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STRESZCZENIE. W starozytnosci estetyke przedmiotu rozwazano w aspekcie takich wita-
snosci jak funkcja czy przyjemnos$c¢ odbioru, co wyrazato sie w harmonijnych proporcjach
wymiaréw. Tak z grubsza prezentowane tto filozoficzne definiuje estetyke w projektowaniu
mostow, pojmowanag jako: z jednej strony z punktu widzenia przede wszystkim formy i ksztattu,
zas z drugiej strony z punktu widzenia funkcjonalizmu i trwato$ci. Projektowanie mostu jest w
istocie problemem inzynierskim. Sposréd wielu waznych aspektéw, decydujaca role odgry-
wajg bezpieczenstwo, metody montazu i ekonomika. Niestety, aspekt estetyczny zanied-
bywany jest nazbyt czesto, lecz i tu dokonano wielkiego wkfadu dla rozwoju estetyki mostow.
Zalecenia podane w tym artykule wyptywajg przede wszystkim z rozwazania punktow wi-
dzenia autoréw na podstawie doswiadczen i literatury. Problem zaczyna nabiera¢ znaczenia w
aspekcie wzmozonych wysitkdw, majacych na celu dostosowanie systemu drogowego Polski
do standardéw wymaganych dla nowoczesnego transportu.

1. WPROWADZENIE

Obiekty mostowe zawsze wywolywaly okreslone odczucia estetyczne, wplywaly na
samopoczucie i psychike obserwatoréw. Bez wzgledu na poziom intelektualny i
wrazliwo$¢ obserwatora, obiekty te z reguty budza emocje estetyczne. Nalezatoby je
zatem tak ksztattowac, aby ich wplyw na odczucia odbiorcow byl pozytywny. Nie
ulega watpliwos$ci, budowa mostow, chociaz przez wielu byta i jest traktowana

" dr hab. inz. - Instytut Drog i Mostow Politechniki Warszawskiej
2 dr inz. - Instytut Badawczy Drog i Mostow w Warszawie



56 Grazyna Ltagoda, Marek f.agoda

jak rzemiosto, od najdawniejszych czasow wiele wspdlnego miata ze sztuka, a w
dwudziestym wieku zainteresowali si¢ nig nawet teoretycy sztuki i estetycy. Jak pisat
prof. Tatarkiewicz w przedmowie do dzieta prof. Wasiutynskiego "O architekturze
mostow": "artys$ci i inzynierowie przyswoili sobie wiedzg zawodowa filozofow, logi-
kow, estetykow", w innym za$ miejscu stwierdza autorytatywnie, ze wspOtpraca in-
zynierow, artystow i estetykow od dawna byla i jest rzeczywistoscia [1].

Obecnie, w obliczu gwalttownego rozwoju komputeryzacji, wzmozonej podazy no-
woczesnych materiatow i technologii, sprawy wymiarowania czy wyposazenia zwyk-
le nie sprawiaja wigkszych trudnosci, zwlaszcza w przypadku obiektéw matych i
srednich rozpigtosci. Natomiast bardzo waznym zagadnieniem do rozwiazania jest
sprawa estetycznego uksztattowania, ktorej warto dzisiaj poswigci¢ wigcej uwagi. Ze-
spoty projektowe, a czasami pojedynczy inzynierowie, ksztattuja obiekty mostowe w
osamotnieniu, bez szerszych konsultacji, najczgsciej starajac si¢ wypehic tylko
zatozenia funkcjonalne i wytrzymatosciowe. Na uwzglednienie czynnikow estetycz-
nych przy projektowaniu mostow z reguty brakuje czasu i pieni¢edzy. Celem tego ar-
tykutu jest proba skierowania uwagi projektantéw mostow na mozliwosci este-
tycznego ksztattowania konstrukcji i minimalizowania negatywnych skutkéw inge-
rencji nowo wybudowanego obiektu mostowego w otaczajacy krajobraz [2]. Majac
na uwadze zwigkszajaca si¢ liczbg konstrukcji inzynierskich, nie mozna dopuscié,
aby ich wyglad oddzialywat negatywnie na $srodowisko. Czasami matym naktadem
kosztow mozna uzyskac estetyczny wyglad obiektoéw mostowych i tym samym uczy-
ni¢ nasze drogi pigkniejszymi, a do naszych krajobrazéw nie wprowadza¢ dysharmo-
nii.

2. GLOWNE ZASADY ESTETYKI W PROJEKTOWANIU
MOSTOW

Juz w starozytno$ci znane byly prawidla, ktore wykorzystywali przy ksztaltowaniu
form mistrzowie budowlani, w tym takze i tworcy mostoéw [1]. Jako regule nadrzedna
traktowano zasadg prawdziwosci formy, ktora obejmuje prawidta wynikajace z celu
uzytkowego oraz z warunkéw wykonania i eksploatacji mostu. Roéwnie wazna jest
zasada calos$ci, przypominajaca o dostrzegalno$ci wszystkich elementéw formy i ich
wspotzalezno$ci. Zasada prostoty zaleca, aby forma byta nieskomplikowana, a liczba
elementéw mata (rys. 1) [3].

Czytelnos¢ formy dotyczy tatwego dostrzegania wspodtzaleznosci formy elementow,
funkcji 1 uktadu sit [4]. Zasada unikania pustki (rys. 2) polega na odrzuceniu nic nie
moéwiacych i niezrozumiatych form, zas zasada miarowosci (rys. 3) obejmuje cechy
réwnosci wystepujace migdzy elementami form, barw, §wiatta, cienia itp., dajace
rytm i proporcje. Uswiadomienie sobie tych regut i zastosowanie ich w procesie pro-
jektowania jest warunkiem koniecznym do tego, aby zrealizowany obiekt spehial
poktadana w nim nadziejg, czyli byt spolecznie akceptowany i zgodny z zatozeniami
projektowymi.

DROGI i MOSTY 1/2004



ASPEKT ESTETYCZNY KSZTALTOWANIA OBIEKTOW MOSTOWYCH 57

Rys.1. Prosta forma obiektu mostowego [3]
Fig.1. The simple bridge structure form [3]

Rys.2. Projektant czesto odrzuca pustke, poniewaz zna warto$c jej
wypetnienia (a, b [5], ¢ [6])

Fig.2. The designer often throws away the emptiness because he knows
the value of its fulfillment (a, b [5], c [6])

Nie jest to jednak warunek wystarczajacy, gdyz do pelnego sukcesu potrzebne jest
zaangazowanie projektanta, jego poczucie pigkna, do§wiadczenie, wiedza, znajo-
mos$¢ srodowiska, w ktérym ma by¢ zlokalizowany obiekt. Zasad nigdy nie nalezy
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traktowac oddzielnie, ani tym bardziej wybidrczo. Dotykaja one obszarow wzajem-
nie na siebie zachodzacych i uzupehiajacych sig [7]. Nalezy zdawac sobie spraweg z
tego, ze wymienione zasady dotycza nie tylko obiektu, ale takze kazdej jego czgsci z
osobna, jak rowniez otoczenia, ktérego elementem jest projektowany most.

Rys.3. Eurytmia elementéw konstrukc;ji [8]
Fig.3. Eurytmics of construction elements [8]

Aby most byt pigkny, konieczna jest jak najszerzej pojmowana wysoka jakos¢. Cho-
dzi tu 0 najwyzszy poziom projektowania, optymalna technologie wykonania i utrzy-
mania, najlepsza jako$¢ uzytych materiatow konstrukcyjnych i wykonczeniowych.

