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Elementy konstrukcji ciegnowej odpowiedzialne za statyke obiektow nie stanowiq jedynie
strukturalnej osnowy, lecz odgrywajq istotng role w okreslaniu formy architektury.

Wprowadzenie

Zgodnie z definicjg wyrazong przez wiel-
kiego architekta Miesa van der Rohe architek-
tura to ,jasna struktura doprowadzona do jej
dokfadnego wyrazenia” [1]. Architektura jest
wowczas, gdy kazdy element budowli znaj-
duje sie na miejscu jemu wiasciwym, a ich
zwigzki podlegajg prawom logiki. Definicja ta
jest zbiezna z pogladem niemieckiego ideali-
sty Friedricha Schellinga, iz ,architektura jest

budowaniem” i ze jej ,walory estetyczne tkwig
w reprezentacji w utrwalonych formach zna-
czenia catosci budowli i jej czesci” [2].

W przypadku obiektow o konstrukcji cie-
gnowej najtrafniejsza wydaje sie jednak defi-
nicja Artura Schopenhauera, iz warto$¢ dzie-
ta architektury zalezy od stopnia jasnosci,
Z jakg ujawnia sie zalezno$¢ pomiedzy sitg
ciezkosci a wytrzymatoscig uzytych materia-
tow. Natomiast formy poszczegdlnych cze-

Fot. 2. Pawilon wystawowy — Grande Bigo, widok wnetrza. Genua, Wiochy (fot. aut.)

8ci i ich miejsce w catosci budowli wyzna-
czone sg przez funkcje przeciwdziatania sile
ciezkosci [3].

Motywacje

Swiadomogé istnienia sily cigzenia | ko-
niecznos¢ przeciwdziatania jej zawsze byty
motywacjg poszukiwania rozwigzan, w kio-
rych idea statyczna oraz stosownie dobrany
budulec rozstrzygaty o trwatosci realizowane-
go obiektu. Niezaleznie od przekonan, prefe-
rowanego stylu czy kierunku w architekturze
konstrukcja i forma budynku trwajg w nieroze-
rwalnym zwigzku.

Na szczegolny charakter tego zwigzku
w dziejach budowania zwraca uwage Sig-
fried Giedion: ,w wieku dziewietnastym kon-
strukcja data wyraz pragnieniom, ktore tkwity
uspione w pod$wiadomosci architektow” [4].
Niewatpliwie pragnienia te spetnity sie pod-
czas realizacji obiektow o konstrukcji ciegno-
wej, poczatkowo mostdw wiszgcych!. W per-
spektywie minionego czasu potwierdza sie
to, ze zrealizowane w XIX i na poczatku XX
wieku obiekty stworzyty podstawy nowocze-
snej sztuki budowania. Bez owych odwaz-
nych prekursorskich doswiadczen realizacyj-
nych stosowne korekty nie bytyby mozliwe.
Nie bytyby one takze mozliwe bez ciggtych
ulepszen technologii materiatéw budowla-
nych i metod obliczeniowych [5]2.

Rozpoczyna sie czas, gdy elementy kon-
strukcyjne witgczone w architektoniczny po-
rzadek rzeczy inspirujg forme obiektow
o strukturze ciegnowej i okreslajg jej zwia-
zek z otoczeniem. Trafnie ujgt to amerykanski
architekt Tony Robin w stowach: ,wkracza-

"[4], s. 206. Ulepszona technologia stali zostala wykorzystana
w produkgji lin i sprawila, ze te podstawowe elementy konstruk-
cji nosnej uzyskaly niespodziewang wytrzymato$¢. Ameryka
wyprzedzita Europe w tych eksperymentach. W 1798 r. most wi-
szacy na linach stalowych powstal w Pensylwanii, aw 1824 . ko-
fo Tournon we Francji.

2Komputerowe obrazy przedstawiajg charakterystyczne cechy
rzeczy, zanim zostanie zrealizowana, co umozliwia wyboér naj-
bardziej efektywnych wariantow zatozen statycznych.
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my w okres, w ktérym konstrukcja stata sie
awangardg projektowania architektoniczne-
go” [6]. Potwierdzit natomiast w latach 70. XX
wieku angielski konstruktor Felix Samuely:
,W przyszitych wiekach historycy bedg uwa-
zaC nasza epoke za te, kiorej konstrukcja
rozwineta sie z planu w system przestrzen-
ny, dajac w ten sposob poczatek nowej ar-
chitekturze” [7].

