Jolanta Tofil*

OBIEKTY MOSTOWE O KONSTRUKCJI
W WITRUWIANSKIM UJECIU

BRIDGES OF STRING CONSTRUCTION IN VITRUVIAN ASPECT

CIEGNOWEJ

W zwigzku ze znaczng iloscig nowych inwestycji drogowych w Polsce powstajg obiekty inzynierskie jakimi sg
mosty, nierzadko o konstrukcji ciegnowej. Stanowig one istotny element krajobrazu i winny by¢ przedmiotem
badan zmierzajgcych do okreslenia zasad ich projektowania architektonicznego.

Stowa kluczowe: mosty, konstrukcje ciegnowe, forma architektoniczna
Due to significant number of road investments in Poland, new engineering objects are built, including bridges
and some of them are with string construction. They constitute important element of environment and should

be the subject of research aiming at determination of rules of their architectural designing.
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Wprowadzenie

Gerd Lohmer twierdzi, ze sztuka budowy mostow
ma podwaojne znaczenie. Jedno z nich to wiedza, kto-
ra umozliwia obliczanie i tworzenie konstrukcji z wy-
korzystaniem najnowszych osiggnie¢ nauki. Drugie
znaczenie, to proces twoérczy, dajagcy w konsekwencji
Cos, czego nie mozna osiggng¢ materialnie, jedynie
tylko mozna odczuwac.

Choc¢ estetyka zainteresowata sie mostami dopiero
w XX wieku, to jednak sztuka budowy mostéw obficie
korzysta z jej dorobku pomnazanego na przestrzeni
wiekow. Nalezy tu przywota¢ wielokrotnie przytacza-
ng w $rodowisku projektantow maksyme, ze przy
tworzeniu mostéw szczegodlnie wazne jest spetnienie
trzech kryteriow Witruwiusza: Firmitas — trwafosc,
bezpieczenstwo, Utilitas — celowos¢, funkcjonalnosc,

Venustas — piekno, wdzigk. Aby temu sprostac, musi
zachodzi¢ $cista wspotpraca miedzy inzynierem i ar-
chitektem, ktérzy dopiero razem stanowigc zespot,
tworzg mistrza budowlanego.

Przeprawy mostowe jako obiekty inzynierskie
skfaniajag niestety ku tendencji zmierzajgcej do skon-
centrowania sie wytacznie na spetnieniu wymogow
konstrukcyjnych i ekonomicznych. Rowniez niektdrzy
projektanci tkwig w przekonaniu, a raczej w bez-
podstawnej nadziei, ze wtasciwy wyglad konstrukciji
w krajobrazie, to problem, ktory sam sie rozwigze,
ktéoremu nie warto poswiecac¢ zbyt wiele uwagi.
Siegajac jednak w gtgb historii, nie mozna poming¢
faktu, ze mosty od czasow dalekiej starozytnosci
zawsze byly czescig kultury materialnej znajdujac sie
w centrum zycia spotecznego. Juz w okresie srednio-
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wiecza rozgtos spowodowany wybudowaniem mostu
stanowit wazne wydarzenie spoteczne i polityczne.
Zatem dbato$¢ o strone estetyczng tak waznych
obiektow budowlanych jakimi sg mosty powinna by¢
przedmiotem szczegolnej troski projektantow, stajgc
sie celem badanh zmierzajgcych do okreslenia zasad
ich projektowania architektonicznego.

Sam fakt, iz mosty wytwarzajg nastroje poza-
dane i niepozgdane, twierdzi prof. Wasiutynhski,
wystarcza do rozpatrywania tych budowli jako dziet
sztuki [1].

