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PROJEKTOWANIE GENERATYWNE W ARCHITEKTURZE
PAWILONOW WYSTAWOWYCH

Streszczenie

W XXI wieku interesujacy kierunek rozwoju w architekturze to projektowanie generatywne i para-
metryczne. Dzigki mozliwos$ciom, jakie daje komputerowe wspomaganie projektowania, architekei co-
raz czgsciej siegaja po zaskakujgce w swojej prostocie, lecz dotad trudne pod wzglgdem obliczeniowym
algorytmy matematyczne. Celem artykutu jest przedstawienie najnowszych trendow w poszukiwaniach
inspiracji architektow w projektowaniu obiektow tymczasowych. Nierzadko tematyka przewodnig tych
poszukiwan jest poszukiwanie inspiracji w przyrodzie. Analizujac przyktady mozna dostrzec, ze istot-
nym elementem w pracy architektow sa niewielkie obiekty pawilonowe, ktore daja mozliwos¢ skupie-
nia uwagi na konkretnych problemach oraz wprowadzaniu pewnych idei projektowych.

Stowa kluczowe: projektowanie generatywne, projektowanie interdyscyplinarne, obiekty tymczaso-
we, pawilony, morfogeneza.

Wstep

Wiek XXI jest okresem nieustannego rozwoju technologii, techniki, budownictwa i ar-
chitektury. We wspolczesnym projektowaniu architektonicznym sam zmyst estetyczny oraz
ogodlna wiedza z zakresu teorii i praktyki sa czesto niewystarczajace. Architekci wcigz na
nowo odkrywaja interdyscyplinarne mozliwo$ci zaawansowanego projektowania. W zwiaz-
ku z tym architektura zaczgta ,,zapozyczac¢” z innych dziedzin cyfrowe systemy generatyw-
ne. Zawdd architekta po raz pierwszy nie sprowadza si¢ tylko do kreowania funkcji i formy,
ale takze do glebszego zrozumienia réznorodnych procesow wptywajacych na powstawanie
struktury obiektow budowlanych.

Pawilony, jako obiekty tymczasowe, sa wdzigcznym tematem do tego typu rozwazan,
bardzo czgsto nie tylko stuzg jako scena do czasowych wystaw, ale same sg czescig sceno-
grafii. Co za tym idzie, sg to jednak obiekty o bardzo krétkim zyciu. ,,Stanowia fenomen
wspolczesnej architektury, pozwalajacy traktowac je jako swego rodzaju obiekty doswiad-
czalne” (Kysiak 1998).

W coraz szybciej zmieniajacym si¢ srodowisku architektonicznym, tempo zmian tech-
nologicznych, cyfrowych, inzynierskich oraz materialowych wymaga testow na obiektach,
ktorych czas projektowania, jak i wznoszenia nie bedzie za dhugi. Obiekty pawilonowe
stanowig maty utamek budowanych obiektow na $wiecie, a jednak stanowig wazny filar
w projektowaniu architektonicznym, na réwni z innymi obiektami inzynierskimi, takimi
jak ktadki, wieze obserwacyjne czy wiaty. Wiek XXI i najnowsze osiagnigcia techniki po-
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zwalaja niewielkim pawilonom sta¢ si¢ nie tylko elementem promocyjnym, ale rowniez sg
swoistym architektonicznym gadzetem promujacym konkretne wydarzenia czy umiejetnosé
zastosowania nowatorskich metod komputerowego wspomagania projektowania, co czyni je
najbardziej interesujgcymi obiektami do analizy z wyzej wymienionych obiektéw inzynier-
skich. Dzigki niewielkim rozmiarom i mozliwosciom szybkiej prefabrykacji staja si¢ czesto
poligonem do$wiadczalnym dla nowoczesnych technologii materiatowych, inzynierskich,
projektowych. Niewielkich rozmiarow instalacje architektoniczne stanowig swego rodzaju
rzezby, stawiane poczatkowo jako obiekty tymczasowe, z czasem wtapiajace sie¢ w tkanke
otoczenia i stanowigce integralny element przestrzeni publicznej. Nierzadko taka architek-
tura, dzigki akceptacji mieszkancow, staje si¢ integralnym elementem przestrzeni publicznej
na dugie lata. Przyktadem czasowych obiektow, ktore staja si¢ rozpoznawalnym elementem
przestrzeni sg pawilony projektowane na uniwersytecie w Stuttgarcie. Studenci kolejnych
rocznikdw maja dostep do laboratoridw, w ktorych moga z wykorzystaniem specjalistycz-
nych programéw generowa¢ optymalne rozwigzania.

