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ABSTRACT

The article disambiguates the content of the expression of structural form on the basis
of meanings attributed to the words forming it and the context of the use in the literature
in the field of aesthetics and architecture. Based on the analysis made, it was deduced
that the set of features characterizing the structural form authorizes to treat it as a com-
ponent able to influence the aesthetic value of an architectural work. On the examples
of structural forms determined by the reciprocity of structural elements, the profits result-
ing from the adaptability of their geometries to search for the right architectural form are
proved.
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STRESZCZENIE

Artykut ujednoznacznia tres¢ wyrazenia forma strukturalna na podstawie znaczen przypi-
sywanych tworzgcym je wyrazom oraz kontekstu stosowania w literaturze z zakresu este-
tyki oraz teorii architektury. W oparciu o dokonang analize uznano, ze zbiér wyznaczni-
kéw formy strukturalnej okresla jg jako komponent wptywajgcy na wartos¢ estetyczng
dziefa architektonicznego. Na przyktadach form strukturalnych determinowanych zwrotng
zalezno$cig elementéw konstrukcyjnych ujawniono korzysci wynikajgce z adaptowalnosci
ich postaci geometrycznych dla poszukiwania optymalnych form architektonicznych.

Stowa kluczowe: forma architektoniczna, forma strukturalna, dzieto architektoniczne.
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1. INTRODUCTION

The expression structural form has been present in architectural discourse for several
decades. In the circle of interested researchers it is accompanied by well-established
reputation, despite the fact that the semantic interpretation of the concept is not clear or
unambiguous. The differences result from the ambiguity of the second part of the expres-
sion. In English, the word structure refers to both the part of the architectural object that is
responsible for the load transfer, as well as the conglomerate of the elements forming
together a larger wholeness. The consequence of the hegemony of English in the modern
world is the transfer of the problem into national languages.

Regardless of the differences in the interpretation of the essence of the expression struc-
tural form, its broad application convinces that there is a set of features characterizing
an architectural object that describe a certain property, related to form, but differing
by an intuitively perceptible specificity. Their Identification requires the analysis
of the meanings of related concepts, such as form and structure, on the base of their
definitions in the literature from the fields of aesthetics and theory of architecture, given
explicitly or resulting from the context. Since the structural form refers to the properties
of an architectural object, being the subject of aesthetic valuation, and has a positive
connotation, the author tried to answer the question of what features of the structural form
decide about it and to demonstrate the benefits of the design of architectural objects
based on structural forms.

2. CONCEPTS OF FORM, STRUCTURE AND STRUCTURAL FORM

Vitruvius, claiming that an architectural object combines durability, usability and beauty
[24], has established the view that the value of an architectural object results from
the structure, function and form qualities. They are correlated because they organize
the same space. The structure is a set of material components arranged in it. The func-
tion is performed in places not filled by the structure. The form is the outline of the spaces
occupied by the structure and forming the place for the function of the architectural ob-
ject.

Form understood as the outer shape of the building is called the architectural form. An-
drew Charleson explains that this expression means the boundary form [5], in which he
is consistent with Francis Ching, according to whom the architectural form is a collection
of points in which "the mass meets the space" [6]. Ching points out that the concept
of form has many meanings, including it also defines the way of arranging and coordinat-
ing elements, which refers to the external appearance of the object and its internal struc-
ture.

Wtiadystaw Tatarkiewicz revealed many meanings of the word form, considered
in the context of aesthetics. The form A, defined as a system of parts and the form C
understood as the outline of an object, deserve attention [22]. Tatarkiewicz analysed
the meaning of the term form A, which for a long time oscillated between defining unor-
dered systems and the ones characterized by harmony and regularity. For them, he in-
troduced an auxiliary category of the form Al. He drew attention to form-related term
structure, which "means non-random forms, formed ‘from inside’, thanks to internal forc-
es". He concluded that in most dictionaries, the word form is explained in the meaning of
form C, i.e. the shape of the object, but it is a new tendency, while from the historical
perspective, the primacy belongs to the form A. He mentioned that each of the meanings
can describe the layout and contour proper to any object, or only the one harmoniously
built.

The view of the concept of form, close to the definition of the form A described by Tatar-
kiewicz, was expressed by Juliusz Zérawski, writing: "Form is always somehow formed
of parts" [25]. He distinguished a cohesive form, in which the removal of an element
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would affect the mutilation of the whole and a free form in which the inclusion, addition
or shift of the component does not affect the perception of the whole. Consistency and
freedom are the features of the internal tie of the form. Zérawski believed that free forms
are just as valid in architecture as cohesive forms, but architects usually choose cohesive
forms.

Zérawski isolated in the form: the mother-form and the part-forms, assigning to both
of them responsibility for the whole. In his opinion, forming consists in combining, group-
ing and composing parts according to the discipline that constitutes the value of the
mother-form. If a certain formal discipline has been chosen within a certain concept, a
number of parts have been used for the solution of the spatial task. The introduction of a
new element cannot be arbitrary. Maintaining the adopted formal assumptions and the
construction concept allows the designer to set parts only in a strictly disciplined manner.
On the basis of this reasoning, Zérawski redefined the concept of a coherent form as
a form which "with its force of submission forces us to submit to it and submit to its formal
discipline”. He concluded that it is not more complicated than the free form, on the contra-
ry, cohesive formation aims at simplicity, i.e. the highest level of unambiguity, so the
shape most precise, unmistakable and not having different interpretations.

The coherence and freedom of the form do not have to oppose each other. The form can
be coherent and free at the same time. Romuald Tarczewski called such a form a stable
form. He based the considerations of the stability of forms on the assumption that
the spatial configuration of objects can be considered on four levels of geometric repre-
sentation: topological, projection, affine and metric [21]. Their order corresponds to the
number of invariant properties needed to describe the objects. At the level of the topolog-
ical representation, the number of elements and relationships of incidence and adhesion
are considered. At the projection level, additionally the properties retained in the central
projection. The affine level refers to the preservation of properties such as, for example,
parallelism, and the metric level, to the metrical relations, i.e. distances and measures of
angles. According to Tarczewski, a form can be considered stable if there is an open
environment that contains only the equivalent objects at the lower level of representation.

b) c) d)
Fig. 1. Types of forms: a) free form, b) coherent form, c) structural form, d) stable form (Source: the author).

Ryc. 1. Rodzaje form: a) forma swobodna, b) forma spoista, c) forma strukturalna, d) forma stabilna (Zrédto:
autor).

a)

Juxtapositions of meanings of the concept of form, appropriate for the cohesive form or
mother-form and the idea of a stable form, with dictionary definitions of the term structure,
according to which it means internal formation, system and a set of relations between
components, as well as a wholeness, which is made up of individual elements, makes us
aware that the concepts of form and structure are almost synonymous. The term structur-
al form is intended to differentiate a form that is at the same time a structure, but because
of the subtlety that distinguishes the essence of the designatum, its definition is difficult.
Figure 1 explains the concepts of a free form (Fig. 1a), a coherent form (Fig. 1b), a struc-
tural form (Fig. 1c) and a stable form (Fig. 1d) as schemes composed of flat figures. Their
features can be considered also as proper in relation to spatial structures.

