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Cap. 1. Introducere

1.1. Motivatia cercetarii intreprinse

Abordarea integratd a temei esteticii structurilor si-a aratat de-a lungul timpului
necesitatea in domeniul ingineriei, fiind o componentd esentiald pentru succesul rezultatului
profesional.

Analiza si evidentierea trasaturilor de estetica structurald sunt procese care trebuie sa aiba
loc in mod constant, deoarece aceste trasaturi se schimba si sunt determinate o data cu evolutia si
schimbarile din societate. Exista, desigur, un cadrul general in care se observa liniile directoare
pe care aceste trasaturi le parcurg la nivel mondial si de-a lungul epocilor, in timp ce la nivel
national si regional exista particularitati date de conditiile specifice culturale, tehnice, sociale,
economice si politice.

Constientizarea pozitiei pe care estetica o detine in domeniul constructiilor conduce la
identificarea adevaratei importante pe care aceasta o are, datoritd impactului sdu major asupra
societatii umane. Calitatea mediului construit influenteaza direct calitatea vietii comunitatii, prin
efectele senzoriale, psihologice si intelectuale pe care le genereaza. Un mediu construit urdt
deprimd comunitatea, descurajandu-i progresul, in timp ce un mediu construit frumos, fiind
placut, incitd constructiv comunitatea la nivel cultural, creativ, social, stiintific si ridica
standardul de viata.

1.2. Desfasurarea cercetarilor

Titlul tezei reflectd incadrarea si aplicabilitatea esteticii in domeniul ingineriei civile, pe
sectorul structurilor. Ca amploare, estetica este un domeniu clar definit vast si cu implicatii
directe 1n toate activitdtile umane. Implicatiile esteticii in ingineria civila nu au fost inca studiate
extensiv, cu toate ca in ultimul secol si jumadtate tot mai multi specialisti si-au manifestat
interesul pentru aceasta problematica.

Cercetarea derulatd pe parcursul stagiului doctoral a constat in investigarea la nivel local,
national i mondial a bazei teoretice, filozofice si practice existente si potentiale din domeniul
esteticii structurilor. Acestea au fost realizate prin:

* selectarea si consultarea urmata de comentarea literaturii de specialitate disponibile;
» identificarea si sintetizarea contributiilor specialistilor de referinta la nivel mondial;
* intervievarea unor specialisti de marca locali pe tema frumosului structurilor;

« analizarea, comentarea si propunerea unei metode de evaluare estetica a structurilor;
» aplicarea propunerii metodei de evaluare pe cateva lucrari structurale.

In urma acestor etape a fost propus un continut-cadru pentru valorificarea procesului de
evaluare estetica a structurilor, bazat pe categorii si criterii. Acesta are si rol de ghidare pentru
conceperea de constructii cu inaltd valoare estetic. in vederea sprijinirii principalului scop al
tezei, acela de a promova conceperea de structuri frumoase, am introdus o teorie proprie despre
frumos, prezentatd in Cap.2. Estetica si teoria frumosului, care deschide calea spre atingerea
obiectivelor lucrarii.

Asa cum este mentionat mai ales in Cap. 3. Structura prin prisma esteticii, fiecare subiect
introdus in clasificarile modurilor de abordare a temei poate fi aprofundat ca lucrare
independenta, reprezentdnd perspective de continuare a cercetdrii pe acest subiect. Alaturi de
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aceste directii, datoritd si formatiei mele universitare, consider vitald prelungirea abordarii
esteticii in arhitectura si in urbanism’.

Rezultatele cercetarilor intreprinse de-a lungul stagiului s-au materializat In opt articole
de tip interviu si alte trei adresate temei si studiilor care au sprijinit derularea activitatii
stiintifice.

1.3. Obiectivele tezei

Teza de fata are obiectivele de a:

* prezenta definitii ale esteticii la nivel general pentru a crea o baza filozofica de intelegere a
necesitatii studierii acesteia in contextul structurilor;

» prezenta pozitia esteticii in domeniul ingineriei civile, definind cadrul de manifestare si
descriind implicatiile si importanta preocuparilor pentru estetica structurilor;

* sprijini activitatea de proiectare cu linii directoare, sugestii si propuneri prin care constructiile
dobandesc valoare estetica;

* crea o0 imagine panoramica asupra viziunilor inginerilor structuristi preocupati de estetica;

* oferi modele de analiza si evaluare estetica a structurilor;

* pune la dispozitia specialistilor o forma de evaluare din punct de vedere estetic, avand
aplicabilitate directd in activitatea din ingineria civila.

Lucrarea a fost gandita in vederea sprijinirii atdt a studentilor din domeniile ingineriei
civile si al arhitecturii, precum si a specialistilor inclinati spre prefectionarea lor profesionala.
Ultima sa parte, cadrul de evaluare esteticd a structurilor, poate fi folositd ca un ghid in
conceperea, proiectarea si evaluarea activitatii productive din constructii.

1.4. Continutul lucrarii

Lucrarea este alcatuita din opt capitole, prezentate succint in continuare:

Cap. 1. Introducere ofera o prezentare generala a tezei, descrie locul ocupat de tema in
domeniul ingineriei civile, justifica alegerea titlului, mentioneaza obiectivele lucrarii, descrie
metoda si metodologia cercetarilor desfasurate pe parcursul stagiului, stabileste limitele abordarii
temei si directiile pe care aceasta este de dorit sa continue, expune finalitatile teoretice si practice
ale lucrarii si motiveaza importanta si necesitatea dedicarii resurselor stiintifice pe acest subiect.

Cap. 2. Estetica si teoria frumosului realizeaza o introducere in disciplina esteticii, pentru
a explica modul in care se regéseste in orice activitate umana, subliniind impactul pe care
frumosul 1l are la nivel filozofic si psihologic asupra omului; defineste frumosul; prezinta
contributiile unor esteticieni consacrati de-a lungul timpului, evolutia si liniile directoare de
studiere filozoficd si aplicare in domeniul constructiilor; expune viziunea noastra asupra
frumosului printr-o teorie proprie succint prezentata si incheie prin concluziile aferente.

Cap. 3. Structura prin prisma esteticii prezinta perceptiile asupra esteticii in constructii,
in urma explorarii bibliografiei disponibile in domeniu, modurile in care studiul esteticii se poate
desfasura in domeniul constructiilor, consideratiile aprofundate asupra subiectului care creeaza o
baza teoreticd solida, consideratiile aprofundate practice asupra proiectdrii Tn maniera esteticd a
structurilor, detaliind impactul sdu asupra mediului inconjurdtor, pozitia pe care subiectul il
ocupa in curricula invatdmantului de specialitate si incheie cu prezentarea parcursul profesional
recomandat prin prisma evolutiei in domeniul esteticii structurale.

Cap. 4. Contributii ale inginerilor de referinta mondiala la estetica structurilor
infatiseaza contributiile filozofice si stiintifice pe care o listd de 40 de ingineri de referinta
mondiala le-au adus la evolutia esteticii structurilor, incepand din secolul al XVIII-lea si pana in
prezent, cuprinzand informatii despre pregatirea acestora in domeniu, preocupdrile teoretice si

! In urbanism au fost deluate, in tard, studii de estetica 1n anii 1950-1960, v. Laurian, Radu, Probleme de estetica
oraselor, ed. Tehnica, Bucuresti, 1962.

10
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practice asupra esteticii structurilor, teoriile, ideile, curentele si stilurile arhitecturale initiate si
promovate, contributiile aduse la transmiterea citre urmatoarele generatii de specialisti prin
invatamantul de specialitate dedicat constructiilor si lucrari scrise ale fiecarui inginer prezentat.

Cap. 5. Convorbiri despre estetica structurald cu ingineri de referintd contemporani
clujeni prezinta scopul, metodologia, rezultatele si concluziile cercetarii practice desfasurate in
colaborare cu renumiti ingineri clujeni, in vederea definirii intelegerii acestora asupra: filozofiei
frumosului din structuri, demersului conceptual spre realizarea de structuri cu valoare estetica,
conditiilor si modurilor de a conferi frumusete constructiilor, evolutiei care se observa in acest
domeniu, propundnd referinte din randurile specialistilor si ale obiectivelor realizate pe
mapamond.

Cap. 6. Metode de evaluare a esteticii structurilor cuprinde aspecte legate de critica
esteticii structurilor, o serie larga de categorii comentate si criterii de evaluare care contribuie in
maniera individuald si combinata la valorificarea esteticd a structurii si care pot fi folosite in
analizele comparative si evaluarea obiectivelor de inginerie civila, prezentarea unor modalitati si
metode de evaluare modernd a structurilor, argumentarea oportunitdtii utilizarii unui sistem
decizional pentru analiza estetica a structurilor, continuarea demersului evaluator prin utilizarea
logicii fuzzy si prezentarea formei in care se poate realiza acest lucru, incheind cu prezentarea
unei aplicatii pe care am conceput-o in mod dedicat evaluarii estetice a structurilor.

Cap. 7. Aplicarea evaluarii estetice utilizand propunerea proprie consta Intr-o selectie de
cinci lucrari recent realizate si premiate la nivel international, cu exceptia uneia care in presa
online este vehiculata ca fiind un insucces structural. Lucrarile au diverse functiuni si sunt
analizate din punct de vedere estetic, pentru a pune in aplicare astfel baza teoretica construita
prin capitolele anterioare, in vederea sublinierii aplicabilitatii continutului-cadru de criterii
folosite la ghidarea evaluarii, respectiv a proiectarii, cu succes a solutiilor structurale in
perspectiva estetica.

Cap. 8. Concluzii, contributii si directii viitoare de cercetare argumenteaza concluziile
generale ale studiilor realizate si concluziile particulare asupra contributiilor personale,
subliniind modalitétile in care rezultatele sunt valorificate In continuare si addugéand directiile pe
care cercetarea esteticii In constructii poate continua pentru a spori valoarea a mediului construit.
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Cap. 2. Estetica si teoria frumosului

Lucrarea de fatd are obiectivul de a gisi o definitie a frumosului cat mai apropiata de
esenta sa imuabila in timp, asa cum este acesta integrat in stiinta esteticii. Studiul are un obiectiv
secundar care constd in a pune in practica definitia frumosului in domenii precum arhitectura,
ingineria civila sau urbanismul. Astfel aceasta poate sprijini profesionistii in a proiecta si realiza
obiecte si obiective frumoase. A fost adaugata aici presupunerea ca trebuie sa existe un anumit
aspect originar care conduce la succes, iar acesta trebuie identificat. Tratarea conceptului de
frumos se face cu precidere prin prisma domeniilor amintite.”

Studiul cuprinde definirea conceptului de esteticd si precizarea nisei studiului, definirea
conceptelor de lucru, argumentarea problematicii frumosului, prezentarea succinta a definitiilor
conceptului de frumos ale unei selectii de esteticieni la care s-au addugat observatiile noastre
proprii, ghidarea sinteticd oferitd de Monroe Beardsley prin teoriile frumosului din secolul al
XIX-lea pana astazi, expunerea teoriei frumosului i incheierea cu concluzii.

2.1. Introducere

In lupta zilnica de a construi cladiri si orase frumoase, uitim uneori si luim o pauza de
respiro din productie pentru a privi inapoi, a observa parcursul de pana atunci si a sintetiza cele
mai importante aspecte de care ar trebui sa tinem cont in atingerea obiectivului - sd construim
frumos. Sa observam dupa ce principii incercam sa producem acest frumos, ce alte principii
vechi si noi mai existd, daca directiile noastre pot fi corectate spre o performantd mai ridicata.
Din aceasti cauza este necesar si ne deschidem mintea ca sa aflim cum definesc altii frumosul,
dar si ca sa ne consolidam propria noastra viziune asupra acestuia.

Unul dintre motivele demardrii cercetérii pe acest subiect este tocmai disponibilitatea mai
redusd a materialelor de referinta de sinteza cu privire la frumosul din constructii.

2.2. Definitia de nisa a esteticii

Prima parte a studiului a vizat intelegerea conceptului de esteticd, adicd a notiunii de
frumos. Definitia esteticii pusa la dispozitie de Dictionarul de estetica generald este una utila
pentru ghidarea studiului: estetica este o disciplina filozofica ce studiazda esenta, legitatile,
categoriile si structura acelei atitudini umane fata de realitate, caracterizata prin reflectarea,
contemplarea, valorizarea si faurirea unor trasaturi specifice ale obiectelor si proceselor din
naturd, societate si constiind sau ale creatiilor omenesti (artistice)'. Este evident ci aceastd
definitie, de altfel foarte apropiati de nisa studiata aici, nu contine cuvantul frumos. in schimb
definitia data de Dictionarul Explicativ al Limbii Romdne 1l contine: estetica este o stiintd care
studiaza legile §i categoriile artei, considerata ca forma cea mai inaltd de creare §i de receptare
a frumosului;, ansamblu de probleme privitoare la esenta artei, la raporturile ei cu realitatea, la
metoda creatiei artistice, la criteriile si genurile artei®. Aici a fost introdus ca principal un
concept care nu va fi totusi tratat decat tangential in lucrarea de fatd si anume arta. Nisa pe care
se va concentra studiul este frumosul si daca ar fi sd enuntam o definitie negociata a sa, aceasta
ar fi: estetica este stiinta care studiaza justificarea sau regula rationald prin care un obiect (de arta

* Aplicarea complexului estetic in arhitecturd, inginerie civild si urbanism face obiectul unei lucriri separate, dar
cateva aspecte sunt redate in sectiunea Problematica frumosului.

! Achitei, Gh.; Breazu, M.; lanosi, lon, s.a., Dictionar de estetici generald, ed. Politica, Bucuresti, 1972, estetica, p.
110

2 Academia Romana, Institutul de Lingvistica “lorgu lordan”, Dicfionarul Explicativ al Limbii Romdne, ed. Univers
Enciclopedic, Bucuresti, 1998 si 2009, Estetica
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sau nu) este descoperit ca fiind frumos, ceea ce 1l face sa fie frumos; aceasta stiintd se bazeaza in
primul rand pe contemplatie.

Arhitectul Mircea Sergiu Moldovan evidentiaza trei posibile scopuri ale unei lucrari de
estetica: 1. Expresia unei sinteze personale a autorului sau in baza situatiei existente; 2. O
prognoza; 3. Un repertoriu de nofiuni, configuratii si elemente valorificat in cadrul academic si
exploatat ulterior de specialisti (arhitecti, ingineri, urbanisti).> Totusi lucrarea de fati, apartinand
domeniului esteticii, are un scop de sinteza intre cele trei variante emise de Moldovan: s-a
urmadrit prezentarea selectivd a mostenirii teoretice, expunerea viziunii particulare a autoarei
lucrarii de fata si conturarea unei formule reconsiderate ca posibild solutie in ghidarea cautarilor
de frumos.

Una dintre definitiile de ghidare pentru lucrarea de fatd urmeaza astfel: estetica este
trasatura esentiald a ceea ce este placut de un procent suficient de mare din societate pentru a
putea fi usor identificabil, pe rationamente psihologice, la anumite momente istorice date.*

2.3. Concepte de lucru

Pentru a ajuta la conturarea cadrului in care are loc studiul de fata, in continuare vor fi
prezentate o serie de concepte de lucru, folosindu-ne adesea si de suportul oferit de alti ganditori.

Creatia. Acceptiunea succesului creatiei (de artd sau nu) este in practicd inteleasa in
foarte variate moduri. Daca publicul este cel care il ratifica, atunci estetic Tnseamna inteligent
(Stendhal), politic (Nodier), forta (Nietzsche), mediocritate (Ingres, Baudelaire), hazard
(Cournot)®. Trecand conceptul de succes prin propriile filtre, se pot obtine si mai multe
acceptiuni, precum: frumos, atragator, incitant; provocator la nivelul ratiunii, al simfurilor, la
nivel social, cultural, economic; intrigant, futurist, ecologic, durabil, invincibil, reconciliant,
stimulativ, nou, diferit, aleatoriu, neutru, confortabil. Evident, fiecare putem contribui la
imbogatirea acestei liste.

Creatia de valoare nu este o copie, nu imita sau nu reproduce o alta creatie de valoare, ci
este raspunsul unic si personalizat la o necesitate reald umand care este necesitatea de valoare
estetica.®

Procesul creatiei. Moldovan spune ca: Faptul ca procesul de creatie, contemplatie sau
de interpretare este greu de retrdit, reconstruit sau de relatat a acreditat imaginea spontaneitatii
si irationalitatii inexplicabile a creativitatii’. Relativ la aceasta, desprindem demersul creatiei ai
carei pasi constau in: artist — creatie — creatie utila din orice punct de vedere nu doar functional
— creatie utila frumoasa — creatie utila frumoasa inteligentd — creatie utild frumoasa
inteligenta capabila sa evolueze sau sa asimileze evolutia.

Opera de arta. Este o incercare a autorului ei de a infatisa o variantd idealizatd sau
inovativa a realitatii, a imaginatiei sau a necesitatilor umane.

Autenticitatea creatoare. Consta in globul aflat deasupra propriului univers al artistului
sau al creatorului de obiecte frumoase pe care si-1 protejeaza pentru a-si pastra autenticitatea. El
continua sa-si solidifice aceastd autenticitate prin descoperirea si accentuarea conturului propriei
sale forte si inspiratii creatoare.

Geniul creator. Edgar Allan Poe spunea ca geniul ar fi mai mult un rationament ulterior
decat un jurnal de creatie®. Adiugim ci genialitatea creatoare constd in a identifica acele criterii
sau insugiri ultime i universale care confera succes efortului creator, acordandu-i recunoasterea
de obiect frumos.

3 Moldovan, Mircea Sergiu, Curs de esteticd, ed. UTPress, Cluj-Napoca, 1993, p. 72

4 Idem, p. 94

5 Idem, p. 50

% Idem, p. 116

7Idem, p. 70-71

8 citat In Moldovan, Mircea Sergiu, Curs de esteticd, ed. UTPress, Cluj-Napoca, 1993, p. 46
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Contemplatia creatoare. Victor Basch observa foarte bine ca puterea creatoare este
materializatd doar in urma contemplatiei.’ Putem completa parcursul pana la obtinerea valorii
estetice prin urmatoarele etape: observatie — contemplatie — creatie — critica — estetica. Daca
se debuteaza cu observarea mediului inconjuritor, cineva poate continua cu actul creatiei ca
imitatie, inspiratie sau negatie a ceea ce vede. Ulterior o a doua persoana va contempla produsul
creatiei pentru a-l critica §i In urma judecatii de valoare sa-l incadreze estetic evidentiindu-i
esenta. Atunci procesul creatiei va confine pagii: creatie — contemplatie — analizd —
comparatie — criticd — esentializare — estetica.

Industrializare. Este o capcana la adresa esteticii deoarece se poate confunda cu lucrarea
estetica datoritd unui factor comun: generalizarea. Adesea esteticul este afirmat intr-un obiect
gratie unor calitati evidente sau constientizate si prin urmare recunoscute de publicul larg.
Productia industriald, o reproducere standardizatd in masa, beneficiaza de o recunoastere larga,
de asemenea. Si totusi daca ceva este recunoscut pe scara largd nu inseamna ca detine neaparat
calitdti estetice, precum si multor obiecte frumoase nu li se recunoaste adesea curdnd sau
niciodata valoarea de catre public. Mai devreme sau mai tarziu in inginerie, arhitecturd si
urbanism cel putin partial ajung si fie necesari inlocuitorii tehnici si industriali de artd'® din
considerente de executie, dar si la nivelul proiectarii, data fiind eficientizarea pe care o aduc
softurile CAD (in afara limitarilor sale). Genialitatea artistului-inginer se va reflecta si in modul
in care reuseste sa depaseasca limitarile tehnicii si ale industriei. Tehnica si industria pot fi
exploatate optim acolo unde creativitatea, originalitatea §i inovatia s-au pronuntat clar Tnainte de
a trece la etapa tehnicizarii sau a industrializarii conceptului.

Metodele sistematice ale cunoasterii. Cunoasterea, esentiald urcérii pe scara evolutiei
proprii (precum se va aminti in curand de Maslow), detine numeroase metode, dintre care vor fi
amintite cateva in continuare, conform inventarului realizat de Mircea Sergiu Moldovan in
Cursul de esteticd publicat in 1993'!: o inductia si deductia; ° analiza, sinteza si comparatia; ©
experimentul si psihanaliza; o fenomenologia, contextualul si existentialismul; ° structurarea si
stilistica structurald; - metode cantitative, informationale, cibernetice, semiotice.

Idealul. Este un nivel la care se gaseste si poate fi recunoscut un lucru pe care, prin
natura lui, omul nu il poate intelege si nu il poate asimila perfect. Poate alerga spre el, dar
succesul omului consta de fapt in continua fugd, nu in a ajunge la capat si a se opri astfel. Omul
poate aspira la ideal si 1l poate folosi ca directie.

Evolutia teoriilor. Intrebarile de ce evolueazi teoriile, de ce se schimba ideile, de ce se
succed curentele, modelele, trendurile; de ce este adesea supra-apreciat noul s.a. se datoreaza
faptului ca omul, constient sau nu, este intr-o continud cautare a perfectiunii, a idealului, a ceea
ce 1i satisface toate nevoile incat sd ajungé implicit pe treapta plenitudinii psihologice. De aceea
omul apreciaza noul avand speranfa si impresia cd va atinge perfectiunea. Perpetuarea acestui
proces se datoreaza, din nefericire, faptului ca alte surse s-ar putea sa fie in realitate necesare
pentru satisfacerea trebuintelor pe care le are omul la un moment dat, intr-o anumita societate,
intr-o anumiti etapa din evolutia sa, iar succedanul sau surogatul'? nu vor fi solutia.

Frumosul. Este fenomenul estetic de bazd si categoria centrald a esteticii'®. Existi, pe
langd frumos, gratiosul si sublimul ca §i categorii estetice pozitive, iar categoriile estetice
negative sunt uratul si tragicul. Apare aici intrebarea de ce exista §i categorii estetice negative —
oare conceptul estetic nu selecteaza deja sfera pozitiva? Aruncand o privire asupra definifiei
categoriei estetice se observa de fapt ca Dicfionarul de estetica generala defineste categoriile
estetice ca tipuri de reactii afective si care reprezinta instrumente de cunoastere estetica a lumii
[...]. Cristalizarea notiunii este rezultatul procesului unui raport initial stabilit [...] intre

° Basch, Victor, Essai critique sur 1’Esthetique de Kant, Revista de Filozofie neo-scolastica, anul al 32-lea, a II-a
serie, nr. 27, 1930, pp. 377-378

10 Moldovan, Mircea Sergiu, Curs de esteticd, ed. UTPress, Cluj-Napoca, 1993, p. 91

' Idem, p. 67

12 Idem, p. 113

13 Morar, Vasile, Estetica. Interpretdri si texte, ed. Universitatii din Bucuresti, , 2003, p. 56
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afectivitatea subiectului uman contemplator §i obiectul contemplat'*. Urmitoarea intrebare care

apare este de ce artistii §si nu doar din epocile mai recente transmit brutalitate in loc de
sensibilitate; de ce ofera exemple de obiecte de artd apartinand esteticii negative si nu doar
esteticii pozitive? Poate pentru ca generarea si transmiterea reactiilor afective pozitive izvorasc
dintr-o slabiciune, dintr-o necesitate nesatisfacuta a aceluia care creeaza si, similar, a subiectului
uman contemplator. Tot aga obiectele estetice generatoare de reactii afective negative cel putin
infereaza ca acei creatori sau contemplatori nu sunt slabi, ci tari. De aici se poate deduce ca
natura efectelor produse de obiectele create de cineva tradeaza mai degraba fie lipsa satisfacerii
unor necesitati de securitate (a doua treapta din cele cinci ale piramidei lui Maslow) si nicidecum
nu ajunge la plenitudinea psihologicd, fie Inceputul satisfacerii necesitdtilor superioare
reprezentate pe piramida lui Maslow de la a treia treapta in sus.

Ganditorii au fost scindati in doud categorii prin viziunea lor asupra frumosului: cei
obiectivisti care sustineau ca frumosul este o insusire a obiectelor independenta de observatorul-
subiect si cei subiectivisti care sustineau ca frumosul este o Insusire care ¢ detinuta de obiecte in
masura in care este observatd si declaratdi de observatorul-subiect. Uneori esteticienii
subiectivisti au afirmat ci frumosul este in ochiul celui care vede frumosul intr-un lucru'.
Autoarea acestei lucrari alege apartenenta la categoria esteticii obiectiviste, iar argumentele
aduse 1n continuare vor sustine aceasta.

Frumosul este obiectul universal al esteticii, iar sublimul este prelungirea augmentativa
a frumosului'®. Frumosul este calitatea obiectelor prin care se valideazi apartenenta lor la artd
sau nu. Toate obiectele frumoase de artd relevd acelasi lucru: validitate spirituald'’. Frumosul
este ceea ce place indiferent de cine il vede. Umberto Eco era de parere ca e frumos ceva ce,
daca ar fi al nostru, ne-ar inveseli, dar acela ramdne asa chiar daca apartine altcuiva.'®

Atitudinea estetica. Consta in inclinatia umana fundamentald de a recepta realitatea
inconjurdtoare prin simturi, generandu-i in constiinta reactii afective si intelectuale. Desi este
distincta de celelalte atitudini umane, anume utilitara, etica, filozofica, stiintifica, politica,
religioasd, aceasta se manifesta plenar doar in conjugare cu celelalte.

Judecata estetica. Este procesul insotit de rezultatul sau prin care cineva valorizeaza din
punct de vedere estetic un obiect sau o lucrare, prin prisma propriului sdu gust, a culturii sale si a
sistemului sau de valori. Obiectivizarea judecatii estetice se realizeaza {indnd cont de elementele
constitutive si structura obiectului din discutie.

Experienta estetica. Reprezinta procesul si rezultatul cumuldrii de cunostinte estetice ale
unei persoane, obtinutd In urma interactiunii nemijlocite dintre subiect si obiect. Aceasta
presupune contactul subiectului cu obiectul, meditatia, impresionarea §i constatarea valorilor
estetice ale obiectului.

Gustul. Este un simt care se manifestd spontan §i prin care o persoana isi exprima
preponderent intuitiv atitudinea esteticd in functie de propria structurd psihica, nivelul de
evolutie si cultura.

2.4. Problematica frumosului

Au fost si existd numerosi ganditori, artisti si prefesionisti care au emis diverse teorii
despre estetica in general si despre estetica urband in particular sau care produc obiective
conform propriilor ideologii referitoare la estetica, la frumos. Pentru a avea o imagine de

14 Achitei, Gh.; Breazu, M.; lanosi, lon, s.a., Dicfionar de esteticd generald, ed. Politica, Bucuresti, 1972, p. 63

15 Hume, David, Politica si Morala, 1742: "Beauty in things exists merely in the mind which contemplates them." (tr.
aut.din en. Frumosul din lucruri existd cu adevdrat in mintea celui care le contempld.)

16 Morar, Vasile, Estetica. Interpretari i texte, ed. Universitatii din Bucuresti, Bucuresti, 2003, p. 58

17 Beardsley, Monroe C., Beauty and Aesthetic Value, articol in revista The Journal of Philosophy, vol. 59, nr. 21,
New York, 1962, pp. 622

18 Eco, Umberto, Fraze celebre, (https:/letteralmente.net/frasi-celebri/umberto-eco.php website de culturd, accesat
februarie 2017)
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ansamblu este importanta studierea acestora, dar si pentru ca toti au dreptate dintr-un punct de
vedere sau altul.

Unificarea acestor teorii si addugarea intregilor liste de factori determinanti pozitivi si
negativi conduc la obtinerea unei formule a succesului esteticii sau, dacd nu, cel putin la o lista
exhaustiva de factori determinanti. Aceastd formuld, conceptual, se aseamédna foarte bine cu ceea
ce sunt in urbanism regulamentele urbanistice, pentru ca si acestea urmaresc atingerea unui nivel
cat mai ridicat al calitatii oraselor. Din nefericire nici una dintre acestea adesea nu conduc in
practica la reusite. Teoria emisa in aceastd lucrare porneste de la prima ipoteza ca motivul pentru
care survine atdt de des insuccesul estetic 1n practica tine de un factor originar care e trecut cu
vederea sau in mod cert nu i se acorda ponderea corespunzatoare. A doua ipoteza a teoriei este ca
factorul originar neglijat consta in nivelul de evolutie pe care se gadseste omul, adica societatea.
Acesta este de fapt un factor exponential al formulei.

A treia ipoteza este cd nivelul de evolutie a omului este paralel cu scara lui Maslow.
Maslow a Tmpartit trebuintele umane in cinci categorii sau trepte: fiziologice, de securitate, de
apartenentd, de stimd si de autoimplinire. Cu cat omul isi satisface mai multe din aceste nevoie,
cu atat el devine mai evoluat si are o capacitate mai ridicata de a se intelege pe sine si lumea in
care traieste. A patra ipoteza a teoriei este cd omul evoluat va avea o capacitate de a face orice la
un nivel superior, chiar si a intelege frumosul, a-1 putea pune cu succes 1n practica, de exemplu
va putea proiecta structuri frumoase, cladiri frumoase, va putea produce orase frumoase.

Daca omul nu se gaseste pe o treaptd superioara de evolutie, satisfacerea celorlalti factori
determinanti este afectatd si in consecintd compromisa calitatea produsului obtinut.

Expunerea din aceasta lucrare se axeazd pe mediana dintre estetica filozofica pe de o
parte si estetica inginereascd, arhitecturali si urbani pe de altd parte.”

2.5. Conceptul de frumos la o serie de esteticieni

Au fost selectati 24 de ganditori, filozofi si esteticieni ale caror viziuni sunt expuse In
continuare in manierd succintad. Unele dintre aceste viziuni sunt insotite de comentariile noastre
in vederea argumentdrii propriei viziuni, care este prezentatd extensiv in urmatorul capitol al
lucrarii. Prezentarea celor 24 de viziuni se face in ordine cronologica, dupa perioada in care a
trait emitatorul fiecareia.

Socrate (470-399 i.Hr.). In viziunea socratici arta imitd natura, frumosul este o
idealizare in artd a naturii, arta putea exprima pe langa o frumusete fizica vizibila si o frumusete
spirituald. Socrate sustinea cd frumusetea unui obiect provine si din utilitatea aceluia, aceasta
existd cand obiectul serveste scopului sau lipseste cand obiectul nu isi dovedeste utilitatea.
Avand o conceptie functionalistd, Socrate spunea cd ceea ce este bun este si frumos, intelesul
frumosului si al binelui se contopesc.'®

Democrit (460-379 1.Hr.). Dintre filozofii ionieni, el era cel mai convins materialist,
determinist si empirist’°, la care se adauga faptul ci era hedonist si judeca totul dupa capacitatea
de a produce placere. Democrit era de parere cd arta imitd natura in modul de a actiona al
acesteia, frumosul este o concluzie a contemplatiei obiectelor sau a lucririlor?! si sustinea triada
contemplatie-frumos-bucurie. El a enuntat ideea ca spre lucrurile frumoase [suntem] inclinati
cdtre ele*.

Dacd Democrit credea cd omul este inclinat spre lucrurile frumoase, deducem ca, in
sprijinul teoriei care face subiectul lucrarii, observatorul este responsabil pentru identificarea sau
nu a frumosului din lucruri, dupa capacitatea pe care o detine fiecare observator.

** Dezvoltarea subiectului esteticii constructiilor se va realiza intr-o lucrare separati.

19 Tatarkievicz, Wladyslaw, Istoria esteticii, ed. Meridiane, Bucuresti, 1978, vol. 1, pp. 157-160
20 Idem, p. 139

2l Idem, p. 145

22 Ibidem
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Platon (427-347 i.Hr.). Cultura greceascd anticd, numitd si platoniciana, se baza pe
contemplarea binelui si a frumosului, concepte intre care adesea se punea semnul egalitatii.
Procesul contemplrii frumosului conferea valoare vietii.”> Pentru Platon frumos era ceea ce
provoca admiratie, desfatare, apreciere si satisfactie, nu doar ceea ce producea placere la privit
sau la ascultat* Conceptul siu de frumos cuprindea, pe langd obiecte si fiinte, virtuti,
impartindu-1 in trei categorii: esteticd, morala si cognitie.?

Platon a redat o conversatie dintre Socrate si Hippias in scrierea sa Hippias Maior care
deschide problematica frumosului prin perspectiva a ceea ce-1 face sa fie, respectiv a ceea ce-1
face s pard astfel’®. La aceasta adiugim ci lucrurile par asa cum observatorul reuseste prin
capacitatea lui psihologica, intelectuald, filozofica si spirituald sa il perceapa, dar aceasta nu ii
schimba cu nimic dimensiunea reald a insusirii de frumos pe care acel lucru 1l detine.

Aristotel (384-322 1i.Hr.). Definitia originald datd de Aristotel frumosului este
urmitoarea: Este ceea ce e preferabil pentru calitdtile Iui intrinseci [...] e bun.?” Frumosul
ingloba ceea ce este bun si pliacut, dar frumosul era diferit de util. In viziunea aristotelica
frumosul este o calitate intrinseca a lucrurilor. El este verdictul unui act decizional (preferabil),
observatorul decide in urma unei analize mai lente sau mai rapide dacd evalueaza lucrul ca fiind
frumos sau nu. Frumosul este o calitate recunoscuti in masi, este demn de toatd lauda. *®

Aristotel spunea ca ideea de frumos e alta la fiecare varsta. Aceasta vine in sprijinul
teoriei prezentate aici, sustindnd ca dupa cum omul trece de la o etapa de evolutie la alta, va
percepe si va Intelege diferit, mai profund, frumosul.

Vitruviu (81 i.Hr.-15 d.Hr.). Marcus Vitruvius Pollio a definit succesul in arhitectura
prin triada firmitas, utilitas, venustas (rezistentd, utilitate, frumusete). Rezistenta si stabilitatea
pot fi mai usor controlate obiectiv, dar chestiunea frumosului este mai delicatd. A spus ca
frumosul si utilul sunt la fel de importante in arhitecturd. Exista frumos formal si frumos
functional. Frumosul este o proprietate a lucrurilor de a se face placute vederii. Frumusetea unui
lucru 1i este adusa de simetrie, euritmie (adica ritm), armonia partilor i proportia corecta a lor.
La Vitruviu, natura si mai ales corpul uman erau un exemplu de frumusete pentru cine doreste sa
creeze lucruri frumoase — sustinea imitarea naturii. Mai spunea cd frumosul are $i o componenta
sociala prin care un lucru trebuie sa fie adaptat necesitatilor si obiceiurilor oamenilor.

Vitruviu aducea in vedere necesitatea unui lucru de a fi si util pentru a fi considerat
frumos.?® Aici addugdm ci procesul creatiei unui lucru ar trebui si tind deja cont de necesititile
si nivelul de evolutie al celui caruia 1i este destinat obiectul, pentru a fi validat frumosul din
obiectul respectiv.

Plotin (204-270 d.Hr.). Respingand definitia clasica anterioard a frumosului, el a devenit
consacrat ca Intemeietor al neoplanonismului. Considera cd frumosul nu este consecinta directa
si imediata a simetriei, nici neaparat potrivirea partilor, ci ca frumosul depinde de sufletul, suflul
spiritual, impresia emotionald pe care obiectul o transmite observatorului. El spunea ca numai
sufletul care a devenit frumos poate vedea frumusetea®® si ci nici sufletul n-ar intrezari
frumusetea daca n-ar fi el insusi frumos. Sd devind deci mai intdi dumnezeiesc §i frumos oricine
incearcd sa scruteze cu privirea [...] frumusetea.’! El a introdus concepul de emanatie ca fiind
frumosul ce se raspandeste in jur.

2 Idem, p. 172

24 Idem, p. 173

% Idem, p. 174

26 Platon, Opere II, ed. Stiintifica, Bucuresti, 1976, Hippias Maior, preluat din Morar, Vasile, Estetica. Interpretari
si texte, ed. Universitdtii din Bucuresti, Bucuresti, 2003, p. 59-60
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Plotin este primul care pronuntd necesitatea ca observatorul sd fi atins un nivel al
evolutiei necesar pentru a fi capabil sa vada, sa inteleaga si sd aprecieze frumusetea dintr-un
lucru.

Sf. Augustin (354-430 d.Hr.). Aurelius Augustinus a studiat filozofia anticd si a preluat
o serie de aspecte din aceasta, pe altele ajustandu-le. Era un estetician obiectivist, considerand ca
frumosul se giseste in lucruri, iar observatorul urmeazi si-1 descopere.> Spunea ci datoritd
faptului ca frumosul se gadseste in lucruri ele plac privirii §i nu sunt frumoase ca urmare a faptului
cd plac privirii. Frumusetea unui lucru era, dupa Sf. Augustin, rezultatul mai multor factori:
conlucrarea armonioasd a partilor intregului, unitate, ordine, justa masurd si proportie, forma,
cromatica potrivitd. Frumosul provine atat dintr-o relatie matematica, conform pozitiei sale de
estetician, cat si dintr-o frumusete interioard, conform pozitiei sale de teolog. Punea intr-o
anumita masurd semnul egal intre frumos si bun, deoarece zicea ca ceea ce are masura, ordinea si
forma potrivite este si bun.’

Boethius (480-524 d.Hr.). Anicius Manlius Torquatus Sevrinus Boethius a sustinut
conceptia pitagoriciand conform careia frumosul rezulta din proportie, numar si forma, adaugand
ca frumusetea e cu atat mai mare cu cat proportia e mai simpld. Spunea ca frumusetea apare in
doui ipostaze: la observarea si la meditarea asupra lucrului.>* Boethius adiuga ci frumosul este o
trasaturda superficiala a lucrurilor, o aparentd a lor. Admiratia frumosului este o slabiciune a
simturilor omenesti pentru ca daca omul ar putea vedea in interiorul lucrurilor, frumosul nu ar
mai exista.’®> Pentru Boethius frumosul era de fapt o iluzie opticd, dar era guvernat de niste legi
cantitative si matematice.

Pseudo-Dionisie (sec. al VI-lea d.Hr.). Binele si frumosul coincideau la Pseudo-
Dionisie. Avand o formatie teologica, el cauta originea frumosului in Dumnezeu. A introdus,
prin conceptia sa despre frumos, termenul de superplatonism care constd n opinia ca frumosul
este cauza, substanta, principiul, modelul, masura si scopul tuturor relatiilor, avand o valoare
supremi.’® De asemenea, frumosul absolut, fiind considerat divin, emand in jur radiatii
producand frumos terestru perceptibil. Pseudo-Dionisie avea astfel o viziune monistd despre
frumos, considerand ci doar frumosul divin existd cu adevirat si acesta este frumosul absolut’’.
El a mutat conceptul de frumos din sfera experientei catre speculatie si adauga ca frumosul este
lumina.*

Sf. Toma d’Aquino (1225-1274). Opina ca lucrurile frumoase sunt cele care produc
placere, mai exact placere prin vedea lor, vederea cuprinzand toate simfurile. Era un estetician
subiectivist.*® Frumosul la el era diferit de utilitate pentru ¢ un lucru frumos nu trebuia si fie
neapdrat util, iar unul util neapdrat frumos.** Din frumusetea fizicd a creatiei se poate deduce
prin contemplatie frumusetea supreméd divind. Toma d’Aquino spunea cd frumosul e diferit de
bine, primul rezultand din placere, iar al doilea din contemplatie, scopul reprezentandu-1 binele.
Binele era o nsusire de esenta, acesta trebuind si fie detinut pentru a se putea manifesta, dar
frumosul era o insusire de aparentd, putea fi doar superficial.*! El considera ci frumosul consti
in proportie-integritate, conformatie-perfectiune si claritate.*” Toma d’Aquino a fost cel care a
segregat frumosul pe pista esteticii.

32 Wladyslaw Tatarkievicz, Istoria esteticii, ed. Meridiane, Bucuresti, 1978, vol. I, p. 76
3 Idem, p. 77
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Leon Battista Alberti (1404-1472). Isi inscria viziunea asupra frumosului in conceptia
clasicd, definindu-1 ca armonie, structura coerenta a pdrtilor, proportie perfecta.*® 1deile lui
principale referitoare la frumos sunt expuse in continuare in cinci enunturi. Pentru un intreg
armonios existd o singurd solutie buni de aranjare armonioasa si optima a componentelor.** In
vederea detinerii calitdtilor de succes, o compozitie se bazeaza pe o anumitd proportie intre
componente, iar cele trei proportii pe care le apreciazd sunt: (media) aritmeticd, (media)
geometricd si cea muzicald (% + g).‘“ Legile care definesc proportiile optime sunt date de

natur, iar frumosul este o lege a naturii si un tel pentru om.*~ Frumosul este o proprietate [...] a
lucrurilor, nu una obtinutd de lucruri in urma judecitii de valoare realizate de om.*” Frumosul

.....

formi si continut. #°

Leonardo da Vinci (1452-1519). Viziunea asupra frumosului a lui da Vinci se
concentreaza In trei enunfuri: Frumosul se obtine prin imitarea cu precizie de stiintd a naturii. Nu
intotdeauna ce e frumos e si bun. Corpuri diferite pot avea frumuseti diferite si In acelasi timp
gratie identicd, cea din urma reprezentand efectul sau influenta pe care il/o au aceste calitati
estetice ale unui lucru. * El a avut o preocupare asupra modului in care percep oamenii natura,
mediul inconjurdtor, asupra stiintei naturale descriptive si [asupra] psihologiei descriptive a
perceptiei.t’

Michelangelo Buonarroti (1475-1564). A opinat despre frumos, artd, forma. Era un
estetician obiectivist si spunea ci forma existd deja in materie inainte de a produce obiectul.*®
Pentru arte, frumosul era obiectul acestora, le era lumind si oglindire. Frumusetea la
Michelangelo era o calitate detinutd cu suprematie de naturd pentru cad pe aceasta din urma
Dumnezeu a creat-0.* Michelangelo se contrazicea in parte adiugind la cele de mai sus cd nu
toate exemplele din naturd sunt frumoase si de aceea modelele pentru artd trebuie selectate. O
altd contradictie a sa era ca artistul putea crea opere mai frumoase decat cele naturale. Aici
adresam Intrebarea cum poate artistul sa creeze ceva de o frumusete superioara celei a creatiei
divine. El continua afirméand ca natura are o frumusete perfecta pe care artistul nu este capabil sa
o reproduci si de aceea el va crea alte opere si nu reproduceri fidele ale naturii.*

Viziunea lui Michelangelo ne indreaptd catre ideea ca natura este frumoasa pentru ca
Dumnezeu a creat-o buna. Creand-o bund, a pus in ea si frumusete. De asemenea, la crearea
omului Dumnezeu a pus o asemanare cu El inclusiv 1n abilitatea de a crea obiecte cu mainile lui
si i-a oferit creativitate si originalitate — abilitatile necesare pentru ca sd producd si omul, ca act
premeditat, lucruri frumoase. Diferenta majord intre rezultatele proceselor de creatie este ca
Dumnezeu a creat o gama mult mai larga de lucruri printre care obiecte, corpuri ceresti, fiinte
nevazute lumii acesteia, plante, animale si pe om insusi, in timp ce omul nu poate crea decat
lucruri, el nu poate da viata altor lucruri (ignorand in discutie capacitatea lui de a se reproduce).
Criteriile dupa care se evalueaza fiecare categorie de lucruri, precum cele amintite mai sus, sunt
constituite din pachete diferite, in consecintd este improprie compararea sau cautarea
asemandrilor calitatilor estetice ale unora (de exemplu natura cu animale si plante) cu ale altora
(obiecte propriu-zise).

Descartes (1596-1650). Era rationalist, a introdus spiritul metodei in arta, evidenta
rationald si claritate. A diminuat rolul imaginatiei si al senzorialului in artd.’! Descartes credea
ca frumosul si gratia se datoreaza acordului si moderatiei partilor. Desi descria prin aceasta

43 Wladyslaw Tatarkievicz, Istoria esteticii, ed. Meridiane, Bucuresti, 1978, vol. 111, p. 134

4 Idem, p. 135
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conditiile pentru ca un lucru sd fie frumos, el de fapt era subiectivist si sustinea ca arta este
produsul subiectiv al imaginatiei. Placerea artistica §i frumosul sunt realitati subiective ale
observatorului. Aceste reactii depind de gustul fiecaruia si de imaginea mentala pe care acel
lucru o proiecteaza in fiecare observator. Experienta estetica este un reflex conditionat. Modul de
a percepe estetica unui lucru se bazeazd pe experientele anterioare. Pentru ca un lucru sa fie
perceput frumos, acesta trebuie: sa produca o experienta senzoriald pozitiva, sa fie o provocare
intelectuald (esteticd) moderata pentru observator, s producda o placere mentald prin emotiile
resimtite.>? Capacitatea creatoare depindea dupi Descartes de starea fizicd si mentalid.>

Descartes pronunta doua idei revolutionare privitoare la frumos si la experienta estetica.
1.Fiecare om percepe diferit acelasi obiect frumos. Aceasta conduce la concluzia cad perceptia
frumosului depinde de subiect si ca perceptia este diferitd de frumosul in sine. 2.Perceperea
frumosului este o sursd de hrana psihologica: lucrurile frumoase vor detine o cantitate moderata
de stimul intelectual pentru subiect pentru a fi frumoase, reusite. In extenso, asa cum arta si
tehnica sunt intr-o continua forma de cautare de noi concepte, exacerbarea stimulului intelectual
pe care arta o detine este o varietate acceptabila.

Alexander Baumgarten (1714-1762). Este cel care a introdus termenul esfetica printre
disciplinele filozofice independente. Conform teoriei lui, frumosul se releva prin simturi. In
lucrarea sa Estetica, Baumgarten defineste aceastd stiintd ca pe cea a cunoasterii senzuale.>*
Cunoasterea senzuald era esentiald cunoasterii rationale.” El adiuga ci abilititile naturale,
instinctive de a simti frumosul pot fi antrenate pentru a se transforma Intr-o gandire artistica a
frumosului.®® Desi spunea ci frumosul consta in perfectiunea cunoasterii senzuale, el a preluat
din teoria clasica a frumosului faptul ci acesta constd in unitate si armonie.’’ Prin contributia lui
Baumgarten, estetica a fost definita ca: stiintd a cunoasterii senzuale, teorie a artelor, cunoastere
inferioar prin simfuri, artd a gandirii frumosului, arti analoaga gandirii rationale.>®

Viziunea lui Bamgarten asupra frumosului trebuie sa ne facd s fim mai precauti cand
studiem acest concept, pentru a evita o parere egocentristd conform careia doar ceea ce simte
observatorul ca fiind frumos si este asa. Observatorul initial nu este suficient de dezvoltat.
Antrenarea abilitatilor naturale de a detecta frumosul este un proces de invatare prin care el
evolueaza. Frumosul exista, este prezent si persistent, dar observatorul trebuie sa-si depageasca
starea inferioara pentru a-1 simti.

Immanuel Kant (1724-1804). A divizat frumosul in doud categorii: frumosul liber si
frumosul aderent. Prima categorie se refera la frumosul natural, formal sau fara un scop anume, a
doua la frumosul care are o finalitate sau o utilitate. Kant aprecia ca superior frumosul util fara
finalitate (o aparentd contradictie), cel mai frumos lucru fiind corpul uman.*® El spunea ci nu tot
ce este frumos este obiect de artd, dar toate obiectele de artd trebuie si fie frumoase.®° Referitor
la judecata estetica el spunea cd aceasta constd atat intr-o judecatd de gust, cat si intr-una de
intelegere.’! Kant ficea o distinctie netd intre bine si frumos, iar considerarea lor ca sinonime — o
greseala de judecatd esteticd.’? Judecata esteticd detinea o validare la nivel universal. Pentru a
evalua frumosul, Kant spunea cd avem nevoie de gust.? A oferit patru definitii ale frumosului
dupa cum urmeaza: 1.Frumosul este ceea ce se bazeaza pe calitate, vizeaza sentimentul de
placere sau de nepldcere pe care i-1 creeaza observatorului, fara ca acesta sa urmareasca vreun
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beneficiu sau vreo utilitate de la acel lucru. Kant era un estetician subiectivist.** 2.Frumosul face

distinctia intre placerea provenita din gust, care este exclusiv subiectiva, si frumosul ca apreciere
universald.®> 3.Frumosul este forma de utilitate fird scop, fari nicio finalitate.%® 4. Frumosul este
ceea ce place in mod universal, fard concept [n.n. scop].” Frumosul este cel care, fird concept
[n.n. scop) este identificat ca un obiect avind o satisfactie necesard.® Confirmarea judectii
estetice trebuie s fie colectiva.®” Kant discuta si despre sublim pe care il definea ca pe ceva
neasemuit de maret, precum fortele naturii care pot distruge un om intr-o clipitd. Spre deosebire
de frumos, sublimul nu genereaza placere, ci intr-o prima etapa frica extrema, coplesire, iar dupa
depasirea acestora, prin reflectare, el ajunge la un fel de placere rezultatd din constientizarea
fortei proprii de a depasi primul efect. La Kant frumosul este un fenomen senzorial, iar sublimul
unul rational. 7°

Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770-1831). A accentuat diferenta dintre obiectele de
artd frumoase si urte sau obiecte industrializate.”! Dupa Hegel definitia esteticii, ca filozofie a
artei frumoase, elimina din judecata de valoare frumosul natural si restul obiectelor de arta fata
de cele deja clasificate drept frumoase, anume pe cele urdte. De asemenea, o artd utila,
simbolistd, cu rol didactic, precum e cea crestind, nu isi merita desemnarea de frumoasa daca
detine aceste trisituri dar nu si componenta estetici.”> Hegel considera ci observatorul are o
cultura si o constiintd a frumosului cu ajutorul cérora identifica lucrurile frumoase din jur, lucruri
produse de om. Ulterior, el identifica frumosul in naturd dupa modelul frumosului constientizat
anterior.”> Frumosul artistic era intregit de religie si filozofie si avea rolul de a constientiza si de
a exprima sinele omului.”* Hegel definea frumosul ca infitisarea senzoriald a unei idei [das
sinnliche Scheinen der Idee], asocierea unui obiect cu un concept.”” El identifica trei etape ale
existentei frumosului: ciutarea acerbd, atingerea scopului si abandonarea idealului.’® A prevestit
sfarsitul artei frumoase cind aceasta va fi inlocuitd cu meditatia si conceptualizarea.”” Combitea
teoria mimesisului deoarece sublinia ca si ceea ce e urt poate fi mimant, dar desi fiind mimat cu
succes nu devine frumos.

Referitor la observatia lui Hegel cd frumosul in natura este identificat dupa modelul
frumosului constientizat anterior, observam ca se aduce 1n discutie faptul evident ca natura exista
dinaintea artei produse de om. Astfel, este neechitabil sa acordam primatul constiintei frumosului
din om si sa spunem ca frumosul in natura este apreciat dupa harta frumosului conceptualizat.
Mai degraba putem adduga ideea ca natura are o constiintd naturald a frumosului, datorata
faptului ca a fost creatd frumoasa si i s-a oferit algoritmul pentru a continua sa fie asa atat timp
cat conditiile de mediu 1i permit. In paralel, pentru ca omul si aiba o constiinti a frumosului, cu
care daca nu s-a nascut trebuie s-o dobandeasca, dacd s-a nascut cu ea atunci trebuie sd o
descopere prin meditatie. Atat dobandirea constiintei frumosului cat si meditatia pentru a
descoperi frumosul din sine sunt rezultatul, aflat in continud imbunétatire, al procesului de
asimilare de concepte si fenomene pentru a-si crea o hartd mentala. Or aceasta nu este usor de
obtinut, nu oricine ajunge sa o detind, e variabila in timp si depinde de nivelul evolutiei fiecaruia.

Similar comentariului adus de Hegel teoriei mimesisului i vis-a-vis de definitia data de
el frumosului, cum ci acesta e infatisarea senzoriald a unei idei, asocierea unui obiect cu un
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concept, putem aduce §i noi In vedere observatia ca se pot asocia obiecte unor concepte fara ca
rezultatul lor sa fie validat de constiinta esteticd. Termenii prin care Hegel defineste frumosul nu
conduc totdeauna la succesul estetic.

Ceea ce provine din conceptia lui Hegel si sustine teoria noastrd a frumosului este ca
acesta are nevoie sd se bazeze pe un concept a ceea ce este frumos, concept de la care si catre
care se realizeaza un ciclu de procese de descoperire — definire pana la epuizarea rationalitatii si
a creativitatii judecatii de valoare.

Charles Baudelaire (1821-1867). Si-a expus viziunea asupra catorva concepte filozofice
inclusiv asupra frumosului in lucrarea sa publicata in 1863, Pictorul vietii moderne. Aici aducea
in discutie importanta judecatii de valoare regésita in artistii, filozofii, ganditorii secundari, in
cazurile particulare, in anumite conditii si in trisiturile de moravuri.’”® El mentiona esenta
lucrurilor frumoase: studiind istoria frumosului vom observa cad aceeasi esentd imbraca forme
diferite de-a lungul epocilor. Baudelaire a addugat o observatie asupra impactului pe care
frumosul 1l are asupra omului: abilitatea omului de a crea lucruri frumoase se reflectd in
infatisarea sa, in gesturile sale, chiar in trasaturile fetei sale: Omul ajunge sa se asemene cu ceea
ce el ar vrea sd fie.”” El a ajuns la concluzia ci frumosul si-a croit drum si s-a exprimat in orice
conditii, chiar evaluate de noi azi ca urdte sau dificile. In virtutea inertiei de a rezista, de a
persista, de a continua frumosul si-a gasit modul de a se etala. Baudelaire propunea o teorie
rationald si curgatoare de-a lungul istoriei a frumosului si nu o teorie a frumosului unic si absolut
cum s-a incercat sa fie definit in fiecare epoca. El spunea cd Frumosul este alcatuit dintr-un
element etern, invariabil, a carui calitate este extrem de dificil de determinat si dintr-un element
relativ, de conjuncturd, carve va fi [...] rand pe rdnd un ansamblu, epoca, moda, morala,
pasiunea.®® N-a definit si nici n-a ficut speculatii la adresa primului element etern, dar despre al
doilea a adaugat cd este strict necesar pentru a ambala esenta, adicd frumosul, intr-o forma
comprehensibild pentru observator.

Asa cum Baudelaire a mentionat ca si ganditorii secundari, particularitatile si moravurile
sunt necesare in judecata de valoare, subliniem si noi ca in realitate totul conteaza. Atat reperele
cat si elementele secundare, colaterale sunt importante, deoarece imaginea este un intreg alcatuit
deopotriva din principal, secundar §i (aparent) neimportant. Uneori tocmai detaliul minor este cel
care a asigurat succesul sau evolutia de la o treapta la urmatoarea.

Relativ la definitia pe care Baudelaire a dat-o frumosului, continudm prin specularea
identitatii acestui element etern, in Incercarea de a argumenta ca acela este nivelul de evolutie
personala a omului, din orice pozitie s-ar gasi: artist, critic, observator, societatea luata ca intreg.

Alain (Emile Chartier) (1868-1951). Filozof si estetician francez, Alain a adus in
discutie cateva aspecte de logicd in judecata de valoare, precum: justificarea, recunoasterea,
obiectivismul, teoria, meditatia asupra frumosului. Fiecare om {si justifica judecata de valoare
asupra frumosului dupa bunul plac sau gust (On prouve tout ce qu’on veut). In consecinti,
fiecare tebuie sd aiba grija si isi cultive gustul propriu.®! Fiecare ginditor isi emite o teorie
proprie a frumosului.?? Alain a subliniat ¢ lucrul frumos nu trebuie demonstrat ¢ este frumos,
cici el insusi isi apard frumusetea.’> Frumosul obligd la meditatie firi de care emiterea
judecitilor de valoare sunt simple decizii de apartenenti la un grup de opinie sau altul.** Adauga
si cd ceea ce este frumos este recunoscut imediat de public si dobandeste recunoastere generala.®
Obiectul culturii consti in a descoperi si a intelege natura umani.®

78 Baudelaire, Charles, Pictorul vietii moderne, Colectia de publicatii Litteratura.com, p. 4
7 Ibidem

8 Idem, p. 5

81 Alain, Systéme des beaux-arts, ed. Gallimard, Paris, 1920, p. 8

82 Alain, Propos sur [’esthétique, ed. Librairie Stock, Paris, 1923, cap. XXV

8 Alain, Systéme des beaux-arts, ed. Gallimard, Paris, 1920, pp. 9-10

8 Alain, Propos sur [’esthétique, ed. Librairie Stock, Paris, 1923, cap. XXV

85 Alain, Systéme des beaux-arts, ed. Gallimard, Paris, 1920, p. 9

8 Alain, Propos sur [’esthétique, ed. Librairie Stock, Paris, 1923, cap. XXV
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Alain a adus in discutie citeva elemente noi si logice referitoare la frumos. Ne pare foarte
plauzibil ca frumosul este parte din natura umana, este o abilitate a omului care, aseméanator cu
inteligenta sau indemanarea de a face ceva se practica, se invata, se perfectioneaza, se descopera,
asupra sa se mediteaza pentru a il intelege tot mai profund. Dupa nivelul de profunzime la care
intelegerea frumosului a ajuns, se contureaza si abilitatea omului de a 1l identifica si de a il
produce.

Wiladyslaw Tatarkiewicz (1886-1980). A fost mult mai preocupat de istoria esteticii si
de evolutia conceptului de frumos, mai degraba sintetizand o mare teorie a frumosului, expusa in
articolul Marea teorie a frumosului si declinul sau®’, decat de a-si expune propria viziune.
Filozof, istoric si estetician de referinta, el a scris multe lucrari utile inclusiv pentru cea de fata.
Totusi o formulare a viziunii lui asupra frumosului acordd prioritate experientei estetice ca
urmare a receptarii autentice a creatiei artistice.

Tatarkiewicz ne inspird la cateva idei interesante asupra frumosului, cum ar fi faptul ca
artistul ajunge sa fie evaluat dupa calitatile estetice ale operelor sale. Despre operele de artd nu s-
a evaluat decat rarisim ca fiind perfecte, totusi natura sau corpul uman au beneficiat de acest
calificativ, fiind luate de modele pentru creatie artistica. Apare aici intrebarea ale cui sunt aceste
opere si daca abilitatile detinute de acel Cineva ne pot fi transmise si noud. Probabil aceasta
genialitate creatoare poate fi transferat de la Divinitate omului, iar omul trebuie sa 1isi
concentreze eforturile pentru a-si descoperi propriile abilitati estetice si pentru a le pune in
opera.®®

Suntem de o parere asemanatoare cu viziunea expusa in Marea teorie a frumosului a lui
Tatarkiewicz deoarece si aici se face o comparatie a etapizarii definirii frumosului, ceea ce poate
fi pus 1n paralel cu scara lui Maslow. Aceasta este, in acelasi timp, un contraargument la viziunea
filozofilor englezi ai secolului al XVIII-lea, cu privire la obiectivismul versus subiectivismul
frumosului. Dupa ce omul isi formeaza o imagine de ansamblu asupra a ceea ce este frumosul,
apare o scard cu urmatoarele trepte pe care el le urca: 1. Identificarea componentelor si studierea
trasaturilor lucrurilor; 2. Elaborarea unor definitii ale frumosului relative fie la componente, fie
la trasaturile lucrurilor, ajungand la o definitie preferatd de majoritate; 3. Identificarea
impacturilor calitatilor estetice ale lucrurilor asupra observatorului si analizarea acestor
impacturi; 4. Elaborarea de definitii metafizice si abstracte relative la experientele estetice ale
subiectului; 5. Identificarea puntii de legaturd intre frumosul obiectului §i nivelul asimilarii
frumosului la care a ajuns subiectul.

Putem spune ca frumosul este acea caracteristicd detinutd de lucruri care 1i genereaza
observatorului si 1i Intretine sentimentul de placere senzuald, emotionald sau psihologica si
conduce astfel la cresterea calitatii vietii, creandu-i un mediu placut pentru a se dezvolta de la
copil la adult si pentru a evolua de la conditia omului simplu la omul care gandeste si este
constient de complexitatea lumii in care triieste.®’

Martin Heidegger (1889-1976). Era un filozof estetician subiectivist. Frumosul, la el,
era identificat prin perceptia esteticd.”® A fost preocupat si de conceptul de adevir pe care l-a
definit ca pe incrancenarea dintre lume si pamant, dar nu o incrancenare a lumii impotriva
pamantului; iar pe frumos ca pe o modalitate de revelare a adevirului.”' Frumosul este un limbaj
de exprimare a adevarului, un limbaj ce necesita efort considerabil pentru a putea fi descifrat.

Efortul de optimizare a limbajului prin care adevarul releva frumosul, preluat de la
Heidegger, vine in sprijinul teoriei noastre deoarece credem cd omul va putea intelege frumosul
numai atunci cand va fi depus suficient efort pentru a-i intelege limbajul, modul de a se exprima

87 Tatarkievicz, Wladyslaw, The Great Theory of Beauty and Its Decline, revista The Journal of Aesthetics and Art
Criticism, vol. 31, nr. 2. (decembrie 1972), pp. 165-180

8 Idem, p. 169

8 Idem, p. 178

% Hammermeister, Kai, The German Aesthetic Tradition, ed. Universititii Cambridge, Cambridge, 2002, p. 174

! Idem, p. 183
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in afard de cuvinte, prin imagini, forme etc. Pentru aceasta omul trebuie sa aiba inclusiv limbajul
indeajuns de dezvoltat incat sa-l ajute sa exprime descrierea, definitia si evolutia frumosului.

Mikel Dufrenne (1910-1995). Spunea ca frumosul caracterizeaza obiectele estetice si ca
frumosul este calitatea esteticd specifica’®, suprema si exclusiva®. A adiugat ci nu trebuie
demonstrata la nesfarsit frumusetea unui obiect estetic, deoarece aceasta existd in acel obiect pur
si simplu.®* Dufrenne considera cd frumosul cuprinde armonie, puritate, noblete, serenitate.
Acesta pecetluieste opera de artd autenticid’®. Frumosul consta in adevirul revelat de un lucru
care reuseste sa isi afiseze calitatile generand 1n observator emotii si sentimente de implinire ca
urmare a reflectdrii si armoniei intre imaginatie si intelegere®®. In completarea definitiei
frumosului, Dufrenne mentiona cd acesta constd in succesul la care a ajuns un lucru avand
esenta, un scop atins, o aspiratie Implinita. S-ar parea ca esteticianul francez era unul obiectivist,
recunoscand ca frumosul se regiseste in acel lucru estetic definit anterior, iar observatorul joaca
rolul de a constientiza aceasta.”’ Misura in care observatorul discerne frumosul in lucruri
depinde de gust, de cultura si de natura sa proprie.”® Pentru a sublinia faptul ci adevirul si
frumosul nu sunt unul si acelasi concept, Dufrenne argumenta ca efortul pentru a gasi adevarul
este mai mare, asiduu, putand conduce si la efecte negative, pe cand frumosul are efecte pozitive.
Adevirul este detinut de o persoani, in timp ce persoana poate fi sau este stipaniti de frumos.”
Omul se simte diferit in fata celor doud concepte: simte frumosul, respectiv cunoaste adevarul'®.

Monroe Beardsley (1915-1985). A adus in vedere faptul cd fiecare dintre noi poate
folosi conceptul de frumos pentru a-l1 adapta la scopurile sale, conferindu-i o definitie potrivita
pentru sine.'”! Judecitile de valoare realizate asupra frumosului sunt atat de diferite in functie de
emitatorul fiecareia pentru ca frumosul este o calitate perceptuald, variabila 1n intensitate si greu
de perceput.!?? Beardsley definea frumosul prin cele patru fraze care urmeazi. 1. Frumosul este o
calitate perceptibila, iar orice proprietate artistica ce nu poate fi perceputd este altceva decdt
frumosul ' 2. Frumosul este calitatea unora sau a tuturor partilor unui intreg complex, unde
intregul creeazi un context. 3. Frumosul este o calitate simpli care caracterizeazi un complex.'*
Alituri de ideea ci frumosul este o conditie suficientd dar nu necesara pentru valoarea estetica'®’,
acest segment al definitiei frumosului a lui Beardsley situeaza frumosul nu pe treapta de culme a
valorilor estetice, ci intr-un grup de valori estetice in care se gasesc si alte elemente precum
sublimul sau expresivitatea. 4. Nivelul frumusetii unui lucru confera nivelul de valoare estetica a
aceluia. Nivelul frumusetii unui lucru poate fi dat prin indeplinirea unor conditii alternative
printre care se afld: coerenta, plinatatea, un nivel minim de complexitate conferit de subtilitate si
bogatie de semnificatie. 5. Frumosul nu este o conditie necesard a valorii estetice — idee evident
legata de a treia definitie a frumosului, de mai sus. '

Vis-a-vis de primul enunt de definire a frumosului de catre Beardsley, observam ca
acesta este un estetician subiectivist. Indepartarea de esenta frumosului o face in momentul in

2 Dufrenne, Mikel, The Phenomenology of Aesthetic Experience, trad. Edward S. Casey s.a., ed. Universitatii
Northwestern, Evanston, 1973, p. lviii

% Idem, p. 59

% Idem, p. lviii

% Idem, p. 59

% Idem, p. 61

7 Idem, p. Ixii

% Idem, p. Ixiii

% Idem, p. 428

100 Jdem, p. 430

101 Beardsley, Monroe C., Beauty and Aesthetic Value, rev. The Journal of Philosophy, vol. 59, nr. 21, New York,
1962, p. 623

102 Jdem, p. 624

103 Jdem, p. 624-625

104 1dem, p. 625

105 Tdem, p. 624

106 Tdem, p. 626
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care valideazad frumosul Intr-un obiect in limita abilitatii observatorului de a percepe frumosul.
Este evident o capcana s fie etichetat obiectul in functie de abilitatile subiectului.

Lucrarea de fata are o abordare de nisa fata de definitia de astazi a esteticii, stiintd care
studiaza legile §i categoriile artei, consideratd ca forma cea mai inaltd de creare §i de receptare
a frumosului, ansamblu de probleme privitoare la esenta artei, la raporturile ei cu realitatea, la
metoda creatiei artistice, la criteriile si genurile artei'”’, unde nisa imbraca forma potrivit cireia
estetica se ocupa cu studiul identificarii, definirii §i receptarii frumosului. Frumosul este culmea
valorilor estetice, celelalte valori fie definindu-I printr-o relatie de subordonare, fie reprezentand
forme particulare ale sale cu care se gaseste in relatie de coordonare. Retrogradarea conceptului
de frumos conduce la dezordine, rupere si refacerea nenaturald a relatiilor dintre valorile estetice.

Umberto Eco (1932-2016). Spunea, in interviul luat de Filippo Salvatore si de Erika
Pagani, ca omul a fost preocupat constient sau nu de frumos din instinct, cautand placerea — nu
doar sexuald, ci si a mancdrii, a ceea ce Incanta ochiul s.a. Frumosul e o necesitate primara a
omului. Eco observa cd nu degeaba primele teorii si definitii ale frumosului sunt de tip vizual,
chiar daci ulterior acestea s-au diversificat si spre abstractiuni.'® El spunea ci frumosul este si o
chestiune: de gust, deci de alegere; de obisnuintd sau de apartenentd la o culturd; de etapa in
evolutia civilizatiei umane; de standarde avute la un moment dat sau altul.'® Frumosul e un
concept relativ, n timp ce uratul e unul mai putin relativ decat frumosul. Eco adauga ca frumosul
este un lucru la fel de particular precum e mancarea pentru fiecare om. Mai departe, omul
incearca sa isi satisfaca inclusiv necesitatile estetice, iar daca prin valorile estetice traditionale nu
se poate, atunci le ristoarnd si inlocuieste frumosul cu urdtul.''® Daci frumosul este folosit
pentru a acoperi un urdt moral, atunci moralitatea nu are nicio legdturd cu arta. Frumosul face
parte dintr-o operd de artd care serveste scopurilor sale.'!! Promotor al conceptului de artd
deschisa, Eco spunea cd opera de artd este deschisd pentru cd permite o infinitate de
interpretiri.''> El aducea si o explicatie pentru preferintele omului asupra anumitor culori:
aceasta se datoreaza faptului biologic conform céruia ne plac culorile din méancarea noastra (alb,
galben, culorile deschise in general) si ne plac mai putin culorile inchise pe care, avandu-le in
mancare, aceasta ne-ar pirea respingitoare.'!'

Explicarea fenomenului frumosului, precum si Umberto Eco a observat, se realizeaza la
un nivel profund, instinctual, primar, primordial al fiintei noastre. Motivul pentru care frumosul
isi are aici radacinile ne conduce cu gandul la ideea ca frumosul exista n om Tnainte ca acesta sa
il constientizeze. Ramane ca omul, prin experienta de viata, preocuparile tot mai profunde asupra
a ceea ce ¢ viata, inclusiv frumosul si prin efortul continuu de a evolua, sa patrunda si conceptul
de frumos ca ulterior sa il poata identifica si produce.

Asa cum sugera si Eco prin Indepartarea frumosului de urdtul moral, consecintele
frumosului sunt pozitive, iar binele este o prelungire a frumosului. Dacad urmarile unui lucru sunt
negative, acela nu era frumos cu adevarat.

In schema de mai jos, Fig. 2.1 este infatisatd aceasta suitd de teorii si opinii asupra a ceea
ce este frumosul:

107 Academia Romana, Institutul de Lingvistica “lorgu lordan”, Dicfionarul explicativ al limbii romdne, ed. a I1-a

revizuita si adaugita, ed. Univers Enciclopedic Gold, 2009

108 Salvatore, Filippo; Pagani, Erika, Bruttezza e bellezza secondo Umberto Eco, interviu in revista Panoramltalia
(www.panoramitalia.com), 2 octombrie 2012, intrebarea 1

199 Tbidem

110 Jdem, Intrebarea 3

11 Tdem, intrebarea 6

112 Tdem, intrebarea 4

113 Tdem, intrebarea 7
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Fig. 2.1. Schema teoriilor asupra frumosului ale unei selectii de ganditori si esteticieni

2.6. Concluzii partiale

Secole de practica si meditatie asupra frumosului au condus la obtinerea unei importante
concluzii psiho-filozofice si emotionale: frumosul este impresia sintetizata a ceea ce se aseamana
cu elementul originar emanator de emotii i senzatii impresionante.

Poate datorita unei apropieri mai mari de naturd, datoritda unui progres tehnologic
incomparabil mai redus decét ceea ce se ofera in zilele noastre, poate datoritd persistentei acute a
luptei de a acoperi necesitatile primare fiziologice si de securitate, omul a simtit nevoia sa
regaseasca in frumos, in afard de o expresie a culturii si a psihologiei sale, un confort al binelui, a
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ceea ce este bun, a ceea ce este pozitiv, care sd-i suplineasca o parte din lipsurile pe care le
suferea.

Practic acelasi lucru 1l face frumosul de fiecare data, anume completeaza complexul de
trasaturi ale expresivitatii umane.

Asa cum se va vedea in partea a doua a acestei Teorii reconsiderate a frumosului §i a
evolutiei, omul va parcurge, precum si este de asteptat, etapele de confirmare, intrerupere si
reconsiderare, infirmare, combatere a fazelor anterioare, recautare, redescoperire si redefinire a
frumosului in mod continuu. Toate aceste etape, prin care aparent trece conceptul de frumos in
viziunea omului, sunt de fapt etape ale evolutiei gandirii omului. Deoarece nu acelasi om trece
prin toate aceste etape, este de asteptat ca din cand in cand sa uite prin ce faze au trecut
predecesorii sdi, iar aceasta sd-1 constranga la a repeta istoria pana la asimilarea integratd a
zestrei sale estetice.

2.7. Sinteza de teorii ale frumosului realizata de Monroe Beardsley

2.7.1. Alienarea conceptului de frumos

Monroe Beardsley a realizat un inventar al conceptelor din secolul al XIX-lea pand in
epoca contemporand ce au caracterizat evolutia intelegerii frumosului. Articolul in care face
aceasta, intitulat Frumosul (Teorii ale frumosului din secolul al XIX-lea)''*, cuprinde o serie de
definitii ale frumosului, conceptele ce au caracterizat frumosul si liniile pe care s-a realizat
studiul esteticii.

Fiecare teorie, definitie sau linie de studiu a esteticii Incearca si ofere solutii la
problematica filozoficd a esteticii. Pentru a putea oferi solutii la o problema, aceasta trebuie sa
fie cunoscuta si inteleasa in profunzime. Definirea unui concept este deja forma pe care i-o da
ganditorul si sub care il prezintd mai departe, dupa ce I-a patruns temeinic. Definirea frumosului
nu se poate spune cad a beneficiat neapdrat de un parcurs evolutiv, ci trebuie sd ne oprim la
termenul parcurs. Aceasta pentru cad fiecare perioada istorica, fiecare curent, fiecare ganditor
preocupat de frumos care a addugat o definitie a frumosului la suita anterioara a subliniat ceea ce
atunci si acolo unde el se gisea definea frumosul.!!

In continuare este prezentat acest parcurs al evolutiei binomului frumos-estetic din
secolul al XIX-lea pana astazi, aldturi de ganditorii care le-au formulat si lucrarile lor.

Bernard Bosanquet defineste estetica prin filozofia frumosului, iar frumosul este ceea ce
are expresivitate proprie sau specifici pentru perceperea prin simguri sau imaginagie. Dupa
Bosanquet istoria esteticii cunoaste un proces de dezvoltare continud intelectuala de la
conceptele clasice de frumos ca armonie, simetrie i unitate in varietate pana la trasaturile cu
semnificatie estetica mult mai subtild, precum sunt sublimul, grotescu, gratiosul, violentul.
Lucrarea sa de referintd poata titlul History of Aesthetics, publicata la Londra si New York in
1892.

Frank Sibley adduga la lista generoasd de termeni care caracterizeaza frumosul si altii
precum eleganta, delicatetea, stridenta, potenta, veselia (vezi eseul sau Aesthetic Concepts, din
revista Philosophical Reviews, nr. 68, 1959).

Ca si alti transcedentalisti, Robert Bridges era adeptul artei de dragul artei si 1i acorda
frumosului o valoare divind, poate putin dintr-un exces romantic (vezi Testament of Beauty,
Oxford, 1929).

Benedetto Croce inlocuieste pentru prima data conceptul de frumos prin cel de expresie si
pronunta formula artd egal expresie egal intuitie, iar frumosul este expresia, deci frumosul este
esenta artei (vezi Estetica come scienza dell’espressione e linguistica generale, Milano, 1902 si
Breviario di estetica, Bari, 1913).

14 Wiener, Philip Paul (editor), Dictionary of the History of Ideas: Beauty (Theories of Beauty since the Mid-
Nineteenth Century), 1973-1974, Monroe C. Beardsley pp. 207-214
115 Idem, p. 207
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Clive Bell (4rt, Londra, 1914) si Roger Fry (Vision and Design, Londra, 1920) i-au atasat
frumosului ca definitorie forma semnificativa.''®

Henry Miller a fost una dintre vocile avangardei care i-au respins frumosului trasaturile
anterioare, pronuntandu-i noul scop: de a intensifica si de a radicaliza experienta observatorului
(vezi Tropic of Cancer, Paris, 1934).

C. K. Ogden si I. A. Richards prin lucrarea Meaning of Meaning, Londra si New York,
1923, alaturi de Charles L. Stevenson cu lucrarea Ethics and Language, New Heaven, 1944,
infirmau categoric existenta frumosului, termen pe care il foloseau din considerente emotionale.
Pentru ei frumosul are inteles doar cand se afli intr-un obiect pe care il caracterizeazi.!!’

Cele 24 de repere selectionate din randurile ganditorilor, ale filozofilor si ale
esteticienilor, impreund cu sinteza lui Beardsley asupra teoriilor frumosului surprind impreuna
principalele faze ale definirii frumosului, relevandu-ne practic parcursul sau. Dacd pana in
secolul XX conceptul de frumos beneficia de o acceptie pozitiva a sa, care 1i definea clar
apartenenta la marea umbrela a binelui, a ceea ce este bun, a ceea ce produce rezultate pozitive,
observam o reinterpretare prin negatie a esentei sale in ultimul secol. Din perspectiva prin care
aceasta lucrare este scrisd, unde avem in prim plan alaturi de frumos si scara lui Maslow, aceasta
renegare a valorilor esentiale descoperite, confirmate si reconfirmate de milenii releva de fapt un
proces la care a fost supus omul, anume un proces de intoarcere de pe o treapta superioara pe una
inferioara a dezvoltarii lui. Coborarea aceasta de trepte ne aratd ca societatea umana a suferit un
soc, cd satisfacerea unor nevoi primare de supravietuire a fost grav amenintatd. Dacd mai
amintim ca secolul XX a fost marcat de primele doud razboaie mondiale suferite de umanitate,
nici nu ne mai mird aceasta retrogradare a conceptului de frumos. Intuim, asa cum am mai
amintit deja, cd urmatoarea etapd principala prin care va trece intelegerea umand asupra
frumosului va consta in solidificarea concesiunii conform careia in ciuda vicisitudinilor majore
prin care omul ar trece — cum ar fi un nou rdazboi mondial — conceptul de frumos isi va gasi
resorturi noi de supravietuire si manifestare in forma sa plenara, datoritd energiei creative care
zace in frumos, mai exact in puterea creatoare de frumos cu care a fost inzestrat omul o data cu
conceperea sa divina.

O alta explicatie propusa pentru alienarea conceptului de frumos consta in faptul ca omul
ajunge din cand 1n cand la o saturatie psihica si are nevoie sa revina la origini. Adica omul simte
uneori nevoia sa parcurgd din nou etapele descoperirii unui item, in cazul de fatd esenta
frumosului, dupa o lunga perioada de supunere la principiile consacrate de existentd, manifestare
si functionare a acelui item. Oboseala psihicd ce intervine dupd o lungd perioadd creeaza
necesitate impetuoasd de a parcurge din nou procesul de descoperire-inventare si apoi
reconfirmare. lar cel mai bun mod de a incepe reconfirmarea a ceea ce este un lucru consta in
negarea acelui, deoarece negarea solicita efortul maximal de care se dispune la acel moment dat.
Evident ca eforturile maximale din momente diferite la care omul parcurge acest proces de
redescoperire si reinventare a acelui lucru au valori diferite si tocmai de aceea rezultatele nu sunt
niciodata identice.

Nu excludem ca furtunile sociale ale celor doud razboaie mondiale sa fi fost de fapt
ultimele picaturi care au umplut paharul oboselii acumulate de-a lungul timpului, declansand
nevoia imperioasd a omului de a reveni la origini, adica de a renega esenta frumosului pentru a-gi
concentra din nou resursele sa-1 redescopere.

