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Z uczuciami wyzszego rzedu, z kto-
rymi mamy do czynienia od najdaw-
niejszych czasow [22]. Wzgledy es-
tetyczne towarzyszg funkcjonalnosci
obiektow, ksztattujg przestrzen,
wzbudzajgc uczucie harmonii nie
tylko ze wzgledu na wyglad, wpty-
wajg réwniez na psychike i kulture
cztowieka. Budowa mostow to takze
sztuka, do ktorej nalezy przyktadaé
szczegOlng uwage, gdyz obiekty
mostowe stajg sie trwatymi elemen-
tami Srodowiska itowarzyszg nam
przez wiele dziesigtkéw lat.

Inzynierig mostowg w ostatnim
czasie zdominowat rozwdj techniki i czynniki ekonomiczne
[18]. Mosty staty sie odzwierciedleniem rozwoju cywilizacyj-
nego spoteczenstwa [9]. Miano ,estetycznego uksztattowa-
nia” obecnie rozumiane jest bardzo szeroko. Nie chodzi tylko
o piekno obiektu samo w sobie, ale rowniez o zachowanie
podstawowych zasad formy. Most zaréwno ze strony funkcjo-
nalnosci, jak i materiatowej oraz konstrukcyjnej powinien by¢
dostosowany do otoczenia i nie ingerowac¢ w zaden sposob
w otaczajgce go $srodowisko. Mato tego, powinien by¢ w har-
monii a czasem nawet wzbogacac otoczenie. Nalezy pamie-
tac, aby idace z biegiem czasu zmiany nie wplywaty negatyw-
nie na jego odbior. Mosty sg obiektami bardziej zadziwiajgcy-
mi niz inne elementy architektury. Sa rozpowszechnione
i dostepne jako dzieto nawet dla tych, ktorzy nie interesujg sie
sztuka. Majg swoj indywidualny charakter. Petnig nie tylko
funkcje komunikacyjng, ale réwniez i spoteczng [13].

W artykule przedstawiono ksztaftowanie sie pojecia estety-
ki w odniesieniu do konstrukcji mostowych: jej gtowne zato-
zenia oraz aspekty architektoniczno — konstrukcyjnego pro-
jektowania mostow wraz z czynnikami, ktore wptywajg na ich
odbidr estetyczny.
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Kryteria ksztattowania estetycznego
Pojecie estetyki od zarania dziejow do dzis

Estetyke definiuje sie jako nauke o przedmiotach pieknych
i sztuce, ktora zawiera rowniez rozwazania na temat przezy¢
estetycznych. Estetyka europejska miata swoj poczatek

w starozytnej Greciji i rozwija sie az do czaséw dzisiejszych.
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Zasady estetycznego ksztaltowania
konstrukcji mostowych

Jej rozwaj jest ciggly, niestety nie pozbawiony nasilen i zaha-
mowan oraz zwrotow i zataman. Najbardziej gwaftowne zwro-
ty nastapity po upadku Cesarstwa Rzymskiego oraz w dobie
Odrodzenia. Zmiany te wptynety nie tylko na samg estetyke,
ale rowniez na cafg kulture europejska. Zdarzenia te pozwo-
lity wyodrebnic trzy okresy estetyki: starozytny, Sredniowiecz-
ny i nowozytny [24].

Estetyka starozytna obejmuije blisko tysigc lat i stanowi fun-
dament estetyki europejskiej. W przewazajgcej czesci byta
dzietfem Grekow, a w pozniejszym okresie do jej rozwoju przy-
czynity sie rowniez inne narody.

Pojecia estetyki Grekdw byly jednym ze zrddet estetyki, kto-
re czesciowo uksztattowaly sie przed erg filozoféw i znacznie
roéznig sie od tych, ktére potocznie uzywa sie dzis. Wyraz
»piekno” oznaczat wszystko, co budzito uznanie. Przede
wszystkim pojecie piekna byto szerokie i ogélnikowe. Obej-
mowato nie tylko widoki i dzwigki, ale takze np. cechy charak-
teru. Grecy pojecie piekna nazywali dobrem materialnym i in-
telektualnym. Zaktada sig, ze to oni byli tworcami Wielkiej
Teorii. Platon uwazat, ze pigkno byto czyms dla czego warto
zy¢ oraz stawiat je obok prawdy i dobra. Dato to poczatek
trzem najwigkszym wartosciom: prawda, dobro i piekno. Ta
triada od tej pory utrzymywata sie w mysli europejskiej. Piekno
polegato na doborze proporcjii jest stosunkiem najprostszych
liczb. W muzyce Grecy postugiwali sie przede wszystkim okta-
wa (1:2) i kwintg (2:3), szczegolnie w ciele ludzkim odnajdy-
wali proporcje 1:8i 1:3, aw samej architekturze — 5:8 [5]. ,Kaz-
da dziedzina sztuki ma swoiste dla siebie rodzaje stosunkow
miedzy elementami budujgcymi dzieto sztuki. Tak wiec na przy-
ktad w architekturze stosunki sg przestrzenne, natomiast w mu-
zyce czasowe. W mostownictwie, podobnie jak w architektu-
rze, o pieknie mostu decydujg gtownie liczba i rozpigtosci
przesef oraz smuktosci podpdr i ustroju nosnego” [13].

