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O projektowaniu form krzywoliniowych
— recenzja wystawy , Architektura i natura”
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Szybki rozwdéj cyfrowych narzedzi modelowania 3D, ktéry nastgpit na poczatku XXI w. sprawit
bezprecedensowa, w historii architektury, fatwosé plastycznego ksztattowania formy. Programy
systemu CAD zawierajg dzi$§ bogate zestawy narzedzi do tworzenia form w oparciu o krzywe
i powierzchnie NURBS, a takze modelery zwane freeform surface. Pozwalajg one na petng kontrole
geometryczng nad dowolnie skomplikowanym ksztattem projektowanego obiektu architektonicznego.
Narzedzia te sg juz powszechnie wykorzystywane przez projektantéw, a nauka ich obstugi
i zastosowania znalazta sie juz na poczatku XXI w. w programach ksztatcenia w postepowych
uczelniach architektonicznych na Swiecie. W Polsce zas sg one mato znane i tylko sporadycznie
wykorzystywane przez praktykujgcych architektow. Programy studiow bowiem nie obejmujg jeszcze
obowigzkowych kurséw obstugi tego rodzaju programéw, a ¢éwiczenia projektowe nie uczg ich
zastosowania oraz nowej metodologii projektowania. Godne uwagi sg zatem wysitki dydaktyczne
prof. Krystyny Januszkiewicz poczynione na Politechnice Poznanhskiej na zajeciach obowigzkowych z
projektowania  architektonicznego  dotyczacego  obiektéw  sportowo-rekreacyjnych  oraz
w wykonywanych pod jej kierunkiem pracach dyplomowych. W zajeciach tych uczestniczyt takze
tukasz Polus, jeden z niewielu konstruktoréw w Polsce, specjalizujacy sie w projektowaniu struktur
przestrzennych o zmiennej geometrii.

Dlaczego formy krzywoliniowe?

Odpowiedz na to pytanie wynika, nie tylko z checi eksperymentowania z nowymi narzedziami
projektowymi, ale takze z poszukiwan ekonomicznych, a jednoczesnie atrakcyjnych form wpisujacych
sie, w sposob zrownowazony, w lekko pofatldowany krajobraz podl lasow i jezior miejsca lokalizaciji.
Krzywoliniowe formy posiadajg bowiem utwory Natury. ,Projekty Natury sg ptynne, efemeryczne,
pieknie wymodelowane. Technologia Natury jest dynamiczna, lekka i uprawniona przez nakaz
funkcjonalny - optymalng wydajnoéc’:”1 — dostrzegat to Buckminster Fuller i poswiecit sie poszukiwaniu
zasad i geometrii, wedle ktérej Natura buduje swoje utwory. Nie byto woéwczas tak rozwinietych, jak
dzi§, informatycznych narzedzi projektowania i wytwarzania oraz pomocnych do obliczen
inzynierskich. Ponadto, przypomnie¢ nalezy, ze formy o optywowych ksztaltach inaczej przejmujg
obcigzenia wiatrem, co zaczyna by¢ coraz bardziej istotne przy postepujacych zmianach klimatu,
takze w Polsce. Dodatkowa korzyécig jest takze mozliwosé przemieszczania in situ gruntu w celu
uksztattowania otaczajgcego obiekt terenu.

Z punktu widzenia tradycyjnego, analogowego projektowania i wytwarzania krzywoliniowe formy
sprawiajg ogromne trudnosci w ich narysowaniu i wykonaniu obliczen inzynierskich. Wytwarzanie za$
jest materiatowo i energochtonne. Technologie cyfrowe utatwity dzi$ proces projektowy we wszystkich
jego fazach. Na podstawie koncepcyjnych 3D modeli NURBS mozna juz tatwo modelowac¢ informacje
budowlane za pomoca narzedzi cyfrowych zawartych w programie BIM (Building Information
Modeling). Natomiast wytwoércy asortymentéw budowlanych wykonuja swoje zadania za pomocg
maszyn CNC. Wymagaja cyfrowych ,plikébw do wytwarzania”, sformatowanych zgodnie z wymogami
komputerowej technologii produkcji. Powoduje to przeniesienie zainteresowania z masowej produkcji
i standaryzacji ku koncepcji i produkcji zréznicowanych elementéw oraz systeméw budowlanych
(tzw. Mass Customization). Dokonujgc strukturalnej optymalizacji, mozna niekiedy zaoszczedzic¢
nawet do 50% materiatu i zuzytej energii. Jest to istotne, tym bardziej ze imperatyw ochrony
Srodowiska narzuca architekturze nowe zadania i cele. Cele te zostaly uwzglednione
w przedstawionych na Wystawie w projektach koncepcyjnych.