116 ‘Wiener, Philip Paul (editor), Dictionary of the History of Ideas: Beauty (Theories of Beauty since the Mid-
Nineteenth Century), 1973-4, Monroe C. Beardsley, p. 207
17 Idem, p. 208
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2.7.2. Schema conceptelor ce au caracterizat frumosul

Frumosul este un concept a carui acceptiune a dobandit de-a lungul timpului o serie de
termeni prin teoriile care I-au definit. Prima mare divizare a acestora s-a facut pe baza faptului ca
frumosul poate sa descrie — este un concept descriptiv — sau sa evalueze — fiind un concept
evaluator (normativ).''8

Mai jos este infatisata schematic arborescenta categoriilor conceptului de frumos,
identificate de Monroe Beardsley, in Fig. 2.2:

VRN
Conceptul de
frumos
descriptiv normativ
N N

monisti pluralisti /J\ /J\ complex simplu

fecti tributi (definisti)  (nondefinisti)
N4 N4 afectiv atributiv ~__ \l/
~ ~ Py 1
lativi | obiectiv neobiectiv
relativist natura ~ ~_
N S N S
N
L~ L~
ativi | formal
t: t t!
nonrelativis nenatura ~
N S N S
N
intelectual
N S

Fig. 2.2. Categoriile frumosului, precum au fost identificate de Monroe Beardsley

Frumosul ca si concept descriptiv versus evaluator se traduce in cele doua tipuri de
enunturi referitoare la estetica, pe care Wladyslaw Tatarkiewicz le descrie riguros in lucrarea sa
extinsi Istoria esteticii.'' Enunturile descriptive ale frumosului vor descrie, vor analiza si vor
explica, mai exact vor oferi definitii ale frumosului si ale artei, vor analiza frumosul, 1i vor
explica natura si vor descrie ce efecte are frumosul asupra omului. Descriptivul din frumos este
expresia experientei si a rationamentului'®®. Enunturile evaluatoare ale frumosului constau de
fapt in judecati de valoare. Acestea spun care lucruri sunt frumoase, care opere de artd sunt
izbutite, in ce grad trebuie sd fie valorizate frumosul si arta. Evaluativul din frumos este expresia
gustului'®'.

Harold Osborne, in lucrarea sa Theory of Beauty, Londra, 1952, apara caracterul
evaluator al frumosului, desi i recunostea si functia sa descriptiva.'?? Viziunea greceasca antica,
unde frumosul era ceea ce e bun §i adevarat totodata, era de asemenea de partea conceptului
descriptiv.

118 Tbidem

119 Tatarkievicz, Wladyslaw, Istoria esteticii, ed. Meridiane, Bucuresti, 1978, vol I, p. 131

120 Ibidem

121 Ibidem

122 Wiener, Philip Paul (editor), Dictionary of the History of Ideas: Beauty (Theories of Beauty since the Mid-
Nineteenth Century), 1973-4, Monroe C. Beardsley, p. 208
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In continare ne vom concentra pe caracterul normativ al frumosului, care se pare ci a fost
preferat de ganditorii din ultimele doua secole, desi se observa astazi o estompare a limitei dintre
celor doud acceptiuni.

Ganditorii evaluativi ai frumosului se Tmpart mai departe Tn monisti i pluralisti, respectiv
in afectivi i atributivi.

Deosebirea dintre monisti si pluralisti seamand cu diferenta dintre modurile in care
distanta dintre A si B poate fi parcursa de la A spre B, respectiv de la B spre A. Monistii sustin
ca frumosul este o proprietate unitard si unicd, In timp ce pluralistii sunt de parere ca frumosul
numard o serie de proprietati. Ceea ce conteaza in final este ca definirea frumosului sé tind cont
de toate componentele sale si sa-i identifice esenta. Daca filozoful evaluativ se va declara apoi
monist sau pluralist, aceasta nu mai conteaza atdt de mult, evaluarea facandu-se integrat si
obiectiv.!?

Afectivul i se atagseazd conceptului normativ de frumos pentru a-i evidentia acestuia
capacitatea sau abilitatea de a oferi satisfactie sau placere. Aceasta parere o are si Ethel Puffer
(Howes), dupd cum sustine in lucrarea sa The Psichology of Beauty, Boston, 1905.1%*

Inainte de a explicita categoria omoloaga afectivului, anume atributivul, vor fi mentionate
doua subcategorii ale afectivului: relativistii si nonrelativistii. Precum era de asteptat conform
descrierii conceptului de frumos afectiv, una dintre subcategoriile sale — nonrelativistii — sustine
capacitatea efectiva, puterea de a oferi satisfactie estetica, iar cealaltd — relativistii — 1i vor
aprecia abilitatea potentiala in directia valorii estetice. Un nonrelativist este si Stephen Pepper,
precum {si sustine punctul de vedere in lucrarea sa The Work of Art, Bloomington, 1955, iar unul
dintre relativisti este Samuel Alexander, cu lucrarea Beauty and Other Forms of Value, Londra,
1933 sau C. J. Ducasse, cu Philosophy of Art, New York si Toronto, 1929.!%

Intorcandu-ne la nivelul anterior de divizare a conceptelor caracteristice frumosului, pe
langa afectivul deja discutat, este expus acum atributivul. Acesta este definit de proprietatea de a
percepe lucruri si de a le contempla pentru a le observa astfel valoarea lor estetica — vezi T. E.
Jessop, The Definition of Beauty, Proceedings of the Aristotelian Society, 1933.

Tot aici, esteticienii descriptivi atributivi isi pun problema daca atributul estetic este
natural sau nenatural, respectiv complex sau simplu. Naturalistii, printre care se numara si D. W.
Prall, Aesthetic Judgment, Cambridge, 1929, se folosesc de concepte psiho-fizice pentru a
contura aceastd interactiune dintre oameni si lumea inconjurdtoare. Nenaturalistii, precum
Jacques Maritain, Art et scolastique, Paris, 1920 sau Etienne Gilson, The Arts of the Beautiful,
New York, 1965, sustin statutul transcedental al esteticii, care este putin demodat fiind preluat
din neo-scolasticismul platonician.!?

Definistii, cei care apard complexitatea esteticului, aduc in vedere, oarecum 1n mod
asemandtor cu pluralistii, necesitatea utilizarii unui grup de termeni precum armonia, masura,
proportia, simetria, ordinea pentru a defini frumosul. Tot acestia si-au pus problema limitei
necesare si suficiente in determinarea acestor proprietiti. In paralel, nondefinistii privesc
proprietatile simple si sustin cad desi fiecare dintre acestea este apreciatd pozitiv, totusi obiectul
evaluat integral poate fi o nereusitd. De aceea fiecare proprietate simpla trebuie sd contribuie la
succesul estetic al obiectului.

Datoritda numarului mare de proprietati pe care definistii le analizeazad in evaluarea
esteticd, acestia aduc in vedere necesitatea determinarii tipului de proprietati care asigura
succesul operei. Astfel ei se divid in obiectivisti — care considera ca proprietatile interne sunt
cele importante, desi variabilitatea nu este impiedicatd — si neobiectivistii — care considera
prioritare proprietatile externe, deasupra relatiei functionale. Cum scopul principal al
obiectivistilor era sa identifice conditiile obiective ale atingerii frumosului, au aparut doua
subramuri: formalistii si intelectualistii. Formalismul apara forma si insusirile formale — vezi T.

123 Ibidem
124 1dem, p. 209
125 Tbidem
126 Idem, p. 210
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M. Greene, The Arts and the Art of Criticism, Princeton, 1940. Intelectualismul, in schimb,
considera ca frumosul este concluzia functiei cognitive si reflective a omului, Indreptata asupra
continutului cognitiv al unui obiect — vezi W. T. Stace, The Meaning of Beauty, Londra, 1929 si
N. G. Cherny Shevsky, The Aesthetic Relation of Art to Reality, 1855.'%

Adaugam aici si opinia noastra referitoare la scopul primordial al esteticii care credem ca
este sa aprofundeze definitiile frumosului, apoi definitia reconsiderata a sa, sa explice fenomenul
frumosului §i sa cerceteze metodele de generare a lui. Pe de alta parte, evaluarea in estetica nu
este un proces compozitional, care recompune valorile la obiectul analizat, ci unul care il
descompune, putand fi deconstructivist. Este mai simplu sa se critice, sd se dezasambleze si sa se
caute intelesuri sau reguli pentru un obiect dupa capacitatea unui observator de a le deduce, decat
sd se defineascd, sa se exemplifice, sa se descrie, sa se asambleze astfel incat sa functioneze ca
un organism viu, capabil sd evolueze sau sd creeze un impact constructiv asupra mediului
inconjurdtor, cu atdt mai mult asupra unui observator.

2.7.3. Liniile directoare de studiere a frumosului

Studiul esteticii s-a realizat pe patru linii: filozofica, fenomenologica, psihologica si
sociologica.!?®

Schema conceptelor ce caracterizeazd frumosul este tocmai produsul analizei filozofice.
Acesta este un exemplu al obiectivului analizei filozofice de a caracteriza si de a explicita natura
unui concept: continut unic sau alcatuit din mai multe elemente, componente necesare §i
suficiente, componente dintr-o familie sau componente distincte.

Studiile fenomenologice asupra esteticii s-au concentrat pe experienta frumosului,
analizand experiente asemandtoare pentru a le contura diferentele si a le determina natura
esentiald. Fenomenologia si-a definit un program sistematic, sensibil si riguros. Un fenomenolog
a fost si Martin Heidegger — vezi lucrarea sa Originea lucrarii de arta (Der Ursprung des
Kunstwerkes, Holzwege, 1950) unde urmarea caracterul lucrativ al operei de arta si punerea in
operd a ceea ce este adevarat. Albert Hofstadter sustinea ca estetician fenomenolog, in opera sa
Arta si Adevar (Truth and Art, New York, 1965) ca fenomenul provine din combinarea puterii, a
masurii, a dinamismului si a armoniei atunci cand creatorul de arta este constient de propria sa
experientd creatoare.'?’

Barierele studiului experimental psihologic in esteticd au fost asezate de catre Gustav
Fechner, prin lucrarea sa Precuvdntare despre estetica (Vorschule der Aesthetik, Leipzig, 1876).
Esteticienii psihologi au folosit metoda comparatiei perechilor de elemente vizuale sau artistice
pentru a le identifica pe cele evaluate ca frumoase de catre oameni, pentru a identifica tipurile de
oameni care evalueazd ca frumoase anumite elemente si motivele acelora pentru evaluarea
facutd. Unul dintre esteticienii psihologi care au condus experimente de acest gen este C. W.
Valentine - vezi Psihologia experimentald a frumosului (The Experimental Psychology of
Beauty, Londra, 1962). Valentine a observat ca aprecierea unui obiect ca fiind frumos este
distincta de aprecierea ca acela aduce satisfactie sau placere, desi in multe cazuri cele doud apar
deodata.'®

Tot esteticieni psihologi au fost si Theodor Lipps (Estetica — Aesthetik, Hamburg si
Lipzig, 1903-6), Vernon Lee (Frumosul — The Beautiful, Cambridge si New York, 1913),
Herbert S. Langfeld (Atitudinea estetica — The Aesthetic Attitude, New York, 1920) care au emis
Teoria Empatiei conform cdreia observatorul obiectului de arta transfera din personalitatea sa in

127 Idem, p. 211

128 Wiener, Philip Paul (editor), Dictionary of the History of Ideas: Beauty (Theories of Beauty since the Mid-
Nineteenth Century), 1973-4, Monroe C. Beardsley, p. 212

129 Ibidem

130 Wiener, Philip Paul (editor), Dictionary of the History of Ideas: Beauty (Theories of Beauty since the Mid-
Nineteenth Century), 1973-4, Monroe C. Beardsley, p. 212
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mod inconstient expresivitate acelui obiect, iar dupa gradul de transfer al expresivitatii este
perceput si frumosul in acel obiect.!!

Din perspectiva sociologica, in esteticd s-a analizat contextul cultural si social in care
frumosul si-a facut aparitia, modul in care si-a facut aparitia §i cauzele sociale care au contribuit
la aceasta. Sociologi precum Adolf S. Tomars (vezi lucrarea Introducere in sociologia artei —
Introduction to the Sociology of the Art, Mexic, 1940) au realizat mai multe studii pentru a afla
cum variaza intelegerea si aprecierea frumosului si a gustului pentru acesta pe tipuri de
comunitati si pe clase sociale. Antropologii culturali au condus studii comparative intraculturale
si studii functionale interculturale. Concluziile la care s-a ajuns in urma acestora au fost ca
frumosul este abstractizat ca ceea ce oamenii considerd cad le oferd placere si cd totusi existd
standarde universale privind calititile estetice.!3

Nevoile estetice au fost manifestate de-a lungul timpului prin arta, de aceea intre estetica
si artd se gaseste o stransa relatie naturala.

2.8. Teoria reconsiderata a frumosului

2.8.1. Expunerea teoriei

Teoria reconsideratd a frumosului care este succint expusd aici este de fapt o teorie a
frumosului si a evolutiei omului. Aceasta consta in urmatoarele patru enunturi:

1. Insuccesul estetic din practica (in arte si stiintd, cu precadere in arhitecturd deoarece
este atat o artd cat si o stiintd) se datoreaza creativitafii estetice care este desconsideratd sau
insuficient inglobata in propunere.

2. Creativitatea estetica poate fi valorificata in functie de nivelul de evolutie al persoanei
sau al societatii careia 1i este destinat obiectul estetic.

3. Nivelul de evolutie al omului sau al societitii este paralel cu scala lui Maslow!'*. Cu
cat omul isi satisface mai multe dintre aceste nevoi, cu atat el devine mai evoluat.

4. Omul evoluat va fi mai creativ, va intelege frumosul si il va putea produce.

Factorul originar al esteticii este creativitatea originard umana si instinctul citre ce este
frumos, in ce constd frumosul, care sunt efectele dorite ale frumosului. Creativitatea si instinctul
catre frumos depind de nivelul de evolutie al persoanei sau al societatii careia 1i este destinat
obiectul estetic.

Omul se naste cu abilitatea de a aprecia si crea frumosul, iar viata este timpul pe care il
are la dispozitie pentru a constientiza aceasta. Totodata, el se naste si cu o serie de necesitati pe
care trebuie sd §i le satisfaca pentru a supravietui si, respectiv, pentru a duce o viata de la
minimul de satisfactie in sus. in om apare astfel un concurs intre necesititi si deziderate, ceea ce
ii determind comportamentul si prioritatile sale.

Frumosul este un concept complex, precum multi ganditori si specialisti au mai spus-o,
iar aceasta se datoreaza unei retele de implicatii pe care frumosul le are in psihicul uman. Pot fi
apreciate, create sau criticate din punct de vedere estetic o paletd foarte largd de concepte,
expuneri, lucrari, obiecte si fiinte. Lucrarea de fata a facut referire, ca particularizare, la obiectele
de arhitectura, dar teoria expusa se poate aplica la oricare item.

Problema observata, al carei raspuns se infatiseazd in teoria de fatd, constd in nivelul
insuficient al esteticii remarcat in mediul construit din tara. Pentru a-i identifica radacina si a-i
oferi o solutie, problema trebuie studiatd in profunzime. Astfel, cauza pentru care mediul
construit este un factor de dezechilibru estetic pentru om consta in valorificarea insuficientd a
abilitatilor umane proprii cu care realizeaza acest mediu. Cand concursul dintre necesitatile
primare si valorificarea abilitatilor superioare umane este castigat de prima categorie, rezultatele
sunt cele pe care le vedem astazi in mediul construit.

3 1dem, p. 213
132 Ibidem
133 Maslow, Abraham H., A Theory of Human Motivation, Revista de Psihologie, vol. 50, nr. 4, iulie 1943
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Mai jos este schematizatd aceastd teorie, in Fig. 2.3:
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Fig. 2.3. Schema Teoriei frumosului si a evolutiei omului

Necesitatile primare vor fi expuse in continuare la sectiunea Abraham Maslow:
Piramida necesitatilor umane, iar aici vor fi enumerate abilitatile superioare umane, asa cum le
identificdm: creativitatea, inventivitatea, abilitatea de a inova, abilitatea de a crea lucruri
frumoase si de a le aprecia, comprehensiunea fenomenelor din jur (a legilor naturii, a psihicului
uman, a interrelatiilor umane), previzionarea fenomenelor negative si contracararea acestora,
explorarea tolerantd si nedistructivd a culturilor, a civilizatiilor, a Terrei si a Universului,
cercetarea §i punerea in aplicare a scopurilor pozitive ale oricaror actiuni intreprinse, implicarea
voluntard 1n activitati sociale, abilitatea de a lua initiative pentru Tmbunatatirea starii lucrurilor,
abilitatea de a face investitii profitabile si ecologice de lunga durata s.a.

Chiar daca de cele mai multe ori preocuparea satisfacerii necesitatilor umane este
prioritard descoperirii frumosului, specialistii care au in sarcina sd construiascd mediul urban
sunt datori sa depaseasca acest blocaj.

2.8.2. Abraham Maslow: Piramida necesitatilor umane

Psihologul american Abraham Maslow (1908-1970) este renumit pentru lucrarea sa de
referinta Teoria motivatiei umane, aparutd in revista americana a Asociatiei de Psihologie 1n nr.
50 (4), din 1943, paginile 370-396.

Aici el discuta despre modul in care o teorie a motivatiei umane trebuie sa fie abordata,
ce urmareste aceasta, care sunt nevoile umane de bazd si cum impacteaza acestea
comportamentul omului, care sunt caracteristicile nevoilor de bazd si care este mecanismul
motivational uman. Consideram ca viziunea lui Maslow asupra motivatiilor comportamentale ale
omului are aplicabilitate directd si asupra Intelegerii frumosului §i exteriorizarea abilitatilor
estetice umane este in stransa legatura cu nivelul de satisfacere a nevoilor primare.

Similar unei idei pe care am pronuntat-o deja 1n aceastd lucrare, Maslow remarca si el ca
este mai greu sa se remedieze lipsurile unei teorii motivationale decét sa i observi si sa 1i critici
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lacunele. Totusi, existenta unei teorii motivationale reprezinta drumul spre remediile sale.** In
paralel, la ideea ca este mai usor sa critici ce 1i lipseste unui anumit lucru pentru a fi frumos
decét sa oferi solutii de a crea obiecte frumoase, reiteram faptul ca teoriile asupra frumosului nu
sunt necesare doar pentru a crea o imagine de ansamblu si a extrage din fiecare ceea ce este
consistent, ci trebuie sa reunim aceste parti pentru a construi o teorie optimizatd. La intrebarea in
ce constau remediile la teoriile anterioare raspundem ca ele constau in a media pentru a identifica
idei de a cauta resursele necesare solutionarii lipsurile care nu permit omului sa isi depaseasca
nevoile primare pentru a putea continua sd se pund in valoare la nivel mental, psihologic si
spiritual.

Piramida nevoilor, asa cum o infatiseazd Maslow, realizeaza o divizare a acestora pe
cinci nivele: nevoi fiziologice, nevoi de securitate, nevoi de afectiune (sociale), nevoia de stima
de sine si nevoia plenitudinii personale. Fiecare nevoie, atunci cand este declansata, acapareaza
intregul interes si pune in miscare toate abilitatile personale pentru a o satisface. Exista, totusi,
un fenomen des intdlnit de camuflare a unor nevoi in spatele altora. De exemplu nevoia de
confort (a doua treaptd) poate fi ascunsa in spatele nevoii de hrand (prima treapta), adica omul
minanci nu datoritd foamei, ci pentru a inlitura un oarecare disconfort cum ar fi stresul'®.

Utilizandu-se resursele corespunzdtor asociate unei anumite nevoi, aceasta devine
satisfacuta. Faptul acesta atrage dupa sine dorinta de a continua cu urmatorul nivel de trebuinte
pentru a le satisface.

Satisfacerea nevoilor de baza il detaseaza pe om de corpul lui care devine “stapanul” lui:
trebuie sa 1i satisfacd aceste nevoi pentru ca sd nu il pedepseascd pe om prin durere si suferinta.
In aceastd etapa nu corpul il ajutd pe om, ci omul serveste corpul.

Mai observam ca, dupd cum si Maslow descrie a doua treaptd a nevointelor, copilul este
mai aproape decat adultul de instinct si de originar. Daca “un copil are nevoie de o lume mai
degrabi organizati decit de una neorganizati si nestructuratd”!'*®, deducem ci universul originar
este unul organizat si structurat. Frumosul, facand parte din universul originar, trebuie sa fie si el
deopotriva.

Este de asteptat ca oamenii care au satisfacute constant si in mod facil necesitatile de pe
primele patru trepte ale piramidei lui Maslow sd isi valorifice creativitatea la cel mai inalt
nivel.'3” Cum majoritatea oamenilor sunt in acelasi timp partial multumiti fatd de nevoile de bazi
si partial nemultumiti'®®, se intelege cd parcursul citre creativitate in cazul multora este
scurtcircuitat. In consecinti vom avea in jurul nostru obiecte “frumoase” realizate de persoane
creative pentru cd ajung sid isi exprime creativitatea ca o etapd emergentd din procesul de
satisfacere a nevoilor lor, respectiv obiecte “frumoase” realizate de persoane care si-au suscitat
creativitatea in ciuda tuturor vicisitudinilor pe care le aveau de suportat. Maslow credea, iar noi
sustinem aceasta parere, ca se poate distinge clar produsul artistic sau intelectual al persoanei in
fond satisficute de cel al persoanei in fond nesatisficute.'*® Exista si oameni creativi mai mult in
ciuda lipsurilor de bazi decat ca urmare a satisfacerii tuturor acelora.'*

Desi pentru majoritatea cazurilor analizate in vederea identificarii ierarhiei necesitatilor
ordinea este cea mentionatd anterior — nevoi: fiziologice > de securitate > de afectiune > de stima
de sine > de Tmplinire personala - aceasta nu este identicd pentru toatd lumea, existand cazuri de
inversare a treptelor pe scard.'*! In final, asa cum si Maslow spunea ci teoria motivatiei umane
incearcd si explice scopul si nu mijloacele'®, sustinem atingerea scopului de a intelege si
produce frumosul si mai putin de a Incerca sa justificim de ce nu apare acesta sau de ce lipseste

134 Maslow, Abraham H., 4 Theory of Human Motivation, Revista de Psihologie, nr. 50 (4), 1943, p. 371
135 Idem, p. 373

136 Jdem, p. 377

137 Idem, p. 383

138 Jdem, p. 388

139 Idem, p. 383

140 Tdem, p. 386

141 Tbidem

142 Idem, p. 370
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intr-o opera realizata. Indiferent care este treapta pe care se gaseste umbrela nevoilor sub care se
afla si frumosul, specialistul creator, in momentul conceperii unui obiectiv, trebuie sa aiba
simturile indreptate catre frumos, incat sa reuseasca sa 1l inglobeze pe acesta in obiectiv. Vocatia,
meseria sau oportunitatea responsabilizeaza specialistul pentru a raspunde pe masura provocarii
oricarui obiectiv pentru a satisface clientul si a face lumea un loc mai frumos si mai implinit.

Frumosul este un motiv pentru care omul se pune in valoare la un nivel superior, isi
foloseste in mod maximizat abilitatile pe care le detine. Scopul realizarii frumosului consta in
dobandirea sentimentelor si a starilor pozitive de lunga durata pe care le atrage acesta.

Realizarea sau dezideratul frumosului In cazul celor mai multi oameni este o motivatie
inconstientd'®. In functie de intensitatea celorlalte necesititi care concurd la realizarea unui
obiectiv, frumosul se va fi luat in considerare mai pregnant sau dimpotriva. Acest fenomen al
manifestarii frumosului este similar cu maniera in care omul isi satisface nevoile, anume in
functie de intensitatea urgentei atasate.'** Atat timp cat omul va fi preocupat si isi satisfaci
necesitdtile de baza el nu va avea resurse sa se preocupe de ceea ce 1i oferd placere si stare de
bine.

In figura de mai jos, Fig. 2.4, este infitisatd aceastd piramida a nevoilor umane de baza,
precum au fost identificate de Maslow:

nevoia plenitudinii pers nﬁ

nevoia de stima: stima de/s'ne si/fat;é

nevoi de afectiune: cuplu, familie, comunitate, societate, convietuire, dragoste

de ceilalti, putere, succes

nevoi de securitate: supravietuirg, confort, liniste

nevoi fiziologice: foamessete, sex, somn

Fig. 2.4. Piramida nevoilor umane, identificatd de Abraham Maslow

2.8.3. Idei anterioare care sustin teoria

In sprijnul celor de mai sus va fi adusid si observatia lui Wladyslaw Tatarkiewicz:
“[statuile antice] desi [erau] admirate pentru perfectiunea lor tehnicd, ele nu mai satisfaceau
nevoile timpului”.!*® Istoricul estetician observa ci arta satisface nevoi umane specifice ale
timpului, ale etapei de evolutie in care se giseste societatea sau individul. In volumul al I1I-lea al
aceleasi lucrari de referinta, Tatarkiewicz comenta referitor la viziunea lui Leon Battista Alberti

143 Ibidem
144 1dem, pp. 394-5
145 Tatarkievicz, Wladyslaw, Istoria esteticii, ed. Meridiane, Bucuresti, 1978, vol. II, p. 216
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cd “frumosul e, asadar, o lege si un tel: o lege a naturii si un tel pentru om”.'#¢ in cautarea
explicatiei pentru ce frumosul este un tel pentru om, ne intrebam daca nu cumva aceasta se
datoreaza faptului ca orice tel al omului izvoraste dintr-o necesitate. Deci frumosul este o
necesitate pentru om, cel mai probabil una din a cincea treaptd a nevointelor umane dupa
Maslow, care conduce la plenitudinea psihologica.

Alberti avea o presupunere care are deja o legatura cu teoria expusa in aceasta lucrare:
“Desi era foarte constient de diversitatea si efemeritatea lucrurilor, Alberti credea totusi ca ele
contin un element stabil si imuabil (constans atque immuabile), de care depind armonia si
frumusetea”'*’. Raspunsul univoc cu privire la care este acel “element stabil si imuabil” nu este
oferit, iar aceasta deschide calea cétre speculatii. Din perspectiva teoriei expuse in aceasta
lucrare, acela este asemanarea omului cu Creatorul perfectiunii prin capacitatea de a produce si
el lucruri frumoase. Cat este descoperita si pusa in valoare aceasta capacitate, aceasta depinde de
nivelul de evolutie al fiecaruia.

In volumul al TV-lea al aceleasi lucriri a lui Tatarkiewicz, se expune punctul de vedere al
lui Claude Perrault cu privire la frumos: “Nici o proportie nu contine nimic apt sa o faca placuta,
dar daca este sau nu astfel efectiv nu depinde de ea, ci de oameni, de mecanismele lor
psihologice, si mai ales de obignuintele lor si de jocul asociatiilor in care include aceste
proportii. [...] Perrault privea reactia fata de diferitele proportii si valorizarea lor ca pe un
fenomen psihologic”.'*® Gisim astizi mai multe opinii asociationiste ca si cea a lui Perrault, iar
aceasta vine tocmai In sprijinul ideii cd acelasi frumos gasit intr-un obiect urmeaza sa fie
identificat si pronuntat diferit de observatori diferiti, datoritd diferentelor la nivel psihic dintre
oameni. Ceea ce ajutd la a se situa la un nivel superior este o chestiune de interes si evolutie
personala.

Au mai existat sau existd cu sigurantad teorii care au mai mult sau mai putin aceeasi
perspectiva de justificare a esteticii prin prisma scarii lui Maslow, dar din motive de spatiu ne
vom opri aici.

2.9. Concluzii

La fel ca toti esteticienii amintiti si ca multi altii din nefericire omisi sa fie amintiti in
lucrarea de fatd — care de altfel ne-ar fi ajutat, prin pistele pe care le deschide fiecare, sa
imbogatim viziunea noastrd — am incercat sa ii dim o forma comprehensibild acestei definitii a
frumosului.

Teoria reconsiderata i adaugita a frumosului expusa in aceste randuri va parea poate
unora ca avand o abordare primara instinctuald si intuitiva — atunci ne-am putea bucura deoarece,
precum am mai amintit de-a lungul lucrarii, frumosul este parte din fiinta noastra inca dinainte
de a-1 constientiza sau de a-l intelege. Provocarea omului este ca de-a lungul vietii s nu ramana
indiferent la bogata zestre esteticd si artistici ce ne-a fost datd si sd cautdm in continuu
mijloacele de a o explora pentru a o pune in valoare si a ne crea astfel o viatd mai frumoasa si
mai Tmplinitd, depasind lipsurile aparente. Frumosul va satisface concomitent mai multe
necesitati.

Ar fi bine sd ne propunem sa rupem limitele pe care singuri ni le-am construit atunci cand
suntem pusi in fata unui lucru spre a-1 evalua si sa incepem prin a-1 aprecia. Evident ca orice
etichetare a unui lucru trebuie sa se faca in urma identificarii si explorarii aceluia intr-o masura
suficient de mare incat sa il putem descrie dupa adevar. Sa nu uitdm ca oricat am crede ca am
facut aceasta cu prisosinta, existd loc de mai multd cunoastere, de intelegere mai profunda si in
consecinta o alta parere poate oricand sa fie mai obiectiva decat a noastra.

146 Tatarkievicz, Wladyslaw, Istoria esteticii, ed. Meridiane, Bucuresti, 1978, vol. III, p. 135
147 Ibidem
148 Tatarkievicz, Wladyslaw, Istoria esteticii, ed. Meridiane, Bucuresti, 1978, vol. IV, p. 213
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Pe langa a critica si a emite pareri despre lucrurile realizate de altcineva, un exercitiu
revelator este cel in care noi ingine cream obiectele pe care le supunem apoi criticii §i evaludrii
noastre. Ulterior, compararea criticilor realizate pe obiectele proprii cu criticile realizate pe
celelalte obiecte va contura apogeului revelatiei. Aici justificarile si explicatiile pot fi deosebit de
utile 1n identificarea solutiilor de succes pentru viitoarele obiecte realizate.
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Cap. 3. Structura prin prisma esteticii

3.1. Introducere

Modul in care este abordatd si perceputd estetica structurilor in literatura universala
recentd face obiectivul acestei sectiuni a lucrarii. Scopl sau este de a contura cadrul de lucru in
care se vor desfasura urmatoarele doud sectiuni ale lucrarii, care sunt dedicate contributiilor
aduse domeniului de catre inginerii de referintd mondiald, respectiv viziunilor unora dintre
personalitatile marcante in domeniu, la nivel national.

Finalitatea sa este pregnant vizibila in Cap. 6. Metode de evaluare a esteticii structurale,
care reuneste esentele resurselor informationale colectate de-a lungul capitolelor 3-5.

Studiile teoretice, derulate ca suport pentru acest capitol, au relevat faptul ca estetica
structurilor este un domeniul vast si care poate beneficia de numeroase moduri de abordare.
Tratarea acestui capitol este realizatd 1n manierd generalistd, tocmai datoritd varietatii
mentionate. Principalele aspecte aduse in discutie beneficiaza de subsectiuni dedicate care pot fi
in continuare dezvoltate, aproape fiecare putand constitui o lucrare separata consistenta.

3.1.1. Estetica si perceptia estetica

Ceea ce este estetica ne aratd numeroase surse filozofice, anume ,, 0 disciplind filozofica
avand drept obiect studiul complex al atitudinii specifice umane, de reflectare, valorizare si
crearea de forme, relatii, trasdaturi ale realitatii (inclusiv artificiale), cu o structurd expresiva si
armonioasd purtatoare de semnificatii umane”’.

Cuvantul estetica provine din grecescul aisthetikos, unde inseamna sensibil, iar familia sa
de cuvinte cuprinde aistheta (semnificatie), aisthenasthai (a percepe), aisthesis (a simti, a
detecta). Profesorul Rolf Faste observa ca estetica are o legatura directa cu perceptia omului si
sentimentele ca impulsuri provenite din mediu, dar inca neprelucrate, pe care el le incearca.
Aceste sentimente sunt prelucrate si trecute In constiinta omului pentru a fi folosite ulterior la
evaludri si analogii’.

Prin definitie, estetica reflectd perceptia omului, viziunea sa subiectivista, spre deosebire
de abordarea obiectivistd comentata pe larg in capitolul anterior, Estetica si teoria unificatoare a
Sfrumosului. Perceptiile directe ale omului, preluate din mediul inconjurator, ii induc anumite stari
emotionale care se datoreaza stimulilor de diverse naturi gasiti aici, cu care intrd in contact.

Inginerul si filozoful englez Bill Addis spunea cé natura esteticii este una impresionista,
iar publicul, prin perceptia lui asupra structurilor, are o anumitd raportare fatd de acelea si
dobandeste sentimente izvorate prin simturi. Experientele publicului depind de nivelul sdu de
educatie si culturd, de contextul social si istoric, dar si de preferintele individuale.?

Fiecare om percepe un obiectiv in functie de experientele personale anterioare, iar in
perceperea unei structuri se segregd trei categorii principale de receptori-critici: inginerul,
arhitectul si publicul larg. Prin formatia sa, prin educatia primitd, inginerul filtreaza structura
prin gradul in care aceea respecta legitatile mecanice. Extrema cealaltd o reprezintd publicul larg
care percepe structura in cea mai mare masura in functie de impresiile, stdrile si efectele generate
direct de aceasta asupra subiectului-observator.* Arhitectul se giseste la mijloc si are sarcina
dedicata de a realiza tranzitia fluida intre cele doud categorii. Uneori arhitectul mai are datoria

! Mic Dictionar Enciclopedic, Ed. Stiintifica si Enciclopedicd, Bucuresti, 1978, p. 352, estetic,-d

2 Faste, Rolf A., The Role of Aesthetics in Engineering, in Journal of Japan Society of Mechanical Engineers,
Stanford, nr. 4, 1995, p. 2

3 Addis, Bill, Structural criticism and the aesthetics of structures, in Journal of IABSE, nr. 15, 1996, p. 122

4 Ibidem
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chiar sa educe, in maniere particulare, cele doua categorii vecine, proces care, reusit fiind, ridica
nivelul constientei si al evolutiei comunitatii respective. Masura in care arhitecturl atinge aceste
deziderate reflecta interesul personal de perfectionare in propriul domeniu si efortul depus pentru
absorbirea informatiilor necesare in vederea reusitei acestui lucru.

Procesul prin care cineva percepe valorilor estetice este, in primul rand, unul particular,
ceea ce aratd cad perceptia valorii este diferitd de identificarea valorii unui obiect, fiind proprie
subiectului, nu obiectului.

3.1.2. Valoarea estetica a obiectelor

Unul dintre esteticienii obiectivisti din domeniul constructiilor era Fritz Leonhardt. El
spunea ci foate obiectele au valoare esteticd indiferent dacd observatorul o apreciazd sau nu’.

Problema care se pune, in prima faza, este daca aceste calitati estetice ale obiectelor sunt
constientizate si apoi evaluate si judecate de catre subiectul observator, iar in a doua faza, care
sunt conditiile care confera valoare estetica unui obiect si cum pot fi acestea integrate din etapa
de proiectare a obiectului. In analiza esteticd si in judecata de valoare trebuie si existe
flexibilitate si deschidere deoarece constatarea, cu obiectivism, a unei evaluari este dificila.

Fritz Leonhardt isi fuziona viziunea sa obiectivistd cu elemente de subiectivism,
adaugand ca valoarea estetica a unui obiect este datd de sensibilitatea pe care acel obiect o
trezeste 1n subiect, pe baza experientei de viatd si a profesiei, si tine de gustul lui. Prin aceasta,
Fritz Leonhardt de fapt sustinea cd frumosul este o valoare subiectiva, fiind partial de partea
teoriei kantiene conform cireia ceea ce place majorititii este si frumos.® Coalizarea cu Immanuel
Kant aduce in vedere faptul ca un obiect este frumos pentru ca place majoritatii si nu place
majoritatii pentru ca este frumos, cu toate cd frumosul se gasea in acel obiect Tnainte ca cineva
sau un grup sa ajunga sa il placa.

Obiectele de arta clasica plac majoritati, ceea ce e demonstrat de afluxurile anuale de
turisti care le viziteaza, dar si pentru ca acelea aduc aminte cu melancolie Tn constiinta societatii
umane de timpuri mai vechi si poate mai bune. Faptul ca un obiect inca este placut si dupa ce
moda de care apartine a trecut este o confirmare a valorii estetice ale aceluia. La fel ca Socrate,
Leonardo da Vinci sau Michelangelo Buonarroti, si Fritz Leonhardt considera cd natura este
sursa primordiala si nelimitatd de frumos.’

Daca frumosul este un sentiment Tnéltitor si se cautd sursa acelui sentiment, atunci sursa
unui sentiment ndscut in om nu se poate gasi intr-un obiect, ci in psihicul lui, care I-a produs,
partial stimulat de acel obiect. Existd o diferentd netd intre valoarea estetici a obiectului si
capacitatea psihologica a subiectului in a o percepe, desi se observa ca exista o confuzie masiva
asupra similitudinii dintre cele doud, 1n randurile publicului.

3.1.3. Gustul in estetica structurilor

O mare parte a publicului Tmbratiseaza mesajul proverbului latin de gustibus non est
disputandum (gusturile nu se discutd). Valoarea estetica a unei structuri, insa, nu este delimitata
de gustul fiecarui utilizator-observator al sau, desi uneori rezultatul conjugarii proprietatilor si a
insusirilor unei structuri, anume nivelul real al calitatilor sale estetice, poate coincide cu valoarea
pe care, intdmplator sau nu, publicul i-o ofera intr-un caz particular.

Tocmai de aceea, gustul a fost considerat, de catre specialistii care si-au exprimat
viziunea asupra esteticii, ca fiind un element cu greutate mai micd in evaluarea si clasificarea
structurilor.

3 Fritz, Leonhardt, Aesthetics in structural engineering, in Journal of IABSE, nr. 11, 1980, p. 5 (tr. en.)
% Ibidem
"Idem, p. 6
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3.1.4. Componentele esteticii structurilor

Componentele estetice de bazd are structurilor sunt: forma-volumul-spatialitatea,
infatisarea detaliatd exterioara si continutul semnificativ senzorial si emotional. Structurile
estetice etaleaza trasaturi specifice precum: diversitatea, originalitatea, unicitatea si creativitatea
solutiei constructive.® Componentele naturii estetice ale structurilor deriva din calitatea executiei
obiectivului, respectiv din impresiile si impactul senzorial al obiectivului asupra subiectului-
observator.’

Unul dintre aspectele importante care pot ridica valoarea estetica a unei structuri este
eleganta ei. Aceasta constd in: simplitatea solutiei structurale — o solutie cat mai simpld care
raspunde corect la incarcérile si fortele ce i se aplica in exploatare; claritatea solutiei — o solutie
care rezolva direct cerintele de ordin mecanic; economicitatea — sa foloseasca materiale cat mai
putine si sa necesite manopera cat mai putind; eficienta mecanicd — sa permita citirea cu usurinta
a conducerii logice a Incarcarilor la teren; proportiile armonioase — dimensiunile, distributia si
densitatea elementelor constructive si fie alese in mod armonios si integrat.'”

In functie de propria viziune si de experientele anterioare, profesionistul va pune accentul
pe o componentd sau alta dintre cele mentionate, iar in practici o va exploata pe aceea cu
precadere. Ceea ce conteaza, in final, este ca fiecare profesionist sa aiba intentia de a exploata
componentele esteticii structurilor si sa isi concentreze efortul pentru reflectarea practica a
acestei intentii.

3.2. Moduri de abordare a esteticii structurilor si cadre de cercetare
3.2.1. Abordarea esteticii structurilor

O datd cu aparitia preocuparii specialistilor pentru estetica structurilor, ceea ce s-a
petrecut incepand din secolul al XIX-lea, s-au conturat tot mai multe moduri prin care era
abordata aceasta sectiune a stiintei, artei si filozofiei care este estetica.

Cea mai la frecventd manierd de a debuta teorctizarea asupra esteticii structurilor se
referd la materialele de constructii. Urmatoarea etapa aruncd o privire asupra tipurilor de
obiective, pe categorii functionale. In continuare s-a extins abordarea spre forme structurale si
resurse statice si mecanice care pot fi exploatate pentru a spori efectele estetice ale structurii. O
modalitate psihologica de incadrare estetica a constructiilor se adreseaza efectelor emotionale,
senzoriale si intelectuale pe care structurile le pot genera. Completarea acestui tablou este
facutd prin discutia adusd asupra tipologiilor structurale istorice, asupra stilurilor
arhitecturale care au sprijinit evoluarea intr-o directie sau alta a abordarii estetice, pentru a
culmina cu filozofiile particulare ale esteticienilor ingineri, arhitecti, artisti sau filozofi care si-
au expus viziunile proprii pe aceasta tema. Sigur ca pot fi aduse in discutie si alte metode conexe
de abordare, de exemplu generate in scopul unei evaluari a structurilor din punct de vedere
estetic, ceea ce face si obiectivul nostru din capitolul 7 al lucrarii.

Suportul de curs intitulat Estetica structurilor, realizat de domnii profesori Marius
Mosoarca, Victor Gioncu si Anthimos Anastasiadis de la Facultatea de Arhitecturd din
Timisoara!!, abordeaza acest subiect intr-o formd extinsd, cuprinzind mai multe perspective:
istorico-geografica, dupa materialele de constructii, categoriile functionale, tipologii structurale
si filozofii practice ale unor specialisti, respectiv ale unor firme de renume mondial. De

8 Brainov, Milcho Neshev, On aesthetics in structural engineering, in Journal of IABSE, nr. 11, 1980, p. 94

° Addis, Bill, Structural criticism and the aesthetics of structures, in Journal of IABSE, nr. 15, 1996, p. 122

10 Reitherman, Robert, The Aesthetics of Structures, prin CUREE, Richmond, SUA, 2016, pp. 3-4

' Mosoarcd, M.; Gioncu, V.; Anastasiadis, A., Suport de curs si Suport de seminar: Estetica structurilor,
Universitatea ,,Politehnica” din Timisoara, Facultatea de Arhitecturd, 2012
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asemenea, derularea capitolelor de istoria arhitecturii'® este un foarte util suport al discutiei
privitoare la estetica structurilor, pentru ca nu putem vorbi despre arhitectura fard sa vorbim si
despre structurile acesteia. Reddm in continuare un tabel sintetic realizat in urma consultarii mai
multor surse in vederea oferirii un suport schematic cuprinzator — v. Tab. 3.1.

Incadrare temporala

Incadrare geografica

incadrare particulari
dupa stilul arhitectural

Perioada preistorica
(500.000 1.Hr.-10.000
i.Hr.)

Levant

Orientul Indepartat
Regiunea meditereneeana
Europa Occidentala

Arhit. neolitica

Antichitatea
(10.000 1.Hr.-500 1.Hr.)

Egiptul antic

Mesopotamia

Persia

Spatiul egeean (Creta, Micene, Troia)

Stiluri antice

Perioada clasica
(500 1.Hr.-500 d.Hr.)

Grecia antica

Spatiul roman (per. timpurie)
Spatiul crestin (per. timpurie)
Bizant

Spatiul premogul

Spatiul budist (per. timpurie)
China antica (per. timpurie)
Spatiul precolumbian

Stilul elenistic
Stilul bizantin
Stilurile orientale

Romanicul
(sec. I-V d.Hr.)

Spatiul german
Spatiul anglo-saxon
Spatiul italian
Spatiul islamic
Spatiul norvegian
Orientului Indepirtat

Renasterea carolingiana
Arhit. ottoniana

Evul Mediu european
(500-1500)

Spatiul francez

Goticul reionant si flamboaiant
Spatiul englez (per. timpurie)
Spatiul englez (per. tarzie)
Spatiul german (per. tarzie)
Boemia si Polonia

Peninsula iberica

Spatiul italian (per. tarzie)
Spatiul viking

Gotic

Evul Mediu 1n afara
Europei
(1000-1800)

Asia de Sud-Est

Spatiul hindus

Spatiul antic nipon

India

Cambodgia

Spatiul islamic

Spatiul precolumbian al Americii
Latine

Stiluri regionale

Africa
Evul Mediu tarziu Europa . <
Europa orientala Renastere
(1500-1800) . ’
Imperiul Mogul

12 V. si Borden, Daniel; Elzanowski, Jerzy; Lawrenz, Cornelia; Miller, Daniel; Smith, Adele; Taylor, Joni,
Arhitectura. O istorie vizuald, ed. Litera, 2011
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Clasicismul
(sec. XVII-XVIII)

Europa

Spatiul islamic
Spatiul otoman
Spatiul nipon
America Latina

Baroc
Rococo
Stiluri regionale

Furopa Istoricism
Neoclasicismul Amefica de Nord Neogotic
(sec. XVIII-XIX) . Exotism
Rusia :
Eclectism
Art Nouveau
Art Deco
Europa Functionalism

Premodernismul
(sec. XVIII-XX)

America de Nord
Egiptul neoclasic

Stilul avangardist
Scoala Bauhaus
Arhit. industriald
Stilul international

Arhit. modernista
Arhit. totalitara

Constructivism
Europa Brutalism
< America High-tech
Epoca moderna . .
(dupa 1950) Asia . Bloblte.ctu.ra
Australia Expresionism
Africa Clasicismul postmodern
Deconstructivism
Futurism
Postmodernism
Perioada contemporana | World Wide Arhit. viitorului

Tab. 3.1. Abordarea sintetica a esteticii structurilor din perspectiva istorica, geografica si a
stilului arhitectural

Prezentarea istorica a deruldrii evolutiei arhitecturii, bineinteles in tandem cu
evolutia structurii, care face si obiectul lucrdrii de fata, este dezvoltatd in domeniul
arhitecturii, existind numeroase lucriri care dezbat extensiv acest subiect!’, implicit
comentand componenta structurald. Un parcurs vizual orientativ al abordarii esteticii
structurilor din punct de vedere istoric, conform Tab. 3.1, insotit de scurte comentarii,
este redat in Fig. 3.1-3.12, unde este ilustrat cate un obiectiv din fiecare perioada
principala.

Complexul de temple megalitice din
Mnajdra a fost construit in trei etape, in
perioada 3600-700 1. Hr. Sunt considerate cele
mai vechi constructii rdmase din preistorie.
Materialul de constructie este, bineinteles,
piatra, prelucratd prin cioplire si asezatd dupa
sistemul trilitic, constituind forme circulare.

Fig. 3.1. Complexul de temple megalitice Mnajdra din Malta, 3600-700 1. Hr.

13'V. si Fletcher, Sir Banister, 4 History of Architecture on the Comparative Method, ed. B.T. Batsford, Londra,
1994
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Templul Isis de la Philae, in Egipt, se gaseste
pe o insula a Nilului. Pentru a ajunge la templul
principal, construit de Ptolemeu XI, se trece prin
doud intrdri, o curte interioara si o sald hipostil.
Complexul este realizat din caramizi de pamant, este
o structurd rezistentd prin masivitate, un frumos
reper al constructiilor antice egiptene.

Fig. 3.2. Templul Isis de la Philae, cca.
500 1.Hr.

Biserica Sf. Sofia din Constantinopol este
reprezentativa perioadei clasice, apartinand stilului
bizantin. Cupola sa a fost reconstruitd in anul 563,
dupa prabusirea initialei cupole datoritd unui
cutremur. Caramida arsa tesutd a fost tehnologia
folositd pentru a genera, prin pandantive, o cupola
rotundd pe un plan patrat. A ramas in istorie
cunoscutd ca reper pentru structurile alcituite din
bolti.

Fig. 3.3. Sf. Sofia, Constantinopol,
537 d. Hr.

Biserica de lemn din satul Bordung, zona
Lardal, Norvegia, este asezata pe fundatii de piatra.
12 stélpi sustin biserica si acoperisul sau inalt care
gizduiette trei nave. Invelitoare de sindrila are trei
registri, 1ar ferestrele sunt minimale, datorita climei.
Obiectivul apartine de stilul romanic, specific
regiunei norvegiene.

Fig. 3.4. Biserica din lemn de la
Borgund, 1150-1200

Constructia abatiei Westminster din Londra a
inceput In 1245, in perioada de maturitate a goticului
european. Este un frumos exemplu anglo-saxon
pentru performantele concomitent structurale si
estetice ale acestui stil arhitectural. Piatra este
ingenios prelucratd pentru a conferi rezistenta
structurii cu ajutorul boltilor cilindrice si al
nervurilor pretios sculptate.

Fig. 3.5. Bolta abatiei Westminster din Londra, 1245-1519
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Vechea capitald a regatului Khmer
gazduieste templul hindus Angkor Wat, cel
mai mare ansamblu religios din lume. Planul
sau este dreptunghiular, derivat complex din
patrat, formd geometricd ce are un puternic
simbolism hindus. Materialul principal de
constructie este gresia, dar pentru unele
elemente structurale s-a folosit laterirul.
Templul este un exemplu al stilului clasic

arhitectural khmerian, numit si stilul Angkor [ESURRG-T EEEEE
Wat. Fig. 3.6. Templul Angkor Wat din

Cambogia, sec. XII

Initial minaret al Marii Moschei din
Sevilia, turnul-clopotnitd La Giralda este un
frumos exemplu al stilului renascentisc
spaniol, usor diferit de cel italian, considerat
principal. Are Tndltimea de 104,1 m si a fost
construit din cardmidd produsd local si
marmurd reciclatd de la monumente
ummayyade mai vechi. Structura turnului
constd intr-o serie de bolti circulare care
ofera un volum interior Incapator.

Fig. 3.7. Turnul-cloponita La Giralda,
Sevilia, 1568
Frumosul exemplu de arhitecturd
mexicand barocad churrigueresc, catedrala Santa
Prisca este o constructie complexd, cu doud
turnuri inalte bolti cilindrice si cupold centrald
generoasd. Este construitd din calcar roscat,
piatra  conferind cromatica specialda a
ansamblului. Boltile bisericii au fost restaurate
incepand din 1997, din cauza aparitiei fisurilor
datorate activitatilor de minerit Invecinate,
intensificarii  traficului  automobilelor  si
miscarilor de teren.

Fig. 3.8. Catedrala Santa Prisca din
Taxco, 1758

Arcul de Triumf din Paris, exemplu de
arhitectura neoclasica, are o structurd masiva
(45x22x50 m). Boltile clindrice, care descriu
volumul interior al arcului, sunt asezate pe patru
socluri ornamentate, iar in partea de sus
gdzduiesc un spatiu expozitional.

Fig. 3.9. Arcul de Triumf din Paris, 1836
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Comandat pentru a gizdui Marea Expozitie
de la Londra din 1851, Palatul de Cristal este un
simbol al epocii industrializarii pe care societatea o
parcurgea incepand din secolul al XVIII-lea.
Ansamblul avea circa 92.000 mp, 564 m in lungime
si Tndltimea maxima libera de 39 m. Era realizat din
panouri de sticld montate in rame de fier forjat. A
fost distrus intr-un incendiu in anul 1936.

Fig. 3.10. Crystal Palace din Londra,
1851

—~

Exceptional obiectiv de constructie al
modernismului, catedrala metropolitand din Brasilia
este un purtitor major de simbolistica sculpturala.
Realizatd din nervuri de beton si plici de sticla
coloratd care genereazad un spectacol de lumina si
culoare la interior, obiectivul este Incununarea
carierei arhitectului brazilian Oscar Niemeyer,

Fig. 3.11. Catedrala Mitropolitana din
Brasilia, 1970

SNTINTE, & eEa ey B e i Centrul Multifunctional care gazduieste si

: i Stadionul National din Singapore a fost premiat de
catre IstructE 1n 2017 pentru deosebitele sale calitati
structurale si estetice. Stadionul National are 55.000
de locuri si cea mai mare copertind retractabild din
lume, stadionul acoperit are 12.000 de locrui, iar
centrul de natatie are 6.000.

Fig. 3.12. Centrul Multifunctional din
Singapore, 2014

O discutie mai aprofundatd asupra tematicii noastre este condusd prin perspectiva
materialelor de constructii folosite pentru elementele structurale. Discursul estetic referitor la
materialele de constructii este schematizat pe baza propunerilor oferite de Victor Gioncu'*,
Mihai Doinici'® si Nan Hu, Peng Feng impreuni cu Gong-Lian Dai', completate de noi, precum

se poate urmari in Tab. 3.2:

14 Mosoarcd, M.; Gioncu, V.; Anastasiadis, A., Suport de curs si Suport de seminar: Estetica Structurilor,
Universitatea ,,Politehnica” din Timisoara, Facultatea de Arhitecturad, 2012

15 Donici, Mihai C., Aesthetics of the Main Types of Structure, in Buletinul Institutului Politehnic din Iasi, 2011

16 Hu, Nan; Feng, Peng; Dai, Gong-Lian, Structural art: Past, present and future, in Structuri Ingineresti Elsevier,
nr. 79, 2014, pp. 410-411
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Materialul . .. . . .
ateriatu .c.le Tipologii materiale Tipologii structurale
constructii
< A Pamant nears S. masive de forme regulate, respectiv de
Pamant oA . .
Pamant slab armat forme neregulate si organice
Lemn masiv de esente
. v ’ S. pe cadre de lemn
tar1 . . .
. S. din panouri mari de lemn
Lemn ecarisat . .
Lemn S. cu elemente structurale din lemn si alte
Lemn rotund ) .. ’
materiale de constructii
Lemn lamelar . . ’
S. din tuburi de carton
Bambus
Piatra Piatra naturala S. masive
Piatra artificiald S. cu elemente structurale din piatra cioplitd
Caramida clasica plina S. din zidarie masiva de caramida
< s as Cardamida moderna cu S. din zidarie de caramida cu stalpi de BA
Caramida s S ) . N .
diferite performante S. din caramida, rezistente prin forma (bolti,
Materiale ceramice cupole, S. cu dubla curburd)
Fier S. pe cadre metalice cu contravantuiri
Otel S. metalice suspendate pe cabluri
Cupru S. din cabluri metalice
Metal . . .
Aluminiu S. rigide reticulare planare
Titan S. rigide reticulare curbe
altele S. rigide geodezice
Beton nearmat
Beton armat S. pe cadre de BA umplute cu zidarie diferita
Elemente prefabricate S. din panouri mari de BA
Beton din B S. spatiale in arce-diafragme
Beton pretensionat S. spatiale prefabricate
Beton posttensionat S. cu dubla curbura rezistente prin forma
Beton de Tnalta rezistentd
ticla performanta . T
. Sticld pe v?7 Elem. structurale experimentale din sticla
Sticla structurala

Fibra de sticla

S. de tipul plaselor din fibra de sticla

Materiale polimerice
Materiale textile

. S. gonflabile
. Fibre naturale ATt . <
Membrane si . S. suspendate pe stélpi de rezistenta
A ’ Membrane elastice . : ’
panze L S. intinse (tensionate)
polimerice . A
. . S. cu elemente din membrane sau panze
Plase textile rezistente
Materiale textile elastice
. Betonul armat S. inalte, performante, cu simpla, dubla
Materiale . :
compozite Lemnul stratificat curbura sau de forme organice
p Rasini epoxidice S. de mari deschideri, cu 1naltimi mari libere
Lemnul . L .
. emnu 8 S. vechi, clasice si moderne (v. activitatea
Materiale Piatra naturala LT .
. o 1. renumitului inginer Julius Natterer)
ecologice Franghii vegetale ) . ) .
. S. dezvoltate prin materiale si forme noi
Materiale inovatoare ’
Materiale BIR toate tipurile de structuri de mai sus pot fi

novatoare cu

Fibre de carbon si retele

realizate si din materialele inovatoare, practic

7' V. si RJ.H. van Heugten, Load-bearing glass columns the stacked column, dizertatie in cadul Universitatii
Tehnice din Eindhoven, 2013
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inalte performante | Cabluri de CABKOMA'!® | acesta fiind scopul lor
Beton autoregenerant!”

Tab. 3.2. Abordarea sintetica a esteticii structurilor din perspectiva materialelor de constructii si
a tipologiilor structurale

Un parcurs vizual orientativ al abordarii esteticii structurilor din punct de vedere al
materialelor structurale de constructii, conform Tab. 3.2, Tnsotit de scurte comentarii, este redat
in Fig. 3.13-3.23, unde este ilustrat cate un obiectiv din pentru fiecare material principal.

Realizat de Lisa Starr dupd tehnologia
ecologicd de construire a locuintelor, ale carei baze
au fost puse de arhitectul Nader Khalili, Bonita
Domes este un complex a carui structurd este
realizatd din padmant. Desi are un regim modest de
indltime, performantele structurilor din pamant
batatorit pot ajunge la mai multe etaje.

S Sl B

Fig. 3.13. Locuinte tip dom din pamant
la Joshua Tree in California, 2014

Elora Hardy este proiectantul unui sat din
Bali, alcatuit din locuinte si spatii de cazare pentru
turisti construite din bambus. Acest materiale de
constructii  are  rezistenta la = compresiune
asemanatoare cu cea a betonului, la intindere cu cea
a otelului si raspunde bine solicitarilor provenite din
seism.

Fig. 3.14. Case din bambus de la Sharma
Springs, Bali, 2015

Universitatea Politehnica din Bari gazduieste
un Nou Grup de Cercetare Fundamentald pentru
revigorarea stereotomiei. Una dintre preocupari o
constituie  generarea  suprafetelor hiperboloid-
parabolice din elemente parametrizate, module din
piatrd. Lucrarea din imagine se gaseste la sediul
central al companiei franceze S.N.B.R., are 22 mp si
a fost realizatd sub 1indrumarea lui Giuseppe
Fallacara.?

Fig. 3.15. Bolta si instalatia luminoasa
din piatrd HyparGate din Troyes, 2016

18 Dezvoltat de laboratorul de cercetiri Komatsu Seiren Fabric din Japonia, v. pagina web:

https://www.komatsuseiren.co.jp/cabkoma/en/

9 Dezvoltat de dr. Schlangen 1in cadrul Universititi din Delft, Olanda, v. pagina web:
https://www.tudelft.nl/en/ceg/research/stories-of-science/self-healing-of-concrete-by-bacterial-mineral-precipitation/

20V, si Fallacara, Giuseppe; Barberio, Maurizio, Parametric morphogenesis, robotic fabrication & construction of
novel stereotomic hypar morphologies: Hypar Gate, Hypar Wall and Hypar Vault, ed. IGI Global, Hershey, 2018
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David Benjamin a realizat un pavilion
din caramida organicd pe baza de porumb si
miceli. Structura este una usoard si are
scopul de a aduce umbra pentru trecatorii si
alergdtorii din parcul vecin. Pavilionul are
conformatie tubularda pentru a prelua aerul
cald pentru a-1 conduce spre iesirea din varf.
Sistemul a fost conceput prin proiectul
Ecovative, derulat in anul 2007.

Structura din bare otel este un reusit
exemplu de structurd metalicd recent
realizatd, bineinteles folosind si alte
materiale de constructii, precum sticla dar
fard rol structural. Acoperisul ondulat este
realizat din mai multe fisii cu structurd
simpld, intre care se gasesc iluminatoare.
Reunirea fasiilor este realizatd de retele
tridimensionale care preiau si transmit
incarcarile la teren prin stalpi in Y.

Proiectat de firma americand SOM,
betonul a fost exploatat aici pentru a genera
suprafete generoase de acoperire, cu ajutorul
casetelor turnate care mimeaza penajul
paunului. Stalpii evazati in partea superioara
amintesc destul de bine de cei previzuti de
Robert Maillart la fabrica Giesshiibel din
Ziirich.

Reper de constructie apartinand
stilului postmodernist Art Deco, Muzeul Aan
de Stroom (MAS) detine elemente structurale
din sticla, amplasate In fatadd. Aceasta are
mari suprafete acoperite cu gresie rosie de
India, care alterneazd cu zonele generoase
din sticla structurald ondulatd. Rezistenta
fatadelor de sticld este conferitd atat de
compozitia chimicd a materialului, cat mai
ales de forma pe care o are.?!

Structura prin prisma esteticii

Fig. 3.16. Pavilionul Hy-Fi din caramida
organicd, New York MoMA PS1, 2014

Fig. 3.17. Intrarea principala in statia de
tren Southern Cross din Melbourne, 2007

Fig. 3.18. Noul Terminal al Aeroportului
International din Mumbai, 2014

Fig. 3.19. Muzeul Aan de Stroom,
Antwerp, 2011

21'v. R.J.H., van Heugten, Load-bearing glass columns the stacked column, dizertatie in cadul Universitatii Tehnice

din Eindhoven, 2013
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: ’,_‘ﬂ - Centrul de divertisment din capitala kazaca

este construit in stilul neofuturistic, are inaltimea de
150 m si o suprafatd de 140.000 mp. Acoperisul
acestei vaste suprafete constd intr-o membrana
alcatuita din perne de tetra-fluoro-etilenda (ETFE),
suspendata pe o retea de cabluri intinse de la o spira
centrali. In cort se giseste un parc de mari
dimensiuni, spatii comerciale si de divertisment,
strdzi pietruite, un curs de apa navigabil s.a. A fost

o 22
Fig. 3.20. Centrul Multifunctional Khan premiat in 2011 de IStructE.
Shatyr din Astana, Kazahstan, 2010

Rezultat Tn urma cercetdrilor efectuate de
Institutul de Proiectare Computationald (ICD) si al
Institutului de Cladiri Structurale si Proiectare
Structurald (ITKE) in cadrul Universitatii din
Stuttgart, Studiul de pavilion ICD/ITKE din
Stuttgart este realizat integral robotizat, din
materiale compozite pe baza de carbon si fibra de
sticld. Scopul cercetarilor era de a investiga
posibilitatea corelarii proiectarii biomimetice cu
procesele inovatoare de executie robotizati.??

Fig. 3.21. Pavilionul de studiu ICD/ITKE

din Stuttgart, 2012 Nu este singurul material de constructie

folosit, bineinteles, dar caramizile din plutd sunt
elementele principale constructive la aceastd
locuinta din Portugalia, conceputd de Architectos
Anonimos. Proprietitile fizice si mecanice ale plutei,
flexibilitate, elasticitate, fono- si termo-izolant,
absorbant de socuri, aproape impermeabil, greutate
foarte redusa fac din el un material de constructie ce
ar trebui exploatat mai mult. Este produs de un
copac ce se poate regenara dupa decaparea unor
Fig. 3.22. Casa de pluta din Palmeira de staturi. Constructia reprezintd o performanta pentru
Faro, 2008 realizarea de locuinte cu buget scizut.?*

Microbiolgii danezi de la Universitatea
Tehnicd din Delft, Hendrik Jonkers si Erik
Schlangen au derulat si continud sa deruleze
cercetdri cu privire la biocimentul care isi
regenereaza fisurile cu ajutorul bacteriilor calcifere.
Cei doi au construit acest punct de supraveghere a
unui lac danez pentru a observa reactiile la conditiile
de mediu, ale bacteriilor inglobate in beton care
inchid fisurile producand calcar.?

Fig. 3.23. Punct de supraveghere a unui
lac din Breda, Olanda, 2015

22 Sursa: https://www.istructe.org/structuralawards/winners/retail-structures/2011/khan-shatyr-entertainment-centre
23 Sursa: http://icd.uni-stuttgart.de/?p=8807

24 Sursa: https://www.e-architect.co.uk/portugal/cork-house
25 Sursa: http://ceramics.org/ceramic-tech-today/biomaterials/video-bioconcrete-of-the-future-can-heal-itself
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Dupa functiunile pe care obiectivele structurale le pot avea, observam urmaétoarele
categorii’® care genereazi fiecare discutii pe tema esteticii structurilor — v. Tab. 3.3:

Categorii functionale

Tipologii functionale

locuinte individuale, locuinte insiruite, blocuri de

S. cladirilor de locuit . N . . N
locuinte, cdmine, hoteluri, moteluri, case de odihna
g . spitale, clinici, policlinici, centre de recoltare sangvina
S. cladirilor pentru sanatate peale, C P ’ gvina,
sanatori
centre sociale pentru diverse categorii de persoane
defavorizate, aflate in risc social sau de excluziune
- . sociala (orfelinate, case de batrani, centre pentru
S. cladirilor cu sociale N .
sdrmani, pentru persoane abuzate, pentru mame care
asteapta o sarcina nedorita, pentru persoane cu anumite
dizabilitati fizice sau psihice)
e e A crese, gradinite, camine, scoli, licee, facultati
S. cladirilor de educatie si Invatamant 3¢, STadiiie, LT T i
universitati, campusuri universitare
S. cladirilor de birouri sedii de firme, agentii, unitati de birouri
e . . sedii de institutii, de companii publice si private, locale
S. cladirilor administrative . Lo P p 1P ’ ’
nationale si internationale
.. . . galerii comerciale, in incinte culturale, administrative,
S. galeriilor cu diverse destinatii o )
turistice, speologice
S. cladirilor de alimentatie publica si | restaurante, braserii, cafenele, cofetarii, bistrouri, sali de

evenimente conexe

evenimente etc.

case de cultura, teatre, cinematografe, muzee, biblioteci,
complexuri ale gradinilor zoologice, respectiv ale

S. cladirilor social-culturale g - . . L
gradinilor botanice, complexuri de recreatie, asezaminte
religioase diverse
sdli de sport, patinoare deschise sau inchise, stadioane,

S. destinate sporturilor baze sportive, complexuri de natatie, complexuri
olimpice

g . . magazine, banci, librarii, farmacii, supermarketuri
S. cladirilor destinate comertului gazine, ’ ’ - Sup ’
’ mall-uri etc.
S. cladirilor destinate transportului gdri, autogdri, aerogari, depouri etc.
S. cladirilor speciale cladiri militare, funerare, de importantd nationala etc.
. . pavilioane expozitionale, pentru evenimente, pentru
S. pavilioanelor temporare si ’

permanente cu diverse destinatii

activitati temporare de cercetare sau exploarare a
mediului inconjurator, pentru locuire temporara

poduri, apeducte, viaducte, pasarele, pasaje, pontoane,

S. de tip pod platforme, scene

S. de tip turn diverse destinatii, dar predomind birourile si locuintele
turnuri de apa, turnuri de racire, cosuri de emanatii,

S. cu destinatii industriale reactoare nucleare, rezervoare, depozite, hale, ateliere,
fabrici

S. cu destinatii agricole hambare, mori, crame, silozuri, unitati de prelucrare a

produselor agricole

Tab. 3.3. Abordarea sintetica a esteticii structurilor din perspectiva functiunilor

26V, Vais, Gheorghe, Programe de arhitectura, ed. UTPress, Cluj-Napoca, 2008 si Neufert, Ernst si Peter, Archites’
Data, ed. Blackwell Science, 2001
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Discutia pe baza programelor de arhitectura a fost purtata deja de numerosi specialisti, iar
particularititi ale lor se regésesc pe tot parcursul lucrarii de fatd, de aceea nu vom insista cu
exemple ilustrate la aceastd sectiune, ci ne vom concentra pe urméatoarele categorizari.

Din punctul de vedere al formelor structurale valorificate prin respectarea legitatilor
statice si mecanice, pentru a aduce calitate estetica unei structuri, identificdm urmatoarele
categorii redate in Tab. 3.4:

Categorii formale Tipologii formale si structurale

S. masive prfeponderent dip epqcile anterioare erei industriale, rezistente
prin masa, ex. piramidele
cele mai raspandite, avand dispozitii rectangulare sau usor

S. clasice derivate din poligoanele regulate, ex. majoritatea locuintelor
individuale
bolti semisferice (cupole), cilindrice, intersectate, intepate,

S. boltite si domuri combinate, suprapuse, pe arcuri de diverse forme, casetate sau
din materiale care se tes

S. Tnalte, cu axa verticala cladirile turn, zgarie-norii, puncte (turnuri) de observatie,

predominanta antene radio-tv

S. ascutite, cu forma aparenta de | S. din panze intinse cu ajutorul stalpilor si/sau al cablurilor

con sau derivate (de tipul corturilor), cladiri Tnalte performante
specifice podurilor, copertinelor (pentru structuri specifice

S. extinse pe orizontala transportului in comun terestru, maritim, aerian), S. de

acoperire pentru mari suprafete deschise (de ex. pavilioane)

explorate in epoca moderna, avand forme derivate din cele
S. bloburilor clasice ale boltilor si ale domurilor, generate prin CAD,
experimentale sau realizate prin institutiile de Invatdmant

putand avea diverse functiuni, de la poduri suspendate pe
S. din cabluri cabluri, la structuri de plase intinse cu ajutorul cablurilor sau
structuri de acoperisuri suspendate precum a propus Jawerth?’

exploateaza uneltele tehnologiei informationale de azi in
continud evolutie, atat pentru proiectare — ex. softurile de
CAD, pentru calcule, verificari, optimizari — cét si pentru
executia lucrarile — ex. imprimantele 3D, tehnologii CNC etc.

S. speciale generate prin CAD

S. mai vechi realizate rudimentar, S. moderne realizate cu
S. organice, inspirate din natura | ajutorul softurilor de CAD si al celor mai recente tehnologii
de executie, fiind inspirate din lumea vie

mai putine dinaintea epocii moderne, dar totusi existente, in
mare masura exponentul structurilor futuriste realizate astazi,
S. inteligente si dinamice care isi modifica partial forma sau detin elemente mobile a
caror miscare este determinata de ex. de factorii de mediu sau
comandatd de utilizator, S. tensegrice

inglobeaza elemente naturale vii (de ex. copaci) in propria S.,
fara a periclita viata acestora sau sunt incadrate extensiv in
mediul inconjurator avand un impact minimal asupra lui (de
ex. constructii 1n sau pe stanci, locuinte suspendate Tn copaci)

S. aflate 1n sinergie cu natura

generate in urma unor cercetari derulate pe principii mecanice
cu scopul intrinsec de a determina forme noi rationale (de ex.
principiul lui Hooke sau poligonul funicular)

S. care exploateaza principii
mecanice

Tab. 3.4. Abordarea sintetica a esteticii structurilor din perspectiva formelor, sprijinite de
tipologii tehnologice

27V. Cap. 4. Contributii ale inginerilor de referintd mondiala la estetica structurilor, David Jawerth
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Un parcurs vizual orientativ al abordarii esteticii structurilor din punctul de vedere
al formelor structurale, conform Tab. 3.4, insotit de scurte comentarii, este redat in Fig.
3.24--3.36, unde este ilustrat cate un obiectiv din fiecare categorie formald principala.

Astazi constructiile masive nu sunt atat
de dorite in a fi construite, pentru cd sunt
ineficiente din punctul de vedere al cantitatii de
materiale si al modului de a lucra acesta in
operd. Aceasta nu ne face sa uitdm admiratia
milenard ce o purtdm pentru structurile
performante ale piramidelor, pentru vremea
cand au fost ridicate. Dacd atunci efortul de a
construit un obiectiv atat de inalt, circa 180 m,
coaguland o imensa masa de cardmizi si forta de
muncd, astazi accentul se pune pe eficientizarea
exploatarii tuturor resurselor.

Pierre O. Langue, membru al companiei
Axis Architects, este proiectantul acestei case
care are o geometrie clasica. Formelr
rectangulare, colturile la 90°, console, panouri
mari de beton pentru demisol, ferestre
generoase care acopera pereti intregi, benzi de
geam in L si materialele cu o cromatica preluata
din mediul Inconjurator cu care are un dialog
prietenos fac dintr-un proiect, oarecum banal, o
reusita estetica si structurala.

Fig. 3.25. Locuinta individula in Salt

o . 4. Lake, Utah, 2008
Frumoasa structurd curbati din beton axe, Lta

armat a invelitorii auditoriului a rezultat in urma
sectiondrii unei optimi de sferd cu pereti vitrati
de mari dimensiuni. Greutatea domului este de
1200 t si este acoperit cu foaie de cupru, de
unde provine si patina sa Incantatoare. Amplasat
pe o platforma circulard, domul gidzduieste o
sala de concerte, un mic teatru si alte anexe.

Fig. 3.26. Auditoriul Kresge din campusul MIT, 1955

Premiatd in anul 2015 de IStructE,
structura turnului Intesa Sanpaolo a fost
conceputd de Expedition Engineering si Studio
Ossola. Turnul are 166 m im inaltime si 1si
expune intentionat sase megastalpi care fac
parte din sistemul lateral de rigidizare.
Gazduieste birourile a peste 2.000 de angajati ai
bancii, dar si facilitati pentru publicul larg,
precum sera de la ultimul nivel, un restaurant,
gradina de pe terasa.

Fig. 3.27. Turnul Intesa SanPaolo din Turin, Italia, 2014
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Datorita cerintelor restrictive ale
beneficiarului, Universitatea din Witwatersrand,
structura este una de mici dimensiuni, usoara, fara
fundatii care ar fi putut afecta vestigiile sitului.
Proiectul a fost premiat de IStructE in 2015 pentru
succesul sdu impresionant datorat comuniunii cu
mediul inconjurator. Materialele folosite sunt otelul
: ! si aluminiul, iar ansamblul oferd o platforma de
g Lt el vizitare pentru turisti, alaturi de o zonad pentru
depozitarea  scheletelor rezultate in  urma
Fig. 3.28. Suprafata de acoperire a sitului cercetarilor.?®

Malapa din Johannesburg, 2014

Pasarela pietonald din campusul Colegiului
Pembroke face legétura intre un corp mai vechi si
unul nou al ansamblului academic. Este un obiectiv
de mici dimensiuni si cu o indltime liberd sub el de
1,35 m. Tablierul este amplasat pe o grinda
nervuratd din fier, suprafata de calcare este din lemn,
iar parapetul din sticld, cu ména curentd de
asemenea din lemn. A fost premiat de IStructE in
2013 pentru eleganta deosebitd pe care o are si
solutia ingenioasd de preluare a diferentei de nivel

Fig. 3.29. Pasarela pietonala de la dintre capete.”
Colegiul Pembroke, Oxford, 2012

Centrul Comercial The Admirant este
gazduit de blobul din centrul vechi al oragului danez
Eindhoven, obiectiv futuristic proiectat de arhitectul
Massimiliano Fuksas. Structura organica din otel si
sticla are o volumetrie interioara generoasa, intregul
obiectiv avand o imagine atrigitoare. Iniltimea
structurii este de 25 m, cu o amprenta ovoida la sol
de circa 20x60 m.*°

- |vT

Fig. 3.30. Centrul Comercial The
Admirant din Eindhoven, 2010

Avand numerosi parametri aproape de
recordurile mondiale, podul este suspendat prin
cabluri pe doua perechi de stilpi de sustinere. Trece
peste stramtoare Bosfor si are indltimea de 322 m,
lungimea totald de 2.164 m, latimea de 58,4 m si cea
mai mare deschidere de 1.408 m. Structura sa a fost
conceputd de Michel Virlogeux impreund cu Jean-
Frangois Klein. Este destinat transportului auto si pe
cale ferata.’!

Fig. 3.31. Podul Yavuz Sultan Selim din Istanbul, 2016

28 Sursa: https://backstage.worldarchitecturenews.com/wanawards/project/malapa-fossil-cave-cover-and-visitors-platform/?source=architect

2 Sursa: https://www.istructe.org/structuralawards/winners/pedestrian-bridges/2013/pembroke-college-footbridge

30 Sursa: https:/www.holland.com/global/tourism/destinations/more-destinations/eindhoven/the-blob-in-eindhoven.htm

3 Sursa: hitp: /www.iabse.org/IABSE/association/Award_files/Outstanding_Structure_ Award/YSSB_Turkey.aspx
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Revolutia adusa de softurile CAD s-a
propagat rapid in practica de proiectare a
constructiilor, regasindu-se azi In 95% din
activitatea de proiectare. Ca multe lucréri
succint prezentate 1in aceastd lucrare,
Stadionul Olimpic din Beijing este inca un
exemplu de structurd proiectatd cu ajutorul
softurilor CAD. Suportul ingineresc a fost
oferit de firma Arup. Avantajul CAP este
acela de a permite proiectarea controlatd a
aproape oricaror forme care pot fi imaginate,
preluate sau inspirate din natura.

Structura casei, a carei conceptie $i-s
luat inspiratia de la cochilia speciei de melci
Nautilus, consta Intr-o retea sarma din otel de
diametru mic acoperitd cu un strat subtire de
beton. Tehnica permite generarea
suprafetelor curbate si rezistente prin forma,
care nu mai necesitd pereti sau stilpi de
sustinere. Rigiditatea este asiguratd de spirala
care imbraci intregul spatiu al casei.’

Frumoasa opera structurala a lui
Santiago Calatrava din campusul universitar
Universitdtii Politehnice din Florida este o
lucrare realizatd din putine materiale
ingenios folosite: beton, aluminiu, sticld si
putin lemn. Structura exterioara crosetatd cu
rol de parasolar este din aluminiu vopsit in
alb pentru a reflecta radiatia solard si a
reduce supraincalzirea. Aripile de fluture din
varful invelitorii se deschid si se inchid in
functie de gradul de iluminare naturald
pentru a asigura optim umbrirea, respectiv
iluminarea.**

Capela Sf. Cruce din Sedona este
inserata foarte abil in mediul stancos al
desertului Arizonei. Preluand atat culoarea,
cat si forma cu accent vertical de la stancile
vecine, structura asezadmantului religios este
puternic geometrizatd, constind Intr-un
paralelipiped ingust, dar cu inaltimea
predominantd. [luminarea naturald excesivd
este controlatd prin spatiile vitrate reduse.
Este opera sculptorului local Marguerite
Brunswig Staude.*

32 Sursa: https://www.arup.com/projects/chinese-national-stadium?query=Beijing
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Fig. 3.32. Stadionul Olimpic The Nest
din Beijing, 2007

Fig. 3.33. Casa Nautilus din Naucalpan
de Juarez, Mexic, 2007

Fig. 3.34. Pavilionul Inovatiilor, Stiintei
si Tehnologiei, Lakeland, 2014

Fig. 3.35. Capela Sf. Cruce din Sedona,
SUA, 1957

3 Sursa: https://www.designrulz.com/architecture/2012/10/nautilus-house-unique-shell-shaped-design-by-arquitectura-organica/

34 Sursa: https:/calatrava.com/projects/innovation-science-and-technolo
35 Sursa: hitps:/www.

-building-lakeland.html

atewaytosedona.com/the-chapel-of-the-holy-cross-sedona-architectural-landmark
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Toate structurile care rezistd respecta principiile
mecanice, intr-o masurd mai mare si cu deformatii sau
fisurdri minime, respectiv Intr-o masura mai mica, cand
efectele nedorite devin vizibile mai curand. in cazul
basilicii Sf. Familia din Barcelona facem observatia
particulara ca pandantivele din varful tunurilor zvelte
isi transferd incdrcarea de la o mare naltime, inclusiv
printr-o imagine care reflectd rationalitatea alegerii
formelor pentru turnuri. Acestea au fost proiectate dupa
poligonul funicular pe care un lantisor il genereaza
avand atarnat de el un pandantiv si rdsturndnd forma
obtinuta.

