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Monumentalny most fukowy przekraczajgcy zatoke porto-
wa w Sydney rozpoznajg nawet ci, ktdrzy nie znajg jego na-
zwy. Kazdy noworoczny przekaz telewizyjny rozpoczyna sie
imponujgcym widokiem wystrzeliwanych zen sylwestrowych
fajerwerkow, zanim zmiana czasu dotrze do kolejnych kra-
jow. Gdy powstat, byt ,Wrotami Australii” i witat przybyszow
podobnie jak Statua Wolnos$ci w porcie nowojorskim; lotnic-
two pasazerskie nie bylo wtedy jeszcze powszechne, wiec
rzesze imigrantéw przyptywaty statkami.

Miejsce, gdzie go wzniesiono jest jednym z najpiekniej-
szych w Swiecie. Zatoka oceaniczna stanowigca naturalny
port wcina sie gteboko w Igd i mackami mniejszych zatoczek
wnika miedzy brzegi. Biekit wod, wysepki, poszarpane cyple.
Cho¢ wydaje sig niemozliwe, by pejzaz ten mozna jeszcze
bardziej upiekszy¢ — dokonano tego dzietami inzynierii. Ze
wzniesien spietrzonych nad zatokg mozna dzi$ podziwia¢
nie tylko labirynt wod, ale tez miejskg zabudowe z wiezowca-
mi city i gorujgcg nad nimi smukig wiezg Sydney Tower.
Woczesniej, wkrétce po | wojnie Swiatowej, miedzy cyplami
zatoki, w jej najciasniejszym przewezeniu przerzucono Most
Portowy — najpiekniejszg wowczas budowle Sydney, a nie-
spetna pot wieku pdzniej, na sgsiednim poétwyspie wzniesio-
no gmach opery — kolejng ikone Sydney. Budowle te rozni
wszystko: tworzywo, kanony estetyczne, w ktorych powstaty,

» Wrota Australii” — Sydney Harbour Bridge

przeznaczenie, nawet ,,zabarwienie” obiegowych porownan:
opere przyrownuje sie gornolotnie do ,surrealistycznych ta-
bedzi z betonu i stali zrywajgcych sie do lotu” lub ,,gestwiny
wydetych przez wiatr zagli”, natomiast most zwg tu zwyczaj-
nie — ,wieszakiem”. Mimo to nie tworzg one dysonansu i do-
petniajg otoczenie tak udanie, ze trudno dzi$ rozsgdzi¢ co
jest motywem wiodgcym: naturalny krajobraz czy kolejne
dziefa inzynierskie.

A niewiele brakowato, by nie powstaty w tak doskonatej for-
mie: i most zespalajacy przeciwlegte pétwyspy, i koputy da-
chéw opery.

Powstanie miasta i mostu

Australia byta jednym z najpozniej odkrytych przez Euro-
pejczykdw kontynentéw, mimo ze istnienie lgdu w tym miej-
scu podejrzewano na dfugo wczesniej, zanim w XVIII w. bry-
tyjski zeglarz James Cook przybit do jego brzegdw. Pierwsi
kartografowie umieszczali go na mapach, cho¢ nigdy go nie
widzieli. Po Brytyjczykach osiedli tu Francuzi, lecz rodacy od-
krywcow powrdcili ponownie, gdy po przegraniu amerykan-
skiej wojny o niepodlegtos$¢ szukali miejsca do zsytki skazan-
cow z przepetnionych wiezien w Anglii. Dzisiejsze Sydney
powstafo wtedy jako kolonia karna nad zatokg nazwang Port
Jackson, a pierwszymi jego mieszkancami byto siedem i po6t
setki wieznidw oraz dwustu zotnierzy — straznikow. Flotylla
ich statkow wpltyneta tu 26 stycznia 1788 r. i z czasem data ta
stata si¢ hucznie $wietowanym Dniem Australii. Gdy po pét

wieku, w 1840 r. przyptynat ostatni statek ze ska-
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v | zancami, Sydney byto juz kwitngcym osiedlem,
przyciagajgcym wolnych osadnikow.

