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IVADAS

Gamta savo formas evoliucijos ir atrankos buidu kiiré milijardus mety. Vienos formos
nyko, kitos formavosi prisitaikydamos prie aplinkos. Tai savaiminiai procesai, kuriems biidinga
begalin¢ jvairové, verzlumas, dramatizmas ir harmonija. Cia nieko néra be prieZasties (Burneika
2002). Zmogus visuomet buvo apsuptas gamtos formy, kurios jam buvo jkvépimo Saltinis
jvairiose gyvenimo srityse: formuojant buitj ir aplinka, kuriant architektiirg. Gamtos inspiruotos
formos, sukurtos zmogaus, — ilgaamzés civilizacijos raidos padarinys.

., Kiekviename Zingsnyje aptinkami faktai primena mums apie tai, kad mes gamtos
visiskai nevaldome, panasiai kaip ir uzkariautojai, valdantys svetimg tautq, [is tikryjy] jos
nevaldo, taip kaip ir kas nors, esantis ne gamtoje, primena, kad atvirksciai — esame glaudziai,
krauju bei smegenimis priklausomi jai, nes esame jos viduje, kad misy viespatavimqg lemia tik
tai, kad mes, skirtingai nuo visy kity gyviy, mokame pazinti jos jstatymus ir tinkamai juos
naudoti“ (Engelsas 1960: 103). Gamtos formos - itin tikslingai organizuotos, medziaga, prieZastj
ir procesg apjungiancios formos, susidarancios pagal fizikos désningumus. Jy susidarymo
procesus jmanoma matematiskai aprasyti, o pacias formas — net laboratoriskai modeliuoti. Jy
savybés — gyvybiSkumas, logika, désningumas, morfologija, cikliSkumas, plastinis
iSraiSkingumas, harmonija, spalvy jvairove, ekonomiSkumas, funkcionalumas, struktiiriSkumas,
konstruktyvumas, tektoniSkumas, - gamtos objektui suteikia unikalumo ir autentiSkumo.
(Paranec 1997). Daugelis architektiiros kiriniy, kurie buvo kurti taip, kad bity kuo arciau
gamtos, vis dar turi formos, struktiiros ar funkcionalumo trilkumy. Todél geriausi architektai,
mokslininkai ir inzinieriai stengiasi jsigilinti j kiekvieng gamtos formos sandaros principg ir
esme, ja transformuoti ir taikyti projektavime, ne tik vizualiniu ar koncepciniu poziiiriais.
Mokslo sritys, kurios gilinasi j Siuos procesus, yra bionika, biomikrija ir pan. Gamtos inspiruotos
formos placiai taitkomos architektiiroje, medicinoje, technikoje ir kitose srityse.

Tuo remiantis, Siame moksliniame darbe bus aptarta gamtos ir architektiiros saveika ir
bus tiriama gamtos inspiruoty formy ir konstrukcijy jtaka Siuolaikinei architektiirai. Pagrindiné
tyrimo prielaida yra tai, kad gamtoje egzistuoja optimaliai organizuota sgveika tarp funkcijos,
struktiros, konstruktyvumo, ekonomiskumo bei medziagiskumo, suponuojanti unikalios ir
autentiSkos architekttiros kiirima. Taip pat Siuo darbu norima atkreipti besidominciy architekttira
ar ja studijuojanciy démesj ] mus supancig gamtg ir jos formas, kaip | neiSsemiamg kiirybiniy
idéjy Saltinj, tiek architektiiros, tiek ir kitose kiirybos srityse. Baigiamojo magistro darbo

struktiira pateikta 1 pav.

Tyrimo objektas — pastatai, kuriy formy ir konstrukcijy analogai yra gamtos objektai.
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Tyrimo tikslas - nustatyti gamtos inspiruoty formy ir konstrukcijy jtaka statiniy

architekturai.

Tyrimo problema - kaip gamtos inspiruotos formos ir konstrukcijos veikia

architektiirinius sprendinius.

Tyrime hipotezé - gamtos inspiruotomis formomis ir konstrukcijomis kuriama savita,

unikali statiniy architektiira.

Tyrimo uZdaviniai:

1) Aptarti gamtos inspiruoty formy architektiiros raidg, architektiiros ir konstrukcijy
sprendinius. I$siaiSkinti gamtos inspiruoty formy ir konstrukcijy paveiktos architektiiros
aktualuma Siuolaikiniame pasaulyje.

2) Nustatyti gamtos inspiruoty formy ir konstrukcijy pagrindinius raiskos kriterijus statiniy
architektiiroje.

3) Atlikti gamtos inspiruoty architektiiros statiniy analiz¢ dviem pozitiriais: pagal gamtos
inspiruoty formy ir konstrukcijy jtakos kriterijus ir pagal gamtos analogo raiSkos
aspektus;

4) Pagal pasirinkta analogg gamtoje, transformacijos biidu, sumodeliuoti vizualing struktiira,
kuri galéty biiti pagrindas architektiiriniam sprendiniui. Siai struktiirai pritaikyti
konstrukcija, ja apskaiciuoti numatyti struktiiros panaudojimo galimybe.

5) Atliktos architektiiros statiniy analizés bei sumodeliuoto pavyzdzio pagrindu, nustatyti

gamtos inspiruoty formy ir konstrukcijy jtaka statiniy architekttirai.

Tyrimo metodai
Siame baigiamajame magistro darbe bus taikomi §ie tyrimo metodai:
1) analizé ir sintezé;
2) apibendrinimas ir abstrahavimas;
3) analogija ir modeliavimas;
4) istorinis ir loginis metodai;
5) sisteminimas ir Klasifikavimas;

6) lyginimo metodai.
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Darbo aprobavimas

Remiantis baigiamuoju magistro darbu, parengtas ir perskaitytas praneSimas tema
»Pagrindiniai Kriterijai, atsispindintys gamtos inspiruoty formy ir konstrukcijy statiniuose*

vykusioje 17-o0sios Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,Mokslas — Lietuvos ateitis®.

Perskaitytas praneSimas pridedamas A priede.

Naudotos technologijos
Darbe naudotasi Microsoft Office, AutoCAD 2014, STAAD.Pro V8i programomis. Darbo

pristatymui naudota Microsoft Office PowerPoint 2010 programa.

Gamtos inspiruoty formy ir konstrukcijy jtakos statiniy architektdrai tyrimas

Gamtos inspiruoty formy apibrézimy
susisteminimas. Temos naujumo ir

aktualumo apZzvalga.

A 4

l

Gamtos inspiruoty formy raidos
suskirstymas | etapus

|

Gamtos inspiruoty formy ir konstrukcijy
analogy raidkos architektdroje
lygmenys

Architektdros ir konstrukcijy
sprendiniy apzvalga

=)

4

. 4

Pagrindiniy kriterijy, kurie atsispindi

Gamtos inspiruoty formy statiniy

gamtos inspiruotuose statiniuose
susisteminimas

=)

analizé

Transformacija

Kriterijai

Erdvinés struktiros modeliavimas, pasirinkto

analogo gamtoje transformacijos principu;

A 4

konstrukcijos struktdrai parinkimas ir
skaiciavimas, struktdiros panaudojimo galimybé

U

nustatyta gamtos
konstrukcijy

Sumodeliuoto pavyzdzio pagrindu,

architektdrai

inspiruoty formy ir
jtaka statiniy

|

Tyrimo iSvados

1 pav. Baigiamojo magistro darbo struktiiros schema
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1. GAMTOS INSPIRUOTU FORMU IR  KONSTRUKCIJU
ARCHITEKTUROS RAIDA IR KONTEKSTAS

1.1. Gamtos inspiruoty formy apibrézimai ir juy taikymas

Forma - (lot. iSvaizda, pavidalas) tai iSorinis daikto pavidalas, kontirai
(Tarptautiniy...1985).

John Ruskin savo knygoje (Portoghesi 2000) yra pasakes ,,Jokia forma ar jos strukttra
negali buti sukurta, nebent kazkur pasaulyje yra gyvas to pavyzdys*. Gamtos inspiruotos formos
— tai i$ gyvosios gamtos paimti gamtos pavidaly analogai (Architectural...2009). Tokias formas
ir jy principus placiau nagrin¢ja tokie mokslai kaip bionika, biomimetika (dar kitaip vadinama
biomikrija).

Bionika — (gr. bios ‘gyvybé‘ + onika ‘elektronika‘) — tarpdisciplininé srtitis, jungianti
biologija ir technologija. Ji aiskinasi, kaip biologinése sistemose naudojami techniniy problemy
sprendimo principai ir ar jie gali bati naudojami technikos srityje (Kurt, 2005).

Terminas ,bionika“ pirmg kartg buvo paminétas amerikie¢iy neuroanatomijos
mokslininko, Jungtiniy Amerikos Valstijy armijos aviacijos pulko pareigiino, Jacko Elwoodo
Steele‘o, 1959 metais. Jis ,,bionika“ pavadino tokias sistemas, kurios turi gyvyjy organizmy
savybes ar bent panaSias | jas. IS pradziy, mokslas bionika nagrinéjo technologinius
mechanizmus, kurie buvo paremti gyvaisiais organizmais, taciau véliau bionika buvo pradéta
pladiai taikyti jvairiose Srityse, tarp jy ir architektiiros (Lebedev 1983).

Kaip mokslo Sakos kryptis bionika susiformavo XX a. viduryje. Jos pavadinimas priimtas
1960 m. Deitone (angl. Daytone) Jungtinése Amerikos valstijose vykusiame simpoziume
(Vincent et al. 2006).

Kita mokslo $akos kryptis — biomimetika. Biomimetika (gr. bios — gyvybé + gr. mimésis
— meégdziojimas, sekimas) yra technologijy kryptis, tirianti biologiniy sistemy funkcijas ir
struktiirg, siekiant jy pavyzdziu kurti naujas medziagas ir jrenginius (What...2007). Nors $is
terminas susiformavo kiek véliau nei bionika, vienu ankstyviausiy biomimetikos pavyzdZiu
galéty buti paukséiy sandaros ir anatomijos studijavimas, tam, kad suteikti zmonéms galimybe
skraidyti. Nepaisant to, kad Leonardui Da Vinéi (1452-1519) nepavyko sukurti sékmingai
skraidan¢io mechanizmo, jis entuziastingai stebéjo ir analizavo pauk$¢iy anatomijg, sukaré
nemazai eskizy ir piesiniy su uzradytomis pastabomis. Zmonés nuolat stengiasi pazinti gamtos
paslaptis ir siekiant uzsibrézto tikslo kiek galima labiau panaudoti jos formas, mechanizmus ir
konstrukcijas. O gamtos formy architektiiros populiarumo liZiu tapo mokslo bei technikos

revoliucija: intensyvi biologijos ir statybiniy technologijy plétra (Romei 2008).
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Terminas ,,biomimetika” buvo galutinai jprasmintas 1997 m. Janine Benyus knygoje
,Biomimetika: inovacijos jkvéptas dizainas” (Biomimicry — innovation inspired design).

Visos §ios mokslo $akos kryptys (biomikrija, biomimetika, bionika):

— Kaupia zinias, gretina duomenis, sprendimus gamtoje pastebimu funkciniu
aspektu  (mobilumas, kino apsauga, maitinimasis, risies/giminés
pratesimas);

— Zengia tolesnj zingsnj atkurdama evoliucijos procesa metodologiniu
pozilriu;

— Apibendrindama sprendimus, siekia novatoriSkumo funkcionaliausiu ir
ekonomiskiausiu biidu (Lodato 2011).

Gamtos formy esminés savybés — ekonomiSkumas, daugiafunkciskumas, medziagy ir
konstrukcijy priklausomybé nuo organizmo amziaus, placios regeneracijos galimybes,
adekvatumas aplinkai.

Projektavimo ir statybos rusis, kai architektiiroje naudojami augalinés ar gyvininés kilmés
gyvosios gamtos désniai bei formos, yra vadinama bionine architektira. Ji priskiriama organinei
architektiirai — krypciai, kelianc¢iai uzduotj statyti statinius, kurie tiek savo architektira, tiek savo
konstrukcijomis, jsiliety j aplinka, kaip tai jprastai vyksta gyvuosiuose organizmuose (Lebedev
1990).

1.2. Gamtos inspiruoty formu ir principy pritaikymo aktualumas ir naujumas

Gamtos inspiruotos formos ir idéjos yra pla¢iai taikomos architektiiroje, medicinoje,
technikoje ir kitose srityse.

Pavyzdziui, mégdZiojant gyvosios gamtos ,prototipus®, sukurtas lokatorius (pagal
SikSnosparnio orientavimosi tamsoje principa), sonaras (pagal delfino telerySiy principa),
seismografas (nusiziiiréjus kai kuriy zuvy ir ropliy elgesi). Kuriamos dirbtinés Zmogaus Ziaunos
kvépavimui po vandeniu. Tiriant gyvaja gamtg sukurta daugybé technikos aparaty, kuriamos
naujos medziagos bei dangos (Gruber 2011).

