Innowacyjna kladka dla pieszych w Lublinie

23 listopada 2020 r. w Parku
Ludowym w Lublinie, zostata od-
dana do uzytku nowa ktadka dla
pieszych i rowerzystow. Obiekt
charakteryzuje sie odwaznym pro-
jektowaniem konstrukcji mosto-
wej. Materiatem konstrukcyjnym
ktadki jest stal gatunku S355J2,
a cafos¢ nosnej konstrukcji wy-
konano w technologii spawania.
Nawierzchnia pomostow zostata
wykonana z modrzewiowego drew-
na olejowanego. Gérne powierzch-
nie sg ryflowane. Bale poktadow
zamocowano na dystansowych
podporkach, co powoduje dodat-
kowy przyjemny odgtos stgpania
podczas chodzenia po kfadce.
Balustrady ktadki wykonano z tafli szkta hartowanego za-
mocowanego wspornikowo do pomostéw. Gorne krawedzie
balustrad scala porecz ze stali nierdzewnej. Cato$¢ balu-
strad zostata zrealizowana przez lubelska firme Lub-Glass.
W porze nocnej kfadka jest podswietlona przewodami ledo-
wymi, lokalnie wspomaganymi przez zwykte lampy oswie-
tleniowe. Ktadka i obszar w jej sgsiedztwie sg monitorowane
w Sposob ciagty, co zwigksza bezpieczenstwo uzytkowni-
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kéw ktadki nocg. Jednakze najsilniejszg impresje generuje
obraz przestrzennej konstrukcji ktadki, ktora w zaleznosci od
miejsca obserwacji, odstania nowe widoki na konstrukcje,
pomosty, rzeke i ogolnie otoczenie.

O ile w widoku z boku obraz ktadki jest typowy, przypo-
mina most tukowy ze Sciggiem (rys. 1a), to juz w kazdym
innym ujeciu sprawia ktopot przy prébie rozpoznania i defi-
niowaniu interakcji elementéw konstrukcyjnych. Ale juz na
rysunku 1b), na widoku z gory, pojawia sie obraz fragmentu
podwajnej helisy (spirala DNA) utworzony przez dwa dzwi-
gary ktadki. W przekrojach normalnych oba dzwigary sg do
siebie bardzo podobne, jednakze, biorgc pod uwage oba
widoki z rysunku 1, dostrzegamy roznice. Dzwigar gorny
jest wyniostym tukiem o promieniu r = 52,3 m, podczas gdy
dzwigar dolny jest w przyblizeniu ptytowy. Scile, dzwigar
dolny jest takze fukiem o niewielkiej wyniostosci wynika-
jacej z jego promienia w ptaszczyznie pionowej rébwnego
R = 422,0 m. Oba dzwigary, nie przenikajac sie, taczg sie
na swych koncach w rozbudowanym wezle podporowym.
Jednoczesnie dzwigary w zakresie przestowym sg pota-
czone wieszakami pionowymi w dwéch rzedach w uktadzie
punktowo-symetrycznym wzgledem $rodka ktadki. Powstata
przestrzenna struktura o ztozonej symetrii, pracuje jako ca-
tos¢, jak bryta sztywna, podparta przegubowo na réwnole-
gtych podporach.

Widoczne na rysunku 1b) przegiecie odpowiada tukowi

Rys. 1. Kfadka
dla pieszych

i rowerzy-
stow w Parku

Ludowym

w Lublinie:
a) widok z boku;
b) widok z gory
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mierzonemu w planie p = 100 m. Dtugosc¢ przesta ktadki
wynosi 45 m i wynika z odlegfosci w koronie watéw przeciw-
powodziowych najwigkszej rzeki w Lublinie, rzeki Bystrzycy.

Powierzchnie konstrukcji stalowej pokryto powtokami
ochronnymi o barwie srebrzysto-szarej, co powoduije istnie-
nie niewielkiej, chociaz wyraznej dominanty kolorystycznej
terenu nadrzecznego oraz bezposredniego sgsiedztwa sta-
rych drzew Parku Ludowego. Obraz ktadki $wietnie pasuje
do zieleni wiosenno-letniej, ztotej jesieni, a zimg jest nieco
surrealistycznym jasnym ksztattem ws$rod nagich drzew.
Bezposrednie sgsiedztwo Parku Ludowego z przebudo-
wanymi alejami, akustycznym rzezbami, sympatycznie za-
aranzowanymi placami zabaw dla dzieci sprawia, ze ktadka
mimo swej indywidualnosci, jest traktowana jak kolejna cie-
kawostka zrewitalizowanego terenu rekreacyjnego. W sa-
siedztwie parku sg parkingi o licznych miejscach parkowania
samochodoéw osobowych dla odwiedzajgcych.

Rewitalizacja parku i budowa kfadki byty objete inwesty-
cja Miasta Lublina pod nazwg Rewitalizacja przyrodnicza
Parku Ludowego w Lublinie, znajdujgcego sie w obszarze
Zintegrowanego Centrum Komunikacyjnego. Nad koncepcjg
ktadki pracowat zespo6t LubCom Sp. z o0.0. kierowany wow-
czas przez $p. Ryszarda Bryte oraz architekci: Matgorzata
Lesko, Agata Jaworska-Pogudz i Franciszek tasocha. Zakres
projektowania konstrukcji mostowej realizowat zespot Biura
Inzynierskiego Vbcadprojekt Krzysztof Gnyp. Nie bez znacze-
nia jest fakt, ze oba zespoty — architektoniczny i mostowy to
ambitni mfodzi ludzie nieskazeni konformizmem i nieprze-
cigzeni partykularyzmami proceséw budowlanych. Z drugiej
strony — 0 co najmniej dobrym doswiadczeniu zawodowym.
Koincydencja osobowosci projektantéw skutkowata syner-
gig owocujgca niewatpliwym sukcesem.

Koncepcja ktadki byta inspirowana znanym w Swiecie
chinskim mostem stalowym dla pieszych Lucky Knot Bridge.
Angielska nazwa nie jest dostatecznie czytelna, ale po kon-
sultacjach z dr Nien-tsu Tuan'), wiadomo jest, ze ksztatt
mostu nawigzuje do chinskiej plecionki o ksztatcie bliskim
warkoczowi. Zastosowana nazwa w jezyku angielskim bar-
dzo sptaszcza tresci kryjgce sie gteboko w historii i trady-
cji chinskiej, przy czym dotyczy to zarébwno nazwy mostu
i nazwy rzeki, nad ktéra wybudowano most. Most wybudo-
wano w centralnych Chinach w miescie Changsha w 2016
roku nad rzekg Xiangjiang. Changsha jest w Chinach znane
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Rys. 2. Rozwdj
koncepcji kfadki
dla pieszych

w Parku Ludowym
w Lublinie:

a) pierwszy szkic;
b) wizualizacja
kfadki

z tego, ze tu witasnie studiowat Mao Zedong. Najdtuzsze
przesto mostu ma rozpietos¢ 185 m. Autorstwo projektu na-
lezy do zespotu NEXT Architects z Amsterdamu?).