Fig. 3.36. Basilica Sf. Familie din Barcelona, neterminata (2026)

La nivel psiho-estetic, structurile pot fi clasificate si discutate dupa efectele emotionale,
senzoriale si intelectuale pe care acestea le produc. Astfel, identificim cele patru categorii
specifice din Tab. 3.5:

Categorii psiho-estetice Tipologii de structuri
rezultate in urma transpunerii in materie, conform legitétilor
S. conceptelor mecanice, a conceptele din tema de proiectare (ex. plasa unei porti

de fotbal la fatada Salii Multifunctionale Cluj-Napoca)

apdrute prin exploatarea si cercetarea tipologiilor de forme
S. formelor structurale care pot fi generate cu ajutorul diverselor materiale si
tehnologii moderne de executie

isi schimba culoarea, forma, mirosul in functie de reactiile

S. chinestezice o . < e .
z utilizatorului-observator sau dupa conditiile de mediu

S. vii inglobeaza organisme vii — arbori, arbusti, vegetatie etc.

Tab. 3.5. Abordarea sintetica a esteticii structurilor din perspectiva efectelor produse asupra sau
ca raspuns la reactiile mediului inconjurétor, inclusiv ale omului

Din fiecare categorie specificatd in Tab. 3.5 au fost deja aduse unul sau mai multe
exemple. De pildd, Stadionul Olimpic The Nest este o structurd de concept, Centrul Comercial
The Admirant este o structurd a formei, Pavilionul Inovatiilor, Stiintei si Tehnologiei — una
chinestezica, Crystal Palace gazduia si un copac.

In ceea ce priveste abordarea cercetirii esteticii dupa filozofiile particulare exprimate in
teorie si practica de catre ingineri, arhitecti, filozofi, artisti sau ganditori esteticieni, aici nu vom
aduce mai multe detalii, ci facem trimitere la cele doud capitole ale acestei lucrdri, Cap. 4.
Contributii ale inginerilor de referintd mondiala la estetica structurilor si la Cap. 5. Convorbiri
despre estetica structurald cu ingineri de referintd contemporani clujeni. Paleta de variante ale
abordarii esteticii structurilor creste in mod constant pe masura ce fiecare emite si publica lucrari
care 1i sustine viziunea. Fondul acesta de piste de abordare a esteticii este o poartd deschisa
continuu si populata fara intrerupere.

La alte metode conexe de abordare, explorare si derulare a cercetarilor asupra esteticii
structurilor adaugam:

* incercdri experimentale in laboratoare si studiouri pentru formele structurale —
experimentele de estetica vizeaza trei speculatii care definesc cadrul unui obiectiv de inginerie:
capacitatea de adaptare si evolutie a functiunii imobilului, Intretinerea une colaborari vii cu
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mediul Inconjurdtor si capacitatea de colaborare a imobilului si a mediului Tnconjurator,
fiind supusi unor stimuli cu proprietiti diferite*®;

* explorari in-situ ale structurilor celebre contemporane;

* derularea de ateliere, sesiuni creative, workshopuri, expozitii ale experimentelor
realizate pe tema®’;

 parcurgerea verbald argumentativd filozofica a lucrarilor proprii si a celor
celebre contemporane si urmarirea explicatiilor autorilor, respectiv a modului in care
publicul recepteaza si evalueaza componentele estetice ale structurilor;

* derularea de cercetari in domeniul geometriei aplicate pe structuri, precum sunt
cele referitoare la structurile tensegrity, invelitorile subtiri curbate din diverse materiale,
structuri performante, structuri din materiale ecologice sau cu proprietati neobisnuite).

Reactia publicului la calitatile estetice ale structurilor este un subiect pe cat de sensibil,
pe atat de vast si important, caruia i-am acordat un capitol separat in aceastd lucrare, derulat pe
seama unor lucrari premiate la nivel international, anume in Cap. 7. Aplicarea evaluarii estetice
utilizand propunerea proprie.

Fiecare dintre abordarile esteticii structurilor poate constitui o lucrare separata
consistentd, de aceea In aceastd lucrare au fost doar specificate si succint exemplificate si
comentate aceste piste de cercetare pe care le poate urma orice specialist care doreste sa
exploreze domeniul esteticii structurilor.

3.2.2. Cadre oficiale de cercetare a esteticii structurilor

Primul pas 1n a urca pe scara evolutie este sd constientizdm ca avem lipsuri. Acestea din
urma se raporteaza la propria persoana, fatd de psihicul uman, la nivel ecologic fatd de mediul
inconjurdtor, respectiv fatd de Planetd. Un mediu construit urat are un impact masiv negativ
asupra psihicului uman, percutdndu-se generatii la rand.

Preocuparea pentru esteticd indicad de fapt o preocupare pentru binele, satisfactia si
fericirea omului, prin extensie a societdtii. Constientizarea acestei grave lacune in proiectarea si
rezultatul sdu in mediul construit a condus la infiintarea in 1980 a grupul de lucru pe tema
Esteticii Structurilor Ingineresti, din cadrul Asociatiei Internationale pentru Poduri si Structuri
Ingineresti IABSE (International Association for Bridge and Structural Engineering), ai carei
membri erau: A. A. Bagon, D. P. Billington, A. L. Elliott, F. R. Kan, R. E. Slater, F. Leonhardt,
W. A. Schmid, Y. Tahara, E. Villefrance, T. P. Tassios si Alfred Pauser.*® David Billington este
si astdzi declarat parintele teoretizarii moderne asupra esteticii structurilor. Numerosi membri ai
acestui grup de lucru au emis sinteze si materiale teoretice de ghidare a esteticii structurilor care
au fost si vor fi mentionante in continuare aici.

Astazi existd numeroase Asociatii ale Inginerilor Civili care au preocupari in domeniul
esteticii structurilor, dintre care pot fi amintite: International Association of Civil Engineering,
American Society of Civil Engineers, European Council of Civil Engineers, Russian Society of
Civil Construction Engineers, Japan Society of Civil Engineers, Engineers Australia,
Engineering Council of South Africa, Canadian Society for Civil Engineering si multe altele la
nivel national si international®”.

In ceea ce privesc Asociatiile dedicate Esteticii ca tematicd filozofica si cu aplicatii
directe si in domeniul constructiilor, amintim aici: International Association for Aesthetics,
Euro-Asian International Aesthetics Association, Asociatia [sraeliana de Estetica, Bigaku-Kai

36 Garip, Ervin; Garip, Banu, desthetic evaluation differences between two interrelated disciplines: A comparative
study on architecture and civil engineering students, in Procedia - Social and Behavioral Sciences, nr. 51, 2012, p.
534

37 Hu, Nan; Feng, Peng; Dai, Gong-Lian, Structural art: Past, present and future, in Structuri Ingineresti Elsevier,
nr. 79,2014, p. 413

38 Fritz, Leonhardt, Aesthetics in structural engineering, in Journal of IABSE, nr. 11, 1980, p. 4

3 V. www.wikipedia.com - Wikipedia online encyclopedia pentru mai multe sugestii
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(Asociatia nipond de esteticd), Asociacion Mexicana de Estudios en Estética (Asociatia
mexicand de esteticd), Rossijskaya Aesteticheskaya Assoziazia (Federatia rusid de esteticd),
L’Association Tunisienne d’Esthétique et de Poiétique (Asociatia tunisiana de estetica si poeticd)
si altele la nivel national sau regional.

Subiectele pe baza cérora se poate aborda estetica structurilor, mentionate la sectiunea
anterioard, pot genera derularea de cercetdri cu puternic impact asupra societatii, mai ales prin
sprijinul acordat de numeroasele asociatii de inginerie civild si esteticd prezente pe intregul
mapamond.

3.3. Scurta sinteza istorica a evolutiei esteticii structurilor

In timp ce istoria structurilor este intr-o mare masuri istoria arhitecturii si a tehnologiilor
de construire, istoria esteticii structurilor este o componentd filozoficd din primul domeniu
mentionat.

O abordare istoricd a esteticii structurilor este mai rar intalnita in literatura de specialitate,
pentru ca interesul major asupra esteticii a aparut in primul rand de la introducerea termenului
estetica de catre Alexander Baugarten in secolul al XVIII-lea. La sférsitul aceluiasi secol,
respectiv inceputul urmatorului, societatea umana si-a deschis orizontul creativ si tehnologic,
fiind sprijinita de revolutia industriala.

Asa cum si inginerii Lajos Kollar si Ferenc Vamossy vorbesc despre nevoile estetice ale
omului®’, in fapt valoarea esteticd a constructiilor nu este un adaos optional, in functie de cat de
mult succes urmdreste proprietarul sdu sa aibd, ci este o nevoie umana exprimatd de-a lungul
timpul prin artd, mestesuguri, traditii, implicit prin constructiile ridicate de-a lungul timpului.

O lucrare din orice domeniu al activitatii umane are si o doza de valoare estetica inserata
uneori inconstient, tocmai datoritd acestei necesititi esentiale a omului de a se Inconjura de
lucruri frumoase, ceea ce 1l face pe el sa creasca psihologic si sa fie mai fericit.

Poul Ove Jensen observa ca lipsa solutiilor moderne de anvelopare a structurilor i-a
permis acesteia sd-si etaleze frumusetea din Antichitate si pana in perioada premoderna din ce in
ce mai puternic: egiptenii Antichitatii i asociau expresiei structurii proprietati deosebite, grecii
antici au pus bazele arhitecturii clasice, romanii au imbunatatit modul de punere in opera a
materialelor de constructii, goticul a culminat prin boltile si arcele cu performante nemaivazute
pani atunci.*!

Modernitatea a adus cu sine si dezavantaje, structura fiind uneori vaduvitd de libertatea
de a-gi exprima frumusetea, fiind ascunsd de anvelopanta cu functii higro-termice tot mai
avansate. Anumite tipuri de obiective, insa, si-au pastrat aceasta libertate deoarece tocmai ca nu
aveau nevoie de acele performante higro-termice ale anvelopantei, printre care se numara
podurile, turnurile, pasarele deschise, pavilioanele etc.

Un parcurs evolutiv al acestui domeniu este vizibil de-a lungul studiului prezentat in Cap.
4. Contributii ale inginerilor de referinta mondiald la estetica structurilor, derulat pe seama
activitatilor inginerilor care au activat incepand cu secolul al XVIIl-lea si pina astazi.
Contemporaneitatea exceleazd prin varietatea si performantele tot mai ridicate ale solutiilor
structurale, ceea ce, implicit, aduce o expunere mult mai nuantatd a calitdtilor estetice ale
structurilor. Este suficient sa studiem mai indeaproape carierele unor ingineri precum Eladio
Dieste, Julius Natterer sau Santiago Calatrava pentru ca si ne dam seama ca astazi adesea
structura este cea care promoveaza calititile estetice ale unei constructii. Acest lucru, evident,
este datorat progresului stiintific si tehnic culminant al epocii pe care o traim. Efervescenta
aceasta este rezultatul unei perioade de liniste la nivel mondial (in ciuda unor situatii mai mult
sau mai putin izolate de conflict), de prosperitate la nivel economic si de aviditate a societatii
pentru performante, noutate, spectaculozitate si competitivitate. Societatea de astdzi poseda

40 Kollar, Lajos; Vamossy, Ferenc, Estetica lucrarilor ingineresti (tr. ro.), ed. Akademiai Kiado, Budapesta, 1996,
pp. 84-88
41 Jensen, Poul Ove, The aesthetic potential of structure, in Journal of IABSE, nr. 15, 1996, p. 147
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bogatia intelectuala si tehnologicd in urma exprimarii articulate si continue a nemultumirilor, fata
de care au fost oferite numeroase raspunsuri, implicit au putut fi selectionate cele mai bune
variante la nevoile sale In materie de spatiu construit. Pentru un specialist este o provocare sa
ofere solutii performante si de o Tnaltd calitate estetica, In timp ce pentru public sau beneficiar
provocarea este sa recepteze si s critice calitatea mediului construit.

Estetica structurilor cunoaste astazi o evolutie fard precent in istoria umanitatii, datorita
ridicarii performantelor tuturor componentelor care isi dau concursul pentru a o cladi: suportul
stiintific, suportul tehnologiilor de proiectare, calculare, verificare, optimizare si de executie si
dorinta specialistilor de a concepe obiective frumoase si performante.

3.4. Consideratii aprofundate asupra esteticii structurilor

Filozofia este, dupa cum declara Frank Lloyd Wright in lucrarea sa Testament, la fel de
importantd pentru constructii ca si vazul, iar estetica este acea partea a filozofiei care se ocupa
de judecata de valoare.

Preocuparea pentru esteticd trebuie constientizata, inteleasd, studiatd si aprofundata,
pentru cd ceea ce aduce valoare creativd si inovatie structurilor este nota estetici a lor*’.
Succesul unei constructii este rezultatul combinatiei mai multor factori principali, secundari si
aparent neimportanti printre care se gaseste si valoarea estetica. Ingineria adesea impinge
limitele estetice din domeniul arhitecturii.

Constructiile au fost initial niste unelte de mari dimensiuni deoarece ele se justificau prin
necesitdtile pe care trebuiau sa le satisfacd. Acestea creeazd cadrul in care omul desfisoara
anumite activitati. Din acest motiv constructiile dobandeau aspectul care satisfacea simtul
estetic al individului, ceea ce reflecta cerintele estetice ale societatii din care facea parte. Mesajul
estetic al unei structuri de succes reflectd imaginea pe care societatea o are in acel moment
asupra frumosului constructiilor, tindnd cont de toate trasaturile societatii respective. De-a lungul
atimpului, frumosul din constructii rezulta din valoarea sa utild, valoarea sa estetica datorandu-se
functionalitatii*.

Mesterul constructor, pana in secolul al XIX-lea, iar ulterior arhitectul si inginerul au
avut totdeauna sarcina sd raspundd la nevoile sociale, politice si religioase exprimate in
constructii, dupd nivelul cerintelor estetice si dupd limitarile tehnologice si administrative
prezente la momentul respectiv in societatea umana**,

Progresul tehnic prezent intr-un grad tot mai inalt inregistrat din a doua jumatate a
secolului al XIX-lea a condus si la diversificarea si specializarea avansati a meseriei de
constructor, moment in care pe langa cateva categorii de ingineri s-a scindat si cea de arhitect.
Cel din urma este responsabil nu doar de gestionarea si organizarea proiectului, ci mai ales de
asigurarea calitatilor estetice ale obiectivului. Progresul materialelor si al tehnicilor din
constructii s-a reflectat nu doar in forma, utilitatea si Infatisarea cladirilor, ci si in efectul si
perceptia estetica a acestora. Progresul adaugat la traditie, la castigul artistic si filozofic anterior,
este o prima sursi de imbogitire in semnificatie, espresie si valoare estetici*. De multe ori,
acesta dicteaza succesul constructiei.

Un rezultat excesiv tehnicizat, rece, inuman, neviu poate aparea datoritd exploatarii
necontrolate a progesului tehnic singur*®. Acest fenomen are loc cAnd componenta estetica este

42 Faste, Rolf A., The Role of Aesthetics in Engineering, in Journal of Japan Society of Mechanical Engineers,
Stanford, nr. 4, 1995, p. 1

43 Kaszonyi, Gabor, Aesthetic Aspects of Selecting Materials for Engineering Structures, in Periodica Polytechnica
Budapesta, vol. 26, nr. 1-2, 1982, p. 189

4 Khan, Fuzlur R., Structural aesthetics in architecture and its social and technological relevance, in Journal of
IABSE, nr. 11, 1980, p. 136

45 Faste, Rolf A., The Role of Aesthetics in Engineering, in Journal of Japan Society of Mechanical Engineers,
Stanford, nr. 4, 1995, p. 6

4 Weber, Jutta; Sigrist, Viktor, The Engineer’s Aesthetics — Interrelations between Structural Engineering,
Architecture and Art, In cadrul Congresului International de Istorie a Constructiilor, Cottbus, mai 2009, p. 3
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desconsiderata sau oricum prea putin integrata in solutia finald pentru a avea putere sa transmita
un mesaj propriu. Publicul receptioneaza intai mesajul estetic al constructiei si abia apoi trece
prin filtrul intelectual solutia structurala. Specialistul trebuie sd& mentind in echilibru aportul
estetic si esenta inovatiilor tehnice. Cand reuseste aceste lucru, este un vizionar. El trebuie sa se
adapteze continuu la nou si sd-1 promoveze energic. Lipsa simtului estetic este o permanenta
provocare dar si o oportunitate continua de perfectionare a specialistului.

Si in viziunea modernd s-a pastrat principiul recunoasterii publice a calitatilor unei
lucrari de inginerie civild. Opinia publicd, a specialistilor si a cetdtenilor deopotriva, este un
factor important in evaluare si ratificarea calitatii estetice a constructiilor.

Estetica structurilor a expandat doar cand stiinta si teoriile sale au progresat suficient
pentru a i permite acest lucru*’. Cunostintele teoretice structurale si creativitatea senzoriald
conduc la forme si infatisari ale cladirilor avand efecte estetice si o accentuatd perceptie
estetici*®. Produsul ingineresc de succes este rezultatul sintetic dintre artd si tehnologie, sub
egida stiintei. Estetica este diferenta valorificata dintre arta si inginerie, este cea care joaca rolul
principal® prin care ingineria de foloseste de stiintd pentru a satisface nevoile umane.

Desigur ca progresul stiintific si tehnologic au crescut puternic in ultimele doua secole
si de asemenea cantitatea de cunostinte tehnice pe care inginerul trebuie sa le acumuleze rapid
pentru a fi productiv. Din aceastd cauza, gandirea lui tehnica trebuie s acopere si preocuparea
pentru nevoile estetice umane®®, iar locul esteticii in proiectarea inginereasci trebuie recunoscut
din nou si aprofundat. in contextul nivelului estetic la care fondul construit din tard se prezinta,
este mai mult decit necesard renasterea preocupdrilor pentru valoarea esteticd a structurilor
atrase Intr-un proiect de cétre un inginer sensibil. Lipsa de timp si resurse care trebuie investite in
estetica i-au devalorizat statutul, conducand si la trista consecinta de a ignora efectele emotionale
rezultate si nevoile umane nesatisficute®!.

O datd cu dezvoltarea stiintei si a tehnicii, inginerul a fost, constient sau nu, directionat
sa se adanceascd in latura mecanica si tehnologica a profesiei sale. Constructiile nu se mai fac
dupa principii empirice, intuitie laicd si speranta cd va rezista cladirea. Existd astizi o baza
stiintifica foarte solida care l-a facut pe inginer sa devind mult mai pragmatic si, doar aparent,
mai putin creativ, mai putin artist’’. Normativizarea, legiferarea si conventionalizarea activitatii
inginerilor structuristi i-a facut pe unii sa-si neglijeze, sd-si suprime sau in orice caz sa-si
diminueze potentialul artistic nativ, exprimandu-si-1 sau aparandu-si-1 mai putin. Ingineria civila
si arta nu sunt cu totul strdine, diferite sau imposibil de corelat, ci intre cele doua entitati exista
numeroase elemente care asigurd trecerea cu succes a unei structuri in sfera structurilor estetice.
Dintre aceste elemente amintim: o minte deschisd a proiectantului, cunoasterea temeinica a
domeniului, eliberarea creativititii din granitele normativelor, colaborarea inginerului cu
arhitectul, permiterea dezvoltirii artei in inginerie™.

Sprijinul tehnologic in proiectarea si executia aproape oricarei solutii oferite de un
specialist poate fi si o capcana — neexploatate cu discernamant, conduc la aparitia in vecinatatea
noastrd a unor imagini absurde de constructii, a unor aberatii structurale. Aceasta se poate
preintampina prin dedicatia sincerd a proiectantului talentat si cu sprijinul beneficiarului
constient. Publicul si specialistii, toti se pot educa si autoeduca prin promovarea de solutii
constructive care imbunititesc si nu afecteazd perceptia frumosului din mediul construit.>*

47 Brainov, Milcho Neshev, On aesthetics in structural engineering, in Journal of IABSE, nr. 11, 1980, p. 95

48 Idem, p. 97

4 Faste, Rolf A., The Role of Aesthetics in Engineering, in Journal of Japan Society of Mechanical Engineers,
Stanford, nr. 4, 1995, p. 6

0 Idem, p. 5

Sl Idem, p. 6

52 Hu, Nan; Feng, Peng; Dai, Gong-Lian, Structural art: Past, present and future, in Structuri Ingineresti Elsevier,
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53 Ibidem

34 Rito, Armando, Aesthetics and structural design, in Journal of IABSE, nr. 83, 1999, p. 23
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Necesitatea de a regisi o bogitie estetici in mediul inconjuritor construit nu este o noutate®,
pentru ca fiecare perioada din evolutia societatii umane si-a solicitat reinterpretarea actualizata a
nevoilor sale, iar specialistii sunt chemati sa raspunda pe masura.

Perfectarea continui a tehnicii atinge si depaseste constant obiectivele mecanice ale
structurii, dar succesul constructiei este dat de modul de lucru unitar al elementelor constructive,
intreg rezultat al perfectarii calitdtilor materialelor de constructii, al formelor si al proportiilor
acestor elemente®®. Doar atunci se atinge dezideratul frumosului in constructii.

Fiecare reduti cuceriti de tehnici atrage dupa sine noi presiuni®’ financiare, ecologice, de
timp, performanta, calitate, stimuli s.a. la addugarea de noi proiecte, Intr-un proces neintrerupt.

Fuzlur Khan, ca si alti ingineri esteticieni, considera®® ca exprimarea clard si sincerd a
structurii contribuie implicit la rezistenta si frumusetea arhitecturii. Infatisarea sincera a
conducerii la teren a incarcarilor prin elementele structurale si aparenta curatd a acesteia
confera farmec si elegantd structurii®. O structurd care riaspunde corect din punctul de vedere al
eficientei structurale, al simplititii, al proportiilor®, al rolurilor sale sociale si functionale trebuie
sa se etaleze, devenind transparenta, pentru a-si lasa si frumusetea sd-i fie admirata.

Genialitatea solutiei structurale constd in recunoasterea si interpretarea abstractd a
incarcarilor si a fortelor care actioneazd asupra constructiei, urmatd de propunerea de forme
structurale care exploateazi cel mai bine proprietitile materialelor de constructii alese®!. Omul
mileniului III cautad cu disperare sinceritatea, viziunea clard, iar estetica structurii contribuie 1n
aceastd privintd prin transpunerea materialelor de constructii in forme care rdspund functional si
infatiseaza fidel natura materialelor®®. Frumusetea reald a unei structuri depiseste granitele
modei® din domeniul materialelor, al tehnicilor, al stilurilor de arhitectura, datorita satisfacerii
conditiilor esentiale care produc satisfactie si placere oricand societatii.

In primul rand structura este rispunsul rational la necesitatea constructie de a fi
rigidd, rezistentd si functionald. Abordarea structurii intr-o manierd logica, detaliata
corespunzator, exploatdnd potentialul materialelor de constructii prevazute, cu simplitate si
sinceritate a formelor si a sistemului structural, cu elegantd, suplete — rezultate din eficienta
mecanicd in conjugare cu economicitatea de material si manopera — atrage si exprima vitalitatea
si valoarea esteticd a sa®,

Acest prim rol al structurii, prin care asigura preluarea incarcarilor si transmiterea lor la
teren, trebuie sa satisfacd doua criterii: al materialul, folosit la minimum, si al tehnologiei de
executie, cu cele mai mici costuri si cit mai putind energie®. Recentele progrese tehnologice
augmenteaza eficienta ambelor criterii-resurse, dar si inginerul trebuie sa contribuie inteligent n
aceasta formuld, pentru ca rezultatele sa devina tot mai spectaculoase. Uneori, valoarea estetica a
unei cladiri este amplificata partial in defavoarea costurilor minimale sau a suprafetei utile. Orice
decompensare-recompensare trebuie gestionatd cu viziune integratd, pentru a nu crea
dezechilibre si insucces.
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Abordarea neintegratd a esteticii intr-o constructie incepand din faza de proiectare de
arhitecturd si de structurd are céteva consecinte, asa cum si arhitectul Mihai Doinici observa.
Netinerea cont de valoarea estetica, lipsa de comunicare dintre arhitect si inginer conduc la
esecul estetic, daci frumosul nu este o ambitie a proiectului®®.

Dobéandirea valorii estetice de catre structuri, asa cum observa si Gabor Kaszonyi,
este o chestiune de logicd, mai exact de logica a frumusetii®’. Estetica nu este atasati la structurd
ca un detaliu de ornament, ci este un ansamblu de procese anterioare si efecte percepute de
utilizatorul cladirii, ca rezultat al preocuparii profunde a specialistului asupra perceptiilor
utilizatorului. Valoarea esteticd este integratd in obiectiv, nu atasatd ca un rdu necesar al
acesteia®®. Elementele structurale nu pot fi tratate ca decoratiuni, oricat am dori sd putem face
acest lucru fara sa iesim din cadru.

Frumosul din structura nu este un apendice la solutia constructiva buna, ci este efectul
cumulului de experiente placute pe care le trdieste utilizatorul constructiei, ca si consecintd a
formei mecanice, a spatialitatii, a unitatii, a armoniei elementelor constructive si a coerentei
intelectuale si senzoriale pe care structuristul le-a transmis proiectului®.

Componenta estetica joaca doua roluri primordiale in viata constructiilor: descoperirea
solutiei cu valoare estetica de catre inginer si descoperirea intelesului cu valoare estetica de catre
utilizatorul cladirii’®. Ambele procese sunt rezultatul evolutiei personale ale fiecirui protagonist.

Atat materialele de constructii cat si intreaga solutie constructiva trebuie sa nu fie strdine
sau nedigerabile de societatea céreia 1i serveste, sd nu iasa din context, ci sd se integreze 1n
acesta intr-o maniera negociata’!.

3.5. Proiectarea structurilor estetice

Motivatia originara pentru care exista domeniul proiectdrii structurale este satisfacerea
nevoilor societdtii umane. Aceste nevoi nu sunt legate doar de functiunile acelei constructii, ci
merg pana la confortul psihologic profund pe care il creeaza cu ajutorul valoarii estetice a acelei
constructii. Estetica este o necesitate la fel de importantd precum sunt functiunile, siguranta in
exploatare sau costul de executie’”. Atribuirea intadietitii uneia dintre ultimele trei aspecte
mentionate conduce la un dezechilibru vizibil in solutia finala.

3.5.1. Consideratii generale in procesul de proiectare si gestionare a structurilor estetice

Impactul constructiilor realizate azi se poate intinde asupra comunitatii pentru mai mult
de un secol. Valoarea pe care o aduc acestea la mediul inconjuritor, incepand din momentul
ridicarii lor, trebuie sa raspunda constructiv, pastrandu-se peste timp, ca sa merite sa ddinuiasca.

Existd pentru fiecare constructie, cand este proiectatd si executatd, mai multe piedici pe
care trebuie sa le depdseasca: limitari financiare, politice, sociale, culturale, ecologice; lipsa de
recunoastere a impactului pe termen lung, influenta necontrolabild asupra mediului inconjurator,
lipsa de imaginatie si a viziunii de ansamblu’. Genialitatea creatoare giseste mijloace de
exprimare a frumosului in ciuda neajunsurilor in care se desfasoard proiectarea si realizarea
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constructiei. Precum proiectarea este normativizata, la fel si constructiile trebuie dezvoltate Intr-o
maniera controlatd, dupa linii directoare care inglobeaza preocuparea pentru frumos.

Inginerul structurist trebuie sa-si priveasca experienta profesionald si sa si-o evalueze din
cand in cand pentru a-si imbunatati urmatoarele proiecte. Solutia esteticd a structurii trebuie sa
fie reprezentativa pentru nivelul de evolutie al societatii, al timpului sdu. Specialistul trebuie sa
se adapteze la schimbarile pe care societatea In care isi desfasoara activitatea le sufera, pentru a
putea oferi solutii optime la nevoile acesteia. Pentru a realiza proiecte sustenabile, el are nevoie
sd simta structura, sd aiba o gandire si o intuitie sandtoase, un respect practic fatd de mediul
inconjuritor, idei noi, gindire neconservatistd, imaginatie, viziune.”

Conceptul structural consta intr-o idee de ansamblu, care are viziune, imaginatie si se
bazeaza pe incredere intre beneficiar si proiectant.” De multe ori, in goana dupid cele mai
interesante si cele mai ieftine solutii, se organizeaza concursuri. Dar totusi, concursurile multiple
si implicarea organizatiilor nu de profil in procesul de proiectare nu sunt totdeauna benefice in
privinta calitatii solutiei astfel rezultate, iar pe de altd parte cresc si costurile acestei etape in
realizarea obiectivul.”®

Pe langa toate acele calitdti enumerate ale proiectantului trebuie adaugat discerndmantul
profesional care se dobandeste cu vasta experienti si mai ales cu dobandirea capacitatii de a privi
in profunzime implicatiile integrale ale unei propuneri. Abordarea globald de la intreg spre
detaliu de la inceput ajutd la selectarea unei solutii mai bune decat daca se porneste de la o baza
pentru a ajunge la varf, adica de la detaliu la intreg.”’ Aceasta se intAmpld mai ales la proiectele
de mare anvergurd unde sunt implicati numerosi specialisti din diverse domenii si unde este
esentiala abordarea de la concept spre detaliu, altfel solutia va fi doar corecta, dar de un succes
scazut, pierzandu-si adesea esenta estetica.

3.5.2. Scopurile esteticii structurilor din punct de vedere mecanic

Estetica structurilor este privita si evaluata dupa modul in care raspunde la calititile sale
necesare mecanice: rezistentd, stabilitate, capacitate portanta, printr-o tehnologie de executie
facila si ieftina. Totusi, componenta mecanica nu este suficientd pentru intelegerea integrald a
esteticii unei cladiri.”®

In functie de capacitatea formei materializate de a rispunde bine din punct de vedere
structural si de aprecierea vizuald pozitivd venitd din partea publicului, este evaluatd din
perspectivdi mecanicd si estetica acelei structuri. Astfel, componenta mecanicd inglobeaza
estetica materialelor si estetica proceselor tehnologice, adicd estetica proprietdtilor materialelor,
eficienta mecanici si justa proportionalitate structurala.”

Bjorn Sandaker avertizeazd cu privire la capcanele in care specialistii pot fi prinsi in
cursul proiectarii structurilor, pentru a urmari sa fie evitate:

* neconcordanta dintre geometria elementelor, respectiv a ansablului, si comportamentul
structural al acestora, care conduce la ineficienta;

» neconcordanta dintre proprietatile materialelor si forma structurii, care afecteaza justa scard si
proportie structurala;

* simplificarea excesiva a unei structuri de amploare mai mare, care conduce la ineficienta
tehnologica;

« complicarea excesiva a unei structuri de amploare mai mica duce, de asemenea, la ineficientd.*

Cateva exemplificari ale sugestiilor de mai sus sunt vizualizate in Fig. 3.37-3.41.
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Numitd si barca vikingd pentru ca se
aseamdnd cu o barca rasturnatd, sala olimpicd de
sport din Hamar are o deschidere interioara maxima
de 70,8 m. Pentru acoperirea deschiderii, initial au
fost prevazute grinzi zdbrelite din otel. Totusi, In
final au fost realizate din lemn de sectiune
rectangulard, realizate din cate trei segmente si
amplasate pe sit. Modul de lucru mecanic al
Fig. 3.37. Sala Olimpic de Sport din lemnului, mai ales pentru asemenea deschideri, 1-au
facut sa fie o decizie neinspirata in acest caz.

Hamar, Norvegia, 1993

Deschiderile grinzilor spatiale zabrelite din
otel de la aeroportul Fuhlsbiittel au 62 m. Incarcarile
transmise de acestea sunt preluate, la conjunctia
dintre doud astfel de grinzi, pentru a fi conduse la
cele 12 reazame marginale care constau in stalpi
precomprimati cu patru brate din bare de otel la care
sunt conectate grinzile tridimensionale. Putem intui
o densitate excesiva de bare de otel, care conduce la
ineficientd mecanica.

Fig. 3.38. Aeroportul Fuhlsbiittel din
Hambrg, 1993

Cand este afisat un efort masiv realizat
pentru sustinerea unei structuri, cel mai probabil
aceasta se datoreaza ineficientei mecanice si
tehnologice. Suprafata interioard gazduitd de Domul
Mileniului are diametrul de 320 m si are Inaltimea
maximd de 48 m. Structura sa constd Intr-o
membrand de acoperire intinsd prin 12 stalpi
metalici zabreliti vopsiti in galben cu inaltimea de
Fig. 3.39. Domul Mileniului din Londra, 100 m, usor inclinati spre circumferinta domului si

1998 72 de cabluri aranjate radial.

Este de preferat ca intentia de a realiza un
efect vizual sd fie sustinutd de solutia structurala.
[luminatorul natural din atriumul bancii Coutts este
sufocat de numeroasele grinzi de otel In I care
acopera ochiul de lumind naturald. Acestea se
intdlnesc in varful atriumului pentru a-l inchide
printr-un triunghi din placi de otel sudate.
Invelitoarea de sticla este amplasati pe o retea deasa
de bare si grinzi tridimensionale metalice.

Fig. 3.40. Atriumul interior al bancii Coutts din Londra, 1978

Procesul de proiectare si negocierea cerintelor functionale obligatorii, estetice,
tehnologice si de structurd pot conduce uneori la solutii care, desi contravin regulilor de buna
conformare a materialelor de constructii, dobandesc totusi calititi estetice tocmai prin

64



lulia-Adina Lehene Structura prin prisma esteticii

compromisurile realizate.®! Aceasta se intAmpla in situatia in care specialistii pot controla, prin
cunostintele si experientele dobandite, pana unde se pot impinge limitele in care rezultatul este
de o calitate ridicata si nu doar un experiment structural.

3.5.3. Creativitatea in proiectarea inginereasca

Structura are rolurile de: a delimita spatiul, a oferi forma constructiei, a rdspunde rational
si eficient la nevoile umane pentru care a fost comandat proiectul, a asigura mijloacele
structurale prin care obiectivul si ofere sigurantd in exploatare®”. Creativitatea structurald este
invitatul necesar in organizarea functionald a materialelor de constructii la un nivel performant.
Progresul tehnic contemporan face ca aproape orice forma si infatisare a spatiului delimitat de o
anvelopantd, imaginabila de catre om, care are un scop si o functiune, si fie posibile de realizat
intr-o maniera care raspunde in siguranta la necesitatile umane.

Profesorul Rolf A. Faste observa cad , ideile creative nu pot apdrea prin mijloace
conventionale sau din gandirea conventionald™®®. Chiar daci este dificild asimilarea esteticii in
domeniul ingineriei®, rolul siu nu este diminuat prin aceasta, ci este un aspect important datorita
cdruia prestatia structurii devine onorabila.

Este vital ca inginerul sa respecte conventiile structurale, dar aceasta sa o faca intr-o
maniera deschisd, permitdnd includerea elementelor noi, a inovatiilor, a experimentului creativ.
Fiecare specialist este dotat cu creativitate, niciunul nu poate justifica neacordarea atentiei catre
estetica structurii datoritd lipsei sale de creativitate. Existd numeroase metode care aduc la
suprafata creativitatea sau sprijind ideile precursoare solutiilor pe care le cautd specialistii n
procesul de proiectare, dintre care amintim: brainstormingul, sinectica si harta mentald®®, pauza
creativd, concentrarea intensa, cautarea provocarii, alternativele, the concept fan, explorare de
concepte, deplasarea conceptuald, generarea de provocdri, ideile aleatorii, tehnici sensibile,
atentia sporiti la detalii etc. ***7 Si inginerul structurist poate si trebuie si fie creativ.

Inginerul bulgar Milcho Brainov considera si el cd natura este modelul de frumusete
structurald, satisficand toate conditiile necesare®. Apelarea la surse de inspiratie din naturi este
o resursa Incd insufient explorata in spatiul romanesc al constructiilor.

Specialistii proiectanti pot sd fie autodidacti si in privinta valorificarii componentei
frumosului in proiectare, Incepand de la un anumit nivel de maturitate profesionald. Fiecare
poate cduta acele maniere care il ajutd mai mult la a fi creativ, informatia exista si asteaptd sa fie
consultata.

Procesul de creatie inginereascd va cuprinde urmatoarele etape: contactul cu tema de
proiectare si identificarea problemelor esentiale, segregarea structurilor functionale, cautarea sau
selectarea principiilor de solutionare, propunerea, combinarea si ierarhizarea celor mai bune
variante ale solutiei® - v. Fig. 3.41. Din perspectiva formei, procesul de creatie structurald
contine doua etape: identificarea formei, cu subetapele: identificarea formei primare functionale
si tehnice, identificarea optiunilor pentru dimensionarea elementelor, identificarea formei finale;
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respectiv etapa de detaliere a structurii®®. Este importanti analizarea propunerii integrale nainte
de a o implementa pentru a ne asigura ca obiectivul este exploatat si din punct de vedere estetic.

Clutarea sau
selectionarva
principiilor de
solutionare

Terarhizarca
solutiilor
identificate

Contactul cu tema
si
identificarea pb.

Combinarea
solutiilor

Segregarea
structurilor
functionale

Propunerea de
solutii

Fig. 3.41. Schematizarea procesul de creatie inginereasca cuprinzand cei sase pasi

Pentru ca un proiect de structura sa aiba valoare estetica reala, acesta trebuie sa parcurga
urmatorii pasi: identificarea scopului — acceptarea provocarii — expunerea problematicii —
colectarea de informatii si consultarea resurselor — sintetizarea ideilor — analiza si optimizarea
ideilor — evaluarea propunerii finale — finalizarea si executia solutiei’' - v. Fig. 3.42. Este
imperativa cunoasterea uneltelor, a mijloacelor, a resurselor, a libertitilor si a restrictiilor care
impacteaza proiectul, de la inceputul procesului de concepere. Similar situatiei din arhitectura, si
structura are nevoie de un concept particular pentru fiecare obiectiv.
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resursclor
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Acceptarea
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Analiza si Evaluare Finalizaren i

optimizarea propunerii executia
idellor finale solutiel

Fig. 3.42. Schematizarea procesul de creatie estetica in inginerie

Creativitatea inginereasca trebuie sd reusesca sa imbine ratiunea — materia, functiunile,
siguranta in exploatare, legile mecanicii, tehnologiile de executie, economia, eficienta — cu
sentimentul de frumos — perceptia emotionald a utilizatorului-observator. Aceasta atrage
cresterea performantelor strucurale integrate pe o lungad durata de timp.

3.5.4. Componenta aluziva a esteticii in proiectarea inginereasca

Preocuparea pentru frumos in constructii nu trebuie consideratd o povara suplimentara
asumata de inginer din marinimie fatd de destinatar, nici ca o piedica in gasirea unei solutii
corespunzatoare structural. Bronowski observa, fatd de cei care considerd ca arta nu are nicio
legatura cu stiinta, cad omul trebuie sd-si exploateze creativitatea, sa inglobeze sinceritate si
demnitate in orice lucru pe care il produce®?.

%0 Brainov, Milcho Neshev, On aesthetics in structural engineering, in Journal of IABSE, nr. 11, 1980, p. 95

1 Dekker, Don L., Engineering Design Processes, Problem Solving &Creativity, in cadrul Conferintei Anuale
Frontiers in Education, Atlanta, SUA, 1995, p. 3

%2 Bronowski, J., Science and Human Values, ed. Harper & Row Publishers, New York, 1956
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Un obiect estetic are anumite calitati care 1i confera aceasta etichetare. Estetica unei
structuri face aluzie la modul in care inginerul sdu intelege frumosul si 1l integreaza in lucrarea
realizatd. Cum proiectarea inginereasca este o ,,activitate care presupune concursul teoriei, al
experimentului si al imaginatiei prin care omul transforma si modeleaza natura, cu ajutorul
uneltelor si al procedeelor [tehnologii de executie] pentru a obtine lucruri si a rezulta fenomene
care il ajutd si ii sunt practice”™, specialistul trebuie si cunoasci si si exploateze toate aceste
componente ale definitiei pentru a crea constructii care infrumuseteaza viata. Inginerul trebuie
sd-si descopere si sd-si exerseze abilitatile creative, sd admita ca acestea valorificate si inglobate
in solutie.”* Genialitatea creatoare in ingineria civild se bazeazi nu doar pe imaginatie tehnici, pe
trecerea de la informatii la ce poate fi produs, ci si pe fanteziile creative pe care specialistul le
concepe si le aplici cu succes.”

Seerveld defineste estetica spunand ci aceasta este jocul dintre armonie si frumusete®.
Calitatea esteticd a unei structuri se manifesta prin sugestia subtild si nuantata a ceea ce creeaza
placere subiectului-observator in timpul explorarii acelei structuri.

Apar cateva intrebari aici: ce anume califica estetic o lucrare, daca simpla apartenentd a
unui obiect la o arta 1i asigura acest statut sau daca datoritd modului de a realiza un obiect acela
deja este considerat estetic. Daca toate produsele activitdtii umane au o estetica proprie, asa cum
sustine Charles C. Adams®’, cu siguranti fiecare lucrare de inginerie civild inglobeazi din faza
de proiectare aceastd componentd definitorie. Totusi, un obiect artistic contine o serie de
ingrediente ale cdror combinatie si pondere conduce la succesul sdu estetic. Identificarea
formulei de succes constd in combinarea in manierd inteligentd a ceea ce atrage ulterior
admiratia publicului. Asa cum estetica unei constructii reflecta raspunsul intelectului inginerului
la provocarea temei de proiectare lansata, constructia va reflecta imaginea utilizatorului sau final
punandu-i la dispozitie functiunile sale. Extrapoland definitia datd de Charles C. Adams la ceea
ce este aluzia tehnologicd in proiectarea inginereasca, concluziondm cad succesul unei solutii
constructive provine din interactiunea armonioasd dintre utilizator si cladirea care devine o
forma de expresie a intelectului utilizatorului.”®

3.5.5. Factorii implicati In proiectarea structurilor estetice

Aspectele care trebuie avute in vedere, in opinia lui Charles C. Adams® si nu numai,
pentru o proiectare judicioasa sunt: increderea dintre beneficiar si proiectant > etica profesionala
> respectarea legitatilor > exploatarea judicioasd a resursele economice > factorul social >
intelesul simbolic > componenta esteticd > exploatarea tehnologiilor actuale > logica > efectele
senzoriale > componenta biotica > rationamentele fizice > legitétile cinematice > limitari spatiale
> rationamente cantitative — v. Fig. 3.43.

Proiectarea constructiilor presupune armonizarea a trei factori principali:

* baza tehnica si stiintificd, unde sunt incluse: analiza structurald, mecanica materialelor si
teoriile de proiectare;

* tehnologiile de executie, care cuprind toate procesele atrase de executia unei cladiri, inclusiv
factorii economici implicati;

» metodele de proiectare si redare a formelor, in care se exploateazd intreaga baza teoretica si
normativa referitoare la dimensiuni, proportii si punerea in opera a materialelor de constructii.

9 Adams, Charles C., Technological Allusivity: Appreciating and Teaching the Role of Aesthetics in Engineering
Design, in cadrul Conferintei anuale Frontiers in Education, Atlanta, SUA,1995, p. 2

% Idem, p. 3

%5 Schuurman, E., Technology and the Future: A Philosophical Challenge, ed. Wedge, Toronto, 1980

% Seerveld, C. G., Rainbows for the Fallen World, ed. Tuppence Toronto, Downsview, Ontario, 1980

97 Adams, Charles C., Technological Allusivity: Appreciating and Teaching the Role of Aesthetics in Engineering
Design, in cadrul Conferintei anuale Frontiers in Education, Atlanta, SUA,1995, p. 5

%8 Idem, p. 6

% Idem, p. 4
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Fig. 3.43. Aspectele care contribuie la atingerea succesului unui proiect

Societatea de astdzi vede constructiile ca pe obiecte structurale ale caror semnificatii si
rost sunt Tn pas cu continua ei evolutie si perceptie a spatiului si a functiunilor unei cladiri.
Pentru ca estetica unei structuri sd poata excela, ea are nevoie ca factorii participanti la crearea si
manifestarea ei sd progreseze si sa Inregistreze record dupa record. Acesti factori participanti
sunt:

» specialistul proiectant, care trebuie sa doreasca sa progreseze atat personal, din punct de vedere
mental, cat si profesional, prin acumularea de cunostinte;

* stiinta, pentru ca progresul stiintific rdspandeste impulsuri colaterale de sustinere a cresterii;

* materialele de constructii, ale céror caracteristici permanent pot fi imbunétatite si optimizate;

« tehnicile de proiectare, prin solutiile moderne de CAD tot mai eficiente ca viteza de lucru si ca
precizie;

* tehnologiile de executie, care pot fi inovate in tandem cu progresele stiintifice.

Contributia factorilor implicati in proiectare structurilor la efectul integrat estetic al
constructiei se resimte nu doar vizual, ci si din intreaga experientd perceptuald pe care
constructia i-o ofera utilizatorului sau. Din clare motive rationale, de cele mai multe ori structura
ramane ascunsa sub anvelopantd, pentru a fi protejatd de intemperii si de imbatranirea prematura
ca rezultat al expunerii constante. Expunerea structurii pentru a demonstra doar reusita acestui
lucru propriu-zis, sub presupunerea ca ar fi un mijloc sigur al ridicarii nete a valorii estetice, nu
trebuie ficutd cu ostentatie, ci cu discernimant estetic si tehnic'%.

3.5.6. Principii, linii directoare si sugestii pentru proiectarea de structuri cu valoare
estetica

Prin formatia sa profesionald mai pragmatica, bazata pe norme de proiectare, inginerul
care abordeazd modul in care o constructie dobandeste calitdti estetice adesea alege seturi de
principii si instructiuni'®’. In schimb, alti specialisti cu o formatie mai mult sau mai putin

100 Reitherman, Robert, The Aesthetics of Structures, prin CUREE, Richmond, SUA, 2016, p. 6
100 Addis, Bill, Structural criticism and the aesthetics of structures, IABSE, nr. 15, Zurich, Elvetia, 1996, p. 121
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accentuata artistic, arhitecti, artisti plastici s.a., se concentreaza pe senzatiile si emotiile pe care
un obiectiv le produce 1n perceptia utilizatorului-observator al sau.

Structurile estetice inglobeaza, in realitate, preocuparea inginerului pentru generarea de
valori emotionale puternice prin structurd. Proiectarea structurilor estetice se bazeazd pe un
mecanism complex'®?, cu un grad sporit de dificultate datorat extinselor sale implicatii in
discipline conexe — arhitectura in primul rand, apoi psihologia, artele, fiziologia, istoria,
pedagogia si nu numai.

Intr-o forma explicita, la fel cum mentioneaza inginerul Klaus H. Ostenfeld'®®, sau intr-o
formad implicita, fiecare specialist isi pune problema daca existd si care sunt acele reguli de
proiectare structurald cu valoare esteticd. Inginerul si profesorul budapestan Lajos Kollar
sugereaza, in cartea sa de referinta realizatd impreund cu inginerul si colegul de la universitate
Ferenc Vamossy, Estetica lucrarilor ingineresti, dar si in alte materiale publicate pe aceeasi
temd, principiile care conduc la proiectarea de succes a structurilor cu valoare esteticd!%?,
Renumitul inginer german Fritz Leonhardt propune, intr-un articol de-al sdu, sapte linii
directoare ale designului estetic'®. Inginerul grec Theodosios P. Tassios, avind numeroase
preocupari in domeniul esteticii constructiilor, propune o matrice a trasaturilor care optimizeaza
structurile din punct de vedere estetic'®® si sprijind inclusiv sugestiile celorlati specialisti
emitatori de linii directoare pe aceastd tema.

In spatiul romanesc s-a exprimat si se sustine necesitatea elaborarii si a implementrii de
indrumadtoare in proiectarea formei arhitecturale corecte, respectiv a esteticii constructiilor. Drept
urmare, specialisti precum inginerul Victor Gioncu, inginerul Mircea Mihailescu, arhitectul
Mihai Doinici s.a. au pus bazele unor cursuri universitare dedicate esteticii structurilor si
militeaza in continuare pentru recunoasterea statutului esteticii in proiectarea constructiilor'?’.
Proiectarea structurald nu este o artd, nu este nici o stiintd, ci este o parte a tehnicii, o activitate
intelectuald din productia de constructii care foloseste atdt principii artistice, ct si principii
stiintifice!%,

Cu cat lista de linii directoare este mai bogata si mai detaliatd, cu atat sunt mai multe
sanse ca acest mecanism complex sa fie cercetat cu profunzime si etalat intr-o maniera
comprehensiva si cuprinzatoare. Totusi, oricat de exhaustiva si argumentata ar fi lista sugestiilor
care, fiind respectate, conduc la o nota a valorii estetice a structurii, trebuie permanent avut in
vedere relativismul lor, intregul pe care il formeazi si permanenta lor reierarhizare!?”.

Insumate, completate si nuantate, principiile, liniile directoare si sugestiile care pot

conduce la proiectarea de structuri cu valoare estetica sunt:
* ordinea — aranjamentul in spatiu al elementelor structurale 1i asigurd confort vizual. Cu toate
acestea, respectarea cu excesiva strictete a unor reguli de proiectare estetica poate conduce la
eclipsarea altor valori, dacd nu existd discernamant in intregul proces complex de proiectare.
Folosit cu discerndmant, contrastul poate potenta intelesul intregului. Pe langd ordinea care
aduce unitate si echilibru, dezordinea poate fi folositd in avantajul structurii daca acorda o
tensiune poeticd, asa cum spune Robert Venturi,

102 Tassios, Theodosios P., Relativity and optimization of aesthetic rules for structures, in Journal of IABSE, nr. 11,

Atena, 1980, p. 60

103 Ostenfeld, Klaus H., Design for coming generations, in Journal of IABSE, nr. 15, Lyngby, Danemarca, 1996, p.
182

104 Kollar, Lajos, Aesthetic Aspects of the Design of Engineering Structures in the Education, in Periodica
Polytechnica Budapesta, vol. 47, nr. 1, 2003, pp. 85-89

105 Fritz, Leonhardt, Aesthetics in structural engineering, in Journal of IABSE, nr. 11, 1980, pp. 6-8

106 Tassios, Theodosios P., Relativity and optimization of aesthetic rules for structures, in Journal of IABSE, nr. 11,
1980, p. 61

197 Donici, Mihai C., Aesthetics of the Main Types of Structure, in Buletinul Institutului Politehnic din lasi, 2011, p.
6

108 Sandaker, Bjorn Normann, On Span and Space — Exploring Structures in Architecture, ed. Taylor & Francis e-
Library, New York, 2007, p. 99

19 Tassios, Theodosios P., Relativity and optimization of aesthetic rules for structures, in Journal of IABSE, nr. 11,
1980, p. 64
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* proportiile, ritmul, simetria-asimetria - sectiunea de aur este o solutie care prea putin este pusa
in practicd astdzi, pe nedrept, iar acest lucru ar trebui remediat, fiindca reflecta o justa
proportionalitate. Unde este posibil, este recomandat sa fie folosita simetria. Uneori, proportiile
cu adevarat expresive in constructii sunt eliberate de stereotipurile mediilor matematice
supraapreciate anterior, dar sectiunii de aur i s-a identificat o justificare psihologica solida. In
definitiv conteaza ca proportiile s fie juste, putand avea valori diverse si relative pentru fiecare
caz particular pentru a fi expresive;

» generarea suprafetei si alegerea culorilor - dacd forma structurald raspunde si exprima
comportamentul sau static, atunci acea structurd este cea mai avantajoasa din punct de vedere
mecanic. Din punct de vedere cromatic, este de dorit ca structura fie sa imprumute dintre culorile
paletei din vecinatate sau din mediul inconjurétor, fie sa aleaga culori deschise, care inspira ideea
de usor, neingreunand si nesufocand anturajul. Faptul cd o structurd permite luminii naturale sa
patrunda in si prin acest obiectiv ofera nu doar elegantd, ci si vitalitate si optimism, mai exact
confort psihologic;

» conformatia, intregul — forma trebuie sa urmeze functiunea in contextul respectdrii si a
celorlalti parametri estetici. Dacd o formd este doar corecta din punct de vedere functional,
rezultatul nu are neaparat valoare estetica, decat intamplator, iar cladirea este vaduvita de
numeroase aspecte de care forma frumoasa trebuie sa tina cont pentru ca sd inspire o profunda
placere in exploatarea sa;

* functionalitatea — scopul functional al constructiei trebuie sa fie reflectat nestirbit de atentia
acordata celorlate aspecte;

* repetitivitatea, fantezia, ludicul — uneori este potrivita introducerea repetitivitatii elementelor
similare, dar dusd la extrem aceasta genereaza monotonie. Conceperea structurii cu o doza
sporitd de creativitate si fantezie elimina pericolul unui rezultat monoton, transformand-o intr-un
obiectiv interesant;

* iluminarea — pentru fiecare obiectiv in parte, structurii i se potriveste fie o transparentd mai
ridicata, ceea ce 1i conferd elegantd, fie o0 doza mai mare de masivitate, care sporeste sentimentul
de stabilitate;

» sentimentul de stabilitate — In afard de a-si indeplini rolul sdu mecanic, elementele de
constructii trebuie sd inspire rezistentd, stabilitate si sigurantd generala si spre margini, la
extremitdti, ca sd creeze un confort mecanic, fizic, vizual si psihologic. Uneori se impune
aplicarea de corectii vizuale pentru atingerea acestui obiectiv!!’;

* forma ca expresie a comportamentului static - formele sa fie sincere, nu aproape mincinoase —
un element care este aproape drept, dar totusi putin curb, este unul ingeldtor, iar efortul de a-1
produce usor curbat, dar lasand impresia finald ca este drept, este ineficient in primul rand din
perspectivd tehnologica. Desi ratiunea staticd este solutia structurii, ansamblul articulat de
elemente independente care lucreaza cu acelasi scop, conformarea structurii exclusiv statica nu
conduce automat la o forma estetica satisficatoare''!;

* sinceritatea si exploatarea materialelor de constructii — insusirile si proprietdtile materialelor de
constructii trebuie sa fie exprimate cu sinceritate, fara a urmari camuflarea lor cu orice pret, ceea
ce ar necesita eforturi suplimentare considerabile si ar conduce la o imagine nesincerd a
structurii. Proprietdtile specifice materialelor sunt o buna sursa exploatabild pentru a conferi
expresivitate formelor structurale''?;

* simplitatea si sinceritatea — ornamentele nenecesare trebuie sa fie respinse. Valoarea estetica a
unei structuri nu se obtine atasandu-i ceva, ci dintr-o concepere de ansamblu care tine cont de
numeroase aspecte ce conduc, conjugate, la rezultatul final de succes;

110 Tagsios, Theodosios P., Relativity and optimization of aesthetic rules for structures, in Journal of IABSE, nr. 11,
1980, p. 63

11 Ibidem

12 Idem, p. 62
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* integrarea structurii in mediul inconjurétor - structura trebuie sa se integreze in mod armonios
cu mediul Inconjurator, chiar dacad nu se poate contopi cu acesta, sd acorde atentie volumului
ocupat in spatiu, materialelor de constructii folosite si cromaticii;

* caracterul — impresia generala si experientd senzoriald a ansamblului ii ataseaza un caracter
propriu structurii, facand-o apreciata de catre public;

* mesajul ansamblului si receptarea lui — impresiile, informatiile si intelesurile pe care structura
le transmite trebuie sd existe si sd fie transmisibile In cea mai mare mdsurd posibild, dar
subiectul-observator va trebui sa depuna un minim efort pentru a recepta acest mesaj, totusi fara
sa oboseasca intelectual sau senzorial;

* responsabilitatea, noutatea si viziunea progresista — inginerul, la fel ca arhitectul, trebuie sa fie
un om al timpului sdu, tindand pasul cu inovatiile din domeniu si exploatind beneficiile
suplimentare aduse de fiecare. Publicul, de asemenea, trebuie sa se informeze si sa fie permeabil
la nou, din punct de vedere structural la imagini si forme noi obtinute cu materiale noi sau
inovate, puse in opera prin metode si tehnologii inovatoare. Acestea au loc pentru ca publicul sa
recepteze efortul specialistului in forma plenara;

* frumusetea structurilor portante — prezenta elementelor structurale este, evident, necesara in
numarul si cu dimensiunile corespunzatoare, dar trebuie avutd in vedere si masura In care
pozitionarea acestora poate conferi dinamica si valoare estetica suplimentara printr-o aranjare
optimizata, pastrandu-si raspunsul corect din punct de vedere mecanic fatd de intregul ansamblu.

Infatisarea unei liste de criterii necesare proiectirii de succes a structurilor estetice poate
parea rationalizanta si simplificantd in raport cu ansamblul complex pe care estetica structurilor
il detine'"®. Insa adaptarea corespunzitoare si cu discernimant a unei solutii structurale este un
proces intelectual intens pe care specialistul il are de parcurs pentru a atinge dezideratul
frumosului in constructii.

Inginerul bulgar Milcho Neshec Brainov spunea, in privinta necesitatii normativizarii
esteticii structurilor, ca acest domeniu trebuie sa aiba cerinte prestabilite, durabile dar justificate
si caracterizate de nevoile si obiectivele societitii''*. Normativizarea conditiondrilor estetice
trebuie sd includa trasaturile imuabile rationale si logice ale valorii si s prevada cu larghete
continua diversificare a satisfacerii acelor conditii datorate si cu sprijinul evolutiei societatii
umane, in scopul de a o sustine in acest mod.

Oricate linii directoare am expune, fiecare specialist trebuie, pe langa a le urma pe
acestea sau pe altele, sd fie preocupat de cultivarea sa proprie, continua si liberd, Tn maniera
autodidacta. Specialistii geniali 1si folosesc cu succes mai mult intuitia, adica Inclinatiile tehnico-
artistice subconstiente, fatd de ceilalti specialisti care prin cercetari asidue ajung la cunoasterea
rationald, constientd a ceea ce conferd frumusete unui obiectiv proiectat!!>,

Pe masura imbogatirii experientei profesionale si vizuale, aceste principii vor fi
reconfirmate si intelese cu profunzime, integrandu-le printre propriile abilitati de proiectare a
structurilor.

3.5.7. Sugestii inspirationale si posibile solutii de proiectare a structurilor estetice

Daca natura si corpul uman erau idealuri de frumusete in viziunea artistilor, a mesterilor
si a filozofilor incd din Antichitate, epoca moderna a inceput sd exploateze, printre incd multe
altele, sursa de inspiratie pe care o reprezintd lumea vie intr-o manierd stilistica, de unde s-a si
dezvoltat arhitectura organica. Santiago Calatrava si mulfi altii ne oferd numeroase astfel de
exemple, precum amintim in Cap. 4 Contributii ale inginerilor de referintd mondiald la estetica
structurilor.

113 Tassios, Theodosios P., Relativity and optimization of aesthetic rules for structures, in Journal of IABSE, nr. 11,
1980, p. 65

114 Brainov, Milcho Neshev, On aesthetics in structural engineering, in Journal of IABSE, nr. 11, 1980, p. 98

115 Fritz, Leonhardt, Aesthetics in structural engineering, in Journal of IABSE, nr. 11, 1980, p. 8
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In ceea ce priveste structurile, consideram ci foarte multe resurse pretioase inspirationale
nu au fost Incd exploatate sau aprofundate suficient. Recifurile, arborii seculari, animalele
centenare si multicentenare (precum ariciul de mare Urchin, unele specii de balene si rechini,
scoicile Ming s.a.), vietdti capabile de autoregenerare (unele specii de soparle si meduze) sau
produse ale vietatilor, cu proprietati fizice si mecanice deosebite (precum sunt perlele), specii de
animale care au rezistat de-a lungul timpului in ciuda tuturor calamitatilor (crocodilul) sau
procese si fenomene biologice precum incoltirea unor seminte incapsulate foarte dur, bacteriile
care supravietuiesc in cosmos farad oxigen sau apa. Cercetdrile derulate in domeniul constructiilor
sinergic cu alte stiinte ca botanica, zoologia, geografia sau astronomia pot genera un numaér
foarte mare de solutii pentru structurile estetice.

Existd numeroase cdi de punere in operd a frumosului in ingineria civila, dintre care
propunem cateva aici'!¢:

» alegerea unui material de constructii si experimentarea extensivd a posibilitatilor sale de
valorificare;

» selectarea unuia dintre procesele caracteristice comportamentului structural si dedicarea unei
solutii care raspunde cu inventivitatea si eficientd la acela;

* concentrarea atentiei si a interesului pe micsorarea costului de realizare a structurii, intr-o
maniera inteligenta si care are aport estetic ridicat;

* alegerea unui inginer sub indrumarea caruia cel tandr sd analizeze procesul de proiectare si
componenta estetica din acesta, In vederea formarii proprii si a depasirii primului. Acelasi proces
poate fi derulat prin explorarea extensiva a carierei unui inginer de referintd mondiala, de
exemplu dintre cei succint prezentati la Cap. 4 al acestei lucrari;

* adoptarea unei atitudini indraznete, cu discerndmant, imaginatie si realism practic fiind pus, ca
specialist, in fata provocarii aduse de fiecare nou proiect;

* producerea de machete si studiul direct pe acestea pentru modelarea solutiei estetice — v. si
activitatea lui Heinz Isler;

* alegerea de a profesa intr-un mediu competitiv, cu o motivatie proprie filozofica de a crea
frumosul in constructii, in tandem cu derularea de cercetari conduse pe tema esteticii structurilor.

Revolutia digitala pe care societatea contemporand o cunoaste trebuie exploatatd si in
favoarea identificdrii, a proiectarii si a executiei de solutii structurale care sd corespunda
cerintelor actuale ale societatii. Abordarea parametrica este una dintre posibilele solutii, dupa
cum sugereaza si arhitectii Sushant Verma si Ankur Podder, dintre care primul este si designer
computational'!’.

Intregul Univers ne pune la dispozitie o infinitate de surse inspirationale, dar depinde de
noi daca ne deschidem mintea si ochii profesionali pentru a intelege, a asimila si a exploata in
practica resursele pe care le avem. De multe ori nu stim cate valori ne inconjoard pentru ca nu
am ajuns la un nivel suficient de evoluat pe scara personald. Ca sia evoludm, trebuie sia fim
incontinuu nemultumiti de propriul nivel de evolutie, fara a ne plafona vreodata cazand in cursa
autosuficientei sau multumiti doar cu aprecierile clentilor sau ale publicului.

3.5.8. Libertatea de alegere a inginerului in procesul de proiectare a structurilor estetice

Inginerul structurist are libertatea sd aleagad o anumitd solutie, din multitudinea de solutii
care existd si corespund tehnic pentru o constructie!'®. Acesta este momentul cand, prin alegerea
facutd, conform obisnuintelor, gustului, aprecierii, experientei prefesionale, dorintei si curajului
de a obtine un rezultat de cea mai inaltd calitate, el decide soarta esteticii structurii ce se
proiecteaza.

116 Hu, Nan; Feng, Peng; Dai, Gong-Lian, Structural art: Past, present and future, in Structuri Ingineresti Elsevier,
nr. 79, 2014, p. 413

17 Verma, Sushant; Podder, Ankur, The Beauty of Architectural Structures: Elegance beyond Aesthetics, 2015, p. 9
118 Sandaker, Bjorn Normann, On Span and Space — Exploring Structures in Architecture, ed. Taylor & Francis e-
Library, New York, 2007, p. 98
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Chiar dacd adesea momentul decizional este de scurtd duratd si parcurs intr-o maniera
asemandtoare de fiecare datd, pentru un specialist care a cazut in spirala obisnuintei, n
consecintd a monotoniei profesionale, acest moment este unul de cumpana. Valoarea deciziei
este descoperita de catre public, la final, cand constructia a fost ridicata si, atunci cand nu s-a luat
o decizie inspirata, risipa eforturile este ireversibila.

Luarea in considerare doar a efectelor mecanice si tehnologice ale deciziilor luate de
catre inginer conduce la fracturarea spectrului mult mai larg pe care il acopera reusita structurala.

Etapa cand inginerul poate integra valoare estetica unei structuri este cel in care face
alegerea dintre variantele sistemului structural, ale elementelor structurale, ale materialelor si ale
distributiei acestora in constructie. Bogatia de emotii si expresivitate a inginerului se transmite
utilizatorilor unei constructii prin Incarcatura estetica pe care acesta reuseste s-o integreze, prin
alegerile sale, in proiect. Judecata de valoare estetica a unui obiectiv, in faza de proiectare, se
face pe baza bagajului de cunostinte acumulate si pe baza constiintei profesionale.!'’

Propunerile specialistului in urma cautarii acerbe de solutii in proiectarea unei structuri
nu trebuie sd fie o acumulare de solutii care functioneazd satisfacitor luate individual.
Ansamblul necesitd abordare holisticd'?’ pentru a se obtine un organism care functioneazi si este
aproape Vviu.

3.5.9. Colaborarea inginer-arhitect in procesul de proiectare a structurilor estetice

Din multe motive logice si tehnice este necesard buna colaborare dintre inginerul si
arhitectul care proiecteaza o constructie, dar in ceea ce priveste valoarea estetica a structurii, este
in castigul ambilor specialisti daca se inspira si se sprijina reciproc.

Pana in secolul al XVIll-lea mesterul ingloba atat meseria arhitectului cat si pe cea a
inginerului, dupi cum le intelegem astizi pe cele doud din urmi. In momentul in care
responsabilitatea arhitectului a devenit proiectarea si acordarea de valoare esteticd imobilului, iar
responsabilitatea inginerului asigurarea rezistentei, a rigiditatii si a functionarii structurii acelui
imobil, conlucrarea celor doud parti a inceput si sufere!?!. Eforturile reusitei lucririi se
concentreaza, in consecintd, pe gasirea unei cdi de mijloc intre arhitect si inginer, in loc ca tinta
sa fie conferirea de valoare estetici imobilului. Este de inteles cd a venit timpul sa ne
autosesizam si sa Incercam sa revenim pe panta ascendentd a esteticii in constructii. Succesul
estetic poate fi obtinut doar datorita eforturilor concentrate ale unei echipe de specialisti al caror
scop comun este de a gasi solutia structurii potrivite din punct de vedere mecanic, social, estetic
si tehnologic.

Robert Reitherman'?? si Victor Gioncu'?® observa, alituri bineinteles si de alti specialisti,
ca existd echipe de succes care reunesc ingineri si arhitecti, producand lucrari exceptionale,
dintre care amintim: Skidmore Owings & Merrill (SOM), Arup & Partners, Asymptote
Architecture, Coop Himmelb(l)au, Delungan Meissl Associated Architects, RMJM Architects,
Unstudio, Happold Buro, dar pot fi adaugate multe altele.

Don Dekker opineaza curajos ca ,,incheierea conflictelor creative [dintre inginerii si
arhitectii unei echipe de proiectare] ar fi utile in foarte, foarte multe situatii”'**. Un conflict
creativ deja vorbeste despre o situatie sau o faza din procesul de proiectare unde se expun pareri
diferite si este argumentata fiecare pentru a permite celeilalte parti sa vada conjunctura si printr-
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o altd perspectiva. Nu doar in proiectarea constructiilor este benefic acest lucru, ci totdeauna,
pentru ca, rulati in aceeasi gandire, tindem sa ne Tngustam intelegere tabloului si sd nu mai fim la
fel de creativi ca la inceput. A accepta provocarea de a asculta si alte pareri denotd nu doar o
gandire democrat, ci in primul rand dorinta de a evolua personal si profesional.

Inginerul nu este niciodata un profesionist care lucreaza solitar. Solutiile pe care le oferd
sunt de succes si In masura in care reactioneazd democratic, raspunde original, comunica si este
competitiv transpunandu-si experienta si profesionalismul in proiect'?. Dialogul dintre arhitect
si inginer trebuie s considere ca obiectiv principal alegerea unei solutii constructive nu doar
corecte din considerente mecanice, ci care i exploateaza conjunctura sociald, prin oportunitatea
constructiei, potentialul de exprimare a esteticii structurale, forma, materialele si expresia de
valoare a clidirii respective!?®.

Asa cum potentialul arhitectural estetic cade in sarcina arhitectului sd fie descoperit si
expus, potentialul structural estetic ii revine inginerului, cel care potenteazd, in consecinta,
valoarea estetica a solutiei integrale, ajutandu-1 si pe arhitect.

Inginerul este un specialist cu multa inspiratie, la fel ca arhitectul si artistul, dar cu o
amprentd mai pronuntata a conditiilor pragmatice pe care proiectul trebuie sa le respecte. Uneori,
din marinimie, lasd mult mai multa libertate de expresie a inspiratiei arhitectului. Cel din urma
profita cateodata de invitatie, pentru a aduce stralucire lucrarii, in timp ce inginerul sustine tehnic
suflul artistic al arhitectului.

Provocarea inginerului este de a imagina si a concepe solutii structurale pe care sa le
poatd defini numeric si si le ofere mijloacele de punere in operi ieftind si eficientd'?’. Daca
inginerul lasd in seama arhitectului Intregul proces de creatie si imaginatie, atunci interventia lui
este doar raspunsul logic, mecanic si corespunzator la cerinta propunerii arhitectului.

Atat contributia esteticd a arhitectului, cat si cea a inginerului sunt vizibile in lucrarea
finala. Este adevidrat cd o parte a publicului nu va putea distinge clar datoritd cui un anumit
aspect este o reusitd esteticd sau un esec, dar aceasta nu trebuie sa fie un impediment in
valorificarea potentialului estetic al obiectivului de catre fiecare dintre specialisti.

3.5.10. Componenta estetica in proiectarea inginereasca si cea arhitecturala

Structura este componenta cadrului de proiectare care explica si justifica valorile estetice
ale arhitecturii unei constructii'®®. Arhitectura este componenta care expune si potenteazi
structura. Constructia trebuie sd Incorporeze o solutie functionala atat structurald cat si estetica,
prin medierea pe care arhitectura o realizeazd in integrarea celor doua.

In intelegerea comuni, arhitectura se situeaza intre structurd si inima evenimentului, dupa
cum spunea Aldo Rossi, estetica fiind inima evenimentului’?®. Estetica fondeaza in constructii un
schematism extins care asociazd dinamismul curentului arhitectural intr-o viziune panoramica,
promotorului arhitectural, care este structura, si reusitei arhitecturale. Arhitectura combina
principiul estetic — factorul unic, stabil, psihologic, antropologic — cu moda tehnicii — factorul
variabil, In continud schimbare, cu optiuni multiple, caracterizat de geopolitici, care aduce
varietate si adaptare la contextul momentului.

Abordarea integratd a proiectului de structurd nu este o caracteristica a stiintei, dar este
vitald pentru succesul solutiei pentru cd este o datorie si o sarcind a activitifii de proiectare

125 Hu, Nan; Feng, Peng; Dai, Gong-Lian, Structural art: Past, present and future, in Structuri Ingineresti Elsevier,
nr. 79,2014, p. 411
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128 Attali, Jean, L architecture entre I’art et I’ingénierie: vers une esthétique mondialisée, An-architecte, 9 ian. 2000,
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insidsi'®®. Proiectarea esteticd a unei structuri nu se rezuma doar la caracterul siu utilitar, ci se
prelungeste cu ceea ce face constructia sa fie frumoasa!®!.

Simtul frumosului si al uratului corespund, in viziunea mai multor ganditori anteriori si
contemporani, modului in care fiecare intelege ce este armonia, respectiv haosul. De aceea
lucrari urate au succes uneori, respectiv cele armonioase sunt apreciate si premiate la cel mai
inalt nivel, pentru ca evaluarea se face dupa structura interioara a corpului evaluatorului. Aici se
observa si mai usor de ce solutiile inginerului trebuie sa reflecte nevoile si viziunea
beneficiarului sau ale comunitatii beneficiare ale imobilul pe care il aduce la dispozitia sa. Doar
in momentul 1n care beneficiarul denota suficienta luciditate si incredere in proiectant, ii ofera
acestuia libertatea sd-si puna in practicd viziunea tehnica si artisticd. Specialistul inglobeaza
viziunea societatii filtratd prin perspectiva sa profesionald si prin experienta acumulatd pana
atunci asupra a ceea ce satisface estetic societatea.

3.6. Consideratii generale estetice despre materialele de constructii

Materialele de constructii au inceput sa fie folosite de om pentru a le modela dupa
nevoile si posibilitatile sale. Atat nevoile cat si posibilititile de manipulare a materialelor s-au
diversificat o data cu progresele societatii umane. Prin urmare, posibilitétile reale de manipulare
a materialelor In scopul cresterii satisfactiei vietii omului trebuie, de asemenea, explorate,
experimentate si exploatate Intr-un grad tot mai inalt. Gradul in care specialistul face aceasta
reflectd cat este el de constient si cat de profund isi asuméd aceastd datorie profesionald a sa.
Materia inregistreazi creativitatea si ingeniozitatea specialistului, dar si esecurile sale!*2.

Materialul de constructii supus analizei estetice isi releva trasaturile sale particulare
fizice, cum ar fi consistenta, culoarea, textura, respectiv trasaturile sale generale mecanice cu
impact asupra structurii, precum rezistenta, elasticitatea, capacitatea portantd. Forma structurii
este potrivitd si are valoare estetica daca aceasta corespunde trasdturilor generale ale materialului
ales de constructie si rdspunde la functionarea din punct de vedere mecanic a structurii. Henry
van de Velde, pictor, arhitect si designer de interior belgian, definea frumosul structurilor ca
reusita de a respecta principiile mecanice pentru preluarea incarcarilor si a fortelor la care este
supusa cladirea, fird a genera tensiuni necontrolate in material'*3. Succesul integral al unei
structuri apare cand aceasta raspunde bine, elegant, deci frumos, la cerintele de ordin material,
mecanic si psihologic, ale utilizatorului.

Fiecare caracteristicd a materialului de constructii poate fi exploatatd pentru a oferi si a
accentua calitatile estetice ale structurii. Pe masura ce fiecare caracteristica a sa devine tot mai
performanta, materialul poate fi folosit intr-o cantitate tot mai mica, rezistenta lui este tot mai
mare, iar structura devine tot mai supla, in consecintd, mai frumoasa.

Acordarea unei atentii sporite, din etapa de proiectare, materialelor, calitatilor lor,
detaliilor si tehnologiilor de executie atrage economii in final si face din imobil o constructie
performanti'**, Combinarea cu discernimant profesionist a materialului, a formei structurale, a
modului de lucru al materialelor in elementele constructive, a inspiratiei proiectantului, a
intentiei de a integra valoare esteticd si a curajului de a propune o solutie inovata va conduce la o
constructie cu valoare estetica ridicata. Nesinceritatea materialului sau inducerea intentionata in
eroare asupra impresiei referitoare la materialul de constructie este perceputd ca o minciuna,
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dacd este detectatd, iar pana sd fie detectatd este perceputd ca un nefiresc, un nenatural al
lucrurilor.

Fiecare material de constructie poate fi studiat in profunzime si poate rezulta o lucrare
separata de sine-statatoare in domeniul esteticii constructiilor. Cu toate acestea, mai jos vor fi
expuse succinte consideratii referitoare la cateva dintre cele mai frecvent puse in opera materiale
de constructii.

De la inceputul vietii omului pe pamant, piatra a fost folosita de la cea mai simpla forma
utila a sa, pesterile, pana la cea mai performanta prestatie, inregistratd in perioada gotica. Arcele
gotice au atins culmea performantelor mecanice pe care piatra naturala (desigur, ale carei
proprietéti nu pot fi modificate) le poate oferi. Introducerea pietrei artificiale, a betonului simplu
si armat a restrans aplicabilitatea pietrei naturale, dirijand-o spre aspectele unde este mai greu de
inlocuit, precum sunt placérile de piatra, restaurdrile sau elementele constructive cu pretentii
estetice ridicate'?’.

Lemnul este primul material de constructie luat din natura si prelucrat. Acesta are
proprietati unice rezultate din faptul cd este un material viu de constructie, precum:
neomogenitatea, anizotropia, organicitatea, perisabilitatea, caldura (vizuala si fizicd), varietatea
deosebitd de culori si texturi, infatisari foarte variate, simbolizdnd viata, cresterea si
prelucrabilitatea Iui de catre om. Lemnul este un mijloc polivalent de a potenta frumusetea unei
structuri'*®, precum putem vedea frumoasele lucriri ale celebrului inginer Julius Natterer.

Un alt material preluat din naturd si prelucrat, si inainte dar mai mult dupa descoperirea
focului, este caramida, nearsa in prima faza si ulterior cea arsd. Contributia celor patru puteri ale
naturii la producerea caramizii, apa, pamantul, focul si aerul, atribuie automat, dupad Aristotel,
proprietiti estetice constructiei'’’, datoritd faptului cd acest material, pus in operd, demonstreazi
capacitatea omului de a controla natura. Cardmida si produsele ceramice inspird, desigur,
caldura, legatura omului cu natura, cu pamantul din care am fost luati si in care ne intoarcem si
comuniunea pana la contopire cu natura, prin moarte si inhumare. Proprietdtile estetice ale
acestor materiale ceramice sunt: disponibilitatea locald, imaginea de material dens care ofera
confort psihologic, rugozitatea tipica si cromaticd variata.

Sticla, descoperitd in vremea Egiptului antic, a adus o datd cu extinderea utilizarii
suprafetelor vitrate o revolutie nu doar vizuald, ci in primul rand psihologica. Structura, datorita
vitrajelor tot mai mari observabile la constructiile moderne si contemporane, a inceput sa se
poatd expune mai mult prin acestea, iar spatiul a dobandit continuitate si parcurgere mai usoara a
volumetriei interioare. Proprietatile sticlei care pot fi exploatate la nivel estetic in cadrul
constructiilor sunt: transparenta si capacitatea de a aduce lumina la interior, adaugéand efectul de
sera, nedeformabilitate, rezistentd la foc, la actiunea chimicd a apei si la trecerea timpului,
turnare usoara in fabrica, dupa forme si in culori variate, comunicare foarte buna cu diverse alte
materiale de constructii cu care se invecineazi sau intre care realizeazi tranzitia'*®.

Revolutia industriala de la sfarsitul secolului al XVIII-lea a introdus metalele in industria
constructiilor. Momentul cand proprietatile specifice ale metalelor au fost valorificate a fost cel
in care atat publicul cat si specialistii le-au recunoscut si expus forma caracteristica in structuri
suple, fard sa mai preia sau sa se deghizeze in formele si aparentele celorlalte materiale de
constructii anterior folosite. In prima etapa, depasiti deja din fericire, structurile metalice
preluasera din formele celorlalte materiale, devenit, de exemplu, masive prin copierea formelor
structurale specifice pietrei.

Otelul are, ca material de constructii, anumite proprietiti net superioase si avantajoase,
care trebuie exploatate in beneficiul estetic al structurii. Capcana in care utilizarea otelului poate
pica este, de asemenea, de a imprumuta formele, infatisarea sau modul de punere in opera ale
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unui alt material de constructii cu care proiectantul ar putea fi mai familiar, precum este betonul
armat. Detindnd numeroase caracteristici unice, valoarea maxima a unei structuri de otel este
atinsd cand trasaturile specifice ale otelului sunt aduse in prim plan. Dintre acestea amintim:
rezistenta mare la intindere si compresiune, zveltetea, strilucirea, rezistenta, stabilitatea, inalta
plasticitate la turnare, modularea, repetitivitatea, muchiile clare, capacitatea de a servi mari
indltimi si deschideri ale cladirilor, eficienta mecanica, supletea, eleganta, vitalitatea si
disponibilitatea foarte ridicati de articulare'®®. Otelul 1inlocuieste abordarea clasicd
tridimensionald masiva cu abordarile unidimensionale si bidimensionale. Acesta isi armonizeaza
usor imaginea cu a altor materiale'*.

