Podsumowanie

Przedstawione wizualizacje wyraznie pokazujg, ze scista
integracja GPS i technologii inercyjnej pozwala uzyskac¢ bar-
dzo dobrg lokalizacje pomiarow — z kapitalng mozliwoscig
wykorzystania w pomiarach drogowych. Zbierane dane sg
statej doktadnosci, ponizej 10 cm horyzontalnie, rejestrowa-
ne z duzg czestotliwoscia.

System SPAN jest bardzo fatwy w integracji w mobilnych
laboratoriach pomiarowych gdyz poza danymi inercyjnymi
oferuje format NMEA, nasladujgc typowy odbiornik GNSS.
Istnieje mozliwo$¢ wyboru sposréd szeregu jednostek IMU,

zaleznie od wymagan, poziomu trudnosci terenu prac i moz-
liwosci budzetowych. Przeprowadzone testy dowiodty jed-
nak, ze w typowych polskich warunkach do pomiaréw dro-
gowych zupetnie wystarczajacy jest system z najtansza,
nowg jednostkg inercyjng klasy MEMS.

Niezaleznie od doboru IMU istnieje szereg innych mozliwo-
$ci rozbudowy SPAN i zwigkszenia jakosci uzyskiwanych da-
nych, takich jak zaawansowany post-processing specjali-
stycznym oprogramowaniem np. NovAtel Inertial Explorer,
zastosowanie pomocniczego tzw. wektora AL1GN (zestawu 2
odbiornikéw GNSS) czy integracje sensora na kole pojazdu
— jednak ich omowienie przekracza ramy tego artykutu. B

W potowie marca 2013 r. otwarto
w Bordeaux najwiekszy w Europie
most ruchomy, o rozpietosci gtow-
nego przesta wigkszej o 1,0 m od
mostu Gustawa Flauberta przez
Sekwane w Rouen (2008 r.). Po uniesieniu jego srodkowego,
ponad stumetrowego przesta na wysokos¢ 53 m, do miasta
nadal bedg mogty wptywa¢ Garonng wysokie statki morskie,
m. in. nieliczne juz — ostatnie zaglowce. Przewiduje sie, ze
most ten bedzie otwierany okoto stukrotnie w ciggu roku. Ja-
kie sg powody wplywania statkow tak daleko w gtab ladu
w dzisiejszych czasach, gdy porty morskie budowane sg na
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Mosty przez Garonn¢ w Bordeaux

wybrzezach i chronione falochronami, a transport kotowy
zdominowat inne rodzaje komunikacji na lgdzie?

Przyzwyczajeni do prawie statego poziomu wod w Battyku
nie przypuszczamy, ze ptywy Atlantyku mogg osiggac na wy-
brzezach Francji kilkunastometrowe amplitudy dwukrotnie
w ciggu doby (!). Nasze morze od oceandéw oddzielajg cie-
$niny dunskie tak waskie i diugie, ze oceaniczny przyptyw
nie moze w nie wtargna¢ zbyt daleko, zanim nastagpi odptyw.
Podobnie jest i w innych akwenach zamknietych ciesninami
— w Morzu Czarnym i Morzu Srédziemnym. Natomiast na
brzegach oceandw réznice pozioméw wod podczas przypty-
wu i odptywu sg tak duze, ze statki kotwiczono tam z dala od
brzegéw lub wptywano w ujécia rzek. Takim srodladowym
portem od wiekow jest Bordeaux. By doptyng¢ don z Zatoki
Biskajskiej, trzeba pokona¢ 65 km dtugie i szerokie na 3-11
km estuarium az do uj$cia don rzek Garonny i Dordogne
i jeszcze wptyng¢ w Garonneg na niemafg odlegtosc (rys. 1).
Tradycja wplywania statkow do miasta i istnienie tu urzgdzen
niezbednych do ich przyjmowania, budowy i naprawy sktoni-
ty do zbudowania takiego mostu w dole rzeki, ktory nie bytby
przeszkodg dla zeglugi. To wtadnie w tutejszej stoczni zwo-
dowano na poczatku XX w najwiekszy wtedy zaglowiec na
Swiecie — SV France |l.

