo-
wano je za pomocg pneumatycznych kesonow. Gtebokos¢ fundamentow siega 27
metrOw ponizej poziomu niskiej wody. Podtoze zbudowane zostato z kamieni na
zaprawie cementowej oraz wapnie hydraulicznym.

Metoda wznoszenia konstrukcji wymagata przemyslanej logistyki. CzeSci mostu
zostaty dostarczone drogg wodng az do Konstancji a potem kolejg do miejscowosci
docelowej: Cernavoda. Wszystko zaczeto sie — podobnie jak w innych obiektach
mostowych realizowanych w tamtym czasie — od zmontowania drewnianego ruszto-
wania. Celem zmniejszenia kosztéow tymczasowej konstrukcji montowanie ruszto-
wania zostato przeprowadzone, gdy poziom wody byt bardzo niski. [1]
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Konstrukcje wspornikowe ustroju nosnego mostu zostaty podniesione do zada-
nej wysokosci w kilku etapach za pomocg sitownikéw hydraulicznych o udzwigu
500 ton. Nastepnie zostaty zainstalowane w obiekcie przesta swobodnie podparte
(przesta drugorzedne).

Fot. 4. Widok filaréw o ksztatcie w postaci funkcji exponens (-x) [6].
Phot. 4. Unique shape of pillars (similar to mathematical formula exponens (-x)) [6].

Po obu stronach konstrukcji no$nej mostu wyksztatcono okazate ,,bramy
wjazdowe”, stanowigce zwienczenie filarow skrajnych. Podziw wzbudzaja ponadto
wysokie kamienne filary, ktére na dojazdach do mostu maja pigknie wystudiowany
ksztalt, zarowno w kierunku podtuznym jak i poprzecznym w postaci funkcji expo-
nens (-x). Przesta dojazdowe od strony Fetesti w liczbie 15-tu o rozpigtosciach po
60,425 m, stanowia 1-przestowe kratownice systemu X o statej wysokosci, z jazda
gora. taczna dtugos¢é mostu wynosi 1661,9 m. W okresie powstania obiekt miat
taczng dtugos¢ 4088 metréw, co dawato mu tytut najdtuzszego mostu w Europie i
trzeciego co do dtugosci na Swiecie. Dzieto zostato zaliczone do grona najwigkszych
projektow inzynierskich §wiata.
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Rys. 3. Widok konstrukcji wspornikowej mostu w trakcie budowy [5.1.6].
Fig. 3. Historic photography of cantilever bridge segment under construction [5.1.6].
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Konkurs na most zostat ogtoszony w 1879r. przez 6wczesny rzad — specjalny
serwis ministra od prac publicznych. Z powodu braku zainteresowania wyznaczono
grupe prowadzong przez inzyniera Anghela Saligny. Gtownym wykonawca byty:
francuska firma ,,fives lille”a takze belgijska firma ,Cockerill”.

Anghel Saligny byt rumunskim profesorem na Uniwersytecie w Bukareszcie
wyksztatconym na Uniwersytecie w Berlinie (specjalizowat sie¢ w konstrukcjach
mostowych oraz w technice rob6t hydraulicznych). Stopien wyksztatcenia inzyniera
ttumaczy tak ,,wystudiowang” forme¢ mostu kolejowego.

W petni przekonany co do nosnosci swojego dzieta w kontekscie prognozowa-
nych obcigzen, 26 wrzesnia 1895r. Anghel Saligny przebywat podczas inauguracji
wraz z pracownikami na fodzi pod mostem, zgodnie ze starg tradycja podtrzymy-
wang przez budowniczych mostow. W tym czasie po obiekcie przejezdzat zestaw 15
lokomotyw z predkosciag 60 km/h (niektére zrodta podaja predkos¢ 85 km/h). [2,
5.1.3]

W czasie Pierwszej Wojny Swiatowej, po 30 latach od powstania, obiekt
zostal uszkodzony, lecz nie na tyle, aby zniszczona zostata jego gtéwna konstruk-
cja. Remont przeprowadzita wowczas firm MAN jeszcze podczas trwajacych dzia-
tan wojennych. Po remoncie most wykazywat czesciowa ograniczong przydatnosé
eksploatacyjna (zmniejszone predkosci przejazdu oraz ograniczone ci¢zary taboru).