Wiadomo, iz zadne podrecznikowe opracowania
nie posiadajg gotowych wytycznych czy sztywnych
regut, ktére pomogtyby inzynierowi skonstruowac
piekny most poniewaz nie jest mozliwe stworzenie
Scistych norm estetycznych w odniesieniu do tego
rodzaju konstrukcji. Dlatego tez tego typu wskazan
projektant powinien szuka¢ w swoim wyksztatceniu
ogolnym, w swej wrazliwosci, w swojej kulturze wy-

1, 2 Most Akashi-Kaikyo,
Kobe, Japonia — najdtuzszy
most wiszacy na swiecie /
Akashi-Kaikyo Bridge, Kobe,
Japan — The world’s longest
suspension bridge

T

3, 4 Most Millau, Francja
- najwyzszy most pod-
wieszony na $wiecie / Mil-
lau Bridge, France — The
world’s highest cable-stay-
ed bridge

nikajgcej z zasobu wiedzy potgczonej z instynktem
racjonalnego jej wykorzystania.

Préba ukierunkowania

Celem i przeznaczeniem architektury jest tworzy¢
wnetrze — dopiero ono jest architekturg. Wnetrze nie-
koniecznie musi by¢ zamknietg przestrzenig ograni-
czong scianami i dachem. Jest to miejsce stwarzajgce
mozliwos¢ przebywania wewnatrz i odwrotnie na
zewnatrz. Czas przejscia przez most jest w istocie
czasem jego zamieszkiwania — w tym znaczeniu, jakie
Heidegger nadaje zamieszkiwaniu. Jest wiec most
przestrzenig, ktéra — krocej lub diuzej — zawiera nas
w swoim wnetrzu.

Most ma jedno zadanie — przeprowadzi¢ droge
ponad przeszkodg. Wydawac¢ by sie mogto, iz nie
jest uwiktany w zadne wymagania procz tych, ktére
dotyczg jego struktury. Iz architektura mostu jest da-
leka od bogactw Srodkéw wiasciwych architekturze



definiujgcej przestrzen i funkcje. Dzieki temu jest
mozliwe osiggniecie czystosci formy nieskrepowanej
niczym poza konstrukcjg. Nalezy jednak pamietac,
iz sposrod wszystkich instalacji komunikacyjnych
Zle zaprojektowany most najostrzej ingeruje w oto-
czenie.

Bardzo wazny jest indywidualny charakter projek-
tu. Istotnym czynnikiem estetycznego ksztattowania
mostu jest uchwycenie zgodnos$ci rozmiaru i formy
obiektu z uktfadem elementéw krajobrazu, w ktorym
ma by¢ zbudowany. Most powinien by¢ nie tylko
atrakcyjny, gdy sie patrzy na niego, lecz powinien
dawac¢ odbiorcy odczucie skonczonej catosci harmo-
nizujgcej z otoczeniem. Ten nierozerwalny zwigzek
obiektu ze srodowiskiem pocigga za sobg koniecz-
nos¢ zastosowania odpowiedniej skali i ksztaftu
oraz indywidualnego doboru materiatéw z ktérych
zostanie wykonany. Na terenie nowoczesnych miast
projektowane konstrukcje powinny by¢ mozliwie czy-
telne, proste, o formach wyraznych i geometrycznie
jednoznacznych. Zalecane rozwigzanie stanowig mo-
sty podwieszone, ktére stwarzajg wrazenie lekkosci
i Smiatosci. Wsréd obiektow powtarzalnych (ale nie
identycznych, takich jak wiadukty nad autostradami)
wskazane jest wykonanie szczegodlnej, nawet eks-
trawaganckiej konstrukcji. Nietypowy obiekt moze
tatwo sta¢ sie znakiem w przestrzeni — punktem
charakterystycznym, wyznaczajgcym rytm podrozy.
Natomiast w zabudowie historycznej mosty o ustroju
podwieszonym do wysokich pylonéw moga sta¢ sie
obiektem zbyt konkurencyjnym wizualnie wzgledem
obiektéw zabytkowych.

