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Niniejszy zeszyt ,Inzynierii i Budownictwa” zawiera relacje z ceremonii nadania godnoSci i tytutu
doktora honoris causa Profesorowi Michelowi Virlogeux, ktéra odbyta sie 15 listopada 2022 r. w auli
Politechniki Wroctawskiej podczas uroczystego Swieta Politechniki Wroctawskiej, a takze artykuty
przygotowane przez pracownikow naukowych i doktorantow wydziatow politechnik oraz doSwiadczonych

inzynierow budownictwa.

Za te wspotprace sktadamy serdeczne podziekowania. Wyrazamy nadzieje, ze zeszyt zainteresuje

naszych czytelnikow.

Michel Virlogeux doktorem honoris causa

Politechniki Wroctawskiej

W ramach obchodéw Swieta Politechniki Wroctawskiej
w dniu 15 listopada odbyta sie uroczysto$¢ nadania tytutu
doktora honoris causa profesorowi Michelowi Virlogeux,
wybitnemu specjaliscie z zakresu inzynierii mostowe;j, pro-
jektantowi ikonicznych mostow przetomu XX i XXI wieku.

Uchwate o nadaniu godnosci doktora honoris causa
senat Politechniki Wroctawskiej podjat na wniosek profe-
sorow tej uczelni: Jana Biliszczuka, Jana Bienia, Wojcie-
cha Lorenca, Dariusza tydzby i Cezarego Madryasa po
zasiggnieciu opinii:

— profesora Gedrgy Balazsa z Uniwersytetu Tech-
niczno-Ekonomicznego w Budapeszcie,

— Senatu Politechniki Warszawskiej — opiniodawca
profesor Wojciech Radomski,

— Senatu Politechniki Krakowskiej — opiniodawca pro-
fesor Kazimierz Flaga.

Nizej podano fragment uchwaty senatu:

.,Nadanie tej najwyzszej godnosci naszej uczelni naste-
puje w uznaniu wybitnych osiggnie¢ Pana profesora Michela
Virlogeux w dziedzinie inzynierii mostowej, w tym opracowa-
nie podstaw naukowych projektowania mostéw podwieszo-
nych oraz w uznaniu zastug dla Politechniki Wroctawskie;j”.

Uroczysto$¢ nadania godnosci doktora honoris causa
przebiegata zgodnie ze zwyczajem akademickim. Rektor
Politechniki Wroctawskiej odczytat uchwate senatu, a pro-

Rys. 1. Uroczysto$¢ nadania tytutu; od lewej: rektor Politechniki Wroctaw-
skiej prof. Arkadiusz Wajs, prof. Michel Virlogeux oraz prof. Jan Bilisz-
czuk
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fesor Jan Biliszczuk wygtosit laudacje i odczytat facinskg
formute nadania godno$ci doktora honoris causa. Po ode-
braniu dyplomu profesor Michel Virlogeux wygtosit okolicz-
nosciowy wykfad, w ktérym przedstawit ,wtasng filozofie
projektowania mostéw”. Uroczystos¢ zakonczyto odstonie-
cie nazwiska nowego doktora honoris causa na tablicy
zawierajgcej nazwiska uprzednio wyréznionych.

Sylwetka i dorobek profesora Michela Virlogeux

Michel Virlogeux urodzit
sie 7 lipca 1946 roku w Vichy,
we Francji. W roku 1967
ukonczyt Ecole Polytechni-
que w Palaiseau pod Pary-
zem, a w roku 1970 Ecole
Nationale des Ponts et
Chaussées.

Stopien doktora nauk
technicznych w dziedzinie
inzynierii uzyskat na Pierre
et Marie Curie University
w Paryzu w 1973 roku,
a doktorat honoris causa
otrzymat na Loughborough University (Wielka Brytania)
w 2009 roku i na Politechnice Wroctawskiej w 2022 roku.

W latach 1978-1994 pracowat na stanowisku profe-
sora (ekspert w dziedzinie analizy konstrukcji) w Ecole
Nationale des Ponts et Chaussées, w latach 1973-1993
jako wyktadowca wiedzy o konstrukcjach mostowych
w Ecole Spéciale des Travaux Publics oraz w latach
1985-2006 jako ekspert konstrukcji betonowych w Centre
des Hautes Etudes de la Construction. Od 2008 roku pra-
cuje na stanowisku profesora z dziedziny mostownictwa
w Ecole Nationale des Ponts et Chaussées.

Oprocz pracy akademickiej i naukowej pracowat jako
ekspert miedzy innymi dla firmy SETRA (1970-1994) i dla
francuskiej administracji drogowej, gdzie w roku 1980
zostat kierownikiem sekcji mostéw betonowych, a w 1987
— sekcji duzych mostow.

