Informacje ogdlne.

Otaczajg nas gdziekolwiek sie udamy. Niemal codziennie przez nie przechodzimy albo przejezdzamy.
Mosty - jako twor uzytkowy stanowig integralny element naszego zycia. To wtasnie funkcjonalno$¢

jest ich najwazniejszg cecha. Najprostsza definicja klarownie nam to wyjasnia:

Most fo budowla inzynierska wznoszona w celu przekroczenia przeszkody i przeprowadzenia ciggu

komunikacji.

Mozemy wyrdzni¢ rézne rodzaje mostow. Z zaleznosci od przeznaczenia sg to mosty: kolgjowe,
drogowe, ktadki, akwedukty, wiadukty. Wykona¢ je mozna z drewna, kamienia, zelbetu czy ze stali.

Mozna réwniez spotka¢ mosty wzniesione z aluminium (jednak sa to nieliczne przypadki).

Konstrukcja mostu sktada sie z ustroju nosnego (przeset) oraz podpdr. Zadaniem podpér jest
przekazanie z przesta na grunt obcigzenia za posrednictwem fozyska mostowego. Podstawowymi

czesciami przesta sg dzwigary gtéwne i pomost.

W zaleznos$ci od konstrukcji ustroju nosnego rozréznia sie m.in. mosty: belkowe, ramowe, fukowe,
podwieszone i wiszgce. W$rod mostow belkowych i tukowych czesto sg mosty kratownicowe. Mosty

wiszace sg zawsze stalowe, natomiast mosty podwieszone bywajg stalowo- betonowe.

Oprécz mostow statych buduje sie mosty ruchome (gtéwnie nad kanatami) czyli takie, w ktérych

ustréj nosny moze sie obraca¢ wokoét osi poziomej (mosty klapowe i zwodzone) lub pionowej (mosty



obrotowe). Budowane sg rowniez mosty do tymczasowego uzytku np. mosty pontonowe na
podporach ptywajgcych w postaci pontonéw lub todzi zakotwiczonych do dna rzeki.

W konstrukcji mostu musi byé uwzgledniony sposéb uzytkowania: natezenie ruchu drogowego, ilo$é

paséw lub linii kolejowych, rodzaj ruchu pieszych czy tez planowane pojazdy szynowe.

W przypadku mostu nad woda niezbedne sg dane hydrologiczne: poziom wody, poziom przeptywow

lodu, przewidywana wielko$¢ rozmycia dna w nurcie oraz w czesci zalewowe;j.

Dane geologiczne sg to m.in. wyniki wiercen, przekroje gruntéw na ktérych planowane jest

postawienie mostu.

Przy budowie mostéw nalezy réwniez uwzglednic rézne rodzaje obciazen:

e Ciezar wtasny konstrukcji (zalezny od uzytych materiatow)

« Parcie Ziemi

e Parcie i wyp6r wody (w przypadku przypor mostowych ustawionych w wodzie lub na gruncie
nasyconym wodga)

e Obcigzenia uzytkowe

* Parcie wiatru

e Sity od zmian temperatury

¢ Sily od skurczéw materiatu

¢ Sitly od hamowania

¢ Sily od obcigzen ruchanych

«  Sitly wywotywane odksztatceniami konstrukgciji

¢  Sitly wywotane osiadaniem podtoza pod podporami

Najpopularniejszym budulcem mostow jest beton. W trakcie ich projektowania i dokonywania obliczen
wyznaczajgcych wielkosé danego elementu, rodzaj i ilos¢ zastosowanych komponentéw uwzglednia

sie nastepujgce rodzaje sit fizycznych:

e Zginania

« Sciskania osiowego

¢ Rozciggania osiowego

+  Sciskania mimosrodowego

¢ Rozciggania mimosrodowego

« Scinania



Krotka historia mostow.

Nie wiemy kiedy, gdzie i jak
powstat pierwszy most
zbudowany przez czlowieka.
Bez watpienia jednak jego
historia siega zamierzchtych
czasow, kiedy to nasi
przodkowie przemierzali stepy w
poszukiwaniu pozywienia. Bez
watpienia spotykali na swojej
drodze przeszkody uniemo-

zliwiajace dalszg droge. Byc¢

moze wymyslili prowizoryczne

ktadki zezwalajace na dalszg podréz. Najprawdopodobniej byt to protoplasta dzisiejszych mostow.