Nalezy wspomnie¢, iz przeszkody wodne sta-
wiajgce przed projektantami dodatkowe wymagania
konstrukcyjne jednoczesnie dajg szczegodlng szanse
na uksztattowanie przeprawy mostowej o wysokich
walorach estetycznych. Odbicie obiektu w lustrze
wody moze sta¢ sie zrodtem pozytywnych odczué
emocjonalnych. Wazne jest przeanalizowanie odbicia
mostu i sasiadujgcych budowli w wodzie w réznych
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porach dnia i nocy a nawet o roznych porach roku
w potgczeniu z oswietleniem naturalnym i sztucz-
nym. Oswietlenie stuzy do skupiania uwagi widza,
a zaciemnienie — do jej odwracania. Swiatto musi
by¢ istotng czescig sktadowg obrazu estetycznego
catosci mostu, a odpowiednio zaprojektowana ilu-
minacja w znacznym stopniu moze wyeksponowac
zasadnicze walory obiektu.

Z problemem $wiattocienia jest tez zwigzana
sprawa kolorystyki budowli, ktérg nalezatoby ana-
lizowa¢ oddzielnie dla poszczegodlnych elementéw
sktadowych konstrukcji. Elementy metalowe — gtéwny
materiat konstrukcyjny dla mostow o ustroju pod-
wieszonym - uzyskujg barwe przewidziang przez
projektanta, mozliwosci doboru barw sg tu duze.
Nalezy jednak pamigta¢, ze obiekt odbierany jest
lepiej, gdy cata konstrukcja nosna pomalowana jest
jednym kolorem. W mostach dobre efekty daje zr6z-
nicowanie koloréw dla barier akustycznych, balustrad
i poreczy oraz latarn. Barwy poreczy powinny byc¢
rézne od barw metalowych elementéw nosnych, bo
rola poreczy jest rozna od roli tych elementow. Ponie-
waz porecze niosg mniejsze sity, barwa ich powinna
by¢ jasniejsza.

Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na zagadnienie
kojarzenia barw z rodzajami sit. Tak jak wszystkie
zagadnienia estetyki rowniez to jest przedmiotem
doswiadczenia. Uzaleznienie barwy od sit wigze sie
z zaleznoscig barwy od rodzaju materiatu. Zasada
prawdziwosci wymaga bowiem zroznicowania barwy
elementow wykonanych z odmiennych materiatow,
podobnie jak i uktadow sit. Oczywistg sprawg jest,
iz roznicowanie materiatow pokrywa sie w pewnym
zakresie ze zroznicowaniem sit, dlatego dobor barw
do materiatu i sit nalezy rozwigzywac tagcznie. Mosty
o konstrukcji podwieszonej nalezy ksztattowac tak,
by uktad konstrukcyjny i przebiegu sit byt prosty
i czytelny w wyrazie formy architektonicznej z wyeli-
minowaniem wszelkich nasladownictw, a w szcze-
golnosci dekoraciji.
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Podczas projektowania mostow o ustroju cieg-
nowym nalezy, zdaniem autora, gtownie uwzgled-
nia¢ takie kryteria z zakresu estetycznego ksztat-
towania, jak:

— czytelnos¢ — obiekt tatwiej wywotuje wrazenia
estetyczne, jesli jego konstrukcja jest czytelna — tatwa
w odczytaniu i zrozumieniu,

— kontekst miejsca — szacunek dla przestrzeni
— nawigzanie do obszaru pod i ponad obiektem ale
réwniez tworzenie w poszanowaniu istniejgcych wa-
runkéw przestrzennych w odniesieniu do kontekstu
miejsca w jakim powstajg (zaréwno w wymiarze spo-
tecznym, historycznym jak i symbolicznym),

—wyczucie (formy, ksztaftu) — przywigzanie szcze-
golnej wagi nie tylko do catej koncepcji formy, ale
i do rozwigzania szczego6tow,

— lekko$¢ i masa — sam most o duzej rozpietosci
zdecydowanie posiada ogromng mase jednakze
elementy podwieszenia i sam uktad konstrukcyjny
decydujg o lekkosci w odbiorze budowli; dodatkowo
obiekt mostowy o konstrukcji ciegnowej z powodu
swej smukiosci i wizualnej lekkosci powinien kon-
trastowa¢ w strefach zurbanizowanych z brytami
budynkéw natomiast w plenerze z naturg;