W potowie XIX w. doprowadzono lini¢ kolejo-
wg z potudnia do przystani promowej przy Mil-
sons Point na potnocnym brzegu. Miasto rozra-
stato sie wokot portowej zatoki, ktora teraz utrud-
niata szybkie przemieszczanie mieszkancow
i towarow. By przewiez¢ ciezkie tadunki na prze-
ciwny brzeg, okrgzano jej rozgatgezione macki
duzym nadktadem drogi. W potowie 1880 r. dro-
ge te skrocono, budujgc pie¢ mostéw przecina-
jacych mniejsze zatoczki w Pyrmont, Gleb Is-
land, Iron Cove, Gladesville i Fig Tree (rys. 1).
Powstaty wowczas propozycje przekroczenia
zatoki w najwezszym miejscu — miedzy Milsons
Point i Dawes Point: a to ogromnym mostem wi-
szgcym, a to mostem pontonowym, bgdz tune-

Rys. 1. Pofozenie mostdw i budowli nad zatokg w Sydney: 1 — Sydney Harbour Bridge,
2 — Sydney Harbour Tunnel, 3 — Anzac Bridge, 4 — Iron Cove Bridge, 5 — Gladesville

Bridge, 6 — Tarban Creek Bridge, 7 — Fig Tree Bridge, 8 — gmach opery
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lem tramwaju ciggnietego ling, a nawet usypania
grobli, lecz zadnej z nich nie zrealizowano.

W 1900 r. rzagd prowincji Nowa Potudniowa
Walia rezydujgcy w Sydney ogtosit konkurs na
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most. Nadeszty 24 prace z Ameryki, Europy i Australii, rozda-
no nagrody, jednak zaden z projektow nie zostat przyjety do
realizacji. Rok pozniej ponownie rozwazono opfacalnosc
przedsiewzigcia i ogfoszono kolejny konkurs. W 19083 r. roz-
poczeto badania dna zatoki, by okresli¢ sposéb posadowie-
nia podpor mostu. Prowadzono je w kesonach opuszcza-
nych w mut lezacy na dnie. Ta nowatorska woéwczas metoda
pociggneta pierwsze ofiary. W tym samym roku, sposrod
dwunastu nadestanych prac, jury konkursu wybrato w dru-
giej turze projekt trojprzestowego mostu kratowego, odrzu-
cajgc propozycje mostow tukowych jako zbyt masywnych.
Rzad prowincji zaakceptowat wybor, lecz wkrétce zmienit de-
cyzje i wycofat sie z zamierzenia budowy, ku zaskoczeniu
wszystkich zaangazowanych.

Problem komunikacyjny nabrzmiewat. W 1908 r. przez za-
toke przeprawiafo sie promami 13 min pasazeréw, a w kolej-
nych latach liczba ta ulegata zwigkszeniu. Budowa przepra-
wy stafa sie konieczna. Decyzje przys$pieszyta tragedia, ktéra
wydarzyta sie w 1927 r. — w kolizji promu ze statkiem paro-
wym stracito zycie 36 osob.

»Wizjoner”

Osobag, ktora w istotny sposdb przyczynita si¢ do budowy
mostu byt John Job Crew Bradfield — syn imigranta urodzony
w 1867 r. w Brisbane. Studia inzynierskie ukonczyt w Sydney
i wkrotce, pracujgc w liniach kolejowych prowincji Queen-
sland, zaprojektowat swa pierwszg ktadke dla pieszych nad
torami. W czasach reces;ji zatrudnit sie w Wydziale Robot Pu-
blicznych w Sydney jako kreslarz, lecz szybko awansowat na
coraz wyzsze funkcje, a jednym z wczesnych jego zadan byta
ocena projektow konkursowych mostu przez zatoke Port
Jackson oraz zaprojektowanie kilku kolejowych mostow sta-
lowych miedzy West Mainland i South Gratton. Mieszkajgc po
potnocnej stronie zatoki, codziennie dojezdzat pociggiem do
Milsons Point, by przeprawic sie promem do pracy w centrum
miasta i doswiadczat niedogodnosci takiej komunikacji.
Z czasem awansowat na stanowisko gtéwnego inzyniera bu-
dowy kolei miejskiej i mostu przez zatoke, a w 1913 r. ztozyt
projekt stalowego mostu kratowego tgczacego najbardziej
wysunigte ku sobie konce potwyspow Dawes i Milsons. Most
miat pomiesci¢ cztery tory kolejowe, szose i chodniki dla pie-
szych. Gdy wydawalo sie, ze budowa mostu w tym ksztaicie
jest przesgdzona, wtadze prowincji Nowa Poftudniowa Walia
wystaty Bradfielda w podr6z do Ameryki Pétnocnej i Europy,
gdzie miat pozna¢ nowe osiggniecia w budowie kolei pod-
ziemnych oraz mostéw o dtugich przestach i wysokich pod-
porach. Podczas pobytu w Nowym Jorku, wielkie wrazenie
wywarta na nim budowa mostu Hell Gate (,Wrota Piekiet”)
przez East River na Manhattanie — stalowego mostu tukowe-
go o rekordowej woéwczas rozpietosci 298 m. Dalszy wyjazd
do Kanady zbiegt sie z zakonczeniem prac komisji badajgcej
przyczyny katastrofy pierwszego mostu wspornikowego
przez zatoke Sw. Wawrzynca w Quebecu w Kanadzie, ktéra
wydarzyta sie 29 sierpnia 1907 r. W tym czasie w Australii
zmienity sie wtadze prowincji; nowa koalicja rzgdzgca byta
przeciwna budowie mostu i zdecydowata odwofac Bradfielda
do Sydney. Uprzedzony przez swa sekretarke, nie czekat na
oficjalne powiadomienie, lecz natychmiast wyjechat do Anglii,
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gdzie zastat go wybuch | wojny $wiatowej. 47-letni wéwczas
inzynier zgtosit sig ochotniczo do wojska, lecz zostat odrzuco-
ny przez werbujgcych. Wrécit wiec do Sydney i zaangazowat
sie w kilka projektow militarnych, m.in. utworzenie szkoty pilo-
tow wojskowych w Nowej Potudniowej Walii.