Fatada unei cladiri poate rezulta ca expresie a structurii dacd potentialul estetic al
elementelor fatadei este avut in vedere de la inceputul procesului de proiectare. Spatiul interior
imprumutad din fatada si din structura elegantad din otel caracterul sculptural, generandu-i un
impact spectaculos asupra publicului. Elementele structurale dobandesc frumusete in functie de
cat de sunt expuse cu mdndrie esteticd, adicd valorificate. Acestea nu trebuie ascunse ca
personaje rele si urdte dar necesare, ci meritd sd primeasca expresivitate in imaginea intregii
constructii.

Alt metal adesea utilizat in constructii este aluminiul. Trasaturile specifice ale
aluminiului sunt: omogenitatea, foarte usoara coroziune si blocare a procesului, reactia foarte
buni la intemperii si la actiunea apei, cromatica, luciul si textura metalice deosebite!'*!. Cuprul,
de asemenea, este un material de constructii deosebit si, cu sigurantd, insuficient exploatat din
punct de vedere estetic la noi in tara.

Betonul armat permite conceperea unor mari deschideri, a unor travei largi, a cladirilor
inalte si performante, a structurilor de tip dom, a boltilor, a invelitorilor subtiri cu dubla curbura,
a diverselor constructii avand forme organice.

Avand rezistentd buna la compresiune, dar mai slaba la intindere, betonul are avantajul
major de a putea fi turnat in diverse matrite fixe sau chiar elastice (potrivit solutiei de turnare a
domurilor de beton propusa de cercetatorii Universitatii Tehnice din Viena'#?). Prin urmare,
efectele artistice pot fi accentuate prin sisteme de cofrare care au amprente cu o estetica speciala.
In plus, iluminarea si umbrirea naturale contribuie, alituri de abilitatea betonului de a atasa
sculpturalitate unui obiectiv, la conturarea atuurilor estetice ale acestui material'*.

Betonul armat este dedicat cladirilor inalte. Structura acestora poate fi evidentiata si prin
retragerea usoara a anvelopantei, ceea ce creeaza si confort interior suplimentar prin rolul de
parasolar al elementelor care rimén in consold!'*.

Structurile din membrane intinse pot acoperi numeroase tipuri de forme si se preteaza
foarte bine la acoperiri de spatii care raman semideschise sau semiinchise. Datoritd largii lor
varietati, ele pot exploata diverse valori asociate constructiei si mediului inconjuritor, precum
valorile naturale si culturale ale regiunii sau spiritul locului.

Materialele sintetice, rezultate ale cercetarilor dedicate obtinerii de materiale cu anumite
proprietati fizice si mecanice, au cateva trasaturi comune: proprietati fizice si mecanice
superioare materialelor obisnuite, precum densitate scdzutd, rezistentd mare la intindere si
compresiune; prelucrabilitate si turnare usoard in matrite pentru a obtine forme bi- si tri-
dimensionale imposibil de produs cu materialele obisnuite; texturi, culori si expresii vizuale
accentuate si foarte deosebite; conlucrare facilda cu alte materiale aflate in vecinatate sau In
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141 Idem, p. 194

142 Pentru mai multe detalii, v. https://www.tuwien.ac.at/en/news/news_detail/article/8816/

143 Kaszonyi, Géabor, Aesthetic Aspects of Selecting Materials for Engineering Structures in Periodica Polytechnica
Budapesta, vol. 26, nr. 1-2, 1982, p. 194

144 Khan, Fazlur R., Structural aesthetics in architecture and its social and technological relevance, in Journal of
IABSE, nr. 11, 1980, pp. 141-142
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combinatie cu acestea, uneori substituie parti lipsd sau degradate ale elementelor structurale din
materiale obisnuite; punerea lor in opera include o etapa in care forma lor poate fi inca adaptata,
corectatd sau finisatd; pot imita foarte fidel proprietatile celorlalte materiale de constructii. Faptul
ca aceste materiale sintetice au proprietati foarte speciale fizice, mecanice si estetice determina si
specialistul care le pune in operd sia regandeascd modul de a le folosi, modul de a proiecta
elementele pe care le vor constitui si, in consecintd, modul de a concepe proiectul'**.

Progresul tehnologic din domeniul materialelor de constructii trebuie sa atragd si o
intelegere in continud expansiune a avantajelor acestora. Astfel este Incurajatd integrarea si
utilizarea lor inovatoare si inteligentd in operd, sprijinind efortul estetic al specialistului'#°.

3.7. Impactul estetic al structurilor asupra mediului inconjurator

Constructiile au doud categorii majore de public: societatea umana careia 1i satisface
anumite nevoi si mediul inconjurator in care a fost inserat. Cel din urma inglobeaza, pe langa
mediul natural si mediul antropic, cultura si progresul comunitatii pe care o gazduieste.

Integrarea armonioasa a unei constructii in mediul Tnconjurator presupune ca aceasta sa
raspunda la cerintele comunitatii si sd fie un promotor al progresului sdu. Impactul integrat al
solutiei constructive asupra mediului este, si el, un factor care cuantificd valoarea estetica si
succesul solutiei alese. Tot timpul existd mai multe solutii bune, nu doar una singurd, care ar
putea fi promovati din cauza unei viziuni limitate asupra oportunititilor proiectului'#’.

Impactul psihologic al unei constructii asupra comunitatii reflectd succesul acesteia la
cerinta de integrare armonioasa si nemonotond in mediul inconjurdtor natural si antropizat in
care este plasatd. Monotonia fondului construit poate avea grave efecte psihologice asupra
comunitatii. O structura corectd din punct de vedere mecanic, dar urata, va desfigura nu doar
cladirea, ci si mediul inconjurator unde este amplasata, percutdndu-se in scaderea calititii vietii
comunitatii.

Structura trebuie sa reflecte o viziune generala de succes, ideea principala a sa trebuie sa
raspunda corect la necesitatile adresate de comunitate, precum si la nivel micro — detaliile trebuie
sa fie suficiente si nu excesive. Intreaga solutie va urmari sa fie inteligenta din punct de vedere
ingineresc si placutd In ochiul beneficiarului. Cum publicul uman este alcatuit mai multe
categorii de persoane: turistul care vede panorama in graba, cetdteanul care trece pe langa noua
constructie si utlizatorul care intrd in fiecare zi in cladire, explorandu-i functiunile, succesul
estetic al constructiei este asigurat daca toate cele trei tipuri de experiente sunt placute.

Impactul structurii asupra mediului inconjurator apare mult mai pregnant in timp, dupa o
perioada de exploatare a cladirii. Daca masurile de mentenantd sunt solicitate de urgenta si de
mare amploare inseamnd ci solutia are un comportament agresiv la mediul inconjuritor!*s,
Aceasta se traduce printr-un aport negativ de calitate adusd comunitatii.

Cand mediul inconjurator al viitoarei constructii este unul natural, integrarea solutiei
trebuie sa fie cat mai discretd posibil: semi sau total ingropata in padmant sau in coasta unei forme
de relief, cu partea ramasa afara din elemente cat mai zvelte, usoare, cu transparenta ridicata.
Peretii si finisajele aparente care mimeaza natura inconjurdtoare sunt solutii, de asemenea,
recomandate. O comunicare activa a constructiei cu natura Inconjuritoare este strict necesara,
deoarece mediul inconjuritor inglobeaza constructia, nu invers'*’. Forma acoperisului, panta lui,
geometria lui, peretii laterali, deschiderile, contravanturirile, forma in plan a cladirii si
volumetria ei sunt aspecte care pot fi folosite pentru a propune solutii integrate in mediul

145 K aszonyi, Gabor, Aesthetic Aspects of Selecting Materials for Engineering Structures, in Periodica Polytechnica
Budapesta, vol. 26, nr. 1-2, 1982, p. 196

146 Hu, Nan; Feng, Peng; Dai, Gong-Lian, Structural art: Past, present and future, in Structuri Ingineresti Elsevier,
nr. 79,2014, p. 411

147 Lenczner, Mark, Structural impact on the environment: aesthetics, in Journal of IABSE, nr. 79, 1998, p. 594

148 Idem, p. 595

14 Idem, p. 596
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inconjurdtor si cu valoare estetica deosebitd. Viziunile si lucrarile unor ingineri de referintd ca
Frei Otto sau Santiago Calatrava sunt exemple excelente in aceasta privinta.

Silueta constructiei propuse, pe tapetul orasului, cat si imaginea de la nivelul trecatorului
formeazd imaginea integratd in mediul urban. Amploarea volumetriei constructiei Tn mediul
urban este ghidatd si de regulamentele urbanistice, care 1i controleaza contributia la masa
construita, restrictionand-o inclusiv in privinta materialelor de constructii, a solutiei structurale,
datoritd impactului sau asupra vecinatatilor. Forma, volumul si imaginea constructiilor de mare
amploare poate fi dictatd de solutia constructiva aleasd, din rationamente de rezistentd si
stabilitate. Daca nu s-a valorificat limitata resursa structurala pentru a-i acorda o ridicata nota
estetica, solutia poate parea in final banala pentru publicul larg, desi In imaginea de ansamblu a
orasului obiectivul va fi intr-adevar un accent 1n peisaj. Totusi, faptul cé o structura este un reper
vizual prin iniltime sau masivitatea sa, nu este efectul urmdrit in realitate!*°.

Perimetrul parcelei, regimul de findltime sau indltimea la cornisd sunt factori
predeterminanti ai structurii amplasate in mediul urban, dar nici acestia, nici macrostructura, nici
contravantuirile nu trebuie sa blocheze creativitatea proiectantului pentru a veni cu propuneri
estetice. Structura nu trebuie nici ascunsa cu indarjire ca un rau necesar, nici expusa ostentativ, ci
integrati in tabloul de ansamblu'®',

Obiectivele de mai mici dimensiuni trebuie sd beneficieze, de asemenea, de solutii
constructive inspirate, a caror proiectare de structurd poate fi si mai usor controlatd. Prin urmare
acest aspect trebuie exploatat pentru a potenta frumusetea constructiei si a integrarii acesteia In
mediul Tnconjurator.

3.8. Pregatirea de specialitate dedicata esteticii structurilor
3.8.1. invitimantul dedicat esteticii structurilor

Tinerilor specialisti le este foarte util sa li se prezinte si sa li se argumenteze rolul esteticii
in proiectare'>. Constientizarea importantei esteticii abia ulterioard, prin acumularea de
experientd profesionald, vaduveste mediul construit de valoarea esteticd ce nu fusese integrata
pana sa fie constientizatd, verificata si in final integrata in proiecte.

Motivul probabil pentru care valoarea esteticd este regdsitd mai rar in produsele
romanesti de proiectare structurald il constituie sprijinul mai slab primit de studenti in timpul
pregitirii universitare in acest subdomeniu al constructiilor!>>. Intrarea in caAmpul muncii
diminueaza adesea sansele autodidacticii In domeniu, datoritd presiunilor continue si crescande
din activitatea productiva.

Charles C. Adams propune cateva metode pentru a deschide calea esteticii in
invatamantul ingineresc, care sunt prezentate succint mai jos:

» cursurile de esteticd — Adams nu este singurul care a declarat curricula de Invatdmant superior
in inginerie lipsit de cursuri de estetica, chiar mai mult, de cursuri obligatorii de estetica pentru
formarea viitorilor ingineri;

* invitarea artistilor la cursuri — aldturi de corpul didactic ingineresc, avand o formatie specifica,
este foarte inspirativd si creativd invitarea si participarea la cursuri a artistilor, cu sau fara
formatie didactica, dar cu o vitalitate estetica deosebita;

* pregdtirea profesorilor ingineri si pe filiera estetica — corpul didactic ingineresc isi concentreaza
fluxul de informatie intr-o manierd foarte organizatd inginereascd, dar poate uneori nu gasesc
mijloacele prin care sa insereze conceptele filozofice estetice in cadrul cursurilor, aspect care,
imbunatatit cu ajutorul unei pregétiri dedicate, aduce beneficii atat studentilor, cat si profesorilor.

150 Jdem, p. 597

151 Lenczner, Mark, Structural impact on the environment: aesthetics, in Journal of IABSE, nr. 79, 1998, p. 597

152 Adams, Charles C., Technological Allusivity: Appreciating and Teaching the Role of Aesthetics in Engineering
Design, in cadrul Conferingei Frontiers in Education, Atlanta, SUA, 1995, p. 8

153 Addis, Bill, Structural criticism and the aesthetics of structures, in Journal of IABSE, nr. 15, 1996, p. 124
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Cel mai bun context in care aceste abilitati estetice 1i pot fi descoperite si dezvoltate
viitorului inginer este cel universitar, iar aici trebuie sd existe sustinerea institutiilor. Sprijinul
academic este o importanta resursa pentru inspiratia inginerului de care trebuie profitat. Este de
dorit ca si inginerii si contribuie la imbunatitirea acestei resurse. Intelegerea necesitatii, a
justificarii si a rolului frumosului in structuri este un proces de duratd care il transformd pe
specialist intr-unul de succes'**. Descoperirea metodelor de obtinere a conformatiilor structurilor
cu valoare estetica activa si continud necesita un efort consistent si are nevoie de un cadru bine
definit care sa-I sprijine de la inceputul programului educativ specializat.

Tanarul inginer poate deveni un profesionist corect, chiar daca nu e neapdarat preocupat
de frumosul din lucrarile sale, sau, cu aceleasi resurse, recompense si stimuli profesionali
reorganizati si spre esteticd, poate deveni un profesionist genial avand o preocupare profunda
pentru lucrarile de inalta calitate din ingineria civila.

3.8.2. Invatimantul universitar de arhitectura versus cel de inginerie civila

Asa cum 1n practicarea profesiilor de inginer si de arhitect cei doi ajung sa colaboreze
strans, este necesar ca si in timpul studiilor sa aiba posibilitatea sd urmeze cursuri comune si
proiecte care premerg activitatile lor profesionale.

Ervin Garip si Banu Garip au observat, lucru prezent si in invatdmantul roménesc din
domeniu, cd in curricula studentilor arhitecti se gdsesc mai multe materii dintre cele din curricula
de inginerie civild, dar invers mai putine'>>. O modalitate prin care invatimantul universitar ar
putea sustine cresterea valorii estetice in domeniul constructiilor este usor desprinsa de aici.

3.8.3. Parcursul profesional in estetica structurilor

Profesionistul care nu se tine Incatusat intr-un tipar rigid de practica isi ofera de fiecare
data libertatea sa creeze noul caruia incearca sa-i ataseze valoare estetica.

Apogeul profesional al unui inginer sau al unui arhitect este marcat de experientele
supreme ale utilizatorilor constructiilor realizate. Succesul acesta este rezultatul unui proces ale
carui etape sunt conturate in continuare: exprimarea hotdratd a dorintei profesionistului de
perfectionare a abilitatilor sale de proiectant de constructii — pregatirea unui vocabular bogat,
utilizat articulat si cu elocventd — exersarea performantd a capacitatii de observare, analizd si
evaluare a esteticii din constructii — exersarea performantd a judecatii de valoare estetica a
specialistului Tnsusi — dobandirea abilitatilor teoretice si creative — exprimarea practicd a
abilitatilor intelectuale si creative ale inginerului — experienta estetica pozitiva a utilizatorului-
observator al constructiei'® - v. Fig. 3.44.

Teoretizarile asupra esteticii structurilor pot avea trei scopuri principale distince:
descriptiv, evaluator si prescriptiv. Cele mai puternice criterii estetice sunt cele care descriu si,
prin extensie, evalueaza o structurd. Procesele estetice descriptive ajuta la generarea unei harti a
demersului procesului de creatie a valorii estetice. Acestea prescriu, pe gustul majoritatii
inginerilor, ce solutii pot fi abordate pentru a adiuga valoare esteticii structurii. In timp ce
scopurile descriptiv si prescriptiv au fost discutate de-a lungul acestui capitol al lucrarii, scopul
evaluator este dezvoltat in Cap. 6. Metode de evaluare a esteticii structurilor.

154 Hu, Nan; Feng, Peng; Dai, Gong-Lian, Structural art: Past, present and future, in Structuri Ingineresti Elsevier,
nr. 79,2014, p. 412

155 Garip, Ervin; Garip, Banu, Aesthetic evaluation differences between two interrelated disciplines: A comparative
study on architecture and civil engineering students, in Procedia - Social and Behavioral Sciences, nr. 51, 2012, p.
535

156 Addis, Bill, Structural criticism and the aesthetics of structures, in Journal of IABSE, nr. 15, 1996, p. 123
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Succesul real al acestor criterii apare cand inginerul este descdtusat de limitarile
normative si adoptd o atitudine creativd si esteticd in proiectare. Fiindcd dezvoltarea
vocabularului pe un subiect conduce la intelegerea mult mai profunda a sa, la perfectionarea
propriilor abilitati din acel domeniu, rezultd ca teoretizarea asupra esteticii structurilor este de
fapt esentiala pentru ingineri.

Acumularea
abilititilor

leorelice 31 creative

Experienta
esteticd a
utilizatorului

Exersarea
observativi,
analizei 2
evaluiri esteticn

Aplicarea
abalitifilor
intelectuale
31 Creative

Exersarea
judecatii de
valoare estetica

Pregitirea unui

Exprimarca vocabular
dorintei de bogat
perfectionare

Fig. 3.44. Parcursul profesionistului care doreste sa realizeze lucrari cu valoare estetica

O bund pregitire pentru a avea creativitate, inspiratie si instinct specific in estetica
structurilor presupune interdisciplinaritate'>’ si autodidactism continuu. Personalitatea
specialistului este reflectatd direct in lucrarile sale. O structurd cu multd personalitate este
produsul unui specialist cu o vasta culturd profesionala.

3.9. incheiere

Fiecare specialist porneste cu dorinta de a realiza lucrari de valoare. Daca in valoarea pe
care o considera el este cuprinsd componenta esteticd, acest lucru va fi cu certitudine reflectat in
rezultatul final.

Existd cateva momente decisive pentru conferirea calitatilor estetici unei structuri, carora
specialistul este de dorit sd le parcurga cu dorinta de a acorda valoare estetica proiectului. Acele
momente sunt cele in care el ia deciziile asupra sistemului structural, a materialului principal
structural, a dimensiunii si a distributiei elementelor in ansamblu. Preocuparea lui pentru frumos
este reflectatd prin modul in care ia aceste decizii propagate pe o buna bucata de timp si afisate,
astfel, unui numar mare de persoane.

Aspectele, liniile directoare si sugestiile de proiectare prezentate in capitolul de fata
relevd numeroase posibilitdti pe care specialistul le are la Tndeména pentru a satisface cerinta
esteticd a structurii. Creativitatea sau ingeniozitatea cu care acestea sunt implementate tin de
deschiderea specialistului sprea valorificarea integrala a lucarii sale.

157 Brainov, Milcho Neshev, On aesthetics in structural engineering, in Journal of IABSE, nr. 11, 1980, p. 95
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Cap. 4. Contributii ale inginerilor de referinta
mondiala la estetica structurilor

4.1. Introducere

Pentru ca novicele dintr-un domeniu sa ajunga la a fi specialist, trebuie sd porneasca de la
resursele dobandite si puse la dispozitie de generatia anterioara.

Un tanar specialist sau cel care doreste sa-si completeze cunostintele tehnice si filozofice
de proiectare si executie a structurilor afla ca este nu doar util ci si necesar sa studieze viziunile
inginerilor de referintd mondiald din domeniu. Pe langa faptul de a fi surse de inspiratie
exceptionald, analizele 1l conduc cu mintea de-a lungul proceselor de gandire si creatie pe care
specialistii le-au parcurs, producand capodopere. Aceasta ii permite tandrului specialist, prin
analogii, sd faca saltul la un nivel net superior al calitatilor estetice in constructii.

Exista mai multe liste nominale ale celor mai de seamd specialisti din domeniul esteticii
structurilor. Dintre cei prezentati aici, unii au avut o preocupare particulard pentru frumosul
structurilor realizate, precum este mentionat in subcapitolul 4.3. Observatii personale si
concluzii, iar altii, desi nu au avut acest obiectiv particular, au participat la evolutia generala a
domeniului constructiilor, ceea ce implicit ajutd la crearea cadrului in care alti specialisti pot
contribui mai pregnant pe linie estetica.

Sigur ca lista inginerilor ale caror contributii au schimbat semnificativ spatiul
constructiilor pe mapamon ar putea fi mult mai generoasa, dar obiectivul acestui capitol este de a
aduce 1n vedere macar o parte din frumoasa mostenire structurald a generatiei noastre.

In continuare sunt prezentate succint carierelor a 40 de ingineri, specialisti inspirationali
si geniali, care si-au derulat activitatea din secolul al XVIII-lea si pana in prezent.

4.2. Ingineri de referinta in domeniul esteticii constructiilor
Thomas Telford (1757-1834)

A fost un inginer scotian, provenind dintr-o
familie simpla, care initial a fost zidar in Edinburgh,
iar n timpul liber studia arhitectura si schita bisericile
gotice, ceea ce i-a lasat o amprenta asupra stilului pe
care avea sa si-l contureze mai tarziu. Mutat la
Londra, a primit in custodie lucrari de restaurare si
consolidare de care s-a ocupat tot mai pasionat.

A lasat In urma sa o impresionantd mostenire
de lucréri civile: biserici, drumuri (peste 1.450 km),
poduri, canale, porturi, apeducte si tunele. Activitatea
sa a avut loc in Scotia, Anglia, Suedia, Polonia,
Panama, Canada si India. In 1786 a fost numit
responsabil de lucrdri publice in Shropshire, in  Fig. 4.1. Thomas Telford
principal pentru cladiri si poduri. in 1793 a inceput si (1757-1834)
lucreze la doud apeducte peste Canalul Ellesmere,
unde a introdus un element de noutate prin folosirea
placilor de fier incastrate in zidarie. Unul dintre aceste
apeducte, Pontcysyllte, a fost inclus pe lista
patrimonului UNESCO 1in anul 2009. Fiind un prolific
inginer de drumuri si poduri (peste 32 de poduri si
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Fig. 4.2. Apeductul Pontcysyllte la

Trevor, 1805

Fig. 4.3. Podul suspendat Menai la

Bangor, 1826

Fig. 4.4. George Stephenson
(1781-1848)

Contributii ale inginerilor de referinta mondiala la estetica structurilor

apeducte), a fost numit Colosul Drumurilor. Realizarea sa de
cel mai mare rasunet a fost proiectarea si construirea podului
suspendat Menai din Wales intre anii 1819 si 1926, dupa
imbogatirea experientei prin realizarea podului Conwy.
Oricum, lucririle sale au trecut proba timpului. !

A infiintat Institutul de Inginerie Civila (ICE) in anul
1818, devenind presedintele sau doi ani mai tarziu si pana la
moarte. In cinstea lui, a fost instituiti Medalia Telford,
acordatd de citre ICE.? Telford a fost membru al Asociatiei
Regale din Edinburgh (RSE), sprijinind iluminismul scotian’.
Autobiografia pe care a scris-o, intitulata The Life of Thomas
Telford, Civil Engineer, written by himself, a fost publicata in
1838.

Din bogata sa mostenire de lucrdri construite,
amintim: apeductul Pontcysyllte la Trevor, In Anglia (1805),
podul suspendat Menai la Bangor, Wales (1826), podul
suspendat de la Conwy (1826), podul de fier Holt Fleet de la
Worcestershire (1827), podul de fier Galton de la Smethwick,
Anglia (1829), podul de caramidd Dean, de la Edinburgh,
Scotia (1831).4

George Stephenson (1781-1848)

A fost un inginer civil si mecanic englez, supranumit
tatal cdilor ferate, care a introdus garnitura standard de tren,
numitd si garnitura Stephenson, a construit primul tren cu
locomotiva pe aburi si prima linie de cale ferata din lume,
intre Liverpool si Manchester.

Nascut in plind revolutie industriald, intr-o familie
modestd si fara carte din Wylam, Anglia, Stephenson a
inceput sa lucreze la varsta de 17 ca mecanic, dar a urmat
cursuri serale si intr-un an stia sd scrie, sd citeasca §i sd
socoteascd. Dovedindu-si bune Inclinatii mecanice la
repararea unui motor de forare din mina unde lucra, la High
Pit 1n Killingworth, a fost promovat, devenind chiar expert in
masinariile cu abur. A inventat o lampa securizata de mina,
lampa Geordie, cu o luna Tnaintea savantului Humphry Davy,
dar, fiindca nu avea tinuta unui om de stiintd, a fost acuzat ca
furase ideea de la Davy. Fiului sau, Robert, i-a oferit, in
revansd, o educatie aleasd si acesta i-a continuat activitatea
inginereasca, adesea fiind sef la lucrarile tatalui sau.

In 1814 a construit prima dintr-o serie de locomotive
destinate transportului la mina Killingworth, desi Richard
Trevithick a fost cel céruia i se atribuie construirea primei
locomotive, in 1802. A contribuit la imbunatatirea sinelor de

! Smiles, Samuel, The Life of Thomas Telford, prin Project Gutenberg, 1997

2 de Haan, David, Thomas Telford — Colossus of Roads, brosura pentru expozitia dedicatd lui Thomas Telford prin
Tronbridge Gorge Museum Trust 2007, pp. 1-6

3 Welsh, Duncan, The 250" Anniversary of the birth of Thomas Telford, The Royal Society of Edinburgh, 2007, p. 4

4 Addis, Bill, Engineering design in the time of Thomas Telford, in Proceedings of The Institution of Civil
Engineers-civil Engineering, vol. 160, 2007, pp.176-183
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cale feratd din tard si a construit calea feratd dintre
Stockton si Darlington, infiintind in 1823 firma
Robert Stephenson & Co. pentru producerea
locomotivelor. A continuat cu alte cai ferate intre
Bolton si Leigh, Liverpool si Manchester, ultima
aducandu-i recunoasterea talentelor ingineresti si
faima. In 1830 a construit primul pod care traversa o
cale feratd, un pod oblic de caramida, la Rainbhill,
peste linia de cale ferata Liverpool-Manchester. A
realizat o serie de lucrari si tuneluri pe traseul
Liverpool-Edge Hill, tunelul Kilsby la Rugby, alaturi
si de gara Victoria din Manchester. Fig. 4.5. Podul lenticular Gaunless in
A fost primul presedinte al Institutiei West Auckland, 1825
Inginerilor Mecanici, infiintatd in 1847. Singurul
premiu despre care se stie ca 1-a primit este cel pentru
lampa Geordie, in valoare de 1000 de lire sterline, dar
muzee sau galerii de muzee, scoli, colegii, chiar
Societatea de Locomotive Stephenson i poartad astazi
numele.
Dintre lucrarile sale civile amintim aici podul
lenticular Gaunless in West Auckland (1825, dar
dezafectat in 1901) si podul oblic de la Rainhill
(1830) in uz si astazi, fard a omite sd recunoastem Fig. 4.6. Podul oblic de la Rainhill, 1830
deosebitele sale merite pentru contributiile aduse in
transportul public, ceea ce implicit favorizeaza
dezvoltarea societitii pe toate planurile.>’

Isambard Brunel (1806-1859)

Considerat unul dintre cei mai prolifici
specialisti din istorie, Isambard Kingdom Brunel a
fost un inginer civil si mecanic englez, care a
constribuit masiv la schimbarea imaginii spatiului
anglo-saxon, mai ales datorita lucrdrilor sale pentru
transportul public terestru si naval, construind
tuneluri, poduri, viaducte, cai ferate si nave maritime
pe motor cu aburi.

Stimulat din copilarie citre domeniul tehnic de
tatdl sdu care l-a invatat sd deseneze, geometria
euclidiana si principiile de baza din inginerie, a plecat
din orasul natal, Hampshire, pentru a studia la Paris,
revenind la Londra in 1822. Aici si-a inceput cariera
de inginer ca asistent la proiectarea tunelului pe sub Fig. 4.7. Isambard Brunel
Tamisa, in 1925, inregistrand un patent pentru scutul (1806-1859)
subteran necesar derularii lucrarilor, intre Rotherhithe
si Wapping, la care si tatil sau, Marc Brunel, lucra. in
1831 a castigat concursul pentru proiectarea podului

5 Smiles, Samuel, The Life of George Stephenson, Railway Engineer, ed. Ticknor and Fields, Boston, 1958

¢ Watson, Ernest C., George Stephenson and the First Public Railway, in Engineering and Science Monthly (azi
Caltech Magazine), nr. 8(12), 1945, pp. 13-14

7 Barrett, Ada Louise, George Stephenson, in The Railway and Locomotive Historical Society Bulletin, nr. 71, 1947,
pp- 50-70
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Fig. 4.8. Podul Saltash (Royal Albert)

peste raul Tamar, 1859

Fig. 4.9. Podul suspendat Clifton peste

raul Avon, 1864

Fig. 4.10. John A. Roebling
(1806-1869)

Contributii ale inginerilor de referinta mondiala la estetica structurilor

suspendat Clifton. La lucrarile de cai ferate, el a introdus
gabaritul mare, superior celui standard, care permitea
deplasarea garniturilor cu viteze mari, conducand, din 1833,
lucrarile de la linia ferata care leagd Londra de Bristol.

Caracter obstinent si increzator in propriile puteri, el a
realizat peste 25 de linii de cale ferata, sute de viaducte si
poduri suspendate, pe piloni sau pe docuri, numeroase porturi
(la Bristol, Monkwearmouth, Cardiff, Milford Haven s.a.),
trei vase maritime (Great Western lansat in 1837, Great
Britain in 1843 si Great Eastern in 1859) si un spital integral
prefabricat.

Dintre lucrarile sale, amintim in spatiul anglo-saxon:
calea feratd Great Western Railway care leagd Londra de
Bristol (din 1833), podul de cale ferata Maidenhead (1838),
tunelul Box pe sub Tamisa, intre Rotherhithe si Wapping
(1841), gara Temple Meads din Bristol, pe grinzi zabrelite
(1841), podul peste raul Wye la Chepstow (1852), gara
Paddington din Londra (1854), podul Saltash (Royal Albert)
peste raul Tamar la Saltash (1859), podul suspendat Clifton
peste raul Avon (1864). A construit cai ferate si In Italia,
Australia si India, iar in Crimeea, spitalul integral prefabricat
de la Renkioi (1855).%%10

John Roebling (1806-1869)

Inginer civil germano-american, pe numele sau
original Johann August Robling, s-a ndscut in Germania, a
studiat ingineria civila, arhitectura, poduri, fundatii si lucrari
hidraulice la Bauakademie din Berlin, absolvind 1n 1827, iar
in 1831 s-a mutat in SUA, unde a inceput sd profeseze in
domeniul constructiilor incepand din 1837.

A derulat o activitate de inspector in constructii, a
construit canale, a realizat proiecte pentru liniile de curent, iar
in 1840 a inceput bogata carierda de constructor de poduri
suspendate, peste numeroase rauri din SUA, inclusiv peste
cascada Niagara, Infiintand si un complex industrial de
cabluri la Trento, unde se produceau cabluri si toroane de
fier.

In abordarea mecanici a proiectelor, Roebling evalua
incdrcarile pasive si active pentru a le distribui echilibrat la
capacitatile de preluare a incarcarilor de catre cabluri si
montanti, addugand un coeficient de sigurantd pentru a
determina dimensiunile elementelor. Tindnd cont de
rezistentele la intindere ale elementelor structurale, realiza o
analizi destul de eficienti si realistd a structurii.!!*12

8 Pugsley, A., The works of Sir Isambard Kingdom Brunel: an engineering appreciation, prin The Institution of
Civil Engineers, University of Bristol, Londra, 1976

° Buchanan, R. Angus, Brunel: The Life and Times of Isambard Kingdom Brunel, ed. Hambledon and London Ltd,
Londra, 2002
10 Brindle, Steven, Brunel. The Man Who Built the World, ed. Weidenfeld & Nicolson, Londra, 2005

1 Giintherroth, Nele, Roebling's Development to Being an Engineer, in Proceedings John A. Roebling Symposium,
ASCE, Reston, SUA, 2006
12 Sayenga, Donald, Washington Roebling's Father: A Memoir of John A. Roebling, ed. ASCE Press, Reston, 2009
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Alaturi de lucrdrile de inginerie civilda de
referintd mondiala, el ne-a ldsat si cateva lucrari
scrise, printre care: Memoir of the Niagara Falls
Suspension and Niagara Falls International Bridge,
carte publicatd in 1856'%, New York Bridge Company,
on the proposed East River bridge in 1867'%, Long
and short span railway bridges in 1869".

Desi bibliografia consultatd nu a oferit
informatii despre premiile care i-ar fi fost acordate,
Roebling este recunoscut ca o figurd emblematicd a
domeniului constructiilor de poduri, strazi, scoli si
chiar premii purtdndu-i numele, precum este Medalia
John A. Roebling acordatd de Societatea Inginerilor
din SUA.

Dintre numeroasele sale lucrari, amintim aici:
podul-apeduct Allegheny de la Pittsburgh (1844),
podul Smithfiels Street de asemenea la Pittsburgh
(1946), apeductul Lackawaxen peste raul si langa
localitatea cu acelasi nume (1848), apeductul
Delaware intre Lackawaxen si Minisink Ford (1849),
podul suspendat peste cascada Niagara (1854), podul
Allegheny (numit si Sixth Street Bridge) la Pittsburgh
(1859), podul suspendat care 1i poarta numele, peste
raul Ohio la Cincinnati (1867), celebrul pod Brooklyn
inceput in 1867 si finalizat abia in 1883. !¢

Fig. 4.12. Podul Brooklyn, 1883

Gustave Eiffel (1832-1923)

Binecunoscutul inginer francez, nascut la
Dijon in 1832, a studiat la Scoala Centrala de Arte si
Meserii din Paris. Dupa mai multi ani petrecuti in
sud-vestul Frantei unde a supravegheat construirea
podului de cale feratd din Bordeaux, Eiffel si-a
deschis propria afacere specializatd pe structuri de
metal.

Longevivul inginer si-a concentrat activitatea
pe constructia de poduri, dar a construit si cdi ferate,
fabrici, gari de tren si alte cladiri, iar ultimii 35 de ani
din viatd i-a dedicat cercetdrii experimentale, din
1887. Activitatea lui este cunoscutd in mod deosebit
datorita turnului finalizat in 1889, care ii poartd 2
numele si i-a atras apelativul de magicianul fierului'’. ~ Fig. 4.13. Gustave Eiffel

La momentul respectiv, fierul reprezenta un (1832-1923)
material inovativ, iar Eiffel a excelat in construirea de
lucrari din fier. Mai mult decéat atat, Eiffel a fost un

13 Roebling, John A., Memoir of the Niagara Falls Suspension and Niagara Falls International Bridge, in Papers
and practical illustrations of public works of recent construction, both British and American, Londra, 1856

14 Roebling, John A., New York Bridge Company, on the proposed East River bridge, ed. Daily Eagle, New York,
SUA, 1867

15 Roebling, John A., Long and short span railway bridges, ed. D. Van Nostrand, New York, SUA, 1869

16 Griggs, Francis E., P.E. & PLS, John A. Roebling, in Structure Magazine, nr. 64, nov. 2006, pp. 79-83

17V. Mathieu, Catherine, Gustave Eiffel. Le magicien du fer, ed. Skira Flammarion, Paris, 2009
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Fig. 4.14. Viaductul Garabit peste raul
Truyére, 1884
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Fig. 4.15. Podul suspendat din Gradina
Zoologica din Giza, 1915

pionier in folosirea chesoanelor cu aer-comprimat in
construirea de poduri'®.

Eiffel a valorificat drepturile sale asupra turnului care
ii poartd numele deschizdnd un laborator de aerodinamica
utilizat pentru mai multe experimente folosind un sistem
numit drop apparatus, dar si un laborator meteorologic.
Ulterior, a construit un tunel aerodinamic la Paris in 1912.
Datoritd descoperirilor sale, aerodinamica a cunoscut un
progres semnificativ. De altfel, el a scris mai multe carti
despre aerodinamica, cea mai cunoscutd fiind La résistance
de [’air et I’aviation publicati in 1910'°, iar referitor la
Turnul Eiffel, a publicat lucrarile La tour de trois cents
métres publicati in 1900%° si La Tour Eiffel en 1900 in
1902%!,

Eiffel a primit numeroase distinctii precum:
presedintia Societatii Inginerilor Civili in 1880, presedintia
Congresului International al Tehnologiei Lucrarilor de
Constructii in 1889; membru al Consiliului de Dezvoltare al
Scolii Centrale, laureat al Institutului cu premiul Montyon de
Meécanique in 1889 etc. De asemenea, companii renumite de
inginerie i-au acordat titlul de membru onorific: Institutul de
Ingineri Mecanici Citon din Londra, Societatea Americana de
Ingineri Mecanici din New York, Societatea Imperiald Rusa
de Politehnica, Asociatia de Ingineri Industriali din Barcelona
s.a.

Printre cele mai cunoscute lucréri ale sale se numara:
viaductul Porto peste raul Douro in Portugalia (1876), gara
Pest in Ungaria (1877), cupola mobilda a observatorul din
Nisa, Franta (1878), viaductul Garabit peste raul Truyére,
Franta (1884), cadrul metalic al Statuii Libertatii din New
York (1885), podul peste raul Vecchio in Haute-Corse,
Franta (1894), podul suspendat din Gradina Zoologica din
Giza, Egipt (1915).%

Benjamin Baker (1840-1907)

A fost un inginer civil englez nascut la Frome, in
Somerset, Anglia, care si-a inceput formatia profesionald in
1856, ca ucenic la firma de lucrari metalice Neath Abbey in
Wales. A venit la Londra pentru a incepe colaborarea cu
William H. Wilson si mai tirziu cu Sir John Fowler.
Incepand cu 1861, a contribuit masiv la dezvoltarea liniilor
subterane de metrou din Londra, alaturi de Fowler, dar a fost
un spirit renascentist implicindu-se in numeroase domenii
ingineresti in plina efervescentd in timpul sdu, de la sistemul
de transport subteran, la poduri s.a.

Fig. 4.16. Benjamin Baker (1840-1907)

18 V. Cuisinier, Jean-Pierre; Martin, Peter, Eiffel. La bataille du vent, ed. CSTB, Paris, 2007

19 Eiffel, Gustave, La résistance de [’air et |’aviation, ed. H. Dunod et E. Pinat, Paris, 1910

20 Eiffel, Gustave, La tour de trois cents métres, ed. Société des Imprimeries Le Mercier, Paris, 1900
21 Eiffel, Gustave, La Tour Eiffel en 1900, ed. Masson et Cie, Paris, 1902

22'V. Deschodt, Eric, Gustave Eiffel, ed. Pygmalion, Paris, 2003
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Implicat ca expert in investigarea prabusirii podului Tay, a cercetat si a
demonstrat comisiei de analizd incdrcarile provenite din vant care nu au fost cauza
prabusirii, ci proiectul. Ulterior, a inceput proiectarea podului Forth, pe sistemul
consolelor, integral din otel, ceea ce era o premierda a epocii ca cel mai lung pod din
lume.?

A scris mai multe carti, printre care, in 1867, Long Railway Bridges, publicata in
anii 1870, 1n care prezenta utilizarea consolelor pentru poduri si modul in care otelul
poate fi exploatat pentru a construi structuri cu deschideri mult mai mari decat pana
atunci, respectiv o serie de articole in revista Engineering, 1872, intitulate The Strength
of Brickwork, in care argumenta importanta rezistentei cimentului din lucrarile de zidarie,
lucrarea On Urban Railways in 1874, iar in 1887 seria de articole Bringing the Firth of
Forth I-V*,

A primit numeroase distinctii politice, precum titlul de Cavaler de Onoare al
Ordinului Suprem St. Michel si St. George in 1890, membru al Societitii Regale din
Londra ales in 1890, pentru colaborarea cu John Fowler premiul Poncelet de la Academia
Franceza de Stiinte in 1892, presedinte ales al Institutiei Inginerilor Civili intre 1895 si
1896, Membru de Onoare al Societatii Regale din Edinburgh in 1902, distinctia de
Cavaler de Onoare al Ordinului din Bath in acelasi an.

Dintre lucrarile sale de 1naltd apreciere,
amintim: proiectul de transportare a Acului Cleopatrei
din Egipt la Londra si amplasarea pe terasamentul de
pe Tamisa (1877), podul Firth of Forth din Scotia N B By S ,-T;_ ;
(1890), executia barajului din Aswan dupa planurile ="~ R
lui William Willcocks (1902), docuri la Avanmouth si
Hull langa Bristol (1902). A derulat o vasta activitate
de consolidare, expertizd si consultanti, de pildd in Fig. 4.17. Podul Firth of Forth din
cazul podului de otel peste rdul Mississippi la St. Scotia, 1890
Louis, SUA.2>2¢

Vladimir Shukhov (1853-1939)

Vladimir Grigoryevich Shukhov a fost un
inginer, arhitect si om de stiintd rus. Avand din
adolescentd inclinatii spre matematicd, a urmat
cursurile Institutului Imperial Politehnic din Moscova,
indrumat de Pafnuty Chebyshev, Aleksey Letnikov si
Nikolay Zhukovsky, absolvindu-l in 1876. Desi i s-a
oferit un post la universitate pentru a preda
matematica, a preferat sd 1intre 1n practica
profesionald. Intre 1876 si 1877 a fost in SUA, la
Philadephia, implicat in Expozitia Centenara
Internationald, profitind de ocazie ca sa vizite
obiective de constructie americane. Revenit 1n tara, a
cola‘tzorat (;u.Alfjxand.er .Ven.lar.mnow.chv Bari 1n‘Er-o Fig. 4.18. Vladimir Shukhov
firma specializatd pe inginerie inovativa, producand (1853-1939)

23 Macdonald, Angus J.; Whyte, lain Boyd, John Fowler, Benjamin Baker Forth Bridge, ed. Axel Menges, Stuttgart,
1997, p. 60

24 Baker, Benjamin, Bridging the Firth of Forth, in Engineering, partile I-V, iul. - aug. 1887

% Billington, David P., The Tower and the Bridge. The New Art of Structural Engineering, ed. Princeton University,
Princeton, 1993, pp. 118-122

26V, pagina web dedicatd: http://www.benjaminbaker.org.uk/life-and-times-of-benjamin-baker.html
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numeroase inventii in ingineria civila si navala si in industria
petroliera.

A ramas in istorie pentru pionieratul facut in
domeniul ingineriei structurale, specializat pe structurile
metalice hiperbolice intinse si de tipul retelelor curbate
bidirectional, cu diverse destinatii precum: rezervoare
industriale, nave maritime, poduri, turnuri, sisteme de
acoperire, cladiri civile — galerii spatioase cu bolti de metal si
sticld, boltile enorme de metal de la depoul municipal de cai
e ferate din Moscova, finalizat in 1908. Pentru acestea a pus la
dispozitie nu doar suportul de proiectare, ci si pe cel de
analizd si calcul matematic. A aprofundat calculele
tensiunilor si ale deformatiilor grinzilor, ale structurilor cu
dubla curburi si ale membranelor.

Printre numeroasele distinctii pe care le-a primit se
numara: Medalia de Aur oferita de Institutul Imperial Tehnic
din Moscova la absolvirea facultatii In 1876, premiul Lenin
in 1929, titlul de Erou al Muncii in 1932. Multi specialisti au
scris despre remarcabila activitate a sa®’.

A lasat o bogatd mostenire de arhitectura
constructivistd, doar din randul turnurilor peste 200 de
structuri metalice hiperboloide, iar poduri peste 180 pe
Volga, Ienisei, Dnieper s.a., Farul Adzigol de langa Kerson
(1910), Turnul Shukhov (Turnul Radio Shablokova) din
Moscova (1922), Galeria de Sus din Piata Rosie (GUM),
Moscova (1894), structurile pavilionului de invelitori subtiri
de la Nizhniy Novgorod (1896), Hala de productie a fabricii
de Otel din Vyksa (1898), Muzeul Pushkin de Arte Plastice
(1912), gara Kiyevsky din Moscova (1917), Pasajul Petrovka
. ) ~ (Petrovskiy) (1906), Oficiul Postal Central din Moscova
Fig. 4.20. Hala de productie a fabricii din  (1912) oarajul de autobuze Bakhmetevsky (1928), garajul de

Vyksa, 1898 pe strada Novo-Ryazanskaya (1929).

Robert Maillart (1872-1940)

A fost un specialist elvetian 1n inginerie civila care a
urmat cursurile Institutului Federal Tehnic din Ziirich (ETH),
sub indrumarea lui Wilhelm Ritter, absolvind in 1894. Desi
n-a fost atras de partea teoretica, de calcule matematice, el si-
a dezvoltat un puternic simt intuitiv al proportiilor si al
formelor, ceea ce mai tarziu i-a si adus succesul.

Si-a inceput activitatea in orasul elvetian in care s-a
nascut, Bern, apoi a plecat la Ziirich, pentru ca in 1902 sa-si
infiinteze propria firma, Maillart & Cie. In 1912 s-a mutat in
Rusia, unde a proiectat magazii la Cracovia, Riga si St.
Petersburg, revenind in Elvetia la Geneva in 1920.

Maillart a contribuit masiv la exploatarea structurala

Fig. 4.21. Robert Maillart g estetici a recent descoperitului material de constructii,
(1872-1940)

27V. Ricken, Herbert, Erinnerung an Wladimir Grigorjewitsch Schuchow (1853-1939), 2003; English, Elizabeth,
Viadimir Shukhov and the Invention of Hyperboloid Structures, 2005; Giovannardi, Fausto, Viadimir G. Shukhov e
la leggerezza dell’acciaio, 2007; Khan-Magomedov, Selim O., Viadimir Shukov, 2011; Andrich, Alessio; Graefe,
Rainer, Das Teleskop-Verfahren des russischen Ingenieurs V. G. Suchov, 2016
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betonul armat, prevazand pentru poduri arce articulate 1n trei puncte, ai cdror montanti conlucrau
cu tablierul pentru a conduce la o rigiditate considerabil superioara, iar dimensiunile elementelor
structurale deveneau mult mai reduse. Lucrarile sale, mult mai zvelte, elegante si rezistente, au
influentat multe decenii practica din domeniu. Inca o tema in care el a excelat a fost proiectarea
stalpilor de beton armat la cladiri cu deschideri mari, respectiv indltimi mari libere, de tipul
stalpilor-ciuperca. Evazarea stalpilor a fost prevazutd in partea superioara, preludnd mult mai
eficient Incarcarea provenitd din placa de acoperire, dar uneori si in partea inferioara a stalpului,
ajutand la distributia uniformi a incircirilor ce trebuiau transmise la teren.?8
Suportul teoretic al viziunii sale 1-a publicat in
mai multe articole, printre care si: Ponts-voiites en .. e
béton armé. De leur développement et de quelques A | .,:rA
constructions spéciales exécutées en Suisse din '
1935%°, Aktuelle Fragen des Eisenbetonbaues din |
19383, Uber Eisenbetonbriicken mit Rippenbogen f
unter Mitwirkung des Aufbaues in acelasi an’!. '
Pentru valoarea deosebita pe care podul
Salginatobel 1-a adus in domeniu, acesta a fost ales in Fig. 4.22. Podul Salginatobel din
1991 ca emblema a Societatii Americane a Inginerilor Schiers, 1930
Civili, care a si fost votat cel mai frumos pod al
secolului al XX-lea, in 2001, de cétre revista Bridge —

Design and Engineering. = 1L ~LIT =
Dintre lucrdrile sale de rasunet mondial si L N S
persistent de-a lungul timpului, peste 300 la numar, ¥ /

amintim aici, din spatiul elvetian: podul peste Inn la

i
Zuoz (1901), podul peste Rin la Tavanasa (1905), /
fabrica Giesshiibel din Ziirich (1910), acoperisul
ansamblului Maggazini Generali din Chiasso (1925), Fig. 4.23. Podul Schwandbach la

podul Salginatobel din Schiers (1930), podul Hinterfultigen, 1933
Schwandbach la Hinterfultigen (1933).

Eugéne Freyssinet (1879-1962)

Nascut la Objat, Freyssinet a fost un inginer
francez care s-a pregitit la Scoala Nationald de
Drumuri si Poduri din Paris, sub indrumare lui
Charles Rabut.

Activitatea lui profesionald s-a indreptat spre
lucrari de drumuri, poduri, si structuri subtiri de beton
armat, in special cu destinatia de hangare de aeronave.
Din 1905 a fost numit Director de Lucrari Publice in
Moulins, iar intre 1907 si 1914 a fost inginer de
poduri in zona centrald a Frantei. Printre colaboratorii
sai principali au fost Frangois Mercier si Claude
Limousin. Fig. 4.24. Eugéne Freyssinet

(1879-1962)

8 V. Bill, Max, Robert Maillart, ed. Verlag fiir Architektur, Zurich, 1949; Giovannardi, Fausto, Robert Maillart e
l'emancipazione del C.A., Studio Giovannardi e Rontini, Borgo San Lorenzo, 2007; Marti, Peter, Robert Maillart —
Ingenieur, Unternehmer, Betonbauer, in cadrul 22 Dresdner Briickenbausymposium, Dresden, 13. Mérz 2012

2 Maillart, Robert, Ponts-voiites en béton armé. De leur développement et de quelques constructions spéciales
exécutées en Suisse, In Travaux, nr. 26, 1935, pp. 64-71

30 Maillart, Robert, Aktuelle Fragen des Eisenbetonbaues, in Schweizerische Bauzeitung, nr. 111-112, ian. 1938, pp.
1-5

3! Maillart, Robert, Uber Eisenbetonbriicken mit Rippenbogen unter Mitwirkung des Aufbaues, in Schweizerische
Bauzeitung, vol. 112, nr. 24, 1938, pp. 287-293
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Aducand o contributie majorda in domeniul constructiilor, el a inovat betonul
precomprimat prin prevederea firelor metalice introduse pretensionate, marind mult rezistenta
elementului constructiv. Tipologiile structurilor sale numara diverse elemente de beton armat,
arce, sheduri si panze subtiri. A inregistrat mai multe recorduri pentru deschiderile structurilor pe
care le-a proiectat, structuri din arce de beton armat, anume la: Podul Libertatii din Villeneuve-
sur-Lot, cu deschidere unica de 96,25 m, terminat in 1919, podul St. Pierre du Vauvray pe Sena
cu deschiderea de 132 m, finalizat in 1923, iar cea mai ampla lucrare a sa a fost podul Plougastel
care are trei deschideri egale de 180 m, incheiat in 1930. A derulat cercetéri asupra fisurilor In
betonul armat, emitdnd in 1928 un patent de inovatie a betonului pretensionat, cu toate ca
inventarea acestui material de constructie avusese loc prin contributiile lui Doehring si Rabut. El
a contribuit cu identificarea faptului ca doar cablurile pretensionate de otel de inaltd rezistenta
pot contracara, pe o intinsa duratd de timp, procesele de fisurare si de curgere a betonului, pentru
care trebuie prevazute masuri speciale de ancorare. A prevazut, de asemenea, grinzi
pretensionate la cladiri din porturi, alaturi de proiectarea de poduri prefabricate segmentate,
precum a fost cazul podului Luzacy, finalizat in 1946. Cel mai cunoscut pod realizat de el, care
era si preferatul sau, este Veurdre, langd Vichy, finalizat in 1912. La acesta a propus trei
deschideri bazate pe grinzi zabrelite de beton armat, care era mult mai ieftin decat versiunea lui
pe arce de caramida.

Ceea ce l-a detasat de specialistii vremii sale au fost creativitatea sa, puterea de inovatie
si inventie, aviditatea de cercetare si gandirea nonconformista care i-a permis sa inregistreze, de
fapt, si recordurile sale.*

Dintre lucrérile scrise pe care ni le-a lasat, amintim: Une révolution dans les techniques
du béton publicati in 19393, articolul Evolucion de la idea del pretensado en las construcciones
y consecuencias de su utilizacioén sistematica in 1951%*, Relations entre les déformations et la
constitution des ciments et des matériaux de structure colloidale in 1966%.

A primit Medalia de Aur a Institutiei Inginerilor Structuristi, Medalia Frank P. Brown in
1950 si Medalia Wilhelm Exner in 1960. A infiintat Asociasia care 1i poartd numele si care
acorda astdzi Medalia Eugene Freyssinet.

Dintre lucrdrile sale renumite, amintim aici din spatiul francez: podul Veurde (1912),
hangarul aeroportului Orly langa Paris (1923, dar distrus in 1944), podul arcuit Villeneuve-sur-
Lot (1920), podul Albert-Louppe la Plougastel-Daoulas (1930), podul Saint-Michel din Toulouse
(1962),% iar in afara spatiului francez: barajul Erraguene de pe raul Djen Djen in Algeria (1961),
podul Gladesville din Australia (1964).
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Fig. 4.25. Podul Albert-Louppe la Fig. 4.26. Podul Saint-Michel din
Plougastel-Daoulas, 1930 Toulouse, 1962

32 Bevilacqua, Enrique; Devigili, Celina; Donnet, Florencia; Subils, Lucia, Eugéne Freyssinet, articol publicat in
cadrul Universidad Nacional de Rosario, Santa Fe, Argentina, 2010

3 Freyssinet, Eugéne, Une révolution dans les techniques du béton, ed. Librairie de I'enseignement technique, Paris,
1939

3% Freyssinet, Eugéne, Evolucion de la idea del pretensado en las construcciones y consecuencias de su utilizacién
sistematica, in Hormigon pretensado, vol. 2, nr. 9, 1951, pp. 34-44

35 Freyssinet, Eugéne, Relations entre les déformations et la constitution des ciments et des matériaux de structure
colloidale, In Travaux, nr. 376, mai 1966, pp. 884-920

36 Xercavins, Pierre; Demarthe, Daniel; Shushkewich, Ken, Eugene Freyssinet - His Incredible Journey to Invent
and Revolutionize Prestressed Concrete Construction, Al 3-lea Congres al FIB, 2010, pp. 1-28
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Othmar Ammann (1879-1968)

Othmar Hermann Ammann a fost un inginer
elvetiano-american, nascut la Schafthausen in Elvetia,
care a urmat cursurile Institutului Federal Tehnic din
Zirich (ETH), sub indrumarea lui Wilhelm Ritter, iar
in 1904 a emigrat in SUA, desfasurandu-si activitatea
la New York, unde a colaborat, printre altii, cu Gustav
Lindenthal si Charles Whitney, cu cel din urma
infiintand in 1946 firma Ammann & Whitney. In 1941
a primit titlul de doctor de onoare din partea
Universitatii Columbia.

Specialitatea sa au fost podurile, pentru care a
desfasurat ample cercetari s1 evaludri a unor lucrari Fig. 4.27. Othmar Ammann
care au cedat, precum podurile Quebec, cazut in 1907, (1879-1968)
si Tacoma Narrows, 1n 1940.

Obiectivele sale constau 1n a oferi solutii ieftine, cat mai usoare, rapid de executat
si totusi frumoase, ca sa placa ochiului, pentru ca in definitiv multi oameni vor privi un
pod construit astazi’’, folosindu-se de teoria deformatiilor. Tinand cont de raportul dintre
masa si sectiune, el a exploatat capacitatea cablurilor pentru a rigidiza suficient podurile,
farda a mai folosi zabrele pentru rigidizare, ceea ce reducea cantitatea de material si
implicit costurile. in plus, unele dintre lucrarile sale au fost recorduri mondiale pentru
deschiderile pe care le aveau: podurile George Washington si Verrazano-Narrows.*®

Ne-au ramas mai multe lucrari scrise de-ale sale, printre care si: Possibilities of
the Modern Suspension Bridge for Moderate Spans articol publicat in 1923%, Present
Trends in Structural Design in 1940%, The Failure of the Tacoma Narrows Bridge in
194141,

Contributiile sale deosebite in domeniul podurilor au fost recunoscute, obtinand:
premiul Thomas Fitch Rowland 1n 1919, premiul Ernest E. Howard In 1960 si Medalia
Nationala a Stiintei in 1964.

Dintre proiectele sale realizate, amintim podurile din New York: George
Washington (1931), podul arcuit Bayonne, singurul nesuspendat (1931), Triborough
(1936), Bronx Whitestone (1939), Wards Island, pietonal (1951), Walt Whitman (1957),

Verrazano-Narrows (1964).4%4
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Fig. 4.28. Podul pietonal Wards Island, 1951 Fig. 4.29. Podul Verrazano-Narrows, 1964

37 Traducere adaptatd a citatului lui Othmar Amman in art. Rastolfer, Darl, Othmar H. Ammann, in Structure
Magazine, nr. 34, mai 2004, p. 34

38 Stussi, Fritz, Othmar H. Ammann, arhiva orasului Schaffhausen, Elvetia, 2007, pp. 33-45

3 Ammann, Othmar H., Possibilities of the Modern Suspension Bridge for Moderate Spans, in Engineering News
Record, nr. 21 iunie 1923, pp. 1072-1078

40 Ammann, Othmar H., Present Trends in Structural Design, in Civil Engineering Magazine, vol. 10, nr. 1, ian.
1940, pp. 21-24

41 Ammann, Othmar H.; von Karman, Theodore; Woodruff, Glenn B., The Failure of the Tacoma Narrows Bridge,
prin Agentia Federala de Lucrari Publice, Washington, 1941

42 Rastolfer, Darl, Othmar H. Ammann, in Structure Magazine, nr. 34, mai 2004, pp. 32-34

4 Academia Nationald de Stiinte, Inginerie si Medicind SUA, Othmar Ammann, Memorial Tributes, vol. 1, 1979,

pp- 7-9
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David Steinman (1886-1960)

David Barnard Steinman a fost un inginer structurist
american, supranumit cel mai mare constructor american
nativ de poduri al secolului al XX-lea*, mai ales datoritd
preocupdrilor sale pentru podurile suspendate cu mari
deschideri.

A absolvit in 1906 City College din New York, in
1909 masteratul in arte la Universitatea Columbia, iar in 1911
doctoratul in inginerie civila, cu o tezd despre proiectarea
arcului zabrelit de otel la podul Henry Hudson, a céaruit
constructie s-a finalizat in 1936. In perioada 1910-1914 a fost
profesor la Universitatea din Idaho, din Moscova, SUA, dupa
care a revenit la New York unde a lucrat pentru mai multe

Fig. 4.30. David Steinman  firme de constructie de poduri, inclusiv colabordnd cu
(1886-1960) Othmar Ammann si Holton D. Robinson, cu cel din urma
infiintand firma Robinson & Steinman in 1921.

Preocuparile sale ingineresti s-au datorat atdt experientei personale crescand in
apropierea podului Brooklyn, cat si perioadei prin care SUA trecea la sfarsitul secolului al XIX-
lea si incepului urmaétorului, cand se solicita construirea a numeroase poduri 1n tard. Tocmai din
acest motiv, Steinman urmadrea sd ofere solutii in primul rand ieftine, de exemplu propunand la
podul Florianopolis un lant in loc de solutia obisnuitd a cablului din toroane, ceea ce reducea
considerabil cantitatea de material necesar. Dintre lucrdrile sale, praferatul sau era podul St.
John. Avand profunde preocupari pentru educatia de specialitate si pentru etica profesionala, a
fondat in 1934 Societatea Nationala a Profesionistilor Ingineri.

A scris si poezie, fiind inspirat chiar de practica inginereasca, dar ne-a lasat o serie de
lucrari de referintd pentru acest domeniu, printre care si: cartea A Practical Treatise on
Suspension Bridges. Their Design, Construction and Erection publicati in 1929%, articolul
L'esthétique des ponts métalliques in 1946 si Vérification de la stabilité aérodynamique du
pont de Mackinac in 1956%.

Pentru contributiile sale deosebite aduse in domeniu, i-au fost acordate: premiul William
Procter in 1953 de catre Asociatia de Studii Avansate SUA, in 1957 cinci recunoasteri — Medalia
Louis E. Levy din partea Institutului Franklin, Medalia de Aur Kimbrough oferita de Institutul
American de Constructii de Otel, Medalia Gzowski de la Institutul de Inginerie al Canadei,
Medalia George Goethals de la Societatea Americana de Inginerie Militara si Medalia de Aur a
Americanilor de la Camera de Comert a Americii Latine. A fost presedintele Asociatiei
Americane a Inginerilor, presedinte al Societatii de Istorie a Tehnologiei si, in 1960, a fost ales
membru de onoare al Societitii de Ingineri Civila Chi Epsilon.*®

A fost proiectantul a numeroase lucrari, peste 400 la numar, gasite in SUA, Canada,
Tailanda, Coreea, Europa, Irak s.a., dintre care amintim podurile: Hercilio Luz din Florianopolis
(1926), Mont Hope in Portsmounth (1929), podul suspendat Grand Mere in Canada (1929), St.
Johns in Portland (1931), Henry Hudson in New York (1936), Kingston-Rhinecliff (1957),
Mackinac din New York (1957).

4 Weingardt, Richard G., David Steinman - America's Greatest Native Son Bridge Builder of the 20th Century, in
Structure Magazine, nr. 51, oct. 2005, pp. 48-51

45 Steinman, David B., 4 Practical Treatise on Suspension Bridges. Their Design, Construction and Erection, ed.
John Wiley & Sons, New York, 1929

46 Steinman, David B., L'esthétique des ponts métalliques, in Ossature métallique, nr. 11, ian. 1946, pp. 1-6

47 Steinman, David B., Vérification de la stabilité aérodynamique du pont de Mackinac, in Acier = Stahl = Steel, nr.
21, apr. 1956, pp. 145-150

4 V. Weingardt, Richard G., George Dewey Clyde and David Barnard Steinman (2004) si Weingardt, Richard G.,
David Steinman, America's Greatest Native Son Bridge Builder of the 20th Century (2005)
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Fig. 4.31. Podul Henry Hudson din New York, Fig. 4.32. Podul Mackinac din New York, 1957

1936
Franz Dischinger (1887-1953)

Inginer constructor german, provenit din
Heidelberg, pe numele Iintreg Franz Anton
Dischinger, a studiat la Scoala Tehnica din Karlsruhe,
pe care a absolvit-o 1n 1911, si a continuat cu
doctoratul la Scoala Tehnicd din Dresden sub
indrumarea lui K. Beyer, obtinand titlul de doctor in
1928.

In perioada 1933-1945 a fost profesor la
Scoala Tehnica din Berlin, predand cursuri de beton
armat. In perioada interbelicd s-a remarcat prin
structurile din beton armat de tipul panzelor
autoportante. Aplicabilitatea proiectelor sale s-a

concretizat in hale cu deschideri mari, poduri cu Fig. 4.33. Franz Dischinger
structuri  pretensionate si  structuri subtiri de (1887-1953)
acoperire.*

Dintre lucrarile sale scrise, avand contributii majore la domeniul constructiilor,
amintim: cele doua articole intitulate Voiites et coupoles minces en ciment armé publicate
in 1931, articolul L'élimination des moments de flexion supplémentaires dans l'arc a
deux articulations avec tirant, in 19313!, cele doui articole intitulate Héngebriicken fiir
schwerste Verkehrslasten, in 19492, iar impreuni cu Ulrich Finsterwalder, seria celor 7
articole The further development of the shell construction method "Zeiss-Dywidag"
publicate in 1932%,

in 1931 i s-a inmanat Premiul pentru Merite deosebite acordat de Academia Prusa
pentru Constructii, In 1940 medalia Emil Morsch de catre Asociatia Germana de
Betoane, alaturi de titlul de Doctor Honoris Causa al mai multor universititi din
Darmstadt, Karlsruhe, Aachen, Berlin si Istanbul.

Lucrari de referinta aflate in palmaresul sdu sunt si: planetariul Zeiss, cu bolta
subtire de beton armat, din Jena, Germania (1926), marea hala comerciala acoperitd cu
bolti cilindrice GroBmarkthalle din Frankfurt (1928), podul de beton armat precomprimat
Saalebriicke de la Alsleben (1928), piata acoperitd cu panza subtire de beton armat

4 Kurrer, Karl-Eugen, The History of the Theory of Structures, ed. Wilhelm Ernst & Sohn Verlag, Berlin, 2008, p.
848

30 Dischinger, Franz, Voiites et coupoles minces en ciment armé, in La Technique des Travaux, v. 7, 1931, partea I in
nr. 2, pp. 99-121 si partea a II-a in nr. 3, pp. 147-167

3! Dischinger, Franz, L'élimination des moments de flexion supplémentaires dans l'arc @ deux articulations avec
tirant, in Construction et Travaux Publics, nr. 6, 1933, pp. 266-270

32 Dischinger, Franz, Hingebriicken fiir schwerste Verkehrslasten, in Bauingenieur, vol. 24, 1949, partea I in nr. 3,
pp. 65-75 si partea a II-a in nr. 4, pp. 107-113

53 Dischinger, Franz; Finsterwalder, Ulrich, The further development of the shell construction method "Zeiss-
Dywidag", in Beton und Eisen, vol. 31, 1932, partile I-VII in nr. 7-16
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GroBmarkthalle din Basel, Elvetia (1929), podul din beton pretensionat de la Aue in Germania
(1937), podul metalic suspendat la Strémsundsbron, Suedia (1955).3%3
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m— A Fig. 4.35. Podul suspendat de la Stromsundsbron,

i | J.l].“ i ..'L_h:li_ 1955

<« Fig. 4.34. Planetariul Zeiss din Jena, 1926

Pier Luigi Nervi (1891-1979)

Arhitect si inginer constructor, Pier Luigi Nervi isi
trdgea radacinile din orasul italian Sondrino. A studiat
ingineria civild la Universitatea din Bologna, unde a absolvit
in 1913. Pana in 1923 a lucrat pentru Societa per le
Costruzioni Cementizie Tn Bologna si Florenta. S-a mutat la
Roma, infiintdndu-si propria firma, Nervi e Nebbiosi in 1920.

A fost profesor la Universitatea din Roma intre anii
1946-1961, iar intre 1961 si 1962 a predat la Universitatea
din Harvard.

Cunoscut in lumea intreagd pentru frumoasele sale
invelitori subtiri de beton armat, a proiectat structuri cu

Fig. 4.36. Pier Luigi Nervi ~ deschideri mari complet din beton, considerdndu-se

(1891-1979) economice ca material si a marit viteza de punere in opera
prin eliminarea cofrajele de lemn si adaugarea de elemente prefabricate din beton. Si-a exprimat
crezul sau ingineresc astfel: “in activitatea mea inginereascd am observat ca sugestiile statice
interpretate §i definite cu rabdare prin studiu si proportionalitate sunt cele mai eficiente surse de
inspiratie arhitecturald. Pentru mine aceastd reguld este absolutd, fird exceptie”.>

In 1939 isi patenteazd metoda de construire a hangarelor de avioane folosind elemente
prefabricate de beton armat, iar in 1943 isi patenteaza boltile cu deschideri de 300 m din
elemente de beton armat, de asemenea, prefabricate. In 1946 inventeaza materialul astizi
cunoscut sub denumirea de ferociment.’’>%>

O bogata zestre de lucrari scrise ne-a ldsat Nervi, dintre care amintim cartile: Scienza o
arte del costruire? Caratteristiche e possibilita del cemento armato publicatd in 1945,
Costruire correttamente in 19549, Structures in 1958%2, Manifestandu-si un real interes si pen-

% Lorenz, Werner; May, Roland, Franz Dischinger — Visionir des Briickenbaus, in cadrul 23. Dresdner
Briickenbausymposium, Dresden, 12 martie 2013

53 Ricken, H., Erinnerung an Franz Dischinger (1887-1953), in Bautechnik, vol. 70, nr. 4, 1993, pp. 234-237

56 Citat tr. en. prin S. Dieli s.c. in About the Hangards and Pier Luigi Nervi - v. 1. Bucur-Horvath si R. Saplican,
Forces lines embodied in the building: Palazzetto dello Sport, in Journal of IASS, vol. 54, nr. 2-3, 2013, p. 179

57 Chiorino, Cristiana, Eminent Structural Engineer: Pier Luigi Nervi (1891-1979)—Art and Science of Building, in
Structural Engineering International, vol. 20, nr. 1, feb. 2010, pp. 107-109

58 Tori, Tullia, Pier Luigi Nervi, ed. Motta Architettura, Milano, 2009

9 Greco, Claudio, Pier Luigi Nervi. Dai primi brevetti al Palazzo delle Esposizioni di Torino, ed. Quart Verlag,
Lucerne, 2008

% Nervi, Pier Luigi, Scienza o arte del costruire? Caratteristiche epossibilitd del cemento armato, ed. Bussola,
Roma, 1945

1 Nervi, Pier Luigi, Costruire correttamente, ed. Hoepli, Milano, 1954

%2 Nervi, Pier Luigi, Structures, ed. Dodge, New York, 1958
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tru estetica structurilor, a publicat in 1966 cartea Aesthetics and Technology in Building®.
Activitatea sa extraordinard si contributiile

aduse Tn domeniul constructiilor i-au atras numeroase

premii si recunoasteri la nivel mondial, precum: - j

Medalia Wilhelm Exner in 1957, Medalia Brown de "

la Institutul Franklin din Philadelphia in 1958, [ I

Medalia de Aur acordatd de Institutul Regal al . Jr-’r ] l' o
Arhitectilor Britanici in 1960 si Medalia de Aur AIA : ¥ \ 5=,

in 1964. A fost ales membru a numeroase institutii de B TS [ e
prestigiu si a primit titlul de Doctor Honoris Causa !__J Lt Jl | SO -

din partea multor universitati din lume.

Din rationamente de spatiu, omitem cu
certitudine multe dintre frumoasele sale lucrari,
amintind aici doar: Palatul de expozitii si evenimente
din Torino (1949), binecunoscutul Palazzetto dello
Sport din Roma (1958), Turnul Pirelli din Milano -
(1958), biserica Sacro Cuore din Firenze (1962), l‘.*“"i Lt L l,T"fm\
catedrala Saint Mary of the Assumption din San /f‘} IRERE iiiiiih ilt- :
Francisco (1971), complexul multifunctional Scope
din Norfolk, SUA (1971), sala de hochei Rupert C. Fig. 4.38. Sala de hochei Rupert C.
Thompson Arena din Hanover, SUA (1975).% Thompson Arena, 1975

Fig. 4.37. Catedrala Saint Mary of the
Assumption, 1971

T
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Sir Ove Arup (1895-1988)

Inginer englez de origine daneza, nascut la
Newcastle, Anglia, avand parinti scandinavi, Ove
Nyquist Arup a fost un om polivalent, incepandu-si
studiile la Academia Sorg din Danemarca, iar in 1913
continua la Facultatea de Filozofie a Universitdtii din
Copenhaga, pentru ca in 1918 si inceapa ingineria la
Universitatea Tehnica a Danemarcii, in Copenhaga. A
absolvit in 1922, la specializarea beton armat. In 1922
a inceput sa lucreze la firma Christiani & Nielsen din
Hamburg, anul urmdtor mutidndu-se la Londra. O
contributie de rasunet mondial a avut-o in domeniul
structurilor subtiri curbate de beton armat.® Fig. 4.39. Sir Ove Arup (1895-1988)

Singurul proiect realizat doar de el este cafeneaua Labworth pe insula Canvey, la Essex
in Anglia. Crezul sdu, reflectat si in domeniul esteticii, se baza pe ideea colabordrii stranse dintre
arhitect si inginer. Considera vitald comunicarea cu arhitectii la fiecare faza a proiectului si de
aceea a avut numeroase colaborari, printre care si cu: Erné Goldfinger, Wells Coates, Marcel
Breuer, Yorke, Rosenberg & Mardall si Maxwell Fry. A infiintat, in 1938, firma Arup & Arup
Ltd., impreuna cu virul siu Arne, pentru lucrari si contracte de inginerie. in 1946 s-a asociat cu
Ronald Jenkins, Andrew Young si Geoffrey Wood pentru a infiinta firma Arup and Partners, ca

in 1963 sa apara firma Arup Associates.
In timpul celui de-al Doilea Rdzboi Mondial a militat pentru un design mai bun al
adaposturilor de bombe si a publicat o serie de lucrari pe aceastd tema, dintre care enumeram

%3 Nervi, Pier Luigi, Aesthetics and Technology in Building, ed. Universitatii Harvard, Cambridge, 1966

% Castelli, Francesca Romana; Del Monac, Anna Irene, Pier Luigi Nervi e l'architettura strutturale, prin
Universitatea Sapienza din Roma, ed. Edilstampa srl, Roma, 2011

%5 Brazil, Rachel, Ove Arup and the philosophy of total design, in Engineering & Technology, vol 11, nr. 7, iul.
2016, pp. 64-66
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cateva aici: Memorandum on Box Frame Construction for Terrace Houses in Great Britain
publicat in 1944, Box Frame Construction articol publicat in 1945%7, cartea Doodles and
Doggerel publicati la un an dupi decesul sdu®s.®

Recunoasterea meritelor sale s-a reflectat in lista de onoruri care i s-au acordat, printre
care si: Medalia Regala de Aur a Institutului Regal al Arhitectilor Englezi in 1966, Medalia de
Aur de la Institutia Inginerilor Structuristi in 1973.

Din suita de frumoase lucrdri pe care le-a realizat, amintim aici: cafencau Labworth din
Essex (1933), podul pietonal din beton armat Kingsgate din Durham, Anglia (1965), sala de
concerte din panze subtiri de beton armat cu dubla curbura Sydney Opera House din Australia
(1973), centrul George Pompidou din Paris (1978), terminalul principal al aeroportului Stansted
din Essex, Anglia (1991) si cladirea terminalului aeroportului international Kansai din
Senshukukokita, Japonia la care a colaborat cu Peter Rice (1994), podul Millennium din Londra
(2002), cladirea 30 St. Mary Axe din Londra (2004).7%71:72

L P

Fig. 4.40. Podul pietonal Kingsgate, 1965 Fig. 4.41. Sydney Opera House, 1973
Eduardo Torroja (1899-1961)

Inginer de drumuri, profesor si cercetator spaniol,
nascut la Madrid, Eduardo Torroja a urmat cursurile scolii de
inginerie civild, din cadrul Universitatii Politehnice din
Madrid, absolvind in 1923. In 1934 a infiintat Institutul
Tehnic de Constructii si Edificii (ITCE), in cadrul caruia a
derulat numeroase cercetdri. Din 1939 a fost directorul
Institutului Tehnic de Constructii si Ciment din Madrid, 1ar
doud decenii mai tarziu a infiintat Asociatia Internationald
pentru Invelitori subtiri si Structuri Spatiale (IASS).

Si-a Inceput practica profesionala in 1923 in cadrul
companiei Hidrocivil, condusa de José Eugenio Ribera,

Fig. 4.42. Eduardo TOI‘I‘Oj;. Torroja incepﬁnd sd pr(.)iectege 51 sa con(iu‘cé v'a‘riate p‘roiev:ct'e?
(1899-1961) d? la fundatii de poduri pe piloti, la lucrari edilitare si cladiri
diverse.

In 1928 si-a infiintat propria firma, colaborand cu Modesto Lépez Otero, Manuel San-
chez Arcas, José Maria Aguirre Gonzalo, Alfonso Pefia Boeuf s.a. Interesele sale principale erau:
formele noi, respingerea formulelor predefinite de solutionare a proiectelor, dezvoltarea si
aplicarea tehnicd a inovatiilor din domeniul ingineriei civile, structurile de tipul panzelor subtiri

% Arup, Ove, Memorandum on Box Frame Construction for Terrace Houses in Great Britain, din C.A.C. Arup
Archive, nr. 2(16), 1944

7 Arup, Ove, Box Frame Construction, in Architects Journal, nr. 6, iunie 1945, pp. 439-440

%8 Arup, Ove Nyquist, Doodles and Doggerel, ed. Ove Arup Partnership, 1989

% Harris, Graham, Ove Arup and Box Frame Construction, in Construction History, vol. 22, 2007, pp. 61-74

70 Billington, David P., The Tower and the Bridge. The New Art of Structural Engineering, ed. Princeton University
Press, Princeton, SUA, 1983, pp. 223-224

I Jones, Peter, Ove Arup - masterbuilder of the twentieth century, ed. Yale Unviersity Press, New Haven, SUA,
2006

72'V. pagina web a firmei: https://www.arup.com/
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de beton armat cu dubla curbura. A fost un pionier in designul structurilor parabolice din beton.
Filozofia sa profesionala includea ideea ca structura reflecta personalitatea proiectantului sau. Si-
a arata un deosebit interes pentru arta structurala si de aceea lucrarile sale 1i oglindesc viziunea.

Dintre lucrarile scrise ramase de la el,
amintim: articolul Las estructuras mixtas y el puente
de Tordera publicat in 19457, EI hormigon
pretensado y sus campos especificos de aplicacion in
195174, cartea de referinti Philosophy of Structures ! M
publicatd in 19587 si Razon y Ser de los Tipos ; |
Estructurales in 19607,

La nivel social, s-a remarcat prin proiectul
derulat dupa al Doilea Rézboi Mondial pentru
reconstruirea caselor si tipizarea lor. A organizat un
concurs international fard precedent in jurul acestei
teme, rezultand 89 de modele prezentate de autori din
17 tari.”’

Pentru contributiile sale excelente la domeniul
constructiilor a primit in 1954 Medalia Wilhelm

Fig. 4.43. Biserica Pont de Suert de la El
Pont de Suert, 1951

Exner. :

Dintre lucrarile sale de referintd pentru orice g™ e f [ ,,ayfp
specialist in domeniu, amintim aici: copertina de e i P
beton pentru acoperirea tribunei de spectatori la P A Fd
hipodromul Zarzuela din Madrid (1925), apeductul N i'-: *____J“"'

Tempul (1926), piata comerciala din Algeciras "ihi
(1934), rezervor de apa la Madrid (1936), biserica pe i bl

structurd subtire curbatd de beton armat si caramida

Pont de Suert de la El Pont de Suert, Spania (1951), i l
depozitul de apd de tip turn de la Mohammedia, BirE= -
Maroc (1957), biserica Gandia din Valencia Fig. 4.44. Turnul de api de la
(1961).7879:80 Mohammedia, 1957

Nicolas Esquillan (1902-1989)

Inginer francez, Nicolas Esquillan era specializat pe lucrari structurale de arta. A absolvit
in 1922 Scoala Nationald de Arte si Meserii din Chalon-sur-Marne. A lucrat pentru Simon
Boussiron incepand din 1923, participand la studierea multor opere de arta sub indrumarea lui
Roger Valette. A devenit in 1941 director tehnic al firmei lui Boussiron.

A realizat numeroase lucrdri ample de poduri, viaducte, turnuri de apa, sali de expozitie,
sali de sport. Viziunea sa profesionald, consta in dorinta principald de a identifica punctele de
descarcare a Incarcarilor structurii, pentru a realiza acest lucru in mod rational si economicos.

