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SL. 1. SUVREMENE TEHNOLOGIJE OMOGUCAVAJU IZGLED LEBDENJA KONSTRUKCIJE U ZRAKU: POSTAJA LOEWENHAUS KABINSKE ZICARE, INNSBRUCK (ARH. ZAHA HADID)
FiG. 1 CONTEMPORARY TECHNOLOGIES CAN MAKE THE STRUCTURE LOOK AS HOVERING IN THE AIR: LOEWENHAUS STATION, INNSBRUCK (ARCHITECT ZAHA HADID)
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CONTEMPORARY BUILDING SKIN

ARCHITECTURE-BASED SURVEY OF TECHNIQUES AND BUILDING TECHNOLOGIES

CAD/CAM/CNC TEHNOLOGIJA
DIGITALNA ARHITEKTURA
POVRSINSKA OBRADA
PROCELJNI PLAST

Pri oblikovanju suvremenoga proceljnog plasta izrazena su tri pristupa. Prvi se
temelji na tradicionalnome shvacanju koji jos uvijek nudi nove izazove dizaj-
neru. Drugi pristup nastavlja sa sadasnjim trendovima u oblikovanju, koji su
dopunjeni raznim inovacijama na osnovi digitalnog inzenjeringa, kompleksne
geometrije i bioloskih principa. Treci pristup pri oblikovanju proceljnoga plasta
nastaje kao posljedica potpunih tehnoloskih i likovnih inovacija.

CAD/CAM/CNC TECHNOLOGY
DIGITAL ARCHITECTURE
SURFACE TREATMENT
BUILDING SKIN

Contemporary building skin design is nowadays approached from three differ-
ent perspectives. The first one is based on a traditional concept that still offers
fresh challenges to a designer. The second one stems from various innova-
tions within the realm of digital engineering, complex geometry and biological
principles. The third approach is entirely the result of the most recent techno-
logical and visual innovations.
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INTRODUCTION

Razvoj svih arhitektonskih elemenata, pa

tako i proceljnoga plasta, pokrecu dvije po-
kretne sile. Prva je na tehnoloskome polju,
gdje se radaju novi tehnoloski postupci i novi
materijali* koji nastaju planirano ili kao ne-
planirane inovacije pokrecu pobude za nasta-
nak novih funkcionalnih i oblikovnih rjesenja.
Drugi je pokretac razvoja na oblikovno-sadr-
zajnom polju, gdje se radaju funkcionalne
potrebe i nove likovne interpretacije, koje za-
tim treba ostvariti u tehnoloskom postupku.
To vjecno, izmjenicno preklapanje iz mate-
rijalnoga svijeta (tehnologija, materijal) u
apstraktni svijet (oblik, funkcija) i obrnuto
pokretac je razvoja koji donosi nove materija-
le i nove sadrzajne, tehnoloske i oblikovne
inovacije.?

Kada gravitacija i tektonski principi pri projek-
tiranju nisu vise ograniceni (ili lako savladi-
vi), proceljni se plast oslobada nosive uloge.
Kada pocinje vrijediti nacelo kako nije nuzno
da procelje svojim oblikom izrazava sadrzaj,
koji je iza njega, i da kontinuirani plast omo-
gucava slobodno oblikovanje i promjenu tlo-
crta, zadaca je procelja jos uvijek izrazito
arhitektonska: polje je komunikacije, obra-
canja prolaznicima, poruka vanjskoj strani
javnoga prostora koji se time odreduje. Pro-
celje postaje fenomen, atrakcija, ¢ak i pro-
mjenljivost (boje, refleksije, projekcije, holo-
grami).3 Uvodenjem novih materijala i teh-
nologija ostvaruje se novo doba arhitekture
koje negira pravila tektonike koja su vrijedila

ZNANSTVENI PRILOZI | SCIENTIFIC PAPERS

donedavno.4 Oblikovne inovacije ¢vrsto su
povezane s uporabom suvremenih tehnolo-
gija i materijala. Novi materijali nude procelj-
nomu plastu svojstven likovni identitet.

Danasnji trendovina podrucju oblikovanja su-
vremenoga proceljnoga plasta dijele se na tri
pristupa:

1) nastavak dosadasnjih trendova,

2) nastavak dosadasnjih trendova dopunje-
nih inovacijama,

3) potpune tehnoloske i likovne inovacije.

NASTAVAK DOSADASN]IH LIKOVNIH
TRENDOVA

TRADITIONAL APPROACH

Danasniji likovni trendovi, koji nastaju na os-
novi tradicionalnoga pristupa oblikovaniju,
arhitektima uvijek iznova nude nove izazove.
Odrazavaju se u obliku negiranja klasicnih
tektonskih principa, a to je dosad bila osnov-
na paradigma oblikovanja i dematerijalizacije
vidljive proceljne opne sto omogucavaju naj-
novije tehnologije.

« Negiranje tektonike: Oblik zgrade uvelike
ovisi o fizikalnim karakteristikama i statickim
sposobnostima materijala koji se upotreb-
ljavaju za gradnju. Tektonski princip slaganja
drva, opeke i kamena svladan je arhitektu-
rom do 20. stoljeca. Usporedno je diktirao i
percepciju arhitekture. Raspodjela sile (prije-
nos tezine), koja slijedi zakon gravitacije, bila
je citljiva u slojevima, stijenama, stupovima,
potpornim stupovima, nosacima.

1 Pojam materijal ima u tom kontekstu barem dva zna-
cenja. U najosnovnijem smislu to je osnovni gradevni ma-
terijal koji se u elementarnome obliku pojavljuje od naj-
starijih vremena do danas. Danasnja tehnologija, podupr-
ta brojnom racunalnom opremom, prvi put u povijesti
omogucava oblikovanje materijala u svim mjernim skala-
ma (i u nano-mjerilu) te time nastanak materijala kao
mjesavina razlicitih materijala i postupaka obrade, a to im
daje svojstvene karakteristike. Primjer je za to npr. staklo
sa svojom transparentnoscu i istodobnom slabijom to-
plinskom izolacijom i nosivosti, no kao mjesavina s nisko-
emisijskim nanosima i plemenitim plinovima u medusta-
klenome prostoru ostaje transparentno, te istodobno to-
plinski izolacijsko i nosivo [Picon, 2010: 159].

2 KRESAL, 2009: 17

BREZAR, 2004: 9

KOPRIVEC, 2009: 132

Picon, 2010: 10

Picon, 2010: 130-131

7 Postaja Loewenhaus je jedna od cetiriju postaja ka-
binske zicare koja vodi iz sredista Innsbrucka do vrha
skijalista (duzina 1800 m). Arhitektura pojedinih gradevina
prilagodava se vrlo razlicitim uvjetima na terenu. Sve su
postaje oblikovane tako da imaju homogenu i spojnu
povrsinu koja odgovara visokim tehnickim zahtjevima
(opterecenje snijegom). Stakleni se paneli proceljne oblo-
ge oblikuju u vrucem stanju. Izradeni su s 5-osnim CNC
strojem [http://www.arcspace.com/architects/hadid/
nordpark/nordpark.html; SAUER, 2010: 81].

