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dea traktowania ktadek dla pieszych jako pro-

totypdw duzych mostow wymaga krytycznej

oceny. W referacie z 2005 roku napisatem:
,Kazdy projektant materii uzytkowej, pragngc
zaznaczy¢ swojg obecnosc¢, mysli o tym, jak
zachwyci¢ otoczenie produktem swojej dziatal-
nosci. Jednym z najpowszechniej stosowanych
zabiegow prowadzacych do celu jest forma es-
tetyczna urzgdzenia, wyrdzniajgca je sposréd
wielu innych produktow spetniajgcych te samg
funkcje. W tej materii przoduje rynek samocho-
dowy, na ktérym zmiany stylistyki nastepujg
wielokrotnie cze$ciej niz zmiany techniczne.
Otaczajg nas odkurzacze w obudowie gwiezd-

Rys. 1. Kosiarka, odkurzacz i butelka alkoholu

Konstrukcja uzytkowa staje sie
formg wypowiedzi artystycznej, zas
mistrzem jest ten, kto potrafi
zachowac réwnowage miedzy
aspektami funkcjonalnymi,
ekonomicznymi i estetycznymi.
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wskazowka

Ktadki mogg stanowi¢ element wyrazu artystycznego
i jednoczesnie spetniac skutecznie swojg funkcje.
Przenoszenie form strukturalnych z ktadek do duzych
mostéw jest niebezpieczne i moze prowadzi¢

do niepowodzen.

nego krazownika czy kosiarki przypominajace
bolidy wyscigowe. Rekordy inwencji bijg wszel-
kiego rodzaju opakowania (rys. 1.).

Poszukiwanie kompromisu

Mosty jako obiekty architektoniczne réwniez
podlegajg opisanym przeobrazeniom, cho-
ciaz trudno w nich wprowadza¢ bez negatyw-
nych konsekwencji formy konstrukcyjnie nie-
uzasadnione. Kompromis miedzy ksztattowa-
niem konstrukcji mostowych w zgodzie z pra-
wami mechaniki i trendami w architekturze
jest obecnie celem poszukiwan wielu mostow-
cow. Niewatpliwie najlepszym poligonem prak-
tycznym tych dziatan sg kiadki dla pieszych.
Smiafe i atrakcyjne z architektonicznego punk-
tu widzenia ktadki, pomimo iz w przewazajgcej
wiekszosci mogtyby by¢ zastgpione uktadami
znacznie mniej finezyjnymi, zyskujg spoteczng
akceptacie i stajg sie wizytowka ich twércow”.

Cytat ten pokazuje ogdlng tendencje do
eksperymentowania w obszarze matych mo-
stow. Wida¢ wyraznie, ze jestesmy dzisiaj ob-
serwatorami, a czesto autorami procesu two-
rzenia konstrukcji, w ktorych podstawowe cele
funkcjonalne zwigzane z przydatnoscig i bez-
pieczenstwem schodzg na plan dalszy, odda-
jac pole formie estetycznej. Konstrukcja uzyt-
kowa staje sie przez to formg wypowiedzi arty-
stycznej, za$ mistrzem jest ten, kto potrafi za-

chowa¢ rownowage migdzy aspektami funk-
cjonalnymi, ekonomicznymi i estetycznymi.

Wdziecznym polem wszelkich eksperymen-
tow sg kfadki dla pieszych. Pozwalajg one
z uwagi na efekt skali realizowa¢ nietypowe,
kontrowersyjne lub wrecz btedne z konstrukeyj-
nego punktu widzenia rozwigzania. Wyr6znia-
ja sie tu przede wszystkim konstrukcje podwie-
szone i fukowe. Wspomniany efekt skali, ogol-
nie mowigc, polega na braku proporcji miedzy
wtasnosciami materiatowymi (wartosci state),
przekrojami (proporcje kwadratowe) i ciezarem
(proporcje szescienne).

W duzym uproszczeniu
zagadnienie skali objawia sie
w inzynierii lgdowej brakiem
proporcjonalno$ci miedzy
parametrami konstrukcji

i obcigzeniem.

Efekt skali

Efekt skali to szerokie zagadnienie teore-
tyczne, zwigzane miedzy innymi z problemem
przeniesienia wynikéw badan modelowych do
naturalnych konstrukcji. Podstawy teoretycz-
ne odwzorowania i interpretacji badan mode-
lowych sg szeroko opisane w literaturze. W du-



Duze, wspdtczesnie realizowane
obiekty mostowe sg projektfowane
z efektywnym wykorzystaniem
wiedzy teoretycznej dotyczgcej
optymalnego i bezpiecznego
konstruowania. Pomimo tych
ograniczen mozna jednak
strukturze nada¢ piekng forme.

