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IABSE sympozium v SANGHAJI
Kazdoro¢ni sympozium Mezindrodni aso-
ciace pro mosty a inZenyrské konstruk-
ce IABSE se konalo v roce 2004 od 22.
do 24. 74f v ¢inské Sanghaji. Jeho mot-
tem bylo Zivotni prostiedi a infrastruktu-
ra velkych mést, néplii prednések se ale
tradicné tykala predevsim velkych inze-
nyrskych projektti — mostt, vyskowych
a specidlnich budov a konstrukéné-tech-
nologickych problém, z nichZ fada méla
s méstskym urbanismem spojitost méné
nez hypotetickou.

Pfedneseno bylo na dvé sté pfispévkd,
a to skute¢né z celého svéta (program
sympozia Ize najit na wwuw.iabse.org).
Doméci pfevahu ovsem méli ¢insti kon-
strukéni- inZenyfi, coz zaroven zahrani¢-
nim Ucastnikdm poskytlo jedine¢nou pfi-
leZitost ziskat ucelenéjsi predstavu o roz-
sahu, intenzité a technické Urovni soucas-
né vystavby v nejlidnatéjsi zemi svéta.

Obr. 2 Dokonceny Druhy nankingsky most

Obr. 3 Poloha mostti pfes Jang-c“tiang
mezi Nankingem a Sanghaji
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Nekolik
ze Sanghaje a jeho okoli, které jsou vedle
Hongkongu a Macaa vykladni skiini dyna-

nejzajimavéjsich  projektd

mického rozvoje jihovychodniho pobrezi
Ciny, je néplni tohoto ¢lanku.

VELKE MOSTY NA DOLNIM TOKU
Jang-c’-fianGu

Dolnf tok feky Jang-c-tiang (Chang Jiang,
Yangtze River, Dlouhd feka), ktery v dél-
ce téméf 450 km protind lidnatou pro-
vincii Jiangsu, tvofil odnepaméti obtiznou
piirodni prekazku prekonatelnou pouze
pieplavenim. Zprovoznéni prvniho nan-
kingského mostu v roce 1969 zname-
nalo sice historicky prilom v dopravnich
moznostech zemé&, 400 km obrovitého
toku $itky az 10 km a hloubky bé&zné pres

BETON ¢ TECHNOLOGIE * KONSTRUKCE * SANACE

60 m viak az po Usti do Zlutého mofe
stéle délilo provincii na rychle se rozvijejici
oblast Sanghaj-Suzhou-Wuxi-Changzhou
na jihu a zaostdvajici piimoiskou Cast
severné od Jang-c-fiangu s izolovanymi
mésty Nantong a Dongtai. VV 70. az 90.
letech prudce vzrlstal provoz na Dlouhé
fece a7 po dnesnich 2 500 a7 3 000 lodi,
které projedou denné stavenistém mostu
Sutong. Velkokapacitnich pfivozll je jiz
jedendct, jsou vsak stdle méné schopny
uspokaijit rostouci dopravni naroky.

Od poloviny 80. let jsou zkoumany moz-
nosti prekonani Dlouhé feky mezi Nan-
kingem a Sanghaji a pro budouci mosty
a tunely bylo vytipovano celkem dvanéct
lokalit. Pro jejich vystavbu se v3ak nasly
prostfedky aZ o deset let pozdéji. Ve spe-
cifickych ¢inskych podminkéch trvalo rov-
néz ur¢itou dobu, nez tamni inZenyfi zis-
kali — pfi jen velmi postupném otevirdni
statu zahrani¢nim expertm a firmam —
vlastni zkusenosti s projektovénim a vy-
stavbou mostl takovych rozmér(, aby
si mohli na tfeti nejdelsi feku svéta na
jejim dolnim toku troufnout. Dllezitymi
mezniky se v tomto sméru staly zavé-
Seny Yangpu most v Sanghaji (1993, hl.
pole 602 m) a pionyrské visuté mosty
Bay Bridge v Shantou (1995, 452 m)
a Humen Bridge (Boca Tigris) u Kanto-
nu (1997, 888 m). Viystavbu naro¢nych
a dlouhych premosténi dnes usnadriuje
i fakt, Ze prehrada Tfi soutésky eliminuje
koliséni pritoku na dolnim toku Feky.