Obecnie pracuje jako niezalezny ekspert z zakresu inzy-
nierii mostowej, konsultujgc projekty waznych przepraw
mostowych na catym $wiecie. Zdobyte dos$wiadczenie

Rys. 2. Profesor Michel Virlogeux
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zaowocowato wktadem w rozw¢j teorii i technologii betonu
sprezonego, mostéw podwieszonych i zespolonych.

Dziatalnos¢ naukowa Kandydata jest $cisle zwigzana
z inzynierig ladowag i praktycznymi zastosowaniami
w budownictwie mostowym. Jego prace dotyczg gtownie:

— mechaniki i ksztattowania mostéw podwieszonych
réznych typéw oraz mostow typu extradosed;

— projektowania i technologii budowy duzych mostow
z betonu sprezonego.

W swoich pracach profesor Michel Virlogeux propa-
guje ksztattowanie mostéw zgodnie z ,przeptywem sit’,
co skutkuje tym, ze powstajg konstrukcje proste i ele-
ganckie, np. wiadukt Millau. Drugg wazng cechg jego
prac jest powigzanie racjonalnego ksztattowania z tech-
nologig budowy, co prowadzi do minimalizacji kosztéw
wielkich inwestycji.

W okresie kariery zawodowej byt projektantem lub
konsultantem wielu mostéw we Francji i poza jej grani-
cami. W szczegodlnosci do jego najwazniejszych dziet
mozna zaliczy¢é m.in.:

— wiadukt Millau we Francji, wieloprzestowy obiekt
podwieszony bedgcy symbolem inzynierii francuskie;j;

— Golden Horn Metro Crossing w Stambule, w Turcji,
most podwieszony o wyjgtkowej urodzie;

— Yavuz Sultan Selim Bridge w Turcji, most hybrydowy
(wiszgco-wantowy) przez Bosfor w Stambule;

— wiadukt w Avignon przez Rhéne dla kolei wielkiej
predkosci — most o niespotykanym uksztattowaniu;

— most Normandy przez Sekwane, w chwili budowy
najwiekszy most podwieszony na Swiecie;

— most Térénez we Francji, obiekt podwieszony o nie-
typowym uksztattowaniu.

Ponadto byt konsultantem lub niezaleznym sprawdza-
jacym przy obiektach: Stonecutters Bridge w Hongkongu,
Sutong Bridge w Chinach, Rion-Antirion w Grecji, Vasco
da Gama w Lizbonie i wielu innych.

Prof. dr MICHEL VIRLOGEUX
Ecole Nationale des Ponts et Chaussées, Paryz
Michel Virlogeux Consultant Ouvrages d’Art

W latach 1974-1997 byt sekretarzem generalnym
i wykonawczym wiceprezydentem Association Francais
pour la Construction. W roku 1996 zostat prezydentem
Federation Internationale de la Précontrainte, a po zjedno-
czeniu z Comite Euro-international du Beton zostat hono-
rowym prezydentem fib (International Federation of Struc-
tural Concrete).

Ponadto jest cztonkiem wielu stowarzyszen nauko-
wych i technicznych, jak np.:

— Comite des Applocations de '’Académie des Sciences
(CADAS), Francja,

— Indian National Academy of Engineering, Indie,

— Royal Academy of Engineering, Wielka Brytania,

— Royal Society of Arts, Wielka Brytania
i innych.

Za swoje osiggniecia otrzymat szereg nagrdod, m.in.
w 1983 roku nagrode IABSE (International Association for
Bridge and Structural Engineering), w roku 1999 Medal
Gustava Magnela oraz Medal Fritza Leonharda. Sg to
prestizowe i wysoko cenione nagrody w $rodowisku inzy-
nierow mostowych.

Od 1989 roku jest kawalerem i oficerem (2000) I'Ordre
National du Mérite, a od 2005 kawalerem i oficerem (2016)
la Légion d’Honneur.

Wiasciwie wszystkie wymienione mosty otrzymaty
nagrody miedzynarodowych organizacji inzynierskich, ftj.
IABSE czy fib.

Kandydat goscit trzykrotnie (2010, 2013 i 2021) na
Politechnice Wroctawskiej, wygtaszajgc kluczowe referaty
podczas obrad seminarium naukowo-technicznego ,Wro-
ctawskie Dni Mostowe”. Wspétpracuje z polskim srodowi-
skiem inzynieréw mostowych, konsultujgc nietypowe pro-
jekty mostéw, np. wiaduktu w ciggu A1 w Mildéwce, czy
aktualnie projektowanego drogowego mostu typu extra-
dosed przez Warte w Kostrzynie.

