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KONSTRUKCIJE 1Z LESA
NA SVETOVNIH RAZSTAVAH

TIMBER STRUCTURES AT WORLD EXPOSITIONS
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1.UvOD

Svetovne razstave (EXPO) imajo vec kot stopetdesetletno
zgodovino. Organizira jih mednarodno zdruZenje Bureau
International des Expositions (BIE) na vsaki dve ali tri leta,
na vsakih deset let pa priredijo veliko razstavo prve kate-
gorije, na kateri posamezne drzave ali organizacije zgradi-
jo svoje razstavne paviljone in v njih predstavijo svoj po-
gled na prihodnost. LetoSnje poletje bo takSno svetovno
razstavo prve kategorije gostilo kitajsko mesto Sanghaj.

Za arhitekte, konstruktorje in gradbenike vsaka svetov-
na razstava prve kategorije pomeni novo moznost za
eksperimentalno gradnjo v naravnem merilu in v okolju.
Nove ideje lahko uresnicijo v merilu in pri tem ugotovijo
napake, ki jih lahko kasneje ucinkovito popravijo. Preizku-
Sanje novih tehnoloskih prednosti, umetnostnih smernic
in znanstvenih eksperimentov je Se vedno glavno vodilo
svetovnih razstav. S prikazanimi novostmi paviljoni tako
pokazejo stopnjo razvitosti tehnologije, domiselnost in
odprtost za nove ideje v posamezni drzavi.
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timber

architectural design, and construction made of timber.

buildings.

2. PRIMERI KONSTRUKCU IZ LESA NA SVE-
TOVNIH RAZSTAVAH

Les so kot konstrukcijsko gradivo za paviljone uporabljali
na svetovnih razstavah od vsega zacetka. Prvo svetovno
razstavo so priredili v Londonu leta 1851, kjer so iz vna-
prej izdelanih lesenih elementov, kovanega in litega Zele-
za ter stekla sestavili Kristalno palaco, prvo demontazno
konstrukcijo. Vrtnar Joseph Paxton je skupaj z inZenirjem
Charlesom Foxom nacrtoval zgradbo v osnovhem mo-
dulu mreze 7,3 metra, ki jo je pogojevala takrat najvecja
mozna velikost industrijsko izdelane steklene plosce (1,2
metra). Precni del z glavnim vhodom je bil poudarjen s
polkrozno leseno konstrukcijo s takrat neverjetnim razpo-
nom 24 metrov. Kristalna palaca je bila 560 metrov dolga
in 125 metrov Siroka stavba, ki so jo sestavili v neverjetno
kratkem casu: od prvih nacrtov za pala¢o do odprtja sve-
tovne razstave v njej je minilo le devet mesecev. TakSna
neverjetna hitrost gradnje je bila mogoca zaradi prefabri-
ciranih, torej vnaprej izdelanih modularnih elementov. Kri-
stalna pala¢a pomeni nov pristop k arhitekturi in gradnji,
pomeni zacetek moderne arhitekture. (Slivnik, 2001)
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2.1 J. BENSON: KRISTALNA PALACA, DUBLIN 1853

Zaradi izjemnega odmeva med obiskovalci, svetovno
razstavo v Londonu si je v pol leta ogledalo vec kot Sest
milijonov ljudi, so svetovne razstave postale zelo prilju-
bljene tudi med industrialci, saj so na njih predstavljali
nove patente in neznane izdelke. V Dublinu so leta 1853
priredili svetovno razstavo in samo v ta namen zgradili
novo stavbo, ki so jo tako kot londonsko imenovali Kri-
stalna palaca. Nacrte zanjo je izdelal arhitektJohn Benson
(1811-1862) iz Corka, ki je predlagal pretezno leseno kon-
strukcijo z veliko stekleno stresno odprtino, ki je tekla po
celotni dolzini. Natecajnemu projektu, ki je imel tri ladje,
so zaradi velikega zanimanja razstavljavcev dodali na vsa-
ki strani Se po eno ladjo.

Stavba je bila torej narejena iz petih med seboj povezanih
ladij. Osrednji del je bil dolg 130 metrov, z razponom 30,5
metrov. Na obeh straneh osrednjega dela sta bili po 15
metrov dolgi in 20 metrov visoki ladji. Skrajna dela sta bila
najnizja, visoka sta bila le 10 metrov (Cornell, 1952). Vseh
pet ladij se je zaklju€evalo polkrozno in prav takina je bila
tudi streha. Le majhen vrhnji del strehe je bil steklen, osta-
la streha je bila iz desk, prekrita s papirjem in plathom ter
premazana s katranom, ki je bil potem opran z apnom.
Celotna notranjost je bila zelo temna, zato so stebre po-
barvali modro, polkrozne nosilce pa rumeno (slika 1).