In the Polish literature, the notion of structural form has been present since the publica-
tion of Curt Siegiel's book "Structure and Form in Modern Architecture" [19]. It is rarely
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used, and the authors do not always explain its meaning. Tarczewski used in the mono-
graph "Topology of structural forms" a subtitle: "Natural and human-made prototypes
of constructional forms in architecture”, accepting the synonymity of the terms structural
form and constructional form. The dual understanding of the term structural form has
been confirmed in the words: "so far it has been understood as a transparent way
of transferring loads and structural efficiency of elements, but also as a kind of symbiosis
of architectural form and structural system".

The term structural form was also used by Wiestaw Rokicki, who attributed it to the form
integrated with the structure, or even to the structure shaping the form, and he indicated
that the unification and standardization of the elements has an essential meaning for
the structural form [19]. Rokicki and Anna Nowak stated that "the structural form is asso-
ciated with a geometric model defining the shape of an architectural object" and
they pointed to the synergy achieved during joint design of the form and the structure
of the building [14].

Autonomously from the raised context, the structural adjective functions in the names
of regular spatial trusses used as roof constructions and referred to as structural covers.
According to Jan Brodka and Andrzej Czechowski, a structural cover is a regular bar
structure, the smallest dimension of which differs by at least one order of magnitude from
other dimensions [4]. In this light, the structurality consists in the regular arrangement
of small elements in the space and their integration into a system with dimensions signifi-
cantly larger than the dimensions of the component parts.

The views expressed in the field of the so-called structural morphology, the discipline
on the borderline of architecture and structural design, may help in determining the es-
sence of the adjective: structural. Ture Wester has drawn attention to its ambiguity, advo-
cating the its use to define anything that is characterized by a specific order [23]. Rene
Motro defined the structure as "the way according to which the components of the whole
are arranged" [13]. The concept of the structural form was also used by Lorenz Lachauer
and Toni Kotnik, without explaining its meaning, treating it as obvious [9].

According to the quoted views, the structural form is considered as a special kind of ar-
chitectural form or as an arrangement of components constituting the structure of an ar-
chitectural object. In both cases, the condition for acceptance of the form as a structural
one is its discontinuous character and construction according to rules, which if rejected,
deprives, in an intuitive sense, the form of the structurality. Aleksandra Prokopska, as
the definition of the elementary component of the architectural form, without which the
form does not constitute a whole, introduced the concept of morpheme [18]. It can be
concluded that a form composed from morphemes is also a structural form.

The determination of the essence of the structural form, requires a view on the problem
of shape correlation with the distribution of the internal forces from dominant loads.
The subordination of the shape of the structural system to optimize the internal forces is
perceived by some researchers as the main criterion for its acceptation as a structural
form. Rowland Mainstone has drawn attention to this aspect by stating that the structural
form expresses the external geometric configuration of the structural system and its in-
tended role in the ability to transfer loads and resist deformation [10].

3. CONCEPT OF ARCHITECTURAL WORK

Piotr Bieganski wrote that generally "what is really established in shape and serves
a given purpose is considered as a work of architecture" [2]. According to the logic of the
reasoning conducted, the structural form does not meet the mentioned conditions. It ab-
stracts from the building function, and as a relation between the structural system and
the architectural form, it does not require materialization for the assessment of quality.
Its geometric form is not strictly defined, but only expressed by topological relations be-
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tween the elements. Proving the thesis contained in the article’s title requires determining
the essence of qualifications as a work of architecture, as well as demonstrating that ma-
teriality and usefulness are not a necessarity, and the geometrical form of the work
of architecture does not have to be stable to express its identity. It must be proved that
the quintessence of the architectural work bases on something else than imagined be-
fore.

There is consensus that the architectural work is not identical to an architectural object.
Roman Ingarden wrote that the building does not constitute the work itself, but only its
living basis, while the work of architecture is an independent creation embodied
in the material basis of being. The justification was based on examples of the reconstruc-
tions of architectural objects, which were rebuilt from a new material after the destruction,
but remained the same architectural works, considered as works of art [7]. Also, the phe-
nomenon of spatial individuality is not, according to Ingarden, relevant to an architectural
work, i.e. the multiplicity of buildings built according to one design does not multiply
the number of architectural works, but only the number of performances.

Bieganski was also the follower of the redefinition of the concept of architectural work,
in which he distinguished three figures: concept, design and work realized and wrote that
"it would be a great misunderstanding if only the final effect was considered an architec-
tural work". He attributed a great role to this stage of the creative process, which gener-
ates the "imagination of the aesthetic expression” of the future work, believing that satis-
fying the user's aesthetic needs is as important as satisfying his material needs. Accord-
ing to him, "architecture is an appropriate selection of the proportions of shapes and the
logic of their binding according to specific needs and rules" [2].

Matgorzata Mizia states that "the use of an ‘architecture’ term only for naming utility build-
ings has gone down in history, and the word ‘architecture’ refers to a very wide range
of issues concerning both real and non-existent things". This view also exempts the obli-
gation to attribute functions and materiality to the work of architecture. Mizia writes that
"the virtual being of architecture is the most important for a man in its overall image as
the art of erecting a building" [12]. Mizia calls buildings and structures the material archi-
tecture. In addition, she introduces the concepts of architecture-art and art-architecture.
The first one refers to the material architecture with unique artistic values, the second to
architectural creativity that includes projects that are not realized in material reality.
The duality of the architectural object, being the complexity of the material and non-
material substance, was noticed much earlier. Leon Battista Alberti wrote about the build-
ing as a body composed of shape and matter, attributing the origin of matter to nature,
and of shape, to ingenuity of a man who only if he has the artist's skilful hand can give
the matter the right shape [1]. So what is the work of architecture? What features deter-
mine its essence?

Ingarden considered the structural unity to be the main feature of the architectural work.
A work cannot be an accidental patchwork of shapes. He wrote: "it must have an internal
and qualitative oneness in its spatial shape and structural properties. If we have to deal
with the work of architecture, the spatial shape embodied in it must be such that it impos-
es itself by the perception that the individual parts of the whole belong to each other, that
they complement one another, above all shape-spatial, what's more that they demand
each other. It is only where this <internal logic> is present, that qualitative unity of spatial
shape and structural properties, that we can deal with an architectural work” [8].

Ingarden saw the rationality of solving static problems as one of the values of an architec-
tural work. Because he used a specific language to describe technical issues, his views
have been quoted directly: "The shapes that appear in architecture are concretizations
of regular abstract geometric creations, selected so that their distribution in their occur-
rence in real heavy masses, as the spatial qualification of these masses, kept the laws
of rigid body stiffness. (...) One should not suppose that the structure of the architectural
work is pure geometry, applied only to heavy and rigid masses. In the architectural work
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the selection of geometrical objects is limited by other considerations, on one hand, it is
a consideration for the utility character of the building, on the other hand the regard to its
‘artistry’, that it is supposed to be a 'work of art'. The utility destiny of the building modifies
the purely geometrical-static structure of the work, affects its adaptation to the require-
ments set by the layout of the interiors, but does not decide about it."