3 Torroja y Miret, Eduardo, Las estructuras mixtas y el puente de Tordera, in Revista de Obras Piiblicas, vol. 93,
nr. 2767, nov. 1945, pp. 497-504

% Torroja y Miret, Eduardo, EI hormigén pretensado y sus campos especificos de aplicacion, in Hormigon
pretensado, vol. 2,nr. 9, 1951, pp. 1-33

75 Torroja y Miret, Eduardo, Philosophy of Structures, ed. University of California Press, Los Angeles, 1958

76 Torroja y Miret, Eduardo, Razon y Ser de los Tipos Estructurales, prin Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, Madrid, 1960

77 Cassinello, Pepa, Eduardo Torroja. 1949 - Strategy to Industrialise Housing in Post-World War II, in Histories od
PostWar Architecture, [nr. unic], mar. 2017, pp. 1-38

78 Fernandez Ordéfiez, José Antonio; Navarro Vera, José Ramén, Eduardo Torroja. Ingeniero — Engineer, ed.
Pronaos, Madrid, 1999

7 Riisch, Hubert, Eduardo Torroja, in Beton- und Stahlbetonbau, vol. 56, nr. 8, aug. 1961, pp. 203-204

8 Torroja y Miret, Eduardo, The Structures of Eduardo Torroja, prin Ministerio de Fomento, Madrid, 2000
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Mai multe lucrdri realizate de-ale sale au fost
recorduri mondiale — Viaductul Mediteranei, podul La
Coudette, hangarul de avioane de la Marignane, podul
Tancarville, CNIT.

A publicat multe lucrari scrise descriindu-si lucrarile
particulare, dar si lucrdri generale, precum: articolul
Construction en béton. Du centenaire du Béton Armé au
Cinguantenaire de la Chambre Syndicale des Constructeurs
en Ciment Armé (1949-1954) publicat in 19548, impreuni cu
Y. Saillard, Hanging Roofs. Proceedings of the IASS
Colloquium on Hanging Roofs, Continuous Metallic Shell
Roofs and Superficial Lattice Roofs in 1963%, autor unic al

Fig. 4.45. Nicolas Esquillan 1ycr3rii Les bdtiments industriels et religieux publicate in

(1902-1989) 1966%.

Dintre distinctiile pe care le-a primit pentru contributiile deosebite aduse la domeniul
structurilor si al esteticii lor, se numard si: Medalia de Aur Gustave Magnel de la Asociatia
Inginerilor de la Universitatea din Gand in 1960, Medalia Eugéne Freyssinet din partea
Federatiei Internationald a Betonul Precomprimat, in 1970%, Marea Medalie de Argint a
Academiei Franceze de Arhitectura in 1971, premiul Nessim Habif de la Societatea Inginerilor
Arte s1 Meserii din Franta in 1972.

Dintre lucrarile sale realizate, amintim aici cateva din Franta, totusi din nefericire
omitind numeroase opere de artd din lipsa de spatiu: podul La Coudette din Peyrehorade (1942),
Viaductul Mediternei intre Ternay si Grigny (1950), hangarul de avioane de la Marignane
(1952), Palatul de Expozitie de la Nisa (1956), Centrul Industriilor si al Tehnologiilor Noi din
Paris (CNIT, 1958), podul suspendat pe piloni de la Tancarville (1959), Palatul Sporturilor Pierre
Mendgs din Grenoble (1968).83-8687

R =5 |." |
, s |

Fig. 4.47. Palatul Sporturilor Pierre Mendes,
1968 (plan si vedere)

81 Esquillan, Nicolas, Construction en béton. Du centenaire du Béton Armé au Cinquantenaire de la Chambre
Syndicale des Constructeurs en Ciment Armé (1949-1954), in Travaux, nr. 236, iun. 1954, p. 517

82 Esquillan, Nicolas; Saillard, Y., Hanging Roofs. Proceedings of the IASS Colloquium on Hanging Roofs,
Continuous Metallic Shell Roofs and Superficial Lattice Roofs, ed. North-Holland Publishing Company,
Amsterdam, 1963

8 Esquillan, Nicolas, Les bdtiments industriels et religieux, in Travaux, nr. 376, mai 1966, pp. 709-748

84 V. pagina web FIB: https://www.fib-international.org/federation/awards.html

85 Marrey, Bernard, Un ingenieur d'entreprise: Nicolas Esquillan, in Constructions & Techniques, nr. 26, 1992, pp.
232-240

8 Marrey, Bernard, Ecrits d'ingénieurs, ed. de Linteau, Paris, 1997, pp. 163-175

87 AIG, Médaille d'or Gustave Magnel décernée a M. Nicolas Esquillan, in Travaux, nr. 303, ian. 1960, p. 42

Fig. 4.46. CNIT, Paris, 1958 (plan si vedere)
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Anton Tedesko (1903-1994)

Inginer = germano-american  ndscut  in
Germania, a crescut in Graz si Viena, urméand

—

facultatea la Universitatea Tehnicd din Viena si o
absolvind-o n 1926 cu diploma de inginer civil. .

Intre 1930 si 1932 a lucrat la firma Dyckerhoff > = t«
& Widmann, unde a colaborat cu Franz Dischinger, in | Vol %

mod notabil la planetariul Zeiss din Jena, si cu Ulrich
Finsterwalder. In continuare, a colaborat cu firma
Roberts & Schaefer care 1-a dus la Chicago pentru a
promova structurile de panze subtiri de beton armat.
Abia in 1967 si-a infiintat propria firma de inginerie si
consultantd in inginerie, dupd o stransa colaborare cu
Fortele Aeriene Americane pentru care construise mai ~ Fig. 4.48. Anton Tedesko

multe hangare de avioane. (1903-1994)

A adus importante contributii la capitolul structurilor de acoperire de tipul panzelor
autoportante din beton armat. in SUA a fost responsabil pentru proiectarea a peste 60 de structuri
de panze subtiri din beton armat. Abordarea sa In designul ingineresc se baza pe echilibrul dintre
teorie, experienta pe scard largd cu structuri si o strdnsa colaborare cu antreprenorii. Decat sa
importe pur si simplu modelele de structuri subtiri de beton din Europa, a preferat sd dezvolte
proiecte noi si inovatoare pentru a se adapta la practicile ingineresti si tehnice din SUA.

Ne-a lasat mai multe convorbiri cu colaboratori si lucrari de specialitate scrise, printre
care de referintd sunt si: articolul Wide-span hangars for the U.S. Navy publicat in 19418,
Multiple ribless shells in 1961% si Shells 1970 - History and outlook in 1970,

Pentru aportul sdu adus domeniul constructiilor, a primit Premiul pentru Contributii
Deosebite in Inginerie Civila acordat de Societatea Americand de InginerieCivila (ASCE) in
1966, Premiul pentru Merit International in Inginerie Structurald de la IABSE in 1978, de la
Fundatia ACI Premiul Lindau in 1973 si Premiul Arthur J. Boase in 1978, iar in 1998 Fundatia
IABSE a instituit Medalia Anton Tedesko in onoarea sa. A fost ales membru in mai multe
comitete si asociatii de specialiatate.

Dintre lucrarile sale realizate, sunt amintite aici, din SUA: planetariul Hayden din
Manhattan (1934, demolat in 1997), hangare de avioane la North Island Tn San Diego (1941),
stadionul Denver Coliseum din Colorado (1952), un terminal al aeroportului international St.
Louis (1954), ansamblul intrarii in magazinul May-Daniels & Fisher din Denver (1959,
demolat), clidirea Vehicle Assembly Building a NASA in Cape Carnaveral (1966).71:9293:94

A Fig. 4.49. Terminalul aeroportului St. Louis, 1954 1
» Fig. 4.50. Intrarea in mag. May-Daniels & Fisher : [ ________

din Denver, 1959

88 Tedesko, Anton, Wide-span hangars for the U.S. Navy, in Civil Engineering, nr. 11, 1941, pp. 697-700

8 Tedesko, Anton, Multiple ribless shells, in ASCE Journal, Structural Division, nr. 87(7), 1961, pp. 107-124

% Tedesko, Anton, Shells 1970 - History and outlook, in cadrul ACI Symposium Proceedings, prin Institutul
American al Betonului, New York, 1970

°! Hines, Eric; Billington, Jr, David, Anton Tedesko and the Introduction of Thin Shell Concrete Roofs in the United
States, in ASCE Journal, vol. 130, nr. 11, nov. 2004, pp. 1639-1650

92 Schlaich, Jérg, Anton Tedesko, in Beton- und Stahlbetonbau, vol. 88, nr. 5, mai 1993, pp. 137-146

9 Weingardt, Richard G., Anton Tedesko - Father of Thin-Shell Concrete Construction in America, in Structure
Magazine, nr. 69, apr. 2007, pp. 69-71

% Billington, David P., Anton Tedesko: Thin Shells and Esthetics, in Journal of the Structural Division (ASCE), vol.
108, nr. 11, nov. 1982, pp. 2539-2554
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Mario Salvadori (1907-1997)

Inginer italian nascut la Roma, Mario Salvadori si-a
petrecut o mare parte din copilarie la Madrid, dar a revenit in
Italia, Incepandu-si studiile 1n inginerie pentru ca in 1930 sa
obtind doctoratul 1n inginerie civild, iar in 1933 1in
matematica, la Universitatea din Roma. A fost cadru didactic
la aceeasi institutie, 1n departamentul de inginerie, si
consultant la Institutul National pentru Aplicatii de Calcul din
Italia, pana in 1938 cand a plecat in SUA. Din 1959 a fost
profesor la Universitatea din Columbia in cadrul
departamentelor de arhitecturd, urbanism §i conservarea
patrimoniului.

Preocupat in mod deosebit de metodele didactice ale
invatamantului din specialitatile sale, in 1987 a infiintat
Centrul Educational Salvadori pentru Mediu Construit, in
Manbhattan, care imbina proiectarea constructiilor cu utilizarea matematicii. In constructii, a adus
contributii in realizarea structurilor subtiri curbate din beton armat de tipul cochiliilor si in
sectorul prevenirii colapsarii structurilor. A colaborat cu Eero Saarinen, de pilda la cladirea CBS
din Manhattan.

Salvadori a fost autorul a zece carti despre structuri si arhitecturd, dintre care enumeram
aici: Building: The Fight Against Gravity publicatd in 1979%°, Why Buildings Stand Up: The
Strength of Architecture in 1980°%, impreund cu Robert Heller cartea Structure in Architecture:
The Building of Buildings publicati in 19637, iar cu Matthys Levy, Why Buildings Fall Down:
Why Structures Fail in 1992%8. A scris, de asemenea, cinci cérti despre matematica aplicati. La
moartea sa era Profesor Emeritus in Inginerie Civila si Stiinte Aplicate, respectiv in Arhitectura,
la Universitatea din Columbia.

Fig. 4.51. Mario Salvadori
(1907-1997)

Pentru contributiile sale deosebite aduse stiintei si

tehnicii n domeniul constructiilor, i-au fost aduse numeroase

recunoasteri, precum: premiul Moisseiff de la ASCE in 1952,

| 3 Ll Medalia Wason de la Institutul American al Betonului in
Hedbne: 1953, Medalia Pupin pentru Serviciul Remarcabil adus
' natiunii in arhitecturd si inginerie, de la Universitatea din
Columbia in 1991, premiul George Winter de la ASCE in

OagBREar

goEgEas|
yaga3ds 1991, Medalia Hoover de la Societatea Americand de
BRomgen Inginerie Civila in 1993, Medalionul Topaz pentru excelenta
Bondapa in educatia de arhitecturd de la cinci institutii de inginerie
g e i L concomitent, printre care si ASCE, in 1993, Premiul
EREN R ER fondatorilor de la Academia Nationala de Inginerie din 1997
R Ea si numeroase diplome de onoare de la institutii de prestigiu
RRESaan din domeniile sale.
S B Bl Dintre lucrarile sale realizate, amintim: restaurantul
EDJH H BU hotelului La Concha la San Juan in Perto Rico (1958),
____,L c) Wi Universitatea din Bagdad (1957), cladirea CBS din New

Fig. 4.52. Cladirea CBS din New York (1962), biblioteca Augustus Long a Universitatii din

York, 1962

%5 Salvadori, Mario, Building: The Fight Against Gravity, ed. Atheneum, New York, 1979

% Salvadori, Mario, Why Buildings Stand Up: The Strength of Architecture, ed. W. W. Norton, New York, 1980

97 Salvadori, Mario; Heller, Robert A., Structure in Architecture: The Building of Buildings, ed. Prentice Hall, New
York, 1963

%8 Levy, Matthys; Salvadori, Mario, Why Buildings Fall Down: Why Structures Fail, ed. W.W.Norton, New York,
1992
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Columbia (1976), Centrul Academic de Nord (NAC)

la Colegiul Municipal din New York (1984).7-100-101 < I,'-'"' - -~ I';;-:l')
VA £ N
Fig. 4.53. Restaurantul La Concha la San Juan din Perto T \ | J 1,j f
Rico, 1958 | wt S A ]

Fritz Leonhardt (1909-1999)

Inginer structurist de origine germana, Fritz
Leonhardt s-a nascut la Stuttgart, a studiat Ia
universitatea din orasul natal, de unde in 1938 a
obtinut diploma de doctor, si la Universitatea Purdue.
Specializat pe poduri suspendate pe cabluri, la 28 de
ani a fost ales responsabilul de proiect la podul
Cologne-Rodenkirchen. In 1954 si-a infiintat firma de
consultantd Leonhardt und Andrd, impreund cu Andra
Wolthart, cu care colaborase si la podul Cologne-
Rodenkirchen, cel mai mare pod suspendat din
Europa la momentul respectiv.

A fost profersor la Universitatea din Stuttgart,
predand cursuri de proiectare a structurilor din beton
armat si beton pretensionat, iar intre 1967 si 1969 a
fost rectorul Universitatii.

Leonhardt a avut o activitate de cercetare si de proiectare foarte prolifica, iar contributiile
sale majore aduse domeniului podurilor s-au reflectat in: dezvoltarea unui sistem tehnologic
pentru podurile din beton pretensionat, ancorarea /i-am pentru fixarea cablurilor, experimentari
de poduri ortotropice din metal etc. A derulat numeroase studii, de pilda, vis-a-vis de: ancoraje
pentru betonul pretensionat, materiale compozite din otel cu rezistente ridicate la oboseala,
estetica structurilor etc. Ne-a lasat, prin urmare, o bogata zestre scrisa, din care amintim aici din
limita de spatiu doar: articolul Bedeutung der Bauphysik im Hinblick auf die Energiepolitik
publicat in 1991'2) The Significance of Aesthetics in Structures in 1996'%, cartea Briicken /
Bridges, a 4-a editie in 1994!* si, impreund cu Erwin Heinle, cartea Tiirme aller Zeiten - aller
Kulturen in 1997'%,

Contributiile sale au fost apreciate la cel mai ;
inalt nivel, primind titluri doctorale de onoare de la 'I
sase universitati si 1 s-au acordat numeroase |
recunoasteri, printre care se numard: premiul Werner T M ——
von Siemens Ring de la Fundatia Stiftung Werner-
von-Siemens-Ring in 1964, medalia de onoare Emil Fig. 4.55. Podul Fleher la Neuss, 1979

<
Fig. 4.54. Fritz Leonhardt
(1909-1999)

% Weingardt, Richard G., Mario Salvadori - Champion of Structural Design in Architecture, in Structure Magazine,
nr. 52, nov. 2005, pp. 62-66

10 Levy, Matthys, Eminent Structural Engineer: Dr Mario Salvadori, in Structural Engineering International, vol.
17, nr. 2 mai 2007, pp. 193-195

101 Brockway, Kim, Mario Salvadori, Architect, Engineer, in Record, prin Universitatea Columbia, vol. 23, nr. 2,
New York, 1997

102 [eonhardt, Fritz, Bedeutung der Bauphysik im Hinblick auf die Energiepolitik, in Bauphysik, vol. 13, nr. 5, oct.
1991, pp. 129-131

103 _eonhardt, Fritz, The Significance of Aesthetics in Structures, in Structural Engineering International, vol. 6, nr.
2, mai 1996, pp. 74-76

104 Leonhardt, Fritz, Briicken / Bridges, a 4-a ed., ed. Deutsche Verlags-Anstalt, Stuttgart, 1994

105 Heinle, Erwin; Leonhardt, Fritz, Tiirme aller Zeiten - aller Kulturen, a 3-a ed., ed. Deutsche Verlags-Anstalt,
Stuttgart, 1997
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Morsch de la Asociatia Germana de Betoane in 1967,
medalia Eugéne Freyssinet de la FIP in 1974, Medalia de Aur
a Institutiei Inginerilor Structuristi (IStructE) 1n acelasi an si

" Premiul International de Merit IABSE in 1981. In cinstea s,
% in 1999 la implinirea a 90 de ani, Camera Inginerilor Baden-
Wiirttemberg din  Germania si  Asociatia Inginerilor

106

| Consultanti au instituit premiul care i poarta numele
|| Dintre lucrdrile sale, amintim: podul suspendat
Rheinbriicke in Koln (1941), podul Deutzer la Koln (1948),

turnul de televiziune din Stuttgart (1956), podul Pasco-

| Kennewick din SUA (1978), podul Fleher la Neuss in
Germania  (1979), podul Helgeland in Norvegia
(1981).107’108’109
paitt | Fig. 4.56. Turnul de televiziune din Stuttgart, 1956

Tung-Yen Lin (1911-2003)

Inginer de origine chineza, Tung-Yen Lin a urmat
studiile de inginerie civild la Jiao Tong University, absolvind
in 1931 si completandu-le cu un masterat incheiat in 1933 la
Universitatea Berkeley din California, unde avea sa revina in
1946 pentru a preda un curs de proiectare a podurilor. in
China proiectase, de asemenea, poduri pentru ciile ferate,
devenind responsabilul a peste 1000 dintre acestea din
regiunea Chongging-Chengdu. La Berkeley s-a remarcat
printr-un stil aparte de a preda, punand accentul pe modul de
a proiecta forme si comportamente structurale, estompand
putin importanta adusa calculelor, matematicii sau analizei.

Fig. 4.57. Tung-Yen Lin Considerat de unii cel mai fascinant inginer structurist

(1911-2003) al secolului trecut!!’, Tung-Yen Lin a fost numit si tatal

betonului pretensionat, de a carui tehnologie a fost puternic atras, drept pentru care a petrecut un
an in Belgia alituri de Gustave Magnel. In timpul acestei experiente a scris cartea Design of
Prestressed Concrete Structures, publicatd in 1954. A propus metoda echilibrarii incarcarilor
pentru proiectarea structurilor din beton pretensionat, care era usor de inteles si presupunea
putine calcule. Timp de decenii, a fost un inovator si un promotor al utilizarii betonului
pretensionat la structuri de mari deschideri, lucrari industriale mari, ca si reactoarele nucleare,
sau poduri.

A infiintat in 1953 firma de consultantd inginereasca 7.Y. Lin Associates in Los Angeles,
impreund cu un fost student. La inceput, lucrarile erau comandate din beton prefabricat, dar intre
timp a glisat spre producerea de elemente structurale din beton pretensionat. In ultima parte a
activitatii, tehnologia preferatd era cea a betonului postcomprimat. Din 1976 a renuntat la
invatdmantul de specialitate pentru a se dedica exclusiv aprofundarii practicii.

106V, pagina web: https://www.ingbw.de/ingenieurkammer/about-us.html

107 Andri, Hans-Peter, Beispiele aus den Arbeiten von Fritz Leonhardt im Hoch- und Industriebau, in Stahlbau, vol.
68, nr. 7, iul. 1999, pp. 494-506

108 Kleinmanns, J.; Weber, C., Die unbekannte Seite Fritz Leonhardts - Sein Beitrag zum Stahlbau, in Stahlbau, vol.
78, nr. 6, iun 2009, pp. 371-377

109 Schiiller, M.; Voormann, F., Fritz Leonhardt als junger Ingenieur - Friihe Erfahrungen im Grofbriickenbau, in
Stahlbau, vol. 78, nr. 6, iun. 2009, pp. 378-384

110 Jim DeStefano, Great Achievements — Tung-Yen Lin, in Structure Magazine, nr. 29-30, dec. 2003—ian. 2004, p.
42
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A primit numeroase recunoasteri internationale, devenind membru al Academiei
Nationale de Ingineriei din SUA, i s-a Tnmanat Medalia Nationala de Stiinta in 1986, Premiul de
Excelenta al Institutului American al Arhitectilor, medalia Freyssinet a Federatiei Internationale
a Betonului Pretensionat s.a.!!!

Printre lucrdrile de referintd pe care le-a realizat sau la care a contribuit se numara
podurile din Taipei Guangfu (1977) si Guandu (1983), podul Nanning in orasul cu acelasi nume
din China (2009), iar din SUA Memorialul Coloseum al Veteranilor din Arizona, la Phoenix
(1965) si Centrul George R. Moscone din San Francisco (1981).!!2

T %ﬁ = LI

Fig. 4.58. Podul Nanning din China, 2009 Fig. 4.59. Memorialul Coloseum din Arizona,
1965

Guohao Li (1913-2005)

Guohao Li a fost un expert inginer structurist
si de poduri, de origine chineza, care a studiat
ingineria civila la Universitatea Tongji din Shanghai,
absolvind in 1936, si a obtinut in 1939 titlul de doctor
la Universitatea Tehnica din Darmstadt, Germania, cu
lucrarea Practical Analysis Method of Suspended
Bridge by Second Order Theory. Aceasta a avut un
succes rasundtor la nivel international, drept pentru
care 1 s-a spus maestrul podurilor pe cabluri Li.

Lucrarile sale teoretice au privit si probleme
ingineresti de rezistentd la cutremure si la explozii. In
lucrarea New Calculation Method for Truss and Other
Similar Structures, publicata in 1943, el a propus o  Fig. 4.60. Guohao Li
metoda noud de analizd a structurilor zabrelite, prin (1913-2005)
determinarea elementelor discrete ale sistemului de tip retea ca sistem continuu si obtinerea
solutiei printr-o ecuatie diferentiald. Aceastd metoda era similara teoriei de membrand, dar era
dedicatd podurilor suspendate. In 1973 publica lucrarea Torsion Theory of Spar-Truss Bridge
Torsion, Stability and Vibration, pe tema proiectarii si a construirii de poduri zabrelite, iar in
1977 cartea The Computation of Transverse Load Distribution on Highway Bridges care
cuprinde cei 30 de ani de cercetari derulate asupra analizelor spatiale de poduri.

A fost profesor de Structuri Metalice, Poduri de Otel, Dinamica Structurii, Mecanica
Placilor si Invelitorilor Subtiri Curbate, dar si rectorul Universitatii Tongji''>. A fost renumit
pentru preocuparile pe care le-a avut pentru a crea o teorie noua de proiectare a podurilor, Teoria
Podurilor Suspendate Li, pentru rezolvérile de probleme analitice spatiale si non-liniare de
stabilitate si rezonantd la structurile podurilor cu deschideri mari, pentru metoda de analiza In
sistem continuu pentru un sistem structural din bare si pentru teoria incovoierii $i a torsiunii
structurilor zabrelite.

1 Academia Nationald de Stiinte, Inginerie si Medicina SUA, Tung-Yen Lin, Memorial Tributes, vol. 13, 2010, pp.
129-132

112 Baza Internationald de Date Structurae, Tung-Yen Lin

113 Xiang, Haifan, Reaping the Rewards after Much Pain—In Memory of Academician LI Guohao, 2012, extras din
Biography of Chinese Scientific and Technological Expert Civil Engineering and Architecture, in Bridge, nr. 2,
2004, tr. Nessy Liu
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A fost ales membru al Academiei Chineze de Stiinte In 1955 si al Academiei Chineze de
Inginerie in 1994.'" In 1981 a fost clasat al 10-lea cel mai faimos expert de poduri de citre
Asociatia Internationald de Poduri si Inginerie Structurala (IABSE), iar in 1987 i s-a acordat
Premiul International de Merit in Inginerie Structurala.

Printre cele mai renumite lucrari ale sale se numarad: podul Wuhan peste raul Yangtze
(1957), podul Nanjing peste raul Yangtze (1968), podul Nanpu din Shangai (1991), podul de cale

feratd Chengdu-Kunming in zona Yunnan (2008). '3

Fig. 4.61. Podul Wuhan peste raul Yangtze, Fig. 4.62. Podul Nanjing peste raul Yangtze,
1957 1968

Eladio Dieste (1917-2000)

Eladio Dieste a fost un inginer si arhitect uruguayan,
care a studiat la Facultatea de Inginerie a Universitatii
Republicii din Montevideo absolvind-o in 1943, unde avea sa
fie din 1944 profesor de Teoria Mecanicii si, ulterior, de
Poduri si Structuri cu mari deschideri.!!¢

A avut o contributie exceptionala in estetica
structurilor prin lucrarile sale inovative de tipul boltilor
gaussiene, al Invelitorilor subtiri curbate dintr-un strat de
caramida si al structurilor cu arce funiculare. Functiunile
obiectivelor sale constau in silozuri de grane, fabrici, biserici
si piete agroalimentare si se gésesc preponderent in Uruguay.
A facut parte din grupul inginerilor si al arhitectilor

Fig. 4.63. Eladio Dieste  modernisti care au imbinat genialitatea celor doua domenii

(1917-2000) pentru a genera lucrari cu o valoare structurala si estetica de

referintd mondiald, aldturi de Félix Candela cu activitate in Mexic, Carlos Raul Villanueva in
Venezuela si Guillermo Gonzalez Zuleta in Columbia. De asemenea, el a urmadrit sa creeze
lucrari cu resurse financiare reduse, folosindu-se de materialele locale, mai ales cardmida si
placile ceramice, care nu necesitau grinzi suplimentare, erau mai ieftine decét betonul armat, dar
se folosea si de comportamentul mecanic al formelor proiectate — placile subtiri ondulate
generand rezistenta si rigiditate prin forma proprie.

Dieste spunea ca o arhitectura valoroasd din punct de vedere constructiv rezultd din

adauga ca nu prin acumularea de material are rezistentd o constructie, ci prin forma elegantd pe
care noi i-o oferim materialului de constructie.''®

Dintre lucrarile sale de referintd amintim: silozul de grane Cadyl din Young (1978),
biserica Hristos Lucratorul din Atlantida (1960), biserica San Juan de Avila din Alcala de
Henares (1998), biserica Sf. Petru din Durazno (1971), biserica Madre del Rosario din Mejorada

114 China Vitae, Li Guohao, http://www.chinavitae.com/biography/Li_Guohao/full (accesat august 2018)

115 Xiang, Hai-Fan, Eminent Structural Engineer: Professor LI Guohao, in Structural Engineering International, nr.
1 (16), 2006, pp.74-77

116 Dieste, Eladio; Daguerre, Mercedes; Chiorino, Mario Alberto; Silvestri, Graciela, Eladio Dieste: 1917-2000, ed.
Electa, Milano, 2003, p. 8

17 Curtis, William J. R., Modern Architecture since 1900, ed. Prentice Hall, 1983, p. 575

18 Pedreschi, Remo, The Engineer’s Contribution to Contemporary Architecture — Eladio Dieste, ed. Thomas
Telford Ltd, 2000, p. 21
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del Campo (1997), depozit la fabrica TEM in Montevideo (1979) si un Centru Comercial 1n

Montevideo (1988).!"°
ﬁr(\\ﬂ\\\

AN
A Fig. 4.64. Silozul de grane Cadyl din Young, 1978
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» Fig. 4.65. Biserica San Juan de Avila, 1998 (plan)

David Jawerth (1920-1998)

Inginer civil suedez David Jawerth a atras atentia internationald prin sistemul sau
constructiv destinat acoperisurilor suspendate pe care 1-a brevetat in 1960, ulterior preluat masiv
de specialistii din domeniu. Inventia sa a fost apreciata si pusa in opera in mod deosebit in Franta
si in Belgia.!?

Deschiderile pe care reusea sa le acopere cu succes, fard niciun sprijin intermediar
constau in structuri suspendate pe cabluri intinse prevazute in perechi, unul concav (portant) si
altul convex (stabilizator). Cablurile din pereche sunt legate cu diagonale, generand triunghiuri,
si sunt ancorate in diafragme marginale de beton armat. Si-a promovat brevetul prin institutia
Interstatik'?! si a infiintat firma de consultanti in constructii David Jawerth Konsulterande
Ingenjorsbyra AB.

A publicat o serie de articole care i descriu proiectele si sistemul structural valorificat in
frumoase lucrdri, printre care: Ausbau und Uberdachung des Eisstadions Stockholm-
Johanneshov publicat in 196222, Hangar para el avién del Shah del Irdn in 1965'%, impreuni
cu Hans Hottinger articolul Cubiertas colgantes pretensadas, publicat in 1960'?* cu H. Schulz,
cartea Ein Beitrag zur Eigenschwingungen, windanfachenden Krafte und aerodynamischen
Stabilitiit bei hangenden Dachern publicati in 1966'>3.

A obtinut numeroase premii, precum Medalia de Aur la Salonul de Expozitii de la
Bruxelles din 1959 si Medalia de Argint de la Academia Franceza de Arhitecturd in 1974.

Activitatea sa impresionanta, care exploateaza sistemul constructiv brevetat, se preteaza
pentru structuri industriale, sili de sport, numard patinoare inchise, terminale, hangare de
avioane, un stadion olimpic si cladiri de Invataméant. Dintre acestea, amintim aici: Palatul
Sporturilor de la Varnamo, Suedia (1958), patinoarul acoperit Johannishov (Hovet) la Stockholm
(1961), stadionul de hochei de la Helsinki (1961), scena in aer liber din Otigheim, Germania
(1962), Palatul Sporturilor din Stockholm (1963), hangarul de avioane Shah la Teheran,

19V, si studiile facute de Pedreschi, R & Theodossopoulos, D - The double-curvature masonry vaults of Eladio
Dieste, 2007; Pedreschi, Remo F. - Eladio Dieste: Resistance through form, 2010; Anderson, Stanford, Seven
Structural Engineers: The Felix Candel Lectures - Eladio Dieste: A Principled Builder, 2006

120 Pagina web cu anuntul decesului ing. David Jawerth: https://www.dn.se/arkiv/familj/dodsfall-david-jawerth/

121 Frapier, Christel, tezd de doctorat Les ingénieurs-conseils dans [’architecture en France, 1945-1975: réseaux et
inter-nationalisation du savoir technique. Art et histoire de I’art, prin Université Panthéon-Sorbonne, Paris I, 2009,
p- 121

122 Jawerth, David, Ausbau und Uberdachung des Eisstadions Stockholm-Johanneshov, in IABSE Journal, nr. 16,
1962, p. 4

123 Jawerth, David, Hangar para el avion del Shah del Iran, in Informes de la Construccion, vol. 17, nr. 169, apr.
1965, pp. 75-79

124 Jawerth, David; Hottinger, Hans, Cubiertas colgantes pretensadas, prin Instituto Técnico de la Construccion y
del Cemento, 1960

125 Jawerth, David; Schulz, H., Ein Beitrag zur Eigenschwingungen, windanfachenden Krafte und aerodynamischen
Stabilitdt bei hangenden Dachern, ed. Der Stahlbau, Berlin, 1966
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terminalul Cargo KLM la Handelskade, Olanda (1966), sala de concerte Rodahal din Kerkrade,
Olanda (1966), sala de hochei pe gheata Jordal Amfi din Oslo (1967), hala fabricii din Lesjofors,
Suedia (1970), restaurantul Svalan in Orebro, Suedia (1970).
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Fig. 4.66. Patinoarul acoperit Johanneshov Fig. 4.67. Sala de concerte Rodahal din
(Hovet), Stockholm, 1961 Kerkrade, 1966

Mircea Mihailescu (1920-2006)

Inginer roméan de referintd internationala, Mircea
Mihailescu a absolvit Facultatea de Constructii la
Universitatea Politehnicd din Bucuresti in 1944. Aici si-a
inceput cariera de dascdl la disciplina Constructii de beton
armat, specialitate pe care a predat-o si la Academia Tehnica
Militara din capitald Tncepand din 1952, pentru ca din 1964 sa
facd parte din corpul didactic al catedrei de acelasi profil la
Institutul Politehnic, ulterior Universitatea Tehnica din Cluj-
Napoca.

Preocupdrile sale profesionale s-au axat pe structurile
invelitorilor subtiri de diverse tipologii: speciale, de tip
Fig. 4.68. Mircea Mihailescu paraboloid hiperbolic asimetric (cu doud directoare si plan

(1920-2006) director), velaroilade, altele descrise de o ecuatie de gradul

patru si de tip scoica.

De asemenea, a fost preocupat de analiza invelitorilor
subtiri, a conditiilor de echilibru ale invelitorilor subtiri,
teoria de membrana, teoria de incovoiere la invelitorile avand
curbura variabila, precomprimarea invelitorilor subtiri,

— elementele lenticulare de beton precomprimat. A publicat

N : peste 100 de lucrari in domeniu, printre care: lucrarea
H ”}[ = r"] Calculul invelitorilor subtiri publicatd in 1973'%6, sectiunea
1 - Jile: Manualul  Inginerului  Constructor - Invelitori subtiri

1 publicatd in 1959 si 1977, coautor al cartii Constructii de
beton armat si precomprimat I - Structuri liniare in 1983'%7,

Pentru contributiile sale deosebite aduse domeniului
structurilor si in particular esteticii structurilor, Mircea
Mihailescu a obtinut numeroase premii, dintre care: Premiul
Aurel Vlaicu al Academiei Roméane 1n 1957, mai multe
premii ale ministerelor din Romania in 1967, 1977 si 1978,
Medalia de Argint la Expozitia de Inventicd de la Geneva
pentru lucrarea Expo Transilvania din Cluj-Napoca. A fost
ales membru de onoare al IASS (International Association for
Shell and Spatial Structures).

Fig. 4.70. Sala de box de la Onesti, 1972
(vedere laterala)

126 Mihailescu, Mircea, Calculul invelitorilor subtiri, prin Centrul de documentare pentru constructii, arhitectura si
sistematizare, Bucuresti, 1973

127 Mihailescu, Mircea; Bota, Octavian; Budiu, Viorica, Constructii de beton armat si precomprimat. Partea 1:
Structuri liniare, ed. Institutului Politehnic Cluj-Napoca, 1983
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Dintre lucrarile sale de referintd amintim: depoul de locomotive din Brasov (1947),
invelitoarea Fabricii de Tesaturi din Bucuresti, Gara din Predeal (1968), chioschiul cu invelitoare
cu dubla curbura la Izvorul 24 Olanesti, acoperisul Garii din Barlad, copertina Gérii din Brasov
(1961), complexul Expo Transilvania din Cluj-Napoca, decantoarele industriale de la Onesti,
Timisoara, Piatra Neamt si Pitesti, sala de box de la Onesti (1972).

Heinz Isler (1926-2009)

Faimos pentru invelitorile subtiri curbate din
beton armat pe care le-a realizat, Heinz Isler a fost un
inginer structurist elvetian. A studiat la Institutul
Federal Tehnic din Ziirich (ETH), absolvind 1n 1950,
unde a si fost asistent universitar in perioada 1951-
1953.

Spre deosebire de abordarile obisnuite In
domeniul la ora respectiva, el a preferat sa se
concentreze pe modele, unde punea accentul pe forma
si stabilitate, in loc sd caute solutii prin calcule
matematice. Scopul sau era de a crea structuri
eficiente, cu cel mai mic impact asupra mediului.
Aceasta 1-a condus catre trei tipuri de experimente
structurale: mulaje cu argild, modele cu membrane
elastice gonflabile, respectiv cu panze subtiri. Ultima categorie dobandeste o spectaculozitate
deosebita prin imbinarea capacititii de preluare a tensiunilor de catre panza si a compresiunii
prin betonul cu care se asocia aceasta. A utilizat panze din fibre lemnoase imbracate in beton
pentru a crea forme structurale atat rezistente si stabile, cat si eficiente termic, datorita fibrelor cu
proprietiti termoreglante. In structurile realizate, el a pus accentul pe relatia dintre forma
construitd si comportament natural al formei si al materialului de constructie. El a spus ca
“modelul are o solutie pentru (aproape) orice”, punand la dispozitie o schitd cu 39 de modele
pentru aceasta tipologie de structuri. Modelele sale foloseau panze initial agétate, sprayate cu
solutie de mortar sau cu rasini epoxidice, ldsate sd se usuce si intoarse cu 180°. Frumoasele
modele lucrau exclusiv prin compresiune, care se preteazd la betonul armat, si puteau fi apoi
aduse la scara obiectivului comandat. A publicat cateva articole care 1i prezintd viziunea asupra
esteticii structurilor dintre care enumerdm aici: New Shapes for Shells in 1961'2%, New shapes for
shells — Twenty Years After in 1980'% si Concrete Shells Derived from Experimental Shapes in
1994130,

A primit mai multe distinctii pentru deosebitele sale merite profesionale, printre care se
numard: Medalia Torroja in 1996 si Premiul Tsuboi in 1993 acordate de IASS, Medalia
Freyssinet oferitd de Federatia Internationald a Betonului (FIB) in 2006.

A lasat o fabuloasa mostenire structurala de aproape 1400 de lucrari, dintre care amintim,
din Elvetia: centrul Coop Distribution din Wangen bei Olten (1960), Centrul Wiss Garden din
Solothurn (1961), supermarketul Migros din Bellinzona (1964), biserica Heilig-Geist-Kirche din
Lommiswil (1967), statie service in Deitingen (1968), Cafeneaua-Restaurant Wiesentalstrasse
din Grisons (1975), cladirea Sicli din Geneva (1970), bazinul hotelului Splendide Royal din
Tessin (1972), Muzeul Fortelor Aeriene Elvetiene din Dubendorf (1987). A realizat si multe

Fig. 4.71. Heinz Isler
(1926-2009)

128 Isler, Heinz, New Shapes for Shells, in Bulletin of the International Association for Shell Structures, nr. 8, 1961,
pp. 123-130

129 Isler, Heinz, New shapes for shells — Twenty Years After, in Bulletin of the International Association for Shell
Structures, nr. 72-73, 1980, pp. 9-26

130 Isler, Heinz, Concrete Shells Derived from Experimental Shapes, in Structural Engineering International, vol. 4,
nr. 3, aug. 1994, pp. 142-147
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lucrdri in afara Elvetiei, printre care se numard Teatrul Stetten din Fildern, Germania (1990) si
Centrul Sportiv Norwich, Anglia (1991). 131:132

Fig. 4.72. Cladirea Sicli din Geneva, 1970 Fig. 4.73. Centrul Sportiv Norwich, 1991
(vedere laterald) (vedere laterald)

Jean Muller (1925-2005)

Jean Muller a fost un inginer francez de poduri
preponderent din beton. Si-a facut studiile la Scoala Centrala
de Arte si Meserii din Paris, dupad care a lucrat aldturi de
Eugene Freyssinet, aprofundand proiectarea si tehnologia de
executie a Tmbindrilor elementelor structurale ale podurilor,
pentru ca din 1951 sa se mute in SUA, continudndu-si
activitatea n cadrul Companiei Freyssinet. Aici si-a lansat
inventia sa pentru o tehnica de asamblare a elementelor
structurale care sunt turnate initial Tmpreuna, separate si
reasamblate pe sit. A folosit-o pentru prima datd la podul
Shelton din New York, iar apoi a imbunatatit-o folosind

Fig. 4.74. Jean Muller ~ epoxizi pentru imbindri. Aceasta conducea la potrivirea
(1925-2005) perfectd a imbinarilor si reducea considerabil timpul de
executie. Un aport deosebit pe care l-a adus Muller in domeniul podurilor consta in faptul ca
putea trata o problema foarte complicata folosindu-se de mult mai putine calcule.

Revenit la Paris, a colaborat cu Campenon Bernard si, inapoi in Florida, cu Eugene Figg,
punand in 1978 bazele companiei Figg and Muller Engineers.'>?

Dintre lucrarile scrie pe care le-a lasat, amintim articolulele: Long-Span Precast
Prestressed Concrete Bridges Built in Cantiliver publicat in 1969'** Ten Years of Experience in
Precast Segmental Construction in 1975'3 si Design and Construction of Linn Cove Viaduct in
1985136,

Pentru meritele sale deosebite, Muller a primit Premiul Fritz Schumacher al Universitatii
din Stuttgart in 1976, Medalia FIP in 1978, Medalia Benjamin Franklin in 1995 de la Institutul
Franklin, a fost recunoscut printre primii 125 de specialisti din lume care au adus contributii
deosebite In domeniul ingineriei si al constructiilor, de catre revista Engineering News Record in
1999, Premiul Outstanding Structures pentru podul Bras de la Plaine, de la Federatia
Internationald a Betonului In 2002 s.a.

31V, Chilton, J.C., 39 etc... : Heinz Isler's infinite spectrum of new shapes for shells, 2009; Chilton J., An
Engineer’s Contribution to Contemporary Architecture - Heinz Isler, 2000, Chilton, John, The Engineer’s
Contribution to Contemporary Architecture: Heinz Isler, 2000

132 Balz, Michael; Billington, David; Chilton, John; Ramm, Ekkehard, In Memoriam - Heinz Isler, Shell Builder and
Structural Artist, in Journal of IASS, 2009, pp. 67-68

133 Tassin, Daniel M., Jean Muller: Bridge Engineer, in PCI Journal, Historical-Technical Series, nr. 3-4, martie-
aprilie 2006, pp. 88-101

134 Muller, Jean, Long-Span Precast Prestressed Concrete Bridges Built in Cantilever, in cadrul First International
Symposium, Concrete Bridge Design, ACI Publication SP-23, Detroit, 1969, pp. 23-40

135 Muller, Jean, Ten Years of Experience in Precast Segmental Construction, in PCI Journal, vol. 20, nr. 1, ian.-feb.
1975, pp. 28-61

136 Muller, Jean; Barker, James M., Design and Construction of Linn Cove Viaduct, in PCI Journal, nr. 85, sept.-oct.
1985, pp. 38-53
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Printre proiectele sale renumite se numara si: viaductul Linn Cove din zona muntilor
Blue Ridge, SUA (1983), podul Sunshine Skyway din Tampa, SUA (1987), Podul Confederatiei
din Canada, peste golful St. Lawrence (1997), podurile peste raul James si Neches si Canalul
C&D din Texas, viaductul H3 Windward din Hawaii (1993), viaductul Rogerville din Franta,
autostrada Bang Na Expresway din Bangkok, Tailanda (2000)."3’
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Fig. 4.75. Podul Sunshine Skyway din Tampa,
1987

Fig. 4.76. Podul Confederatiei din Canada, 1997

Frei Otto (1925-2015)

Inginer structurist si arhitect german, Frei Otto
este cunoscut la nivel mondial pentru structurile sale
usoare de tipul panzelor intinse si al membranelor. in
1943 a inceput sa studieze arhitectura la Berlin, dar a
fost inrolat in fortele aeriene germane in ultima
perioada a celui de-al Doilea Razboi Mondial.

Din 1948 si-a continuat studiile la
Universitatea Tehnica din Berlin, iar din 1950 1n
SUA, la Universitatea din Virginia. Din 1952 a
inceput sd profeseze In Germania, iar in 1954 a primit
de la Universitatea Tehnica din Berlin titlul de doctor
in structuri intinse, cu lucrarea Structuri, forme si
acoperisuri suspendate. In 1955 a realizat in
colaborare cu Peter Stroymer trei structuri usoare
temporare pentru Bundesgartenschau in Kassel, Germania, care au atras atentia publicului.
Marcat de arhitectura celui de-al Treilea Reich din Germania, el a urmarit s produca structuri
cat mai usoare, ieftine, bazate pe panze sau plase intinse, care sd aiba o relatie deschisa spre
naturd. Contributiile sale In domeniu s-au indreptat si spre studii de calcule structurale si
inginerie civild, in virtutea cirora a infiintat Institutul de Cercetare a Structurilor Usoare la
Berlin, in 1958, iar in 1962 a devenit directorul Institutului de Structuri Usoare din Stuttgart in
cadrul Universitatii. A fost profesor atét in tara, la Universitatea din Stuttgart incepand din 1964,
cat si profesor invitat in SUA la Universitatile St. Louis din Washington, Yale, Berkeley, MIT si
Harvard. A predat si in cadrul Asociatiei Internationale a Scolii de Arhitectura.

Frei ne-a lasat pretioase lucrari scrise, printre care: Tensile Structures: Design, Structure
and Calculation of Buildings of Cables, Nets and Membranes (Structuri intinse: proiectarea,
structura si calcului cladirilor pe cabluri, retele si membrane), volumele I-II publicate in 1962-
1966'3%; Biology and Building — volumele I-1I publicate in 1972-1973; Alte Baumeister - Ancient
Architects in 1994, la Institutul de Structuri Usoare din Stuttgart.

Genialitatea sa creatoare si structurald i-a adus numeroase recunoasteri publice, precum:
Medalia Thomas Jefferson pentru arhitecturd in 1974, Premiul Aga Khan pentru arhitecturd in
1980 si 1988, Premiul Wolf pentru arhitecturd in 1997, Medalia de Aur Regala RIBA in 2005,

Fig. 4.77. Frei Otto
(1925-2015)

137 Tassin, Daniel M.; Jean Muller: Bridge Engineer, in PCI Journal, nr. 6, mar.-apr. 2006, pp. 88-101
138y, Otto, Frei; Schleyer, Freidrich-Karl; Trostel, Rudolf, Tensile structures. Design, structure, and calculation of
Buildings of cables, Nets, and Membranes, a 4-a ed., ed. MIT Press, Cambridge, 1979
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Fig. 4.78. Pavilionul de Dans de la
Cologne, 1957

Fig. 4.79. Pavilionul Germaniei de Vest la
Expo Montrea, 1967

Fig. 4.80. Christian Menn
(1927-2018)

Premiul Pritzker pentru arhitectura in 2015, Premiul Imperial
pentru Arhitecturd din partea Asociatiei Nipone de Artd in
2006 s.a.'%°

Dintre lucrarile sale, remarcabile opere de arta,
amintim: Pavilionul de Dans de la Cologne, Germania
(1957), Pavilionul Expozitional de la Lausanne (1964),
Pavilionul Germaniei de Vest la Expo Montreal (1967),
suprafata de acoperire a Stadionului Olimpic din Miinchen
(1972), Centru de Conferinte si Hotel la Mecca, Arabia
Sauditd, impreund cu Rolf Gutbrod (1974), cladirea
Multihalle in Mannheim, Germania (1975), structurile
umbrelare pentru Turul Pink Floyd (1977), structura de tipul
plaselor pentru pasiri la Gradina Zoologica din Miinchen
(1980), Clubul Diplomatic din Riyadh, Arabia Saudita
(1980), Palatul Tuwaiq, impreund cu Buro Happold, in
Arabia Saudita (1985), alaturi de care, impreund cu Shingeru
Ban, a realizat Pavilionul Japoniei la Expo 2000.'%

Christian Menn (1927-2018)

Christian Menn a fost un inginer elvetian de poduri
care a studiat la Institutul Federal Tehnic din Ziirich (ETH),
obtinand in 1950 diploma de inginer civil, iar in 1956 pe cea
de doctor. Aici a fost cadru didactic in perioadele 1953-1956
si 1971-1992. A profesat la Paris si Bern, iar in 1957 si-a
infiintat propria firma in Chur, Elvetia.

Menn considera ca analiza structurald trebuie sa
treacd din faza descriptiva grafica in cea abstracta statica si a
de proiectare a structurilor. Adauga faptul ca desi stiinta este
importantd pentru a conferi sigurantd si utilitate proiectului,
economicitatea si eleganta provin din rationamente
nestiintifice, pe baza creativitatii estetice. Contextul politico-
social din Elvetia, care pune accent pe estetica lucrarilor de

constructii pentru a sustine turismul, i-a creat lui Menn un mediu propice pentru a-si pune in
practica viziunea sa asupra esteticii structurilor, exploatand betonul precomprimat si proiectele

de poduri suspendate pe cabluri.

A derulat vaste cercetari asupra analizelor de ordinul doi al elementelor de beton armat
subtiri si al sistemelor de beton armat, comportamentul si controlul fisurilor, deformatiile
elementelor de beton armat, tranzitia In opera iIntre betonul vechi si cel nou, investigatii si
evaludri ale coroziunii podurilor de beton armat, estetica in proiectarea podurilor etc. Dintre
numeroasele sale lucrari publicate, aici sunt amintite: Verbindung von altem und neuem Beton In
1992, Fundamental considerations on the aesthetics of bridges in 1992, The Place of Aesthetics

139 Biografia lui Otto Frei, elaborati de Comisia de Acordare a Premiului Pritzker pentru Arhitecturd in 2015,
https://www.pritzkerprize.com/biography-frei-otto

140 Glaeser, Ludwig, The work of Frei Otto, ed. Museum of Modern Art, 1972
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in Bridge Design in 1996'*!  alituri de Joachim Scheer, cartea Failed Bridges. Case Studies,
Causes and Consequences in 2010'%,

Considerat de multi cel mai creativ inginer de poduri din zilele noastre, i-au fost acordate
numeroase premii si recunoasteri internationale, printre care si: Premiul Fritz Schumacher in
1982, a fost ales membru de onoare al Asociatiei Elvetiene a Inginerilor si Arhitectilor ncepand
din 1989, Medalia de Aur Freyssinet din partea FIP in 1990, Medalia John A. Roebling acordata
de Societatea Inginerilor din Western Penssylvania in 1997, Premiul International de Merit
IABSE in 2009.'#

Dintre lucrarile sale, numai in Elvetia gasind-se peste 100, sunt amintite podurile:
Averserrhein la Crét (1959), Cascella de langd Mesocco (1968), Ganter de la poalele trecatorii
Simplon (1980), viaductul Biaschina in Giornico (1982), Chandoline langd Sion (1989),
Sunniber de langa Klosters (1998), iar din afara Elvetiei, podurile Zakim Bunker Hill din Boston,
SUA (2003) si Streicker din Princeton, SUA (2010). 14

Fig. 4.81. Podul Ganter langa trecatoarea Fig. 4.82. Podul Sunniberg de langé Klosters,
Simplon, 1980 1998

Fazlur Khan (1929-1982)

Fazlur Rahman Khan a fost un inginer civil
american ndscut in Dhaka, Bangladesh, cunoscut in
toatd lumea pentru inovatiile sale aduse in categoria
de constructii a zgarie-norilor. In 1951 a obtinut
diploma de inginer la Universitatea din Dhaka,
continuand din 1952 cu programele de masterat si de
doctorat la Universitatea din Illinois, SUA, unde a si
fost profesor din 1961. A profesat in Pakistan, in SUA
in cadrul companiei SOM din Chicago incepand din
1955, al carei partener a devenit din 1966.

Fiind un specialist vizionar, a adus vaste
contributii la sisteme structurale dedicate cladirilor  Fig. 4.83. Fazlur Khan
inalte pentru tipologiile: tub in cadru de diafragme, (1929-1982)
tub in tub, tub cu bare (la Centrul John Hancock), manunchi de tuburi (la turnul Willis). Aceste
sisteme erau din beton si otel. De exemplu, inovatia introdusd la Turnul Willis a constat in
utilizarea sistemului structural de manunchi de tuburi, care presupunea o serie de tuburi de otel
cumulate pentru a forma un stalp masiv. Acest sistem diminueaza considerabil cantitatea de
material necesar pentru construirea cladirilor inalte, preluénd si incarcarile provenite din vant.

A spus cd “proiectul arhitectural puternic ancorat in realitatea structurala este singurul
care celebreaza natura arhitecturii ca artd a constructiei, dobandind valori estetice

141 Menn, Christian, The Place of Aesthetics in Bridge Design, in Structural Engineering International, vol. 6, nr. 2,
mai 1996, pp. 93-95

142 Menn, Christian; Scheer, Joachim, Failed Bridges. Case Studies, Causes and Consequences, ed. Wilhelm Ernst
& Sohn Verlag fiir Architektur und technische Wissenschaften GmbH, Berlin, 2010

143 Pagina oficiald IABSE: http://www.iabse.org

144 Pagina web personald si CV Christian Menn: http://www.christian-menn.ch/english/

erson_e/person_e.htm
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transcedentale si calitate”'®. Crezul sau filozofic este sdpat

in placa dedicatda comemorativi din Centrul Onterie,
A Chicago'S.
i Supranumit si Eisteinul ingineriei structurale'”’, ne-a
lasat peste 75 de lucrari scrise despre analizele, proiectarea si
construirea structurilor performante, fiind un pionier al
tehnologiei CAD. Printre acesta se numara si: Computer
design of 100-story John Hancock Center (1966)'*,
Structural aesthetics in architecture and its social and
technological relevance (1980)'%°, 100 story John Hancock
Center in Chicago — a case study of the design process
(1982)1%°,

Apreciat la cel mai inalt nivel pentru contributiile sale
adus cladirilor inalte, a primit numeroase premii si distinctii,
Fig. 4.84. Centrul John Hancock printre care amintim: Premiu de recunoastere speciala acordat

din Chicago, 1970 de Institutul American de Constructii din Otel in 1971,

Premiul Thomas A. Middlebrooks al Societatii Americane a

Inginerilor Civili in 1972, Premiul pentru Merit International

in Inginerie Structurald al IABSE in 1982 si Distinsul Premiu

-5l al Asociatiei Internationale de Arhitectura (AIA) Chicago, in

acelasi an, iar anul urmdtor Premiul Aga Khan in Arhitectura

pentru Terminalul Hajj din Jiddah, Premiul John Parmer al
Asociatiei Inginerilor Structuristi in 1987.

Printre numeroasele sale proiecte de zgarie-nori se
numara din SUA: clddirea One Shell Plaza din Houston
(1970), Centrul John Hancock din Chicago (1970), Turnul
Willis (initial numit Sears) din Chicago (1973), Centrul
Onterie din Chicago (1986), iar din afara SUA: Universitatea
Abdul Aziz din Jiddah, in Arabia Saudita (1978), Terminalul
Hajj al Aeroportului International Regele Abdul Aziz din
Jiddah (1981). O lista cu lucrarile sale si tipologia lor se

Fig. 4.85. Turnul Willis din giseste pe pagina web a Universitatii Princeton'!.

Chicago, 1973

147

Stefan Polonyi (1930-prezent)

Nascut la Gyula in Ungaria, Stefan Polonyi este un inginer civil maghiaro-german, care
isi desfasoara activitatea la Koln. Este cunoscut pentru structurile sale de tipul placilor pliate, al
invelitori subtiri si al cadrelor arcuite.

A studiat la Universitatea Tehnica din Budapesta, unde a ocupat si postul de asistent
universitar, dupd care in 1956 s-a mutat la Koln pentru a-si infiinta propriul birou. Din 1965 a

145 Traducere adaptati a citatului de pe pagina personald Fazlur Rahman Khan: https://drfazlurrkhan.com/

146 Continutul crezului sdu este urmatorul: “The technical man must not be lost in his own technology. He must be
able to appreciate life; and life is art, drama, music, and most importantly, people.”

147 Weingardt, Richard G., Fazlur Rahman Khan - The Einstein of Structural Engineering, in Structure Magazine,
nr. 115, feb. 2011, pp. 44-46

148 Khan, F.R.; Iyengar, S.H.; Colaco, J.P., Computer design of 100-story John Hancock Center, in ASCE Journal of
Structural Engineering, nr. 92(ST6), 1966, pp. 55-73

1499 Khan, Fuzlur R., Structural aesthetics in architecture and its social and technological relevance, in IABSE
Journal, nr. 11, 1980, pp. 135-145

130 Khan, F.R., 100 story John Hancock Center in Chicago — a case study of the design process, in IABSE Journal,
nr. 16(82), 1982, pp. 27-34

151V, pagina web dedicati: http://khan.princeton.edu/works.html
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fost profesor de structuri la Universitatea
Tehnica din Berlin, unde a infiintat Institutul de
Cercetare a Modelelor Statice. In 1971 a contribuit la
infiintarea  Departamentului de Constructii  si
Cercetare a Modelelor, in cadrul Universitatii din
Dortmund, unde a activat pana in 1995.!%2

Filozofia sa profesionala se bazeazd pe
angajamentul cultural si spiritual pe care inginerul si-1
asumd la demararea unui proiect, fuzionind stiinta si
intuitia. Specializarea sa este betonul armat.'>?

A publicat numeroase lucrari, printre care se
numard articolele: Die neue Stahlbetonkonzeption
aparut in 1996'%, Bauingenieur und Fachliteratur in Fig- 4.86. Stefan Polonyi
2001', 40 Jahre Dortmunder Modell Bauwesen in (1930-prezent)

2015156,

Recunoasterea sa profesionalda numard mai multe distinctii, dintre care: Diploma
Asociatiei de Arhitectura si Inginerie din Koln pentru contributiile deosebite la mediul construit
al orasului, in 1997, al treilea titlul doctoral oferit de Universitatea Tehnica din Berlin, primit in
1999, dupi cele oferite de Universitatea Tehnici din Budapesta si cea din Kassel.'>’

Dintre lucrarile sale de marca sunt amintite, din Germania: biserica Sf. Suitbert din
Essen-Uberruhr (1963), Biserica St. Paulus din Neuss (1968), Muzeul Ceramicii din Frechen
(1971), Sala de sticla de la Leipzig (1995), podul Tiergarten din Dessau-RofBlau (2000), podul
Ripshorster Strae din Oberhausen (2008).

o
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A Fig. 4.88. Podul Ripshorster Strafle din Oberhausen,
2008

<« Fig. 4.87. Biserica St. Paulus din Neuss, 1968

Victor Gioncu (1933-2012)

Inginer roman arddean, Victor Gioncu a absolvit Facultatea de Constructii Civile,
Industriale si Agricole din cadrul Institutului Politehnic din Timisoara in anul 1957, an in care si-
a Inceput si activitatea in Arad, devenind din 1971, cand a obtinut titlul de doctor, cadru didactic
al Facultatii de Arhitecturd ale aceleasi institutii.

152 Polonyi, Stefan, Activitatea profesionalid a lui Stefan Poldnyi raportatd in cadul Universitatii Tehnice din

Dortmund, 2010 (74 pag.)

133 V. si Kleefisch-Jobst, Ursula, Stefan Polényi. Tragende Linien - tragende Flichen. Katalog, ed. Menges,
Fellbach, 2012

154 Polényi, Stefan, Die neue Stahlbetonkonzeption, in Bautechnik, vol. 73, nr. 11, nov. 1996, pp. 753-765

155 Polényi, Stefan, Bauingenieur und Fachliteratur, in Bautechnik, vol. 78, nr. 4, apr. 2001, pp. 239-240

156 Polényi, Stefan, 40 Jahre Dortmunder Modell Bauwesen, in Stahlbau, vol. 84, nr. 1, ian. 2015, pp. 69-72

157 Polényi, Stefan, Autobiografie - Stefan Polényi, in Beton- und Stahlbetonbau, nr. 94, 1999, pp. 84-90
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Preocupdrile sale de cercetare si practicd s-au dirijat
catre: studiul comportarii stabile si instabile a structurilor la
incarcari critice, elaborand o teorie a instabilitatii structurilor,
conceperea primului normativ roménesc pentru calcului
structurilor din bare produse la rece in 1967, structurile
spatiale metalice, respectiv din beton armat, studii si solutii
pentru proiectarea si optimizarea antiseismicd a structurilor
metalice 1n diverse conditii, structurile din pléci curbe subtiri,
structurile din membrane tensionate, estetica structurilor,
subliniind relatia esentiald dintre arhitectura si structura.

Dintre lucrarile sale scrise, pe care ni le-a lasat intr-un

Fig. 4.89. Victor Gioncu ~ Mare numdr, vom aminti, din rationamente de spatiu, doar
(1933-2012) cateva: teza de doctorat Comportarea si calculul cupolelor
din beton armat publicatd pentru prima datd in 1979'% iar impreuni cu Federico Mazzolani,
cartile Ductility of Seismic Resistant Steel Structures in 2002'*°, Earthquake Engineering for
Structural Design in 2011'%° si Seismic Design of Steel Structures in 2014161 162

Activitatea sa profesionald a fost apreciatd in mod deosebit, obtinand: premiul Traian
Vuia al Academiei Romane in 1977, premiul Asociatiei Europene pentru Constructii Metalice in
1997, premiul Centrului de Cercetari in Domeniul Structurilor Spatiale din Guildford, Anglia in
2002. A fost membru al AICPS si al mai multor asociatii internationale din domeniu: [ASS,
ECCS, SSRC.

Proiectele sale au acoperit o largad paletd de functiuni, de la constructii industriale, la
blocuri de locuinte, biserici, sali de sport, piete s.a. Dintre acestea, amintim in particular: Uzinele
de vagoane UVA din Arad (1959), Strandul termal din Timisoara (1971), Biserica Catolica din
Orsova (1980), Piata Badea Cartan din Timisoara (1997), sala de sport (azi manej) din
Timisoara, str. Strandului (1985), sala de sport din Buzias, fatada Centrului de Afaceri Atrium
City din Timisoara. 163

i J
et T
Fig. 4.90. Piata Badea Cartan din Timisoara, Fig. 4.91. Sala de sport (azi manej) din

1997 Timisoara, 1985
Jorg Schlaich (1934-prezent)

Jorg Schlaich este un inginer de structuri german. A studiat ingineria civila si arhitectura
intre 1953 si 1955 la Universitatea Tehnicd din Stuttgart, intre 1955 s1 1959 la cea din Berlin,

158 Gioncu, Victor, Comportarea si calculul cupolelor din beton armat, tezi de doctorat, ed. John Wiley (Thin

Reinforced Concrete Shells: Special Analysis Problems), Londra, 1979 si ed. Academiei Romane, Bucuresti, 1995
159 Gioncu, Victor; Mazzolani, Federico, Ductility of Seismic Resistant Steel Structures, ed. Spon, Londra, 2002

160 Gioncu, Victor; Mazzolani, Federico, Earthquake Engineering for Structural Design, ed. Spon, Oxon, Anglia,
2011

161 Gioncu, Victor; Mazzolani, Federico, Seismic Design of Steel Structures, ed. CRC Taylor & Francis Group,
Florida, 2014

162 Pentru o listd completd, v. CV Victor Gioncu pe pagina web: https:/shellbuckling.com/cv/gioncu.pdf

163 Popescu, Hristache, Victor Gioncu, preluat din vol. Personalitdti romdnesti in constructii, in Revista
Constructiilor, nr. 78, 2012, pp. 46-48
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absolvind cu diploma de inginer, pentru ca in 1963 sa obtina titlul de doctor de la Universitatea
din Stuttgart. A studiat si la Universitatea din Cleveland, in SUA. Din 1967 pana in 1974 a tinut
cursuri de structuri din beton armat la Universitatea din Stuttgart. Din 1974 pana in 2000 a fost
profesor si director al Institutului pentru Structuri de Beton, denumita mai tarziu Institutul pentru
Proiectare structurald, in cadrul aceleiasi universitati.

Intre 1963 si 1969 a colaborat cu firma
Leonhardt und Andrd din Stuttgart, devenind ulterior
partener. In 1980 si-a infiintat propria firma, Schlaich,
Bergermann und Partner in Stuttgart, impreund cu
Rudolph Bergermann.

Activitatea lui Schlaich a inceput prin a fi
orientata pe proiectarea acoperisurilor usoare, precum
cel al complexului Olimpic din Miinchen, continudnd
cu membrane subtiri de panza si utilizarea lor
impreund cu panourile solare. El este si dezvoltatorul
turnului (hornului) solar. Lucrand la tehnologia de
suspendare pe cabluri, Schlaich a proiectat un numar
mare de poduri, in special pietonale. In 1993 a
introdus principiul spitelor in ingineria structurala,
utilizat la acoperisuri.

Are o lunga lista de lucréri scrise, dintre care amintim, din lipsd de spatiu doar: lucrarea
comuni de conferintd German Railway Bridges - New Paths of Conceptual Design din 2010'%4,
seria de cinci articole realizate Tmpreuna cu K. Schifer Konstruieren im Stahlbetonbau publicate
intre 1984 si 2001'®) cartea scrisi impreund cu Wolfdietrich Ziesel Dream Bridges /
Traumbriicken publicati in 200466,

Dintre premiile obtinute pand acum,
enumeram aici: Medalia de Aur a IStructE in 1990, y
Premiul de Merit in Inginerie Structurala de la IABSE ?
in 1991, premiul Werner von Siemens Ring de la
Fundatia Stiftung Werner-von-Siemens-Ring in 2002,
Premiul José Entrecanales Ibarra din partea Fundatiei
José Entrecanales Ibarra, Medalia de Aur Gustav
Magnel de la Universitatea din Ghent, Belgia in 2004.

Detine un portofoliu bogat, unde se gasesc
numeroase poduri si turnuri ce oferd inspiratie pentru
viitorii specialisti, dintre care amintim doar céteva
aici: structura de acoperire a Complexului Olimpic
din Miinchen (1972), podul pietonal Max Eyth Ia
Stuttgart  (1989), podul Obere Argen Ila
Neuravensburg in Germania (1990), podul suspendat
pe cabluri cu multiple deschideri Ting Kau lﬁngﬁ Fig. 4.93. Turnul de observatic
Tuen Mun, in Hong Kong (1998), podul arcuit Killesbergturm din Stuttgart, 2001
metalic Eisenbahniiberfithrung Humboldthafen din
Berlin (1999), turnul de observatie din cabluri
Killesbergturm la Stuttgart (2001).167-168.169

Fig. 4.92. Jorg Schlaich
(1934-prezent)

164 Fackler, Thomas; Goldack, Arndt; Keil, Andreas; Schlaich, Jérg; WeiBbach, Matthias, German Railway Bridges
- New Paths of Conceptual Design, in cadrul IABSE Symposium, Large Structures and Infrastructures for
Environmentally Constrained and Urbanised Areas, Venetia, 22-24 September 2010

165 Schifer, K.; Schlaich, Jorg, Konstruieren im Stahlbetonbau, in Beton-Kalender, prin ed. Wilhelm Ernst & Sohn
Verlag fiir Architektur und technische Wissenschaften GmbH, Berlin, 1984, 1989, 1993, 1998, 2001

166 Schlaich, Jorg; Ziesel, Wolfdietrich, Dream Bridges / Traumbriicken, ed. Springer Architecture, Viena, 2004

167 Chen, Airong; Ren, Lisha, Creative Design Resource: Revelation on Footbridge of Jorg Schlaich, in cadrul
conferintei Footbridge 2017 Berlin - Tell A Story, 6-8.9.2017, prin Universitatea Tehnica din Berlin
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Fig. 4.94. Podul pietonal Max Eyth la Stuttgart,
1989

Peter Rice (1935-1992)

Inginer structurist irlandez, Peter Rice a fost un
apreciat In mod deosebit pentru abilitdtile sale inventive si
pentru logica sa filozoficd, puse in practicd in domeniul
constructiilor.

A studiat la Universitatea Queen din Belfast si la
Colegiul Imperial din Londra, initial inginerie aeronautica,
dar s-a mutat la inginerie civild. Cea mai rasundtoare
activitate a sa si-a desfdsurat-o in parteneriat cu Ove Arup,
prin firma Ove Arup & Partners, incepand din 1956. in 1977
si-a infiintat propria firma, FRF, alaturi de Martin Francis si
Ian Ritchie, continuand colaborarea cu Arup. A avut o bogata

Fig. 4.95. Peter Rice colaborare cu cei mai de seama specialisti ai epocii: Richard

(1935-1992) Rogers, leoh Ming Pei, lan Ritchie, Paul Andreu, Kenzo

Tange, Norman Foster, Renzo Piano. Desi a locuit la Londra,

mare parte din activitatea sa a derulat-o la Paris, regasindu-se mai mult in filozofia franceza
relativa la inginer decat in cea engleza.

Filozofia sa inginereasca privea succesul ca pe simbioza dintre inginerul inventiv obiectiv
si arhitectul creativ, avand un spirit poetic. A explorat valoarea estetica a mai multor materiale de
constructii, de exemplu: betonul la cladirea Lloyd’s, sticla la Serele din La Villette, fonta si
ferocimentul la Muzeul Menil Collection, piatra la Pavilionul Viitorului la Expo 92 s.a.!7®!7!
Ne-a lasat mai multe lucrari scrise, printre care cartea An Engineer Imagines publicatd in
199472 scrisi impreund cu Luc Baboulet, cartea autobiografici Peter Rice. Mémoires d'un
ingénieur in 1998'7%, cu Hugh Dutton, cartea Le verre structurel in 1995'74 cu Lennart Grut,
articolul La charpente primaire du centre Beaubourg a Paris in 1975'7.

In 1992 i-a fost acordati Medalia de Aur Regala pentru Arhitecturd, de catre Institutul
Regal Britanic al Arhitectilor. Ca semn al inaltei aprecieri pentru contributiile sale iIn domeniul
constructiilor, mai multe premii i-au preluat numele: Premiul Peter Rice acordat de Universitatea
de Design Harvard, incepand din 1994, Medalia de Argint Peter Rice oferitd de Institutul Tehnic
din Dundalk, incepand din 1996.

A fost implicat in numeroase proiecte cu varii programe de arhitecturd, dintre care
amintim aici doar cateva: Centru George Pompidou din Paris (1971), Centrul Multicultural din
Sidney (Sydney Opera House, 1957), cladirea Lloyd’s din Londra (1984), Piramida Muzeului
Louvre din Paris (1993), aeroportul international Kansai de la Izumisano, Japonia (1994),

168 Billington, D. P.; Bogle, Annette, Making the difficult easy and the heavy light: Jérg Schlaich - structural artist
and teacher, in Steel Construction, vol. 2, nr. 4, dec. 2009, pp. 273-279

199 Holgate, Alan, The Art of Structural Engineering. The Work of Jorg Schlaich, ed. Axel Menges, Stuttgart, 1997
170 Lin, Lorraine; Danziger, Bruce, The Imaginative Engineer - Peter Rice (1935-1992), in Structure Magazine, ian.
2007, nr. 66, pp. 52-56

171 Picon, Antoine, L'art de l'ingénieur. Constructeur, entrepeneur, inventeur, ed. Centre Georges Pompidou, Paris,
1997, pp. 416-418

172 Rice, Peter, An Engineer Imagines, ed. Artemis, Londra, Ziirich, Miinchen, 1994

173 Baboulet, Luc; Rice, Peter, Peter Rice. Mémoires d'un ingénieur, ed. Le Moniteur, Paris, 1998

174 Dutton, Hugh; Rice, Peter, Le verre structurel, ed. Le Moniteur, Paris, 1995

175 Grut, Lennart; Rice, Peter, La charpente primaire du centre Beaubourg a Paris, in Acier = Stahl = Steel, nr. 40,
sept. 1975, pp. 297-309
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Mugzeul Stiintelor si al Industriei din Paris (1993), serele La Villette din Paris (1982), Pavilionul
Viitorului la Expo “92 de la Sevilia (1992), Muzeul Menil Collection din Texas (1987).!76177
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.—-— \ A Fig. 4.97. Aeroportul international Kansai de la
Izumisano, 1994
Lt <« Fig. 4.96. Nuage de la Grande arche din Paris. 1989
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Eugene Figg (1936-2002)

Eugene Cecil Figg jr. a fost un inginer
structurist american nascut in Charleston, care a urmat
Facultatea de Inginerie Civila la Colegiul Militar
Citadel din orasul natal, absolvind in 1958. S-a
inspirat din cariera tatdlui sau, inginer civil de rang
inalt la Marina Americana.

Contributiile aduse de el domeniului
constructiilor au fost inregistrate mai ales in sectorul
podurilor pe cabluri, in proiectarca de poduri
segmentate prefabricate din elemente de beton, a
podurilor hobanate si utilizarea consolei continue
inversate. Colaborand cu Jean Muller, a fondat  Fig 4.98. Eugene Figg
impreuna cu el firma Figg & Muller, in 1978, ulterior (1936-2002)
si firmele Barrett, Daffin & Figg, respectiv Figg
Engineering Group. In 1989 a pus bazele Institutului American de Poduri Segmentate, unde a
aprodundat si a exploatat sectoarelor amintite.

Filozofia sa profesionald se baza pe premisele ca podurile ar trebui sd fie nu numai
functionale si rentabile, ci si opere de arti. In practica a urmdrit aducerea satisfactiei utilizatorilor
unei lucrari si conferirea de respect mediului inconjurétor.

Recunoasterea sa la nivel international include mai multe distinctii: trei Premii de Design
Prezidential de la Fundatia Nationala pentru Arte in 1984, 1985 si 1995, includerea de catre
Engineering News Record, in 1999, in topul celor 10 designeri de poduri selectati din intreaga
lume, care au facut o diferentd in ultimii 125 de ani, premiul John A. Roebling pentru cariera
remarcabild in proiectarea podurilor, primit in 2000 de la IBC, premiul OPAL al Societatii
Americane de Inginerie Civila postum in 2002.

Dintre lucrarile sale remarcabile, enumeram aici: podul din beton pretensionat segmentat
Seven Miles de la Marathon, SUA (1982), viaductul Blue Ridge Parkway din Carolina de Nord

A

176 Vaudeville, Bernard, Peter Rice - "Engineer by Accident", in Detail - Zeitschrift fiir Architektur + Baudetail, vol.
39, nr. 4, 1999, pp. 604
177 Brown, Andre, Peter Rice, ed. Thomas Telford Publishing, Londra, 2000
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(1985), podul Sunshine Skyway de la Saint Petersburg, primul pod din beton din SUA fixat prin
cabluri, cu un singur stalp si un singur plan de incarcare (1987), podul de beton Natchez Trace
din Franklin, SUA (1994), podul realizat prin metoda consolelor in echilibru Sagadahoc de la
Bath, SUA (2000).!78:17%.180
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Fig. 4.99. Podul de beton Natchez Trace din Fig. 4.100. Podul Sagadahoc de la Bath, 2000
Franklin, 1994

Julius Natterer (1938-prezent)

Julius Natterer este un inginer si profesor universitar
german, nascut la Haggn in Bavaria, specializat pe constructii
de lemn. A studiat la Universitatea Tehnica din Miinchen,
absolvind 1n 1965. A continuat aici ca asistent pana in 1974.
In 1978 a fost numit profesor la Institutul Federal Elvetian
Tehnic din Lausanne. Aici a condus Institutul de Constructii
din Lemn (IBOIS), colabordnd strans cu presedintele
universititii, Maurice Cossandey din 1978 pani in 2004. in
1983 si-a Infiintat propriul birou de inginerie in Elvetia, Bois
Consult Natterer SA'!.

Este un adeviarat pionier in domeniul constructiilor

Fig. 4.101. Julius Natterer din lemn, aducér}d p r‘in nu‘me{oas.ele Sie.lleA proiecte,
(1938-prezent) consult?n.g.e, confe‘rlng.e si publicatii, inovatii in sectorul
prelucrarii lemnului, fiind dezvoltatorul a numeroase
constructii noi de lemn. Valorificarea lemnului o realizeaza prin structuri pe grinzi, retele,
cadre spatiale, structuri cu dubla curbura si cochilii. A acoperit toatt gama de sisteme structurale
care pot fi realizate din lemn.

Din filozofia sa profesionala, retinem doua sfaturi oferite: inginerilor — gut konstruiert ist
halb gerechnet (un proiect bun inseamnd deja calculele facute de jumatate), respectiv
arhitectilor — gut konstruiert ist halb gestaltet (un proiect bun inseamnd deja munca de creatie de
Jjumdtate facutd)'®!. El sustine lucrul impreuni a celor doud tipologii de specialisti.

Dintre numeroasele sale lucrdri scrise enumeram aici: cartea devenitd bibliografie
obligatorie pentru specialistii din domeniu Timber construction manual publicatd pentru prima
data in 1978, continuu adaugita si revizuita, articolul Light-weight structures in timber: a chance
to use wood in the construction field publicat in 2001'8? si Einfach- und Hightech-
Konstruktionen aus Holz in 201383,

A primit peste 35 de premii si distinctii la inalt nivel, dintre care amintim doar cateva
aici: Premiul Ernst-Pelz de la Institutul de Biotehnologie NATEC in 1995, titlul de Cel mai Bun
Inginer acordat in cadrul celei de-a VII-a Conferinte de Inginerie a Lemnului in 2002, Medalia

178 Weingardt, Richard G., Eugene C. Figg, Jr, in Structure Magazine, nr. 87, oct. 2008, pp. 50-53

179 Russell, Helena, Eugene Figg: people's champion, in Bridge Design & Engineering, vol. 7, nr. 24, 2001, pp. 14-
17

130 Jsenber, Jeremy, Eugene C. Figg Jr., in Memorial Tributes, Academia Nationala de Stiinte, Inginerie si Medicind
SUA, vol. 20, 2016, pp. 80-82

181V, pagina web a firmei si CV-ul specialistului: https://www.nattererben.com/index.php/professor-natterer

182 Natterer, Julius, Light-weight structures in timber: a chance to use wood in the construction field, in cadrul
Innovative Wooden Structures and Bridges, IABSE Conference, Lahti, 2001, pp. 7-18

183 Natterer, Julius, Einfach- und Hightech-Konstruktionen aus Holz, in Bautechnik, vol. 90, nr. 1, ian. 2013, pp. 47-
50

120



Iulia-Adina Lehene Contributii ale inginerilor de referintd mondiala la estetica structurilor

de Onoare de Aur de la Asociatia Europeand a Constructiilor din Lemn in 2010, Medalia
Eduardo Torroja din partea IASS in 2014.'8!

Avand o vastd activitate practicd, detine un bogat portofoliu, incluzand si: sala
multifunctionala de la Ober-Ramstadt, Germania (1998), vasta copertina curbata din lemn Expo
Dach de la Hanovra, Elvetia (2000), turnul de observatie Sauvabelin la Lausanne, Elvetia (2003),
centrul de tratament si terapie din Uzwil, Elvetia, turnul Aussichtsturm la Wil, in Elvetia (2006),
sala de concerte de la Limoges, Franta (2007), pavilionul info Biodiversum din rezervatia
naturald Haff Reimech, Luxemburg (2010),!70-184.185
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A Fig. 4.103. Copertina curbata din lemn Expo Dach
de la Hanovra, 2000

<« Fig. 4.102. Pavilionul Biodiversum din Luxemburg,
2010

Man-Chung Tang (1940-prezent)

Se spune cé ,,soarele nu apune niciodatd pe un
pod al dr. Tang”, intrucat proiectele sale pot fi gasite
in Intreaga lume. Man-Chung Tang este un inginer
civil american, de origine chineza, specializat in
sectorul podurilor. Nascut in Zhaoqing, China, a
absolvit facultatea de inginerie civila la Colegiul Chu
Hai din Hong Kong, in anul 1959, 4 ani mai tarziu a
obtinut diploma de inginer de la Universitatea
Tehnica din Darmstadt, iar in 1965 pe cea de doctor la
aceeasi institutie. Intre 1989 si 1995 a fost profesor de
inginerie civilda si mecanicd la Universitatea din
Columbia. A lucrat pentru mai multe companii de
profil din Germania si SUA, fondand el insusi cateva, Fig. 4.104. Man-Chung Tang
dintre care cea mai de amploare este T.Y.LIN (1940-prezent)

International.

A proiectat si a construit mai mai mult de 100 de poduri in intreaga lume, incluzand peste
32 de poduri hobanate, patru poduri suspendate de mare anvergurd si numeroase poduri
segmentate. Este recunoscut 1n mod constant nu numai pentru contributia sa incomensurabild la
industria de proiectare a podurilor, dar si pentru calitatea si inovatia proiectelor sale individuale.

