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OBIEKTY O KONSTRUKCJI CIEGNOWEJ - ,UZYTECZNE” DZIEtA
ARCHITEKTONICZNE WSPOLCZESNEGO MIASTA

OBJECTS OF STRING CONSTRUCTION - USEFUL”
ARCHITECTURE'S WORK OF ART OF CONTEMPORARY TOWN

O formie konstrukcji ciegnowych decyduje stosowna gra sit wspierajgca sie na ukfadzie stupow, pylonéw,
masztow, fukdéw oraz kabli i lin, ktore pospotu niosg pomosty i dachy i pozwalajg rozwigza¢ problem ich
rozpietosci, wysokosci i szerokosci... Forma konstrukcji ciegnowej, ktorej celem samym w sobie jest wiasci-
wa statyka budowli, inspiruje forme strukturalng postrzegang jako szczegdlny rodzaj dzieta sztuki konstru-
owania i architektonicznego komponowania. Elementy konstrukcyjne wtaczone w architektoniczny porzadek
rzeczy inspirujg forme obiektéw o strukturze ciegnowej i okre$lajg jej zwigzek z otaczajgcg przestrzenig
wspotczesnego miasta.

Stowa kluczowe: forma architektoniczna, konstrukcje ciegnowe

The form of string constructions results from a suitable play of forces supported on a set of piles, pylons,
masts, arches and cables and lines, which together carry gangways and roofs and at the same time allow to
solve problems of span, height and width... The form of string construction which aims at proper static of a
building, inspires the structural form which is seen as particular kind of piece of art of designing and
architectural composing. Construction elements included in architectural order of things inspire the form of
objects of string structure and determine relations with the environment of temporary town.

Keywords: architectural form, string structures.

W 1889 roku, podczas Wystawy Powszechnej
w Paryzu, wieza Gustawa Eiffela objawiata nowatorskag
my$l inzynierskg swojg 300-metrowg wysokoscig nie-
spotykanag wczesniej w budownictwie i nowg formutg
statyki wspartg na azurowym systemie stalowych kra-
townic. Realizacja tej budowli nie miata spetnia¢ zad-
nych zadan funkcjonalnych. Celem samym w sobie
byta demonstracja mozliwosci nowej konstrukcji, po-

kazanie ze budowanie metodg préb i btedéw odcho-
dzi w przeszto$¢. Dzis wieza wydaje sie symbolizo-
wacé epoke kultury techniczne;.

Swiadomo$é istnienia sity cigzenia i koniecznosé
przeciwdziatania jej zawsze byty motywacjg poszu-
kiwania rozwigzan, w ktorych idea statyczna i sto-
sownie dobrany budulec rozstrzygaty o trwatosci
realizowanego obiektu. Niezaleznie od przekonan,
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preferowanego stylu czy kierunku w architekturze,
konstrukcja i forma budynku trwajg w nierozerwal-
nym zwigzku.

Na szczegolny charakter tego zwigzku w dziejach
budowania zwraca uwage Sigfried Giedion: w wie-
ku dziewigtnastym konstrukcja dafa wyraz pragnie-
niom, ktore tkwity uspione w podswiadomosci archi-
tektow [1].

Najwczesniej te pragnienia spetnity sie podczas
realizacji mostow wiszgcych. Ulepszona technologia
stali zostata wykorzystana w produkciji lin i sprawi-
ta, ze te podstawowe elementy konstrukcji nosnej
uzyskaty niespodziewang wytrzymatosc. Ameryka wy-
przedzita Europe w tych eksperymentach. W 1798 r.
most wiszgcy na linach stalowych powstat w Penn-
sylwanii, a w 1824 r. koto Tournon we Franciji [2]. Przy-
jeta wowczas zasada przeniesienia catego obcigze-
nia na jednolite, elastyczne kable stalowe biegnace
wzdtuz konstrukcji, takze dzisiaj stanowi podstawe
budowy najsmielszych mostow swiata.

W XIX wieku nie zrealizowano budowli o przekry-
ciach wiszagcych ale wowczas pojawity sie obiekty,
ktdére mozna uznacC za ideowe, prototypowe wzorce
tej architektury. Ujawnity one mozliwosc realizacji pra-
gnien zawtadniecia przestrzeniami o ogromnych ku-
baturach dla nowych funkcji uzytkowych. W 1851 r.
John Paxton, w zaskakujgcej skalg zatozenia prze-
strzeni Cristal Palace, umiescit oranzerie. W 1889 r.
konstruktor Cottancin i architekt Dutert zrealizowali
Palais des Machines — hale dla ekspozycji maszyn
0 niecodziennych wéwczas gabarytach: rozpietosci
117 m, wysokosci 46 m i diugosci 420 m [3].

