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STRESZCZENIE. W staro¿ytnoœci estetykê przedmiotu rozwa¿ano w aspekcie takich w³a-

snoœci jak funkcja czy przyjemnoœæ odbioru, co wyra¿a³o siê w harmonijnych proporcjach

wymiarów. Tak z grubsza prezentowane t³o filozoficzne definiuje estetykê w projektowaniu

mostów, pojmowan¹ jako: z jednej strony z punktu widzenia przede wszystkim formy i kszta³tu,

zaœ z drugiej strony z punktu widzenia funkcjonalizmu i trwa³oœci. Projektowanie mostu jest w

istocie problemem in¿ynierskim. Spoœród wielu wa¿nych aspektów, decyduj¹c¹ rolê odgry-

waj¹ bezpieczeñstwo, metody monta¿u i ekonomika. Niestety, aspekt estetyczny zanied-

bywany jest nazbyt czêsto, lecz i tu dokonano wielkiego wk³adu dla rozwoju estetyki mostów.

Zalecenia podane w tym artykule wyp³ywaj¹ przede wszystkim z rozwa¿ania punktów wi-

dzenia autorów na podstawie doœwiadczeñ i literatury. Problem zaczyna nabieraæ znaczenia w

aspekcie wzmo¿onych wysi³ków, maj¹cych na celu dostosowanie systemu drogowego Polski

do standardów wymaganych dla nowoczesnego transportu.

1. WPROWADZENIE

Obiekty mostowe zawsze wywo³ywa³y okreœlone odczucia estetyczne, wp³ywa³y na
samopoczucie i psychikê obserwatorów. Bez wzglêdu na poziom intelektualny i
wra¿liwoœæ obserwatora, obiekty te z regu³y budz¹ emocje estetyczne. Nale¿a³oby je
zatem tak kszta³towaæ, aby ich wp³yw na odczucia odbiorców by³ pozytywny. Nie
ulega w¹tpliwoœci, budowa mostów, chocia¿ przez wielu by³a i jest traktowana
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jak rzemios³o, od najdawniejszych czasów wiele wspólnego mia³a ze sztuk¹, a w
dwudziestym wieku zainteresowali siê ni¹ nawet teoretycy sztuki i estetycy. Jak pisa³
prof. Tatarkiewicz w przedmowie do dzie³a prof. Wasiutyñskiego "O architekturze
mostów": "artyœci i in¿ynierowie przyswoili sobie wiedzê zawodow¹ filozofów, logi-
ków, estetyków", w innym zaœ miejscu stwierdza autorytatywnie, ¿e wspó³praca in-
¿ynierów, artystów i estetyków od dawna by³a i jest rzeczywistoœci¹ [1].
Obecnie, w obliczu gwa³townego rozwoju komputeryzacji, wzmo¿onej poda¿y no-
woczesnych materia³ów i technologii, sprawy wymiarowania czy wyposa¿enia zwyk-
le nie sprawiaj¹ wiêkszych trudnoœci, zw³aszcza w przypadku obiektów ma³ych i
œrednich rozpiêtoœci. Natomiast bardzo wa¿nym zagadnieniem do rozwi¹zania jest
sprawa estetycznego ukszta³towania, której warto dzisiaj poœwiêciæ wiêcej uwagi. Ze-
spo³y projektowe, a czasami pojedynczy in¿ynierowie, kszta³tuj¹ obiekty mostowe w
osamotnieniu, bez szerszych konsultacji, najczêœciej staraj¹c siê wype³niæ tylko
za³o¿enia funkcjonalne i wytrzyma³oœciowe. Na uwzglêdnienie czynników estetycz-
nych przy projektowaniu mostów z regu³y brakuje czasu i pieniêdzy. Celem tego ar-
tyku³u jest próba skierowania uwagi projektantów mostów na mo¿liwoœci este-
tycznego kszta³towania konstrukcji i minimalizowania negatywnych skutków inge-
rencji nowo wybudowanego obiektu mostowego w otaczaj¹cy krajobraz [2]. Maj¹c
na uwadze zwiêkszaj¹c¹ siê liczbê konstrukcji in¿ynierskich, nie mo¿na dopuœciæ,
aby ich wygl¹d oddzia³ywa³ negatywnie na œrodowisko. Czasami ma³ym nak³adem
kosztów mo¿na uzyskaæ estetyczny wygl¹d obiektów mostowych i tym samym uczy-
niæ nasze drogi piêkniejszymi, a do naszych krajobrazów nie wprowadzaæ dysharmo-
nii.

2. G£ÓWNE ZASADY ESTETYKI W PROJEKTOWANIU
MOSTÓW

Ju¿ w staro¿ytnoœci znane by³y prawid³a, które wykorzystywali przy kszta³towaniu
form mistrzowie budowlani, w tym tak¿e i twórcy mostów [1]. Jako regu³ê nadrzêdn¹
traktowano zasadê prawdziwoœci formy, która obejmuje prawid³a wynikaj¹ce z celu
u¿ytkowego oraz z warunków wykonania i eksploatacji mostu. Równie wa¿na jest
zasada ca³oœci, przypominaj¹ca o dostrzegalnoœci wszystkich elementów formy i ich
wspó³zale¿noœci. Zasada prostoty zaleca, aby forma by³a nieskomplikowana, a liczba
elementów ma³a (rys. 1) [3].

Czytelnoœæ formy dotyczy ³atwego dostrzegania wspó³zale¿noœci formy elementów,
funkcji i uk³adu si³ [4]. Zasada unikania pustki (rys. 2) polega na odrzuceniu nic nie
mówi¹cych i niezrozumia³ych form, zaœ zasada miarowoœci (rys. 3) obejmuje cechy
równoœci wystêpuj¹ce miêdzy elementami form, barw, œwiat³a, cienia itp., daj¹ce
rytm i proporcje. Uœwiadomienie sobie tych regu³ i zastosowanie ich w procesie pro-
jektowania jest warunkiem koniecznym do tego, aby zrealizowany obiekt spe³nia³
pok³adan¹ w nim nadziejê, czyli by³ spo³ecznie akceptowany i zgodny z za³o¿eniami
projektowymi.
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Nie jest to jednak warunek wystarczaj¹cy, gdy¿ do pe³nego sukcesu potrzebne jest
zaanga¿owanie projektanta, jego poczucie piêkna, doœwiadczenie, wiedza, znajo-
moœæ œrodowiska, w którym ma byæ zlokalizowany obiekt. Zasad nigdy nie nale¿y
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Rys.1. Prosta forma obiektu mostowego [3]

Fig.1. The simple bridge structure form [3]

Rys.2. Projektant czêsto odrzuca pustkê, poniewa¿ zna wartoœæ jej

wype³nienia (a, b [5], c [6])

Fig.2. The designer often throws away the emptiness because he knows

the value of its fulfillment (a, b [5], c [6])



traktowaæ oddzielnie, ani tym bardziej wybiórczo. Dotykaj¹ one obszarów wzajem-
nie na siebie zachodz¹cych i uzupe³niaj¹cych siê [7]. Nale¿y zdawaæ sobie sprawê z
tego, ¿e wymienione zasady dotycz¹ nie tylko obiektu, ale tak¿e ka¿dej jego czêœci z
osobna, jak równie¿ otoczenia, którego elementem jest projektowany most.

Aby most by³ piêkny, konieczna jest jak najszerzej pojmowana wysoka jakoœæ. Cho-
dzi tu o najwy¿szy poziom projektowania, optymaln¹ technologiê wykonania i utrzy-
mania, najlepsz¹ jakoœæ u¿ytych materia³ów konstrukcyjnych i wykoñczeniowych.

Fakt, ¿e obiekt mostowy s³u¿y przez wiele lat wielu pokoleniom i powinien byæ przez
nie akceptowany, równie¿ nie zawsze jest uwzglêdniony i doceniony. Czasami bar-
dzo trudno jest unikn¹æ pewnych upiêkszeñ typowych dla panuj¹cej mody, odbiera-
nych w póŸniejszych czasach jako swoiste fanaberie czy dziwactwa projektanta.
Mog¹ byæ one akceptowane w przypadku czegoœ, co ma ograniczon¹ i krótk¹ ¿ywot-
noœæ jak np.: ubiory, samochody, muzyka pop, fryzury, wystrój domu itp. In¿ynier,
projektant kuszony pewnymi ekstrawagancjami dnia dzisiejszego de facto hamuje
postêp. A przecie¿ ¿ycie obdarza ludzi wielkim darem tworzenia, który jest odkryw-
czy i sprawia radoœæ. Wszelkie ozdoby i upiêkszenia, mo¿e atrakcyjne w jakimœ okre-
sie, zazwyczaj piêtnuj¹ konstrukcjê jako historyczn¹ osobliwoœæ. Raczej rzadko i
tylko w odosobnionych przypadkach przydaj¹ one obiektowi dodatkowej wartoœci
(rys. 4).
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Rys.3. Eurytmia elementów konstrukcji [8]

Fig.3. Eurytmics of construction elements [8]



I pó³ biedy, jeœli problem polega na nieatrakcyjnym zestawie barw [9] (rys. 5) (za-
wsze istnieje mo¿liwoœæ przemalowania obiektu), gorzej, je¿eli szczególna moda czy
fantazja projektanta dotyczy formy obiektu (rys. 6).