Inspiracje

Inspiracje naturg majg w architekturze réz-
ne postaci zwigzane z jej odmiennym rozu-
mowaniem. U podstaw odnajdujemy jednak
dwa sposoby jej pojmowania. Pierwszy jako
ksztalt form biologicznych i zjawisk przyrod-
niczych. Drugi dotyczy logicznej prostoty pro-
ceséw dostrzegalnych w konstrukcjach two-
row natury oraz zasad ich funkcjonowania.
Obydwa pozwalajg nakresli¢ nurty inspiracji
naturg w architekturze — formalny zwany or-
ganicznym (oparty na stylizowaniu ksztattow
natury) i racjonalny (dotyczacy racjonalnosci
pracy struktury oraz dopasowania architektu-
ry do potrzeb uzytkownikow).

W dobie architektury nowoczesnej poja-
wito sie okreslenie ,architektura organicz-
na". Frank Lloyd Wright méwit o niej: ,w archi-
tekturze organicznej — Organic Architecture -
jest catkowicie niemozliwe, by rozwazac bu-
dynek jako jedng rzecz, inng jego urzadzenie
i uktad, oraz jego otoczenie jako jeszcze inng”
[8]. Architektura wedfug niego miata rosng¢
w harmonii form, koloréw i materiafow dobra-
nych do otoczenia. Pier Luigi Nervi twierdzit,
ze warto$¢ architektury sprowadza sie do wa-
lorow budowy jej organizmus. Hugo Héring
0sobistg idee organiczno$ci ttumaczyt niero-
zerwalnym zwigzkiem formy budynku i jego
funkeji, plan miat by¢ organiczng konsekwen-
cjg uzytecznosci®. Kazda z tych interpretacii
Kieruje uwage wprost na $cisty zwigzek kon-
strukeji, funkcji oraz formy.

Koncepcja architektury organicznej Wrigh-
ta dzi$ kojarzy¢ sie moze z badaniami bioniki
architektonicznej, ktéra rozeznaje zasady bu-
dowy tworéw natury i mozliwosci ich zasto-
sowania w budowie form architektonicznych
oraz organizacji przestrzeni uwzgledniajgce;
zasady jej zréwnowazonego rozwoju®.

Pomyst, projekt, realizacja, w ktorych ten
zwigzek jest utrzymany w stosownej row-
nowadze, kojarzy sie z budowg organiczna,
z naturg. W architekturze forma organiczna
jest punktem odniesienia i zrodtem inspira-
cji. Te inspiracje sg czytelne w mostach oraz
przekryciach o konstrukcjach ciegnowych,
a cechy tej architektury potwierdzajg powi-
nowactwo z formami organicznymi. Wspiera-
jac sie na zasadach, jakie podpowiada natu-
ra, konstrukcje ciegnowe realizujg nadrzedne
zadania statyczne. Uzyskujg one maksimum
nosnosci przy minimalnym ciezarze wtasnym
konstrukcji dzieki formom stosownym dla
osiggniecia takiego celu.

Brytka)

Walory plastyczne

Herbert Read swoje rozwazania o sen-
sie sztuki wspiera na przekonaniu, ze dzieje
sztuki zaczynajg sie od ekspresji [9]. To uze-
wnetrznianie uczu¢, pomystow i ich widocz-
na oznaka oraz sposob nadawania im wyrazu
czy wyrazisto$ci odnosi sie takze do architek-
tury. W tej sztuce oznacza to wyrazanie isto-
ty pomystu przestrzennej konfiguraciji materii.

Mosty i przekrycia o konstrukcji ciegno-
wej mozna zaliczy¢ do tej grupy nowocze-
snych budowli, kiére spektakularnie uciele-
$niajg strukture no$na. Ta architektura wyda-
je sie przyktadem modelowego wydobywania
plastycznych ksztaftéw, ujawniajgcych walory
tworzywa i gre sit w eksponowanej konstruk-
cji. Nowoczesne mosty oraz przekrycia cie-
gnowe wydajg sie potwierdza¢ mysl Scho-
penhauera, ze ,czysto architektoniczne” zna-
czy tyle, co ,konstrukcyjne”®.