Fakt, ze obiekt mostowy stuzy przez wiele lat wielu pokoleniom i powinien by¢ przez
nie akceptowany, rowniez nie zawsze jest uwzgledniony i doceniony. Czasami bar-
dzo trudno jest unikna¢ pewnych upigkszen typowych dla panujacej mody, odbiera-
nych w pozniejszych czasach jako swoiste fanaberie czy dziwactwa projektanta.
Moga by¢ one akceptowane w przypadku czegos, co ma ograniczong i krotka zywot-
no$¢ jak np.: ubiory, samochody, muzyka pop, fryzury, wystrdj domu itp. Inzynier,
projektant kuszony pewnymi ekstrawagancjami dnia dzisiejszego de facto hamuje
postep. A przeciez zycie obdarza ludzi wielkim darem tworzenia, ktory jest odkryw-
czy i sprawia rados¢. Wszelkie ozdoby i upigekszenia, moze atrakcyjne w jakims okre-
sie, zazwyczaj pietnuja konstrukcje jako historyczna osobliwos$¢. Raczej rzadko i
tylko w odosobnionych przypadkach przydaja one obiektowi dodatkowej wartosci

(rys. 4).
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Rys.4. Oryginalny wystrdj mostow, harmonizujgcy z otoczeniem (fot. M tagoda)
Fig.4. The original decoration of bridges harmonizes with the environment (photo M. Lagoda)

I pot biedy, jesli problem polega na nieatrakcyjnym zestawie barw [9] (rys. 5) (za-
wsze istnieje mozliwos¢ przemalowania obiektu), gorzej, jezeli szczegolna moda czy
fantazja projektanta dotyczy formy obiektu (rys. 6).

Rys.5. Ozdoby i upiekszenia, charakteryzujace obiekty jako historycznag
osobliwos¢ (fot. M Lagoda)
Fig.5. Decorations and beautifies, characterizing structures as historical
peculiar (photo M. Lagoda)

Ogodlnie wiadomo, ze dzieto inzyniera projektanta w kazdym otoczeniu oddziatuje na
obserwatoréw z pewna moca. Chociaz pojedynczy oryginalny most moze podnies¢
walory estetyczne miejsca, na ktorym si¢ znajduje, to jednak powinien on fagodnie
wpisywac si¢ w otoczenie.

Czasami kontrast moze przynie$¢ pozytywny efekt, lecz operowanie nim wymaga
wyjatkowego wyczucia, wielkiej wyobrazni i doswiadczenia. Prosciej i bezpiecz-
niej jest stosowaé zasadg zgodnosci konstrukcji z otoczeniem [11]. Rysunek mostu
musi harmonizowac¢ z bezposrednim otoczeniem i dobrze “pasowaé” w krajobrazie.
W zdecydowanej wigkszos$ci przypadkéw konstrukcja mostu nie powinna przejmo-
wac roli krzykliwej dominanty w naturalnym, spokojnym krajobrazie, cho¢ z dru-
giej strony nie moze w nim tez gina¢ (rys. 7). W wiejskim, rustykalnym srodowisku
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dobrze bedzie wygladat obiekt, w ktorym wyeksponowano surowy kamien lub drew-
no (rys. 8).

—————— e R —— __'.'

Rys.6. Fantazja projektanta, dotyczaca formy obiektu (a [3], b [10], c [6], d [fot. M. Lagoda])
Fig.6. The designer imagination related to the structure appearance (a [3], b [10], c [6],
d [photo M. Lagoda])

Rys.7. Most przerzucony ponad dolinami
gorskimi, harmonijnie wpisany w krajobraz [8]  Rys.8. Rustykalna wyktadzina przyczétka [8]
Fig.7. Bridge thrown above mountain valleys,  Fig. 8. Rustical facing of bridge abutment [8]
harmoniously situated in the landscape [8]

Na terenach magazynowych lub w otoczeniu hal przemystowych powinien znalez¢
si¢ most o gtadkiej konstrukcji stalowej lub betonowej. Szczegdlnej uwagi wymaga
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projektowanie wiaduktow w obszarze zabytkowym i miejskim. Konstrukcja mostu
powinna by¢ zgodna z oczekiwaniem spotecznym. Opinia spoleczna, wsparta §rod-
kami masowego przekazu jest wielka sita, z ktora zawsze nalezy si¢ liczy¢.

Ta omawiana powyzej zgodnos¢ dotyczy rowniez zalezno$ci migdzy forma i funkcja.
Dobrze bytoby, gdyby ta zalezno$¢ byla czytelna dla postronnego obserwatora.
Uktad elementdw konstrukcyjnych powinien tez jasno wskazywac na wielkosci i kie-
runki przeptywu sil wewngtrznych. Znajomosc¢ funkcji jest niezbedna do zrozumie-
nia formy.

Odmiang zasady czytelnos$ci formy jest zasada unikania pustki. Mozna stwierdzi¢, ze
forma nieczytelna jest pusta. Cztowiek unika pustki, gdyz nic mu ona nie moéwi, nie
zna jej warto$ci, natomiast dostrzega warto$¢ jej wypetnienia. Pustka nie tylko nudzi
i nuzy, lecz ostabia zdolno$¢ dziatania przez brak podniet emocjonalnych. Cztowiek
W sposob naturalny broni si¢ przed pustka, unikajac jej lub ja wypelniajac. Ptaska
$ciana, brak rozdzielenia elementow konstrukcyjnych, ukrycie uktadu sit wewngtrz-
nych czy sposobu wykonania, dziata odpychajaco. Jednak, aby forma nie stracita
czytelno$ci, wypehienie formy trescia nie moze oznaczaé¢ nadmiernego wzbogaca-
nia jej zbyt wielka liczba elementow (rys. 9).

Rys.9. Wrazenie pustki i sposob zaradzenia temu [12]
Fig.9. The emptiness impression and remedy for it [12]

Obiekty mostowe, w zalezno$ci od rodzaju schematu statycznego konstrukeji, cha-
rakteryzujq si¢ okreslonym stopniem dynamizmu lub zrownowazenia. Nawet przy
powierzchownej obserwacji wyraznie wida¢, ze w mostach reprezentujacych sta-
tyczny rozktad sit, najczesciej wystepujace kierunki sit to poziom i pion. Kierunki te
wynikaja z dziatania sit cigzkos$ci i stanowia podstawe rozwazan i obliczen statyczn-
ych, jak i intuicyjnego wyczucia rownowagi konstrukcji mostu. Te jakby symbole
stanow réwnowagi wywoluja wrazenie stabilnosci, natomiast wrazenie ruchu, a ra-
czej jego mozliwos$¢ powstaje zawsze, gdy odchylenia od pionu lub poziomu sa wy-
raznie widoczne. Na rysunku 10 pokazano, w jaki sposob, postugujac sig¢ od-
chyleniem od pionu lub poziomu, mozna uzyska¢ wrazenie ruchu.



62 Grazyna Lagoda, Marek L.agoda

Rys.10. Dynamika wygladu podpor [13]
Fig.10. Dynamic of bridge piers look [13]