Ogólnie wiadomo, ¿e dzie³o in¿yniera projektanta w ka¿dym otoczeniu oddzia³uje na
obserwatorów z pewn¹ moc¹. Chocia¿ pojedynczy oryginalny most mo¿e podnieœæ
walory estetyczne miejsca, na którym siê znajduje, to jednak powinien on ³agodnie
wpisywaæ siê w otoczenie.

Czasami kontrast mo¿e przynieœæ pozytywny efekt, lecz operowanie nim wymaga
wyj¹tkowego wyczucia, wielkiej wyobraŸni i doœwiadczenia. Proœciej i bezpiecz-
niej jest stosowaæ zasadê zgodnoœci konstrukcji z otoczeniem [11]. Rysunek mostu
musi harmonizowaæ z bezpoœrednim otoczeniem i dobrze “pasowaæ” w krajobrazie.
W zdecydowanej wiêkszoœci przypadków konstrukcja mostu nie powinna przejmo-
waæ roli krzykliwej dominanty w naturalnym, spokojnym krajobrazie, choæ z dru-
giej strony nie mo¿e w nim te¿ gin¹æ (rys. 7). W wiejskim, rustykalnym œrodowisku
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Rys.4. Oryginalny wystrój mostów, harmonizuj¹cy z otoczeniem (fot. M £agoda)

Fig.4. The original decoration of bridges harmonizes with the environment (photo M. £agoda)

Rys.5. Ozdoby i upiêkszenia, charakteryzuj¹ce obiekty jako historyczn¹

osobliwoœæ (fot. M £agoda)

Fig.5. Decorations and beautifies, characterizing structures as historical

peculiar (photo M. £agoda)



dobrze bêdzie wygl¹da³ obiekt, w którym wyeksponowano surowy kamieñ lub drew-
no (rys. 8).

Na terenach magazynowych lub w otoczeniu hal przemys³owych powinien znaleŸæ
siê most o g³adkiej konstrukcji stalowej lub betonowej. Szczególnej uwagi wymaga
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Rys.6. Fantazja projektanta, dotycz¹ca formy obiektu (a [3], b [10], c [6], d [fot. M. £agoda])

Fig.6. The designer imagination related to the structure appearance (a [3], b [10], c [6],

d [photo M. £agoda])

Rys.7. Most przerzucony ponad dolinami

górskimi, harmonijnie wpisany w krajobraz [8]

Fig.7. Bridge thrown above mountain valleys,

harmoniously situated in the landscape [8]

Rys.8. Rustykalna wyk³adzina przyczó³ka [8]

Fig. 8. Rustical facing of bridge abutment [8]



projektowanie wiaduktów w obszarze zabytkowym i miejskim. Konstrukcja mostu
powinna byæ zgodna z oczekiwaniem spo³ecznym. Opinia spo³eczna, wsparta œrod-
kami masowego przekazu jest wielk¹ si³¹, z któr¹ zawsze nale¿y siê liczyæ.

Ta omawiana powy¿ej zgodnoœæ dotyczy równie¿ zale¿noœci miêdzy form¹ i funkcj¹.
Dobrze by³oby, gdyby ta zale¿noœæ by³a czytelna dla postronnego obserwatora.
Uk³ad elementów konstrukcyjnych powinien te¿ jasno wskazywaæ na wielkoœci i kie-
runki przep³ywu si³ wewnêtrznych. Znajomoœæ funkcji jest niezbêdna do zrozumie-
nia formy.

Odmian¹ zasady czytelnoœci formy jest zasada unikania pustki. Mo¿na stwierdziæ, ¿e
forma nieczytelna jest pusta. Cz³owiek unika pustki, gdy¿ nic mu ona nie mówi, nie
zna jej wartoœci, natomiast dostrzega wartoœæ jej wype³nienia. Pustka nie tylko nudzi
i nu¿y, lecz os³abia zdolnoœæ dzia³ania przez brak podniet emocjonalnych. Cz³owiek
w sposób naturalny broni siê przed pustk¹, unikaj¹c jej lub j¹ wype³niaj¹c. P³aska
œciana, brak rozdzielenia elementów konstrukcyjnych, ukrycie uk³adu si³ wewnêtrz-
nych czy sposobu wykonania, dzia³a odpychaj¹co. Jednak, aby forma nie straci³a
czytelnoœci, wype³nienie formy treœci¹ nie mo¿e oznaczaæ nadmiernego wzbogaca-
nia jej zbyt wielk¹ liczb¹ elementów (rys. 9).

Obiekty mostowe, w zale¿noœci od rodzaju schematu statycznego konstrukcji, cha-
rakteryzuj¹ siê okreœlonym stopniem dynamizmu lub zrównowa¿enia. Nawet przy
powierzchownej obserwacji wyraŸnie widaæ, ¿e w mostach reprezentuj¹cych sta-
tyczny rozk³ad si³, najczêœciej wystêpuj¹ce kierunki si³ to poziom i pion. Kierunki te
wynikaj¹ z dzia³ania si³ ciê¿koœci i stanowi¹ podstawê rozwa¿añ i obliczeñ statyczn-
ych, jak i intuicyjnego wyczucia równowagi konstrukcji mostu. Te jakby symbole
stanów równowagi wywo³uj¹ wra¿enie stabilnoœci, natomiast wra¿enie ruchu, a ra-
czej jego mo¿liwoœæ powstaje zawsze, gdy odchylenia od pionu lub poziomu s¹ wy-
raŸnie widoczne. Na rysunku 10 pokazano, w jaki sposób, pos³uguj¹c siê od-
chyleniem od pionu lub poziomu, mo¿na uzyskaæ wra¿enie ruchu.

ASPEKT ESTETYCZNY KSZTA£TOWANIA OBIEKTÓW MOSTOWYCH 61

Rys.9. Wra¿enie pustki i sposób zaradzenia temu [12]

Fig.9. The emptiness impression and remedy for it [12]



3. POWI¥ZANIE OBIEKTU MOSTOWEGO Z OTOCZENIEM

Zró¿nicowaniu krajobrazu w naszym kraju zawdziêczamy, ¿e Polskie drogi prze-
biegaj¹ po wszystkich mo¿liwych formach terenu i w okolicach o ró¿nym charakt-
erze. Mog¹ zatem byæ to obszary typowo rolnicze, leœne i górzyste, ale te¿ wielko-
miejskie i przemys³owe. Ci¹gi dróg przecinaj¹ regiony Polski, charakteryzuj¹ce siê
znacz¹cymi ró¿nicami kulturowymi miêdzy sob¹. Uwarunkowania te wymuszaj¹
stosowanie bardzo starannego doboru rozwi¹zañ konstrukcyjnych [11]. Ka¿dy
obiekt mostowy powinien mieæ swój odrêbny charakter, zgodny ze specyfik¹ re-
gionu, w którym zosta³ wybudowany. Na charakter drogi ma wp³yw zwi¹zana z ni¹
infrastruktura, g³ównie parkingi, stacje benzynowe, restauracje, motele i chyba w
najwiêkszym stopniu wiadukty nad nimi z uwagi na ich liczbê i czas ekspozycji oraz
mosty, które zawsze by³y obiektami spektakularnymi. Zatem inny charakter bêdzie
mia³a droga na Podhalu, a inny na Wybrze¿u. Dlatego na pewnych odcinkach dróg
obiekty mostowe powinny mieæ wspólne cechy, czasem nawet powtarzalne roz-
wi¹zania, uzale¿nione od krajobrazu i regionu. Idea³em by³oby, aby ka¿dy po-
dró¿ny móg³ zauwa¿yæ ró¿nice regionalne. Wype³nienie takiego za³o¿enia jest
trudne do zrealizowania, ale w odniesieniu do wiaduktów czasami niewielkie nawet
zmiany w projekcie typowym mog¹ wp³ywaæ bardzo zdecydowanie na charakter
obiektu. Drobne przeróbki mog¹ dotyczyæ kszta³tu podpór, rozwi¹zania balustrady,
kolorystyki, faktury elewacji czy rodzaju u¿ytego materia³u. Tak wiêc w przypadku
obiektów ma³ych i œrednich rozpiêtoœci wzglêdy technologiczne i ekonomiczne po-
woduj¹, ¿e kszta³ty ustrojów noœnych s¹ podobne, natomiast podpory, zw³aszcza
skrajne i wyposa¿enie mog¹ mieæ formy nadaj¹ce obiektowi regionalny, indywidu-
alny styl. Obiekty mostowe wiêkszych rozpiêtoœci, których w naszym kraju nie bu-
duje siê przecie¿ tak wiele, powinny mieæ indywidualny, niepowtarzalny charakter.
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Rys.10. Dynamika wygl¹du podpór [13]