W konstrukcjach ciegnowych obserwu-
jemy zasade optymalnej wydajnosci pracy,
czyli maksymalnego efektu przy minimalnym
nakfadzie $rodkow, co ma charakter ogdlny
estetyczno-moralny. Aspekt ten nie dotyczy
ani $rodkéw finansowych, ani ilosci ludzkiej
energii zuzytej przy budowaniu, ale odnosi
sie do sumy energii sprezystej nagromadzo-

Fot. 3. Most Golden Gate, San Francisco, Stany Zjednoczone (fot. mgr inz. arch. Patryk

Fot. 4. WSCOan Most nad |eIkim e’rtem Dania (fot. auf.) -
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nej w strukturach. Tak realizowana ,0szczed-
nos¢” wywiera decydujgcy wpltyw na wy-
glad obiektu, czynigc go zadziwiajgco lekkim
i czestokro¢ oryginalnym w formie, totez moz-
na upatrywac w niej wartosci estetycznych.

Stynny poglad Antonio Gaudiego wyrazo-
ny w sfowach ,najwiecej dostojenstwa ma-
ja najprostsze formy” [10] prezentuje jedng
Z najistotniejszych cech omawianych kon-
strukciji ciegnowych - ich syntetyczny charak-
ter. Obecnie doktadniejsza znajomos$¢ rze-
czywistej pracy konstrukcji wskazuje, ze for-
my syntetyczne sg doskonafe pod wzgle-
dem wydajnosci konstrukcyjnej. Totez kryte-
rium prawdziwo$ci formy, podstawowe dla
konstrukcji ciegnowych, gwarantuje im war-
to$¢ plastyczna.

Wspomniana wydajnos¢ jest $cisle zwig-
zana z zagadnieniem kierunkowych napie¢.
A chodzi tu o napiecia dynamiczne, ktore, jak

3[4],s.19.

49],s.121.

5 W 1969 roku odbyta sie XXIV Sesja Generalna ONZ na temat
aktualnego stanu $rodowiska na $wiecie. W wyniku Raportu
U. Thanta nt. postepujgcej degradacii natury ochrona przyro-
dy staje sie priorytetem, co powoduie, iz rozpoczyna sig era bu-
downictwa zréwnowazonego.

6 [4],s.14.



Fot. 5. Kladka nad autostradg A4, Ruda Slagska (fot. aut.)

podkresla Rudolf Arnheim, sg tak samo nie-
odigczne od kazdego spostrzezenia jak roz-
miar, ksztaft, kolor i pofozenie [11]. Rozwig-
zania dynamiczne w swym charakterze (for-
ma swobodna — Zérawski czy atektoniczna
forma otwarta — Wolfflin) [12, 13] odbierane
sg jako zywiotowe, pefne napiecia, a wiec po-
zornie niezrownowazone, ptynne, jakby nie-
ograniczone, a forma wydaje sig¢ mie¢ po-
sta¢ rzeczy trwajgcej w ruchu’. Wyszczegol-
nione odczucia wrazeniowe wywolujg ksztat-
ty elementéw wywiedzione ze struktur cie-
gnowych. Smiatoéé i dynamika, smukio$¢
oraz delikatno$¢ to cechy, ktére charaktery-
zujg te architekture i decydujg o jej wdzieku
oraz artystycznej wartosci. Zaskakujg skalg
architektury i rozmaitoscig obrazéw. Szcze-
golng cechg tych budowli jest wielos¢ diame-
tralnie odmiennych obrazéw postrzeganych
w widzeniu perspektywicznym. Linie — ka-
ble gtdwne, ciegna, wieszaki oraz ptaszczy-
zny oraz bryty, a nade wszystko wypukle lub
wkleste powierzchnie podwieszonego prze-
krycia wigczone w wielokierunkowy ruch od-
bierane sg w perspektywie przez kadry prze-
nikajacych sig planéw. Wszystko to zwielo-
krotnia ogrom jakby bezkresnej przestrzeni,
gdzie granica pomiedzy zewnetrzem i wne-
trzem nie jest jednoznaczna.