Moje przemys$ienia na temat projektowania mostow

Wyktad profesora Michela Virlogeux wygtoszony
15 listopada 2022 roku na Politechnice Wroctawskiej pod-
czas uroczysto$ci nadania mu tytutu doktora honoris
causa dotyczy refleksji Autora na temat filozofii projek-
towania mostéw. Przedstawione przemyslenia wynikajg
z bogatej praktyki w zakresie projektowania mostow
oraz ze wspOipracy z najwybitniejszymi inzynierami
i architektami przetomu XX i XXI wieku. Sgdze, ze tres¢
wyktadu zainteresuje zaréwno inzynierdw, jak i architek-
tow.

ok o3k
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Szanowny Rektorze, Szanowni Cztonkowie Senatu
Politechniki Wroctawskiej,
Szanowne Kolezanki i Koledzy, Szanowni Parstwo!
Otrzymanie nominacji do tytutu doktora honoris causa
Politechniki Wroctawskiej jest bardzo duzym wyréznieniem,
ze wzgledu na renome tej Uczelni. To tu ksztatcito sie wielu
naukowcow i badaczy, ktérzy poszerzali swojg wiedze, a
nastepnie przekazywali jg tysigcom studentéw. Jeszcze
bardziej uswiadomitem sobie ten zaszczyt, gdy zobaczytem
tablice z listg dotychczasowych laureatéw tego tytutu, z
ktorych wielu byto doskonale znanych na catym $wiecie.
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Nominacje do tytutéw doktoréw honoris causa z catego
Swiata, a przede wszystkim z Europy, to dobry znak ewo-
lucji Europy po straszliwej wojnie swiatowej sprzed 70 lat.
Ewolucji, ktéra przypomina pewne okresy, w $redniowie-
czu i w XVIII wieku, kiedy idee, artysci, muzycy przecho-
dzili z kraju do kraju, aby wznosi¢ katedry lub zasiada¢ na
dworze kréléw i ksigzat.

Przywofanie tej humanistycznej ewolucji Europy jest
dzi§ tym bardziej potrzebne, Zze te czasy kulturowego
postepu sg zagrozone wkroczeniem wojsk rosyjskich na
Ukraine, brutalnie przerywajgcym 70 lat pokoju i zagraza-
jacym rozwojowi demokratycznej i humanistycznej Europy.

Wiem, Zze te nominacje do tytutu doktora honoris causa
zawdzieczam kilku polskim i europejskim przyjaciotom,
ktérym pragne podziekowac za inicjatywe i wsparcie.

Przede wszystkim dziekuje Janowi Biliszczukowi, profe-
sorowi Politechniki Wroctawskiej i projektantowi najbardziej
eleganckich polskich mostéow. Musze podzigkowaé tez
naszemu wspoélnemu przyjacielowi Michelowi Wojnarowi-
czowi, ktéry wprowadzit mnie do Polski i przedstawit profe-
sorowi Biliszczukowi. Dziekuje rektorowi prof. Arkadiuszowi
Wajsowi oraz cztonkom Senatu Politechniki Wroctawskie;.

Szczegdlne podziekowania nalezg sie takze uczel-
niom, ktére poparty mojg kandydature: Senatowi Politech-
niki Warszawskiej na podstawie opinii prof. Wojciecha
Radomskiego, Senatowi Politechniki Krakowskiej opiera-
jacemu sie na opinii prof. Kazimierza Flagi oraz prof.
Gyorgy'emu Balazsowi z Uniwersytetu Techniczno-Ekono-
micznego w Budapeszcie.

Jestem tym bardziej zaszczycony, ze jestem tylko pro-
jektantem i inzynierem mostow, wyktadowcg projektowa-
nia i budowy mostéw w Ecole Nationale des Ponts et
Chaussées.

Projektowanie i wznoszenie mostow to bardzo waska
dziedzina naszej cywilizacji, specyficzna dziedzina archi-
tektury, ale wazna dla jakosci miejsc, w ktorych te obiekty
sg budowane, a takze dla komunikacji i transportu
w naszych spoteczenstwach.

Znalaztem kiedys klasyfikacje sztuk wedtug Hegla. Mojg
pierwszg reakcjg byto zdziwienie i satysfakcja z pierwszej
pozyciji architektury na tej liscie. Ale jest zupetnie odwrotnie:
Hegel klasyfikowat sztuke wedtug coraz mniejszych ograni-
czeh generowanych przez materiaty lub narzedzia:

— architekture ograniczajg materiaty budowlane,
sprzet stosowany podczas budowy i warunki terenowe,

— rzezbe — materiaty, jak marmur i narzedzia,

— malarstwo — ptétno, farby i pedzle,

— taniec — granice ludzkiego ciata,

— muzyke — instrumenty,
dlatego poezja jest sztukg najbardziej wolng, zdang tylko
na wyobraznie poety.