Podczas Drugiej Wojny Swiatowej, w wyniku bombardowan, most ucierpiat
kilka razy. Odbudowa przeprowadzona przez rumunska i niemieckg firme zajeta
4 miesigce.

Kontrola w 1959 roku wykazata potrzebe wzmocnienia konstrukeji, dlatego
w latach 1965-1967 most zostat poddany szeregowi zabiegéw. Po tym remoncie
mogt on by¢ eksploatowany bez zadnych ograniczen. W latach 1971- 1972 niektére
ostabione elementy no$ne zostaty wymienione. Most byt nieprzerwanie wykorzy-
stywany do 1987, kiedy to wybudowano w jego sgsiedztwie nowy most kolejowo
drogowy. [1,4]

3. Nowy most kolejowo-drogowy w miejscowosci Cernavoda

Droga A2 obok ktoérej usytuowany jest omawiany wczeSniej most kolejowy
(linia Bukareszt — Konstanca) Kroéla Karola I jest jedng z gtéwnych, a zarazem najbar-
dziej uczeszczanych tras komunikacyjnych Rumunii. Ciggle rosngce potrzeby komu-
nikacyjne na trasie Bukareszt — Konstanca oraz znaczny stopien wyeksploatowania
obiektu zabytkowego doprowadzily do zrealizowania nowego obiektu mostowego.
Wspomnianym juz wcze$niej mostem ,,nastepca” zostat: most kolejowo — drogowy
w miejscowosci Cernavoda. Most zbudowano w roku 1987. Ustr6j noSny mostu
stanowi trojprzestowa kratownica ciggta typu Warrena (krata typu W z dodatko-
wymi wieszakami i stupkami) z jazdg dotem. RozpietoSci poszczegdlnych przeset
wynosza odpowiednio: 140,0 + 190,0 + 140,0 m. Przez most przebiega dwutorowa
linia kolejowa (miedzy dwoma dzwigarami gléwnymi), a na zewngtrz dZwigarow
kratownicowych, na wspornikowych ptytach ortotropowych usytuowano 2 jezdnie
po 2 pasy ruchu o szerokosci 8,50 m kazda oraz obustronne chodniki o szerokosci
1,50 m. kaczna szerokosé obiektu wynosi 34,40 m [1, 2, 3].
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Fot. 5. Widok ogélny nowego mostu kolejowo — drogowego w miejscowosci Cernavoda [5.1.5].
Phot. 5. Overall view of a new railroad bridge in Cernavoda [5.1.5].
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Rys. 4. Przekréj podtuzny mostu [1].
Fig. 4. Longitudinal section of the bridge [1].

Kratownica gtéwna wykonana zostata ze stali konstrukcyjnej wysokiej jako-
Sci. Kazdy segment zlozony jest z 52 elementéw potgczonych na placu budowy
nitami oraz Srubami sprezajacymi. Stezenia poziome (wiatrownice) zlokalizowano
w dolnej i gornej czeSci dzwigarow kratownicowych (przekrdj zamkniety ustroju
nosnego).
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Rys. 5. a), b) Przekr6j poprzeczny mostu [1].
Fig. 5. Cross-section of the bridge [1].

Pomosty w czesci drogowej i kolejowej obiektu zostaty wyksztatcone w postaci
stalowych ptyt ortotropowych. Zastosowano bezposrednie przytwierdzenie szyn
tocznych do pomostu ortotropowego, natomiast na pomoscie drogowym zasto-
sowano 2 warstwy asfaltu o grubosci 2,5cm kazda, potozonych na wspomnianej
plycie ortotropowe;j.