Viena tokiy buityje naudojamy medziagy, sukurty kopijuojant gamta, yra medZziaginiai
lipdukai (lipniosios juostelés). Juos 1941 m. sukiiré Sveicary inZinierius DZordZas de Mestralis
(George de Mestral). Jis pastebéjo, kad varnaléSos graizai turi mikrokabliukus, Kuriais
uzsikabina uz medziagos tarsi kaip uz kilpuéiy. Sis pastebéjimas jj jkvépé sukurti dirbtinius
lipdukus 1§ nailono ir jkurti juos gaminanciag jmong¢ ,,Velcro®“. Tokie lipdukai naudojami ir

siandien (Vogel 1988) (Zr. 2 pav.).
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2 pav. Varnalésa ir nailoniniai lipdukai (Wikipedia 2014)

Kitas gamtos principo taikymo pavyzdys — vandeniui ir purvui atspariis pavirSiai, Kurie
kuriami pagal lotoso efekta. Sis efektas pavadintas neatsitiktinai — augalo lotoso (lot. Nelumbo)
lapo pavirSius padengtas mazyciais hidrofobinio vasko kristaléliais, todél jis yra labai nelygus.
Deél $iy nelygumy vandens lasy salycio su pavir§iumi plotas labai mazas, jy saveika silpna, todél
vandens laSeliai nurieda nuo lapy surinkdami purva, terSalus, riebalus, bei kitas medziagas.

(Barthlott 2001) (zr. 3 pav.).

3 pav. Lotoso efektas (Lotus...2011)

Dar vienas gamtos inspiruotos formos panaudojimo pavyzdys, kai automobiliy gamintojas
»Mercedes-Benz pagal déziazuvés (lot. ostracion meleagris) forma (Zr. 4 pav.) sukiiré nauja,
labai ekonomiskg ir aerodinaminj automobilio modelj. Pati automobilio struktiira atrodo kaip
skeletas, kadangi pagrindinés medziagos yra sutelktos tik ties tomis vietomis, kur jos yra

batiniausios (Bionic...2005).

4 pav. ,,Mercedes-Benz* automobilio transformacija (Design...2014)
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Delfiny kiino forma buvo puiki idéja konstruojant povandeninius laivus. Delfinai gali
judéti dideliu greiciu po vandeniu su nedideliu kiekiu energijos, dél savo 0dos struktiiros: iSorinis
kiino sluoksnis veika kaip amortizatorius saly¢iui su vandeniu ir sukelia mazesn¢ vandens
turbulencijg aplink delfino elastingg oda. 5-ame paveiksle pateiktos pjavyje delfino odos
struktra (A) ir analogiS8kai jai pagamintos medZziagos struktira povandeniniam laivui (B)
(Lebedev 1990).

P

Dt D

A: 1- epidermis; 2- iSorinis odos sluoksnis; 3-vidinis odos sluoksnis; 4- akytoji medziaga; B: 1 ir 3 plonos gumos sluoksniai, 2-
storos gumos sluoknis; 4 — standus pagrindas; 5 — briauniuotasis profilis.

5 pav. Delfino ir povandeninio laivo eskizai (Lebedev 1990)

Bionika, biomimetika paremti daugelis aeronautikos ir aviacijos pasiekimy. Kartu
dirbantys biologai, inZinieriai, konstruktoriai, dizaineriai, technikos specialistai atlieka
tarpdisciplininius tyrimus, analizuodami gamtoje vykstancius reiSkinius ir funkcionuojancius
mechanizmus (Benyus 1997). Sie mokslai padeda ieSkant naujausiy techniniy ir technologiniy
sprendimy. Siame darbe toliau analizuosime gamtos inspiruoty formy raidos etapus statiniy

architektiiroje.

1.3. Gamtos inspiruoty formy architektiiros raida

Gamta savo raiSkos formas kiir¢ milijardus mety. Pirminés, elementarios gamtos formos
— tai ledyny nugludinti granito rieduliai arba jiiros bangy miiSos Slifuojami ploksti pajurio
akmen¢liai. Zemés reljefas, jvairios vandens biisenos (ledas, pusnys, debesys) taip pat yra
pirminés, organiSkos gamtos formos. Jose, kaip ir kitose, sudétingesnése formose, akivaizdus
tikslingumas, tikrumas ir logika (Etkinsas 1987).

Dauguma zemés butybiy, tokiy kaip pauksciai, zinduoliai ir kiti, jsiruoSinéja sau
prieglobstj - lizdus ir uZzuovéjas. Zmogus, biidamas tos pacios gamtos dalis, taip pat pradéjo kurti
sau prieglobstj, kad apsisaugoty nuo priesy ir kity galimy pavojy bei nuo klimato kaprizy:
lietaus, véjo ar sniego. Tuo tikslu, kad galéty iSgyventi, zmogus pradéjo statytis sau namus i$
Salia esanciy bet kokiy turimy medziagy. Turédamas gebéjima mastyti ir vertinti aplinka, jis kiiré
savo biistus kopijuodamas natiiralias struktiiras - tokias kaip pauksCiy lizdai ar kity gyviny

prieglobsciai. Tuo laikotarpiu Zzmogus savo biisto estetikai démesio neskyré — jam teripéjo, kad
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jo prieglobs¢io forma biuty funkcionali, stabili ir patikima (Berkebile, McLennan 2004).
Vystantis visuomeniniams santykiams ir tobuléjant statybos technologijoms, atsirado galimybés
statyti sudétingesnius ir jvairesnius pastatus - atsiranda estetikos dimensija. Si kaita matoma
atsigrezus atgal j architektiiros vystymosi kelig.

Gamtos inspiruoty formy, panaudojimo zmogaus aplinkos ir gyvenamosios erdves
formavimo procese, raidg chronologine seka galima suskirstyti j tris etapus (Talaba, Roche 2004)
(zr. 6 pav.):

I.  Gamtos formy kopijavimas, siekiant funkcinés naudos, nesusimagstant nei apie
estetine vertg, nei apie pacig forma;

Il.  Gamtos formos diferencijuotai imituojamos daugiau meno tikslais (kaip dekoras),
nes taikomi konstruktyvumo principai, dél techniniy galimybiy nepakankamumo,
ne visada buvo veiksmingi;

I1l.  Atsirado bionikos mokslas, sukury technologijy ir medziagy pagrindu, kuriami

modernis bioniniai statiniai.

Toliau kiekvienas raidos etapas bus nagrinéjamas detaliau.

I etapas iki ~2000m. pr. Kr.

II etapas iki~XIX a. pab. —-XX a.
pr.

II etapas

6 pav. Gamtos insipruoty formy architektiiros raida

| etapas. Gamtos formy kopijavimas, siekiant funkcinés naudos, nesusimgstant nei apie
esteting verte, nei apie paciq formgq

Pirmyksciai zmonés naudojo urvus, egzistuojancius gamtoje, jy nereikejo kurti ir kurie
buvo prieglobstis nuo gamtos kaprizy ziema. Vasaros metu zmonés btidavo lauke, medziodavo ir
susiburdavo draugén. Gyvendami lauke ir nuolat keliaudami klajokliai uzsiiminéjo medziokle,
todél jiems reikéjo laikino prieglobscio. Tai buvo architektiros pati pradzia. Pati seniausia ir
spontaniSkiausia gamtos inspiruoty formy jtaka charakterizuojama konstrukcijos ir funkcijos
panaudojimu: buvo statomi primityvis bistai, kopijuojant pauksciy, zinduoliy, vabzdziy ar kity
gyvany bustus (9 pav.). Baty sunku kalbéti apie Siy statiniy esteting vertg, tadiau jy

funkcionalumas akivaizdus. DazZnai, perkeliant gamtos analogg j Zmogaus formuojamg dirbting
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aplinkg, buvo kopijuojama visuma — forma ir funkcija, todél nebuvo didelio skirtumo tarp Piety
Amerikos indény namy ir termity kalvos (Feuerstein 2002) (zr. 7 ir 8 pav.).

Kiek véliau, zmonéms pradéjus uzsiimti zemdirbyste, jy gyvenimo biidas pasidaré séslus
(apie 8000 m. pr. Kr.). Architekttiros istorijoje tai palapiniy tipo struktiiry ir apvaliy namy
pradzia (zr. 10, 11 ir 12 pav.). Tame laikotarpyje buvo atrasta plyty gamybos technologija — jos
buvo formuojamos i§ molio ir dziovinamos sauléje. Apie 6500 m. pr. Kr., tokie biistai i$ plyty
buvo statomi su sienomis bei langais jose (Aldersey-Williams 2003).

Vienas geriausiai iSlikusiy Neolito miesteliy yra Catal Huyuk, (Zr.14 pav.), apimantis 32
akrus Pietin¢je Turkijoje. Cia namai buvo staiakampio formos, su langais, bet be dury. Vienas
su kitu jie ribojasi kaip akelés iSsidésCiusios koryje ir jéjimas j kiekvieng namg yra per stoga
(Bailey 2005) (zr.13 ir 15 pav.).

Dar véliau pastatai buvo statomi i§ kalkakmenio. Vienas i§ pavyzdziy - Mnaidros
megalito ansamblis — tai trys Sventyklos, pastatytos skirtingu laiku. Viena jy — apie 3600—3200
m. pr. m. e., dvi likusios — apie 3150—2500 m. pr. m. e. (zr. 16 pav.). Pavaizduotos $ventyklos
forma inspiruota aplinkos klimatiniy salygy bei topografijos. Sie gamtos ypatumai Iémé ty laiky

statiniy modeliavima ir jy sprendinius (Megalithic...2009).
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. Etapas. Gamtos formy kopijavimas, siekiant funkcinés naudos, nesusimastant nei apie estetine verte, nei apie pacia forma

',,_
9 pav. Paukscio lizdo nuotrauka
(Bird...2012)

_-@* "
f & o o
/ ‘*“‘fﬁ’*

Vieda erdve

Maigio ruodimo viela

16 pav. Mnaidra (malt. Mnaijdra) megalitiniy Sventykly
s kompleksas 1§ kalkakmenio (Malta), pastatytas apie
| N a8 3600-2500 m. pr. Kr. (Wikipedia 2013)

12 pav. Tipinio apvalaus namo planas su zonavimu (Who...2008) 15 pav. Catal Huyuk plano eskizas (Ancient...2012)
10 pav. Pirmyjy laikinyjy prieglobsciy eskizai (Donch 2011)

Zmonéms uzsiiminéjant medziokle ir keliaujant, reikéjo laikiny Seslus gyvenimo bidas - palapiniy tipo struktiros ir apvaliy

Atsiradus plyty technolgijai, biistai statomi su sienomis ir Statiniai i§ kalkakmenio. Vienas pavyzdziy - Mnaidros megalito
prieglobséiy, todél jie pradéjo statyti primityviuss biistai, namy pradzia langais. Vienas geriausiai iSlikusiy Neolito miesteliy yra Catal ansablis. Pavaizduotos Sventyklos forma inspiruota aplinkos
kopijuojadami gyviiny, zinduoliy, vabzdziy ar kity gyviiny Huyuk. Cia namai staciakampio formos su langais, bet be dury klimatiniy salygy bei topografijos.
biistus.

(i¢jimas | kiekviena namg per stoga).
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Il etapas. Gamtos formos diferencijuotai imituojamos daugiau meno tikslais (kaip dekoras),
nes taikomi konstruktyviis metodai dél techniniy galimybiy nepakankamumo, ne visada buvo
veiksmingi

Nusakyti tikslius laiko parametrus Siam etapui, kada Zmonés gamtos formas naudojo
puoSybai bei konstrukcijy analogams nebuvo paprasta, kadangi daugumoje literatiros Saltiniy
jis buvo nurodomas tuomet, kai atsirado gotika, renesansas bei kiti architektiiros stiliai. Taciau
remiantis architektiiros istorijos ziniomis, $i0 etapo pradzia turéty biiti apibréziama apie 2000 m.
pr Kr., kadangi puoSybos elementai bei konstrukcijy uzuomazgos buvo naudojamos jau Egipto
architekttiroje, 0 véliau — Gotikoje bei kity architektiiriniy stiliy laikotarpiu.

Sis etapas zmonijai yra pirmas bandymas suvokti gamtos formy estetika ir juy
konstruktyvuma. Egipto architektiiroje matomos lotoso lapais puostos kolonos, o $alia augaliniy
motyvy dekoras (zr. 17, 18, 19, 20 pav.). Tai rodo, kad tuo laikotarpiu, zmonés pradéjo suvokti
pastaty esteting vert¢ ir Statybos praktikoje rémési gamtos inspiruotomis formomis (Lehner
1997).

