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KONSTRUKCJE TENSEGRITY W ZASTOSOWANIU MOSTOWYM  
NA PRZYK•ADZIE KONCEPCJI K•ADKI KL-03  

NAD TRAS! S-7 SALOMEA - WOLICA

1. Wst"p

Polska, dzi!ki akcesji do Unii Europejskiej, otrzyma•a 
szans! nadrobienia wieloletnich zaleg•o"ci w infra -
strukturze transportowej poprzez budow! nowocze -
snej sieci dróg ekspresowych, obwodnic miast czy au-
tostrad. Wi!kszo"# obiektów mostowych na drogach 
szybkiego ruchu to typowe, powtarzalne konstrukcje 
in$ynierskie. W niektórych sytuacjach istnieje jednak 
potrzeba wprowadzania pewnego urozmaicenia prze-
strzennego. Dlatego naturaln• praktyk• sta•o si! loka -
lizowanie, na d•u$szych odcinakach tras infrastruktu-
ry drogowej, tzw. punktów charakterystycznych, czyli 
obiektów in$ynierskich odbiegaj•cych form• architek -
toniczn• od pozosta•ych wiaduktów i mostów. Pe•ni• 
one do"# wa$n• rol!, pomijaj•c kwestie czysto „in -
$ynierskie”, w uk•adzie komunikacyjnym kraju, z kilku 
powodów:

s• punktami orientacyjnymi dla podró$nych wska -• 
zuj•cymi przebyt• tras! i informuj•cymi o po•o$e -
niu docelowego zjazdu lub skrzy$owania,
zapewniaj• architektoniczne urozmaicenie mono -• 
tonii podró$y,
stanowi• architektoniczn• form! promocji danego • 
regionu, miasta czy dzielnicy.
Innym aspektem projektowania i budowania tego 

rodzaju konstrukcji, jest zademonstrowanie post! -
pu w in$ynierii mostowej oraz mo$liwo"# testowa-
nia nowych rozwi•za% konstrukcyjnych i materia-
•owych. Zwa$ywszy na to, $e przez wieki budowy 
mostów stworzono wiele grup konstrukcji mosto-
wych optymalnie ukszta•towanych pod wzgl!dem 
roz•o$enia materia•u czy pe•nionej funkcji (np. •uko-
we, kratowe, belkowe, podwieszone), coraz trudniej 
projektantom stworzy# konstrukcj! niepowtarzaln• 
i unikaln• w skali regionu, kraju czy "wiata. Nowe 
mo$liwo"ci zapewnia jednak dynamiczny rozwój 
techniki, w tym powszechny dost!p do profesjo -
nalnego oprogramowania obliczeniowego, wi!ksza 
wydajno"# stacjonarnych komputerów oraz w du$ej 
mierze, osi•gni!cia w dziedzinie technologii mate -
ria•owych i systemów konstrukcyjnych. Dzi!ki no -
woczesnej technice, konstrukcje, które przy u$yciu 
standardowych narz!dzi, wymaga•yby d•ugotrwa-
•ych, $mudnych oblicze% i rysunków, mo$na wyko-

na# w krótkim czasie i z du$• precyzj•. Poza tym 
zastosowanie nowoczesnych technik umo$liwia nie 
tylko sprawne przygotowanie dokumentacji projek-
towej dla nietypowych konstrukcji, ale równie$ jej 
wykonanie z u$yciem obrabiarek czy robotów ste-
rowanych numerycznie.

Jako przyk•ad konstrukcji nietypowej, wymagaj•-
cej bardziej zaawansowanej analizy obliczeniowej, 
w zakresie nieliniowej pracy konstrukcji czy anali-
zy dynamicznej, s• konstrukcje ci!gnowo-pr!towe, 
w tym ma•o znane w mostownictwie, uk•ady typu 
tensegrity. Ten rodzaj konstrukcji jest bardziej znany 
i cz!"ciej stosowany w konstrukcjach ogólnobudow -
lanych (np. lekkie przykrycia hal i budynków, masz-
ty). 