Filary mostu posadowione sg na fundamentach posrednich (palach) wykona-
nych ze stalowych rur wypetnionych betonem o srednicy 2m i gtebokosci siegajacej
40m. Wykonano je na miejscu budowy w formie traconych szalunkéw w formie
stalowych rur. Filary mostu w czesciach ponad poziomem terenu wykonczono
warstwa oktadziny kamiennej podnoszacej walory estetyczne obiektu. [1,4]

Fot. 6. Zestawienie mostoéw starego i nowego [5.1.5].
Phot. 6. Panoramic view of both bridges in Cernavoda [5.1.5].

W przekroju poprzecznym most jest analogiczny do mostu Borcea Highway
and Railway Bridge. Estakady dojazdowe od strony Fetesti: dla linii kolejowej —
w formie skrzynkowych dzwigaréw stalowych z ptytg ortotropowg pomostu, dla
ciagdéw drogowych — w formie blachownic stalowych z zelbetowa ptyta wspotpracu-
jaca. Liczba przeset dojazdowych — 17, rozpietosci przeset: 5 x (60.4 + 60.9 + 60.4)
+ 2 x 68.5m. Laczna dtugos¢ mostu wynosi: 1593,0 m.
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Projekt autorstwa Biura projektowego inzynierii kolejowej ISPCF, z siedzibg
w Bukareszcie; gtownymi wykonawcami byty 2 firmy (z siedzibg rowniez w Buka-
reszcie): Kolejowo drogowa firma konstrukcyjna oraz Mostowa firma konstruk-
cyjna. [1, 5.1.3]

4. Most Tiirr Istvan w Baja

Fot. 7. 'Widok ogélny mostu Tiirr Istvan w Baja [5.2.1].
Phot. 7. General view of Tiirr Istvan railroad bridge in Baja [5.2.1].

Kolejny z omawianych mostéw lezy na Wegrzech, na trasie Kiskunhalas —
Bataszék. Z poczatkiem XX wieku wszystkie przeprawy mostowe przez rzeke Dunaj
lokalizowane byty w okolicy Budapesztu i Novego Sadu. Koniecznos$¢ statego pota-
czenia kolejowego pomiedzy obydwoma miastami wymusita budowe linii kolejo-
wej (w tym takze omawianego mostu).

km 1L80.22 HIGHWAY & RAILWAY BRIDGE

Fig. 6. Przekr6j podtuzny mostu [1].
Rys. 6. Longitudinal section of the bridge [1].

Most Tiirr Istvin w Baja zbudowano w latach 1906-1909 pierwotnie jako
kolejowy. W roku 1935 most poddano przebudowie, w wyniku ktoérej przez obiekt
poprowadzono dodatkowo ruch drogowy. Poniewaz most miat ograniczong skrajnie
ruchu, przejazd pojazdow mogl odbywac sie wytacznie wahadtowo. Jak wigkszos¢
mostéw na Wegrzech w czasie II Wojny Swiatowej zostal on zniszczony (1944 r.).
Po wojnie most odbudowano w latach 1948-1950 r. W trakcie odbudowy zapro-
jektowano nowg forme obiektu, tak aby da¢ mozliwos¢ pdzniejszej separacji ruchu
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drogowego od kolejowego. Przesta gtowne zostaly wzmocnione dajgc mozliwosé
pOZniejszego zamocowania wspornikow niosgcych pasy drogowe. Pomimo nowej
formy i przewidywanego rozwoju komunikacji drogowej nie przewidziano zmiany
w komunikacji kolejowej. Obecnie wysokos¢ konstrukcji w Swietle wynosi jedy-
nie 8,71m, podczas gdy wymagana jest ze wzgledow uzytkowych wysokos¢ 9,5m.
(1, 3]

Dopiero w 1990 r. most poszerzono dobudowujac wspomniane obustronne
wsporniki z pomostem ortotropowym (grubos¢ nawierzchni 12cm), dla ruchu
drogowego po 1 pasie w obu kierunkach. W 1999 r. zaszta konieczno$¢ wzmoc-
nienia konstrukcji nosnej dzwigajacej jezdnie czeSci drogowej. Prawdopodobnie
konstrukcja okazata sie zbyt wiotka w stosunku do wzrastajacego ciezaru pojazdow
przejezdzajacych przez most. Wykonano wowczas stalowe rygle na wierzchu istnie-
jacej konstrukcji nosnej, nadwieszone nad jezdniami, a nastepnie podwieszono do
nich na ciegnach ptyty ortotropowe.