Nepaisant to, kad tai didziulis laiko periodas ir jj sudaro keli etapai, pasizymintys stiliy
jvairove (Senovés Egiptas, Graikija, Roma, tarpupio kultiira, gotika, renesansas, barokas ir
pan.), ta¢iau jie remiasi tuo paciu principu — gamtos formy traktavimo principu. Gamtos formos
buvo placiai naudojamos puoSiant pastatus, taip pat ir jrankius, ginklus ir t.t. visu S$iuo
laikotarpiu. Taciau, analizuojant §j etapa, negalima atmesti ir konstrukciniy bei tektoniniy
gamtos principy interpretacijy. Pavyzdziui, kolonos atitinka tektoniskus medziy kamienus,
konstruktyvus logisSkas Graiky baznyciy stilius i§ tikryjy atkartoja augaly stieby ar gyviiny
stubury, zalio lapo gysleliy ir pan. motyvus (Boardman, Dorig) (Zr. 21 ir 22 pav.).

Dél statybos technologijy lygio, lengviau buvo naudoti gamtos formas estetikos tikslais,
negu sukurti konstruktyvia, struktiiriSka sistema, analogiska natiiraliai, egzistuojanc¢iai gamtoje.

Gotikos meistrai net buvo sudarg tam tikras taisykles, pagal kurias projektuojant buvo
remiamasi augalinémis formomis, pavyzdziui, gotikinés sakralinés architektiros kolonose ir
skliautuose nesunku jzvelgti iSskleista skétiniy augaly struktiira, o jy kapiteliai papuosti
konkreciais augalais: Salavijy lapais, Selvamedziy pumpurais, dagiais, pelargonijomis ir
daugeliu kity (Harvey 1950) (zr. 23, 24, 25, 26, 27 pav.) Augaliniai motyvai matomi ir
renesanso bei kity stiliy laikotarpyje (Zr. 28 pav.).

Kitas pavyzdys - musulmoniskyjy krasty architektiira draudé vaizduoti gyvas batybes,
tode¢l §j draudimg bandyta kompensuoti naudojant jvairiausius ornamentus. Biidingiausi buvo

mauris$kojo stiliaus ornamentai — tai pasagos bei svogtno formos (zr. 29 pav.). Sienos Siuo
laikotarpiu buvo dengiamos rySkiais pieSiniais su geometriniais bei augaliniais motyvais

(Fletcher 1980). Tokiy pavyzdziy jvairiais raidos etapais rastume daugelio Saliy architekttiroje.
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17 pav. Temple Philae vienos i§ $ventykly
kolonos fragmentas (Illiustrated...2004)

18 pav. Temple Philae Sventykly kompleksas,
Egiptas, ~ 2000 m. pr. Kr. (Illiustrated...2004)

21 pav. Zeus Olympia $ventyklos kolonos
fragmentas (Wikipedia 2014)

19 pav. Vienos i§ Karnak $ventykly kolonos
fragmentas (Illiustrated...2004)

22 pav. Zeus Olympia Sventykla Aénuose, Graikijoje,
~174 pr. Kr. - 132 m.(Wikipedia 2014)

s

20 pa. Karnak Vntyqu kmpleksas, Egipts, ~1500 pr. K.
(Illiustrated...2004)

Egipto architektiiroje jau matomos lotoso lapais puoStos
kolonos. Tai rodo, kad Zmonés jau tuo laikotarpiu pradéjo
suvokti esteting statiniy verte ir rémési gamtos inspiruotomis
formomis.

II. Etapas. Gamtos formos imituojamos diferencijuotai daugiau meno tikslais (kaip dekoras), nes tatkomi
konstruktyviis metodai dél techniniy galimybiy nepakankamumo, ne visada buvo veiksmingi

23 pav. Romaniné - gotiking Saint Denio vienuolyno
bazilika (pranc. Saint Denis Basilica), Pranciizija, 1144 m.
(Wikipedia 2014)

s
— -~ -
= % - —
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28 pa St. George bainyéia(ital San Giorgio
Maaggiore), Italija, 1610 m. (About...2013)

26 pa\}. Gotiking Paryiias Dievo Mtinos ktdra (pranc. Cathédrale
Notre-Dame de Paris), Pranciizija, 1345 m. (Wikipedia 2014)

——. | T
i s
- o - -
A
"

24 pav. Amjeno katedra (pranc. Basilique o .

Notre-Dame d'Amiens), Pranciizija, 1144 m. 27 pav. Gotikinés Paryziaus Dievo Motinos katedros
(Wikipedia 2014) fragmentas (Wikipedia 2014) 2014)

Dekoratyvings gamtos formos placiai naudojamos puosiant statinius. Taciau, negalima atmesti ir konstrukciniy bei tektoniniy gamtos principy interpretacijy. Pavyzdziui,
kolonos atvaizduoja tektoniskus medziy kamienius, konstruktyvus ir logiSkas baznyciy stilius atkartoja augaly stiebus ar gyviiny stuburus, zalio lapo gysleles ir panasiai.
Musulmony religija neleido vaizduoti gyvy biitybiy, taciau tai buvo kompensuojama naudojant jvairiausius ornamentus - svogiino ar pasagos.

Sienos $iuo laikotarpiu dengiamos ryskiais pieSiniais su geometriniais bei augaliniais motyvais.
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111 etapas. Atsirado bionikos mokslas, sukurty naujy technologijy ir medZiagy pagrindu
kuriami modernas bioniniai statiniai

Sis etapas persipina kartu su ll-uoju etapu, kuris baigési su modernizmo pradzia (XIX a.
pab. — XX a. pr.) Aktyvi $io amziaus urbanizacija, masiskas miesty augimas, nesutrukdé vystytis
ir atvirkStiniam procesui: atsigrezimui atgal j gamta, taiau S$jkart visiSkai nauja kokybés prasme
(Talaba, Roche 2004).

Taip amerikieCiy architektiros grandas Frankas Lloydas Wrightas pasiilé pasauliui
vadinamajj ,,prerijy stiliy®, kuriuo sekant Zzmogaus biistas privalo kiek jmanoma subtiliau jsilieti ]
jo aplinkg. Chrestomatiniu to pavyzdziu laikomas zymusis F. L. Wrighto kiirinys ,,Namas vir§
krioklio* (zr. 34 pav.). Kitas garsus jo darbas — sraigés formos Gugenheimo muziejaus pastatas
Niujorke — taip pat kelia sociacijy su organinémis gamtinémis formomis (zr. 35 pav.). Siuos
kiirinius galima priskirti organinei architektirai — krypciai, kélusiai uzduot] statyti statinius,
kuriy forma iSsiliety i§ jy paskirties ir konkreCiy aplinkos salygy, kaip tai jprastai vyksta
gamtinés kilmés organizmuose (Aldersey-Williams 2003).

Dar iki vadinamosios bioninés architekttros kodifikavimo ir visiS8kai nepriklausomai nuo
jos, organiSkosios architektliros statiniai atsirado moderno rémuose. Jy kiréjas buvo
paradoksalus ir genialus architektas Antonio Gaudi (1852-1926). Apie Barselonoje jo
suprojektuotg Guelio parkg sakoma, kad tai ,,gamta, sustingusi akmenyje* (Lapinskas 2007) (Zr.
32, 33 pav.). Tuo metu A. Gaudi labai jsigilino j jam patikéto krastovaizdzio idéja, tad visi
statiniai tiesiog tapo gyvosios gamtos dalimi. A. Gaudi staté pastatus be plany ir bréziniy, jis
sakydavo, kad naudoja formas, kurios visuomet sutinkamos gamtoje (Talaba, Roche 2004).

Gamtos inspiruoty formy architektiiros populiarumo liziu tapo mokslo bei technikos
revoliucija: intensyvi biologijos ir statybiniy technologijy plétra. 1889 m. Didziosios pranciizy
revoliucijos Simtosioms metinéms paminéti buvo surengta pasauliné paroda. Ta proga buvo
planuojama pastatyti boksts, simbolizuojantj Pranciizijos revoliucijos didinguma ir kartu
naujesnius Salies technikos laiméjimus. Buvo skelbiamas konkursas ir geriausiu buvo
pripazintas tilty konstrukcijas kuriancio inZinieriaus Alexandre‘o Gustave‘o Eiffelio projektas,
(zr. 30 pav.). Sio boksto konstrukcija tiksliai atkartoja zmogaus blauzdikaulio sandara, lengvai
atlaikan¢ia jo kino svorj (zr. 31 pav.). Sutampa netgi kampai tarp laikan¢iyjy pavirsiy. Siandien
panas$iu principu statomi tiltai, dengiamos sporto salés ir kiti statiniai, nes tokios konstrukcijos
labai lengvos, o kartu gali atlaikyti dideles apkrovas. Be to, tokie statiniai yra itin ekonomiski,

kadangi jiems pastatyti sunaudojama kur kas maziau statybiniy medziagy (Lapinskas 2007).
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1960 m. Daytone (JAV) buvo surengtas simpoziumas, kuris oficialiai jteisino naujos
mokslo $akos — bionikos — gimima. Sj termina, kaip tiksliausiai apibréZiantj $io mokslo kryptj,
pasitilé amerikietis, neuroanatomijos daktaras Jackas Ellwoodas Steele‘as (Lebedev 1983).

Nuo to laiko architektai i§ gelZbetonio konstrukcijy iSmoko kurti praktiSskai bet kokias
formas, o Siandien jau pilnu tempu vyksta naujy, gyvoios gamtos struktiiroms artimy statybiniy
medziagy sintetinimas. Jau egzistuoja membraninés sienos, vantinés ir tentinés konstrukcijos
(Lapinskas 2007). Gamtos jtaka Siems statiniams pasire$kia jau ne vien tradiciniais dekoro
elementais - statiniai sudaro vieninga funkcijos bei konstrukcijos struktiira (?r. 46 pav.). Cia
pateikta ispany architekto Orlando de Urrutia Vandens pastato koncepcija. Sis statinys buvo
suprojektuotas ne tik remiantis laso forma, bet pretenduoja buti pirmasis pasaulyje, kuris gali
paversti org vandeniu, naudojant saulés energijg. Paslaptis — ne kas Kkita, 0 gamtos principy ir
technologijy sgveika (Water...2011).

Tolesné analizé bus vykdoma vadovaujantis statiniais, priklausanciais Ill-iajam etapo

laikotarpiui— statiniais, kuriems taikomi bioninés architektiiros principai. Jie bus nagriné¢jami

pagal Kriterijus ir pagal inspiruotos formos ir (ar) konstrukcijos jtakg architektirai.
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=
32 pav. Park Guell

30 pav. Eifelio bokstas (pranc. Tour Eiffel),
Pranciizija, 1889 m. (Wikipedia 2014)

)

31 pav. Eifelio boksto eskizai (Interdisciplinarity...2013)

Iki vadinamosios bioninés architektiiros kodifikavimo ir
visiskai nepriklausomai nuo jos, organiskosios architektiiros
statiniai atsirado moderno rémuose.

=X e ] .
kat. Parc Giiell), Ispanija, 1914 m. =
(archit. Antonio Gaudi) (Gaudi...2012)

[I1. Etapas. Atsirado bionikos mokslas, sukurty naujy technologijy ir medziagy pagrindu, kuriami moderniis bioniniai statiniai

36 pav. Olimpinis stadionas Miunchene (The Munich
Olympiastadion), Vokietija, 1972 m. (Wikipedia 2014) (archit.
Otto Frei, Behnisch Gunther, Carlo Weber)

39 av. Lotoso §Venkla, Indija, 1998 m.
(Wikipedia 2014)

¢ gl

34 pav. Namas vir§ krioklio (angl. Fallingwater, Mill Run)
Pensilvanijos valstija, JAV, 1937 m. (archit. F. L. Wright'as)

35 pav. Giugenheimo muziejus (angl. Guggenheim Museum), Niujorkas, 1959 m. (archit. F. L. Wright'as)

Gamtos inspiruoty formy architektiros populiarumo [iZiu tapo
mokslo bei technikos revoliucija: intensyvi biologijos ir
statybiniy technologijy plétra.

1960 m. JAV oficialiai jteisintas mokslas bionika.