3. POWIAZANIE OBIEKTU MOSTOWEGO Z OTOCZENIEM

Zréznicowaniu krajobrazu w naszym kraju zawdzigczamy, ze Polskie drogi prze-
biegaja po wszystkich mozliwych formach terenu i w okolicach o ré6znym charakt-
erze. Moga zatem by¢ to obszary typowo rolnicze, les$ne i gorzyste, ale tez wielko-
miejskie i przemystowe. Ciagi drog przecinaja regiony Polski, charakteryzujace si¢
znaczacymi roznicami kulturowymi migdzy soba. Uwarunkowania te wymuszaja
stosowanie bardzo starannego doboru rozwiazan konstrukcyjnych [11]. Kazdy
obiekt mostowy powinien mie¢ swoj odrgbny charakter, zgodny ze specyfika re-
gionu, w ktorym zostal wybudowany. Na charakter drogi ma wptyw zwiazana z nia
infrastruktura, gtéwnie parkingi, stacje benzynowe, restauracje, motele i chyba w
najwigkszym stopniu wiadukty nad nimi z uwagi na ich liczbg i czas ekspozycji oraz
mosty, ktore zawsze byly obiektami spektakularnymi. Zatem inny charakter bedzie
miata droga na Podhalu, a inny na Wybrzezu. Dlatego na pewnych odcinkach drég
obiekty mostowe powinny mie¢ wspolne cechy, czasem nawet powtarzalne roz-
wiazania, uzaleznione od krajobrazu i regionu. Ideatem byloby, aby kazdy po-
drozny mogt zauwazy¢ roznice regionalne. Wypelnienie takiego zalozenia jest
trudne do zrealizowania, ale w odniesieniu do wiaduktéw czasami niewielkie nawet
zmiany w projekcie typowym moga wplywaé bardzo zdecydowanie na charakter
obiektu. Drobne przerobki moga dotyczy¢ ksztattu podpér, rozwiazania balustrady,
kolorystyki, faktury elewacji czy rodzaju uzytego materiatu. Tak wigc w przypadku
obiektow matych i $rednich rozpigtosci wzgledy technologiczne i ekonomiczne po-
woduja, ze ksztalty ustrojow nosnych sa podobne, natomiast podpory, zwlaszcza
skrajne 1 wyposazenie moga mie¢ formy nadajace obiektowi regionalny, indywidu-
alny styl. Obiekty mostowe wigkszych rozpigtosci, ktorych w naszym kraju nie bu-
duje si¢ przeciez tak wiele, powinny mie¢ indywidualny, niepowtarzalny charakter.
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Badania opinii spotecznej wyraznie potwierdzaja, ze wsrod obiektow powtarzalnych
(ale nie identycznych) wskazane jest wykonanie szczegdlnej, nawet ekstrawaganc-
kiej konstrukcji. Nietypowy obiekt moze latwo sta¢ si¢ znakiem w przestrzeni -
punktem charakterystycznym, wyznaczajacym rytm podrdzy. Mosty pokazane na ry-
sunku 11, to obiekty oryginalne, budzace zainteresowanie, czasem moze nawet za-
chwyt. Kazde miasto chciatoby mie¢ wizytéwke w postaci niebanalnej konstrukc;ji,
najlepiej mostu. Wazne jest jednak, aby taki obiekt nie byt zbyt ekstrawagancki, byt
raczej konstrukcja o charakterze ponadczasowym, w sposob umiarkowany poka-
zujaca panujacy w chwili obecnej styl w budownictwie.

Rys.11. Nietypowe obiekty mostowe (a [14], pozostate fot. G. Lagoda)
Fig.11. Atypical bridge structures(a [14], other photos G. Lagoda)

Obiekty mostowe nie powinny wprowadza¢ dysonansu do otoczenia. Opierajac si¢
na wynikach badan, mozna powiedzie¢, ze spokojna konstrukcja belkowa czy tuko-
wa bedzie wlasciwsza np. od podwieszonej w naturalnym krajobrazie o charakterze
rolniczym czy lesnym (rys. 12). Natomiast obiekt podwieszony [15] bedzie dobrze
wygladal na obszarze z nowoczesna zabudowa przemystowa lub miejska (rys. 13). W
pierwszym przypadku bardzo odpowiednia bgdzie surowa wyktadzina kamienna, za$
w drugim bardziej wskazane beda delikatnie uksztaltowane krawedzie o gltadkim wy-
konczeniu.
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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 nowoczesng zabudowa;:
(a [8], b [fot. M. Lagodal])

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

(a [8], b [photo M. Lagodal])

Wybor odpowiedniego materialu i jego obrobka powinny by¢ okre§lone w pewnym
stopniu przez charakter otoczenia. Jesli obiekt posiada elementy murowane, to nale-
zy dazy¢, aby do budowy lub wyktadzin uzywac¢ naturalnego kamienia z okolicy,
gdzie ten kamien wystepuje, poniewaz na tym terenie jest on czgsto widywany w
okolicy jako skata lub podmuréwki, ogrodzenia czy inne elementy zabudowy.

Na obszarach, gdzie nie wystgpuje kamien naturalny, nalezy uzywac cegly. Tam,
gdzie zalezy nam na pokazaniu lekkos$ci i smuktosci konstrukcji, dobrze jest stoso-
wac powierzchnie gtadkie z zaokraglonymi krawedziami. W §rodowisku lesnym i
wiejskim nalezy zachowywac naturalne $lady deskowania z pokazaniem stojow o ro-
znym stopniu chropowato$ci, natomiast w otoczeniu przemystowym i miejskim le-
piej jest stosowaé szalunek ptytowy (stalowy lub ze sklejki), dajacy gladki orto-
gonalny wzor. Na terenach zielonych i o charakterze rekreacyjnym dobrze jest ekspo-
nowac przyjazne dla otoczenia kolory kruszyw naturalnych lub stosowa¢ faktury czy
oktadziny nawigzujace swoim wygladem do materiatdéw naturalnych spotykanych w
okolicy.
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4. DOBOR SCHEMATU STATYCZNEGO

Odpowiedni dobdr wlasciwego schematu statycznego to jeden z najistotniejszych
probleméw w projektowaniu mostow. W zasadzie wyboru, adekwatnego do ota-
czajacego srodowiska i krajobrazu nalezy dokonaé pomig¢dzy dwoma systemami roz-
wiazan. Pierwszy to obiekty o lekkich podporach i smuklych przegstach, drugi to
rozwiazania krepych przeset z solidnymi podporami.

W otoczeniu zamknigtym z wyraznymi scianami jak np. w gorach czy w lesie lepszy
bedzie wiadukt cigzszy, o mniejszych rozpigtosciach przgset. Natomiast szeroko
otwarty pejzaz wymaga bardziej $mialego, smuklego rozwiazania. W niektorych
przypadkach mozna znalez¢ lepsze rozwiazanie na zasadzie kontrastu. Znane sa bar-
dzo smukte i lekkie konstrukcje przerzucone nad gérskimi dolinami czy w terenie le-
$nym. Stosowanie skrajnego kontrastu wymaga wielkiej wrazliwosci i wyczucia, co
powoduje, ze nie zawsze i nie wszystkim udaje si¢ osiagna¢ wtasciwy efekt.

Nadrzedna zasada przy podziale obiektu na prz¢sta powinno by¢ unikanie budowy
podpér w przeszkodzie. Jesli jest to ciek, to podpory powinny by¢ usytuowane poza
obszarem nurtowym. W przypadku wiaduktoéw, wskazane jest pozostawienie jak naj-
wigkszego §wiatla dla drogi pod obiektem.

Ustroje nosne o schemacie statycznym w postaci tuku ze $cianami czotowymi, pro-
stej belki lub ramy wskazane sg tam, gdzie pozadane jest podkreslenie cigzkos$ci
obiektu. Przyczotki w takich przypadkach rowniez powinny by¢ solidne i wyraznie
oddzielone od reszty konstrukcji. Smuktos$¢ konstrukcji belkowych (ptytowych),
swobodnie podpartych i ramowych jest zdecydowanie najmniejsza, co czasami spra-
wia niekorzystne wrazenie. Zbyt duza wysoko$¢ ustroju, konieczng ze wzgledow
wytrzymatosciowych, mozna ,,ukry¢" przez redukcjg wysokosci konstrukcyjnej przy
krawedziach w przekroju poprzecznym lub stosujac wsporniki. Wsporniki bardzo ra-
dykalnie fagodza skutki matej smuktosci i efektywnosc¢ ich jest wprost proporcjonal-
na do ich wysiggu (rys. 14).

Rys.14. Wptyw efektu oswietlenia na odczucie wrazenia smuktosci konstrukc;ji
Fig.14. The influence of lighting effect onto impression feeling of construction slenderness
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Interesujace rozwiazania daja tuki azurowe (rys. 15). Luk, wspierajac si¢ na podpo-
rach, nawet jednym przgstem moze pokona¢ szeroka przeszkodg. Najczgéciej wow-
czas ma on malg wysokos¢ i w konstrukcjach z jazda gora w kluczu taczy sig z
pomostem. Stanowi to bardzo lekka, nie kolidujaca z otoczeniem konstrukcj¢. Pod
terminem “tuk” kryje si¢ nieprawdopodobne bogactwo mozliwosci ksztattowania.
Na rysunku 15 pokazano symbolicznie tylko kilka obiektow [16].

