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Remonty mostéw w Stanach Zjednoczonych

Przebudowa mostu
San Francisco — Oakland

Krzysztof Dabrowiecki
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Grupa inzynierow Bay Bridge dokonujgca koncowej inspekcji mostu w 1936 r. Od
prawej: Charles Andrew, Ralph Modjeski, Carlton Proctor, Charles Purcell, Henry
Brunnier, Leon Moisseiff, Glenn Woodruff, Charles Derleth. Zrodto: H. Petroski: £n-
gineers of Dreams. New York 1996, fot. tukasz Dabrowiecki

Wybudowany w 1936 r. most San Francisco — Oakland, potocznie
zwany Bay Bridge, od kilku lat znajduje sie w fazie modernizacji
od strony miasta San Francisco i w fazie budowy catkowicie no-
wej, wschodniej czesci, 1aczacej wyspe Yerba Buena z Oakland.
Calkowita dlugos¢é mostu ponad woda wynosi przeszio 7 km,
a z dojazdami po obu stronach zatoki ponad 13 km.

Juz same rozmiary konstrukcji i zwiazany z koniecznymi pra-
cami zakres projektu stanowig powazne wyzwanie technologicz-
no-inzynierskie. Dodatkowym utrudnieniem jest prowadzenie
catej przebudowy bez wstrzymywania ruchu samochodowego, co
przy natezeniu wynoszacym 280 tys. pojazdow na dobe stanowi
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Mosty wiszace po zachodniej stronie wyspy Yerba Buena

ogromne obcigzenie zwigzane z organizacja i zabezpieczeniem
wszelkiego rodzaju prac.

Analiza i prace projektowe nad modernizacjg mostu zostaty
podjete wkroétce po pamietnym trzesieniu ziemi w 1989 r. (7,1
stopnia w skali Richtera), podczas ktorego zawaleniu ulegla
cze$é 250-tonowego przesta kratownicowego. Zerwaniu ulegto
réwniez jedno z zamocowan kratownicy goérnej jezdni. Bezpo-
Srednig przyczyna uszkodzenia bylo posadowienie fundamentéw
podpér na piaszezystym podiozu, podatnym na przenoszenie
duzych amplitud drgan w czasie ruchéw ziemi. Wstrzymanie
ruchu na miesigc w tym newralgicznym miejscu spowodowato
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kolosalne problemy komunikacyjne na calym obszarze Zatoki
San Francisco, dlatego wiadze stanu i miasta podjety decyzje
o tej najdrozszej w historii stanu, ale niezbednej inwestycji.

Konstrukcja Bay Bridge skiada sie z kilku rodzajéw mostéw
— dwéch wiszacych po zachodniej stronie wyspy Yerba Bue-
na, przedzielonych ogromnym fundamentem kotwigcym oraz
wspornikowego i kratownicowego po wschodniej stronie. Obie
czesci 1gczy przekopany pod wzgoérzem wyspy Yerba Buena
164-metrowy dwupoziomowy tunel. W latach 1930-1931, kie-
dy opracowywano wstepne zalozenia mostu, Charles Purcell
(gtéwny budowniczy mostu), Glenn B. Woodruff (projektant
mostu), Charles E. Andrew (inzynier mostu), Leon Moiseiff,
Charles Derleth, Andrew Lawson i Ralph Modjeski (szef grupy
konsultantéw) rozwazali potaczenie San Francisco z wyspa Yerba
Buena pojedynczym mostem wiszacym, ale uznali, ze pociag-
netoby to za sobg ogromne ryzyko zaréwno w projektowaniu,
jak i w budowie. Dlatego do realizacji przyjeto wersje dwoch
mostéw wiszacych jako mniej ryzykowna. Nawet dzisiaj, ponad
75 lat pézniej, przy wspoéiczesnych mozliwosciach techniczno-
technologicznych, rozpieto$¢ pojedynczego przesta wynoszacego
prawie 2 km przy catkowitej diugosci mostu ponad 3 km stanowi
niemale wyzwanie inzynierskie.