Podczas pobytu Bradfielda w Anglii, znana firma mostowa
Cleveland Bridge & Engineering Company z Darlington zwro-
cita sie don o pozwolenie na startowanie w konkursie na
most w Sydney z projektem mostu fukowego, ktéry jak twier-
dzili tamtejsi inzynierowie, przy uzyciu nowoczesnej stali byt-
by Izejszy i tanszy w wykonaniu od wczesniej rozwazanych
projektow. Bradfield spotkat sig tez z Georges’em Imbaultem,
wykonawcg stalowego mostu fukowego przy wodospadach
Wiktorii nad rzekg Zambezi w Afryce. Montaz tego mostu, za-
projektowanego i wytworzonego w czegsciach przez wspo-
mniang firme z Darlington, a nastepnie przetransportowane-
go do Afryki, wykonano wspornikowo z dwoéch brzegow, po
utwierdzeniu potowek tukdw w wezgtowiach linami zakotwio-
nymi w skalnych tunelach. Imbault przekonywat, by w po-
dobny sposéb wykona¢ most w Sydney. Bradfield zapoznat
sie tez z pozytywnymi opiniami na temat mostu Hell Gate
w Nowym Jorku, ukonczonego w 1916 r., ktory ogladat i ba-
dat w czasie budowy. W efekcie zmienit zdanie na temat swej
koncepcji mostu i wystat telegram do Sydney, by do konkur-
su dopuszczono projekty mostow tukowych. W drodze po-
wrotnej przez ocean pracowat nad specyfikacjami wykonania
mostu. Obliczyt, ze nowe rozwigzanie oszczedzi 400 tys. éw-
czesnych funtéw. W tym czasie nowy rzgd prowincji forsowat
ustawe, by wykonanie mostu zostato optacone z przysztego
myta za przekroczenie mostu. Takie rozwigzanie byfo nie
do przyjecia przez firmy, ktére Bradfield odwiedzit, lecz na
szczescie mieszkancy potnocnego wybrzeza, czesciowo za
jego namowag, zgodzili sie na ustanowienie dodatkowego po-
datku na sfinansowanie pofgczenia mostowego. 24 listopada
1922 r. parlament zatwierdzit rozpoczecie budowy, wiec gdy-
by rzad wstrzymat teraz prace nad mostem, poniéstby odpo-
wiedzialnos¢ za zwtoke przed opodatkowang ludnoscia.

Zwycieska koncepcja

Zagrozenie powstania mostu w obecnym ksztalcie przy-
szto nieoczekiwanie. Na cztery miesigce przed zakoncze-
niem konkursu, z powodu smierci swego gtownego dyrekto-
ra wycofafa sie firma Cleveland Bridge Company, przygoto-
wujgca projekty mostow tukowych. Wéwczas Ralph Freeman,
inzynier z tejze firmy, zaangazowany w konkursowy projekt
juz od kilku miesiecy, zwrocit sie do swego kierownictwa
0 pozwolenie przeniesienia dalszych prac do przedsiebior-
stwa Dorman Long & Co Ltd. z Middlesbrough. Pozwolenie
uzyskat, a w nowym przedsiebiorstwie przyjeto go entuzja-
stycznie.