Membru fondator al Institutului de Structuri Posttensionate din SUA, a scris numeroase
articole de proiectare si executie in ingineria civild si si ingineria podurilor, dintre care amintim

184 Haller, Peer, Eminent Structural Engineer: Julius Natterer, in Structural Engineering International, vol. 18, nr.
2, mai 2008, pp. 207-209
185 Bassi, Lara; Gariup, Lara, Incontri: Julius Natterer, in LegnoArchitettura, anul VII, nr. 28, oct. 2017, pp. 4-9
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aici: A new concept of orthotropic steel bridge desk publicat in 2011'%6, The art of arches in
2015 si Conceptual design of bridges in 2017'%8,

Este membru a mai multor institutii de prestigiu din domeniu si a primit numeroase
distinctii printre care: Premiul John A. Roebling acordat de Societatea Inginerilor din SUA in
1999, Premiul de Merit din partea IABSE 1n 2010, Medalia de Aur de la Institutia Inginerilor
Structuristi in 2013.'%

Dintre lucrarile sale amintim aici: podul de beton armat Pine Valley Creek din San
Diego, SUA (1974), elegantul pod Memorial Talmadge, din Savannah, SUA (1991), podul arcuit
asimetric Dagu (podul Sun and Moon) peste raul Haihe, In Tianjin, China (2004), podul arcuit
Caiyuanba peste radul Yangtze in China (2007), podurile gemene, suspendate pe cabluri,
Dongshuimen si Qiansimen peste raul Yangtze din Chonggqing, China (2014).!%°
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Fig. 4.105. Podul asimetric Dagu (podul Sun Fig. 4.106. Podul Caiyuanba peste raul Yangtze,
and Moon) peste raul Haihe, 2004 2007

Michel Virlogeux (1946-prezent)

Inginer francez structurist si specialist in domeniul
podurilor, Michel Virlogeux a absolvit Scoala Politehnica din
Paris in 1967 si Scoala Nationald de Poduri gi Drumuri din
capitala franceza in 1970. Intre 1970 si 1973 a lucrat in
Tunisia pe proiecte de drumuri, finalizdndu-si In acelasi timp
doctoratul la Universitatea Pierre et Marie Curie din Paris.

A proiectat peste 100 de poduri, avand si o bogata
activitate didactica, fiind profesor de analizd structurald la
Scoala Nationald de Poduri si Drumuri intre 1977 si 1991. Un
foarte activ specialist in asociatiile tehnice de profil, este
membru a mai multora, inclusiv al Academiei Franceze de
Tehnologie. Are contributii majore aduse in domeniul

Fig. 4.107. Michel Virlogeux constructiilor civile, in special prin dezvoltarea structurilor cu
(1946-prezent) precomprimare externa.

Dintre lucrarile sale scrise, amintim aici cateva articole: Structural and Architectural
Design of Bridges publicat in 1996'°!, State-of-the-art in cable vibrations of cable-stayed bridges
in 2005'°? si Bridge Architecture — from Structure to Elegance in 2015'%,

186 Tang, Man-Chung, 4 new concept of orthotropic steel bridge desk, in Structure and Infrastructure Engineering,
vol. 7, nr. 7-8, 2011, pp. 587-595

187 Tang, Man-Chung, The art of arches, in Structure and Infrastructure Engineering, vol. 11, nr. 4, 2015, pp. 443-
449

188 Tang, Man-Chung, Conceptual design of bridges, in Structure and Infrastructure Engineering, vol. 13, nr. 4,
2017, pp. 418-427

139 V. pagina web a companiei: https://www.tylin.com/en/about/leadership/tang_manchung

190 Flynn, Larry, The sun never sets on a Man-Chung Tang bridge, 28 dec. 2000, pagina web
http://www.roadsbridges.com/sun-never-sets-man-chung-tang-bridge (accesata aug. 2018)

1 Virgoleux, Michel, Structural and Architectural Design of Bridges, in Structural Engineering International, vol.
6, nr. 2, 1996, pp. 80-83
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A primit, pentru contributiile aduse domeniului, numeroase recunoasteri internationale,
printre care: Premiul International de Merit de la TABSE in 1983, Premiul de Excelentd in
Inginerie de la revista Engineering News Record in 1995, Medalia de Aur de la Institutia
Inginerilor Structuristi in 1979, Medalia Gustave Magnel acordata de Biroul Tehnic de Control
in Constructii SECO 1n 1999 si Premiul Fritz Leonhardt in acelasi an de la Camera Inginerilor
din Baden-Wiirttemberg din Germania, fiind si primul laureat al acestui premiu.

Din randul lucrarilor realizate de el, enumeram cateva din Franta: podul Trellins la Vinay
(1985), podul Truc de la Fare la Chirac (1993), pasarela la Noisy-le-Grand, in Ile-de-France
(1994), podul de otel si beton al Normandiei langa Le havre (1995), viaductul realizat segmentat
de la Avignon (1999), bratul nordic al podului Charente de la Jarnac (2002), viaductului de metal
Millau in Occitanie (2004).!94195:196
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Fig. 4.108. Podul Truc de la Fare la Chirac, Fig. 4.109. Viaductului de metal Millau in
1993 Occitanie, 2004

Santiago Calatrava (1951- prezent)

Nascut la Valencia, Santiago Calatrava Valls
este un arhitect, inginer, pictor si sculptor spaniol
cunoscut la nivel mondial pentru podurile si cladirile
sale sculpturale. A studiat arhitectura la Scoala
Tehnica Superioara de Arhitectura din Valencia,
absolvind in 1974, iar patru ani mai tarziu a obtinut
diploma de inginer civil de la Institutul Federal
Tehnic din Zirich (ETH), pentru ca in 1981 si
primeascd diploma de doctor in stiinte tehnice cu o
tezd intitulati Despre pliabilitatea structurilor. in
acelasi an a devenit asistent la Institutul de Statica,
Aerodinamica si Structuri Usoare la Ziirich.

Si-a exploatat adesea cunostintele de inginerie
pentru a crea structuri inovatoare, sculpturale, cel mai
adesea din beton si otel. A afirmat cd natura i serveste de model, inspirdndu-1 sa creeze cladiri
care sa reflecte formele si ritmurile naturale ale acesteia.

Este foarte interesat de valorificarea arhitecturald a formelor preluate din natura, o
pasiune evidentd in cladiri precum: turnul de apartamente Turning Torso (1999-2005) din
Malmg, Suedia, a carui forma sculpturala trimite la o coloana vertebrald, gara din aeroportul din

Fig. 4.110. Santiago Calatrava
(1951- prezent)

192 Virgoleux, Michel, State-of-the-art in cable vibrations of cable-stayed bridges, in Bridge Structures, vol. 1, nr. 3,
2005, pp. 133-168

193 Virlogeux, Michel, Bridge Architecture — from Structure to Elegance, in cadrul 25. Dresdener
Briickenbausysmposium, 9-10 mar. 2015, Dresden

%4 V. pagina web profesionald, cu CV-ul sdu: http:/www.michelvirlogeuxconsultant.com/CV-Michel-
VIRLOGEUX.pdf

195 Halpern, Allison Beth; Billington, David Perkins, Eminent Structural Engineer: Michel Virlogeux - Structural
Artist of Modern French Bridges, in Structural Engineering International, vol. 23, nr. 3, 2013, pp. 350-353

196 Raich, U., Gustave Magnel Preis an Michel Virlogeux, in Beton- und Stahlbetonbau, vol. 95, nr. 3, mar. 2000,
pp- 187-190
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Lyon (1989-94), unde a proiectat o cladire care seamini cu o pasire cu aripile deschise. In anii
'90, Calatrava a inceput si adauge aspecte mobile la cladirilor sale. In Pavilionul de la Kuweit
pentru Expo '92 (1991-92), a introdus pe acoperis mai multe piese segmentate care se separa si se
regrupeaza, creand diferite forme si efecte de iluminare. Aceastd noud idee a fost implementata
cu succes si la Muzeul de Arta din Milwaukee, in Wisconsin (1994-2001), pentru care a creat un
parasolar mobil, care seamdna cu aripile unei pasari care se deschid si se inchid iin functie de
momentul din zi.

Doua dintre articole scrise de Calatrava si colaboratorii sdi, sunt Palacio de exposiciones
y congresos de Oviedo publicat in 2008'7 si Des bow-strings originaux. Pont Bach de Roda,
passerelle Oudry-Mesly, pont Lusitania, pont Onddrroa, passerelle La Devesa, pont Alameda,
passerelle piétonne Campo Volantin, pont de I'Europe in 1999'%8,

Pe siteul sau profesional, numaram 100 de premii, medalii si onoruri aduse contributiilor,
proiectelor si activitdtii generale cu o valoare tehnica si artistica covarsitoare. Sugestiv, amintim
aici doar cateva: Premiul pentru Merit International in Inginerie Structurala de la IABSE in 1988
si in 2004, Medalia de Aur a Institutiei Inginerilor Structuristi (IStructE) in 1992, Medalia de
Aur de la Asociatia Internationald pentru Arhitecturd (AIA) In 2005 si Medalia Nationala de
Onoare din partea AIA in 2012, oferitd la Washington'®’.

Detinand cel mai bogat si avangardist portofoliu intalnit la specialistii succint prezentati
in lucrarea de fatd, amintim aici unele lucrari, oricum omitdnd multe altele care sunt repere
mondiale In domeniul constructiilor si al artei: podul Bach de Roda — Felipe II din Barcelona
(1987), statia metropolitana Oriente din Lisabona (1998), auditoriul Adan Martin din Tenerife, la
Santa Cruz de Tenerife (2003), statia Orasul Artelor si al Stiintelor din Valencia (2009), Centrul
de Cercetare a Inovatiilor, Stiintei si Tehnologiei din Lakeland, Florida, SUA (2014), statia de
metrou World Trade Center Transportation Hub din New York (2016),200-201.202
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.f L = -.-,_-i.ix | A Fig. 4.112. Podul Bach de Roda, Barcelona, 1987
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R L —H a8 < Fig. 4.111. Auditoriul Adan Martin, Tenerife, 2003

William Baker (1953-prezent)

Inginer structurist american, William Frazier Baker (,,Bill”) este cunoscut mai ales pentru
turnul Burj Khalifa, pentru o vreme cea mai inalta cladire din lume, activind in colaborare cu
firma din Chicago SOM (Skidmore, Owings & Merrill, LLP) din 1981 si devenind din 1996
partener al acesteia.

A obtinut diploma de licenta in inginerie civild la Universitatea din Missouri in 1975 si a
absolvit masteratul la Universitatea din Illinois in 1980.

197 Calatrava Valls, Santiago; Fernandez Pozuelo, Javier; Rando Campos, Mario, Palacio de exposiciones y
congresos de Oviedo, In cadrul 1V Congreso de la Asociacion Cientifico-Tecnica del Hormigon Estructural -
Congreso Internacional de Estructuras, Valencia, 24-27 nov. 2008

198 Bourrat, Alexis; Calatrava, Santiago; Datry, Jean-Bernard, Des bow-strings originaux. Pont Bach de Roda,
passerelle Oudry-Mesly, pont Lusitania, pont Onddrroa, passerelle La Devesa, pont Alameda, passerelle piétonne
Campo Volantin, pont de I'Europe, In Bulletin annuel de I'AFGC, nr. 1, 1999, pp. 59-61

199 Pentru lista completd, v. https:/calatrava.com/awards.html

200 Tzonis, Alexander, Santiago Calatrava: The Complete Works, ed. Rizzoli, New York, 2007

201 McQuaid, Matilda, Santiago Calatrava: structure and expression, ed. Harry N. Abrams Inc. (azi, Abrams
Books), New York, 1993, pp. 9-39

202 Molinari, Luca; Rosselli, Paolo; Samsa, Erika, Santiago Calatrava, ed. Skira, Milano, 2000

124



Iulia-Adina Lehene Contributii ale inginerilor de referintd mondiala la estetica structurilor

Expertiza sa se axeazad pe cladiri performante
si foarte inalte, dar se extinde la o gama largd de
structuri de mare amploare, respectiv usoare. Inovatia
majord pe care a adus-o la claddirile inalte este
utilizarea nucleului central ca element principal de
asigurare a ridigitatii. A derulat si deruleazd in
continuare numeroase cercetdri asupra distributiei
optime de material in structuri, urmarind reducerea
cantitatii acestuia si, implicit, reducerea incarcarile
provenite din greutatea proprie, cu scopul identificarii
formelor optime structurale. Deruleaza activititi de
cercetare si educatie in invatdmantul superior in SUA
si nu numai, obtinand mai multe titluri de Doctor
Honor Causa.

A publicat peste 50 de articole in care isi
descrie proiectele si baza teoretica aplicatd pentru
acestea, dintre care amintim aici: Energy-Based -

Design of Lateral Systems publicat in 1992%% Beton _'|I

im Hochhausbau: Burj Dubai, Trump Tower und |

Infinity Tower in 2010?°* si articolul comun Shell of h RS,
Steel in 2003°%°, j

Dintre premiile obtinute pentru deosebita sa
activitate profesionald, amintim aici cateva: Medalia =
Fazlur Khan de la Consiliul pentru Cladiri nalte si
Habitat Urban in 2008, premiul Fritz Leonhardt de la
Camera  Inginerilor  Baden-Wiirttemberg  din
Germania 1n 2009, fiind primul laureat american al
acestuia, anul urmator Medalia de Aur a Institutiei fu -
Inginerilor Structuristi (IStructE), Premiul pentru |
Intreaga Activitate Profesionald (OPAL) de la ASCE |
in 2011, Premiul Higgins Lectureship de la Institutul '
American de Constructii din Otel in 2013, Medalia de
Aur Gustave Magnel de la Asociatia Inginerilor
Universitatii din Ghent in 2014.

Dintre lucrdrile sale enumeram: Casa de
Schimb Valutar Broadgate-Exchange House din
Londra (1990), copertina usoara cu dubld curburad a
scenei deschise de la Schubert Club din Raspberry
Island, Mississippi (2002), podul pietonal BP din
Chicago (2004), pavilionul intrarii in Centrul General
Motors Renaissance la Detroit (2005), turnul Burj

Kalifa din Dubai (2010), turnul de locuinte Cayan din Fio 4115, T | de locuinte C i
Dubai (2()]3).206,207,208 1g. 4.115. Turnul de locuinte Cayan din

Dubai, 2013

Fig. 4.113. William Baker
(1953-prezent)

Fig. 4.114. Copertina scenei deschise de la
Schubert Club, Raspberry Island, 2002

203 Baker, William F., Energy-Based Design of Lateral Systems, in Structural Engineering International, vol. 2, nr.
2, mai 1992, pp. 99-102

204 Baker, William F., Beton im Hochhausbau: Burj Dubai, Trump Tower und Infinity Tower, in Detail - Zeitschrift
fiir Architektur + Baudetail, vol 50, nr. 1-2, 2010, p. 74

205 Baker, William; Besjak, Charles; Korista, D. Stanton; McCormick, Shane, Shell of Steel, in Civil Engineering
Magazine, vol. 73, nr. 4, aprilie 2003, pp. 68-73

206y, Pagina web SOM: https://www.som.com/about/leadership/william_f baker

207 Wallace, Susan, William F. Baker: Reaching for the Sky, in Civil + Structural Engineer, 19 febr. 2014,
https://csengineermag.cony/article/william-f-baker-reaching-for-the-sky, accesat august 2018
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Werner Sobek (1953-prezent)

Inginer structurist si arhitect german, Werner Sobek a
studiat ingineria si arhitectura la Universitatea din Stuttgart
intre 1974 si 1980, iar in 1987 a obtinut diploma de doctor in
inginerie de la aceeasi institutie cu o lucrare despre structurile
usoare de beton realizate pe suport pneumatic. In 1984 a
inceput o colaborare cu firma Skidmore Owings & Merril la
Chicago, iar intre 1987 si 1991 a lucrat in biroul Schlaich,
Bergermann & Partner la Stuttgart, pentru ca in 1992 sa-si
infiinteze propria firma, Werner Sobek, cu birouri In mai
multe orase mari din lume. In 1991 a devenit profesor la
Universitatea din Hanovra, ca succesor al lui Bernd Tokarz,
si director al Institutului pentru Proiectare Structurald si
Metode de Constructie. Din 1994 este profesor la
Universitatea din Stuttgart si conduce Institutul de Structuri
Usoare si Proiectare Conceptuala (ILEK).

Preocupdrile sale, din cadrul ILEK si nu numai, se concentreazd pe analiza si forma
structurala, dar si pe stiinta materialelor, urmarind dezvoltarea conceptuala si inovarea sistemelor
structurale prin exploatarea tuturor tipurilor de materiale. Se ocupad de structuri de mari
deschideri din panze textile, sticld, beton armat si beton pretensionat. Optimizarea formei
constructive este un alt scop principal al sdu, in contextul consumului rational de materiale,

Fig. 4.116. Werner Sobek
(1953-prezent)

mediul inconjurdtor. Angajamentul sdu fatd de sustenabilitate se reflecta si in implicarea sa in
Consiliul German pentru Dezvoltare Durabila (DGNB), devenind co-fondator in iulie 2007. A
dezvoltat prototipuri de case durabile si autonome sub numele R128, H16 si R129.

Dintre numeroasele sale lucrdrile scrise amintim aici articolele: Technologische
Grundlagen des textilen Bauens publicat in 1994%%, Nochmals: Wie weiter Bauen? in 20112'° si
articolul comun Weight-optimized and Mono-material concrete components by the integration of
Mineralized Hollow Spheres in 201721,

De asemenea, a obtinut peste 100 premii si aprecieri
la cel mai Tnalt nivel in domeniu, dintre care sugestiv amintim
aici cateva: Premiul Fazlur Khan de la Consiliul pentru
Cladiri Inalte si Habitat Urban in 2005, Premiul Auguste
Perret de la Uniunea Internationald a Arhitectilor (UIA) in
2005, Medalia pentru Cercetare si Tehnicd acordatd de
Academia Franceza de Arhitectura in 2010, Premiul pentru
Cea mai Buni Cladire Inalta din Lume pentru clidirea de
birouri KfW Westarkaden in 2011, Premiul Tsuboi acordat de

Fig. 4.117. Centrul comercial P & C din Liibeck, 2005

208 wxx - William F. Baker Jr., in Distinguished Alumni Awards, lllinois College of Engineering, 2011,
https://engineering.illinois.edu/engage/distinguished-alumni-and-friends/distinguished/article/5584, accesat august
2018

209 Sobek, Werner, Technologische Grundlagen des textilen Bauens, in Detail - Zeitschrift fiir Architektur +
Baudetail, vol. 34, nr. 6, 1994, p. 776

210 Sobek, Werner, Nochmals: Wie weiter Bauen?, in Beton- und Stahlbetonbau, vol. 106, nr. 11 nov. 2011, p. 729
211 Schmeer, Daniel; Sobek, Werner, Weight-optimized and Mono-material concrete components by the integration
of Mineralized Hollow Spheres, in cadrul Interfaces: Architecture, Engineering, Science, Annual Meeting of IASS,
Hamburg, 25-27 sept. 2017
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IASS in 2013%"2, Premiul Fritz Leonhardt acordat de _
Camera Inginerilor din Baden-Wiirttemberg din l 1
Germania in 2015.213 74

Multe dintre lucrarile sale realizate sunt repere
mondiale, dar aici vom aminti doar cateva,
preponderent din Germania: parcarea supraetajata
Burda din Offenburg (2002), centrul comercial P & C
din Liibeck (2005), complexul de zgarie-nori Baku
Flame Towers din Londra (2012), copertina de sticla
si metal pentru statia-terminal din Esslingen am
Neckar (2014), fatada si acoperisul operei din Dubai
(2016), turnul cu anvelopanta din panza de fibra de
sticla ThyssenKrupp Test din Rottweil
(2017).206:214215.216

Fig. 4.118. ThyssenKrupp Test din Rottweil, 2017

4.3. Observatii personale si concluzii

Parcurgerea carierelor specialistilor prezentati succint mai sus a aratat inca o data cat este
de necesara consultarea zestrei de cunostinte aduse de acestia pentru formarea unui tanar
specialist.

Dintre specialistii intervievati in cadrul Cap. 5. Convorbiri despre estetica structurala cu
ingineri de referinta clujeni precum se va vedea in continuare, cativa dintre respondenti au adus
in discutie necesitatea realizarii unui inventar al uneltelor de lucru si al solutiilor oferite pana
acum, punand accentul pe noutate (A. lonescu), pe procesul de documentare (E. Pantel), sau si
pe consultarea experientelor altor profesionisti (P. Alexa). Practic, aceste procese au loc pe tot
parcursul carierei specialistului, pentru ca acesta trebuie sa fie un om al timpului sau, informat cu
privire la noutati, deschis sa le asimileze si sa le includa in propriile proiecte.

Adaugam aici observatiile noastre In urma parcurgerii periplului pe care ne-au condus cei
40 de ingineri care au adus numeroase contributii la domeniul constructiilor, referitoare la:

* studiile pe care le-au urmat: trei dintre specialisti nu au avut studii de specialitate (Telford,
Stephenson si B. Baker) si cu toate acestea si-au folosit logica, intuitia si obstinenta profesionala
pentru a devenit ulterior repere mondiale in domeniu;

* nationalitatea specialistilor:

° spatiul german a emis de departe cei mai multi specialisti — 8: Roebling, Dischinger,
Tedesko, Leonhardt, Otto, Schlaich, Natterer, Sobek;

o spatiul francez numara 5: Eiffel, Freyssinet, Esquillan, Muller, Virlogeux;

o spatiul elvetian 4: Maillart, Ammann, Isler, Menn;

o Intregul spatiu anglo-saxon, 5, distribuiti astfel: 3 englezi (G. Stephenson, Brunel, B.
Baker), un scotian (Telford) si un irlandez (Rice);

o cate 3 specialisti din spatiul chinez: Lin, Li, Tan, respectiv american: Steinman, Figg,
W. Baker;

o cate 2 specialisti din spatiile: italian (Nervi, Salvadori), spaniol (Torroja, Calatrava) si
roman (Mihailescu, Gioncu);

212 Pentru publicatia: Neuhaeuser, Stefan; Weickgenannt, M.; Witte, C.; Haase, Walter; Sawodny, O.; Sobek,
Werner, Stuttgart smartshell - A full scale prototype of an adaptive shell structure, in Journal of IASS, nr. 54, 2013,
pp- 259-270

213 Pentru lista completd, v. pagina web: https://www.wernersobek.de/en/ si in company/awards/

214 Jager, Wolfram, Werner Sobek 60 Jahre, in Stahlbau, vol. 82, nr. 6, 2013, pp. 473-477

215 Blaser, Werner, Werner Sobek. Ingenieurkunst, Art of Engineering, ed. Birkhduser, Basel, 1999

216 Worner, Johann-Dietrich, Werner Sobek - ein Ausnahmeingenieur!, in Stahlbau, vol. 82, nr. 6, 2013, pp. 405
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o cate un specialist: rus (Shukhov), danez (Arup), uruguayan (Dieste), suedez (Jawerth),
bengalez (Khan) si maghiar (Polonyi).

Sigur ca o lista de 100 de specialisti care au adus contributii la domeniul constructiilor ar
schimba putin harta distributiei lor geografice. Oricum, fiecare specialist, oriunde s-ar afla, fiind
preocupat pentru aprofundarea domeniul sdu, va si aduce contributii la acesta, contribuind la
imbogatirea zestrei de cunostinte, implicit, respectandu-si datoria de a ajuta urmatoarea generatie
prin propriul aport profesional.

» materialele de constructii utilizate in mod special pentru a obtine solutii inovative si avand
calitdti structurale si/sau estetice deosebite:

o metalul, In particular fierul, otelul, inclusiv materiale compozite cu otel: Eiffel,
Shukhov, B. Baker, Leonhardt, Gioncu, Li, Jawerth, Schalich, Figg;

o betonul armat: Maillart, Freyssinet, Dischinger, Arup, Torroja, Muller, Menn, Polonyi,
Sichinger, Nervi, Tedesko, Salvadori, Mihailescu, Isler, Gioncu, Schalich, Leonhardt, Lin,
Virlogeux, Lin, (beton si otel:) Khan, Calatrava;

o ferocimentul: Nervi, Rice;

o caramida: Dieste;

° panze textile si membrane elastice: Otto, Sobek;

o lemnul: Natterer;

° mai multe materiale exploatate in mod comparativ performant: Rice, Sobek.

* tipologii structurale curente si speciale exploatate iIn mod special pentru a dob\ndi efecte
structurale sau estetice deosebite:

o structuri suspendate pe cabluri: Telford, Brunel, Roebling, Eiffel, Ammann, Steinman,
Dischinger, Esquillan, Leohardt, Li, Jawerth, Otto, Menn, Schlaich, Tang;

o structuri hobanate: Figg, Tang;

o structuri tensionate: Gioncu, Otto;

e structuri pretensionate: Freyssinet, Dischinger, Leonhardt, Lin, Figg, Sobek;

o structuri posttensionate: Tang;

o structuri intinse: Shukhov, Otto;

o structuri ortotropice: Leonhardt, Tang;

o structuri autoportante: Dischinger, Tedesko;

o structuri rezistente prin forma: Dieste, Polonyi, Isler, Sobek;

o structuri tubulare si derivate: Khan;

o structuri de tip retea: Shukhov, Otto, Natterr, Gioncu.

* preocuparea speciald pentru tehnologii constructive si dezvoltarea acestora: Leonhardt si Lin
pentru poduri pretensionate, Mullter pentru Tmbinari de elemente structurale, Schalich pentru
suspendarea pe cabluri a podurilor; Khan pentru CAD;

* categoriile functionale ale lucrarilor realizate:

o drumuri: Telford, Freyssinet, Virlogeux;

o tuneluri: Brunel, B. Baker;

o cai ferate: Stephenson, Brunel, Eiffel;

o poduri si viaducte: Telford, Brunel, Roebling, Eiffel, B. Baker, Shukhov, Maillart,
Freyssinet, Ammann, Steinman, Dischinger, Esquillan, Leonhardt, Lin, Li, Dieste, Muller,
Menn, Polonyi;

o zgarie-nori, cladiri Tnalte si turnuri: Shukhov, Esquillan, Khan, W. Baker;

o biserici: Telford, Dieste, Polonyi, Nervi, Torroja, Isler, Gioncu;

o nave maritime: Brunel, Shukhov;

o fabrici: Eiffel, Dieste, Shukhov, Maillart, Jawerth;

o gari: Eiffel, Roebling, Shukhov, Mihailescu, Calatrava;

o spatii de mari deschidei, hale mari, hangare etc.: Dischinger, Nervi, Arup, Torroja,
Esquillan, Tedesko, Dieste, Jawerth, Mihailescu, Otto, Gioncu, Schlaich, Sobek, Shukhov;

o programe variate functionale: Shukhov, Torroja, Salvadori, Isler, Rice, Natterer,
Calatrava.
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* preocuparea In mod special asupra formelor si a efectelor sculpturale ale formelor generate: 9
specialisti — Dieste, Otto, Calatrava, Torroja, Lin, Jawerth, Isler, W. Baker, Sobek;

* preocuparea particulara pentru frumos, estetica sau valoarea artistica a lucrarilor: 18 specialisti
— Ammann, Nervi, Arup, Jawerth, Isler, Maillart, Esquillan, Leonhardt, Dieste, Mihailescu,
Menn, Khan, Gioncu, Torroja, Otto, Calatrava, Rice, Figg;

* preocuparea deosebitd pentru a oferi solutii ieftine, economicoase: 8 specialisti — Freyssinet,
Ammann, Steinman, Dieste, Otto, Nervi, Esquillan, Menn;

* implicarea specialistilor in invatdmantul de specialitate, fiind cadre didactice: 19 din cei 40 au
fost sau sunt in continuare cadre didactice sau tin cursuri universitare de specialitate — Steinman,
Dischinger, Nervi, Torroja, Salvadori, Li, Dieste, Otto, Khan, Polonyi, Schlaich, Natterr, Tang,
Vilogeux, Sobek, Isler, Calatrava, Menn, Gioncu. Dintre acestia, preocupari deosebite pentru
didactica specialitatii a avut Salvadori.

In contextul acestei zestre stiintifice, filozofice si tehnice atat de bogate si variate puse la
dispozitie de numerosi specialisti, nu raméne decét sd ne intrebam de ce nu profitam de acestea
pentru a aduce mult mai multa frumusete in spatiul construit romanesc si chiar local. Desigur ca
tot timpul existd asupra specialistului constrangeri exterioare de ordin financiar, din partea
beneficiarului sau altele, dar dorinta de a crea lucrari frumoase, combinatd cu obstinenta
profesionald si aprofundarea stiintificd riguroasd si continud a specialistului pot conduce la
solutii cu Tnalta valoare estetica.
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Cap. 5. Convorbiri despre estetica structurala cu
ingineri de referinta clujeni

5.1. Scopul cercetarii si metodologia utilizata

Ca urmare a studierii diacronice a viziunilor esteticienilor in cap. 2. Estetica si a
contributiilor a peste 40 de ingineri la evolutia esteticii structurale, in cap. 4. Viziuni ale unor
structuristi de referingd asupra esteticii, se impunea, In tabloul astfel conturat, si studierea
viziunilor unor ingineri de referintd de la nivel local, cu activitate in Cluj-Napoca si in tara.

La sugestia domnului prof. dr. ing. Ludovic Kopenetz, indrumatorul prezentei teze, opt
ingineri, recunoscuti la nivel national si international pentru deosebitele contributii n
proiectarea, consolidarea, restaurarea sau expertizarea de obiective structurale, au fost invitati sa
participe la o discutie pe tema genericd a frumosului din structuri si a modului de a integra
frumosul in proiectele de structurd. Discutiile au fost ghidate de 11 intrebari care sprijineau
teoretizarea pe aceastd tema. La final discutiei, fiecare specialist a fost rugat sa prezinte trei
lucrari proprii pentru a comenta implicarea sau interventia dumnealor la nivel estetic.

Studiul a urmarit in mod special modul in care inginerii privesc din punct de vedere
practic integrarea valorii estetice n proiectele de structurd. Baza teoreticd este, bineinteles,
esentiala pentru a derula activitatea de specialist, dar manierele in care aceasta baza ajunge sa fie
pusa in practica denota talentul, pasiunea, performanta si discernamantul profesionistului.

Avand doar rol de ghidaj, intrebarile adresate au dorit sd permita libertate de exprimare
fiecarui inginer intervievat si, de aceea, perspectivele prin care sunt privite unele subiecte difera
de la un respondent la altul. Aceastd varietate a perspectivelor a fost un obiectiv al cercetarii
intreprinse, tocmai pentru ca releva mai multe unghiuri de vedere ale aceluiasi subiect, largind
orizontul Intelegerii sale.

Specialistii care au fost intervievati in cadrul acestui studiu sunt:

Doamna prof. dr. ing. I1diké Bucur-Horvath!

Doamna dr. ing. Dorottya Makay

Domnul prof. dr. ing. Pavel Alexa’

Domnul prof. dr. ing. Anton Ionescu®

Domnul prof. dr. ing. Zoltan Kiss

Domnul prof. dr. ing. Eugen Pantel

Domnul prof. dr. ing. Petru Rus

Domnul prof. dr. ing. Balint Szabo.

Interviurile integrale au fost sau urmeazi sa fie publicate in Revista Constructiilor* de-a
lungul anului curent. In acest capitol al lucrarii va fi prezentati interpretarea noastra generala
asupra raspunsurilor oferite de inginerii intervievati, in ordinea intrebarilor adresate, la care sunt
addugate cateva explicatii aduse intrebarilor, scurte comentarii si cateva figuri-diagrame care
ilustreaza esenta raspunsurilor primite.

In vederea fluidizarii textului si a prezentarii analizelor, s-au folosit, pentru a-i mentiona
in momentele necesare, doar numele inginerilor invitai la aceste discutii, fard prenume si
formula de adresare, dar stima noastrd pentru dumnealor este, desigur, in continuare una
deosebita.

! Interviul acordat a fost publicat in Revista Constructiilor nr. 149, iulie 2018, pp. 60-64

2 Interviul acordat a fost publicat in Revista Constructiilor nr. 148, iunie 2018, pp. 42-46

3 Interviul acordat a fost publicat in Revista Constructiilor nr. 151, septembrie 2018, pp. 42-45
4V, http://www.revistaconstructiilor.eu/
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5.2. Interpretarea rezultatelor

5.2.1. Claritatea structurii

Intrebarea de ghidare a fost: “Ce sens dati conceptului de structurd curati?”. Cum in
domeniul ingineriei civile nu i se atribuie des sau facil structurii atributul de frumos, termenul
curat(a) este o alternativd mai usor de integrat si interpretat din punct de vedere structural.

Exprimarea preferatd pentru a defini o structurd curatad face apel la incarcari si
transmiterea acestora la teren. Anume, ea consta in transmiterea simpla a incarcarilor (Kiss), sau
drumul cel mai scurt al actiunilor mecanice exterioare (Pantel), raspunde optim incarcarilor
(Rus), respectiv se relationeaza cu indicele mic de parcurs (Makay si lonescu).

Alte raspunsuri si comentarii se adreseaza tot sferei de criterii mecanice pe care o
structura curata le satisface, anume: asigura rezistenta si stabilitatea (Szabd), este stabilda mecanic
(Pantel), are cea mai potrivita schema statica (Makay), este clard din punct de vedere mecanic
(Bucur).

S-au facut cateva referiri la aspectele tehnologice pe care o structurd curatd le implica,
mai exact la nivel general: sd fie clard din punct de vedere tehnologic (Bucur), potrivita
tehnologiilor prevazute (Alexa); iar in particular: sa includd elemente modulare (Makay) si, cu
referire la aspectele mecanice, s includa elemente similar solicitate (Makay).

Cateva raspunsuri au adus in vedere legitura dintre structura curatd si conceptul
structural, care: creeazd armonie intre conceptul structural si legile mecanicii (Rus), permite
vizualizarea clard a conceptiei structurale (Kiss).

Structura curata a fost asociata cu:

* respectul fatd de mediul inconjurator (Alexa) si cu pastrarea acestuia curat (Alexa);

* anumite aspecte vizuale, deoarece: oferd placere la vedere si unui nespecialist (Alexa), este cea
mai eleganta solutiec (Makay);

 referinte la materiale, constituind cea mai potrivitd alegere a materialelor de constructii
(Makay).

Pentru a o caracteriza, structura curata a fost asociata cu o serie de:

» concepte practice, fiind: potrivitd functiunilor gazduite (Alexa), clard din punct de vedere

geometric (Bucur);

* concepte abstracte, denotdnd o structurd: inteligentd (Ionescu), rationala (Pantel), minimala

(Pantel), corecta (Pantel); sau s-a raspuns ca structura nu este descrisa ca fiind curatd (Szabo).
Diagrama care reflectd esenta raspunsurilor la intrebarea 1 se regaseste in Fig. 5.1.
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Fig. 5.1. Diagrama sintetizarii raspunsurilor cu privire la o structurd curata

Continutul diagramei din Fig. 5.1 releva faptul cé o structura curata se raporteaza la sau
constad in urmatoarele aspecte:
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* incarcari si transmiterea la teren: Kiss, Pantel, Rus, Makay, lonescu;
» criterii mecanice: Szabo, Pantel, Makay, Bucur;

» aspectele tehnologice: Bucur, Alexa, Makay (2);

» legatura cu conceptul structural: Rus, Kiss;

* legatura cu mediul Inconjurator: Alexa (2);

» aspectele vizuale: Alexa, Makay;

» referinte la materiale: Makay;

* asocieri practice: Alexa, Bucur;

* asocieri abstracte: Ionescu, Pantel (3), Szabo.

5.2.2. Legatura dintre structura si frumos

Intrebarea de ghidare a fost: “Cum vedeti legitura dintre structurd si frumos?”, incercand
sd conduca discutia spre nucleul temei, frumosul din structura, dupa cum un inginer vede relatia
dintre cele doud concepte.

Doua categorii de viziuni s-au detagat in cadrul raspunsurilor, anume referitoare la cerinte
mecanice, respectiv la sinceritate. In detaliu, legitura dintre structurd si frumos este dati de
satisfacerea unor cerinte mecanice: aceasta existd daca structura este conceputd corect si
raspunde unor cerinte (Szabo), depinde de respectarea sistemului de conditii constructive
(Bucur), constd in legatura dintre structura si legile mecanicii (Rus). Relatia dintre cele doud
concepte se bazeaza pe sinceritate, fiind datd de: onestitatea cu care este tratata structura, fara a fi
mascatd (Makay), de sinceritatea cu care este conceputa structura (Ionescu), de sinceritatea si
claritatea cu care este citita structura (Alexa).

Legatura este una naturala: datd de naturaletea cu care este prevazuta structura (Ionescu),
consta in legatura dintre frumos si natural (Rus). Aceasta sa gaseste intr-un raport cu arhitectura:
tine de conceperea arhitecturald care pune in evidentd structura (Pantel), reprezintd legatura
dintre structurd si arhitectura (Alexa). Se bazeaza pe armonie: este conditionatd de armonia
dintre arhitecturd, functiuni, aspect etc. si structura (Kiss), se datoreaza conceptului structural
armonios (Rus). Aceasta se gaseste intr-un anumit tip de raport cu trecerea timpului: legatura se
schimba o datd cu evolutia societatii (Bucur) si este asigurata prin abordarea viabild a structurii
(Rus).

Relatia dintre structura si frumos se poate baza pe cateva elemente:
* ornament: ornamentarea structurii (Makay), exploatarea potentialului decorativ al structurii
(Makay);
* valori emotionale asociate: inginerul este Indragostit de o structura frumoasa (Szabo), relatia
apare prin aprecierea pe care specialistii 0 acorda unei structuri (Makay);
* intentia intrinseca de valorificare estetica a structurii: relatia este generatd de inginerul care se
foloseste de structurd pentru a deveni element determinant al esteticii (Makay);
* are caracter obligatoriu (Ionescu).

Diagrama care reflectd esenta raspunsurilor la intrebarea 2 se regaseste in Fig. 5.2.
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Fig. 5.2. Diagrama sintetizarii raspunsurilor cu privire la legdtura dintre structura si frumos
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Continutul diagramei din Fig. 5.2 arata ca legdtura dintre structura si frumos este data de,
este sau detine urmétoarele aspecte:
« satisfacerea unor cerinte mecanice: Szabo, Bucur, Rus;
* asigurata de sinceritate: Makay, lonescu, Alexa;
* corelatd de naturalul: Ionescu, Rus;
* raportata la arhitectura: Pantel, Alexa;
* bazata de armonie: Kiss, Rus;
* raportata la timp: Bucur, Rus;
* corelatd cu ornamentul: Makay (2);
* valoare emotionald: Szabo, Makay;
» valorificarea structurii: Makay;
* caracter obligatoriu: lonescu.

5.2.3. Comunicarea dintre frumos si structura

Intrebarea de ghidare a fost: “In practica exista comunicare intre frumos si structura?”.
Doua entitati comunica daca au ceva in comun, functioneazad impreund, au un limbaj comun,
interactioneaza si se conditioneza reciproc. Dacad una intreaba, cealalta raspunde si invers. Daca
una creste, cealaltd scade. Daca isi ofera prioritate una alteia, una se manifestd mai accentuat si
cealalta este estompatd sau mascata.

Dintre cei opt ingineri intervievati, toti au raspuns afirmativ la aceastd intrebare, doar
unul cu rezerve, mentionand cd o comunicare existd mai curdnd intre functiune si structura
(Szabo).

Cinci dintre ingineri au asociat comunicarea dintre frumos si structurd cu aceea care are
loc intre arhitect si inginer: este asiguratd de profesionalismul inginerului si al arhitectului
(Pantel), constd in comunicarea dintre arhitect si inginer in timpul definirii aspectelor structurale
ale proiectului (Makay), se bazeaza pe comunicarea dintre inginer si arhitect (Kiss), se bazeaza
pe limbajul comun, comunicarea si negocierile dintre arhitect si inginer (lonescu), este
comunicarea dintre arhitect si inginer (Alexa).

S-au facut cateva comentarii referitoare la:

» accentele aparute 1Tn aceastd comunicare, oferind prioritate: structurii — uneori structura
primeste cuvantul si este afisatd in prim-plan (Szabd); arhitecturii — reprezintd raspunsul
inginerului la propunerile arhitectului pentru a realiza o structura frumoasa (Makay);
 conditionarile generate asupra comunicarii: aceasta este condifionatd de creatia structurala
(Rus) si de originalitate (Rus);

* trasaturile comunicarii: este extraordinara (Ionescu), esentiala pentru asigurarea succesului unei
structuri (Kiss);

* lipsa comunicarii, ca: etapd necesard in procesul creatiei — comunicarea lipseste intr-o prima
etapa a procesului creativ derulat de arhitect (Ionescu); ca situatie nedoritd — cand lipseste
comunicarea dintre frumos si structurd, cea din urma este asociatd doar cu utilul, functionalul si
relatia cost-beneficiu (Rus);

 reflectarea comunicarii: aceasta este tradusd prin placerea pe care structura i-o produce
privitorului sau (Ionescu).

Diagrama care surprinde esenta raspunsurilor la Intrebarea 3 se regéseste in Fig. 5.3.
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Continutul diagramei din Fig. 5.3 arata raspunsurile cu da/nu la intrebare daca exista
comunicare intre structurd si frumos:
* existenta comunicarii: Bucur, Makay, Alexa, lonescu, Kiss, Pantel, Rus, Szabo;
* existenta comunicarii cu rezerve: Szabo.
Si comentariile cu privire la comunicarea dintre frumos si structura din punctul de vedere
al urmatoarele aspecte (comunicarea este, este definita de, prezintd):
* definitda de comunicarea dintre arhitect si inginer: Pantel, Makay, Kiss, lonescu, Alexa;
* prioritatea acordata: Szabo, Makay;
* conditionari: Rus (2);
« trasaturi definitorii: Ionescu, Kiss;
* lipsa comunicarii: lonescu, Rus;
* modul de reflectare: lonescu.

5.2.4. Demersul conceptual al structurii estetice

Intrebarea de ghidare a fost: “Care este demersul conceptual spre structura/structurile
(realizatd/realizate)?” si a urmarit sa identifice parcursul pe care inginerul il alege in procesul de
realizare a unui proiect, atat din perspectiva alegerilor pe care le face, cat si din perspectiva
parcursului recomandat. Esenta intrebarii se referd la pasii care sunt parcursi in conceperea unei
structuri in maniera teoretica. Totusi, aceasta lasd loc sa fie interpretata si raspunsa din trei tipuri
de perspective:

* teoretica — referindu-se la pasii care sunt urmati pentru a parcurge procesul conceptual;
* psihologica — raspunzand la intrebarea cum este realizata parcurgerea procesului;
» metodologicd — evidentiind aspectele care contribuie la obtinerea celor mai bune rezultate.

In urma analizarii raspunsurilor oferite de ingineri la aceasta intrebare, au rezultat 23 de
informatii de tip teoretic oferite de catre 5 persoane (Makay, Alexa, lonescu, Bucur, Szabo), 18
idei oferite din perspectiva psihologica de catre 5 persoane (Rus, Bucur, Alexa, Szabo, Makay) si
16 idei metodologice oferite de citre 6 persoane (Ionescu, Rus, Alexa, Bucur, Pantel, Kiss).

Continutul acestor informatii puse la dispozitie de specialisti, sintetizat de noi, este
succint descris mai jos, pe cele trei tipuri de perspective si, pentru viziunea psihologica, respectiv
viziunea metodologica, divizat pe subcategorii.

Din perspectiva teoretica, parcursul de concepere a unei structuri cuprinde urmatorii pasi:
* realizarea unui inventar al resurselor actuale referitoare la: tipuri de structuri, sisteme
structurale, trenduri nationale si internationale, materiale de constructii (Ionescu);

» realizarea unui studiu comparativ de solutii corespunzatoare functional (Bucur);
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* prezentare de propuneri de cétre arhitect si de citre inginer (Alexa);
* generarea conceptului, a ideii centrale a proiectului (Ionescu) sau alegerea, pe criterii logice, a
celei mai bune solutii (Bucur);
* extragerea conceptului structural din cel arhitectural (Makay);
* obtinerea partiului (Makay);
* receptionarea de la arhitect sau crearea conceptului functionalo-estetic (Makay);
* determinarea sistemului structural folosit (Alexa, Ionescu, Szabo);
* identificarea schemelor structurale (Makay);
* determinarea densitétii elementelor (Alexa);
» stabilirea elementelor structurale verticale, orizontale si de acoperire (Alexa, lonescu);
* selectarea materialelor de constructii (Makay);
* identificarea schemelor de incarcare (Makay);
* predimensionarea elementelor structurale (Makay);
* dimensionarea elementelor structurale (Makay, Alexa);
* proiectarea elementelor structurale (Makay) si a detaliilor (Szabo);
* optimizarea elementelor portante (Makay);
* derularea de negocieri cu arhitectul (Makay);
* derularea interventiilor arhitectului (Makay).
Din perspectiva psihologica, parcursul de concepere a unei structuri ar trebui sa tind cont
de urmatoarele aspecte:
* preocupdrile estetice intrinseci:
o parcursul conceptual se realizeaza strict individualizat (Rus);
o trebuie sd demareze cu o preocupare pentru valoarea estetica a structurii (Szabo);
o are loc astfel Incat estetica rezultd din structura constructiei (Bucur);
o trebuie sd acorde o atentie deosebita densitatii de elemente structurale (Alexa).
* legatura dintre structura si arhitectura:
o trebuie sd se segrege aspectele pe care le determind arhitectul de cele pe care le
determind inginerul (Makay);
e conduce la rezonanta structurii cu conceptul arhitectural (Rus);
° se realizeaza prin sustinerea reciproca dintre structura si arhitectura (Rus);
° se realizeaza prin raportarea structurii si a arhitecturii uneia la alta (Rus);
o are loc astfel incat conceptul structural sa ajunga sa faca parte din conceptul arhitectural
(Rus);
o dezvoltarea structurii trebuie si aibd loc in paralel cu dezvoltarea conceptiei
arhitecturale si functionale (Szabo);
o consta 1n colaborarea dintre arhitect si inginer (Alexa).
* legatura dintre structura si functiuni:
o se cautd sa se realizeze structura care imbraca ideal functiunea (Bucur);
o trebuie sd raspunda cerintelor functionale (Bucur).
* respectarea legilor mecanicii:
o parcursul trebuie adaptat la performantele structurale ale cladirii (Rus);
o respecta principiile care asigurd comportarea conforma a structurii (Rus);
° se desfagoara in maniera controlabild mecanic (Bucur).
* preocupadrile tehnologice:
o proiectul trebuie sd apeleze la tehnologii performante (Bucur).
Din perspectivda metodologica, parcursul de concepere a unei structuri este sprijinit prin
sau de:
* selectarea de unelte, modele si metode:
o cautarea de noutdti din domeniu (Ionescu);
° contributia de cunostinte solide ale proiectantului, talentul sdu si persuasivitatea sa
(Bucur);
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o utilizarea de criterii logice pentru a face alegeri (Bucur);
° importarea de solutii (Ionescu);
° optimizarea solutiei structurale alese (Ilonescu);
o disponibilitatea modelelor matematice pentru structuri (Bucur).
* asigurarea sinergiei inginerie-arhitectura:
o rezonarea dintre arhitect si inginer, fiind importanta si definitorie (Rus);
o colaborarea continud dintre arhitect si inginer (Alexa);
o adaptarea arhitecturii la structurd, atunci cand structura presupune performante inalte
(Rus);
° integrarea de catre arhitect a conceptului structural in cel arhitectural (Rus);
e incadrarea structurii in conceptul arhitectural si de mediu (Alexa);
° cautarea structurii corespunzatoare la arhitectura proiectului (Kiss).
* conformarea functionala:
o satisfacerea functiunilor (Alexa, Pantel) si a regimului de inaltime (Alexa).
* rationarea mecanica:
o cautarea celor mai simple, usor de calculat si de prezis structuri (Kiss);
o cautarea structurii cu cel mai mic indice de parcurs (Pantel).
Diagrama care surprinde esenta raspunsurilor la intrebarea 4 se regaseste in Fig. 5.4.
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Fig. 5.4. Diagrama sintetizarii rdspunsurilor cu privire la demersul conceptul al structurii estetice

Continutul diagramei din Fig. 5.4 aratd cele trei tipuri de abordari ale intrebarii, cu
subcategoriile de aspecte atinse:
* perspectiva teoreticd — sunt oferiti 23 de pasi in parcurgerea demersului conceptual spre
structura estetica: Makay, Alexa, lonescu, Bucur, Szabo;
* perspectiva psihologica — sunt puse la dispozitie 18 idei, divizate in 5 sectiuni:

o legatura dintre structura si arhitectura: Rus (4), Makay, Szabo, Alexa;

° preocupdri estetice intrinseci: Rus (2), Szabd, Bucur, Alexa;

o respectarea legilor mecanicii: Rus (2), Bucur;

o legdtura structurii cu functiunile: Bucur (2);

o preocupadri tehnologice: Bucur.
* perspectiva metodologica — cuprinde 16 sugestii de aspecte care pot contribui la obtinerea unei
structuri estetice, divizate in 4 categorii:

o selectia de unelte, modele si metode: Tonescu (3), Bucur (3);

° asigurarea sinergiei inginerie-arhitectura: Rus (3), Alexa (2), Kiss;

o conformarea functionala: Alexa, Pantel;

o rationarea mecanica: Kiss, Pantel.
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5.2.5. Conditiile realizarii structurilor frumoase si de succes

Intrebarea de ghidare a fost: “Care sunt conditiile realizarii unei structuri de succes si ale
unei structuri frumoase? Existd vreo diferentd in practicd intre structurd de succes si cea
frumoasa?”.

Observand divizarea structurilor in doua categorii de interes pentru studiul de fatd, in cele
de succes si cele frumoase, s-a urmdrit identificarea acelor caracteristici care diferentiaza
categoriile, care conferd succes unor structuri si care pe unele le face sa fie frumoase. Practica
este cea care realizeaza segregarea aceasta. Desi cei doi termeni pot parea ca se confunda, exista
totusi o nuantd subtild care face unele structuri sd fie temporar de succes, pentru cd uneori nu
sunt de fapt frumoase, in timp ce structurile frumoase vor avea succes prin frumusetea lor.
Evident, cele doua tipuri de structura nu au respectat aceleasi seturi de conditii.

Cei opt specialisti au oferit patru tipuri de raspunsuri cu privire la existenta sau nu a unei
diferente intre structura frumoasa si structura de succes. Astfel:

* 2 opinii au fost in favoarea suprapunerii celor doua concepte: lonescu, Pantel;

* 2 opinii au recunoscut o suprapunere variabild a unui concept in celdlalt: Bucur, Makay;

* 2 opinii au fost in favoarea suprapunerii partiale a conceptelor, frumosul fiind inclus in succes:
Alexa, Rus;

+ 2 opinii au sustinut existenta unei diferente clare intre cele doud concepte: Szabd, Kiss.

Realizarea unei structuri care in acelasi timp este frumoasd si de succes, conform

perspectivei specialistilor din prima categorie, depinde de aspecte divizate in patru categorii:
» referitoare la originalitate: Pantel, lonescu;

» referitoare la legile mecanicii: Ionescu (2);

» referitoare la rationamentele logice implicate: lonescu, Pantel (2);

» referitoare la raportul structurii cu arhitectura: Pantel.

Segregarea conditiilor pentru a realiza o structurd frumoasa de cele pentru a realiza o
structurd de succes este vizibila in opiniile specialistilor ale caror raspunsuri fac parte din
ultimele trei categorii de mai sus.

In ceea ce priveste conditiile realizrii unei structuri frumoase, s-au evidentiat 20 de idei,
divizate in trei categorii tematice:

» referitoare la impresiile sau efectele pe care structura frumoasa le produce, 10 la numir’: Alexa
(3), Rus (5), Makay, Szabd, Kiss;

» referitoare la Insusirile aparente pe care o structurd frumoasa le etaleaza, Tn numar de 7: Alexa
(2), Rus, Makay (3), Kiss;

* referitoare la aspecte abstracte pe care o structurd frumoasa le inglobeaza sau le poate ingloba,
in numar de 3: Bucur, Szabd, Makay.

S-au identificat 19 idei care surprind conditii ale realizarii unei structuri de succes, dintre
care mai multe fac referiri la costul redus, investitiile optime, economicitate, costuri scazute in
exploatare (4 idei diferite). Acestea sunt Impartite in trei categorii tematice:

» referitoare la impresiile sau efectele pe care structura de succes le produce, 10 la numar: Alexa,
Rus (2), Makay (3), Szabo, Kiss (3);

» referitoare la trasaturile vizuale pe care structura de succes le dobandeste, in numar de 2: Rus,
Szabo;

» referitoare la aspecte specializate pe care structura de succes le prezinta:

° aspecte economice: Rus (2), Makay (2), Kiss;

° aspecte mecanice: Makay, Kiss;

o aspecte tehnice: Makay (2);

° aspecte abstracte: Szabo.

5 Cand parerile a doi specialisti coincid, acea idee este numaratd doar o data.
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Diagrama care surprinde esenta raspunsurilor la intrebarea 5 se regéseste in Fig. 5.5.
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Fig. 5.5. Diagrama sintetizarii raspunsurilor cu privire la identitatea frumusetii cu succesul intr-o
structura §i conditiile realizarii structurii frumoase, respectiv de succes

Continutul diagramei din Fig. 5.5 arata cele patru tipuri de atitudine asupra identitatii
frumusetii cu succesul din cadrul unei structuri si tipurile de conditii pentru obtinerea celor doua
categorii de trasaturi principale:

* Identitatea sau diferentierea frumusetii si a succesului:

o Identitate: Ionescu, Pantel;

° Suprapunere variabila: Bucur, Makay;

° Suprapunere partiald: Alexa, Rus;

o Diferentiere: Szabo, Kiss.

* Conditii de conferire a frumusetii:

o generarea de impresii sau efecte: Alexa (3), Rus (5), Makay, Szabd, Kiss;

o generarea insusirilor aparente: Alexa (2), Rus, Makay (3), Kiss;

> inglobarea de aspecte abstracte: Bucur, Szabd, Makay.

* Conditii de conferire a succesului:

o generarea de impresii sau efecte: Alexa, Rus (2), Makay (3), Szabo, Kiss (3);

> inglobarea de Insusiri aparente: Rus, Szabo:

oo respectarea unor aspecte economice: Rus (2), Makay (2), Kiss;

oo respectarea unor aspecte mecanice: Makay, Kiss;

oo respectarea unor aspecte tehnice: Makay (2);

oo respectarea unor aspecte abstracte: Szabo.

* Conditii de conferire sincrona a frumusetii si a succesului:

o rationare logica: lonescu, Pantel (2);

o originalitate: Pantel, lonescu;

o conformare mecanica: lonescu (2);

o raportarea la arhitectura: Pantel.

5.2.6. Esenta conditiilor realizarii structurilor frumoase si de succes

Intrebarea de ghidare a fost: “Dintre aceste conditii considerati cd una anume este
esentiala? Dacd da, care anume?” si a intentionat accentuarea unui aspect considerat esential
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pentru a asigura un nivel ridicat de estetica si de succes pentru o structura. Desigur, in realitate
toate conditiile sunt importante, desi una anume poate avea un potential mai ridicat sau poate
avea o insemnatate mai mare fata de restul conditiilor.

Cele mai importante aspecte, precizate de specialistii intervievati, in realizarea unei
structuri frumoase privesc:
* accentul pus pe conceptul de frumos: intentia inginerului de a crea structuri frumoase (Makay),
acordarea prioritatii frumosului in fata succesului in conceperea structurii (Ionescu), conceptul
structural sa urméareasca frumosul (Rus);
* dimensiunile ansamblului: structura trebuie sd aibd dimensiuni adaptate la functiunile gazduite
(Alexa);
» efectele produse de structura: si nu deranjeze (Kiss).

In paralel, cele mai importante aspecte care asigurd succesul unei structuri, asa cum au
fost propuse, se referd la:
» caracterul sdu de noutate: structura trebuie s includa inovatie (Ionescu), sa aiba originalitate
(Pantel), sa denote creativitatea constructiva si structurald a inginerului (Rus);
* spectaculozitate: structura trebuie sa fie spectaculoasa (Alexa);
* durabilitate si altele: durabilitate, eficienta energetica, relatia cu mediul, solutii sigure,
protejarea resurselor, materiale moderne, costuri de pumere in operd, costuri scazute de
intretinere (Kiss, raspunsul original);
* ingeniozitatea solutiei structurale: rezolvarea ingenioasd a problemelor puse de o structura
performanta (Rus).

Conditiile generale esentiale care trebuie respectate pentru a obtine o structura frumoasa
si de succes presupun:
* o calitate ridicata a conceptului arhitectural si a celui structural (Szabo);
* rationalitate si altele: structura trebuie sd fie rationald, minimald si corecta ca alcituire,
originala si sa aiba un indice minim de parcurs (Pantel).

Diagrama care surprinde esenta raspunsurilor la intrebarea 6 se regéseste in Fig. 5.6.
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Fig. 5.6. Diagrama sintetizarii raspunsurilor cu privire la esenta conditiilor realizarii structurilor
frumoase si de succes

Continutul diagramei din Fig. 5.6 aratd cele mai importante conditii care pot asigura o
valoare estetica si succes unei structuri:
* Dobandirea frumusetii:

° (atentia acordatd) conceptului de frumos: Makay, lonescu, Rus;

o dimensiuni: Alexa;

o efecte generate: Kiss.
* Dobandirea succesului:

o caracterul de noutate: Ionescu, Pantel, Rus;

o durabilitatea s.a.: Kiss;

° ingeniozitatea: Rus.
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* Dobandirea cumulata a frumusetii si a succesului:
o calitatea conceptului: Szabo;
o rationalitate s.a.: Pantel.

5.2.7. Aplicarea conditiilor de realizare a structurii frumoase si de succes

Intrebarea de ghidare a fost: “Cum se pun in aplicare aceste conditii?””. Semantic, aceasta
se aseamana cu intrebarea 4, “Care sunt conditiile realizarii unei structuri de succes si ale unei
structuri frumoase?”, dar este formulatd pentru a solicita raspunsuri in perspectiva psihologica,
relativ si la comentariul nostru atagat celeilalte intrebari. Acela includea cele trei tipuri de
perspective in care se poate raspunde la o intrebare deschisd, anume in manierd teoretica,
psihologica, respectiv metodologica. Evident ca si intrebarea discutatd acum ofera specialistilor
libertatea de a-si prezenta punctul de vedere in maniera in care considera a fi potrivit.

Raspunsurile de tip teoretic descriu pasii prin care conditiile discutate anterior se pun in
aplicare pentru a realiza o structurd frumoasa si de succes. Au fost identificati 17 pasi diferiti
care construiesc succesiunea punerii in practica a conditiilor, idei cumulate de la 4 respondenti:
Kiss (7), lonescu (5), Rus, Szabo (5).

Raspunsurile de tip psihologic descriu cum, in ce modalitati, in ce maniera, sub ce forma
se pun 1n aplicare conditiile discutate. Au fost inregistrate 11 idei distincte, provenite de la 5
dintre respondenti, care sunt divizate in doua categorii principale: 3 idei despre cum sa nu se
procedeze si 8 despre cum sa se procedeze pentru a se atinge dezideratul structurii frumoase si de
succes. Prima categorie, despre cum sa nu se procedeze, contine cate o idee referitoarea la:

* cum este uneori privita finalitatea financiara a proiectului: Kiss, Makay;
* cum intervine uneori copierea din activitatea anterioara: Kiss;
* cum se ajunge la un proiect nepersonalizat: Kiss.

A doua categorie, despre cum si se procedeze, detine 4 subcategorii care fac apel la:

» modul de a raporta domeniul ingineresc si cel arhitectural: Alexa (2), Rus;
» modul de a vedea mental dorinta de a crea: Kiss, Rus;

» modul de a se conforma specialistul la norme si strategii: Kiss, Makay;

» modul de a derula procesul aplicarii conditiilor: Rus.

Raspunsurile metodologice descriu ce aspecte contribuie la punerea eficienta in aplicare a
conditiilor discutate anterior. Au fost cumulate 9 idei divizate In 5 aspecte care isi aduc
contributii la tema noastra:

* experienta si maturizarea profesionala: Kiss, Pantel, Makay;
* selectia profesionald realizatd in cdmpul muncii: Makay;
» atentia acordata educatiei specialistilor si publicului: Kiss, Makay (2);
* colaborarea eficienta dintre arhitect si inginer: Pantel;
» existenta dorintei de a crea inovatii: Kiss.
Diagrama care surprinde esenta raspunsurilor la intrebarea 7 se regaseste in Fig. 5.7.
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Continutul diagramei din Fig. 5.7 arata cele trei tipuri de perspective in a trata aplicarea
conditiilor discutate anterior:
* perspectiva teoreticd nsumeaza 17 pasi pentru punerea in aplicare a conditiilor: Kiss (7),
Ionescu (5), Rus, Szabo (5);
* perspectiva psihologicd pune la dispozitie 11 idei, divizate in doud sectiuni principale:

o cum sa nu se procedeze: Kiss (3), Makay;

o cum sa se procedeze: Alexa (2), Rus (3), Kiss (2), Makay

oc prin raportul inginerie-arhitectura: Alexa (2), Rus;

oo prin dorinta de a crea: Kiss, Rus;

oo prin conformarea specialistului: Kiss, Makay;

oo prin apelarea procesului creativ: Rus.
* perspectiva metodologica aduce 9 idei divizate 1n 5 categorii referitoare la:

o zestrea profesionala: Makay, Kiss, Pantel;

o selectia profesionala: Makay;

> educatia dedicata: Kiss, Makay (2);

° colaborarea arhitect-inginer: Pantel;

° intentia creatoare: Kiss.

5.2.8. Evolutia in domeniul esteticii structurilor

Intrebarea de ghidare a fost: “Existd o evolutie in acest domeniu? Fie la nivel teoretic,
daca se intrevede o evolutie — care ar fi acel demers evolutiv in carierea unui specialist? Fie la
nivel practic, azi in societatea clujeana fatd de perioadele anterioare.” si deschidea doud piste de
dezvoltare a discutiei, anume referitoare la parcursul evolutiv pe care specialistul il urmeaza in
carierd, pentru a dobandi acele calitati care il fac sd proiecteze obiecte cu valoare estetica
ridicata, respectiv prin prisma evolutiei observate la nivel general in practica, in societatea
noastra.

Viziunile primite de la specialistii intervievati sunt, astfel, divizate fiindca privesc la:

* evolutia personala a specialistului: Bucur, Rus;
* evolutia si involutia in domeniul constructiilor: Alexa, Bucur, Ionescu, Kiss, Makay, Pantel,
Szabo.

La sectiunea privitoare la existenta evolutiei, cuprinzadtor pentru parcursul profesional
personal si progresul la nivelul societatii, s-au conturat patru viziuni, subliniindu-se:
* evolutia: Szabd, lonescu, Bucur;

* regresia: Makay, Kiss;
* dualitatea evolutiei-involutiei: Alexa, Pantel;
» oscilatia intre cele doua: Rus.

Privitor la evolutia personala a unui specialist, au fost desprinse 13 idei, oferite de Bucur
(8) si Rus (5).

Discutiile asupra evolutiei din domeniul constructiilor au fost purtate atat la nivel
mondial (Alexa, Pantel, Ionescu), cat si la nivel national si local, referindu-se la municipiul Cluj-
Napoca (Kiss, Szabo, lonescu, Makay). Deoarece aceste discutii au fost purtate pe baza a doua
criterii, anume referitoare la zona de impact, respectiv la caracterul evolutiv-involutiv al
parcursului, au rezultat patru subcategorii de discutii, succint prezentate in continuare:

* evolutia de la nivel mondial, in privinta aspectelor:

o proiectarea constructiilor: metodele de proiectare (Ionescu), metodele de calcul
(Ionescu), metodele de verificare si optimizare a proiectelor (Ionescu), dezvoltarea proiectelor
bazate pe performante (Alexa);

o executia proiectelor: materialele de constructii (lonescu, Pantel), tehnologiile de
executie (Pantel), cresterea fezabilitétii proiectelor (Ionescu).

* evolutia la nivel national si local, argumentata prin:
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° evolutia generald societatii: progresul inregistrat la nivel politic si economic (Szabd),
ridicarea pretentiilor beneficiarilor (Szabo), aparitia dorintelor proprii ale beneficiarilor (Szabo);

o eliberarea creativitatii arhitectilor (Ionescu);

o promovarea specialistilor locali (Ionescu).
* regresul la nivel mondial — a fost amintitd tendinta de a face experimente irationale din punct de
vedere mecanic 1n constructii (Pantel);
» regresul la nivel national si local, pus pe seama urmatoarelor aspecte:

° prioritizarea intereselor financiare fatd de cele ale calititii si ale durabilitétii (Kiss,
Alexa, Makay);

o tendintele de exploatare necontrolata a tesutului urban (Alexa, Makay);

o preferinta de a demola constructii cu valoare istorica pentru a le inlocui cu constructii
noi (Makay);

° fnsusirea rolului de decident unic in procesul de proiectare de catre dezvoltator (Kiss);

° consecintele inestetice, survenite la scurt timp dupa finalizarea executiei lucrarii, ca
rezultat al alegerii celor mai ieftine variante constructive (Kiss).

Diagrama care surprinde esenta raspunsurilor la intrebarea 8 se regaseste in Fig. 5.8.
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Fig. 5.8. Diagrama sintetizarii raspunsurilor cu privire la evolutia in profesie si in domeniul
esteticii structurilor

Continutul diagramei din Fig. 5.8 vizualizeaza, in paralel, aspectele identificate
referitoare la:
* evolutia 1n profesia de inginer: Bucur (8), Rus (5);
» caracterul evolutiv si involutiv in domeniul constructiilor:
e evolutia de la nivel mondial: Ionescu (5), Pantel (2), Alexa;
> evolutia la nivel national si local: Szabo (3), Ionescu (2);
o regresia de la nivel mondial: Pantel;
o regresia de la nivel national si local: Kiss (3), Alexa (2).
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5.2.9. Lucriri si specialisti de referinta in domeniu

Intrebarea de ghidare a fost: “Puteti si-mi spuneti citeva lucriri, respectiv cétiva
specialisti 1in a caror activitate frumosul detine un loc aparte si pot fi astfel
considerate/considerati repere?”. Unii dintre specialisti-reper mentionati de respondenti au fost
prezentati in cap. 4. Contributii ale structuristilor de referintd la estetica structurilor. Intrebarea
oferea libertate de alegere asupra modului in care pot fi specificate reperele din randurile
specialistilor, al firmelor, al lucrarilor si al tipurilor de lucrari.

Specialistii individuali, considerati de respondenti ca repere pentru estetica structurilor,
sunt enumerati in continuare:

* ing. Mircea Mihailescu (1920-2006): Bucur, Kiss, Rus, Pantel;
* ing si arh. Pier Luigi Nervi (1891-1979): Bucur, Kiss, Pantel;

* ing si arh. Santiago Calatrava (1951- prezent): lonescu, Pantel;
* arh. Zaha Hadid (1950-2016): Alexa, Pantel;

« ing. Gustave Eiffel (1832-1923): Pantel, Alexa;

* arh. Duiliu Marcu (1885-1966): Alexa;

* ing. Fritz Leonhardt (1909-1999): Kiss;

* ing. Jorg Schlaich (1934-prezent): Kiss;

* ing. Balint Szabo (1944-prezent): Makay;

* ing. Petru Rus (1947-prezent): Makay;

+ arh. Rudy Ricciotti (1952-prezent): Kiss;

« ing. Klaus Bollinger (1952-prezent): Kiss;

* ing. si arh. Werner Sobek (1953-prezent): Kiss;

» arh. Serban Tiganas (1963-prezent) si arh. Claudiu Botea (1971-prezent): Ionescu.

Firmele mentionate ca repere de catre intervievati au fost:

* SC VBS Structure SRL (Cluj-Napoca): Makay;

* Consolidem SRL (Floresti): Makay;

* Evergreen Consulting Engineering (SUA): Alexa;
* WSP Group (Canada): Alexa.

Cele mai apreciate lucrari de estetica structurala sunt enumerate in continuare:
* Palazzetto dello Sport din Roma, ing. si arh. Pier Luigi Nervi, 1957: Pantel, Bucur, Kiss;
* Turnul Eiffel din Paris, ing. Gustave Eiffel, 1887: Pantel, Alexa;

* Gara din Predeal, ing. Mircea Mihailescu, 1968: Pantel, Bucur;
* Sala de Box din Onesti, ing. Mircea Mihailescu, 1972: Pantel, Bucur.

Lista completa a lucrarile, mentionate ca repere pentru domeniul esteticii structurilor, este

redatd mai jos:

* Viaductul Garabit peste raul Truyere, ing. Gustave Eiffel, 1884: Pantel;

* Turnul Eiffel din Paris, ing. Gustave Eiffel, 1887: Pantel, Alexa;

* Palatul Victoria din Bucuresti, arh. Duiliu Marcu, 1952: Alexa;

* Palazzetto dello Sport din Roma, ing. si arh. Pier Luigi Nervi, 1957: Pantel, Bucur, Kiss;
e Turnul Pirelli din Milano, ing. si arh. Pier Luigi Nervi, 1958: Pantel;

* Gara din Predeal, ing. Mircea Mihailescu, 1968: Pantel, Bucur;

* Sala de Expozitie Aurel Vlaicu din Cluj-Napoca, ing. Mircea Mihailescu, 1971: Bucur;

* Sala de Box din Onesti, ing. Mircea Mihailescu, 1972: Pantel, Bucur;

* Gara TGV din Lyon, ing si arh. Santiago Calatrava, 1994: Pantel;

* reabilitarea Bisericii Romano-Catolice Manastur-Calvaria, SC Utilitas SRL, 1997: Makay;
* Pavilionul Artelor si al Stiintelor din Valencia, ing si arh. Santiago Calatrava, 1998: Pantel;
* Torre Mayor din Mexico City, WSP Group, 2003: Alexa;

* Turnul Taipei 101, Evergreen Consulting Engineering, 2004: Alexa;

* Muzeul MAXXI din Roma, arh. Zaha Hadid, 2010: Kiss;

* Stadionul Cluj Arena, Cluj-Napoca, arh. Dico&Tigéanas, 2011: Ionescu;

* reabilitarea Bisericii Evanghelice din Bistrita, ing. Balint Szabo, 2013: Makay;
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* Muzeul Civilizatiilor Europene si Mediteraneene din Marsilia, arh. Rudy Ricciotti, 2013: Kiss;
* Sediul Bancii Centrale Europene din Frankfurt, ing. Bollinger + Grohmann, 2014: Kiss.

La acestea sunt addugate mentiunile facute pentru castelele istorice din Franta si Anglia,
castelele romanesti, dintre care este amintit Castelul Banffy de la Bontida ce dateaza din secolul
al XVlI-lea, dar si parcurile romanesti (Szabo).

Datorita ridicatei atentii oferite inginerilor de referinta in cadrul cap. 4. Contributii ale
structuristilor de referinta la estetica structurilor, mai jos este surprinsa doar lista de lucrari de
referintd precum a fost intocmita din opiniile specialistilor intervievati.

Fig. 5.9. Diagrama sintetizarii raspunsurilor cu privire la lucrdrile de referinta din domeniu

Continutul diagramei din Fig. 5.9 consta in cele 18 lucrari de referintd propuse de
specialistii intervievati, conform listei de mai sus, amplasate dupa anul in care a fost incheiata
construirea lor.

5.2.10. Stimularea proiectarii de structuri frumoase

Intrebarea de ghidare a fost: “Ce va ajuti pe Dvs. in a concepe un proiect de structurd
frumos?” si vine in completarea intrebarii 4, “Care sunt conditiile realizarii unei structuri de
succes si ale unei structuri frumoase?”, dar este formulatd pentru a solicita raspunsuri in
perspectivd metodologica, relativ si la comentariul nostru atasat celeilalte intrebari. In functie de
personalitatea si formatia fiecaruia, specialistii intervievati au fost invitati sa contribuie la crearea
unei imagini cat mai bogate si utile pentru a ghida tinerii specialisti sau pe cei care sunt in curs
de perfectionare, in demersul conceperii de structuri frumoase.

Au fost inregistrate 21 de idei diferite, divizate pe urmatoarele teme succint detaliate,
referitoare la acele aspecte care sprijind, stimuleaza sau imbunatatesc abilitatile profesionale
pentru conceperea de structuri cu valoare estetica ridicata:

* procese intelectuale si mentale: educatia (Pantel), documentarea (Pantel, lonescu), cercetarea si
investirea de resurse in cercetare (Kiss), urmdrirea evolutiei din domeniu (Bucur), meditatia
(Kiss), constientizarea responsabilitatii detinute (Kiss);

* interactiunea inginerului cu arhitectul, cu alti specialisti sau alte persoane implicate intr-un
proiect: colaborarea inginer-arhitect (Pantel, Makay, Ionescu, Alexa), increderea in proiectul
arhitectural (Rus), propuneri ale arhitectului de volumetrii frumoase (Rus), conceptul arhitectural
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(Rus), increderea beneficiarului in inginer si sustinerea acestuia (Makay), anturajul de specialisti
(Bucur), lucrul in echipa formata din specialisti (Bucur, Kiss);
» acumularea, accesarea si consultarea mai multor tipuri de cunostinte de specialitate: experienta
proprie (Szabd, Pantel, Ionescu, Alexa), inmagazinarea de cunostinte (Alexa), cunostinte de
matematica si de specialitate (Bucur), consultarea experientelor altor specialisti (Alexa);
* activarea unor componente spirituale si artistice: spiritul de specialist (Kiss), dorinta de a crea
frumosul (Rus), aprecierea si inspirarea din capodoperele artistice si tehnice (Kiss).

Diagrama care reflectd esenta raspunsurilor la intrebarea 10 se regaseste in Fig. 5.10.
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Fig. 5.10. Diagrama sintetizarii raspunsurilor cu privire la stimulentele proiectarii de structuri
frumoase

Continutul diagramei din Fig. 5.10 releva principalele categorii de stimulente identificare
de specialistii respondenti, in proiectare de structuri frumoase, anume:
* procese intelectuale si mentale, 7 idei: Pantel (2), lonescu, Kiss (3), Bucur;
* interactiunea inginerului cu alte persoane, 7 idei: Pantel, Makay (2), Ionescu, Alexa, Kiss (2),
Rus (2), Bucur (2);
* accesarea de diverse cunostinte, 4 idei: Szabo, Pantel, lonescu (2), Alexa (2), Bucur;
* activarea de componente spirituale si artistice: Kiss (2), Rus.

5.2.11. Reactia publicului la efortului specialistului

Intrebarea de ghidare a fost: “Cum priveste publicul efortul estetic al specialistului?” si
este adresata specialistilor respondenti pentru a releva modul in care dumnealor deduc impresiile
publicului, ca reactie la efortul pe care specialistii 1l depun pentru a-i oferi acestuia un mediu
construit valoros din punct de vedere estetic.

Au fost identificate sapte trepte care releva atitudinea publicului in aceastd privinta,
succint prezentate in continuare:

* admirativa — cand publicul 1si transmite impresiile pozitive intense vis-a-vis de o constructie,
prin entuziasm (Pantel), admiratie (Pantel, Alexa), incitatie (Ionescu);

* apreciativa — cand acesta 1si exprima trairi pozitive referitoare la o constructie (Kiss, lonescu,
Bucur);
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* reconfortatd — cand denota un sentiment de multumire fatd de calitatile estetice ale constructiei
(Bucur), se simte confortabil sau in siguranta parcurgand-o (Makay);
* reactivd neomogena — cand publicul are pareri pro si contra (Kiss), nu este indiferent (Rus),
recepteaza ceea ce constructia transmite (Rus), isi schimba parerea o data cu trecerea timpului si
cu schimbarea atitudinii generale a societatii fatd de o constructie (Alexa);
* neinteresatd — cand acesta nu intelege valoarea arhitecturald, nici pe cea estetica a constructie,
dar nu depune eforturi pentru a schimba situatia (Makay) sau se lasa uneori deformat de calitatea
indoielnica a fondului construit (Kiss);
* dezinteresatd — cand interesele publicului se comuta de pe calitatea esteticd, a functiunilor si a
structurii constructiei pe altele, precum cele financiare (Kiss) sau se manifesta prin criza de
atitudine si de comportament fatd de patrimoniul construit pentru cd acest mod de a fi i este n
mare masura propriu (Szabo);
* dezaprobativa — cand publicul emite critici negative, chiar daca ulterior isi poate schimba
parerea (Alexa).

Diagrama care reflectd esenta raspunsurilor la intrebarea 11 se regaseste in Fig. 5.11.

Admiratie Pangel (2), Alexa, lonescu
Apreciere  Kiss, lonescu, Bucur
Confort  Bucur, Makay

Reactii neomogene Kiss, Rus (2), Alexa
Neinteres  Makay, Kiss

Dezinteres  Kiss, Szabo

Dezaprobare  Alcaa

Fig. 5.11. Diagrama sintetizarii raspunsurilor cu privire la reactia publicului la efortul
specialistului

Continutul diagramei din Fig. 5.11 releva principalele tipuri de reactii identificate ale
publicului vis-a-vis de efortul specialistului In a contribui la realizarea unui mediu construit
frumos:

» Admiratie: Pantel (2), Alexa, Ionescu;

* Apreciere: Kiss, lonescu, Bucur;

* Confort: Bucur, Makay;

* Reactii neomogene: Kiss, Rus (2), Alexa;

* Neinteres: Makay, Kiss;

* Dezinteres: Kiss, Szabo;

* Dezaprobare: Alexa.

5.3. Concluziile studiului

Experienta intervievarii specialistilor in cadrul studiului prezentat in acest capitol a fost
una extraordinard, asa cum a fost si parcurgerea si sintetizarea continuturilor raspunsurilor
obtinute, care au o valoare profesionala deosebita.

Discutiile au fost, desigur, concentrate pe tema acestei teze si, din rationamente de timp si
spatiu, au fost limitate la doar 11 intrebari, cu toate ca multe alte cunostinte pretioase ar mai fi
putut fi adaugate. Toate Tmbogatesc zestrea de cunostinte pe care o au tinerii specialisti si pot fi,
de asemenea, foarte utile oricaruia care doreste sa aprofundeze subiectul esteticii structurilor.