Recognizing the autonomy of the architectural work, Ingarden suggested the usefulness
of the visualization of an architectural work without its materialization in a way that would
ensure the same conditions of perceiving. Thus, he predicted the so-called virtual reality:
"If in the real space it would be possible with the help of some technical means, but with-
out the help of real physical bodies, to induce a special illusion of all those properties and
components that build an architectural work, so that we would not know about this illu-
sion, bodily disclosure of the architectural work would not play any role. These illusory
technical means would have to be such as to enable the viewer to see an architectural
work not only from outside, but also from within, otherwise the work would not be mani-
fested in all its properties” [8].

An interesting outlook of Ingarden is the isolation in the architectural work: "optic views,
through which the shape of the building is manifested and the three-dimensional shape
of the building manifesting itself through optic views". In this way, the architectural work
becomes cognate to the musical work, because it also takes place in time. If there is an
infinite number of optic views in the architectural work, simultaneous perception of all
of them is not possible. The spatial form of a work as well as its individual optic views can
be subjected to an aesthetical evaluation. This view was questioned by Ingarden's stu-
dent Janina Makota, who did not accepted the concept of the optic views [11].

4. STRUCTURAL FORM AND ARCHITECTURAL WORK

The aim of the hitherto argumentation was to show that the structural form can be catego-
rized as an architectural work, and this is not prevented by either the indeterminacy of
the function or the lack of support in the material basis of being. The views quoted above
show that for both concepts, it is converging to put in the foreground the geometric rela-
tions between the components and the whole structure, as well as the relationships be-
tween the spatial configuration of the structure and the form, understood as the external
shape. In addition, the internal logic, qualitative coherence of the whole, and static ration-
ality are also mentioned as the qualities of both the structural form and the architectonic
work.

Indirectly, the argumentation shows that it is possible to recognize the structural form as
a work of art, and so an object of an aesthetic valuation. According to Andrea Palladio,
just the primacy of the relationship between the components and the whole, recognized
as the distinguishing feature of the structural form, is the factor that determines
the beauty of the architectural object [15]. Such a position is especially valid nowadays,
when among the spatial arts, apart from architecture and sculpture, the structural art is
located. Creator of the concept David Billington dates its beginning to the end of the
eighteenth century, i.e. the time of expansion of new materials: iron and concrete, and
then their modification: steel, reinforced concrete, prestressed concrete, etc., which influ-
enced the change of spatial forms of erected buildings. In the same period, the profes-
sions of the architect and constructor were distanced, and more specifically, the profes-
sion of the constructor was isolated [3]. An assessment of the position of the structural
form in the field of structural art is also valuable, especially since it is entitled by the simi-
larity of both concepts to this.

A condition for the recognition of an architectural structure as a work of structural art
is the realization of the ideals of efficiency, economy and elegance, which Billington at-
tributes to Thomas Telford and dates to 1812. The realization of effectiveness consists
in minimizing the mass of the structure, which reduces the cost of the material used, and
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also makes it visually lighter. Saving manifests itself in the structural simplicity, and ele-
gance is achieved through a distinct contrast with the natural environment [3]. In the work
of structural art, the form should control the internal forces in the structure, and the func-
tion should not dominate the form but be subordinated to it. Structural art should be
sought in such buildings, in which the structure inextricably unities with the architectural
form. The last statement legitimates the structural form as a work of structural art the
most.

a) b)

Fig. 2. Examples of objects with varying degrees of dependence between architectural form and structure:
a) The Gugenheim Museum in Bilbao — designed by F. Gehry, b) The Dancing House in Prague — designed by
F. Gehry, c) the roof over the platforms of the Oriente train station in Lisbon — designed by S. Callatrava, d) the
footbridge over the Nervion River in Bilbao — designed by S. Calltrava (Source: the author)

Ryc. 2. Przykfady obiektéw o réznym stopniu zaleznosci pomiedzy formg architektoniczng a konstrukcja:
a) Muzeum Guggenheima w Bilbao — projekt F. Gehry, b) Tanczagcy Dom w Pradze — projekt F. Gehry, c) dach
nad peronami dworca kolejowego Oriente w Lizbonie — projekt S. Callatrava, d) ktadka przez rzeke Nervion w
Bilbao — projekt S. Callatrava (Zrédto: autor)

The order of the relationship between the object’s structure and its architectural form is
explained in the examples presented in figure 2. This relationship, starting from the full
expression of form (Fig. 2a), through expressing the structure as a component subordi-
nated to the form (Fig. 2b) can reach the state balance as a structural form (Fig. 2c),
which in certain cases emphatically exhausts all the hallmarks of the work of structural art
(Fig. 2d), which have been formulated by Telford, and later by Billington.

5. STRUCTURAL FORM AS A FLEXIBLE MATERIAL
FOR THE ARCHITECTURAL FORMS DESIGN

Fidelity to the assumption that the essence of the structural form results from the logic
of joining structural elements, allows to recognize structural forms whose spatial structure
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allows to change metric properties without losing the properties responsible for the quali-
tative coherence, as the ones particularly beneficial for a designer. These are structures
corresponding to the concept of a stable form, which was explained earlier.

Connecting structural bars in such a way that the ends of one bar form a connection with
the other bar, not at one of its ends, but at a point along the length of it is one of the ways
of constructing stable structural form. The structure shaped in this way is characterised
in that each of the structural elements supports at least one other element and is sup-
ported by at least one more other element. Each of the structural components is equally
important for the structure consistency. A change of the location of any joint in the struc-
tural system built on the described principle, i.e. its movement along the length of the bar
supporting the other bar attached in this joint, forces analogous changes in the whole
structure due to the feedback relation of elements [17]. The result is a metrical reconfigu-
ration of the system that does not violate topological relationships.

Fig. 3 An example of a
structural ~ form,  the
adaptability of which can
be used to search for the
architectural form of a
building, which induces
the slightest dissonance
in the urban landscape
(Source: the author)

Ryc. 3 Przykiad formy
strukturalnej, ktorej
= adaptacyjno$é moze byc¢
wykorzystana dla po-
szukiwania formy archi-
tektonicznej  budynku,
indukujacej najmniejszy
dysonans w krajobrazie
miejskim (Zrédto: autor)

The benefits that can be achieved as a result of using the reciprocity of structural ele-
ments in the structural forms are described in [16] and [17]. Figure 3 explains the benefits
provided by the structural form of a multi-storey twisted building, which consists of vertical
columns and reciprocal grillages, constituting the structures of individual floor slabs.
The configuration of this form allows the freedom of rotation of individual grillages around
the vertical axis of the building, as well as a slight modification of their dimensions, while
maintaining the position of the columns unchanged. Because twisted buildings have
a fundamentally different appearance from different sides, the adaptability can be used to
look for an architectural form that induces the slightest dissonance in the urban land-
scape. Figure 4 shows structural forms made of beams and structural arches connected
in a manner appropriate for reciprocal structures, which constitute structures of morpho-
logically different roofs of the same width. In this case, each of the structures explicitly
determines both the geometrical form of the structure of the architectural object, i.e.
the set of elements involved in transferring the load to the subsoil, as well as the architec-
tural form of the object. Reconfiguration of the arrangement of components, even without
changing their typology, results in the simultaneous correction of both components, i.e.
architectural form and structural system.