Do zamknigcia konkursu w dniu 16 stycznia 1924 r., nade-
szto 20 projektow z 6 przedsiebiorstw mostowych. W ciggu
kolejnego miesigca Bradfield przestudiowat doktadnie kazdg
z propozycji i zarekomendowat rozwigzanie proponowane
przez firme Dorman Long: stalowy most tukowy o niespoty-
kanej w tamtym czasie rozpietosci 503m nad zatoka,
z 5 przestami dojazdowymi z kazdej strony, przylegtymi don
na lgdzie (rys. 2a koncepcja A3 i rys. 2b). Byta to druga naj-
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tansza propozycja, a koszt jej oceniono na 4,2 miliona ow-
czesnych funtéw. Wedtug warunkoéw kontraktu podpisanego

dtugos¢

24 marca 1924 r., rysunki konstrukcyjne miaty by¢ wykonane - szerokos$¢ pomostu

przez biuro Dorman Long w Anglii. Wkrotce po podpisaniu
umowy, Bradfield w towarzystwie dwoch innych inzynierbw  — wyniesienie zwornika tuku
pojechat do zwycieskiej firmy, by sprawdzi¢ obliczenia i sfi-

nalizowac szczegoty projektu.

Most miat pomiesci¢ cztery tory, jezdnie samochodowa,

chodniki pieszych i Sciezke dla rowerzystow.
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dzinie budowy wielkich mostow, ktéry w tym czasie dzierzyli
Amerykanie, wrocitby do inzynieréw europejskich [1].

Budowa mostu

Wymagane w konkursie uniesienie pomostu na 50 m dla
skrajni statkow, stwarzato koniecznos¢ doprowadzenia dtu-
gich dojazdow drogowych i kolejowych na obu brzegach.
Dlatego budowe poprzedzito przejecie terendw pod przesta
dojazdowe i rozbidrka budynkéw na znacznej powierzchni
obu brzegow.

* 28 lipca 1923 r., na 6 miesiecy przed zamknigciem konkur-

su, rozpoczeto pierwsze roboty. Odbyto sie to w miejscu,

gdzie dzi$ znajduje sie stacja kolejowa North Sydney. Wy-

burzonych zostato okoto 800 domoéw wynajmowanych

gtéwnie przez robotnikow. Rekompensaty dla ich miesz-

kancow byty mizerne.

1924 r., maj — trwaty wykopy tunelu kolejowego.

1926 r., kwiecien — otwarto zaktady konstrukcji metalowych

przedsigbiorstwa Dorman Long na Milsons Point.

1926 r., grudzien — 1928 r., wrzesien — budowa przeset do-

jazdowych na obu brzegach.

1926 r., luty — wykopy pod fundamenty tuku po stronie po-

tudniowej, na Dawes Point.

1927 r., maj — ustawienie pierwszego z czterech fozysk tuku

po wschodniej stronie podpory na Dawes Point; kazde

z tozysk miato szerokos¢ 7,3 m, wysokos¢ 4,25 m i mase

300 t.

1928 r., marzec — betonowanie wiezy po potudniowo-

wschodniej stronie przesta gtéwnego .

1928 r., maj — montaz dzwigdw na potudniowej wiezy, w po-

ziomie pomostu.

1928 r., pazdziernik — montaz pierwszej sekcji fuku na Da-

wes Point. Wczesniej wykonano tunele w ksztatcie podko-

wy, schodzgce z upadem 45° w dot, ponizej poziomu lustra

zatoki. Zakotwiono w nich 128 kabli, kazdy ztozony z 217

pojedynczych drutow; tgczna dtugosc¢ drutdw — 25600 km.

Kable zamocowano w ptytach stalowych. Taki sposob

utwierdzenia wspornikowo budowanych odcinkéw tuku,

zaproponowany przez Georges’a Imbaulta i Ralpha Fre-

emana, byt sprawdzony przez nich w moscie na Zambezi

w Afryce.

* 1929 r., maj — osadzenie drugiego przedziatu fuku.

* 1929 r., sierpien — montaz czwartego przedziatu fuku od

strony potudniowej, na Dawes Point (fot. 1a).

1929 r., listopad — budowa tukéw od wezgtowi na brzegu

potnocnym, na Milsons Point.