Pierwszy most przez szerokie tu koryto Garonny — rzeki
o bystro ptyngcym nurcie i poziomach zmiennych do 5,7 m
(mimo stukilometrowego oddalenia od atlantyckiej Zatoki
Biskajskiej), powstat na poczatku XIX w. Dzi$ w obrebie ob-
wodnicy miasta jest siedem mostow: pie¢ miejskich i dwa
kolejowe, z ktorych jeden jest nieuzywanym juz zabytkiem.
Sa to, w kolejnosci od ujscia Garonny do estuarium (na rys.
2 — od gory): 1. Pont d’Aquitaine, 2. Pont Jacques Chaban
Delmas, 3. Pont de Pierre, 4. Pont Saint Jean, 5. Nowy, czte-
rotorowy most kolejowy, 6. Stary, dwutorowy most kolejowy
Gustave’a Eiffela (obecnie nieczynny - zabytek z listy
UNESCO) oraz 7. Pont Francois Mitterand. Poznajmy ich
konstrukcije i historie.
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Miasto Bordeaux istniafo juz za czaséw Cesarstwa Rzym-
skiego. Wzniesiono je na lewym brzegu Garonny, ktéra uta-
twiata transport i komunikacje wzdtuz rzeki i dalej oceanem,
ale utrudniafa przeprawe na przeciwny brzeg. Pierwsze po-
wazne proby zbudowania tu statej przeprawy siegajg drugiej
potowy XVIII w. W 1771 r. sporzagdzono projekt mostu, ale
Jean-Rodolphe Perronet — cztonek Francuskiej Akademii
Nauk, autorytet w dziedzinie mostownictwa i zatozyciel styn-
nej Ecole des Ponts et Chaussées w Paryzu stwierdzit, ze bu-
dowa jego jest niemozliwa ze wzgledu na trudne warunki
wodne: szybki i zmienny nurt rzeki. Pomyst budowy wiec za-
rzucono.

Kolejny projekt mostu drewnianego powstat na rozkaz
Napoleona | (1808 r.), ktéry przeprawiat tu wojska przez Ga-
ronng na wojne z Hiszpanig. W 1810 r. wydano rozporzg-
dzenie jego budowy, ale juz w nastepnym roku Claude De-
schamps opracowat nowe plany mostu, tym razem kamien-
nego i do jego budowy przystgpit wraz z synem od poczatku
1812r.

Katastrofalna pow6dz zimg 1813 r. oraz upadek imperium
i abdykacja cesarza spowodowaty wstrzymanie prac. Do
wznowienia ich przystgpiono dopiero w latach 1819-1822,
juz po klesce cesarza pod Waterloo, niepowodzeniu kampa-
nii ,100 dni” i przywréceniu wtadzy Bourbonow. Jest to uzyt-
kowany do dzi$ Pont de Pierre (Most Kamienny) — ostatnie
juz posmiertne zwyciestwo cesarza. Siedemnascie niezbyt
ptaskich przeset wymurowanych z kamienia i cegty — tyle, ile
jest liter w imieniu i nazwisku — Napoleon Bonaparte (fot. 1).
Przesta mostu wsparto na fundamentach z 220 pali jodfo-
wych wbitych w dno rzeki, gdy poziom jej obnizyt si¢ 0 4 m.
Filary na tych palach wykonano przy uzyciu dzwona nurko-
wego sprowadzonego z Anglii. W celu zmniejszenia ciezaru
mostu, pozostawiono pustke wewngtrz przeset — nad skle-
pieniami i miedzy ustawionymi na ich krawedziach murami,
na ktorych oparto pomost. Dtugo$¢ mostu wynosi 487 m,
a szeroko$¢ pierwotna 14,6 m. Na filarach, w miedzytuczu,
ozdobiony jest on medalionami cesarza. Przejazd przez most
byt ptatny do 1863 r.

W 1939 r., gdy most nie miescit juz narastajgcego ruchu,
zdecydowano zburzy¢ przesta i ustawi¢ nowe na dawnych
podporach. Wykonaniu tego zamystu przeszkodzita Il wojna
Swiatowa, a w 1954 r. wymieniono tylko pomost na nowy,
0 szerokosci 19 m. Do czasu zbudowania Pont Saint Jean
w 1965 r., byto to jedyne przejscie drogowe przez Garonne
w Bordeaux. W 1980 r. zmieniono na nim os$wietlenie i balu-
strady. W 2002 r. Most Kamienny uzyskat status zabytku, ale
ruch po nim odbywa sie nadal. Po wykonanych ostatnio pra-
cach przy pogtebianiu rzeki stwierdzono osiadania podpor
mostu, ktorych nierébwnomiernos$¢ od czasu jego budowy
ocenia sie na 50 cm (!). Osiadania te starano sig powstrzy-
mac¢, wzmacniajgc fundamenty mikropalami w latach 1992-
1993, ale dalsze prace, o wigkszym zakresie, planowane sg
na lata 2014-2015, po wytaczeniu mostu z ruchu. Nierbwno-
miernosci osiadah podpor sg tatwo zauwazalne — ich wiel-
kos¢ mozna oceni¢ spogladajgc wzdtuz pofalowanej krawe-
dzi chodnikow pomostu.