Najprostszymi, prymitywnymi rodzajami mostéw sa np: lezgcy pieni drzewa, pomost z gafezi lezgcych
na dwoch pniach czy tez para ptyt kamiennych. W niektérych rejonach budowano mosty linowe,

stosujgc liany lub liny konopne.

W VI w p.n.e na polecenia krola perskiego Dariusza | Wielkiego zbudowano pontonowy most przez
Bosfor. Znaczny rozwdj budownictwa mostowego nastgpit w cesarstwie rzymskim. Powstato
wowczas wiele kamiennych mostow tukowych, z ktérych czesé przetrwata do dzis. W sredniowieczu
mostownictwo rozwijato sie wolniej, ale takze powstaty wspaniate konstrukcje typu: most przez Rodan
w Awinionie czy tez Most Karola w Pradze. Kolejny okres szybkiego rozwoju rozpoczat sie w XVII w.
W 1779 powstat w Anglii pierwszy most metalowy (zeliwny). Pod koniec wieku XIX powstaty pierwsze
mosty stalowe i zelbetowe. W 1874 zbudowano pierwszy duzy most stalowy (fukowy) — w Saint Louis
przez rzeke Missisipi. Za pierwszy na $wiecie most zelbetowy uwaza sie most w Viggen w Szwaijcarii
(1894). Istotny postep w rozwoju form konstrukcyjnych mostéw stanowity mosty wiszgce ( pierwsze w
Europie na poczatki XIX wieku).

W Polsce mosty na srednich i duzych rzekach zaczeto wznosi¢ w XII wieku. Pierwszy tymczasowy
most przez Wiste (drewniany) zbudowano w 1410 w Czerwinski, a pierwszy staty (rowniez drewniany)
w 1573.



Najdtuzsze przesto na swiecie.
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Most Akashi-Kaikyo jest czescig drogi taczgcej miasto Kobe na wyspie Honshu z miastem Naruto na
wyspie Shikoku. Droga prowadzi przez wyspe Awaji i ma dtugos¢ okoto 90 kilometrow. Przez ciesnine
przez ktérg most umozliwia przejazd przeptywa dziennie okoto 1400 statkéw. Decyzje o budowie
podjeto w 1985 roku, zas zostal on otwarty 5. kwietnia 1998 roku. Warto wspomnie¢, ze prace nad
ww. trasg trwaty od 1955 roku. Akashi-Kaikyo jest obecnie mostem z najdtuzszym przestem na
Swiecie. Jest to most trojprzestowy, o catkowitej dtugosci 3910 metréw z centralnym przestem dtugosci
1990 metréw. Dodatkowo most sie wydtuz w wyniku trzesienia ziemi ,Great Hanshin” w 1995 roku o 1
metr (7.2 w skali Richtera). Pozostate dwa przesta maja dtugo$¢ po 960 metrow. W zatozeniach

projektowych przyjeto:

- predkos¢ wiatru dla pomostu: 60m/s

- predkos¢ wiatru dla pylonéw: 67 m/s

- predkos¢ pradu morskiego: 4.5 m/s

- sita trzesienia ziemi: 8.5 w skali Richtera

- wysokos$é pomostu nad lustrem wody (w $rodku rozpietosci): 97 m

- maksymalna wysoko$¢ pomostu nad dnem: 110 m

- liczba pasm jezdni: 6

- dopuszczalna predkosé dla pojazdéw: 100 km/h

Ze wzgledu na przesto przyjeto specjalne zatozenia projektowe na obcigzenia wiatrem. Wybudowany

model w skali 1:100 (ok. 40 m) poddano wszechstronnym badaniom w tunelu aerodynamicznym tak,

aby byt on zdolny przenosi¢ wiatr wiejacy z predkoscig 80 m/



Inne mosty ktére warto znac¢.

* Most Brooklynski — dluga droga do celu

Most Brooklynski otwarto dnia 24 maja
1883 roku. Jednak jego historia rozpoczeta
sie okoto 1800 roku. Wtedy to pojawita sie
po raz pierwszy idea pofgczenia dwoch
dzielnic nowojorskich: Manhattanu oraz |
Brooklynu. Jednak przez ponad pot wieku te §

dwa najbardziej zaludnione okregi Nowego -

Yorku nie miaty doczekaé sie realizacji 8 =L
taczacej je przeprawy gdyz uznawano jg za s :
zbyt kosztowng i skomplikowang technicznie. Dopiero w 1866 roku wladze miasta zezwolity na

powstanie przedsiebiorstwa ktdre zajetoby sie organizacjg tego przedsiewziecia.

