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KSZTA£TOWANIE NOWYCH JAPOÑSKICH
„MOSTÓW WSTÊGOWYCH”

STRESZCZENIE. Na przyk³adzie kilku ostatnio wybudowanych w Japonii „mostów
wstêgowych”, omówiono sam¹ ideê, jej przeobra¿enia, oraz aktualne tendencje rozwojowe
tego typu konstrukcji. Dowi¹zano do pewnych podobnych konstrukcji europejskich budowanych
w przesz³oœci. Celem niniejszej pracy jest przybli¿enie tej idei polskim specjalistom w dziedzinie
projektowania nowoczesnych mostów.

1. WSTÊP

Mosty japoñskie s¹ przedmiotem mego zainteresowania od 1976 r., gdy po raz pier-
wszy zobaczy³em je w naturze – jako uczestnik 10. Kongresu Miêdzynarodowego
Stowarzyszenia dla In¿ynierii Mostów i Konstrukcji (International Association for
Bridge and Structural Engineering: IABSE) w Tokio. Swoj¹ prac¹ [1] prawdopodob-
nie zapocz¹tkowa³em wówczas polskie spojrzenie na mosty w Japonii. Moja póŸniej-
sza profesura na Uniwersytecie Tokijskim (1987–1988) zaowocowa³a pog³êbion¹
analiz¹ estetyki mostów, co zaszczepi³em tak¿e w swoim otoczeniu [2 – 3]. Najbar-
dziej charakterystyczne sprawy japoñskiego mostownictwa omówi³em w opracowa-
niu monograficznym [4], natomiast w pracy [5] przywo³a³em pewien polsko-japoñski
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historyczny epizod mostowy. Japoñskim mostom poœwiêci³em jeszcze ca³y szereg in-
nych publikacji, tutaj nie wymienionych; odnoœne szczegó³y mo¿na znaleŸæ w
monografii [4].

2. T£O

Idea mostów wstêgowych, tak bardzo naturalna w swej konstrukcyjnej wymowie, na-
rodzi³a siê ju¿ w czasach zamierzch³ych – gdy przejœcia nad g³êbokimi przepaœciami
pokonywano ustrojami opartymi na koncepcji ciêgna „ubranego” w stosown¹ kon-
strukcjê pomocnicz¹. Zmaterializowanymi przyk³adami tej idei, która przetrwa³a do
naszych dni, mog¹ byæ konstrukcje pokazane tu na rys. 1 i rys. 2. Podobnie kszta³to-
wane s¹ dziœ tak¿e pomosty robocze spoczywaj¹ce na linach mostów wisz¹cych –
w czasie ich budowy (rys. 3).
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Rys.1. Tradycyjny most wstêgowy
Fig.1. Traditional ribbon bridge
(„Bridge Design & Engineering" 5/1996)

„

Rys.2. Wspó³czesny most wstêgowy
Fig.2. Contemporary ribbon bridge
(photo E.M. Kido: Plum Tree Garden Bridge 1989)



Okazuje siê, ¿e wspomniana idea mo¿e ulegaæ swoistej metamorfozie (rys. 4). Dlatego,
w tytule niniejszej pracy wyra¿enie „mosty wstêgowe” zosta³o zaopatrzone w cu-
dzys³ów.
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Rys.3. Pomosty robocze mostu wisz¹cego
Fig.3. Mounting gangways of a suspension bridge

(photo E.M. Kido: Rainbow Bridge 1991)

Rys.4. Przeobra¿enie idei - „most wstêgowy"
Fig.4. Transformed idea – „ribbon bridge”
(photo E.M. Kido: Mamihara Bridge 1995)



Z pomoc¹ odpowiednich zabiegów mo¿na te z urodzenia wiotkie konstrukcje dopro-
wadziæ do znacznej sztywnoœci, modyfikuj¹c stosownie ich uk³ad statyczny i wzbo-
gacaj¹c ustrój konstrukcyjny. Uka¿¹ to przedstawione poni¿ej przyk³ady kilku
stosownych mostów japoñskich. Takie mosty s¹ najczêœciej k³adkami dla pieszych.
Jak wiadomo, dynamiczne zachowanie siê tych konstrukcji jest zwykle spraw¹
kluczow¹ przy ich projektowaniu.

3. PRZYK£ADY MOSTÓW

3.1. MOST MORI NO WAKUWAKU

Tê sprê¿on¹ zewnêtrznymi ciêgnami wstêgow¹ k³adkê dla pieszych zbudowano w
Parku Iwaki – w centralnej dzielnicy Nowego Miasta Iwaki, w Prefekturze Fukushi-
ma. Spoœród konwencjonalnie podtrzymywanych konstrukcji p³ytowych wyró¿nia
siê ona tym, ¿e drugorzêdne ciêgna umieszczone s¹ tak¿e w samych p³ytach. Budowê
ukoñczono w 2001 r.

