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Swiat Mosty

Zakoriczony montaz tukow i rygli mostu, fot. J. Stillings

Most nad zapora Hoovera

I Krzysztof Dabrowiecki

w drodze do jednego z siedmiu cudéw natury.

Wybudowana w latach 30. ubiegtego wieku (1931-1936) byla
w czasach kryzysu ekonomicznego znaczacym projektem
budowlanym, sponsorowanym przez rzad federalny USA.
Ze wzgledu na kolosalne rozmiary zaistniala w §wiadomoéci
amerykanskiej jako symbol nowoczesnej my$li inzynierskiej,
podobnie jak jej rowiesnik — most Golden Gate w San Francisco.
Obie budowle sg czym$ wiecej niz tylko ikonami inzynierii
amerykanskiej tamtego okresu. Staly si¢ pomnikami czasow,
ktore zmienity krajobraz Standw tak fizycznie, jak i spotecznie.
Dzigki dogodnemu potaczeniu brzegéw zatoki i rzeki, moz-
liwosci gromadzenia wody pitnej oraz generowania energii
elektrycznej przyczynity sie do naptywu ludzi na niezasiedlone
tereny, powstania nowych miast i osiedli.

Zapora, projekt architektoniczny Gordona Kaufmana, do dzi$
fascynuje wielkoscig i masg betonu, przegradzajac waski Black
Canyon. Zadziwia uderzajacym kontrastem pomigdzy tagod-
nym, ptynnym ksztaltem i jasnym kolorem tuku konstrukeji
w stylu art déco a rdzawymi, surowymi i postrzebionymi ska-
tami stromych zboczy wawozu.

Budowla, od czasu wybudowania 75 lat temu, spetnia kilka
istotnych dla kraju funkeji. Produkuje energie elektryczng dla
sasiadujacych stanow Nevady, Arizony i Kalifornii, wykorzystu-
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Zapora Hoovera na rzece Kolorado znajduje sie w odlegtosci 50 km od Las Vegas, przy trasie prowadzacej do Wielkie-
go Kanionu. Dla milionéw turystéw odwiedzajacych stolice Swiatowego hazardu stata sie lokalng atrakeja turystyczna

jac 17 turbin o calkowitej mocy 2,08 GW. Dostarcza wode pitng
dla duzych aglomeracji miejskich, takich jak Las Vegas i Los
Angeles, jak réwniez wode do nawadniania terenéw rolniczych.
Jest znang atrakcjg turystyczng dla milionéw turystéw. Do
korca 2010 r. byta takze mostem transportu drogowego w sieci
krajowych autostrad péinoc - potudnie (US 93).

Po latach studiow i licznych analiz agencje rzadowe CFL
(Central Federal Lands) i FHA (Federal Highway Administra-
tion), stawiajac sobie za cel poprawe w tym rejonie rosnacego
ruchu drogowego, a przede wszystkim bezpieczenstwa znacza-
cego obiektu jakim jest zapora, podjely decyzje o koniecznosci
budowy nowej przeprawy mostowej, omijajacej tame. Projekt
roboczo nazwano obwodnicg zapory Hoovera (Hoover Dam
Bypass Corridor).

Podstawowym warunkiem, ktory musiala spelnia¢ przyszta
budowla, byla zasada jednosci estetyki z efektywnym rozwia-
zaniem inzynierskim, majaca na celu doréwnanie architekto-
nicznej $wietnosci zapory Hoovera, powszechnie uznawanej za
jedno z najwiekszych osiggnie¢ budownictwa ladowego XX w.
Dlatego CFL, biorac pod uwage wyjatkowos¢ miejsca przyszlej
konstrukcji mostu, powotal do zycia grupy doradcze DAP (De-
sign Advisory Panel) i SMG (Structural Management Group).



Montaz pomostu, fot. J. Stillings

Zadaniem zespoléw bylo ustalenie jasnych kryteriow projektu,
udzielanie pomocy w fazie projektowania i kwalifikacja rozwig-
zan przyszlej przeprawy.