Koncepcjg budowy mostu zainteresowat sie, znany o6wczesnie inzynier John A. Roebling.
Przystepujac do spdtki zajmujacej sie budowa mostu przygotowat szczegdtowy projekt ktéry zostat
wkrétce zaakceptowany przez komitet doradczy ztozony z najwybitniejszych dwczesnych inzynierow.
Niestety, autorowi projektu nie dane byto rozpocza¢ budowy mostu. Zachorowawszy, po niegroznym
wypadku na tezec zmart 21 lipca 1869 roku. Jego dzieto kontynuowa¢ miat jego syn: Washington A.

Roebling.

Budowa fundamentéw pod most Brooklynski byta pierwszym i jednym z najtrudniejszych elementéw
procesu realizacyjnego. Kesony (stalowa lub Zelbetowa skrzynia bez dna umozliwiajaca prowadzenie
robét hydrotechnicznych w warunkach bezwodnych na dnie jezior, rzek i moérz) zastosowane przy
budowie mostu miaty wymiary 51,2 x 31 metréw oraz 52,5 x 31 metrow.. W éwczesnych czasach
praca przy kesonach byta bardzo niebezpieczna. Przy pracy zdarzaty sie wypadki: m.in. pozar ktory
spowodowat czesciowe zatopienie jednego z nich. Najbardziej niebezpieczne byto jednak cisnienie.
Dochodzito do nieprawidtowych obliczen, skutkujgcych albo dostawanie sie wody do wnetrza albo
wyrzucaniem ogromnych mas sprezonego powietrza na powierzchnie wody (najwiekszy ubytek
powietrza, ktéry zdarzyt sie na szczescie w niedziele rano potrafit wyrzuci¢ mut i skate na wysokosc¢
150 metréw). Dodatkowo brak doswiadczen w zakresie metod dekompresyjnych zaowocowat bardzo
licznymi przypadkami choroby kesonowej (zespdt objawdw dotykajacych osobe wystawiong na zbyt
szybko zmniejszajace sie cisnienie otoczenia). Jej ofiarg padt takze Washington Roebling ktérego
choroba sparalizowata od pasa w dét na niemal pét zycia. Choroba gldwnego inzyniera uniemozliwiata

mu bezposrednie nadzorowanie prac.

Znalazt jednak podpore w osobie swojej zony: Emily Warren Roebling, ktéra stata sie wierng

interpretatorka pomystéw meza i nowym kierownikiem budowy. Emily doprowadzita do konca proces


http://pl.wikipedia.org/wiki/Ci?nienie

budowy mostu jednak byta to osoba na tyle skromna, ze odmawiata jakichkolwiek zaszczytow
twierdzac, ze wszystkie nalezg sie mezowi. | juz po oddaniu mostu do uzytku, bedac wybitng

specjalistkg w dziedzinie budowania mostéw i pierwsza wyzwolona kobietg XIX w.

Montaz lin rozpoczeto od zakotwiczenia jednej liny w punkcie kotwigcym, przewieszenia jej przez
wieze, przewiezienia promem na drugi brzeg, przewieszenia przez drugg wieze i ostatecznie
zakotwienia. W ten sposdb podwieszono kolejne trzy liny.
Kazda z nich ma $rednice 40 centymetréw i sktada sie z 19

zwojow zwanych skretkami. Na kazdg skretke skfadato sie

278 lin. Razem 21128 lin. Zastosowano nastepnie 380
asm nosnych podtrzymujacych pomost. Pomimo, ze liny | ;
p ych p ymujacych p "%3"

nosne obliczone sg na szesciokrotnie wieksze obcigzenia m&;

niz te ktérym ulegajg odcigzono je dodatkowymi pochytymi

lina faczacymi rozne punkty pomostu z wiezami. Odciagi te
sie lin nosnych.