2. Idea konstrukcji tensegrity

Tensegrity oznacza przypisywany Richardowi Buck-
minster-Fullerowi i Kennethowi Snelsonowi wyna-
lazek ustroju konstrukcyjnego, w którym nast!puje 
wzajemna stabilizacja elementów rozci•ganych i "ci -
skanych. Idea pracy konstrukcji tensegrity polega na 
tym, $e w przestrzennym uk•adzie ci!gien i pr!tów, 
pr!ty pracuj• zawsze jako elementy "ciskane i z za -
sady nie stykaj• si! ze sob•. Nazwa tensegrity, do-
tycz•ca omawianego systemu statycznego, nie ma 
w nomenklaturze krajowej polskoj!zycznego odpo -
wiednika. Jest to wyraz pochodzenia angielskiego 
z•o$ony ze s•owa tension – napr!$enie pochodz•ce 
od rozci•gania oraz integrity – integralno"#. Celem 
twórców tego sytemu by•o znalezienie optymalnego, 
pod wzgl!dem wykorzystania materia•u, rozwi•zania 
technicznego, w oparciu o ju$ istniej•ce w naturze 
mechanizmy.

Richard Buckminster-Fuller to ameryka%ski kon-
struktor, architekt, kartograf i &lozof (1895-1983). 
Ws•awi• si! skonstruowaniem „kopu•y geodezyjnej” 
- budynku, którego pó•sferyczny szkielet, wype•nio-
ny wielok•tami, nadawa• zaskakuj•ce rezultaty pod 
wzgl!dem wytrzyma•o"ci, stabilno"ci i •atwo"ci wy -
budowania, w po••czeniu z niskimi kosztami. Z kolei 
Kenneth Snelson to rze'biarz ameryka%ski urodzo-
ny w 1927 roku, zajmuj•cy si! od lat pi!#dziesi•tych 
XX wieku przestrzennym oddzia•ywaniem si• w kon-
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strukcjach budowlanych. Tworzy• przestrzenne kon-
strukcje z•o$one ze sztywnych pr!tów i wiotkich linek 
(rys. 1). Obaj konstruktorzy uwa$ani s• za wynalaz-
ców uk•adów tensegrity. W niektórych opracowaniach 
wspó•prac! elementów "ciskanych i rozci•ganych 
okre"la si! mianem „tensagralno"ci”, stanowi•cym 
spolszczenie wyrazu tensegrity.

Konstrukcje oparte na zasadzie tensagralno"ci 
zachowuj• mechaniczn• stabilno"# dzi!ki wst!pne-
mu spr!$eniu struktury. Spr!$enie jest wprowadza-

ne sztucznie lub w wyniku oddzia•ywania si• ci!$-
ko"ci. Wynika to z faktu, i$ te przestrzenne uk•ady 
sk•adaj• si! ze sztywnych elementów (najcz!"ciej 
pr!tów, ale te$ elementów trójwymiarowych) po••-
czonych mi!dzy sob• za pomoc• elementów wiot-
kich (napr!$one liny, cienkie pr!ty itp.). W konstruk-
cjach tych elementy sztywne nie powinny si! przy 
tym ze sob• styka#. Z punktu widzenia mechaniki 
konstrukcje tensagralne s• chyba najbardziej zbli-
$one do kratownic – elementy struktury pracuj• 
tylko na "ciskanie lub rozci•ganie, a po••czone s• 
przegubowo. Cech• znamienn• tych uk•adów jest 
to, i$ wzrost napr!$enia w jednym elemencie (np. 
na skutek pojawienia si! obci•$enia zewn!trznego) 
powoduje zmian! napr!$e% w innych elementach, 
nawet je$eli znajduj• si! one w innej cz!"ci kon-
strukcji. Oznacza to, $e sumaryczny przyrost napr!-
$e% rozci•gaj•cych jest zrównowa$ony wzrostem 
napr!$e% "ciskaj•cych w innych elementach, dzi!ki 
czemu struktura ulega samostabilizacji. Przyk•ady 
„prototypowych” konstrukcji tensegrity, w skali „mi-
kro”, o zró$nicowanej geometrii i uk•adzie sztywnych 
pr!tów i wiotkich, napr!$onych linek przedstawiono 
na rys. 2.

Ze wzgl!du na bardzo ma•e zu$ycie materia•u 
na m2 rzutu uk•ady tensegrity znalaz•y zastosowa-
nie w przykryciach du$ych rozpi!to"ci. Przyk•adem 
mo$e by# system konstrukcji ci!gnowo - pr!towych 
typu Dowel’a przedstawiony na rys. 3. Ustrój ten, b!-
d•cy przekryciem hali o du$ej rozpi!to"ci, analizo-
wany w pracy dyplomowej jednego z autorów refe-
ratu, sta• si! po cz!"ci inspiracj• do zaprojektowania 
k•adki dla pieszych, b!d•cej przedmiotem niniejsze-
go referatu.