Most z Changsha, poza inspiracja, jest bardzo daleki od
ktadki w Lublinie. Tu jest raczej wtasciwe odniesienie do cze-
skiej ktadki dla pieszych we wsi Vrapice zaprojektowanej
przez zespot Aoc architekti®). Lavka pres Dretovicky potok
jest niewielkg ktadkag w przecietnym rowninnym krajobrazie
wsi pod Prahg, jednakze kfadka jest jednoczes$nie syntezg
estetyki i sztuki wspotczesnej rzezby, personifikacjg przemi-
jania i skromnosci. W zakresie technicznym — zastosowano
tu ultralekki i ultrawytrzymaty beton (UHPC) ze zbrojeniem
rozproszonym o niemal czarnej barwie, tak ciemnej, ze z dal-
szej odlegtosci mozna ktadke postrzegac jako konstrukcje
ze stali nierdzewnej chroniong patyng korozyjna.

Szukanie analogii jest oczywiscie mozliwe, ale kazda
z omawianych konstrukcji jest inna, a tgczy je to, ze kazda
z nich jest zachwycajgca, chociaz zachwycajgca inaczej.

Inicjacjg koncepciji ktadki w Lublinie byt odreczny szkic
na papierze kratkowanym, ktory skreslita Agata Jaworska-
Pogudz (rys. 2a).

Kolejne etapy projektowania byly rozwinieciem szkicu,
przy czym jednocze$nie powstawaty nastepne wizualizacje
zaréwno u architektow, jak i w biurze mostowym.

Wizualizacja w projektowaniu mostowym ma zupetnie od-
mienny cel niz w architekturze. Wizualizacja mostowa stuzy
dostrzeganiu potencjalnych niespéjnosci projektu konstruk-
cji podczas ogladania modelu cyfrowego z réznych stron.
Jest to szczegodlnie pomocne przy ztozonych konstrukcjach
przestrzennych tak dla projektanta, jak i potencjalnego wy-
konawcy (rys. 3).

Przedstawione na rysunku 3 obrazy sg elementem wdro-
zonego w Biurze Inzynierskim Vbcadprojekt Krzysztof Gnyp
systemu automatyzacji procesu projektowania w srodowi-
sku Visual Basic, w ktérym powstaje baza danych obejmuja-
ca caly proces projektowania. Baza zawiera wszystkie stadia
projektowania, czyli wyniki pomiaréw terenowych, badan
materiatéw, grafiki koncepcji, wymiarowanie od zebrania
obciagzen przez fundamentowanie, wyniki analiz statycznych
i dynamicznych (FEM), opracowania dokumentacji projekto-
wej i inne. Dwukierunkowa dostepnos¢ do bazy danych jest

2) Patrz np.: https://www.nextarchitects.com/en/projects/lucky
knot

3) Patrz np.: http://www.boysplaynice.com/lavka-pres-dretovicky-
potok-aoc-architekti/
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Rys. 3. Wizualizacja kon-
strukcji kfadki za pomocg
modelu cyfrowego oglgda-
nego z réznych kierunkdw

Tabela 1. Ekstremalne wartosci naprezen zredukowanych w ele-
mentach ktadki oraz ekstremalne przemieszczenia od obcigzenia
normowego

u u u
Element Ekstremum | Czred. X | y | z
[MPa] —
min 14,0 1 -6 -66
Pomost dolny
max 293,0 45 17 2
) min 80| -5 -4 —64
Pomost goérny
max 327,0 53 16 %)
Zebra pomost min 72,0 1 -6 66
dolny max 2340 | 44 | 16 >
Zebra pomost min 640 | -5 —4 -63
gorny max 1910 | 53 | 16 3
Poprzecznice min 50| -7 -3 -4
podporowe R 332,0 56 3 3

mozliwa dzieki autorskim procedurom obstugujgcym archi-
wizowanie, aktualizacje i tworzenie nowych danych. Jest to
w zminiaturyzowaniu forma BIM, ktéra zmienia tradycyjne
projektowanie przez tworzenie spojnych faz projektowania
i pomijanie zbednych informaciji.

Ktadka byta projektowana przy zastosowaniu obcigzen
wedtug normy PN-EN 1991-2 [1], w ktorej ktadki dla pie-
szych podlegajg obcigzeniom statycznym LM4. Przy czym
obcigzenie ttumem pieszych réwne g = 5,0 kN/m? zawiera
w sobie przewyzszenie dynamiczne. Jednakze uwzglednia-
jac wspotczesny stan wiedzy, podczas projektowania ktadki
analizowano w podstawowym zakresie odpowiedzi dyna-
miczne ktadki oraz stoso-
wano analize modalng,
ktéra pozwala oszacowac

nieniem wszystkich obcigzen i oddziatywan. W wyniku analiz
skorygowano sztywnos¢ wewnetrznych zeber poprzecznych
i liczby wieszakow tgczacych gorny i dolny dzwigar. Przyjete
na wstepie wymiary skrajnych weztéw tagczacych dzwigary
nie ulegty zmianom.

W tabeli 1 zamieszczono stany ekstremalne poprzez war-
tosci naprezen zredukowanych wg hipotezy Hubera oraz
przemieszczenia. Stosujac reguty z normy PN-EN 1993-1-1
[2] naprezenia graniczne przyjeto zgodnie ze wzorem:

fsd=i=3i=355MPa
Ymo 1,0

Maksymalne naprezenie wystepuje w poprzecznicach

podporowych, przy czym zapas nosnosci stali wynosi:

1

355 — 332
5= 2

= 0,065 — 6,5%
355

@)

W przyjetym kartezjanskim uktadzie odniesienia 0$ x
odpowiada osi podfuznej ktadki zas o$ z to kierunek pio-
nowy. Maksymalne przemieszczenie wzdiuz osi mostu
WYNOSI Uy o, = {—7;56} mm, natomiast w kierunku po-
przecznym do osi kfadki przemieszczenie jest w granicach
Uy extr. = {~8:;3} mm.