Fig.10. Dynamic of bridge piers look [13]



Badania opinii spo³ecznej wyraŸnie potwierdzaj¹, ¿e wœród obiektów powtarzalnych
(ale nie identycznych) wskazane jest wykonanie szczególnej, nawet ekstrawaganc-
kiej konstrukcji. Nietypowy obiekt mo¿e ³atwo staæ siê znakiem w przestrzeni -
punktem charakterystycznym, wyznaczaj¹cym rytm podró¿y. Mosty pokazane na ry-
sunku 11, to obiekty oryginalne, budz¹ce zainteresowanie, czasem mo¿e nawet za-
chwyt. Ka¿de miasto chcia³oby mieæ wizytówkê w postaci niebanalnej konstrukcji,
najlepiej mostu. Wa¿ne jest jednak, aby taki obiekt nie by³ zbyt ekstrawagancki, by³
raczej konstrukcj¹ o charakterze ponadczasowym, w sposób umiarkowany poka-
zuj¹c¹ panuj¹cy w chwili obecnej styl w budownictwie.

Obiekty mostowe nie powinny wprowadzaæ dysonansu do otoczenia. Opieraj¹c siê
na wynikach badañ, mo¿na powiedzieæ, ¿e spokojna konstrukcja belkowa czy ³uko-
wa bêdzie w³aœciwsza np. od podwieszonej w naturalnym krajobrazie o charakterze
rolniczym czy leœnym (rys. 12). Natomiast obiekt podwieszony [15] bêdzie dobrze
wygl¹da³ na obszarze z nowoczesn¹ zabudow¹ przemys³ow¹ lub miejsk¹ (rys. 13). W
pierwszym przypadku bardzo odpowiednia bêdzie surowa wyk³adzina kamienna, zaœ
w drugim bardziej wskazane bêd¹ delikatnie ukszta³towane krawêdzie o g³adkim wy-
koñczeniu.
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Rys.11. Nietypowe obiekty mostowe (a [14], pozosta³e fot. G. £agoda)

Fig.11. Atypical bridge structures(a [14], other photos G. £agoda)



Wybór odpowiedniego materia³u i jego obróbka powinny byæ okreœlone w pewnym
stopniu przez charakter otoczenia. Jeœli obiekt posiada elementy murowane, to nale-
¿y d¹¿yæ, aby do budowy lub wyk³adzin u¿ywaæ naturalnego kamienia z okolicy,
gdzie ten kamieñ wystêpuje, poniewa¿ na tym terenie jest on czêsto widywany w
okolicy jako ska³a lub podmurówki, ogrodzenia czy inne elementy zabudowy.

Na obszarach, gdzie nie wystêpuje kamieñ naturalny, nale¿y u¿ywaæ ceg³y. Tam,
gdzie zale¿y nam na pokazaniu lekkoœci i smuk³oœci konstrukcji, dobrze jest stoso-
waæ powierzchnie g³adkie z zaokr¹glonymi krawêdziami. W œrodowisku leœnym i
wiejskim nale¿y zachowywaæ naturalne œlady deskowania z pokazaniem s³ojów o ró-
¿nym stopniu chropowatoœci, natomiast w otoczeniu przemys³owym i miejskim le-
piej jest stosowaæ szalunek p³ytowy (stalowy lub ze sklejki), daj¹cy g³adki orto-
gonalny wzór. Na terenach zielonych i o charakterze rekreacyjnym dobrze jest ekspo-
nowaæ przyjazne dla otoczenia kolory kruszyw naturalnych lub stosowaæ faktury czy
ok³adziny nawi¹zuj¹ce swoim wygl¹dem do materia³ów naturalnych spotykanych w
okolicy.
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Rys.12. Spokojna konstrukcja belkowa w naturalnym krajobrazie [8]

Fig.12. Calm beam construction in natural landscape [8]

Rys.13. Obiekty podwieszone na obszarach z nowoczesn¹ zabudow¹:

(a [8], b [fot. M. £agoda])

Fig.13. Cable stayed bridge in the area of modern surroundings:

(a [8], b [photo M. £agoda])



4. DOBÓR SCHEMATU STATYCZNEGO

Odpowiedni dobór w³aœciwego schematu statycznego to jeden z najistotniejszych
problemów w projektowaniu mostów. W zasadzie wyboru, adekwatnego do ota-
czaj¹cego œrodowiska i krajobrazu nale¿y dokonaæ pomiêdzy dwoma systemami roz-
wi¹zañ. Pierwszy to obiekty o lekkich podporach i smuk³ych przês³ach, drugi to
rozwi¹zania krêpych przêse³ z solidnymi podporami.

W otoczeniu zamkniêtym z wyraŸnymi œcianami jak np. w górach czy w lesie lepszy
bêdzie wiadukt ciê¿szy, o mniejszych rozpiêtoœciach przêse³. Natomiast szeroko
otwarty pejza¿ wymaga bardziej œmia³ego, smuk³ego rozwi¹zania. W niektórych
przypadkach mo¿na znaleŸæ lepsze rozwi¹zanie na zasadzie kontrastu. Znane s¹ bar-
dzo smuk³e i lekkie konstrukcje przerzucone nad górskimi dolinami czy w terenie le-
œnym. Stosowanie skrajnego kontrastu wymaga wielkiej wra¿liwoœci i wyczucia, co
powoduje, ¿e nie zawsze i nie wszystkim udaje siê osi¹gn¹æ w³aœciwy efekt.

Nadrzêdn¹ zasad¹ przy podziale obiektu na przês³a powinno byæ unikanie budowy
podpór w przeszkodzie. Jeœli jest to ciek, to podpory powinny byæ usytuowane poza
obszarem nurtowym. W przypadku wiaduktów, wskazane jest pozostawienie jak naj-
wiêkszego œwiat³a dla drogi pod obiektem.

Ustroje noœne o schemacie statycznym w postaci ³uku ze œcianami czo³owymi, pro-
stej belki lub ramy wskazane s¹ tam, gdzie po¿¹dane jest podkreœlenie ciê¿koœci
obiektu. Przyczó³ki w takich przypadkach równie¿ powinny byæ solidne i wyraŸnie
oddzielone od reszty konstrukcji. Smuk³oœæ konstrukcji belkowych (p³ytowych),
swobodnie podpartych i ramowych jest zdecydowanie najmniejsza, co czasami spra-
wia niekorzystne wra¿enie. Zbyt du¿¹ wysokoœæ ustroju, konieczn¹ ze wzglêdów
wytrzyma³oœciowych, mo¿na ,,ukryæ" przez redukcjê wysokoœci konstrukcyjnej przy
krawêdziach w przekroju poprzecznym lub stosuj¹c wsporniki. Wsporniki bardzo ra-
dykalnie ³agodz¹ skutki ma³ej smuk³oœci i efektywnoœæ ich jest wprost proporcjonal-
na do ich wysiêgu (rys. 14).
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Rys.14. Wp³yw efektu oœwietlenia na odczucie wra¿enia smuk³oœci konstrukcji

Fig.14. The influence of lighting effect onto impression feeling of construction slenderness



Interesuj¹ce rozwi¹zania daj¹ ³uki a¿urowe (rys. 15). £uk, wspieraj¹c siê na podpo-
rach, nawet jednym przês³em mo¿e pokonaæ szerok¹ przeszkodê. Najczêœciej wów-
czas ma on ma³¹ wysokoœæ i w konstrukcjach z jazd¹ gór¹ w kluczu ³¹czy siê z
pomostem. Stanowi to bardzo lekk¹, nie koliduj¹c¹ z otoczeniem konstrukcjê. Pod
terminem “³uk” kryje siê nieprawdopodobne bogactwo mo¿liwoœci kszta³towania.
Na rysunku 15 pokazano symbolicznie tylko kilka obiektów [16].