37 pav. Denverio tarptautinis oro uostas (angl. Denver
International Airport), JAV, 1995 m. (Wikipedia 2014)

38 pav. Planetariumas Valencijos mokslo centre, Ispanija,
1998 m. (Wikipedia 2014)

42 pav. Besisukantis torsas (Turning Torso Tower),

Svedija, 2005 m. (Wikipedia 2014) (archit. Santiago
Calatrava)

SR Cav i == ] 46 pav. Vandens pastato poilsiui koncepcija (The water building resort), 2006
_— - 2 = >\ | m., (Archit. Orlando de Uruttia) —

44 pav. Pekino nacionaliis étédionas ,,ukééi lizdas®, Kiﬁljé,
2008 m. (Wikipedia 2014)

ol X 4 3.. - ‘_'—..
40 pav. Edeno projektas (The Eden Project), Anglija, 2001 m.
(Wikipedia 2014) (archit. Nicholas Grimshaw)

48 pav. Udaro baseino pastatas, VGTU bakalauro
baigiamojo projektas, Luko Grabliauskas, Almf-10

1 : £ B ————
¢ o 7 =
47 pav. Urbanizuotas kaktuso pastato (Urban Cactus building) B3

—
projektas, Teksase (Wikipedia 2014)

. ¥

= 43 pav. Ascent pastatas (Ascent
izis, Anglija, 2004 m. (Wikipedia

45 pav. Nacionalinis vandens centras, Vandens kubas (Water
building), JAV, 2008 (Wikipedia 2014)

Cube), Kinija, 2008 m. (Wikipedia 2014)

41 pav. ,,Swiss Re* dangora

2014 49 pav. Santuoky riimy pastatas, VGTU bakalauro

baigiamojo projektas, Renata Kubiliené, Almf-10

Geréjanéiy technologijy, skaiCiuojamyjy programy
prieinamumas inZinieriams ir architektams suteikia galimybes
kurti modernius bioninius statinius




1.4. Skyriaus iSvados

1. ISstudijave gamtos inspiruoty formy panaudojimo raidos etapus matome, kad

atsigrezimas ] gamtg néra atsitiktinis — jis tapo placiu konceptualiu Siuolaikinés

architekttiros judéjimu. Juk Zmogus ir gyvosios gamtos pasaulis — dvi neatskiriamos

vienio dalys.

2. Gamtos formy naudojimas nuo tiesioginio, mechanistinio formos perkélimo j Zmogaus

formuojamg aplinka, be jokio susimgstymo apie konstrukcijg bei forma ar estetika,

etapas po etapo per¢jo prie gamtos formy naudojimo, kaip visa apimancios estetinés-

inZinerinés sistemos.

3. Remiantis tuo, kad gamtos formos architektiiroje pritaikomos analogijos principu, Visus

tris gamtos inspiruoty formy raiskos statiniy architektiiroje raidos etapus galima biity

aprasyti taip:

Tiesioginé analogija. PragmatiSkas gamtos formy ir jy funkcijy perkélimas
gyvenamosios erdvés formavimo sfera.

Diferencijuota analogija. Gamtos formy diferencijuotas panaudojimas
elementariai konstrukcijai ir puoSybai (jvedama estetikos dimensija).
Transformuota analogija (bionika, biomimetika ir pan.). Gamtos formy ir jy
sarangy transformacija, naudojant mokslo ir technikos pasiekimus ir jy
panaudojimas sudétingy statiniy architektiros formy ir konstrukcijy
modeliavimui. Atsiranda bionikos mokslas, kuris suponuoja visa apimancios

estetinés-inZinerinés formos atsiradima gamtinés formos struktiiros pagrindu.
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2. GAMTOS INSPIRUOTU FORMU IR KONSTRUKCIJU SPRENDINIAI
ARCHITEKTUROJE

1-ajame skyriuje  iSnagrinéti raidos etapai rodo, kad gamtos inspiruoty statiniy
architektiiroje sprendinius visada lemia nauji mokslo technologijy laiméjimai bei architekttirinis
ir konstrukcinis kiirybiskumas.

Gamtos inspiruoty formy architektiira pasizymi savo autentiSkumu ir unikalumu, ji yra
inzinieriams ir dizaineriams suteikia geresnés analizés ir optimizavimo derinio kompleksa
konstrukcinéms ir architektiirinéms sistemoms modeliuoti (Benyus 2002). Geriau suprantant
projektavimo eiga ir process, ypac¢ jo koncepcijoje bei tolimesnése Vvystymo stadijose,
sukuriamas potencialas projektuoti architektiirg ir konstrukcijg vienu metu, kas §iuvo metu yra
labai aktualu.

Gamtos inspiruoty formy ir Kkonstrukcijy raiSkos problemos sprendimg tikslinga
iprasminti kriterijais bei aspektais, akcentuojant pagrindinius gamtos principus. Siame skyriuje
nagrinéjama gamtos inspiruoty formy ir konstrukcijy raiska bei jy sprendiniai statiniy
architektiiroje, taip pat aptarti pagrindiniai kriterijai, kurie atsispindi daugelio gamtos inspiruoty
formy ir konstrukcijy statiniuose. Susisteminti pagrindiniai inspiracija apibudinantys aspektai,

kuriais remiantis atlikta pasirinkty statiniy analizé.

2.1. Gamtos inspiruoty formuy raiSka architektiiroje

Architektliroje  Simtmeciais formavosi statinio paskirties jvaizdis, ji visais laikais
atspindéjo epochos kulttirines, socialines, politines, ekonomines ir technines galimybes.
Ger¢jant technologijoms, gamtos inspiruotos formos atsispind€jo architektiiros statiniuose
visiskai kitokia kokybés prasme — atsirado galimybé sukurti iSraiSkingesnius ir geriau ] aplinka
isiliejancius statinius. Gamtos inspiruotos formos idé¢jai impulsg gali suteikti gyvoji ir negyvoji
gamta, jos ypatumai (Kurt 2005).

Gamtos inspiruoty formy id¢jos jkiinijimas meniniu pavidalu gali buti pagristas
prototipui budingy formy, plastikos, pavirSiaus savybiy, struktiiriniy ypatybiy interpretacija.
Gali buti atkartojami atskiros formos dalies struktiiros, konstrukcijos désningumai arba
panaudojamos medZiaginés savybés: kintancio skerspjlivio atramose, iSsiSakojusiuose rémuose,
dinaminése denginiy konstrukcijose ir pan. Gali biiti interpretuojamas gamtos formy masyvy
siluetas, tankumas ir kt. (Feuerstein 2002). Taip inspiruoti statiniai dazniausiai yra lengvai

atpazjstami ir galima aiskiai nusakyti, kurig forma gamtoje statinys atitinka (zr. 50 ir 51 pav.)
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50 pav. Uzdaro baseino pastatas, VGTU bakalauro baigiamojo projektas, Lukas Grabliauskas, Aimf-10

51 pav. Lotoso $ventykla, Indija, 1998 m. (Wikipedia 2014)

2.2. Gamtos inspiruoty konstrukcijy raiSkos ypatumai architektiiroje

Konstrukcijos pastatui suteikia turi ir forma, todél galima teigti, kad tik esant
architekttriniy formy ir konstrukcijy darnai, gali buti sukurti estetiski, funkcionaltis ir tvirti
pastatai. Tobul¢jant technologijoms, stipriy ir ilgaamziy medziagy gamybai, kuriamos naujos
konstrukcijos, kurios pritaikomos Siuolaikinés architektiiros sudétingy statiniy statybai.

Siuolaikiniy lengvyjy konstrukcijy tyrimus daug mety vykdo 1963 m. Frei Otto jkurtas
Lengvyjy konstrukeijy institutas Stutgarde, Vokietijoje. Jo veikla skirta bendry gamtiniy désniy
pritaikymui Siuolaikinése konstrukcijose. F. Otto teigia: ,,Gyviinai, augalai ir mikroorganizmai —
gyvos konstrukcijos. llgo evoliucijos proceso déka jie gali iSlaikyti didelj spaudima, nors
palyginti yra nedidelés masés. Konstrukcijy efektyvumo vystymas — ,,lengvyjy konstrukcijy
principas®“. <..> Techniskosios lengvosios konstrukcijos tobulinamos ir lyginamos su
giminingais gamtos objektais* (Lightweight...1983: 4 p.).

Kaip jau ir buvo minéta 1-ajame skyriuje, naujy tendencijy pradzia siejama su XIX a.

inzineriniy konstrukcijy iStobulinimu, kai pradéti taikyti gamtos inspiruoty formy principai

29



konstrukcijose. Statiniy architektiroje Sios tendencijos daugiau pradéjo reikstis nuo XX a.
pradzios, atsiradus didziatarpsnéms konstrukcijoms: kevalinéms, erdvinéms-strypinéms,
klostinéms, tentinéms, i§ anksto jtemptoms, pneumatinéms ir kt. Kaip Siuolaikiniy konstrukeijy
esminis principas nurodoma pusiausvyra. Galima teigti, kad iki tol taikyty konstrukcijy
principas buvo statiSkas. Atsirado siekis konstrukcijose racionaliai panaudoti medziagas logika
pagristais formos israiskos biidais. Siuolaikiniy architektiiriniy formy i$raiska smarkiai veikia
laikanciyjy ir atitvariniy konstrukcijy diferencijacija. Pasikeité pastato architekttriniy elementy
vaidmuo. TradiciSkai viso pastato konstrukcijy svorj laikanCios iSorinés sienos, kei¢iamos j
vertikaliy armatary ir sijy derinj — karkasg ir pastato ttrj ribojancias lengvas atitvaras. Vientisas
jas gaubiantis denginys gali atstoti stoga ir sienas; langai suvokiami ne kaip jstiklinta anga, o
kaip viding erdve ribojanti skaidri atitvara ir pan. (Markejevaité 1998).

Zemiau i$nagrinéti ir aprasyti keli i§ daZniausiai naudojamy gamtos inspiruoty konstrukcijy

analogy bioniniuose statiniuose.

1) Kevalinés konstrukcijos

Gamtoje viena i§ daznai aptinkamy konstrukcijy formy — kupolo forma (kiauSinio ar
rieSuto kevalas, gyvinai su kiautais, jvairts lapai ir jy vainiklapiai). Kaip pavyzdys gali biti
pateikta unikali ir ideali savo patvarumu Kkonstrukcija - tai kiauSinio luksStas. Jo struktiira yra
ypatinga ne dél geometrinés formos. Kiausinio luksto storis yra tik 0,3 mm ir jis turi net 7
sluoksnius, kur kiekvienas atliecka tam tikrg funkcijg ir elastinj dangala, kuris dengia kiausinj i$
vidaus. Sios jo savybés transformuoja luksta j konstrukcija su tampria danga (Berkebile 2004).

Pagrindiné kevaliniy konstrukcijy savybé yra ta, kad denginys atlieka ,,stogo* ir sieny
funkcija. ,,Siuolaikiniai kupolai-kevalai panasiis j senuosius kupolus, nes ir senuosiuose, ir
naujuosiuose apkrovos pasiskirsto trimis kryptimis. Pagrindinis skirtumas tarp senyjy ir
Siuolaikiniy kupoly — jy svoris (pvz., Sv. Petro bazilikos Romoje kupolo, dengian¢io 1500 m?,
svoris yra 10000 tony, o medZiagy sanaudos — 6700 kg/m?), o Siuolaikiniy kupoliniy
konstrukcijy, dengianiy didesnius plotus, medZiagy sanaudos keliasdeSimt karty maZesnés*
(Kibert et al. 2002).

Sio tipo struktiiros tikriausiai yra vienos i§ labiausiai paplitusiy pasaulyje - naudojamos
pastaty didelems erdvéms su didZiuliais tarpatramiais tarp laikanciyjy konstrukcijy (parody saléms,
kino teatrams, sporto arenos ir pan.) ir jos reikalauja mazai medziagy. Kevalinés konstrukcijos yra

lengvos ir leidzia turéti sieny storj vos tik keleto milimetry (zr. 52 pav.).
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52 pav. Kevaliniy konstrukeijy pavyzdZziai (Bionic...2013)

2) Tentinés konstrukcijos

Tentinés konstrukcijos yra voratinklio prototipas. Jos yra pacios lengviausios kabanciosios
konstrukcijos. Jy konstrukcijy schema sudaro liaunas kevalas (tentas), standzios atramos ar
iSorinis kontiiras tento tvirtinimui. Tentai gaminami i§ stipriy sintetiniy audiniy su plastmaseés
arba sintetinio kauciuko apsauginiu sluoksniu. Daugiausia naudojami poliamidiniai arba
polietireniniai audiniai, reCiau — stiklo arba anglies pluosto audiniai, padengti apsauginémis
plévelémis, ilgaamziSkumas priklauso nuo jy sluoksnio pralaidumo Sviesai. Kuo skaidresné
danga, tuo trumpesnis jos eksploatacijos periodas (Razaitis 2004).

Tentinés konstrukcijos dar kitaip yra vadinamos gamtos stebuklu. Jos yra Zymiai
atsparesnés negu plieniniai konstrukciniai vamzdziai. Gamtoje tokio pacio konstrukcinio
modelio struktiiros matomos ne tik voratinklyje, bet ir pauksciy, SikSnosparniy sparnuose, Zuvy
pelekuose ir pan., — ten, kur konstrukcija yra iSdéstyta nervitiromis ir sujungta viena su kita
membraniniu pavir$iumi (zr. 53 pav.) (Lucian 1982).

Sio tipo konstrukcijos naudojamos dideléms erdvéms kaip parody salés, stadionai, tadiau

gali buiti naudojamos ir mazesnéms erdvéms, pvz., lauko kavinéms ir pan. (Zr. 54 pav.).

