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Abstract

Expo is space for the expression of ambition and the individuality of countries manifested by architecture of national pavi-
lions and accompanying exhibitions. Temporality of pavilions translates into a need for highly innovative and cost effective
solutions in architecture and construction. This article presents national pavilions of Chile and France as the most innova-
tive and spectacular examples of structural use of glued laminated timber on Expo 2015 World Exhibition in Milan. Visual
for the article has been collected during the conference of Polish universities and study trip under the title “Feeding the
Planet. Energy for Life. Milan”'. The event was organized under the auspices of the Committee of Architecture and Urban
Planning of Polish Academy of Sciences, Faculty of Civil Engineering and Architecture of the West Pomeranian University
of Technology in Szczecin and Faculty of Civil Engineering, Architecture and Environmental Engineering of the University
of Zielona Gora.

Streszczenie

Wystawy Expo sa przestrzenig dla wyrazenia ambicji i indywidualnej wartosci poszczegodlnych krajow manifestowanych
przez architekture pawilondw narodowych oraz towarzyszgcych im ekspozycji. Tymczasowos¢ pawilondw przektada sie
na koniecznos¢ zastosowania do ich budowy moZliwie innowacyjnych i mieszczacych sie w zaplanowanych z géry kosz-
tach efektywnych rozwigzan architektonicznych i budowlanych. Niniejszy artykut przedstawia pawilony narodowe Chile
i Francji jako najbardziej innowacyjne i spektakularne przyktady zastosowania konstrukcji z drewna klejonego na wystawie
Swiatowej Expo 2015 w Mediolanie. Materiat zdjeciowy do artykutu zostat zebrany w trakcie ogélnopolskiej konferenciji
oraz wyjazdu naukowo-studialnego pod wspolnym tytutem ,Feeding the Planet. Energy for Life. Mediolan™'. Wydarzenie
zostato zorganizowane pod auspicjami Komitetu Architektury i Urbanistyki PAN, Wydziatu Budownictwa i Architektury ZUT
w Szczecinie oraz Katedry AlU WBAIS UZ.
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WPROWADZENIE

Wystawy Swiatowe sg lustrem, w ktérym ludz-  nych naroddw i $wiadczyty tym samym o poziomie roz-
koS¢ przeglada sie z podziwem, i jednoczesnie zwia-  woju w wymiarze globalnym. Niezalezna od aktualnej
stunem kolejnych rewolucji technologicznych, teorii  sytuaciji politycznej przyjazna atmosfera sprawiata, ze
estetycznych i ideologicznych. Juz u swego zarania  ewentualna mocarstwowa rywalizacja lub antagonizmy
stuzyty prezentacji dobr oraz osiagnie¢ poszczegdl-  poszczegodlnych krajow przeniosty sie na sfere suge-
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stywnej architektury pawilonéw, innowacyjnosci zasto-
sowanych do ich budowy rozwigzan technologicznych
oraz ekspozycji Swiadczgcej o tozsamosci cywilizacyj-
no-kulturowej kraju. Pierwszym wydarzeniem majacym
w petni miedzynarodowy charakter byta Wielka Wysta-
wa w Londynie w 1851 roku. Zaprojektowany na jej po-
trzeby przez Josepha Paxtona Patac Krysztatowy byt
cudem XIX-wiecznej architektury. Do jego budowy wy-
korzystano najnowoczesniejsze osiggniecia dwczesnej
techniki. Pawilon wystawowy o powierzchni 70000 m?2
zostat wybudowany w zaledwie 4 miesigce [S. Giedion,
1968; s. 175-204]. Byto to mozliwe dzigki rewolucyjne-
mu wykorzystaniu prefabrykowanych elementéw kon-
strukeyjnych: stupow i dzwigardw z zelaza i ciagliwego
zeliwa oraz wypetniajacych szkieletowa konstrukcje
jednolitych cienkosciennych szklanych ptyt dostarcza-
nych na plac budowy w formie gotowej do montazu.
Wystawa Expo stworzyta nowa przestrzen dla wyra-
zenia ambicji i indywidualnej wartosci poszczegdlnych
krajow. Expo stato sie areng wspotzawodnictwa zrozu-
miatym w pojeciu miedzynarodowym, kulturowym prze-
kazem w celu wyniesienia wtasnej narodowej indywi-
dualnosci ponad inne. Cywilizowana forma rywalizacji,
pozbawiona brutalnosci wojen i porywajgcych emociji
sportowych, wskazywata kierunki rozwoju i przyczynita
sie do wielu istotnych osiggnie¢ na polu architektury,
sztuki i technologii budownictwa. Wystawy Swiatowe,
z zatozenia tymczasowe, czesto pozostawiaty po so-
bie trwate symbole, do ktérych naleza chociazby wieza
Eiffla - najpardziej znany obiekt architektoniczny Pary-
za oraz symbol Francji, zbudowana przy okazji wysta-
wy Swiatowej w 1889 roku, Atomium — monumentalny
model krysztatu zelaza powstaty przy okazji wystawy
Swiatowej w Brukseli w 1958 roku jako symbol éwcze-
snych naukowych oraz technicznych osiagnie¢ ,wie-
ku atomu”, czy tez Habitat 67 — kompleks mieszkal-
ny w Montrealu autorstwa architekta Moshe Safdiego
wzniesiony na wystawe $wiatowa w 1967 roku, gdzie
peit role jednego z pawilondw.

