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FORMA ORGANICZNA KONSTRUKCJI CIĘGNOWEJ MOSTÓW
I PRZEKRYĆ – PIĘKNO STRUKTURY NATURALNEJ

THE ORGANIC FORM OF STRING STRUCTURES OF BRIDGES AND ROOFS CONSTRUCTIONS – THE
BEAUTY OF NATURE STRUCTURE
According to P. L. Nervi the value of architecture is limited to the advantages of its organism structure. By
means of realizing the principles of construction it is the nature who gives us errorless, fascinating, plastic
and esthetic forms. As an example string constructions can be given, which are often called suspended
structures and can be characterized, by first of all, by highly dynamic and trembling architecture forms. The
paper describes the natural beauty of these structures.

Struktury naturalne stanowią punkt wyjścia
i ostateczny punkt odniesienia wszelkiego

wyobrażenia piękna, chociaż wiemy,
że piękno jest czysto ludzką wartością

Roger Caillois

Świat przyrody ożywionej i nieożywionej inspiruje
nie tylko sztukę, ale także inne dziedziny wiedzy
i umiejętności, nie wyłączając nauk ścisłych. Trady-
cja sięgania po wzorce dostrzeżone w naturze trwa
od początków dziejów kultury. W przeszłości, dal-
szej i bliższej, podobnie jak dziś motywacją tych
poszukiwań jest naśladowanie wyglądu tworów na-
turalnych i ich budowy ale także wzorowanie się za-
sadami działania sił w naturze.

W dziejach architektury powinowactwo z naturą
objawiało się w nader różnych postaciach. Czasy hi-
storyczne sięgały po naturalne kształty traktując je jako
wątki w zdobnictwie czy ornamentyce elementów bu-
dowli. W dobie nowoczesnej, kiedy program artystycz-
ny wspiera purystyczna estetyka odrzucająca ozdobę,
natura jest źródłem inspiracji w poszukiwaniach kształ-
tów budowli. Dla podążającej tym samym tropem kon-
strukcji, poszukującej odpowiedniej idei statycznej, in-
spiracją stała się praca sił w tworach natury. Odkrywanie
tych praw wspierało się na przekonaniu, że budowa
form natury ożywionej i nieożywionej jest bardziej do-
skonała niż tworów ludzkiego umysłu. Dla inżynierii

budowlanej istotne było także to, że prawa rządzące
naturą wydawały się być bardziej racjonalne co uza-
sadniało ich przydatność ze względu na wydajność
i ekonomię konstrukcyjnego pomysłu.

Architektów niewątpliwie zachwyca inżynierska
„mądrość” tworów przyrody żywej. Choćby wspo-
mnieć łodygi kwiatów odchylających się zgodnie
z ruchem słońca w ciągu doby. Dzięki postępowi
w dziedzinie budownictwa – nowatorskim rozwiązaniom
i innowacyjnym materiałom, architektura może stop-
niowo zbliżać się do doskonałych rozwiązań natury.

Wiele współczesnych konstrukcji architektonicz-
nych, takich jak: kopuły prętowe, kratownice prze-
strzenne czy też konstrukcje cięgnowe, odznacza się
wielkim podobieństwem do konstrukcji żywych – do
wewnętrznej budowy roślin, a także zwierząt. Budo-
wę organizmów żywych cechuje doskonałość okre-
ślona przez celowość i idealne przystosowanie do
środowiska.

W ustrojach biologicznych tworzywo konstrukcyjne
i jego układ w tkance kostnej czy roślinnej jest tak do-
brany, by uzyskać jak największą wytrzymałość przy
najmniejszym ciężarze. Podobnie, w rozwiązaniach
budowlanych, inżynierzy dążą do stosowania tych sa-
mych generalnych zasad, a więc do uzyskania maksi-
mum nośności przy minimalnej masie – ciężarze wła-
snym konstrukcji oraz do znalezienia takiej formy
konstrukcji, która pozwoli na maksimum nośności.
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1 Kadr Mostu Brooklyńskiego w Nowym Jorku; 2 Układ cięgien w pajęczynie; 3 Skrzydła ważki; 4 Przekrycie stadionu
olimpijskiego w Monachium.
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W świecie przyrody wszystkie konstrukcje pracują
trójwymiarowo – przestrzennie, niezależnie czy jest
to pajęczyna, czy skorupa ślimaka. Należy pamię-
tać, iż, konstrukcje przyrodnicze pracują na rozcią-
ganie i ściskanie, elementy zginane występują w przy-
rodzie bardzo rzadko. Realizując racjonalne zasady
działania konstrukcji przyroda „proponuje nam” bez-
błędne, fascynujące plastycznie, estetyczne formy.
Zaliczyć do nich możemy ustroje cięgnowe, zwane
często konstrukcjami wiszącymi, charakteryzujące się
nade wszystko dynamiczną, rozedrganą formą ar-
chitektoniczną. Stwarzają szerokie możliwości pro-
jektowania i realizowania konstrukcji o dużych po-
wierzchniach i rozpiętościach. Istotny jest fakt, iż
posiadają mały ciężar własny konstrukcji, na co mają
wpływ wysoka wytrzymałość materiału oraz fakt, że
w przekrojach poprzecznych cięgien występują je-
dynie naprężenia rozciągające. A jak wiemy, P.L.
Nervi twierdził iż wartość architektury sprowadza się
do zalet budowy jej organizmu [1].