53 pav. Aiskiai matoma Sik$nosparnio sparny strukttra (Fotopedia 2010)
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54 pav. Tentiniy konstrukcijy pavyzdziai (Bionic...2013)

3) Struktiiros is geometriniy figiiry

Sesiakampiai ir trikampiai yra pamatinés figiiros sutinkamos gyvyjy organizmy lastelése
ar sferiniuose pavirSiuose. Tai yra kompleksas nattraliy organizmy ar figiiry, kurie susijungdami
aSimis kuria vientisa struktiira (forma). Tokios formos pavirsius yra labai elastingas. Sios figiiros
matomos zirafos odoje ar vézlio nugaroje, taip pat bi¢iy koryje — bités i§ vasko suformuoja
heksagonines akeles, kurios susijungdamos viena su kita sudaro korj. Sis fenomenas visuomet

buvo inspiracijos Saltinis matematikams, filosofams ir natiiralistams (Portoghesi 2000). Viena

tokiy struktiiry pateikta 55 paveiksle.

— = =

55 pav. The Motreal Biosphere gamtos muziejus, Monrealis, Kvebeko provincija, Kanada, 1967 m.
(Wikipedia 2012)

4) Kolony tipo konstrukcinés sistemos

Tai medziy, stieby, Saky ar kauly analogai (zr. 56 pav.). Gamtoje labai daug auksty ir
plonus stiebus turin¢iy augaly, kurie, nepaisant jvairiy gamtos salygy, puikiai iSlaiko stabiluma.
Pavyzdziui, kviecio varpos santykis su stiebu yra 1:500, o cukranendrés aukstis yra apie 3 m ir
jos stiebo diametras yra vos 15 mm. Toks augaly patvarumas gali biti paaiSkinamas dél jy
jgimty savybiy: stiebe esantys kiety ir minkSty medziagy deriniai bei jy teksttra, gera reakcija j
iSorinius poveikius ir pan. Véjas gali perlenkti tik silpnesnius augalus, bet ne tvirtus medzius.
Remiantis tokiais gamtos pavyzdziais buvo projektuojami ir Siuolaikiniai dangoraiziai (Foster
1983).
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56 pav. Kolony tipo konstrukcijos gamtoje (Bionic...2013)

Kiekviena konstrukciné sistema priklausomai nuo medziagos ir turi tik jai buidinga
plasting iSraiSkg: formos minkStumg arba kampuotumg, masyvumg arba aziriSkumg.
Realizuojant bet kokig gamtos inspiruota konstrukcijg turi buti siekiama suteikti jai tam tikrg

plastika ir struktiiros tektoning iSraiska.
2.3. Pagrindiniai kriterijai, atsispindintys gamtos inspiruotuose statiniuose

Kad nustatyti kaip gamtos inspiruotos formos ir konstrukcijos veikia statiniy
architektiira, iSkyla klausimas kokius pagrindinius gamtos inspiruoty formy Kriterijus naudoti.
Pavyzdziui, jei paimtume kokig nors gamtos formg ir atskirtume jos funkcijg nuo struktaros,
harmonija ir vientisumas, biity tiesiog nejmanomas. Gamtoje néra formos be funkcionalumo
kaip ir funkcionalumo be formos. Siy laiky materialiame pasaulyje harmonija tarp
funkcionalumo ir formos projektuotojams yra viena i§ svarbiausiy uzduociy (Lodato, 2001).
Siame poskyryje buvo susisteminti ir aptarti penki pagrindiniai ir svarbiausi kriterijai,
atsispindintys gamtos inspiruotuose statiniuose.

Siame poskyryje bus tiriamos esminés gamtos formy savybés — konstruktyvumas,
struktariSkumas, medziagiSskumas, funkcionalumas ir ekonomiSkumas (Zr. 57 pav.) — jas
salygojantys veiksniai bei Siy elementy jtaka architektiirinei raiskai (Talaba, Roche 2004).

Aptariami dalykai atskleidziami analizuojant ir iliustruojant konkreciais gamtos pavyzdziais.
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StruktiariSkumas Ekonomiskumas

57 pav. Gamtos inspiruoty formy pagrindiniai kriterijai statiniuose

1) Funkcionalumas (paskirtis)

Milijonus mety trunkanti evoliucija iStobulino gyvuosius organizmus, jy funkcionavimo ir
kitimo procesus. Gamtos formos egzistuoja ne statiskai, o dinamiskai. Kiekviena gamtos forma
atlicka savo paskirtj (funkcijg). Todél gamtoje forma visy pirmiausia yra funkcionali, jos
struktiira yra tvirtai pagrjsta ir neatsitiktiné (Feuerstein 2002).

Pavyzdziui kiekvieno augalo sékliné sukonstruota taip, kad apsauginis lukstas ja saugoty
nuo iSorés poveikio. Medziy $akos prie i$siSakojimy sustoréja, 0 lapo gyslelémis cirkuliuoja jj
maitinantys syvai, kurie kartu jas ir istiesina, taip sutvirtindamos lapo plokstuma (Lodato 2001).

Kiti pavyzdziai — gyviiny kaulinés strukttiros, organai i$ tvirtos, spaudimui, lenkimui ir
smiigiams atsparios medziagos. Stuburas, griauciai — tai svarbi, tvirta konstruktyvy pagrinda
sudaranti paslanki sistema. Tokig sudétingg paskirt] turi funkcinés kauly formos, jy sgveika ir
pati kauliena, kuri netgi néra vienalyté. Svarbiausia kauly savybé — tvirtumas. Jis priklauso nuo
medziagos struktiros ir formos, o forma pirmiausia lemia jos paskirtis — funkcija. Todél
sunkiasvorio gyviuno $launikaulis labai skiriasi nuo pauks¢io ar voragyvio Slaunikaulio (Benyus
2003) (zr. 58 pav.).

Struktiiriné kauly sistema, funkciné jos jvairové taip pat priklauso nuo organizmo
sandaros, gyvenimo bido, terpés. Kiekvienas sistemos elementas atlieka tik savo paskirtj, todél
ir jy forma skirtinga, net unikali. Kaulai tarpusavyje jvairiai saveikauja. Si saveika nuolat kinta,

nuo jos priklauso judesiai, kurie yra jvairiy funkcijy atspindys (Feuerstein 2002).
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58 pav. Arklio §launikaulis (desingje) ir paukscio $launikaulis (kairéje) (Wikipedia 2010)

2) Konstruktyvumas

Konstruktyvumas gamtos formoms taip pat yra bitinybé. Konstrukcija — ko nors
sudedamoiji dalis, tarpusavio rysys, jungimas (Razaitis 2008).

Statinio konstrukciné saranga lemia formos stipruma, stabilumga ir standuma. Sios trys
savybés apibréZzia konstrukcijos ypatumus. Stiprumas apibiidina konstrukcijos gebejima
pasipriesinti ja veikian¢ioms apkrovoms, stabilumas nusako jos gebéjimg tampriai deformuotis
nevirsijant leistiny riby. Nuo seniausiy laiky Zmogaus sukurti konstrukciniai dariniai pasizymi
stiprumo, stabilumo ir standumo savybémis. Ilgus amzius buvo kuriami racionalis ir
ekonomiski konstravimo principai. Susiformavusiose konstrukcinése sistemose priklausomai
nuo pasirinktos konstrukcijos, medziagos ir statybos technologijos isryskéja skirtingas stiprumo,
stabilumo ir standumo jveiksminimas: akmeniniai apeigy ir laidojimo statiniai, sieniniy
konstrukcijy plikto molio ir riSty nendriy biistai, tentinés, audiniu dengtos palapinés, akmeninés
stulpinés-sijinés ir skliautiniy konstrukcijy Sventyklos, akmeniniai arkiniai ir kabamieji
metaliniai tiltai, medinio karkaso ir miriniai sieniniy konstrukcijy pastatai (Markejevaité 2002).

Gamta labai gerai atlieka pati konstrukcinius sprendinius, apskaiciuoja laikanciyjy ir
laikomyjy daliy santykius. Akivaizdus gyvosios gamtos analoginiu pavyzdziu gali biti
Siuolaikiniy aukSty pastaty ir augalo stiebo struktiiry konstrukcijos. Varpiniy augaly stiebai gali
iSlaikyti didelius svorius ir neliizti. Jeigu juos lenkia véjas prie zemés, jie greitai atsistato

vertikalioje padétyje. Stiebo sandaros konstrukcija yra panasi j Siuolaikiniy auksty vamzdziy

35



konstrukcijg, kuri yra viena i§ reikSmingiausiy paskutiniy inZineriniy iSradimy. Pavyzdziui,
tusciavidurio Siaudo svoris nedidelis. Jeigu ji lankstysime jvairiomis kryptimis, pastebésime, kad
jo vamzdzio forma atspari lenkimui visomis kryptimis. Siaudo sienelés yra sudarytos i3 pluosty,
kuriy struktiiros atsparios tempimui. Vamzdziy sienelés turi analogiSskg konstrukcinj sprendima
(zr. 59 pav.). Siuolaiking vamzdzio konstrukcija inZinieriai surado patys. Tik po kurio laiko buvo
pastebétas identiSkumas (Vincent 2006).

Gamtoje matomas konstruktyvumo — tvirtumo santykis tarp objekto skersmens
storiausioje vietoje ir jo auksc¢io 1:100 (palmé) arba net 1:400 (kvietys). Statyboje tai nejmanoma
(dabar 1:50). Sioje srityje laukiama naujy atradimy (Lodato 2001).

Konstruktyvumas ryskiausiai atsiskleidzia kauly formose, jy struktiirose. Stuburas -
zmogaus ir kity stuburiniy gyviiny atraminé asis, sudaryta i§ 33 (kartais 34) slanksteliy (Zr. 60
pav.). Stuburas apsaugo nugaros smegenis ir palaiko galva. Su juo jungiasi Kriitinés lasta ir
dubens kaulai. Gyvinai turi rutulio formos kaukolg. Dabar jau yra zinoma, kad ikilios formos
atsparesnés spaudimui, negu plokscios. Labiausiai ,,sutvarkytas", struktiiriSkai organizuotas
geometrinis kiinas yra sfera - jos apimtis turi maziausig pavirsiaus plota, lyginant su kitais tokios
pat apimties kiinais (Cesnys et al. 2008).

Gamtoje egzistuoja gausybé kity jvairiy formy, briauny, sudétingy pavirsiy. Visos jos

tikslingos, pasizymincios konstruktyvumu.
7 ]
A/

59 pav. Cinkuoti apvaliis vamzdziai (kairéje) ir bambuko stiebai (desingje) (Cinkuoti..2012)
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60 pav. Zmogaus stuburo sandara (Wikipedia 2012)

3) Struktiriskumas

Akivaizdziausius formos sandaros tipus mums teikia gamta. Visi jos kiiriniai yra vienokios
ar kitokios strukturos, kuri galbiit ne visada pastebima. Medzio ,,konstrukcija® su jo kamienu ir
Sakomis yra atvira ir aiSki, o Zmogaus skeletg galima tik jsivaizduoti. Struktiira atlieka svarby
vaidmenyj, kuriant architekttiring iSraiska: ji jkiinija architekttiring formg. Konstrukcijos veikimas
désningas, o modeliavimo ir pritaikymo galimybes lemia tam tikri veiksniai. Architektas
sugalvotai formai suteikia materialig iSraiska ir struktiirg (Lodato 2001).

Struktariskumas — viena esminiy gamtos formy ypatybiy. Struktiira — objekto sistemos
elementy sandara. Struktiiros ypatybés lemia objekto formg, kurios sudarymas, kitaip dar
vadinamas tektonika (Markejevaité 2002).

Tektonika (arba architektonika) - tai erdvinio meno (architektiiros ir dailés) kirinio
strukttros, konstrukcinés ir meninés sandaros darna. Ji grindZiama ne tik jausmais, bet ir logika,
ne tik menu, bet ir mokslu. Gamtos inspiruoty formy architektiriné tektonika pasizymi vientisa
elementy sistema ir bendru moduliu. Medziagos ir jy konstrukcijos daro didele jtaka
architekttirinés formos tektonikai (Adomonis 1994). Joje konstrukcija yra naudojama meniniam
tikslui pasiekti: svarbiausi konstrukciniai elementai (sienos, angos, stulpai, kolonos, perdangos)

sudaro materialy pastato pavidalg, kuris priklausomai nuo pastato paskirties, vietos ir
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kompozicinio sumanymo turi vienokj ar kitokj tektonikos pobiidj. Derinant prakting ir mening
architekttiros kompozicija, konstrukciniai elementai jgyja atitinkama reikSme: biina laikantieji,
remiantieji, kabantieji, o pagal jspiidi — sunkis, lengvi arba statiSki, dinamiski ar plastiski
(Burneika 2002). Aiskiai matoma plastiska struktiira Miunchene esanc¢iame Olimpinio stadiono
stogo konstrukcijoje (zr. 61 pav.).