Z drugiej strony, z czysto praktycznego punktu widzenia,
architektura w szerszym ujeciu jest najbardziej uzyteczna dla
spoteczenstwa, tworzac mieszkania, budynki uzytecznosci
publicznej i sieci komunikacyjne. Musze podkresli¢, ze mosty
sg czescig globalnej architektury, o czym swiadczy wiele
miedzynarodowych publikacji prezentujgcych najbardziej
kultowe budowle wzniesione na catym $wiecie w ostatnich
latach. Chciatbym w tym miejscu podkresli¢, ze nie zgadzam
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sie z zaleceniem Fritza Leonhardta (1909-1999), ktéry
powiedziat mi, ze nie wolno mi moéwi¢ o architekturze mostéw,
bo to mogtoby doprowadzi¢ ludzi do przekonania, ze mosty
muszg projektowac architekci. Wole zatozy¢ z gory, ze pro-
jektant musi by¢ inzynierem, zdolnym do okre$lenia prze-
ptywu sit w konstrukcji, od przytozonych obcigzen poprzez
podpory az do podioza. Ale zawsze, albo prawie zawsze,
wspotpracuje z architektem, bo sam nie potrafie stworzy¢
szczegdtowych ksztattéw starannie oddajgcych przeptyw sit,
na ktérych mozna graé réwniez Swiattem i cieniem. Czasem
architekt, z ktéorym wspédtpracuje, wymaga duzych zmian,
ktdre skianiajg mnie do innego podejscia. Ostatecznie to
projektant bedzie ponosit wytgczng odpowiedzialnos¢ w przy-
padku zaburzen konstrukcyjnych, awarii, a nawet nadmier-
nych kosztow. Jest jak ,Baumeister” z dawnych czaséw.

Jakie sg wiec gtéwne cele projektowe? Przywotam
pierwszego bardzo znanego inzyniera, Witruwiusza Polio,
ktory napisat stynne dziesie¢ ksigg o architekturze. Dwa-
dziescia wiekow temu ustalit on trzy cele projektu:

— Utilitas,

— Firmitas,

— Venustas.

Utilitas: uzytecznos$é¢. Oznacza to, ze konstrukcja musi
by¢ przydatna dla spoteczenstwa, a poniewaz mosty sg
zwykle budowane za publiczne pienigdze, oznacza to
réwniez, ze koszty muszg by¢ kontrolowane. Nie oznacza
to, ze musi by¢ to cena najnizsza z mozliwych, ale zeby
nie byta przesadzona. A to jest niezwykle wazne w dzisiej-
szych czasach, kiedy musimy ograniczy¢é materiaty i ener-
gie potrzebng do budowy naszych konstrukcji, ze wzgledu
na zmiany klimatyczne, zmniejszanie sie $wiatowych
zasobow naturalnych i pogtebiajgce sie ubdstwo duzej
czesci ludnoéci, nawet w naszym zachodnim Swiecie.

Firmitas: sita, odpornos¢ konstrukcji. Jest to oczywi-
ste, ale musze doda¢ do tego potrzebe trwatosci.

Coraz czesciej méwimy o trwatym Swiecie; dla mnie
pierwszym celem ekologicznym jest to, aby to, co zostato
wzniesione za publiczne pienigdze, byto uzyteczne i stu-
zyto jak najdtuzej.

Venustas: piekno, elegancja. Pierwszym celem ele-
ganckiego projektu jest dopasowanie do otoczenia. Nie
wolno nam projektowaé mostu — ani zadnej innej kon-
strukcji — w celu publikowania atrakcyjnych zdjeé¢
w przegladach architektonicznych, ale musimy wznosi¢
konstrukcje dobrze wpisang w otoczenie i stworzong na
potrzeby danego miejsca. Oczywiscie musimy dgzy¢ do
eleganciji, z tadnymi ksztattami Swiadczgcymi o przeptywie
sit, z grg swiatta i cienia.

Projekt musi by¢ stopniowo rozwijany, aby osiggnac te
cele. Niestety, ewolucja branzy budowlanej jest obecnie
taka, ze wielu inzynieréw interesuje sie jedynie Scistym
stosowaniem norm i wytycznych, ze wzgledu na ryzyko
roszczeh prawnych w sgdach. W gtéwnych analizach,
w celu zapewnienia niezbednego bezpieczenstwa kon-
strukcyjnego, normy uwzgledniajg obcigzenia ze wspdt-
czynnikami, bardzo dalekie od realnych wartosci obcigzen
i sit. Praktyczne zasady sg kalibrowane, mniej lub bardziej
konserwatywnie, aby obejmowaty wiele réznych sytuaciji,
aby oceni¢ skutki ztozonych zjawisk.

