Most Sundial — pylon i jego podparcie

Most Sundial — profil pylonu

Santiago Calatrava (urodzony w 1951 r. w hiszpanskiej Walencji) to
jeden z najwybitniejszych wspdtczesnych architektéw na $wiecie.
W czasie niemal 30-letniej praktyki zawodowej obsypano go dzie-
sigtkami prestizowych nagrod przez stowarzyszenia zawodowe,
organizacje i instytuty oraz uhonorowany licznymi tytutami
doktora honoris causa uniwersytetow w Stanach Zjednoczonych
i w Europie. Zostal okrzykniety przez ,,Time Magazine” poeta
szkla i stali, kiedy w 2004 r. przyznano mu tytul Innowatora Roku.
Laczac w stylu projektowania inzynierie z architektura, staje sie
kontynuatorem hiszpanskiej tradycji nowoczesnej inzynierii
Felixa Candela i Antonia Gaudiego. Jako jeden z nielicznych
projektantéw i architektow miat wystawe w Metropolitan
Museum of Art w Nowym Jorku (2005), zatytutowang Santiago
Calatrava: Sculpture into Architecture. Doceniony za $miale
i niekonwencjonalne rozwigzania konstrukcyjne, poczatkowo
mostéw, szybko stal sie cenionym architektem muzedw sztuki,
oper, kompleksu olimpijskiego, terminali lotniczych, wiezowcow
i weztow komunikacyjnych na czterech kontynentach.
Stanford Anderson, profesor architektury w Massachusetts
Institute of Technology (MIT), tak scharakteryzowal jego prace:
»Santiago Calatrava, architekt i inzynier, niekwestionowanie
idzie droga jednosci sztuki i nauki. Jego eksploracja naturalnych
form, szczegdlnie ciata ludzkiego, jego latwos¢ projektowania
z wykorzystaniem metafor i umiejetno$¢ przedstawiania tego
wszystkiego, pomagaja mu w kreatywnym odkrywaniu formy,
przestrzeni, $wiatla, a nawet kinetyki. Jego opanowanie zasad
inzynierii pozwala nie tylko na realizacje projektow, ale przez
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Szkice mostow tukowych

Szkic mostu Alamillo

konfrontowanie pomystu z prawami naukowymi powoduje, ze
staje si¢ poszukiwaczem nowych rozwigzan”.

Calatrava z wyksztalcenia jest inzynierem budownictwa lado-
wego i architektem, ale w glebi duszy, z ogromnego zamitowania
do rysunku i form przestrzennych, malarzem i rzezbiarzem.
Laczy w sobie, na miare przetomu XX i XXI w., renesansowy
uniwersalizm jako uwazny i analityczny obserwator $wiata,
jak kiedy$ Leonardo da Vinci, z nieodpartg checig do zmian
otoczenia nalepsze i przyjazniejsze czlowiekowi. W rozmowie ze
studentami wydziatu architektury MIT Calatrava w nastepujacy
sposdb przedstawil swoja misje innowacyjnoéci w architektu-
rze: ,Jesli uznamy jednos$¢ inzynierii i sztuki, a ja uwazam, ze
taka istnieje, i jesli wrécimy do czasu, kiedy nie byto réznicy
miedzy sztuka architektury i sztuka inzynierii, wtedy mozemy
przyjaé, ze inzynieria sztuki jest w nas samych. Jest ona nie
tylko naszym dziedzictwem, ale réwniez jego zrédtem, dlatego
w ramach naszych zdolnos$ci musimy to dziedzictwo kontynu-
owac i wzbogacac”.

Od wezesnych lat studiéw interesowal sie dynamika konstrukeji,
dochodzac z czasem do filozoficznego wprost wniosku, ze chwila
zatrzymania, statyczna rownowaga jest tylko przerwa w ciaglo$ci
postepujacych zmian i istniejacego ruchu. Owa réwnowaga
jest elementem dynamiki. Praktyczne, modelowe studium tej
koncepcji Calatrava przedstawil w swojej rozprawie doktorskiej
O sktadalnosci ram. Przedmiotem pracy bylto przeanalizowanie
i opracowanie metod transformacji ram wielo$cianéw w wigzki
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Most Sundial — iglica pylonu widziana od strony jego podstawy

ich elementow przez przesunigcie i obrét przy uzyciu odpowied-
nio skonstruowanych potaczen.

