Z cyklu mosty wiszace w patentach

Art deco w pylonach mostu
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tekst: KRZYSZTOF DABROWIECKI

W maju 2022 r. przypadta 85. rocznica oddania do uzytku mostu wiszacego Golden Gate w San Francisco. Pomimo
zaawansowanego wieku obiekt wciaz jest w znakomitym stanie technicznym, niezawodnie stuzy mieszkaricom
zatoki i dostarcza niezapomnianych wrazen turystom z catego swiata. Co prawda wiekowo nie moze konkurowac
z mostem Brooklynskim (1883), ktéry ma prawie 140 lat, czy jeszcze starszym mostem Menai (1826), jednakze
skala i technologia budowy, a tym bardziej podejscie do zaprojektowania ikony San Francisco byty zupetnie nie-

porownywalne ze starszymi konstrukcjami.

Most Golden Gate, fot. K. Dabrowiecki

O moscie Golden Gate — historii powstawania i jego twércach,
pisatem w artykule [1]. Obecnie na przyktadzie tego mostu
chciatbym zwréci¢ uwage na jeden z najbardziej dominujacych
elementow wszystkich konstrukcji wiszacych, w dostownym
i przenosnym znaczeniu tego stowa, a mianowicie na pylony
podtrzymujace kable nosne. O niepowtarzalnosci, oryginalnosci
i wyjatkowosci mostu wiszacego $wiadcza konstrukcje pylonow,
czego najlepszym przyktadem jest wtaénie Golden Gate. Feno-
men Josepha Straussa (1870-1938), gtéwnego inzyniera mostu,
nie polegat na tym, ze byt wybitnym konstruktorem mostéw
wiszacych, gdyz do czasu projektu mostu Golden Gate zadnego
nie zaprojektowat, ale na tym, ze przedkfadajac idee pozostawie-
nia po sobie dziefa zycia ponad inzynierskie ambicje, stworzyt
wielodyscyplinarny i wielonarodowosciowy zespét czotowych
w tamtym czasie specjalistow.

Dla przypomnienia pokrétce przedstawie wybrana przez
Straussa konsultacyjng rade inzynierska do budowy mostu Gol-
den Gate. Gtéwnym projektantem i konstruktorem obiektu zostat
Charles Alton Ellis (1876-1949), Amerykanin, profesor konstrukgji
i inzynierii mostéw na Uniwersytecie Illinois, doswiadczony in-
zynier projektant, geniusz matematyczny kochajacy magie liczb,
pasjonat historii starozytnej i klasycznej literatury greckiej. Do
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pomocy miat w zespole wy-
bitnych inzynieréw, geologéw

i architektéw, a kazdy z nich byt
ekspertem w swojej dziedzinie.
Leon Moisseiff (1872-1943),
z pochodzenia totysz, to gtowny
teoretyk i znawca nowej metody
obliczania konstrukcji mostéw
znanej jako teoria ugiecia. Oth-
mar Ammann (1879-1965),
z pochodzenia Szwajcar, projek-
tant mostu George’a Washing-
tona (1931), gtéwny inzynier
szesciu mostéw w Nowym Jorku,
w tym bijacego rekord dtugosci
mostu Verrazano-Narrows (1964). Charles Derleth Jr. (1874-1956),
Amerykanin, konsultant przy budowie wielu zapér, autostrad,
tuneli i mostéw w rejonie zatoki San Francisco, profesor i dziekan
wydziatu inzynierii na Uniwersytecie w Berkeley, takze projektant
m.in. budynkéw w kampusie w Berkeley, Wheelera, Le Conte’a,
sali Gilmana, Biblioteki Doea i dzwonnicy, punktu orientacyjnego
uniwersytetu. Andrew Lawson (1861-1952), Kanadyjczyk szkoc-
kiego pochodzenia, geolog, profesor Uniwersytetu w Berkeley,
autor mapy catej dtugosci uskoku sejsmicznego San Andreas
i oficjalnego raportu w sprawie trzesienia ziemi w San Franci-
sco w kwietniu 1906 r. Do tego wyjatkowego grona dotaczyto
dwoch architektéw: John Eberson (1875-1954) i Irving Morrow
(1884-1952), ktérzy w ramach prac zespotu odegrali kluczowa
role, gdyz bez nich most nie osiaggnatby poziomu dzieta sztuki,
o ktory tak bardzo zabiegat Strauss.