Kazdy z dwéch mostéw wiszacych Bay Bridge ma rozpie-
to$¢ przesta gtéwnego 704 m i 354 m przesel bocznych. Przez
cztery pary polaczonych krzyzulcami pylonow o wysokosci 144
i 158 m ponad powierzchnig wody, przeprowadzono dwa kable
no$ne o $rednicy 0,73 m, do ktérych podczepiono 1192 pionowe
wieszaki linowe o érednicy 0,068 m. Utrzymuja one konstruk-
cje dwupoziomowego, pieciopasmowego mostu. Jak wszystkie
mosty budowane w tamtym okresie, jest to konstrukcja catko-
wicie nitowana.
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Pylony mostu

Fundament kotwigcy po stronie San Francisco

Po wschodniej stronie wyspy Yerba Buena zostata wybrana
przez projektantow tania koncepcja konstrukecji mostu wspor-
nikowego o dlugo$ci 426 m, umieszczonego na wysokosci 58 m
ponad powierzchnig wody. Podpory tej cze$ci mostu osadzono
na gleboko$ci 73 m na twardej glinie i piasku. Lita skala w tym
miejscu wystepuje dopiero na giebokosci 91 m pod powierzchnig
wody, a brak odpowiedniego sprzetu i technologii podwodnego
montazu uniemozliwity osadzenie fundamentéw na twardym
gruncie. Przedluzeniem przesta wspornikowego jest dwupo-
ziomowa konstrukcja kratownicowa, wsparta na 20 podporach,
ktérych fundamenty réwniez zostaly osadzone na piaskowo-
mulistym dnie zatoki.

25




Wiazd w kierunku San Francisco .

Mosty wspornikowy i kratownicowy po wschodniej stronie wyspy Yerba Buena

Nowa konstrukcja skyway ukonczona w 2007 .

Wspornikowa cze$¢ mostu Bay Bridge
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Wleszak| mostow W|szqcych

Dwa mosty nowy i stary

W 1997 r., po wielu technicznych i publicznych dyskusjach,
licznych kontrowersyjnych opiniach ze strony grup inzynier-
skich, Caltrans (Kalifornijski Zarzad Drég i Autostrad) wybrat
dwie firmy: TY. Lin International i Moffat & Nichol Engineers do
przedstawienia wersji projektow dwuprzestowego mostu w czesci
wschodniej Bay Bridge. W lipcu 1998 r. Komisja MTC (Metro-
politan Transportation Commission) na podstawie rekomen-
dacji EDAP (Engineering and Design Advisory Panel)i BBDTF
(Bay Bridge Design Task Force) dokonata wyboru projektu. Jest
nim most wiszacy, jednopoziomowy, typu SAS (Self-Anchored
Suspension — wiszgcy samokotwigcy), z pojedynczym pylonem
o wysokosci 160 m, podtrzymujacym dwa przesta o diugosci 180
i 385 m. Pylon zostal zaprojektowany jako cztery samodzielne
kolumny, spiete ze soba poprzecznymi wigzaniami belkowymi.
Takie rozwigzanie ma pozwoli¢ elementom pylonu na niezalezne
sie przemieszczanie i absorbowanie energii powstatej w wyniku
trzesienia ziemi, a tym samym chroni¢ gtéwna konstrukcje przed
zniszczeniem. Interesujagcym rozwigzaniem do podtrzymywania
obu przesel, a zarazem odmiennym od tradycyjnych, jest uzycie
jednego kabla no$nego. W przypadku mostu SAS kabel zako-
twiony jest po diuzszej stronie przesta, nastepnie biegnie przez
szezyt pylonu na jego druga strone, na koncu krétszego przesta
przechodzi pod jezdnig na przeciwng strone mostu, by przej$¢
zZnowu poprzez szezyt pylonu i by¢ zakotwionym w tym samym
fundamencie, co jego poczatek. Dla kompensacji rozszerzalnosci
konstrukeji pod wplywem temperatur otoczenia, a takze mini-
malizacji zniszczen w wyniku trzesienia ziemi zainstalowano 20
rurowych zawiaséw, fgczacych most SAS po obu jego stronach.
Fundamenty pylonu T1, zakotwienia E2 i W2, dzieki doskonalej
technice wiertniczej i technologii odlewania betonu w formach
(Cast In Drilled Hole — CIDH) majg swoje posadowienie w litej
skale, 93 m pod powierzchnig wody i gwarantuja najwyzszy
poziom bezpieczenstwa konstrukcji.