Masivni a dlouhodoby hospodafsky rlst
Ciny a prekotny rozvoj oblasti mezi Sang-
haji a Nankingem umoznily konec¢né kon-
cem 90. let i zcela mimoféadnou kumu-
laci rozséhlych a investiéné nakladnych
dopravnich projektl propojujicich oba
behy nejvétsi ¢inské feky (obr. 3). V sou-
¢asnosti jsou uz mezi Nankingem a Ustim
feky v provozu tfi mosty, tfi jsou ve vystav-
bé a sedmy most — pfes samotné Ustf
feky — je usilovné pfipravovén (Tab. 1).

Sutong Bridge

Pfemosténi Sutong propoji mésta Suzhou
a Changshu na jihu a Nantong na seve-
ru a stane se dlleZitou dopravni spojni-
cf oblasti Sanghaje se severem provincie
Jiangsu a severni Cinou. Most se nacha-
zf cca 110 km od Usti a cca 95 km od
pfipravovaného Chongmingského mostu
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cca 2300m - visuty

1 Chongming bridge (nerozhodnuto) cca 1200m — zavéeny (2008)
2 Sutong bridge zavéseny 1088m (2008)
3 Jiangyin bridge visuty 1385m 1999
4 Runyang bridge visuty 1490m (2005)
5 2" Nanjing bridge zavéseny 628m 2001
6 1¢ Nanjing bridge prihradowy 128m 1969
7 3¢ Nanjing bridge 7avéseny 648m (2007)
Tab. 1 Velké mosty na dolnim toku Jang-c“tiangu

1 Sutong bridge Cina 1088 (2008)
2 Stonecutters bridge Cina 1018 (2008)
3 Tatara bridge Japonsko 890 1999
4 Normandy bridge Francie 856 1995
5 3 Nanjing Yangtze river bridge Cina 648 (2007)
6 2" Nanjing Yangtze river bridge Cina 628 2001
7 Wuhan Baisha island bridge Cina 618 2000
8 Quingzhou Minjiang bridge Cina 605 2001
9 Shanghai Yangpu bridge Cina 602 1993
10 Shanghai Xupu bridge Cina 590 1997

Tab. 2 Suétové zavésené mosty s nejvétsim rozpétim

v Sanghaji. Po dokonceni plénovaném
na prosinec 2008 vyznamné odlehdi
Jiangyinskému mostu, ktery predstavuje
zatim jediné pevné spojeni obou breht
Jang-c-iangu vychodné od Nankingu,
a Runyangskému mostu, ktery mé byt
v otevien v zavéru letosniho roku.
Budovany dalni¢ni Usek je 324 km
dlouhy, vlastni pfemosténi Sutong méfi
8,2 km. Sklada se z hlavniho, zavéseného
mostu pres feku s néjezdovymi rampami
a z piijezdovych estakdd na obou brezich.
Mosty ponesou $estipruhovou dalnici
&tky 34 m. Reka je v mist& mostu 6 km
Sirokd, dosahuje hloubky az 50 m. Hlub-
8inez 20 m je v $ifce pfes 1000 m, polo-
hu plavebniho kanélu ale méni pohyblivé
nanosy usazenin. Plavebni priifez vysky
62 m ma proto Sitku téméf 900 m, aby

vyhovoval podminkam plavby zaocedn-
skych lodi o vytlaku az 50 000 t. Pre-
mosténi se stavi od ¢ervna 2003, celkové
naklady maji doséhnout 6,45 mid. juan(
(CNY), tedy cca 18,3 mild. K¢ Na stavbé
ma byt spotiebovano 2,85 mil. m* beto-
nu a 233 tis. t oceli, pfemisténo bude 3,2
mil. m* zeminy.

Sutongsky most je velkolepé dilo,
které se t€si hned na nékolik svétovych
rekord (obr. 4). Rozpéti hlavniho pole
1088 m prekonéva pole rovnéz rozesta-
véného mostu Stonecutters v Hongkon-
gu 0 70 m a dnes rekordni most Tatara
v Japonsku o témér 200 m (viz Tab. 2).