1930 r., styczen — maj — montaz tukdw; gotowe segmenty

transportowano barkami z wytworni i podnoszono dzwi-

gami umieszczonymi na koncach wspornikow pot-tukow

(fot. 1b).

* 1930 r., 19 sierpnia — potgczenie obu potéwek tuku w zwor-
niku (fot. 1c).

* 1930 r., od pazdziernika — montaz pomostu.

* 1932 r., luty — most gotowy; probne obcigzenie w styczniu

i lutym 1932 r. z uzyciem 96 parowozow.

Budowe rozpoczeto 28 lipca 1923 r., ukohczono w lutym
1932 r. a otwarto 19 marca 1932 r. Prace trwaty przez caty
okres Wielkiego Kryzysu (1923-1932), co niewatpliwie miafo
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wptyw na niespieszny postep prac. W efekcie zaprzepasz-
czono szanse na ustanowienie rekordu rozpigtosci przesta
przez Australijczykow, bowiem w latach 1928-1931 powstat
stalowy most tukowy Bayonne w Nowym Jorku o rozpigtosci
tuku 503,60 m — wiekszej o 60 cm! Jednak tamten most prze-
nosi znacznie mniejsze obcigzenia drogowe, dzigki czemu
masa jego tuku (16520 t) jest ponad dwukrotnie mniejsza niz
tuku mostu w Sydney (38390 t).

Catkowita masa stalowej konstrukcji Sydney Harbour Brid-
ge wynosi 53 tys. ton, przy czym 79% wytworzono w Anglii,
w przedsigbiorstwie Dorman Long, a w 21% pochodzi z wy-
twoérni australijskich. Do pofgczenia stalowych elementéw
uzyto okoto 6 min nitow. Koszty budowy zwiekszyty sie do
10 mIn éwczesnych funtéw i spfacono je catkowicie dopiero
w 1988 .

W pierwszym roku po wybudowaniu mostem przejechafo
29 min pojazdow i liczba ta rosta w kolejnych latach, az
w 1990 r. osiggneta 66 min. Zmalata po 1992 r., kiedy w po-

Fot. 1. Etapy montowania fuku — zdjecia plansz wystawionych w mu-
zeum mostu: a) utwierdzenie fuku na czas budowy linami kotwionymi
w tunelach, b) stan montazu na poczatku 1930 r., c) zwarcie fuku
w sierpniu 1930 r.
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Fot. 2 Widok mostu portowego z réznych miejsc: z Igdu i wody

blizu otworzono tunel pod zatokg (rys. 1), lecz po nastep-
nych kilkunastu latach ponownie osiggneta dawng wartos¢.

Dzis Sydney Harbour Bridge (fot. 4) jest najszerszym mo-
stem na $wiecie i pigtym pod wzgledem rozpietosci stalo-
wym mostem tukowym. Prowadzi szeS¢ pasow ruchu samo-
chodowego na pomoscie gtownym i dwa dodatkowe po
stronie wschodniej, w miejscu dawniejszych torow tramwajo-
wych, chodnik dla pieszych po stronie wschodniej oraz dwa
tory kolejowe i $ciezke rowerowg po stronie zachodniej. Na
grzbiecie wschodniego fuku otwarto w 1988 r. Sciezke dla
zwiedzajgcych, z ktdérej rozposciera sie niezapomniany wi-
dok na zatoke, most, opere i miasto.

Spor o autorstwo dzieta

Wspoétpraca tworcéw mostu trwajgca kilkanascie lat, liczac
od pierwszych kontaktow w Londynie, az po uroczyste jego
otwarcie, uktadata sie zrazu zgodnie. Jednak w miare jak
ostateczny sukces stawat sie coraz blizszy, ujawnialy sie na-
piecia — Bradfield i Ralph Freeman starli sie na tle praw autor-
skich do projektu mostu w Sydney, co znalazio odbicie
w brytyjskiej prasie. Firma Dorman Long oswiadczyta nawet,
ze bedzie skarzy¢ rzad Nowej Potudniowej Walii, jezeli nazwi-
sko Bradfielda jako gtéwnego projektanta zostanie uwiecz-
nione na tablicy pamigtkowej na moscie.