Zdaniem autorów wybór ³ukowego ustroju noœnego jako najbardziej odpowiedniego
w wiêkszoœci krajobrazów w badaniach opinii spo³ecznej by³ ca³kowicie uzasadnio-
ny [11]. Z lekkimi konstrukcjami ³ukowymi konkuruj¹ (przede wszystkim z powo-
dów du¿ych kosztów budowy) trójprzês³owe uk³ady ramowe z ukoœnymi podporami
(rys. 16). Konstrukcje ramowe o proporcjach wywodz¹cych siê z ³uku dwuprze-
gubowego najkorzystniej prezentuj¹ siê tam, gdzie cienkie u do³u podpory zwiêk-
szaj¹ swój przekrój ku górze. W przypadku konstrukcji po³o¿onych wysoko ponad
poziomem terenu przyjmuje siê proporcje ³uku trójprzegubowego z mocno pocie-
nionym ryglem w œrodku rozpiêtoœci. W takim obiekcie rozk³ad si³ wewnêtrznych
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Rys.15. £uki a¿urowe (a [8], b, d [14], c [fot. M. £agoda])

Fig.15. Openwork arches (a [8], b, d [14], c [photo M. £agoda])



jest bardziej zgodny z lini¹ ciœnieñ, zaœ kszta³t konstrukcji staje siê l¿ejszy, bardziej
smuk³y i elegancki.

Mosty o innych schematach statycznych, takich jak konstrukcje podwieszone oraz
wisz¹ce, wymagaj¹ wyj¹tkowo starannego opracowania i w grupie mostów œredniej i
ma³ej rozpiêtoœci powinny wystêpowaæ raczej jako nietypowe, szczególne obiekty.
Uwaga ta dotyczy przede wszystkim krajobrazu naturalnego. Mog¹ to byæ swego ro-
dzaju “punkty orientacyjne” [11] w charakterystycznych miejscach dróg szybkiego
ruchu lub obiekty reprezentacyjne w du¿ych miastach.

5. PODPORY

Niezaprzeczalna jest rola kszta³tu podpór w opracowaniu estetyki obiektu mostowe-
go. Podpory powinny byæ tak kszta³towane, by pe³nione przez nie funkcje podparcia
by³y ³atwo dostrzegalne. W podporze poœredniej o zmieniaj¹cym siê kszta³cie prze-
kroju na jej wysokoœci w odró¿nieniu np. od prostego s³upa, forma zewnêtrzna suge-
ruje zmienny przebieg si³. W niskich s³upach przyrost si³ wewnêtrznych wywo³any
wysokoœci¹ podpory jest tak nieznaczny, ¿e projektanci rzadko stosuj¹ zmianê prze-
kroju poprzecznego. W bardzo wysokich s³upach (rys. 17) ciê¿ar w³asny powoduje
istotny wzrost si³ pionowych, a pozosta³e oddzia³ywania wywo³uj¹ wraz ze zbli-
¿aniem siê do podstawy zwiêkszenie momentów zginaj¹cych, zatem uzasadniony
jest zmienny przekrój na wysokoœci podpory. Taki projekt konstrukcji podpory zgod-
ny jest z zasad¹ czytelnoœci i prostoty.

W celu nadania obiektom atrakcyjnej formy projektanci czasami uciekaj¹ siê do
kszta³towania podpór, zw³aszcza poœrednich, niezgodnie z rzeczywistym przebie-
giem si³. W takiej sytuacji warto byæ ostro¿nym, poniewa¿ udziwnienia nie zawsze
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Rys.16. Formy ³ukowe i ramowe [8]

Fig.16. Arch and frame forms [8]



prowadz¹ do oczekiwanych efektów, a zasada prawdziwoœci formy pozostaje w sfe-
rze zamierzeñ.

Technologia wykonania narzuca, by w jednym obiekcie mostowym wszystkie pod-
pory, w tym i przyczó³ki, by³y wykonane z tego samego materia³u, o podobnej faktu-
rze i podobnym kszta³cie. Podobieñstwo to czyni zadoœæ zasadzie prawdziwoœci i
prostoty formy. Natomiast proporcje i kszta³t zale¿¹ od dobrego projektu. W celu
podkreœlenia jednoœci i spójnoœci materia³u konstrukcji i podpór dobrze jest niekiedy
pos³u¿yæ siê kolorem.

Podpory poœrednie bardzo mocno wp³ywaj¹ na ekspresjê obrazu obiektu. Szczegól-
nie jest to odczuwalne w przypadku filarów z kamienia, a wiêc z materia³u ma³o pla-
stycznego i tak ciê¿kiego, ¿e podpory maj¹ zapewnion¹ statecznoœæ przede wszyst-
kim ci¹¿eniem samych bloków kamiennych. Obecnie, prawie wszystkie podpory
wykonywane s¹ z betonu, tym niemniej, tam gdzie wa¿ne jest podkreœlenie solidno-
œci i stabilnoœci, filary s¹ wykañczane wyk³adzin¹ kamienn¹. Wzajemne powi¹zanie-
poszczególnych kamieni powinno byæ wyraŸnie zaznaczone. Najczêœciej filary wy-
³o¿one du¿ymi p³ytami kamiennymi przenosz¹ du¿e si³y. Jest to wyraŸnie dostrzegal-
ne przez ka¿dego obserwatora. U¿yte tworzywo ma tu szczególne znaczenie. Wp³y-
wa nie tylko na fakturê zewnêtrzn¹, ale wzbudza wyobra¿enie o si³ach, które budow-
la przenosi, o sposobie ich przenoszenia, o ciê¿arze w³asnym elementów, o ich spój-
noœci i wewnêtrznej pracy. Na rysunku 18 pokazano wspó³czesny most o masywnych
podporach wy³o¿onych p³ytami kamiennymi
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Rys.17. Uzasadniona i kontrowersyjna zmia-

na przekroju poprzecznego wzd³u¿ wysokoœci

podpory poœredniej (fot. G. £agoda)

Fig.17. Reasonable and controversial change

of transverse section along the height

of bridge pier (photo G. £agoda)



Nale¿y jednak mieæ na uwadze, ¿e w przypadku doœæ krótkich i szerokich obiektów
masywne filary w postaci œcian mog¹ wywo³aæ tzw. “zjawisko tunelowe”. Tego (nie-
korzystnego dla bezpieczeñstwa i wygl¹du mostu) zjawiska mo¿na unikn¹æ przez za-
stosowanie podpór s³upowych lub œcian z otworami (rys. 19). Przy filarach cienko-
œciennych z otworami zadawalaj¹cy wygl¹d zale¿y od w³aœciwych proporcji i kszta³-
tu otworów. Wa¿ne s¹ tu proporcje wymiarów samego otworu, miêdzy otworem a
œcian¹, proporcje miêdzy gruboœci¹ œciany filara a pozosta³ymi wymiarami oraz miê-
dzy oczepem i podstaw¹.

Podpory s³upowe stwarzaj¹ mo¿liwoœci unikniêcia “zjawiska tunelowego”, choæ i tu
warto stosowaæ siê do zasad podanych przez Leonhardta [8], aby zjawisko nazwane
“lasem podpór” nie zaciemnia³o obrazu konstrukcji.

Pojedyncze filary (œciany) mog¹ mieæ ró¿norodnie ukszta³towane powierzchnie
boczne oraz przekroje poprzeczne w postaci rozmaitych figur geometrycznych. Je-
¿eli przekrój poprzeczny filara zwiêksza siê ku podstawie, to takie pochylenie na-
zywamy “normalnym”. Wtedy filar sprawia wra¿enie masywniejszego, bardziej
“przysadzistego”. Je¿eli przekrój poprzeczny filara zmniejsza siê ku podstawie, po-
chylenie jest nazywane "odwrotnym". Takie ukszta³towanie filara mo¿e zmieniæ na
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Rys.18. Podpory

z wyk³adzin¹ kamienn¹ [8]

Fig.18. Piers with stone

facing [8]

Rys.19. Podpory

œcienne z otworami

(fot. M. £agoda)

Fig.19. Wall supports

with openings

(photo M. £agoda)



korzyœæ wygl¹d mostu. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e k¹t pochylenia nie mo¿e byæ zbyt du¿y,
aby nie nadaæ filarom przesadnych karykaturalnych proporcji.

Tam, gdzie filary maj¹ pochylone krawêdzie, stosuje siê oczepy lub wsporniki. Je¿eli
korpus filara jest pochylony odwrotnie, to wsporniki mog¹ byæ krótsze ni¿ w przy-
padku filarów z korpusem pochylonym normalnie.

