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Stynny most przez wawoz rzeki
Ganter planowano odwiedzi¢ w trak-
cie wyprawy mostowej Politechniki
Krakowskiej — dwukrotnie. Raz przelot-
nie, podczas przejazdu do kolei Bernina Ekspress, ktora to podrdz
jest wielkg atrakcjg turystyczng i ponownie w drodze powrotnej,
z zatrzymaniem sie w celu doktadniejszego obejrzenia. Niestety,
niespodziewana korekta planu uniemozliwita powrét nan, a widok
z oddalenia i fotografowanie z okien przejezdzajgcego autokaru
byly jak smakowanie ciastka przez szybe witryny. Oryginalna, agre-
sywna sylwetka czyni zen obiekt typu ,landmark”, przykuwajgcy
uwage nie tylko mostowcow, ale ich — przede wszystkim (rys. 1).

Ocenmy wiec nie tylko estetyczne walory tej budowli, ale tez
konstrukcyjne i uzytkowe zalety i niedostatki, i poréwnajmy je z ce-
chami czegsciej dzis spotykanych mostow o podobnej rozpigtosci
przeset — mostow podwieszonych na ciggnach: do pylonéw wyso-
kich i do pylonéw niskich (mosty extradosed).

Most Ganter, zaprojektowany przez szwajcarskiego inzyniera
Christiana Menna, profesora mechaniki na Politechnice w Zurichu,
ma osiem przeset o catkowitej diugosci L = 678 m, z ktérych
najdtuzsze, o rozpigtosci L, = 174 m, tgczy korpusy podpor wy-
sokich na 150 m, ustawionych na zboczach doliny, daleko w gérze
nad tozyskiem rzeki Ganter. Z miejsca widokowego na dojezdzie
do mostu pigknie rysuje sie biata sylwetka jego trzech najdtuzszych
przeset i ich niebotycznych podpdr na tle ciemnej zieleni laséw
wspinajgcych sig po stromiznach skarp wawozu i bieli wiecznych
$niegbw na gorujgcym nad nim szczycie. Nie widac¢ stad, niestety,
dna doliny, co wrazenie ,przefruwania” przestrzeni mostem pote-
gowatoby jeszcze bardzie;.

W czasie, gdy go wzniesiono (1976-1980) nie byfo jeszcze mo-
stow extradosed — podwieszonych do niskich pylonéw. Zaczeto
budowac je pozniej, wzorujac sie na tym obiekcie, a mimo to most
Ganter ma zalety, ktérych brak tym nastgpcom. Przyjrzyjmy sie
jemu ,szkietkiem i okiem” — odkryjmy czym géruje nad nimi.

W mostach podwieszonych do wysokich lub do niskich pylo-
néw, poszczegodlne ciegna linowe przenoszg sity rozciggajace (S)
od ,przypadajacych” na nie obcigzen statych (G) i zmiennych (P):

S = (G/sin q) ... (G+P)/sin q) (1)

w ktorym:

a - kat nachylenia ciegna,

S - sita rozciggajgca ciegno,

G - obciagzenie state przypadajace na ciegno,

P - obcigzenie zmienne przypadajgce na ciggno.

Ewentualne zwiekszanie naciagu podczas regulacji jednych cie-
gien, prowadzi do spadku sit w sgsiednich, jednak suma sktado-
wych pionowych sit we wszystkich ciegnach przesta nie przekracza
w stanie budowy wystepujacych wtedy obcigzen statych — ciezaru
przesta (pomijajac staby opér wynikajacy ze zginania diugiego
przesta — wiotkiego pod obcigzeniami skierowanymi ku gorze).
Efektem regulacji jest unoszenie przesta bez (istotnego) zwieksze-
nia sumy pionowych sktadowych sit w ciegnach podwieszajgcych.

Od cigzaru przgset i nachylenia ciggien podwieszajgcych silnie
zalezg sktadowe sit Sciskajgcych dzwigary. Dlatego przesta nie-
zbyt odporne na $ciskanie wzdtuz osi mostu — z lekkich dzwiga-
réw stalowych, wspotpracujgcych z betonowg ptytg pomostu — sg

Rys. 1. Widok mostu

podwieszane do wysokich pylonéw na ciggnach o duzych katach
pochylenia. Natomiast przesta mostow extradosed — przeciwnie.
Ich ciezkie dzwigary betonowe wprawdzie generujg duze sity w cig-
gnach nachylonych pod matymi kgtami, ale sprezone sktadowymi
tych sit sg sztywniejsze, co korzystnie wptywa na wyréwnanie ob-
cigzen zmiennych przekazywanych na sgsiednie ciegna. Skutkuje
to pewnym zmniejszeniem maksymalnych sit w ciggnach od ob-
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y = Asp/sina (6)

ugiecie dzwigara wyniesie: przy a = 45°y =
- 1,41 As;; przy a = 30° y = 2,00 As,, a przy
S a =15°y = 3,86 As,
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Wydtuzenia te mozna zmniejszy¢, zwiek-
szajac sztywnos¢ podwieszenia... i to jest
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Rys. 2. Rozktad sit w miejscach podwieszenia przeset w mostach podwieszonych o wysokich

pylonach i w mostach typu extradosed

G2, (Ga+P;)

gtéwna zaleta konstrukcji nosnej mostu
Ganter. Most ten jest quasi-kratownicg
(guasi-ramownicg) z betonu sprezonego,
w ktorej podwieszenie przesta na odksztat-
calnych linach zastgpiono ,krzyzulcami”
z betonu sprezonego, nachylonymi podob-
nie jak w pozniejszych mostach extradosed.
sKrzyzulce” te, sprezone ciggnami podwie-
szenia, wydiuzajg si¢ niewiele do stanu,
w ktérym nastgpi ich dekompresja (zanik
naprezen $ciskajgcych spowodowanych

sprezeniem) — do czego twdrca nie dopu-
Scit. Znikome ugiecia tego mostu w miej-

Rys. 3. Zaleznosc¢ geometryczna miedzy wydtuzeniem ciegien i ugieciem przeset: w mostach

podwieszonych do wysokich pylondw i w mostach extradosed

cigzen zmiennych i fagodzi mankament wiekszego zuzycia stali
wysokiej wytrzymatosci w mostach extradosed niz w mostach o tej
samej rozpietosci, lecz podwieszonych do wyzszych pylonow.

