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L. WPROWADZENIE

Podj¢ta w pracy problematyka koncentruje si¢ na zagadnieniach $ciany ostonowej. Pod tym
pojgciem autor rozumie zewnetrzne przegrody budynku bedace swojego rodzaju
"opakowaniem", otaczajgcym funkcje przestrzeni uzytkowej [1]. Zagadnienie S$ciany
ostonowej jest utozsamiane z: elewacja, sciang zewnetrzng, przegroda zewnetrzna, fasada,
kurtynowg i wypelniajaca, "kopertg", "skorg", oraz wspétczesna obudows. Rozwazania w
pracy dotyczg niekonstrukcyjnych przegréd pionowych (fasada), oston poziomych
(przekrycia) oraz wieloplaszczyznowych skdr budynku. Metafora skéry w kontekscie
architektury przywolana przez Wiggintona i Harrisa dotyczy jej zlozonych funkcji
zwigzanych z ochrona wnetrza organizmu, regulacja temperatury i wilgotnosci oraz reakcja
na bodzce zewngtrzne [2].

Praca doktorska pt. "Ewolucja ksztaltowania Sciany ostonowej na przykladzie pawilonéw
wystaw swiatowych Expo 1851 - 2012" byta przygotowywana na Wydziale Budownictwa,
Architektury i Inzynierii Srodowiska w Lodzi pod kierownictwem prof. inz. arch. Niny
Juzwy. Celem pracy jest ewolucja problemu ksztattowania zewnetrznego wizerunku obiektow
oraz wskazanie tendencji projektowych. Opracowanie skiada sig¢ z dwoch czescei.

Pierwsza czgs¢ przedstawia opis problemu w ujeciu historycznym i wspotezesnym. Prezentuje
zagadnienia formy, konstrukcji i materiatow. Uzupelnia tematyke o rozwigzania
funkcjonalne.

Druga cz¢s¢ to analiza pawilonéw wystaw swiatowych. Dzieli si¢ na 3 gléwne etapy. W
pierwszym zebrano obszerny materiat dotyczacy wszystkich pawilonow wystaw swiatowych.
W drugim wyrézniono wazne rozwiazania historyczne (1850-1980), wptywajace na ewolucje
obudowy. W trzecim przeprowadzono badania na 120 pawilonach stosujacych obudowe
(1980-2012), analizujgc jej czynniki formalne, materialowe, konstrukcyjne i funkcjonalne.

. ARCHITEKTURA PAWILONOW WYSTAW SWIATOWYCH 1850-1980

Ztotym okresem wystaw $wiatowych do 1980 roku byt koniec XIX wieku. Na potrzeby
wystawcow konstruowano coraz wieksze konstrukeje i obudowy przestrzenne, osiagajace
najobszemniejsze wnetrza bez wewnetrznych podpér. Drugim istotnym okresem byt poczatek
XX wieku. Wizerunek architektury zdominowaly zelbetowy szkielet konstrukcyjny i szklane
fasady. Trzeci punkt kulminacyjny wystawy Swiatowe osiggnety w okolicy lat 60-tych XX
wieku, wraz z innowacjami formalnymi, konstrukcyjnymi i estetycznymi. Wyrdéznione
przedziaty pokrywaja si¢ z najistotniejszymi momentami faz industrializacji i okresami
rozwoju cykli koniunkturalnych [3].