1. PAWILONY NARODOWE NA WYSTAWACH
EXPO

Fenomenem wystaw Swiatowych sg pawilony
narodowe, ktére stanowig skrajny przyktad zastoso-
wania architektury jako symbolu politycznego, instru-
mentu promocji osiagnie¢ narodu oraz wyznacznika
trendoéw w architekturze. Dla odwiedzajgcych naro-
dowe pawilony gosci to przede wszystkim wizytéwka

wystawiajgcych je krajow. Rola architektury, na pod-
stawie ktorej definiowane sa przypisywane skojarzenia
i budowany wizerunek kraju, jest w takim przypadku
nie do przecenienia. Tymczasowos¢ przektadajgca sie
na koniecznosc¢ zastosowania do ich budowy mozliwie
innowacyjnych i mieszczgcych sie w zaplanowanych
z gory kosztach efektywnych rozwigzan architek-
tonicznych i budowlanych idzie w parze z wysokimi
oczekiwaniami opinii publicznej danego kraju odnosnie
do prestizu i estetycznego wyrazu pawilonu. W takich
okolicznosciach powstaja obiekty, ktére stajg sie iko-
nami architektonicznymi i niezapomnianymi symbola-
mi. Architektura pawilondw Expo staje sie oczywistym
Swiadectwem technologicznej innowacji i mozliwosci
wspotczesnego budownictwa zawartym w doskonate;
i wysublimowanej estetycznie formie.

2. ZROWNOWAZONE ROZWIAZANIA BUDOWLA-
NE NA WYSTAWIE EXPO 2015 W MEDIOLANIE

W trosce o zminimalizowanie Sladu ekologicz-
nego organizatorzy wystawy Swiatowej w Mediola-
nie w specjalnie zadedykowanym temu problemowi
wydawnictwie? przedstawili projektantom pawilonéw
sugerowane strategie projektowe oraz wybor rozwig-
zan i materiatdw budowlanych. W pierwszym rozdzia-
le poswieconym fazie projektowej poruszone zostaty
tematy efektywnosci energetycznej, wybdr rozwigzan
konstrukcyjnych i materiatowych, problemy gospodarki
woda, jakosci powietrza wewnatrz budynku oraz ogra-
niczenie rozpatrywanego wieloaspektowo negatywne-
go wptywu na otoczenie (m.in. poprzez ograniczenie
robdt fundamentowych, wykorzystanie wody opado-
wej, ograniczenie erozji gleby, efektu wyspy ciepta oraz
zanieczyszczenia Swiattem i hatasem). Rozdziat drugi
poswiecony fazie budowy zwracat uwage na redukcije
emisji gazow cieplarnianych i pytéw przez urzadzenia
i pojazdy budowlane, ograniczenie ilosci odpaddw bu-
dowlanych oraz zagospodarowanie ziemi z wykopow
fundamentowych. Faza rozbiorki i ponownego wyko-
rzystania poruszona zostata w trzecim rozdziale publi-
kacji, gdzie wskazane rozwigzania bezposrednio wyni-
katy ze strategii 3R — Reduce, Reuse, Recycle.

Jakkolwiek w konstrukcji nosnej pawilondw do-
minowata stal, w wiekszosci pawilonéw drewno wyko-
rzystywano do budowy scian samonosnych (m. in. Ja-
ponia, Polska i Rumunia) lub jako materiat wykoricze-
niowy (m. in. Azerbejdzan, Estonia, Niemcy, Stowacja,
Stowenia, Urugwaj i Rosja). Wiele pawilondw wykorzy-

! Zob. http://www.aiu.uz.zgora.pl/index.php?dzial=o-katedrze&sub=aktualnosci-kaiu&art=1128&sel=10.
2 Zob. Guidelines - Sustainable Solutions - Design, Construction, Dismantling and Reuse (2015), Expo Mediolan.
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stywato do konstrukcji elementy z drewna klejonego:
m.in. Belgia, Chiny, Hiszpania, Irlandia, Malezja, Taj-
landia i Wegry. Niniejszy artykut zaprezentuje pawilony
narodowe Chile i Francji jako najbardziej innowacyjne
i spektakularne przyktady zastosowania konstrukcii
z drewna klejonego na wystawie swiatowej Expo 2015
w Mediolanie.