8 PicoN, 2010: 127-128

9  BREZAR, 2004: 10

AV~ W
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Digitalno doba koje vec nekoliko desetljeca,
a ponajvise posljednjih 15 godina, dolazi i u
arhitekturu, donosi krizu tradicionalne tek-
tonike> koja je dosad bila definirana kao hi-
jerarhija gradevnih elemenata. Sposobnost
racunala da gotovo svaku formalnu odluku
pretvori u uporabnu konstrukciju, nudi arhi-
tektima mogucnosti da se igraju oblicima ne
brinuci se previse za njihovo ukljucivanje u
zgradu.b Novim se materijalima (beton, celik)
raspon i visina eksponencijalno povecavaju,
takoreci oslobadaju. Kod mnogih poznatih je
zgrada posljednjih godina vidljivo proturjecje
izmedu arhitektonskog oblika i tektonike.
Cini se da kompleksne zgrade Zahe Hadid
(npr. Phaeno Center, Wolfsburg, Njemacka;
postaje Loewenhaus kabinske zicare,” Inns-
bruck, Austrija, Sl. 1.), Toya Ita (npr. Sendai
Mediatheque, Sendai, Japan) i Herzog & de
Meurona (npr. Olimpijski stadion, Peking,
Kina) lebde u zraku.? Sve je jedinstvena geo-
metrija mase i povrsine koja se prividno ne
ravna po zakonima gravitacije.? Jedino trenu-
tacno ogranicenje oblika, koje negira tektoni-
ku u klasiécnom smislu, financijske je prirode.
Upravo zbog nadzora troskova tradicional-
na tektonika jos uvijek vlada u graditeljstvu,
iako su zgrade Toya lta, Zahe Hadid, Herzog
& de Meurona i drugih indikatori razvoja.*

« Dematerijalizacija: U arhitektonskoj se
teoriji izrazom dematerijalizacija povrsine
zgrade* ,,oznacuje proceljni plast s integri-
ranim prikazima na svojoj povrsini koji su
racunalno vodeni”. Potpuna dematerijaliza-
cija arhitekture postoji samo u nematerijal-
nom racunalnom svijetu digitalne arhitektu-

10 PICON, 2010: 131

11 ,Arhitektura se mijenja zbog odaziva na uvjete okoli-
ne te razvoja novih, visokokvalitetnih i odzivnih materi-
jala. Le Corbusier je definirao arhitekturu kao temeljito
promisljenu i, zbog suptilne uredenosti, velicanstvenu
igru materija (tvari) postavljenih u svjetlost. Zgrade bu-
ducnosti tezit ce dematerijalizaciji. Slijedi doba bez masa,
s transparentnoscu i velovima: bezgranicnih, prilagodljivih i
pomicnih struktura, koje se odazivaju na dnevne promje-
ne okoline i uzoraka uporabe.” [ROGERS, 1997: 165]

12 Culisur., 2010: 1-2

13 Npr. parametricko oblikovanje arhitekture, koje je u
procesu stvaranja lako usporedivo s bioloskim procesom
morfogeneze.

14 Osnovni alati za crtanje jesu CAD programi koji kori-
sniku omogucavaju projektiranje dvodimenzionalnih kri-
vulja i oblika ili trodimenzionalnih krivulja, povrsina i tije-
la, te dokumentiranje i pripremu za proizvodnju. CAD je
pokretacka sila istrazivanja u racunalnoj geometriji i
racunalnoj grafici. Nastavak CAD alata jest CAM koji je na-
mijenjen upravljanju i povezivanju CNC strojeva i robota za
proizvodnju projektiranih elemenata. U suvremenom obli-
kovanju i izradi s CAD/CAM programima izvedba konacnih
proizvoda automatizirana je CNC radnim strojevima. CNC
je oznaka za numericki upravljan radni stroj. S CAD pro-
gramskim paketom izraduje se digitalni nacrt koji zatim
CAM programski paket prevede u naredbenu datoteku za
izradu na CNC stroju. CNC strojevi omogucavaju obradu
pojedinoga elementa razlicitim alatima (svrdlima, rezaci-
ma...) i s vecim brojem razlicitih strojeva sto ih medusobno
povezuju roboti.

15 SAUER, 2010: 7

re. Kako je arhitektura materijalizacija oblika
u izabranome materijalu, potpuna dema-
terijalizacija nije moguca u materijalnome
svijetu. Ali nedavno izumljeni metamaterijali
na Sveucilistu Berkeley*> u SAD-u obecavaju
novu ‘nenaravnu’ karakteristiku materijala —
nevidljivost, koja je dosad postojala samo u
svijetu bajki i na filmskom platnu. Brzi razvoj
nanotehnologije i njezine jos neiskoristene
mogucnosti daju naslutiti da je potpuna de-
materijalizacija objekata moguca i u arhitek-
turi (SL. 2.).

NASTAVAK DOSADASN]IH TRENDOVA
DOPUNJENIH INOVACIJAMA

TRADITIONAL APPROACH IN THE
CONTEXT OF NEW TECHNOLOGIES

U oblikovanje suvremene arhitekture ukljucu-
ju se razvojni procesi i sustavi kojih su osno-
va digitalni inzenjering, kompleksna geome-
trija i principi biologije.’> Ti procesi i sustavi
omogucavaju inovacije na podrucju suvreme-
noga oblikovanja. Potporainovativnim pristu-
pima jest racunalo koje omogucava matema-
ticko modeliranjeiobradu. Izgled proceljnoga
plasta tako se uporabom suvremenih racu-
nalnih tehnologija i modernoga projektiranja
mijenja te nagovijesta radanje posve novih
oblika. U suvremenom je arhitektonskom pla-
niranju racunalna potpora potrebna na svim
razinama — od planiranja do pripreme proiz-
vodnoga procesa, i to sa CAD (computer-ai-
ded design) i CAM (computer-aided manu-
facturing) inzenjeringom i CNC tehnologijom
(computer numerical control).* S pomocu
racunala danas se geometrijski vrlo komplek-
sni konstrukcijski elementi mogu napraviti
razmjerno jednostavno. Neposredna racunal-
na komunikacija izmedu nacrta i proizvodno-
ga stroja omogucava povecanje ucinkovitosti
proizvodnih radnji i smanjuje mogucnost po-
gresaka. Radovi se s gradilista, gdje uspjeh
ovisi o radnim sposobnostima radnika, sele u
potpun, unaprijed odreden proces (gradnje)
koji zahtijeva predgotovljene konstrukcijske
elemente sto se zatim sastavljaju na gradi-
listu. | dok to smanjuje vrijeme gradnje, faza
planiranja postaje, primjereno tome, inten-
zivnija i ukljucuje kompleksnu informaciju
racunalnoga upravljanja, a to je potrebno pri
svladavanju velike kolicine podataka koji
odreduju kompleksnu geometriju individual-
no oblikovanih dijelova.®

« Nova geometrija — digitalna arhitektura —
Digitalna arhitektura upotrebljava racunalno
modeliranje, programiranje, simulacije i sli-
kovni prikaz (imaging) te time stvara virtual-
ne i fizicke oblike. Omogucavaju je komplek-
sni proracuni koji s pomocu produktivnih
racunalnih algoritama nude raznolike kom-
pleksne oblike. Neposredna posljedica upo-
rabe racunala zasigurno je brzina manipuli-
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SL. 2. ODJECA OD METAMATERIJALA. NANOFIZICARI
SU NA BERKELEYU STVORILI STRUKTURE METAMATERIJALA

S POSEBNOM UNUTARNJOM MIKROZGRADOM KOJA IMA
NEGATIVAN LOMNI KOLICNIK, ZBOG CEGA (ZA RAZLIKU

0D UOBICAJENIH PREDMETA) ODBIJAJU SVJETLOST

U POGRESNOME SMJERU. PREDMET KOJI OKRUZUJE
METAMATERIJAL TAKO POSTAJE NEVIDLJIV.