W projekcie wykonawczym zaproponowano zastosowa-
nie fozysk stalowych, jednakze w czasie budowy wprowa-
dzono zmiane i zamontowano tozyska elastomerowe. Biorgc
pod uwage koniecznos¢ zapewnienia swobody przesuniec
wzdtuznych i poprzecznych zaprojektowano uktad tozysk
ktadki umozliwiajgcy ruch ograniczany jedynie odksztatce-
niami postaciowymi w tozyskach (rys. 4).

Schemat rozmieszczenia loZysk

sztywnos¢ dynamiczng B
konstrukcji, a doktadniej
jej podatnos¢ na typowe
wzbudzenia od przecietne-
go ruchu pieszych.
Antysymetria ktadki bu-
dzita niepokdj o znaczgcy
wptyw skrecania. W trakcie
prac projektowych zespotu .ST
mostowego sprawdzono
stany graniczne uzytkowal-
nosci i nosnosci z uwzgled-

Lozysko stale

Rys. 4. tozyskowanie kfadki
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4 E rz. Bystrzyea |
WP Eozysko wielokierunkowo
przesuwne

JP Lozysko jednokierunkowo
prresuwne
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3100

Co mozna interpretowac tak, ze ktad-
ka jest wrazliwa na skretne postacie

3100

S

1]
( -

drgan [1].

Komfort uzytkowania ktadki
dla pieszych

6400

Rys. 5. Przekrdj poprzeczny dzwigardw przy podporze

Maksymalne ugiecia pomostow ktadki od charakterystycz-
nych obcigzehn normowych wynoszg: pomost dolny u,y =
42,3 mm oraz pomost goérny u,, = 39,9 mm. Nie ma jedno-
znacznych wskazan co do granicznych ugie¢ mostow fuko-
wych. W omawianym przypadku mozna zastosowac analo-
gie przyjmujac, ze dzwigar dolny jest w przyblizeniu mostem
stalowym obustronnie utwierdzonym. Czes¢ przestowa przy-
jetej konstrukcji stanowi ~52% rozpietosci i wynosi:

L" =0,52L =0,52%450m = 23,4 m (3)

Korzystajgc z normy PN-82/S-10052 [3] znajdujemy war-

tos¢ graniczng ugigcia:
L
Upim = E = 0,0468 m > U,y = 42,3 mm (4)

W przypadku ciezaréw statych (konstrukcyjnych i usu-
walnych) uwzgledniono, ze dzwigar pomostu dolnego jest
z wyniesieniem wykonawczym o wartosci /' = 0,54 m.

Ksztatt dZzwigarow w przekroju poprzecznym wynika
z koncepciji architektonicznej ktadki. Na rysunku 5 przed-
stawiono przekroj poprzeczny dzwigarow ktadki w sgsiedz-
twie wezta podporowego, ktoéry stanowi sztywna skrzyniowa
poprzecznica skrajna.

Przekroje obu dzwigaréw odbiegajg od typowych przekro-
jow ustrojow nosnych przeset mostowych. Wytrzymatosciowo
podstawowy, centralny fragment dZzwigara jest pot-cylindrycz-
ny z krétkimi wspornikami. Relatywnie niewielkie wymiary,
rownomierne obcigzenia i zastosowana blacha stalowa o gru-
bosci 16 mm sprawiajag, ze mamy tu dzwigary quasi-ortotropo-
we, bez stosowania drobnych zeber w blachach pomostow.

Stadium projektowania - analiza modalna

Innowacyjny ksztatt ktadki wymagat poszerzenie projek-
towania poza wymogi okreslone normg [1] przez dodat-
kowg analize modalng, ktéra dawata wiedze o podatnosci
dynamicznej kfadki. Nie byto to specjalnie ktopotliwe, gdyz
przestrzenny model MES ktadki juz istniat. W rezultacie wy-
znaczono mody i odpowiadajgce im czestotliwosci drgan
wtasnych. Na rysunku 6 zamieszczono czes¢ rezultatow
analizy modalnej w formie kolejnych powigzanych obrazow.

Wyznaczamy warto$¢ proporcji wartosci czestosci po-
przecznej do wartosci czestotliwosci gietnej:

Jar
fon

2,92
=——=0,707 < 1,2 (5)
3,24

80

- Zgodnie z rozporzgdzeniem [4] ktad-
ki dla pieszych powinna charakteryzo-
wacé minimalna warto$¢ czestotliwosci
drgan wiasnych n > 3 Hz. Jednoczesnie
W rozporzgdzeniu, zapisano, ze drgania

nie powinny by¢ nadmiernie dokuczliwe dla uzytkownikow
i powodowac¢ uszkodzenh konstrukcji.

Nadmierna dokuczliwos¢ drgan jest objeta terminem
komfort uzytkownikdw kiadek, ktéry zostat zdefiniowany
w zatgczniku A2 normy [5] jako maksymalne akceptowalne
wartosci przyspieszenia dla kazdego z elementdw pomostu:
¢ a, < 0,7 m/s? - przy drganiach pionowych,

* a, < 0,2 m/s? - do drgan poziomych w warunkach nor-
malnego uzytkowania oraz

* a, < 0,4 m/s? - do drgan poziomych w przypadkach ge-
stego ttumu pieszych.

Nalezy nadmieni¢, ze w innych, ale analogicznych, do-
kumentach technicznych stosuje sie zamiennie oznaczenie
Jn — Jnr. 9dzie f,, r oznacza czestotliwosci drgan pozio-
mych/ bocznych i drgan skretnych (Torsional).

Takze w normie [5] podane sg graniczne wartoSci pierw-
szych czestotliwosci drgan wtasnych:

* jeslif,>5Hzif,>2,5Hz,

to zaktada sie, ze spetnione sg kryteria komfortu.

W projekcie normy [5], poza wymienionymi powyzej
warunkami komfortu, znajdujemy alternatywne warunki
w formie przedziatéw wystepowania wartosci czestotliwosci
drgan wtasnych [6], przy czym zatozono tam, ze sytuacje
projektowe odpowiadajg normalnemu chodowi pieszych,
ktéremu odpowiada czestotliwos¢ pionowych drgan wzbu-
dzajgcych rowna okoto 2 Hz. Oto wskazania co do koniecz-
nosci lub pominiecia analizy komfortu dla pieszych na kfad-
kach wedtug projektu normy [6]:

* jesli 3Hz < f, <5Hz oraz 1,5Hz <f, <25Hz to
sprawdzenie warunkow komfortu mozna okresli¢ dla kon-
kretnego projektu;

* jesli f, <3Hz i f, <1,5Hz to nalezy przeprowadzi¢
weryfikacje kryteriow komfortu pieszych.