Podobno kot konstrukcija londonske Kristalne palace je
imela tudi ta zgradba konstrukcijo v modularnem sis-
temu. Stebri so bili ve¢inoma leseni, nekateri pa tudi iz
litega Zeleza. Nosilci so bili litoZelezni. Postavljanje osre-
dnje ladje je bilo zelo teZzavno, saj je bila stati¢na zasnova
konstrukcije stavbe zelo slaba. Polkrozna lesena rebra, ki
so tvorila streSno konstrukcijo, so se podirala celo pod la-
stno tezo. Sele slemenska lega jih je povezala v celoto.
Med gradnjo, ob nevihti na bozi¢no jutro leta 1852, se je
celotna streha juzne ladje podrla. Kljub temu so stavbo

Slika 1. Dublin 1853:John Benson: Pogled na
zgradbo za svetovno razstavo (Cornell, 1952).
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postavili v dvesto delovnih dneh, od sredine avgusta 1852
do maja 1853.

Stavba Johna Bensona je zanimiva predvsem zaradi sta-
ticnih tezav, ki so jih imeli pri sestavljanju, in zaradi krono-
loskega pregleda, saj je bila eden izmed prvih posnetkov
londonske Kristalne palae in prva stavba na svetovnih
razstavah z leseno konstrukcijo. V ¢asu, ko so bili grad-
beni inZenirji - statiki Se redkost, in ko so gradili bolj po
sistemu preizkuSanja kot po racunskih metodah, se je pri
gradnji pokazala razlika med posameznimi gradivi. Lese-
na konstrukcija ni bila primerna za velje razpone, kakr-
Sne so lahko gradili iz kovanega ali litega Zeleza. Zato so
konstrukcije vecjih stavb, z razponi prek dvajset metrov,
gradili v gradivu, ki ima vecjo trdnost: v Zelezu oziroma
kasneje jeklu.

2.2. H. GESELLIUS, A. LINDGREN IN E. SAARINEN:
FINSKI PAVILJON, PARIZ 1900

V drugi polovici devetnajstega stoletja so na svetovnih
razstavah prevladovale zgradbe z vedno vecjimi razponi.
Kot najbolj primerno gradivo za gradnjo vnaprej izdela-
nih elementov se je izkazalo lito Zzelezo in kasneje jeklo.
Tako so leta 1889 zgradili Palais des Machines, ki je imela
jekleno konstrukcijo z razponom rekordnih 115 metrov in
Eifflov stolp z neverjetno visino 300 metrov.

V dvajsetem stoletju so prireditelji svetovnih razstav opu-
stili zamisel vedno vecjih stavb in predlagali nov nacin
predstavljanja posameznih drzav: z nacionalnimi paviljo-
ni. Na prvi svetovni razstavi, ki so jo na tak nacin organi-
zirali leta 1900 v Parizu, je med paviljoni treba posebej
omeniti finski paviljon. Nacrtovali so ga trije mladi arhitek-
ti: Hermann Gesellius (1874-1916), Armas Lindgren (1874-
1929) in Eliel Saarinen (1873-1950). Finska takrat Se ni bila
neodvisna drzava, bila je del carske Rusije, a se je Ze pred-
stavila kot pokrajina s samostojno, izrazito nacionalno
obarvano zgradbo. Paviljon je variacija na temo finske va-
Ske cerkvice, z leseno konstrukcijo in v povsem ljudskem
stilu, a neverjetno originalna, poslikana s prizori iz finskega
zgodovinskega epa Kalevala (MacKeith in Smeds, 1993).

2.3. K. 5. MELNIKOV: SOVJETSKI PAVILJON, PARIZ 1925

Beton kot novo gradivo so v gradbeniStvu zaceli upo-
rabljati po letu 1900. Na svetovnih razstavah se gradnja
v betonu ni izkazala za smotrno, saj je armirani beton
prevec trajno gradivo. Kljub temu so posamezne drzave
Zelele s svojimi paviljoni izraZati videz novega, revolucio-
narnega gradiva. To je najbolje uspelo Sovjetski zvezi na
svetovni razstavi v Parizu leta 1925. Mladi radikalni arhitekt
Konstantin Melnikov (1890-1974) je oblikoval izzivalen pa-
viljon s proletarsko estetiko, ki je ovrgla klasi¢no evropsko
in rusko regionalno arhitekturno tradicijo.
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Slika 2: Pariz, 1925: Konstantin S. Melnikov: Pogled

na sovjetski paviljon (Curtis, 1996).

Leseno skeletno konstrukcijo paviljona je nacrtoval inze-
nir BV. Gladkov, paviljon pa so izdelali v Moskvi, kjer so
ga tesarji tudi prvic¢ postavili. Nato so ga razstavili in ga
po delih poslali v Pariz, kjer so ga na majhni pravokotni
parceli pod osebnim nadzorom Melnikova ponovno se-
stavili (Curtis, 1996). Osnovni volumen paviljona je kvader,
v tlorisu razdeljen z diagonalno postavljenimi stopnicami
na dva dela. Stopnice se dvigajo iz dveh rahlo odrezanih
vogalov in stikajo v sredini. Glavni vhod v paviljon je torej
v prvem nadstropju. Stopnisce je kot sprehajalna steza
in nepricakovano povsem zanika enostavnost paviljona,
ki naj bi temeljila na logiki pravih kotov. Zunanje lesene
stene so bile pobarvane z zivo rdeco, sivo in ¢rno barvo.
Velike pravokotne steklene povrsine so bile razdeljene
horizontalno in vertikalno. Mreza konstrukcije lesene stre-
he in podpornih lesenih stebrov je bila vzporedna z osjo
stopnic, torej diagonalna glede na fasado (slika 2).