L 1 ! $i l’lﬂ_{ér _5.30__..1._
S o D = s
g __3,% 5.50 ol . gm0 o 5.50 — Lo ~
EI " 2,00 Ma_l‘i ] ! ] Hoo I [
gg_‘;‘_' e [y S jif;;,
L T IﬂLml T I

Rys. 7. a), b)., 4.4. Przekroje poprzeczne mostu [1, 6].
Fig. 7. Cross-section of the bridge [1].

Fot. 8. Widok mostu z poziomu rzeki.
Phot. 8. View of the bridge seen from the river side [6].
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Most jest 4-ro przestowg kratownicg ciggta typu N, z jazda dotem, o zmiennej
wysokosci. Rozpietosci poszczegdlnych przeset wynoszg 102.96 + 103.47 + 103,56
+103 +52.01 + 52.34 + 52 [m]. Konstrukcja dwudZwigarowa o rozstawie kratownic
gtownych réwnym 5,4 m (w osiach). Wysokos¢ ustrojowa kratownicy jest mniejsza
w przestach: 9,30 m i zwieksza si¢ do 13,00 m na podporach (pasy gorny i dolny
maja krzywoliniowy zarys w strefie momentéw ujemnych — na odcinkach przyle-
gtych do podpor). Rozstaw podtuznic wynosi 1,8m. W pasie gornym kratownicy
pomiedzy pasami podtuznymi znajdujg sie wiatrownice. Konstrukcja nosna tworzy
uktad zamkniety (wigzany goérg). [3, 5.1.1, 5.2.2]

L w 8

- p |

Fot. 9. Widok mostu z perspektywy pieszego [5.2.1].
Phot. 9. Tiirr Istvan railroad bridge, view from a pavement [5.2.1].

Wszystkie fundamenty wykonywane byly metoda kesonows, poprzez zata-
pianie zelbetowych skrzyn — kesonéw, posadowionych 10-20m ponizej dna rzeki
i wypetnionych betonem; przy wykorzystaniu metody pneumatycznej. Wymiary
gtownych filaréow zlokalizowanych w korycie rzeki to 14,40m x 6,32 m. [1]

W czesciach dojazdowych mostu od strony zachodniej zastosowano przesta
stalowe o konstrukgji kratowej typu N, z jazda goéra. Most, podobnie jak muzeum
w Baja, nosi imie: Tirra Istvana, wegierskiego bohatera, polityka i wojskowego,
posiadajacego bardzo burzliwy zyciorys.

5. Nowy Darnitcki most kolejowo — drogowy

Nowy Darnitcki most kolejowo - drogowy jest aktualnie w koncowej fazie
realizacji. Ma on 1100 m dtugosci i potozony jest 50 m na potudnie od istnieja-
cego Darnitsky Railroad Bridge. Jest to tr6jprzestowy stalowy most tukowy z jazda
dotem. tuki skrzynkowe typu Langera, nachylone w kierunku wnetrza mostu.
W dwoch przestach wieszaki sztywne, w trzecim dodano ukosne zastrzaty, tworzac
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krate typu N z parabolicznym pasem gérnym — przypuszczalnie w celach montazo-
wych, gdyz te 3 przesta razem s3g aktualnie nasuwane podtuznie na podpory. Luki
langera z pasem dolnym petnosciennym w formie blachownicy o przekroju dwute-
owym pochylonym zgodnie z ptaszczyzng tuku. Poszczegolne sekcje taczone sg na
Sruby sprezajgce. Stezenia miedzy tukami wykonano w formie skrzynek o przekroju
prostokatnym. W czesci wspornikowej wykonano zebra otwarte.