Zatem w dwéch podstawowych dokumentach technicz-
nych obowigzujgcych w Polsce mamy rozbieznos$¢ granicz-
nych wartosci klasyfikujgcych.

Uzyskane wyniki z analizy modalnej kfadki dla pieszych
w Parku Ludowym, przy Scistej interpretacji dokumentéw
[4-5] nie sg zadowalajgce i w konsekwencji zaistniata nie-
zgodnosc¢ musi byc rozstrzygnieta podczas prébnych obcig-
zen dynamicznych kfadki, ktore mogg byc¢ traktowane jako
badania diagnostyczne.

O ile w rozporzgdzeniu [4] zamieszczono informacije o ko-
niecznosci rozpoznania amplitud przemieszczen drgajgce;j
ktadki, to w normie [5] nie ma zadnych wskazan co do ta-
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a‘f) . ‘ _.Mzszum 3 b1) . Cagaiotiwodé 3 24 (Hz) ; 01) * Cagstotiwodt: 3,58 (H)

" -3.24 (H
b2) L* GCzestotiwost 2)

z
Lo Casstotiwose: 3.58 (Hz)

c2)

Rys. 6. Pierwsze 3 mody i odpowiadajgce im czestotliwosci drgarn wiasnych kiadki: al) i a2) pierwsza harmonika, pierwsza moda — domina-
cja przesuniec¢ poziomych przy czestotliwosci drgarn wilasnych fir = 2,92 Hz; b1) i b2) pierwsza harmonika, druga moda gietna pionowa przy
fo, = 3,24 Hz; c1) i c2) druga harmonika, trzecia moda gietna pionowa przy f3, = 3,58 Hz.
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kich kryteriow. Dodajmy, ze podczas czesciowej nowelizacji
rozporzadzenia [4] rozporzgdzeniem [7], kwestie komfortu
pieszych pozostawiono bez zmian.

Nie jest to tylko polski problem. W literaturze przedmiotu
tylko z rzadka mozna przeczytac¢ o prébie ilosciowego zde-
finiowania relacji (6):

(czestotliwos¢ wymuszenia) ~ (amplitudy
przyspieszen) ~ (amplitudy przemieszczen)

(6)

Nie kwestionujgc znaczenia ryzyka wystgpienia niesta-
bilnosci rezonansowej oraz odczuwalnosci przyspieszen
elementow konstrukcji, to dla uzytkownika ktadki i jej pro-
jektanta amplitudy przemieszczen i powstajace interakcje
uzytkownik — konstrukcja mogg mie¢ podstawowe znacze-
nie. Jedng z prob ksztattowania relacji (6) w przypadku
ktadek dla pieszych mozna znalez¢ w artykutach [8] i [9].
W tabeli 2 zamieszczono wyniki, ktére w pracy [10] zostaty
ujete w sposob opisowy.

Tabela 2. Zestawienie: wymuszenie - przyspieszenie — przemiesz-
czenie — predkosé

Wymuszenie | Przyspieszenie | Przemieszczenie Predkosé
[Hz] [m/s?] [mm] [m/s]
0,5 3.2 0,04
2,0
1,0 6,3 0,08
B 0,5 12,7 0,05
' 1,0 25,3 0,16

W pracy [10] przyjeto, ze przecietny chod piechura od-
powiada czestotliwosci f, = 2,0 Hz co powoduje przyspie-
szenia a, = 0,5-0,8 m/s2. Analogiczne zestawienie, ale
w przypadku ktadki wiszacej nad tabg w Celakovicach moz-
na znalez¢ w pracy [11].

Catkowanie numeryczne amplitud przyspieszen moze
by¢ stabo uwarunkowane ze wzgledu na konieczne wtasci-
we modelowanie rzeczywistych warunkoéw brzegowo-po-
czatkowych. W sposob pewny, te charakterystyke mozna
ustali¢ podczas pomiardow in-situ.

Dodatkowym problemem analityczno-numerycznym jest
przyjecie oddziatywania pieszych na konstrukcje. Najtatwiej
jest analizowa¢ ktadke obcigzong pojedynczym pieszym,
jednakze to nie daje petnego zakresu odpowiedzi dynamicz-
nej ktadki. Zwiekszanie liczby pieszych w modelu obcigzenia
na ktadce moze prowadzi¢ do efektow zgodnych z wyni-
kami diagnostycznymi, jednakze takie podejscie rozmywa
klarowno$¢ umownego modelu obliczeniowego obcigzenia
diagnostycznego, np. [11].

Tabela 3. Klasy gestosci ruchu pieszych na ktadce [12-14]

Gestosé
ttumu Opis ruchu na kiadce

[P/m? ](*)
Klasa | ~ 0,1 bardzo staby ruch
Klasa Il 0,2 staby ruch, wygodny i swobodny
Klasa lll 0,5 gesty, nieskrepowany ruch
Klasa IV 1,0 bardzo gesty ruch, swoboda ruchu ograniczona
Klasa V 1,5 wyjagtkowo gesty ruch, wymuszone tempo ruchu

)P — liczba 0s6b (ang. persons) na ktadce
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W zakresie definiowania komfortu uzytkownikéw ktadek
dla pieszych wyrdznia sie piec klas ruchu lub gestosci ruchu
pieszych (tab. 3).

Liczba uczestnikow ruchu na ktadce ma swojg egzempli-
fikacje w przypadku kfadki Millennium w Londynie w dniu
jej otwarcia. Sgdzac po zdjeciach i flmach zamieszczonych
w publikatorach spotecznosciowych, liczba uczestnikow
ruchu odpowiadata Klasie lll, na dodatek wiadomo [8], ze
czestotliwos¢ drgan poziomych byta ponizej wartosci gra-
nicznej. Tak wiec mimo spetnienia formalnych kryteriow
komfortu wystagpito zjawisko powodujgce zagrozenie bez-
pieczenstwa konstrukcji i bezpieczenstwa uczestnikow ru-
chu. Jak wiadomo, ktadke Millennium zamknieto nazajutrz
po otwarciu na 2 lata, w czasie ktérych majgcy miejsce stan
awaryjny zidentyfikowano jako lock-in. Zjawisko lock-in jest
jednym z podstawowych zadan mechaniki ptynéw. W przy-
padku mostéw mozna je definiowac nastepujgco [8]:

Pewna krytyczna liczba pieszych na kladce moze powo-
dowac amplitudy przyspieszen poziomych wystarczajgce
do powstania interakcji pieszy — konstrukcja, jest to mo-
ment inicjujgcy trwafg niestabilnos¢ spowodowany reakcjg
przyspieszeniowg konstrukcji, ktéra wzrasta nagle.