Wezesne doswiadczenia w projektowaniu mostow sprawity, ze
Calatrava skoncentrowat si¢ wtasciwie na dwoch réznych kon-
cepcjach mostéw — koncepcji mostu wspornikowego i tukowego.
W analizie konstrukeji mostow, probujac odpowiedzie¢ na czesto
stawiane sobie, inspirujace pytanie: ,,a co sie stanie jesli przesune
ten element lub podpore w inne miejsce?”, dekomponuje sity
mas do ich elementéw sktadowych. Zamiast koncentrowac site
wypadkowa mas bezpo$rednio na podparciu, przesuwa ja w inny
punkt, rozwigzujac problemy konstrukcyjne przez wlasciwy
rozktad sit rozciagania, $ciskania i skrecania.

Pierwszym zbudowanym przez Calatrave mostem wsporniko-
wym byt Alamillo (1992) w Sewilli. W oryginalnej wersji projektu
miaty to by¢ dwa, symetryczne wzgledem siebie mosty, polaczone
wielopodporowym wiaduktem. Pylony mostéw mialy symbolizo-
wac gest otwartych ramion. Ta wspaniala koncepcja doczekata sie
jedynie czesciowej realizacji, bo wybudowano tylko jeden z mo-
stow. Zastosowanie nowatorskiego rozwiazania, odchylenia od
pionu pylonu, pozwalalo na zréwnowazenie ciezaru pomostu przez
ciezar wlasny pylonu potaczonego wantami z ustrojem no$nym.

Zblizong, cho¢ metaforycznie znacznie r6zng wersje mostu
wspornikowego, Calatrava zaproponowat w Redding w Kalifornii,
gdy organizacja The McConnell Foundation, dzialajgca na rzecz
rozwoju regionu, zwrocita sie do niego, by zaprojektowal most nad
rzeka Sacramento. Most Sundial w Redding byt pierwszym reali-
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Most Puente de La Mujer — podpora obrotowa

zowanym projektem mostu Calatravy w Stanach Zjednoczonych
i niewatpliwie przedsiewziecie to miato niemale znaczenie dla
samego autora. W jednym z udzielonych kilka lat temu wywiadéw
Calatrava okreslit most Sundial jako jedno ze jego najwazniejszych
dotychczas osiagnie¢ zawodowych.

Most Sundial (2004) jest konstrukcja mostu wspornikowego,
podwieszanego, jednopylonowego, z jednostronnie mocowanymi
wantami. Jego catkowita dlugos¢ wynosi 213 m. Skrzynkowa
konstrukecja pylonu o wysokosci 66 m i wadze 580 t, odchylonego
od pionu o 41 stopni, zostata osadzona na trzech asymetrycznie
rozstawionych podparciach. Przednie podparcie pylonu zamo-
cowane jest w fozysku o §rednicy 0,30 m, dwa tylne podparcia sg
osadzone na betonowym fundamencie. Asymetryczne usytuowa-
nie pylonu i 14 kabli wantowych w stosunku do osi mostu pod-
trzymuje konstrukeje sekcji nosnych. Kratownica nosna oparta jest
na trzech grubosciennych rurach, rozstawionych asymetrycznie
w taki sposob, ze najszersze strony trojkatnego ulozenia rur, o sze-
rokosci 7 m, stanowig plaszczyzne pomostu. Laczenia pomiedzy
rurami no$nymi stanowig kombinacj¢ ksztaltownikowych ram
i przekatnych, wzmacniajacych usztywnien. Pomost wytozony
jest paroma tysigcami szklanych, przeciwposlizgowych paneli
i kawatkami bialego granitu. W porze wieczornej pod$wietlany jest
lampami umieszczonymi pod pomostem. Po potudniowej stronie
rzeki zakotwiony jest w zbrojonym fundamencie. Dodatkowe
uzupelnienie osadzenia mostu w fundamencie stanowi niewielka
kolumna-podpora i tukowa rama. Smuktloéci i lekkosci mostowi
nadaje azurowa usztywniajaca konstrukcja pomostu oraz bialy
kolor, ktory wyraznie eksponuje budowle na tle otoczenia. W calym
projekcie wida¢ wielka dbalo$¢ o detale. Zréznicowany ksztalt
i profil barierek pomostowych czy barierek przy wejéciu i zejsciu
z mostu znakomicie uzupetniaja estetyke konstrukeji. Fundamenty
podpar¢, zakotwien po obu brzegach rzeki oraz wszystkie obudowy
zostaly pokryte drobno pottuczona bialg ceramika.

