Swiat Mosty

Mosty zwodzone Josepha Straussa

I Krzysztof Dabrowiecki

Joseph Baermann Strauss (1870-1938) byt wyjatkowa postacia w budownictwie mostowym. Ten wynalazca i projek-
tant mostow zwodzonych przeszedt do historii Swiatowego budownictwa ladowego przede wszystkim jako niestrudzo-
ny propagator i gtéwny inzynier budowy mostu Golden Gate (1937) w San Francisco.

Most Straussa w San Francisco, China Basin
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| Most zwodzony na wyspe Alameda w Oakland, Kalifornia

Od chwili nominacji na stanowisko gtéwnego inzyniera (15 sierp-
nia 1929 r.) do ukonczenia budowy mostu (27 maja 1937 r.) byt
odpowiedzialny za projekt inzynierski, architektoniczny, geo-
logiczny i komunikacyjny. Strauss od poczatku pojawienia sie
pomystu polaczenia mostem cie$niny Golden Gate, zainicjo-
wanego w 1918 r. przez gléwnego inzyniera miasta Micheala M.
O’Shaughnessy’ego (1864-1934), przeczuwal, Ze jest to jedyna
i dla niego osobiécie niepowtarzalna szansa, aby zaistnie¢ w $wie-
cie. Znany amerykanski architekt Daniel Burnham (1846-1912),
twoérca m.in. planu przebudowy Chicago, zwykl mawia¢: ,,zad-
nych matych planéw, one nie maja magii ekscytacji ludzi; by¢
zaangazowanym w duze plany, mierzy¢ wysoko, w nadziei i pracy,
pamietajac, ze szlachetne, logiczne przedsiewziecia raz zreali-
zowane nigdy nie pdjda w zapomnienie i beda istnie¢ dtugo
po naszym odejéciu, potwierdzajac sobg doskonato$¢”. Udzial
w takim przedsiewzieciu byl marzeniem zycia Straussa i dlatego
z takq zarliwo$cia i oddaniem po$wigcil sie organizacji budowy
mostu Golden Gate. Sam nie majac zadnego doswiadczenia i do-
statecznej wiedzy z dziedziny budowy mostéw wiszacych, w pelni
zdat sie na Charlesa Ellisa, swojego zastepce w firmie Strauss
Engineering Corp, i grupe konsultantéw, w 6wczesnym czasie
najbardziej cenionych inzynieréw mostéw wiszacych: Leona S.
Moisseiffa, Othmana H. Ammanna i Charlesa Derletha.
Strauss po ukonczeniu w 1892 r. uniwersytetu w Cincinnati
(Commers and Engineering - CE, co moglo by¢ w pewnym
stopniu mylace, gdyz skrot CE, czyli Civil Engineer, jest po-
wszechnie uzywany przez inzynieréw budownictwa ladowego)
krétko praktykowat jako kreslarz w Trenton, stolicy stanu New
Jersey, w firmie kabli Roeblinga, nastepnie w firmie Lassing
Bridge and Iron Works, a w latach 1899-1902 w firmie pro-
jektowania mostéw Ralpha Modjeskiego. W tym czasie biuro
Modjeskiego pracowato nad mostami zwodzonymi w Chicago
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Most Burnside w Portland, Srodkowa czes¢ to most zwodzony Straussa

Most Straussa w San Francisco przy 4 St

i Strauss, zatrudniony na stanowisku asystenta inzyniera, bral
czynny udzial w tych pracach. Wtedy tez zaproponowal pewne
udoskonalenia i zmiany w projektowanych mostach. Jednak
w biurze Modjeskiego jego propozycje rozwigzan nie zyskaly
aprobaty. Zrazony negatywng opinia, w 1902 r. odszed! z firmy
Modjeskiego i zalozyt wlasng pracownie projektowania mostow
Strauss Bascule Bridge Company, ktorg z czasem przeksztalcit
w Strauss Engineering Corporation. Wkrétce potem zlozyl wnio-
sek patentowy na innowacyjna koncepcje mostu zwodzonego
w Urzedzie Patentowym Stanéw Zjednoczonych. Z tego wasnie
okresu pochodzg jego pierwsze projekty mostow zwodzonych,
budowanych poczatkowo dla najwickszego klienta, jakim byty
w tamtym czasie szybko rozwijajace si¢ koleje (W&LE Railroad,
1905), a pdzniej dla gwaltownie rozbudowujacych sie miast,
takich jak Chicago, San Francisco czy Long Beach.

Znakomita wigkszos¢ z 500 zaprojektowanych i zbudowanych
przez jego firme mostéw zwodzonych opiera sie na innowacyjnych
rozwigzaniach podnoszenia przesta ruchomego. W jednym z pierw-
szych patentéw z 1905 r. (US pat. 995813) przedstawil koncepcje
kratownicowego mostu zwodzonego z podwieszonym ciezarem po
jednej ze stron. Nowatorskim usprawnieniem bylo zastosowanie be-
tonowej przeciwwagi stabilizujacej ciezar podnoszonej czesci mostu,
polaczonej ztozyskami (sworzniami) przeciwwagi, podpory operu-
jacej i podnoszonej kratownicy. Ciezar przeciwwagi umieszczony
zostal nad jezdnig na przedluzonym ramieniu kratownicy mostu.