Rys.15. Luki azurowe (a [8], b, d [14], c [fot. M. Lagoda])
Fig.15. Openwork arches (a [8], b, d [14], c [photo M. tagoda])

Zdaniem autorow wybor lukowego ustroju nosnego jako najbardziej odpowiedniego
w wigkszosci krajobrazow w badaniach opinii spotecznej byt catkowicie uzasadnio-
ny [11]. Z lekkimi konstrukcjami tukowymi konkuruja (przede wszystkim z powo-
dow duzych kosztow budowy) trojprzgstowe uktady ramowe z uko$nymi podporami
(rys. 16). Konstrukcje ramowe o proporcjach wywodzacych si¢ z tuku dwuprze-
gubowego najkorzystniej prezentuja si¢ tam, gdzie cienkie u dotu podpory zwigk-
szaja swoj przekroj ku gorze. W przypadku konstrukcji potozonych wysoko ponad
poziomem terenu przyjmuje si¢ proporcje tuku troéjprzegubowego z mocno pocie-
nionym ryglem w $rodku rozpigtosci. W takim obiekcie rozktad sit wewngtrznych

DROGI i MOSTY 1/2004



ASPEKT ESTETYCZNY KSZTALTOWANIA OBIEKTOW MOSTOWYCH 67

jest bardziej zgodny z linia ci$nien, za$ ksztatt konstrukcji staje si¢ 1zejszy, bardziej
smukty i elegancki.

T R T T PR R

Rys.16. Formy tukowe i ramowe [8]
Fig.16. Arch and frame forms [8]

Mosty o innych schematach statycznych, takich jak konstrukcje podwieszone oraz
wiszace, wymagaja wyjatkowo starannego opracowania i w grupie mostow sredniej i
matej rozpigtosci powinny wystgpowac raczej jako nietypowe, szczeg6lne obiekty.
Uwaga ta dotyczy przede wszystkim krajobrazu naturalnego. Moga to by¢ swego ro-
dzaju “punkty orientacyjne” [11] w charakterystycznych miejscach drog szybkiego
ruchu lub obiekty reprezentacyjne w duzych miastach.

5. PODPORY

Niezaprzeczalna jest rola ksztattu podpor w opracowaniu estetyki obiektu mostowe-
go. Podpory powinny by¢ tak ksztattowane, by pelnione przez nie funkcje podparcia
byly tatwo dostrzegalne. W podporze posredniej o zmieniajacym si¢ ksztalcie prze-
kroju na jej wysoko$ci w odrdznieniu np. od prostego stupa, forma zewngtrzna suge-
ruje zmienny przebieg sit. W niskich stupach przyrost sit wewngtrznych wywotany
wysokoscia podpory jest tak nieznaczny, ze projektanci rzadko stosuja zmiang prze-
kroju poprzecznego. W bardzo wysokich stupach (rys. 17) cigzar wlasny powoduje
istotny wzrost sit pionowych, a pozostate oddzialywania wywotuja wraz ze zbli-
zaniem si¢ do podstawy zwigkszenie momentow zginajacych, zatem uzasadniony
jest zmienny przekrdj na wysokosci podpory. Taki projekt konstrukcji podpory zgod-
ny jest z zasada czytelnosci i prostoty.

W celu nadania obiektom atrakcyjnej formy projektanci czasami uciekaja si¢ do

ksztattowania podpor, zwtaszcza posrednich, niezgodnie z rzeczywistym przebie-
giem sit. W takiej sytuacji warto by¢ ostroznym, poniewaz udziwnienia nie zawsze
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prowadza do oczekiwanych efektow, a zasada prawdziwosci formy pozostaje w sfe-
rze zamierzen.

Rys.17. Uzasadniona i kontrowersyjna zmia-
na przekroju poprzecznego wzdtuz wysokosci
podpory posredniej (fot. G. Lagoda)

Fig.17. Reasonable and controversial change
of transverse section along the height

of bridge pier (photo G. tagoda)

Technologia wykonania narzuca, by w jednym obiekcie mostowym wszystkie pod-
pory, w tym i przyczoiki, byly wykonane z tego samego materiatu, o podobne;j faktu-
rze 1 podobnym ksztalcie. Podobienstwo to czyni zados¢ zasadzie prawdziwosci i
prostoty formy. Natomiast proporcje 1 ksztalt zaleza od dobrego projektu. W celu
podkreslenia jednos$ci i spojnosci materiatu konstrukeji i podpor dobrze jest niekiedy
postuzyc¢ si¢ kolorem.

Podpory posrednie bardzo mocno wptywaja na ekspresj¢ obrazu obiektu. Szczegdl-
nie jest to odczuwalne w przypadku filarow z kamienia, a wigc z materiatu mato pla-
stycznego i tak cigezkiego, ze podpory maja zapewniong stateczno$¢ przede wszyst-
kim ciazeniem samych blokow kamiennych. Obecnie, prawie wszystkie podpory
wykonywane sa z betonu, tym niemniej, tam gdzie wazne jest podkreslenie solidno-
$ci 1 stabilnosci, filary sa wykanczane wyktadzing kamienna. Wzajemne powiazanie-
poszczegdlnych kamieni powinno by¢ wyraznie zaznaczone. Najczesciej filary wy-
lozone duzymi ptytami kamiennymi przenosza duze sity. Jest to wyraznie dostrzegal-
ne przez kazdego obserwatora. Uzyte tworzywo ma tu szczeg6lne znaczenie. Wpty-
wa nie tylko na fakture zewnetrzna, ale wzbudza wyobrazenie o sitach, ktore budow-
la przenosi, o sposobie ich przenoszenia, o ci¢zarze wlasnym elementow, o ich spoj-
nosci i wewngetrznej pracy. Na rysunku 18 pokazano wspolczesny most o masywnych
podporach wytozonych ptytami kamiennymi
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Rys.18. Podpory

z wyktadzing kamienng [8]
Fig.18. Piers with stone
facing [8]

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze w przypadku dos¢ krotkich i szerokich obiektow
masywne filary w postaci §cian moga wywota¢ tzw. “zjawisko tunelowe”. Tego (nie-
korzystnego dla bezpieczenstwa i wygladu mostu) zjawiska mozna uniknaé przez za-
stosowanie podpor stupowych lub $cian z otworami (rys. 19). Przy filarach cienko-
sciennych z otworami zadawalajacy wyglad zalezy od wtasciwych proporc;ji i ksztal-
tu otworéw. Wazne sg tu proporcje wymiaréw samego otworu, migdzy otworem a
$ciang, proporcje migdzy gruboscia Sciany filara a pozostalymi wymiarami oraz mig-
dzy oczepem i podstawa.

Rys.19. Podpory
Scienne z otworami
(fot. M. Lagoda)
Fig.19. Wall supports
with openings

(photo M. tagoda)

Podpory slupowe stwarzaja mozliwo$ci uniknigcia “zjawiska tunelowego”, cho¢ i tu
warto stosowac si¢ do zasad podanych przez Leonhardta [§], aby zjawisko nazwane
“lasem podpor” nie zaciemniato obrazu konstrukcji.

Pojedyncze filary (Sciany) moga mie¢ roznorodnie uksztalttowane powierzchnie
boczne oraz przekroje poprzeczne w postaci rozmaitych figur geometrycznych. Je-
zeli przekroj poprzeczny filara zwigksza si¢ ku podstawie, to takie pochylenie na-
zywamy “normalnym”. Wtedy filar sprawia wrazenie masywniejszego, bardziej
“przysadzistego”. Jezeli przekroj poprzeczny filara zmniejsza si¢ ku podstawie, po-
chylenie jest nazywane "odwrotnym". Takie uksztattowanie filara moze zmieni¢ na
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korzys$¢ wyglad mostu. Nalezy pamigta¢, ze kat pochylenia nie moze by¢ zbyt duzy,
aby nie nadac¢ filarom przesadnych karykaturalnych proporcji.