Schemat tej k³adki, o rozpiêtoœci 128,50 m, pokazany jest na rys. 5. W przekroju po-
przecznym widaæ dwa g³ówne ciêgna dolne oraz szereg kabli sprê¿aj¹cych betonow¹
p³ytê chodnika. Na kierunku pod³u¿nym k³adka nie ma specjalnych stê¿eñ, ma nato-
miast silne stê¿enia poprzeczne.

Widok k³adki w trakcie budowy pokazuje rys. 6, a jej ostateczny kszta³t ilustruje rys.
7. Warto tu podkreœliæ sposób monta¿u, gdzie zawieszone ciêgna dolne i kable górne
stanowi¹ „kopertê” wszystkich dalszych zabiegów monta¿owych.
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Rys.6. Monta¿ k³adki [6]
Fig.6. Footway bridge mounting [6]

Rys.7. K³adka ukoñczona [6]
Fig.7. Completed footway bridge [6]



3.2. MOST NOZOMI

Most o rozpiêtoœci wynosz¹cej 90,00 m, zbudowano w 2003 r. na u¿ytek transporto-
wania materia³ów do budowy pobliskiej zapory wodnej Maruyama. Sprê¿ona p³yta
pomostu jezdni mostu jest podparta, poprzez stalowe kratownice, dolnym ustrojem
p³ytowo-ciêgnowym. W tej sposób obie p³yty, górna i dolna, œciœle ze sob¹ wspó³pra-
cuj¹, przynosz¹c bardzo korzystny rozk³ad si³. Wskutek tego, ca³a konstrukcja sta³a
siê wyraŸnie sztywniejsza i st¹d usprawiedliwiona jest tu w pe³ni nazwa „most wstê-
gowy”. Wobec stosunkowo sztywnych pod³¹czeñ skratowania do obu p³yt, specjalne
stê¿enia poprzeczne okaza³y siê tu niepotrzebne. Dolna wstêga pos³u¿y³a tu jako
g³ówny element noœny potrzebny do monta¿u ca³ej reszty mostu.

Rysunek 8 przedstawia schemat widoku bocznego i przekroju poprzecznego tego mostu.
Ukoñczony most pokazany jest na rys. 9 i rys. 10.
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Rys.9. Most ukoñczony - widok dolnej „wstêgi” [7]
Fig.9. Comleted bridge – view of the bottom „ribbon” [7]

Rys.10. Most ukoñczony – widok boczny [7]
Fig.10. Completed bridge – side view [7]



3.3. MOST GANMON

K³adkê tê zbudowano w 2001 r. – wzd³u¿ œcie¿ki spacerowej w pobli¿u skupiska ska³
Ganmon, po³o¿onego w piêknej scenerii brzegu pó³wyspu Noto. Rozpiêtoœæ k³adki
jest tym razem niedu¿a, bo wynosi tylko 37,00 m. Schemat k³adki ilustruje rys. 11.

W wypadku tego mostu, za³o¿one pomiêdzy jego przyczó³kami g³ówne ciêgna zo-
sta³y równie¿ wykorzystane dla wykonania ca³ej nadbudowy mostu (rys. 12). Metoda
ta pozwoli³a nastêpnie wprowadziæ si³y poziome w górn¹ p³ytê mostu. Tak¿e tutaj
brak jest stê¿eñ poprzecznych. Wykonana konstrukcja pokazana jest na rys. 13.
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Rys.11. Schemat k³adki [6]
Fig.11. Footway bridge scheme [6]

Rys.12. Monta¿ k³adki [6]
Fig.12. Footway bridge mounting [6]



3.4. MOST SEIUN

Most ten, o rozpiêtoœci 93,80 m, zosta³ zbudowany w 2004 r.; przekracza on g³êboko
p³yn¹c¹ rzekê Dosan w m. Yamashiro, Prefektura Tokushima. Jest to specyficzna
konstrukcja zespolona, utworzona stosownym dzia³aniem ciêgien dolnych i stalowe-
go skratowania miêdzyp³ytowego. Ukoœne ustawienie kratowego wype³nienia po-
zwala na rezygnacjê ze stê¿eñ poprzecznych. Ca³oœæ konstrukcji tworzy stosunkowo
sztywny ustrój, zdatny do przepuszczenia po moœcie tak¿e lekkiego ruchu ko³owego.