Eberson pochodzacy z Bukowiny austro-wegierskiej, wyksztat-
cony w Dreznie i Wiedniu, zastynat w USA jako scenograf i projek-
tant ,klimatycznych” kin dla sieci Loew’s i Orpheum. Wnetrza kin
w jego projektach przypominaty paface, w ktérych dominowaty
Sciany z muralami i rzezbione sufity, a wneki Scian zdobity wazony
lub posagi. Jak pisza Celeste Williams i Dietmar Froehlich [2],
wiele z nich zostafo zrealizowanych w egzotycznych stylach wto-
skiego, hiszpanskiego czy mauretanskiego renesansu. Z kolei

Charles Ellis, za fot. [9]



Zespot inzynieréw mostu Golden Gate, od lewej: Ammann, Derleth, Lawson,
Strauss, Moisseiff, fot. za [9]

Ben M. Hall, ktéry badat historie architektury amerykanskich
kin zbudowanych pomiedzy 1910 a 1940 r., potwierdzit w [3],
ze Eberson chciat stworzy¢ ,fantastyczne kino pod wspaniatym
ksiezycowym niebem (...) wtoski ogrdd, perski dwor, hiszpanskie
patio lub tajemnicze egipskie podwoérze Swiatynne (...), gdzie
migotaty przyjazne gwiazdy, a smugi chmur dryfowaty”. Strauss,
motywowany wiasnie magig klimatycznego kina stworzong przez
Ebersona, zwrocit sie do niego o zaprojektowanie stylizacji py-
lonéw i elementéw konstrukcji. Prof. Kevin Starr, autor licznych
ksigzek i publikacji o Kalifornii, w tym epopei Americans and
the California Dream 1850-1915, w pieknie napisanym malutkim
dziele wydanym z okazji 75. rocznicy otwarcia mostu podkresla
podejscie Straussa do projektowanego mostu Golden Gate jako
po czesci miejsca teatru, konstrukgji i atmosfery dajacych jednolity
estetyczny wyraz. Drugim architektem byt Irving Morrow, absol-
went Berkeley i Ecole des Beaux-Arts w Paryzu, ktéry zdobywat
doswiadczenie, przygotowujac wystawe Panama — Pacific Interna-
tional Exposition w 1915 r. Projektant doméw, szkét i hoteli w San
Francisco i okolicach. We wspétpracy ze swojg zong Gertrude
Comfort Morrow prowadzit nadzér architektoniczny nad St. Fran-
cis Wood — ekskluzywna, rezydencjalng dzielnica San Francisco.
Jego gust architektoniczny ewoluowat od beaux-arts do stylu
srodziemnomorskiego, a w czasie, kiedy Strauss zaproponowat
mu wsp6tprace w 1930 r., do stylu art déco.