Tam, gdzie filary maja pochylone krawedzie, stosuje si¢ oczepy lub wsporniki. Jezeli
korpus filara jest pochylony odwrotnie, to wsporniki moga by¢ kroétsze niz w przy-
padku filaréw z korpusem pochylonym normalnie.

Dobre efekty wizualne osiaga sig przy wyraznym wyodrgbnieniu konstrukcji oczepu
(rys. 20). Wtedy nawet krotkie wsporniki tak nie raza, jak w filarach bez wyodrgbnie-
nia oczepu.

Rys.20. Masywny filar

z wyodrebnionym oczepem
ze wspornikami [14]

Fig. 20. Massive pillar

with bracketed girt
distinguished [14]

Tam, gdzie stosuje si¢ pochylenia, dobrze wygladaja podpory wysokie, smukte.
Opracowania amerykanskie podaja konkretne zasady ksztaltowania takich filarow.
Okreslaja one wzajemne proporcje miedzy poszczegolnymi elementami konstrukc;ji.
Na rysunku 21 pokazano gltowne zasady konstruowania smuktych podpér jed-
nostupowych ze wspornikami.

le L

L/4|

L/4
pochylenie ~ 1/12

Rys. 21. Zasady ksztattowania smuktych podpér jednostupowych ze wspornikami
Fig. 21. Rules of slender pillars with brackets formation
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Odbior estetyczny podpdr posrednich w postaci filarow w duzym stopniu uzaleznio-
ny jest od faktury powierzchni i jej barwy. W ostatnich latach coraz czgsciej techno-
logia i koszty wykonania narzucaja proporcje, zmierzajace ku uproszczeniu form. Na
rysunku 22 pokazano filary w postaci pali o wielkiej §rednicy. Powierzchnia boczna
w cze$ci nadziemnej posiada fakturg rowkowa, co daje interesujacy efekt tamania
swiatta. Przy takich podporach (rys. 22) wsporniki moga by¢ krétkie i znacznie wyz-
sze niz L/4 (jak proponuje si¢ w wytycznych amerykanskich). Wykorzystanie wspo-
rnikow w postaci dwoch plaszczyzn (rys. 22.b) 1 prazkowanie powierzchni boczne;j
filarow powoduje, ze wysokos¢ wspornika niezgodna z tymi wytycznymi, sprawia
dobre wrazenie.

Rys.22. Podpory stupowe jako przedtuzenie pala fundamentowego
Fig.22. Pillars as the lengthening of foundation piles

Przy projektowaniu filaroéw bardzo wazne jest uksztattowanie faktury oraz wykorzy-
stanie najbardziej subtelnych elementow plastyki, jakimi sa gry §wiatet i cieni. Pro-
mienie stoneczne, padajac pod réznymi katami w coraz to inny sposob wplywaja na
widok powierzchni podpory. Poszukiwanie pigkna $wiatlocieni wiedzie do nowych,
zupelie wcze$niej nie znanych uktadow plastycznych. Przy szarych monotonnych
podporach betonowych faktura powierzchni dajaca gre $wiatla i cieni moze stac sig
dominujacym elementem kompozycji obrazu. Przy ciemniejszych filarach uzyskanie
ciekawej gry §wiatlocieni wymaga glebokiej, bogatej faktury powierzchni, za$ phyt-
sza faktura spelnia swoje zadanie i moze by¢ bardziej subtelna tam, gdzie barwa fila-
ra jest jasniejsza. Na biatych matowych formach cienie rysuja si¢ najwyrazniej i
najsilniej kontrastuja z jasnoscia o§wietlonych ptaszczyzn. Widoczne sa na nich na-
wet stosunkowo niewielkie réznice w natgzeniu §wiatet i cieni (rys. 23). W kompozy-
cjach wielobarwnych wyrazistos¢ Swiattocienia zwykle jest bardzo ostabiona wsku-
tek konkurencyjnego oddziatywania zestawu barw.
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Rys.23. Jasne podpory z fakturg uwydatniajgca cienie na powierzchni [14], [17]
Fig. 23. Bright piers with texture emphasising shadows on surface [14], [17]

W przypadku podpor skrajnych szczegdlnie waznym zagadnieniem jest wydobycie i
podkreslenie plastyki bryt i detali, a uzyskanie tego efektu jest mozliwe poprzez ope-
rowanie $wiatlem, barwa i faktura. Czynniki takie jak §wiatto, barwa i faktura wyste-
puja zawsze razem, cho¢ znaczenie irola kazdego z nich w kompozycji ogolnej jest
odmienna. Uksztattowanie bryt sktadowych i ich wzajemne ulokowanie daje projek-
tantowi bardzo wiele mozliwosci eksponowania lub tonowania poszczegolnych pla-
szczyzn, a przez to wplywania na wyglad obiektu. Proporcje i ekspozycja bryt w przy-
czotku powinny zaleze¢ od rodzaju i wielko$ci ustroju no$nego, tozysk i wspornikow
chodnikowych.

6. ROLA WYPOSAZENIA | INNYCH CZYNNIKOW

Wyposazenie jest jednym z bardzo waznych elementéw decydujacych o wygladzie
obiektu, zaleznym jednak od wielkos$ci konstrukeji i pozycji obserwatora. Elementy
wyposazenia odgrywaja wigksza role przy estetycznej ocenie mostow mniegjszych.
Gdy mamy do czynienia z duzym obiektem, to aby ogarna¢ cala konstrukcje, patrzy-
my na nia z pewnego oddalenia. Szczegdty wowczas ulegaja zatarciu, staja si¢ mniej
wyrazne lub zgota calkiem niewidoczne. Natomiast, gdy obserwacja duzego mostu
ma migjsce z niewielkiej odlegtosci, odbiér obiektu sprowadza si¢ do wrazenia wy-
wieranego na obserwatora przede wszystkim przez elementy wyposazenia.

Balustrady

W przypadku nowoczesnych obiektow najbardziej odpowiednia jest bariera lekka,
malo widoczna. Proste potaczenie stupkow i przeciagéw lub tylko same szczeblinki
dobrze wygladaja na wigkszo$ci mostow budowanych wspotczesnie. Rownolegle
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przeciagi, rzadko potaczone z pionowymi stupkami, podkreslaja linie poziome i sa
odpowiednie dla obiektow, po ktérych prowadzony jest szybki, intensywny ruch.

Masywna balustrada czasami (raczej rzadko) ze wzgledow praktycznych (rzadziej
estetycznych) bywa konieczna. W takich sytuacjach umieszczenie w jednej ptasz-
czyznie pelosciennej balustrady, bez widocznego oddzielenia jej od konstrukcji
przeset, zawsze powoduje zwigkszenie odczucia cigzkosci (rys. 24). Mozna jednak
zastosowac rozne $rodki zaradcze. Jednym z nich jest zalamanie ptaszczyzn balus-
trady 1 ustroju nosnego, co sprawia powstanie réoznicy w odcieniach koloru (dzigki
zatamaniu §wiatta).

Rys. 24. Wrazenie ciezko$ci i pustki tam, gdzie nie ma rozdziatu miedzy balustradg
a ustrojem nosnym (fot. M. Lagoda)

Fig. 24. The weight and emptiness impressions, wherever there is no distinction
between the balustrade and superstructure (photo M. tagoda)

Prawie zawsze wlasciwe jest zastosowanie zroznicowania barw balustrady (najpigk-
niejsze sa pastelowe) 1 ustroju nosnego. Odmienny kolor balustrady oddziela ja od
konstrukcji i eksponuje, czynige cato$¢ przejrzysta i lekka. Czasami, w przypadku in-
tensywnego ruchu pieszego jak np. na ktadkach dla pieszych, montowane sa elemen-
ty wsporcze dla statych lub tymczasowych oston. Wsporniki te i ostony dodatkowo
spetniaja rolg elementow wzbogacajacych obraz zewngtrzny konstrukeji (rys. 25).