INZYNIERIA | BUDOWNICTWO NR 3-4/2023




Normy sg coraz bardziej wymagajace, a ich zastosowa-
nie wymaga analizy coraz wigkszej liczby przypadkéw
obcigzen, coraz wigkszej liczby ich kombinacji. Wraz z roz-
wojem narzedzi numerycznych inzynierowie majg tendencje
do tworzenia obwiedni kombinacji, ktore stracity jakiekolwiek
fizyczne znaczenie. Ci inzynierowie manipulujg tylko licz-
bami, ktére nie majg zwigzku z rzeczywistymi sitami.

W ten sposéb nie mozna opracowac dobrego projektu
mostu. Projektowanie mostu to posuwanie sie krok po
kroku, bardzo dalekie od mitu natchnionego projektanta
patrzgcego na kwiat lub ptaka lecgcego za jego oknem,
biorgcego otdwek i projektujgcego most. Aby stworzyc
efektywny projekt mostu, konieczne jest przeprowadzenie
prostych obliczen wstepnych, oszacowanie wptywu obcia-
zen statych z uwzglednieniem etapéw wznoszenia kon-
strukciji, ale takze wptywu gtéwnych oddziatywan na kon-
strukcje, jak ruch taboru, parcie wiatru, wptywy ter-
miczne... Nie ma potrzeby szczegdétowych obliczen w celu
opracowania projektu koncepcyjnego; lata temu uzywatem
do tego tylko matego suwaka logarytmicznego, a teraz
kalkulatora kieszonkowego. Na szczegdtowe obliczenia
przyjdzie pora w pdzniejszych etapach projektu, przy ana-
lizach detali mostu.

To dlatego uniwersytety i ,,Grandes Ecoles” musza
nadal nauczaé¢ klasycznej analizy konstrukcji, aby
przyszli inzynierowie mogli namacalnie poznaé skale
sit w swoich mostach, aby mogli poczué przeptyw sit.
To wiasnie jeden z moich profesoréw, Jean Salencgon,
nazwat l'apropiation des connaissances, czyli przyswaja-
niem wiedzy.

Ale teraz nadszedt czas, aby pokazaé niektére mosty
i omowic sposoby, w jakie zostaty zaprojektowane z moim
udziatem.

Zaczne od ztozenia hotdu Fritzowi Leonhardtowi, chociaz
nie chciat méwi¢ o architekturze mostéw, to w swojej ksigzce
,Brucken” (,Mosty’), zaprezentowat najlepszg lekcje architek-
tury mostéw, cho¢ méwigc o ich estetyce unikat stowa archi-
tektura. Przytocze niektére z jego kryteridw projektowych:

— wzmochnienie funkcji mostu,

— proporcje,

— porzadek,

— jakos¢ ksztattow,

— integracja z miejscem i natura,

— kolor,

— réznorodnosg¢; to takze gtéwny cel Jérga Schlaicha
(1934-2021), ktory opusécit nas w zesztym roku.

Posrednio kfadt nacisk na wyobraznie i kreatywnos¢
oraz podkreslat zwigzek miedzy estetykg a etyka. Jednak
gtdbwnym celem pozostato wpasowanie mostu w otocze-
nie. Kazde otoczenie moze bezposrednio inspirowac
wybér konkretnego typu mostu, jak w przypadku mostu
Seyssel (rys. 1) z pylonem w miejscu wyspy na srodku
Rodanu. Ale aby przejs¢ od pomystu do ostatecznego
projektu, trzeba byto wykona¢ wiele pracy.

Most Chateaubriand na rzece La Rance (rys. 2) jest
konstrukcjg tukowa, posadowiong na skale. Musze tu
stwierdzi¢, ze projektant musi umie¢ krytykowa¢ wtasne
konstrukcje — w tym przypadku przyznaje, ze to ja popet-
nitem btad.
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Rys. 2. Most Chateaubriand w czasie wysokiego poziomu wody

Most znajduje sie powyzej tamy na rzece La Rance,
a poziom wody moze sie zmienia¢ o 8 metréw w ciggu
dnia; jest niski w nocy, a wysoki w ciggu dnia, aby wytwa-
rza¢ energie elektryczng w srodku popotudnia. Pomingtem
ten fakt, a przez to wezgtowia tuku zanurzajg sie w wodzie
w ciggu dnia. Z pewnoscig nie jest to efekt, ktéry chciatem
osiggnac.