Fot. 10. Widok nowego mostu kolejowo — drogowego — Darnitcki z poziomu rzeki [6].
Phot. 10.Photography of a new Darnitcki railroad bridge taken from the river [6].

Fot. 11. Zdjecie satelitarne omawianego obiektu [5.1.4].
Phot. 11. Satelite photography of Darnitcki bridge [5.1.4].
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Most ma bardzo oryginalne pod wzgledem formy filary wykonane z betonu
zbrojonego. Na dojazdach zastosowano estakady o konstrukcji belkowej. Po ukon-
czeniu na obiekcie bedg zlokalizowane 2 tory kolejowe oraz 2 jezdnie po 3 pasy
ruchu samochodowego. Ustrdj nosny dla czeSci drogowej stanowia 2 skrzynie
prostokatne powigzane pomostem ortotropowym wyksztatconym miedzy nimi.
W czesci kolejowej pomost ma konstrukcje stalowego rusztu. Pod kazdy tor przewi-
dziano po 2 podtuznice.

Fot. 12. Widok jednego z tukéw wsporczych mostu; Przekroj czesci drogowej [5.4.3].
Phot. 12.0One of arches under construction; cross-section of bridge — road segment.

Budowa trwa od 10 grudnia 2003 r. Poczatkowo zaktadano, ze w potowie 2007
roku zostanie udostepniona do ruchu czes¢ kolejowa obiektu. Jednakze wiosng 2007
roku okazato sie, ze ze wzgledu na wady wykonawcze jest to niebezpieczne. Zakon-
czenie realizacji op6Zniono, a co za tym idzie, planowany termin oddania obiektu
do uzytku: 1 stycznia 2009 r. (wg Ministra Transportu i Komunikacji Ukrainy losif
Vinsky) nie zostat dotrzymany.

Obiekt potozony jest w ciggu trasy: Kijow — Moskwa — Darnitsa. Obecnie
w trakcie realizacji s3 dwa odcinki w/w trasy o tacznej dtugosci 31.71 km. Plano-
wane natezenie ruchu kolejowego: co 8 minut. [5.4.1]

Fot. 13. Widok mostéw od strony koryta rzeki [6].
Phot. 13.Panoramic view of two Darnitcki bridges [6].
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Przeprowadzone badania podpor wykazaty, ze filary mostu (niektore sposrod
zbudowanych juz oSmiu) nie beda w stanie wytrzymac przewidywanego obcigze-
nia. Powodem jest fakt, ze budowa rozpoczeta sie bez spojnego projektu, a jedynie
w oparciu o studium wykonalnoSci. Oddziat spotki ,,Planet BMK-Most” stwier-
dzil, ze osiadanie filara wyniosto okoto 30 cm i nie bedzie ono miato wptywu na
projektowang jego nosnos¢. Ponadto, projektanci muszg rozwigzaé inny problem.
Jak moéwig w Ministerstwie Budownictwa, prace nad nowym obiektem prowadzone
sa zbyt blisko juz istniejacego mostu kolejowego. To jest ingerencja w dno rzeki
Dniepr, ktéra moze bardzo ostabi¢ fundamenty istniejacego obiektu. Dodatkowo,
sytuacja komplikuje sie ze wzgledu na konieczno$¢ pozyskania gruntéow bedg-
cych obecnie wlasnoscig kilku przedsiebiorstw. Problematyczne ,,tereny” wchodza
w zakres omawianej inwestycji. [5.4.2, 5.4.4]

Fot. 14. Widok filar6w z poziomu rzeki [5.1.4].
Phot. 14.Pillars seen from the river [5.1.4].

6. Most Podolski

Fot. 15. Widok mostu Podolskiego w trakcie budowy [5.1.4].
Phot. 15.Podolski bridge under construction [5.1.4]
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Rys. 8. Wizualizacja mostu Podolskiego[5.3.4].
Fig. 8. Computer visualisation of Podolski bridge [5.3.4].