Lock-in dotyczy wzbudzen poprzecznych/bocznych, na
ktére uczestnicy ruchu na ktadce intuicyjnie reagujg prze-
suwajgc swe srodki ciezkosci zgodnie z przesunieciami po-
mostu, przez co zwiekszajg ryzyko rezonansu konstrukcji
sprzgzonej z aktywnym ttumem. W przypadku drgan piono-
wych pieszy reagujgc zmiennym naciskiem sprawiajgc, ze
analogiczne wzbudzenie typu lock-in nie wystepuje, [12].
Ryzyko wyzwalania amplitudy poprzecznych przyspieszen
0,1 m/s?® mozna oszacowac przedziatem:

Ji

sm

0,8< <1,2Hz, (7)

gdzie f; — to poprzeczna naturalna czestotliwos$é, f;, — jest
Srednig czestotliwoscig chodu pieszych.

Innym oszacowaniem wzbudzenia /lock-in jest oszaco-
wanie w funkcji przyspieszen:

0,1 m/s? < ajperin < 0,15 m/s? (8)

Przyjmuje sie, ze obie formuty prawidtowo szacujg wy-
zwalanie amplitud poprzecznych lock-in [12].

W praktyce czesto stosowane sg odwotania do opraco-
wan mocno osadzonych w zakresie eksperymentow i ob-
cigzen prébnych. W pracach [10], [11], [12] znajdujemy
alternatywne parametry komfortu uzytkownikéw ktadek.
Przy czym komfort uzytkownikéw ktadki dla pieszych ma
rozszerzong definicje. W szczegdlnosci wyrézniono klasy
komfortu (tab. 4).

Dodatkowa miarg komfortu ktadek stalowych sa przedzia-
ty wspotczynnika ttumienia [12], [14]:

0
Z:Z or Cmin =0,002(0,2%), {azverage =0,004(0,4%) (9)
T

gdzie J jest logarytmicznym dekrementem ttumienia.
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Tabela 4. Klasy komfortu uzytkownikéw w zaleznosci od przyspieszen [12]

W artykule [14] zamieszczono tabe-
laryczne zestawienie, ktére jest uzupet-
nieniem tabeli 6 przez dodatkowe przy-
pisanie przedziatow czestotliwosci do
kolejnych harmonik.

Tabela 6. Przedzialy czestotliwosci krytycz-
nych w funkcji harmonik [14]

Stopien a, ap .
komfortu | [m/s?] | [m/s%] BB
przyspieszenia jakim podlega konstrukcja, sg
R S LS I )8 SRS < praktycznie niezauwazalne dla uzytkownikow
Klasa 2 | Sredni 0,5-1,0(0,1-0,3 | przyspieszenia, sg zaledwie odczuwalne
pojawia si¢ przy rzadko wystepujacych
Klasa 3 | Minimalny 1,0-2,5|0,3 - 0,8 | konfiguracjach obcigzenia, przyspieszenia
konstrukcji sg odczuwalne
Klasa 4 | Dyskomfort >25 > 0,8 | nieakceptowany dyskomfort

Kierunek Harmonika f [Hz]
Pionowy 1 1,25-2,3
Pionowy 2 2,50-4,6
Poprzeczny 1 0,50-1,2

Czestotliwos¢ drgan wtasnych konstrukcji wyznacza sie
przez zastosowanie szybkiej transformacji Fouriera (FFT)
do zakresu ttumionych amplitud przyspieszen swobodnych.
W rezultacie otrzymujemy wartosci czestotliwosci, ktére
jesli wystapig podczas wymuszenia mogg spowodowac
niestabilno$¢ konstrukcji. Ponizej w tabeli 5, zamieszczo-
no przedzialy istnienia ryzyka wystgpienia niestabilnosci
w przypadku drgan gietych pionowych. Nalezy nadmienic,
ze w réznych pracach pojawiajg sie oszacowania przedzia-
téw niestabilnosci z niewielkimi odchyleniami od tych w ta-
beli 5.

Tabela 5. Wartosci czestotliwosci okreslajgce wystapienia ryzyka
rezonansu od drgan pionowych [9], [10]

Zrédio [Iflvz]
Eurocode 2 1,6-2,4 lub 2,5-5,0
Eurocode 5 0-5,0
BS 5400 <50
Przepisy japonskie <50
ISO/DIS 10137 1,7-2.3
CEB 209 Bulletin 1,65 -2,35
Bachmann 1,6-24
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Zagadnienia komfortu uzytkownikow ruchu sg w statym
rozwoju poznawczym, jednoczesnie w dalszym ciggu wy-
stepujg zakresy niejednoznaczne interpretacyjnie. Sposrod
polskich prac nalezy przywotac¢ artykut [15], w ktérym autor
przedstawit wtasng koncepcje definiowania komfortu pie-
szych. Miedzy innymi wyrdznit klase ktadek, ktére mogg
by¢ stosowane na terenach sportowych, co odpowiadato-
by modelom obcigzen wandalistycznych. Ostatnio autorka
pracy [16] opublikowata kompendium badan dynamicznych
ustrojow nosnych ktadek wraz z przyktadami rezultatow ba-
dan wybranych kfadek dla pieszych [16].

Montaz probny ktadki

Waznym sprawdzianem poprawnosci projektu technicz-
nego byt probny montaz kfadki u jej wytworey, w Hucie Pokd;.
Przetarg na budowe ktadki dla pieszych oraz przebudowe
alejek w Parku Ludowym wygrat Budimex SA. Kierowanie
budowg powierzono ludziom o duzym dos$wiadczeniu wy-
konawczym. Kierownikiem kontraktu byt Piotr Tomaszewski,
podczas gdy kierownikiem budowy byt Konrad Matyszczak.
Projekt drogowy alejek i placéw w Parku Ludowym sporza-
dzit Grzegorz Zielinski.