F 4
-

Rys. 25. Elementy wsporcze i ostonowe na konstrukcjach z przejsciami
dla pieszych o intensywnym ruchu (fot. M. Lagoda)

Fig. 25. Brackets and protections elements on the structures with intensive
pedestrian traffic crossings (photo M. Lagoda)
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tozyska

W wigkszosci obiektéw mostowych tozyska naleza do istotnych elementow kon-
strukcyjnych. To one przejmuja obciazenia z ustroju nosnego i przekazuja je na pod-

pory.

W celu uzyskania czytelnej formy i przejrzystosci uktadu sit w konstrukeji, czgsto
dobry efekt moze by¢ osiagnigty za pomoca wyraznego eksponowania tozysk na fila-
rach i przyczotkach. Lozyska stalowe, garnkowe, a zwlaszcza waltkowe, odstonigte z
kazdej strony, sprawiaja, ze uktad sit i ich przeptyw z dzwigara gtownego do podpory
jest czytelny. Na rysunku 26 pokazany jest obraz tozysk odstonigtych.

Rys.26. Wyrazne eksponowanie tozysk (fot. M. Lagoda i Mostostal Krakow)
Fig.26. Clear exhibiting of bearings (photos M. Lagoda and Mostostal Krakéw)

Czasami dla uzyskania pozytywnego efektu potrzebne jest zamaskowanie tozysk.
Rolg maskujaca moga peti¢ $ciany skrzydetek czgsciowo cofnigte pod wspornik
chodnikowy, co dodatkowo uplastycznia widok boczny.

Odwodnienie

Najwigksze znaczenie dla odbioru estetycznego mostu z uwagi na odwodnienie ma
jego stan techniczny, a w zasadzie skutki z niego wynikajace. Stan odwodnienia
obiektu zwiazany jest z jego uksztaltowaniem oraz wieloma detalami konstrukcyjny-
mi, takimi jak: izolacja, system drenazu, studzienki, rury odprowadzajace wody opa-
dowe itp. Zty stan kazdego elementu systemu odwodnienia skutkuje przenikaniem
wody przez elementy konstrukcji, co objawia si¢ zaciekami, stalaktytami, korozja,
ubytkami, przebarwieniami powierzchni itp. To wszystko wptywa bardzo negatyw-
nie na odbior estetyczny mostu. Rowniez wyjatkowo starannie nalezy projektowac
rury odprowadzajace wodg z pomostu. Szczegolnie jest to wazne, gdy rury te prowa-
dzone sa na zewnatrz konstrukcji ustrojow nosnych i podpér (rys. 27).
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Rys.27. Szczegot rozwigzania technicznego przystoniecia rury odwadniajacej [18]
Fig.27. Detail of technical solution of draining pipe cover [18

Nasypy

Duze znaczenie ma réwniez szczegétowe opracowanie potaczenia drogi z mostem.
Estetyczne wykonczenie nasypu, w ktorym zatopiony jest przyczotek obiektu, ma
duze znaczenie dla ogolnego wygladu. Zakonczenie nasypu zawsze musi by¢ umoc-
nione, aby wygladat schludnie i dobrze spelial swoja funkcje. Umocnienie nasypu
mozna wykona¢ na wiele sposobow. W starych obiektach najprostszym sposobem
bylo obsiewanie trawa, tworzaca darn, lub innymi roslinami, petnigcymi podobne
funkcje. Nasyp umocniony w sposob naturalny, wyréwnany i poro$nigty darnia po-
zwala na to, ze wyeksponowany jest most, a nie dojazd do obiektu. Inaczej ma sig
rzecz z nasypem umocnionym sztucznie. Powierzchnia wybrukowana, lub zabudo-
wana np. betonowymi elementami, moze bardzo tatwo kontrastowa¢ z otoczeniem,
stajac si¢ w nim krzykliwa dominanta, przytlaczajaca swym oddziatywaniem sam
obiekt mostowy (rys. 28).

Rys.28. Krzykliwa dominacja wybrukowanych nasypow (fot. G. tagoda)
Fig.28. Noisy domination of paved embankments (photo G. tagoda)
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Zawsze lepiej jest ograniczy¢ powierzchni¢ wybrukowang do koniecznego mini-
mum, aby nie dopusci¢ do przewagi nasypu nad obiektem wtasciwym i nie tworzy¢ w
obrazie ogolnym fragmentéw z duzymi powierzchniami pustymi. Ograniczenie bru-
ku do przestrzeni pod mostem jest korzystniejsze dla wygladu obiektu, jednak mniej
wygodne dla stuzb zajmujacych si¢ utrzymaniem obiektu.

7. KOLORYSTYKA OBIEKTOW MOSTOWYCH

Najczesciej stosowane materiaty do budowy mostow to beton, stal, czasem drewno.
O tym, ktory z nich zostanie zastosowany, decyduje zazwyczaj przeznaczenie obiek-
tu, charakter otoczenia (rodzaj krajobrazu), predyspozycje projektanta oraz czgsto
zyczenia inwestora i koszt inwestycji.

Bardzo wazne jest, aby bez wzgledu na rodzaj materiatu dobra¢ odpowiedni kolor
bocznej powierzchni dzwigaréw. Prawidtowy dobdr barw jest problemem ztozonym.
Dzwigary gtowne o ptaskich powierzchniach sa z reguty wysokie, dlatego by zmniej-
szy¢ wrazenie cigzkosci, barwa masywnego ustroju nosnego nie powinna by¢ zbyt
agresywna, jesli jednak intensywna barwa jest juz faktem, nalezy przynajmniej rozja-
$ni¢ belke podporeczowa oraz balustrade. Zroznicowanie koloréw ustroju nosnego i
podpdr jest rowniez wskazane ze wzgledu na czytelnosé formy (rys. 29).

Rys.29. Kolorystyka konstrukcji mostu Siekierkowskiego (fot. M. tagoda)
Fig.29. Colouring of Siekierkowski Bridge construction (photo M. Lagoda)
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Ostre agresywne barwy dobrze wygladaja w obiektach stalowych, wykonanych z
przekrojow rurowych [19], [20]. Od czasu opanowania technologii wytwarzania i
gigcia przekrojow rurowych, ze wzgledu na ich liczne zalety, stosowane sa one coraz
czesciej. Profile te powoduja interesujace efekty zatamywania si¢ i rozpraszania
$wiatta na zakrzywionych powierzchniach.

W Polsce najliczniejsza grupg obiektow stanowia konstrukcje betonowe, a posrod
nich rozwiazania typowe. Aby unikna¢ monotonii, projektanci moga urozmaicic po-
wierzchni¢ boczna ustroju nosnego przez zastosowanie interesujacej faktury np.
przez wyeksponowanie koloru kruszywa, pozostawienie naturalnych $ladow desko-
wan czy stosowanie oryginalnych wyktadzin szalunkow (rys. 30).

Rys.30. Réznorodno$¢ faktur stosowanych w mostownictwie betonowym
Fig.30. Variety of textures applied in concrete bridge engineering

W budownictwie mostowym coraz czgsciej pojawiaja si¢ formy zblizone swym ry-
sunkiem do naturalnych. Traktowanie natury jako godnej nasladowania mistrzyni ma
dtuga, siggajaca starozytnosci tradycj¢. Analogie z formami organicznymi stanowia
element humanizacji techniki. Formy takie czgsto wystepuja na powierzchniach ptyt
gzymsowych. Pelng one nie tylko funkcj¢ ozdobna, lecz sa rowniez szalunkiem dla
izolacji i nawierzchni. Przyktadem zastosowania regionalnych motywow roslinnych
na ptytach gzymsowych sa wiadukty nad autostrada w okolicach Salzburga. Na trasie
kilkudziesieciu kilometréw wielobarwne kompozycje roslinne na bocznych po-
wierzchniach ustrojow nosnych ciesza oczy uzytkownikdw autostrady (rys.31). Mo-
tywy takie lub inne symbole moga sta¢ si¢ elementami charakteryzujacymi dany
obszar czy podkreslajacymi roznice regionalne.