Pawilony zapisaty sie innowacjami zwigzanymi z forma, struktura oraz materiatami. Pierwszy
oficjalny obiekt Expo - Patac Krysztalowy (Londyn, 1851), diametralnie zmienit podejscie do
Sciany zewngtrznej, dzieki lekkiej, prefabrykowanej strukturze z zelaza i szkla. Galeria



Maszyn (Paryz. 1889) otworzyla nowg erg obiektéw wielkiej skali, wykorzystujac w
architekturze tuk przegubowy. dotad stosowany wylacznie w konstrukcjach inzynierskich. W
historii Expo wyr6znily sie pawilony L'Esprit Nouveau w (Paryz, 1925) i Rzeszy Niemieckiej
(Barcelona, 1929). ktore wykorzystaly nowoczesny zelbetowy szkielet konstrukcyjny oraz
lekkie Sciany ostonowe. [nnowacje materialowe zastosowaly pawilony Finlandii (Paryz,
1935). Czechostowacji (Paryz, 1935) oraz Brazylii (Nowy York, 1939). Pierwszy umiejetnie
zintegrowal tradycyjny material ostonowy oraz modernistyczne proporcje. Dwa pozostale
odpowiedzialy na nieadekwatne energetycznie 1 uzytkowo wihasciwosei szkla. wprowadzajac
szklo termiczne i brise-soleil. Kolejne innowacje dotyczyly formy. Pawilon Philipsa
(Bruksela.  1958)  zaprezentowal innowacyjng  krzywoliniowa forme,  stosujaca
wieloptaszczyznowe  wygiecie lekkiej ostony. Kopula geodezyjna (Montreal, 1967)
rozdzielita funkcjonalnie strukturg pawilonu i obudowe. Jednoczesnie odizolowata klimat
wewnetrzny od warunkéw atmosferycznych dzigki stalowo-szklanej kopule, nowatorskiej
optymalizacji CAD oraz innowacyjnym  technologiom samoregulujacych  oston
przeciwstonecznych. Wystawy swiatowe wprowadzily takze nowatorskie konstrukcje
przestrzenne (Zadaszenie Placu Festiwalowego, Osaka, 1970,), ciggnowe (Pawilon Niemiec,
Montreal, 1967) oraz pneumatyczne (Pawilon USA, Osaka, 1967) [4].

. ARCHITEKTURA PAWILONOW WYSTAW SWIATOWYCH 1980-2012

Po realizacji wielu utopijnych projektow na wystawie Expo '70 w Osace, $wiat ulegl zmianie.
Kryzys naftowy zahamowal optymistyczny wyscig techniczny i wielkosciowy, odbierajac mu
sensu i finansowanie. W publikacji Limits to the Growth Klubu Rzymskiego ostrzezono przed
zbyt inwazyjnym wykorzystaniem zasobow naturalnych. W konsekwencji w przemysle 1
budownictwie rozpoczeto poszukiwania zasobooszczedne | energooszezedne, a pozniej
ekologiczne. Pojawily sie nowoczesne materialy konstrukeyine i oslonowe. Pozwolily one na
coraz wigksza swobode rozwiazan przestrzennych oraz nowa estetyke obudowy [1].

Architekei ksztaltuja wspolczesna sciang oslonowa w poszukiwaniu kompromisu miedzy
estetyka, ekonomia i funkcjonalnoscia. Po pierwsze. wspolezesna obudowa dazy do
unikalnosci. Jej zadaniem jest przebicie si¢ 1 wyrdznienie wsrod wielu roznorodnych
obiektow.  Atrakeyjnosé  wizualna wynika 7z indywidualnego podejscia i proby
nickonwencjonalnego zaskoczenia obserwatora. Aby zosta¢ zapamigtana obudowa probuje
silnie oddziatywaé na emocje obserwatorow. Po drugie. wazng role w ksztaltowaniu obudowy
odgrywa konstrukcja. Szczegolnie wyraznie zaznacza sie dazenie do minimalizacji ilosci oraz
wagi elementéw ksztattujacych strukturg¢ obudowy. Rozwinigciem sa lekkie ostony. ktore
przy nowoczesnych materiatach i niskiej wadze zapewniajg te same wladciwosei co
rozwiazania tradycyjnych przegréd zewnetrznych [5]. Po trzecie, pojecie obudowy zmienito
si¢ w kierunku wyraznej technologii, funkcji ekologii, ktére determinuje estetyke budynku.
Zewngtrza przegroda jest w stanie odpowiadaé za szereg skomplikowanych funkcji, miedzy
mnymi za oszczednosé i produkcje energii, zapewnienie komfortu uzytkowania [6]. Jak pisza
Velikov i Thun dzieki tym rozwigzaniom obudowa udowadnia. ze architektura oprocz
atrakcyjnosci wizualnej nie jest zadaniem bezcelowym [7]. Zastosowane powyzej tendencje
wplywaja na wszystkie aspekty obudowy. Ksztattuja formg. material, detale oraz wszelkie
wspomagajgce elementy techniczne. Rozwigzania zachowujg odpowiedni bilans migdzy
techniky i estetyka. nadajac elementom uporzadkowanie, rytm, kolor, tworzac z nich detal
architektoniczny. Wsrod wielu kierunkow projektowych wyrézniono cztery najbardziej
znaczagce tendencje ksztaltowania obudowy: niekonwencjonalnos¢, zasobooszczednosé,
efektywnos¢ energetyczna i komfort uzytkowania.