Most Golden Gate w wersji Straussa, fot. za [9]
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Juz na wstepie prac przygotowawczych zesp6t inzynieréw i ar-
chitektéw zdecydowanie odrzucit propozycje Straussa (US Patent
1453084, 1923 r.) [4] budowy mostu hybrydowego, wspor-
nikowo-wiszacego, pierwotnie ztozong w 1921 r. Michaelowi
O’Shaughnessy’emu, gtéwnemu inzynierowi San Francisco.
Dziennikarze opisujacy w gazetach przedstawiong wersje mostu
ztodliwie nazwali ja putapka na szczury. W 1929 r. po analizie
wykonawczo-konstrukcyjnej Ellisa i Moisseiffa powofani kon-
sultanci przedstawili wtasng koncepcje konstrukcji wiszacej.
Zamyst catkowicie wiszacego mostu wymagat zastosowania
innowacyjnej teorii obliczeniowej i Smiatego zaprojektowania
najdtuzszego w tamtym czasie na Swiecie przesta srodkowego,
w tym wytrzymata na obcigzenia wiatrem i drgania sejsmiczne
konstrukcje pylonéw. Wszystko to byto poza mozliwosciami
zawodowymi, wiedza i doswiadczeniem Straussa (szerzej o do-
konaniach w budownictwie mostowym Straussa pisatem w [5]).
Eksperci byli jednak bardzo zdeterminowani, aby zmieni¢ zdanie
gtéwnego inzyniera w sprawie koncepcji mostu. Nie byto to ta-
twe, poniewaz Strauss chciat wszelkie zastugi zwigzane z mostem
przypisac sobie i nie zamierzat z kimkolwiek podzieli¢ sie tym
sukcesem. Ostatecznie Strauss, nie majac wyboru, zgodzit sie
na zaprezentowana alternatywe i caty projekt mostu przekazat
Charlesowi Ellisowi, wiceprezesowi ds. projektowania i inzynierii
w firmie Strauss Engineering. ,Mam profesora Ellisa do rozwia-
zania sprawy” — w taki oto sposéb Strauss opisat przekazanie
opracowania projektu mostu. W 1930 r. prof. Ellis podjat sie tego
niezwykle wymagajacego i pod wzgledem technicznym trudnego
zadania. Kevin Starr, omawiajac matematyczne zmagania Ellisa
podczas projektowania mostu, pisze: ,Ellis spedzit nastepnych
dwadziescia miesiecy, komunikujac sie z Moisseiffem telegra-
ficznie, rozwijajac, projektujac, matematycznie badajac uktady
wiszace, lzejsze, aerodynamiczne i posiadajace jeszcze wieksza
nos$nos¢ w poréwnaniu z poprzednimi mostami wiszacymi. Aby
osiagnac taki postep w dziedzinie konstrukcji mostu, wymagato
to harmonii teorii i praktyki. Teoria pochodzita od Moisseiffa,
Ellisa i od innych z rady inzynierskiej. Praktyka, przede wszystkim
w projektowaniu samego systemu wiszacego, pochodzita od Ellisa
majacego doswiadczenie w projektowaniu podnoszenia ciezkich
konstrukgji, konsultowana z Moisseiffem. Ale proces projektowa-
nia z definicji wymaga testow. Prototypy i teoria inzynierii moga
wskazac¢ droge, lecz koncepcja i projektowanie mostu Golden
Gate wyprzedzaty teorie i prototyp. Byta tylko jedna droga
dla Ellisa, aby sprawdzi¢ zatozenia i je potwierdzi¢. Mostu nie
mozna zbudowac bez sprawdzenia, jak bedzie dziatat. Musi by¢
sprawdzony matematycznie, zanim zostanie zbudowany. To jest
doktadnie to, co Ellis zrobit w ciggu tych dwudziestu miesiecy,
skumulowat w jednym projekcie rozwigzanie, matematycznie
obliczone mozliwosci konstrukcji poddanej dziataniom kom-
pleksowych sit natury i materiatu” [6].

Jednak pomimo catkowitego oddania i poswiecenia sie projek-
towi i obliczeniom, ktére Ellis niejednokrotnie dla wtasnej pew-
nosci musiat powtarzad, Strauss pod koniec 1931 r. zarzucit mu
zwtoke w obliczeniach i nadmierne koszty projektu. W wyniku
postawionych zarzutéw Ellis zostat zwolniony w trybie natych-
miastowym z pracy w firmie Strauss Engineering z nakazem prze-
kazania wszystkich dokumentéw, rysunkéw i obliczen swojemu
asystentowi Charlesowi Clarahanowi i Cliffordowi Paine’owi,
ktory zastapit Ellisa. Strauss, konsekwentnie wymazujac udziat
prof. Ellisa w pracach, po zakonczeniu budowy mostu pominat
nazwisko jego w koncowym raporcie [7] podsumowujacym
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Golden Gate - wjazd do San Francisco, fot. K. Dabrowiecki

