L\? 90\?
f,=A\t22+ || =1/46824°+ || =1294m
2 2
Af,=f-f,= 13,00 - 12,94 = 0,06 m

Dalsze, nieprzewidziane zachowanie budowli, wynikneto
z petzania betonu. Dzi$ wiemy, ze spowodowany nim przy-
rost odksztatcen opoznionych — przy wspotczynniku petfza-
nia ¢ = 2,0+2,5 — zwigkszytby deformacje natychmiastowe
wspoiczesnych betondw co najmniej trzy... trzyipotkrotnie,
wiec skrécenie tuku (As,) wyniostoby odpowiednio:

As, = (1+¢)As, = [1+(2,0+2,5)]x0,016 = 0,048+0,056 m
t* = t-As, = 46,84—(0,048+-0,056) = 46,792-46,784 m

L)? 90\?
f, = \/ ﬁ(t[l:)z—(z) - \/(46,792+46,784)2—(?) =

=12,825+12,796 m

skutkujgc dalszym opadaniem zwornika do wielkosci:
Af, =f-f, =183,00 - (12,825+12,796) = 0,17+0,20 m.

Sztywna rynna pomostu z monolitycznie potgczonymi ba-
lustradami utrudniata opadanie zwornika i prawdopodobnie
ulegata niszczeniu. Maillart, sSwiadomy skutkéw skrepowa-
nego przemieszczania zwornika, zdecydowat powréci¢ do
swej koncepciji tréjprzegubowego ustroju nosnego i zdyla-
towat pomost w miejscu zwornika, co spowodowato nagty
przyrost jego przemieszczen pionowych — wspomniane na
wstepie ,tgpniecie”.

Wady uktadu odwodnienia — sptyw wody deszczowej
w cieptych miesigcach roku i solanki w zimie na tuk otworami
w balustradzie, niedoskonato$ci izolacji przeciwwilgociowej
pomostu i zbyt mate otuliny pretow spowodowaly pogorsze-
nie parametrow wytrzymatosciowych w obszarze zwornika
wskutek statego zawilgocenia, mogty zwiekszy¢ opadanie
zwornika tuku i wymusity naprawy mostu w latach 1975/76,
a nastepnie w latach 1991-1998.

W 1991 roku most Saliginatobel zostat uhonorowany
przez ASCE (American Society of Civil Engineers) tytutem
World Monument — pomnika Swiatowej inzynierii, a wcze-
$niej zostat uznany przez Szwajcaréw za dziedzictwo o zna-
czeniu krajowym.

Odwiedzenie tej ciekawej budowli byto w programie ubie-
gtorocznej wyprawy mostowej Politechniki Krakowskiej do
alpejskich krain Wtoch, Francji i Szwajcarii — niestety los
pokrzyzowat plany. Jesli uda sie tam trafi¢ w przysztoéci, to
warto przytozy¢ oko do wierzchu poreczy i spojrze¢ wzdtuz
mostu. Pozwoli to odkry¢, czy procz zapadnigcia zwornika
tuku nie powstato np. wychylenie go z ptaszczyzny pio-
nowej. Stosunek szerokosci pomostu do rozpietosci jest
nieduzy, a beton mogt by¢ niejednorodny w przekroju po-
przecznym fuku. | tak jak w zyciu, tak i w mostownictwie —
niepowodzenia, cho¢by drobne, bywajg bardziej ksztatcgce
od sukcesow.
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Prawdopodobna przyczyna zniszczenia wiaduktu
»Polcevero” w ciggu autostrady A10 w Genui

ANDRZEJ STANCZYK

By¢ moze jest niestosowne mie¢
odrebne zdanie od autorytetow mo-
stownictwa pierwszej proby, ktérzy
juz wypowiedzieli si¢ na temat przy-
czyn genuenskiej tragedii, lecz jako inzynier powinienem
by¢ przekonany... a nie jestem. | mam na ten temat odreb-
ne zdanie. Sprobuje przedstawi¢ je i uzasadni¢, opierajgc
sie na wygladzie mostu ze starej pocztéwki i na informacji
z telewizyjnych dziennikéw o tym, ze w chwili katastrofy
na moscie znajdowaly sie trzy duze TIR-y. Z uktadu ruin
mozna domniemywac, ze pekto pierwsze ciegno, nie liczac
ciegna przy sasiedniej konstrukcji dojazdowej — nieobcigzo-
nego wjezdzajgcymi TIR-ami (na fotografii drugie od lewe;j).
Prawdopodobnie wiec TIR-y wjezdzaty od tej strony.

Warbud SA
stanczyk.andrzej@neostrada.pl
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Catkowita dtugos¢ mostu wynosita 1102 m, szerokos¢
jezdni 18 m, najdtuzsze przesto 207,88 m. Podwieszenie
ciegnami nachylonymi pod katem okoto 45° podzielito naj-
dtuzsze przesta na trzy odcinki o mniej wiecej rownej dfu-
gosci — po okoto 70 m — wystarczajgcej by trzy TIR-y jadace
bocznym pasem w kilkudziesieciometrowych odlegtosciach
obcigzyty gtdbwnie to jedno ciegno.