Capitolul de fatd a urmadrit sa prezinte sintetic “despre ce” vorbesc raspunsurile oferite de
specialistii intervievati, fard s interpreteze propriu-zis sau sd comenteze raspunsurile. Acestea
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contin adesea raspunsuri asemanatoare, omogene sau dintr-o paleta comuna de abordari, precum
s-a putut observa la trasaturile identificate la structura curatd (intrebarea 1), la ceea ce leaga
frumosul de structuri (intrebarea 2), care sunt conditiile esentiale pentru a crea structuri frumoase
(Intrebarea 6), ce ajutd un specialist in a concepe structuri frumoase (intrebarea 10). Desigur ca
s-au evidentiat si raspunsuri diferite sau abordate in moduri diferite, de exemplu la intrebarile
referitoare la demersul conceptual care se parcurge pentru a crea o structurd frumoasa (intrebarea
4), care sunt conditiile de realizare si diferentele dintre o structurd de succes si una frumoasa
(Intrebarea 5), cum se aplicd aceste conditii (intrebarea 7), dacd se contureaza o evolutie la acest
capitol (Intrebarea 8), in ce mod este simtitd perceptia publicului asupra efortului specialistului
de a crea un mediu construit placut (intrebarea 11). Toate acestea au contribuit la crearea unui
tablou cuprinzitor si consistent al subiectelor abordate. Dupd parerea noastra, deosebit de
interesante si valoroase au fost raspunsurile variate oferite din perspectivele teoretica,
psihologica si metodologicd, mai intens evidentiate la intrebarile referitoare la demersul
conceptual spre o structura frumoasa (intrebarea 4), aplicarea conditiilor in conceperea acesteia
(intrebarea 7) si la aspectele care stimuleaza proiectarea sa (intrebarea 10).

Domnul prof. dr. ing. Alexa mentiona in cadrul celei de-a zecea intrebari, referitoare la
aspectele care 1l ajutd pe dumnealui 1n a concepe proiecte de structuri frumoase, ca, printre altele,
sunt si cunostintele pe care reusim sa le accesam din zestrea primita de la generatiile anterioare
de specialisti. Fiind intru totul de acord cu aceasta idee, subliniem faptul ca fiecare generatie are
datoria, in afara de aceea de a contribui la evolutia societatii pe care o constituie, si de a pregati
urmdtoare generatie pentru a face fatd provocarilor dintr-un anumit domeniu. Noua generatie
trebuie sd poatd asimila rapid si eficient mostenirea ce o va primi si, tocmai de aceea, aceasta
trebuie sd contind cunostintele si progresele stiintifice ale generatiei in curs, pregétite intr-o
forma usor accesibild, utild si cuprinzitoare. Astfel, urmatoare generatie 1si va concentra
interesele, resursele si efortul nu atat pe accesarea, parcurgerea si asimilarea mostenirii primite,
cat mai ales pe propriul aport creativ si stiintific cu care este dator sa contribuie la randul sau.

Multumim inca o datd, pe aceastd cale, pentru sprijinul academic exceptional pe care
doamnele si domnii ingineri intervievati ni l-au acordat de-a lungul acestui studiu.
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Cap. 6. Metode de evaluare a esteticii structurilor

6.1. Introducere

Componenta evaluarii in procesul de aprofundare intr-un domeniu este, precum s-a
amintit si la Cap. 3. Structura prin prisma esteticii, cea care asigurd dezvoltarea sa, oferind
posibilitatea identificarii bregelor si a oportunitatilor din domeniu.

In urma prezentarilor facute esteticii, esteticii structurilor, viziunilor inginerilor de
renume mondial din ultimele doud secole si jumatate si viziunilor inginerilor contemporani de la
nivel regional (national), era necesard abordarea solutiilor actuale de realizare a evaluarii
calitatilor estetice a structurilor.

Scopurile capitolului de fatd sunt:

* identificarea aspectelor de criticd 1n estetica structurilor si a formelor in care aceasta se
desfasoara;

* realizarea unui inventar de criterii estetice pentru structuri, care sa serveasca drept linii de
ghidare in proiectare si in evaluare;

* discutarea de modalitati si metode actuale de evaluare, pentru a reflecta ce aduce progresul
tehnologic de astdzi in sprijinul temet;

* alegerea unui parcurs metodologic in vederea prezentdrii propuneri noastre pentru evaluarea
esteticd a structurilor.

Derivatda din primele doua obiective, sintetizarea trasaturilor criteriilor implicate in
aceastd evaluare va conduce la cautarea unei solutii particulare, pentru a asigura maximizarea
rezultatelor, prelucrand resursele disponibile.

O presupunere de la care s-a pornit in derularea acestui parcurs este cd multitudinea
aspectelor importante in asigurarea calitdtilor estetice necesitd un sistem integrat vast si dotat cu
unelte de lucru specializate pentru a face fatd la volume mari de informatii si la caracterul adesea
incert, greu de identificat si definit al criteriilor. Acest sistem trebuie sa inregistreze perceptiile
asupra calitatilor estetice ale structurilor, asa cum sunt oferite de beneficiarul final, publicul.

Suportul pe care se construieste propunerea noastra este oferit de un asemenea sistem de
tip decizional, ale carui trasaturi vin in sprijinul problematicii. Sistemul decizional fiind cadrul
de desfasurare a procesului decizional, o variantd particularda a sa opereaza cu valori tipice
criteriilor estetice, anume Sistemul Decizional Inteligent cu Logica Fuzzy. Pentru intelegerea
modului in care logica fuzzy se deruleaza si corespunde problematicii discutate, capitolul contine
si 0 descrie succintd a acesteia.

Propunerea pe care o aducem reprezintd o verigd operationald a Sistemului Decizional
Inteligent cu Logica Fuzzy amintit, fiind conceputa pentru a fi dedicatd doar temei noastre.

Intreaga lucrare are printre obiectivele derivate formarea unei gandiri reflexive si critice a
specialistului, asupra esteticii structurilor. Atingerea acestui scop are drept urmare aparitia de
decidenti cu o solida baza de cunoastere a problematicii.

Un alt aspect important, cdruia poate nu i se acordd suficientd atentie in procesul de
concepere si de realizarea a unei structuri, este impactul senzitiv asupra comunitdtii in care
aceasta este inseratd. Cum publicul este beneficiarul final al unui obiectiv care ii este dedicat si
are, in consecintd, o amploare mare, el ar trebui si fie un pseudo-decident in evaluarea
obiectivului. Pseudo-decident pentru ca parerea sa nu este adesea articulatd corespunzaitor,
riguros solicitata si integratd in procesul de concepere a structurii. Solutia noastra plaseaza acest
beneficiar final al structurilor de impact ridicat in comunitate pe adevarata pozitie pe care se
gaseste 1n raport cu acea structurd — publicul este evaluatorul real al constructiilor cu impact
ridicat In spatiul public.

Intregul studiu are in centru satisfactia cetiteanului si ridicarea acestei satisfactii si a
calitatii vietii sale prin identificarea, evaluare si promovarea calitatilor estetice ale constructiilor.
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Dacé cetateanul este beneficiarul final de lungd durata, atunci el trebuie sa fie si decident in
procesul de evaluare. In paralel, solutiile de inlocuire a componentei umane in procesele
decizionale prin sisteme digitale de inaltd performantd diminueaza, din nefericire, implicarea
beneficiarului 1n acest proces.

6.2. Critica esteticii structurilor

Estetica structurilor este mai mult decit o evaluare vizuald, are implicatii mult mai
profunde intr-un proiect, deoarece denotad calitatea procesului de proiectare. Specialistul are
nevoie §i de un spirit critic asupra propriului proiect, care sa-1 conduca spre succesul integrat al
constructiei’.

Este mai usor si apreciem structura la constructiile care au lisat-o liberd, expusa?, dar de
fapt structura oricarei constructii, expusd sau camuflatd, transmite utilizatorului-observator un
mesaj cu o anumitd incarcatura estetica, mai subtild, mai senzoriald, mai usor sau mai greu de
receptat.

Dezvoltarea judecdtii critice este foarte importantd pentru un specialist, pentru a putea
diviza structurile intre valoroase si nevaloroase, chiar dacd toate pot fi corecte. Structurile
valoroase se datoreaza unei proiectari valoroase si viceversa. Inginerul de valoare este cel care
recunoaste, apreciazi si contribuie practic la integrarea valorii estetice in structuri’.

Bill Addis sustine ca este necesard exersarea criticii asupra structurilor din perspectiva
estetica si propune urmdtoarele faze ale procesului’:

« selectarea obiectelor ce vor fi analizate;
* descrierea fiecarui obiectiv Intr-o maniera cat mai cuprinzatoare. Aceasta poate surveni din mai
multe puncte de vedere:

o vizual — trasaturile percepute la prima vedere si cele percepute la o privire mai
aprofundata;

o contextual — mediul inconjurdtor in care se gaseste, contextul istoric, cultural, artistic,
social, inclusiv functiunile pe care trebuie sd le deserveasca;

° material — materialele de constructii utilizate;

o structural — modul mecanic de lucru al elementelor structurale, incarcarile preluate si
transmise la teren, actiuni si forte implicate, tipologia sistemului structural etc.

* descrierea experientelor senzoriale si afective traite in timpul explorarii directe a fiecarui
obiect;

* evidentierea aspectelor asemanatoare si a celor particulare ale obiectelor analizate;

« ierarhizarea din rationamente estetice si justificarea ierarhizarii obiectelor supuse tuturor pasilor
analizei®.

Fiind o trasdturd complexa si foarte subtild atat a creatiei naturale, cat si a celei umane,
estetica beneficiaza de tolerantd si flexibilitate in apreciere si in evaluare®, dar si acestea au
cateva limite care nu permit includerea In estetic a obiectelor care in realitate apartin sferei in
care se gasesc: uratul, respingdtorul, repulsia, monotonia, neplacerea, nereusita, disproportia sau
dezechilibul.

U Addis, Bill, Structural criticism and the aesthetics of structures, in Journal of IABSE, nr. 15, 1996, p. 121

2 Sandaker, Bjern Normann, On Span and Space — Exploring Structures in Architecture, ed. Taylor & Francis e-
Library, New York, 2007, p. 98

3 Addis, Bill, Structural criticism and the aesthetics of structures, in Journal of IABSE, nr. 15, 1996, p. 125

*Idem, p. 124

5 Ultima faza am fost addugat-o noi la pasii propusi de Bill Addis, fiind necesara la completarea procesului analitic.
% Brainov, Milcho Neshev, On aesthetics in structural engineering, in Journal of IABSE, nr. 11, 1980, p. 97
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Aplicarea studiilor de esteticd pot fi conduse empiric, analizand lucrari luate rand pe
rand; respectiv speculativ, generand cateva premise care se aplica la lucrarile existente pentru a
confirma presupurile initiale’.

Primul efort combinat vine din partea arhitectului si a inginerului, proiectantii unei
cladiri, care vor reusi, sau poate nu, sa inglobeze calitatile estetice intr-o structura. Utilizatorul-
observator este personajul asupra caruia se rasfrange succesul aporturilor de valoare ale celor
doi. Daca cel din urmd nu simte sau nu intelege valoarea estetica a constructiei, constient sau nu,
aceasta se datoreaza fie reusitei mai slabe a specialistilor, fie lipsei de efort din partea celui de-al
treilea care nu are uneltele intelectuale si psihologice pentru a face aceasta, fie chiar datorita
tuturor actorilor®.

Masura 1n care un obiectiv este apreciat de catre public este datd si de nivelul in care
acesta s-a cultivat in acel domeniu sau in care a fost cultivat prin mai multe surse de inspiratie
puse la dispozitie de specialistii creativi. Satisfacerea anumitor nevoi raportate la mediul
inconjurdtor permite subiectului-observator sa identifice si sa evalueze calitatile estetice ale unui
obiectiv. Totusi, neaprecierea valorii estetice a unei structuri in adevarata sa masurad tradeaza
uneori opacitatea, ignoranta sau dezinteresul publicului pentru arti si stiinta’.

Cand publicul incepe sid-si manifeste opinia asupra mediului construit si a impactului
psiho-emotional pe care acesta il genereazi asupra comunititii', atunci specialistii incep si
constientizeze semnificatia valorizarii estetice.

Conceperea structurilor cu valoare estetica presupune valorificarea unei game largi de
resurse aflate la indeméana specialistului: baza stiintificd si tehnica, tehnologiile de executie,
metodele de proiectare, formele structurale, proportiile, spatialitatea, functionalitatea, ordinea,
armonizarea elementelor, materialele de constructii, calititile diverse ale materialelor, modurile
de Iucru mecanic al elementelor structurale, modurile de conlucrare a partilor ca un intreg viu,
semnificatiile artistice, mesajul transmis de constructie si, nu in ultimul rand, resursele
financiare.

6.3. Criterii de evaluare

Criteriile propuse, identificate de-a lungul cercetarilor efectuate in cadrul programului
doctoral ca fiind relevante pentru realizarea evaluarii estetice a structurilor, sunt incluse in
categorii, succint prezentate in continuare. Acestea sunt propunerile noastre subiective care pot
coincide sau nu cu ceea ce alti specialisti ar considera ca fiind relevante.

Majoritatea criteriilor constau in substantive abstracte, iar valoarea estetica raspunde la
intrebari precum: In ce mdsurd structura are, asigura, reflectd, conferd, transmite, denotd,
contribuie la, inspird, cuprinde, surprinde, ingobeazd, respectd etc. ...?7 [criteriul respectiv]
urmat sau nu de un adjectiv care caracterizeaza substantivul, de ex. bun, potrivit, corespunzdtor,
adaptat, valorificat, inalt, performant. Unele dintre criteriile de tip substantive se referd la
obiecte, mai ales materiale de constructii, pentru care se pune problema dacd Structura
utilizeazd, implica, predomind in, atrage...? [acel material].

O alta parte a criteriilor sunt adjective pentru care se adreseaza intrebarea daca Structura
este...? . Referindu-se la o structura, adjectivele sunt acordate In genul feminin.

7 Garip, Ervin; Garip, Banu, desthetic evaluation differences between two interrelated disciplines: A comparative
study on architecture and civil engineering students, in Procedia - Social and Behavioral Sciences, nr. 51,2012, p.
534

8 Sandaker, Bjorn Normann, On Span and Space — Exploring Structures in Architecture, ed. Taylor & Francis e-
Library, New York, 2007, p. 97

? Tassios, Theodosios P., Relativity and optimization of aesthetic rules for structures, in Journal of IABSE, nr. 11,
1980, p. 64

10 Weber, Jutta; Sigrist, Viktor, The Engineer’s Aesthetics — Interrelations between Structural Engineering,
Architecture and Art, In cadrul Congresului International de Istorie a Constructiilor, Cottbus, mai 2009, p. 1
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O mica parte a criteriilor sunt actiuni (verbe) vis-a-vis de care se pune problema daca
Structura: raspunde, valorizeaza (contribuie cu valoare in aspectul respectiv, nu neaparat punand
in valoare acel aspect) etc., unde se ofera si o scurtd explicatie.

Evaluarea unei structuri presupune nu doar identificarea criteriilor pe care le satisface sau
nu, ci si gradul in care acestea sunt satisfacute, iar, in final, care criterii sunt satisfacute intr-o
masurd atat de inaltd incat contribute la ridicarea nivelului general al calitdtii estetice a
obiectivului evaluat.

Categoriile si criteriile identificate sunt cele de mai jos:

1.Criterii mecanice — numara acele criterii referitoare la conditiile mecanice pe care o
structura trebuie sd le satisfacad pentru a fi in primul rand valida, iar apoi pentru a denota calitati
exceptionale 1n aceste privinte:

* rezistenta;

« stabilitate;

* preluare eficienta a incarcérilor;

« conducerea incarcarilor la teren;

* eficientd mecanica;

* performantd mecanica;

* respectarea cu simplitate a principiilor mecanice;

* simplitate;

» complexitate;

« echilibru in privinta masei si a rigiditatii.

2.Criterii tehnice — se refera la aspectele tehnice implicate in procesul de proiectare si de
executie:

« fezabila tehnic;

* corespunzatoare constructiv;

* rafinatd in detalii.

3. Criterii functionale — privesc legatura dintre structurd si functiune:

* functionalitate coerenta;

* performanta functionala;

» confort functional,

* corespunzatoare conceptual;

* corespunzatoare tematic.

4. Criterii formale — propun itemi care confera calitdti formale unei structuri:

* forma corespunzatoare functiunii,

* volumetrie;

* aparentd vizuala;

* coerentd spatiala.

5. Criterii scalare — identifica gradul in care dimensiunile structurii contribuie la sporirea
calitatilor estetice ale sale:

* dimensiunea generala a ansamblului;

 amplitudine;

» amploare;

* scarl;

* monumentalitate.

6. Criterii referitoare la materiale — urmaresc tipologia, calitdtile, cantitatile, rationalitatea
si motivatiile cu care materialele de constructie au fost selectate si distribuite 1n structura:

 economicitate a materialelor;

* materiale disponibile local;

 materiale de calitate;

» materiale de constructii compatibile intre ele;

* materiale empatice cu cele din vecinatate.
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7. Criterii relative la stiintd — se raporteaza la plusurile din punct de vedere stiintific pe
care derularea proiectului si executia structurii le atrage cu sine:

* aport stiintific;

e caracter inovativ;

* originalitate;

* inspirata;

* inteligenta;

* dinamica;

* adaptabila;

* capabild si evolueze;

» reflecta o cercetare stiintifica aprofundata.

8. Criterii de mediu — au in vedere impactul pe care structura il are asupra mediului
inconjurdtor si modul in care aceasta s-a adaptat si a contribuit la valorificarea elementelor de
mediu prin realizarea sa:

« adaptatd la topografie;

* constientd fatd de mediul Inconjurator;

* responsabila fatd de mediul inconjurator;

» valorizeaza resursele topografice, geografice si naturale din proximitate;

* transparenta si opacitate in relatia cu vecinatétile;

* sustenabilitate;

* armonioasd fata de vecinatati;

* integrata in contextul urban: aldturi de imobile vecine, in cvartal, in localitate;

* corespunzatoare climatic, acordd atentie factorilor de mediu: regimului vanturilor, al
precipitatiilor, al iluminarii naturale si al umbririi;

* orientatd corespunzator in spatiu (dupa punctele cardinale).

9. Criterii de ambiantd interioara — iau in calcul efectele pe care structura le produce in
mediul interior ambiental si pe care i le transmite utilizatorului sau:

* transparentd si opacitate interioare;

* armonie interioara;

* intuitivitate in exploatare;

* confort vizual;

» valorificare a iluminarii si a ventildrii naturale.

10. Criterii senzoriale — vizeazd manierele si masurile in care simturile utilizatorului sunt
implicate in exploatarea obiectivului:

« confortabila senzorial;

* aluziva perceptual;

* impact emotional;

* nuante perceptuale;

* continut senzorial.

11. Criterii sociale — denota plusurile pe care o structura le genereaza asupra comunitatii
pe care o serveste:

* aport social;

* potential social;

* apreciere publica;

* de succes social;

* reper local;

* corespunzatoare politic;

» adaptata la timpul sau;

« adaptatd la progresul societatii,

* corespunzatoare nevoilor societatii;

* raspunde la problemele comunitatii;

* stimulativa pentru comunitate.
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12. Criterii culturale — reflectd impactul din punctul de vedere al progresului cultural, pe
care structura 1l genereaza:

* valoroasa din punct de vedere cultural;

* aport, impact, contributie culturala;

* potential cultural;

* viziune artistica.

13. Criterii estetice intrinseci — cuprind trasdturi a cdror evaluare este subiectiva si
oglindesc viziunea proprie a unei persoane:

* elegants;

* gratioass;

* interesanta;

* captivanta;

* atragatoare;

« extraordinar3;

* spectaculoasa;

* extravaganta;

* extazianta;

* rationald;

* expresiva;

* rafinata;

* creativa;

* surprinzatoare;

* placuts;

* simbolism;

* sens, semnificatie, Incarcatura poetica.

14. Criterii financiare — denota rationalitatea cu care resursele financiare au fost folosite,
dar si masura 1n care structura va necesita resurse financiare in cursul exploatarii:

* costuri minime ale materialelor;

» costuri minime ale tehnologiilor de executie;

* costuri minime ale manoperei,

* costuri minime ale utilizarii curente;

* mentenantd minima.

Criteriile propuse mai sus pot ghida evaluarea unei structuri, insa, precum se observa,
informatiile disponibile pentru structura in cauza trebuie sa fie vaste, pentru a putea realiza o
evaluare obiectiva. Intr-o situatie reald, corpul decident dintr-un proces de evaluare are nevoie de
o paletd larga de date: planse de proiectare si de executie, memorii tehnice, simulari virtuale,
machete, explordri digitale 3D, memorii financiare, studii de impact si de fezabilitate, studii
sociologice, colectii de opinii din publicul care a facut cunostintd cu structura s.a. O categorie
importantd este mentionatd in subcap. 6.4.2. Sistemul Decizional in analiza estetici a
structurilor, anume informatiile eterogene. Acestea pot fi exprimate in orice forma de opinie sau
criteriu de evaluare relevantd, provenind din public sau din randul specialistilor-decidenti, si pot
releva aspecte neluate initial in calcul, dar care pot avea un impact real asupra proiectului.

Cuprinderea unui numar cat mai mare de criterii discutate pe o structura este nu doar o
formd de evaluare aprofundata a valorii estetice, ci si un mijloc eficient de suscitare a fortei
creative a specialistului.

6.4. Modalitati si metode de evaluare a structurilor

LA 1

6.4.1. Modalititi moderne de evaluare a structurilor

Exista, desigur, o traditie in inginerie si aceasta nu poate fi negata pentru ca se bazeaza in
primul rand pe principii stiintifice. Aceasta trebuie, 1nsa, folosita pentru a sprijini reinterpretarea
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vechiului in contextul noilor resurse si pentru asimilarea avansului tehnicii si al stiintei din
inginerie civila.

Aprofundarea si intelegerea principiilor structurale conduc la exploatarea potentialului
creativ din inginer. Specialistul trebuie sa isi cunoasca uneltele de lucru, libertatile si limitarile
materiale si tehnice, pe langa regulile jocului, iar apoi sa doreasca sa creeze lucrari extraordinare.
Cu o doza de intuitie innascutd, inginerul poate crea obiecte de inaltd valoare artistica
inginereasca, fiind astfel un geniu creator. Progresul tehnic actual permite si celorlalti specialisti,
cu o intuitie mai micd, sd epateze dacd adaugd premeditat o dozd de genialitate la un proiect
obisnuit, completand cu aportul progresului tehnic tot mai ridicat.

Metodele moderne de incercare si evaluare a structurilor, dupa cum sunt amintite in
articolul comun Structural art: Past, present and future '!, sunt succint prezentate in continuare:
* analiza prin metoda elementului finit, care presupune discretizarea structurii in componente
elementare, al caror comportament, in ansamblu, ar trebui sa corespunda modului real prin care
structura se comporta la nivel mecanic;

* analiza structurald formald comparativa, prin care se iau in considerare formele mai multor
obiective din aceeasi categorie functionald cu cea de care apartine constructia principald;

* analiza topologica si propunerea de optimizari, tehnicd din cadrul CAD care identifica
distributia optima de material sau geometria optima pentru o structurd data;

* metoda NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines) de analiza izogeometrica, tehnica de
modelare numericd geometrica prin care se identifica si se propune forma si distributia de
material optime, simultan sau sincronic.

Metodele de evaluare si optimizare a conformadrii unei structuri sunt unelte de o utilitate
si eficienta foarte inalte, sprijinind masiv activitatea de proiectare, dar in primul rand ncurajand
creativitatea. Multe solutii si propuneri avangardiste s-au lovit de-a lungul timpului de lipsa de
sprijin stiintific si tehnologic, dar in mare masura de lipsa mijloacelor de evaluare si ratificare a
viabilitatii pe care o detineau. Apeland la metode de verificare si confirmare pentru a le aplica pe
propuneri, specialistul reuseste acum sa demonstreze ca ideile sale curajoase sunt fezabile, vor fi
viabile si, prin urmare, inovatiile si perfectionarea implementarii lor conduc la succes estetic.

6.4.2. Sistemul decizional in analiza estetica a structurilor
6.4.2.1. Introducere

Evaludrile sunt procese care au loc continuu, neintrerupt, constient sau subconstient, n
forme concrete sau abstracte. Aceste caracteristici ale proceselor de evaluare au mai multe
justificari de utilitate.

Prima utilitate a evaluarilor rezultd din necesitatea identificdrii stadiului actual de
nemultumire in vederea propunerii de imbunatatiri. Solutiile de Tmbundtatire a situatiei actuale
au una dintre surse tocmai in aceste evaludri. O alta utilitate, pe care o vad si o pun In practica
profesionistii precauti, este de a identifica efectele construirii unui obiect care este in curs de
proiectare, inainte de a fi realizat. O a treia utilitate este abordata de specialistii vizionari care,
inainte de a incepe procesul de creatie si de proiectare, doresc sa identifice contextul real si
actual cdruia 1i vor destina un obiect comandat.

Despre revolutia pe care computerul si inteligenta artificiald le-au adus in istoria
umanitatii stim destul de multe din propriile experiente personale, existand si multe surse scrise
foarte bine de alti specialisti pana la ora actuald, precum in spatiul roménesc sunt: loan Alfred
Letia (UTCN), Zsongor Gobesz (UTCN), Mihaela Colhon (Universitatea din Craiova), Mihai
Gavrilas (Universitatea Gh. Asachi din Iasi), Gelu Chisalita (UTCN) si multi altii, iar din acest
motiv nu vom insista aici. in domeniul sistemelor decizionale, de asemenea, ii putem aminti din
tard, din cadrul Academiei Romane de la Bucuresti pe Florin Filip si Ion Istudor, dar si pe Vasile

' Hu, Nan; Feng, Peng; Dai, Gong-Lian, Structural art: Past, present and future, in Structuri Ingineresti Elsevier,
nr. 79,2014, p. 410
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Prejmerean (UBB), Loredana Mocean (UBB), Georgiana Marin (Universitatea Romano-
Americand Bucuresti) s.a. La sectiunea dedicata sistemelor inteligente de decizie care folosesc
logica fuzzy, 1i amintim pe: James. R Nolan (Colegiul Siena, New York), Fabio Blanco-Mesa
(Universitatea Antonio Narifio, Columbia), Jos¢é M. Merig6d (Universitatea din Chile), Anna M.
Gil-Lafuente (Universitatea din Barcelona) s.a. Iar la sectiunea dedicata contributiilor aduse de
logica fuzzy, pe: Lofti Zadeh, Florin Lisman (UTCN), Gabriel Oltean (UTCN), Mihai Gavrilas
(Universitatea Gh. Asachi din lasi), Mihaela Colhon (Universitatea din Craiova), Mihai
Ivanovici (Universitatea Transilvania din Brasov), Gabriela Prostean (Universitatea Politehnica
din Timisoara) si multi altii pe care din rationamente de spatiu, din nefericire, nu-i vom mai
enumera aici.

O problema pe care o propunem spre rezolvare prin acest capitol al lucrarii, cu ajutorul
tehnologiilor actuale, este evaluarea esteticd a structurilor in maniera predictibild si controlata.
Acest lucru este posibil prin implementarea unui sistem decizional inteligent de tip expert, bazat
pe cunostinte, care foloseste elemente de logica fuzzy, ca actiune Intreprinsa cu ajutorul uneltelor
specifice domeniului inteligentei artificiale. Mihai Gavrilas observa, de asemenea, ca impactul
estetic al unor obiecte se poate aborda cel mai bine prin multimile fuzzy, utilizdnd valori
lingvistice'2.

Pentru a putea dezvolta prezentarea succinta a Sistemului Decizional (SD), sunt descrise
in continuare cateva concepte-cheie ale procesului decizional.

Decizia este procesul prin care este realizatd o alegere pentru atingerea unui scop in cea
mai ridicatd mdsurd, atrdgand inconvenientele minime si consumul minim de resurse, In urma
evaludrii fiecarei optiuni referioare la: metoda de decidere, variantele de utilizare a resurselor si
pachetul de efecte decurse din acest proces.!?

Decidentul este persoana implicatd in procesul decizional, fie initiindu-1, sustinandu-I,
influentandu-1, determinandu-1 sau realizindu-I in forma plenard.!'* El nu trebuie si apartind in
mod obligatoriu de structura de management a unei companii, ci poate fi un membru al echipei
ale cdrei activitati numara si procese de luare a deciziilor, de identificare a unei alegeri cu efecte
semnificative in scopul activitatii derulate.

Procesul decizional constd in succesiunea de pasi prin care resursele investite pentru
atingerea scopului deciziei sunt folosite in cel mai eficient mod, pentru a obtine cele mai bune
rezultate. H. Simon a propus in 1960, iar in 1977 i-a revizuit!®, cei patru pasi ai acestui proces,
ramasi valabili si astdzi: informarea — identificarea alternativelor — selectia — implementarea
cu evaluare. Ordinea sau dublarea lor in cadrul procesului decizional pot varia si se pot adapta
pentru fiecare caz.

Specificul deciziei care face obiectivul acestui capitol, raspunsul la intrebarea: Ce si cum
califica frumosul, valoarea estetica a unei structuri? este prezentat astfel:

* abordarea: atingerea scopului procesului decizional necesitd o analizd aprofundatd, modelare
sistemica riguroasa, capacitate previzionara ridicata si utilizarea unei baze de cunostinte cat mai
bogate;

* contextul: necesitatea derularii procesului decizional este episodic, fiind ocazionat de fiecare
proiect de importantd sau de impact asupra publicului. Acesta din urma este o componenta
esentiala pentru ratificarea succesului constructiei;

* structurarea: tema are un continut semistructurat, fiind partial nestructurat, deoarece definirea
problematicii frumosului este una vaga, complexa prin natura sa §i subiectiva;

12V, Gavrilas, Mihai, Sisteme cu inteligentd artificiald — Sisteme expert;, Multimi si logicd fuzzy, curs, Universitatea
Tehnica “Gh. Asachi” lasi, la sectiunea Multimi fuzzy

13V, si Istudor, lon, Sisteme suport al deciziei: istoric, rezultate actuale, traditie si dezvoltare, Academia Romana,
Bucuresti, 2009, p. 4

4V, Idem, p. 6

15V. H. Simon, The New Science of Management, ed. Harper & Row, New York, 1960, respectiv H. Simon, The
New Science of Management Decisions, ed. Prentice Hall, New Jersey, 1977
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* importanta: ridicatd, prin dimensiunea efectelor pe care le are asupra publicului, solicitdnd
multd creativitate, resurse considerabile pentru explorarea temei si a uneltelor de lucru si pentru
implicarea publicului in proces;

* unicitatea: fiecare proces decizional este unic si aplicabil in maniera integral dedicata cazului;

» amploarea: sansele de succes ale implementarii cresc pe masura implicarii unui segment cat
mai larg din public, pe langa corpul expert care gestioneaza procesul, iar aceasta creste
considerabil numarul de participanti la proces.

Modelul de decizie aplicat temei noastre. Existd numeroase modele de luare a
deciziilor, prezentate de specialistii deja amintiti'®, dar cel preluat, adaptat si completat pentru a
corespunde situatiei noaste cuprinde urmatoarele 12 faze determinante, cu subfazele aferente:

1. Intelegerea temei

1.1. intelegerea conceptului de frumos

1.2. intelegerea frumusetii structurilor
2. Identificarea problemei

2.1. Observarea situatiei actuale n domeniul constructiilor i a neajunsurilor existente

2.2. Intelegerea gravititii problemei si a necesittii de a aduce o schimbare
3. Prezentarea scopului

3.1. Constientizarea importantei de a crea structuri cu valoare estetica ridicata
4. Identificarea metodelor, a mijloacelor, a resurselor necesare pentru atingerea scopului

4.1. Investigarea modalitatilor prin care frumosul devine o componenta real prezenta in
structuri

4.2. Investigarea mijloacelor specifice domeniului ingineriei civile prin care frumosul
ajunge sa fie integrat intr-o structura

4.3. Cercetarea metodelor neobisnuite, a celor mai recente si capabile sa fie adaptate la
problema
5. Identificarea resurselor necesare la implementarea metodelor utilizate, identificate la faza
anterioara

5.1. Identificarea resurselor tehnice, stiintifice, filozofice, tehnologice si umane care
contribuie la exploatarea mijloacelor

5.2. Cercetarea resurselor atipice, recent descoperite si care se pot adapta temei
6. Propunerea de variante de implementare

6.1. Cazul particular: acest subcapitol al lucrarii propune realizarea unui micro-sistem
decizional pe tema evaludrii estetice a structurilor, combinand o bazd de cunostinte cu care
opereaza corpul specialist cu opiniile de perceptie si evaluare a unor structuri pe care le pune la
dispozitie unor persoane din public
7. Evaluarea variantelor propuse prin prisma mijloacelor, a resurselor implicate pentru punerea
in practica si a efectelor pe care le genereaza

7.1. Propunerea noastra are la baza urmétoarele rationamente:

« foloseste mijloace moderne de punere in aplicare;

* atrage resurse de ultima generatie concepute dedicat — a se vedea prezentarea softului
din subcap. 6.5.3. Prelucrarea datelor, creat cu scopul unic si clar de a sprijini rezolvarea
problemei;

» are disponibilitate practic nelimitata, chestionarul dedicat publicului poate fi completat
de oricine care cunoaste limba romana, oriunde s-ar afla, atat timp cat are conexiune la Internet
pentru a-l putea accesa §i a putea trimite raspunsurile;

* este capabil sd colecteze o masd mare de opinii ale publicului, ceea ce inseamna ca
evaluare dobandeste un grad inalt de acuratete;

* este o solutie atdt foarte accesibild, cat si flexibild si adaptabilda la raspunsurile
publicului, asa cum reiese si din descrierea din subcap. 6.5. Propunere unei aplicatii de evaluare
estetica a structurilor, ceea ce o face o solutie cu o ridicata scalabilitate.

16V, de ex. Istudor, lon, Sisteme suport al deciziei: istoric, rezultate actuale, traditie §i dezvoltare, Academia
Roména, Bucuresti, 2009, p. 11
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8. Selectarea variantei care genereaza cele mai ridicate efecte pozitive

8.1. Dedicata situatiei de preevaluare a unor structuri, in faza de fezabilitate a proiectului,
in vederea alegerii variantei care conduce la cea mai ridicatd satisfactie oferitd publicului
beneficiar al structurii sau fiind dedicata contextului in care se face o evaluare urmata de un
clasament al structurilor
9. Implementarea variantei castigatoare

9.1. Fie continuarea proiectarii acelei structuri alese, cu executia sa, fie stabilirea
clasamentului si acordarea de recunoasteri a calitatilor estetice detinuta de structura castigatoare
10. Evaluarea efectelor reale ale variantei castigatoare

10.1. Etapd esentiald in contextul in care s-a ales o structurd pentru a fi realizatd ca
insertie noud, reconversie sau reabilitare in tesutul urban sau in mediul in care a fost amplasata
11. Compararea efectelor reale ale variantei castigatoare cu efectele sale identificate la pasul 7

11.1. Ultima etapa evalueaza metodologia procesului decizional, succesul si eficienta
acesteia.

12. Sintetizarea castigului intelectual generat de procesul derulat si capitalizarea informatiilor n
Baza de Cunostinte a sistemului.

12.1. Capitalizarea castigului intelectual este o caracteristicd a Sistemelor Decizionale
Inteligente de tip Expert.

Modelul prezentat aici, particularizat pe tema noastrd, urmareste sa obtind unele
informatii pe baza cérora se poate continua procesul de luare a deciziei de catre utilizatorul final
al Sistemului Decizional, in baza urmatoarelor caracteristici:

* atrage un efort intelectual uman ridicat sau foarte ridicat pentru realizarea proceselor implicate:
analiza, intelegere, generare de optiuni, compararea, selectia, implementarea si post-evaluarea;

* implica un volum foarte mare de informatii de specialitate, de complexitate uneori incerta si cu
grade diferite de subiectivism;

* opereaza cu informatii concrete, dar si cu informatii neclare, incomplete, partiale, dinamice, in
continuu proces de generare;

* necesitd un proces continuu de colectare de date, integrare si prelucrare de noi cunostinte;

« trebuie sa fie la curent cu ultimele noutati din domeniile de activitate implicate;

* trebuie sa caute metode de exploatare a noului pentru atingerea efectelor maxime si pentru
depasirea continua a pragului maxim de performante caracteristic momentului.

Aceste trasaturi se regdsesc la Sistemul Decizional (SD), unealta specifici domeniului
Inteligentei Artificiale, denumit si Sistem de Suport Decizional. Pentru sprijinirea scopului temei
noastre, este prezentat in continuare SD.

6.4.2.2. Scurta privire de ansamblu asupra Sistemelor Decizionale
Definirea Sistemului Decizional

Existd multe definitii ale SD, oferite de-a lungul timpului de specialisti, lucru de altfel
foarte util pentru cad fiecare atinge unul sau mai multe aspecte esentiale in intelegerea
conceptului. Printre acestia sunt amintiti: Gorry si Scott Morton (1971), Ginzberg si Stohr
(1982), J. O’Brien (1999), C. Brandas (2007), Florin G. Filip (2007), Ion Istudor (2009),
Georgiana Marin (2011), Vasile Prejmerean (2017) s.a. Cea pe care o propunem este urmatoarea:

Sistemul Decizional este un complex de informatii, metode de lucru si resurse
intelectuale, flexibil, dinamic si capabil sd evolueze, care ajutad un decident sa defineasca profund
o situatie nebanala, puternic sau slab structurata, sa-i identifice alternativele posibile si probabile,
sd evalueze costurile si efectele fiecdrei alternative pentru a realiza alegerea finald intr-o
cunostinta de cauza cat mai profunda.
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Nucleul SD consta in motorul de gestionare a intregului complex si de generare a optiunii
finale. Scopul siu este de a diminua limitele umane in procesul decizional!’. SD poate prezenta
cateva facilitati, precum sprijinirea realizarii, cu mijloace specifice, a unei cit mai bune
comunicdri intre persoanele implicate, sau prezentarea unei interfete prietenoase pentru
utilizator.

Caracteristicile Sistemului Decizional

Pentru a clarifica cele de mai sus, in continuare sunt prezentate caracteristicile unui SD'®:
* este un sistem informational flexibil in continud dezvoltare, atat ca si continut informational
dedicat, dar si ca tehnologii implicate;
 are scopul de a oferi alternative preevaluate la probleme greu de structurat sau de definit
integral;

* poate contribui la toate etapele procesului decizional derulat de corpul decidentilor si, de
asemenea, poate sprijini mai multe tipuri de decizii'’;

* este un instrument polivalent, fiind capabil sa indeplineasca simultan mai multe functiuni:
rationarea — pe baza regulilor de rationare, genereaza noi cunostinte pe care le prezintd si le
argumenteaza n fata decidentului; simularea — oferd scenarii integrale pentru variantele puse la
dispozitie; evaluarea — detine mijloace necesare pentru a realiza preevaluari ale consumului de
resurse, ale efectelor generate si ale beneficiilor decurse din fiecare optiune; predictia — in urma
simulérilor si a evaluarii cele mai bune optiuni, genereaza scenariul complet al consecintelor
luarii unei anumite decizii; invatarea — modulul de generare a solutiilor este capabil sa-si
capitalizeze informatiile de la un proiect la celalalt;

» urmareste sd maximizeze efectele alegerii finale, nu neaparat sa aleaga cea mai eficienta solutie
pentru momentul actual®, tintind spre viitor, nu doar spre prezent;

* se foloseste de modele decizionale pe care le adapteaza si le imbogateste corespunzator;

* este avid dupa inovatii si noutati pe tema dedicata;

* este o unealtd cu grad ridicat de flexibilitate privitoare la:

o pozitia ierarhicd a decidentului pe care il ajutd: dedicat pentru diverse tipuri de
decidenti, aflat oriunde pe scara manageriald, deoarece pozitia unei persoane insarcinate sa faca
o alegere poate fi oricare intr-o organizatie;

° tema: sprijind identificarea cele mai bune optiuni pentru problematici diferite, slab
definite sau nedefinite, dar gradul de definire a problemei va impacta complexitatea in care se va
desfasura activitatea;

° impact: SD poate fi utilizat pentru o decizie punctuald sau pentru un lant de decizii cu o
amploare mare, respectiv pentru a ajuta o persoand sau un grup de persoane;

° forma de prezentare: dedicat unei probleme fie cu circuit inchis, unde are acces doar un
grup restrans de persoane, fie cu circuit deschis, cand poate implica multe persoane in etapele
procesului;

o informatii: permite insertia de noi informatii si noi reguli de rationare, In mod dinamic
(in timpul derularii procesului decizional);

° evolutie: se poate dezvolta in continuu de catre programator;

> finalitate: SD sprijind procese ale caror scopuri pot varia de la: a face investigatii pentru
a cunoaste o tema si a acumula astfel cat mai multe cunostinte despre aceasta, similar unei baze
de cunostine extinse, pand la a propune variante de proiectare si realizare a unui obiectiv, a

17 Istudor, lon, Sisteme suport al deciziei: istoric, rezultate actuale, traditie si dezvoltare, Academia Romana,
Bucuresti, 2009, p. 15

18'V. Vasile Prejmerean (2017), Ton Istudor (2009, p. 22), Colegiul Economic Administrativ Iasi (2012), Georgiana
Marin (2011), Loredana Mocean (2004)

19 Istudor, Ion, Sisteme suport al deciziei: istoric, rezultate actuale, traditie si dezvoltare, Academia Romani,
Bucuresti, 2009, p. 22

20 Prejmerean, Vasile, Decision Support System Concepts, Methodologies and Technologies, suport de curs, UTCN,
2017, sl. 6/21
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preevalua amprentele digitale ale fiecarei variante, a propune moduri de implementare §i a
evalua Intregul cadru investitii-beneficii pentru o ipoteza aleasa.

* este interactiv si adaptabil pentru ca permite utilizatorului sa-i extinda descrierea problematicii,
sd-1 Imbogateasca baza de cunostinte si regulile dupa care functioneaza;

* controlul sdu se gaseste Tn mana decidentului pentru care SD este o unealta de lucru. SD nu ia
decizii niciodata singur, de aceea SD este definit ca fiind antropocentric?!;

* atrage dezvoltarea complexului care graviteaza in jurul sau si in jurul tehnologiilor implicate,
anume: Depozitul de date (Data Warehouse), Mineritul datelor (Data Mining), OLAP (Procese
analitice on-line), sisteme expert, unelte specifice Inteligentei Artificiale, pentru a imbogati astfel
domeniul Inteligentei Afacerilor (Business Intelligence)??;

* foloseste un shell care este mijlocul tehnic prin care se cumuleaza si se stocheaza informatiile,
se predefinesc regulile si se construieste interfata utilizatorului (User Interface) pentru ca cel din
urma sd-si poatd prezenta situatia cu care se confrunta intr-o forma comprehensibila pentru SD;

* poate fi un sistem deschis care, avand capacitatea sa evolueze, poate acumula mai multe
cunostinte, mai multe reguli de rationare, se poate dedica mai multor domenii deodata, poate
folosi informatii din mai multe domenii pentru a oferi variante atipice unui anumit domeniu;

* are, In consecinta, o paletd larga de variatiuni si arhitecturi.

Caracteristicile Sistemului Decizional Particular

Sistemul decizional particular (SDP) temei noastre, urmarind predictia si controlul, se
deosebeste de SD standard prin urméatoarele particularitati:
* se dedica unui domeniul mai greu de definit si de conturat, care opereaza cu informatii partiale,
nedefinite integral, subiective, de moment, fluctuante, temporare;
» foloseste resurse intelectuale divizate in doud categorii: furnizate de specialistii din domeniile
esteticii si al structurilor, respectiv furnizate de persoane nespecialiste din publicul caruia 1i sunt
destinate proiectele;
» utilizeazad cunostinte stocate dinainte in baza de cunostinte, alaturi de cunostinte dinamice si,
intr-o prima faza cel putin, temporare;
* functioneaza pe baza a doua seturi de reguli dedicate celor doud tipuri de cunostinte: reguli
predefinite clar pentru cunostintele inserate riguros de catre experti, respectiv reguli elastice
dedicate cunostintelor dinamice, dupa logica fuzzy care este descrisa in subcapitolul urmator;
* este compus, sintetic, din cunostinte anterioare, cunostinte dinamice si legaturi deschise
(denumite astfel pentru a diferentia conexiunile care se realizeaza prin reguli preimplementate de
regulile introduse pe parcursul utilizérii, putand functiona pseudo-arbitrar, primind reguli noi
externe de la utilizatorul din public pe care le integreaza dinamic si de moment);
* permite inlantuire bidirectionala, adica foloseste parcurgerea legaturilor Tnainte si Tnapoi;
* urmareste sa rezolve probleme care nu sunt dificile in forma, dar este dificila rezolvarea lor in
fond;
* trebuie sa ofere nu cel mai bun raspuns care se poate oferi la momentul de fata, ci raspunsul
care are cele mai bune efecte propagate in timp;
* trebuie sd ofere un raspuns la o situatie care este o provocare atat pentru decidentul expert
uman, cat si pentru SD clasic;
* se dedica solutiondrii de probleme caracterizate atat de parametri cunoscuti si existenti, cat si
de parametri probabili, necunoscuti, temporari, in curs de integrare in SDP;
* urmareste sa-si verifice si sd-si imbunatiteasca in mod continuu cunostintele prin interactiunea
cu respondentul din public, iar pe baza cunostintelor dinamice sd ofere evaluari anticipative sau
de control asupra obiectivelor;

2I Filip, F.G., Sisteme suport pentru decizii, Ed. Tehnica, Bucuresti, 2007
22 Istudor, Ion, Sisteme suport al deciziei: istoric, rezultate actuale, traditie si dezvoltare, Academia Romana,
Bucuresti, 2009, p. 9
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* este creativ si, in lipsa unei solutii integral viabile, propune variante partial bune, specificind
consecintele alegerii acelora;
* invatd moduri de gandire si simtire umana de la respondent.

Dezavantaje ale Sistemelor Decizionale

Alaturi de avantajele clar evidentiate de caracteristicile SD, exista si cateva dezavantaje
care trebuie si acestea amintite:>
* decidentul poate avea tendinta de a-si diminua asumarea responsabilitdtii asupra alegerii facute,
lucru incorect pentru ca SD este antropocentric prin definitie;
* decidentul se poate simti retrogradat de cétre SD, in privinta rolului sdu in procesul decizional
datorita faptului ca SD detine mai multe informatii, dar in realitate niciodata omul nu va putea fi
inlocuit plenar de o masina. Aici facem mentiunea cd nu subscriem parerii potrivit cireia in
viitor robotii vor prelua functii de bazd din viata omului, cum ar fi sub forma profesorului
digital, deoarece este suficient de cunoscut si demonstrat faptul cd omul, fiintd sociabila prin
definitie, are nevoie de afectiune umana veritabild pentru a se forma sdndtos emotional si
intelectual. Oricat s-ar bucura de anumite avantaje clare acesti roboti foarte inteligenti si aproape
umani, ei nu vor fi niciodatd oameni veritabili;
* decidentul se poate simti coplesit de mulfimea informatiilor pe care SD i le pune la dispozitie;
* decidentii sau beneficiarii finali ai deciziilor pot avea prejudecati gresite asupra SD, de
exemplu cd SD ofera solutii prea rigide sau neadaptate la efectele resfrante asupra componentei
umane a consecintelor, sau cd SD ridicd singur nivelul obiectivismului decidentului, dar in
realitate nu nivelul obiectivismului 1l ridica, ci nivelul profesionalismului ca expert;
* SD nu se poate aplica la absolut orice situatie, chiar daca metacunostintele SD sunt in continua
expansiune si Tmbunatatire;
* construirea unui SD presupune un efort uman intelectual, informational si tehnologic ridicat sau
foarte ridicat, ceea ce poate descuraja dorinta de a-1 folosi;
« utilizarea unui SD necesitda un anumit efort intelectual pe care uneori decidentii nu sunt dispusi
sd-1 depuna.

Tipologii ale Sistemelor Decizionale

Vastele preocupdri asupra SD au condus la aparitia unei game largi a acestora, clasificate
in mai multe familii*, care sunt succint prezentate mai jos:
* dupa orientarea sistemului, exista:

o SD orientate spre date — sunt dedicate colectionarii unui volum cat mai mare de
informatii dintr-un domeniu, dupad anumite criterii, pentru a fi puse la dispozitia decidentului;

> SD orientate spre modele — se bazeaza pe analize de tip what-if, simulari, optimizari pe
modele matematice, folosind de obicei cantitdti mai reduse de informatii ale caror limite si
parametri sunt clar specificati;

> SD orientate spre cunostinte — implicad o Baza de Cunostinte si o tipologie a Sistemului
Expert, fiind dedicate situatiilor nemodelabile matematic. Acestea sprijind decidentul prin
oferirea de variante argumentate din Baza de Cunostinte de expertizd; implica tehnologii si
aplicatii de Inteligenta Artificiald ca mineritul $si managementul datelor;

> SD orientate spre comunicatii — vizeaza facilitarea comunicatiei dintre decidentii unei
echipe, prin mijloace tehnologice de tip World Wide Web, client-server, grupuri, echipe,
comunitdti de lucru, asigurand transmiterea continutului informatic si cu mijloace vizuale si
auditive, inclusiv cadrul desfasurarii conferintelor de echipa;

23 Istudor, Ion, Sisteme suport al deciziei: istoric, rezultate actuale, traditie §i dezvoltare, Academia Romanai,
Bucuresti, 2009, p. 29
24V. Georgiana Marin (2011), Loredana Mocean (2004), Vasile Prejmerean (2017), Ton Istudor (2009, pp. 24-25)
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o SD orientate spre documente — coaguleaza cu larghete informatii incomplet structurate
si nestructurate dintr-un domeniu, fara criterii clar stabilite, prezentate sub diverse forme: texte,
foi de date, pagini web, documentatii si baze de date, avand principalele scopuri de a identifica si
a stoca aceste informatii pentru a putea fi puse la dispozitia decidentului.

» dupd impactul asupra procesului decizional®, existi:

o SD ca aplicatie — concepute dedicat pentru o anumitd problema din domeniul de
apartenenta;

o SD generalizate — utilizate pentru a genera elementele constitutive generale si specifice
ale SD;

° SD ca instrumente — folosite pentru a crea SD dedicate;

» dupi dimensiunea corpului decident cdruia ii este destinat®®, existi:

o SD individuale — folosite de o singurd persoand pentru a-si atinge scopul de a lua
decizia cea mai buna intr-o situatie;

> SD de grup — dedicate unui grup restrans de decidenti, omogen sau nu din punct de
vedere ierarhic;

> SD de organizatie — disponibil pentru grupul extins si neomogen din punct de vedere
ierarhic de decidenti dintr-o organizatie;

» dupi tipul de suport oferit?’, existi:

> SD de asistare pasiva — pentru regdsirea de informatii stocate, prin comenzi simple;

o SD de asistare traditionald — pentru a evalua si a cuantifica efectele alegerii unei
anumite variante;

o SD de asistare asupra normelor — pentru optimizarea variantelor cu ajutorul modelelor
matematice sau pentru preluarea variantelor din fondul disponibil de informatii;

o SD de asistare a cooperarii — referindu-se la cooperarea dintre sistem si decidentul care
rafineaza variantele primite de la SD pentru ca cel din urma sa reevalueze varianta selectionata;

> SD de asistare extinsd — unde SD este un pseudo-decident proactiv, lasand decizia finala
la latitudinea omului pe care il stimuleaza cu variante si 1l ajutd preluand unele sarcini de la
acesta;

» dupi tehnologia de bazi pe care se concentreazi®®, exist:

> SD concentrate pe texte, documente si foi de date;

> SD concentrate pe baze de date, respectiv pe Baze de Cunostinte;

o SD concentrate pe reguli;

> SD concentrate pe rezolvari;

> SD concentrate pe World Wide Web sau alte retele;

» dupi flexibilitatea tehnica a lor®®, exista:
[ SD neinteligente — pot rezolva doar anumite probleme-sablon;
SD inteligente — pot rezolva probleme noi prin analogii;

[ SD cu comenzi rigide — decidentul este limitat de comenzile prestabilite ale SD;

SD cu limbaj natural — decidentul foloseste un limbaj foarte apropiat de cel natural in
comunicarea cu SD;

[ SD sincrone — ofera raspunsuri instantanee, in timp real;

SD asincrone — nu pot oferi raspunsuri instantanee, ci dupa o anumita perioada de timp
necesar pentru procesare;

[ SD cu resurse centralizate ale sistemului informatic;

SD cu resurse dispersate ale acestuia;
[ SD cu procese automatizate pentru analiza si proiectarea sistemului informatic;
SD cu procese manuale pentru aceste scopuri.

25 V. Loredana Mocean (2004), Ton Istudor (2009) p. 24, Colegiul Economic Administrativ lasi (2012)
26V, Loredana Mocean (2004), Ion Istudor (2009) p. 24, Georgiana Marin (2011)

27V. Ton Istudor (2009) p. 24, Colegiul Economic Administrativ Iasi (2012)

BV, Ibidem

2V. Loredana Mocean (2004) si Colegiul Economic Administrativ Iasi (2012)
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Rolurile implicate intr-un Sistem Decizional

Florin Filip aduce in vedere un aspect deosebit de important referitor la persoana
implicatd intr-un SD si responsabilitatea acesteia, spunand ca: “ar fi corect ca raspunderea sa fie
atribuita in intregime decidentului numai daca acesta si-a construit singur un SSD de aplicatie,
folosind instrumente informatice primare, a adoptat decizia fara a fi influentat de nici un asistent
decizional si a executat-o personal”*®. Atunci cand responsabilitatea revine integral decidentului
unic, acesta este si singurul participant 1n utilizarea lui si indeplineste toate rolurile umane atrase
in conceperea si folosirea SD.

In realitate mai multe persoane sunt implicate in derularea unui SD si acestea isi divid
formal sau informal responsabilitatea asupra deciziei finale. Categoriile de persoane implicate
sunt urmatoarele®':

* programatorul — creeaza intr-un limbaj de programare softul pe baza céruia va functiona SD;

» responsabilul Bazei de Cunostinte si reguli — face tranzitia Intre programator si expertul de
domeniu, ocupandu-se de popularea bazei de cunostinte, a bazei de modele si reguli, mentenanta
si actualizare;

» expertul in domeniul caruia 1i este dedicat SD — pune la dispozitia programatorului, direct sau
prin intermediul responsabilului bazei de cunostinte, acele informatii (cunostinte) care alcatuiesc
baza de cunostinte si decide manierele de colectare a informatiilor din afara expertizei, de la
public, persoane aleatoriu selectionate, beneficiari finali ai deciziei;

» utilizatorul final — este decidentul, asa cum a fost descris la Inceputul acestui subcapitol, care
interactioneaza cu softul printr-o interfatd graficd pe cat de prietenoasd se poate si care in SD
propus pentru tema noastra indeplineste si rolul de pseudo-expert in domeniul, contribuind la
imbogatirea bazei de cunostinte.

Aceeasi persoana poate indeplini mai multe roluri intr-un SD si, de asemenea, mai multe
persoane pot indepli acelasi rol deodata dintr-un SD.

Arhitectura Sistemului Decizional

Schematic, un SD este alcatuit din entitatile din Fig. 6.1, usor adaptat pentru a reflecta
scopul SDP, anume Tmbundtatirea calititii vietii comunitatii prin selectarea si implementarea
acelor structuri care denota un nivel cel putin ridicat al calitatii estetice.

Blocul de Blocul de operar Blocul de .
Atingerea

obiectivului

intrare a si procesare a generare a
informatiilor informatiilor solutiilor

Fig. 6.1. Entitatile implicate Intr-un Sistem Decizional

Componentele principale ale SD, care i asigura functionarea si atingerea scopului pentru
care a fost conceput, sunt?:
* subsistemul de Gestionare a Datelor (SGD);
» modulul central de Gestionare a Bazei de Cunostinte (SBC);
* subsistemul de Gestionare a Modelelor (SGM);

30 Filip, Florin G., Sisteme suport pentru decizii, Ed. Tehnica, Bucuresti, 2007

31'V. Ton Istudor (2009) pp. 30-33, Vasile Prejmerean (2017) sl. 19/21

32'V. Loredana Mocean (2004, p. 21), Ton Istudor (2009, pp. 38-40), Colegiul Economic Administrativ Iasi (2012, sl.
24-25), Vasile Prejmerean (2017, sl. 8/21)
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* subsistemul de Gestionare a dialogului cu utilizatorul (generic notat cu UI, dar in realitate Ul
este doar o componenta a acestui subsistem);

* subsistemul Infrastructurii (I);

» modulul Eterogen de informatii.

Ultima componentd, modulul eterogen de informatii, insumeaza diverse surse de
informatii, informatii, unelte si tehnologii externe, aleatorii, schimbatoare, incluse in toate
celelalte componente, simbolizand de fapt puterea unui SD de a acapara noul si a-1 integra
dinamic. Elemente ale acestei componente sunt incluse in descrierile fiecarei componente,
precum se vede In continuare.

Schematic, aceste componente principale ale SD sunt infatisate in Fig. 6.2 si descrise in
urmatoarele paragrafe.

7 Informatii

/ cteropene

Gestionarea

Baza de
Cunostinge

Gestionarca

5 i ¢
Modelclor Dinlogului cu

Utilizatorul

Gestionarea
Datelor

Fig. 6.2. Componentele principale ale Sistemului Decizional
Subsistemul de Gestionare a Datelor

Complexul de date al unui SD cuprinde®, precum era de asteptat, mai mult decat
totalitatea informatiilor coagulate, mai exact si urmdtoarele structuri operationale:
* structura de depozitare a datelor, care imbraca intregul complex informational;
* structura de manipulare a datelor, care foloseste unelte tehnologice corespunzatoare pentru a
administra, a prelucra si a interoga informatiile;
« structura de protejare a datelor’, care, mai ales odati cu evenimentul GDPR, a devenit o
componentd si mai importanta a SD, asigurand, prin mijloace de soft dedicate, protectia datelor
cu caracter sensibil.

3 V. Loredana Mocean (2004, p. 22), Ion Istudor (2009, pp. 40-42), Vasile Prejmerean (2017, sl. 11-13/21)
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Categoriile de informatii care se pot regési in acest subsistem al SD sunt: baze de date,
baze de cunostinte proprii, baze de cunostinte ale organizatiei de care apartine, colectii de date,
datele interioare si exterioare organizatiei. Acestea functioneaza cu implicatia unui Dictionar al
Bazei de Date.

Componentd centrald a acestui subsistem, baza de date poate deveni vastad prin
acumularea de date interne si externe SD, accesand Intranetul societatii, Internetul, depozite
exterioare de date, colectii de date si orice alte surse eterogene care pot prezenta interes pentru
obiectivul SD.

Existd trei termeni consacrati discutiei generice despre informatii, intre care exista subtile
diferente semantice: date, informatii si cunostinte. Datele sunt informatii brute, care urmeaza sa
fie prelucrate pentru a fi incluse in SD in forma validata, acordandu-li-se si o valoare clara.
Informatiile sunt acele date conforme, integrate in gestiunea de date, pe care SD urmeaza si o
realizeze. Despre cunostinte se vorbeste mai mult in continuare la Subsistemul SD dedicat Bazei
de Cunostinte.

Dictionarul Bazei de Date constd intr-un inventar extins al acestora, care faciliteaza
functia de interogare de catre utilizatori sau decidenti, prin intermediul instrumentelor de
interogare a Bazei de Date. Aceste instrumente sunt §i o componentd a Ul, indeplinind rolul de a
prelua, a conforma, a actualiza, a interoga, a raporta si a genera raspunsul la solicitarea
utilizatorului.

Schema acestui subsistem al SD se regéseste in Fig. 6.3.

Manipularea
datelor

Gestlonarea
Datelor

Darte

clerogene

Fig. 6.3. Componentele Subsistemului de Gestionare a Datelor
Subsistemul de Gestionare a Bazei de Cunostinte

In timp ce subsistemul SD de Gestionare a Datelor poate fi mai putin specializat,
subsistemul de Gestionare a Bazei de Cunostinte atrage cele mai recente, performante si
sofisticate tehnologii, urmarind sa depaseasca limitele capacitdtilor curente din domeniul unde
are loc procesul decizional, nu doar si le atinga.

Sistemele Decizionale care acordd o importantd majord cunostintelor coagulate sunt
numite si SD Inteligente sau de expertiza, avand urmatoarele trasaturi:

34 Prejmerean, Vasile, Decision Support System Concepts, Methodologies and Technologies, Universitatea Babes-
Bolyai, Cluj-Napoca, 2017, sl. 13/21
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* presupun un riguros proces de achizitie empirica de informatii (direct de la experti, dar mai
greoaie), semiautomati, respectiv automati>>;

* realizeazd operatiile de: colectare (achizitie), structurare, verificare, abstractizare, inferare,
evaluare si validare a cunostintelor;

* au abilitatea de a imita procesul de invatare de la om pentru a se imbogéti in mod pasiv;

* sunt dedicate situatiilor care necesita un grad inalt sau foarte inalt de expertiza;

* implicd un corp de experti umani ale caror cunostinte sunt importate in Baza de Cunostinte
direct sau cu ajutorul responsabilului Bazei de Cunostinte, prin procese de abstractizare si
inferare a informatiei;

* pot functiona in colaborare cu structuri externe de tip: sistem expert, retele neuronale, agenti
inteligenti specifici IA, sisteme de cazuisticd, logica fuzzy s.a.%°, sau pot ingloba subsisteme ale
celor enumerate;

» favorizeazi sinergia subsistemelor SD*.

Baza de Cunostinte reprezinta totalitatea cunostintelor, initial euristice, colectate, filtrare,
organizate, prelucrate si inmagazinate in SD ca reguli de conditii-evenimente. Gelu Chisalita
identifica si descrie tipurile de cunostinte®® care se gisesc intr-o Bazi de Cunostinte ale unui SE,
similar regasite intr-un SD. Acestea sunt prezentate concentrat mai jos, atasandu-le exemplificari
referitoare la tema noastra:

* cunostinte euristice — informatii “brute” provenite fie de la expertii din domeniu (informatii
acumulate, experiente anterioare, experimente, rationamente proprii), din baze de cunostinte
anterioare, reviste, carti, alte tipuri de suporturi stiintifice si tehnice, fie, in cazul SDP, de la
persoane din public, dupa ce aceste informatii din urma au fost validate lingvistic si au fost
considerate relevante;

Ex.: Cred ca este importantd forma structurii pentru ca aceasta sd fie estetica.

* cunostinte declarative — informatii organizate sub forma de declaratii, definitii si descrieri,
selectate dintre cunostintele euristice sau prelucrate dintre acestea pentru a se prezenta sub forma
mentionata;

Ex.: Forma structurii este un criteriu de evaluare esteticd a structurii.

* cunostinte structurale — informatii functionale ale SD care denotd componentele necesare ale
unei informatii declarative sau ale unei instructiuni etc. pentru ca aceasta sd fie relevanta;

Ex.: Utilizatorul sau expertul trebuie sa numeascd un obiect (substantiv) sau un proces (forma
lunga a infinitivului unui verb) si sa-i atribuie o calitate, o insusire sau un atribut (mdcar un
adjectiv sau un adverb care sa determine obiectul sau procesul mentionat) pentru a putea
integra informatia in Baza de cunostinte.

* cunostinte procedurate — contin metode si metodologii de abordare sau rezolvare a unei situatii.
In cazul SDP, acestea urmiresc manierd de a justifica, a motiva, a argumenta oportunitatea
integrarii modului de a privi aspectele din “discutia” dintre persoana chestionatd sau expert si
SDP, adica daca modul cum gandeste omul ajuta la imbogatirea bazei de cunostinte;

Ex.: O simpla declaratie de tipul “Forma aceasta este frumoasa” este o evaluare incompleta.
Dar informatia “Forma aceasta este frumoasa pentru ca imi aminteste de o floare care crestea
In jurul casei in copildrie” aduce o justificare utild pentru evaluare facutd.

* metacunostinte — informatii functionale ale SD datoritd carora acesta stie cum sd foloseasca
baza de cunostinte si cum sa-si atingd obiectivele pentru care a fost conceput.

Ex.: SD dedicat evaluarii estetice a structurilor are scopul de a colectiona lista exhaustiva,
pentru momentul actual, de categorii si criterii de evaluare, descrise in manierda exhaustiva pe

3 Istudor, lon, Sisteme suport al deciziei: istoric, rezultate actuale, traditie si dezvoltare, Academia Romana,
Bucuresti, 2009, p. 46

36 Prejmerean, Vasile, Decision Support System Concepts, Methodologies and Technologies, Universitatea Babes-
Bolyai, Cluj-Napoca, 2017, sl. 18/21

37 Mocean, Loredana, Consideratii privind sistemele de asistare a deciziilor (SSD), in Revista Informatica
Economica, nr. 1(29), 2004, p. 24

38 Chisilita, Gelu-Adrian, Contributii la dezvoltarea sistemelor expert utilizate in proiectarea §i analiza instalatiilor
pentru constructii, teza de doctorat, Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca, Facultatea de Constructii, 2005, p. 60
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baza sugestiilor si a motivatiilor expertilor si ale publicului consultat, in vederea evaludrii
anticipate a proiectelor propuse, in faza de fezabilitate.

Structura subsistemului de cunostinte de tip expert, asemanatoare Sistemului Expert,
imbraca forma adaptata din Fig. 6.4:

Responsubil
BC

Cunostinte

Fig. 6.4. Componentele Subsistemului de Gestionare a Bazei de Cunostinte
Subsistemul de Gestionare a Modelelor

Componenta aceasta a SD contine si gestioneaza sabloane cantitative de documentare si
derulare a procesului decizional. Este alcituit din urmitoarele elemente cu roluri specifice®”:

* baza de modele — deruleaza procesele de analiza si solutionare in cadrul SD, folosindu-se de
intreaga gama de modele disponibile: informatii de rutind, statistici, previziuni, date financiare,
de management si stiintifice. Tipologia modelelor unui SD este prezentatd cuprinzator, printre
altii, de Ion Istudor®’;

* dictionarul de modele — reprezintd inventarul sabloanelor disponibile insotite de definitiile
acestora si parametri de disponibilitate a lor, care are rolul de a asigura integritatea si coerenta
subsistemului;

* procesorul de modele — accepta, interpreteaza si integreaza instructiuni de creare a modelului
ales, primite de la utilizator, si combind modelele avute la dispozitie. Pentru acestea sunt utilizate
tehnologii specifice de programare (limbaje de programare a modelelor) si aplicatii dedicate;

* subansamblul de gestiune a modelelor (sistemul de reguli) — detine rolurile de: a supraveghea si
a evalua activitatea procesorului de modele, a actualiza baza de modele, a stimula generarea de
modele noi, a asigura mentenanta intregului subsistem si a asigura buna functionare a Ul cu
acesta.

Subsistemul de Gestionare a Modelelor se foloseste de o colectie de reguli, denumita si
Sistem de reguli, o componentd centrald a SD care constd in complexul de legaturi conditii-
consecinte definite Tn SD si modul in care acestea functioneaza efectiv si pseudo-arbitrar (dupa
cum am pomenit la SDP). Modulul acesta realizeaza operatiile de: selectare a regulilor, filtrare a

3'V. Loredana Mocean (2004, pp. 22-23), Ton Istudor (2009, pp. 42-44), Vasile Prejmerean (2017, sl. 14-15/21)
40 Istudor, Ion, Sisteme suport al deciziei: istoric, rezultate actuale, traditie §i dezvoltare, Academia Romana,
Bucuresti, 2009, pp. 42-43
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lor conform aplicabilititii, alegerea strategiei de control si executarea regulii*'. Strategiile de
alegere in executarea regulilor sunt*?:
* cea mai specializatd reguld — care are cele mai multe conditionari;
* cea mai productiva reguld — care are cele mai multe efecte;
* euristicd — care urmareste atingerea celor mai dorite efecte;
* decisd pe baza de incredere — cand i se acorda incredere mai mare unei anumite reguli.
Schema acestui subsistem al SD se regaseste in Fig. 6.5.

Diclionarul
Bazei de
modele

Sistemul
de reguli

Fig. 6.5. Componentele Subsistemului de Gestionare a Modelelor
Subsistemul de Gestionare a Dialogului cu Utilizatorul

Tranzitia informatiilor dintre ansamblul SD si utilizator se realizeaza prin Subsistemul de
Gestionare a Dialogului cu Utilizatorul. Interfata utilizatorului (UI) trebuie sa fie cat mai
accesibila acestuia, pentru cd, prin interfata grafica, utilizatorul isi aduce aportul in prezentarea
problemei, in SD clasic, sau uneori in solutionarea ei, in SDP. SD 1i aduce temporar utilizatorului
prin UI informatii referitoare la procesul decizional.

Elementele acestui subsistem sunt*:

* subansamblul de gestiune a dialogului dintre om §i SD — primul element aflat in fata
Subsistemului de Gestionare a Datelor, a Cunostintelor si a Modelelor SD, fiind alcatuit din
softuri adaptate la tipologia utilizatorului si la tipologia informatiilor al caror transfer il
mijloceste;

* interpretorul limbajului uman — preia informatia primitd de la om, o converteste in limbajul
propriu al SGD si invers (converteste raspunsul SD pentru utilizator in limbajul comprehensibil
lui);

* interfata graficd a utilizatorului — preia efectiv datele de intrare primite de la utilizator si 1i
afiseaza acestuia datele de iesire, utilizand un limbaj cit mai asemanator cu cel uman (natural),

41 Gobesz, Zsongor F., Contributii la dezvoltarea sistemelor expert in domeniul constructiilor, teza de doctorat,
Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca, Facultatea de Constructii, 1999, p. 30

42 Gavrilas, Mihai, Sisteme cu inteligentd artificiald — Sisteme expert; Multimi §i logicd fuzzy, curs, Universitatea
Tehnica "Gh. Asachi" Iasi, Facultatea de Inginerie Electrica, Energetica si Informatica Aplicata, p. 4

4 V. Loredana Mocean (2004, p. 23), Ton Istudor (2009, pp. 47-48), Vasile Prejmerean (2017, sl. 16-17/21)
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realizand comunicarea bidirectionald om-computer (Human-Computer Interaction). Loredana
Mocean a identificat sase tipuri de comunicare care pot avea loc intre om si computer**;

» dispozitivele hardware — constau 1n aparatura electronicd dedicat produsa si utilizatd in toate
formele de interactiune a omului cu SD.

Complexitatea SD creste o data cu integrarea in acest subsistem al sau a tehnologiilor
care permit o comunicare multimodald intre sistem §i om, adica alaturi de utilizarea
dispozitivelor hardware, se adauga utilizarea scrisului de mana, a limbajului uman nedenaturat,
acceptarea si intelegerea comenzilor vocale si oferirea de catre SD a raspunsurilor prin voce cu
limbaj natural.

Schema acestui subsistem al SD se regéseste in Fig. 6.6.

Gestionarea
Dialogului cu

Interpretoru Interfata Dispozitive

ok Ib. uman grafica hardware
Utilizatorul

Fig. 6.6. Componentele Subsistemului de Gestionare a Dialogului cu Utilizatorul
Infrastructura

Un avantaj major al SD, ca sistem informatic avand un scop particular, este cd poate
beneficia si, prin urmare, poate integra progresele actuale inregistrate de Tehnologia Informatiei.

Succesul SD, pentru momentul actual, constd in capacitatea de a integra tehnologia
World Wide Web, prin Internet, in mod controlat si securizat. Acest lucru se realizeazd prin
arhitectura de tip server-client, in timp ce serverul contine nucleul SD cu toate componentele sale
mai putin UI*’, incluzdnd subcomponenta Procesorului de limbaj uman pentru conversia
mesajului uman in limbajul sistemului. Clientul este dedicat Ul si include, de asemenea,
componenta omoloagd a Interpretorului de limbaj uman pentru a realiza conversia inversa.

Infrastructura unui SD constd 1n echipamentele si dotérile hardware cu ajutorul cérora se
desfasoara toate activitdtile si procesele presupuse de SD, la care addugam limbajul de
programare care il dezvoltd, acesta fiind cel care alege si construieste shell-ul cu interfata grafica
a utilizatorului si baza de cunostinte. Ca urmare a complexitatii tot mai ridicate a modului de
achizitionare a cunostintelor in baza de cunostinte a SD si a sistemelor expert, s-a dezvoltat
disciplina Ingineria Cunostintelor*.

Datorita vitezei foarte mari cu care Tehnologia Informatiei evolueaza, nu este relevanta
prezentarea detaliatd a ceea ce aceasta oferd la momentul de fata in domeniul sistemelor
decizionale. La momentul construirii unui SD se va face investigatia si absorbtia resurselor
disponibile atunci.

6.4.2.3. Sisteme Decizionale Inteligente care folosesc logica fuzzy
Identificarea si caracterizarea unei tipologii aparte de SD a caror functionare se bazeaza

pe date, informatii si valori de intrare cu grad ridicat de incertitudine, de incompletitudine, de
subiectivism, de dificultate n a le descrie si a le cuantifica, In consecintd vagi (fuzzy) a condus la

4 V. Mocean, Loredana, Consideratii privind sistemele de asistare a deciziilor (SSD), in Revista Informaticd
Economica, nr. 1(29), 2004, p. 23

5 Istudor, Ion, Sisteme suport al deciziei: istoric, rezultate actuale, traditie §i dezvoltare, Academia Romanai,
Bucuresti, 2009, p. 50

46 Gavrilas, Mihai, Sisteme cu inteligentd artificiali — Sisteme expert; Multimi si logicd fuzzy, curs, Universitatea
Tehnica "Gh. Asachi" Iasi, Facultatea de Inginerie Electrica, Energetica si Informaticd Aplicata, p. 1
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aparitia SD Inteligent care foloseste logica fuzzy (SDIF). Acesta este produsul hibridizarii SD cu
Sistemul Expert si cu modul de operare a logicii fuzzy.

Contextul in care logiza fuzzy isi face aparitia iIn domeniul proceselor decizionale este
creat de citeva premise?’:
* deciziile se desfdsoard intr-un cadru in continud schimbare si cu o crestere continud a
complexitatii;
* decidentul este permanent fortat sa tind pasul cu dinamica domeniului in care activeaza,
dinamica tot mai greu de controlat la capacitatea umana normala;
* reusita deciziel intr-un mediu competitiv tot mai dinamic §i mai exigent solicitd abilitati
previzioniste tot mai ridicate si complexe;
* existd numerosi factori subiectivi proveniti din componenta umana a unui sistem, a caror
importantd reald este ridicati, de unde rezultd un tablou realist nealgebric, adesea neclar,
imprecis;
* solutiile si concluziile proceselor decizionale trebuie sd dovedeasca flexibilitate si adaptabilitate
la scurt timp dupa generarea lor pentru a avea o durata de viata mai mare;
* aceste outputuri trebuie adesea sd pastreze abundenta semanticad a inputurilor, in ciuda
includerii in inputuri a rationamentelor vagi (fuzzy), a datelor imprecise si a mostenirii
informationale (aproape) aleatorii,
* cadrul capabil sa gestioneze aceste premise voluminoase cantitativ si avand calitati in mare
masurd neclare, imprecise, incomplet determinate si dinamice poate fi sustinut de un sistem de
tip expert, de unde si necesitatea integrarii unor componente ale Sistemelor Expert aici.

Componentele SDIF includ, alaturi de cele din structura clasica a SD, o baza de modele
cantitative necesard pentru a imbogati SD cu elemente de clasificare, sabloane, unelte de
previzionare si un motor de inferente preluat de la Sistemul Expert. Baza de modele cantitative
se regaseste totdeauna Intr-un SD clasic. Motorul de inferente este un omolog al Sistemului de
Reguli din SD clasic, doar ca acesta este mai specializat si opereaza cu procese de rationare prin
inductie, deductie, abductie si pseudo-arbitrar (cel din urma pentru SDIF particular temei
noastre).

Modul de operare al unui SDIF se bazeaza pe utilizarea multicriteriald a datelor care
contin variabile lingvistice si valori fuzzy*®.

Metodele prin care se identifica raspunsurile cele mai bune la o problematica sau situatie
se divid in trei categorii*’:
» metode de realizare a clasamentelor, prin determinarea unor valori de tip: functii de comparare,
medii fuzzy, proportii ideale, grade de optimizare, distributia stdnga-dreapta, centrificarea,
masurarea de arii, clasificari lingvistice;
* metode de evaluare dupa importanta mai multor atribute: aditionari de mase fuzzy, ierarhizari
analitice, ierarhizari fuzzy, metoda fuzzy max-min;
* metode de programare matematica fuzzy: programarea flexibila, programarea probabilistica,
programarea liniara cu fuzzy max, programarea pe baza relatiilor preferentiale fuzzy, generarea
de obiecte de programare fuzzy.

Punerea in practici a modelelor se realizeazd cu operatorii de agregare care sunt
prezentati in subcapitolul urmator dedicat Elementelor de logica fuzzy.

Cadrul si premisele SDIF au descrieri aproape identice cu tematica noastrd céreia i-am
dedicat acest capitol si tocmai din acest motiv era necesard prezentarea lor.

47 Nolan, James R., 4 Conceptual Model for an Intelligent Fuzzy Decision Support System, AAAI Technical Report
FS-97-04, New York, 2002, pp. 36-38

48 Blanco-Mesa, Fabio; Merigo, Jose M.; Gil-Lafuente, Anna M., Fuzzy decision making - A bibliometric based
review, in Journal of Intelligent & Fuzzy Systems, nr. 32 (3), 2017, p. 2

4 Ibidem
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6.4.3. Elemente de logica fuzzy implicate intr-un SDIF
Introducere

Prin natura sa, evaluarea esteticd implica un grad ridicat de relativism si de imprecizie
pentru cd opereaza cu informatii subiective, partial necunoscute, vagi, ceea ce este prea greu de
gestionat cu un sistem care functioneaza cu date certe, clare, crisp.

Omul foloseste cu o buna abilitate informatiile neclare, imprecise sau incerte, precum
sunt cele din declaratia: Aceasta este mai elegantd decdt cealalta. Imprecizia se datoreaza
imposibilitii de a oferi o informatie clara. Acest lucru se petrece frecvent in cadrul temei noastre.
Sistemul decizional care opereaza cu valori vagi, incerte, partial necunoscute, adica fuzzy, este un
Sistem Decizional Inteligent cu logica Fuzzy.

Logica fuzzy

Logica fuzzy a fost descrisa pentru prima datd de matematicianul Lofti A. Zadeh in
1965, Totusi, inainte de Zadeh, Jan Lukasiewicz a vorbit despre logicile polivalente’! care stau
la baza logicii fuzzy. Intens combatuta in primii ani de dupa lansare, ulterior aceasta logica a fost
preluatd si aprofundata de multi specialisti, dintre care din spatiul roménesc sunt amintiti: Gelu
Chisélitd (UTCN), Mihaela Colhon (Universitatea din Craiova), Mihai Gavrilas (Universitatea
Tehnica “Gh. Asachi” Iasi), Mihai Ivanovici (Universitatea Transilvania din Brasov), Florin
Lisman (UTCN), Gabriel Oltean (UTCN), Gabriela Prostean (Universitatea Politehnica
Timisoara) s.a.

In esenta, in timp ce logica booleana se bazeaza pe principiul tertului exclus, in sistemul
binar un element avand fie valoarea 1, fie valoarea 0, in logica fuzzy elementele au un grad mai
mic sau mai mare de apartenentd la intervalul dintre O si 1, adicd x € [0,1]. Logica fuzzy
cuantifica valoarea incerta, vaga a unui element, spre deosebire de logica aristoteliana a tertului
exclus.