Krajni zavésené Useky maji délku
500 m a jsou vzdy dvéma mezilehlymi
pilifi rozdéleny na tfi pole rozpéti 300
+ 100 + 100 m (obr. 5). Vyska pylond

2083m
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Obr. 4 Pocitacovd animace hotového mostu
Sutong

306 m zaostava jen 37 m za rekordnimi
343 m nejvyssiho pylonu viaduktu Mil-
lau ve Francii. Hlavné na severnim bfehu
jsou velmi slozité zékladové poméry, skal-
ni podloZi je az 280 m hluboko a kryji ho
mocné vrstvy plastickych az tekutych jilo-
vitopiscitych naplavenin, které jsou tepr-
ve od 60 m pod povrchem dostate¢-
né tuhé.

ZaloZeni kazdého z pylont je proto tvo-
feno skupinou 131 vrtanych pilot pramé-
ru 2,5 az 2,8 m a délky az 130 m. Zakle-
dové bloky pylonti nad pilotovymi rosty
maji tvar pficné orientované osmicky

Obr. 5 Podélné schéma mostu Sutong

200 m
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Obr. 6 PodéIné schéma Jiyangyinského
mostu

vnéjsich rozmérd 113,8 x 48,1 x 12,6 m.
Pylony maji tvar obrdceného pismene
Y", jsou z predpjatého betonu a viech-
ny jejich ¢asti jsou duté s tloustkami stén
od 1 m ve vrcholové ¢asti a7z po 1,5 m
v Usecich pod Urovni mostovky. Pylony
obkracuji mostovku svymi stojkami roz-
mérl cca 7,5 x cca 13 m (po vysce pro-
ménné) a mohutnou pricli profilu 13

58 m

60

1830m

34272 m

rout-{| sand || sand || water|| water||water
ing

| 692 m |

x 8 m. Mostovka je ocelovd komorova
a ma $itku 35 m. Zavésena je ve dvou
rovinach pfi svych okrajich. Rekordnich je
pravdépodobné i 580 m délky nejdelsi-
ho mostniho zavésu.

Pro dalsi informace viz www.stbridge.
com.cn.

R

Obr. 7 Pohled na Jiangyinsky most

Obr. 8  Podélny fez severnim kotevnim
blokem

Jiangyin Bridge
Viystavba Jiangyinského mostu [1], ktery
je vzdéleny cca 80 km od budované-
ho pfemosténi Sutong, zacala v listopa-
du 1994, most byl otevien pro provoz
v zaff 1999. Pfemosténi spojuje Jiangyin
na jihu s Jingjiangem na severu. Jian-
gyin Bridge, ktery je s rozpétim 1385 m
(obr. 6) v soucasnosti rekordnim ¢inskym
visutym mostem (v dobé dokonceni 4.
na svété) predstavuje stile jesté jedi-
né pevné spojeni obou bieht feky pod
Nankingem. Pfevadi svymi Sesti doprav-
nimi pruhy délnicni tah Sanghaj — Beijing
(Peking) a docasné (do otevieni mostu
Sutong) i provoz budované pfibfezni dal-
nici Tongjiang — Sanya.

Most prekracuje feku ve vybraném
misté jeji malé Sitky (cca 1,5 km) ve

‘-__"h
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vysce 60 m nad hladinou. Pro svoje este-
tické kvality (,opasek z jadeitu vznéseji-
ci se nad fekou”) ziskal hned nékolik cen.
Zatimco ocelovd komorovd mostovka
hlavniho pole a navazujici komdrky boc¢-
nich poli z pfedpjatého betonu jsou velmi
subtilni (3,02 m), pylony a kotevni bloky
jsou mohutné a robustni a vizudlné visu-

tou mostovku velmi odleh¢ujf (obr. 7).