FIG. 2 FABRICS MADE OF META-MATERIALS. NANOPHYSICISTS
AT BERKELEY HAVE ENGINEERED META-MATERIALS WITH

A SPECIAL INTERIOR MICROSTRUCTURE CHARACTERIZED BY
A NEGATIVE INDEX OF REFRACTION DUE TO THE FACT THAT
IT BENDS LIGHT BACKWARDS THUS RENDERING THE OBJECT
SURROUNDED BY A META-MATERIAL INVISIBLE TO THE
HUMAN EYE.
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SL. 3. SLOZENI OBLICI BEZ UPORABE CAD PROGRAMA NE BI
BILI MOGUCI: A) MUZE) GUGGENHEIM, BILBAO (ARH. FRANK
0. GHERY); B) KUNSTHAUS, GRAZ (ARH. PETER COOK, COLIN
FOURNIER)

FiG. 3 COMPLEX FORMS WITHOUT CAD WOULD BE
IMPOSSIBLE TO BUILD: A) GUGGENHEIM MUSEUM

IN BILBAO (ARCHITECT FRANK O. GEHRY); B) KUNSTHAUS,
GRAZ (ARCHITECTS PETER COOK, COLIN FOURNIER)

SL. 4. GEOMETRIJA KROVA NASTALA JE SIMULACIJOM
GIBANJA TEKUCINE, PRI CEMU JE UPOTRIJEBLJENA TEHNIKA
ANIMIRANIH DIJELOVA (ENGL. PARTICLE SYSTEMS):
VIZUALIZACIJA PROJEKTA AQUATIC CENTRE, LONDON, 2005.-
2009. (ARH. ZAHA HADID)

FIG. 4 ROOF GEOMETRY IS INSPIRED BY THE FLOW OF WATER
USING THE PARTICLE SYSTEMS TECHNIQUE: LONDON
AQUATICS CENTRE. 2005-2009. (ARCHITECT ZAHA HADID)

ranja kompleksnom geometrijom.* Nastaju
nove geometrije koje s tradicionalnim crtacim
pristupom nisu bile moguce. Razvojem racu-
nalnih metoda doslo je do radikalnih promje-
na u arhitektonskome procesu oblikovanja.
CAD programe (AutoCad, ArchiCad..) moze
se nadograditi digitalnim alatom DMU (Digi-
tal MockUp), sto omogucava preciznu vizuali-
zaciju i nadomjesta prototipove. Alat DMU
uporabljiv je, prije svega, pri oblikovanju au-
tomobila i zrakoplova, a u posljednje vrijeme
i u arhitekturi. Upotrijebio ga je i Frank O.
Ghery pri izvedbi Guggenheimova muzeja u
Bilbaou (Sl. 3.A).

« Modeliranje parametrickim alatima — Uz
vec¢ poznate racunalne metode opazamo i
nove pristupe u uporabi racunala. Arhitekti
vecinom zele imati potpunu kontrolu nad krea-
tivnim procesom. Racunalo im je dugo sluzilo
kao pomagalo koje se upotrebljava na slican
nacin kao crtaci stol, sablone ili ravnala. Po-
slije se njegova funkcija pomaknula na stva-
ranje sustava koji pokusava biti inteligentan
asistent stvaraocu — osim trivijalnih radnji
crtanja imao bi i sposobnost odlucivanja.®

Iscrpnije istrazivanje modeliranja racunalom
krajem osamdesetih godina prosloga stoljeca
pospjesilo je i omogucilo pomak u oblikova-
nju od projektiranja i modeliranja k vise ma-
tematicki usmjerenim pristupima s parame-
trickim alatima. Nastao je alat NURBS (Non
Uniform Rational Basis Splines).® NURBS
je graficki prikaz kompleksnih matematickih
formula i omogucava izradu 3D modela. Vrlo
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potanko moze obraditi bilo kakav oblik — od
jednostavnih dvodimenzionalnih linija, kru-
ga, luka ili krivulje do kompliciranijih trodi-
menzionalnih organskih povrsina ili tijela.
NURBS za parametricko modeliranje rabi pa-
rametre (numericke vrijednosti ili karakteri-
stike) kojima odreduje kako ce se odredeni
geometrijski element ili graficki entitet po-
nasati. Parametri mogu biti numericke vrijed-
nosti (sirina, duzina), odnosi (dubina = 2/3
sirine) ili graficki parametri (velicina zemlji-
sta, zgrada).?® Danas se sve vise arhitekata
pri oblikovanju sluzi alatom NURBS. Alatom
NURBS, izmedu ostaloga, izradeni su: zgrada
Kunsthaus u Grazu (arh. Peter Cook i Colin
Fournier; Sl. 3.B) i projekt Aquatic Centre
(arh. Zaha Hadid; Sl. 4.) koji ce se izgraditi za
Olimpijske igre 2012. godine u Londonu.*

Parametricki alati omogucavaju odredivanje
odnosa izmedu komponenata u modelu i de-
finiranje parametara koji nadziru pojedine
karakteristike zgrade (fizicke karakteristike,
parametri okoline ili kapaciteti). Parametricki
modeli zgrada izgradeni su od mnogo mate-
matickih jednadzbi. Model je cesto definiran
pravilima i koordinacijom ili propisima (kao
konstantom) koji definiraju dijelove modela i
koordiniraju njihove medusobne odnose (kla-
sicni CAD alati ne spremaju podatke o pravili-
ma i koordinatama arhitektonskoga modela).

Za razvoj oblika novim racunalnim tehnikama
upotrebljavaju se programi za generiranje od
L-sustava> do genetickih algoritama (Sl.5.A).>3
Algoritam je uputa kojom se rjesava odredeni
problem i uobicajeno je zapisan kao popis
koraka koji nas vode do rezultata. Kako po-
tanko razraditi korake, ovisi o tome tko izvodi
algoritam — covjek ili racunalo. Ako algoritam
izvodiracunalo, govorimo o racunalnome pro-
gramu. U algoritamskoj arhitekturi polazimo
od osnovne ideje koju racunalo algoritmom
razvije u konacan oblik. Arhitekt stvara kdd
uzimajuci u obzir zeljene rezultate.?* Samo je
algoritamskim postupkom oblikovanja bilo
moguce stvoriti sljedeca arhitektonska ostva-
renja: krov iznad velikoga dvorista Britansko-
ga muzeja u Londonu (arhitektonski biro N.
Foster & Partners;>s Sl. 5.B), paviljon Ser-
pentine Gallery Pavilion u Londonu (arh. Toyo
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Ito) i gradevine za Olimpijske igre u Pekingu
2008. (arhitektonski biro PTW i arhitektonski
biro Herzog & de Meuron).