W sredniowieczu zachowaty sie teoria i poglad na pigkno
ze starozytnosci. Swiety Augustyn uwazat, ze rzeczy pigkne
sg piekne same przez sig, a nie dlatego, ze sie¢ komus podo-
bajg. Méwit: ,Kocham jedynie piekno, w pieknie tylko formy,
w formach tylko ich proporcje, w proporcjach tylko liczby”.
Wedtug jego formuty piekno to miara, ksztatt i tad (modus,
species, ordo). Od czaséw Becjusza, czyli od IV w. pochodzi
Sredniowieczna formuta piekna: wspotmiernos¢ cztonkow
(membronum cemmensuratio). Teoria piekna w Sredniowie-
czu byta dualistyczna. Jedni twierdzili, ze podstawg piekna sg
proporcje, inni, ze do pojecia piekna, nalezy jasnosc i wtasci-
wa proporcja. Uwazano, ze wszystko pochodzi z woli Bozej,
dzieto rodzi sie w duszy artysty, jego narzedziach i uksztatto-
waniu materii.
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Okres Odrodzenia stanowit powrét do teorii piekna ze sta-
rozytnosci, piekna jako miary, ksztattu ifadu. Leonardo da
Vinci uwazat, ze piekno jest spostrzegane nie tylko przez na-
sze zmysty, ale tez odbierane przez umyst. Harmonia byta
najwyzszym wyrazem piekna. Wielu filozoféw rozwazato za-
gadnienie piekna dochodzgc do nowych spostrzezen. W. Ta-
tarkiewicz w swoich dzietach dokonat prezentacji tych spo-
strzezen [22].

W XIX w. wytonity sie dwie teorie pigkna: pierwsza gtoszona
przez Hegla- piekno jest objawieniem idei, druga gtoszona
przez Crocego — pigkno jest wyrazem psychiki. Przekonanie
o subiektywnosci piekna doprowadzito do wytworzenia pogla-
du, ze nie piekno jest podstawowym pojeciem estetyki a prze-
zycia estetyczne. W obecnych poglgdach wytonity sie dwa
nurty: estetyka ekspresji i estetyka kontemplacji. Najwazniej-
sze jest wyrazanie przez sztuke zycia wewnetrznego — kazda
forma jest wyrazem tresci duchowych (jak pisat Kandinsky).

XX w. przyniost porzucenie klasycznych regut piekna
i w konsekwencji rezygnacje z mistrzostwa wykonania. Sy-
metria, rOwnowaga, zwartos$¢, jednosc zastgpione sg asyme-
trig, a rownowaga staje sie chwiejna. Powstaje dekompozy-
cja. Zachodzi integracja gatunkéw irodzajow sztuki oraz
wykorzystanie rozwoju technicznego. Estetyka staje sie
uogolniona. Pojawiajg sie konwencje awangardowe i arty-
styczne prowadzace do odbioru estetyki, wywotujgc szok lub
prowokacje.

Uczucia estetyczne

Zarébwno w architekturze, jak i budownictwie wystepuija
uczucia w dziataniach koncepcyjnych, projektowych, w uzyt-
kowaniu budowli. Ich intensywnos¢ oraz zakres zalezy od
réznych czynnikdw wptywajgcych w wiekszym bgdz mniej-
szym stopniu na projektanta, uzytkownika — odbiorce.

Czynniki wptywajgce na odczucia

W uczuciach architektonicznych mozna wyodregbnic trzy
procesy: wyobrazenia spostrzegawcze, sady realizacyjne
i klasyfikujgce (rys. 1. [24]). Kazdy moze by¢ pozytywny lub
negatywny.

Spostrzezenia wywotujg zréznicowane uczucia, ktére na-
stepuja kolejno po sobie, bgdz naktadajg sie w réznych od-
stepach czasu. Nie sg one zalezne wzajemnie od siebie. Od-
bidr jakiego$ bodzca moze wywotywac przyjemne uczucie,
natomiast uczucia zwigzane z sgdem realizacyjnym lub kla-
syfikacyjnym mogg by¢ zupetnie obojetne, a nawet przykre.

SPOSTRZEZENIA

Czynniki powodujgce uczucia

Modwigc o uczuciach architektonicznych nie mozna pomi-
nac¢ roli czynnikow je powodujgcych. Zdolnos$¢ reagowania
uczuciowego i spostrzegawczego moze by¢ pobudzona
przez: kontrast, ekspresje i efekt wnetrz.