Rys. 2.  Przyk!ad zastosowania konstrukcji pr"towo-ci"gnowej tensegrity [9], ze zró#nicowanym uk!adem geometrycznym 
$ciskanych pr"tów i napr"#anych linek

Rys. 1.  Wie#a zaprojektowana przez Kennetha Snelsona 
w muzeum Kröller-Müller w Holandii: 
a) widok z do!u, 
b) widok z boku

ba
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3. Zastosowanie uk#adów tensegrity  
w konstrukcjach mostowych

W odniesieniu do obiektów mostowych, zasto-
sowanie omawianych uk•adów konstrukcyjnych, 
jako ustrojów no"nych np. k•adki dla pieszych, ma 
znaczenie, w pewnym sensie, pionierskie. Auto-
rom referatu nie s• znane przyk•ady zastosowa-
nia uk•adów statycznych tensegrity w polskim mo-
stownictwie. Ponadto, aktualnie, nie opracowano 
$adnych wytycznych czy norm stanowi•cych 
podstaw! projektowania i analizy tego typu kon -
strukcji. Czynniki, które ograniczaj• mo$liwo"# 
zastosowania tych schematów konstrukcyjnych 
jako ustrojów no"nych obiektów in$ynierskich, s• 
nast!puj•ce:

bardzo ma•a masa konstrukcji oraz jej du$a • 
odkszta•calno"# stanowi du$e utrudnienie przy 
zastosowaniu ustrojów tensegrity w obiektach 
mostowych obci•$onych ci!$kim taborem sa -
mochodowym i kolejowym, 
skomplikowana analiza konstrukcji • tensegrity 
ze wzgl!du na du$e odkszta•cenia, podatno"# 
na wp•ywy obci•$e% dynamicznych oraz ko-
nieczno"# analizy poszczególnych faz monta-
$u,
k•opotliwa realizacja ze wzgl!du na skompliko -• 
wany, wielofazowy monta$, kosztowne i cz!sto 
$mudne w wykonawstwie detale konstrukcje 
(np. w!z•y), trudny program spr!$ania (progra -
mowanie naci•gu lin).

Walory konstrukcyjne i architektoniczne struk-
tur tensegrity zacz!to dostrzega# w ostatnich kilku 
latach, stosuj•c je w projektowaniu k•adek dla pie-
szych. Do tej pory na "wiecie skonstruowano i wy -
budowano zaledwie kilka tego rodzaju ustrojów, 
osi•gaj•c bardzo ciekawy efekt architektoniczny. 

Najbardziej spektakularne z nich to:
K#adka dla pieszych w Stirling•  w Szkocji za-
projektowana przez biuro projektowe Wilkinson 
Eyre Archite and Gifford for Nuttall, architekt: 
Keith Brownlie, konstruktorzy: Peter Curran 
i Steve Thompson, rys. 4, 5, 6 i 7.
G•ówne parametry techniczne obiektu to:

ca•kowita d•ugo"# konstrukcji - 113.4 m,• 
rozpi!to"# g•ównego prz!s•a - 88.2 m,• 
wysoko"# konstrukcyjna pomostu - 0.55 m, • 
d•ugo"# najwy$szego pylonu - 30 m (w rzu-• 
cie na o" z 18.5 m), 
d•ugo"# najkrótszego pylonu - 13 m (w rzu-• 
cie na o" z 6.5 m),

 
K#adka dla pieszych Kurlipa Bridge•  nad rze-
k• Brisban ••cz•ca South Brisbane and North 
Quay w Queensland w Australii, zaprojektowa-
na przez biuro architektoniczne Cox Rayner 
Architects i konstruktorów z biura Arup, rys. 8, 
9, 10, 11.
G•ówne parametry techniczne obiektu to:

ca•kowita d•ugo"# konstrukcji - 470.0 m,• 
rozpi!to"# g•ównego prz!s•a - 128.0 m,• 
szeroko"# pomostu - 6.5 m,• 
wysoko"# konstrukcyjna pomostu - 0.9 m, • 