« Matematicki uzorci — Potpuno nov pristup
oblikovanju arhitekture pojavio se uporabom
radikalno revolucionarne geometrije koju su
u arhitektonskim krugovima, primjerice arh.
Greg Lynn, arh. Bernhard Franken i drugi,
nazvali morfogenezom.?® Izraz su ponajprije
koristili na podrucju bioloskih znanosti, a od-
nosi se na radanje oblika i stvaranje uzoraka
u nekom organizmu tijekom procesa rasta i
diferencijacije.?”

Razvojem se i rastom oblika pocetkom 20.
stoljeca bavio sir D’Arcy Thompson, britanski
zoolog i matematicar, koji je 1917. obrazlozio
svoju teoriju u knjizi ,,On Growth and Form”.
Thompson istice da na bioloske oblike nema
utjecaja samo evolucija, vec je za njih vazan i
utjecaj zakona matematike, fizike i mehanike
koji se zrcale u matematickim uzorcima struk-
tura. Problem oblika je matematicki problem,
a problem njegova rasta jest, prema Thomp-
sonu, problem fizike.

« Voronojev dijagram — Jedan od primjera
nove generacije arhitektonskih oblika temelji
se na uporabi fleksibilne geometrije koja
omogucava red bez apsolutnoga ponavljanja.
Osnova za to jest Voronojev dijagram, pose-
ban nacin podjele metrickoga prostora, od-
reden udaljenoscu od izabranoga diskretnog
mnostva tocaka?® (Sl. 6.A). Slican je bioloskim

16 PICcON, 2010: 10

17 SZALAPAJ, 2005: 207

18 TERZIDIS, 2006: 60

19 Matematicki model koji se upotrebljava u racunalnoj
grafici za odredivanje i uoblicavanije krivulja i ploha.

20 RAVNIKAR, 2008: 10

21 http://wiki.arch.ethz.ch/asterix/pub/MASo0607/Ma-
sColloquia/Lectureo1.pdf

22 L-sustav ili Lindenmayerov sustav je ‘botanicki’ algo-
ritmicki sustav koji se vecinom rabi za simulaciju rasta bi-
liaka u laboratorijskim testovima i simulacijama [http://
www.grasshopper3d.com/profiles/blogs/generative-al-
gorithms].

23 LEACH, 2008: 96

24 http://wiki.arch.ethz.ch/asterix/pub/MASo607/Ma-
sColloquia/Lectureo1.pdf

25 SZALAPAJ, 2005: 60-77

26 Gr.morphé—oblik; genesis — kreacija, fizikalni je pro-
ces koji je odgovoran za nastanak i oblik organizma.

27 LEACH, 2008: 96

28 PicorT, 2010: 130

29 POTTMAN i sur., 2007: 616

30 PELL, 2010: 87-89

31 ACM — aluminium composite material — sastavljen je
od polietilenske jezgre izmedu dvaju slojeva aluminija
[http://claddingsolutions.com/aluminium.html].

32 PELL, 2010: 175-179; ANON, 2007: 1472. Kompleksnu
trodimenzionalnu strukturu — racunalnu simulaciju pjene
koja u prirodi postoji u kristalnoj strukturi — otkrili su fizi-
cari Denis Weaire i Robert Phelan 1993. [http://www.ny-
times.com/2008/08/05/sports/olympics/osswim.htm(?_
r=2&ref=science&oref=slogin#]

33 Etilen-tetrafluoroetilenska folija

stanicama u tkivu, koje su medusobno neovi-
sne iako djeluju zajedno u vecem sustavu.
Voronojev dijagram nudi slicne oblike kao sto
ih ponekad stvara priroda. Uzorak zirafine
koze zoran je primjer Voronojeva dijagrama
koji je stvorila priroda.> (Sl. 6.B)

Primjer uporabe dvodimenzionalnoga Voro-
nojeva dijagrama jest proceljna obloga vise-
stambene i poslovne zgrade Airspace u To-
kiju (Faulders Studio, Studio M; Sl. 7.).%°
Procelje od kompozita aluminija3* sastavljeno
je od dvaju slojeva digitalno obradenih geo-
metrijskih uzoraka. Projektirano je CAD/CAM
tehnologijom, a izradeno CNC strojevima.

Primjer trodimenzionalne Voronojeve struk-
ture (Sl. 8.) jest nedavno izgradena gradevina
za Olimpijske igre u Pekingu. Trodimenzio-
nalni Voronojev dijagram, vidljiv na procelju i
krovu plivackoga stadiona, odreden je racu-
nalno s obzirom na specifican algoritam.3?
Proceljna je obloga od ETFE folije.3® Unatoc
prividnoj slucajnosti prisutna je visokoucin-
kovita geometrija, slicna onoj koja se nade u
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SL. 5. A) PRI PROJEKTIRANJU UPOTRIJEBLJEN JE PROGRAM
KOJI SE TEMELJI NA ‘BOTANICKOM’ L-SUSTAVU STO SIMULIRA
RAST BILJAKA: DIGITALNO RASTUCA VISEKATNICA, NEW
YORK, 2005., PROJEKT (ARH. DENNIS DOLLENS); B)
OBLIKOVANJE ALGORITAMSKIM POSTUPKOM: KROV IZNAD
DVORISTA BRITANSKOGA MUZEJA U LONDONU (NORMAN
FOSTER & PARTNERS)

FIG. 5 A) DESIGN BASED ON THE ‘BOTANICAL’ L-SYSTEM
SOFTWARE SIMULATING PLANT GROWTH. DIGITALLY GROWING
MULTI-STOREY BUILDING. NEW YORK, 2005 (ARCHITECT
DENNIS DOLLENS); B) DESIGNING WITH AN ALGORITHMIC
PROCEDURE: ROOF OVER THE BRITISH MUSEUM COURTYARD
IN LoNDON (NORMAN FOSTER & PARTNERS)

SL. 6. A) VORONOJEV DIJAGRAM; B) UZORAK ZIRAFINE

KOZE PRIMJER JE VORONOJEVA DIJAGRAMA KOJI JE STVORILA
PRIRODA

FIG. 6 A) VORONOI DIAGRAM; B) GIRAFFE SKIN PATTERN

IS AN EXAMPLE OF VORONOI DIAGRAM CREATED BY

NATURE
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SL. 7. DVODIMENZIONALNI VORONOJEV DIJAGRAM —
STANICNA JE STRUKTURA MODIFICIRANA RAZLICITIM
PARAMETRIMA UPORABOM RACUNSKE METODE VORONOJEVA
DIJAGRAMA: VISESTAMBENA | POSLOVNA ZGRADA AIRSPACE,
Tokio (FAULDERS STuDIO, STUDIO M)

FIG. 7 TWO-DIMENSIONAL VORONOI DIAGRAM — A CELLULAR
STRUCTURE MODIFIED BY VARIOUS PARAMETERS USING A
COMPUTATIONAL METHOD OF VORONOI DIAGRAM: AIRSPACE
APARTMENT AND OFFICE BUILDING, TOKYO (FAULDERS
StuDpIO, STUDIO M)

SL. 8. TRODIMENZIONALNA VORONOJEVA STRUKTURA: OBLIK
PROCELJA ARHITEKTI SU ODREDILI RACUNALNOM METODOM
— GENERIRANJEM STRUKTURE WEAIRE-PHELAN: NACIONALNI
PLIVACKI CENTAR ,,WATER CUBE”, PEKING (ARH. BIRO PTW
ARCHITECTS)