Specialitou bylo zalozeni severnich kotev-
nich blok (obr. 8). Vistvy netinosnych
a nestabilnich piscitych naplavenin saha-
ji az do hloubky 80 m. Na skalni podklad
byl proto nejdfive osazen keson rozméru
69,5 x 69,5 m, vysky 58 m, byl ¢astecné
zaplaven a ¢aste¢né vyplnén piskem a be-
tonem. Kotevni bloky vysky 34,2 m byly
potom betonovany po Castech ve vazbé
na montdz kabelC, aby bylo eliminovéno
nerovnomeérné sedani spole¢ného keso-
nu. Wsledné sednutf ¢inilo 50 mm, z toho
90 % ¢inilo sednuti béhem prvniho roku,
jesté pred montazi mostovky.

Tvar ocelové komdrky mostovky byl
optimalizovan na zakladé zkousek ve
vétrném tunelu Tongji University v Sang-
haji. Komorovy nosnik méa sitku 32,5 m
a konzolami je nésledné rozsifen na
vyslednych 36,9 m. Mostovka byla mon-
tovdna z pfiplavovanych sekci specidlnimi
jefaby pojizdéjicimi po nosnych lanech.

Obr. 10 Pohled na severni zavéseny Runyangsky most

Obr. 9 Prehlednd kresba Runyangského premosténi
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Celkové néklady na vystavbu mostu Cinily
cca 78 mld. K¢. Na stavbé bylo spotfebo-
vano 453 tis. m? betonu a 74,9 tis. t oceli.

Runyang Bridge

Pfemosténi je podobné jako pfemosté-

ni Sutong soucésti grandidzniho ¢inského

pldnu vystavby zékladni dalni¢ni sité, kte-
rou budou tvofit ¢tyfi kapacitni trasy sever-

Hih a ¢tyfi trasy zdpad-vychod vcetné Ctyt

novych pfemosténi Dlouhé feky.

Pfemosténi Runyang leZi na budované
délnici mezi Zhenjiangem na jihu a Yan-
gzhou na severy, cca 100 km nad Jian-
gyinskym mostem. Celkové délka Useku
je 35,6 km a tvofi ho severni ndjezdové
rampa, severni most, mimourovriova kii-
Zovatka na ostrové Shiye, jizni most a jiz-
ni ndjezdova rampa, na kterou navazuje
jesté pifjezdové estakada (obr. 9).

Jizni, visuty most pekracuje hlavni kory-
to feky a s délkou hlavniho pole 1490 m
se stane rekordnim rozpétim v Cing
(a tfetim na svété). Kotevni bloky nos-
nych kabell maji rozméry 69 x 50 m
s hloubkou zalozeni 29 m u jizniho
a 48 m u severniho bloku.

Severni most je zavésenou konstruk-
c s ocelovou komdrkovou mostovkou
o rozpéti hlavniho pole 406 m a 176 m
u bocnich poli (obr. 10). Pfemostén
ponese Sestipruhovou délnici ve vysce
50 m nad hladinou feky, takZe nebude
piekdZet plavbé zaocednskych lodi do
Nanjingu a Wuhanu.

Technicky vyvoj a zkousky spjaté s tou-
to mimofddnou stavbou se mj. tykaly:

« ochrany spodni stavby mostl pred
narazy vysokotondznich lodi [2]

« specidlnich zafizenf a postupl pro mon-
tdZ mostovky visutého jizniho mostu
(obr. 11),

Stavba zacala v fijnu 2000 a ma byt ote-

Obr. 13 Pohled na Nankingsky most
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viena ji7 letos, v zafi 2005. Naklady jsou
odhadovény na cca 15,5 mld. K¢ Pro dalsi
informace viz wwwv.rybridge.com.cn.