. WNIOSKI. TENDENCJEI KSZTALTOWANIA OBUDOWY

Wsréd wielu  kierunkéw  ksztaltowania wspolczesnej Sciany zewnetrznej i obudowy
najbardziej wyrdznia si¢ niekonwencjonalnosé rozwigzan estetycznych. Poza atrakcyjnoscia
wizualng wielu autorow podkre§la wzrost znaczenia rozwigzan zasobooszczednych,
efektywnych energetycznie i komfortowych uzytkowo. Rozpatrujac powyzsze tendencje
mozna mowi¢ o odrebnych podejsciach. Jednak w wigkszosci przypadkow sa to metody
zintegrowane i uzupetniajace sie.

Architektura wspotczesnego obiektow wystawowych jest silnie umotywowana cechami
estetycznymt. Dazy do bycia unikalng, niepowtarzalng i wyjgtkowa. Jej zadaniem jest
wyrdznienie obiektu wéréd wielu interesujgcych rozwigzan. Atrakcyjnosé obudowy moze
zostac osiggnieta dzigki nieschematycznemu podejsciu do formy (Pawilon Japonii, 2010),
materiatu (Pawilon Chrystusa, 2000) lub konstrukcji (Pawilon Trade Fair Hall 26, 2010).
Kazda z powyzszych opcji wiaze sie z zastosowaniem indywidualnego, niesystemowo
rozwigzania. Realizacja unikalnej obudowy jest bardzo czesto eksperymentem, ktérego
rezultaty moga okazaé sie¢ wyjatkowym sukcesem, a czasem porazkg. Wspblczesnie,
najczestszym zabiegiem w osiaganiu unikalnej i ekspresyjnej obudowy jest zastosowanie
wieloptaszczyznowego wygiecia ostony (Pawilon Hiszpanii, 2010) Iub eksperymentalnego
materiatu (Pawilon UBPA B3, 2010) . Ekspresyjny material sugeruje prosta geometrie
obudowy. Natomiast przy przestrzennym uksztattowaniu formy wskazana jest jednolita
powierzchnia zewngtrznej przegrody, nie odciggajaca uwagi od formy. Ponadto, zaoblenie
obudowy eliminuje réznice miedzy dachem i fasadg, tworzac catkowite "opakowanie" obiektu
(Pawilon Izraela, 2010). Zainteresowanie wzbudzaja fragmenty nieoczywiste i "niemozliwe"
do wybudowania. W wizerunku zewngtrznym odrodzito si¢ zapotrzebowanie na materialy
tradycyjne, w zastosowaniu kreatywnym (Pawilon Hiszpanii, 2005). W opozycji znalazly sie
materiaty innowacyjne, dotad niespotykane (Pawilon Cyclebow, 2000). Po stu latach
zaobserwowano powrdt do rozwigzan wernakularnych i ornamentu (Pawilon Polski, 2010).