wykonanie projektu oraz w wykazie zespotu inzynierskiego,
przypisujac niejako sobie obliczenia konstrukcyjne. Piszac o tym
przykrym, historycznym fakcie [1], zauwazytem, ze z powodu
zastug i pracy Ellisa nad projektem mostu Golden Gate naleza-
foby mu sie uznanie w postaci informacji o jego udziale w tym
przedsiewzieciu. Mozna tylko podejrzewac, jaka byfa motywacja
Straussa w tym matostkowym i nieetycznym zachowaniu wobec
prawdziwego projektanta. Projektowany most miat by¢ i pozo-
stac tylko i wytacznie dzietem Straussa. Nie pomniejszajac zastug
Straussa w przedstawianiu wizji, dwudekadowej kampanii pro-
mocyjnej na rzecz tego projektu, szukania Zzrédet finansowania
i wieloletnich batalii cywilnoprawnych, to bez zespotu, ktéry
powotat do realizacji projektu i budowy, w tym bez talentu
i zaangazowania Charlesa Ellisa, most po prostu by nie powstat.
W 2012 r. oczekiwanie srodowiska inzynieryjnego spetnifo sie,
kiedy z inicjatywy American Society of Civil Engineers (ASCE,
Amerykanskie Stowarzyszenie Inzynieréw Budownictwa Lado-
wego) zostata powieszona tabliczka odnotowujaca i uznajaca
wktad pracy Charlesa Ellisa w projektowanie mostu Golden Gate.
Rownoczesnie na oficjalnej stronie internetowej mostu Golden
Gate ukazata sie deklaracja zarzadu Golden Gate Bridge, Highway
and Transportation District stwierdzajaca, ze ..chociaz Strauss
nigdy oficjalnie nie uznat wiodacej roli Ellisa w projektowaniu
mostu, dane wyraznie wskazuja, ze zastuguje on na znaczace
uznanie za prace nad projektem mostu wiszacego, ktéra dzisiaj
widzimy i doceniamy” [8].

Pozytywnym elementem i dobrym przyktadem podejscia
Straussa do przyjetego rozwigzania mostu wiszacego sa pylony,
ktére miaty by¢ zasadniczym i dominujacym sktadnikiem arty-
stycznej wizji konstrukcji wiszacej. Strauss szukat czego$ wiecej
niz stalowych podpér o wysokosci 227 m. W duszy byt poeta,

CHARLES A. ELLIS

Tablica dedykowana Charlesowi Ellisowi, fot. K. Dabrowiecki
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Pylon mostu Golde Gate, fot. K. Dgbrowiecki

z zamitowania do sztuki artystg i chciaf teatru, dramatu, wiel-
kosci, dlatego do zespotu wtaczyt najpierw Ebersona, a potem
Morrowa. Eberson wprowadzit ton magii teatru i przedstawit
wstepny artystyczny szkic projektu pylonéw. Most Golden Gate
musiat mie¢ to, o czym marzyt Strauss: element widowiska lub
spektaklu, dlatego forma art déco spetniata jego wyobrazenia.
Podobnie jak wielkie wiezowce w stylu art déco z epoki, pylony
miaty mie¢ stopniowang wysokos¢ i sylwete. Eberson nie tylko
wpisywat sie w koncepcje Moisseiffa, ze pylony mostu wiszacego
moga byc¢ smuklejsze, ale w podstawowa ceche wiezowca Chrys-
ler Building w Nowym Jorku oraz projektéw art déco teatréw
i hoteli lat 30. XX w.