Fot. 1. Probne
scalenie dolnego
dzwigara kladki

w wytworni:

a) podparcie
tymczasowe do
ksztaftowania
dzwigara dolnego;
b) widok na
przekrdj poprzecz-
ny; ¢) widok po
zamontowaniu
blach pomostu:

d) poprzecznica
skrajna
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Rownolegle z pracami fundamentowymi kfadki trwafo
przygotowanie konstrukcji stalowej, ktora zostafta wstepnie
zmontowana w Hucie Pokdj. W dniu 23.03.2020 r. przepro-
wadzono montazowe scalanie konstrukcji mostowej, ktore
byto pierwszg praktyczng weryfikacjg prac projektowych,
(fot. 1). Wtasnie podczas tego montazu zostata potwierdzo-
na poprawnosc¢ projektu wykonawczego. Alternatywnie byt
to ostatni moment na wprowadzenie koniecznych korekt.
Juz w hucie sygnalizowano, ze oryginalno$¢ konstruk-
cji moze budzi¢ negatywne emocje w trakcie jej budowy,
jednakze uczestnictwo w przygotowaniu ciekawego mostu
niwelowato trudnosci, tym bardziej ze projekt byt dobrze
przygotowany.

Montaz ktadki na placu budowy

Ze wzgledu na relatywnie niewielkie wymiary ktadki zde-
cydowano o tradycyjnej metodzie montazu przez ustawie-
nie elementéw ktadki na podporach tymczasowych (fot. 2).
Jednakze w przypadku konstrukcji ,podwojnej”, tutaj skta-
dajacej sie z dwdch wspétpracujgcych poprzecznie i wzdtuz-
nie dzwigaréw, montaz wymagat dodatkowych przeliczen
powstajgcych deformacji kazdego z gtéwnych elementéw
z osobna, a nastepnie wyliczenie deformacji podczas ich
spinania wieszakami pionowymi.

Konstrukcja stalowa zostata zabezpieczona przeciwko-
rozyjnie powtokami malarskimi o kolorze srebrno-szarym.

A

S IS
& t ."\
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Fot. 2. Montaz

i scalenie ktadki
na przyczotkach:
a) i b) zewnetrz-
ne podpory
tymczasowe,
zmontowany
pomost dolny

i montaz pomo-
stu gdrnego;

c) wezet podpo-
rowy; d) stabili-
zacja szczeliny
technologicznej
do wykonania
spawu czofo-
wego

Fot. 3. Ktadka
po scaleniu

Z balustradami
tymczasowymi
(19.06.2020 r):
a) widok na
pomost doiny;
b) podporki pod
stopnie na po-
moscie goérnym

Fot. 4.
Zakoriczenie
prac bu-
dowlanych
(14.11.2020):

a) widok ktadki
od strony parku;
b) drewniane
pomosty i szkla-
ne balustrady
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W czasie silnego nastonecznienia w obrazie ktadki domi-
nuje barwa srebrna. Jak mozna dostrzec na fotografii 3, do
pomostow dospawano podporki stalowe do montazu bali
drewnianych poktadéw pomostow. W miejscach spawow,
przewidzianych do wykonania na budowie, pozostawiono
niezabezpieczone powierzchnie stali (fot. 2d).

Po zakonczeniu montazu samej konstrukcji stalowej, jej
interesujacy odbior estetyczny wspottworzyly podporki sta-
lowe do mocowania nawierzchni drewnianej. Zastosowane
wypetnienia balustrad tymczasowych z potprzezroczystych
zielonych tkanin dodatkowo stworzyty zaskakujgco plastycz-
ny obraz dopetniajgcy surrealistyczng catos¢ (fot. 3).

Systematycznie, zgodnie z planem, nastgpowaly kolejne
etapy montazu ktadki. Pojawity sie balustrady ze szkta har-
towanego i pokfady pomostow. Ktadka i jej otoczenie przy-
bieraty koncowg forme (fot. 4).

Prébna iluminacja ktadki

Ostatnim elementem odbiorczym wyposazenia ktadki
byta jej iluminacja. Zaprojektowano oswietlenie przewodami
ledowymi o0 zmiennej barwie w zakresie 4 kolorow (fot. 5).
Pomost dolny jest dodatkowo oswietlany zwykiym Swiattem
z gory przez rzad lamp podwieszonych do spodu dzwigara
goérnego. Poza oswietleniem nawierzchni chodnikéw, oswie-
tlenie ma zapewniac stan bezpieczenstwa uczestnikow ru-
chu publicznego wraz z ciggtym monitoringiem ktadki i ca-
tego obszaru parkowego.

Probna iluminacija i jednoczesnie odbior systemu oswie-
tlenia miat charakter uroczysty, w ktérym uczestniczyli pre-
zydenci miasta Lublin, dziennikarze oraz uczestnicy procesu
budowlanego.

Probne obcigzenie dynamiczne

W zakresie dokumentéw budowy nie przewidziano ba-
dan prébnych kfadki. Inwestor nie skorzystat ze swoich
uprawnien do poszerzenia zakresu odbioru o takie bada-
nia. Jednakze, innowacyjny ksztatt ktadki, jedno przesto
0 rozpietosci teoretycznej L; = 43 m wymagaly praktycz-
nego zweryfikowania sztywnosci i odpowiedzi dynamicznej
ktadki. Na skutek zaangazowania KDiM PL i bezposrednich

Fot. 5. Prébna iluminacja kfadki
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rozmow z wiadzami miasta, zastepca prezydenta miasta
Lublin (absolwent PL) Artur Szymczyk zdecydowal, ze bedg
przeprowadzone dynamiczne obcigzenia prébne. Badania
dynamiczne przeprowadzit zesp6t badaczy utworzony w ra-
mach konsorcjum Atest — Politechnika Lubelska.

Do projektu prébnego obcigzenia wykonano model
cyfrowy ktadki z uwzglednieniem wprowadzonych zmian
w koncowej fazie projektowania obiektu. Uzyskane wyniki
teoretyczne roznity sie od tych otrzymanych na etapie pro-
jektowania, chociaz w niewielkich zakresach. W wyniku prze-
prowadzonej analizy modalnej otrzymano 10 czestotliwosci
drgan wtasnych, a ich warto$ci zamieszczono w tabeli 7.

Tabela 7. Teoretyczne wartosci drgan wiasnych wyznaczone
w projekcie prébnego obcigzenia

Przypadek Czes}c:'tzli]woéé C{)sk;:]s
1 2,80 0,36
2 3,15 0,32
3 3,57 0,28
4 5,46 0,18
5 7,15 0,14
6 9,66 0,10
7 11,62 0,09
8 12,52 0,08
9 14,94 0,07
10 15,66 0,06

Tym razem pomija sie prezentacje modow odpowiadaja-
cych poszczegolnym wartosciom z tabeli 7.