Widoki mostów [Il.1] i przekryć wiszących o kon-
strukcjach cięgnowych wydają się być tymi obraza-
mi, w których forma architektoniczna i idea konstruk-
cyjna niemal w pierwszym spojrzeniu kojarzy się
wprost z organicznymi kształtami i ich budową.

Spotykana nieomal codziennie pajęczyna czasem
zatrzymuje wzrok z racji urody rozpiętych sieci nitek,
które błyszczą w słońcu lub połyskują pośród za-
trzymanych na niej kropli deszczu. Nie codziennie
w tej organicznej strukturze dostrzega się te elemen-
ty jej budowy, które wprost przywodzą na myśl struk-
turę inżynierską o konstrukcji cięgnowej.

Podobieństwo elementów i ich układu w obydwu
przypadkach jest zaskakujące. W pajęczynie jedno-
znacznie czytelna jest zasada, którą odnajdujemy
w wiszącej konstrukcji napiętych cięgien w budowli,
cięgien zakotwionych w fundamentach, słupach, pylo-
nach lub innych jej stałych podporach. Najbardziej czy-
telna jest budowa pajęczyny rozpiętej pomiędzy sąsia-
dującymi z nią stałym tworami w płaszczyźnie zbliżonej

do pionowej. Charakterystyczną cechą jest to, że odle-
głości pomiędzy poszczególnymi nitkami są stosunko-
wo duże. Część tych nitek rozchodzi się promieniście
od środka a pozostałe, biegnące dookoła, tworzą
z nimi oczka sieci. W tym przypadku uwagę zwraca
rysunek powiązania linii-nitek na płaskiej powierzchni.
Kształt pajęczyn rozpostartych w poziomie zwykle zwią-
zany jest ze sposobem zaczepienia, można by powie-
dzieć zakotwienia, którego celem jest uzyskanie więk-
szej sztywności przestrzennej tego naturalnego ustroju.
W poziomym ułożeniu nitki pajęcze mogą być podda-
ne dodatkowemu ugięciu spowodowanemu chociaż-
by ciężarem kropelek rosy. Nie tylko budowa pajęczy-
ny ale także kierunek jej rozpięcia wskazuje wprost na
analogie do problemów statycznych, które są rozstrzy-
gane w konstrukcjach wiszących [I.2].

Obserwacja natury wskazuje także pewne powią-
zania pomiędzy konstrukcją wiszącą bardzo cienkich
powłok jednorodnych, a budową błon skrzydeł owa-
dów. Takie powinowactwo ujawnia się w przyjętym
określeniu „wiszące przekrycie błonowe”. Podstawo-
wymi elementami tej konstrukcji są maszty, liny
i powłoka. Jednym z ciekawszych przykładów, w któ-
rych zastosowano takie rozwiązanie jest przekrycie
obiektów olimpijskich w Monachium. Konstrukcja
oparta na sieci linowej wypełnionej panelami z przy-
ciemnionego akrylu, przekrywa tam trybuny stadio-
nu, halę sportową i basen.

Wybrane widoki, kadry tej budowli pozwalają
wskazać powinowactwa z formą organiczną [Il.4].
Przekonywującym przykładem wydaje się być budo-
wa skrzydła ważki [Il.3]. Budują je błony rozpięte pła-
sko pomiędzy delikatnym szkieletem. Poszczególne
błony wypełniają skrzydło, nieregularne w konturze
i układzie szkieletu, tworząc w nim wielokąty o do-
wolnych kształtach. Przeważnie są to czworokąty
i sześciokąty. Taka budowa pozwala wyeliminować
dodatkowe ugięcia jego powierzchni.