2.1. Naturalny materiat budowlany - drewno

Drewno to uznany surowiec ekologiczny - tatwo
dostepny, posiadajgcy wiele zastosowan oraz odna-
wialny. W przeciwienstwie do innych bogactw natural-
nych, takich jak ropa, wegiel czy inne kopaliny, zasoby
drewna nie ulegajg wyczerpaniu przy prawidtowej go-
spodarce lesnej. Wymienione wyzej zalety sprawity, ze
drewno byto jednym z najpopularniejszych materiatow
budowlanych na wystawie w Mediolanie. Drewno zajeto
poczesne miejsce w historii architektury, takze w cza-
sach wspodtczesnych w wielu regionach swiata wcigz
zachowuje pozycje podstawowego materiatu budow-
lanego. Drewno jest trwate i dtugo opiera sie procesom
starzenia, w sprzyjajacych warunkach potrafi przetrwac
wieki. katwo poddaje sie procesowi przystosowania
do warunkow wilgotnosciowych otoczenia. Potrakto-
wane wspotczesnymi preparatami, staje sie niepalne.
Jest lekkie (cho¢ rézne gatunki cechuje rézny ciezar
wiasciwy), elastyczne i wytrzymate. Jego porowata
struktura sprawia, ze cechuje je niski wspotczynnik
przewodzenia ciepta, jest wiec znakomitym materiatem
izolacyjnym. Cecha, ktorej nie ma zadne inne tworzywo
konstrukcyjne poza drewnem, jest jego odnawialnosc
— zasoby drewna dadzg sie odbudowac w relatywnie
szybkim procesie, ktdry praktycznie, w odniesieniu do
przynajmniej niektorych gatunkéw, mozna mierzy¢ cza-
sem zycia cztowieka. | jeszcze jedna szczegdlna cecha:
surowiec ten powstaje w wyniku naturalnego procesu
biologicznego - fotosyntezy i nie wymaga zadnych na-
ktaddw energii obcigzajgcych srodowisko. Od zarania
dziejow drewno w postaci naturalnej (pocietych pni, ga-
tezi) jest surowcem energetycznym, pozostaje nim réw-
niez obecnie. Wspotczesnie waznym aspektem ekolo-
gicznym jest to, ze spalanie drewna w niktym stopniu
narusza bilans dwutlenku wegla w naturalnym obiegu
tego gazu — mozna przyjac, ze ilos¢ CO, wydzielanego
w czasie spalania drewna jest réwna ilosci gazu przy-
swojonego w procesie wzrostu rosliny. Rozwdj prze-
mystu przerdbki drewna nie przyczynia sie do wzrostu
masy powstajgcych odpaddow. W dzisiejszych czasach
okreslenie ,odpad” w odniesieniu do drewna zupetnie
nie odpowiada prawdzie — trociny, wiory i zrebki sta-
ty sie petnowartosciowym surowcem energetycznym.
Znajdujg takze zastosowanie przy produkcji kompozy-
towych materiatéw budowlanych. Wspdétczesnie drew-

no jest jednym z podstawowych materiatdw w nurcie
zrownowazonego budownictwa.

2.2. Drewno klejone

Wynalezienie drewna klejonego byto przeto-
mowe dla wspodfczesnej architektury drewnianej. Za
najstarsza znang konstrukcje z drewna klejonego lite-
ratura uznaje tukowe wiezby dachowe nad salg zgro-
madzen King Edward College w Southampton z 1860
roku oraz salg szkoty niedzielnej zboru Rusholme
Road w Chorlton-on-Medlock niedaleko Manchesteru
z 1864 roku, ktora ulegta rozbiorce w 1962 roku [L.G.
Booth 1994]. Za ojca technologii drewna klejonego,
cho¢ nie za wynalazce uznawany jest Otto Hetzer, kto-
rego praca dotyczgca problemow optymalizacji prze-
krojow w zaleznosci od obcigzenia przyczynita sie do
rozwoju konstrukcji z drewna klejonego. Opatentowa-
na przez niego w 1903 roku metoda taczenia lameli za
pomocy kleju kazeinowego stanowita efektywny spo-
sOb zapobiegajgcy skrecaniu i pekaniu cienkich prze-
krojow drewnianych. Wspodtczesnie do sklejania lameli
w produkcji drewna klejonego warstwowo uzywa sie
klejow fenolowo-rezorcynowo-formaldehydowych lub
Klejow z zywic melaminowych. Zywice te stosowane
do klejenia na zimno (30-100°C) i na gorgco (powyzej
100°C) odznaczajg sie duza wytrzymatoscia dorazng
i duzg trwatoscig, sg réowniez odporne na dziatanie
wysokiej temperatury, duzej wilgotnosci (zimnej i gora-
cej) i niepalne [A. Lyons, 2004]. Zastosowanie drew-
na klejonego zapewnia jednorodnos¢ materiatu, a co
za tym idzie, zmniejszenie zuzycia surowca, a takze
osiagniecie wigkszych nosnosci i sztywnosci. Drewno
klejone posiada wiele cech, ktére czynia je idealnym
materiatem do budowy najrézniejszych typow kon-
strukgji. Elementy z drewna klejonego warstwowo sg
ognioodporne, wytrzymate, lekkie i trwate oraz mogg
byc¢ tatwo ksztattowane doktadnie w takich wymiarach,
jakich wymaga dana konstrukcja. Konstrukcje drew-
niane o wysokim stopniu przygotowania tatwo mozna
dostosowac do duzych budynkdw, zapewniajac szybki
montaz przy pomocy lekkich dzwigdw oraz silne, bez-
pieczne i trwate potgczenia przy zastosowaniu recz-
nych narzedzi.