W ostatnich latach w polskich osrodkach uniwersyteckich rowniez zauwaza si¢ trend pro-
jektowania obiektow pawilonowych jako mniej lub bardziej skomplikowanych struktur prze-
strzennych. Przyktadem takiego rozwigzania moze by¢ pawilon zrealizowany na Politechnice

Ilustracja 1

Bioniczne pawilony ICD/ITKE Uniwersytetu w Stuttgarcie z lat: 1. 2012-2013,
2.2013-2014, 3. 2011-2012, 4. 2014-2015

Zrodlo: www2.
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Ilustracja 2

Proces projektowania i efekt koncowy pawilony wykonywanego
przez studentéw architektury Politechniki Wroclawskiej w 2012 roku

Zrodto: www3.

Ilustracja 3

Proces projektowania i skladania elementow prefabrykowanych
przez uczestnikéw kursu Summer School 2016 w Gdyni

Zréodto: zdjecia wlasne autora oraz uczestnikéw kursu Summer school, sierpien 2016.
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Wroctawskiej, w ktorej studenci zapoznawani sg z komputacyjnymi metodami projektowania:
»Pawilon ma za zadanie zilustrowa¢ nowoczesne techniki projektowe takie jak dynamiczna
relaksacja, optymalizacja topologiczna siatki polaczen, parametryczne struktury wezlow oraz
cyfrowa fabrykacje przygotowana na podstawie modelu 3D” (Jaworski 2012).

Kolejnym przyktadem mogg by¢ organizowane zajecia letnie dla studentow architektu-
ry, na ktorych ucza si¢ podstaw projektowania parametrycznego i generatywnego, cyfro-
wego wspomagania wytwarzania, po czym majg mozliwos¢ zbudowania obiektow w skali
rzeczywistej (pracownia: Architektura Parametryczna, zatozyciele: Adrian Krezlik, Kacper
Radziszewski). Postugiwanie si¢ generatywnymi narzedziami wprowadzito do sposobu pro-
jektowania wiele istotnych zmian, ktére w trakcie warsztatow byly testowane. Model 3d
projektu dostepny jest rowniez on-line jako materialy powarsztatowe.

Sa to wybrane przyktady wdrazania mtodych architektow w projektowanie wspomagane
komputerowo. Badania w kierunku zastosowania komputerowego wspomagania projekto-
wania prowadzone sg obecnie w wiekszosci osrodkoéw akademickich w Polsce.

Komputacyjne wspomaganie projektowania

Architektura od czasow starozytnych podporzadkowana byta regutom logiki i geometrii.
Wspotczesne analityczne projektowanie nie polega juz na ukierunkowanie si¢ na konkretny
porzadek, jest to bardziej estetyczno-wizualny proces, w ktérym niejednokrotnie postugi-
wanie si¢ komputerowym wspomaganiem projektowania staje si¢ jedynym sposobem na
osiggnigcie celu.

Przetom w XXI wieku, w sposobie projektowania, wynika ze zmiany tradycyjnego spo-
sobu projektowania na wspomagane komputerowo. W ostatnich latach, przy projektowaniu
obiektow wyrozniajacych sie i zastosowaniu nowatorskich technologii oraz bardzo zrézni-
cowanych struktur, tradycyjne metody obliczen i sposobu projektowania byly niewystar-
czajace. Projektowanie wsparte metodami komputacyjnymi, wspomaganymi technologiami
komputerowymi otworzylto przed projektantami wachlarz dotad trudnych do osiagnigcia
mozliwosci projektowych. ,,Odwrdcita si¢ ustalona przez wieki sekwencja: zamiast ryso-
wac¢ rzuty definiujace wyobrazong bryte, tworzymy obiekty trojwymiarowe, ktére mozemy
przedstawi¢ w dowolnej plaskiej projekeji. Algorytmiczna rzeczywisto$¢ niechetnie siega do
instrumentow S$cistego, w sensie matematycznym definiowania. (...) Dzigki wynalazkowi
Pierra Beziera i parametryzacji opisu ztozonych ksztattow, modelujemy w sposob bardziej
naturalny. Nie szukamy uogolnionej definicji, lecz przeksztalcamy, az do osiggnigcia stanu,
ktory zadowala zmysty” (Styk 2012) Dzieki zastosowaniu powyzszych technik architektura
zyskuje na spontanicznosci, a architekt zdobywa narzedzia do tatwego formowania obiek-
tow. Taki sposob upodabnia projektanta do malarza czy rzezbiarza, ale jednak odznacza
si¢ zdolnoscig do zachowania powtarzalnos$ci, czy mozliwosci przeprowadzania symulacji
konstrukcyjnych, materiatowych.
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Programami, ktore najczesciej shuza architektom do pomocy przy tego typu projektach
sa Grasshopper, Generative Components, City Engine, CATIA (pierwotnie byla stosowana
w projektach dla przemystu lotniczego), Midas Gen czy Revit.