Wedtug sugestii Ebersona, ktérego Strauss zwolnif, podobnie
jak Ellisa, pod pretekstem ubiegania sie o wyzsze wynagrodze-
nie, prace ukonczyt — polecony przez artyste malarza Maynarda
Dixona Straussowi i radzie dyrektoréw — lokalny architekt Irving
Morrow. Réwnie mocno jak Eberson i Dixon doceniat on widoko-
wos¢ w formie przestrzennej mostu. W udoskonaleniu propozycji
Ebersona Morrow zintensyfikowat styl art déco pylonéw przez
podkreslenie zwezania sie segmentdéw pionowo ze wszystkich
stron. Wprowad?zit nieregularnos¢ przestrzeni otworéw pylonéw
nad pomostem, ktére zgodnie z wizjg Ebersona zaprojektowat
tak, aby przypominaty ramy obrazu. Zastonit cztery krzyzowe
usztywnienia pomiedzy stupami pylonéw nad pomostem pty-
tami o zréznicowanych katach nachylenia i umiescit dekora-
cyjne, stalowe wsporniki w naroznikach otworéw. Prof. Starr
podkresdla: ,Forma zwezajacego sie geometrycznie ksztattu,
ozdobne wsporniki wzmocnity efekt art déco pylonéw. Dzieki
wysokosci i stylizacji art déco kazdy pylon przekazuje poczucie
geometrycznego rytmu, powtérzen i napiec¢ zharmonizowanych
z dynamicznym spokojem. Kabel wiszacy pomostu w jednej
trzeciej kazdego pylonu, 67 m nad woda, pozwala pylonom nie-
ograniczenie szybowac w niebo na pozostatych dwéch trzecich.
Ostatecznie dopetnieniem i wzmocnieniem jednosci inzynierii
i sztuki, harmonizujac konstrukcje mostu, miejsce i otoczenie,
byt kolor konstrukcji — czerwonawy na bazie otowiu podkfad
znany jako International Orange” [6].

Woyrastajace ponad pomost pylony widziane z poziomu prze-
jezdzajacego przez most samochodu przedstawiaja sie jako
potezne elementy konstrukcyjne bedace czescig gigantycznej
scenografii. Ogladane oddzielnie sprawiaja wrazenie rzezbionych
pomnikéw. Postrzegane z jeszcze wiekszej odlegtosci stanowia
czes¢ przestrzennej, catosciowej kompozycji oceanu, nieba, oko-
licznych wzgorz i pobliskiego miasta. Zgodnie z zamierzeniem
jego autoréw sa czescig ogromnego widowiska Swiatta i cieni,
teatrem barw i optycznej magii.
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US Patent 1967381 oraz US Patent 2064995, materiaty United States Patent and Trademark Office (Urzad Patentéw i Znakéw Towarowych Stanéw Zjednoczonych)

Z konstrukcja pylonéw wiaze sie intrygujaca i niepublikowana
historia, ktdéra rzuca po raz kolejny cien na postepowanie Josepha
Straussa. Na podstawie zachowanych dokumentéw technicznych
i rysunkéw konstrukgji pylonéw wiadomo, ze Strauss nie byt ich
autorem. Jednak w miesiac po zwolnieniu Charlesa Ellisa ztozyt
wniosek patentowy ,.Bridge” (US Patent 1967381, 1934 r.) [4],
w ktorym wystepuje jako wynalazca konstrukeji pylonu, przy-
pisujac sobie autorstwo. W patencie stwierdza, ze dotyczy
on ulepszen mostéw, a w szczeg6lnosci konstrukeji pylonow.
Gtownym celem wynalazku jest budowa pylonéw o konstrukgji
komorkowej i artystycznym wygladzie, duzych u podstawy
i mniejszych w gornej czesci. Jak okreslono w patencie, celem
wynalazku jest rowniez ekonomiczna budowa pylonéw przez
zastosowanie komorek konstrukcyjnych o tych samych rozmia-
rach. Unifikacja elementéw konstrukcyjnych daje mozliwos¢
obnizenia kosztéw i skrécenia czasu wykonania. W konkluzji
patentu wynalazca zastrzega sobie prawo do wielostupowych
pylonéw mostéw wiszacych o konstrukcji komérkowej na catej
ich szerokosci i wysokosci. Oddalone od siebie stupy pylonéw
zbudowane sg z prostopadtosciennych pionowych i poziomych
pustych komérek o jednakowym przekroju umieszczonych jedna
na drugiej. Liczba prostopadtosciennych komérek o écianach do
siebie réwnolegtych zmniejsza sie w konstrukcji wraz ze wzrostem
wysokosci pylonéw.