Podstawowym zagadnieniem przy modelowa-
niu i wytwarzaniu elementéw konstrukcyjnych z drew-
na klejonego jest uwzglednienie ograniczen w zakresie
ksztattowania przekrojow i form, przede wszystkim
w nadawaniu krzywizn. Produkcja elementéw za-
krzywionych w dwoch lub wiecej ptaszczyznach jest
technicznie mozliwa, ale jest to proces skomplikowa-
ny technicznie i drogi. Uzyskiwane sg one poprzez
sklejenie wyprodukowanych wczesniej zakrzywionych
jednoptaszczyznowo elementdw o mniejszych przekro-
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jach. Rozwdj i udoskonalenie technologii drewna kle-
jonego pozwalajg obecnie na ksztattowanie konstrukcji
drewnianych o rozpietosciach ponad 150 m. Materiat
ten, oprécz swych wartosci konstrukcyjnych, posiada
takze niepowtarzalne walory sensoryczne. Ten wysoce
przetworzony materiat powstaje poprzez sklejenie kilku
warstw cienkich desek z drewna, dzieki czemu cztowiek
postrzega je podobnie jak materiat naturalny. Stwarza
komfort psychiczny i jest tak samo przyjazne, ciepte
i oryginalne jak surowe drewno. Przemystowo prefa-
brykowane drewno klejone zastosowane w pawilonach
omawianych w niniejszym artykule zapewnia ponadto
statg jakos$¢ i odpowiednig kontrole techniczna.

3. PAWILON CHILE

Pawilon chilijski zaprojektowany przez Cristiana
Undurraga zostat wybrany sposrod 21 projektow zgto-
szonych w konkursie publicznym przeprowadzonym
przez Kolegium Architektow i Chilijskiego Stowarzysze-
nia Architektéw (AOA) w 2013 roku. Pawilon kontynu-
uje nurt narodowej architektury tworzonej na potrzeby
wystaw swiatowych. Pawilon chilijski na Expo w Sewilli
w 1992 roku autorstwa duetu architektéw German del
Sol y José Cruz miescit w swym wnetrzu antarktyczng

gore lodowa, natomiast pawilon na wystawie w Szan-
ghaju w 2010 roku autorstwa biura Sabbagh Arquitec-
tos byt laureatem ztotego medalu. Zadaniem pawilo-
nu i ekspozycji na wystawie Expo w Mediolanie byto
ugruntowanie pozycji Chile jako waznego producenta
zywnosci przez podkreslenie jakosci potraw i rozle-
gtosci swiatowych rynkdéw, do ktérych dociera chilijski
eksport.

Cecha wyrdzniajgca pawilon chilijski na tle stoja-
cych obok pawilonéw Austrii i Iranu byta masywna kra-
townica przestrzenna z klejonego drewna sosnowego.
Skrywajgca kubiczne formy masywna i azurowa siatka
tréjkatow to synteza pawilonu, ktéry natychmiast zapa-
dat w pamie¢ odwiedzajacego. Szkieletowa konstrukcija
budynku gérujaca ponad uwolnionym parterem miata
w sobie unikalno$¢ i szlachetng prostote zapewniaja-
cg mu niebywatg ekspresje. Pawilon w catosci widziany
z dystansu byt monumentalny. Z bliska azurowa kon-
strukcja odbierana byta fragmentarycznie, co zapewnia-
to jej ludzka skale. Szkieletowa kratownica przestrzenna
byta nie tylko poprawna pod wzgledem technicznym,
ale miata takze rzadkg w obecnych czasach autentycz-
nos¢ - forma i konstrukcja byty tu absolutnie tozsame.

Gtéwna konstrukcja nosna zostata zaprojekto-
wana do wielokrotnego uzytku. Zaprojektowany w du-

Ryc. 1. Pawilon Chile; fot. autor
Fig. 1. Chile pavillion; photo by the author
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Ryc. 2. Wnetrze pawilonu Chile; fot. autor
Fig. 2. Chile pavillion interior; photo by the author

chu zréwnowazonego rozwoju chilijski pawilon miat
racjonalng modutowg konstrukcje, pozwalajgca na
szybki montaz i demontaz. Dzieki tej architektonicznej
innowacji budynek miat wroci¢ do Chile, gdzie miat by¢
uzytkowany po zakoriczeniu wystawy Swiatowej. Wy-
miary i cechy charakterystyczne struktury umozliwiajg
dokonywanie zmian w uktadzie przestrzennym Scian
dziatowych.