Tak wykonany most, podobnie jak te omówione poprzednio, stanowi daleko id¹c¹
modyfikacjê typowej wstêgi i dlatego zas³uguje równie¿ na miano „mostu
wstêgowego”.

Na rys. 14 pokazany jest schemat mostu, zaœ na rys. 15 – stadia jego budowy. „Wnê-
trze” ukoñczonego mostu widoczne jest na rys. 16, a jego widok ogólny – na rys. 17.
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Rys.13. K³adka ukoñczona [6]
Fig.13. Completed footway bridge [6]
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Rys.16. Konstrukcja mostu [8]
Fig.16. Structure of bridge [8]

Rys.17. Most ukoñczony [8]
Fig.17. Completed bridge [8]



4. REFLEKSJA

Na tle wszystkich poczynionych tu spostrze¿eñ, wypada chyba przywo³aæ teraz kon-
strukcjê europejsk¹, która – zapocz¹tkowana jeszcze w koñcu XIX w. – zaczerpnê³a
wyraŸnie z koncepcji wstêgi. Stosowano j¹ wówczas a¿ do lat dwudziestych XX w. w
budowie stropów budynków oraz w mostach. Autorem tej koncepcji by³ M. Möller,
który przedstawi³ j¹ po raz pierwszy w 1894 r. – w publikacji [9]. W mostownictwie
mówi³o siê wtedy, i czyni do tej pory, o mostach systemu Möllera, lub krótko – mo-
stach Möllera. Konstrukcja belkowa tego typu sk³ada³a siê z dolnej, zwisaj¹cej, stalo-
wej wstêgi (blachy), gór¹ wype³nionej betonem; mówi³o siê o belce typu „rybiego
brzucha”.

Pierwotnie, wspó³praca wstêgi i betonu odbywa³a siê tylko poprzez wzajemn¹ si³ê tar-
cia. PóŸniej wstêgê zaopatrywano w poprzeczne ¿eberka, które – zag³êbione w betonie –
dawa³y gwarancjê pe³nej wspó³pracy. W ten sposób, si³y rozci¹gaj¹ce wstêgi przenosi³y
siê, tak¿e poprzez odpowiednie zakotwienia na koñcach belki, na nadbeton w postaci si³
œciskaj¹cych i na podporach wystêpowa³y tylko reakcje pionowe. W tym miejscu nale¿y
zauwa¿yæ, ¿e zasada ta jest obecna równie¿ we wszystkich omówionych tu wczeœniej
„mostach wstêgowych”.

Mostów tego typu, o rozpiêtoœciach rzêdu 10-30 m, wybudowano wówczas kilkaset i
wszystkie cechowa³ wielki stopieñ niezawodnoœci. Niektóre zachowa³y siê do na-
szych czasów i s¹ obecnie rewaloryzowane.

Na te tematy istnieje dziœ reprezentatywna literatura. Spoœród œwie¿ych Ÿróde³ niemiec-
kich wymieniê tu tylko opracowania [10] i [11]. U nas w Polsce mosty tego typu badane
s¹ szczegó³owo na Politechnice Gdañskiej, ¿eby wymieniæ tylko prace [12] i [13].
Niech œwiadczy o tym choæby rys. 18, ukazuj¹cy jeden z ostatnio zrewaloryzowanych
obiektów.
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Rys.18. Most przez rz. Dzierzgonkê w m. Pacho³y [13]
Fig.18. Bridge over the Dzierzgonka in Pacho³y [13]



5. WNIOSKI

Przedstawiona tu problematyka „mostów wstêgowych” sk³ania do wniosku, ¿e w
budownictwie mostów, jak zreszt¹ w ka¿dej innej bran¿y, panuje sta³e i wszechstron-
ne przeplatanie siê myœli i koncepcji – w czasie i przestrzeni. Nigdy nic nie powstaje
samoistnie. Wszystko ma swoje korzenie w przesz³oœci. Dlatego tak wa¿ne jest doce-
nianie osi¹gniêæ naszych poprzedników. Mog¹ one w przysz³oœci rodziæ siê w nowej,
ulepszonej postaci, czego dowody przedstawiono w niniejszej pracy.
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FORMATION OF NEW JAPANESE „RIBBON BRIDGES”

Abstract

Using examples of several recently constructed Japanese „ribbon bridges”, the very idea and
the present development tendencies of such structures have been discussed. Some reference
to the relevant European development in the past has been done. The purpose of this paper is
to bring that idea near to the Polish specialists in design of modern bridge structures.
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