Kontrast

Kontrast miedzy budowlg a jej otoczeniem lub miedzy bu-
dowlg a jej elementami zwigksza spostrzegawczos¢, przyku-
wa uwage, zwieksza zakres bodzcéw, a wiec pobudza zdol-
nos¢ reagowania zarowno uczuciowego, jak i spostrzegaw-
czego. Efekt kontrastu wywotujg nowe technologie, materiaty
lub budowle o niespotykanej skali, ekstrawagancja. Obiekty
mostowe wywotujg reakcje postrzegania kontrastu przez to
np., ze ,ich konstrukcja jest prawie catkowicie obnazona, ze
POKrywajg je tylko pomosty, ze widoczne sg w nich plynne linie
darog lub torow, ze ich skala jest niekiedy wigksza od skali
sgsiednich budowli” [24]. Niekiedy kontrast moze wynikac
z btedow zwigzanych z celem uzytkowym lub warunkami bu-
dowy. Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze efekty kontrastu przy
czestym dostrzeganiu stabna.

Ekspresja

Od czasoéw starozytnej Grecji uwazano, iz istotg piekna ar-
chitektury jest jej miarowos¢ geometryczna. Ma ona wptyw
na spostrzegawczos¢ przez powtarzanie bodzcéw i impul-
sow. Spostrzezenia wydajg sie bardziej czytelne, a spostrze-
gajgcemu wydaje sig, ze ma wiekszg sprawnosc¢. Jednak
uktady regularne lecz banalne wywotujg negatywne odczucia
—nude. Dlatego miarowos¢ bez dodatkowych cech nie moze
stanowi¢ podstawy piekna budowli. Wszelkie geometryczne,
dynamiczne, funkcjonalne cechy funkcjonalnos$ci zwigekszajg
site wrazen.

Efekt wnetrz

Kazdy cztowiek znajdujgcy sie we wnetrzu wyodrebnionym
z otoczenia doznaje wrazenia, ze jest ono w jakim$ sensie
czescig osobowosci, jego bgdz innych. Ztudzenie to pocho-
dzi stad, ze otoczenie spetnia nie tylko warunki funkcjonalno-
Sci, ale zostato ono przez niego wybrane i dostosowane do
jego potrzeb, upodoban i wyobrazen, a w szczegolnosci od-
zwierciedla wyobrazenia o samym sobie. Efekt ten nazwano
zjawiskiem utozsamiania lub identyfikacji otoczenia z osobo-
woscig. Obiekty mostowe majg dwa wnetrza: na moscie i pod
mostem. Oba wnetrza sg otwarte, co odrdznia je od innych
budowli. Przestrzen na moscie stanowi antidotum zamknie-
tych pomieszczen, swiat widoczny jest
z wysoka i catkowicie otwarty. ,Wnetrza
w mostach stuzg nastrojom, potrzebie
oderwania sie od otoczenia, gdy sie na
nich zatrzymujemy bez innego celu, jak

Wyobrazenia
spostrzegawcze
Sygnalizujg obecnos$¢
przedmiotu spostrzezenia

Sady realizacyjne
Sygnalizuja fakt
odebrania sygnatu

Sady klasyfikujace
Poznanie formy
spostrzezenia, poréwnanie
przedmiotu z formami
zachowanymi w pamieci

! tylko po to, aby spojrzec dalej, znalez¢
rozleglejsze mysli, pobudzic oddech, ode-
rwac stfuch od zbyt bliskich dzwiekdw, po-
czuc ruch powietrza, rozszerzy¢ ramy
zmystu rdwnowagi i sprawdzic, czy mimo

Rys.1. Trzy procesy uczuc architektonicznych wedfug [24]
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zabezpieczenia poreczg umiemy znalezc
dalsze dlan oparcie” [24].

101



Ogodlne zasady ksztattowania estetycznego
konstrukcji mostowych

Uwzglednienie wszystkich zasad estetycznego uksztattowa-
nia mostu jest konieczne zarbwno w poczatkowej fazie projek-
towania — kiedy ksztattuje sie forme i ogélne proporcje obiektu,
jak i w fazie koncowej — gdy decyduje sie o szczegotach.

Do dnia dzisiejszego nie ma gotowych szablonéw bgdz tez
wzorow opisujgcych jednoznacznie sposob estetycznego
ksztaftowania. Sg za to ogolne zasady, ktorych przestrzega-
nie wptywa z reguty korzystnie na odbior projektowanej kon-
strukcji. Ich znajomos¢ w znacznym stopniu utatwia uzyska-
nie poprawnych rozwigzan. Stanowig rowniez narzedzie do
weryfikacji poprawnosci architektonicznej na kazdym szcze-
blu zaawansowania projektu.

Kryteria i podstawy projektowania
estetycznego

Przeglad dotychczasowego budownictwa mostowego po-
zwala na zestawienie obserwacji — wedtug powtarzalnosci
zaleznosci zachodzgcych miedzy elementami — i pewnych
konkluzji z nich wynikajgcych. W celu uporzadkowania po-
szukiwan form architektonicznych, unikania zaniedban tych
opracowan, a takze zmyslg o lepszej wspotpracy miedzy pro-
jektantami, sformufowano tzw. zasady opracowywania archi-
tektury mostow. Wedtug Z. Wasiutynskiego [24] sg to:

Zasada gradacji formy — oznacza koniecznos$¢ sklasyfiko-
wania wedtug skali i widocznosci elementow. Nalezy prze-
strzegacC gradaciji w taki sposob, aby uwaga nie byta rozpra-
szana przez elementy nadrzedne bgdz tez podrzedne. Do
form architektonicznych poszczegdlnych stopni nalezy wpro-
wadzac¢ wtasciwe im elementy, unikajgc widocznosci form
i elementow innych stopni. W tym celu opracowano nastepu-
jace grupy form:
 efekt cafosci mostu i przeszkody — ma najwiekszg skale,

wynika z zasady czytelno$ci, obiekt wystepuje jako cato$¢

w uktadzie z przeszkoda;

» droga na moscie i dojazdach —istotne jest, aby skala mostu
nie byta wieksza od skali drogi, w przeciwnym przypadku
most traci ekspresje, lepsze wrazenie daje droga poprowa-
dzona nad konstrukcjg, a gorsze — gdy jest zastonigta przez
ustroj;

* podpory iprzesta- dostrzec mozna oddzielnie przegsta
i podpory, ale niewidoczne sg elementy, z ktérych sie skta-
daja;

* wnetrze pod obiektem — czesto zanie-
dbywanym zagadnieniem jest wnetrze
pod mostem, a jest ono bardzo istotne.
Jego forma gféwnie zalezy od wymia-
réw: wysokosci, szerokosci i dtugosci.
Korzystniej wypadajg wnetrza o wyso-
kosci wiekszej niz szerokos¢. Wyglad
dolnych partii przgset czesto pozosta-
wiany jest bez opracowania i uzalez-
niony tylko od rozwigzan konstrukcyj-
nych. Przyktadem poprawnego rozwig-
zania tego zagadnienia jest ptyta orto-
tropowa mostéw stalowych [2]. Inaczej
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sprawa sie ma w przypadku mostéw belkowych, w ktérych

nalezy wydobywac niewielkie krzywizny powierzchni dolnej

plyty, zmienno$¢ grubosci belek, ptyt czy przepon. Takie
dziatanie pozwala na uniknigcie efektu pustki, ktoére wpro-
wadza powierzchnia ptaska. Wszelkie krzywizny wprowa-
dzajg roznice zatamania Swiatfa;

* detale mostowe.

Powyzsza klasyfikacja jest rezultatem obserwacji form po-
wstatych w wyniku zalezno$ci miedzy elementami.

Zasada wykorzystania srodkdw ekspresji — form architekto-
nicznych nie mozna sprowadzac¢ tylko do ksztattow geome-
trycznych, czy tez gry Swiatet i cieni. Powinno sie rowniez
zwracac uwage na cechy, na ktore jestedmy wrazliwi. Wska-
zane jest korzystanie ze wszystkich dostgpnych srodkow:
ksztattéw konstrukcji, sit iciezaréw, Swiatet, cieni ibarw,
ksztaltow i zabudowy przeszkody i otoczenia, linii drogi na
moscie, na dojazdach i pod mostem. Nalezy tez korzystac
z cech rownosci, ksztattéw i sif, symetrii i eurytmii, proporcji
poszczegolnych elementdw, jak i catej konstrukciji, rozpieto-
Sci, wysokosci i szerokosci przeset, ich podziatu oraz wypo-
sazenia mostu; wszystko to hazywamy miarowos$cig kompo-
zycji. Do opracowania miarowosci nalezy korektura skazen
widocznosci. ,Skazeniami lub ztudzeniami wzrokowymi nazy-
wamy wtasciwe nam bfedne dostrzeganie ksztaftow przed-
miotéw nie wynikajgce z wad wzroku, lecz z jego budowy
i z kojarzenia jednych ksztattow z innymi dostrzegalnymi jed-
noczesnie” [24]. Skazenia linii polegajg na postrzeganiu
ksztaltu innego niz jest w rzeczywistosci. Podobnie jest
z ksztattami figur czy widoczno$cig bryt zaleznie od barwy ich
powierzchni, tfa lub innych elementéw obok nich potozonych.
Najczesciej spotykanym rodzajem skazerr wzrokowych wy-
stepujacym w mostownictwie jest wrazenie wygiecia ku dofo-
wi dolnej krawedzi przesta (rys. 2. [24]).

Witasciwym sposobem usunigcia efektu wygiecia krawedzi
przesta jest zachowanie prostych linii scian zewnetrznych
w elewacji mostu, dajgc jedynie wygiecie dolnej powierzchni
przeset (rys. 3. [24])

Pospolitym ztudzeniem widocznosci powierzchni jest wy-
pukio$¢ Scian ptaskich. Najsilniej zauwazane jest to na stu-
pach, mniej na powierzchniach bocznych belek i tukow. Prze-
ciwdziata¢ temu mozna nadajgc scianom wkleste zatamania,
pochylenia lub wprowadzajac rysunek przylegtych elemen-
téw konstrukcyjnych.