Ogolna zasada dzialania mostéw zwodzonych sprowadza si¢
do réwnowagi dzwigni dwustronnej i byta znana od czaséw grec-
kiego filozofa Arystotelesa ze Stagiry (384-322 p.n.e.). Archimedes
(267-212 p.n.e.) matematycznie opisal t¢ zasade w nastepujacy spo-
s6b: jezeli w warunkach réwnowagi suma momentéw sit wzgledem
punktu obrotu jest réwna zero ZM=0, to wtedy F, xd, = F, x d,, 55
gdzie F, F, sg sitami umieszczonymi w §rodkach cigzko$ci mas, ~ Most Straussa w Victorii, BC
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Dwuprzestowy most zwodzony na rzece Sacramento
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Kratownica wspornikowa mostu zwodzonego
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ad,, d, reprezentujg odlegloéci przytozenia tych sit od wspélnego
$rodka rownowagi.

W mostach zwodzonych réwnowaga momentdéw jest zacho-
wana w kazdym polozeniu przesta ruchomego. Przy takiej row-
nowadze wymagana jest tylko niewielka sita do pokonania sit
inercji, tarcia i oporu powietrza. Do kontrolowania szybkosci
i doktadnoéci podnoszenia przesta zazwyczaj jest uzywany nie-
wielki silnik (50-70 KM) podtaczony do przektadni. Naped
z przekladni silnikowej przekazywany jest na zebatki rozpor
operacyjnych potaczonych przegubowo z kratownica rucho-
mego przesta. Sterowanie operacyjne mostu odbywa sie z kabiny
operatora, ktéry przed podniesieniem przesta zatrzymuje ruch
drogowy i wlacza sygnalizacje ostrzegawcza. Cigzar przeciwwagi
w pozycji otwarcia mostu do ruchu drogowego znajduje si¢ na
maksymalnej wysokosci nad jezdnig. Z chwila opuszczania cie-
zaruw dét, przesto mostu po przeciwleglej stronie fozyska gtow-
nego (punkt obrotowy) podnoszone jest do gory. W najnizszym
potozeniu ci¢zaru przesto znajduje si¢ w pozycji maksymalnego
otwarcia nad woda. Mosty Straussa rdznia sie od mostéw typu
chicagowskiego m.in. tym, Ze maja dodatkowe lozysko dla ciezaru
przeciwwagi umozliwiajace swobodny, grawitacyjny ruch ciezaru
oraz wysoko umieszczony ciezar przeciwwagi nad jezdnig.

Mosty zwodzone znalazty szerokie zastosowanie we wszyst-
kich miejscach, ktére wymagaty krotkich przepraw wodnych.
Kanaty lub waskie rzeki wykorzystywane do ruchu i transportu
wodnego musiaty bezpiecznie udostepniaé rejon mostu, dlatego
kazda podnoszona przeprawa wodna usprawniata komunikacje
wodno-drogowa. W miastach ich uzytkowanie byto dodatkowo
podyktowane ograniczong i kosztowna przestrzenia miejska,
przeznaczong pod tradycyjne, rozleglte i wysokie z powodu
zeglugi, konstrukcje mostowe. Problemem jednak byty duzych
rozmiaréw kratownice i wiszacy w powietrzu ciezar, ktére
zaburzaly estetyke i bezpieczenstwo przestrzeni miejskiej. Dla
jej poprawy Strauss wprowadzil inne rozwigzanie. Umiescit
obudowe tozyska i betonowy ciezar réwnowazacy w specjalnej
betonowej komorze pod powierzchnig jezdni lub w wiezach.
Opatentowane rozwigzanie (US pat. 1561671, pat. 1798506)
takiego mostu z powodzeniem zostalo wykorzystane w przepra-
wach rzecznych i kanatowych w Chicago oraz Portland - most
Jackson Blvd i most Burnside.