FIG. 8 THREE-DIMENSIONAL VORONOI STRUCTURE: THE
BUILDING SKIN FORM HAS BEEN DETERMINED BY COMPUTER-
ASSISTED METHOD THROUGH THE GENERATION OF THE
WEAIRE-PHELAN STRUCTURE: NATIONAL SWIMMING CENTER
”WATER CUBE”, BEIJING (PTW ARCHITECTS PRACTICE)

SL. 9. ORNAMENTI NA PROCELJU: POLJSKI PAVILJON,

EXPO 2010, SANGAJ (ARH. W. KAKOWSKI, M. MOSTAFA,

N. PASZKOWSKA)

FiG. 9 ORNAMENTS ON THE FACADE: POLISH PAVILION, EXPO
2010, SHANGHAI (ARCHITECTS W. KAKOWSKI, M. MOSTAFA,
N. PASZKOWSKA)

prirodnim sustavima, kao sto su stanice, kri-
stali i molekule.3#

« Nova ornamentika — Klasicne je metode
oblikovanja proceljne obloge pocetkom de-
vedesetih godina prosloga stoljeca preuzelo
racunalo i pokrenulo brz razvoj trodimenzio-
nalne arhitektonske vizije. U suprotnosti s
tradicionalnom tektonikom, digitalna je povr-
sina iznimno tanka membrana bez mase. Vir-
tualna je okolina digitalne arhitekture dose-
gla vrh — oslobodena je gravitacije, sto prati
materijalnu i povijesnu proceljnu opnu, te
usmjerena na svojstvene karakteristike ap-
straktne virtualne povrsine.3

Ozivljavanje ornamenta i uzoraka na povrsi-
nama pojavilo se ponajprije zbog novih teh-
nickih mogucnosti — CNC tehnologija arhitek-
tima nudi kontrolu procesa u prirodnoj veli-
¢ini, i to nizom vrlo tocnih tehnickih operacija
i materijalnih aplikacija. Danasnja program-
ska oprema moze u kratkom vremenu generi-
rati izvanredno male razlike izmedu tisuca
uzoraka, napraviti izbor uzoraka itd. Elementi
suornamentausuvremene proceljne plasteve
ugradeni, prilijepljeni, mehanicki pricvrsceni.
Uzorci su rezani, perforirani, tiskani, uliveni
ili slozeni. Procelja nude prostorne, vizualne i
konceptualne ucinke.3® Ornamenti procelja
na Jeddah International Airportu (arhitekton-
ski biro OMA), IMKZ Library, Cottbus (arhi-
tektonski biro Herzog & de Meuron), Poljski
paviljon, Expo 2010., Sangaj (arhitekti Woj-
ciech Kakowski, Marcin Mostafa, Natalia Pasz-
kowska; Sl. 9.) — samo su neki od mnogih
primjera nove ornamentike koja se u suvre-
menoj arhitekturi pojavljuje sve ¢esce.?”

U suvremenom oblikovanju procelja isticu se
dva tipa nove ornamentike: ornamentika me-
dijskih procelja i konstrukcijska ornamentika.
— Ornamentika medijskih procelja: Vanjski
sloj suvremenoga proceljnog plasta upora-
bom novih materijala ima neusporedivo veci
izbor izrazajnih mogucnosti nego sto ih je

imao tradicionalni plast. Uporaba svjetlosnih
instalacija u medijskim proceljima stvara
ornamentiku koja se pojavljuje samo nocu.
Medijsko procelje neprestano mijenja orna-
mentiku i stvara svojevrsnu dinamiku koja
obiljezava urbani prostor. Stovise, na sliku
medijske ornamentike neposredno utjecu
sami promatraci, a to im omogucava ugraden
racunalni program odnosno sustav. Orna-
ment moze biti u obliku slova, slika itd., pa to
doslovno privlaci prolaznike. Za medijsku je
ornamentiku, uz vizualne karakteristike, vaz-
na i interaktivnost s okolinom. Takav je pri-
mjer projekt ,,Blinkenlights” (2001., skupina
Chaos Computer Club), izveden na procelju
gradevine Haus des Lehrers u Berlinu te po-
slije realiziran i na zgradama Bibliothéque
Nationale de France u Parizu i City Hall u To-
rontu®® (Sl. 10.). Medijska je ornamentika
veza izmedu fizickoga i digitalnoga svijeta,
na procelju stvara komunikaciju s prolaz-
nikom, pokusava ga privuci, fascinirati. Po-
staje, nadalje, omiljenija jer osigurava dva
ucinka istodobno: izgled zgrade po zelji se
vrlo lako mijenja, procelja se mogu programi-
rati za prikaz razli¢itih sadrzaja.>

— Konstrukcijska ornamentika: Uporabom
racunalnih metoda u oblikovanju otvara se
novo poglavlje tzv. konstrukcijskoga orna-
menta.“ Primjeri konstrukcijske ornamenti-
ke, kao sto su npr. Sendai Mediatheque, Sen-

34 PELL, 2010: 175

35 PELL, 2010: 11

36 PELL, 2010: 12

37 LEvIT, 2008: 70-85

38 http://blinkenlights.net/project

39 SAUER, 2010: 7

40 RuBY, isur., 2004: 85

41 Pametni se materijali odazivaju na podrazaje iz okoline
tako da bitno promijene svoje karakteristike. Te su reakcije
na vanjske stimulacije brze, predvidljive, tj. planirane i
uobicajeno reverzibilne. Promjene na materijalima razlicite
su: materijali mijenjaju svoje karakteristike (npr. boju, agre-
gatno stanje, elektricnu provodljivost, viskoznost, transpa-
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dai (arh. Toyo Ito), Prada Aoyama Epicenter,
Tokio (Arhitektonski biro Herzog & de Meu-
ron), Swiss Re Headquaters, London (arh.
Norman Foster), Simmons Hall Student Hou-
sing, MIT, Cambridge (arh. Steven Hall) —
samo su neki od mnogih koji jasno pokazuju
da ornament u suvremenome procelju nije
vise posljedica oblikovanja, vec ishodisna
tocka konstrukcije (SI. 11.).

« Novosti tradicionalnih materijala — Tradi-
cionalni su materijali brzim razvojem tehno-
logije obrade dobili uz poboljsane tradicio-
nalne karakteristike i neke sasvim nove zna-
cajke. Vec smo neko vrijeme svjedoci da se
tradicionalni materijali, kao sto su kamen,
drvo i beton, rabe kao prozirni materijali (pro-
zirni drveni furniri, prozirni betoni, prozirne
ploce kamena itd.). Povecana cvrstoca kera-
mike i razliciti nanosi na staklo prosirili su
mogucnost uporabe tih materijala na proce-
liima. Superplasticne metalne legure i kom-
pozitne legure s pamcenjem proizvodi su su-
vremenoga tehnoloskog razvoja koje indu-
strija nudi arhitekturi. Nove generacije
raznovrsnih, cjenovno povoljnih i okolini
prihvatljivih polimera vec¢ su pronasle svoju
uporabu u suvremenome proceljnom plastu.