Pobrano z mostwiedzy.pl

AN\ MOST

zym uproszczeniu zagadnienie skali objawia
sie w inzynierii lgdowej brakiem proporcjonal-
nosci miedzy parametrami konstrukcji i obcig-
zeniem. Problem mozna zobrazowac, wykorzy-
stujgc prosty przyktad (rys. 2.). Wyobrazmy so-
bie wspornik o diugosci 10 m, na ktérego kon-
cu swobodnym znajduje sie masa o ksztaicie
szescianu o wymiarze 1 m i gestosci 1000 kg/
m3. Wspornik jest belkg o przekroju prostokat-
nym (szeroko$¢ b=0,05 m) wykonang z mate-
riatu o wytrzymatosci R=200 MPa.

Rys. 2. Wspornik pod ciezarem wlasnym

R=200 MPa

L=10m

a=1m

b=0,06m

Obcigzenie Q=~10kN

M ax=100 KNm
Dla powyzszych warunkéw h=0.24 m przy
spetnieniu warunku: R=200MPa

W przypadku gdy przeskalujemy obiekt

10-krotnie, otrzymamy:

R=200 MPa

L =100m

a=10m

b=056m

Obcigzenie Q=~10000 kN

M, 2=1000000 KNm
Dla powyzszych warunkow h=7,67 m (z prze-
skalowania h=2.4 m), co stanowi ~3.2-krotne
zwigkszenie mnoznika skali.

Z tych prostych rozwazan wynika, ze nie
mozna bezkarnie przenosi¢ rozwigzan struktu-
ralnych z modelu na rzeczywisty obiekt, ponie-
waz mozna natrafi¢ na powazne problemy przy
spefnianiu warunkéw wytrzymatosciowych lub
uzytkowych. Zatem stosowanie w duzych mo-
stach tego, co kto$ wczesniej zrealizowat z po-
wodzeniem przy okazji kiadki dla pieszych lub
matego wiaduktu, jest ryzykowne lub bardzo
kosztowne.

Mosty podwieszone.

Od logiki do abstrakciji

Klasyczna koncepcja mostu podwieszone-
go jest elementem ewolucji konstrukcji kra-
townicowych, w ktérych przenoszenie obcia-
zen realizowano przez struktury zfozone z pro-
stych pretow $ciskanych lub rozcigganych. Od-
legto$¢ miedzy elementem Sciskanym i roz-
cigganym jest jednym z decydujacych czyn-
nikow okreslajgcych nosnosc. Uktad lin (pre-
tow rozcigganych) potozony na duzym mimo-
$rodzie w stosunku do przesta (preta Sciskane-

go) jest prostg realizacjg powyzszych zatozen.
Kluczowym elementem utrzymujgcym wspo-
mniany mimosrod i tym samym przenosza-
cym wiekszo$¢ obcigzen pionowych jest py-
lon, ktéry z natury rzeczy powinien by¢ prosto-
liniowy. W nowoczesnych mostach pylon prze-
nosi na podioze niemal catkowity ciezar wia-
sny konstrukcji. Zakrzywienie pylonu powo-
duje drastyczny spadek no$nosci i zwigzane
z tym kiopoty w spetnieniu warunkow wytrzy-
matosciowych.

Niestety stowo ,prosty” moze kojarzy¢ sie
z prostotg i prymitywizmem. Prosty to synonim
typowosci, braku cech indywidualnych, pro-
stactwa. Aby zadziwi¢ $wiat i wprowadzi¢ no-
wg jakos¢, trzeba budowac krzywe! W natu-
rze nie ma linii prostych. To btedne pojmowanie
istoty konstrukii jest przyczyng nowego trendu
w ksztattowaniu form mostow.

Na zdjeciach 3-22 przedstawiono kilkana-
$cie wybranych przyktadéw matych i duzych
mostéw podwieszonych lub wiszacych. Catosé
opatrzono komentarzem autorskim.

Obiekty narys. 3.1 4. oraz 6., 7. i 11. przed-
stawiajg ewolucje formy konstrukcyjnej zgod-
nej z podstawami inzynierii. We wszystkich
przyktadach mamy bowiem proste, $ciskane
pylony i podwieszony pomost.

Na rys. 5. przestawiono klasyczny przy-
ktad mostu powieszonego. W catos¢ wkradt
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sie jednak element dekonstruktywizmu zwig-
zany z catkowicie nieuzasadnionym statycz-
nie i wytrzymatos$ciowo zagieciem gornej cze-
$ci pylonu.