Dzieki tej lekcji tuk wzniesionego pdzniej mostu Morbi-
han (rys. 3) jest dobrze potgczony z brzegami. Sporza-
dzono duzg serie szkicow, aby wtasciwie rozmiescic stupy
na tuku i na brzegach, przy czym pomost przechodzi
w sposob ciggly od jednego przyczétka do drugiego, tak
jakby tuk byt przedtuzeniem gruntu. Wreszcie, po odwie-
dzeniu mostu Kintai w Japonii, zaproponowatem utworze-
nie chodnikéw po obu stronach tuku, aby umozliwi¢ pie-
szym przejscie przez rzeke.

Mate mosty réwniez wymagajg uwagi. Most Antrenas
to maty tuk nad autostradg (rys. 4a) w srodkowej Francji,
bardzo widoczny na szczycie przeteczy. Jest to po prostu
stalowa rura podtrzymujgca wstepnie sprezong ptyte beto-
nowg. W poblizu jest jeszcze drugi wiadukt (rys. 4b), ktéry
zaprojektowatem jako kontrapunkt do poprzedniego.

o

Rys. 3. Most Morbihan
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Rys. 4b. Most Truc de la Fare

W wiadukcie Antrenas sity przenosi $ciskany tuk, a w Truc
de la Fare — rozciggane ciegno.

W obu przypadkach przejscie od koncepcji do osta-
tecznego projektu wymagato wiele pracy. W przypadku
mostu la Fare wraz z architektem opracowatem eleganc-
kie detale, aby idealnie zréwnowazy¢ state obcigzenia
i pokaza¢ przeptyw sit przez ksztatty. Kolory sg wazne
w tych dwdch strukturach.

Musielismy tez wznies¢ most w poblizu pieknego muro-
wanego mostu fukowego zbudowanego na Korsyce
w XVIII wieku, w Altiani (rys. 5), po drugiej stronie rzeki
Tavignano. Zdecydowalismy sie na tuk, nawigzujgc do
starego obiektu, ze wzgledu
na spojnos¢, ale takze jako
znak dla naszych poprzedni-
kéw, ktorzy wzniesli ele-
gancka konstrukcje znacznie
mniejszymi Srodkami. Byta to
okazja do udokumentowania
pracy przejscia od koncepciji
do ostatecznych ksztattow,
poprzez dostosowanie liczby
drugorzednych podpér i stop-
niowe zmniejszanie objetosci
betonu w celu uzyskania lek-
kosci i przejrzystosci.

Klasyczne mosty mogag
mie¢ interesujgcy wyglad

Rys. 6. Wiadukt Chirac

T
Rys. 5. Nowy most Altiani

Innym przyktadem, na znacznie wigkszg skale, jest
wiadukt Verrieres (rys. 7) na tej samej autostradzie. Poka-
zuje to, ze projekt musi uwzglednia¢ nawet sprzet monta-
zowy. Poniewaz wysokie filary — dobrze zlokalizowane
w miejscu budowy — majg zmienng szeroko$¢, aby oprzec
sie sitom wiatru dziatajgcym na pomost, ich szczegdtowe
ksztatty zostaty wybrane tak, aby umozliwi¢ wykorzystanie
form samowspinajgcych sie dostosowanych do zmiennej
szerokosci filara.

Ostatnim przyktadem klasycznych mostéw jest wiadukt
des Angles w Awinionie (rys. 8), obstugujacy dwie linie TGV:
z Paryza do Marsylii i z Marsylii do Montpellier. Pomimo
niezwykle surowych ograniczen wymaganych dla pociggéw
duzych predkosci oraz dylatacji spawanych szyn, rozktad
przeset jest regularny, aby spetni¢ wymagania zamowienia,
ale takze dla osiggniecia innego celu, ktéry uwazam za
niezwykle wazny: jednosci. Most musi wyglada¢ jak
jedna catosé, a nie jak seria réznych konstrukgcji.

pomimo stosunkowo niskich
kosztéw. Filary wiaduktu Chi-
rac w S$rodkowej Francji
(rys. 6) pozostawiajg otwartg
doling i chronig przyrode. Kon-
strukcja stalowa jest bogata;
architekt nadat eleganckie
ksztatty kolumnom podtrzymu-
jacym most, a kolory wzmoc-

nity ogdiny odbidr. Rys. 7. Wiadukt Verriéres
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Rys. 8. Wiadukt des Angles w Awinionie

Jesli chodzi o detale, architekt musiat sie napracowac,
aby przejs¢ od stozkowatego ksztattu filarow, dobranego
tak, aby udrozni¢ bieg rzeki, do kwadratowego ksztattu
korony filaru na goérze, niezbednego podczas budowy
mostu metodg wspornikowg dla zapewnienia stateczno$ci
wahadta. Nalegat rowniez, aby nada¢ betonowi filarow
i pomostu biaty kolor Palais des Papes w Awinionie, zlo-
kalizowanego tuz przed nim.