Przedluzeniem wiszgcej cze$ci w kierunku wschodnim sg dwa
jednopoziomowe, pieciopasmowe mosty betonowe, uzupeinio-
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Graficzny plan lokalizacji budowanego objazdu (Zrédfo: BBSSP)

ne po poludniowe]j stronie $ciezka dla pieszych i rowerzystow.
Na 28 filarach w ksztalcie litery T, o wysoko$ci od 13 do 35 m,
zamontowanych zostalo 452 trapezoidalnych segmentéw betono-
wych. Betonowe segmenty zostaly sprefabrykowane na terenie
stoczni w Stockton, odleglej o 130 km od miejsca budowy. Do
transportu w rejon montazu wykorzystano barki, ktére zabieraly
po dwa segmenty kazda. Po przeholowaniu na miejsce budowy
mostu bloki zostaly podwieszone do uprzednio przygotowanych
filaréw mostu. Catkowita dtugosé¢ skyway wynosi 1,92 km przy
szerokoS$ci 18 m kazdej ze stron. Budowa tej czeSci projektu
zostata ukonczona w 2007 r.

Pod koniec zesztego roku ukonczono takze budowe i wymiane
zjazdu do tunelu po stronie wschodniej. Ten kroétki, bo liczacy
zaledwie 105 m, odcinek byt waznym sprawdzianem zdolno$ci or-
ganizacyjnych nadzoru, sprawnosci grup montazowych, a takze
organizacji komunikacji w calym rejonie zatoki, gdyz operacja ta
wigzala sie z catkowitym zamknieciem Bay Bridge na trzy dni.
W tym celu wykorzystano diugi weekend zwigzany ze Swietem
pracy. W czasie kilku dni wyburzono starg cze$¢ mostu, fagcznie
z podporami, usunieto gruz, a nastepnie przesunieto wybudo-
wang wezesniej, rownolegle do osi mostu, nowa dwupoziomowag
konstrukcje i posadowiono ja na uprzednio wybudowanych 12
kolumnach. W koncowym etapie prac polaczono nowg czesé
z istniejgcg konstrukcja. Most zostat otwarty na 11 godzin przed
planowanym terminem.

Obecnie trwajg prace zwigzane z budowg fundamentow SAS
pylonu i konstrukeji objazdu, przez ktéry bedzie prowadzony
ruch tymczasowy. Objazd ma zapewni¢ ciggto$¢ ruchu w okresie
montazu pylonu i fagcznika pomiedzy mostem SAS a tunelem
na wyspie Yerba Buena (YBI), a takze pozwoli¢ na rozbiérke
fragmentu obecnej konstrukcji. Ich zakonczenie przewidziane
jest w 2009 r. Wtedy tez rozpocznie sie instalacja mostu SAS.
Calo$¢ prac zostanie ukonczona w 2013 r., kiedy nowa konstruk-
cja wschodniej cze$ci Bay Bridge bedzie oddana do uzytku,
a cze$¢ kratownicowa zostanie rozebrana.
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Graficzny plan lokalizacji facznika pomiedzy mostem SAS i tunelem YBI. Przej-
$cie jednopoziomowych jezdni z mostu SAS do dwupoziomowej konfiguracji w tu-
nelu (zrédto: BBSSP)
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Podpora tymczasowego objazdu
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