Tektonika atspindi konstrukcijy ir medziagy darbo désningumus, vaizdziai atskleidzia
konstrukeijy ir architektiiriniy-meniniy formy vienybe. Architektas, pasitelkdamas meninj formy
iSraiSkinguma, gali i$ryskinti konstrukcijy darbg. (Markejevaité 2002).

Vertindami Siuolaikiniy tektoniniy sistemy panaudojimg architektiroje, kai kurie
tyrinétojai atkreipia démes;j | tai, kad reikéty atsizvelgti ne tiek | medziagg ir naujaja jos savybe
— lengvuma®, kiek j struktiirines savybes (Markejevaité 1998). Architekttriniy formy kiirimui
didelés jtakos turi naujyjy konstrukciniy sistemy struktiirinés savybés: atskiry konstrukcijos
daliy jungimo ir jy tarpusavio derinimo ypatumai, tirinés formos modeliavimo ir erdviy

organizavimo galimybeés.

61 pav. Olimpinis stadionas Miunchene, Vokietija, 1972 m. (Miunchen...2011)

4) MedZiagiskumas

Vokieciy architektas, propagaves modernizmo architektiirg, Walteris Curtas Behrendtas
savo publikacijoje ,,The Victory of the New Style” (1928 m.) iSskyré kelis svarbius ,,naujosios
architektiiros” kiirimo aspektus, kurie tur¢jo reikSmingos itakos tuometiniams projektavimo
principams ir vienas jy buvo naujy medziagy (metalo, betono, stiklo) atsiradimas, kuris tur¢jo
jtakos tiek konstrukcijy sprendiniams, tiek ir medziagiSkumui achitektiroje (Behrendt 1928)

Medziagiskumas labai svarbus gamtos formy inspiruotoje architektiiroje. Gamta yra
uzpildyta su geriausiais medziagy pavyzdziais, kurie turi puikiausias savybes: yra ypatingai

tvirti, itin lengvi ar labai stipras (Benyus 2004).
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Teksttira yra susijusi su medziagos sandaros ypatybémis, kurios lemia tiek vidines, tiek
pavirSines medziagos charakteristikas. Dél mazy Seséliy susidarymo ant objekto pavirSiaus
padeda suvokti forma, taip pat vizualiai susvelninti, sumazinti stamby mastelj, suteikti idomumo
plokstumai (The Government...2003). Tekstiira — tai medienos rievétumas, akmens gridétumas ir

gyslotumas, stiklo struktiiros vientisumas ar sueizéjimas ar pan. (zr. 62 pav.).

62 pav. Povo plunksny tekstiira (kairéje) ir medzio kamieno tekstiira (desingje) (Fotopedia 2010)

Kitas medZiagiSkumo aspektas tai spalva. Daug spalvy, kurios yra randamos gamtoje yra i$
fiziniy baltymy struktiiros, o ne pigmento. Sie baltymai, kitaip nei pigmentai, néra tokie toksiski.
Jei pasiziirétume j drugelio sparng per mikroskopa, mes pamatytume, kad i§ tiesy tai yra
nejtikétina strukttra, kuri leidzia atspindéti Sviesg ir todél drugelio sparnas yra nejtikétinos
strukttiros ir spalvy, be toksiny ar chemikaly (zr. 63 pav.). Kitas pavyzdys — lapo struktiira (zr. 64
pav.). Joje aiSkiai matoma tekstlra, rastas bei spalva. Taip pat reikia paminéti, kad prie
natiiralaus, gamtai biidingo kolorito ir rasty zmogaus akys yra pripratusios, todél iSoré Zmogaus
nevargina ir neerzina. Toks statinys lengvai susilieja su gamta, todél tai suteikia esteting kokybe

ir harmonija (Berkebile, McLennan 2004).

63 pav. Drugelis (Fotopedia 2010)
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Architekttiriné forma ir meninis jos pavidalas yra visada materializuoti medziagoje, turi
tam tikra konstrukcing sandara, todél visi jos elementai jprasmina statinio paskirtj, nusako jos

rysi su aplinka.

64 pav. Lapo struktiira — aiSkiai matoma tekstiira su rastu ir spalva, puiki inspiracija projektavimui
(Fotopedia 2010)
5) Ekonomiskumas

EkonomiSkumas — tai viena rySkiausiy, esminiy ir biitiny gyvosios gamtos savybiy. Gyvoji
gamta labai taupiai ir racionaliai naudoja medziagas. Vienu atveju minimaliu medziagy kiekiu
uzpildo erdves, tirius, kitu — iSlaiko jvairius apkrovimus, tempima. Pavyzdziui, voratinkliu voras
apjuosia didele erdve: voratinklis yra plonas, bet tvirtas, jo plonos sausgyslés iSlaiko didziulj
tempimg (Feuerstein 2002) (zr. 65 pav.).

Dar vienas pavyzdys - tai bi¢iy korys. Ttkstan¢ius mety mastytojai stebéjosi tobula biciy
korio sandara. Kiekviena korio akelé¢ yra tobulo SeSiakampio formos, o jos SeSios plonytés
vaskinés sienelés ne vien suteikia tvirtumo korio struktiirai, bet ir yra iSmaniausias biidas medui
laikyti (zr. 65 pav.). ,,Dél kazkokios geometrinés nuovokos ... (bités) zino, kad SeSiakampés
akelés yra geriau negu staCiakampés arba trikampés, ir kad jose telpa daugiau medaus,
sunaudojant tiek pat statybinés medziagos®, - ras¢ IV misy eros Simtmecio graiky geometras
Papas (Pappus) (Bités...2013). Regeneracijg taip pat galima laikyti taupumu. Pavyzdziui, miisy
ktinai yra sudaryti i§ Igsteliy, kuriy gyvenimo trukmé gerokai trumpesné uz zmogaus gyvenima.

Nugyvenusios savo laika Igstelés dalijasi palikdamos savo klong ir suyra.
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65 pav. Voratinklio tinklas (kairéje) ir biciy korys (desingje) (Fotopedia 2010)

Perzvelge visus Siuos Kriterijus, matome, kad gamtoje tokie elementai forma, funkcija,
struktiira, konstrukcija, medziaga bei ekonomika yra stipriai susij¢ ir yra neatskiriami vienas nuo

kito.

2.4. Gamtos inspiruoty formy ir konstrukcijy analogy raiskos architektiiroje aspektai

Gamtos inspiracijg architektarinei raiskai galima suskirstyti j keturis aspektus (Gruber
2011):
1) Per forma;
2) Per jos principus t.y. per konstrukcija;
3) Per forma kartu su jos veikimo mechanizmais ir principais;
4) Per forma, kartu su jos veikimo mechanizmais ir principais, paremtais gyvyjy organizmy
elgesiu.

Imituojant gamtos formas, inspiracija yra pavirsutiniska, negili, vizualiné.

Imituojant gamta per jos principus, jkvépimas atsiranda tada, kai konstruktorius
pasinaudoja gamtoje randamais reiSkiniais, pavyzdziui, biologiniu homeostazés reiskiniu. Jis
teigia, kad kiekvienas gyvas organizmas paveiktas tam tikros iSorinés jégos (pvz., cheminio
reagento) reaguoja taip, kad i$ karto apsaugoty savo gyvybiskai pacias svarbiausias funkcijas.
Projektuotojai gali panaudoti §j principa, pavyzdziui, kai reikia nustatyti optimalig stogo formg,
kuomet stogas yra veikiamas $ilumos ir mechaninés apkrovos. Sis principas reikalauja gilaus
tiek gamtos, tiek konstrukeijy supratimo (Gruber 2011).

Ketvirtu aspektu apibiidinta inspiracija yra abstrakti ir sunkiai panaudojama. I§ tikryjy
tiek antru, tiek treciu aspektu inspiracija taip pat reikalauja patyrusio projektuotojo jsikis§imo.
Taciau ketvirta inspiracijos rasis, kai imituojama forma kartu su veikimo mechanizmais ir
principais, paremtais gyvyjy organizmu elgesiu, yra perpektyviausia. Tai yra labiausiai

intriguojanti, nors dar mazai suprasta ir sudétinga, taciau turinti didziausig potencialg padaryti
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revoliucija statiniy projektavime (Berkebile, McLennan). Siuo atveju inspiracija atsiranda
skai¢iuojamyjy mechanizmy lygyje, kurie atsiranda i§ gamtos mechanizmy. Sie mechanizmai
nebus aptariami Siame magistro darbe.

Architektiros statiniy, kurie inspiruoti per gamtos forma ar (ir) konstrukcijg,
transformacijg, nuo iSeities taSko — gamtos analogo (formos ar (ir) konstrukcijos) iki galutinio
vaizdo, t.y. statinio vizualinio vaizdo (architektiiros). Sig transformacija galima suskirstyti j

tokia seka (zr. 66 pav.):

ISeities taskas - . .
gamtos forma ir LOITiDEa T Al_m!ago_ Galutinis vaizdas
(ar) konstrukcija transformacija struktarizavimas

66 pav. Gamtos inspiruoty statiniy analizés schema

Statiniai 1§ 1-0jo skyriaus Ill-iojo raidos etapo, bus suskirstyti pagal Siuos aspektus, o

pasirinkti statiniai iSanalizuoti pagal schema (zr. 66 pav.)

2.5. Gamtos inspiruoty statiniy analizé pagal pagrindinius Kkriterijus

Pagal sio skyriaus 2.3 poskyryje nustatytus kriterijus buvo sudaryta lentelé (zr. 1 lentelg).
Sioje lenteléje suvesti penki pagrindiniai ir svarbiausi kriterijai: ekonomiskumas,
funkcionalumas, medziagiskumas, strukttriSskumas ir konstruktyvumas. Jie buvo vertinami nuo
1 iki 5 baly sistemoje. Sie balai rodo, kiek gamtos inspiruoty formy ir konstrukcijy analogai
atitinka gamtos formas ir konstrukcijas:

1 balas — prastas

2 balai — patenkinamas

3 balai — geras

4 balai — labai geras

5 balai — puikus
Buvo vertinami 1-ojo skyriaus Ill-ajame raidos etape iliustruoti statiniai. Pasirinkti visi

pastatai, iSskyrus Park Guell (zZr. 32, 33 pav.) ir ,,Namas vir§ krioklio* (zr. 34 pav.), kadangi Sie

statiniai labiau atitinka organiskosios architektiiros statinius.
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1 lentelé. Gamtos inspiruoty statiniy vertinimas pagal 5 pagrindinius kriterijus

Nr. Pastatas EkonomiSkumas ~unkcionalumasMedzZiagi§kumasKonstruktyvumasStruktiiriSkumasSuma
1 Eifelio bokstas (zr. 30 5 5 5 5 5 25
pav.)
Giugenheimo muziejus 2 3 3 4 4 16
2 »
(zr. 35 pav.)
Olimpinis stadionas
3 Miunchene (Zr. 36 5 > > S > 25
pav.)
4 Tarptautinis Denverio 4 5 5 4 4 22

oro uostas (zr. 37 pav.)

Planetariumas
5 Valencijos mokslo 4 4 4 4 5 21
centre (zr. 38 pav.)

6 Lotoso $ventykla (zr. 3 4 4 3 2 16
39 pav.)

7 Edeno projektas (zr. 40 5 5 5 5 5 25
pav.)

g8 | »Swiss Re* dangoraizis 4 4 3 5 4 20

(zr. 41 pav.)

9 Ascent pastatas (zr. 43 4 4 4 3 2 17

pav.)

Pekino nacionalinis
10 stadionas ,,Pauki¢io 5 5 5 5 5 25
lizdas® (zr. 44 pav.)

Nacionalinis vandens

11 | centras, Vandens kubas 5 5 5 5 5 25
(zr. 45 pav.)
Vandens pastato
12 | poilsiui koncepcija (Zr. > 5 5 S 5 25
46 pav.)

Urbanizuotas kaktuso
13 pastatas (zr. 47 pav.) & S 3 4 4 20

Uzdaro baseino
pastatas, VGTU
bakalauro baigiamasis
projektas (zr. 48 pav.)
Santuoky rimy
pastatas, VGTU
bakalauro baigiamasis
projektas (zr. 49 pav.)

14

15

Besisukantis torsas (Zr.

