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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 stanowig punkt wyjscia
i ostateczny punkt odniesienia wszelkiego
wyobrazenia piekna, chociaz wiemy,

ze piekno jest czysto ludzkg wartoscig
Roger Caillois

Swiat przyrody ozywionej i nieozywionej inspiruje
nie tylko sztuke, ale takze inne dziedziny wiedzy
i umiejetnosci, nie wytgczajgc nauk scistych. Trady-
cja siegania po wzorce dostrzezone w naturze trwa
od poczgtkow dziejéw kultury. W przesztosci, dal-
szej i blizszej, podobnie jak dzi§ motywacjg tych
poszukiwan jest nasladowanie wygladu tworéw na-
turalnych i ich budowy ale takze wzorowanie sig za-
sadami dziatania sit w naturze.

W dziejach architektury powinowactwo z naturg
objawiato si¢ w nader réznych postaciach. Czasy hi-
storyczne siegaly po naturalne ksztafty traktujgc je jako
watki w zdobnictwie czy ornamentyce elementow bu-
dowli. W dobie nowoczesnej, kiedy program artystycz-
ny wspiera purystyczna estetyka odrzucajgca ozdobe,
natura jest Zrodtem inspiracji w poszukiwaniach ksztat-
téw budowli. Dla podgzajacej tym samym tropem kon-
strukcji, poszukujgcej odpowiedniej idei statycznej, in-
spiracjg stala sie praca sit w tworach natury. Odkrywanie
tych praw wspierato sie na przekonaniu, ze budowa
form natury ozywionej i nieozywionej jest bardziej do-
skonata niz tworow ludzkiego umystu. Dla inzynierii

budowlanej istotne bylo takze to, ze prawa rzgdzace
naturg wydawaly sie by¢ bardziej racjonalne co uza-
sadniato ich przydatnos¢ ze wzgledu na wydajnos¢
i ekonomie konstrukcyjnego pomystu.

Architektow niewatpliwie zachwyca inzynierska
»,madros¢” tworéw przyrody zywej. Chocby wspo-
mnie¢ fodygi kwiatdw odchylajgcych sie zgodnie
z ruchem stonca w ciggu doby. Dzieki postepowi
w dziedzinie budownictwa — nowatorskim rozwigzaniom
i innowacyjnym materiatom, architektura moze stop-
niowo zbliza¢ sie do doskonatych rozwigzan natury.

Wiele wspotczesnych konstrukcji architektonicz-
nych, takich jak: koputy pretowe, kratownice prze-
strzenne czy tez konstrukcje cieggnowe, odznacza sie
wielkim podobienstwem do konstrukcji zywych — do
wewnetrznej budowy roslin, a takze zwierzat. Budo-
we organizmow zywych cechuje doskonatoS¢ okre-
Slona przez celowosc i idealne przystosowanie do
srodowiska.

W ustrojach biologicznych tworzywo konstrukcyjne
i jego uktad w tkance kostnej czy roslinnej jest tak do-
brany, by uzyskac jak najwiekszg wytrzymatoSc¢ przy
najmniejszym ciezarze. Podobnie, w rozwigzaniach
budowlanych, inzynierzy dazg do stosowania tych sa-
mych generalnych zasad, a wiec do uzyskania maksi-
mum no$nosci przy minimalnej masie — ciezarze wta-
snym konstrukcji oraz do znalezienia takiej formy
konstrukciji, ktdéra pozwoli na maksimum nosnosci.
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1 Kadr Mostu Brooklynskiego w Nowym Jorku; 2 Ukiad ciegien w pajeczynie; 3 Skrzydta wazki; 4 Przekrycie stadionu
olimpijskiego w Monachium.




W swiecie przyrody wszystkie konstrukcje pracujg
trojwymiarowo — przestrzennie, niezaleznie czy jest
to pajeczyna, czy skorupa slimaka. Nalezy pamie-
ta¢, iz, konstrukcje przyrodnicze pracujg na rozcig-
ganie i sciskanie, elementy zginane wystepujg w przy-
rodzie bardzo rzadko. Realizujgc racjonalne zasady
dziafania konstrukcji przyroda ,proponuje nam” bez-
btedne, fascynujgce plastycznie, estetyczne formy.
Zaliczy¢ do nich mozemy ustroje ciegnowe, zwane
czesto konstrukcjami wiszgcymi, charakteryzujgce sie
nade wszystko dynamiczng, rozedrgang formg ar-
chitektoniczng. Stwarzajg szerokie mozliwosci pro-
jektowania i realizowania konstrukcji o duzych po-
wierzchniach i rozpietosciach. Istotny jest fakt, iz
posiadajg maty ciezar wtasny konstrukcji, na co majg
wptyw wysoka wytrzymato$¢é materiatu oraz fakt, ze
w przekrojach poprzecznych ciggien wystepujg je-
dynie naprezenia rozciggajgce. A jak wiemy, P.L.
Nervi twierdzit iz warto$¢ architektury sprowadza sie
do zalet budowy jej organizmu [1].