Na poczatku XX w zaakceptowano pomyst budowy pont
transbordeur — mostu suwnicy zawieszonego wysoko nad
brzegami, po ktérego przesle miat jezdzi¢ wozek przemiesz-
czajgcy miedzy bulwarami podwieszony don pomost. Projekt
opracowat Ferdinand Arnodin, twérca kilku innych podob-
nych konstrukcji, lecz jego most w Bordeaux miat by¢ wyjat-
kowy, z przestem o rekordowej rozpietosci — 400 m.

Fot. 1. Most Kamienny w Bordeaux
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Budowe rozpoczeto w 1910 r. i do poczatku | wojny $wia-
towej (1914 r.) zbudowano dwie wieze wysokie na 45 m nad
poziomem rzeki (fot. 2). Rozebrano je w 1942 r., uznajgc
to rozwigzanie za przestarzate (w innych przekazach poda-
no, ze wieze zostaly zniszczone przez wojska niemieckie
w 1943 r.).

62 BORDEAUX. — La Rade et le Pont Transbordenr, — LL

Fot. 2. Wieze Pont transbordeur w Bordeaux

Rozwdj kolei na poczatku XIX w. sprawit, ze kolejnym mo-
stem w Bordeaux byt most kolejowy — pierwsze dzieto Gu-
stave’a Eiffela (1832-1923). Ten znany pozniej konstruktor,
nie dostawszy sie na studia w Politechnice Paryskiej, zdobyt
wyksztafcenie w dziedzinie chemii i specjalizowat sie w ob-
rébce metalu. Bezposrednio po ukonczeniu studiow (1855 r.)
zostat zatrudniony w firmie, ktéra uzyskata koncesje na bu-
dowe mostu przez Garonne na linii kolejowej z Paryza do
Bayonne.

Projekt mostu sporzadzili: Paul Renault i Stanislau de la
Roche Tolay, a Eiffel byt odpowiedzialny poczatkowo tylko za
zakuwanie nitow. Jednak w krotkim czasie, juz w wieku 26
lat, zostat kierownikiem budowy, konczac jg w dwa lata
(1860 r.). Fundamenty mostu zbudowano na kesonach przy
uzyciu sprezonego powietrza, co w tamtym czasie byfo tech-
nikg innowacyjng. Siedem kratowych przeset wiodto dwa
tory, a w 1862 r. dobudowano po wschodniej stronie mostu
chodnik dla pieszych i cyklistow. Przejscie to byfo nieptatne,
w przeciwienstwie do przekraczania rzeki Mostem Kamien-
nym, szybko wigc chodnik ten stat sie tak popularny, ze caty

most nazwano ktadka Eiffela (Passarelle Eiffel), cho¢ nadal
nosit oficjalng nazwe Pont du Chemin de fer du Midi.

W 2008 r. zdecydowano most ten rozebrac, ale na wniosek
UNESCO rozbiorke wstrzymano i po wpisaniu budowli na li-
ste swiatowego dziedzictwa ludzkosci w 2010 r. — pozostat
jako zabytek.
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Fot. 3. Most Eiffela przez Garonne w Bordeaux

W latach 1963-1965 zbudowano Pont Saint-Jean — most
belkowy z betonu, o dtugosci 474 m i rozpietosci przeset
77 m, cho¢ w tym czasie trwafa budowa innego mostu w mie-
Scie, przekraczajgcego Garonne ponizej portu. Most zbudo-
wano w krétkim czasie, mimo kontrowersji dotyczgcych pro-
jektu Fayetona oraz jego realizacji przez przedsigebiorstwo
Campenon Bernard.

Wszystkie dotychczas zbudowane mosty w Bordeaux znaj-
dowaly sie w centrum miasta i dalej w gore Garonny, powyzej
stoczni i kotwicowiska statkow. Aby miasto mogto rozwijac
sie takze w dof rzeki i aby usunaé zen ruch tranzytowy, w la-
tach 1960-1967 powstat wiszgcy Pont d’Aquitaine dtugosci
1767 m. Gidéwne przesto tego mostu, o rozpigtosci 394 m
i szerokosci 20,9 m wyniesiono 58 m nad poziomem wod, co
umozliwito nawigacje statkow, ale wymagato dtugiego dojaz-
du po stronie miasta, w celu pokonania sporej roznicy wyso-
kosci przez pojazdy i dlatego pomyst ten byt silnie krytyko-
wany. Szczyty pylonéw, potagczonych u gory ryglem, siegaja
103 m nad poziomem rzeki.