POTPUNE TEHNOLOSKE | LIKOVNE INOVACIJE

STATE-OF-THE-ART TECHNOLOGICAL
AND VISUAL INNOVATIONS

Suvremeni likovni izazovi u odredenoj se
mjeri tesko realiziraju tradicionalnim tehno-
logijama i materijalima. Danasnja industrija
nudi nove materijale, povrsinske obrade, iz-
razajna sredstva i razlicite tehnoloske po-
stupke. Novi materijali mogu biti i tzv. pamet-
ni materijali, koji se na predvidljiv nac¢in oda-
zivaju na utjecaje iz okoline.#* Tradicionalni
materijali obradeni mozda vec zaboravljenim
tehnikama sad ponovno dozivljavaju prepo-
rod.«> Ukljucivanje bioloskih principa u teh-
nicke aplikacije daje nove inspiracije arhitek-
tima i stvaraocima. Mnogo novih materijala
ima paralele u prirodi,* iako priroda nije jedi-
na inspiracija za arhitektonske inovacije. Po-
vezanost s avionskom te svemirskom i auto-
mobilskom industrijom dovela je do inova-
tivnih koncepata koji pomazu smanjivanju

rentnost itd.) ili energiju (predaju svjetlost, pretvaraju sun-
canu energiju u elektricnu, elektricnu u mehanicku itd.).
[KOPRIVEC, ZBASNIK-SENEGACNIK, 2010: 18-27]

42 Npr. karbonizacija (paljenje, ugljeniziranje) povrsine
drva za poboljsanje njegove trajnosti. [SAUER, 2010: 5-6]

43 Bioloski uzorci mogu biti model za imitaciju, kopi-
ranje i ucenje ili inspiracija za nove tehnologije. Prouca-
vanjem bioloskih uzoraka u arhitekturi nastaju novi oblici
i uzorci te materijali: npr. izuzetno kruta, lagana metalna
pjena ima paralelu u kostima, novi principi pricvrscivanja
primjer su povrsine gekonovih stopala... [ZBASNIK-SE-
NEGACNIK, KOPRIVEC, 2009: 40-49]

44 SAUER, 2010: 6

tezine oblikovnih elemenata i ucinkovitoj
uporabi materijala. Stvaratelji iskoristavaju
visokotehnoloske industrijske tehnike proiz-
vodnje kako bi razvili nove pristupe za projek-
tiranje i gradnju. | u arhitekturi je dakako vrlo
vazna potrosnja energije za proizvodnju i
transport.44

« Novi materijali — nove karakteristike — Tra-
dicionalni materijali drvo, kamen i opeka upo-
trebljavaju se u proceljima na nov nacin. Pri-
druzuju im se posve novi materijali koji imaju
poboljsane karakteristike i suvremenim pro-
celjima daju novi likovni identitet: karbonska
vlakna, biovlakna, kompoziti prirodnih mate-
rijala i polimera, pjenasti materijali, pametni i
nanomaterijali itd. Zelja za eksperimentira-
njem do materijalnih granica produktivnosti
zamietljiva je ne samo na materijalu koji je
upotrijebljen na procelju, jer ono moze biti
sarena, jednobojna, promjenljiva ili minima-
listicka vizualna slika. Razvoj na podrucju no-
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SL. 10. PROJEKT ,,BLINKENLIGHTS” NA PROCELJIMA:
A) HAUS DES LEHRERS U BERLINU; B) CITY HALL U TORONTU
FIG. 10 "BLINKENLIGHTS” DESIGN ON THE FACADES:
A) HAUS DES LEHRERS IN BERLIN; B) CITY HALL IN TORONTO

SL. 11. KONSTRUKCIJSKA ORNAMENTIKA NA ZGRADAMA:
A) PRADA AOYAMA EPICENTER, TOKIO (HERZOG &

DE MEURON); B) Swiss RE HEADQUATERS, LONDON
(ARH. NORMAN FOSTER)

FIG. 11 STRUCTURAL ORNAMENTATION ON BUILDINGS:
A) PRADA AOYAMA EPICENTER, TOKYO (HERZOG & DE
MEURON); B) SWISS RE HEADQUATERS, LONDON
(ARCHITECT NORMAN FOSTER)

B) -
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SL. 12. PAVILJON SMARTWRAP, PHILADELPHIA (ARH. BIRO
KIERAN TIMBERLAKE ASSOCIATES)

FIG. 12 SMARTWRAP PAVILION, PHILADELPHIA (KIERAN
TIMBERLAKE ASSOCIATES ARCHITECTURAL PRACTICE)

SL. 13. A) PROCELJE OD PREDGOTOVLJENIH BETONSKIH
PANELA SA STRUKTURALNOM TEKSTUROM: LIVING MADRID,
VISESTAMBENE GRADEVINE, MADRID (ARH. BIRO WEIL ARETS
ARCHITECTS). B) NAVLAKA S USMJERENIM POGLEDOM:
POLIMERNA NAVLAKA NA STAKLU IMA RELJEFNE, VRLO MALE,
POSEBNO OBLIKOVANE UTORE ILI MIKROPUKOTINE.
GLEDATEL]) VIDI KROZ NAVLAKU SAMO U ODREDENOME
SMJERU, OVISNO O USMJERENOSTI UTORA | PUKOTINA. KADA
GLEDATEL) PROMIJENI MJESTO, NAVLAKA POSTAJE UVIJEK
MANJE TRANSPARENTNA.

FIG. 13 A) PREFABRICATED CONCRETE PANEL SKIN

WITH A TEXTURED SURFACE: LIVING MADRID, HOUSING
DEVELOPMENT, MADRID (WEIL ARETS ARCHITECTS
ARCHITECTURAL PRACTICE). A) GLASS COATING PROVIDING

A DIRECTED VIEW. THE POLYMER-COATED GLASS FEATURES
SPECIALLY DESIGNED TINY GROOVES OR MICRO-SLITS. THE
OBSERVER CAN SEE THROUGH IT IN A SPECIFIC DIRECTION
THAT DEPENDS ON THE DIRECTION OF GROOVES AND SLITS.
WHEN THE OBSERVER CHANGES HIS POSITION, THE COATING
BECOMES LESS TRANSPARENT.

vih materijala (fleksibilnih, lakih, ¢vrstih, oda-
zivnihi prilagodljivih) bio je, ai ubuduce ce biti
bitan ¢imbenik koji suostvaruje novu sliku su-
vremenoga proceljnog plasta.

Primjer uporabe novih materijala u procelj-
nome plastu jest Paviljon SmartWrap (Sl. 12.).
Eksperimentalna je to gradevina postavljena
2003. u Cooper Hewitt National Design Mu-
seumu i predstavlja inovativan, polivalentni
plast zgrade, sastavljen od dvaju slojeva.
Unutarnji sloj ukljucuje toplinskoizolacijske
materijale — aerogel i materijale s faznom
preobrazbom (PCM — Phase change mate-
rial). Vanjski se sloj sastoji od transparentno-
ga PET (elastic polyethylene terephtalate)
materijala, na koji su postupkom tiskanja ili
valjanja naneseni razli¢iti pametni materijali:
organske suncane celije, tanke navlake — ba-
terije za spremanje elektricne energije, pro-
vodne, organske i tanke navlake — tranzistori
za distribuiranje i kontrolu elektricne ener-
gije, OLED% za osvjetljavanje i elektronski
prikaz, kromati¢na zastita od sunca za kon-
troliranje transmisije svjetlosti i topline.