Widoki mostow [Il.1] i przekry¢ wiszacych o kon-
strukcjach ciegnowych wydajg sie by¢ tymi obraza-
mi, w ktérych forma architektoniczna i idea konstruk-
cyjna niemal w pierwszym spojrzeniu kojarzy sie
wprost z organicznymi ksztattami i ich budowa,.

Spotykana nieomal codziennie pajgczyna czasem
zatrzymuje wzrok z racji urody rozpietych sieci nitek,
ktore btyszczg w stoncu lub potyskujg posrod za-
trzymanych na niej kropli deszczu. Nie codziennie
w tej organicznej strukturze dostrzega sie te elemen-
ty jej budowy, ktdre wprost przywodzg na mys$l struk-
ture inzynierska o konstrukcji ciegnowej.

Podobienstwo elementow i ich uktadu w obydwu
przypadkach jest zaskakujagce. W pajeczynie jedno-
znacznie czytelna jest zasada, ktérg odnajdujemy
w wiszgcej konstrukciji napietych ciegien w budowli,
ciegien zakotwionych w fundamentach, stupach, pylo-
nach lub innych jej statych podporach. Najbardziej czy-
telna jest budowa pajeczyny rozpietej pomiedzy sasia-
dujgcymi z nig statym tworami w ptaszczyznie zblizonej
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do pionowej. Charakterystyczng cechg jest to, ze odle-
gtosci pomiedzy poszczegdlnymi nitkami sg stosunko-
wo duze. Czes¢ tych nitek rozchodzi sie promieniscie
od $rodka a pozostate, biegngce dookota, tworzg
Z nimi oczka sieci. W tym przypadku uwage zwraca
rysunek powigzania linii-nitek na pfaskiej powierzchni.
Ksztaft pajeczyn rozpostartych w poziomie zwykle zwig-
zany jest ze sposobem zaczepienia, mozna by powie-
dzie¢ zakotwienia, ktérego celem jest uzyskanie wiek-
szej sztywnosci przestrzennej tego naturalnego ustroju.
W poziomym ufozeniu nitki pajecze mogg by¢ podda-
ne dodatkowemu ugieciu spowodowanemu chociaz-
by ciezarem kropelek rosy. Nie tylko budowa pajeczy-
ny ale takze kierunek jej rozpiecia wskazuje wprost na
analogie do probleméw statycznych, ktére sg rozstrzy-
gane w konstrukcjach wiszgcych [1.2].

Obserwacja natury wskazuje takze pewne powig-
zania pomiedzy konstrukcjg wiszacg bardzo cienkich
powtok jednorodnych, a budowg bton skrzydet owa-
dow. Takie powinowactwo ujawnia sie¢ w przyjetym
okresleniu ,wiszgce przekrycie btonowe”. Podstawo-
wymi elementami tej konstrukcji sg maszty, liny
i powtoka. Jednym z ciekawszych przyktadow, w kto-
rych zastosowano takie rozwigzanie jest przekrycie
obiektow olimpijskich w Monachium. Konstrukcja
oparta na sieci linowej wypetnionej panelami z przy-
ciemnionego akrylu, przekrywa tam trybuny stadio-
nu, hale sportowg i basen.

Wybrane widoki, kadry tej budowli pozwalajg
wskaza¢ powinowactwa z formg organiczng [Il.4].
Przekonywujgcym przyktadem wydaje sie by¢ budo-
wa skrzydta wazki [I1.3]. Budujg je bfony rozpiete pfa-
sko pomiedzy delikatnym szkieletem. Poszczegdine
btony wypetniajg skrzydfo, nieregularne w konturze
i uktadzie szkieletu, tworzac w nim wielokaty o do-
wolnych ksztaftach. Przewaznie sg to czworokaty
i szesciokaty. Taka budowa pozwala wyeliminowac
dodatkowe ugiecia jego powierzchni.

Uktad elementéw w strukturach naturalnych,
w tkance kostnej czy roslinnej, jest tak dobrany, aby
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uzyskac jak najwiekszg wytrzymatos¢ przy najmniej-
szym cigzarze. Wspierajgc sie na zasadach jakie
podpowiada natura konstrukcje cieggnowe realizujg
nadrzedne zadania statyczne. Uzyskujg one maksi-
mum nosnosci przy minimalnym ciezarze wtasnym
konstrukcji dzieki formom stosownym dla osiggnie-
cia takiego celu.