Dobre efekty wizualne osi¹ga siê przy wyraŸnym wyodrêbnieniu konstrukcji oczepu
(rys. 20). Wtedy nawet krótkie wsporniki tak nie ra¿¹, jak w filarach bez wyodrêbnie-
nia oczepu.

Tam, gdzie stosuje siê pochylenia, dobrze wygl¹daj¹ podpory wysokie, smuk³e.
Opracowania amerykañskie podaj¹ konkretne zasady kszta³towania takich filarów.
Okreœlaj¹ one wzajemne proporcje miêdzy poszczególnymi elementami konstrukcji.
Na rysunku 21 pokazano g³ówne zasady konstruowania smuk³ych podpór jed-
nos³upowych ze wspornikami.
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Rys.20. Masywny filar

z wyodrêbnionym oczepem

ze wspornikami [14]

Fig. 20. Massive pillar

with bracketed girt

distinguished [14]

Rys. 21. Zasady kszta³towania smuk³ych podpór jednos³upowych ze wspornikami

Fig. 21. Rules of slender pillars with brackets formation



Odbiór estetyczny podpór poœrednich w postaci filarów w du¿ym stopniu uzale¿nio-
ny jest od faktury powierzchni i jej barwy. W ostatnich latach coraz czêœciej techno-
logia i koszty wykonania narzucaj¹ proporcje, zmierzaj¹ce ku uproszczeniu form. Na
rysunku 22 pokazano filary w postaci pali o wielkiej œrednicy. Powierzchnia boczna
w czêœci nadziemnej posiada fakturê rowkow¹, co daje interesuj¹cy efekt ³amania
œwiat³a. Przy takich podporach (rys. 22) wsporniki mog¹ byæ krótkie i znacznie wy¿-
sze ni¿ L/4 (jak proponuje siê w wytycznych amerykañskich). Wykorzystanie wspo-
rników w postaci dwóch p³aszczyzn (rys. 22.b) i pr¹¿kowanie powierzchni bocznej
filarów powoduje, ¿e wysokoœæ wspornika niezgodna z tymi wytycznymi, sprawia
dobre wra¿enie.

Przy projektowaniu filarów bardzo wa¿ne jest ukszta³towanie faktury oraz wykorzy-
stanie najbardziej subtelnych elementów plastyki, jakimi s¹ gry œwiate³ i cieni. Pro-
mienie s³oneczne, padaj¹c pod ró¿nymi k¹tami w coraz to inny sposób wp³ywaj¹ na
widok powierzchni podpory. Poszukiwanie piêkna œwiat³ocieni wiedzie do nowych,
zupe³nie wczeœniej nie znanych uk³adów plastycznych. Przy szarych monotonnych
podporach betonowych faktura powierzchni daj¹ca grê œwiat³a i cieni mo¿e staæ siê
dominuj¹cym elementem kompozycji obrazu. Przy ciemniejszych filarach uzyskanie
ciekawej gry œwiat³ocieni wymaga g³êbokiej, bogatej faktury powierzchni, zaœ p³yt-
sza faktura spe³nia swoje zadanie i mo¿e byæ bardziej subtelna tam, gdzie barwa fila-
ra jest jaœniejsza. Na bia³ych matowych formach cienie rysuj¹ siê najwyraŸniej i
najsilniej kontrastuj¹ z jasnoœci¹ oœwietlonych p³aszczyzn. Widoczne s¹ na nich na-
wet stosunkowo niewielkie ró¿nice w natê¿eniu œwiate³ i cieni (rys. 23). W kompozy-
cjach wielobarwnych wyrazistoœæ œwiat³ocienia zwykle jest bardzo os³abiona wsku-
tek konkurencyjnego oddzia³ywania zestawu barw.
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Rys.22. Podpory s³upowe jako przed³u¿enie pala fundamentowego

Fig.22. Pillars as the lengthening of foundation piles



W przypadku podpór skrajnych szczególnie wa¿nym zagadnieniem jest wydobycie i
podkreœlenie plastyki bry³ i detali, a uzyskanie tego efektu jest mo¿liwe poprzez ope-
rowanie œwiat³em, barw¹ i faktur¹. Czynniki takie jak œwiat³o, barwa i faktura wystê-
puj¹ zawsze razem, choæ znaczenie i rola ka¿dego z nich w kompozycji ogólnej jest
odmienna. Ukszta³towanie bry³ sk³adowych i ich wzajemne ulokowanie daje projek-
tantowi bardzo wiele mo¿liwoœci eksponowania lub tonowania poszczególnych p³a-
szczyzn, a przez to wp³ywania na wygl¹d obiektu. Proporcje i ekspozycja bry³ w przy-
czó³ku powinny zale¿eæ od rodzaju i wielkoœci ustroju noœnego, ³o¿ysk i wsporników
chodnikowych.

6. ROLA WYPOSA¯ENIA I INNYCH CZYNNIKÓW

Wyposa¿enie jest jednym z bardzo wa¿nych elementów decyduj¹cych o wygl¹dzie
obiektu, zale¿nym jednak od wielkoœci konstrukcji i pozycji obserwatora. Elementy
wyposa¿enia odgrywaj¹ wiêksz¹ rolê przy estetycznej ocenie mostów mniejszych.
Gdy mamy do czynienia z du¿ym obiektem, to aby ogarn¹æ ca³¹ konstrukcjê, patrzy-
my na ni¹ z pewnego oddalenia. Szczegó³y wówczas ulegaj¹ zatarciu, staj¹ siê mniej
wyraŸne lub zgo³a ca³kiem niewidoczne. Natomiast, gdy obserwacja du¿ego mostu
ma miejsce z niewielkiej odleg³oœci, odbiór obiektu sprowadza siê do wra¿enia wy-
wieranego na obserwatora przede wszystkim przez elementy wyposa¿enia.

Balustrady

W przypadku nowoczesnych obiektów najbardziej odpowiednia jest bariera lekka,
ma³o widoczna. Proste po³¹czenie s³upków i przeci¹gów lub tylko same szczeblinki
dobrze wygl¹daj¹ na wiêkszoœci mostów budowanych wspó³czeœnie. Równoleg³e
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Rys.23. Jasne podpory z faktur¹ uwydatniaj¹c¹ cienie na powierzchni [14], [17]

Fig. 23. Bright piers with texture emphasising shadows on surface [14], [17]



przeci¹gi, rzadko po³¹czone z pionowymi s³upkami, podkreœlaj¹ linie poziome i s¹
odpowiednie dla obiektów, po których prowadzony jest szybki, intensywny ruch.

Masywna balustrada czasami (raczej rzadko) ze wzglêdów praktycznych (rzadziej
estetycznych) bywa konieczna. W takich sytuacjach umieszczenie w jednej p³asz-
czyŸnie pe³noœciennej balustrady, bez widocznego oddzielenia jej od konstrukcji
przêse³, zawsze powoduje zwiêkszenie odczucia ciê¿koœci (rys. 24). Mo¿na jednak
zastosowaæ ró¿ne œrodki zaradcze. Jednym z nich jest za³amanie p³aszczyzn balus-
trady i ustroju noœnego, co sprawia powstanie ró¿nicy w odcieniach koloru (dziêki
za³amaniu œwiat³a).

Prawie zawsze w³aœciwe jest zastosowanie zró¿nicowania barw balustrady (najpiêk-
niejsze s¹ pastelowe) i ustroju noœnego. Odmienny kolor balustrady oddziela j¹ od
konstrukcji i eksponuje, czyni¹c ca³oœæ przejrzyst¹ i lekk¹. Czasami, w przypadku in-
tensywnego ruchu pieszego jak np. na k³adkach dla pieszych, montowane s¹ elemen-
ty wsporcze dla sta³ych lub tymczasowych os³on. Wsporniki te i os³ony dodatkowo
spe³niaj¹ rolê elementów wzbogacaj¹cych obraz zewnêtrzny konstrukcji (rys. 25).
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Rys. 24. Wra¿enie ciê¿koœci i pustki tam, gdzie nie ma rozdzia³u miêdzy balustrad¹

a ustrojem noœnym (fot. M. £agoda)

Fig. 24. The weight and emptiness impressions, wherever there is no distinction

between the balustrade and superstructure (photo M. £agoda)

Rys. 25. Elementy wsporcze i os³onowe na konstrukcjach z przejœciami

dla pieszych o intensywnym ruchu (fot. M. £agoda)

Fig. 25. Brackets and protections elements on the structures with intensive

pedestrian traffic crossings (photo M. £agoda)



£o¿yska

W wiêkszoœci obiektów mostowych ³o¿yska nale¿¹ do istotnych elementów kon-
strukcyjnych. To one przejmuj¹ obci¹¿enia z ustroju noœnego i przekazuj¹ je na pod-
pory.