Przytocze zatem koncowe zdania z ksigzeczki [2], ktorg
mozna naby¢ w istniejgcym przy moscie muzeum — wystawie
fotograméw dokumentujgcych historie budowy, na podstawie
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ktorej powstat niniejszy opis. Z oczywistych wzgledow podkre-
$la ona role miejscowego inzyniera, ktora rzeczywiscie wykra-
czata poza obowigzki ,,Inspektora Nadzoru Inwestorskiego”

»...Podczas gdy Bradfield wyznaczyt specyfikacje przetar-
gu, Freeman, zgodnie z warunkami kontraktu, byt odpowie-
dzialny za projekt, ktory byt nastepnie sprawdzony przez
Bradfielda. Bradfield miat ostateczng decyzje we wszystkich
sprawach zwigzanych z mostem. Ustalono, ze w razie niepo-
wodzenia w budowie, zawalenia, jedynie on ponosi odpowie-
dzialnos¢. To jego krytykowano za dekoracyjne, licowane
granitem wieze na obu kohcach przesta tukowego (nie majg-
ce uzasadnienia konstrukcyjnego). Freeman natomiast udo-
wadniat, ze prace nad projektem przesta tukowego rozpoczat
zanim jeszcze wigczono je do przetargu”... Nie ma watpliwo-
Sci, ze przy trzydziestoletnim zaangazowaniu w ten projekt,
ktory z powodow politycznych i technicznych raz miat by¢
realizowany, innym razem byt powstrzymywany lub odwoty-
wany, most przez zatoke w Sydney istnieje dzigki Bradfieldo-
wi, chociaz nie mozna umniejsza¢ wktadu Freemana jako
autora szczegotow konstrukcji tej monumentalnej i trwalej
budowli [2].

W rezultacie napis na tablicy pamigtkowej na moscie gfosi:
,0golny projekt i jego specyfikacje byly przygotowane oraz
catos¢ budowy byta nadzorowana w imieniu rzadu Nowej Po-
tudniowej Walii przez J.J.C. Bradfielda D. Sc. (Eng) M.E., M.
Inst. C.E., M.LLE. Aust., Gtowny Inzynier, Ralph Freeman M.
Inst. C.E., M. Am. Soc. C.E. byt konsultantem i inzynierem z ra-
mienia firmy budowlanej”. Tablica wspomina rowniez udziat
Lawrence Ennisa — kierownika budowy z firmy Dorman Long.
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Majgc na uwadze, ze nosnosc i trwatos¢ mostu stalowego
zalezy nie tylko od samej koncepcji ustroju nosnego, lecz
w wielkiej mierze od dopracowania szczegétow, mozna nie
podziela¢ zacytowanych opinii. Jesliby spér ten przyrownac
do oceny, w kogo wdat sie mtody, dobrze zapowiadajacy
osobnik: w ojca, matke, czy moze w nauczycieli, ksztattujg-
cych go w dziecinstwie, to wbrew zacytowanym z [2] suge-
stiom — ,ojcostwo” dzieta przyznatbym Freemanowi, choc¢
wiele wskazuje, ze wplyw ,matki” byt przemozny. Pozycja
Bradfielda byta tak silna, ze prawdopodobnie to wtasnie on,
zauroczony mostem Hell Gate w Nowym Jorku narzucit kon-
cepcje uktadu konstrukcyjnego. Ksztatt gtéwnego przesta
Sydney Harbour Bridge, wieze stojace przy fuku, ich propor-
cje i wiele innych jego elementow tak dalece przypominajg
most w Nowym Jorku, ze by odrdzni¢ je na zdjeciach, trzeba
policzy¢ wieszaki, ktérych w Hell Gate jest 16, a w Moscie
Portowym w Sydney — 21 lub poréwna¢ uktad krzyzulcéw
w srodkowym przedziale — w kluczu tuku. Doceniajgc ten nie-
watpliwy, a pomijany w opisach wptyw tworcy mostu na Man-
hattanie, 82-letniego w chwili otwarcia mostu i spornej tablicy
— Gustawa Lindenthala, zg6dzmy sie na nowe okreslenie iko-
ny Sydney, uzyte w tytule — ,Wrota Australii”, nasladujgce
nazwe mostu nowojorskiego — ,Wrota Piekiet”.

Inne, wyjgtkowe budowle nad zatokg Sydney
wznoszone wsrod protestow mieszkancow

Niemniejsze i niewiele krotsze perypetie towarzyszyty po-
wstaniu gmachu opery. Zaproponowany ksztatt budowli i ro-
sngce koszty jej wzniesienia wywolywaly gorgce emocje,
a nawet rozruchy. Opera miafa by¢ otwarta w 1963 r. i kosz-
towac 7 min USD, a wykonywano jg 10 lat diuzej za sume 100
min USD.