Z wygladu mostu wida¢, ze ciegna podwieszenia (nie-
stusznie nazywane wantami, bowiem wanty podtrzymujg
maszt todzi... w tym przypadku pylon — a jest wrecz przeciw-
nie) zostaty obetonowane. Wymiary przekroju poprzeczne-
go tej betonowej otoczki sg podejrzanie duze w poréwnaniu
z przekrojami pylondw przenoszgcych przeciez znacznie
wieksze obcigzenia i to Sciskajace — skutkujagce wybocze-
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niem. Stad domniemanie, ze stuzyly nie tylko jako otulina
zabezpieczajgca przed korozjg, ale do czegos$ jeszcze...
sprébujmy dociec do czego?

Fot. 1. Wiadukt Polcevero wg. projektu Prof. Riccardo Morandiego

Gdyby ciegna byly tylko obetonowane, to przy obcig-
zeniu uzytkowym kazdym pojazdem powstawatyby spe-
kania poprzeczne tego betonu wskutek jego rozciggania.
Najprawdopodobniej wiec, po podwieszeniu przeset na
ciegnach i stwardnieniu betonowej otoczki, zostaty one
naprezone dodatkowg sitg wynikajgcg z przewidywa-
nych, dalszych obcigzen statych i uzytkowych.

Jesli to przypuszczenie jest stuszne — a dziwitbym sie,
gdyby tworca mostu dozwolit na pekanie rozcigganego
betonu - to, po przytozeniu do ciegien sity rozciggajgce;j
wiekszej niz to ,dodatkowe” sprezenie, nastgpitby nagty
wzrost wydtuzen ciggna i ,skokowy” przyrost ugiecia
przesta. Sztywnos¢ ciegna — dotychczas zespolonego ze
Sciskanego betonu i stali ciegien — w chwili dekompresji
betonu (zarysowania) nagle dramatycznie maleje — sity prze-
nosi tylko stalowa czes$¢ przekroju. Efektem jest nagty wzrost
ugiec, powodujacy dynamiczne uderzenie porownywalne ze
zjazdem z progu o podobnej wysokosci. Jak duzy bytby ten
przyrost ugiecia? Jak mocne ,uderzenie”?

»Nasz” polski, normowy pojazd K o masie 800 kN, jadg-
cy samotnie (jeden na catym obiekcie), bocznym pasem —
w odlegtosci 2,0 m od kraweznika, wywotatby w ciegnie site
blisko 100 T, a mianowicie:

N = [(22,0/2 + 0,50 + 18,0/2 — 2,0)/22] x 800/cos 45° =
= 0,84 x 800/0,707 = 950 kN

Mozna by¢ pewnym, ze trzy TIR-y miaty tgcznie wiekszg
mase od ,naszego”, pojedynczego pojazdu K.

Rys. 1. Szkic rozdziafu poprzecznego obcigzenia uzytkowego na cie-
gno

Przyblizony przekrdj stalowych ciegien mozna ocenic
znajac ciezar przeset i na tej podstawie okreslic nagty przy-
rost ugiecia — wysokosc¢ ,progu”. Intuicja podpowiada, ze
moze to by¢ okoto 10 cm. Gdyby bowiem obcigzenia state
niekonstrukcyjne i obcigzenia uzytkowe ,zuzywaty” tylko
10% nosnosci ciegien, to wydiuzenie ciggien stalowych AL
wyniostoby:

AL = PL/EA
gdzie:
— dftugosé¢ ciegna: L = 70,0/cos 45°= 100 m,
— naprezenia rozciggajgce ciegno: P/A = 0,10 x 1500 =

150 MPa,

— modut sprezystosci podiuznej ciegna: E = 180000 MN/m?.

Stad wydtuzenie ciegna wyniesie: AL = 100 x 150/180000

= 0,083 m, a spowodowany tym przyrost ugiecia przesta
wyniéstby: Ay = AL/sin 45° = 0,083/0,707 = 0,12 m.

Czes¢ tego ugiecia narastata powoli, az do przekroczenia
sity sprezajgcej betonowg czesc¢ ciegien. Dalsza wystgpita
raptownie i tego stara, uzytkowana przez ponad pot wieku
konstrukcja, juz nie wytrzymata.

Pot wieku to dtugi czas na kumulowanie drobnych ura-
zbw, zmniejszajgcych wytrzymatos¢ konstrukcji — dwa milio-
ny cykli duzych zmian wytezen elementéw mostu powsta-
toby przy stu przejazdach dziennie pojazdéw ciezkich, lecz
nie powodujgcych dekompresji betonowej otoczki ciegien.
Pewne jest, ze spadek z takiego progu masy przewyz-
szajgcej 100 T by¢ moze znacznie, powoduje uderzenie
wystarczajgce do zniszczenia ciegna i w efekcie — przesta
wiaduktu.

Spekulacje te sg tylko hipotezg. Wyjasnienie rzeczywi-
stych przyczyn rozpozna komisja badajgca przyczyny ka-
tastrofy. Na pewno ustali ona mase TIR-6w i ich potozenie
wsrod ruin wiaduktu.