Zatozeniem ideowym pawilonu byto wykorzy-
stanie jego architektury do zbudowania przyjazne;
i goscinnej atmosfery. Dostepny byt on z poziomu pa-
sazu wystawy Expo. Przestrzen na poziomie parteru
miata wolny plan i zapewniata odwiedzajgcym duzo
cienia, natomiast tematyczne wystawy znajdowaty sie
na kondygnacji powyzej. Ekspozycja wewnatrz pawilo-
nu uzupetniona byta przez urzgdzenia audiowizualne.
Zwiedzanie konczyto sie na parterze pawilonu, gdzie
przy dtugim drewnianym stole odwiedzajgcy mogli po-
smakowac i kupi¢ chilijskie produkty spozywcze.

3.1. ldea projektu
Pawilon chilijski mozemy odczyta¢ rowniez
na poziomie warstwy znaczeniowej. Jak pisze Jacek
Krenz w Architekturze znaczen [J. Krenz, 1997]: ,Ar-
tyzm architektury najpetniej bodaj wyraza sie w sposo-

bie, w jaki odzwierciedla ona ztozone tresci kultury, z jej
bogactwem znaczen, symboli i archetypow. Owa war-
Sstwa znaczeniowa jest nieodzownym elementem for-
my architektonicznej wszedzie tam, gadzie przejawia sige
ona jako wartosc estetyczna. Sztuka, czy to malarstwo,
literatura czy architektura, jest zmystowym wyobraze-
niem mysli, jej krystalizacja. Projektowanie i budowanie
to przekiadanie mysli i idei na formy architektoniczne.
Z kolei interpretacja kazdej formy nieuchronnie prowa-
dzi do pytania o jej ukryty wymiar, czyli znaczenie.

Na warstwe znaczeniowg sktadajg sie znaki
i symbole. Kazda przestrzen niesie w sobie znak, ko-
munikat, petnigcy funkcje narracyjng, ktdra umozliwia
cztowiekowi percepcje. Znak to cos postrzeganego
zmystami, co stoi zamiast czegos innego.”

W zamierzeniu architekta Cristiana Undurra-
gi pawilon Chile miat przedstawi¢ catg réznorodnosé
produkcji spozywczej kraju. W jego stowach pawilon
jest koszykiem, w ktérym znalezé mozna najlepsze
przysmaki. Przywotywany jest rowniez obraz duzego
pojemnika-kontenera, ktéry pozwala ekspozycji poru-
szac sie po Swiecie. Inna interpretacja to pole uprawne
zawieszone pomiedzy przestami jak most. Ten ostatni
symbolizuje wiele rzeczy: taczenie ludzi, miejsc, czy tez
réznych rzeczywistosci. Na szczescie wielowarstwo-
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wa i pogtebiona symbolika nie przystaniaty surowego
przekazu struktury pawilonu, w ktérym architektura
i tres¢ sa jednym. Uwidacznia sie w tym miejscu bar-
dzo silnie etyczny wymiar pojecia prawdy. Wystawy
Swiatowe organizowane w przerdznych miejscach
przyzwyczaity nas do ekstrawaganckich pawilonéw,
w ktoérych uczestniczgce panstwa czesto eksponuja
pretensjonalne artefakty, tworzgc widowisko atrakcyj-
ne, lecz niereprezentatywne. Chilijski projekt bardzo
wyraznie odzwierciedlat zbiorowe uczucia i starat sie
pokaza¢ mieszkancow kraju zasadniczo takimi, jakimi
sa naprawde. Ujawnia sie tu takze koncepcja rowno-
$ci, uwazana za jedng z wartosci, jakiej wspotczesne
spoteczenstwo chilijskie od czasow demokratycznego
przetomu konczacego dyktature generata Pinocheta
domaga sie dzisiaj. Budynek pomyslany byt jako od-
zwierciedlenie Chile. Z jednej strony pawilon byt bardzo
bezposredni, o ostrych ksztattach i czytelnej geometrii,
wybudowany z rodzimej sosny, miedzi i stalowych de-
tali. Z drugiej, to budynek powsciagliwy, ktéry ma zwra-
ca¢ uwage nie ekstrawagancijg, lecz opanowaniem,
trzezwoscia i sitg prostoty, w ktérym odwiedzajacy
doznawac beda ,nie efektow, lecz afektow”. Zdaniem
architekta réwniez zastosowanie do budowy chilijskie-
go drewna byto Swiadomym i koniecznym gestem, aby
symbolicznie ,zasadzi¢ je w europejskiej glebie”. Drew-
no zapewnito nie tylko solidng konstrukcje i niebywata
ekspresje, umozliwito rowniez prefabrykacje, pozniej-
szg rozbidrke w celu przeniesienia go z powrotem do
Chile, co sprawito ze budynek nie jest w ten sposob
jednorazowy.