Gtebokos¢ zataman wystarczajgca do usuniecia ztudzenia
wypuktosci powierzchni, powinna wynosi¢ od 1/10 do 1/50
szerokosci Sciany, pamigetajgc aby scianom szerszym nada-
wac ptytsze zatamania.

b)

e

M\

\

Rys. 2. Efekt wygiecia przesta ku dofowi (efekt Zollnera): a) miedzy krawedziami przesta i fila-
réw; b) miedzy krawedziami przesfa i przyczotkdw wedtug [24]
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Rys. 3. Usunigcie efektu wygiecia krawedzi przesta wedfug [24]

Zasada opracowania form wszystkich elementdw mostu —
pozostawienie jakiegokolwiek elementu opracowania daje
gorsze rozwigzanie niz dopracowanie na kazdym szczeblu.

Zasada usuwania bfedow w opracowaniu form — zasada ta
jest zasadg doskonalenia formy. Powinno sie usuwac z form
wszystko to, co uwazane jest za irracjonalne.

Zasada pierwszenstwa form komunikacyjnych — pozwala
zaprojektowa¢ z dowolng intensywnoscig tylko linie drogi
i przeszkody pod mostem. Btedne jest przekonanie, ze kon-
strukcja mostu jest piekna sama w sobie. Czesto jej forma jest
zbyt intensywna i w konsekwencji zaburza czytelnos¢ cato-
Sci. Do takich stwierdzern mozna dojs¢, zestawiajgc rozwigza-
nia dawne ze wspotczesnymi. Dawniej konstrukcje mostow
byty do$¢ masywne, sktadaty sie z duzej ilosci materiatéw.
Wspoiczesne mosty sg wykonane z nowoczesnych materia-
tow o wiekszej wytrzymatosci [1], [3], [6], [8], [17], [21], w no-
wych technologiach [4],[10], [12], [15], [23], pozwalajgcych
w bardziej efektywny sposob wykorzystaé przekroj [19], [20].
W nowych konstrukcjach nie ma elementéw niepotrzebnych,
ktorych dawniej nie umiano usung¢. Dzieki temu nowe obiek-
ty sg Izejsze i widocznie mniej intensywne.

Zasady architektury mostow
Znaczenie zasad doswiadczalnych

Zasadami doswiadczalnymi nazywamy stwierdzenia, kto-
rych spostrzezenia wptywajg na przezycia estetyczne. Sg one
formutowane na podstawie
obserwacji prowadzonych
w réznych  warunkach,
przez roznych obserwato-
réw i dotyczacych szerokie-
go zakresu. Stanowig od-
mianeg zasad architektonicz-
nych, wynikaja z ogélnych
cech spostrzezen i przezyc.
Sa nieskomplikowane i po-
wszechne.

Zasady doswiadczalne
mogg petni¢ role wytycz-
nych w kompozycji archi-
tektonicznej oraz utatwiac
weryfikacje rozwigzan kon-
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cepcji. Sg to dwa gtowne cele doswiadczalnych zasad este-
tyki. Nie nalezy ich jednak traktowac jako konieczne, bowiem
ostatecznym sprawdzeniem jest doswiadczenie. Zasady na-
lezy rozpatrywa¢ w czworakim znaczeniu: przedmiotowym
(obiektywnym), psychologicznym(subiektywnym), poznaw-
czym i twérczym. Pierwsze dotyczy analizy form przedmio-
téw materialnych, drugie — odbioru przezy¢ estetycznych,
trzecie — wyjasnia dziatania poznawcze, czwarte — wykorzy-
stuje poznane zasady.

Zasady doswiadczalne estetyki mostow wynikajgce
ze spostrzezen i kojarzen form

Zasada cafosci

.Przezycie estetyczne jest uwarunkowane dostrzegalnoscig
wszystkich elementdw formy i ich wspofzaleznosci” [7]. Ozna-
czato, ze nalezy dgzy¢ do skojarzenia cech geometrycznych
budowli z ich znaczeniem fizykalnym, funkcjonalnym. Zasada
catosci jest wielostopniowa i dotyczy analizy budowli wraz
z otoczeniem, samej budowli, a takze poszczegolnych jej ele-
mentéw. S. Marzynski [14] z tego wzgledu dokonat podziatu
estetyki na:

a) wielkg — urbanistyczng i krajobrazows,

b) $rednig — architektoniczna,

c) mafg — wykonczenie i szczegoty.

Estetyka wielka zajmuje sig usytuowaniem mostéw w tere-
nie wraz z dojazdami i dostosowaniem ich do terenu. Anali-
zujgc estetyke wielkg dochodzi sie do zagadnien estetyki
Sredniej. Idac dalej, rozwazajgc czynniki wptywajgce na od-
bior wizualny mostow dochodzimy do zagadniehn matej este-
tyki, m.in. doboru materiatu czy wykonczenia, ktére nie wpty-
wajg ani na ksztalt czy tez konstrukcje. Chcac zachowaé po-
rzgdek elementow, stanowigcy podstawe odbioru estetycz-
nego nalezy pamietac o spoistosci formy. Musi by¢ zachowa-
na rownowaga miedzy elementami racjonalnymi a ekspresjq
architektoniczng. Brak ktoregokolwiek sktadnika réwniez
wptywa ujemnie na catoksztaft budowli (fot. 1. [11]).