« Nove povrsinske obrade — U suvremenoj
je arhitekturi naglasak na obradi vanjskoga
sloja zgrade — proceljne povrsine. Tiskanjem,
nagrizanjem i povrsinskim premazima stvara-
ju se raznoliki ucinci prozirnih procelja. Kom-
pleksni trodimenzionalni oblici i uzorci mogu
se producirati, reproducirati i transformirati u
serijske elemente napravljene po mjeri (npr.
CNC tehnologija omogucava izvedbu proiz-
voljnih tekstura na izabranom materijalu).
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Obicno se radi o betonu (Sl. 13.A), drvu, ope-
ci, staklu (Sl. 13.B) ili metalu.4®

« Nova izrazajna sredstva

— Integracija svjetlosnih ucinaka: Pri obliko-
vanju procelja sve ¢esce sudjeluju umjetnici i
oblikovatelji svjetlosti (Sl. 14.) koji stvaraju
takvu nocnu sliku procelja da uvodenjem
svjetlosnih efekata ona dobiva sasvim nov,
teatralni izgled. Svjetlosni efekti utjecu na iz-
gled dematerijaliziranosti procelja, na vizual-
no gibanje procelja i sarenilo nijansi boja.
Svjetlosne su instalacije na procelju pokazale
novu dimenziju estetike — potencijal koji se
neprestano razvija i nadograduje vizualnu
sliku arhitekture.4”

— Fluidnost procelja (gibanje elemenata,
svjetlost i boja): Boja nije vise samo jednobo-
jan naglasak na procelju, vec stvara dekoraci-
ju procelja s mnogovrsnim uzorcima. Posljed-
njih su se godina pojavila procelja koja pri-
kazuju fotografije, rijeci i apstraktne slike. Na
fluidnost procelja utjecu boje, svjetlost i giba-
nje proceljnih elemenata. Procelje buducnosti
preuzima aktivnu komunikacijsku ulogu koja
uz boju i svjetlost sadrzi i gibanje. Fluidnost
suvremenoga procelja odreduju dva tipa
procelja: kineticko i medijsko procelje. Fluid-
nost procelja jedna je od karakteristika pa-
metnih procelja koja ponajprije mijenja vi-
zualne ucinke i utjece na estetsku sliku su-
vremenoga dinamicnog proceljnog plasta.

— Kineticko procelje: Dinamika proceljnoga
plasta moze se stvoriti uporabom pokretnih
proceljnih elemenata koji se odazivaju na vanj-
ske podrazaje ili s odredenim efektima stva-
raju dinamiku (Sl. 15.). Proceljne elemente
pomicu razliciti mehanizmi: stijesnjeni zrak,
mali elektricni motoriili sila vjetra.«®

— Medijsko procelje: Medijsko procelje za
svoje djelovanje treba aktivni izvor energije.
U uporabi su razlicite tehnologije prikaza —
od zaslona do projekcija s razlicitim izvorima
svjetlosti (LED diode, fluorescentna i haloge-
na svijetla; Sl. 16.). Medijsko procelje moze
imati ugradene fotoelemente koji generiraju
energiju potrebnu za njegovo djelovanje. Sli-
ke i poruke digitalno se projiciraju na procelje
te se mogu i multiplicirati u bezbroj varijacija.
Medijsko procelje postaje komunikacijska
membrana za informiranje javnosti.# Me-

45 OLED (Organic Light Emitting Diode) jesu LED diode u
kojima je elektroluminiscentni sloj film od organskih kom-
ponenata koji emitira svjetlost kada kroza nj tece elektricki
tok. LED (Light Emitting Diode) je poluprovodljivi elektron-
ski element. Njegove su karakteristike sliéne obicnoj polu-
provodljivoj diodi, s tom razlikom da kada provodi tok svi-
jetli. Svjetlost koju daje ima valnu duzinu u uskom pojasu.

46 DOMEISEN, 2008: 1060; ADDINGTON, SCHODEK, 2005: 145
47 SCHITTICH, 2006: 25

48 TSCHERTEU, 2008: 6

49 SZALAPAJ, 2005: 106

50 Mediafassade, http://www.mediafacade.com

51 PicoN, 2010: 8
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dijska procelja s uporabom novih materijala i
tehnologija prisutna su u mnogim suvreme-
nim ostvarenjima, kao sto su npr. African Pa-
villon Expoo8, Zaragoza (Arhitektonski biro
Atelier Briickner), Dexia Tower Brisel (Arhi-
tektonski biro Philippe Samyn & Partners),
Grand Lisboa, Macao (Arhitektonski biro DNL
Dennis Lau & NG Chun Man), KPN Tower, Ro-
tterdam (arh. Renzo Piano) itd.s°

ZAKLJUCAK
CONCLUSION

Namjera ovoga rada nije bila ponuditi potpu-
ni pogled na dogadanja u arhitekturi na
svjetskoj sceni, nego izloziti nekoliko novih
pristupa koji su se pojavili posljednjih pet-
naestak godina i koji utjecu na arhitektonsko
projektiranje proceljnoga plasta. Zajednicki
je nazivnik svih tih trendova zasigurno upo-
raba racunala koje je prodrlo u sva podru¢ja
ljudskoga zivota i rada, pa i u arhitekturu.
Prije petnaest godina u arhitektonskim je
uredima bilo nekoliko racunala i uglavnom su
bila namijenjena pisanju teksta i racunanju.
Nacrti su se crtali rukom, od pocetnih skica
do konacnih iscrtavanja (rendering). Malo
poslije arhitekti su se suocili s naprednim
elektronskim uredajima: produktivnim racu-
nalima, skenerima, printerima, ploterima. U
struci je ugled stekla programska oprema Au-
toCad, ArchiCad, Maya, Rhino, koju se moze
nadograditi digitalnim alatom DMU, s para-
metrickim alatima (NURBS), programima za
generiranje (L-sustav, geneticki algoritmi),
matematickim uzorcima, takoder s uporabom
fleksibilne geometrije (Voronojev dijagram)
itd. CNC strojevi, 3D printeri, laserski rezaci
itd. podupiru zasnovane ideje i u proizvodnji
komponenata za proceljni plast te time veo-
ma povecavaju izrazajne mogucnosti arhite-
kata. Danas nema arhitektonske prakse bez
digitalne tehnologije. To ne znaci da je digi-
talna tehnologija dobra ili losa, vec¢ upucuje
na to u kojem smijeru ide arhitektonsko
projektiranje pod njezinim utjecajem.

Racunalna je potpora vidljiva u svim po-
drucjima, od idejnih osnova do izvedbenih na-
crta — poduprtih kompleksnom geometrijom,
pripremom za proizvodnju (i izradom prototi-
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pova), izradom komponenata u svim mijerili-
ma, ¢ak u nanomjerilu — te u prilagodavaniju
djelovanja proceljnoga plasta (LED, OLED...).
Cinjenica jest da je na podrucju oblikovanja
proceljnoga plasta posljednjih godina doslo
do velikih promjena. Mozda su te promjene
tako radikalne i dugotrajne kao i one koje su
nastale u arhitektonskoj disciplini pocetkom
renesanse.>* Tada su se, naime, pojavili novi
alati i postupci, koordinatno projiciranje u pro-
jektiranju i perspektivna slika. Hoce li uporaba
racunala u arhitekturi imati slican utjecaj na
daljnji razvoj proceljnoga plasta?