Konstrukcja mostu jest réwniez interesujgaca ilustracja dziatania
zegara slonecznego. Ostre krawedzie zwezajacego sie ku gorze
pylonu rzucajg wyrazny cien na tarcze zegarowg, wybudowang
w niewielkiej odlegloéci, bedacy integralng czescig projektu ar-
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chitektonicznego. Cien pylonu dokladnie odmierza czas miedzy
godzinami 11 rano i 3 po poludniu 21 czerwca, przesuwajac sie
z predkoscia 0,3 m na minute.

W licznych wywiadach Calatrava, méwiac o swoich mostach
wspornikowych, np. Bach de Roda w Barcelonie (1987) i Alameda
w Valencji (1995), bardzo czesto podkreéla, ze przyczynily sie one
do stworzenia wokot nich infrastruktury, a przez to do zmiany
i wzbogacenia otoczenia. W naturalny sposéb przyciagaja ludzi,
szczegdlnie wtedy, gdy autor $wiadomie zaprojektowal balkony
widokowe, $ciezki dla pieszych i rowerdw czy przewidzial w oko-
licy mostu park lub jaki$ teren rekreacyjny. Calatrava wyjasniat:
»~Wydaje mi sie, ze wszystkie miasta, zwlaszcza teraz, bardzo po-
trzebujg zlecen publicznych, aby pomdc im si¢ zregenerowac.
W latach 70. zainteresowanie architektoniczne i urbanistyczne
bylo skoncentrowane na odbudowie centréw miast. Dziatanie
to przyczynilo sie do zachowania wielu budynkoéw, ktére inaczej
stalyby sie ofiarg spekulacyjnego rozwoju. Ale w tym czasie rozwoj
podmiejskich terenéw stal si¢ powaznym problemem. Dlatego
dzisiaj zadajemy sobie pytanie, jak poprawi¢ te miejsca, dotyczy
to zwlaszcza miast europejskich, w ktérych ludnoé¢ podwoita lub
potroila si¢ w ciagu ostatnich 30, 40 lat. Wydaje mi sie, ze prace
stworzone na zamdwienie publiczne, zwigzane z budowa mostéw,
stacji transportu publicznego, przez kreowanie i skupienie wiel-
komiejskiej aktywnosci w tych miejscach moga sta¢ sie bardzo
znaczgcy sita w regeneracji tych terenow”.

Dobrym przyktadem rewitalizacji terenu poprzemystowego
i oddanie go do uzytku publicznego moze by¢ Puente de La Mu-
jer (Most kobiet) w Buenos Aires (2001). Most ten zlokalizowany
jest na obszarze bylego portu handlowego w dzielnicy Puerto
Madero.

Puente de La Mujer jest konstrukcja wspornikowa, podwieszana,
sktadajacg si¢ z trzech zasadniczych czeéci: dwoéch stalych, po
stronie nabrzezy, i Srodkowej — obrotowej. Pylon, w ksztalcie iglicy
o wysokosci 35 m, jest odchylony od pionu o 39 stopni. Pomost
o dtugosci 70 m i szerokosci 6,2 m podwieszono do 19 kabli wan-
towych. Podobnie jak w przypadku mostu Sundial, konstrukcja
pylonu wraz z linami jest asymetryczna w stosunku do osi mostu.
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Most Puente de La Mujer — zamocowanie want do pylonu

Jednak osadzona na obrotowej podporze, umozliwia otwarcie drogi
wodnej w kanale portowym. W pozycji otwartej o$ pylonu jest
prostopadta do osi gtownej mostu. Jasny kolor, charakterystyczny
dla wszystkich projektéw Calatravy, kontrastuje z budynkami
portowymi, podkreslajac jego konstrukcyjna lekkos¢. Symbo-
liczna interpretacja konstrukeji mostu jako pary taficzacej tango,
przedstawiajaca pochylonego mezczyzne podtrzymujacego kobiete,
wydaje si¢ do$¢ odleglym skojarzeniem, ale w miejscu, w ktérym
tango jest wszechobecne, ma wyjatkowe uzasadnienie.