Most Portowy i opere mozna podziwia¢ z réznych perspek-
tyw: z ladu, z wysokich budowli — w szczegdlnosci ze szczytu
wiezy mostowej przy potudniowym wezgtowiu fuku i z pod-
a takze ze stateczkow ptywajgcych po zatoce. Rejs nimi pro-
wadzi wokdt opery, pod mostem i w gtgb zatoki, az do linii
wspomnianej wczesniej trasy obwodowej z konca XIX w., pro-
wadzgcej 5. mostami po zachodniej czesci zatoki. W drugiej
potowie XX w. powstaty tam nowe mosty w miejsce wczesniej-
szych, a dwa z nich sg wyjgtkowo efektowne. Jednym jest
most Gladesville (fot. 3) nad szerokim uj$ciem rzeki Parramat-
ta do zatoki, drugim — Anzac Bridge, zastepujgcy dawny Glebe
Island Bridge. Ich budowie takze towarzyszyty protesty.

Nowy most Gladesville wzniesiono okoto 300 m na wschod
od dawnego — zawieszonego nisko nad woda, waskiego na
dwa tory tramwajowe i po jednym pasie ruchu samochodo-
wego w kazdym kierunku, na ktérym ruch bywat zatrzymy-
wany, by po uniesieniu przegsta ruchomego przeptynety statki
parowe i wysokie zaglowce. Po nowym — wysokowodnym,
biegnie szesciopasowa autostrada. Zbudowano go w latach
1959-1964, zapewniajgc 40,7 m przeswit pod podniebieniem
tuku. Dtugos$¢ mostu to 488 m. Rozpietos¢ tukowego przesta
z betonu - 305 m, byta w chwili wybudowania osiggnieciem
rekordowym. tuk utworzono z wielkowymiarowych prefabry-
katow betonowych (6,1x6,9 m), transportowanych drogg
wodna (barkami) i ustawianych na stalowych krgzynach. Sty-
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Fot. 3. Gladesville Bridge

ki prefabrykatow zabetonowano, a nastepnie uniesiono po-
towki tuku przez rozsunigcie ich prasami hydraulicznymi, jak
to niegdys czynit Eugene Freyssinet. Ten stynny francuski in-
zynier opiniowat projekt mostu Gladesville opracowany przez
angielskg firme Maunsell & Partners, a jego rekomendacije
przesadzity o rozstrzygnieciu przetargu.

Nowy most Anzac (fot. 4), z najdtuzszym w Australii prze-
stem podwieszonym rozpietosci 345 m, zastapit Glebe Island
Bridge. Otwarty w grudniu 1995 r. ma 805 m dfugosci, pylony
wysokosci 120 m i betonowy pomost. Pomost ten wykony-
wano wspornikowo, podwieszajgc na ciegnach kolejne od-
cinki. Po otwarciu mostu ujawnity sie drgania ciggien podwie-
szajgcych, ktére zanikty po dodatkowym potgczeniu ich cien-
kimi linami. Krytyka nie oszczedzita samej koncepcji mostu,
zarzucajgc twoércom rozrzutnos¢, bowiem w czasie powsta-
wania projektu, zatoka, do ktorej prowadzit przestata by¢ od-
wiedzana przez wysokie statki. Poczgtkowo nowy most nosit
nazwe dawnego. Obecng nadano 11 listopada 1998 r. w 80.
rocznice zawieszenia broni po | wojnie Swiatowej. Pochodzi
ona od skrétu nazwy potgczonych armii — Australian and New
Zeeland Corps, walczacych w tamtej wojnie ,ramie w ramie”.
Od tej pory szczyty pylondéw wienczg flagi Nowej Zelandii
i Australii.

Pierwszy most Iron Cove na szlaku okreznym prowadza-
cym na poétnocng strone zatoki, otwarty w 1882 r., zostat wy-
konany z kutego zelaza. W 1939 r. zapadta decyzja jego wy-
miany. Prace projektowe rozpoczeto w 1942 r., budowe
w 1947 r., a most otwarto 30 lipca 1950 r. Obecny most jest
kolejnym, ukornczonym 30 stycznia 2011 r.