4. Koncepcja k#adki dla pieszych  
nad projektowan$ tras$ S-7  
w Magdalence k. Warszawy

Budowa k•adki dla pieszych KL-03 nad tras• S-7 
stanowi cz!"# zamierzenia inwestycyjnego pt. 
„Przebudowa drogi krajowej nr 7 do parametrów 
GP od w"z!a Janki Ma!e do skrzy#owania z drog% 
wojewódzk% nr 721 w m. S"kocin Las wraz z prze-
budow% tego skrzy#owania”. Projekt w/w przed-
si!wzi!cia, wraz z uzyskaniem ZRID, przygotowu -

Rys. 12. Widok z góry na k!adk" oraz skrzy#owanie dróg, na podstawie projektu koncepcyjnego obiektu [11]
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je biuro projektowo - konsultingowe DHV Polska 
Sp. z o.o. K•adk! zaprojektowano w celu przepro -
wadzenia ruchu pieszego i rowerowego nad projek-
towan• drog• nr 7 (rys. 12 i 13).

Ze wzgl!du na uwarunkowania geometryczne i sy -
tuacyjne projektowanego skrzy$owania, takie jak:

w•ski pas rozdzia•u utrudniaj•cy lokalizacj! pod -• 
pór po"rednich,
mo$liwo"# ograniczenia widoczno"ci na skrzy$o-• 
waniu przez podpory po"rednie,
lokalizacja skrzy$owania dróg, na którym projektu-• 
je si! k•adk!, na wlocie trasy ekspresowej S7 do 
Warszawy,

zdecydowano si! na projekt k•adki dla pieszych o roz -
pi!to"ci prz!s•a powy$ej 67 m, o unikalnym wygl• -
dzie, stanowi•cej punkt charakterystyczny na projek -
towanej drodze.

Po d•ugich poszukiwaniach ciekawego wizualnie 
i architektonicznie uk•adu statycznego k•adki dla pie-
szych, stanowi•cej punkt charakterystyczny trasy S7 
na wlocie do Warszawy, zdecydowano si! na kon -
strukcj! ci!gnowo-pr!tow• typu tensegrity. Inspiracj• 
dla ustroju no"nego k•adki sta• si! system tensegrity 

zastosowany w k•adce w Sterling, w Szkocji. Uk•ad 
no"ny pomostu stanowi•, przesuni!te wzgl!dem sie -
bie, trójk•tne modu•y z•o$one z uk•adu ci!gien i "ci -
skanego pionowego pr!ta (masztu).

K•adka jest trzyprz!s•ow• konstrukcj•, o schema -
cie statycznym zbli$onym do kratownicy ci!gnowo 
- pr!towej typu tensegrity. Rozpi!to"ci teoretyczne 
k•adki wynosz• 4,6 m + 67,2 m + 4,6 m, gdzie naj-
krótsze prz!s•a pe•ni• role wsporników zapewniaj• -
cych podatne utwierdzenie g•ównych d'wigarów po -
mostu.

G•ówny ustrój nios•cy sk•ada si! z dwóch pod•u$-
nych elementów rurowych Ø500 mm rozstawionych 
osiowo w odst!pie 5,4 m, st!$onych poprzecznie, co 
4,8 m pro&lami dwuteowymi. Elementy "ciskane ustro-
ju tensegrity tj. stalowe s•upki po••czone s• z d'wi -
garami rurowymi na sztywno. W w!z•ach konstrukcji 
zbiegaj• si! osie teoretyczne sztywnych elementów 
"ciskanych (s•upki stalowe i pylon) oraz wst!pnie 
napr!$onych, rozci•ganych elementów ci!gnowych. 
Odleg•o"ci mi!dzy sztywnymi s•upkami s• zmienne 
i wynosz• 12,0 m, 9,60 m, 7,20 m oraz 4,8 m, zmniej -
szaj•c si! w kierunku "rodka prz!s•a.

Rys. 14.  Przekrój k!adki z widokiem na skrajny pylon oraz charakterystyczne przekroje poprzeczne schodów i pochylni [11]