W celu uzyskania czytelnej formy i przejrzystoœci uk³adu si³ w konstrukcji, czêsto
dobry efekt mo¿e byæ osi¹gniêty za pomoc¹ wyraŸnego eksponowania ³o¿ysk na fila-
rach i przyczó³kach. £o¿yska stalowe, garnkowe, a zw³aszcza wa³kowe, ods³oniête z
ka¿dej strony, sprawiaj¹, ¿e uk³ad si³ i ich przep³yw z dŸwigara g³ównego do podpory
jest czytelny. Na rysunku 26 pokazany jest obraz ³o¿ysk ods³oniêtych.

Czasami dla uzyskania pozytywnego efektu potrzebne jest zamaskowanie ³o¿ysk.
Rolê maskuj¹c¹ mog¹ pe³niæ œciany skrzyde³ek czêœciowo cofniête pod wspornik
chodnikowy, co dodatkowo uplastycznia widok boczny.

Odwodnienie

Najwiêksze znaczenie dla odbioru estetycznego mostu z uwagi na odwodnienie ma
jego stan techniczny, a w zasadzie skutki z niego wynikaj¹ce. Stan odwodnienia
obiektu zwi¹zany jest z jego ukszta³towaniem oraz wieloma detalami konstrukcyjny-
mi, takimi jak: izolacja, system drena¿u, studzienki, rury odprowadzaj¹ce wody opa-
dowe itp. Z³y stan ka¿dego elementu systemu odwodnienia skutkuje przenikaniem
wody przez elementy konstrukcji, co objawia siê zaciekami, stalaktytami, korozj¹,
ubytkami, przebarwieniami powierzchni itp. To wszystko wp³ywa bardzo negatyw-
nie na odbiór estetyczny mostu. Równie¿ wyj¹tkowo starannie nale¿y projektowaæ
rury odprowadzaj¹ce wodê z pomostu. Szczególnie jest to wa¿ne, gdy rury te prowa-
dzone s¹ na zewn¹trz konstrukcji ustrojów noœnych i podpór (rys. 27).
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Rys.26. WyraŸne eksponowanie ³o¿ysk (fot. M. £agoda i Mostostal Kraków)

Fig.26. Clear exhibiting of bearings (photos M. £agoda and Mostostal Kraków)



Nasypy

Du¿e znaczenie ma równie¿ szczegó³owe opracowanie po³¹czenia drogi z mostem.
Estetyczne wykoñczenie nasypu, w którym zatopiony jest przyczó³ek obiektu, ma
du¿e znaczenie dla ogólnego wygl¹du. Zakoñczenie nasypu zawsze musi byæ umoc-
nione, aby wygl¹da³ schludnie i dobrze spe³nia³ swoj¹ funkcjê. Umocnienie nasypu
mo¿na wykonaæ na wiele sposobów. W starych obiektach najprostszym sposobem
by³o obsiewanie traw¹, tworz¹c¹ darñ, lub innymi roœlinami, pe³ni¹cymi podobne
funkcje. Nasyp umocniony w sposób naturalny, wyrównany i poroœniêty darni¹ po-
zwala na to, ¿e wyeksponowany jest most, a nie dojazd do obiektu. Inaczej ma siê
rzecz z nasypem umocnionym sztucznie. Powierzchnia wybrukowana, lub zabudo-
wana np. betonowymi elementami, mo¿e bardzo ³atwo kontrastowaæ z otoczeniem,
staj¹c siê w nim krzykliw¹ dominant¹, przyt³aczaj¹c¹ swym oddzia³ywaniem sam
obiekt mostowy (rys. 28).
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Rys.28. Krzykliwa dominacja wybrukowanych nasypów (fot. G. £agoda)

Fig.28. Noisy domination of paved embankments (photo G. £agoda)

Rys.27. Szczegó³ rozwi¹zania technicznego przys³oniêcia rury odwadniaj¹cej [18]

Fig.27. Detail of technical solution of draining pipe cover [18



Zawsze lepiej jest ograniczyæ powierzchniê wybrukowan¹ do koniecznego mini-
mum, aby nie dopuœciæ do przewagi nasypu nad obiektem w³aœciwym i nie tworzyæ w
obrazie ogólnym fragmentów z du¿ymi powierzchniami pustymi. Ograniczenie bru-
ku do przestrzeni pod mostem jest korzystniejsze dla wygl¹du obiektu, jednak mniej
wygodne dla s³u¿b zajmuj¹cych siê utrzymaniem obiektu.

7. KOLORYSTYKA OBIEKTÓW MOSTOWYCH

Najczêœciej stosowane materia³y do budowy mostów to beton, stal, czasem drewno.
O tym, który z nich zostanie zastosowany, decyduje zazwyczaj przeznaczenie obiek-
tu, charakter otoczenia (rodzaj krajobrazu), predyspozycje projektanta oraz czêsto
¿yczenia inwestora i koszt inwestycji.

Bardzo wa¿ne jest, aby bez wzglêdu na rodzaj materia³u dobraæ odpowiedni kolor
bocznej powierzchni dŸwigarów. Prawid³owy dobór barw jest problemem z³o¿onym.
DŸwigary g³ówne o p³askich powierzchniach s¹ z regu³y wysokie, dlatego by zmniej-
szyæ wra¿enie ciê¿koœci, barwa masywnego ustroju noœnego nie powinna byæ zbyt
agresywna, jeœli jednak intensywna barwa jest ju¿ faktem, nale¿y przynajmniej rozja-
œniæ belkê podporêczow¹ oraz balustradê. Zró¿nicowanie kolorów ustroju noœnego i
podpór jest równie¿ wskazane ze wzglêdu na czytelnoœæ formy (rys. 29).
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Rys.29. Kolorystyka konstrukcji mostu Siekierkowskiego (fot. M. £agoda)

Fig.29. Colouring of Siekierkowski Bridge construction (photo M. £agoda)



Ostre agresywne barwy dobrze wygl¹daj¹ w obiektach stalowych, wykonanych z
przekrojów rurowych [19], [20]. Od czasu opanowania technologii wytwarzania i
giêcia przekrojów rurowych, ze wzglêdu na ich liczne zalety, stosowane s¹ one coraz
czêœciej. Profile te powoduj¹ interesuj¹ce efekty za³amywania siê i rozpraszania
œwiat³a na zakrzywionych powierzchniach.

W Polsce najliczniejsz¹ grupê obiektów stanowi¹ konstrukcje betonowe, a poœród
nich rozwi¹zania typowe. Aby unikn¹æ monotonii, projektanci mog¹ urozmaiciæ po-
wierzchniê boczn¹ ustroju noœnego przez zastosowanie interesuj¹cej faktury np.
przez wyeksponowanie koloru kruszywa, pozostawienie naturalnych œladów desko-
wañ czy stosowanie oryginalnych wyk³adzin szalunków (rys. 30).

W budownictwie mostowym coraz czêœciej pojawiaj¹ siê formy zbli¿one swym ry-
sunkiem do naturalnych. Traktowanie natury jako godnej naœladowania mistrzyni ma
d³ug¹, siêgaj¹c¹ staro¿ytnoœci tradycjê. Analogie z formami organicznymi stanowi¹
element humanizacji techniki. Formy takie czêsto wystêpuj¹ na powierzchniach p³yt
gzymsowych. Pe³n¹ one nie tylko funkcjê ozdobn¹, lecz s¹ równie¿ szalunkiem dla
izolacji i nawierzchni. Przyk³adem zastosowania regionalnych motywów roœlinnych
na p³ytach gzymsowych s¹ wiadukty nad autostrad¹ w okolicach Salzburga. Na trasie
kilkudziesiêciu kilometrów wielobarwne kompozycje roœlinne na bocznych po-
wierzchniach ustrojów noœnych ciesz¹ oczy u¿ytkowników autostrady (rys. 31). Mo-
tywy takie lub inne symbole mog¹ staæ siê elementami charakteryzuj¹cymi dany
obszar czy podkreœlaj¹cymi ró¿nice regionalne.
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Rys.30. Ró¿norodnoœæ faktur stosowanych w mostownictwie betonowym

Fig.30. Variety of textures applied in concrete bridge engineering

Rys.31. Te obiekty budz¹ du¿e zainteresowanie przeje¿d¿aj¹cych

turystów (fot. G. £agoda)

Fig.31. Those structures raise a large curiosity of tourists

passing by (photo G. £agoda)



Na pewno mniej absorbuj¹, ale równie¿ urozmaicaj¹ widok boczny wiaduktu wzory
geometryczne na p³ytach gzymsowych lub o ró¿nym zabarwieniu (rys. 32).