2" Nanjing Bridge
V bfeznu 2001, tedy téméf 32 let od ote-
vieni prvniho, ocelového piihradového
mostu v Nankingu bylo uvedeno do pro-
vozu 11 km po proudu nové pfemosté-
ni Dlouhé feky, kieré nese ndzev Druhy
nankingsky most. Pfemosténi je 21,2 km
dlouhé a kiizuje feku v misté velkého
ostrova Baguazhou. Prevadi v orienta-
a jih-sever Sestipruhovou dalnici mezi
vychodnim okrajem Nankingu a més-
tem Luhe na levém brehu feky. Sirsi, jizni
rameno feky je preklenuto zavésenym
mostem délky 1238 m s rozpétim hlav-
niho pole 628 m (v soucasnosti 3. misto
na svété — obr. 2). Oba krajni zavésené
Useky hlavniho mostu jsou rozdéleny vio-
Zenym pilifem na pole 246,5 a 58,5 m.
Mostovku tvof stejné jako v pfipadech
ostatnich velkych mostl pes Jang-cti-
ang ocelova kom(rka nesend dvéma rovi-
nami zavésd pfi svych krajich (obr. 12).
U Druhého nankingského mostu mé $itku
38,2 mavysku 3,5 m (1/180 rozpéti).
Zelezobetonové pylony mostu jsou
1954 m vysoké a maji opét tvar obré-
ceného ,Y". V misté mostu je rameno
feky siroké 1,2 km, voda mé hloubku a7
40 m a proudi rychlosti 3 m/s. Tloustka
nestabilnich naplavenin je az 38 m. Hlu-
binné zéklady pylond museji prenést jak
zatizeni vnasené pylony, tak i sily od pfi-
padnych nérazli lodi v podélném (uvazo-
vana osaméla sfla 27 000 kN) i pfi¢ném
sméru (sfla 13 500 kN). Pro zaloZeni
pylonl byla proto zvolena specidlni inte-
grovana konstrukce, kterd do zna¢né miry
pohlti energii pipadnych narazt lodi a jen
malou ¢ést tohoto naméhani (a deforma-
ce) pfeda hlubinnému zékladu vlastniho
pylonu. Sestavé z masivni Zelezobetono-
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Obr. 11 Montdz mostovky visutého mostu
Runyang

Obr. 12 Pricny fez ocelovou komdrkou
Druhého nankingského mostu

vé jimky priméru 36 m a vysky 65,5 m,
se sténami tloustky 8 m a s obéma povr-
chy opancéfovanymi ocelovymi plechy.
Do 6 m tlustého dna této zékladové kra-
bice je vetknuto 21 vrtanych pilot primé-
ru 3 m dlouhych 83 az 102 m.

Vlastni pylony byly betonovény do posuv-
ného bednéni; jejich vizudinimu ztvarnéni
byla vénovéna velké péce (obr. 2). Vodo-
rovné deformace Sikmych stojek pylond
od vastni tihy pred jejich spojenim byly
rektifikovény rozpémou konstrukci. Zavé-
sy jsou kotveny protilehle v dutindch horni
svislé ¢asti pylonu — v kazdé z obou polo-
vin pylonu vzdy dvojice pro jednu rovi-
nu zavést. Stépici sily z kotveni zavés
v hlavéch pylond jsou eliminovany smyc-
kovymi pfedpinacimi kabely. V' 3anghaj-
ské Tongji University byly provedeny cetné
modelové zkousky mostu, mj. prévé full-si-
ze test namahani zhlavi pylond. V té sou-
vislosti byly zkoumény viastnosti nékolika
typd tlumicd Sikmych zévést pouzivanych
ve svété s cilem najit pro nové nanking-
ské mosty a most Sutong optimdlni fede-
ni —viz [3].
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Druhy nankingsky most byl stavén tfi
a pUl roky, od fijna 1997. Spolu s ndjezdo-
vymi rampami pfisla stavba hlavniho zavé-
$eného mostu na 2,45 mid. K¢ Oproti
plénu byla stavba zkrdcena o sedm mési-
cl a Udajné bylo uetfeno 850 mil. K¢
Na stavbé bylo s potfebovéno 10 750 m?
betonu, 23 000 t oceli a 2100 t pozinko-
vanych patentovanych drétl pro zavésy.
Dalsi podrobnostf viz [4].