Tendencja lekkiej i zasobooszczednej sciany ostonowej wynika z checi ograniczenia zuzycia
surowcow budowlanych oraz zastosowania materialow odnawialnych i mozliwych do
recyklingu i ponownego wykorzystania. Lekkos¢ Jest wynikiem mozliwosci jakie
wprowadzita szkieletowa struktura $ciany zewnetrznej. Ograniczenie wagi obudowy jest
wynikiem optymalizacji rozwiazan konstrukcyjnych oraz zastosowania cienkos$ciennych
materialow oslonowych. Najpowszechniejsza z metod jest zastosowanie rozwigzan wysoko
efektywnych konstrukeji stalowych i lekkich przegrod szklanych (Pawilon Wielkiej Brytanii,
1992). Lekko$¢ uzyskiwana jest poprzez polaczenie struktury i oslony obudowy w jedna
niezalezng obudowe, nie zwigzana z funkcja uzytkows, na przyktad jednowarstwowa
powloka szklana skonstruowana na zasadzie ir6jkgtnych moduléw (Pawilon Izraela, 2010).
Najkorzystniejszym jest zastosowanie systemow konstrukeji rozciaganych w potaczeniu z
ostfonami membranowymi. Nowoczesne materialy zewngtrzne wykazujg sie wysoka
wytrzymatoscig i praktycznym brakiem cigzaru, na przyklad folia ETFE (Pawilon La Sed,
2008). Roéwnie wysoka skutecznos¢ w kreowaniu lekkich obudéw uzyskano dzieki
niezaawansowanym technikom budowy oraz uzyciu niskoenergetycznych materialow



V.3 EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA | KOMFORT UZYTKOWANIA

Sciana ostonowa jest kluczowym elementem rozwiazan dazacych do efektywnosci
energetyczne] budynku. Umozliwia cyklicznie wykorzystanie zmiennych czynnikéw
klimatycznych. Wspétczesne rozwiazania funkcjonuja na dwoch ptaszezyznach: oszezednosci
1 produkcji energii. Oba w duzej mierze zwigzane sa z wykorzystaniem promieniowania
stonecznego oraz nowoczesnych technologii umozliwiajacych przetworzenie energii
odnawialnej w forme uzytkowa. Wykorzystanie promieniowania wigze si¢ z optymalizacja
obudowy wzgledem stron $wiata i zmiennymi schematami projektowymi w ciggu roku.
Proces oszczgdnosci w okresach chlodnych polega na zwigkszaniu zyskéw i ograniczaniu
strat ciepta (Pawilon Wtoch, 2010), natomiast w sezonie letnim, ograniczaniu nadmiernego
wplywu stonca na wnetrze budynku (Pawilon Zjednoczonych Emiratow Arabskich, 2010).
Metoda pasywna wykorzystania energii stonecznej przede wszystkim dotyczy przegrod
szklanych. Metoda aktywna poprzez obudowe skupia si¢ na wykorzystaniu promieniowania
do wytworzenia energii elektryczne;. Wspdlczesne technologie oprécz tradycyjnych paneli
solarmnych umozliwiajg wkomponowanie ogniw fotowoltaicznych w pionowe przegrody
zwigkszajac powierzchni¢ zdolng do wytworzenia energii (Pawilon Szwajcarii, 2010).
Pierwotne systemy energooszczedne zmierzaty do ekspresji technologii poprzez specyficzng
stylistkg. Obecnie zaréwno metody oszczedzania | produkcji  energii  umozliwity
miniaturyzacje i pelna integracje systemow z podstawowymi technikami budowy takimi jak
szklane fasady BIPV (Pawilon Alzacji, 2010) czy zintegrowane z materialami ostonowymi
(Pawilon Japonii, 2010). Dzieki temu pozwalajg na dowolng estetyke obudowy.
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