Czas pandemii odcisnaf réwniez pietno na badaniach dy-
namicznych. W projekcie probnego obcigzenia zatozono,
ze obcigzenia bedg w podstawowym zakresie realizowane
przez 12 os6b. Brak studentéw na uczelniach sprawit, ze
trudno byto skompletowa¢ dwunastoosobowg grupe. Dzieki
pomocy udzielonej przez wykonawce obiektu, udato sie po
krotkim instruktarzu utworzy¢ dwunastoosobowy zespot,
ktory wywotywat zaplanowane wymuszenia dynamiczne
ktadki. Przeprowadzono 21 testow, na pomoscie dzwigara
goérnego i dolnego. Grupa dwunastu oséb realizowata ko-
lejno: przejscia swobodne, bieg, sprint, marsz zsynchroni-
zowany. W miejscach V4 L;, %4 L; oraz %2 L; grupa dwunasto-
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Fot. 6. Probne obcigzenie dynamiczne: a) i b) umiejscowienie akcelerometrow; c) sprint szesciu 0sob; d) rejestracja odczytow

osobowa wykonywata podskoki i potprzysiady. Dwukrotnie,
w obu kierunkach, na ktadce wykonano sprint grupy 6 oséb,
zakfadajgc, ze jest to forma obcigzenia wandalistycznego.

Czujniki pomiarowe zamontowano w miejscach uznawa-
nych za najbardziej wrazliwe na wzbudzenie drgan, czyli
w miejscach Y L;, % Ly oraz %4 L;. Do pomiaru przemieszczen
zastosowano elektroniczne czujniki przemieszczen (ugiecia
przesta). Do pomiaru przyspieszen punktow konstrukcji pod
prébnym obcigzeniem dynamicznym zastosowano akcele-
rometry tréjosiowe i jednoosiowe montowane bezposred-
nio do stalowego ustroju nosnego. Zastosowana aparatura
umozliwita rejestracje z czestotliwoscig prébkowania wyno-
szgcg min 500 Hz.

Podczas kalibracji przyrzgdow pomiarowych rozpoznano
wstepnie, ze podstawowa czestotliwos¢ drgan konstrukciji
jest w przyblizeniu réwna 3 Hz. Zdjecia obrazujgce wykona-
nie niektorych elementéow badan dynamicznych przedsta-
wiono na fotografii 6.

Ekstrema na kierunku pionowym wystapity w % L; pod-
czas pofprzysiadéw niesymetrycznych grupy dwunastu
0s0b i odpowiednio wyniosty:

* przemieszczenia pionowe — 2,01 mm,

* przyspieszenia pionowe — 1,0 m/s?.

Maksymalne przyspieszenia poziome dzwigara dolnego wy-
niosty 0,43 m/s? podczas préby polegajgcej na synchronicz-
nych podskokach grupy 12 oséb znajdujgcych sie w srodku
rozpietosci pomostu dolnego.

Kryterium komfortu okreslone w normie [5] wymaga by
przyspieszenia drgan nie przekraczaty wartosci 0,7 m/s?
w kierunku pionowym i 0,2 m/s? w kierunku poziomym.
W przypadku testow majacych charakter wandalistyczny
uzyskane rezultaty pomiardw tylko w kilku przypadkach
okazaty sg wieksze.

Komentujgc zidentyfikowane incydentalne przekrocze-
nia skorzystamy z tabeli 3 [12]. W przypadku przyspieszen
pionowych réwnych 1,0 m/s? odczytujemy, ze komfort jest
okreslony na przejsciu migdzy klasami komfortu Sredniego
i minimalnego. Zwazywszy na incydentalnos¢ wystgpienia
obcigzen wandalistycznych uznaje sie, ze zdiagnozowany
stan miesci sie w granicach pozytywnej oceny. Warto$¢
przyspieszen poziomych 0,43 m/s? niemal dwukrotnie
przekracza kryterium z normy [5]. Stosujgc tabele 3 z [12]
stwierdzamy, ze taki stan jest w okofo 20% zakresu komfortu
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minimalnego, jego wystgpienie bedzie odczuwalne, jednak-
ze jest stanem rzadko wystepujagcym. Zatem, w omawianym
przypadku mozna uznac, ze kryterium komfortu minimalne-
go jest dobrze spetnione.

Wyniki badan prébnych wykazaty, ze w normalnych wa-
runkach uzytkowania podczas chodu i biegu niezsynchro-
nizowanego piesi nie bedg odczuwac drgan konstrukciji.
Przyjmujac, ze przecietne warunki uzytkowania ktadki to
przejscia swobodne i trucht, w tabeli 8, zamieszczono wyniki
z obcigzen dynamicznych ktadki w tych formach.

Tabela 8. Przyspieszenia od obcigzen niewandalistycznych — wy-
muszenie przez 12 os6b

oS ani ay an Qy-max | @h-max

Forma obcigzenia [m/s?] [m/s?] [m/s?] | [m/s?]
0,08 | 0,09 | 0,05 | 0,05

Przejscie swobodne 0,09 | 0,06
0,06 | 0,09 | 0,05 | 0,06
0,10 | 0,27 | 0,09 | 0,08

Trucht 0,30 | 0,09
0,15 | 0,30 | 0,09 | 0,08

Zamieszczone w tabeli 8 wyniki wskazuja, ze kryteria
komfortu wg [5] sg spetnione. Analizujgc wyniki prob dy-
namicznych skupiono sie na wystepujacych dominujacych
czestotliwosciach drgan swobodnych. Przy czym, anali-
zowane sg jednoczesnie wartosci teoretyczne otrzymane
z analizy modalnej i wartosci pomierzone podczas prob-
nego obcigzenia dynamicznego. Analize drgan przeprowa-
dzono przez zastosowania szybkiej transformaty Fouriera
(FFT).

Tabela 9. Wyznaczone doswiadczalnie charakterystyki drgan ktadki

Czestotliwosé Wspéiczynnik
Posta¢ drgan drgan swobodnych ttumienia
[Hz] 1
“ﬂ £ = 3,50 Hz 0,0081
Jan = 5,60 Hz 0,0098
Jfar= 10,60 Hz 0,0068
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Przyspieszenia pomostu w punkcie pomiarowym Alz
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Rys. 7. Analiza drgan, czestotliwosc zidentyfikowana podczas badan 3,5 Hz: a) amplituda przyspieszen; b) spektrum

wrazen estetycz-
nych.

amplitudy przyspieszen; c) amplituda przemieszczen, drgania swobodne tfumione; d) spektrum amplitudy przemiesz-

czen

Na podstawie wynikow proby dynamicznej zidentyfiko-
wano trzy dominujgce czestotliwosci drgan swobodnych
konstrukgciji (tab. 9), tj.:

3,5Hz; 56Hz; 10,6 Hz.
ktére w przyblizeniu odpowiadajg drganiom teoretycznym
z modelu numerycznego (tab. 7):
3,58 Hz; 5,46 Hz, 11,62 Hz.
W tabeli 9 zamieszczono wartosci trzech pierwszych zdia-
gnozowanych czestotliwosci drgan wtasnych.