Zasada prostoty formy

Zgodnie z tg zasadg liczba poszczegdlnych elementow
mostu powinna by¢ dostatecznie mata w celu zachowania
nieskomplikowanej formy. Zwigzane jest to bezposrednio ze
zdolnoscig cztowieka do spostrzegania niewielkiej liczby ele-
mentéw przy jednoczesnym zachowaniu prostoty formy. Je-

Fot. 1. Harmonia, piekne proporcje, zgodnosc z otoczeniem wedtug [11]
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zeli forma jest zbyt ztozona,
to cztowiek nie jest w stanie
dostrzec jej catosci, gubi sig
W powigzaniach, czego
efektem jest brak przezy¢
estetycznych.

Zasada prostoty formy
podobnie jak zasada cato-
Sci jest wielostopniowa.
Oznacza to, ze dotyczy nie
tylko catej budowli wraz
z otoczeniem, ale réwniez
poszczegolnych jej elemen-
tow.

Zasady prostoty nie nale-
zy traktowa¢ jako ograni-
czenie ekspresji architektonicznej lub jako unikanie wyraza-
nia istotnych zalezno$ci, ale jako postulat zachowania umia-
ru. W konstrukcjach mostowych najbardziej wyeksponowana
powinna by¢ linia prowadzonej drogi oraz linia przeszkody,
inne elementy przeprawy — mnie;.

Zasada czytelnosci formy

LAby forma mogfa wywofywac wrazenia estetyczne, skoja-
rzenia jej elementow powinny byc fatwo dostrzegalne” [24].
Kryterium czytelnosci jest uzupetnieniem dwoch poprzednich
zasad. Wrazenia estetyczne sg osiggane poprzez ekspresje
form i fatwos¢ skojarzenia ich ze znaczeniem poznawczym
estetyki. W architekturze mostow srodkiem prowadzgacym do
tego stanu jest stosowanie elementéw nie konstrukcyjnych,
dodatkowych, niekiedy wrecz przeciwstawnych. W obiektach
mostowych dominujg ustroje wskazujgce na uktad sit we-
wnetrznych, linie komunikacyjne, wspotzaleznosc typu kon-
strukcji z zastosowanymi materiatami, technologig i warunka-
mi budowy.

W pierwszej potowie XX w. wyzbyto sie ekspres;ji tradycyj-
nych form architektonicznych. Ograniczono sie jedynie do
czytelnosci linii komunikacyjnych i uktadu sit. Nie znaczy to
jednak, ze uktady sit same w sobie sg czytelne. Przyktadem
moga by¢ mosty kratownicowe powszechnie stosowane na
terenach przemystowych, ale nie tylko [16]. Sity w pretach
majg rozne wartosci i znaki, co jest rownoznaczne z brakiem
czytelnosci. Poniewaz kryterium to jest rowniez wielostopnio-
we, oznacza, ze formy poszczegdlnych elementéw powinny
wskazywac czy jest on Sciskany, zginany itp.. W jaki sposdb
sity sg przenoszone i przekazywane na inne ogniwa. Formy
architektoniczne takze powinny by¢ czytelne pod wzgledem
przeznaczenia mostu, charakterystyki krajobrazu, warunkow
przyrodniczych i gospodarczych.

Zasada unikania pustki

Aby mosty bylty ciekawe powinny zwracac na siebie uwage,
powinny one zawiera¢ cechy przykuwajgce te uwage. Obiek-
ty nie zawierajgce takich cech dziatajg wrecz odpychajgco.
Pustka wzbudza uczucia analogiczne do znudzenia, ostabia
zdolnos$¢ dziatania przez brak pobudek emocjonalnych. Brak
zaleznosci miedzy elementami budowli, nieudolnos¢ zrozu-
mienia lub brak czytelnosci sg przyczyna pustki. Kryterium
unikania pustki jest odmiang kryterium prawdziwosci — za-
przeczeniem dgzenia poznawczego. Pustka przemilcza
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Fot. 2. Sposoby zaradzenia wrazeniu pustki wedfug [11]

prawde. Jest takze odmiang czytelnosci formy — pusta forma
jest nieczytelna. Formy, ktdre nic nie méwig lub sg niezrozu-
miate nalezy odrzucac.

Zasady doswiadczalne estetyki mostéw wynikajgce
z zaleznosci rozumowych miedzy elementami form

Zasada prawdziwosci formy

Wymaga sig, aby forma wywotywata skojarzenia prawdzi-
we — zgodne z celem i warunkami pracy oraz funkcjonalno-
$cig i uzytkowoscig obiektu. Prawdziwosc jest pojeciem rela-
tywnym w estetyce mostow i zaleznym od poznania. Zalezna
od warunkéw poznania jest réwniez trwafto$¢ tego kryterium,
bowiem w zmienionych warunkach forma moze okaza¢ sie
nieprawdziwa.