3.2. Zastosowanie drewna

Chile jest krajem nie tylko zasobnym w lasy,
przemyst drzewny zajmuje wazne miejsce w gospo-
darce narodowej. Nic zatem dziwnego, ze materiat ten
wybrano jako wizytowke kraju. Nalezy do tego dodac
niezwykta, bo siegajaca XVIII wieku tradycje budow-
nictwa drewnianego zwigzang z imigracjg ludnosci
niemieckiej. W Chile do tej pory zachowaty sie piekne
przyktady drewnianej architektury sakralnej, a wspot-
czesnie powstaje wiele ciekawej architektury miesz-
kaniowej wykorzystujgcej ten materiat. Drewno cieszy
sie w Chile duzym prestizem, a wzrastajgce od wielu
lat zalesienie kraju kontrastuje z odwrotng tendencja
w skali globalnej. Zastosowanie pochodzgcego z Chile
drewna pozwolito pokazac jego walory oraz wszech-
stronnos¢, a takze zaprezentowac krajowa produkcje
wysokiej jakosci drewna i postep technologiczny na
arenie miedzynarodowej. Do budowy pawilonu zasto-
sowano drewno klejone z sosny kalifornijskiej (radiata)
oraz ptyty drewniane Melamina Vesto. Drewno sosno-
we pozyskane z zarzadzanych w sposob zréwnowa-
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Ryc. 3. Pawilon Chile — schemat ideowy;
zrodto: http://www.plataformaarquitectura.cl/
Fig. 3. Chile pavillion — ideogram;
source: http://www.plataformaarquitectura.cl/

zony lasow zostato wystane drogg morska do Wioch,
gdzie z zapewnieniem wysokich standarddéw techno-
logicznych wykonano elementy drewna klejonego.
Melanina Vesto to z kolei innowacyjna ptyta wiérowa
bedaca kompozytem drewna, miedzi i aminoplastow,
ktéra zapewnia zwiekszong odporno$é¢ na zawilgo-
cenie i posiada witasciwosci antybakteryjne. Produkt
ten, opracowany wspadlnie przez chilijskie firmy Arauco
i Codelco, wykorzystuje i promuje kolejny flagowy su-
rowiec eksportowy tego kraju — miedz.

4. PAWILON FRANCJI

Podobnie jak w przypadku Chile, zadaniem pa-
wilonu francuskiego byto pokazanie zaréwno narodo-
wej kultury kulinarnej, jak i zaprezentowanie innowaciji
w budownictwie drewnianym. Do budowy pawilonu
zaprojektowanego przez biuro architektoniczne XTU
(Anouk Legendre & Nicola Desmaziere) na wystawe
Swiatowg EXPO 2015 w Mediolanie wykorzystano
wykonane w technologii CNC zakrzywione elementy
konstrukcyjne. Francuski pawilon charakteryzuje sie
azurowg formg, stworzong z umieszczonych podtuznie
i poprzecznie dzwigarow z drewna klejonego.
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Ryc. 4. Pawilon Franciji; fot. autor
Fig. 4. Pavillion of France; photo by the author

Zaprojektowany za pomocg parametrycznych
narzedzi obiekt wyrdznia sie estetyka spotykang w pro-
totypowych designerskich meblach i projektach wnetrz.
Zamyst konstrukcyjny moze przywodzi¢ na mys| drew-
niane pawilony projektowane przez Davida Adjaye oraz
eksperymentalne pawilony zaprojektowane i budowa-
ne przez studentow szkoty Architectural Association,
w szczegodlnosci pawilony Swoosh i [Clspace z 2008
roku [C. Schittich, 2010]. Obiekty te miaty jednak duzo
mniejsza skale, ich program funkcjonalny ograniczat
sie do zapewnienia przekrycia, zas pawilon francuski
byt tréjkondygnacyjnym obiektem o powierzchni uzyt-
kowej przekraczajgcej 2000 m2,

4.1. ldea projektu
Prace nad projektem architekci zaczeli od roz-
mowy z ekspertami rolnictwa i socjologami, ktérzy na-
kresliliim wizerunek kuchni francuskiej, bedacy rezulta-
tem niebywatej réznorodnosci geograficznej i kulturo-
wej kraju. Falujgcy sufit ze swymi szczytami i dolinami

Ryc. 5. Pawilon Francji — schemat ideowy; zrodto: www.x-tu.com
Fig. 5. Pavillion of France — ideogram; source: www.x-tu.com
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symbolizuje owo zréznicowanie topograficzne i klima-
tyczne kraju, rozmaite sposoby gospodarowania i pro-
dukgcji zywnosci oraz mozaike kulturowa, ktéra w rezul-
tacie tworzy doskonatg kuchnie. Projektanci podazyli
rowniez innym tropem. Specyfikacja konkursu archi-
tektonicznego, w ktérym wytoniony zostat projekt pa-
wilonu, wskazywata na stynne paryskie Hale Baltarda
jako na ponadczasowy symbol produkcji spozywczej
i konsumpciji. Dzieto Wiktora Baltarda - kompleks hal
targowych zbudowany w latach 1852-1872 w dzielnicy
Hal, odwiecznej handlowej dzielnicy Paryza — zostato
w powiesci Emila Zoli nazwane ,brzuchem Paryza” [E.
Zola, 1957], bo zaopatrywato sie tu w zywnos¢ cate
miasto. Zespot pawilondw ze szkta i stali byt klejnotem
XIX-wiecznej architektury i na owe czasy manifestacjg
NOWOCzesnosci.