W artykule zamieszcza sie tylko jeden obraz analizy od-
powiadajgcy zidentyfikowanej czestosci drgah swobodnych
f1v =3,5Hz (rys. 7).

Wyznaczone doswiadczalnie charakterystyki dynamiczne
ktadki wskazuja, ze ryzyko wystgpienia niestabilnosci rezo-
nansowej w zwykiych warunkach uzytkowania nie wystapi.

Kanony estetyczne

Rozwazmy kanony estetyczne, zasady, dotyczgce mo-
stow zaproponowane przez Zbigniewa Wasiutynskiego
w monografii O architekturze mostéw [17]. Dla przypomnie-
nia ponizej przytoczono zasady estetyki obiektéw mosto-
wych in extenso.

(I) Zasada catosci — wywotanie wrazenia estetycznego jest
uwarunkowane dostrzegalnoscig wszystkich elementow
formy i ich wzajemne zaleznosci.

() Zasada prostoty formy — liczba elementéw w formie po-
winna by¢ dostatecznie mata, aby wspétzaleznos¢ ele-
mentow w formie byta dostrzegalna.
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Czytelnik, kto-
ry po raz pierwszy
czyta/studiuje dzieto

Wasiutyriskiego moze by¢ przyttoczony wielowgtkowoscig
rozpatrywan, szczegotowoscig, interdyscyplinarnoscig a tak-
ze objetoscig pracy. Powaga tresci, zastosowana narracja
i wynikajgce z nich stwierdzenia sg trudne do podwazenia.
Nawet jesli pojawi sie my$l o podjeciu dyskusji o architektu-
rze mostow to nie jest to kwestionowanie od podstaw. Z dru-
giej strony, gdyby kto$ siegnagt ponownie po monografie
Wasiutynskiego [18], to mogtby odczu¢ zawdd patrzae na
rysunki zawartych tam estetycznych mostéw zelbetowych.
Mozna pomyslec, ze te mosty sg skrajnie proste, a zasady
ktore opublikowano 10 lat pdzniej jeszcze nie istniaty. Ale to
przeciez nie jest mozliwe.

Szczesliwie, w Lublinie mamy dwa zabytkowe mosty
Mariana Lutostawskiego (zaprojektowane przez biuro
F. Hennebique’a w Paryzu) (fot. 7).

Pierwszy z nich z 1908 r. na Kalinowszczyznie, wypetnia
wszystkie zasady przywotane powyzej. Takze autorzy niniej-
szego artykutu sg pod wrazeniem inteligencji mechanicz-
nej struktury, formy, wspoétzaleznosci etc. Jest w tym mo-
scie skromnos¢, obowigzek i brak egzaltacji. Jednakze te
wszystkie, jak mniemam, wrazenia wynikajg ze znajomosci
regut mechaniki budowli, ktéra tu moze by¢ egzemplifikacjq
Imperatywu Kategorycznego |. Kanta [19]. Zatem sumujgc —
efekt jest ten sam, ale punkt widzenia jest inny. Obecny stan
mostu (kfadki dla pieszych) odpowiada ptytkiej koncepcji
trwatej ruiny, ale oby nie byto gorzej.

Drugi z mostéw M. Lutostawskiego (1909), przy sto-
sowaniu zasad estetyki — nie jest obiektem estetycznym.
Przede wszystkim mamy tu zdecydowany przerost formy
nad trescia, ktory jest rezultatem megalomanii dwczesnego
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Foto 7. Mosty Mariana Lutosfawskiego w Lublinie: a) most na Kalinowszczyznie, 1908 r.; b) most w ciggu ul. Zamojskiej, 1909 r.

inwestora. Jednakze, na ogot, to ten most jest uznawany
za piekny (niekonieczne estetyczny). Zaden architekt nie
dostrzega tresci estetycznych mostu na Kalinowszczyznie,
ale od razu pochwali most w ciggu ulicy Zamojskiej, do-
ktadniej, ten most skojarzy z neogotycka i neobogackag
balustrada. Zatem, zasady Wasiutyrnskiego niekoniecznie
odpowiadajg temu co sie podoba, sg wymagajgce od fe-
rujgcych wyroki.

Jak w tym kontekscie jawi sie nowa kiadka dla pieszych
w Parku Ludowym? Zdaniem autoréw ten obiekt, po gteb-
szej refleksji, miesci sie w zasadach. Miesci sie takze w re-
gutach mechaniki budowli poprzez ztozona, ale czytelng dla
specjalisty strukture.

Wasiutynski nie mogt przewidzie¢, ze bedzie oswie-
tlenie ledowe, ze bedzie stworzona inna przestrzen, inna
miara estetyczna mostow — Foldability of Frames [20],
ktéra catkowicie odmienita obrazy i postrzeganie mostéw
w Swiecie.

Nie kazdy w ktadce w Parku Ludowym dostrzeze spetnie-
nie zasad Wasiutyriskiego. Wielu ten most sie po prostu po-
doba, wielu chetnie tam po6jdzie spedzi¢ wolny czas, zrobi¢
sobie na jego tle zdjecia. To bardzo dobrze, gdyz obecnie
piekno jest w stylu Microsoft, a nowa ktadka w Lublinie jest
jak z bajki. W tym czy w innym sensie estetycznym ktadka
miesci sie w grupie najpiekniejszych mostéw dla pieszych,
jakie zbudowano.

Na zakonczenie artykutu, ponownie piszemy, ze ten
obiekt powstat dzieki wspotpracy mtodych ludzi, architektow
i inzynierbw mostowych.

Otwarta jest kwestia patrona ktadki. W kontekscie prze-
prowadzonych rozwazan estetycznych, autorzy artykutu
zgtaszajg na patrona Jozefa Czechowicza, poete z Lub-
lina, ktérego tworczose jest stale aktualna, nowoczesna,
melodyczna oraz dostatecznie abstrakcyjna, by sie nie
zuzyc.
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