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KSZTALTOWANIE NOWYCH JAPONSKICH
»,MOSTOW WSTEGOWYCH”

STRESZCZENIE. Na przyktadzie kilku ostatnio wybudowanych w Japonii ,mostow
wstegowych”, oméwiono samg idee, jej przeobrazenia, oraz aktualne tendencje rozwojowe
tego typu konstrukcji. Dowigzano do pewnych podobnych konstrukcji europejskich budowanych
w przesziosci. Celem niniejszej pracy jest przyblizenie tej idei polskim specjalistom w dziedzinie
projektowania nowoczesnych mostow.

1. WSTEP

Mosty japonskie sa przedmiotem mego zainteresowania od 1976 r., gdy po raz pier-
wszy zobaczylem je w naturze — jako uczestnik 10. Kongresu Migdzynarodowego
Stowarzyszenia dla Inzynierii Mostow 1 Konstrukcji (International Association for
Bridge and Structural Engineering: IABSE) w Tokio. Swoja praca [1] prawdopodob-
nie zapoczatkowatem wowczas polskie spojrzenie na mosty w Japonii. Moja pozniej-
sza profesura na Uniwersytecie Tokijskim (1987-1988) zaowocowata poglebiona
analiza estetyki mostow, co zaszczepitem takze w swoim otoczeniu [2 — 3]. Najbar-
dziej charakterystyczne sprawy japonskiego mostownictwa omowilem w opracowa-
niu monograficznym [4], natomiast w pracy [5] przywotatem pewien polsko-japonski
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historyczny epizod mostowy. Japonskim mostom po§wigcilem jeszcze caly szereg in-
nych publikacji, tutaj nie wymienionych; odno$ne szczegdly mozna znalezé w
monografii [4].

2.TLO

Idea mostow wstegowych, tak bardzo naturalna w swej konstrukcyjnej wymowie, na-
rodzita sig juz w czasach zamierzchtych — gdy przejscia nad glebokimi przepasciami
pokonywano ustrojami opartymi na koncepcji ciggna ,,ubranego” w stosowna kon-
strukcje pomocnicza. Zmaterializowanymi przyktadami tej idei, ktora przetrwata do
naszych dni, moga by¢ konstrukcje pokazane tu na rys. 1 i rys. 2. Podobnie ksztatto-
wane sa dzi$ takze pomosty robocze spoczywajace na linach mostow wiszacych —
w czasie ich budowy (rys. 3).

Rys.1. Tradycyjny most wstegowy
Fig.1. Traditional ribbon bridge
(,Bridge Design & Engineering" 5/1996)

Rys.2. Wspétczesny most wstegowy
Fig.2. Contemporary ribbon bridge
(photo E.M. Kido: Plum Tree Garden Bridge 1989)
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Rys.3. Pomosty robocze mostu wiszacego
Fig.3. Mounting gangways of a suspension bridge
(photo E.M. Kido: Rainbow Bridge 1991)

Okazuje sig, ze wspomniana idea moze ulega¢ swoistej metamorfozie (rys. 4). Dlatego,
w tytule niniejszej pracy wyrazenie ,,mosty wstegowe” zostatlo zaopatrzone w cu-
dzystow.

Rys.4. Przeobrazenie idei - ,most wstegowy"
Fig.4. Transformed idea — ,ribbon bridge”
(photo E.M. Kido: Mamihara Bridge 1995)
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Z pomoca odpowiednich zabiegéw mozna te z urodzenia wiotkie konstrukcje dopro-
wadzi¢ do znacznej sztywnosci, modyfikujac stosownie ich uktad statyczny i wzbo-
gacajac ustrdj konstrukcyjny. Ukaza to przedstawione ponizej przyktady kilku
stosownych mostow japonskich. Takie mosty sa najczesciej ktadkami dla pieszych.
Jak wiadomo, dynamiczne zachowanie si¢ tych konstrukcji jest zwykle sprawa
kluczowa przy ich projektowaniu.