We wstepnej fazie projektowania biura konstrukcyjne przed-
stawily pie¢ konstytutywnych koncepcji mostéw: kratownico-
wego, wspornikowego o dzwigarze skrzynkowym, podwieszo-
nego, wiszacego i fukowego. W zaleznosci od rodzaju mostu
lokalizacja obwodnicy w stosunku do zapory byla rézna. Po
analizie do dalszego szczegélowego rozpracowania przyjeto wer-
sje mostu tukowego, po stronie poludniowej. Projekt obwodnicy
sktada si¢ z mostu, nowo wytyczonych tras dojazdowych po obu
stronach kanionu, estakad i parkingu. Laczna dlugos¢ objazdu
wynosi 5,6 km. Kierujac si¢ zasada ,,forma podaza za funkcja”,
zaprojektowano na trasach dojazdowych rozwigzania tworzace
z otoczajacym pustynnym $rodowiskiem spoéjny i skoordyno-
wany charakter. Zbocza, mury oporowe i konstrukcje niedaleko

zapory Hoovera otrzymaly inzyniersko zaprojektowang forme,
podczas gdy dojazdy bardziej naturalny wyglad.

W przyjetym wariancie opracowano sze$¢ wersji konstruk-
cyjnych mostu lukowego. Zespoly DAP i SMG, kierujac si¢
kryteriami techniczno-architektonicznymi, wyselekcjonowaty
rodzaj betonowo-stalowej budowli, zelbetowy tuk i podpory
podtrzymujace stalowe dzwigary pomostu. Trzy biura projek-
towe: HDR Engineering, TY. Lin i Jacobs Engineering, otrzy-
maly zaméwienie na wykonanie dokumentacji projektowej
i wykonawczej. Most zlokalizowano w niewielkiej odlegloséci
od zapory (500 m).

Zelbetowe mosty tukowe maja dtugg historie, ale ze wzgledu
na niskg wytrzymalo$¢ betonu na rozcigganie, duzg odpornoé¢
na $ciskanie i znaczny ciezar wlasny, ich uzycie bylo i jest ogra-
niczone do stosunkowo krétkich tukéw. W mostach tukowych
paraboliczny tuk przenosi jednolite obcigzenie przez czyste

Wznoszenie tukow od strony stanu Arizona, fot. J. Stillings
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$ciskanie osiowe, ktore powstaje tylko wtedy, gdy przyczolki
stanowiace podparcie fundamentéw konstrukeji sa wystarcza-
jaco wytrzymate. Zapobiegaja one ruchom pionowym i przesu-
nieciom poziomym, powstajacym od ciezaru wlasnego mostu
(obcigzenie stale) i ruchu drogowego, $niegu i wiatru (obcigzenie
ruchome zmienne). Dlatego budowanie mostéw o dtugich tu-
kach, w ktérych pomost znajduje si¢ ponad tukiem, jest mozliwe
tylko na mocnym, skalistym podlozu. Strome skaliste kaniony
w takiej sytuacji sa najlepsza lokalizacja.

Konstrukcja mostu nad Black Canyon, o catkowitej dlugosci
579 m, zlozona jest z pomostu i dwdch réwnolegtych do siebie,
parabolicznych, zelbetowych tukéw, spietych osmioma stalo-
wymi konstrukcjami rygli. Fundamenty obu ukéw wtopione
sa w masywna podstawe profilowanych, betonowych, wysokich
na 90 m kolumn gléwnych, zakotwionych w $cianach kanionu.
Na lukach, o przekroju 6 m x 4,2 m i grubo$ci $cianek 0,35 m,
w regularnych odstepach ustawionych jest osiem par réznej
wysokosci betonowych stupéw, stanowigcych podparcie dzwi-
garéw pomostu szerokiego na 26 m. Rozpieto$¢ tuku pomiedzy
kolumnami gléwnymi mostu wynosi 320 m, co zalicza te kon-
strukcje do jednej z najdtuzszych tego rodzaju na $wiecie. Wybor
zelbetonu zamiast stali do konstrukeji tukéw i kolumn pod-
pierajacych podyktowany zostal wzgledami ekonomicznymi.
Zdecydowal tanszy material i tania w przyszlosci eksploatacja
obiektu. Stal do konstrukcji tukéw zostata wykorzystana do
wczesniejszych przepraw mostowych przez rzeke Kolorado,
kratownicowych mostéw tukowych zapory Glen (1958) i mostow
Navajo (1929, 1994).