Nowy most Fig Tree otwarty w grudniu 1965 r. nad prze-
smykiem bocznej zatoki, zastgpit most wzniesiony w koncu
XIX w., bardziej na zachdd. Szeroki jak pozostate mosty na
tej trasie, jest ramownicg opartg na tuku.
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Fot. 4. Most Anzac

Wkrétce po wykonaniu mostu Gladesville, krytykowane pla-
ny budowy Autostrady Pétnocnej zostaty zarzucone. Drogi
o parametrach autostrady, ktéra objeta i potaczyta wszystkie
te mosty, nie poprowadzono dalej. Jedynie potozony na niej
nowy i szeroki most Iron Cove zostat zbudowany pdzniej.

Fot. 5. Most Tarban Creek
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Zagadnienie dotyczy analizy drgan
okreslanych w literaturze technicznej
jako drgania sejsmiczne. Powszech-
nie przyjmuje si¢, ze drgania sej-
smiczne powstajg w wyniku trzesien
naturalnych, ktére oméwiono przyktadowo w pracach [6, 7].
Natomiast drgania powstate w wyniku dziatalnosci cztowieka
okreslane sg mianem drgan parasejsmicznych [1, 3]. W obu
przypadkach drgania powierzchni terenu moga by¢ rejestro-
wane w postaci sejsmogramow. Z uwagi na sposob rejestra-
cji takich drgan rozrézniane sg sejsmogramy przemieszcze-
niowe, predkosciowe Ilub akcelerogramy (sejsmogramy
przyspieszeniowe). Zdyskretyzowane wartosci z wykresu
drgan nazywanego sejsmogramem uzyskiwane sg z odpo-
wiednig czestotliwoscig, ktdéra nosi nazwe czestotliwosci
probkowania. Zatem czestotliwos¢ probkowania jest takg
liczba informacji zawartych we fragmencie sejsmogramu,
ktérg uzyskuje sie w czasie jednej sekundy. Rejestracje elek-
troniczng drgan mozna wykonywac przy réznych czestotliwo-
Sciach prébkowania, a czestotliwos¢ ta powinna by¢ co naj-
mniej dwukrotnie wigksza od najwyzszej analizowanej
czestotliwosci drgan. Drgania analizowane sg najczesciej
w dwéch dziedzinach: w dziedzinie czasu i w dziedzinie cze-
stotliwosci. Analiza drgan w dziedzinie czasu umozliwia mie-
dzy innymi ich filtracje czasowa, analize przejs¢ przez zero,
obliczanie parametrow statystycznych sejsmogramu. Z kolei
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Filtracja sejsmogramu w pasmach
czestotliwosci formantu glownego

analiza widmowa sejsmogramu wykonywana jest na przyktad
w celu okreslenia chwilowej mocy drgan. Analize widmowg
wykonuje sie w dziedzinie czestotliwosci. Przejscie z dziedzi-
ny czasu do dziedziny czestotliwosci realizowane jest najcze-
Sciej przy zastosowaniu dyskretnej transformacji Fouriera,
ktorej odmiang algorytmiczng jest FFT (Fast Fourier Trans-
form — szybka transformacja Fouriera). Analiza taka umozli-
wia uzyskanie informacji o najwiekszej energii drgan w tych
pasmach czestotliwosci, w ktérych energia drgan jest naj-
wieksza. Pasma, przy ktorych wystepuje najwieksza energia
drgan, nazywane takze formantami, charakteryzuja sie pro-
porcjonalnoscig do iloczynu kwadratow czestotliwosci oraz
amplitudy drgan [5, 9]. Omawiana zalezno$¢ wykorzystywa-
na jest w elektroakustyce do uzyskiwania obwiedni charakte-
ryzujgcych barwe w analizowanym sygnale akustycznym.
Poprzez analogie wykresow drgan sejsmicznych (uzyskiwa-
nych z sejsmograméw) do wykreséw drgan akustycznych
(uzyskiwanych w formie zdyskretyzowanej) mozna wykorzy-
sta¢ algorytmy bazujgce na FFT do analizy formantéw w sej-
smogramie. Takie badanie numeryczne mozna przeprowa-
dza¢ w celu okreslenia pasma czestotliwosci, przy ktérych
energia drgan sejsmicznych jest najwieksza [1, 2, 3, 8].
Prezentowane zagadnienie moze znalez¢ zastosowanie na
przykiad przy okreslaniu wytezenia materiatu elementéw
konstrukcyjnych budowli narazonych na obcigzenia sej-
smiczne, ktorych rozktad energii drgan rozwazany jest
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