Powiedziatem kilka minut temu, ze architekci mogg
czasami nadac¢ projektowi inng orientacje. Bardzo dobrym
przyktadem jest konkurs na projekt mostu na rzece Vienne
w Limoges (rys. 9). Poniewaz wszystkie mosty w tym mie-
Scie sg tukami murowanymi, niektére pochodzg z Xl
wieku, zdecydowaliSmy sie zaprojektowac tuk i wykonali-
8$my rézne szkice podczas naszej pierwszej wizyty w tym
miejscu. Ale architekt Charles Lavigne nagle im sie sprze-
ciwit, méwigc, ze nie uwzgledniliSmy wymagan wtasci-
ciela, ktéry chciat, aby miasto ,ponownie przywtaszczyto
sobie” brzegi rzeki. Od razu zdecydowali$my sie na zorga-
nizowanie przejscia miedzy brzegami a pomostem. Cigg
pieszych (schody), ktéry umiescilismy na ukosnych ele-
mentach konstrukcji, nastepnie przechodzi do pomostu.
Tréjkatne ksztatty mostu bezposrednio wywodzg sie z tej
koncepcji.

Wynik jest dobry i odpowiada naszym celom, ale nie
jestem w peini usatysfakcjonowany: kiedy most zostat
ukonczony zgodnie z naszymi rysunkami, zdatem sobie
sprawe, ze krawedz schoddéw nie jest tozsama z krawe-
dzig tuku. Nie przewidziatem poprawnie koncowych efek-
téw wizualnych i czuje sie nieswojo z realnym rezultatem.

Gdy sie okazuje, ze cos nie jest zadowalajgce lub gdy
pojawia sie nieoczekiwany problem i nie nalezy tego
poprawia¢ ani rozwigzywa¢ jakims dodatkiem Ilub

poprawka, to musimy wréci¢ do poczatku i ponownie roz-
wazy¢ globalny projekt, dodajgc rozwigzanie tej trudnosci
do naszych ograniczen i celéw.

Rys. 9. Nowy most w Limoges

INZYNIERIA | BUDOWNICTWO NR 3-4/2023

Przejde teraz do kilku gtéwnych konstrukcji, jak np.
wantowy most w Térénez nad rzekg Aulne (rys. 10)
z zakrzywionym w planie pomostem. Ten most jest dobrym
przyktadem tego, jak projekt jest catkowicie zdominowany
przez przeptyw sit. Droga prowadzgca z gtebi Igdu jest
réwnolegta do rzeki, nastepnie przecina rzeke pod katem
90 stopni i wreszcie podgza wzdtuz drugiego brzegu.

Rys. 10. Most w Térénez

Pierwszy projekt byt juz zaproponowany, kiedy
wezwano mnie do pomocy. Uznatem wéwczas, ze unika-
towym rozwigzaniem, wyjatkowo korzystnym dla komfortu
ruchu, jest zaprojektowanie mostu wantowego zakrzywio-
nego w planie. Nie bylo to fatwe zadanie, poniewaz
odciggi zakotwiczone do zakrzywionego pomostu gene-
rujg bardzo duze momenty zginajgce poprzeczne w pylo-
nach i mogg przecina¢ skrajnie ruchu. Po wielu pracach
i diugim czasie udato mi sie zaprojektowaé wieze po
wewnetrznej stronie tuku, z kolumng nad pomostem
nachylong na zewnatrz tuku, w kierunku wynikajgcego
z tego dziatania want pod stalym obcigzeniem oraz
z ksztattem odwrocone;j litery V pod pomostem, dostoso-
wanym do pionowego obcigzenia konstrukcji pomostu.
Ksztaft zostat natychmiast dostosowany przez architekta
do wyrazenia przeptywu sit.

W koncu miatem tez okazje zaprojektowac trzy duze
mosty, poczynajgc od mostu w Normandii (rys. 11 i 12):
19 lat mineto miedzy moim pierwszym udziatem w tym
projekcie, gdy jako mtody inzynier zaczatem prace,
a otwarciem mostu dla ruchu.

Kiedy statem sie odpowiedzialny za projekt, postano-
witem przeprawi¢ sie przez rzeke bez podpory w Sekwa-
nie. Wybratem ciggtg konstrukcje o dtugosci 2140 metrow
pomiedzy szczelinami dylatacyjnymi, ze wzgledu na jed-
nos¢, proporcje i przejrzystosé. Architekt postanowit zamo-
cowaé lampy do oswietlenia noc-
nego na wantach, aby unikng¢
wizualnego konfliktu pomiedzy pio-
nowymi stupkami latarni a nachy-
lonymi odciggami.