Układ elementów w strukturach naturalnych,
w tkance kostnej czy roślinnej, jest tak dobrany, aby
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uzyskać jak największą wytrzymałość przy najmniej-
szym ciężarze. Wspierając się na zasadach jakie
podpowiada natura konstrukcje cięgnowe realizują
nadrzędne zadania statyczne. Uzyskują one maksi-
mum nośności przy minimalnym ciężarze własnym
konstrukcji dzięki formom stosownym dla osiągnię-
cia takiego celu.

Zaskakująca różnorodność kształtów w naturze
i przemawiająca zasada ich budowy wydaje się uza-
sadniać to, że architektura nowoczesna poszukująca
nowych form sięgała do tego źródła inspiracji. Poszu-
kiwała tam podpowiedzi o racjonalności konstrukcji
i wzorów kształtu budowli dotychczas nie stosowa-
nych w praktyce budowania. Szkielety promienic wy-
różniające się finezją form i ich układów inspirowały
ideę kopuł prętowych, którą odkrył Buckminster Ful-
ler [2]. Wybitni konstruktorzy: Pier Luigi Nervi czy Frei
Otto, a także konstruktor i architekt zarazem Santiago
Calatrava wskazywali naturę jako źródło inspiracji kon-
strukcji i formy swoich niepowtarzalnych budowli
w historii architektury. Frei Otto zaproponował kryteria
oceny przydatności form biologicznych oraz możliwo-
ści przetransponowania ich dla potrzeb architektury.
Jednym z nich jest kryterium zgodności estetycznych
wartości form biologicznych z aktualnymi estetyczno-
przestrzennymi potrzebami człowieka.

W dobie architektury nowoczesnej pojawiło się
określenie „architektura organiczna”. Frank Lloyd Wri-
ght mówił o niej: w architekturze organicznej –
„Organic Architecture” jest całkowicie niemożliwe, by
rozważać budynek jako jedną rzecz, inną jego urzą-
dzenie i układ, i jego otoczenie jako jeszcze inną [3].
Architektura według niego miała rosnąć w harmonii
form, kolorów, i materiałów dobranych do otocze-
nia. Hugo Häring osobistą ideę organiczności tłu-
maczył nierozerwalnym związkiem formy budynku
i jego funkcji, plan miał być organiczną konse-
kwencją użyteczności [4]. Każda z tych interpretacji

kieruje uwagę wprost na ścisły związek konstrukcji,
funkcji i formy.

Koncepcja architektury organicznej Wrighta dziś
kojarzyć się może z badaniami bioniki architekto-
nicznej, która rozeznaje zasady budowy tworów
natury i możliwości ich zastosowania w konstrukcji
form architektonicznych oraz organizacji przestrze-
ni uwzględniającej także dbałość o równowagę eko-
logiczną.

Pomysł, projekt, realizacja, w których ten związek
utrzymany jest w stosownej równowadze kojarzy się
z budową organiczną, z naturą. Świat zastany jest po-
jemnym i cennym źródłem praw, reguł i wzorów, na
których wspiera się idea struktury organicznej. Ta idea
kojarzy się wprost z formą organiczną, z budową
kształtów wzorowanych na tworach natury ożywionej
i nieożywionej. W architekturze forma organiczna jest
punktem odniesienia i źródłem inspiracji. Te inspira-
cje są czytelne w mostach i przekryciach o konstruk-
cjach cięgnowych a cechy tej architektury potwier-
dzają powinowactwo z formami organicznymi.

W definicji sztuki Władysław Tatarkiewicz mówi,
że: sztuka jest odtwarzaniem rzeczy bądź konstruowa-
niem form… [5]. Wprowadzone w definicji rozróżnie-
nie Tatarkiewicz wywodzi z odmiennych relacji po-
między sztuką i rzeczywistością. Sztuka odtwarza
kształty z natury, konstruuje kształty nieznane w rze-
czywistości. W architekturze mostów i przekryć wi-
szących odtwarzanie rzeczy znajduje wyraz we wska-
zanych powinowactwach ze światem natury.

Pier Luigi Nervi formułując zasady nowego stylu
architektury powstającej w oparciu o postępową kon-
strukcję nazwał go „stylem prawdy autentycznej”.
W swoim referacie wygłoszonym na VI Kongresie Mię-
dzynarodowej Unii Architektów w Londynie latem 1961
roku powiedział: Każdy obiekt o wysokiej sprawności
będzie jednocześnie zadowalający pod względem
estetycznym [6].
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