Paviljon je postal nosilec nove sovjetske ideologije, iz-
lozbeno okno industrijskih dobrin in izvrsten instrument
propagande. V risbah je bil sovjetski paviljon iluzija per-
spektive, v resnicnosti pa so nastali romboidni volumni z
diagonalami vseh vrst, ki so dajale vtis rotacije in vrtenja.
Dinamiko paviljona so obiskovalci le stezka dojemali, mi-

slili so tudi, da je paviljon narejen iz armiranega betona.
Melnikova arhitektura, oziroma njegova konstrukcija, ki
temelji na zahtevah vnaprej izdelanih elementov, torej
prefabrikacije, je mocno vplivala na evropsko avantgardo.
Sovjetski paviljon je Se danes simbol konstruktivisticne
arhitekture.

2.4. D.
BARCELONA

BRASOVAN: PAVILJON  KRALJEVINE SHS,
1929

Kraljevina Srbov, Hrvatov in Slovencev se je leta 1929
predstavila s paviljonom, ki je bil arhitekturno zelo mo-
derno oblikovan. Srbski arhitekt Dragisa BraSovan (1887-
1965) je nacrtoval moderen paviljon, s fasado iz lesenih
tramov, ki so dajali podoben ucinek, kot ga je hotel do-
seci Adolf Loos z vilo Josephine Baker v Parizu. Tudi zaSi-
lien tloris paviljona, ki je bil v osnovi zvezdaste oblike, je
bil delno povzet po resitvi najodmevnejSega natecaja v
dvajsetih letih dvajsetega stoletja za zazidavo vogala ob
postaji Friedrichstrasse v Berlinu (1921-22) (slika 3).

V mnozici histori€nih vzorov drugih paviljonov na razstavi
je paviljon Kraljevine SHS ob nepravilnem tlorisu in mo-
dernem oblikovanju fasade zelo izstopal. Konstrukcija pa-
viljona je bila lesena, sestavne dele so naredili v Srbiji in jih
po morju prepeljali do Barcelone, kjer so jih zopet sestavili
(Blagojevi¢, 2003). Paviljon je bil izjemno popularen med
obiskovalci in bil zelo odmeven tako v jugoslovanskem
kot tudi v Spanskem tisku.

1

s, X
Slika 3. Barcelona, 1929: DragiSa BraSovan: Pogled
na paviljon Kraljevine SHS (Mattie, 1998).
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2.5. R. PIETILA: FINSKI PAVILJON, BRUSEL/ 1958

Prva svetovna razstava po drugi svetovni vojni je potekala
v Bruslju leta 1958. Drzave so Se vedno tekmovale med se-
boj v doseZkih in presezkih. Belgijska lesna industrija je na
razstavi prikazala konstrukcije iz lepljenega lesa (Devos,
Floré, 2009), za osnovno konstrukcijsko gradivo finskega
paviljona je arhitekt Reima Pietila (1923-95) uporabil ma-
siven les.

Natecajni predlog za finski paviljon je do realizacije do-
zivel nekaj sprememb, ki so vidne tako v zunanjosti kot
v spremembah notranjega izgleda paviljona. Tudi osno-
va ideja paviljona je spremenjena, zato je bilo dozZivetje
konstrukcije pri zgrajenem paviljonu nekoliko osiroma-
Seno. Paviljon je imel pred vhodom veliko dvorisce, ki so
ga omejevale modularno zamaknjene fasadne povrsine.
Tudi streha je bila iz ravnih, modularno zamaknjenih lese-
nih povrsin. Stebri v notranjosti so Stirih vrst, najpomemb-
nejsi so trije centralni stebri, ki v obliki ¢rke X podpirajo
stresno konstrukcijo (MacKeith in Smeds, 1993). Finski pa-
viljon je bil eden izmed redkih paviljonov na razstavi, ki so
poudarjali ¢lovesko merilo v arhitekturi (slika 4).

Slika 4. Bruselj, 1958: Reima Pietild: Pogled na finski
paviljon (http://users.skynet.be/rentfarm/expo58/
foreignsection/index_bestanden/image055.jpg).

2.6. SKUPINA MONARK: FINSKI PAVILJON, SEVILIA
1992

Po zatonu postmoderne arhitekture je v arhitekturi zavla-
dal tako imenovani regionalni modernizem. Na svetovni
razstavi v Sevilji leta 1992 sta izstopala dva paviljona. Prvi
je Finski paviljon, ki ga je nacrtovala skupina petih Studen-
tov arhitekture: MONARK.