Rys. 13. Widok z boku k!adki, pochylni dla niepe!nosprawnych i rowerzystów oraz schodów dla pieszych [11]
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W przekroju poprzecznym k•adki, s•upki stalowe 
oraz pylon (maszt), odchylone s• od pionu o wie -
lokrotno"# k•ta 5º (rys.14), przez co, patrz•c z po -
mostu, uzyskano wra$enie zw!$aj•cego si! tunelu. 
Pomost k•adki stanowi $elbetowa p•yta o grubo"ci  
18-24 cm zespolona, za pomoc• sworzni, z po -
przecznicami st!$aj•cymi d'wigary g•ówne. P•y -
ta pomostu ukszta•towana zosta•a z dwustronnym 
spadkiem 2,5* w kierunku osi konstrukcji (rys. 15). 
Cz!"ci zewn!trzne p•yty ukszta•towano jako frag -
menty gzymsowe, w których kotwione b!d• balu -
strady oraz polimerobetonowe deski gzymsowe. 
No"no"# konstrukcji jako ca•o"ci zapewniaj• g•ówne 
pylony stalowe (maszty) w postaci sto$kowo kszta•-
towanych pro&li rurowych, utwierdzonych w masyw-
nych blokach. Wysoko"# najwy$szych pylonów po-
nad poziom terenu wynosi ok. 16,0 m.

Skrajne pylony zakotwiono za pomoc• odci•gów 
linowych kotwionych w samodzielnych blokach fun-
damentowych. Przy podporach po"rednich (nr 2 i 3) 
ustrój nios•cy k•adki oparty jest za pomoc• •o$ysk na 
stalowej poprzecznicy rurowej st!$aj•cej pylony g•ów -
ne. Podpory skrajne zaprojektowano jako trójdzielne 
s•upy $elbetowe o "rednicy 0,8 m. S•upy zwie%czone 
s• wspornikami, na których oparto d'wigary stalowe. 

Schody i pochylnie, niezb!dne dla przeprowadze -
nia ruchu osób niepe•nosprawnych i rowerzystów, 
zaprojektowano w uk•adzie ramownicowym wielo-
prz!s•owym. Pomosty schodów i pochylni tworzy $el-
betowa p•yta o grubo"ci 45 cm dla pochylni i 35 cm 
dla schodów. 

S•upy schodów i pochylni przyj!to o "rednicy 
60 cm zabetonowane w konstrukcji pomostu tworz•c 
uk•ad ramownicowy. Ostatni• podpor! dla pochylni 
stanowi# b!dzie przyczó•ek posadowiony bezpo"red -
nio na •awie fundamentowej. Posadowienie k•adki 
zaprojektowano na wierconych palach fundamento-
wych z wyci•ganymi rurami obsadowymi o "rednicy  
Ø80 cm. 

W celu zorientowania si!, co do realno"ci przy -
j!tych w projekcie rozwi•za% konstrukcyjnych, 
wykonano obliczenia sprawdzaj•ce w dwóch nie -
zale$nych programach obliczeniowych tj. Robot 
Milenium oraz So&stik. Na podstawie wykonanych 
analiz okre"lono przekroje porzeczne elementów 
ustroju nios•cego oraz parametry techniczne 
k•adki. Aktualnie trwaj• prace i analizy dotycz• -
ce szczegó•ów po••czenia i wymiarowania detali 
konstrukcji.

5. Podsumowanie

Przedstawione w referacie rozwi•zanie projekto -
wanej k•adki dla pieszych, w postaci systemu sta-
tycznego tensegrity, stanowi prób! rozpowszech -
nienia zastosowa% tego typu ustrojów nios•cych 
w konstrukcjach mostowych, projektowanych 
i budowanych w Polsce. Oprócz wspomnianych 
wcze"niej utrudnie% zwi•zanych z analiz• obli -
czeniow• i wykonawstwem w obiektach mosto -
wych, opisane uk•ady konstrukcyjne tensegrity, 
posiadaj• jednak szereg zalet, w"ród których naj -
wa$niejsze to:

uzyskiwanie du$ych rozpi!to"ci przy ma•ym • 
wska'niku zu$ycia materia•ów,
ciekawa forma architektoniczna,• 
monta$ konstrukcji przy u$yciu d'wigów o ma -• 
•ym tona$u,
szybki czas realizacji z racji mo$liwo"ci cz! -• 
"ciowej prefabrykacji w wytwórniach konstruk -
cji stalowych,
Uk•ady statyczne tensegrity wydaj• sie by# 