Podczas badan mostu rozpoczetych w 1979 r. stwierdzono
postepujaca korozje gtéwnych lin i spowodowane tym niepo-
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Rys. 3. Most Akwitania — ukfad mostu przez Garonne z lewobrzeznym dojazdem
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kojace objawy — trwate przemieszczenia pionowe pomostu.
Pomiary ich kontynuowano w latach 80-tych i 90-tych, az
wreszcie stwierdzono, ze konieczna jest wymiana lin no-
snych. Nowe, zabezpieczone przed korozjg, zawieszono
w latach 2000-2005.

Kolejnym mostem, wzniesionym w latach 1992-1993 byt
autostradowy Pont Francois Mitterand (do 1967 r. zwany
Pont Arcins). Zamyka on pierscienn obwodnicy miasta w go-
rze Garonny, w poblizu wyspy Arcins, odcigzajac most Akwi-
tanii z ruchu tranzytowego. Przeprawa ta jest ztozona z dwoch
niezaleznych ustrojow nosnych, kazdy o szerokosci 14 m
i dlugosci 642 m — po 7 przeset rozpietosci 63 + 5 x 102 +
69 m.

Do czasu zbudowania pierwszego mostu kolejowego przez
Gustave’a Eiffela, dworzec kolejowy byt potozony na prawym
brzegu rzeki, a dalszg droge pasazerowie pociggu odbywali
promem. Po ukonczeniu — dworzec przeniesiono do miasta,
lecz po pot wieku uzytkowania, dwutorowy most z ogranicze-
niem predkosci przejazdu do 30 km/h stat sie ,waskim gar-
dtem”. Dlatego obok, w styk do dawnego, zbudowano nowy,
czterotorowy most kolejowy, o dwukrotnie wigkszej pred-
kosci przejazdu. Na ten nowy most, diugosci 476 m i szero-
kosci 22 m przeniesiono ruch pociggéw w maju 2008 r. Pro-
jekt Jeana Duvala i Jeana Giacinto, realizacja: SPIE (funda-
menty) i Eiffage (ustr6j nosny).

Dzi$, cho¢ miasto liczy tylko okoto ¢wier¢ miliona miesz-
kancow, to komunikacje w nim utrudniata duza odlegtos¢
miedzy dwoma ostatnimi mostami w dole rzeki. Byto to im-
pulsem do podjecia decyzji o budowie nowego mostu mig-
dzy nimi — mostu, ktory nie zamykatby przejazdu dla wyso-
kich statkow, ale tez nie wymagat wjazdu na tak wysoko
uniesione przestfo jak w moscie Akwitanii. W efekcie powstat
projekt mostu ruchomego o pieknej sylwetce stworzony
w pracowni architektonicznej Lavigne et Chéron Architectes
przy wspotpracy najbardziej dzi$

Fot. 4. Most Akwitania: a) czeS¢ prawobrzezna mostu, b) lewobrzezny przyczotek rozdzielczy,
c) pylon prawobrzezny, d) widok wzdfuz pomostu
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znanego francuskiego mostowca —
Michela Virlogeux i Hardesty & Ha-
nover.

Podstawowe parametry budowli:
dtugos¢ mostu 575 m, szerokos¢ 32-
45 m, rozpieto$¢ gtéwnego, podno-
szonego przesta 117 m. Przepusto-
woS$¢ — 43 tysigce pojazdow na dobe.
Przez most prowadzg dwa pasy pu-
blicznego transportu tramwajami,
cztery pasy ruchu samochodowego
oraz chodniki dla pieszych i sciezki
rowerowe.

Unikatowe przesto o masie 2600 t
jest podnoszone na dwoch parach
wiez o wysokos$ci 77 m. Ich betono-
we fundamenty majg wymiary: dfu-
gos¢ 44 m, szeroko$¢ 18 m i wyso-
kos¢ 16 m. Czas potrzebny na pod-
niesienie przesta jest krotki — zaledwie
12 min. Szacuje sig, ze w ciggu roku
tego typu operacje bedzie mozna zo-
baczy¢ okofo 100 razy.

Most zbudowano w latach 2009-
2012 i nazwano imieniem Jacquesa
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Fot. 5. Most Chaban Delmasa: a) widok catosci, b) przesto przed uniesieniem, c) przestfo
uniesione maksymalnie, d) podpora w nurcie rzeki, e) most , do nikagd”, f) wieze do podnosze-
nia przesta, g) zblocza linowe u szczytu wiez