Forma pawilonu w postaci wydrgzonego od
spodu azurowego prostopadtoscianu o dwdch zaokrg-
glonych naroznikach interpretuje wzorzec Hal Baltarda
jako swoiste skrzyzowanie, na ktérym spotykajg sie
wszystkie produkty spozywcze. Architekci z biura XTU
siegneli do archetypu rynku - wolnej przestrzeni pod

jednym ogromnym dachem, na ktérym prowadzona
jest uprawa zidt i warzyw. Otwartos¢ budynku mani-
festowana jest przez liczne wejscia, do ktérych docie-
ramy, pokonujac ogrod warzywno-ziotowy. Zwabieni
do srodka goscie zanurzali sie w Swiat odwrocony do
gory nogami. Dwukrzywiznowa powierzchnia drewnia-
nej struktury sufitu byta w zamysle projektantow od-
wrdéconym modelem hipsometrycznym, ukazujgcym
zrdznicowanie uksztattowania terenu kraju. Efektowna
drewniana konstrukcja zostata pomyslana jako trejaz
dla rosngcych na zewnatrz jadalnych roslin pnacych.
Od wewnatrz puste pola pomiedzy ustawionymi pro-
stopadle dzwigarami wykorzystane zostaty do prezen-
tacji podwieszonych do falujgcego sufitu produktow
spozywczych i przyrzaddéw kuchennych. Odwiedzaja-
cy pawilon goscie od dotu ogladali ‘francuskie menu’,
przyprawiajgca o zawrdt gtowy szalong ekspozycie
produktéw, specjatéw i przyboréw kuchennych. An-
tresola pawilonu miescita biura, sale projekcyjne, zas
na najwyzszym poziomie znajdowata sie restauracja,
w ktdrej potrawy przyrzadzane byty z uprawianych na
miejscu przy uzyciu procesoéw hydroponicznych wa-
rzyw i aromatycznych ziot.

= -~
Ryc. 6. Wnetrze pawilonu Francji; fot. autor
Fig. 6. Pavillion of France, interior; photo by the author
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Ryc. 7. Pawilon Francji — elewacje i przekrdj; Zzrodto: www.x-tu.com
Fig. 7. Pavilion of France — elevations and section; source: ww.x-tu.com

4.2. Drewniana konstrukcja pawilonu

Francuski pawilon wykorzystywat innowacyjng
konstrukcje w postaci kratownicy z drewna klejonego
na ortogonalnej siatce 1,5 m. Konstrukcja w kierunku
podtuznym, jak i poprzecznym skfadata sie z krzywo-
liniowych dzwigaréw z drewna klejonego, petnigcych
rowniez funkcje podpdr pawilonu. Do jej zaprojekto-
wania architekci wykorzystali narzedzia modelowania
parametrycznego, dzieki czemu osiggnieto wysoka
efektywnos¢ pod wzgledem statyki i wydajnosci ma-
teriatowej. Wszystkie drewniane elementy o zmien-
nej wysokosci przekroju i strzatce ugiecia wykonane
zostaty za pomoca robotdw CNC przez francuska
firme Simonin. Staranne wykonanie weztéw drewnia-
nej kratownicy zapewnito bardzo stabilne potgczenia.
Swobodnie falujgca powierzchnia spodu konstrukcji
tworzgca uktad kwadratowych kasetondw zapewnita
szczegodlna ekspresje wnetrza pawilonu, swiadczaca

o szerokich mozliwosciach ksztattowania drewna me-
todami przemystowymi i stanowigca wizytéwke inno-
wacji we francuskiej architekturze.

Projektanci pawilonu francuskiego przyjeli po-
dejscie low-tech - caty budynek mogt by¢ bez wiek-
szych trudnosci i wysitku zdemontowany i ponownie
zmontowany w nowym miejscu. Dzigki licznym otwar-
ciom i zlokalizowanym w centralnym punkcie obiektu
clerestorium przeznaczonym do usuwania nadmiaru
cieptego powietrza wnetrze pawilonu byto w sposdb
naturalny wentylowane i chtodzone, co przektadato sie
na niski pobor energii.

PODSUMOWANIE

Wystawy swiatowe od 1851 roku (Londyn) sg
okazja do wspoétzawodnictwa we wszystkich dziedzi-

18 ARCHITECTURAE et ARTIBUS - 2/2017



ZASTOSOWANIE DREWNA KLEJONEGO W KONSTRUKCJI NA PRZYKLADACH PAWILONOW NARODOWYCH CHILE | FRANCJI ...