3. PRZYKLADY MOSTOW

3.1. MOST MORI NO WAKUWAKU

Te¢ sprezona zewngtrznymi ciggnami wstegowa ktadke dla pieszych zbudowano w
Parku Iwaki — w centralnej dzielnicy Nowego Miasta Iwaki, w Prefekturze Fukushi-
ma. Sposrod konwencjonalnie podtrzymywanych konstrukeji ptytowych wyréznia
si¢ ona tym, ze drugorzgdne ciggna umieszczone sa takze w samych plytach. Budowg
ukonczono w 2001 r.

Schemat tej ktadki, o rozpigtosci 128,50 m, pokazany jest na rys. 5. W przekroju po-
przecznym wida¢ dwa gtéwne ciggna dolne oraz szereg kabli sprezajacych betonowa
ptyte chodnika. Na kierunku podtuznym ktadka nie ma specjalnych stezen, ma nato-
miast silne stezenia poprzeczne.

Widok ktadki w trakcie budowy pokazuje rys. 6, a jej ostateczny ksztalt ilustruje rys.
7. Warto tu podkresli¢ sposdb montazu, gdzie zawieszone ciggna dolne i kable gérne
stanowia ,,koperte” wszystkich dalszych zabiegéw montazowych.
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Rys.6. Montaz kfadki [6]
Fig.6. Footway bridge mounting [6]

Rys.7. Ktadka ukonczona [6]
Fig.7. Completed footway bridge [6]
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3.2. MOST NOZOMI

Most o rozpigtosci wynoszacej 90,00 m, zbudowano w 2003 r. na uzytek transporto-
wania materialow do budowy pobliskiej zapory wodnej Maruyama. Sprezona plyta
pomostu jezdni mostu jest podparta, poprzez stalowe kratownice, dolnym ustrojem
plytowo-ciggnowym. W tej sposob obie ptyty, gorna i dolna, $cisle ze soba wspotpra-
cuja, przynoszac bardzo korzystny rozktad sit. Wskutek tego, cata konstrukcja stata
si¢ wyraznie sztywniejsza i stad usprawiedliwiona jest tu w petni nazwa ,,most wsteg-
gowy”’. Wobec stosunkowo sztywnych podlaczen skratowania do obu plyt, specjalne
stezenia poprzeczne okazaly si¢ tu niepotrzebne. Dolna wstega postuzyla tu jako
gléwny element no$ny potrzebny do montazu calej reszty mostu.

Rysunek 8 przedstawia schemat widoku bocznego 1 przekroju poprzecznego tego mostu.
Ukonczony most pokazany jest na rys. 9 i rys. 10.
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Rys.9. Most ukoriczony - widok dolnej ,wstegi” [7]
Fig.9. Comleted bridge — view of the bottom ,ribbon” [7]

Rys.10. Most ukonczony — widok boczny [7]
Fig.10. Completed bridge — side view [7]
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3.3. MOST GANMON

Ktadke t¢ zbudowano w 2001 r. — wzdtuz Sciezki spacerowej w poblizu skupiska skat
Ganmon, potozonego w pigknej scenerii brzegu potwyspu Noto. Rozpigtos¢ ktadki
jest tym razem nieduza, bo wynosi tylko 37,00 m. Schemat ktadki ilustruje rys. 11.
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Rys.11. Schemat kfadki [6]
Fig.11. Footway bridge scheme [6]

W wypadku tego mostu, zatozone pomigdzy jego przyczotkami gtdéwne ciggna zo-
staly rowniez wykorzystane dla wykonania catej nadbudowy mostu (rys. 12). Metoda
ta pozwolila nastgpnie wprowadzi¢ sity poziome w gorna plyte mostu. Takze tutaj
brak jest stezen poprzecznych. Wykonana konstrukcja pokazana jest na rys. 13.

Rys.12. Montaz ktadki [6]
Fig.12. Footway bridge mounting [6]
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Rys.13. Ktadka ukonczona [6]
Fig.13. Completed footway bridge [6]

3.4. MOST SEIUN

Most ten, o rozpigtosci 93,80 m, zostat zbudowany w 2004 r.; przekracza on glgboko
ptynaca rzeke¢ Dosan w m. Yamashiro, Prefektura Tokushima. Jest to specyficzna
konstrukcja zespolona, utworzona stosownym dziataniem ciggien dolnych i stalowe-
go skratowania migdzyptytowego. Ukosne ustawienie kratowego wypehienia po-
zwala na rezygnacjg ze stgzen poprzecznych. Cato$¢ konstrukcji tworzy stosunkowo
sztywny ustroj, zdatny do przepuszczenia po moscie takze lekkiego ruchu kotowego.