System stalowych kratownic zastosowany wow-
czas w obydwu obiektach pozwolit uzyska¢ nowa-
torski ksztatt architektury, ktory nie zostat wyrazony
w masie materii, przeciwnie, sprawiat wrazenie lek-
kosci spotegowanej przeszkleniami. Idea statyczna
pozwolita stworzy¢ jednoprzestrzenne wnetrza nie
zakiécone przegrodami czy stupami. Wszystko to
sprawiafo, ze objawifa sie architektura, gdzie ruch
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zdawat sie penetrowac przestrzen, ruch by¢é moze
tak nowatorski jak ten, ktéry Francesco Borromini
uchwycit w swojej architekturze. Od okofo potowy
XX wieku takie efekty ujawniajg sie w budowlach
o konstrukcji ciegnowej (il. 1). Praca tej konstrukciji
jest nieodzowna wszedzie tam, gdzie idea statyczna
musi sie zmierzy¢ z ogromnymi rozpietosciami i ku-
baturami, a wiec we wszystkich tych obiektach gdzie
program funkcjonalny wymaga jednoprzestrzennych
wnetrz.

W perspektywie minionego czasu potwierdza sie
to, ze zrealizowane w XIX wieku obiekty stworzyty
podstawy nowoczesnej sztuki budowania. Dzi$
wiedza konstrukcyjna, takze ta dotyczgca struktur
ciegnowych, wspiera sie ha nowych metodach obli-
czen, ktore sprawdzajg i potwierdzajg intuicyjne idee
statyczne. Elementy konstrukcyjne traktowane sg
w obliczeniach jako elementy liniowe, a przypisana
im praca sit ma dziata¢ w precyzyjnie okreslonych
kierunkach. Innowacje technologiczne ufatwiajg mo-
dyfikacje metod i sposobow realizacji. Umozliwiajg
standaryzacje i prefabrykacje elementéw konstruk-
cyjnych, co w praktyce prowadzi do ich precyzyjne-
go scalania na miejscu budowy. Nie bez znaczenia
sg tu takze wzgledy ekonomiczne i czas realizaciji.
Wszystkie te przedsiewzigcia wspiera praca z kom-
puterem. Pozwala ona przeprowadzi¢ w szybkim
czasie wszelkie skomplikowane operacje obliczenio-
we i projektowe. To umozliwia wybdr wariantéw za-
tozen statycznych: zmniejszenie masy, zwigkszenie
sztywnosci i statecznosci struktury. Komputerowe
obrazy przedstawiajg charakterystyczne cechy rze-
czy zanim zostanie zrealizowana [4].

Bez odwaznych prekursorskich doswiadczeh re-
alizacyjnych, siegajgcych XIX wieku, stosowne ko-
rekty nie bytyby mozliwe. Nie bytyby one takze moz-
liwe bez ciggtych ulepszen technologii materiatow
budowlanych. Osiggniecia w tym zakresie sprawity,
ze stal i zelbet znalazly swoje state miejsce w co-
dziennej praktyce budowlanej, a realizacje mostow
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1. Lodowisko w Monachium — wnetrze / Ice rink in Munich — inside view 2. Pylon mostu Alamillo w Sewilli / Pylon of
Alamillo Bridge in Seville 3. Kadr Millennium Dome w Londynie / Local view of Millennium Dome in London 4. Grande
Bigo (pawilon otwartej wystawy), Genua, Wtochy / Grande Bigo (exhibition pavilion), Genoa, Italy 5. Stadion Franciji
(Stade de France), Saint — Denis, Francja / Stadium of France (Stade de France), Saint — Denis, France




i przekry¢ wiszgcych nie mogtyby sie bez nich obejsc¢.
Stal wykorzystuje sie w elementach mostu wiszace-
go: w gtéwnych linach nosnych, wieszakach pod-
wieszajgcych, kratownicowych pylonach i pomo-
stach, a w mostach podwieszonych réwniez w linach
odciggowych.

W przypadku betonu wykorzystywane sg jego
wiasciwosci wytrzymatosciowe i walory plastyczne,
pozwalajgce modelowac rzezbiarskie ksztatty pylo-
néw. To beton sprawit, ze pylony mostu w Sewilli
(il. 2) czy w Usti nad tabg bardziej wydajg sie byc¢
rzezbami ustawionymi w miejskim krajobrazie niz ele-
mentami nosnej struktury.