bardzo ciekawym rozwi•zaniem konstrukcyjnym 
i architektonicznym w ustrojach nios•cych k•adek 
dla pieszych. Stanowi• pewn• alternatyw! dla 
aktualnie projektowanych i budowanych w ci•gu 
tras komunikacyjnych, typowych, powtarzalnych 
konstrukcji mostowych. Pod wzgl!dem anali -
zy oraz osi•ganych rozpi!to"ci s• one zbli$one 
do konstrukcji podwieszonych. Dzi!ki temu wie -
le rozwi•za% szczegó•ów konstrukcyjnych oraz 
metod obliczeniowych, stosowanych w projekto-
waniu obiektów podwieszonych, mo$na wykorzy-
sta# projektuj•c konstrukcje tensegrity. Ponadto, 
z uwagi na szerok• dost!pno"# profesjonalnych 
programów komputerowych, umo$liwiaj•cych 
analiz! konstrukcji ci!gnowo - pr!towych, zarów -
no pod wzgl!dem statycznym jak i dynamicznym, 
przy wykorzystaniu „domowych komputerów”, 
obliczenie tego typu konstrukcji nie stanowi pro-
blemu niemal$e dla ka$dego konstruktora. War-
to nadmieni#, $e znaczny post!p w automatyce 
wykonawstwa elementów konstrukcji stalowych, 
w nowoczesnych wytwórniach, spowodowa•, $e 
koszty realizacji niestandardowych kszta•tów 
elementów stalowych s• dzisiaj porównywalne 
z cen• wykonania typowych elementów konstruk -
cyjnych. 

Rys. 15.  Charakterystyczny przekrój poprzeczny pomostu 
projektowanej k!adki dla pieszych [11]
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TENSEGRITY STRUCTURES IN BRIDGE ENGINEERING BASED O N FOOTBRIDGE  
KL-03 DESIGNED OVER EXPRESSWAY “S7 SALOMEA-WOLICA”

Summary

Poland, thanks to accession to the European Union, got a chance to make up for many years its backlog in 
transportation infrastructure. Along with typical and repeatable engineering facilities there are also created 
novel structures, which are interesting architecturally and visually and therefore act as so-called „Landmarks”. 
Design and construction of this type of structures is a proof of progress in bridge engineering, regarding em-
ployment of sophisticated engineering software as well as application of modern, durable materials with impro-
ved properties. In this paper the authors present the concept of atypical cable-rod footbridge, employing the 
principle of tensegrity. Tensegrity structure is a structural system in which the integrity is based on components 
which are only stressed or tensed. The mechanical stability of this system is achieved by pre-compression 
of the structure. So far, such systems have been used more often in buildings than in other structures. As far 
as bridge structures are concerned, there have been only few footbridges constructed in the world with the 
use of this idea. In this paper there have been two examples of such structures presented, which have alre-
ady been constructed. These are the footbridge in Sterling, Scotland, and the Kurlipa Bridge in Queensland, 
Australia. Further, a design of a footbridge over expressway S7, near Warsaw in Poland is presented, where 
the authors have implemented basic ideas of tensegrity. The footbridge is a continous three span structure of 
4.6m+67.2m+4.6m length, with the middle span designed as a cable-rod tensegrity truss. The compression 
elements consist of steel bars connected rigidly to main girders whereas the tensed elements comprise of 
initially pre-stressed cables. The presented design is an attempt to spread the idea of tensegrity in bridge 
engineering in Poland. Proposed structural systems may be found interesting in terms of architectural and 
structural design of footbridges.
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a)  widok elewacji

e) szczegó! budowy przekrycia

Rys. 4.  Wizualizacja prototypowej k!adki z zastosowaniem 
ustroju tensegrity jako g!ównego elementu 
no$nego k!adki dla pieszych (Stirling, Szkocja) [1]

Rys. 5.  Wizualizacja prototypowej k!adki tensigrity – widok 
od frontu (Stirling, Szkocja) [1]

b)  model numeryczny konstrukcji c)  wizualizacja bry!y obiektu w jednej z koncepcji

d)  schemat konstrukcyjny przekrycia

Rys. 3. Koncepcja przykrycia hali sportowej w systemie tensegrity [10]
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Rys. 6.  Widok zrealizowanej ju# konstrukcji - dzie'  
(Stirling, Szkocja) [1]

Rys. 8.  Kurilpa Bridge. Widok z boku (Queensland,  
Australia) [8]

Rys.10.  Kurilpa Bridge. Konstrukcja k!adki podczas 
budowy, (Queensland, Australia) [8]

Rys. 7.  Widok zrealizowanej ju# konstrukcji - noc  
(Stirling, Szkocja)

Rys. 9.  Kurilpa Bridge. Widok z pomostu (Queensland, 
Australia) [8]

Rys.11.  Kurilpa Bridge. Widok po!%czenia elementów 
ci"gnowych z jednym z pylonów konstrukcji 
tensegrity, (Queensland, Australia) [8]