Podilskyi Metro Bridge (znany rowniez jako Most Podolski) znajduje sie obec-
nie w fazie realizacji. Zlokalizowany jest on nad rzekg Dniepr w Kijowie. Prace nad
jego budowg rozpoczeto w grudniu 2003 roku a jej zakonczenie planowane jest na
2010 - 2011 rok. Nalezy nadmieni¢, ze miat on by¢ oddany do uzytku juz w 2007
roku. Jednakze, czas realizacji zostat przetozony ze wzgledu na komplikacje: m.in.
trasa po stronie wschodniej poprowadzona jest przez prywatne tereny nalezgce do
mieszkancow.

Fot. 16. Widok ogb6lny konstrukgeji [5.1.4].
Phot. 16.Overall view of the bridge construction [5.1.4].

Most o tacznej dtugosci 7,5-kilometra jest elementem nowego ciggu komuni-
kacyjnego ztozonego z metra (przyszta podolsko-woskresenskaj linia) oraz 2 jezdni
po 3 pasy ruchu samochodowego w obu kierunkach. W sktad obiektu wchodza
3 mosty gtowne stalowe (zespolone): Dnipro, Gavan i Desenke odpowiednio
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o dtugosciach 545m, 566m oraz 314m, ponadto 4 wiadukty zelbetowe o catkowitej
dtugosci 780m oraz most nad jeziorem Raduga o dtugosici 224m. W ramach w/w
trasy przewiduje sie rowniez budowe 5 stacji metra. Most taczy Wyspe Rybalska na
prawym brzegu Dniepru z lewym brzegiem Dniepru i przebiega takze nad Wyspa
Truchanowska. [5.1.1, 5.3.2]
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Rys. 9. Przekr6j podtuzny mostu [5.3.4].
Fig. 9. Schematic longitudinal section of Podolski bridge [5.3.4].

Rys. 10. Schemat realizowanej inwestycji [5.3.4].
Fig. 10. Schematic plan of a new road segment [5.3.4].

Omawiany most jest konstrukcja dwupoziomowa. W dolnej czesci poprowa-
dzona zostata trasa metra, w gornej zas jezdnie drogowe. Podpory zelbetowe uformo-
wano w ksztatcie litery H. Dolne przesto zespolone (stal — beton): dzwigar skrzyn-
kowy stalowy przeznaczono oddzielnie dla kazdego toru metra. W czesci gornej
(zwienczenie litery H) znajduja sie 2 skrzynki stalowe, wspotpracujace oddzielnie
z zelbetowym pomostem drogowym.

W czesci nurtowej konstrukcja zmienia sie z kratownicy o statej wysokosci
(krata typu W) w stalowy tuk (Langera) o rozpietosci 250m z belkowym przestem
kratowym, 2 poziomowym, podwieszonym. Wieszaki w omawianym moscie wyste-
puja w uktadzie zygzakowatym.

=== L ]

Rys. 11. Przekroj poprzeczny mostu [5.3.4].
Fig. 11. Cross-section of the bridge [5.3.4].
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Fot. 17. Widok przesta nurtowego w trakcie budowy [6].
Phot. 17.Panoramic view of Podolski main bridge span under construction [6].

Firma przygotowujaca projekt dla wiadz Kijowa pochodzi z Kazachstanu:
Tek — Yen. Most wzbudza wielka dyskusje spoteczng. Poddano w watpliwos¢ celo-
wos¢ realizacji omawianego obiektu mostowego. Wedtug planu miejskiego z 1966 r.
stwierdzono potrzebe budowy co najmniej siedem mostéw przez Dniepr w Kijowie.
Obecnie, 40 lat po zatwierdzeniu planu w Kijowie, sa tylko cztery mosty. W okresie
od 1995 do 2005 r. natezenie ruchu na mostach wzrosto trzykrotnie. Pojemnosé¢
mostu Podolskyego planowana jest na 59,1 tysiecy samochodéw na dobe. To oczy-
wiscie nie rozwigzuje problemu catkowicie ale, biorgc pod uwage prowadzony przez
miasto tranzyt, pomoze w znacznym stopniu ulzy¢ sytuacji. [5.3.1, 5.3.4]

Fot. 18. Moment zmiany typu konstrukeji przesta gtownego [6].
Phot. 18.Different types of main bridge span construction [6].