Kilka lat po zakonczeniu budowy pylonéw Strauss ztozyt ko-
lejny wniosek patentowy , Konstrukcja pylonéw mostu” (US Pa-
tent 2054995, 1936 r.) [4]. Stwierdza w nim, Ze celem wynalazku
jest zapewnienie bezpiecznego potaczenia krzyzulcdw ze stupami
pylonéw poddawanych dziataniu wiatru lub trzesieniom ziemi.
W patencie objasnia: .,.W budowaniu mostéw powszechne byto
konstruowanie wiez, ktére sktadaja sie z pary rozmieszczonych
w odstepach stupdw lub nég. Wieze te sa zwykle pofaczone ze
soba za pomoca elementdéw powszechnie nazywanych krzyzul-
cami. Krzyzulce te sg zwykle przynitowane do stupéw, w przy-
padku matych mostéw ich wytrzymatos¢ jest wystarczajaca.
Jednak w przypadku bardzo duzych mostéw, gdzie konieczne sa
duze wysokosci, bardzo wazne jest, aby krzyzulce byty potaczone
z wiezami w taki sposéb, zeby rézne naprezenia, ktére moga by¢
powodowane przez wiatr, wstrzasy ziemi i tym podobne, byty
odpowiednio rozpraszane w catej konstrukgji w taki sposéb, aby
nie doszto do uszkodzenia mostu. Dlatego opracowatem sposéb
faczenia krzyzulcow do nég wiezy w taki sposéb, aby nie pojawity
sie zadne stabe punkty, ktére mogtyby by¢ szkodliwe i mogtyby
spowodowac, ze most nie bedzie bezpieczny”. Zastrzegt sobie tez
prawo do ukos$nej konstrukcji elementéw krzyzulcow faczacych
stupy pylonéw oraz do dodatkowego ptytowego wzmocnienia

stupéw w miejscach taczenia z krzyzulcami. Zataczone do pa-
tentu rysunki przedstawiaja w sposob graficzny mysl wynalazcy
i podobnie jak w patencie 1967381, nawiazujg bezposrednio
do konstrukeji pylonéw mostu Golden Gate. Wyttumaczeniem
takiego postepowania moze by¢ tylko to, ze Strauss ze wzgledu
na rozmiary i unikatowos¢ konstrukgji nie chciat, aby rozwigzanie
to byto w przysztosci powielane lub kopiowane. Patenty dawaty
mu mozliwo$¢ prawnej ochrony.

Historia rozwoju konstrukcji wiszacych swiadczy o przemia-
nach, jakie dokonaty sie dekade p6zniej, w latach 50.-60. XX w.,
kiedy coraz czesciej zaczeto wprowadza¢ spawanie do taczenia
elementéw konstrukcyjnych, a w potaczeniu z ortotropowa ptyta
nitowanie blach stosowane w budowie mostu Golden Gate zostato
catkowicie wyeliminowane. Rozwijana technologia faczenia ele-
mentéw konstrukcyjnych wptynefa radykalnie na zmiane projek-
towania i obliczania konstrukgji pylonéw. Poza zmieniajacymi sie
warunkami techniczno-technologicznymi wraz z koncem Il wojny
$wiatowe]j przemingta moda na materiatochfonny styl art déco,
wiec w sposéb naturalny wygasto zapotrzebowanie w budownic
twie mostowym na rozwiagzania w stylu dekoracyjnym.
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