W celu zastosowania mostéw zwodzonych réwniez nad sze-
rokimi przeprawami wodnymi Strauss przedstawil koncepcje
mostu dwuprzestowego (US pat. 1157449). Byly to dwa nieza-
lezne, jednoprzestowe mosty zwodzone, zbudowane po obu stro-
nach przepraw wodnych. Konce kratownic mostéw, w pozycji
otwarcia dla ruchu drogowego lub kolejowego, potaczone byty ze
soba ryglowym zamknieciem w taki sposob, ze tworzyly ciagly
ustréj mostowy. W przypadku gdy rzeka lub kanal wodny byty
za szerokie dla dwuprzestowej konstrukcji, wtedy od strony obu
przyczétkéw dobudowywano taczace przesta kratownicowe lub
tukowe, przesuwajac fundamenty podparcia mostu zwodzonego
w kierunku osi przeprawy, skracajac tym samym dtugos¢ i cigzar
przeset ruchomych. Inne, unikatowe rozwigzanie mostu zwo-
dzonego zawiera patent US 2047601. Przesto srodkowe mostu
jest podnoszone pionowo do géry. Jego ciezar zréwnowazony
jest betonowymi blokami, umieszczonymi po obu stronach ru-
chomej konstrukcji, ktére poruszaja si¢ z géry na dét w prowad-
nicach wiezowych. Ruchome przesto potaczone jest z ciezarami
przeciwwagi poprzez krazki linami. W pozycji otwarcia mostu
dla ruchu drogowego ci¢zary te znajduja si¢ w prowadnicach
na maksymalnej wysokosci. Przy podnoszeniu przesta do gory
s one opuszczane w dot. Operacja podnoszenia i opuszczania



przesta steruje operator z kabiny kontrolnej, umieszczonej po
jednej ze stron mostu. Do dzisiaj zachowatlo sie wiele mostow
zwodzonych Straussa bedacych wciaz w eksploatacji, wybudo-
wanych m.in. w San Francisco, Chicago, Victorii czy w delcie
rzeki Sacramento. Ocenia sie, ze obecnie w Stanach wcigz dziata
trzy tysigce mostéw zwodzonych typu chicagowskiego, Straussa,
Scherzera, Ralla, obrotowych i podnoszonych, w tym dwa tysiace
to mosty drogowe, a tysigc — kolejowe. Mosty zwodzone, przy
zachowaniu tej samej zasady dzialania, réznia si¢ miedzy soba
wymiarami, no$noscia, ciezarem przeciwwagi i przesel.

Strauss w ciagu 40 lat zycia zawodowego zglosit i uzyskat blisko
100 patentow. O tym, Ze mial niespozyta energie innowatorska nie
tylko w dziedzinie usprawniania mostéw zwodzonych lub poszu-
kiwania nowych rozwigzan mostowych (patenty dotyczace mostu
Golden Gate), moga $wiadczy¢ jego liczne wynalazki z réznych,
czasami bardzo odlegtych dziedzin mechaniki. Wzbudzaja one
podziw dla jego niezwyklej wyobrazni technicznej. Opatentowal
pomyst na betonowa konstrukeje karoserii samochodu (US pat.
1507897), zasilanie elektryczne wagonéw kolejowych (US pat.
1541076), wzmocnienie gornoptatowych skrzydet samolotéw
(US pat. 1587615), wzmocnienie wewnetrzne konstrukcji kadtuba
statku (US pat. 1592963), kolejowy wagon sypialny z rozktada-
nymi siedzeniami (US pat. 1893510), powietrzny system chfodze-
nia dla pojazdéw bedacych w ruchu (US pat. 1925415), projektor
filmowy (US pat. 1975907), wage hydrauliczng (US pat. 2052116),
urzadzenie nagrywajace (US pat. 2030479), kolejke linowa (US
pat. 2023906), automatyczny system sygnalizacji drogowej (US
pat. 2097900), urzgdzenie do pomiaru $wiatta (US pat. 2137548).
Wymienione patenty s3 tylko skromnym przykladem zaintere-
sowan wynalazczych Straussa.

W 1915 r. zaprojektowat i zbudowat aeroskop, ktory stat sie
prawdziwg atrakcja dla zwiedzajacych wystawe Panama-Pa-
cific w San Francisco, w roku otwarcia Kanalu Panamskiego.
Urzadzenie to bylo okreslane jako najwspanialsze ruchome
obserwatorium $wiata. Konstrukcyjnie przypominato troche
dawnego, polskiego zurawia studziennego, z wiadrem po jed-
nej stronie wysokiego podparcia i ogromnym kamieniem na
drugim koncu. W przypadku aeroskopu na koncu dlugiego
wysiegnika znajdowata si¢ dwupoziomowa kabina dla 118 pa-
sazeréw. Ciezar kabiny, widzow i wysiegnika byl réwnowazony
przez 380-tonowa przeciwwage po przeciwnej stronie tozyska
obrotowego. Kabina podniesiona na wysoko$¢ 100 m dawata
widzom mozliwo$¢ obserwacji okolic wystawy, miasta i zatoki
San Francisco. Byla to prawdopodobnie pierwsza i ostatnia
prezentacja tego wynalazku.

Setki zbudowanych mostéw zwodzonych w Stanach i na §wiecie,
dziesigtki przyznanych patentéw nie przyniosty Straussowi tak
bardzo upragnionej stawy. Przeczucie go jednak nie zawiodlo. Po-
zostal na kartach historii jako budowniczy jednej ze wspanialo$ci
wspolczesnej myéli inzynierskiej i jednej z najwiekszych atrakeji
turystycznych Stanéw Zjednoczonych - mostu Golden Gate.
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Rzut jednego z mostéw zwodzonych autorstwa Josepha B. Strasussa
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