Pomost oparty jest na stalowych kratownicach
poprzecznych zawieszonych na pasmach nosnych.
Kratownice potgczone sg wzdtuznymi belkami.
Zastosowanie az trzymetrowych kratownic na bokach
pomostu nadato duzg sztywno$¢ konstrukcji oraz zapobiega skrecaniu i niebezpiecznemu kotysaniu.
Poczatkowo pomost zrealizowany jako obstugujacy 2 pasma ruchu kotowego, 2 tory kolejowe oraz
ruch pieszy. Dopiero w 1948 roku nastgpita konieczno$¢ nieznacznego wzmocnienia konstrukgji i przy
tej okazji zmieniono uktad funkcjonalny pomostu. Od tamtej pory pomost obstuguje sze$¢ pasm ruchu
kotowego oraz wznoszaca sie ponad nimi ktadke dla pieszych. Wazna ingerencjg w konstrukcje mostu
i jego odbioér estetyczny (ale bez zadnej ujmy) byto podniesienie wysokosci konstrukcyjnej kratownic

bocznych.

Most Brooklynski stuzy mieszkancom Nowego Yorku do dnia dzisiejszego (cho¢ niewiele brakowato a
mogtby zostaé uszkodzony 11.09.2001). Stat sie jednym z symboli miasta i jednym =z
najwazniejszych celow wycieczek turystycznych. Fakt, ze powstat dzieki pracy trzech oséb ktére

poswiecity dla niego zycie upamietnia tablica wmurowana w elewacje zachodniej z wiez w 1951 roku.



* Most Waszyngtona (faczy Nowy Jork z New Jersey)

Podobnie jak w przypadku Akashi Kaykio budowa
tego mostu byla nieosiagalnym  marzeniem
inzynieréw przez niemal 100 lat. Problem ten urdst w
latach dwudziestych. Ludzie zawsze chcieli pracowac
w centrum miasta, ale mieszka¢ poza nim. Jednak
korzystanie z powolnych promoéw podczas podrozy
do pracy byto ucigzliwe. Ludzie zaczeli sie domagac

statego potaczenia.

Oficjalny projekt mostu powstat na desce kreslarskiej szwajcarskiego inzyniera Othmara H. Amanna.
Architektem zostat jednak Cass Gilbert, a Amanna mianowano gtdbwnym inzynierem. Budowa

rozpoczeta sie w 1925 r. i trwata 6 lat

Pod koniec lat piecdziesigtych przepustowos¢ Mostu Waszyngtona okazata sie niewystarczajgca.
Zamiast budowaé nowy most stworzono drugi poktad umieszczony pod pierwszym. Otwarcie nastgpito
29-go sierpnia 1962 r. Od tamtej pory przestaty sie tworzy¢ kilometrowe korki, pomimo ze dziennie z

mostu korzysta niemal 300 tysiecy samochodow.
Jak wiele amerykanskich konstrukcji z tamtych lat Most Jerzego Waszyngtona ma wielki zapas
wytrzymatosci. Masywny, stalowy, kratownicowy pomost wisi na 4 linach nosnych. Wieze o wysokosci

194 m sg rowniez azurowe.

Pod pylonem od strony New Jersey majestatycznie zwisa najwieksza na s$Swiecie flaga

amerykanska. Na moscie znajduje sie przystanek autobusowy nr 4211.

¢ Golden Gate (aczy San Francisco z hrabstwem Martin)

Podczas budowy ktéra pochtoneta wiele ofiar
wsérdd robotnikow, walczono z przyptywami, silnymi
pradami i gesta mgta. Most zaprojektowany przez
inzyniera Josepha Straussa przez ponad 20 lat byt

najdtuzszym mostem wiszacym w swiecie - 1280 m

miedzy blizniaczymi wiezami wznoszacymi sie na
227 m nad poziomem wody podczas przyptywu.
Liny podtrzymujgce most majg 93 cm Srednicy i

sktadajg sie z 27572 oddzielnych zytek kabla.

Kazda wieza wytrzymuje obcigzenie wszystkich lin wynoszace 95 tysiecy ton, a kazda zamontowana



na brzegu blokada musiata wytrzymac¢ naciag 28,5 tysigca ton. Diugosé¢ drutéow uzytych do

wykonania lin wystarczyta by na okrazenie Ziemi trzy razy.
Codziennie przejezdza przez most 120 tysiecy samochodéw, Sciezka dla pieszych biegngca wzdtuz

mostu cieszy sie duzg popularnoscia, takg ze szybko stat sie on symbolem San Francisco. Od

momentu powstania mostu okoto 835 samobdjcéw skoczyto przez barierki.