Nanjing Bridge
Otevfeni dvoupatrového, smiSeného oce-
lového pfihradového mostu s mohutny-
mi nabéhy v roce 1969 se stalo celocin-
skou udélosti prvofadého vyznamu. Po
roztrzce se Sovétskym svazem v obdo-
bi Kulturni revoluce a odjezdu sovétskych
specialist(i, ktefi jeho vystavbu od roku

i
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Obr. 14 Vizualizace Tretiho nankingského
mostu

1961 vedli, byl po osmi letech stavby
dokoncen viastnimi silami ,hrdinnych ¢in-
skych montérd a inzenyr(” (obr. 13).
Skute¢nosti je, Ze se jednalo na dlou-
hych 30 let o jediné pevné spojeni

obou biehll Jang-c-tiangu na dolnim
toku (prvni most pes Dlouhou feku byl
do té doby az 1150 km od jejiho Usti,
ve Wuhanu). Vyznam mostu proto by,
a dodnes je, obrovsky. ,Stary” nanking-
sky most prevédi jak hlavni Zelezni¢ni trat
mezi jihovychodem Ciny a jejim severem
smérem na Beijing, tak i déIni¢ni komuni-
kaci. Délka Zelezni¢niho pfemosténi ¢ini
6,8 km, celkovd délka délni¢niho pie-
mostént je 4,6 km. Vlastni most prekoné-
vé feku 9 poli s rozpétimi vzdy 128 m.

3 Nanjing Bridge
Tretf nankigsky most bude lokainé spojo-
vat jizni okraj Nankingu na pravém biehu
s provincii Anhui na levém bfehu Dlou-
hé feky. LeZi zhruba 19 km nad legendér-
nim (prvnim) nankigskym mostem z roku
1969. Nové pfemosténi se stane soucasti
jedné z ,nérodnich transverzal” — kapacitni
délnice, kterd ma do roku 2010 spojit po
rovnob&Zce Sanghaj se secudnskou met-
ropoli Chengdu leZici u pat Tibetu.
Vlystavba tohoto délni¢niho mostu zaca-
la v listopadu 2002 a dokoncen by mél
byt za cca 8,8 mld. K¢ v roce 2007. Dél-
niéni Usek je celkem 15,6 km dlouhy,
vlastni pfemosténi méfi 4,7 km. Hlavni
most je zavéseny a hlavni pole doséhne
648 m. Mostovka je nesena zavésy ve
dvou rovindch. Estetickému feseni pylo-
nl byla opét vénovéna velkd pozornost
(obr. 14) Most zatim nebyl na mezina-
rodni trovni blize prezentovan.

Obr. 15 Vizualizace Chongmingského
pfemosténi Jizniho kandlu Dlouhé
feky, zavésend varianta
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Chongming Bridge

Zdaleka nejvétsi konstrukci  premostujici
Jang-c-fiang by se ale jiz v horizontu néko-
lika mélo let mél st&t most Chongming
pojmenovany podle nédzvu velkého ostro-
va v samotném Ustf feky v tésné blizkos-
ti Sanghaje. Realizace tohoto projektu mé
klicowy vyznam pro planovany rozvoj celé
delty Jang-c-fiangu, stejné jako pro roz-
voj pobfeZni ¢asti provincie Jiangsu. Pfi-
pravné préce zacaly jiz v roce 2003 a jako
o rocich dokonceni stavby se stéle hovo-
if o létech 2007 az 2008 [5]. Vizualizace
budouciho mostu viz obr. 15.

Vyhledové jsou pfipravena dvé mostni
fesent, jedno - vice proti proudu - se zavé-
Senym mostem rozpéti 1200 m, a druhé
s visutym mostem rozpéti 2300 m (680
+ 2300 + 680 m). V obou pfipadech se
jednd o svétové rekordy. | toto pfemos-
téni by mélo nést sestiproudovou délnici
navazujici na okruh vedeny ctvrti Pudong
a spojit Sanghaj s ostrovem Chongmig
trasami vedenymi pfes ostrlivek Chan-
gxing. Obrovitd Dlouha feka se zde déli
na Jizni kandl Siroky 6,5 aZz 7 km a Sever-
ni kandl o Sifce cca 8,5 km. Cel4 premos-
téni by byla dlouhd cca 25 km. V soucas-
nosti se na zékladé studie proveditelnosti
a expertnich posudk vybira nejvhodnéj-
8i z pfipravenych tras, k nimZ pfibyla jesté
varianta tfeti, tunelova.
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