Tak wykonany most, podobnie jak te omdéwione poprzednio, stanowi daleko idaca
modyfikacje typowej wstegi i dlatego zastuguje réwniez na miano ,,mostu
wstggowego”.

Narys. 14 pokazany jest schemat mostu, za$ na rys. 15 — stadia jego budowy. ,,Wng-
trze” ukonczonego mostu widoczne jest narys. 16, ajego widok ogolny —narys. 17.
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Rys.16. Konstrukcja mostu [8]
Fig.16. Structure of bridge [8]

Rys.17. Most ukonczony [8]
Fig.17. Completed bridge [8]
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4. REFLEKSJA

Na tle wszystkich poczynionych tu spostrzezen, wypada chyba przywota¢ teraz kon-
strukcje europejska, ktora — zapoczatkowana jeszcze w koncu XIX w. — zaczerpngta
wyraznie z koncepcji wstegi. Stosowano jg wowczas az do lat dwudziestych XX w. w
budowie stropéw budynkow oraz w mostach. Autorem tej koncepcji byt M. Moller,
ktory przedstawit ja po raz pierwszy w 1894 r. — w publikacji [9]. W mostownictwie
mowito si¢ wtedy, 1 czyni do tej pory, o mostach systemu Mollera, Iub krétko — mo-
stach Mollera. Konstrukcja belkowa tego typu sktadata si¢ z dolnej, zwisajacej, stalo-
wej wstegi (blachy), gora wypetnionej betonem; mowito si¢ o belce typu ,,rybiego
brzucha”.

Pierwotnie, wspotpraca wstegi i betonu odbywata sig tylko poprzez wzajemna sile tar-
cia. P6zniej wstege zaopatrywano w poprzeczne zeberka, ktore — zaglebione w betonie —
dawaty gwarancje pelnej wspotpracy. W ten sposob, sity rozciagajace wstegi przenosity
sig, takze poprzez odpowiednie zakotwienia na koncach belki, na nadbeton w postaci sit
$ciskajacych i na podporach wystepowaty tylko reakcje pionowe. W tym miejscu nalezy
zauwazy¢, ze zasada ta jest obecna rowniez we wszystkich omoéwionych tu wezesniej
,,mostach wstegowych”.

Mostoéw tego typu, o rozpigtosciach rzedu 10-30 m, wybudowano wowczas kilkaset i
wszystkie cechowatl wielki stopien niezawodnosci. Niektore zachowaly si¢ do na-
szych czasow 1 sg obecnie rewaloryzowane.

Na te tematy istnieje dzis reprezentatywna literatura. Sposrod $wiezych Zrodet niemiec-
kich wymienig tu tylko opracowania [10]i[11]. U nas w Polsce mosty tego typu badane
sa szczegOtowo na Politechnice Gdanskiej, zeby wymieni¢ tylko prace [12] 1 [13].
Niech swiadczy o tym chocby rys. 18, ukazujacy jeden z ostatnio zrewaloryzowanych
obiektow.

T
: > /

Rys.18. Most przez rz. Dzierzgonke w m. Pachoty [13]
Fig.18. Bridge over the Dzierzgonka in Pachoty [13]
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5. WNIOSKI

Przedstawiona tu problematyka ,,mostow wstegowych” sktania do wniosku, ze w
budownictwie mostow, jak zreszta w kazdej innej branzy, panuje state i wszechstron-
ne przeplatanie si¢ mysli i koncepcji — w czasie i przestrzeni. Nigdy nic nie powstaje
samoistnie. Wszystko ma swoje korzenie w przesztosci. Dlatego tak wazne jest doce-
nianie osiagnig¢ naszych poprzednikow. Moga one w przysztosci rodzi¢ si¢ 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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