Barwa obiektu ma du¿y wp³yw na wygl¹d zewnêtrzny konstrukcji, dlatego te¿ trudno
jest omawiaæ to zagadnienie w oderwaniu od innych czynników. Przecie¿ ka¿dy ele-
ment konstrukcji jest jakoœ zabarwiony. Nic wiêc dziwnego, ¿e wczeœniej przy oma-
wianiu innych problemów zawsze uwzglêdniano kwestiê koloru. Najogólniej rzecz
bior¹c barwy konstrukcji mostowych powinny byæ dostosowane do otoczenia i raczej
jasne. Kolory naturalne s¹ zazwyczaj lepsze ani¿eli kolory jaskrawe, “transparento-
we”. Je¿eli wystêpuj¹ specjalne wzglêdy, które wymagaj¹ “ukrycia” obiektu w kraj-
obrazie, to skuteczniejsze jest zastosowanie barwy ciemnej, zw³aszcza jeœli chodzi o
g³ówny ustrój noœny, ukryty pod wspornikiem chodnika. W przypadku zaœ, gdy cho-
dzi o specjalne eksponowanie konstrukcji wiaduktu, po¿¹dany jest kontrast z t³em w
tonie lub kolorze. Bardzo efektywne bywaj¹ kolory bia³y i czarny. Zarówno kolor
czarny jak i bia³y zaleca siê stosowaæ z pewnym zabarwieniem: czarny w kierunku
niebieskiego a bia³y w kierunku kremowego. Mówi¹c bardziej ogólnie, odcienie sza-
rawe bêd¹ lepsze w krajobrazie naturalnym z uwagi na to, ¿e harmonizuj¹ lepiej z na-
turalnym œrodowiskiem we wszystkich porach roku, zaœ zabarwienie jaskrawe (nie-
bieskie, zielone, czerwone lub ¿ó³te) jest po¿¹dane na terenach przemys³owych lub
zurbanizowanych, zw³aszcza nowoczesnych (rys. 33).

Wra¿enie lekkoœci w przypadku balustrady czy porêczy mo¿na uzyskaæ przez poma-
lowanie ich na kolor w odcieniu o ton jaœniejszym od koloru konstrukcji. Zró¿nico-
wanie barw stosuje siê równie¿ w celu rozró¿nienia i wyraŸniejszego zaznaczenia
odrêbnoœci i funkcji poszczególnych elementów konstrukcji. Pos³ugiwanie siê barw¹
wymaga od projektanta du¿ego doœwiadczenia i wyczucia. Wa¿ne jest nie tylko zgra-
nie kolorów poszczególnych elementów, ale przede wszystkim uzyskanie harmonii z
otaczaj¹cym obiekt krajobrazem.
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Rys.32. P³yty gzymsowe stanowi¹ce kolorystyczny akcent (fot. M. £agoda)

Fig. 32. Cornices plates determining a coloristic accent (photo M. £agoda)



8. NOWE TENDENCJE W PROJEKTOWANIU MOSTÓW

W ostatnich latach w budownictwie mostowym pojawi³y siê nowe materia³y kon-
strukcyjne [21], nie maj¹ce odniesienia w dotychczas stosowanych standardach. S¹
to nowe generacje betonów i kompozytów betonopodobnych; tworzywa sztuczne,
zbrojone ró¿nego rodzaju w³óknami; najnowsze asortymenty stali konstrukcyjnych,
nie wspominaj¹c o nowoczesnych materia³ach naprawczych, izolacyjnych i wyposa-
¿eniowych oraz nowych rodzajach pow³ok antykorozyjnych dla konstrukcji stalo-
wych i betonowych. Wytyczaj¹ one obecne tendencje rozwojowe mostownictwa.
Powstaj¹ konkurencyjne technologie, a tak¿e niespotykane dotychczas typy kon-
strukcji. Przy racjonalnym wykorzystaniu mo¿liwoœci, jakie daj¹ nowe materia³y i
technologie, budowane obiekty mostowe mog¹ byæ funkcjonalne, ekonomiczne i es-
tetyczne.

Obserwuj¹c przemiany historyczne, mo¿na zauwa¿yæ, ¿e ka¿dy nowy materia³ w
pocz¹tkach jego stosowania “naœladuje” formy w³aœciwe materia³om tradycyjnym.
Zanim zostan¹ stworzone formy wykorzystuj¹ce optymalnie w³aœciwoœci nowych
tworzyw, zawsze up³ywa trochê czasu. Forma k³adek w Kolding i w Pontresina, wy-
konanych z FRP [22] (ang. Fibre Reinforced Plastics) pokazuje, ¿e w tych przypad-
kach aplikowano ukszta³towanie adekwatne konstrukcjom stalowym (rys. 34).
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Rys.33. Jaskrawo ubarwione obiekty mostowe w centrach aglomeracji miejskich

(fot. M. £agoda)

Fig.33. Brightly coloured bridge structures in centres of municipal agglomeration

(photo M. £agoda)



Tymczasem w³aœciwoœci FRP ró¿ni¹ siê zdecydowanie od w³aœciwoœci stali. Jednak
wypracowanie w³asnych form dla FRP jest tylko kwesti¹ czasu.

Wp³yw wysokowytrzyma³ych betonów i wspó³czesnych stali na rozwój mostownic-
twa i na wygl¹d konstrukcji mostowych jest niezaprzeczalny.

Wspó³czesna stal, okreœlana skrótem “HPS” (ang. High Performance Steel), nale¿y
do nowej generacji materia³ów konstrukcyjnych. Odznacza siê lepszymi w³aœciwoœ-
ciami przede wszystkim w zakresie wytrzyma³oœci, granicy plastycznoœci, twardoœci,
spawalnoœci, odpornoœci na kruche pêkniêcia, zdolnoœci do formowania na zimno
oraz odpornoœci na korozjê. W³aœciwoœci tej stali pozwalaj¹ na bardziej œmia³e
kszta³towanie konstrukcji.

Zmienna gruboœæ blach np. w pó³kach dŸwigarów g³ównych sprawia, ¿e dok³adniej
mo¿na dostosowaæ przekrój poprzeczny ustroju noœnego do rozk³adu si³ wewnêtrz-
nych. Rysunek konstrukcji jest wtedy bardziej p³ynny, bez widocznych zmian prze-
kroju. Wiêksze gruboœci blach powoduj¹, ¿e przekroje s¹ bardziej krêpe. Liczba
elementów, jak np. liczba belek g³ównych, mo¿e byæ dziêki temu mniejsza. W mo-
stach zespolonych œredniej rozpiêtoœci mo¿na nawet dwukrotnie zmniejszyæ liczbê
dŸwigarów blachownicowych, zachowuj¹c tê sam¹ wysokoœæ konstrukcyjn¹. Mniej-
sza liczba belek czyni konstrukcjê bardziej czyteln¹ i prostsz¹. Wsporniki podchod-
nikowe o znacznie wiêkszych wysiêgach rzucaj¹ cieñ na powierzchnie boczne belek
g³ównych i przez to konstrukcja wydaje siê smuklejsza i l¿ejsza.