Zelbet i stal pojawiajg sie takze w elementach sta-
tycznych przekry¢ wiszacych: w podporach — stu-
pach, masztach, tukach i catym systemie olinowania
(il. 3). Szkto uzupetnia tak zaprogramowang catos¢.

Dzi$ coraz wieksze zainteresowanie wzbudzajg
kompozyty polimerowe, wzmacniane widknami we-
glowymi, szklanymi, aramidowymi [5]. Dotyczy to
takze tkanin z widkien szklanych lub poliestrowych
powlekanych teflonem badz silikonem. Zaskakujgca
wytrzymatosc i lekkosS¢ tej materii pozwala zmniej-
szacC ciezar wtasny konstrukcji, a w strukturach wi-
szgcych jest to cecha istotna. W obiektach, w kto-
rych uzytecznos¢ wymaga naturalnego doswietlenia
transparentnosc tych materiatéw jest zaletg przema-
wiajaca na rzecz ich coraz wigkszej popularnosci.
Whetrze jest nie tylko dobrze doswietlone ale w grze
Swiatet wcigz zmienia sie panujgcy tam nastro;.

Spetnienie nowych potrzeb funkcjonalnych pro-
wokowalo przekraczanie dotychczasowych: wysoko-
Sci budynkow, rozpietosci przekry¢ i mostow. Oka-
zalo sig, ze granice ktére do niedawna wydawaty sie
by¢ nieprzekraczalne przy budowie mostow i prze-
kry¢, z fatwoscig zostaty pokonane za sprawg wiszg-
cych struktur ciegnowych [6]. Ten rodzaj konstruk-
cji, bedac zarazem $rodkiem i celem samym w sobie,
staje sie punktem wyjscia dla innej organizacji prze-
strzeni.
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W prekursorskich budowlach, takich jak wspo-
mniane juz Cristal Palace czy Palais des Machines,
przestrzenie wnetrz wolne od lasu podpor, ktore
w nieodlegtej przesztosci zaskakiwaty, sg obecnie po-
wszechnie stosowane. Co wiecej, bez takich prze-
strzeni, nie mogtyby by¢ realizowane dzis obiekty
stosowne do nowych obyczajow zamieszkiwania,
pracy i wypoczynku. Te nowe wymagania sprowo-
kowaty rozszerzenie programu funkcjonalnego. Nie
tylko konstrukcja i materia, ale takze funkcja stafta
sie motywacja dla poszukiwania nowego ksztattu bu-
dowli [7]. Pojawity sie ogromne przekrycia wiszace
ostaniajgce trybuny stadionéw, zadaszenia wiszace
nad obiektami sportowymi, dworcami kolejowymi
i lotniczymi, budynkami wystawienniczymi czy wielo-
funkcyjnymi, a takze halami przemystowymi o roz-
pietosciach wczeséniej niespotykanych. Czyli wsze-
dzie tam, gdzie réwnoczes$nie przebywa ogromna
liczba osob. Swiadczg o tym chociazby widownie
nowoczesnych stadionow olimpijskich, ktére mogag
pomiesci¢ dziesigtki tysiecy widzow.

Sprostanie takiemu zadaniu oznaczato koniecz-
nos¢ wznoszenia budowli o niewyobrazalnych do-
tychczas gabarytach. W praktyce inzynierii roz-
pietos¢ stanowi punkt wyjsciowy i ona byfa pod-
stawowym kryterium w poszukiwaniu rozwigzan.
Zasady statyczne konstrukcji ciegnowych okazujg
sie by¢ wyjatkowo przydatne dla tak okreslonych
celow. Motywacje funkcjonalne sprawity, ze w Swie-
cie przeksztatcanym przez cztowieka pojawita sig
architektura zaskakujgca skalg. Stato si¢ to mozli-
we dzieki strukturze ciegnowej, ktora rozszerzyta
repertuar form stosowanych w kompozycji archi-
tektoniczne;j.