MACIEJ PIEKARSKI 39

Fig. 4 The use of the same elements in morphologically different structural forms of roofs of equal width(Source:
the author)

Ryc. 4 Zastosowanie tych samych elementow w formach strukturalnych morfologicznie roznych dachow
0 jednakowej szerokosci (Zrédto: autor)

The features identifying each of the structural forms presented in the above examples are
not metric but topological relations between the elements. For this reason, they can be
treated as a material for shaping architectural forms that will be able to meet, among oth-
ers, aesthetic criteria. The presented ideas should be treated in a broader context, as an
inspiration to look for other structural systems that could also be easily adaptable in order
to search for a widely acceptable architectural form of the object.

6. CONCLUSION

The views presented by the recognized authorities in the field of aesthetics and architec-
tural theory convince that the semantic content of the “structural form” expression has
been for the long time the subject of considerations undertaken on the basis of both dis-
ciplines. The contemporary dissemination of the expression results from the development
of technology, as a result of which the structures are more and more often revealed in the
external appearance of buildings, is the reason why the subtle difference between the
expressions: form and structure, gets blurred. The fusion of meanings does not take
away the original connotation, so the structural form remains a concept in the field of
aesthetics, and its speciftic feature is a certain adaptability of the spatial configuration.

FORMA STRUKTURALNA JAKO TWORZYWO
DLA KSZTALTOWANIA DZIELA ARCHITEKTONICZNEGO

1. WPROWADZENIE

Wyrazenie forma strukturalna jest obecne w dyskursie architektonicznym od kilkudziesie-
ciu lat. W kregu zainteresowanych badaczy towarzyszy mu ugruntowana renoma, mimo
tego, ze interpretacja znaczeniowa pojecia nie jest klarowna ani jednoznaczna. Réznice
wynikajg z dwuznacznosci drugiego czionu wyrazenia. W jezyku angielskim wyraz struc-
ture odnosi sie zaréwno do konstrukcji, rozumianej jako czes$¢ obiektu architektoniczne-
go, ktéra jest odpowiedzialna za przenoszenie obcigzen, jak i struktury pojmowanej jako
konglomerat czesci sktadowych. Konsekwencjg hegemonii jezyka angielskiego we
wspotczesnym Swiecie jest przeniesienie problemu na jezyki narodowe.

Bez wzgledu na odmiennosci w interpretowaniu istoty wyrazenia forma strukturalna, jego
szerokie stosowanie przekonuje o tym, ze istnieje zbior cech charakteryzujgcych obiekt
architektoniczny, ktére opisujg pewng jego wiasciwos¢, pokrewng w stosunku do formy,
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lecz odznaczajgca sie intuicyjnie wyczuwalng specyfika. W identyfikacji tych cech po-
mocna jest analiza znaczen poje¢ pokrewnych, takich jak forma i struktura, uwzgledniajg-
ca ich definicje w literaturze z zakresu estetyki i teorii architektury podane wprost, lub
wynikajace z kontekstu. Poniewaz okreslenie forma strukturalna odnosi si¢ do wtasciwo-
Sci obiektu architektonicznego stanowigcych przedmiot wartosciowania estetycznego
i ma pozytywng konotacje, autor podjgt préobe uzyskania odpowiedzi na pytanie jakie
znamiona formy strukturalnej o tym decydujg oraz wykazania korzysci mozliwych do uzy-
skania w projektowaniu obiektéw architektonicznych opartych na formach strukturalnych.

2. POJECIE FORMY, STRUKTURY | FORMY STRUKTURALNEJ

Witruwiusz, twierdzeniem, ze obiekt architektoniczny tgczy w sobie trwatos¢, uzytecznosc
i piekno [24], utrwalit poglad, ze jego wartos¢ wynika z jakosci uksztattowania konstrukcji,
funkcji i formy. Sg one wspoétzalezne, poniewaz organizujg te sama przestrzen. Konstruk-
cja jest zbiorem rozlokowanych w niej komponentéw materialnych. Funkcja jest realizo-
wana w miejscach niewypetnionych przez konstrukcje. Forma stanowi obrys przestrzeni
zajetej przez konstrukcje oraz bedgcej areng dla funkcji obiektu architektonicznego.

Forma rozumiana jako zewnetrzny ksztalt budynku jest nazywana forma architektoniczna.
Andrew Charleson wyjasnia, ze termin ten okresla forme obwiedniowg [5], w czym jest
zgodny z Francisem Chingiem, wg ktérego forma architektoniczna to zbiér punktow,
w ktérych ,masa spotyka sie z przestrzenig” [6]. Ching zwraca uwage na to, ze pojecie
formy ma wiele znaczen, m.in. dotyczy réwniez sposobu utozenia i koordynacji elemen-
téw, przez co odnosi sie do wygladu zewnetrznego obiektu jak i jego struktury wewnetrz-
nej.

Wiadystaw Tatarkiewicz ujawnit wiele znaczen terminu forma, rozpatrywanych na gruncie
estetyki. Na uwage zastugujg: forma A, okreslona jako uktad czesci oraz forma C rozu-
miana jako kontur przedmiotu [22]. Tatarkiewicz przeanalizowat znaczenia terminu forma
A, oscylujgce dlugo pomiedzy okresleniami uktadéw nieuporzgdkowanych oraz harmonij-
nych i regularnych. Dla tych ostatnich wprowadzit pomocniczg kategorie formy Ai. Zwrécit
uwage na pokrewny do formy termin struktura, ktéry ,0znacza formy nieprzypadkowe,
uformowane <od wewnatrz>, dzieki sitom wewnetrznym”. Skonstatowat, ze przewaznie
wyraz forma jest wyjasniany w znaczeniu formy C, tzn. konturu lub ksztattu przedmiotu,
ale ze jest to tendencja nowa, podczas gdy w perspektywie historycznej prymat pierw-
szehstwa nalezy sie formie A. Nadmienit, Ze kazde ze znaczen moze opisywac uktad
i kontur wtasciwe dowolnym przedmiotom, lub tylko harmonijnie zbudowanym.