Poœród nowych rozwi¹zañ w ostatnich latach pojawi³y siê nowe konstrukcje zespolo-
ne tzw. mosty “integralne”. W konstrukcjach tych poprzecznice przewidziano jedy-
nie w osi ³o¿ysk. W ten sposób uzyskano mo¿liwoœæ oparcia ustroju noœnego na
podporze o dwóch ³o¿yskach, a nie jak w przypadku konstrukcji klasycznych na tylu
³o¿yskach, ile jest dŸwigarów. Równie¿ zbêdny sta³ siê oczep podporowy, a przy du-
¿ej liczbie dŸwigarów uzyskuje siê ma³¹ wysokoœæ ustroju. Ma to niezaprzeczalny
wp³yw na wygl¹d konstrukcji. Poprzecznice przecinaj¹c ustrój noœny, bardzo wyra-
Ÿnie dziel¹ konstrukcjê na poszczególne przês³a. Obiekt przez to wydaje siê nieco
ciê¿szy w okolicy podpór i z daleka przypomina raczej konstrukcje o przês³ach swo-
bodnie podpartych (rys. 35).
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Rys.34. K³adka w Kolding i w Pontresina [23], [24]

Fig.34. Footbridge in Kolding and in Pontresina [23], [24]



J. Mathivat z Francji zaproponowa³ w 1988 roku konstrukcje ci¹g³e z betonu sprê¿one-
go, podwieszone jednoczeœnie za pomoc¹ gêstego olinowania do niskich pylonów.
Po³¹czenie idei mostu podwieszonego i belkowego sprê¿onego da³o w efekcie nowy
typ konstrukcji. Mosty te (z podwieszeniem doprê¿aj¹cym) po angielsku zwane s¹
"Extradosed Prestressed Bridges" lub "Bridges with the Advantages of Prestressed".
Mosty Extradosed wygl¹dem przypominaj¹ mosty podwieszone, ale ich parametry
konstrukcyjne odpowiadaj¹ mostom belkowym. W widoku ogólnym charakteryzuj¹
siê miêdzy innymi tym, ¿e wysokoœci konstrukcyjne dŸwigarów g³ównych s¹ znacznie
mniejsze ni¿ w normalnych mostach belkowych, a pylony s¹ 2÷ 3 krotnie ni¿sze ni¿ w
klasycznych mostach podwieszonych (rys. 36).
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Rys.35. Ustrój noœny konstrukcji zespolonej, z³o¿onej z walcowanych dŸwigarów stalowych,

po³¹czonych z betonow¹ poprzecznic¹ podporow¹, wyraŸnie dziel¹c¹

ustrój noœny na przês³a (fot. G. £agoda)

Fig.35. Composite superstructure made of rolled steel girders, united with concrete

support cross-beam, clearly dividing the superstructure

into span (photo G. £agoda)

Rys.36. Typowe przyk³ady mostów Extradosed;

a) Sunniberg [25] i b) Tsukuhara [17], c) most

Tsukuhara na tle mostu podwieszonego [17]

Fig.36. Typical example of Extradosed bridges; a) Sunniberg [25] and b) Tsukuhara [17],

c) bridge Tsukuhara on the background of cable stayed bridge [17]



Bardziej racjonalne wykorzystanie w³aœciwoœci betonu i stali doprowadzi³o przez
modyfikacjê sprê¿onych przekrojów skrzynkowych do powstania nowego typu prze-
kroju tj. konstrukcji PCS, (ang. Prestressed Composite Structures). Najwa¿niejsze
elementy ustroju noœnego, czyli pomost pe³ni¹cy jednoczeœnie rolê pasa górnego
oraz pas dolny, wykonane s¹ z betonu (dolny z betonu wysokiej wytrzyma³oœci
BWW) i po³¹czone s¹ œrodnikami stalowymi lub betonowymi (rys. 37). Zbrojenie
sprê¿aj¹ce znajduje siê w p³ycie betonowej lub poza ni¹, jako sprê¿enie zewnêtrzne
w przestrzeni ograniczonej pasem górnym i dolnym oraz œrodnikami p³askimi z bla-
chy falistej lub kratownicowymi.

Pokazany na rysunku 38 wiadukt de l'Arc jest kolejn¹ modyfikacj¹ konstrukcji PCS,
w której dolny pas zosta³ mocno zredukowany i gdzie wprowadzono zmienn¹ na
d³ugoœci wysokoœæ konstrukcyjn¹ ustroju noœnego. Zastosowane tutaj stalowe prze-
kroje rurowe s¹ z wielu powodów bardzo atrakcyjnymi elementami konstrukcyjnymi
do kszta³towania mostów.

Dynamiczny rozwój materia³ów konstrukcyjnych i technologii budowy konstrukcji
in¿ynierskich wywiera istotny wp³yw na wygl¹d nowo wznoszonych obiektów mo-
stowych. Rozwój znanych (mosty integralne) i tworzenie nowych (SPACES, Extra-
dose, PCS, konstrukcje rurowe) typów konstrukcji to wielki potencja³, daj¹cy szansê
urozmaicenia wygl¹du naszych mostów (rys. 39).
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Rys.37. Typowy przekrój PCS oraz gotowy obiekt (Struktural Endineering International)

Fig.37. Typical PCS section as well as finished structure (Struktural Endineering International)

Rys.38. Wiadukt de l'Arc [14]

Fig.38. De l'Arc viaduct [14]



9. PODSUMOWANIE

Nie ulega w¹tpliwoœci, ¿e w Polsce niektórzy projektanci nie przywi¹zuj¹ zbyt du¿ej
wagi do wygl¹du projektowanych przez siebie mostów. Wynika to byæ mo¿e z faktu,
¿e nie doceniaj¹ oni dostatecznie roli i mocy oddzia³ywania na obserwatorów piêkna
obiektów mostowych czy ca³ych tras mostowych. Koncentruj¹ siê g³ównie na wy-
pe³nianiu wymogów konstrukcyjnych, wytrzyma³oœciowych, funkcjonalnych, rza-
dziej ekonomicznych, nie bior¹c pod uwagê faktu, ¿e oddzia³ywanie estetyczne, to
te¿ jest bardzo wa¿na funkcja obiektu.

Wynikaj¹ce st¹d trudnoœci s¹ byæ mo¿e rezultatem braku estetycznego wyczucia,
spowodowanego dominacj¹ wykszta³cenia technicznego nad wartoœciami humani-
stycznymi. Czasem te¿ trudnoœci te s¹ efektem zbyt rzadkiego siêgania do dobrych
wzorów. Bior¹c pod uwagê, ¿e planowana budowa sieci autostrad poci¹gnie za sob¹
koniecznoœæ zaprojektowania tysiêcy mostów i wiaduktów, powstaje pytanie, czy nie
nale¿a³oby wype³niæ luki, polegaj¹cej na braku przystêpnego podrêcznika projekto-
wania estetycznych mostów. Przypomnienie teoretycznych zasad i regu³ projektowa-
nia architektonicznego mostów to tylko czêœæ zadania, drugim wa¿nym aspektem
wsparcia dla projektantów jest praktyczne zilustrowanie tych zasad, przytoczenie
wielu dobrych, czytelnych przyk³adów konkretnych obiektów mostowych lub stwo-
rzenie katalogów detali konstrukcyjnych, wspomagaj¹cych projektantów. Ka¿dy
obiekt in¿ynierski, choæby by³ oparty na standardowych wzorcach, mo¿e byæ kon-
strukcj¹ oryginaln¹ dziêki zró¿nicowanemu wyposa¿eniu, urozmaiconej fakturze i
kolorystyce, jak równie¿ ze wzglêdu na to, ¿e przecie¿ ka¿dy wybudowany jest w in-
nym otoczeniu.

Poœród wielu tysiêcy budowanych obiektów trudno bêdzie nadaæ ka¿demu orygi-
naln¹, niepowtarzaln¹ formê, zatem powtórzenia dobrych projektów, to rzecz nie-
unikniona, natomiast bardzo istotnym zagadnieniem jest umiejêtnoœæ dopracowania
szczegó³ów, eksponowania elementów poprawiaj¹cych ogólny wygl¹d i maskowa-
nia detali niekoniecznie podnosz¹cych estetykê rozwi¹zania. Jak wielkie znaczenie
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Rys.39. Awangardowa konstrukcja betonowo-wstêgowa [26]

Fig.39. Avant-garde concrete-ribbon construction [26]



mo¿e mieæ podniesiony tu problem, ilustruj¹ pokazane poni¿ej przyk³ady. Rysunek
40 przedstawia dwa elementy tej samej przeprawy mostowej, wykonanej w tym sa-
mym czasie i zaprojektowanej w tym samym biurze, ale pod kierunkiem dwóch ró¿-
nych in¿ynierów. Skutek jest a¿ nadto widoczny.
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AESTHETIC ASPECT OF THE SHAPE OF BRIDGE STRUCTURES

Abstract

The ancients considered aesthetics to be a property of an object, like function or pleasure, a

property that manifested itself in the harmonious proportions of the dimensions. This roughly

summarized philosophical background indicates that aesthetics in bridge design can be

assessed, above all, from the point of view of form and shape, on one hand, and from that of

functionalism and efficiency, on the other. Bridge design is essentially an engineering problem.

Safety, construction process, and economy, among other things, play decisive roles Un-.

fortunately, the aesthetic aspect is often neglected, and few significant contributions have been

made toward the advancement of bridge aesthetics. The recommendations given in this paper

derive mainly from consideration of view expressed by authors in the basis of experience and

literature. The problem becomes of increasing importance with the greater efforts now being

made to bring the road system of Poland up to the standards required for modern transport.
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