Wszystko to zdaje sie potwierdza¢ przekonanie
amerykanskiego architekta Tony Robina wyrazone
w stowach: wkraczamy w okres, w ktdrym konstruk-
cja stata sie awangardg projektowania architekto-
nicznego [8].
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Przyktady obiektow o konstrukcji cieggnowej — zna-
kow miejsca wspoétczesnego miasta:

* Most Alamillo w Sewilli, Hiszpania (il. 2)

Forma architektoniczna tego mostu zadziwia swa
lekkoscig. Calatrava faczy wiedze konstruktora i wy-
obraznie architekta z umiejetnosciami budownicze-
go-wykonawcy, i to jest podstawg jego tworczosci,
rébwniez w przypadku tego obiektu. Podobnie jak
Nervi, docenia w architekturze intuicje oraz prawa
natury. Jest przeciwnikiem kata prostego, co ujaw-
nia sylweta tego mostu. Forma pylonu ,ciagngcego”
liny sprawia wrazenie, jakby nie tylko pomost, ale
caly most miat by¢ uniesiony ku gorze. Pochylenie
podpory nadaje budowli dynamiczny charakter, co
potwierdza, ze odstepstwo od kierunkéw pion — po-
ziom poteguije takie wrazenie. Dynamike kompozyciji
podkreslajg wymodelowane w betonie ksztalty pylo-
nu, pozbawionego lin odciggowych. Lokalizacja py-
lonu na jednym z brzegdéw przeprawy sprowadza
akcent na te wiasnie strone zatozenia. Rytmiczny,
harfowy uktad ciegien i réwnolegtos¢ linii pomostow
dopetniajg charakterystyke mostu.

* Millennium Dome, Londyn, Wielka Brytania (il. 3)

Struktura koputy zadaszenia jest odbiciem eko-
nomii formy natury — naprezonej powtoki banki my-
dlanej. W obiekcie mozemy wyrézni¢ forme gtéwng
— czasze i formy podrzedne - pylony i liny, ktére
wspdlnie odpowiadajg za jego jakosé. Syntetyczna
forma ogromnego przekrycia narzuca sie dobitnie,
a poszczegolne czesci ustroju nosnego, pojmowane
jako wieloznaczne, sg pomigedzy sobg jednoznacz-
nie powigzane. Spoistos¢ formy budowli odnosi sie
wiec do sit przyciggajacych, dziatajgcych pomiedzy
elementami — czesciami w obrebie catosci zatozenia.

* Grande Bigo (pawilon otwartej wystawy), Ge-
nua, Wiochy (il. 4)

Przyjete rozwigzanie konstrukcyjne obiektu wska-
zuje raczej na podporzadkowanie projektu zatozo-

nym z goéry efektom plastycznym. Z pewnoscig za-
decydowaly wzgledy historyczne — nawigzanie do XV-
wiecznych zurawi portowych. Obiekt charakteryzuje
sie niezwykle dynamiczng kompozycjg architekto-
niczng. Formy poszczegoélnych elementéow konstruk-
cyjnych okreslone sg poprzez nadrzedng funkcje jaka
jest przeciwdziatanie sile ciezkosci. Ksztatty i usytu-
owanie tych elementéw podporzadkowano idei sta-
tycznej, ktdéra wyznacza im scisle okreslong role jakg
majg petni¢ w strukturze ciegnowej. Sity ujarzmione,
jakby zatrzymane w ruchu zobrazowane sg przez li-
nie, ksztatty i kierunki masztéw i ciegien. Ich roz-
mieszczenie w przestrzeni rozstrzyga o efekcie gry
podporzgdkowanej poszukiwaniu formy architekto-
niczne;.

 Stadion Francji (Stade de France), Saint — De-
nis, Francja (il. 5)

Ksztalt tej przestrzeni definiuje charakter przekry-
cia nad trybunami. W catosci zatozenia architekto-
nicznego dominuje ono skalg powierzchni. Wyrazi-
sty ksztatt zostat wyznaczony eliptycznym zarysem
planu. Dach sprawia wrazenie, jakby zawist w prze-
strzeni o witasnych sitach. Dzieje sie tak dlatego, ze
przekroje elementéw nosnych, masztow i lin, sg tak
niewielkie, ze stajg sie prawie niezauwazalne w skali
zatozenia, chociaz tak naprawde, to one odpowia-
dajg za statyke catej budowli.

* Hala widowiskowa w Katowicach, Polska

Utrwalenie formy obiektu nastgpito w zdecydo-
wanie czytelnych konturach. Stozek foremny zostat
odwrocony i ,wbity” w ziemie oraz Sciety ukosng
ptaszczyzng tworzgc ksztaft budowli. Urozmaiceniem
formy jest koputa — latarnia o obrotowym ksztaicie
umieszczona w centralnym punkcie zadaszenia.
Odwrécenie cigzaru bryty wzgledem sit przyciggania
ziemskiego i wyrazne pochylenie ptaszczyzny prze-
krycia sprawia, ze budowla odznacza sie dynamikg
kompozycji architektonicznej.
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