Rys.31. Te obiekty budzg duze zainteresowanie przejezdzajgcych
turystéw (fot. G. Lagoda)

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

passing by (photo G. Lagoda)
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Na pewno mniej absorbuja, ale rowniez urozmaicajaq widok boczny wiaduktu wzory
geometryczne na ptytach gzymsowych lub o roznym zabarwieniu (rys. 32).

Rys.32. Plyty gzymsowe stanowigce kolorystyczny akcent (fot. M. tagoda)
Fig. 32. Cornices plates determining a coloristic accent (photo M. tagoda)

Barwa obiektu ma duzy wptyw na wyglad zewngtrzny konstrukcji, dlatego tez trudno
jest omawiac to zagadnienie w oderwaniu od innych czynnikow. Przeciez kazdy ele-
ment konstrukeji jest jako§ zabarwiony. Nic wigc dziwnego, ze wczesniej przy oma-
wianiu innych problemoéw zawsze uwzgledniano kwestig koloru. Najogolniej rzecz
biorac barwy konstrukcji mostowych powinny by¢ dostosowane do otoczenia i raczej
jasne. Kolory naturalne sa zazwyczaj lepsze anizeli kolory jaskrawe, “transparento-
we”. Jezeli wystepuja specjalne wzgledy, ktore wymagajq “ukrycia” obiektu w kraj-
obrazie, to skuteczniejsze jest zastosowanie barwy ciemnej, zwlaszcza jesli chodzi o
gldwny ustroj nosny, ukryty pod wspornikiem chodnika. W przypadku za$, gdy cho-
dzi o specjalne eksponowanie konstrukcji wiaduktu, pozadany jest kontrast z tlem w
tonie lub kolorze. Bardzo efektywne bywaja kolory bialy i czarny. Zar6wno kolor
czarny jak i biaty zaleca si¢ stosowac z pewnym zabarwieniem: czarny w kierunku
niebieskiego a biaty w kierunku kremowego. Mdéwiac bardziej og6lnie, odcienie sza-
rawe beda lepsze w krajobrazie naturalnym z uwagi na to, ze harmonizuja lepiej z na-
turalnym srodowiskiem we wszystkich porach roku, za$ zabarwienie jaskrawe (nie-
bieskie, zielone, czerwone lub zo6tte) jest pozadane na terenach przemystowych lub
zurbanizowanych, zwlaszcza nowoczesnych (rys. 33).

Wrazenie lekkosci w przypadku balustrady czy por¢czy mozna uzyskaé przez poma-
lowanie ich na kolor w odcieniu o ton jasniejszym od koloru konstrukcji. Zréznico-
wanie barw stosuje si¢ rowniez w celu rozréznienia i wyrazniejszego zaznaczenia
odrebnosci i funkcji poszczegolnych elementow konstrukcji. Postugiwanie si¢ barwa
wymaga od projektanta duzego doswiadczenia i wyczucia. Wazne jest nie tylko zgra-
nie kolorow poszczeg6lnych elementow, ale przede wszystkim uzyskanie harmonii z
otaczajacym obiekt krajobrazem.
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Rys.33. Jaskrawo ubarwione obiekty mostowe w centrach aglomeracji miejskich
(fot. M. Lagoda)

Fig.33. Brightly coloured bridge structures in centres of municipal agglomeration
(photo M. tagoda)

8. NOWE TENDENCJE W PROJEKTOWANIU MOSTOW

W ostatnich latach w budownictwie mostowym pojawity si¢ nowe materiaty kon-
strukcyjne [21], nie majace odniesienia w dotychczas stosowanych standardach. Sa
to nowe generacje betonow i kompozytow betonopodobnych; tworzywa sztuczne,
zbrojone roznego rodzaju widknami; najnowsze asortymenty stali konstrukcyjnych,
nie wspominajac o nowoczesnych materiatach naprawczych, izolacyjnych i wyposa-
zeniowych oraz nowych rodzajach powlok antykorozyjnych dla konstrukcji stalo-
wych i betonowych. Wytyczaja one obecne tendencje rozwojowe mostownictwa.
Powstaja konkurencyjne technologie, a takze niespotykane dotychczas typy kon-
strukcji. Przy racjonalnym wykorzystaniu mozliwosci, jakie daja nowe materialy i
technologie, budowane obiekty mostowe moga by¢ funkcjonalne, ekonomiczne i es-
tetyczne.

Obserwujac przemiany historyczne, mozna zauwazy¢, ze kazdy nowy materiat w
poczatkach jego stosowania “nasladuje” formy witasciwe materiatlom tradycyjnym.
Zanim zostana stworzone formy wykorzystujace optymalnie wtasciwosci nowych
tworzyw, zawsze uptywa trochg¢ czasu. Forma ktadek w Kolding i w Pontresina, wy-
konanych z FRP [22] (ang. Fibre Reinforced Plastics) pokazuje, ze w tych przypad-
kach aplikowano uksztattowanie adekwatne konstrukcjom stalowym (rys. 34).



80 Grazyna Ltagoda, Marek f.agoda

Tymeczasem wlasciwosci FRP roznig si¢ zdecydowanie od wtasciwosci stali. Jednak
wypracowanie wtasnych form dla FRP jest tylko kwestia czasu.

Rys.34. Ktadka w Kolding i w Pontresina [23], [24]
Fig.34. Footbridge in Kolding and in Pontresina [23], [24]

Wplyw wysokowytrzymatych betonow i wspotczesnych stali na rozw6j mostownic-
twa 1 na wyglad konstrukcji mostowych jest niezaprzeczalny.

Wspolczesna stal, okreslana skrotem “HPS” (ang. High Performance Steel), nalezy
do nowej generacji materiatoéw konstrukcyjnych. Odznacza si¢ lepszymi wlasciwos-
ciami przede wszystkim w zakresie wytrzymatos$ci, granicy plastycznosci, twardosci,
spawalno$ci, odpornosci na kruche peknigcia, zdolnosci do formowania na zimno
oraz odpornosci na korozjg. Wilasciwosci tej stali pozwalaja na bardziej $Smiate
ksztattowanie konstrukc;ji.

Zmienna grubos¢ blach np. w pétkach dzwigarow gtownych sprawia, ze doktadniej
mozna dostosowac przekroj poprzeczny ustroju nosnego do rozktadu sit wewngtrz-
nych. Rysunek konstrukeji jest wtedy bardziej ptynny, bez widocznych zmian prze-
kroju. Wigksze grubosci blach powoduja, ze przekroje sa bardziej krgpe. Liczba
elementow, jak np. liczba belek gtdéwnych, moze by¢ dzigki temu mniejsza. W mo-
stach zespolonych $redniej rozpigto$ci mozna nawet dwukrotnie zmniejszy¢ liczbe
dzwigarow blachownicowych, zachowujac t¢ sama wysokos$¢ konstrukcyjna. Mniej-
sza liczba belek czyni konstrukcje bardziej czytelna i prostsza. Wsporniki podchod-
nikowe o znacznie wigkszych wysiggach rzucajq cien na powierzchnie boczne belek
glownych i1 przez to konstrukcja wydaje si¢ smuklejsza i 1zejsza.