Obiekty na rys. 8., 9., 12, 13, 14. i 15. to
zdecydowane ksztaftowanie konstrukcji w ce-
lu wzbudzenia odczu¢ estetycznych. Pylon
w przypadkach narys. 8. i 12. pracuje zdecy-
dowanie niekorzystnie. Troche lepiej wypa-
dajg struktury pokazane na rys. 9. i 14. Pomi-
mo krzywoliniowej formy pylony tam zostaty
uksztattowane tak, aby do minimum zreduko-
wac zginanie (przynajmniej od ciezaru wiasne-
go). Ekstremalnym przyktadem takiego ksztat-
towania jest koncepcja przedstawiona na rys.
15. Nowoczesne narzedzia numeryczne po-
zwalajg na ksztaftowanie formy konstrukcyjnej
tak, aby zrealizowa¢ tuk czysto $ciskany pod
ciezarem wiasnym. Niestety taka forma teore-
tycznie ma racje bytu, gdy ciezar wiasny jest
dominujgcym obcigzeniem. Analiza obcigze-
nia uzytkowego moze zatem podwazy¢ przed-
stawiong koncepcije. Rys. 13. i 16. przedsta-
wia wyjatkowe rozwigzania z uwagi na catko-
wity brak respektu do podstawowych kanondw
konstrukcyjnych. Przejawia sie on w silnym za-
krzywieniu elementéw nosnych, przejmujgcych
wiekszo$¢ obcigzen statych i uzytkowych (rys.
13.) i w obcigzaniu struktury quasi-tukowej w jej
odcinkach niemal prostoliniowych (rys. 16.).

We wszystkich opisanych przypadkach Pro-
jektant mogt jednak sobie pozwoli¢ na odej-
$cie od kanondw, poniewaz problem dotyczy
matych mostow (efekt skali). W przypadku du-
zych konstrukeji sprawa sie znacznie kompli-
kuje i dlatego trudno dzisiaj znalez¢ zrealizo-
wany przyktad z zakrzywionymi pylonami. Wy-
jatek stanowig obiekty przedstawione na rys.
17.118. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze most Era-
smus posiada pylon i uktad ciegien uksztatto-
wany tak, aby pod cigzarem wtasnym nie byto

w nim zginania. Natomiast rozmiary podstawy
pylonu mostu Hamanako obnazajg niedosko-
natos$¢ zastosowanej tam formy.

Zakrzywienia i mimosrody w pylonach du-
zych mostow nie uchodzg bezkarnie. Do-
brym przyktadem jest niedawno zrealizowa-
ny Most Redzinski. Projektant prawdopodob-
nie ze wzgledow estetycznych obnizyt poto-
zenie rygla przejmujgcego skladowg poziomag
w miejscu zafamania konstrukcji nogi pylonu
(rys. 19.) i tym samym wprowadzit w strukture
pretowg nieduzy mimosrod skutkujgcy istotng
koncentracjg naprezen.

Na podstawie dos$wiadczen zwigzanych
z budowg Mostu Redzinskiego i w obliczu hi-
storycznego dorobku w zakresie ksztattowania
duzych mostoéw podwieszonych i wiszacych
trzeba spojrze¢ krytycznie na najnowsze do-
konania projektowe. Rozwigzanie przedstawio-
ne narys. 20. ma wiele wspolnego z ktadka dla
pieszych (rys. 8.). Zakrzywione pylony to roz-
wigzanie wczesniej niestosowane na $wiecie!
(mozna zapyta¢, dlaczego?) Projekt przedsta-
wiony na rys. 20. nie zostat skierowany do re-
alizacji. Most przedstawiony na rys. 21. wcigz
czeka na realizacje. Z uwagi na swojg unikato-
wg, nieuzasadniong konstrukcyjnie forme zo-
stal zaprojektowany ze stali i okazat sie zbyt
kosztowny.

Przyktadem polskim jest most przez Brde
w Bydgoszczy (rys. 22.). Pylon w formie este-
tycznej wyraznie nawigzuje do matego mostu
w Hawrze (rys. 10.). Strukturalnie jednak wy-
stepuje tam powazna roznica, gdyz konstruk-
cja w Hawrze nie jest pylonem. Przyjete rozwia-
zanie strukturalne w moscie bydgoskim moze
by¢ przestaniem lub formg artystycznego wy-
razu. Jest takze z pewnoscig wyrazem braku
respektu do podstawowych zasad ksztattowa-
nia struktur inzynierskich. Wykonawcy konstruk-
cji zostali postawieni przed unikatowym wyzwa-