Wiadukt w Millau (rys. 13) to
najstynniejszy z moich mostéw,
zaprojektowany wspdlnie z lordem
Normanem Fosterem. Koncepcja
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Rys. 12. Most Normandzki — uktad latarni na wantach

konstrukcyjna byta juz wybrana, kiedy dotgczyt on do
naszego zespotu, z gtéwnymi liniami filaréw i pylonéw
podporzgdkowanymi potrzebom konstrukcyjnym. Ale mie-
lismy wspdlny cel: smuktosc¢, przejrzystosé i jednosc. Aby
jak najlepiej wykona¢ wpisanie sie w miejsce, poprosit
o0 wynurzenie filaréw z ziemi i przywrécenie po pracach
naturalnego stanowiska, ze specjalnym potraktowaniem
dwdch gtéwnych filarow ze wzgledu na lokalne warunki.
Zazadat rowniez, aby pomost sprawiat wrazenie wnikania
w gigb wzgdrza na obu koncach. Zeby osiggngé ten cel,
musieliSmy zaprojektowa¢ bardzo specyficzne przyczéiki,
waska dolng czesc¢ i szerokg gorng czes¢ majgcg doktad-
nie ksztatt pomostu. Nie wspomne o ciezkiej pracy zwig-
zanej z projektowaniem filarow o réznych wymiarach,
wzdtuznych i poprzecznych, z potowg paneli o lekko wypa-
czonej powierzchni, aby uzyskac Swiatto i cien; tak, aby

Rys. 13. Wiadukt w Millau
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powstate ksztatty mogty by¢ budowane przy uzyciu rusz-
towan samowspinajgcych.

Wspomniatem, ze uniwersytety i szkoty wyzsze muszag
uczy¢ klasycznej analizy strukturalnej, aby skutecznie
zrozumie¢ sity i odksztatcenia. Ale to nie wystarczy. Jak
podkreslat Leonhardt, nalezy sprzyjac¢ rozwojowi wyobrazni
i kreatywnosci, a takze poczucia piekna i elegancji. Ozna-
cza to, ze studenci studidéw inzynierskich muszg réwniez
otrzymaé wyksztatcenie artystyczne, przynajmniej archi-
tektoniczne i muszg bra¢ udziat w zyciu kulturalnym. Przy-
najmniej w celu utatwienia przysztych dyskusji i debat
z architektami, wtascicielami i spoteczenstwem.

Zanim zakoncze stowami podziekowania, musze prze-
prosi¢ zone i dzieci, bo mie¢ za meza i ojca kogos, kto
poswiecit sie projektowaniu i budowie mostéow, mozliwie
sprawnemu i eleganckiemu, to nie jest najkrotsza droga
do szczescia.

| musze podziegkowaé wszystkim tym, ktorzy mnie
ksztatcili, byli moimi wzorami lub inspiratorami, lub praco-
wali ze mng w najlepszych warunkach. Poniewaz bytaby
to dtuga lista, wymienie tylko Jacquesa Mathivata, Rogera
Lacroix, René Walthera i Jérga Schlaicha, ktérzy stali sie
moimi mentorami, a stopniowo przyjaciétmi.

Zakoncze oddaniem hotdu Jean-Frangois Kleinowi,
ktéry odszedt od nas cztery lata temu po dtugiej chorobie,
pokazaniem Trzeciego Mostu Bosforskiego (rys. 14), kto-
rego projekt przygotowaliSmy od biatej kartki w ramach
konkursu na zaprojektowanie i budowe, rozpoczetego
w lutym 2012 r.

Most jest doktadnie taki, jak go sobie wymarzylismy,
Jean-Francois i ja, z zasugerowang przeze mnie koncep-
cjg hybrydowg i bardzo eleganckimi wiezami zaprojekto-
wanymi przez Jean-Francois, ktére nadajg temu mostowi
ksztatt bardzo odmienny od wygladu klasycznych mostow
wiszgcych, majgcych bardzo sztywne pylony z ich piono-
wymi kolumnami. Ksztalt wybrany ze wzgledu na swojg
oryginalnos¢, elegancje, lekkos¢ nadaje temu mostowi
majestatyczng site.

Rys. 14. Trzeci Most Bosforski w Stambule, w Turcji

sk ok

Tekst z jezyka angielskiego ttumaczyt Marco Teichgra-
eber, natomiast Jan Biliszczuk zaproponowat tytut oraz
dokonat niezbednych skrétow i wyboru ilustracii.
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