Najvjerojatnije je rano predvidati, ali taj
trend, opisan u clanku, ima mogucnost da se
preoblikuje u dugotrajno gibanje u arhitektu-
ri ili ce oblici koji su sada ‘napredni’ i ‘ele-
gantni’ izumrijeti za deset godina. Mozda je
sada pravi trenutak za isticanje vjerojatnih
posljedica trenutacnih trendova pri obliko-
vanju suvremenoga proceljnog plasta.
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SL. 14. OTPRILIKE STO STAPOVA LED SVJETALA U CETIRI
OSNOVNE BOJE S POMOCU RACUNALA NA PROCELJU
NEBODERA STVARA OBOJENO PROCELJE: AGBAR TOWER,
BARCELONA (ARH. JEAN NOUVEL)

FIG. 14 SOFTWARE-OPERATED LED LIGHTING TECHNOLOGY
IN FOUR BASIC COLOURS CREATES A MULTI-COLOURED SKIN:
AGBAR TOWER, BARCELONA (ARCHITECT JEAN NOUVEL)

SL. 15. POKRETANJE PROCELJNIH CLANOVA ODAZIVA SE

NA SUNCANE ZRAKE, STVARA POSEBNU SVJETLOST | BOJU,
NIJANSE NA PROCELJU, TE JE UJEDNO ZASTITA OD SUNCA:
INSTITUT MONDE ARABE, PARIZ (ARH. JEAN NOUVEL)

FIG. 15 MOVABLE PHOTOSENSITIVE PANELS CREATE SPECIAL
LIGHT AND COLOUR EFFECTS ON THE FACADE AND ACT ALSO
AS BRISE-SOLEIL: INSTITUT DU MONDE ARABE, PARIS
(ARCHITECT JEAN NOUVEL)

SL. 16. MEDIJSKO PROCELJE: PIVOVARA UNION, LJUBLJANA
NOCU (A) | DANJU (B)

FiG. 16 MEDIA SKIN: UNION BREWERY, LJUBLJANA BY NIGHT
(A) AND BY DAY (B)

[Prijevod: TANJA VRANCIC]
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SAZETAK
SUMMARY

CONTEMPORARY BUILDING SKIN
ARCHITECTURE-BASED SURVEY OF TECHNIQUES AND BUILDING TECHNOLOGIES

The treatment of the building skin has undergone
radical changes in the last decade. A traditional con-
cept of a building skin has been nowadays broad-
ened by a quest for the new and the unconventional.
Presently building skin design is approached from
three different perspectives: the one relying on the
traditional approach, the one based on the innova-
tive solutions within the realm of traditional ap-
proach and the one marked entirely by state-of-the-
art technological and visual innovations.

The first approach stems from a traditional design
concept. Yet, it always presents new challenges to
designers. Historically, tectonic principles predom-
inantly influenced the perception of architecture:
the flow of forces was recognized in the layers,
walls, columns, beams. Digital era has brought
about a crisis of the traditional tectonics which has
been up to now defined as a hierarchy of the build-
ing elements. Software support has opened up
new possibilities in the creation of forms and struc-
tures that erase the boundary between the idea
and the reality. Concrete and steel impose no limit
regarding the span and height of the buildings. A
new concept has been born with a new name:
”building skin dematerialization”. It refers to a
software-operated building skin with integrated
functions. Although dematerialized architecture
presently exists only in the virtual world of digital
architecture, scientists have engineered new mate-
rials (metamaterials) that anticipate the actual de-
materialization of the building skin.

The second trend to building skin design basically
relies on the traditional approach enriched with in-
novative possibilities offered by digital architec-
ture. It makes use of software modeling, program-
ming, simulations and imaging thus creating virtual
and physical forms. All new approaches are based
on computer-aided design technology involved in
all architectural design stages. As a result new geo-
metric forms and models are made possible which
would have been inconceivable within the realm of
a traditional drawing approach. Even complex geo-
metric forms can be created nowadays in a rela-
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tively simple way by means of computer technology.
Architectural design is based on CAD (computer-
aided design), CAM (computer-aided manufactur-
ing) and CNC (computer numerical control). They
help to devise complex and innovative forms and
then prepare them for the manufacturing process.
Architects have at their disposal a range of tools for
the execution of the most audacious forms. CAD
programming tool can be further upgraded with
digital technologies such as DMU, NURBS, gener-
ating programmes (L-system, genetic algorithms),
mathematical patterns, flexible geometry (Voronoi
diagram) etc. The process of prototype production
as a basis for further manufacturing process is also
relatively simple. Building skins have become
again enlivened with ornamentation based on in-
novative computer-aided design solutions. Con-
temporary architectural skin design is fundamen-
tally polarised between the two new types of orna-
mentation: the media skin ornamentation based
on lighting technology which produces stunning ef-
fects at night and structural ornamentation which
emerges from the visible structure itself. Contem-
porary building skin is thus changed with new
forms generated by computer-aided technologies
and modern planning. Moreover, traditional mate-
rials acquire a range of new properties (transpar-
ency, additional strength, a greater capacity for
transformation) — a process stimulated by the cre-
ation of new forms and geometries. This at the
same time extends the range of their building skin
applications.

A third approach to building skin design is the re-
sult of radical technological and visual innovations.
The selection of a material has a predominant role
in architectural design. Each material produces a
cumulative effect on the observer in terms of its
colour, texture and transparency. In other words,
each material is characterized by a particular visual
identity that has an impact on the building’s form,
function, appearance and the environment. Con-
temporary visual requirements can hardly be met
with traditional technologies and materials. New
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materials are available nowadays. Smart and nano-
materials provide the buildings with a new visual
identity and thus support the designer’s drive for
experimentation up to the physical limits of the
possible. A building skin can thus become a multi-
colored, monochromatic, changeable or minimalist
image. It is capable of responding to and interact-
ing with various environmental stimuli and thus
contributes to the visual image of contemporary
architecture. The treatment of the external layer of
the building skin is given particular prominence.
Printing, eroding and coating techniques produce
the effect of a transparent skin. Complex three-di-
mensional forms and patterns made of wood, brick,
concrete, glass or metal can be manufactured, re-
produced and transformed into custom-made mass
produced components. Building skin design has
become more often than not a collective endeav-
our in which artists and lighting designers take part
in the creation of an amazing new and dramatic ap-
pearance of the building at night. Lighting technol-
ogy (LED, OLED) gives the effect of a dematerial-
ized skin and influences the skin’s visual dynamics
and its multi-coloured effects. Light installations
on the skin have revealed a new dimension of aes-
thetics whose potential can be permanently devel-
oped in a mission to add to the visual quality of
architecture. Kynetic skins respond to the external
stimuli with their movable facade panels. Media
skins have turned into communicative screens able
to disseminate information to the public. Image
and message are projected onto the skin and can
be multiplied in infinite variations.
The contemporary building skin is no longer in the
service of the tectonics of the materials, functional-
ity and purpose of the building. Instead it has beco-
me a prestigious display of state-of-the-art technol-
ogies creating startling effects. Architects’ ambitions
are thus effectively stimulated by new industrial
products and new design-aided technologies which
fascinate on the one hand with practically unlimited
possibilities of generating new forms and on the
other with a myriad of expressive possibilities.
MARTINA ZBASNIK-SENEGACNIK
LJUDMILA KOPRIVEC
JANEZ KRESAL

[Translated by: NEDA BoRic]
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