Posrod nowych rozwiazan w ostatnich latach pojawity si¢ nowe konstrukcje zespolo-
ne tzw. mosty “integralne”. W konstrukcjach tych poprzecznice przewidziano jedy-
nie w osi tozysk. W ten sposob uzyskano mozliwo$¢ oparcia ustroju nosnego na
podporze o dwdch tozyskach, a nie jak w przypadku konstrukcji klasycznych na tylu
lozyskach, ile jest dzwigarow. Rowniez zbedny stat si¢ oczep podporowy, a przy du-
zej liczbie dzwigaréw uzyskuje si¢ mata wysokos$¢ ustroju. Ma to niezaprzeczalny
wplyw na wyglad konstrukcji. Poprzecznice przecinajac ustrdj nosny, bardzo wyra-
znie dziela konstrukcj¢ na poszczegolne przesta. Obiekt przez to wydaje si¢ nieco
cigzszy w okolicy podpor i z daleka przypomina raczej konstrukcje o przgstach swo-
bodnie podpartych (rys. 35).
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Rys.35. Ustroj nosny konstrukcji zespolonej, ztozonej z walcowanych dzwigaréw stalowych,
potaczonych z betonowg poprzecznicg podporowa, wyraznie dzielgcq

ustréj nosny na przesta (fot. G. Lagoda)

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

support cross-beam, clearly dividing the superstructure

into span (photo G. tagoda)

J. Mathivat z Francji zaproponowat w 1988 roku konstrukcje ciagte z betonu spr¢zone-
go, podwieszone jednoczesnie za pomoca gestego olinowania do niskich pylondw.
Potaczenie idei mostu podwieszonego i belkowego sprezonego dato w efekcie nowy
typ konstrukcji. Mosty te (z podwieszeniem doprezajacym) po angielsku zwane sa
"Extradosed Prestressed Bridges" lub "Bridges with the Advantages of Prestressed".
Mosty Extradosed wygladem przypominaja mosty podwieszone, ale ich parametry
konstrukcyjne odpowiadaja mostom belkowym. W widoku ogélnym charakteryzuja
si¢ migdzy innymi tym, ze wysokosci konstrukcyjne dzwigarow gtdwnych sa znacznie
mniejsze niz w normalnych mostach belkowych, a pylony sa 2+ 3 krotnie nizsze niz w
klasycznych mostach podwieszonych (rys. 36).

b)

ys.36. Typowe przyktady mostow Extradosed;
a) Sunniberg [25] i b) Tsukuhara [17], ¢) 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]
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Bardziej racjonalne wykorzystanie wtasciwosci betonu i stali doprowadzito przez
modyfikacjg spr¢zonych przekrojow skrzynkowych do powstania nowego typu prze-
kroju tj. konstrukcji PCS, (ang. Prestressed Composite Structures). Najwazniejsze
elementy ustroju no$nego, czyli pomost petniacy jednoczesnie rolg pasa gornego
oraz pas dolny, wykonane sa z betonu (dolny z betonu wysokiej wytrzymatosci
BWW) i potaczone sa $rodnikami stalowymi lub betonowymi (rys. 37). Zbrojenie
sprezajace znajduje sig w ptycie betonowej lub poza nia, jako sprezenie zewngtrzne
W przestrzeni ograniczonej pasem gornym i dolnym oraz srodnikami ptaskimi z bla-
chy falistej lub kratownicowymi.

Rys.37. Typowy przekrdj PCS oraz gotowy obiekt (Struktural Endineering International)
Fig.37. Typical PCS section as well as finished structure (Struktural Endineering International)

Pokazany na rysunku 38 wiadukt de I'Arc jest kolejna modyfikacja konstrukcji PCS,
w ktorej dolny pas zostat mocno zredukowany i gdzie wprowadzono zmienng na
dtugosci wysoko$¢ konstrukcyjna ustroju nosnego. Zastosowane tutaj stalowe prze-
kroje rurowe sa z wielu powodow bardzo atrakcyjnymi elementami konstrukcyjnymi
do ksztattowania mostow.

Rys.38. Wiadukt de I'Arc [14]
Fig.38. De I'Arc viaduct [14]

| R\ ]
e o .'«!liﬂ,ﬂﬂ!ﬂ“‘!hh -

-,

Dynamiczny rozwo6j materiatdow konstrukcyjnych i technologii budowy konstrukcji
inzynierskich wywiera istotny wplyw na wyglad nowo wznoszonych obiektoéw mo-
stowych. Rozwdj znanych (mosty integralne) i tworzenie nowych (SPACES, Extra-
dose, PCS, konstrukcje rurowe) typoéw konstrukcji to wielki potencjat, dajacy szans¢
urozmaicenia wygladu naszych mostow (rys. 39).
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Rys.39. Awangardowa konstrukcja betonowo-wstegowa [26]
Fig.39. Avant-garde concrete-ribbon construction [26]

9. PODSUMOWANIE

Nie ulega watpliwosci, ze w Polsce niektorzy projektanci nie przywiazuja zbyt duzej
wagi do wygladu projektowanych przez siebie mostow. Wynika to by¢ moze z faktu,
ze nie doceniaja oni dostatecznie roli i mocy oddzialywania na obserwatorow pigkna
obiektow mostowych czy calych tras mostowych. Koncentruja sig¢ glownie na wy-
petianiu wymogoéw konstrukcyjnych, wytrzymatosciowych, funkcjonalnych, rza-
dziej ekonomicznych, nie biorac pod uwagg faktu, ze oddziatywanie estetyczne, to
tez jest bardzo wazna funkcja obiektu.

Wynikajace stad trudnosci sa by¢ moze rezultatem braku estetycznego wyczucia,
spowodowanego dominacja wyksztatcenia technicznego nad warto$ciami humani-
stycznymi. Czasem tez trudnosci te sa efektem zbyt rzadkiego si¢gania do dobrych
wzorow. Biorac pod uwage, ze planowana budowa sieci autostrad pociagnie za soba
koniecznos¢ zaprojektowania tysigcy mostow i wiaduktow, powstaje pytanie, czy nie
nalezatoby wypehi¢ luki, polegajacej na braku przystgpnego podrgcznika projekto-
wania estetycznych mostéw. Przypomnienie teoretycznych zasad i regut projektowa-
nia architektonicznego mostow to tylko czg$¢ zadania, drugim waznym aspektem
wsparcia dla projektantdw jest praktyczne zilustrowanie tych zasad, przytoczenie
wielu dobrych, czytelnych przyktadow konkretnych obiektow mostowych lub stwo-
rzenie katalogdw detali konstrukcyjnych, wspomagajacych projektantow. Kazdy
obiekt inzynierski, chocby byl oparty na standardowych wzorcach, moze by¢ kon-
strukcja oryginalng dzigki zroznicowanemu wyposazeniu, urozmaiconej fakturze i
kolorystyce, jak rowniez ze wzgledu na to, ze przeciez kazdy wybudowany jest w in-
nym otoczeniu.

Posrod wielu tysiecy budowanych obiektow trudno bedzie nada¢ kazdemu orygi-
nalna, niepowtarzalna forme, zatem powtorzenia dobrych projektow, to rzecz nie-
unikniona, natomiast bardzo istotnym zagadnieniem jest umiej¢tno$¢ dopracowania
szczegotdw, eksponowania elementow poprawiajacych ogdlny wyglad i maskowa-
nia detali nickoniecznie podnoszacych estetyke rozwiazania. Jak wielkie znaczenie
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moze mie¢ podniesiony tu problem, ilustruja pokazane ponizej przyktady. Rysunek
40 przedstawia dwa elementy tej samej przeprawy mostowej, wykonanej w tym sa-
mym czasie i zaprojektowanej w tym samym biurze, ale pod kierunkiem dwoch r6z-
nych inzynierow. Skutek jest az nadto widoczny.

Rys.40. Przyktady odmiennego podejscia z punktu widzenia estetyki do rozwigzania
szczegotdw odwodnienia wiaduktéw (fot. M. Lagoda)

Fig.40. Examples of different approach from aesthetics point of view to solution

of details viaduct drainage (photo M. tagoda)
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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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