Technika i technologia nigdy nie byly bez wptywu na symbolike kulturowg. Kazdy postep
technologiczny w budowaniu i projektowaniu wigzat sie mniej lub bardziej bezposrednio z
powstawaniem nowych form, tak samo w sferze konceptualnej, jak i realizacyjnej. Zaleznosci te sg
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dobrze znane i byly wielokrotnie opisywane czy przywolywane w dyskursie o architekturze 2
Przypomnie¢ zatem mozna, ze sita oddzialywania Bauhausu, szkoty, ktéra do dzi$ jest wzorem dla
wielu uczelni architektonicznych, takze w Polsce, tkwita w podazaniu za osiggnieciami techniki
i technologii. Walter Gropius (1883-1969), podobnie jak i inni wielcy mistrzowie XX w. (m.in. Mies van
der Rohe, Le Corbusier), praktykujacy wczesniej w biurze Petera Behrens (1968-1940), wyniesli
stamtad przekonanie, Zze , nowoczesna technika konstrukcyjna musi znalezc odbicie w architekturze
i ze trzeba w tym celu stworzy¢ nowe, nie znane dotychczas formy Ich talent i upér przyniosty
podwaliny dla ruchu modernistycznego w architekturze - prostokreslnej funkcjonalnej architektury
wytwarzanej metodg przemystowg (prefabrykacja i standaryzacja). Oznacza to, ze postulowane nowe
techniki produkcji przemystowej wigzaty sie bezposrednio ze zmiang sposobow projektowania
i wytwarzania architektury i w konsekwencji zmiang sposobu zycia. Prefabrykacja i modularnosc
wydawaly sie wtedy kluczem do sukcesu. Podczas gdy modernistyczna architektura oparta byta na
analogowej produkcji przemystowej, a budynek, jak maszyna byt wynikiem zestawienia jego czesci, to
dzi$ architektura znajduje swoje uzasadnienie w produkcji opartej na maszynach CNC. Geometria
wytwarzanego elementu bowiem musi by¢ za kazdym razem opisana przez krzywe i powierzchnie
NURBS aby sterowane komputerowo maszyny numeryczne mogty pobraé dane potrzebne do ich
wytworzenia. Ponadto, cyfrowy 3D model geometryczny oparty na NURBS jest dzi§ podstawg do
analiz i obliczen inzynierskich. Wprowadzenie topologii do architektury okazuje sie zatem nie bez
wptywu na powstawanie nowych form architektonicznych, a co za tym idzie, symbolike kulturowa.

Potrzeba form krzywoliniowych

Na inne aspekty, niemniej istotne, a przemawiajgce za krzywoliniowg architekturg, zwraca uwage
Greg Lynn, filozof i pionier w stosowaniu cyfrowych narzedzi topologicznych w projektowaniu
architektury. Jego esej pt. Architecture Curvilinearity: The Folded, the Pliant, and the Supp/e
opubllkowany przez Architectural Design w 1993 jest dzi$ kanoniczng pozycja dla teorii archltektury
Byla to pierwsza préba dyskursu z pozycji teorii architektury o krzywoliniowej architekturze
projektowanej za pomoca cyfrowych narzedzi opartych na topologii.

Greg Lynn opisujac zjawisko krzywoliniowosci i fatdowania w architekturze zrecznie wigze poglady
francuskiego filozofa Gillesa Deleuze (1925-1995) oraz matematyka Rene Thoma (1923-2002)
odnoszac je do geologii i mechaniki ptyndw, a takze estetyki lepkich substancji i ciggliwych materii.
Przywotuje takze Jeffrey’a Kipnisa i Jana Rajchmana, aby odnies¢ ich koncepcje do
reprezentatywnych projektéw Petera Eisenmana, Franka Gehry’ego, i Philipa Johnsona. Czyni to po
to, aby wykazac, ze zainteresowanie krzywoliniowoscig nie jest nowe, ani w filozofii, ani w nauce, a
takze w architekturze, zwtaszcza baroku. Dowodzi, ze krzywoliniowo$¢ cementuje na nowo mysl
architektoniczng identyfikujac jg i podkresla znaczenie nowej gtadkosci w architekturze. Niemniej, jest
to zjawisko nowe, gdyz w XX w., dyskurs architektoniczny obejmowat gtéwnie debate o modernizmie,
postmodernizmie i dekonstrukcji. Architekci zajmowali sie rozpatrywaniem kontekstu poprzez
poszukiwania kontrastéw, sprzecznosci i konfliktéw formalnych. Krzywoliniowa architektura jawi sie
jako proba ich tagodzenia czy wygtadzania. W ciagu dwudziestu lat od daty wydania eseju Lynna, w
réznych miejscach na swiecie powstato juz wiele krzywoliniowych obiektow. Przez swoje uformowanie
realizujg one nie tylko skomplikowany ksztalt, ale takze podazajg za oczekiwaniami spoteczenstw o
Swiadomosci proekologicznej. Coraz doskonalsze narzedzia systemu CAD utatwiajg zas modelowanie
oraz opracowywanie form uwzgledniajacych wiele czynnikéw srodowiskowych.

Topologia jest obecnie szczegodlnie atrakcyjna, nie tylko ze wzgledu na formy takie, jak wstega
Mdbiusa czy butelka Kleina. Istotny jest prymat struktury samych powigzan, wzajemnego taczenia
odpowiednich sobie cech wewnatrz i poza kontekstem projektowanego obiektu. Wszystkie bowiem
formy i transformacje funkcji mogg by¢ brane pod uwage. Jesli nawet struktury, lub przestrzenie
topologiczne, wydajg sie ulotne i budzg watpliwosci, to moga, ze wzgledu na swoje wlasciwosci
metryczne, by¢ aktywnym partnerem w budowaniu i projektowaniu przestrzeni, w ktérej forme mozna
definiowac¢ i modelowac¢ w zaleznosci od potrzeb. Krzywoliniowe formy sg zatem przejawem stanu
swiadomosci epoki i mozliwosci technologicznych. Podobnie jak architektura w renesansie, sag
wyrazem powrotu do humanistycznego wzorca. To czes¢ odpowiedzi kultury na wspétczesng
rekonfiguracje koncepciji ,Natury” w relacjach Cztowiek—Technologia—Natura—Kultura.
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