— nowoczesno$¢ — wprowadzanie innowacyjnych
rozwigzan strukturalnych i materiatowych,

— symbolizm - metaforycznie most oznacza ta-
czenie wszelkich podziatow, jest symbolem tgczenia
spotecznosci i przeciwstawiania sie naturze;

—wyobrazenie — posiadanie znakow ikonicznych,
czegos$ co jest uosobieniem cech okreslajacych nie-
omylnie dang budowle,

—rzezbiarskos$¢é — most nie jest rzezbg ze wzgledu
na swa funkcjonalno$c¢, ale moze wykazywaé wtasci-
wosci charakterystyczne dla rzezby,

— doznanie i wdziek (zdolnos¢ zaciekawiania,
zdumiewania, a nawet oszatamiania) — w sztuce
kazdy poszukuje gtebszego znaczenia, a most dzieki
swej czystosci przekazu powinien by¢ bezposrednim
doznaniem dla zmystow.

Aspekt witruwianski — cechy ustroju ciggnowego
mostow

Instynkt tworzenia sprawia, ze niespokojne umysty
nie ustajg w poszukiwaniach nowosci. Eksperyment
jest celem i srodkiem zaspokajania ciekawosci. Coraz
to inne motywacje i inspiracje rozszerzajg terytoria
poszukiwan architektury o ksztattach dotychczas
nie spotykanych. Intuicja i talent architekta oraz
konstruktora sprawiajg, ze irracjonalne wizje moga
przyjmowac postac realnych budowli. Forma archi-
tektoniczna mostéw o konstrukcji ciegnowej wydaje
sie by¢ tego dobitnym przyktadem.

Ponizej przedstawiono najbardziej charaktery-
styczne cechy formy architektonicznej o konstrukciji
ciegnowej mostéw ujete w grupy problemowe: Kon-
strukcja, Funkcja, Forma.

Konstrukcja

— Ograniczenie do minimum ilosci punktéw podpar-
cia — pylony, maszty, fuki. Prowadzi to do zmniejszenia
liczby kosztownych fundamentéw. Jest to szczegdlnie
wazne przy posadowieniu w trudnych warunkach
gruntowych. Efektem tego jest rowniez zmniejszenie
ingerencji w srodowisko co moze mie¢ pewien wptyw
na ekologie.

— Oszczednos$¢ materiatéw budowlanych. Dzigki
stosowaniu w linach nosnych stali o wysokiej wy-
trzymatosci czy kompozytow wzmacnianych poli-
merami.

— Mate przekroje poprzeczne elementow kon-
strukcyjnych. Wynikiem tego jest zmniejszenie masy
i cigzaru wtasnego struktury w poréwnaniu z innymi
ustrojami, ktére majg za zadanie pokonac¢ zblizone
rozpietosci i wysokosci.

— Minimalna liczba typow elementow w kon-
strukcji. Utatwia to ich prefabrykacje. Konsekwencjg
jest precyzyjne wykonanie i montaz na miejscu
budowy.

— Montowanie konstrukcji bez rusztowan lub
z uzyciem ich w minimalnym stopniu. Wynikiem jest



usprawnienie robot budowlanych. Nalezy podkreslic,
ze zmniejsza to czas i koszty przedsiewzigcia.

— tatwiejsza konserwacja elementow struktury
w poréwnaniu z innymi ustrojami nosnymi. Pro-
wadzi to do zmniejszenia kosztow eksploatacji
obiektow.

— Szybki postep techniczny w wielu dziedzinach
przyczynia sie do znacznego wzrostu trwatosci tych
konstrukciji [2].