Wprowadzenie obcigzen uzytkowych zwieksza sity w ciegnach
(S) i wydtuzenie ciegien (Asp) (rys. 2):

S = (P/sin q) 2)
As, = (P/sina) s/ Es As (3)
w ktorych:
o - kat nachylenia ciegna,

S - sita rozciggajgca ciegno od obcigzen zmiennych,
P - obcigzenie zmienne przypadajgce na ciegno,
As, — wydtuzenie ciegna od obcigzen zmiennych,

s - dtugos¢ ciegna,

A, — przekroj poprzeczny ciegna,

E, - modut sprezystosci stali sprezajace;.

Sprawia to, ze wykorzystanie nosnosci lin w stanie bezuzytko-
wym (og) musi by¢ odpowiednio nieduze, uwzgledniajace zapas
nosnosci na efekty obcigzen zmiennych (op): 05 < fy— Op.

Podwieszenie mostoéw extradosed jest dos¢ podatne, co skut-
kuje zwigkszeniem ugie¢ przeset. Z poréwnania wydtuzenia lin
podwieszajgcych, zakotwionych w przesle, w odlegtosci ,b” od
osi pylonu i nachylonych pod ré6znymi kgtami ,,a”:

s = b /cosa (4)
As, = (Pb/sina cosa) / E;A, = 2Pb / (E, A, sin2a) (5)

widac¢ jak istotny jest wptyw nachylenia ciegna - wydtuzenie jego
zmienia sie odwrotnie proporcjonalnie do sinusa podwojonego
kata ,,a”. Najmniejsze wydtuzenie powstatoby przy nachyleniu 45°;
przy a = 30° bytoby wieksze 0 15%, a przy a = 15°— 0 100%,
a wiec dwukrotnie! Ugiecie dzwigara w miejscu podwieszenia
wzrostoby w jeszcze wigkszym stopniu. Pomijajgc niewielkie skro-
cenie dzwigara (rys. 3):

scu potgczenia ,krzyzulcow” z przestem
pozwalajg zwiekszy¢ rozpigtos¢ przesta nie
tylko w poréwnaniu z maksymalng rozpieto-
Scig mostéw z betonu sprezonego, ale tez
i mostow extradosed. Jest to szczegodlnie
korzystne przy przekraczaniu doliny o wy-
sokich, stromych zboczach. Dodatkowe
usztywnienie przegsta wynika z monolitycz-
nego pofgczenia ,krzyzulcéw” z dzwiga-
rami w ich poszerzonym koncu dolnym.
Srodkowe przesto mostu Ganter jest naj-
dtuzszym przestem w Szwajcarii.

Opisang zalete dostrzezono i wykorzystano w tych nielicznych
mostach podwieszonych, w ktérych liny odciggowe sg obetono-
wane i naprezone do stanu przekraczajgcego ekstremalne sity
przewidywane w odciggach.

Zmiany sit rozciggajgcych ciegna mostow podwieszonych, spo-
wodowane obcigzeniami uzytkowymi, sg wigksze w mostach extra-
dosed niz w mostach podwieszonych do wysokich pylondéw i moga
wpltywac na obnizenie wytrzymatosci zmeczeniowej ciggien, jesli
przejazdy ciezkich pojazdéw, powodujgce ekstremalne wytezenia
ciegien beda odpowiednio czeste.

Przy 100-letnim okresie trwafto$ci mostu, liczba duzych zmian
obcigzen w ciggu doby powodujgca istotny uszczerbek nosnosci
lin musiataby osiggng¢ $rednio:

e w przypadku uzyskania stu tysiecy cykli

n = 100000/(100x365) = 2,7 na dobe,

e w przypadku uzyskania dwéch milionéw cykli

n = 2000000/(100x365) = 55 na dobe.

W belkowych mostach sprezonych, a takze w moscie Ganter,
amplitudy zmian sit w cieggnach sg znacznie mniejsze niz w mo-
stach podwieszonych do wysokich pylonow, zwtaszcza do niskich
pylonéw w mostach extradosed, a poziom wykorzystania nosnosci
ciegien — wyzszy.

Dlaczego wigc chetniej budowane sg dzi$ mosty extradosed,
skoro budowle o cechach mostu Ganter miatyby przewage sztyw-
nosci i maksymalnych rozpietosci, przy lepszym wykorzystaniu
stali wysokiej wytrzymatosci? Wada braku mozliwosci poszerzenia
pomostu jest wspolna w przypadku obu typdw konstrukcji i mniej
istotna, gdy ograniczenie szerokosci skrajni wynika np. z popro-
wadzenia szlaku przez waskie tunele.

Czyzby wiec przyczyng zaniechania byt wspomniany na po-
czgtku gtowny walor mostu — jego estetyka, zapadajgca w pamigé
sylwetka, doskonale wkomponowana w otoczenie? Czyzby nie-
che¢ powielania doskonatego, ale unikalnego rozwigzania wynikata
z obawy przed zarzutem plagiatu?