Zaskakujgca roznorodnos¢ ksztattow w naturze
i przemawiajgca zasada ich budowy wydaje sie uza-
sadnia¢ to, ze architektura nowoczesna poszukujgca
nowych form siegata do tego zrédta inspiracji. Poszu-
kiwata tam podpowiedzi o racjonalnosci konstrukcji
i wzoréw ksztaftu budowli dotychczas nie stosowa-
nych w praktyce budowania. Szkielety promienic wy-
rozniajgce sie finezjg form i ich uktadéw inspirowaty
idee koput pretowych, ktérg odkryt Buckminster Ful-
ler [2]. Wybitni konstruktorzy: Pier Luigi Nervi czy Frei
Otto, a takze konstruktor i architekt zarazem Santiago
Calatrava wskazywali nature jako zrodto inspiraciji kon-
strukcji i formy swoich niepowtarzalnych budowli
w historii architektury. Frei Otto zaproponowat kryteria
oceny przydatnosci form biologicznych oraz mozliwo-
Sci przetransponowania ich dla potrzeb architektury.
Jednym z nich jest kryterium zgodnosci estetycznych
wartosci form biologicznych z aktualnymi estetyczno-
przestrzennymi potrzebami cztowieka.

W dobie architektury nowoczesnej pojawito sie
okreslenie ,architektura organiczna”. Frank Lloyd Wri-
ght mowit o niej: w architekturze organicznej —
»,Organic Architecture” jest catkowicie niemozliwe, by
rozwazac¢ budynek jako jedng rzecz, inng jego urzg-
dzenie i ukfad, i jego otoczenie jako jeszcze inng [3].
Architektura wedtug niego miata rosng¢ w harmonii
form, kolorow, i materiatéw dobranych do otocze-
nia. Hugo Haring osobistg idee organicznosci ttu-
maczyt nierozerwalnym zwigzkiem formy budynku
i jego funkcji, plan miat by¢ organiczng konse-
kwencjg uzytecznosci [4]. Kazda z tych interpretacji

kieruje uwage wprost na scisty zwigzek konstrukcji,
funkgciji i formy.

Koncepcja architektury organicznej Wrighta dzi$
kojarzy¢ sie moze z badaniami bioniki architekto-
nicznej, ktéra rozeznaje zasady budowy tworéw
natury i mozliwosci ich zastosowania w konstrukcji
form architektonicznych oraz organizacji przestrze-
ni uwzgledniajgcej takze dbato$¢ o réwnowage eko-
logiczna.

Pomyst, projekt, realizacja, w ktérych ten zwigzek
utrzymany jest w stosownej réwnowadze kojarzy sie
z budowa organiczna, z natura. Swiat zastany jest po-
jemnym i cennym Zrodfem praw, regutf i wzoréw, na
ktorych wspiera sie idea struktury organicznej. Ta idea
kojarzy sie wprost z formg organiczng, z budowg
ksztattow wzorowanych na tworach natury ozywionej
i nieozywionej. W architekturze forma organiczna jest
punktem odniesienia i zrodtem inspiracji. Te inspira-
cje sg czytelne w mostach i przekryciach o konstruk-
cjach ciegnowych a cechy tej architektury potwier-
dzajg powinowactwo z formami organicznymi.

W definicji sztuki Wtadystaw Tatarkiewicz mowi,
ze: sztuka jest odtwarzaniem rzeczy bgdz konstruowa-
niem form... [5]. Wprowadzone w definicji rozroznie-
nie Tatarkiewicz wywodzi z odmiennych relacji po-
miedzy sztukg i rzeczywistoscig. Sztuka odtwarza
ksztatty z natury, konstruuje ksztatty nieznane w rze-
czywistosci. W architekturze mostéw i przekry¢ wi-
szgcych odtwarzanie rzeczy znajduje wyraz we wska-
zanych powinowactwach ze Swiatem natury.

Pier Luigi Nervi formutujgc zasady nowego stylu
architektury powstajgcej w oparciu o postepowsg kon-
strukcje nazwat go ,stylem prawdy autentycznej”.
W swoim referacie wygtoszonym na VI Kongresie Mig-
dzynarodowej Unii Architektéw w Londynie latem 1961
roku powiedziat: Kazdy obiekt o wysokiej sprawnosci
bedzie jednoczesnie zadowalajgcy pod wzgledem
estetycznym [6].
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