Nowo wybudowany Chords Bridge w Jerozolimie (2008), podob-
nie jak weze$niejsze Katehaki Bridge w Atenach (2004) czy mosty
Hoofdvaart w Holandii (2004), jest kolejnym krokiem Calatravy
w poszukiwaniu oryginalnych, a zarazem inspirujacych kon-
strukcyjnie rozwigzan mostowych. Chords Bridge, zlokalizowany
nad ruchliwym skrzyzowaniem, jest konstrukcja wspornikowsa
z asymetrycznym, odchylonym i zgietym w polowie wysokosci
118-metrowym pylonem. Jego przeciwwage stanowi 140-metrowy
zakrzywiony ustréj nosny, polaczony 66 wantami z pylonem. Jest
to pierwszy most wspornikowy Calatravy przeznaczony réw-
noczesénie dla pieszych i tramwajéw. Symbolizujac ogromnych
rozmiaréw harfe, ulubiony instrument kréla Davida, géruje ponad
dachami starozytnego miasta. Ten niezwykle interesujacy most
z chwilg otwarcia stal si¢ jego symbolem.

Przyktadami poszukiwan Calatravy w projektowaniu nowych
mostoéw tukowych na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat sg
mosty: La Devesa w Ripoll w Katalonii (1991), Alameda w Valen-
cji (1995), Puerto Bridge w Hiszpanii (1995), Orleans we Francji
(2000), Reggio Emilia Motorway Bridge we Wtloszech (2007) czy
w trakcie budowy Margaret McDermott Bridge (2010) i Marga-
ret Hunt Hill Bridge w Dallas w USA (2014). Przy ich projekto-
waniu wykorzystuje on niewystarczajaco eksplorowane jeszcze
w mostach tukowych zjawisko skrecania. Podtrzymujacy ustrdj
noény tuk jest przesuniety od osi symetrii mostu i pochylony na
jedng ze stron, tworzac moment skrecajacy w dolnym punkcie
podparcia. Powstaty w ten sposéb moment w dolnym dzwigarze,
biegnacym wzdtuz konstrukeji mostu, jest rtGwnowazony przez
ciezar wlasny pomostu i jego obcigzenie. W przypadku mostu
w Orleans skrecanie jest calkowicie rownowazone przez sekcje
jezdni, ktoéra podwieszona jest do tuku za pomoca wieszakow.
Calatrava ttumaczyt: ,W wielu standardowych przekrojach, ktore
widzimy w mostach tukowych, tuk jest poprowadzony prosto do
gory i dlatego sztywnos¢ skrecania, ktérg mamy w dzwigarach
podpierajacych pomosty, jest wlasciwie niewykorzystana, gdyz
wystepuje tylko jednostronne obcigzenie. To, co chciatem zbada¢
w tych mostach, to zjawisko skrecania, jak wykorzysta¢ odpornosé¢
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Most Puente de La Mujer — drewniany pokfad

na skrecanie pomostu dla stworzenia pewnej asymetrii mostu,
ktéra pozwalata mi, np. na okreslenie pozycji mostu wzgledem
miasta, kierunku wody, a nawet w stosunku do stonica. Zabieg ten
pozwala mi na wkomponowanie w otoczenie mostu, ktéry moze
by¢ fenomenalnym uzupelnieniem krajobrazu”.

Nieustannie szukajac nowych, unikatowych form dla swoich
mostow Calatrava udowadnia, Ze inwencja twoércza cztowieka w ich
projektowaniu nie zostala jeszcze w pelni wyczerpana. Mosty,
ktadki sa niezwykle istotnymi i bardzo czesto niezbywalnymi,
funkcjonalnymi elementami miast i osiedli, ale sa tez ogromnych
rozmiardéw rzezbami przestrzennymi umieszczonymi w krajo-
brazie danego miejsca. Dlatego w formie architektonicznej i kon-
strukcyjnej powinny by¢ w harmonii ze §rodowiskiem, w ktorym
zostaly zbudowane.

Bedac architektem i budowniczym wielu nowatorskich mostéw,
nie poprzestal na projektowaniu innych wspaniatych obiektow
uzyteczno$ci publicznej. Pod wzgledem ztozonosci projektu, gtow-
nej idei przestanej i zawartej w architekturze, a takze pod wzgledem
prestizowym, World Trade Center Transportation Hub w Nowym
Jorku Santiago Calatrava uznaje za najwazniejszy i za najdojrzalszy
owoc swojej dotychczasowej praktyki architektonicznej.
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