Poglad na pojecie formy, bliski definicji formy A opisanej przez Tatarkiewicza, wyrazit
Juliusz Zérawski, piszgc: ,Forma jest zawsze w jakis sposdb uformowana z czesci” [25].
Wyréznit on forme spoista, w ktorej usuniecie jakiegos elementu wptynetoby na okale-
czenie catosci oraz forme swobodng, w ktdrej ujecie, dodanie lub przesuniecie elementu
sktadowego nie wptywa na postrzeganie catosci. Spoistos¢ i swoboda sg cechami spdjni
wewnetrznej formy. Zoérawski uwazat, Zze formy swobodne sg réwnie stuszne
w architekturze jak formy spoiste, lecz architekci wybierajg na ogét formy spoiste.

Zoérawski wyodrebnit w formie forme-matke oraz formy-czes$ci, jednej i drugiej przypisujgc
odpowiedzialnos¢ za catosé. Formowanie polega, jego zdaniem, na tgczeniu, grupowaniu
i zestawianiu czesci wedtug dyscypliny stanowigcej wartos¢ formy-matki. Jesli w ramach
pewnej koncepcji zostata obrana jaka$ dyscyplina formalna, to w zakresie przestrzenne-
go rozwigzania zadania, zgrupowana zostata pewna liczba cze$ci. Wprowadzenie nowe-
go elementu nie moze by¢ dowolne. Utrzymanie przyjetych zatozen formalnych oraz kon-
cepcji konstrukcyjnej, pozwala projektantowi na ustawienie czesci jedynie w sposéb Sci-
$le zdyscyplinowany. Na podstawie takiego rozumowania, Zérawski zredefiniowat pojecie
formy spoistej, jako formy, ktéra ,swojg dobitnosciag zmusza do ulegtosci wzgledem niej
i podporzgdkowania sie jej dyscyplinie formalnej”. Uwazat, ze nie jest ona bardziej ztozo-
na od formy swobodnej, wrecz odwrotnie, spoiste uformowanie zmierza do prostoty, ktéra
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okresla najwyzszy szczebel jednoznaczno$ci, czyli uksztattowanie najbardziej sprecyzo-
wane, nienasuwajgce watpliwosci i niemajgce réznych interpretacji.

Spoistos¢ i swoboda formy nie muszg sie sobie przeciwstawia¢. Forma moze by¢ spoista
i swobodna zarazem. Takag forme Romuald Tarczewski nazwat forma stabilng. Rozwaza-
nia na temat stabilnosci form opart na zatozeniu, ze konfiguracja przestrzenna obiektow
moze by¢ rozpatrywana na czterech poziomach reprezentacji geometrycznej: topologicz-
nym, projekcyjnym, afinicznym i metrycznym [21]. Ich kolejno$¢ odpowiada liczbie nie-
zmienniczych wiasciwosci, potrzebnych do opisu obiektéw. Na poziomie topologicznym
rozpatrywana jest liczba elementéw oraz relacje incydencji i przylegania. Na poziomie
projekcyjnym, dodatkowo witasciwosci zachowywane w przeksztatceniu przez rzut srod-
kowy. Poziom afiniczny dotyczy zachowania takich wlasciwosci jak np. réwnolegtosé.
Na poziomie metrycznym, ponadto relacji miarowych, tzn. odlegtosci i miar kgtéw. We-
dtug Tarczewskiego, forme mozna uznac¢ za stabilng, jezeli istnieje jej otwarte otoczenie,
ktére zawiera na nizszym poziomie reprezentaciji tylko obiekty jej rbwnowazne.

Zestawienie znaczen pojecia forma, wtasciwych dla koncepcji formy spoistej albo formy-
matki oraz idei formy stabilnej, ze stownikowymi definicjami pojecia struktura, wedtug
ktérych oznacza ono budowe wewnetrzng, ustrdj, rozmieszczenie czesci sktadowych
i zespdt relacji pomiedzy tymi czesciami, a takze catos¢ zbudowang z poszczegdlnych
elementoéw, uswiadamia, ze pojecia formy i struktury sg prawie synonimiczne. Termin
forma strukturalna ma na celu wyréznienie formy bedgcej jednoczesnie strukturg, chociaz
okreslenie specyficznej istoty desygnatu jest trudne. Rycina 1 wyjasnia pojecia formy
swobodnej (ryc. 1a), formy spoistej (ryc. 1b), formy strukturalnej (ryc. 1c) oraz formy sta-
bilnej (ryc. 1d) w formie schematéw ztozonych z figur ptaskich. Zawarte w nich idee mogg
by¢ rozpatrywane jako zasadne réwniez w odniesieniu do struktur przestrzennych.

W polskiej literaturze przedmiotu pojecie formy strukturalnej jest obecne od czasu ukaza-
nia sie ttumaczenia ksigzki Curta Siegla ,Formy strukturalne w nowoczesnej architektu-
rze” [20]. Bywa rzadko uzywane, a autorzy nie zawsze wyjasniajg jego znaczenie. Tar-
czewski zastosowat w monografii ,Topologia form strukturalnych” podtytut: ,Naturalne
i tworzone przez cztowieka prototypy form konstrukcyjnych w architekturze”, akceptujgc
synonimicznos¢ pojec¢ forma strukturalna oraz forma konstrukcyjna. Dwojakos¢ rozumie-
nia pojecia forma strukturalna potwierdzit w stowach: ,dotychczas byta rozumiana jako
przejrzysty sposdb przekazywania obcigzen i efektywnos¢ konstrukcyjna elementéw, ale
takze jako swoista symbioza formy architektonicznej i systemu konstrukcyjnego”.

Termin forma strukturalna byt stosowany rowniez przez Wiestawa Rokickiego, ktéry cho-
ciaz nie wyjasnit tego wprost, takze przypisat go formie zintegrowanej z konstrukcja,
a wrecz takiej konstrukcji, ktéra ksztattuje forme, sugerujgc zarazem, ze istotna jest dla
formy strukturalnej unifikacja i standaryzacja elementéw [19]. Rokicki oraz Anna Nowak
stwierdzili, ze ,forma strukturalna powigzana jest z modelem geometrycznym okreslaja-
cym ksztatt obiektu architektonicznego” oraz zwrécili uwage na synergie osiggang w pro-
cesie tgcznego projektowania formy i konstrukcji budynku [14]. Forme strukturalng wigzg
z ksztattami swobodnymi i niepowtarzalnymi.

Autonomicznie od poruszonego kontekstu, przymiotnik strukturalny funkcjonuje w nazwie
regularnych kratownic przestrzennych stosowanych jako konstrukcje dachéw i okresla-
nych jako przekrycia strukturalne. Zdaniem Jana Brédki i Andrzeja Czechowskiego, prze-
krycie strukturalne jest regularnym ustrojem pretowym, ktérego najmniejszy wymiar rézni
sie przynajmniej o jeden rzad wielkosci od innych wymiaréw [4]. W tym Swietle, struktu-
ralnos¢ polega na regularnym rozmieszczeniu w przestrzeni niewielkich elementéw oraz
ich integracji w ustréj o wymiarach znaczaco wiekszych od wymiaréw czesci sktadowych.