Funkcja

— Mosty wiszgce i podwieszone mogg pokonywac
ogromne dystanse, zadziwiajgc jednoczesnie szero-
koscig pomostu. Mostowi rekordzisci: Akashi Kaikyo
— najdtuzszy i najwyzszy most wiszacy — osiggnat
catkowitg rozpietos¢ 3911 m (konstrukcja posiada
trzy przesta, z ktérych najdiuzsze, srodkowe ma
dtugos¢ 1991 metréw, a dwa pozostate 960 metréw)
il. 1, 2, natomiast pomost mostu Millau ma szerokosc¢
pomostu 32 m. Warunki terenowe podyktowaty jego
250 metrowg wysokos¢ zawieszenia jezdni il. 3, 4.
Te wszystkie parametry uzyskiwane sg dzieki wtas-
ciwosciom statycznym i wytrzymatosciowym struktur
ciegnowych.

— Mosty o konstrukcji ciegnowej, podwieszonej sg
atrakcyjnym rozwigzaniem funkcjonalnym i architekto-
nicznym szczegolnie w obszarach zurbanizowanych
i jako punkty orientacyjne na autostradzie i drogach
szybkiego ruchu.

Forma

— Elementy struktury ciegnowej odpowiedzialne
za statyke obiektow nie sg tylko konstrukcyjng osno-
wa, lecz przeciwnie petnig istotng role w okreslaniu
ksztattu architektury. Schemat statyczny staje sie
podstawg kreacji estetycznej obiektu i stanowi o jego
atrakcyjnosci.

— Walory statyczne struktur ciegnowych, stanowig
motywacje poszukiwan nowej formy architektonicznej
mostow wiszgcych i podwieszonych.
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- Inspiracjg budowania ksztattu architektury jest
Swiat przyrody ozywionej i nieozywionej, a takze
racjonalne prawa rzgdzace naturg. Formy or-
ganiczne sg wzorem lub punktem odniesienia
w budowaniu formy architektonicznej konstrukcji
ciegnowych.

- Inspiracjg budowania ksztattu architektury jest
takze forma strukturalna konstruowana intuicyjnie,
sprawdzana poprzez geometrie i matematyke a we-
ryfikowana w mysl zasad kompozycyjnych.

— Architektura mostéw ciegnowych jest przy-
ktadem modelowego wydobywania plastycznych
ksztattéw ujawniajgcych walory tworzywa i gre sit
w eksponowanej konstrukcji.

— Kierunki-linie sit i sposéb ich eksponowania sta-
jac sie srodkiem i celem kompozyciji architektonicznej
pozwalajg budowa¢ zmystowe ksztatty architektury
mostow wiszgcych i podwieszonych.

— Charakter struktur ciggnowych okresla prze-
bieg sit we wszystkich kierunkach i utrzymuje je
w rownowadze ,sztywnej” lub ,ruchomej”. Pozwala
to wyrdzni¢ dwa rodzaje kompozycji formy archi-
tektonicznej konstrukcji cieggnowych: statyczng
i dynamiczng: Kompozycja statyczna wspiera sie
na kierunkach pionéw i pozioméw w mostach
wiszgcych i podwieszonych. Symetria jest najczes-
ciej podstawg statycznego porzadku, a wspierajg
ja rytmy lub sekwencje elementow utrzymanych
w ,bezruchu”. Natomiast kompozycje dynamiczng
mostow wiszacych i podwieszonych charakteryzujg
rozedrgane linie, figury i bryty, ktére obrazujg ksztat-
ty jakby zatrzymane w ,ruchu”. Skosy, wypuktosci
i wklestosci podkreslaja jej dynamiczny charakter.
Efekt dynamicznosci wspierany jest takze utoze-
niem elementow, ktore wydajg sie by¢ zawieszone
W pozornej niewazkosci a asymetria poteguje takie
odczucia.

— Dynamika formy architektonicznej konstrukcji
ciegnowych, niezaleznie od tego czy wspiera sie¢ na
statycznej, czy dynamicznej kompozycji, postrzega-
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na jest w widzeniu perspektywicznym w mnogosci
réznorodnych dynamicznych obrazéw.

— Delikatnos¢ i smukfos¢, smiatosc¢ i dynamika,
napiecie i ruch sg cechami charakteryzujgcymi forme
architektoniczng mostow o konstrukcji ciegnowej
i wydajg sie rozstrzygac o jej wdzieku i artystyczne;j
wartosci.
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