7. Wnioski

Zaprezentowana w pracy konstrukcja mostu Krola Karola I w miejscowosci
Cernavoda zalicza sie do kategorii mostow wspornikowych, do$¢ popularnych na
przetomie XIX i XX w. W takim uktadzie konstrukcyjnym w roku 1889 r. powstat
most wspornikowy Firth of Forth w Szkocji. W czasie swojego powstania uznawany
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byt za najwieksze osiagniecie sztuki inzynierskiej. Najwiekszy kolejowy wsporni-
kowy most tego typu wybudowany jest na rzece Sw. Wawrzynca (okres powstania
nieco pozniejszy, bo w 1917r.; przy wspotudziale Rudolfa Modrzejewskiego). Mosty
wspornikowe weszly do kanonu mostownictwa stalowego jako odrebny rodzaj
konstrukgcji.

Most Turr Istvan w Baja jest przyktadem dzieta, ktore ewoluowato na prze-
strzeni dtugiego czasu swojej eksploatacji. W nawigzaniu do rosnacych potrzeb
komunikacyjnych konstrukcja byta poszerzana, wzmacniana i do dnia dzisiejszego
spelnia stawiane jej wymagania.

Most Darnicki w zakresie technologii montazu stanowi przyktad stosowania
we wspotczesnym budownictwie mostowym nowoczesnych technologii (nasuwa-
nie podtuzne). Zastosowanie wspoélnej konstrukcji nosnej dla ruchu kolejowego
i samochodowego jest roéwniez charakterystyczne dla wspoéiczesnie realizowanych
duzych przepraw mostowych.

Przy budowie mostu Podolskiego stosowane sg rowniez nowoczesne technolo-
gie montazu. Wykorzystywana jest metoda nasuwania podtuznego w odniesieniu
do kratownicowego ustroju nosnego. W obiekcie w czesci przesta nurtowego zasto-
sowany jest kratownicowy 2-poziomowy ustréj nosny dla przeprowadzenia metra
i 2 czesci drogi. Rozwiazania 2 poziomowe stanowig bardziej ekonomiczny sposéb
przekraczania rzeki niz prowadzenie metra pod jej dnem. Takiego rozwigzania nie
zastosowano np. w uktadzie komunikacyjnym w Warszawie przy budowie mostu
Swigtokrzyskiego, nawet przewidujac rozwoéj: planowanej drugiej nitki metra.
Podwieszenie 2 poziomowej kratownicowej konstrukcji nosnej do tuku stalowego
wpisuje sie do grupy odwaznych rozwigzan stosowanych obecnie przy pokonywa-
niu przeszkod srednich i wiekszych rozpietosci.
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Selected construction and technological problems of
middle span length steel bridges based on examples
over the Danube and Dnieper river
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Abstract: Every example of bridge both the aesthetic appearance and techno-
logical solutions are unique. Differences are a result of a various historical events,
neighbour impact and evolving capabilities of bridge building. Based on the unique
features of bridge examples taken into consideration one reveals evolution tech-
nology of bridge building in time. The aim is to present some examples of steel
bridges which have been considered successful. Bridges are still in use. Each of them
was created in different period of time. It shows the altered bridge building idea,
fluctuation of trend. The successful design was able to have been improved during
time when increasing road traffic forced engineers to adapt bridges into new condi-
tions. Bridge builders found a positive solution to every appeared problem. It help
to preserve bridges from being rebuild and clearly showed that bridge building is the
finest domain of civil engineering.

Key words: bridge, steel, beam, road traffic, engineering, aesthetic, design,
bridge preserve, Danube river, Dnieper river.