Pomocag w ustaleniu kwintesencji znaczeniowej przymiotnika strukturalny mogg by¢ po-
glady wyrazane na gruncie tzw. structural morphology, dyscypliny z pogranicza architek-
tury i projektowania konstrukcyjnego. Na jego wieloznacznos¢ zwrécit uwage Ture We-
ster, optujgc za uzywaniem go dla okres$lenia ,czegokolwiek co charakteryzuje sie okre-
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Slonym porzgdkiem” [23]. Rene Motro zdefiniowat strukture jako ,sposoéb, zgodnie z kto-
rym sa ztozone sktadniki catosci” [13]. Pojecia formy strukturalnej uzyli réwniez Lorenz
Lachauer i Toni Kotnik, nie wyjasniajac jego znaczenia, traktujac je jako oczywiste [9].

Wg cytowanych poglgdéw, forma strukturalna jest uwazana za szczegoélng postaé formy
architektonicznej albo za rozmieszczenie komponentow, stanowigcych konstrukcje obiek-
tu architektonicznego. W obu przypadkach, warunkiem kwalifikacji formy jako struktural-
nej, jest jej nieciggty charakter oraz budowa wedtug regut, od ktérych odejscie, pozbawia
forme w intuicyjnym odczuciu strukturalnosci. Aleksandra Prokopska, dla okreslenia ele-
mentarnego sktadnika formy architektonicznej, bez ktérego forma nie stanowi catosci,
wprowadzita pojecie morfemu [18]. Mozna uzna¢, ze forma zlozona z morfeméw jest
réwniez formg strukturalng.

Dla okreslenia istoty formy strukturalnej waznym aspektem jest problem korelacji ksztattu
z rozktadem sit wewnetrznych od dominujgcych obcigzeh. Podporzgdkowanie ksztattu
ustroju konstrukcyjnego optymalizacji sit wewnetrznych, jest przez czes¢ badaczy po-
strzegane jako zasadnicze kryterium, decydujgce o jego uznaniu za forme strukturalna.
Na ten aspekt zwrdcit uwage Rowland Mainstone, ktéry stwierdza, ze wyraza ona ze-
wnetrzng konfiguracje geometryczng ustroju konstrukcyjnego oraz jego zamierzong role
w zakresie zdolnosci do przenoszenia obcigzen i przeciwstawiania sie deformacjom [10].

3. POJECIE DZIELA ARCHITEKTONICZNEGO

Piotr Bieganski napisat, ze powszechnie ,za dzieto architektury uwaza sie to co powstato
realnie w swoim ksztatcie przestrzennym i stuzy okreslonemu celowi” [2]. Forma struktu-
ralna, zgodnie z logikg tego wywodu, nie spetnia w/w warunkéw. Abstrahuje od funkgc;ji
obiektu, a jako relacja pomiedzy ustrojem konstrukcyjnym i formg architektoniczng nie
wymaga materializacji dla oceny jakosci. Ponadto, jej postaé geometryczna nie jest zde-
finiowana jednoznacznie, lecz wyraza sie przez zwigzki topologiczne zachodzgce pomie-
dzy komponentami sktadowymi. Udowodnienie tezy zawartej w tytule artykutu wymaga
okreslenia istoty kwalifikacji bytu jako dzieta architektury, a takze wykazania, ze dla tej
kwalifikacji zbedna jest materialnos¢ i uzytecznosé¢ oraz, ze posta¢ geometryczna dzieta
architektury nie musi by¢ trwata, aby wyrazata jego tozsamos¢. Nalezy dowies¢, ze kwin-
tesencja dzieta architektury zasadza sie na podstawie innej, niz wyobrazana.

Istnieje zgoda co do tego, ze dzieto architektoniczne nie jest tozsame z obiektem archi-
tektonicznym. Roman Ingarden pisat, ze budynek nie stanowi samego dzieta, lecz tylko
jego podstawe bytowa, zas dzieto architektury ,jest tworem samoistnym, ucielesnionym w
materialnej podstawie bytowej”. Uzasadnienie opart na przyktadach rekonstrukcji obiek-
téw architektonicznych, ktdére po zniszczeniu zostaty odbudowane z nowego materiatu,
jednak pozostaty tymi samymi dzietami architektonicznymi, rozpatrywanymi jako dzieta
sztuki [7]. Réwniez zjawisko przestrzennej indywidualnosci nie jest zdaniem Ingardena
istotne dla dzieta architektonicznego, tzn. wielos¢ budynkéw zbudowanych wedtug jed-
nego projektu nie zwielokrotnia liczby dziet architektonicznych, lecz tylko liczbe wykonan.

Rzecznikiem redefinicji pojecia dzieta architektonicznego byt réwniez Bieganski, ktory
wyodrebniat trzy jego postacie: koncepcje, projekt i dzieto zrealizowane oraz pisat, ze
,bytoby wielkim nieporozumieniem, gdyby tylko koricowy efekt uwazany byt za dzieto
architektoniczne”. Duzg role przypisywat temu etapowi procesu tworczego, na ktérym
rodzi sie ,wyobrazenie wyrazu estetycznego” przysztego dzieta uwazajgc, ze zaspokoje-
nie potrzeb estetycznych uzytkownika jest tak samo istotne jak zaspokojenie jego potrzeb
materialnych. Architektura, to wedtug niego ,odpowiedni dobdr proporcji ksztattow i logika
ich wigzania wedtug okreslonych potrzeb i regut’ [2].

Matgorzata Mizia stwierdza, ze ,nazywanie architekturg wytgcznie budynkoéw uzytkowych
przeszito do historii, za$ stowo ‘architektura’ odnosi sie do bardzo szerokiej gamy zagad-
nien dotyczacych w réwnym stopniu rzeczy realnych, jak ulotnych” [12]. Taki poglad réw-
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niez zwalnia on obowigzku przypisywania dzietu architektury funkcji jak i materialnosci.
Mizia pisze, ze ,byt wirtualny architektury jest najistotniejszy dla cztowieka w cato$ciowym
jej wizerunku jako sztuki wznoszenia budowli”. Budynki i budowle Mizia wyrdznia jako
architekture materialng. Ponadto, wprowadza pojecia architektury-sztuki oraz sztuki-
architektury. Pierwsze z nich odnosi do architektury materialnej o unikatowych walorach
artystycznych, drugie do tworczosci architektonicznej obejmujgcej projekty niezrealizo-
wane w rzeczywistosci materialnej. Dwoisto$¢ obiektu architektury, stanowigcego ztozo-
nos$¢ substancji materialnej i niematerialnej byta dostrzegana réwniez wczesniej. Leon
Battista Alberti pisat o budynku, jako o ciele ztozonym z ksztattu i materii, przypisujac
pochodzenie materii naturze, a ksztattu - pomystowosci cztowieka, ktéry tylko wowczas,
jezeli dysponuje wprawng rekg artysty, moze tej materii nada¢ wtasciwy ksztait [1]. Czym
jest zatem dzieto architektury? Jakie specyficzne cechy decydujg o jego istocie?