nach produkcji oraz techniki i technologii. Przyktado-
wo zbudowana na paryska wystawe Swiatowg w roku
1889 wieza Eiffla miata zademonstrowac¢ poziom wie-
dzy inzynierskiej i mozliwosci techniczne epoki. ,Szu-
kamy w architekturze odbicia postepu, jakiego nasz
okres dokonat na drodze uswiadomienia sobie swoich
cech — swych specjalnych ograniczer i mozliwosci,
potrzeb i celdw. Architektura umoZliwia wglad w ten
proces, bedac tak bardzo zwigzana z zyciem okresu
jako catoscig. W architekturze wszystko odzwierciedla
warunki charakteryzujgce wiek, w ktdrym sie ona roz-
wija — poczawszy od upodobari do pewnych form, az
do sposobow rozwigzywania specyficznych zagadnien
budownictwa, uznanych za najbardziej naturalne. Jest
ona produktem wszelkiego rodzaju czynnikow — spo-
fecznych, ekonomicznych, naukowych, technicznych,
etnologicznych” [S. Giedion, 1968; s. 43]. Organizato-
rzy kolejnych wystaw dgzg do przescigniecia poprzed-
nich, m.in. w dziedzinie rozwigzan technicznych i archi-
tektonicznych czy rozmachu uroczystosci oficjalnych.
Pawilony EXPO, jako grupa realizacji, stanowig jeden
z najbarwniejszych przyktadéw ,gier i zabaw” archi-
tektury wspotczesnej. Architektury tymczasowej, two-
rzonej niejako ,na niby”, za to z poteznym przekazem
medialnym, wizerunkowym i komercyjnym.

Watki rozwoju technologicznego, tendencije
ekologiczne, czy tak jak w przypadku wystawy w Me-
diolanie problem wyzywienia swiata naturalnie nadal
sg na pierwszym planie. Kiedy o sukcesie pawilonéw
narodowych decyduje czesto ich teatralny wizerunek,
przebojowos¢ i marketingowa chwytliwosé, tym bar-
dziej nalezy doceni¢ pawilony wykorzystujgce najnow-
sze osiggniecia technologiczne budownictwa. Zasto-
sowanie drewna klejonego w tak odmiennych ideowo
i formalnie pawilonach Chile i Francji jest przyktadem
zréwnowazonego projektowania i innowacyjnego roz-
woju wspotczesnej architektury drewnianej i jednocze-
Snie wpisuje sie w strategie dotyczgce wymogow sro-
dowiskowych. Obydwa pawilony zwracajg uwage Sci-
sta integracja funkgji, formy i konstrukcji, w ktérych jak
echo pobrzmiewaja sktadowe witruwianskiej koncepcii:
utilitas, venustas, firmitas. Budynki te zapadajg w pa-
mie¢ odwiedzajgcych Wystawe Swiatowg bez potrzeby
angazowania dodatkowych srodkow lub specjalnych
efektéw charakterystycznych dla pawilonéw innych kra-
jow. Bez watpienia w obydwu przypadkach mamy do
czynienia z uwypukleniem drewnianej konstrukcji jako
zabiegiem formalnym i marketingowym, ktérego celem
jest zamanifestowanie mozliwosci budownictwa drew-
nianego oraz reklama krajowego przemystu drzewne-
go. Pawilon francuski tworza elementy wielkogabaryto-
we, natomiast pawilon Chile to kratownica przestrzen-
na sktadajgca sie z wielu krzyzulcéw. Ponadto obydwa

pawilony wyrdznia prostota instalacji konstrukgji, ktéra
umozliwia jej rozbidrke i budowe w nowej lokalizagcji.
Wozrastajgce zainteresowanie niskoenergetycznymi,
wysokosprawnymi i ekologicznymi rozwigzaniami bu-
dowlanymi w dalszym ciggu stymulowac bedzie wzrost
zainteresowania drewnem, ktérego naturalne pocho-
dzenie wyrdznia je na tle innych materiatéw, ktérych
produkcja oparta jest na tradycyjnej ekstrakcji surow-
cow i h procesach. Nowoczesna technologia produk-
cji jest w stanie wydoby¢ z naturalnych materiatéw ich
najlepsze cechy, zapewniajgc jednoczesnie wytrzyma-
tos¢, trwatos¢, odpornosc na czynniki atmosferyczne
i korozje biologiczng oraz niskie naktady zwigzane
z utrzymaniem. Rynek materiatow budowlanych oferuje
szerokg game produktéw, gdzie zastosowanie znajdujg
produkty i odpady rolnictwa, lesnictwa oraz przemystu
drzewnego. Wykwalifikowani projektanci i wykonawcy
rozumiejacy unikatowe witasnosci i uwarunkowania tej
grupy produktow mogg istotnie wptyngac¢ na obnizenie
energochtonnosci w pierwszej fazie cyklu zycia obiektu
budowlanego. Produkty z drewna klejonego sprzyjaja
innowacyjnym zastosowaniom w budynkach, ktére po-
zwalajg tchna¢ swieza energie w ich architekture. Spet-
niajg one wszystkie warunki niezbedne dla powstania
dobrej architektury: ekonomicznosé, funkcjonalnosé,
estetyke i bezpieczenstwo, zas swoboda ksztattowania
elementéw dostepna dzieki nowoczesnej technologii
porusza emocje i pozwala kreowac przestrzen o nie-
powtarzalnym charakterze.
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