* Iron Bridge — pierwsza na swiecie wieksza budowla z Zelaza

Gtéwne tuki mostu wazag po 5 ton, za$ caty most
ponad 384 tony. W 1934 roku Iron Bridge zostat
zamkniety dla pojazdéw i znalazt sie na liscie

zabytkow.

Dzisiaj stanowi on gtéwng czes¢ zespotu
muzealnego w wawozie Ironbridge, ktory zostat
zaliczony do zabytkéw Swiatowego Dziedzictwa

Kultury. W 1979 w 200 rocznice powstania na

moscie zebrato sie ponad 200 oséb, czes¢ mostu sie oderwata i wpadta do wody, od tamtego czasu

na Iron Bridge nie moze jednoczesnie przebywaé wiecej niz 200 oséb.

* Tower Bridge

Jego srodkowa czes$é to dwa wazgce po 1100
ton zwodzone przesta mostu podnoszace sie w
ciagu 90 sekund. Zwienczone pinaklami wieze
oraz pomost kryja mechanizm stuzacy do
podnoszenia ruchomych przeset. Unoszone sg
aby umozliwi¢ przeptyniecie duzym statkom lub

przy specjalnych okazjach. W wiezach mostu

znajduje sie muzeum jego historii, a z gérnego pomostu, obecnie otwartego dla turystow roztacza sie
piekny widok na rzeke Tamize. Szerokos¢ mostu wynosi 60 metrow, a wysokosé przy podniesionych

przestach - 40 metrow. W swych najlepszych czasach most byt otwierany pie¢ razy dziennie.

Tower Bridge jest jedynym ruchomym mostem sposréd 29 na rzece Tamizie. W 1952 gdy autobus

przejezdzat przez Tower Bridge, most zaczat sie podnosi¢, na szczescie nikomu nic sie nie stato.

Inzynier Architekt ktérego warto znaé¢.



Od poczatku XIX wieku pojecia ,architektura” i ,inzynieria” nabieraty coraz bardziej odrebnych
znaczen. Pierwsze z nich dotyczyto gtdwnie estetyki, drugie natomiast- realizacji konstrukcji. Taki
sztuczny podziat nie wystepowat jedynie w okresie renesansu. Niektérzy z posrod XX-wiecznych
inzynierébw probowali zasypac istniejacg przepas¢. Robert Maillart znakomicie taczyt aspekty
estetyczne i konstrukcyjne. ldee te kontynuuje takze hiszpanski inzynier architekt Santiago Calatrava,

wychowanek wyzej wymienionego.

Calatrava wywiera chyba najwiekszy wptyw na kierunki rozwoju inzynierii ladowej swojego pokolenia.
Zaprojektowat okoto 50 mostow, z ktorych wiele zostato juz zbudowanych. W swoich wzlotach fantazji
nieustannie eksperymentuje z tworzywem i formg, przekraczajac wydawatoby sie granice mozliwosci.
tuk ze $ciagiem jako forma konstrukcyjna
jest powszechnie znany, ale kilka mostow
ktéore zbudowat wedlug tego wiasnie
schematu, stanowi niejako powtérne jego

odkrycie.

4_

Kluczowym wczesnym projektem
Calatravy byt wiadukt krola Filipa I w
Barcelonie, majace dwie pary stalowych
tukéw, z ktérych dwa sa pionowe, a dwa
ukosniee. Wiadukt przeprowadza droge
kotowg nad torami kolejowymi. Luki kazdej
pary zbiegajq sie ze sobg na samej gorze.
Pomiedzy tukami tej samej pary powstaje
przestrzen, w ktorej na dole
poprowadzono zakrzywiony lekko chodnik,
otoczony rzedami pretéw, a na nich

podwieszono pomost. Prety te tworzg

smukte, pochylone, stalowe kolumnady.

Projekty Santiago Calatravy z pozoru mogg wydawac sie nieprawdopodobne, wrecz sprzeczne z
prawami fizyki. Jednak w gtéwnej mierze opierajq sie na konstrukcji, co mozna tatwo dostrzec po
wnikliwej analizie. Jego dzieta sg wspaniatym potaczeniem funkcjonalnosci (podstawowego zadania

architektury), rozwigzania ideologicznego i piekna.
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