Ingarden za istote dzieta architektury uwazat jego jednos¢ strukturalng. Dzieto nie moze
by¢ przypadkowym zlepkiem ksztattéow. Pisat: ,Musi ono w swym ksztatcie przestrzennym
i we wiasciwosciach konstrukcyjnych odznaczac sie wewnetrzng i jakosciowg jednoscia.
Azebysmy mieli z dzietem architektury do czynienia, ksztatt przestrzenny w nim uciele-
sniony musi by¢ taki, zeby narzucato sie przy percepcji iz poszczegodlne czesci catosci
przynalezg do siebie, ze sie nawzajem, przede wszystkim ksztattowo-przestrzennie, uzu-
petniajg, co wiecej, ze sie nawzajem domagajg. Dopiero tam, gdzie wystepuje ta ‘we-
wnetrzna logika’, owa jakos$ciowa jedno$¢ ksztattu przestrzennego i konstrukcyjnych wta-
Sciwosci, mozemy mie¢ z dzietem architektonicznym do czynienia” [8].

Ingarden dostrzegt racjonalnos¢ rozwigzania problemow statycznych, jako jedng z warto-
Sci dzieta architektury. Poniewaz uzywat specyficznego jezyka do opisu zagadnien tech-
nicznych, jego poglady zostaty zacytowane wprost: ,Ksztatty, ktére pojawiajg sie w archi-
tekturze sg konkretyzacjami regularnych abstrakcyjnych tworéw geometrycznych, tak
dobranych, zeby ich rozmieszczenie przy ich wystepowaniu w realnych ciezkich masach,
jako przestrzenna kwalifikacja tych mas, zachowywato prawa statyki ciezkich ciat sztyw-
nych. (...) .Nie nalezy przypuszczaé, ze ustrdj ksztattu dzieta architektury jest czystg
geometrig, zastosowang jedynie do mas ciezkich i sztywnych. Dobér tworéw geome-
trycznych jest bowiem w dziele architektury ograniczony jeszcze innymi wzgledami,
z jednej strony, jest to wzglad na przeznaczenie uzytkowe budynku, z drugiej wzglad na
jego ‘artystycznosc¢’, na to, ze ma by¢ ‘dzietem sztuki’. Przeznaczenie uzytkowe budynku
modyfikuje czysto geometryczno-statyczng konstrukcje dzieta, wptywa na dostosowanie
jej do wymogdéw wyznaczonych przez rozmieszczenie wnetrz, ale nie rozstrzyga o niej”.

Uznajac autonomie dzieta architektonicznego, Ingarden zasugerowat uzytecznos$¢ wizua-
lizacji dzieta architektonicznego bez jego materializacji, w sposéb zapewniajgcy takie
same warunki percypowania. Tym samym, przewidziat tzw. rzeczywistos¢ wirtualna:
,Gdyby w realnej przestrzeni udato sie przy pomocy jakichs srodkéw technicznych, ale
bez pomocy realnych bryt fizycznych wywotac jakgs szczegoding iluzje, takg izbySmy o tej
iluzji nie wiedzieli, wszystkich tych wtasno$ci i sktadnikdw, ktére budujg dzieto architekto-
niczne, to dla jego konkretnego, cielesnego ujawnienia sie nie odgrywatoby to Zzadnej roli.
Owe iluzyjne Srodki techniczne musiatyby by¢ takie, izby umozliwiaty widzowi ogladanie
dzieta architektonicznego nie tylko z zewnatrz, ale takze od wewnatrz, inaczej bowiem
dane dzieto nie przejawitoby sie we wszystkich swoich wtasciwosciach” [8].

Interesujgcym pogladem Ingardena jest wyodrebnienie w dziele architektonicznym: ,wy-
gladow wzrokowych, poprzez ktore przejawia sie spostrzezeniowo ksztatt budynku oraz
trojwymiarowego ksztattu budynku, przejawiajgcego sie przez wyglady” [8]. W ten sposdb
dzieto architektoniczne staje sie pokrewne do dzieta muzyki, poniewaz rozgrywa sie
w czasie. Jezeli w dziele architektury istnieje nieskonczenie wiele wyglgdéw, jednocze-
sne percypowanie wszystkich nie jest mozliwe. Wartosciowac estetycznie mozna prze-
strzenng posta¢ dzieta oraz jego poszczegdlne wyglady. Poglad ten zostat zakwestiono-
wany przez Janine Makote, ktéra zanegowata warstwe wygladéw [11].
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4. FORMA STRUKTURALNA A DZIELO ARCHITEKTONICZNE

Celem dotychczasowej argumentacji byto wykazanie, ze forma strukturalna moze byc¢
kategoryzowana jako dzieto architektoniczne i nie stoi temu na przeszkodzie ani nieokre-
Slonos¢ funkcji, ani brak oparcia w materialnej podstawie bytowej. Przytoczone poglady
wykazujg, ze dla obu poje¢ zbiezne jest wysuniecie na pierwszy plan relacji geometrycz-
nych pomiedzy komponentami a catoscig struktury oraz zwigzkéw pomiedzy konfiguracjg
przestrzenng konstrukcji a forma, rozumiang jako ksztatt zewnetrzny. Ponadto, réwniez
wewnetrzna logika, jakosciowa spojnos¢ catosci oraz statyczna racjonalnosé wymieniane
sg jako przymioty zaréwno formy strukturalnej jak i dzieta architektonicznego.

Posrednio, powyzsza argumentacja wykazuje, ze mozliwe jest uznanie formy struktural-
nej jako dzieta sztuki, a wiec obiektu podlegajgcemu wartosciowaniu estetycznemu. Pry-
mat relacji pomiedzy komponentami a catoscig, uznany za wyréznik formy strukturalne;j,
jest czynnikiem, ktéry wedtug Andrea Palladio decyduje o pieknie obiektu architektonicz-
nego [15]. Takie stanowisko jest uprawnione zwtaszcza wspotczesnie, kiedy wérdd sztuk
przestrzennych, oprécz architektury i rzezby, wyrdznia sie tzw. sztuke strukturalng. Twor-
ca pojecia David Billington datuje jej poczatek na koniec XVIII wieku, tj. czas ekspansji
nowych materiatéw: zelaza i betonu, a nastepnie ich modyfikacji: stali, zelbetu, betonu
sprezonego itp., ktére wptynety na zmiane form przestrzennych wznoszonych budowili.
W tym samym okresie oddality sie profesje architekta i konstruktora, a $cislej, wyodreb-
niony zostat zawdd konstruktora [3]. Ocena pozycji formy strukturalnej na polu sztuki
strukturalnej jest istotna, zwlaszcza, ze uprawnia do niej podobienstwo obu pojeé.