Nenavadna oblika paviljona je bolj spominja na skulpturo
kot na arhitekturo. Povzeta je po obliki hudiceve soteske,
finske naravne znamenitosti, Helvetinkolu. Osnovno obli-
ko sestavljata dva volumna, ki so ju poimenovali machine,
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Slika 5. Sevilla, 1992: Skupina Monark: Znacilen
pogled na finski paviljon (Puente, 2000).

stroj, in keel, ladijski gredelj, med njima pa je ozek vmesni
prostor s povezovalnim mosticem. Oba volumna se lo-
¢ita po materialih, po obliki in po namenu. Del, ki so ga
poimenovali stroj, je sodobno zasnovan in ima povsem
ortogonalno kovinsko nosilno konstrukcijo, fasada je pre-
krita z jeklenimi ploS¢ami. Njegov volumen je nenavadnih
dimenzij: dolZzine 48 metrov, viSine 20 metrov in Sirine 4,5
metra. Drugi del paviljona je zasnovan tradicionalno, ima
leseno konstrukcijo in obliko ladijskega gredlja, po kate-
rem je dobil tudi ime. Leseni del paviljona je sicer nekoliko
manjsi, saj je dolg 35 metrov in visok 15 metrov, a tudi
nekoliko $irsi, 7 metrov (MacKeith in Smeds, 1993), (Affen-
traner, 1997).

Konstrukcija tega dela paviljona je oblikovana iz lesenih
reber, kot notranjost stare ladje, a hkrati spominja tudi
na notranjost starih finskih lesenih cerkva. Spodnje nad-
stropje Skatlastega kovinskega dela je bilo namenjeno
projekcijam in razstavljenim eksponatom, zgornji del pi-
sarnam, organski leseni del je imel v pritli¢ju nizek prostor,
v nadstropju pa visoko dvorano. Vmesni locitveni del je
izredno ozek, le 2 metra, in med 20 metrov visoko jekle-
no ter 15 metrov visoko leseno fasado resnic¢no deluje kot
hudiceva soteska. Oba dela paviljona v prvem nadstropju
povezuje most (slika 5).
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2.7. TADAO ANDO: JAPONSKI
1992

PAVILJON, SEVILJA

Japonski paviljon v Sevilji je predstavljal moderno Japon-
sko, ki ima bogato arhitekturno tradicijo in je hkrati tudi
odprta za tuje arhitekturne vplive. Arhitekt Tadao Ando
(1941) je v njem skusal zdruziti tradicionalno in moderno
Japonsko. Tradicionalno japonsko arhitekturo je predsta-
vil s staro kulturo kinari, za katero je znacilna uporaba gro-
bih naravnih materialov, predvsem lesa, in jo s tradicional-
nimi graditeljskimi tehnikami in z najnovejsSo tehnologijo
uporabil v paviljonu.

Osnovni tloris paviljona je bil zasnovan kot 60 metrov
Siroka in 40 metrov dolga zgradba, visoka 25 metrov in
tako je paviljon ena najvecjih zgradb z leseno konstrukci-
jo. Glavna dvorana paviljona je bila v drugem nadstropju,
kamor obiskovalca popelje tradicionalen japonski most
taikobashi, ki po starem izrocilu povezuje zahodni svet z
vzhodnim. V glavni dvorani je bilo osem skupin lesenih
stebrov, vsak od njih je bil visok po 17 metrov. Vsaka skupi-
na stebrov je bila sestavljena iz Stirih posameznih lesenih
stebrov, ki so bili pod vrhom povezani z lesenimi horizon-
talnimi tramovi in so bili horizontalno Se veckrat povezani

Slika 6: Sevilla, 1992: Tadao Ando: Steber vjapon-
skem paviljonu (Puente, 2000).

ter tako tvorili razSirjeni vrh stebra. Tudi fasado je Ando,
sicer mojster betona, oblikoval iz lesa, po vzoru tradicije
kulture sori. Za streho pa je uporabil novo tehnologijo, saj
je zelel narediti prosojno streho in je zato uporabil teflon.
(Puente, 2000), (Ando in Frampton, 1995) (slika 6).

2.8. BIRO SOM IN R. CRUZ: PAVILJON UTOPIE,
LIZBONA 1998

Paviljon Utopije, imenovan tudi atlantski paviljon, je naj-
vedja zgradba na svetovni razstavi v Lizboni. Nacrtovali so
jo Skidmore, Owings in Merrill (SOM) in portugalski arhi-
tekt Regino Cruz. Zgradba je zasnovana kot ogromen, ne-
locljiv ovalni volumen, v njej pa je prostor, namenjen kakr-
Snikoli funkciji: lahko je Sportna, konferencna ali koncertna
dvorana. Zasnovana je kot energetsko varcen objekt.

V tlorisu je ovalna, 200 metrov dolga in 120 metrov Siro-
ka zgradba, nesimetricnega prereza. Zunanjost nekoliko
spominja na velikanski cepelin ali morda na vesoljsko lad-
jo. Stoji na podstavku, obdanim s stopnicami. Pogled z
nivoja ulice tako omogoca povsem drugacen pogled kot
Ce se dvignemo na vhodni nivo zgradbe. Zaradi velikosti
je celotna zgradba tezko vidna: enotna lesena fasada se
zliva s streho, krito s cinkom. Vhodov je vec in so poudar-
jeni s steklenimi nadstreski. Obliko zgradbi daje najvecja
enosmerno laminirana lesena konstrukcija na svetu, z naj-
vecljim razponom 115 metrov.