16 42 pav.)
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Susumave balus, matome, kad uz ekonomiskumo kriterijy daugiausiai baly surinko
statiniai lenteléje pazyméti numeriu 1, 3, 7, 10, 11 ir 12. Ekonomiskumas buvo vertinamas pagal
tai, kokios technologijos buvo naudojamos ir kiek gamtoje atsispindintys principai pritaikyti
statiniuose. Funkcionalumas buvo siejamas su erdviy panaudojimu bei zonavimu ir Cia
daugiausiai baly surinko statiniai pazymeéti lenteléje 1, 3, 4, 5, 7, 10, 11, 12, 13, 14, 16
numeriais. MedziagisSkumas buvo siejamas su konstrukcijose naudojamy medziagy naujumu ir
galimybémis perteikti gamtos inspiruotas formas ir konstrukcijas, bei paciy medziagy jsiliejimu
] nattiralig aplinka. Uz medziagiSkumg daugiausiai baly buvo skirta 1, 3, 4, 7, 10, 11, 16
numeriais pazymétiems pastatams. Konstruktyvumu buvo vertinami konstrukciniy sprendiniy
naujumas ir sudétingumas bei jy pritaikymas statinyje. Uz konstruktyvuma daugiausiai baly
surinko statiniai lenteléje pazyméti 1, 3, 7, 8, 10, 11, 12, 15, 16. Struktiriskumas buvo
vertinamas pagal statiniy tektoniSkumg ir konstrukcijy vientisuma kartu su jos forma. Uz §j
kriterijy daugiausiai baly surinko statiniai, kuriy numeriai 1, 3, 5, 7, 10, 11, 12 ir 16.

Statiniai surinke maksimaly baly skaiciy (25 balus), pazyméti 1, 3, 7, 10, 11 ir 12.

2.6. Gamtos inspiruoty formy ir (ar) konstrukciju statiniai ir jy transformacija

Kad suprasti gamtos inspiruoty formy ir konstrukcijy jtakag statiniy architektiirinei
raiSkai, statiniai, kurie buvo nagrinéti pagal 5 pagrindinius Kriterijus, suvesti j lentel¢ pagal

gamtos inspiracijos aspektus (zr. 2 lentele), kurie buvo apibudinti 2.4 poskyryje.

2 lentelé. Gamtos inspiruoty statiniy suskirstymas pagal tris aspektus

Inspiracija per forma ir
Inspiracija per forma Inspiracija per konstrukceija
konstrukcija

Nr. 2 Giugenheimo muziejus (Zr.
Nr. 1 Eifelio bokstas (Zr. 30 pav.) Nr. 7 Edeno projektas (zr. 40 pav.)

35 pav.)
. . . . Nr. 10 Pekino nacionalinis
Nr. 4 Tarptautinis Denverio oro Nr. 3 Olimpinis stadionas
) stadionas ,,Paukscio lizdas* (zr. 44
uostas (Zr. 37 pav.) Miunchene (Zr. 36 pav.)
pav.)
) B ) ) Nr. 11 Nacionalinis vandens
Nr. 5 Planetariumas Valencijos Nr. 16 Besisukantis torsas (Zr. 42
centras, Vandens kubas (zr. 45
mokslo centre (Zr. 38 pav.) pav.)
pav.)
Nr. 6 Lotoso Sventykla (zr. 39
pav.)
Nr. 8 ,,Swiss Re* dangoraizis (Zr.
41 pav.)

Nr. 9 Ascent pastatas (zr. 43 pav.)
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2 lentelés tesinys

Inspiracija per forma ir
Inspiracija per forma Inspiracija per konstrukcija
konstrukcija

Nr. 12 Vandens pastato poilsiui

koncepcija (zr. 46 pav.)

Nr. 14 Uzdaro baseino pastatas,
VGTU bakalauro baigiamasis
projektas (zr. 48 pav.)

Nr. 15 Santuoky riimy pastatas,
VGTU bakalauro baigiamasis
projektas (zr. 49 pav.)

Nr. 13 Urbanizuotas kaktuso

pastatas (zr. 47 pav.)

I$ 2 lentelés matome, kad dauguma statiniy inspiruoti per gamtos forma, kadangi tai
paprasciausias inspiracijos buidas (vizualinis) ir jj jgyvendinti yra lengviau. Taciau trecia lentelés
skiltis rodo, kad gamtos inspiruotos formos analogas gali buti perkeltas kartu ir su jo
konstrukciniais principais.

Remiantis 1 lentelés (esancios 2.5 poskyryje) ir 2 lentelés rezultatais, matome, kad
statiniai inspiruoti per konstrukcijg ar per formg ir konstrukcijg surinko daugiau baly, negu
statiniai, kurie buvo inspiruoti tik per formg. Tai reiskia, kad funkcionalumas, medziagiSkumas,
ekonomiskumas, konstruktyvumas ir struktiiriSkumas yra geriau i$pildyti statiniuose, kurie yra
inspiruoti per gamtos konstrukcijy analogus.

Gamtos inspiruoty formy analizei atlikti, buvo pasirinkti 5 statiniai, atitinkantys vieng i$
trijy aspekty (zr. 2 lentelg). Kad nustatyti jy transformacija nuo gamtos formos analogo iki
architektiirinio statinio, jie buvo analizuojami ir vaizduojami grafinémis iliustracijomis, pagal
schema (Zr. 66 pav. 42 psl.).

IS 1-0jo skyriaus Ill-iojo gamtos inspiruoty formy raidos etapo pasirinkti 5 statiniai:
Edeno projektas (zr. 40 pav.), Lotoso Sventykla (zr. 39 pav.), Olimpinis stadionas Miunchene (Zr.
36 pav.), Pekino nacionalinis stadionas ,,PauksCio lizdas“ (zr. 44 pav.) ir VGTU studento
uzdaro plaukimo baseino pastato projektas (zr. 48 pav.). Zemiau pateiktas kiekvieno i§ iy

statiniy detalesnis apras§ymas.
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1) Edeno projektas (Eden Project), Anglija, 2000 m. (Zr. 67 pav.)

Statinys pastatytas vietoje bankrutavusios plyty degyklos, didziuliame 60 m gylio
krateryje. Tai didziausia pasaulyje oranzerija, kurioje galima pamatyti augalus i§ viso pasaulio.
Edeno projektas, dar kitaip vadinamas Edeno sodu, iSsiskiria savo unikalia architektiira ir netgi
daznai vadinamas 8-uoju pasaulio stebuklu arba tiikstantmecio statiniu. Jj sudaro du didziuliai
kupolai su tropiky bei vidurZzemio juros klimatu ir didziulis pramogy parkas Salia. Visas plotas
uzima 50 ha, kupolai 15 ha (Rainforest...2011).

Kupolai labai panasis j korj — tai zmogaus sunkaus darbo ir gamtos tobulumo simbolis. Jie
pastatyti i§ jvairaus dydzio 625 SeSiakampiy, 16 penkiakampiy ir 190 trikampiy. Kiekvieng
figtira sudaro 2 oro kameros, plienin¢ konstrukcija ir 3 lengvos plévelés sluoksniai. Svarbiausia,
kad $i plévelé yra atspari saulés spinduliams ir yra perdirbama (Our...2011).

Sis statinys yra puikus gamtos inspiruotos formos ir konstrukcijos analogo pavyzdys,
kadangi formos perteikimui, reikéjo remtis ir tam tikrais Sios formos principais, Kurie

atskleidziami statinio struktiiroje.

2) Lotoso Sventykla (Lotus Temple), Indija, 1986 m. (Zr. 68 pav.)

Si $ventykla yra lotoso augalo formos analogo inspiruotas statinys. Lotoso §ventyklos
statybos truko net SeSerius metus. Siuo metu ji yra lankomiausia Delio vieta, perteikianti
ramybés ir harmonijos dvasia. Sventykla sudaryta i§ 9-iy apvaléjanéiy konstrukciniy segmenty,
kurie formuoja apvalig pastato forma. Ant jy paremti 27 murmuriniai denginiai, primenantys

lotoso augalo lapus (zr. 39 pav.) (White 1992).

3) Olimpinis stadionas Miunchene, Vokietija, 1972 m. (Zr. 69 pav.)

Olimpinis stadionas yra jvairios paskirties stadionas Miunchene, Bavarijoje, Vokietijoje.
Jis pastatytas 1972 m. vasaros olimpinéms zaidynéms. Stadionas suprojektuotas vokieciy
architekto Guntherio Behnischo ir inzinieriaus Frei Otto. Jo konstrukcijos buvo tentinés, kurios
yra priskiriamos prie paciy lengviausiy kabamyjy konstrukcijy. Stadiono aiski ir plastiska

struktiira primena voratinklj (zr. 36 pav.) (Notes...2012).

4) Pekino nacionalinis stadionas (Beijing National Stadium), Kinija, 2008 m. (zr. 70 pav.)

Dar kitaip $is stadionas vadinamas ,,Paukscio lizdu” (Bird’s nest). Pastato pagrindas —
geometriSkai teisinga ir estetiSkai nepriekaiStinga karkasiné struktiira, lizdas — chaotiskai
susipynusios laikanciosios itin neatsparaus plieno konstrukcijos. Tai pakankamai sudétingas

inzinerinis statinys su dviguba struktiira. Pekinas jsikiires auksto seisminio aktyvumo zonoje,
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todél stadionas suprojektuotas ir pastatytas taip, kad atlaikyty 8 baly zemés dreb¢jima. Taip pat,
kad jis biity atsparus vétroms, stadiono konstrukcija apriipinta amortizatoriais, o dél tokios
»pintos* konstrukcijos stadionas itin efektyviai ventiliuojamas, o ¢ia auganti zolé apsSvieCiama
saulés spinduliy. Sio stadiono pagrindas — 24 kolonos, kurios apvytos specialiomis
konstrukcijomis, sudaran¢iomis paukscio lizdo jspudj. Vidiné stadiono danga yra pagaminta is
etileno tetrafluoretileno (ETF) — minksto permatomo plastiko. Architekty nuomone, tai sustiprina
asociacijos su ,,pauksi¢io lizdu” — juk pauks$Giai apkaiSo savo lizdus minkstais pikais. Sis
plastikas tribtinas apsaugo nuo véjo bei lietaus, taciau tuo pat metu pastatas iSlieka permatomas.

(Pauks¢iy...2009).

5) UZdaro plaukimo baseino pastato projektas, VGTU baigiamojo bakalauro darbas,
Lukas Grabliauskas, Alf-10 (zr. 71 pav.).

Statinys ypatingas tuo, kad yra paremtas gamtos inspiruotos formos — kriauklés analogu.
Tai labai aiSkiai matoma transformacijoje. Kirinio autoriui plaukimo baseinas asociajavosi su
vandens gyviais, todél jis nusprendé pasirinkti kriauklés formos analogg ir jam pritaikyti
konstrukcija. Sio statinio konstrukcing sistemg sudaro arkos, kurios padengtos 11 stogo

segmenty. Santvaras ir stogo denginius laiko lynai.
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Gamtos inspiruotos formos analogas - oro burbulas. Si forma duplikuojama, skirtingais masteliais. Analogai Gauta forma struklirizuojama: Siuo atvejvuvpasiren]fagla viena i Galutinis vaizdas: Eden projektas (Wikipedia 2014)
sukertami tarpusavyje, visus juos kerta reljefo linija. dazniausiai sutinkamy gamtoje figliry - SeSiakampiai.

67 pav. Edeno projekto transformacija

Gamtos inspiruotos formos analogas - lotoso Ziedas. Lotoso Ziedo forma detalizuojama, pagrindiné statinio dalis Lotoso Ziedo analogo forma struktiirizuojama - jai pritaikoma Galutinis vaizdas: Lotoso $ventykla (Wikipedia 2014)
(Sventyklos sal¢) sudaroma i§ 9 segmenty, o ant jy paremiama konstrukcija. 9 konstrukciniai segmentai sujungti vienas su kitu,
27 segmentai, primenantys lotoso augalo lapus. kurie laiko stogo segmentus.

68 pav. Lotoso $ventyklos transformacija
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Gamtos inspiruotos formos analogas - voratinklis, Detalizuojama analogo forma: ten kur yra vadinama "voro Gauta forma struktirizuojama ir duplikuojama skirtingais Galutinis vaizdas: Miuncheno stadionas (Wikipedia 2014)
aukos vieta" yra tvirtinama §i tentiné konstrukcija. masteliais. Taip i§gaunamas stadiono stogas.

69 pav. Miuncheno stadiono transformacija

G i R - s fii, Paukiitio lizdo analogo forma detalizuojama, suskirstyta 27 Gauta forma sh'uktﬁnzmama 27 vertikalﬁs' 'elelflentai_ Galutinis vaizdas: Pekino nacionalinis stadionas (Wikipedia 2014)
v_emkahgs _hm;as ir j 44 horizontalias linijas, kurios viena su (kolonos) apvijamos specialiomis konstrukcijomis, kurios
kita persipina. sudaro paukiio Lizdo jspiidj.