Warunkiem uznania pewnej struktury architektonicznej za dzieto sztuki strukturalnej jest
urzeczywistnianie przez nig ideatéw efektywnosci, oszczednosci i eleganciji, ktérych sfor-
mutowanie Billington przypisuje Thomasowi Telfordowi i datuje na rok 1812. Urzeczywist-
nienie efektywnosci polega na minimalizacji masy konstrukcji, co obniza koszt zuzytego
materiatu, a ponadto czyni jg wizualnie Izejszg. Oszczednosé przejawia sie w struktural-
nej prostocie, a elegancja jest uzyskiwana poprzez wyrazisty kontrast ze srodowiskiem
naturalnym [3]. W dziele sztuki strukturalnej forma powinna kontrolowac¢ sity wewnetrzne
w konstrukcji, zas funkcja nie powinna dominowa¢ nad formg lecz byc¢ jej podporzgdko-
wana. Sztuki strukturalnej nalezy poszukiwaé w takich budowlach, w ktérych konstrukcja
nierozerwalnie jednoczy sie z formg obiektu. Ostatnie stwierdzenie stanowi najwazniejszg
legitymacje do rozpatrywania formy strukturalnej jako dzieta sztuki strukturalne;.

Uszeregowanie relacji pomiedzy konstrukcjg obiektu a jego formg architektoniczng zosta-
to wyjasnione na przyktadach przedstawionych na rycinie 2. Relacja ta, poczawszy od
petnej ekspresji formy (ryc. 2a), poprzez ekspresje konstrukgji, jako komponentu podpo-
rzgdkowanego formie (ryc. 2b) moze osiggac stan rownowagi w postaci formy struktural-
nej (ryc. 2c), ktéra w pewnych przypadkach dobitnie wyczerpuje wszystkie znamiona
dzieta sztuki strukturalnej (ryc. 2d) sformutowane przez Telforda, a za nim przez Billingto-
na.

5. FORMA STRUKTURALNA JAKO ELASTYCZNE TWORZYWO
DO PROJEKTOWANIA FORM ARCHITEKTONICZNYCH

Wiernos¢ zatozeniu, ze istota formy strukturalnej wynika z logiki fgczenia elementéw kon-
strukcyjnych, pozwala uzna¢ formy strukturalne, ktérych struktura przestrzenna umozliwia
zmiane wtasciwosci metrycznych bez utraty wtasciwosci odpowiedzialnych za jakosciowg
spéjnosc, jako szczegdlnie korzystne dla projektanta. Sg to struktury odpowiadajgce kon-
cepcyjnie formie stabilnej, ktorej pojecie zostato przytoczone wczesniej.

Jednym ze sposobow konstruowania stabilnych form strukturalnych jest taczenie pretéw
konstrukcyjnych w ten sposéb, aby konce jednego preta tworzyty potgczenie z drugim
pretem, nie w jednym z jego koncéw, ale w punkcie potozonym wzdiuz dtugosci. W tak
uksztattowanej konstrukcji kazdy z elementéw konstrukcyjnych podpiera przynajmniej
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jeden inny element i sam przez przynajmniej jeden jeszcze inny element jest podpierany.
Kazdy z komponentdw struktury jest dla jej spojnosci jednakowo wazny. W ustroju kon-
strukcyjnym, zbudowanym w oparciu o0 opisang zasade (ang. reciprocal structure), ze
wzgledu na tzw. zwrotng zaleznos¢ elementéw [16], zmiana miejsca geometrycznego
ktéregokolwiek wezta, polegajgca na przesunieciu go wzdtuz dtugosci preta stanowigce-
go podparcie dla innego preta dotgczonego w tym wezle, wymusza analogiczne zmiany
w catej strukturze. Skutkiem jest metryczna rekonfiguracja ustroju nienaruszajgca zwigz-
kéw topologicznych.

Korzysci mozliwe do osiggniecia w wyniku wykorzystania w formach strukturalnych
zwrotnej zaleznosci elementéw, zostaty opisane w pracach [16] i [17]. Rycina 3 wyjasnia
korzysci jakich dostarcza forma strukturalna budynku wielokondygnacyjnego o formie
skreconej, ztozona z pionowych stupéw oraz rusztéw z belek zwrotnie zaleznych, tworza-
cych konstrukcje stropéw poszczegodinych kondygnaciji. Konfiguracja tej formy zezwala na
swobode obrotu poszczegodlnych rusztow wokot pionowej osi budynku oraz nieznaczne
modyfikowanie ich wymiaréw przy zachowaniu niezmiennego potozenia stupéw. Ponie-
waz budynki skrecone charakteryzujg sie odmiennymi wygladami z r6znych stron, zdol-
no$¢ do adaptacji moze by¢ wykorzystana dla poszukiwania formy architektonicznej,
indukujgcej najmniejszy dysonans w krajobrazie miejskim. Rycina 4 przedstawia formy
strukturalne zbudowane z belek i tukéw konstrukcyjnych potgczonych w sposéb wtasciwy
dla struktur z elementéw zwrotnie zaleznych, stanowigce konstrukcje morfologicznie réz-
nych dachéw o takiej samej szerokosci. W tym przypadku kazda ze struktur ustala wprost
zaréwno posta¢ geometryczng konstrukcji obiektu architektonicznego, tj. zespotu elemen-
téw uczestniczgcych w przekazywaniu obcigzen na podtoze gruntowe, jak i jego forme.
Rekonfiguracja rozmieszczenia komponentdw, nawet bez zmiany ich typologii, skutkuje
jednoczesng korektg obu sktadowych, tj. formy architektonicznej i konstrukcji.

Cechami identyfikujgcymi kazdg z form strukturalnych przedstawionych w powyzszych
przyktadach nie sg relacje metryczne lecz zwigzki topologiczne pomiedzy elementami.
Z tego powodu moga by¢ one traktowane jako tworzywo form architektonicznych, ktére
beda w stanie sprosta¢ m.in. kryteriom estetycznym. Przedstawione pomysty nalezy trak-
towa¢ w szerszym kontekScie, jako inspiracje do poszukiwania innych systeméw kon-
strukcyjnych, ktére dawatyby sie rowniez fatwo modyfikowa¢ w celu poszukiwania szero-
ko akceptowalnej formy architektonicznej obiektu.

6. PODSUMOWANIE

Przedstawione poglady uznanych autorytetéw z zakresu estetyki oraz teorii architektury
przekonuja, ze tre$¢ znaczeniowa wyrazenia forma strukturalna byta od dawna przedmio-
tem rozwazan podejmowanych na gruncie obu tych dyscyplin. Wspétczesne upowszech-
nienie sie wyrazenia wynika z rozwoju technologii, w wyniku ktérego coraz czesciej kon-
strukcja budynkow lub budowli zostaje uzewnetrzniona, przez co subtelna réznica po-
miedzy tresciami poje¢ forma i struktura traktowanych odrebnie, ulega zatarciu. Kumula-
cja znaczeh nie odbiera pierwotnej konotacji, a wiec forma strukturalna pozostaje poje-
ciem z zakresu estetyki, za$ jej rysem jest pewna adaptowalno$¢ postaci geometrycznej.
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