V notranjosti so vidni leseni primarni lo¢ni pali¢ni nosil-
ci in sekundarni leseni nosilci z zavetrovanjem. Celotna
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Slika 7: Lizbona, 1998: SOM in R. Cruz: Pogled na
paviljon Utopije (Trigueiros in Sat 1998).
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konstrukcija je iz lepljenega lesa, stikovana z jeklenimi
plos€¢ami, mozniki in vijaki. Streha je sestavljena iz 16 lo¢-
nih pali¢nih nosilcev na osni razdalji 9 metrov. Vsak nosilec
je zaradi nepravilne oblike zgradbe drugacen od ostalih.
Paviljon je v notranjosti topel, poln barv in izrazit, povsem
v nasprotju s hladno in ogromno zunanjostjo. Celotna
zgradba je v notranjosti poglobljena pod nivo okolice in
s tem je dvorana pridobila na veliki prostornini. Skupna
povrsina znasa 5500 kvadratnih metrov (slika 7).

Oblika in material spominjata obiskovalce na narobe obr-
njeno notranjost lesene ladje - karavele, ki so jih Portugal-
ci uporabljali v ¢asu velikih odkritij. Pri odlocitvi za leseno
konstrukcijo so bile pomembne predvsem akusticne la-
stnosti lesa, trajnost, pozarna varnost in psiholoski ucinek.

2.9. HERZOG + PARTNER: EXPO STREHA, HANNO-
VER 2000

Arhitekt Thomas Herzog (1941) je za svetovno razstavo
v Hannovru leta 2000 nacrtoval streho nad bazenom, ki
je postala simbol svetovne razstave in je zanimiva pred-
vsem zaradi izjemnih dimenzij (Seidel, 2000).

Konstrukcija EXPO strehe je sestavljena iz desetih stati¢no
povsem lo€enih deZnikov (Herzog, 1998). Vsak izmed njih
je visok 20 metrov in pokriva 1600 (40 krat 40) kvadratnih
metrov veliko povrsino. Sestavljen je iz mocnega beton-
skega temelja, iz jeklenega stolpa in iz prosojne lesene
strehe. StreSna konstrukcija je membrana iz laminiranega
lesa, v obliki deznika iz hiperboli¢nih paraboloidov (Natte-
rer, 1998). Kritina je iz vodotesnih plasti¢nih delov, ki se jih
lahko reciklira. Streho podpirajo stiri konzole, pritrjene na
jekleno piramido na vrhu stolpa. Jeklen stolp je sestavljen
iz Stirih medsebojno povezanih in rahlo poSevnih stebrov,
oblecenih v hrastov les, s premerom 14 metra. Hraste, do
50 metrov visoke in okoli 250 let stare, so posekali v Cr-
nem gozdu, Schwartzwaldu. Ob straneh je stolp odprt na
vse strani. Dezevnica je speljana po sredini vsakega stolpa
do bazena. Temelji segajo 15 metrov globoko in so med
seboj povezani le tik pod povrsjem.

b (N TREREN
Slika 8. Hannover, 2000: Herzog+Partner: EXPO

streha (http://www.holzland-expo.de/uploads/
RTEmagicC_index-neu_01.jpg).
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Streha je tako velika, da so se pod njo zgubile druge manj-
Se lesene konstrukcije: dvonadstropna restavracija, odri za
prireditve, stopniS€a in mostovi, ki so delo istega arhitekta
(slika 8).

2.10. P. ZUMTHOR: SVICARSKI PAVILJON, HANNO-
VER 2000

Svicarski arhitekt Peter Zumthor ima do lesa prav pose-
ben odnos, ki se kaze v skoraj vsakem njegovem delu.
Od lesenih skodel, ki jih je uporabil pri kapelici v Sogn
Benedegtu, lesene konstrukcije v lastnem ateljeju, pove-
cave brunarice v Versamu, ko je staro leseno arhitekturo
nadgradil s prefabricirano leseno konstrukcijo, do odmev-
nega projekta, Svicarskega paviljona za svetovno razstavo
leta 2000 v Hannovru.

Svicarski paviljon je bil zamigljen kot »3vicarska glasbena
skrinjica«. Narejen je bil iz 3000 kubi¢nih metrov sveze Za-
ganega, diSecega lesa Svicarskih iglavcev (Zumthor, 2000).
Devet metrov visoke stene so bile sestavljene iz vec kot
45.000 rdeckastih borovih tramicev, prirezanih le na tri
razlicne dolzine. Skupaj z macesnovimi distancniki so bili
spojeni na trenje, brez lepila, Zebljev ali vijakov. Celotna
konstrukcija je bila vertikalno povezana z vec¢ tankimi je-
klenimi nateznimi vrvmi. Na vrhu vrvi je vzmet sproti urav-
navala dolzino vrvi, da zaradi suSenja lesa ne bi postala
premalo napeta. Za streho so uporabili jeklene trakove, a
le kot nenosilni element (Uhlig in Zumthor, 2000) (slika 9).