Zasada ta powinna by¢ uzywana jako nadrzedna. Obejmu-
je ona wnioski wynikajgce z celu uzytkowego oraz warunkéw
wykonania i eksploatacji budowli. Sg to nastepujgce sformu-
towania:

» dostosowanie mostu do celu uzytkowego, dotyczy ruchu na
oraz pod mostem i stanu zagospodarowania przeszkody;

» dostosowanie mostu do warunkéw przyrodniczych i fizy-
kalnych, dotyczy warunkéw hydrologicznych i klimatycz-
nych oraz wyboru ustroju nosnego zaleznego od uktadu
sit;

» dostosowanie mostu do warunkow gospodarczych;

 dostosowanie mostu do warunkéw spotecznych.

Zasada optymalnosci formy

Dziatanie, ktdre ma na celu najlepsze zaspokojenie potrzeb
w danych warunkach nazywamy optymalnoscig. W odniesie-
niu do obiektow mostowych jest to dostosowanie ich ekspre-
sji do warunkéw komunikacyjnych, budowlanych i zagospo-
darowania przestrzeni. Sprzyjajgcym czynnikiem jest opty-
malne doprowadzenie drogi do mostu, przeprowadzenie jej
przez most, jak rowniez dostosowanie lokalizacji, rozpietosci
i wysokosci mostu, uktadu podpér stosownie do przeszkody.
Sprzecznos¢ formy obiektu mostowego z zagospodarowa-
niem otoczenia wptywa ujemnie na wrazenia estetyczne.

Zasada dostosowania do celu uzytkowego

Formy mostéw dostosowane do celéw uzytkowych wpty-
wajg pozytywnie na odczucia estetyczne. Elementami najsil-
niej wystepujgcymi w catosci budowli, bedac jednoczesnie
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najwazniejszymi czynnikami sg ksztatt drogi poprowadzonej
przez most oraz dojazdy do mostu. Przez zastosowanie linii
prostych, tukow, krzywych przejsciowych, nachyleh niwelety,
spadkow poprzecznych dostosowujemy ksztatt do warun-
kow terenowych oraz prognozowanego ruchu. Kazdy z tych
elementow jest dostrzegalny wzrokowo i jesli jest zrozumiaty,
to sprzyja wrazeniom estetycznym. Przy projektowaniu obiek-
tu adekwatnie do celu uzytkowego nalezy jednoczesnie pa-
migta¢ o wczesniej wspomnianych kryteriach, tj.:
 zasadzie catosci—aby droga byta widziana na catym odcin-
ku, na ktérym jej ksztatt jest zwigzany z mostem;
 zasadzie prostoty —aby droga nie byta niepotrzebnie skom-
plikowana, wazne aby zastosowane rozwigzania nie byty
sprzeczne z uksztattowaniem terenu (np. odwrotne pochy-
lenia czy promienie);
 zasadzie czytelnosci — aby droga byta widoczna w linii mo-
stu; jednak ta zasada ma wiele znaczen; po pierwsze — wi-
docznos¢ drogi z mozliwie kazdego punktu zarowno spoza
mostu, jak i na moscie; odcinek drogi na moscie wraz z do-
jazdami powinien tworzy¢ wklesto$¢; w tym celu wystarczag
bardzo niewielkie pochylenia nie siggajgce nawet 1 %; nie-
kiedy trudno je zauwazy¢, a mimo to mogg wptywac na
walory estetyczne przez poprawe widocznosci.

Zasada dostosowania ksztaftu ustroju do warunkow fizy-
kalnych

Obiekty budowlane podlegajg pewnym zaleznosciom przy-
rodniczym. Nalezg do nich m. in.: warunki geologiczne, ro-
slinne, klimatyczne i fizykalne. Zwtaszcza dwie ostatnie majg
szczegolny wptyw na ksztaltowanie architektoniczne budow-
li. Pozostate wptywajg na rodzaj oraz jako$¢ materiatu bgdz
tez na jego barwe ifakture. Zasada dostosowania ksztattu
ustroju do warunkow fizykalnych dotyczy dostosowania do
uktadu sit oraz warunkow klimatycznych.

Podsumowanie

W procesie projektowania nalezy dgzy¢ do respektowania
porzadku, prostoty, doboru witasciwych proporcji wewnetrz-
nych i harmonii z otoczeniem. Uwzglednienie tych kilku za-
sad moze da¢ naprawde pozytywne efekty. Z kolei pominig-
cie ich moze prowadzi¢ do dysonansu. Projektant jest zobo-
wigzany do dziafania z petng $wiadomoscig i odpowiedzial-
noscig, uwzgledniajgc zasady estetycznego ksztattowania
architektonicznego konstrukcji mostowych.

Reasumujgc, w mostach dgzy sie do zachowania smukto-
$ci zarowno catej konstrukcji, jak i podpor, lekkoéci z zacho-
waniem uczucia stabilnosci. Prostota i ograniczenie do mini-
mum réznorodnos$ci form podyktowana jest zasadg prostoty
— czasem mniej, znaczy wiecej. Unika¢ nalezy cigzkich mo-
stow wywotujgcych wrazenie ciezkosci, przyttaczajacych
wrecz. Nalezy starac sie, aby obiekt miat swojg oryginalna,
niepowtarzalng forme, nada¢ charakter, co$ dzieki czemu
mito zapadnie w pamieci, a podroz dzieki takiemu widokowi
wyda sie bardziej interesujgca.