Rys. 3. Ktadki na gérnej Wisle; od lewej: kfadka wiszagca w Wisle

i podwieszona w Ustroniu (1969) (fot. K. Janikowska)

Rys. 4. Ktadka przez kanat Rhine-Main-Danube, zrédto: SBP Stuttgart, 1987
Rys. 5. Ktadka nas autostradg A4, ZBP Mosty Wroctaw, 2000, http://bywaitu.pl/

media/dynamic/pictures/AZgDEaulcOfZ.1200x1200.JPG

Rys. 6. Ktadka nad Gahlensche Strasse, Zrodto: SBP Stuttgart, 2003

Rys. 7. Ktadka w Berlinie, 2002, zrédto: LAP

Rys. 8. Ktadka nas autostradg A4, 2004, Zrodto: ZBP Mosty Wroctaw
Rys. 9. Ktadka w Turynie, 2005, fot. Uccio “Uccio2” D'Ago. Zrédio: Wikimedia
Rys. 10. Most w dokach Hawru, Ouvrages d'art, 2005, zrodto: trekearth.com

Rys. 11. Sean O'Casey Bridge Dublin, 2007, Zrodto: wikimedia.org,

fot. Peter Misik

Rys. 12. Wiadukt na drodze S3, 2008, zrédto: Transprojekt Gdariski
Rys. 13. Wiadukt na drodze S3, 2008, zrédto: Transprojekt Gdanski

Rys. 14. Ktadka przy Galerii Malta, Sipiiscy-Poznar, 2009

Rys. 15. Koncepcja, SBP Stuttgart, 2008, zrédto: SBP Stuttgart

Rys. 16. Koncepcja, Transprojekt Gdanski, 2009, zrédto: Transprojekt

Gdanski
Rys. 17 Erasmus Bridge, Ben van Berkel, 1996
Rys. 18 Hamanako Sun Marine Bridge 1996

Rys. 19. Most Redzinski. ZBP Mosty Wroctaw, w budowie. Analiza MES

czesci dolnej pylonu, zrédto: Politechnika Gdariska

Rys. 20. Most przez Wiste pod Grudzigdzem — projekt, Transprojekt Gdanski,

2006, zrodto: Transprojekt Gdanski

Rys. 21. Yamuna Bridge w Wazirabad — projekt SPB, zrédto: SPB Stuttgart,

2006

Rys. 22. Most przez Brdg w Bydgoszczy — projekt, Transprojekt Gdanski, 2009,

zrodio: Bydgoszcz NaszeMiasto.pl
Rys. 23. Waszyngton, fot. Skyfox11 Zrédto: Wikimedia

niem. Bez komentarza pozostawi¢ nalezy pyta-
nie: Czy to powdd do dumy, czy rozpaczy?

Podsumowanie

Projektowanie i budowa matych form kon-
strukcyjnych czesto pozwala na dekonstrukty-
wiczne podejscie. Ktadki mogg stanowic ele-
ment wyrazu artystycznego i jednoczesnie sku-
tecznie spetnia¢ swojg funkcje. Przenoszenie
form strukturalnych z ktadek do duzych mostow
jest niebezpieczne i moze prowadzi¢ do niepo-
wodzen. Nie bez powodu duze, wspotczesnie
realizowane obiekty mostowe sg projektowa-
ne z efektywnym wykorzystaniem wiedzy teo-
retycznej dotyczgcej optymalnego i bezpiecz-
nego konstruowania. Pomimo tych ograniczen
mozna jednak strukturze nadac¢ piekng forme.

Pylon to magiczna bryta. By¢ moze nawigzu-
je do egipskich obeliskow bedacych symbola-
mi chwaly i potegi (rys. 23.). Prosta forma jest
w tym wypadku nietykalna ze wzgledow symbo-
licznych i konstrukcyjnych. Obelisk stanowi za-
tem ideat jednoczacy strukture, estetyke i prze-
stanie. Nie byt nigdy konstrukcjg uzytkowa.

Abstract. Design and construction — challen-
ges for bridge designers and builders. Ca-
ble stayed and suspended bridges, Aesthe-
tics and structural consequences. The paper
deals with aesthetic and structural aspects of
designed pylons for cable stayed or suspen-
sion bridges. Author pays attention to fact, that
extraordinary structural solution implemented
to footbridge or small viaduct can work proper-
ly thanks to phenomena of scale effect. Extra-
ordinary structure solution implemented as
aesthetic elements to the large bridge can cre-
ate serious problems with general carrying ca-
pacity of structure or at least makes it extreme-
ly expensive. Several examples are presented
and discussed.
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