Obcutek notranjega prostora je bil podoben kot v gozdu:
sprehajanje, odkrivanje in veselje. Paviljon je postal pro-
pustno prostorsko zaporedje prehodov, dvoris¢ in notra-
njosti. Bil je hkrati labirint in na vse strani odprta arhitek-
tura. Ker ni imel polnih sten, je bilo v njem zaznati razli¢ne
letne Case, veter, sonce in dez. Leseni labirint je postal
sinonim za popolno umetniSko stvaritev, ki prevzame
vse Cloveske cute: vid, tip, vonj, okus in sluh. Umetnost,

Slika 9. Hannover, 2000:; Peter Zumthor: Pogled na
Svicarski paviljon (Jodidio, 2006).
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arhitektura, glasba, ples, literatura, kostumografija in ga-
stronomija so bile v paviljonu prikazane kot v gledalis¢u.

Svicarski paviljon je bil zacasna arhitektura. Leseni trami-
¢i so nalozeni drug na drugega brez lepila, brez lukenj in
vijakov. Kot v susilnici lesa. Vse je narejeno tako, da lahko
les po koncani razstavi uporabijo kot gradbeni material.
Vsaka stena je le nekajkrat povezana z jekleno natezno
vrvjo. Po razstavije bil paviljon recikliran, les pa prodan za
nadaljnjo uporabo, Ceprav je bilo zanimanje za ponovno
postavitev paviljona na drugi lokaciji veliko.

VELEZ: PAVILJON ZERI,

2.11.8. HANNOVER 2000

Zero Emissions Research Initiative (ZERI) je znanstveni fo-
rum, ki temelji na preprianju, da lahko in tudi moramo
proizvajati predmete brez odpadkov oziroma uporablja-
mo Ze obstojecCe odpadke. Arhitekt Simon Vélez je s to
miselnostjo v Hannovru nacrtoval paviljon ZERI.

Pri gradnji paviljona so uporabili samo naravne materiale
ali take, ki so ze bili reciklirani. Paviljon je potresno varen,
narejen je iz bambusa, ki je zelo lahek in ga je lahko pre-
vazati, iz cementa, s katerim je bambus napolnjen, ter iz
bakra, ki so ga Ze reciklirali. Lahka konstrukcija paviljona,
ki ima 40 metrov v premeru in je 14 metrov visok, torej ne
proizvaja emisij v okolje in zato naj ne bi bilo nikakrSnih
odpadkov. Da bi za takSno gradnjo navdusili Se vec ljudi
po svetu, so po koncani svetovni razstavi v Hannovru pa-
viljon postavili Se v Parizu in v Tokiu. (Wehber, 2000)

2.12. S.
2000

BAN: JAPONSKI  PAVILJON, = HANNOVER

Shigeru Ban (1957) je japonski arhitekt in oblikovalec, nav-
dusSen nad lahkimi materiali in novo tehnologijo in zato
v svojem delu velikokrat uporablja papirnate konstruk-
cijske elemente. Pravi, da lahko iz papirja naredimo vse:
od stolov do ve¢namenske dvorane, kar je dokazal tudi
s svojimi deli iz kartonskih cevi: od pohistva in tipske hise
do cerkve. Nacrtoval je tudi japonski paviljon na svetovni
razstavi v Hannovru.

Glavna znacilnost japonskega paviljona je njegova ogro-
mna ukrivljena lupina, v tlorisu velika 72 metrov x 35 me-
trov in visoka 15 metrov. Primarna konstrukcija paviljona
je narejena iz lesenih obokov, ki jih med seboj povezuje
mrezni sistem iz kartonskih cevi in so dolge do 40 metrov
ter imajo premer 12,5 centimetrov. Leseni oboki, cevi in
tanke jeklene vrvi oblikujejo mrezno konstrukcijo, na zu-
nanji strani prekrito s posebej na Japonskem izdelanim
papirjem, ki prepusca svetlobo in je odporen proti pozaru
in vodi. (Ban, 2000) (slika 10).

Japonski paviljon je bil prva zgradba iz recikliranega pa-
pirja kot konstrukcijskega materiala v zgodovini svetovnih

Slika 10. Hannover, 2000: Shigeru Ban: Pogled na
japonski paviljon (Anon 2000).

razstav in v Nemciji. Paviljon je bil po koncu svetovne raz-
stave v celoti recikliran; kartonske cevi in papirnato streho
so predelali v Solske zvezke.

3. SKLEP

Les je ponovno odkrito gradivo. V zadnjih dvajsetih letih
so ga industrijsko mocno razvite drzave, ki leZijo v zmer-
nem podnebnem pasu, ponovno odkrile. Njegova upo-
raba v gradbeniStvu je zelo razSirjena v skandinavskih
dezelah, v dezelah alpskega sveta in na Japonskem. Les
ima vec izvrstnih lastnosti, med njimi sta za konstrukcijo
najpomembnejsa njegova majhna lastna teza in razmero-
ma enostavna obdelava, hkrati pa ima razmeroma veliko
nosilnost za prevzem upogibnih obremenitev in je edino
naravno obnovljivo gradivo. V zadnjem casu so vedno
bolj cenjeni tudi ugodno pocutje, okoljska prijaznost, lep
estetski videz, energijska var¢nost in magnetna nevtral-
nost lesa.

Les je hkrati tudi najstarejSi gradbeni material. Veje so
uporabili za prva ¢lovekova zavestno narejena zatocisca,
debla, hlode in bruna za kladne konstrukcije ter tramove
za izdelavo ostresij. Do sredine devetnajstega stoletja je
bil les mocno razsirjeno gradivo, njegovo funkcijo sta v
gradbenisStvu v zadnjih 150 letih delno nadomestila jeklo
in beton.