Bibliografia

[11 Ajdukiewicz A.: Konstrukcyjne betony cementowe nowych gene-
racji. ,Inzynieria i Budownictwo” 1998, nr 9

,,Drogownictwo” 3/2011

[2] Czudek H., Pietraszek T.: Stalowe pomosty uzebrowane. Oblicza-
nie i konstruowanie, Arkady, Warszawa, 1974

[38] Faust T, Dehn F.: Bemessungsgnmdlagen von Hochleistungsle-
ichtbeton. Leipziger Massivbau-Seminar ,Hybrides Bauen mit
Hochleistungswerkstoffen — Hohere Effizienzdurchgeschicktes
Zusammenfugen”, Leipzig 2000, Teil VII

[4] Flaga K., Pantak M.: Mosty podwdjnie zespolone. Inzynieria i Bu-
downictwo, 2006, nr 7-8

[5] Flaga K.,Januszkiewicz K., Hrabiec A., Cichy-Pazder E.: Estetyka
konstrukcji mostowych, Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej,
Krakéw, 2005

[6] Fukujama H.: Fibre-Reinforced Polymers in Japan. ,Structural
Engineering International”, 1999, November, Vol. 9, No. 4

[7] Gtomb J.: Rola czynnikdw estetycznych w procesie projektowania
mostdw, Zaktad Narodowy im. Ossolinskich — Wydawnictwo,
Wroctaw, 1990

[8] Hubo R.: Hoherfeste Stahleim Hoch- und Briickenbau. Leipziger
Massivbau-Seminar. ,Hybrides Bauenmit Hochleistungswer-
kstoffen — Hohere Effizienzdurchgeschicktes Zusammenfugen®
Leipzig 2000. Teil llI

[9] Kedzierski B.: Postep techniczny w mostownictwie. Wydawnictwo
Komunikacji i tacznosci, Warszawa, 1972

[10] Kotakowski T., Kosecki W., Marecki A.: VFT® — prefabrykowane
dzwigary zespolone z betonowym deskowaniem aktywnym. Inzy-
nieria i Budownictwo, 2003, nr 3

[11] tagoda G.: Piekno mostdw, Mosty, 2010, nr 4

[12] tagoda G., tagoda M.: Nowe typy konstrukcji w mostownictwie
XXl wieku. ,Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne”, 2007, Lipiec
— Sierpien

[13] tagoda G.: Wiadukty nad autostradami, Prace Naukowe. Budow-
nictwo z. 137, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 2001

[14] Marzynski S.: Estetyka mostow, skrypt, Warszawa, 1955

[15] Nakamura S.: New structural forms for steel/concrete composite
bridges. ,Structural Engineering International”, 2000, Vol. 1

[16] Niemierko A.: Rzecz o kratownicach. Wydawnictwo Komunikacji
i tgcznosci, Warszawa, 1987

[17] Radomski W.: Materiat a konstrukcja — refleksje mostowca, IV
Konferencja Naukowo-Techniczna ZAGADNIENIA MATERIALO-
WE W INZYNIERII LADOWEJ, Krakoéw, 2003

[18] Rosignoli M.: Evolution of a Technique. ,Concrete International”,
February, 1997

[19] Rosignoli M.: Prestressed Composite Box Girders for Highway
Bridges. ,Structural Engineering International”, 1997, Vol. 7

[20] Sledziewski K.: Mosty PCS — nowoczesny rodzaj konstrukcji ze-
spolonej, Inzynieria i Budownictwo, 2010, nr 8

[21] Taerwe L.: Non-metallic reinforcement for concrete structures.
International Conference ,New Technologies in Structural Engi-
neering”, Lisbon 1997

[22] Tatarkiewicz W.: Historia Estetyki, tomy: 1,2 i 3, Wydawnictwo Na-
ukowe PWN, Warszawa, 2009

[23] Toczkiewicz R.: Mosty typu extradosed o dzwigarach zespolo-
nych. ,Drogownictwo” 2006, nr 11

[24] Wasiutynski Z.: O architekturze mostow, Panstwowe Wydawnic-
two Naukowe, Warszawa, 1971 H

Z prasy zagranicznej

Imponujacy most wiszacy w Korei Pld.

W Yeosu powstaje jeden z najdtuzszych mostow wiszacych. Jego srodkowe
przesto rozpigtosci 1545 m plasuje go na razie na 4 miejscu w $wiecie.
Takze i pylony mostu wysokosci 270 m beda jednymi z najwyzszych. Jako
optymalny z punktu widzenia aerodynamiki ksztalt pomostu wybrano dwu-
skrzynkowy przekroj stalowy. Do glownych kabli no$nych po raz pierwszy
w $wiecie zastosowano druty wytrzymatosci 1860 MPa. Ksztatt przekroju
kabla jest prostokatny a nie szesSciokatny. Pomost jest typu plywajacego,
a wigc nie podparty na ryglach pylonow.

Bridge Design & Engineering, 55, 2009 A.N.
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