Wznoszenie mostu nad zaporg Hoovera w trudnych tereno-
wych i pustynnych warunkach klimatycznych stanowifo dla
budowniczych niemale techniczne wyzwanie. Latem tempe-
ratura powietrza w kanionie przekraczata 40 °C, stad powsta-
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waly trudnosci z dostarczaniem betonu na miejsce wylewania
fundamentéw, jak réwniez z zalewaniem nim form konstruk-
cyjnych. Jedna z metod dostosowania betonu do wymaganych
warunkow termicznych bylo schtadzanie go cieklym azotem. Do
budowy tukéw mogly by¢ zastosowane z praktycznego punktu
widzenia dwie metody, wspornikowo-podwieszona, przy uzyciu
tymczasowych pylonéw i podczepianych do lin dostawianych
segmentow, lub wspornikowo-kratownicowa. Ze wzgledu na
mozliwosci lepszej kontroli i korekty geometrii tukéw, przy
kazdej kolejnej dodawanej czeéci oraz wieksza elastycznos¢
przy zamknieciu tuku, bez wplywu na umiejscowienie podpor
i pomostu, zdecydowano sie na wybor pierwszej z nich. Dla
zwiekszenia ekonomicznosci i skutecznosci montazu mostu,
nad kanionem na czas budowy rozciagnieto transportowe ko-
lejki linowe kursujace pomiedzy brzegami wawozu. Przy ich
pomocy na platformach przewozono ludzi, materialy i dostar-
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PAT TILLMAN
MEMORIAL BRIDGE

Tablica pamiatkowa z nadang nazwa mostu, fot. K. Dabrowiecki




Widok zapory Hoovera z nowego mostu, fot. K. Dabrowiecki

czano na miejsca montazu sprefabrykowane wczeséniej czesci
konstrukcji mostu.

Obwodnice zapory Hoovera, o wartoéci 240 mln USD, po
o$miu latach budowy oddano do uzytku w pazdzierniku 2010
r. Mostowi oficjalnie nadano nazwe Mike O’Callagham - Pat
Tillman Memorial Bridge. Uczczono w ten sposéb dwie osoby:
Mike’a O’Callaghama (1924-2004), weterana wojny koreanskiej,
bytego gubernatora stanu Arizona i lokalnego polityka, oraz
Pata Tillmana (1976-2004), bytego zawodnika NFL (National
Football League), ktéry w 2004 r. zginal w Afganistanie.

Przy okazji otwarcia mostu nad zaporg Hoovera warto wspo-
mnie¢, ze w Europie prekursorem, innowatorem i pionierem
metody budowy mostéw z wykorzystaniem zbrojonego betonu
byt Robert Maillart (1872-1940). Byl on autorem wielu unika-
towych, doskonale wpisujacych si¢ w naturalne §rodowisko

Most na tle zapory, fot. J. Stillings

Mosty Swiat

Alp przepraw mostowych. Przykladem wyjatkowej harmonii
budowli z otoczeniem mogg by¢ mosty: Zuoz (1901), Salginatobel
(1930), Tavanasa (1928) czy Schwandbach (1930). To w duzej
mierze dzieki jego pracom (wybudowal 47 mostow i wiele, jak
na tamte czasy, osobliwych budynkéw) wspoétczesny mu ruch
propagujacy tworczos$¢ artystyczng uznal inzynierie za rodzaj
sztuki.

W USA wlatach 30. XIX w. Charles Purcell (1883-1951) wybu-
dowat serie betonowych mostéw tukowych na drodze pomiedzy
Monterey i San Simeon w Kalifornii, z ktorych najbardziej znane
sa Bixby Creek (1932), Rocky Creek (1932) i Big Creek (1937). Ze
wzgledu na wyjatkowa lokalizacje, prostote i harmonie z natu-
ralnym $rodowiskiem nadbrzeznych kanioniéw i oceanu staty
sie malownicza wizytéwka kalifornijskiego wybrzeza.

Przytoczone przyklady mostow Maillarta i Purcella nie do-
réwnuja jednak wielko$cig imponujacej konstrukeji nad zapora
Hoovera.
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