Svetovne razstave so bile v devetnajstem stoletju ogle-
dalo industrijskega razvoja in tudi stavbe, ki so jih na raz-
stavah postavljali, so bile vrhunec dosezkov mogocega.
Velike kolic¢ine lesa so uporabili pri sestavljanju Kristalne
palace v Londonu leta 1851. PolkroZzna konstrukcija osre-
dnjega vmesnega dela, s takrat neverjetnim razponom 24
metrov, je bila v celoti iz lesa. Precizno Zagan les pa so
uporabili za izdelavo Zlebicev pri stresni konstrukciji. Tudi
konstrukcija in velik del fasade razstavne palace za svetov-
no razstavo v Dublinu leta 1853 sta bili leseni.

Na svetovnih razstavah so les kot osnovno konstrukcijsko
gradivo nekajkrat uporabili tudi pri gradnji manjSih pavi-
ljonov. Pomembnejsi primeri demontaznih lesenih pavi-
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ljonov, ki so jih postavili na svetovnih razstavah, so: finski
paviljon na razstavi v Parizu leta 1900, sovjetski paviljon
na razstavi v Parizu leta 1925 in paviljon SHS na razstavi v
Barceloni leta 1929. Lesene paviljone so najprej sestavili v
drzavi, kjer je bil paviljon zasnovan in izdelan, nato so ga
razstavili in poslali v drzavo, ki je priredila svetovno razsta-
vo, ter ga tam ponovno sestavili. To je bilo mogoce prav
zaradi razmeroma majhne specificne teze lesa in njegove
enostavne obdelave.

Na zadnjih svetovnih razstavah, leta 1992 v Sevilji, leta
1998 v Lizboni in leta 2000 v Hannovru, je izstopalo kar
nekaj primerov uporabe lesa kot konstrukcijskega gradi-
va. Na svetovni razstavi v Sevilji so Finci in Japonci s svoji-
ma paviljonoma prikazali nove moznosti uporabe lesa kot
tradicionalnega gradiva. V Lizboni so na svetovni razstavi
zgradili ovalno dvorano z najve¢jo enosmerno laminira-
no leseno konstrukcijo, z razponom 115 metrov. Simbol
svetovne razstave v Hannovru je bila lesena EXPO streha,
sestavljena iz desetih staticno povsem locenih deznikov,
vsak izmed deZnikov je prekrival ogromno, kar 1600 kva-
dratnih metrov veliko povrsino. Drugi primer z razstave v
Hannovru je enostavni Svicarski paviljon, sestavljen le iz
sveze Zaganega, Se diSeCega borovega lesa, ki je zaradi
svoje naravnosti in originalnosti prispeval k zasuku arhi-
tekture v enostavnost. Tretji primer je paviljon neprofitne
organizacije ZERI, ki je predstavila veliko stavbo kroznega
tlorisa s konstrukcijo, narejeno iz bambusa. Na isti svetov-
ni razstavi so Japonci prikazali novo gradivo, narejeno iz
lesa, a uporabljeno na povsem nov nacin. Japonski pa-
viljon so oglasevali kot paviljon, narejen iz recikliranega
papirja, ki so ga uporabili na vec razlicnih nacinov in iz
njega zgradili celoten paviljon: od konstrukcije iz karton-
skih cevi do vodoodporne prosojne papirnate strehe. Na
svetovni razstavi v Hannovru je bilo tudi veliko paviljonov,
kjer so uporabili les kot fasadno oblogo: od plute do le-
pljenih plosc.

Paviljoni na svetovnih razstavah so zgradbe, ki jih postavi-
jo le za kratek cas, a lahko s svojo inovativno arhitekturo ali
konstrukcijo doseZejo svetovno prepoznavnost. Za pavi-
ljone je znacilna razstavljiva, torej (de)montazna konstruk-
cija iz vnaprej izdelanih, prefabriciranih elementov. Leseni
elementi so med najbolj priporocljivimi za takSno vrsto
gradnje, zato so paviljoni z leseno konstrukcijo na zadnjih
svetovnih razstavah v izrazitem porastu.

S postavitvijo za€asnih paviljonov, ki so arhitekturno in
vedno znova dokazejo, da napredka Se ni konec. Le ve-
selimo se lahko prihodnje svetovne razstave, EXPO 2010,
ki jo bodo priredili letos poleti v mestu Sanghaj na Kitaj-
skem. Doba visoke tehnologije je mimo, sedaj je ¢as za
okoljevarstvo, za naravna in obnovljiva gradiva: razlicne
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vrste lesa in lesnih izdelkov, bambus, pluto, papir. Cas je za
znanje, za kreativnost arhitektov in inovativnost konstruk-
torjev, za sodelovanje med strokami in za povezavo z in-
dustrijo. V prihodnosti lahko iz lesa ustvarimo Se marsikaj.
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O AVTORJU PRISPEVKA
LARA SLIVNIK