In vederea explicitarii logicii fuzzy, in continuare este redatd o comparatie a acesteia cu
logica booleana (conventionald) — v. Tab. 6.1:

Logica booleana Logica fuzzy

* este caracteristica rationamentelor umane * este caracteristicd rationamentelor umane

cantitative, folosind date numerice calitative, folosind si cunostinte lexicale

* realizeaza operatii logice clasice * realizeaza conexiuni logice, predominand
operatiile logice cu multimi

* cunoasterea este procesul de acumulare de * cunoasterea consta 1n aflarea restrictiilor

variabile fuzzy elastice pe o colectie de variabile

* prin deductie, din premise clare prin « prin deductie se propaga restrictiile elastice

rationament se obtin concluziile

* opereaza cu variabile numerice * opereaza cu variabile lingvistice

» foloseste date concrete » foloseste date partiale, inexacte

* nu poate gestiona contradictii * poate gestiona contradictii

» atat valorile de intrare cat si valorile de iesire | * atat valorile de intrare cat si valorile de iesire

sunt algebrice sunt fuzzy

» denumitd si logica bivalentd, folosind valori |  foloseste variabile lingvistice care au grade

deterministe: 1 = adevarat si 0 = fals ligvistice intermediare cu extremele 1 gi 0

» determind prezenta, asociindu-i valoarea 1, | « determind gradul de apartenenta unui item la

30V, Zadeh, Lofti A., Fuzzy Sets, revista Information and Control, nr. 8, 1965, pp. 338-353
1V, Lukasiewicz, Jan, Philosophical Remarks on Many-Valued Systems of Propositional Logic,tr. 1868 de H.
Weber, ed. Clarendon, Oxford, pp. 40-65
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sau absenta, asociindu-i valoarea 0

Metode de evaluare a esteticii structurilor

variabila lingvisticd, folosind valori din [0,1]

* se bazeaza pe submultimea setului de valori

10,1}

* se bazeaza pe submultimea care, pe langa cea
conventionald, include si valorile (0,1)

» generecazd perechi ordonate de elemente,
alcatuite din variabile si valorile {0,1}

» genereazd perechi ordonate de elemente,
alcatuite din variabile si valorile [0,1]

* orice situatie este exprimata cu valorile 0 si 1

* orice situatie este exprimatd cu valori din

[0.1]

» functia utilizata va reflecta prezenta sau |+ functia fuzzy va reflecta gradul de
absenta elementului respectiv. apartenentd a elementului la multimea
universului de discurs.

Tab. 6.1. Comparatia intre logica booleana si logica fuzzy

Vizualizarea asocierii de valori pentru elemente in logica clasica, folosind valori binare,
respectiv logica fuzzy, folosind intervale de valori, se regdseste in Fig. 6.7.a si b:

a) b)
Fig. 6.7. Vizualizarea asocierii de valori binare, respectiv de valori fuzzy in doua maniere (a si b)

Apartenenta elementului x la intervalul [0,1] genereaza seturile fuzzy care permit
operarea de cdtre calculator a interpretarilor subiective umane, atagdndu-i o semnificatie dupa
una sau mai multe reguli prestabilite.

In logica fuzzy, itemii au valori incerte intr-un interval de valori si de aceea include la
pragurile superior si inferior valorile logicii clasice. Datorita acestui specific al sau, sistemele
care folosesc logica fuzzy sunt dedicate aplicatiilor care opereaza cu valori aproximative, incerte,
incomplete, vagi, denumite generic valori fuzzy.

Logica fuzzy surprinde mult mai fidel logica dupa care omul realizeaza rationamente, iar
logica clasicd este o simplificare a celei fuzzy, pentru a genera rezultate mai rapid si In format
direct cuantificabil.

Multimi fuzzy

O multime fuzzy constd in colectia de perechi ale variabilelor lingvistice carora li s-a
atasat o valoare din universul de discurs. Perechea poartd denumirea de singleton. Marginile
multimii fuzzy nu sunt clar definite. Multimea fuzzy este definitd astfel:

A = {(x, fa(x)) | x € U}
unde: A — multimea fuzzy

x —numele variabilei

f — functia de apartenenta

U — universul de discurs asociat functiei de apartenenta.

Universul de discurs generic al multimilor fuzzy este [0,1], fiind numit si spatiu de
apartenenta.

Componentele multimii fuzzy sunt:

» functia de apartenenta: fa(x) : U — [0,1]

172



Tulia-Adina Lehene Metode de evaluare a esteticii structurilor

* suportul multimii fuzzy, alcétuit din elemente cu grade de apartenentd nenule:
supp (A) = { x € A | fa(x) > 0}
* indltimea multimii fuzzy, ca fiind cea mai mare valoare a functiei de apartenenta:
h(A) = max xerfa(x)
» normalitatea submultimii A, datd de existenta a cel putin unei valori unitare a functiei de
apartenenta:
3 x € Uali fa(x) =1=> A =normala
* poate fi supusa, de asemenea, operatiilor cu multimi clasice:
e reuniunea: A U B, faus(x) = max(fa(x), fs(x)) = fa(x) V fs(x)
o intersectia: A N B, fans(x) = min(fa(x), fa(x)) = fa(x) A fB(x)
o complementarea: Ca, fca(x) = 1- fa(x)
o produsul algebric al multimilor A si B, definite de functia de apartenenta:

fas=1fa 1B
o suma algebricd a multimilor A si B, definite de functia de apartenenta:
fars=fa+ 1B

Multimea fuzzy mai poate fi definita ca rezultatul aplicatiei unei functii f, definite pe o
multime oarecare U cu rezultate in intervalul [0,1], careia 1i este caracteristicd functia de
apartenentd, adica:

fa(x) : U —[0,1]

Apartenenta la o0 multime fuzzy

Gradul sau madsura in care o variabila lingvistica face parte dintr-o multime fuzzy
reprezintd apartenenta aceleia la multime. Proiectia apartenentei la universul de discurs se
realizeaza prin functia de apartenentd, adica:

fa: T —[0,1]

Gradul de apartenentd variazd continuu, la fel cu functiile de apartenentd. Schematic,
apartenenta variabilei ligvistice la o multime fuzzy este infatisata in Fig. 6.8, inspirata din cursul
domnului Mihai Gavrilag®?:

e * 5 .' :.i .
'. /p .-.}'. ¥ . . é
b )
/I .
| / . ¥
\ P \
/
2 X
0 1

Fig. 6.8. Reprezentarea vizuali a apartenentei unei variabile lingvistice la o multime fuzzy>>

Prin functiile de apartenentd se face legdtura intre variabilele universului de discurs si
gradul fiecareia de apartenentd. De exemplu, gradelor lingvistice de apartenentd mica, medie si
mare le pot fi atribuite functii de apartenenta care genereaza graficul din Fig. 6.9:

52V, Gavrilas, Mihai, Sisteme cu inteligentd artificiald — Sisteme expert; Multimi si logicd fuzzy, curs, Universitatea
Tehnica “Gh. Asachi” Iasi, Facultatea de Inginerie Electrica, Energetica si Informaticd Aplicata
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Fig. 6.9. Reprezentarea grafica a gradelor lingvistice avand functiile respective
Functia de apartenenta la o multime fuzzy

Multimile fuzzy sunt generate prin functii de apartenentd ale variabilei la o multime
fuzzy. Functiile de apartenentd sunt exprimari analitice ale gradelor diferite de apartenentd a
variabilei analitice la multimea fuzzy.

Mihaela Colhon descrie sase functii de apartenentd®’: triunghiulard, trapezoidala,
parabolica, armonica, de tip clopot, de tip saturatie (rampa la dreapta, respectiv rampa la stanga).
Datorita faptului demonstrat deja ca alegerea tipului de functie de apartenentd nu influenteaza
rezultatul final in mod semnificativ, din rationamente de operare mai facild se alege functia de
apartenenta triunghiulard cu care se va opera si in aplicatia propusa de noi. Aceasta este descrisa
de doua ecuatii de gradul I care definesc cate o dreapta care:

[ trece printr-un punct (a,0) si nul (c,1), unde x € [a,c]
trece printr-un punct (c,1) si (b,0), unde x € [c,b]
Adica:

x—a
—,a<x <c

fX — c—a_
) 1-=c<x <bh
b—c

lar graficul functiei triunghiulare este cel din Fig. 6.10:

f(x)A
1

a ¢ b X
Fig. 6.10. Graficul unei functii de apartenenta triunghiulare

Numere fuzzy

Numerele fuzzy constau in intervale de valori denumite si intervale de incredere carora le
este asociatd functia de apartenentd ale carei valori se situeazd in intervalul [0,1]. Evident,
acestea nu sunt valori punctuale si se deosebesc de numerele algebrice precum multimile fuzzy
se deosebesc de cele clasice. Mihaela Colhon oferd urmatoarea definitie a numerelor fuzzy: “Un
numar fuzzy A este o multime fuzzy a numerelor reale care aproximeaza un alt numadr real si
care are o functie de apartenentd convexd si continud cu suport marginit™>*. Un numir fuzzy
este definit prin functia sa de apartenenta, de exemplu functia triunghiulara, si reprezentata grafic
similar — v. Fig. 6.10.

53 Colhon, Mihaela, Elemente de logica fuzzy, curs, Universitatea din Craiova, Facultatea de Stiinte, 2012, pp. 50-53
4 Idem, p. 16
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Variabila lingvistica

In logica fuzzy, elementul de operare este denumit variabila lingvistica si este un sistem
alcatuit din urmitoarele cinci elemente®:
* x = numele variabilei
Ex.: eleganta
* T(x) = multimea valorilor asociate functiei de apartenenta, fiind alcatuitd din termeni primari
care pot avea modificatori lingvistici fuzzy precum: foarte, aproape, probabil, putin etc.
Ex.: foarte redusa, redusa, medie, inaltd, excelenta
* U = multimea universului de discurs, domeniul de valori posibile
Ex.: U = [0,10] (in puncte de valoare sau note)
» G = gramatica aplicata regulilor sintactice pentru a popula T(x)

1, pentru x € [8,10]

Ex.: finaitz== (1 9

—x\2
+T) ,pentrux € [0,8]

* M = regula care declanseaza atasarea la fiecare multime fuzzy din U a cate unui termen din
T(x)
EX.: Minalta = {(X, finatta(x)) | X € [0,10]}
Pentru exemplele date in T(x) rezulta 5 reguli, de exemplu:
XT_S,pentrux € [8,10]

fexcelenté(X) = 1’ pentru X = 10
0,altfel
Me(excelenté) = {(X, fexcelents (X)) | X € [0,10]}

Fazele determinante ale algoritmului de modelare fuzzy

Procesul de inferare a variabilelor fuzzy se realizeaza printr-un algoritm®® ai carui pasi
sunt prezentati pe scurt In continuare, pentru ca in subcapitolul urmaétor, 6.5. Propunerea unui
aplicatii de evaluare estetica a structurilor, sa fie oferite explicatiile particulare temei noastre:

1. Stabilirea valorilor euristice: crearea unei baze euristice a temei presupune utilizarea
termenilor lingvistici de catre unul sau mai multi experti umani pentru a descrie problema in cea
mai cuprinzitoare masurd. In prima etapd este introdusd informatia brutd, care va fi ulterior
filtrata dupa rationamente sau judecati, pentru a rezulta cunostintele structurate. Aceastd baza de
cunostinte initiald urmeaza sa fie completata cu regulile fuzzy si cu mecanismele de functionare
adaptativa alese.

2. Variabilele de lucru: fiind variabile fuzzy, acestea se impart in doua categorii: variabile
de intrare si variabile de comanda (variabilele de iesire). Parametrii de intrare sunt pusi la
dispozitie din trei surse posible: dupd masuratori directe, dupa estimari prin calcul, ca valori
apriorice. Pentru un model fuzzy obisnuit, variabilele de lucru pot fi continue ca semnale
informationale sau pot fi discrete.

3. Universul de discurs, variabile lingvistice si multimi fuzzy: universul de discurs este
multimea numerelor reale IR, mai exact intervale continue din IR

Valorile lingvistice sunt variabile fuzzy alcatuite din cuvinte sau expresii, dintre care se
disting termenul primar si modificatorul fuzzy. Acestea urmeaza sd fie asociate functiilor de
apartenenta si astfel sa formeze multimea valorilor lingvistice T(x). Multimile fuzzy si functiile
de apartenenta au fost prezentate mai sus.

35V, si Mihaela Colhon (2009, pp. 26-27) sau Gabriela Prostean (2010, p. 38)
36V, si Colhon, Mihaela, Elemente de logica fuzzy, curs, Universitatea din Craiova, Facultatea de Stiinte, 2012, pp.
59-64
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4. Baza de reguli pentru inferente fuzzy: premisele se transforma in concluzii printr-o
operatie logicd denumita inferentd. Procesul de inferenta este evenimentul determinat de regula
compozitionali care actioneazi factorii operatorul de implicatie si operatorul de compunere®’.

Cei mai frecvent utilizati operatori de implicatie sunt:

* Mamdani (implicatia ~), dupa relatia:
ma—B(X,y) = min[ma(x),ms(y)] — operatorul min
* Larsen (implicatia ~), dupa relatia:
ma-B(X,y) = ma(x) x mp(y) — operatorul produs
Iar cei mai frecvent utilizati operatori de compunere sunt:
* Mamdani (compunerea ~), dupa relatia:
fr(x,y) = max {min(fa(x,y), f8(y,z)) | z € C} — compunerea max-min
* Larsen (compunerea ~), dupa relatia:
fr(x,y) = max {fa(x,y) x f8(y,z)) | z € C} — compunerea max-produs

Existenta unei premise generatoare a unor concluzii sub forma consecintelor logice da
nastere unei reguli. Regula este produsul prin care premisele (Pi, i = 1,7) se compun (L) cu
operatori logici prestabiliti pentru a genera consecinta (C), dupa relatia:

PiL P2l ... P=C
Generic, un sistem fuzzy este o suma de functii definite sub forma:
S:pr—C™
unde: S — sistemul fuzzy
P" — toate cele n submultimi fuzzy care cuprind variabilele de intrare
C™ — toate cele m submultimi fuzzy care cuprind variabilele de iesire

Sistemul fuzzy S este astfel denumit Baza de Reguli Fuzzy, aceasta fiind prestabilitd de
expertii umani lingvisti si introdusad 1n aplicatia céreia 1i sunt dedicate. Tocmai pentru acest
lucru, 1n evaluarea esteticd s-a cdutat solutia de sistem care opereazad cu expresii lingvistice si
este capabil sa ofere un output crisp.

5. Fuzifficarea, inferarea si defuzzificarea: logica fuzzy este dedicata preludrii de
cunostinte vagi (incerte) prin rationamente logice, utilizand o serie de functii de apartenenta si
Baza de Reguli Fuzzy. In mod obisnuit, valorile de intrare sunt date crisp (opusul lui fizzy, deci
valori algebrice) si de aceea arhitectura unui controler fuzzy>® urmireste schema din Fig. 6.11:

crisp
OouTPUT

Fuzzificare — Inferentd — Agregare — Defuzzificare

Fig. 6.11. Arhitectura controlerului fuzzy

Procesul de fuzzificare se realizeaza dupa definitia numerelor fuzzy, oferitd mai sus. Cel
de inferare logica se realizeaza dupa Baza de Reguli Fuzzy, definitd la etapa anterioard a
algoritmului de modelare.

Defuzzificarea este procesul prin care sistemul fuzzy converteste rezultatul obtinut sub
forma de multime fuzzy intr-o valoare crisp®. Dintre metodele de defuzificare, cele mai frecvent
folosite sunt: metoda centrului de greutate si media maximului. Prin metoda centrului de greutate
(CQG), variabila care apartine multimii fuzzy de iesire si se afld in centrul de greutate al valorilor
functiei de apartenenta este convertitd in valoare crisp, dupa formula:

57 Colhon, Mihaela, Elemente de logica fuzzy, curs, Universitatea din Craiova, Facultatea de Stiinte, 2012, pp. 37, 57
38 Lisman, Dragos Florin, Determindri nedistructive la structuri portante pe cabluri, Universitatea Tehnicd din
Cluj-Napoca, Facultatea de Constructii, 2015, p. 108

%% Colhon, Mihaela, Elemente de logica fuzzy, curs, Universitatea din Craiova, Facultatea de Stiinte, 2012, pp. 42-46
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xf(x)dx
yee = ff ]{(x)dx

Prin metoda mediei maximului, se alege o variabild cu apartenenta maxima in multimea
fuzzy de iesire si se supune defuzzificarii dupa trei moduri posibile: media maximelor, cel mai
mic maxim si cel mai mare maxim®’.

6. Adaptare, invatarea si softul: ultima etapa a algoritmului descrie mecanismele de
adaptare ale sistemului si schemele de invatare autonoma, pentru ca softul sa-si atinga scopul in
cea mai eficientd maniera.

Mecanismele de adaptare si schemele de invatare aplicabile propunerii noastre au fost
deja descrise in subcapitoul anterior al lucrdrii, in sectiunea dedicata Sistemului Decizional

Particular. Aplicatia este descrisa in urmédtorul subcapitol.

6.5. Propunerea unui aplicatii de evaluare estetica a structurilor

6.5.1. Prezentarea conceptului de evaluare

Caracteristicile esteticii structurilor si contextul evaludrii acesteia sunt premisele unei
tipologii aparte de proces decizional. Estetica structurii este un domeniu aflat in continuu proces
de definire, asa cum a mai fost amintit si in Cap. 3 Structura prin prisma esteticii, pentru ca se
defineste o datd cu procesul de definire pe care societatea umand il parcurge intr-o anumita
perioada de timp. La momentul de fatd s-a realizat o compilatie comentatd si imbogatita a
viziunilor inginerilor de la nivel mondial si national (regional), pentru a genera o radiografie de
moment a definitiei esteticii structurilor.

Date fiind observatiile pe care le realizeazd specialistii si persoane din publicul
nespecialist, cu privire la unele aspecte insuficient aprofundate sau valorificate la nivel national
si regional, era de asteptat sd se caute un raspuns la provocarea strategiei de dezvoltare in
domeniul esteticii structurilor. Pe acest motiv a fost prezentatd o lista a categoriilor de criterii
estetice, ca suport in realizarea evaluarii structurilor atat in faza de proiectare, cat si dupa
realizarea sa. Discutia are loc prin prisma obiectivelor de impact masiv, fie obiective publice, fie
obiective private care au un impact major asupra mediului construit prin amplasarea lor. Acest
impact poate fi modelat cu sprijinul unor specialisti si al persoanelor din public care vor sa se
implice 1n acest proces. Beneficiarul final al efectelor produse de o constructie este, in fond,
cetateanul, publicul.

Relativ la mentiunea adusa la subcap. 6.4.2. Sistemul decizional in analiza esteticda a
structurilor, referitoarea la parerea noastrd cd omul nu va putea fi niciodatd inlocuit plenar de
calculator (robot), adaugam aici cd o componentd importantd a satisfactiei publicului in
exploatarea unui obiectiv se datoreaza si implicarii acestuia in maniera cel putin consultativa, in
procesul decizional asupra unei structuri.

Acest capitol al lucrarii propune un micro-sistem decizional pe tema evaluarii estetice a
structurii, implicand o baza de cunostinte cu care opereaza specialistul-programator §i o baza de
date colectate de la public. Colectarea opiniei publicului in evaluarea unor structuri este propusa
intr-o maniera moderna, sub forma chestionarului online bazat pe categorii si criterii, care face
invitatii multiple de a propune si alte categorii si criterii relevante care s contribuie la o evaluare
cat mai cuprinzatoare. Centralizarea rezultatelor provenite din public este urmata de prelucrarea
si inferarea amprentei digitale a fiecarei structuri, folosind un soft unic, conceput dedicat pentru
aceasta, care foloseste elemente specifice de logica fuzzy. Baza de cunostinte a acestui SDIF
include: seturi fuzzy de intrare, o Baza de Reguli Fuzzy si seturi fuzzy de iesire, care sunt
reflectate in continutul aplicatiei prin fazele algoritmului de modelare fuzzy. Logica fuzzy are un

%0 Qltean, Gabriel, Tehnici de inteligentd computationald in electronicd: Sisteme cu logicd fuzzy, suport de curs,
UTCN, Departamentul Bazele Electrotehnicii, 2017, sl. 13
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mare avantaj in aceastd privintd, oferind utilizatorului sdu libertatea de a stabili multimile fuzzy
si functiile de apartenenti. Incd un motiv pentru care a fost ales modelul fuzzy pentru tema
noastrd se datoreazd faptului ca in cadrul acestui model este de la inceput luatd in calcul
cunoasterea partiald, imprecisd, vagd a dependentei dintre variabilele de intrare si cele de iesire,
aceasta bazandu-se pe interactiuni nedeterministe si neliniare®’.

Particularitatile algoritmului de modelare fuzzy dedicat aplicatiei pe care am conceput-o
cu scopul sprijinirii evaluarii estetice a structurilor sunt redate in continuare:
« variabilele lingvistice constau in criterii de evaluare estetica;
* variabilele de intrare sunt puse la dispozitie catre respondenti prin chestionarul on-line, unde
acestia pot interveni pentru a selecta criteriile pe care le considera relevante si pentru a propune
altele, diferite, importante in reflectarea valorii estetice a obiectivului;
* variabila poate fi continua si discretd in acelasi timp, pentru respondenti diferti ai evaluarii
aceluiasi obiectiv, datoritd libertatii acordate acestuia atat in selectarea acelor criterii pe care le
considera relevante, cat si In propunerea si includerea in evaluare a altor criterii decat cele puse
la dispozitie;
* gramatica aplicatd regulilor sintactice pentru generarea multimii valorilor asociate functiilor de
apartenenta este o componenta a aplicatie si a fost stabilita Tn timpul construirii acesteia.

Cele doua componente ale solutiei propuse, chestionarul on-line si aplicatia, sunt
prezentatea 1n sectiunile de mai jos.

6.5.2. Colectarea datelor

Procesul de colectare a datelor are loc prin chestionarul on-line. Respondentii sunt
persoane nespecialiste pe domeniu, anonimi din public, pe care i-am invitat si realizeze o
evaluare cu ajutorul catorva linii de ghidaj, care ofera libertate de exprimare si a parerilor proprii.

Structura si explicatiile chestionarului generat pe suportul oferit de Google Docs®? sunt
prezentate In continuare:

1. Introducerea cu prezentarea scopului chestionarului, avand in titlu obiectivul care
urmeaza sa fie evaluat — v. Fig. 6.12:

PR I e Lo
LS Rt D A AR

Evaluarea calitatilor estetice ale
structurii noului corp al Curtii
Supreme de Justitie a Noii Zeelande

Sumtel) ralad|6) i participet) Le acest sk de opiee prdic: [s call b metetize sw srus
clrwctiv O slrectied Wi rughe i rigrarael e irtretiiede de e o cu sbegere izl 4 cu

i o priwnd b el de bumoaad, plcal g
.

b avuchion cleectuis deaces Inc

Fig. 6.12. Sectiunea intai a chestionarului on-line cu prezentarea sa

61 Colhon, Mihaela, Elemente de logica fuzzy, curs, Universitatea din Craiova, Facultatea de Stiinte, 2012, p. 61
62V, https://docs.google.com
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2. Descrierea obiectivului care urmeaza sa fie evaluat, insotitd de imagini reprezentative
—v. Fig. 6.13:
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Fig. 6.13. Sectiunea a doua a chestionarului on-line care prezinta obiectivul supus evaluarii

3. Selectara categoriilor de criterii in cadrul careia/cdrora respondentii considera ca este
relevantd evaluarea, oferind libertatea de a introduce si alte categorii de criterii in afara celor
propuse, urmata de specificarea ponderilor de importanta ale acestor categorii selectionate si/sau
specificate — v. Fig. 6.14:

Evaluares cafithlilor sstehce ala
siructrii nowlui corp al Curtk
Bumreme de Justdie a Moil Peelands il s b b e D Fiie
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1 P 1 —— P T SRR, RV
[ rpe—
A e g et P ] B e s i ol asalmrean kg do Leies
EErTTTEL R T s
o o W il

Fig. 6.14. Sectiunea a treia a chestionarului on-line care stabileste categoriile de criterii
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4. Selectarea de criterii relevante, propunerea altora nedisponibile si acordarea de note
pentru fiecare dintre acestea. Acest proces are loc fiecare categorie de criterii selectate si/sau
specificate la punctul anterior — v. exemplu referitor la prima categorie de criterii selectionate in
Fig. 6.15:

£ deredali o roill penirs sbarer
Evaluarea calitdtilor estetice ale I R N L

struciurii noului corp al CurgE o B T e T O = O =
Supreme de Justijie a Moii Zeslandse

b v b ek e Ao e s bt o el
i i Bl il il A (e
Eep— ST —— 4 decredalj o noidl penirs comredl nzetinll
T 1. Feormd rovammra s b e )
| ¢ Siaraa
s 5 Acoedati o notil pantre sl critedl fel rog pecifosti cem
] & Commpeg mosiel wel souvin oy notein soordete somion|

I deredati ol pedre: Foama coevprreBoas fesciioed
1 B 1 L L] L r n ¥ L1
Fig. 6.15. Sectiunea a patra vizand prima categorie de criterii luate In considerare

5. Pasul anterior este repetat pentru fiecare categorie de criterii selectionate si/sau
propuse. Daca o singurd categorie de criterii a fost selectionata, acesta este penultimul pas.

6. Trimiterea rezultatelor, multumind pentru raspunsurile acordate — v. Fig. 6.16:

Evaluarea calitatilor estetice ale
structurii noului corp al Curtji
Supreme de Justitie a Noii Zeelande

Vi muljumest pentry imiplicone gi pentru tmpal scordat!

B&CH m ——— v 0 A

o bl i Oyl (e Ry By D Smpaal R Tevrm ol bmmee - dddmanid e

Fig. 6.16. Ultima sectiune care incheie chestionarul si trimite raspunsurile acordate

Rezultatele obtinute in urma completarii chestionarului sunt colectate si prelucrate prin
aplicatia creata in mediul de dezvoltare JAVA IntelliJ IDEA prezentat in continuare.
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6.5.3. Prelucrarea datelor

Limbajul general de programare JAVA oferd suport pentru biblioteca FuzzyLite®® care a
fost folositd pentru a construi un sistem fuzzy de evaluare a structurilor din punct de vedere
estetic, folosind versiunea de biblioteca jfuzzylite 6.0. Limbajul opereaza aici cu algoritmi fuzzy,
precum au fost acestia descrisi la subcap. 6.4.3. Elemente de logica fuzzy implicate intr-un SDIF.

Aplicatia®* a necesitat importarea librariilor tipice algoritmului fuzzy si selectarea
modurilor de operare a valorilor fuzzy, fiind dedicatd unei categorii de criterii de evaluare.
Criteriile de evaluare au fost specificate si definite ca inputuri lingvistice fuzzy. Outputul a fost,
de asemenea, definit ca variabile fuzzy. Inferentele folosite sunt Mamdani si Takagi-Sugeno,
fiind specificate, totodata, regulile de inferenta.

Aplicatia are la dispozitie doud module de utilizare. Primul, modul consultativ, afiseaza
sistematic regulile generate pentru procesul de inferenta, ca valori de intrare, punand la dispozitie
operativ, care permite introducerea valorilor crisp pentru fiecare criteriu, ca in final sa fie generat
rezultatul crisp al aplicarii regulii corespunzatoare de inferentd. Acest rezultat crisp este
amprenta digitala pe categoria respectiva de criterii, a structurii evaluate, prin utilizarea valorilor
oferite de respondentii la chestionar.

Variabilele lingvistice au fost descrise sub forma urmatoare:

#File: ObstacleAvoidance.fll ArchitectureAesthetics.fll
Engine: ObstacleAvoidance
InputVariable: obstacle
enabled: true
range: 0.000 1.000
lock-range: false
term: left Ramp 1.000 0.000
term: right Ramp 0.000 1.000
OutputVariable: mSteer
enabled: true
range: 0.000 1.000
lock-range: false
aggregation: Maximum
defuzzifier: Centroid 100
default: nan
lock-previous: false
term: left Ramp 1.000 0.000
term: right Ramp 0.000 1.000
RuleBlock: mamdani
enabled: true
conjunction: none
disjunction: none
implication: AlgebraicProduct
activation: General
rule: 1if obstacle is left then mSteer is right
rule: i1f obstacle is right then mSteer is left

De exemplu, pentru categoria de criterii formale, graficele variabilelor lingvistice si ale
multimilor de valorilor asociate (T(x)) sunt redate mai jos — v. Fig. 6.17, Fig. 6.18 si Fig. 6.19:
U =1[0,10]

V. Juan Rada-Vilela: fuzzylite: a fuzzy logic control library, 2017, https://www.fuzzylite.com/java/
6 La dezvoltarea aplicatiei am colaborat cu programatorii Ciprian si Teofana Mates.
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X1 = volumetrie

T(x1) = {nesatisfacatoare, satisfacatoare, placuta, foarte placuta, excelentd}
x2 = forma corespunzatoare functiunii

T(x2) = {nesatisfacatoare, satisfacatoare, placuta, foarte placuta, excelentd}
X3 = coerenta spatiala

T(x3) = {redusa, medie, ridicata}

x4 = aparenta vizuala

T(x4) = {redusa, medie, ridicata}

r = calitate estetica formala

T(r) = {modesta, intermediara, Tnalta}

f{xy 3]

9 10 %2
excelentd

lacuti

satisfacitoare

nesntisfacatonre

Fig. 6.17. Graficul variabilelor lingvistice volumetrie si forma corespunzatoare functiunii cu
valorile lor asociate

Programarea descrierilor pentru variabilele lingvistice volumetrie (volumetry) si forma
corespunzdtoare functiunii (function_correspondence), v. Fig. 6.17, are forma:

description: (volumetry and function correspondence and
spatial coherence and visual appearance) ->
(formal aesthetic quality)
InputVariable: volumetry
description: volumetry
enabled: true
range: 0.000 10.000
lock-range: true
term: unsatisfactory Trapezoid 0.000 0.000 1.000 3.000
term: satisfactory Triangle 2.000 3.500 5.000
term: pleasant Triangle 4.000 5.500 7.000
term: very pleasant Triangle 6.000 7.500 9.000
term: excellent Trapezoid 8.000 9.000 10.000 10.000

Practic, pentru calificativul foarte pldacuta valoarea lingvistica are forma triunghiulara si
este descrisa de trei puncte specificate in ordinea proiectiilor pe abscisd: 6.000 7.500 9.000, in
timp ce pentru calificativul excelentd, valoarea este una trapezoidald descrisa de patru puncte:
8.000 9.000 10.000 10.000.

Pentru variabilele lingvistice coerenta spatiala (spatial coherence) si aparenta vizuala
(visual appearance), v. Fig. 6.18, descrierea este urmatoarea:
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InputVariable: spatial coherence
description: spatial coherence
enabled: true
range: 0.000 10.000
lock-range: true
term: low Ramp 0.000 4.000
term: average Triangle 3.000 5.000 7.000
term: high Trapezoid 6.000 8.000 10.000 10.000

f(x3.4M

.
-

10 X34
ndicata

redusa

Fig. 6.18. Graficul variabilelor lingvistice coerenta spatiala si aparenta vizuala cu valorile lor
asociate

f(r) &

3

modestd

Fig. 6.19. Graficul variabilei lingvistice calitate esteticd formald cu valorile sale asociate

N

6 8 9 10 r
intermediard inaltd

Outputul, conform graficului din Fig. 6.19, a fost descris astfel:

OutputVariable: m formal aesthetic quality

description: formal aesthetic quality based on Mamdani
inference

enabled: true

range: 0.000 10.000

lock-range: false

aggregation: Maximum

defuzzifier: Centroid 100

default: nan

lock-previous: false

term: low Ramp 0.000 5.000

term: intermediate Triangle 3.000 5.500 8.000

term: high Trapezoid 6.000 9.000 10.000 10.000
OutputVariable: ts formal aesthetic quality
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description: formal aesthetic quality based on Takagi-Sugeno
inference

enabled: true

range: 0.000 10.000

lock-range: false

aggregation: none

defuzzifier: WeightedAverage TakagiSugeno

default: nan

lock-previous: false

term: low Constant 3.000

term: intermediate Constant 6.000

term: high Constant 9.000

Rezultatele procesului de inferare pentru determinarea calitdtii estetice formale sunt
descrise de trei valori triunghiulare partial suprapuse si asociate calificativelor modesta (low),
intermediara (intermediate), inalta (high). Motivul pentru care valorile se suprapun este dat de
faptul cd implicarea mai multor criterii in evaluare atrage dupd sine cresterea nivelului de
neclaritate asupra unui rezultat obtinut prin conjugarea unor date initiale deja partial neclare. De
exemplu, un output cu valoarea 6.8 denota atat o calitate ridicatd a esteticii formale determinate
pentru un obiectiv, cét si o calitate intermediard a acesteia. Apartenenta unui rezultat crisp la
doua intervale lingvistice diferite este tipica evaludrilor umane asupra calitatilor subiective ale
obiectelor, ceea ce face din acest sistem o solutie fidela de evaluare. Solutia este hibrida,
contribuind atat omul cat si calculatorul, la determinarea calitatilor estetice ale structurilor.

Pentru inferenta Mamdani, a fost setatd metoda de agregare prod-max si defuzzificarea
prin CG. Pentru inferenta Takagi-Sugeno defuzzificarea s-a definit ca media maximelor
(MOM)®, de ordin 0 (constant) cu treptele 3, 6 si 9.

Pragul superior al outputului a fost stabilit constant la valoarea 9.000, dar aceasta nu
inseamnd ca evaluarea esteticd, realizatd cu aceastd propunere, niciodatd nu recunoaste meritul
integral, obisnuit asociat notei 10, al niciunei structuri. Aceasta este o valoare aleasd mai mult
generic pentru a denota posibilitatea permanentd de a crea obiective de o calitate estetica
superioara celor deja existente, avand mai mult o valoare psihologica si simbolica.

Cateva reguli definite pentru inferare sunt redate mai jos:

if volumetry is excellent and function correspondence is
excellent and spatial coherence is average and visual appearance
is high then m formal aesthetic quality is high with 0.95

if volumetry is excellent and function correspondence is
very pleasant and spatial coherence is high and
visual appearance is average then m formal aesthetic quality is
high with 0.85

if volumetry is very pleasant and function correspondence
is excellent and spatial coherence is high and visual appearance
is high then m formal aesthetic quality is high with 0.8

if volumetry is very pleasant and function correspondence
is very pleasant and spatial coherence is average and
visual appearance is average then m formal aesthetic quality is
high with 0.6

if volumetry is very pleasant and function correspondence
is pleasant and spatial coherence is high and visual appearance
is high then m formal aesthetic quality is high with 0.7

% QOltean, Gabriel, Tehnici de inteligentd computationald in electronicd: Sisteme cu logica fuzzy, suport de curs,
Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca, Departamentul Bazele Electrotehnicii, 2017, sl. 13
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i1f volumetry is pleasant and function correspondence 1is
excellent and spatial coherence is average and visual appearance
is high then m formal aesthetic quality is high with 0.75

if volumetry is pleasant and function correspondence 1is
very pleasant and spatial coherence is high and
visual appearance is average then m formal aesthetic quality is
high with 0.65

Multimea valorilor asociate rezultatului, calitate estetica formald, este T(r), rezultatul
final oferit in forma crisp.

6.6. Concluzii

Evaluarea esteticii structurilor este un complex proces, atat in fond, pentru identificarea,
selectarea, ierarhizarea si cuantificarea criteriilor, cat si in forma, vis-a-vis de maniera in care se
poate desfasura procesul. Uneltele cu care aceasta se poate face intr-un mod consistent si
relevant trebuie sa fie foarte specializate, concepute dedicat acestui scop.

Pe langa numeroasele avantaje pe care progresul stiintific si tehnologic contemporan le
pun la dispozitie pentru proiectarea si realizarea de constructii de o 1naltd valoare estetica, acest
progres vine si in intdmpinarea procesului de evaluare. In timp ce emiterea, acceptarea si apoi
sedimentarea logicii fuzzy a avut loc in ultima jumadtate de secol, consolidarea bazei teoretice
privitoare la sistemele decizionale inteligente a avut loc doar in ultimele trei decenii. Aportul
principal de caracter inteligent in SDIF se datoreaza evolutiei inregistrate Tn domeniul 1A, ceea
ce practic a determinat fazele de evolutie ale integrarii practice a acestor resurse in alte domenii.

O satisfactie reald o produce aprofundarea resurselor actuale 1n atingerea scopului acestui
capitol: profilul evaluarilor estetice este inglobat in modul de operare al logicii fuzzy.
Continuarea implementarii solutiei puse la dispozitie, care functioneaza pe baza logicii fuzzy,
reusind s3 ofere date de incredere utilizatorului (evaluatorului insarcinat cu derularea
procesului), contribuie direct la atingerea scopului.

Presupunerea de la care am pornit, referitoare la faptul ca doar un sistem complex si vast
poate sd gestioneze consistent aceasta tema, a fost adeveritd de studiile parcurse, dar aici se
reaminteste mentiunea cd SDIF ajutd decidentul in procesul de evaluare, ramanand
antropocentric. Aprofundarea resurselor teoretice relative la SD, logica fuzzy si SDIF este deja
un castig, cu atat mai mult este si aplicarea lor, sprijinita de o aplicatie complementara.

Valorificarea aplicatiei propuse aici este continuatd in urmdatorul Cap. 7. Aplicarea
evaluadrii estetice utilizand propunerea proprie, in care sunt supuse analizei o serie de obiective
premiate la nivel international, printre care se géseste si un obiectiv etichetat neoficial ca urdt.
Este interesant de observat daca atribuirea de cétre o comisie de experti a unei inalte recunoasteri
internationale pentru un obiectiv este confirmata si de opiniile respondentilor, la fel cum va fi
interesant de observat si cat de urdta este consideratd o structura etichetatd in mediul on-line ca
atare. Bineinteles cd manierele de desfasurare a evaludrilor realizate de cele doua categorii,
specialisti si public, variazad considerabil, la fel si masa si forma informatiilor pe care le-au avut
la dispozitie. Oricum, cand este utilizat un SD, acesta are predispozitia sa genereze dezavantajul
de a putea coplesi decidentul prin volumul informatiilor. Publicul este si mai sensibil la acest
lucru, prin urmare prezentarea informatiilor pentru el trebuie sé se faca adaptat pentru a-i atrage
interesul si dorinta de implicare sincera. Publicul este mai spontan si de aici mai sincer, dar si
mai grabit si mai greu de angrenat. Reusita integratd a propunerii noastre se va reflecta si in
consistenta raspunsurilor venite din partea persoanelor chestionate, raportata la perioada de timp
alocata acestui proces.

Sincronic cu evolutia societétii, formele si uneltele de evaluare trebuie sa-si continue
dezvoltarea si adaptarea atat la profilul specialistilor, cat si la personalitatea publicului, pentru a
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isi pastra caracteristica de a fi interesante, iar participarea la proces sd aducad satisfactie
persoanelor chestionate.
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Cap. 7. Aplicarea evaluarii estetice utilizand
propunerea proprie

7.1. Introducere

Capitolul anterior a prezentat un parcurs prin care, in cadrul unui sistem decizional care
functioneazd cu logica fuzzy, decidentul foloseste o serie de date provenite din exterior, date
eterogene si brute, pentru a evalua din punct de vedere estetic o structura.

Contextul in care propunem aplicarea propunerii noastre de evaluare estetica se referd la
lucrari realizate si apreciate in mod deosebit la nivel international. Patru din cele cinci obiective
au fost premiate 1n ultimii ani de Institutia Inginerilor Structuristi, mai exact: in anul 2012 Noul
corp al Curtii Supreme de Justitie a Noii Zeelande, Muzeul de Arta Americana Crystal Bridges si
Turnul Al-Hamra, iar Templul Bah4'i din Santiago in 2017.

Evaluarea realizata astfel este de fapt o evaluare a receptabilitdtii publicului la calitatile
estetice ale structurilor. Eterogen fiind, publicul poate fi receptiv atat la frumos, cat si la urat sau
poate fi indiferent la oricare dintre cele doud. De aceea, notele finale generate sunt incércate cu o
doza mare de subiectivism. Castigul pe care respondentii 1l dobandesc prin participarea la aceste
evaludri este de naturd psiho-estetica. In primul rand, le sunt expuse lucriri care au calitati
estetice deosebite. Intra in contact cu acestea, mai ales pentru ca altfel nu ar putea sa o faca. Prin
intermediul scurtei descrieri a obiectivului, respondentul face cunostinta cu un obiectiv structural
cu o bogata valoare, indiferent daca i va recunoaste sau nu valorile. Fiecare persoana este usor
atinsd sau impresionatd, intr-un mod sau altul, de frumoasa structurad care iii trece prin fata
ochilor. La nivel estetic, fiindcd cele mai multe persoane invitate sa participe la evaluare nu au
studii in domeniul constructiilor, evaluarile realizate de specialistii care au acordat premiile
IstructE nu este un obiectiv sd fie confirmate. Dacd apar raspunsuri mai accentuate care
evidentiaza acest lucru, este de apreciat.

Chestionarele ascund o mica surpiza care constd in inserarea printre cele patru proiecte de
top a unuia despre care mass-media vehiculeaz-a In mod neoficial ca ar fi un egec estetic. Este
vorba de Turnul de observatie ArcelorMittal Orbit din Londra, lucrare, de altfel, a unui corp de
ingineri cu renume mondial, avand lucrari de referintd apreciate la Tnal nivel In domeniul esteticii
structurilor, firma Arup. Obiectiul a fost implementat ca rezultat al unui concurs. Firma de
inginerie care l-a realizat este fondatd de renumitul inginer Ove Arup, prezentat in lucrarea de
fata in Cap. 4. Contributii ale inginerilor de referinta mondiala la estetica structurilor. Apare
intrebarea cum a aparut aceastd lucrare intr-un asemenea context. Este posibil ca in parcursul
evolutiv al unui specialist, extinzand la nivelul unei firme, sa existe si necesitatea de a anregistra
un esec. Aceasta este mai mult o necesitate psihologica decat profesionald, prin care specialistul
isi consuma energia creatoare rea din interior pentru a realiza o lucrare ce ulterior o va critica
singur. Prin critica isi va restabili si 131 va consolida principiile dupd care se ghideaza in marea
partea a activitatii profesinale.

Inclusiv aceastd a cincea lucrare, strecuratd printre celelalte, poate beneficia si chiar
beneficiaza de apreciere din partea unor respondenti. Fiecare lucrare, indiferent cum ar fi
apreciatd de o comisie de specialisti, are avocatii si criticii sai.

Aplicarea evaludrii este realizatd in forma experimentald si nu urmareste ierarhizarea
lucrarilor. Fiecare din cele cinci chestionare a fost trimisa la cate cinci respondenti diferiti.
Descrierile lucrarilor, succinte pentru a nu obosi si plictisi respondentul, sunt sustinute in corpul
chestionarelor de cite 14 imagini. In continuare sunt prezentate lucririle prin descrierile din
corpul chestionarelor si doar cate trei imagini din cele 14. Fisele si rezultatele obtinute pe baza
lor sunt prezentate in continuare.
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7.2. Noul corp al Curtii Supreme de Justitie a Noii Zeelande, Wellington

Proiectantul structurii: Holmes Consulting Group

Beneficiarul: Ministerul Justitiei, Guvernul Noii Zeelande

Anul inaugurarii: ianuarie 2010

Descrierea obiectivului:

Aflat in capitala Wellington, proiectul Curtii Supreme a Noii Zeelande a presupus
addugarea unui corp nou si restaurarea cladirii existente a vechiului tribunal. Ecranul decorativ
cu rol de umbrire, care Inconjoara cladirea noud, a fost inspirat de ramurile copacilor
pohutukawa si rata (specifici zonei). Acesta este fabricat din bronz reciclat si, pentru a reprezenta
florile, are insertii de sticld reciclati rosie. In cultura maori, acesti copaci reprezinti
intelepciunea protectoare a batranilor comunitatii.

In interiorul cladirii, pentru sala de judecatd, inspiratia a fost preluati din conul de
seminte al copacului Kauri. Interiorul este alcatuit din 2845 de panouri in forma de diamant, din
fag argintiu. Exteriorul sdlii de judecatd, care are forma ovoida, este imbracat in panouri de
cupru. Bibliotecile ocupa 2,5 km de-a lungul birourilor si al holurilor in care isi desfagoara
activitatea magistratii.

Elementele cheie, precum scara in spirald si ecranul exterior, au necesitat o fina
preocupare inginereasca si detaliere pentru a reda intentiile arhitecturale.

Mai multe elemente de protejare si integrare sustenabild in mediul inconjurator au fost
inglobate in aceasta cladire: un sistem de ventilare inteligent, panouri solare, sticla
termoizolatoare, lemn din surse controlate.'-?

A « Fig. 7.1. Dialogul dintre structura
corpului vechi si cea a corpului nou

' ‘,v\ ‘ \
’, T }}),. } VV A Fig. 7.2. Structura fina a fatadei

.A.
.
~

vt
<« Fig. 7.3. Spatialitatea structurii interioare

‘04 £
"‘é’é a salii de judecata

! Sursi: https://warrenandmahoney.com/portfolio/supreme-court
2 Sursi: https://www.istructe.org/structuralawards/2017-winners/structural-heritage/2010/supreme-court-of-new-

zealand
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Rezultatele centralizate ale chestionarelor completate de public sunt afisate in Tab. 7.1.

Nr. Itemi evaluati R1 R2 R3 R 4 RS
crt.
1. Criterii formale 30 50 33 30 45
2. Forma corespunzatoare functiunii 10 9 10 8 10
3. Volumetrie 7 10 10 10 8
4. Aparenta vizuala 9 10 10 10 7
5. Coerenta spatiala 8 10 10 10 9
6. Altele
7. Rezultat Criterii formale 8,4/9,0 | 8,690 | 8,6/9,0 | 8,369,0 | 8,36/9,0
8. Criterii de ambianta interioara 40 30 33 30 25
9. Transparentd si opacitate interioare 7 10 10 9 10
10. Armonie interioard 10 10 10 9 10
11. Intuitivitate in exploatare 8 10 9 10
12. Confort vizual 10 10 10 10
13. Valorificarea iluminarii si a ventilarii 6 10 9 10 10
naturale
14. Altele
15. | Rezultat Criterii de ambiantdi interioara | 8,36/9,0 | 8,6(9,0 | 8,619,0 | 8,6/9,0 | 8,6(9,0
16. | Criterii estetice intrinseci 30 20 33 40 30
17. Simbolism 10 8 10
18. Sens, semnificatie, incarcaturd poeticd 9 8 9 8
19. Creativitate 8 10 10
20. Expresivitate 10 9 9 9 10
21. Eleganta 9 9 10 9 9
22. Gratie 9 9 8 10
23. Spectaculozitate 7 9 9
24. Extravaganta 6 9 8
25. Rationala 10 9
26. Rafinata 10 9 9
27. Interesanta 7 10
28. Placutd | 10 10 10
29. Captivanta 9 10
30. Surprinzatoare 8 10
41. Extraordinara 8 10
42. Extazianta
43. Altele
44. | Rezultat Criterii estetice intrinseci 8,36/9,0 | 8,36/9,0 | 8,36/9,0 | 8,4(9,0 | 8,6/9,0
45. | Alte categorii de criterii
46. Alte criterii
47. | Rezultat Criterii propuse = = = - -
48 | Rezultate partiale 8,37 8,55 8,43 8,44 8,49
49. | Rezultatul final 8,459

Tab. 7.1. Rezultatele sintetice ale evaluarii estetice a noului corp al Curtii Supreme de Justitie a
Noii Zeelande
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7.3. Muzeul de Arta Americana Crystal Bridges, Bentonville

Proiectantul structurii: Buro Happold

Beneficiarul: Muzeul de Arta Americana Crystal Bridges din Bentonville

Anul inaugurarii: noiembrie 2011

Descrierea obiectivului:

Aflat in sud-estul Statelor Unite ale Americii, Bentonville gazduieste Muzeu! de Arta
Americana Podurile de Cristal, un complex alcétuit din opt pavilioane situate in jurul a doua
ochiuri de apa alimentate de un mic izvor.

Ansamblul este construit in principal din sticla si lemn, rezonand cu imprejurimile
naturale. Din punct de vedere functional, cuprinde: galerii, spatii de meeting si conferinte, o
bibliotecd, un magazin, un restaurant, un café-bar, spatii pentru concerte si evenimente in aer
liber si o gradina. Muzeul inglobeaza trei structuri de tip pod acoperit care traverseaza izvorul
creand cele doud ochiuri de apa si contribuind la valoarea esteticd generald a ansamblului.
Podurile sunt incapsulate cu structuri de arce dese si subtiri din lemn, respectiv acoperite cu foi
de cupru si sunt partial suspendate pe cabluri. Geometria corpurilor fiind foarte variata,
articulatiile si Tmbindrile dintre acestea sunt astfel realizate pentru a permite usoara deplasare
care intervine ntre tronsoanele ansamblului. Existand un permanent risc de infiltratii de jos in
sus, s-a pus accentul pe hidroizolare, iar ancorajele la teren sunt tratate cu epoxizi. Ancorarea in
terenul bun de fundare s-a facut prin piloni de dimensiuni reduse, dar desi. Betonul este, de
asemenea, utilizat la unele corpuri si unele elemente ale corpurilor de tip pod.

Lemnul utilizat este pinul, o esenta disponibild in zona. Culorile predominante sunt date
de cromaticile pinului, ale cuprului, ale betonului si ale sticlei transparente, usor verzui, in
tandem cu luciul apei.>*

A « Fig. 7.4. Vedere din interiorul ansamblului cu
elemente de structura ale unor pavilioane

A Fig. 7.5. Detalii de fatada ale pavilionului café-bar

<« Fig. 7.6. Detalii de structura ale invelitorii pavilionului
café-bar

3 Sursa: https://www.burohappold.com/projects/crystal-bridges-museum-of-american-art/
4 Sursi: https://www.istructe.org/structuralawards/2017-winners/award-for-arts-or-entertainment-
structures/2012/crystal-bridges-museum-of-american-art
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Rezultatele centralizate ale chestionarelor completate de public sunt afisate in Tab. 7.2.

Nr. Itemi evaluati R1 R2 R3 R4 RS
crt.
1. Criterii formale 50 33 0 0 70
2. Forma corespunzatoare functiunii 7 10
3. Volumetrie 8 10
4. Aparentd vizuala | 9 8 7
3. Coerenta spatiala 8 9
6. Altele
7. Rezultat Criterii formale 9 [822090 - - 8,56/9,0
8. Criterii de ambianti interioari 50 33 100 0 15
9. Transparentd si opacitate interioare | 9 8 9 10
10. Armonie interioara | 10 8 10 8
11. Intuitivitate in exploatare 7 8
12. Confort vizual | 10 9 9 8
13. Valorificarea iluminarii si a ventilarii 8 9 10
naturale
14. Altele
15. | Rezultat Criterii de ambiantd interioara 8,6/9,0 | 8,19(9,0 | 8,6/9,0 = 8,4/9,0
16. | Criterii estetice intrinseci 0 33 0 100 15
17. Simbolism 6
18. Sens, semnificatie, incarcaturd poeticd 9 7
19. Creativitate 8 9 7
20. Expresivitate 9 7
21. Eleganta 9 9 9
22. Gratie 9
23. Spectaculozitate 9 6
24. Extravaganta 7
25. Rationala 8 10
26. Rafinata
27. Interesanta 9 7
28. Placuta 9 9
29. Captivanta 8 8
30. Surprinzatoare 8
41. Extraordinara 7
42. Extazianta
43. Altele
44, Rezultatul asociat Criteriilor estetice - 8,2219,0 - 8,6/9,0 | 8,32/9,0
intrinseci
45. | Alte categorii de criterii
46. Alte criterii
47. | Rezultatul asociat Criteriilor propuse - - - - -
48 | Rezultate partiale 8,60 8,21 8,6 8,6 85
49. | Rezultatul final 8,502

Tab. 7.2. Rezultatele sintetice ale evaludrii estetice a Muzeului de Artd Americand Crystal

Bridges
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7.4. Turnul de observatie ArcelorMittal Orbit Sculpture, Londra

Proiectantul structurii: Group Arup

Beneficiarul: Departamentul Dezvoltarii Patrimoniului Londonez

Anul inaugurarii: aprilie 2014

Descrierea obiectivului:

Amplasat in parcul olimpic Stratford din Londra, turnul de observatie ArcelorMittal Orbit
are 114,5 m finaltime, este cel mai mare obiect public de artd din oras si este un simbol al
géazduirii jocurilor olimpice si paraolimpice in 2012 de catre capitala engleza.

Turnul de observatie este o combinatie intre sculptura si inginerie structurala, care imbina
conceptele de stabilitate si instabilitate. Are o suprafata desfasurata de 300 mp.

Inspiratia pentru aceastd structurd a venit de la turnurile Eiffel, Babel si Tatlin. Spirala
care inconjoard turnul seamana cu miscarea unui electron in jurul nucleului, fiind necentrata si
neverticald, dupa cum explica Cecil Balmond, unul dintre arhitectii proiectanti. in varful turnului
de observatie sunt amplasate pe doud etaje un restaurant si o galerie de observatie, fiecare cu o
capacitate de 150 de persoane.

Obiectivul are un caracter vizual accentuat geometric si organic. Din punct de vedere
structural, acesta este alcatuit din trunchiul care gazduieste lifturile si scarile, platforma de
observatie cu cele doua etaje si spirala zabrelita care Inconjoara alambicat turnul. O circulatie
verticald de sus in jos este asiguratd printr-un tub parcurs prin alunecare. Trunchiul turnului este
infasurat cu o banda lata de otel, dispusa in spirald, constituind coridorul care gizduieste scarile,
si este asezat pe un soclu de forma conici, din otel.’

A «Fig. 7.7. Vedere de ansamblu a turnului de observatie

A Fig. 7.8. Etajul intai gazduind spatiul de observatie

<« Fig. 7.9. Scarile amplasate in interiorul coridorului de otel
care infasoara axul central

5 Sursa: https://www.arup.com/projects/london-2012-arcelormittal-orbit?query=arcelor
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Rezultatele centralizate ale chestionarelor completate de public sunt afisate in Tab. 7.3.

Nr. Itemi evaluati R1 R2 R3 R4 RS
crt.
1. Criterii formale 20 40 20 0 50
2. Forma corespunzatoare functiunii 7 9 5 10
3. Volumetrie 8 8 9
4. Aparenta vizuala 10 10 4 10
5. Coerenta spatiala 8 10 6
6. Altele
7. Rezultat Criterii formale 8,229,0 | 8,4/9,0 | 5,5/7,0 - 8,56/9,0
8. Criterii de ambianta interioara 20 30 70 100 0
9. Transparentd §i opacitate interioare 7 10 8
10. Armonie interioard 7 10 9 8
11. Intuitivitate in exploatare 9 8
12. Confort vizual 5 10 10
13. Valorificarea iluminarii si a ventilarii 9 10 10 10
naturale
14. Altele 1*:8
15. | Rezultat Criterii de ambiantdi interioard 82(9,0 | 8,6/9,0 | 7,28/8,33 | 8,22(9,0 =
16. | Criterii estetice intrinseci 60 30 0 0 50
17. Simbolism 7 10
18. Sens, semnificatie, incarcdaturd poeticd 7 10 7
19. Creativitate 8 10 10
20. Expresivitate 8 10
21. Eleganta 8 9
22. Gratie 5
23. Spectaculozitate 8 8 10
24. Extravaganta 10
25. Rationala 3
26. Rafinata 3
27. Interesanta 9 10
28. Placuta 8 7
29. Captivanta 9 9
30. Surprinzatoare 9 8
41. Extraordinara 9 8
42. Extazianta 9
43. Altele
44. | Rezultat Criterii estetice intrinseci 8,2219,0 | 8,6/9,0 - - 8,4/9,0
45. | Alte categorii de criterii 10
46. Alte criterii 12:10
47. | Rezultat Criterii propuse = = -9 - -
48 | Rezultate partiale 8,21 8,52 5,29 8,22 8,48
49. | Rezultatul final 7,746

1* = Oribil
1° = Efecte structurale si de culoare

Tab. 7.3. Rezultatele sintetice ale evaludrii estetice a turnului de observatie ArcelorMittal Orbit
Sculpture
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7.5. Turnul Al-Hamra, Kuwait

Proiectantul structurii: Skidmore, Owings & Merrill LLP

Beneficiarul: Aljial Real Estate & Entertainment Co.

Anul inaugurarii: 2011

Descrierea obiectivului:

Turnul Al-Hamra este a doua cea mai 1nalta cladire din Orientul Mijlociu. Solicitata si de
beneficiar, acesta are o aparenta vizuala deosebita datoratd dinamismului geometric. Proiectarea
turnului a fost complexa datorita formei sale torsionate.

Cu o inaltime de 412 metri, acesta numéra 80 de etaje si gazduieste birouri $i un complex
comercial alcatuit dintr-un club de sénatate si un mall aflat in varful sau.

Inspiratia pentru forma sa structurala provine din roba traditionala a kuwaitilor, rezultdnd
un ansamblu asimetric. Conceptul cladirii a urmarit gasirea unei solutii pentru diminuarea
efectului de sera accentuat de clima si oferirea unei perspective cat mai largi spre Golful Persic.
Astfel, spre sud cea mai mare parte a fatadei este din piatrd de Jura slefuita, in timp ce pereti care
“flutura” de la vest spre est infasoard peretele de piatra. Peretii spre est, nord si vest sunt
imbracati in sticla.

Intrarea in turn se face printr-un lobby cu o structura care ajunge la 20 metri inaltime, ce
asigurd, in acelasi timp, sprijinirea si ancorarea corpului turnului.

Materialul structural predominant este betonul armat, iar cromatica ansamblului este data
de cremul pietrei si cenusiul-albastrui al sticlei care reflecta cerul, aldturi de luciul elementelor
de tAmplarie metalicd.®’

A « Fig. 7.10. Vedere sudica a turnului

A Fig. 7.11. Perspectiva nocturna frontald, spre intrare

<« Fig. 7.12. Lobbyul intrarii, privit in directia vest-est

6 Sursa: https://www.som.com/projects/al_hamra_tower
7 Sursi: https://www.istructe.org/structuralawards/2017-winners/retail-structures/2012/the-ai-hamra-tower
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Aplicarea evaludrii estetice utilizind propunerea proprie

Rezultatele centralizate ale chestionarelor completate de public sunt afisate in Tab. 7.4.

Nr. Itemi evaluati R1 R2 R R4 RS
crt. 3
1. Criterii formale 50 5 33 40 0
2. Forma corespunzatoare functiunii 8
3. Volumetrie 6
4. Aparenta vizuala 7 10 10 9
5. Coerenta spatiala
6. Altele 147
7. Rezultat Criteriilor formale 8,12(9,0 9 9 9 -
8. Criterii de ambianta interioara 30 5 33 20 0
9. Transparentd §i opacitate interioare 10 9 9
10. Armonie interioard 9
11. Intuitivitate in exploatare 9
12. Confort vizual 8
13. Valorificarea iluminarii si a ventilarii
naturale
14. Altele
15. | Rezultat Criteriilor de ambiantd interioara | 7-28(8,33 9 9 | 728833 =
16. | Criterii estetice intrinseci 20 90 33 40 100
17. Simbolism 10 9
18. Sens, semnificatie, incarcdturd poeticd 8
19. Creativitate 10 9
20. Expresivitate 10 10
21. Eleganta 9 10
22. Gratie
23. Spectaculozitate 10 9
24, Extravaganta 9
25. Rationala 7
26. Rafinata 9
27. Interesanta 9
28. Placuta
29. Captivanta
30. Surprinzatoare
41. Extraordinara
42. Extazianta
43. Altele 148 110
44. | Rezultat Criteriilor estetice intrinseci 8,56/9,0 | 7,288,333 | 9 | 8,6/9,0 | 8490
45. | Alte categorii de criterii
46. Alte criterii
47. | Rezultat Criteriilor propuse - - - - -
48 | Rezultate partiale 7,95 745 190 | 849 84
49. | Rezultatul final 8,260

1¢ = Relatia cu vecinatatile
14 = Siguranti
1¢ = Traditie

Tab. 7.4. Rezultatele sintetice ale evaluarii estetice a turnului Al-Hamra
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7.6. Templul Baha'i din Santiago

Proiectantul structurii: Simpson Gumpertz & Heger | Patricio Bertholet M. | Halcrow |
Josef Gartner GmbH

Beneficiarul: Ansamblul National Spiritual al Bahdistilor din Chile

Anul inaugurarii: octombrie 2016

Descrierea obiectivului:

Templul Bahd'i, amplasat intr-o zond muntoasa din America de Sud, are inaltimea de 30
m, suprafata de 1200 mp si capacitatea maximd de 600 de persoane. Aflat intr-o zona cu
frumoase peisaje naturale dar si cu seismicitate ridicatd, templul a fost proiectat astfel Tncat sa
raspunda la aceasta conditie.

Asezamantul spiritual are noud intrari si o Invelitoare de tip dom, alcétuitd din noua
panouri care constau in structuri tridimensionale in forma de petale. Panourile invelitorii sunt
construite din cadre si retele metalice tridimensionale placate cu marmuré la interior si sticld la
exterior, pentru a crea efecte de transluciditate. Avand o geometrie organica foarte accentuata,
bucatile de marmurd si de sticla au forme triunghiulare pentru a acoperi integral suprafetele
petalelor. Marmura si sticla utilizate la placarea panourilor-petale la exterior, respectiv la
interior, au fost alese pentru a transpune in materie deschiderea si transparenta spirituald, ziua
permitand patrunderea luminii in interior, iar noaptea raspandind din interior lumind, asemanator
unui felinar. Panourile sustin si oculusul, fereastra rotunda ce inchide templul in varf, prezentand
un balcon intermediar.

Interiorul este pardosit cu lemn de nuc, la fel este captusit si balconul. Astfel, culorile
¢ 89

predominante sunt albul usor cenusiu al marmurei si nuantele nucului lacui

A <« Fig. 7.13. Vedere nocturna a templului si efectele
vizuale generate de anvelopanta

A Fig. 7.14. Vedere interioara spre oculusul domului

<« Fig. 7.15. Perspectiva interioara cu evidentierea
elementelor de structurd ale balconului

8 Sursa: http://www.sgh.com/projects/bahai-house-worship-south-america
9 Sursi: https://www.istructe.org/structuralawards/2017-winners/structural-artistry/2017/baha%E2%80%99i-temple-
of-south-america
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Aplicarea evaludrii estetice utilizind propunerea proprie

Rezultatele centralizate ale chestionarelor completate de public sunt afisate in Tab. 7.5.

Nr. Itemi evaluati R1 R2 R3 R 4 RS
crt.
1. Criterii formale 15 40 0 0 30
2. Forma corespunzatoare functiunii 7 10 9
3. Volumetrie 8 10 7
4. Aparentd vizuald 10 10 10
5. Coerentd spatiald 7 10 9
6. Altele
7. Rezultat Criterii formale 8,19/9,0 | 8,6/9,0 - - 8,4/9,0
8. Criterii de ambianta interioara 70 30 0 100 40
9. Transparentd si opacitate interioare 9 10 7 8
10. Armonie interioard 10 8 8 9
11. Intuitivitate in exploatare 7 9 10
12. Confort vizual | 10 8 8 9
13. Valorificarea iluminarii si a ventilarii 10 9 10
naturale
14. Altele
15. | Rezultat Criterii de ambiantd interioard 8,56/9,0 | 8,4/9,0 = 8,22/9,0 | 8,36/9,0
16. | Criterii estetice intrinseci 15 30 100 0 30
17. Simbolism 10 10 10 7
18. Sens, semnificatie, incarcaturd poeticd 9 8 9 6
19. Creativitate 6 7 10 8
20. Expresivitate 7 9 10 8
21. Eleganta 9 7 10 9
22. Gratie 10 6 10 8
23. Spectaculozitate 6 5 10 9
24. Extravaganta 5 5 10 8
25. Rationala 8 5 10 9
26. Rafinata 8 7 10 9
27. Interesanta 9 8 10 10
28. Placuta 9 9
29. Captivanta 7 6 8
30. Surprinzatoare 7 6 10 9
41. Extraordinara 8 5 7
42. Extazianta 6 4 6
43. Altele 3110
44. | Rezultat Criterii estetice intrinseci 8,38/9,0 | 8,34/9,0 | 8,6/9,0 - 8,1919,0
45. | Alte categorii de criterii
46. Alte criterii
47. | Rezultat Criterii propuse - - - - .
48 | Rezultate partiale 8,47 8,46 8,6 8,22 8,321
49. | Rezultatul final 8,416

3= Pozitie, exuberanti, designul arhitectural
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7. 7. Concluzii

Manierele in care persoanele particpante la evaluare au oferit raspunsurile sunt mai
interesante decat valorile numerice generate prin prelucrarea rezultatelor chestionarelor. Pentru
calcularea rezultatelor pe categorii au fost luate in calcul 2, respectiv 4 valori semnificative, iar
pentru rezultatele finale au fost luate in calcul valorile minime generate pentru fiecare categorie.

Observam ca dintre cele 25 de chestionare rezultate, in cazul a 16 respondentii au
considerat relevanta luarea Tn considerare si derularea evaludrii prin toate cele trei categorii de
criterii. Doar 3 respondenti au luat 1n considerare 2 dintre categoriile propuse, mai exact criteriile
formale impreuna cu cele de ambianta interioara de cétre 2 respondenti, iar categoria criteriilor
formale si intrinseci de citre unul. in schimb, 6 respondenti au considerat doar o categorie ca
fiind relevanta, anume: criteriile intrinseci — 3 persoane, criteriile de ambianta interioara — 2, iar
criteriile formale — una.

Pentru obiectivele 3, 4 si 5 au fost propuse si alte criterii sau pseudocriterii de evaluare.
Acestea sunt: oribil; efecte structurale si de culoare; relatia cu vecinatatile; siguranta, traditie;
porzitie, exuberantd, designul arhitectural. Printre acestea se gasesc unele sugestii chiar foarte
bune, precum este abilitatea de a reflecta traditiile intr-o structurd sau chiar exuberanta.
Aspectelor propuse li s-au acordat note intre 7 si 10, cu mentiunea ca unul dintre acestea are o
conotatie negativa, oribil (criteriul notat cu indicativul 1?), céruia i s-a acordat valoarea simbolica
10. Aprecierea negativd i1 s-a asociat Turnul de Observatie ArcelorMittal Orbit din Londra si
observam cu aceastd ocazie ca o persoand din publicul invitat la evaluarea estetica si-a exprimat
hotarat dezaprobarea esteticd. Ne bucuram cand o lucrare care are calititi estetice este apreciata
si frumosul pe care 1l Incorporeaza este transmis publicului, facandu-se receptat. Dar, asa cum
am amintit si in Cap. 3. Structura prin prisma esteticii, nemultumirea si critica aduse in mod
justificat unor obiective care ne Inconjoard ne ajutd sd progresam, si Intelegem mai bine ce
corespunde si ce formad Imracd aspectele care fac un obiectiv satisfacator necesitatilor reale ale
omului. Nu este de dorit sa fim Inconjurati de multe obiective care ne provoaca la criticd, pentru
ca ne obosesc mental si ajung chiar sa ne afecteze. Trebuie sa existe un echilibru intre frumosul
care ne oferd satisfactie si uratul care ne instiga la critica, nemultumire si in final la progres.
Obiectivele care corespund necesitdtilor comunitatii o fac sa evolueze incepand de la nivelul
subconstientului. Aceasta contribuie si la consolidarea zestrei stiintifice, tehnice si estetice pe
care suntem datori s-o pregatim i s-o ldsam urmatoarei generatii.

Cel mai consistent castig l-am Inregistrat tot noi, cei care am conceput aceste chestionare
si am identificat criterii estetice incadrate in categorii, pentru ca am aprofundat cunoasterea de
obiective cu diverse valori estetice pe care speram cd le-am asimilat. Fiecare experienta il
imbogateste pe om cu ceva, iar pe noi, in acest caz, cu o doza consistentd de frumos.
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Cap. 8. Incheiere

8.1. Concluzii finale

Totdeauna a existat o preocupare pentru frumos si pentru calitatea esteticd a
constructiilor, dupa cum s-a putut vedea la lucrarile realizate din cele mai vechi timpuri pana
astazi. Uneori preocuparea a fost (este) constientizatd, programatica, atunci cand specialistul 1si
asuma responsabilitatea pe care o are pentru a crea obiecte frumoase. Alteori, aceste valori sunt
incluse inconstient sau semiconstient in lucrari, deoarece, desi realizatorul obiectului nu-si pune
activ si rational aceastd problema, include instinctual valori estetice camuflate de necesitatea
utilizatorilor produsului final a unor valori culturale.

Suntem permanent inconjurati de frumosul prezent in lucrarile civile (si, de asemenea, de
urat) dar, dacd nu il receptam, aceasta poate se datoreaza faptului ca nu acordam suficient timp
contemplarii si absorbtiei valorilor pe care acelea ni le transmit. Frumusetea este o valoare
estetica pe care o putem exploata in orice obiectiv in masura in care intelegem formele in care se
prezinta si regulile dupa care functioneza.

Orice activitate umand stiintificd sau tehnicd presupune o doza de filozofie si de
psihologie. Putem spune cd frumosul este doza necesard de filozofie si psihologie din domniul
constructiilor. Este perceptibila diferenta dintre efectele produse de o structurd fara valoare
estetica si cele generate de una care detine aceste valori. Precum s-a observat si in Cap. 7.
Aplicarea evaluarii estetice utilizand propunerea proprie, publicul, desi 1In mare parte
nespecialist fiind, simte uneori cu mare intensitate prezenta, respectiv lipsa frumosului structural.

Existd o serie mai bogatd decat ne-am asteptat de promotori, elemente de suport, linii
directoare si principii care, cunoscute si exploatate de catre specialist, il fac sa reuseasca sa
acorde valoare esteticd lucrdrilor proprii, precum am putut observa in cadrul Cap. 3. Structura
prin prisma esteticii. Numerosi ingineri, dintre care un numar modest de 40 au fost succint
prezentati in Cap. 4. Contributii ale inginerilor de referinta mondiala la estetica structurilor, au
reusit si reusesc in continuare sa transpund in lucrarile lor multd si chiar covarsitoare valoare
esteticd, devenind o resurse stiintifice si filozofice deosebite pentru noi si pentru generatiile
urmatoare. Dintre acestia existd personalitati foarte evident geniale, precum Eladio Dieste, Frei
Otto, Eduardo Torroja sau Santiago Calatrava, fatad de care trebuie sd fim recunoscatori pentru
frumusetea pe care o emana in lume prin lucrarile lor. Sigur ci fiecare om este dator moral sa
contribuie macar cu o particuld la evolutia societatii prin creatia sa originald, dar ne dorim ca
madcar sd putem imita fidel genialitatea acestor ingineri-esteticieni.

Componenta filozoficd a unei lucrari ingineresti este, desigur, mai greu de controlat, dar
cautarea suficient de asidua a unor rezolvari adaptate contextului permite aducerea la lumind a
solutiilor inteligente. Sistemul Decizional Inteligent cu Logica fuzzy este un cadrul complex si
consumator de numeroase resurse, dar, precum am observat la Cap. 6. Metode de evaluare a
esteticii structurilor, acesta este capabil sd gestioneze cu abilitate analiza si evaluarea estetica
structurala. Publicul este o componenta importanta a acestui sistem, pentru ca el este destinatarul
st utilizatorul final, constant si de duratd a lucrarilor de inginerie civild. Integrarea lui in sistem
era, prin urmare, obligatorie si, de aceea, aplicarea evaludrii estetice prezentate in cadrul Cap. 7.
Aplicarea evaluarii estetice utilizand propunerea proprie, s-a derulat prin consultarea lui directa.
Concluziile acestei consultari sunt poate mai interesante decat valorile numerice, care sunt,
desigur, utile intr-un proces decizional.

Parcursul studiilor teoretice filozofice, ingineresti si tehnice a fost unul foarte incitant
pentru noi, aducandu-ne numeroase surprize placute.
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8.2. Contributii proprii

Lucrarea aduce doud contributii principale si alte sase secundare la domeniul esteticii
structurilor. Cele doua contributii principale se referd propunerile teoriei frumosului, respectiv a
metodei de evaluare estetica prin softul conceput dedicat cu logica fuzzy.

Prima conditie pentru a putea realiza obiective de calitate constd 1n a intelege acele
calitati dorite. Teoria reconsiderata a frumosului, pe care am expus-o spre finalul Cap. 2. Estetica
si teoria frumosului, aduce in vedere cateva aspecte pe care le consideram esentiale in
intelegerea frumosului si a valorilor estetice structurale si anume:

* valoarea estetica este o trdsaturd a obiectelor, nu depinde de gustul sau de opinia observatorului
lor;

* subiectul este capabil sa identifice, sa inteleagd, sd asimileze si sd produca frumosul in functie
de nivelul sdu de evolutie;

* apartenenta specialistului la un nivel mai ridicat de evolutie este transpusa in practica prin
lucrarile sale. De fiecare dintre noi depinde calitatea esteticd a obiectelor produse de noi, in
particular a constructiilor pe care le realizam.

A doua contributie pe care o aducem este propunerea noastrd de implementare a
Sistemului Decizional Inteligent cu Logica fuzzy in evaluarea esteticd a structurilor, utilizand
practic doud componente: chestionarul dedicat publicului, prin care se colecteaza date vagi,
specifice evaluarii estetice, si softul conceput in limbajul de programare JAVA. Aplicarea acestei
solutii de evaluare a fost realizatd pe cinci structuri, dintre care patru fiind exemple pozitive,
lucrari premiate la nivel international, si inca unul despre care mass-media mentioneaza neoficial
cd ar fi un contraexemplu estetic din domeniul constructiilor.

Contributiile secundare pe care le-am adus prin lucrarea de fatd constau in colectarea,
structurarea si comentarea unor baze de cunostinte cumulate pe urmatoarele subiecte:

* expunerea intelegerii conceptului de frumos, provenita de la esteticieni consacrati de-a lungul
secolelor si pana in prezent;

» expunerea intelegerii conceptului de frumos in domeniul constructiilor, prin cumularea si
completarea aspectelor aduse in vedere de specialistii din domeniu;

* expunerea sintetica a contributiilor aduse esteticii structurilor, prin lucrarile si filozofiile lor, de
catre 40 de ingineri de referintd mondiala;

* consultarea si invitarea spre expunerea propriilor viziuni asupra frumosului structurilor ale unor
ingineri de referintd clujeni, care, prin filozofia si activitatea profesionala a dumnealor, multi
fiind cadre didactice la Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca, au format generatii la rand de
specialisti si au infrumusetat mediul construit local si regional;

* expunerea oportunitdtilor pe care Sistemul Decizional le ofera cadrului de analiza estetica a
constructiilor, mai ales prin apelarea la unelte de Inteligenta Artificiala si la logica fuzzy;

» realizarea de studii si analize estetice, cu ajutorul unor persoane din public, asupra unor repere
estetice structurale, inclusiv asupra unui exemplu negativ.

Intregul demers a urmirit abordarea panoramici a domeniului esteticii structurilor,
consolidand baza teoretica disponibild, consultdnd indirect si direct specialisti din domeniu,
aducand propuneri pentru implementarea cu succes a valorilor estetice in constructii si incheind
cu etapa de evaluare si privire retrospectiva asupra parcursului stiintific realizat.

8.3. Directii de cercetare viitoare

Cercetdrile derulate n cadrul programului doctoral si-au atins obiectivele, dar in acelasi
timp au fost evidentiate mai multe directii pe care acestea pot continua. Asa cum am amintit mai
ales in capitolul al treilea, aprofundarea domeniului esteticii structurale se poate derula in
continuare prin:

» studii comparative de estetica pe structuri istorice, cu identificarea trasaturilor estetice
definitorii pentru fiecare perioada, respectiv zona;
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» studii dedicate fiecarui tip de material de constructie, incluzand cercetarea potentialului estetic
insuficient exploatat al fiecaruia;
» studii particulare, respectiv comparative indreptate spre categoriile functionale ale obiectivelor
structurale, urméarind maniera in care obiective din aceeasi clasa functionald isi Imprumuta valori
estetice;
» studii particulare aprofundate, orientate spre categoriile formale ale structurilor;
« studii realizate din perspectiva efectelor psiho-estetice pe care structurile le genereaza, pentru a
identifica motoarele acestor efecte si manierele in care ele pot fi controlate;
* studii asupra metodelor si a tehnologiilor actuale care sprijinesc alegerile specialistului si
procesele de proiectare si de executie a unei lucrari care se urmareste sd dobandeascad valoare
estetica ridicata;
* studii extensive asupra carierelor exceptionale ale mai mulor specialisti de referintd mondiala,
pentru a extrage principiilor filozofice si practice care sustin o asemenea efervescenta de valori
estetice.

Atat studiile teoretice, pentru continuarea celui de fatd, sunt binevenite, cat si
experimentdrile numeroaselor sugestii prezentate aici pot contribui la imbogatirea zestrei estetice
a structurilor.

8.4. Incheiere

Ne exprimam, in incheiere, deosebita recunostintd pentru oportunitatea pe care
Universitatea Tehnicd din Cluj-Napoca ne-a oferit-o in cadrul acestui program doctoral pentru a
aprofunda un subiect pe cat de interesant, pe atit de important in domeniul ingineriei civile.

Tinem sd multumim inca o datd in primul rAnd domnului profesor dr. ing. Ludovic Gh.
Kopenetz, indrumatorul acestei lucapri, pentru deosebita ingeniozitate cu care s-a implicat, mai
ales pentru sprijinul acordat in derularea cercetarilor din Cap. 5. Convorbiri despre estetica
structurala cu ingineri de referinta clujeni. Totodata, multumim doamnelor si domnilor ingineri
care au avut amabilitatea sd participe la interviurile din capitolul mentionat, Impartdsindu-ne
pretioase detalii ale abordarii teoretice si practice in estetica structurilor, precum am amintit si in
deschiderea acelui capitol. Aducem multumiri speciale domnului conferentiar dr. ing. Zsongor
Gobesz pentru sprijinul foarte consistent pe care ni l-a acordat la cercetérile efectuate in cadrul
Cap. 6. Metode de evaluare a esteticii structurilor, precum si programatorilor Teofana si Ciprian
Mates care ne-au ajutat la realizarea softului de evaluare estetica a structurilor.

Incheiem aici periplul derulat asupra acestei fascinante teme, recunoscand ¢ acum, la
final, intelegem mai bine cat de putine lucruri intelegem si cunoastem dupa cat de multe lucruri
pot fi studiate In domeniul esteticii structurilor. Ne dorim ca aceste cercetari sa fie continuate si
abordate de mai multi specialisti din tara si de pe mapamond.
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