Generowane w fazie projektowania parametrycznego oraz generatywnego obiekty ,,do-
stosowywaly” si¢ do warunkow $rodowiska i wymogow przestrzennych oraz uzytkownika
nadzwyczaj efektywnie. Projektowanie parametryczne to proces, efektem ktorego jest za-
zwyczaj pojedyncza iteracja informacji geometrycznych oraz zachodzi hierarchiczno$¢ ele-
mentow. Po wykonywaniu pojedynczej iteracji, otrzymuje si¢ parametryczny model, topolo-
gicznie statyczny, projektant ma jedynie wptyw na zmiane jego geometrii, rozpoczynajac od
pojedynczych komend, takich jak skalowanie czy rozcigganie, a konczac na manipulowaniu
wybranymi parametrami wyjsciowymi obiektu. Podczas gdy projektowanie generatywne
to proces wielokrotnych iteracji, najczgsciej nastepuje dodawanie/odejmowanie elementow
lub dzielenie na mniejsze elementy. Zastosowanie znalazty tutaj diagramy Voronoi czy trian-
gulacja Delaunay’a.

We wspodtczesnych poszukiwaniach inspiracji architekei korzystajacy z mozliwosci, ja-
kie daje projektowanie parametryczne i generatywne bardzo czgsto si¢gaja po wzory i al-
gorytmy matematyczne. Wykorzystujac tatwos$¢, z jaka proste programy komputerowe sg
w stanie analizowa¢ zaawansowane wzory matematyczne i wygenerowac niezliczona liczbe
rozwigzan projektowych.

Przyklady zastosowania algorytmow matematycznych
w projektowaniu architektonicznym

Algorytmy najczesciej wykorzystywane w projektowaniu architektonicznym to wspo-
mniane juz diagramy Voronoi, triangulacje Delaunay’a, ale rowniez automaty komorkowe,
algorytmy genetyczne, fraktale. Wszystkie te algorytmy pochodzg z obserwacji natury, albo
$3 z nig powigzane.

Wraz ze wzrostem dostepnosci programow umozliwiajacych kreowanie form niere-
gularnych, wzrosto zainteresowanie formami bionicznymi. Obecnie prowadzone sg licz-
ne badania i proby odzwierciedlenia w architekturze nie tylko podobienstwa zewnetrznej
formy, a wigc ksztattu organizmow przyrody ozywionej i nieozywionej, ale takze proby
odzwierciedlenia najbardziej ztozonych struktur i procesow rozwojowych, ktdre towarzy-
sza powstawaniu tych materiatow. Nalezy pamigta¢ o tym, ze zywe struktury wystepujace
w przyrodzie sg zlozonymi systemami, zdolnymi do kreowania skomplikowanych ksztat-
tow, dziatajacymi na zewngtrzne bodzce Srodowiska, adaptujace si¢ do zmieniajacych sie
warunkoéw zewnetrznych. Inspiracja formami morfogenetycznymi nie sprowadza si¢ jedy-
nie do inspiracja ksztaltem, ale réwniez wysoka wydajnoscia funkcjonalng, materiatowa,
czy energetyczng. Dopiero catoksztatt badan interdyscyplinarnych, a wigc proba poznania
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ztozonosci zachowan form bionicznych pozwala na przydatno$¢ morfogenezy w inzynierii.
,»W dobie dynamicznie rozwijajacych si¢ technik cyfrowych, procesy biologiczne sg wy-
korzystywane jako narzgdzia do projektowania ekoefektywnych form architektonicznych”
(Gawell, Rokicki 2014).