Lara Slivnik, rojena leta 1968 v Ljubljani, je docentka na Fakulteti za arhitekturo Ubiverze v Ljubljani. Na Fakulteti
za arhitekturo, gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani je diplomirala leta 1993 z nalogo »Veleposlani-
Stvo« pri prof. DuSanu Moskonu. Enoletno pripravnistvo je opravila na Servisu skupnih sluzb Vlade republike
Slovenije. Na Fakulteti za arhitekturo se je zaposlila leta 1994 kot asistentka stazistka, asistentka e postala leta
1996. Iz programa CEEPUS je leta 1997 dobila enomesecno Stipendijo za obisk Fakultete za arhitekturo Tehni¢ne
univerze v Gradcu. Od leta 2001 je zaposlena s Stiriurnim delovnim ¢asom. Doktorsko disertacijo z naslovom
»Zgradbe svetovnih razstav: konstrukcija, arhitektura, urbanizem, oblikovanje«je zagovarjala leta 2007, mentor
je bil prof. dr. Joze Kusar. Kot asistentka sodeluje na vajah pri predmetu »Konstruiranje in dimenzioniranje« in
kot predavateljica pri predmetu »Konstrukcijski sistemi«.

Poleg pedagoskega dela objavlja izvirne in pregledne znanstvene c¢lanke, strokovne in poljudne ¢lanke ter kon¢na porocila o rezul-
tatih raziskav. Raziskuje zgodovino tako slovenske kot tudi svetovne arhitekture devetnajstega in dvajsetega stoletja s poudarkom
na zgodovini konstrukcij. Udelezila se je ve¢ mednarodnih delavnic, sodelovala je pri organizaciji in izvedbi mednarodnih seminar-
jev ter souredila zbornik o 1. mednarodnem seminarju o gradnji v lesu za Studente arhitekture in gradbenistva. Redno se udelezuje
zborovanj gradbenih konstruktorjev Slovenije, kjer je skupaj z mentorjem ali s sodelavci predstavila in objavila petnajst referatov.

PRIROCNIK ZA PROJEKTIRANJE GRADBENIH KONSTRUKCIJ
PO EVROKOD STANDARDIH

Oktobra je iz3el Prirocnik za projketiranje gradbenih konstrukcij po Evrokod standardih. Peto
poglavje avtorjev Srecka VratuSe in Miroslava Premrova je namenjeno projektiranju lesenih
konstrukcij.

PO LVROXOO
STANDARDIN

Pravilnik o mehanski odpornosti in stabilnosti je z zacetkom leta 2008 uvedel v sloven-
sko inZenirsko prakso prakti¢no obvezno uporabo evropskih standardov za projektiranje
gradbenih konstrukcij - evrokodov. Za lazji prehod na nove standarde je InZenirska zbor-
nica Slovenije v sodelovanju s Fakulteto za gradbenistvo in geodezijo Univerze v Ljubljani
v preteklih letih pripravila obseZno izobrazevanje inZenirjev, ki je sedaj zaklju€eno z izdajo
ustreznega prirocnika (urednika sta Darko Beg in Andrej Pogacnik). Knjiga obsega 1108
strani in je po vsebini in obsegu izjemna publikacija tudi v evropskem merilu.

Evrokodi predstavljajo izredno obsezno zbirko standardov (58). Prirocnik skozi osem poglavij obravnava predvsem

vsebino klju¢nih osmih evrokodov. To so standardi s sploSnimi pravili in pravili za stavbe za projektiranje beton-
skih (Evrokod 2), jeklenih (Evrokod 3), sovpreznih (Evrokod 4), lesenih (Evrokod 5) in zidanih konstrukcij (Evrokod
6). IzpuSc€ene so aluminijaste konstrukcije. Osnovo oziroma povezavo tem standardom pa predstavljajo Evrokod
0 (Osnove projektiranja) in Evrokod 1 (Vplivi na konstrukcije) ter Evrokod 7 (Geotehnicno projektiranje) in Evrokod
8 (Projektiranje potresno odpornih konstrukcij). Priro€nik podaja pregled klju¢nih pravil projektiranja z ustreznimi
komentarji in racunskimi primeri.

Vsako poglavje ima svojega avtorja ali ve€ avtorjev, ki so najvidnejsi strokovnjaki z obravnavanega podrocja in so ak-
tivno sodelovali pri uvajanju evrokodov v Sloveniji (Tehni¢ni odbor za konstrukcije pri SIST, te€aji za projektante). Peto
poglavje (avtorja sta Srecko Vratusa in Miroslav Premrov) je namenjeno projektiranju lesenih konstrukcij. Struktura tega
poglavja je podobna kot v Evrokodu 5. Med tekstom so dodani diagrami, ki pojasnjujejo pomen razlicnih parametrov
ali prikazujejo vrednosti razli¢nih koeficientov. Glavnim poglavjem sledijo racunski primeri, ki ilustrirajo prakti¢no upo-
rabo opisanih pravil. V prilogi so zbrane preglednice s pomembnimi podatki in tabeliranimi uklonskimi koeficienti, ki
projektantom omogocajo lazji izracun.
dr. Srecko Vratusa,univ.dipl.inz.gradb.
dr. Manja Kitek Kuzman, univ.dipl.inZz.arh
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