Dynamika formy architektonicznej mostow
i przekry¢ o konstrukcji ciegnowej wyraza sie
jednak nade wszystko w pozornej negacji
sity ciezkosci. Dzigki tym strukturom udaje sie
wyeliminowac wrazenie masywnosci, miedzy
innymi przez pozorne oderwanie obiektu od
ziemi. Raz jest to zadziwiajgca lekko$¢ smu-
ktych elementéw tworzgcych réwnowazng
kompozycje wspartg na rytmie czy sekwencji
form. Innym razem niecodzienny ksztaft bu-
dowany jest poprzez kontrast, akcent, pozor-
ng nierdbwnowage elementéw niewpisanych
w kartezjanska siatke piondw i poziomow.

Podsumowanie

Wybér rozwigzania konstrukcyjnego de-
cyduje 0 ogdlnym charakterze budowli i tak-
ze 0 jego wartosci estetycznej. Analiza war-
tosci estetycznych konstrukeji ciegnowych
pozwala wysoko je oceni¢ - ich syntetycz-
ny charakter odpowiada tradycyjnym zasa-
dom spaojnosci kompozycji. Budowle, w kto-
rych zastosowano konstrukcje ciegnowe, sg
przypadkiem, w ktérym racjonalnos¢ rzeczy-
wista okazuje sie tozsama z racjonalnoscig
wizualna. W nich tradycyjne reguty tacza sie
z oryginalno$cig — cechg szczegolnie cenio-
ng we wspoiczesnych systemach wartosci.
tad przestrzenny wspotgra ze wzmozong dy-
namikg i co za tym idzie, z wyrazistoscig. Wy-
stepujgca analogia z formami organicznymi
stanowi element humanizacji rozwigzania in-
zynierskiego, natomiast ekspresja przebie-
gu sit w ciegnach kojarzy sie ze wspodicze-
snoscig — szybkim ruchem, tempem dzisiej-
szych przeobrazen, wykorzystywaniem do-
brodziejstw techniki.
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Streszczenie: Mario Salvadori zaznacza, ze
struktura moze istnie¢ bez architektury — jako
przykfad wskazuje maszyny — a architektura
nie moze istnie¢ bez struktury [14]. Za zasad-
noscig podjetych rozwazan moze przemawia¢
przekonanie, iz elementy konstrukcji ciegnowej
odpowiedzialne za statyke obiektow nie stano-
wig jedynie strukturalnej osnowy, lecz odgry-
wayjg istotng role w okreslaniu formy owej archi-
tektury. Metody uzyte w badaniach nad tym za-
gadnieniem opierajg sie gldwnie na przegla-
dzie literatury, obserwacjach wiasnych oraz
wielokrotnym studium przypadku.

Stowa kluczowe: konstrukcje ciggnowe, forma
architektoniczna, prawdziwo$¢ formy

Abstract: Architectural form of cable-sup-
ported structures. Mario Salvadori states that
structure can exist without architecture, giving
machines as examples but architecture can-
not exist without structure [1]. The reasoning
behind the considerations in the article may
be the belief that the elements of the cable-
supported structure responsible for the stat-
ics of objects are not only the structural ma-
trix, but play an important role in determin-
ing the form of the architecture. The methods
used in the studies on this issue are main-
ly based on a literature review, own observa-
tions and multiple case studies.

Keywords: cable-supported structures, ar-
chitectural form, verity of form

7Juliusz Zérawski zaznacza, ze forma jest czyms tréjwymiaro-
wym, w jaki$ sposob uformowana jest z czesci. Rozroznia na-
rzucajaca sie dobitnie ,forme spoistg”, w ktorej czesci sg ,jed-
noznacznie powigzane’. Przeciwstawia jej wieloznaczng for-
me swobodng”, gdzie czgsci sg ,lekko powigzane”. Rysujg sig
analogie pomiedzy systematyka Zérawskiego i ta, ktéra propo-
nuje Henryk Wolfflin. Wyréznia ,styl tektoniczny”, styl zwartego
porzadku i jasnej prawidiowosci. Natomiast ,styl atektoniczny”
jest wediug niego stylem mniej lub wigcej utajonej prawidtowo-
$ci oraz rozluznionego porzadku. Styl tektoniczny kojarzy z ,for-
ma zamknieta” natomiast atektoniczny z ,formg otwartg”". Spo-
strzezenia Wolfflina wsparte na studiach malarstwa, rzezby i ar-
chitektury renesansowej oraz przeciwstawianej jej barokowej
(postklasycznej) moga by¢ punktem odniesienia w analizie ar-
chitektury nowoczesnej.
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