Waznym pojeciem w zagadnieniu morfogenezy jest ,,samoorganizacja”. Jest to biolo-
giczny proces rozwoju systemu, bez udziatu zewnetrznych zrodet. Za pomocg generatyw-
nych narzedzi projektowania, potaczonych z wielokrotng iteracja (zapetleniem) mozliwe
jest na przyktad projektowanie fraktalne (krzywa Kocha czy papro¢ Barnsley’a), jak row-
niez drzewo pitagorejskie czy L-systemy.

Przyktadem istniejacych obiektow pawilonowych projektowanych zgodnie z trendem
architektury biomimetycznej jest pawilon nonLin/Lin projektu Marca Fornesa. Jedyny taki

Ilustracja 4

1. Powierzchnia minimalna model rzeczywisty

2. Powierzchnia minimalna symulacja w programie Rhinoceross/Grasshopper
3. Detal paneli solarnych w pawilonie Volvo

4. Pawilon Volvo projekt Alvin Huang

5. Sposob montazu pawilonu

Zrodto: 1: materiaty wlasne; 2: (Wwww5); 3, 4, 5: (Wwwo0).
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egzemplarz znajduje si¢ obecnie w FRAC Center w Orleanie we Francji. Pawilon ten nie tyl-
ko wizualnie nasladuje koralowce, ale rowniez probuje sie do nich upodobni¢ na poziomie
funkcjonowania. Forma tego pawilonu byta generowana przy pomocy autorskich protoko-
tow rachunkowych. Konstrukcje obiektu stanowi 6367 paskow drukowanych laserowo oraz
75 tys. nitow z biatego aluminium.

Kolejnym przyktadem zastosowania projektowania parametrycznego oraz wzoréw al-
gorytmicznych jest solarny pawilon Volvo, ktory ma shuzy¢ jako system do tadowania sa-
mochoddw elektrycznych. Struktura zaprojektowanego pawilonu opiera si¢ na propozycji
pawilonu, w ktorym dziataja jedynie sily rozciagajace, a zastosowana membrana, na kto-
rej zamocowane s3 panele stoneczne, jest wykorzystaniem matematycznej minimalnej po-
wierzchni. Dodatkowym atutem tego projektu jest mozliwo$¢ tatwego montazu i demontazu
pawilonu, dzigki czemu przy ztozeniu miesci si¢ w bagazniku samochodu, a zastosowanie
lekkich materiatow utatwia jego obstuge i ustawienie.

Podsumowanie

Male obiekty pawilonowe oraz pawilony wystawowe, jako niewielki utamek projekto-
wanych obiektow budowlanych, stanowig jednak wazny poligon dla rozwoju mysli archi-
tektonicznej w przetomie XX i XXI wieku. Dzieki niewielkim rozmiarom pawilonow staja
si¢ interesujagcym obiektem testow 1 prob multidyscyplinarnych w projektowaniu ,,taczac”
nie tylko architekture z inzynierig i matematyka, ale rowniez chemig czy bionika. Przy
wykorzystywaniu mozliwosci, jakie daje komputacyjne wspomaganie projektowania, po-
dejmowane sg proby odwzorowywania naturalnych praw dzialajacych w przyrodzie, przez
tworzone algorytmy matematyczne.
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Generativ Designing in Architekcture of Small Pavilions

Summary

Nowadays we have a period of time when most powerful direction in contemporary architecture is
generative and parametric designing. Thank to possibilities which give computer-aided desing, archi-
tects can reach more often for suprisingly simple free shaped structures which have not been possible
jet. Since XXI century mathematic alghoritms have tent to be more architect friendly and can be used
to design more biomimic forms. The aim of this article is to present leading-egde trends in finding
inspirations in designing temporary buildings. The most common matter of searching is looking for
the inspiration in living organisms. All pavilions which were analized had one thing in common, they
were small. Thanks to their small sizes pavilions give opportunity to focus on particular designing
problems in terms of specific mathematical solutions, while still being buildable architectural objects.

Key words: generativedesigning, ultidisciplinary designing, temporary buildnings, pavilions, mor-
fogenesis.
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