70 pav. Pekino nacionalinio stadiono transformacija
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Gamtos inspiruotos formos analogas - kriauklé. Kriauklés analogas suskirstytas 11 segmenty - taip Kriauklés analogas naudojamas tik formai ir matomas i§ virSaus Galutinis vaizdas: Uzdaro plaukimo baseino pastatas
formuojamas stogo dangy iSdéstymas. (stogo plane). Siai formai pritaikomos konstrukcijos - santvaros,

71 pav. Uzdaro plaukimo baseino pastato transformacija
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2.7. Skyriaus iSvados

1. Gamtinés sistemos ir jy veikimo principai yra daug jvairesni, sudétingesni ir tobulesni
uz dirbtines (Zmogaus sukurtas) sistemas ir konstrukcijas. ISrySkéjus tendencijai kurti
kombinuotas, i§ jvairiy medziagy sudarytas konstrukcijas, jungiant kelis konstrukcijy
veikimo principus, projektuojant statinius, atsirado galimybé konstrukcijas laisvai
pritaikyti prie aplinkos salygy. Todél ateityje galima tikétis dinamiSky,
transformuojamy konstrukciniy sistemy, kuriy veikimo principai bus taikomi ir
kei¢iami atsizvelgiant j funkcinius poreikius.

2. I8vardinty savybiy (funkcionalumo, ekonomiskumo, konstruktyvumo, strukttiriSkumo
ir medziagiSkumo) visuma suteikia gamtos analogo formai unikalumo. Bionikos
salytis su statiniy projektavimu atsiskleidzia konstrukeijy, struktiiry, formos
logiSkumo ir organiSkumo, neretai tiesiog idéjy pritaikymo plotméje. Tikslo ir
metodo sinteze bionika turi sgsajy su statiniy projektavimo veikimo procesy
principais.

3. Statiniai, inspiruoti gamtos konstrukcijy analogy, Yyra struktariskesni, labiau

konstruktyviis bei ekonomiski negu statiniai, kurie inspiruoti tik per forma.
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3. GAMTOS ) INSPIRUOTUv FORMU IR KONSTRUKCIJU ITAKOS
ARCHITEKTURINEI RAISKAI TYRIMAS PAGAL PASIRINKTA
ANALOGA GAMTOJE
Kaip jau buvo isnagrinéta 2-ajame skyriuje, gamtos inspiruoty formy ir konstrukcijy
architektiros raiSkoje pagrindiniai  kriterijai  yra  konstruktyvumas, strukttriSkumas,
funkcionalumas, ekonomiskumas ir medziagiskumas. Siame skyriuje, kad tai praktiskai patikrinti
ir nustatyti gamtos inpiruoty formy ir konstrukcijy poveikj architektiirinei raiSkai, buvo
pasirinkta atlikti tyrimg. Juo remiantis, buvo sumodeliuota gamtos inspiruota vizualiné struktiira,
kuri apskaiciuota ir, pagal gautus rezultatus, atliktos isvados.
Tyrimo eiga atlikta tokia seka:
1) Pasirinktas inspiracijos analogas gamtoje — forma ir jos skeletas;
2) Sumodelivotos  pagrindinés  laikanciosios  konstrukcijos, = modelis
struktiirizuotas ir supaprastintas iki skai¢iuojamojo;
3) Pasirinkta viena esminé laikanti konstrukcijos sudedamoji, kuri transformuota j
santvarg;
4) Pagal santvarg ir gamtos analogo formg sumodeliuota visa konstrukcinio
modelio struktiira;
5) Konstrukciniam modeliui (santvarai), parinktai didziausiam tarpatramiui,
sumodeliuota ir suskaiCiuota programa Staad. Pro V8i (skai¢iavimai pateikti
B priede).
6) Apskaiciuoti keli variantai, i§ kuriy pasirinktas optimalus.
7) Parinkti skerspjaviy profiliai.
8) Sukomponuotas konstrukcinis modelis, jvertintas analogiS$kai kaip buvo
iSanalizuoti gamtos inspiruoty formy statiniai.

9) Atliktos tyrimo iSvados.

3.1. Gamtos inspiruotos formos perkélimas j konstrukcinj modelj, jo apskai¢iavimas

Gamtos inspiruotos formos aprasymas

Siam tyrimui atlikti pasirinktas gyvosios gamtos analogas — gyvatés skeletas (Zr. 72 pav.).
Gyvatés skeletg sudaro kaukolé, stuburas ir Sonkauliai. Gyvatés kiinas yra ilgas dél jos ypatingai
judraus gyvenimo budo. Stubure yra daugiau kaip 400 slanksteliy, kuriy savotiska sandara

suteikia stuburui lankstumg ir stipruma.
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72 pav. Gyvatés skeleto nuotrauka (Snakes...2011)

Per visg gyvatés ilgj vyrauja simetrija - slanksteliy asis, kuri dalina pusiau kiekvieng jos
kiino sudedamajj elementa. Tai ir buvo interpretuojama, kuriant gyvatés skeleto formos analogo
strukttirg (zr. 73 pav.)

73 pav. Gyvatés skeleto i$ virSaus nuotrauka (Snakes...2011)

Analogo transformacija j konstrukcinj elementq

Gyvatés skeletas sudarytas i§ daugybés segmenty (slanksteliy su Sonkauliais). Remiantis
tuo, paimtas vienas toks segmentas ir pagal schema (Zr. 66 pav. 42 psl.), kuri atspindi $io formos
analago transformacija | konstrukcinj sprendinj. Gyvatés skeleto segmento analogo

transformacija suskirstyta j kelis etapus, kurie placiau iSnagrinéti 74 paveiksle.
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0

ISeities taSkas - gyvatés Analogas transformuojamas Forma struktiirizuojama Gauta santvaros konstrukeija,
slankstelio su Sonkauliais 1 du pagrindinius segmentus, iki santvaros. kuri bus naudqama Biaics
analogas. Uzdedama asis, kuri  kurie yra simetrigki. formos analogui modeliuoti.

dalina slankstel;j pusiau, taip
18ryskinama esanti simetrija.

74 pav. Gyvatés skeleto slankstelio su Sonkauliais transformacijg j konstrukcinj elementa — santvara
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Konstrukcinio elemento apskaiciavimas

Konstrukcinei sistemai modeliuoti, pasirinktas vienas struktiiros elementas — didZiausio
planuojamo tarpatramio - 30 metry santvara. Optimaliam rezultatui gauti, sumodeliuoti trys
santvaros modeliy variantai konstrukcijy skai¢iavimo programa STAAD.Pro Vi8 (zr. 76, 77,
78). Santvaros apskaiCiuotos su sniego, savuoju bei stogo medziagos apkrovomis.
Apskaiciuotiems santvary modeliams sudaryta palyginamaji lentelé (zr. 5 lentelg), pagal kurig
pasirinktas racionaliausias ir ekonomiskiausias variantas konstrukcinei sistemai modeliuoti. Cia

buvo lyginamos didziausios veikiamos jégos, plieno sunaudojimo kiekiai ir pan.

1) Savojo svorio apkrovos skai¢iavimas

Pagal STR 2.05.04:2003 ,Poveikiai ir apkrovos*“ statiniy savasis svoris
susideda i$ konstrukcijos ir nelaikanc¢iyjy elementy. Konstrukcijos savasis svoris
programoje STAAD.Pro V8i automatiskai apskai¢iuojamas pagal nominalinius matmenis ir
charakteristines vienetiniy svoriy reik§mes.

Skaiciavimuose savojo svorio poveikio dalinis koeficientas priimamas lygus 1,35.

Stogo konstrukcijos (zr. 75 pav.) charakteristiné ir skai¢iuotiné apkrova j santvaros

virsutine juoste pateikta 4-oje lenteléje.

R T T Y Y N A A A A VA Y A A A AV A AF AT AN A AN AT AV i

VAVAVAVAV.

PV AT AT AN A LTV VWNWWWWWI\MJ\;M

75 pav. Stogo konstrukcija
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3 lentelé. Stogo konstrukcijos charakteristinés apkrovos skaic¢iavimas

Eil Tankis Svoris | Sluoksnio Charakteristiné
' Pavadinimas 3P kvadratinj . apkrova | tiesinj
Nr. kg/m 2 | storis, m
metra g kg/m metra qs kPa
1 Profiliuotas - 15,3 0,01 0,153
plieninés skardos
lakstas
2 V¢jo izoliacija 230 - 0,03 0,069
3 Gary izoliacija - - - 0
4 | Silumos izoliacija 130 - 0,16 0,208
5 Silumos izoliacija 230 - 0,02 0,046
6 Stogo danga - 6,5 0,01 0,065
Viso 0,541
4 lentelé. Stogo konstrukcijos skai¢iuotinés apkrovos skai¢iavimas
Eil. | Pavadinimas | Charakteristin | Patikimum Poveikio Skaiciuotiné
Nr. ¢ apkrova (g, 0 koeficienta apkrova
kPa koeficientas S dst,d »kPa
R KFI
Profiliuotas
plieninés
1. skardos lakstas 0,153 1,3 11 0,219
2. V¢jo izoliacija 0,069 1,3 1,1 0,099
3. Gary izoliacija - 1,3 1,1 -
Silumos
4. izoliacija 0,208 1,3 1,1 0,297
Silumos
5. izoliacija 0,046 1,3 1,1 0,066
6. Stogo danga 0,065 1,3 1,1 0,093
Viso: 0,541 - - 0,774

Skaiciuotiné apkrova (g 4, tenkanti vienos santvaros virSutinei juostai:

Usgs = Uyq - B=0,774-5=3870kN/m,

¢ia: B — vienos santvaros apkrovos ploto ilgis.
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2) Sniego apkrovos skai¢iavmas

Pastatas bus statomas KaiSiadoryse, kuris pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir
apkrovos® 1 priedo 1 pav. priklauso | sniego rajonui. Sniego apkrovos charakteristiné
reiksmeé Sy pagal 1 priedo 1 lentele yra 1,2 kN/m?. Charakteristinis sniego apkrovos j stogo

horizontaligja projekcija dydis nustatomas pagal 11.1 formule:

s=1,C.C,s, , )

Cia: sk — sniego dangos ant 1 m? horizontaliojo Zemés pavirSiaus svorio charakteristiné
reikimé, imama 1,2 kN/m? pagal Reglamento 153 punkta;

u — stogo sniego apkrovos pavidalo koeficientas, nustatomas pagal STR 2.05.04:2003
,,Poveikiai ir

apkrovos‘ 2 priedo 1 lentele, 1 schema;

¢, —atodangos koeficientas, kurio reiksmé priimama 1,0;

e

c, — terminis koeficientas, priklausantis nuo energijos nuostoliy per stoga ar kitos terminés
jtakos,

priimamas 1,0.
Skaiciuotinis sniego apkrovos j stogo horizontaliaja projekcija dydis:
S¢ =H-CoC Sy Vo Ky =1,0-1,0-1,0-1,2:1,3-1,1=1,72 kN/ m?, (3)

¢ia vy, =130 - sniego poveikio dalinis patikimumo koeficientas, nustatomas pagal

pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos* 10 prieda.

3. Sniego apkrovos i santvary virSutines juostas skai¢iavimas

Charakteristiné apkrova s; tenkanti vienos santvaros virSutinei juostai:
s, =s-B=1,2-5=6,0 kPa, 4)
¢ia: B — vienos santvaros apkrovos ploto ilgis.
Skaiciuotiné apkrova:
ss=12-5-1,3 -1,1 = 8,58 KN/m. (5)
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76 pav. 1 variantas. Santvara be Sarnyry, su statramsciais

77 pav. 2 variantas. Santvara be Sarnyry, be statramsciy

78 pav. 3 variantas. Santvara su trimis $arnyrais, be statrams¢iy
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5 lentelé. Santvaros modeliy palyginimas

1 variantas 2 variantas 3 variantas
Max jlinkis, mm 28,638 25,412 24,586
Max N, kN (Fx) 219,622 207,390 191,708
Max Mz, KNm 155,002 160,315 166,586
Atraminés 231,005/207,451 60,076/70,218 81,095/70,963
reakcijos, Fx/Fy,
kN
Plieno sanaudos 1230,78 435,64 302,52

santvarai, kg.

Pagal 5 lentelés rezultatus, pasirinktas optimalus 3 variantas — santvara su trimis Sarnyrais,
be statramséiy. Si santvara pateikta 79 paveiksle, o jos skaiiavimy rezultatai pateikti B priede.
Santvarai parinkti plieniniai profiliai: virSutinei juostai TUB40x40x3 ir du (60 ir 2 elemento)

TUB 80x80x4, apatinei juostai ir tinkleliui TUB20x20x3.

30.00m

79 pav. Pasirinktas optimalus santvaros variantas

3.2. Vizualinés struktiiros modeliavimas architektiiriniam sprendiniui

Pagal pasirinkta santvaros varianta buvo kuriamas 3D konstrukcinis modelis: $i santvara
buvo pakartota iSilgai kas 5 metrus (zr. 80 pav.), didesniu ar mazesniu aukséiu (didinant ar
mazinant kolony auks$c¢ius), pastimiant skirtingomis kryptymis, tam, kad buty iSgauti gyvatés
formos analogo vingiavimai. 81 paveiksle pavaizduotas konstrukciniy rysiy iSdéstymo variantas,

kuris suteikty architekttiriniam sprendiniui tektoniSkumo.
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81 pav. Konstrukcinio modelio konstrukciniy rysiy iSdéstymo variantas

Statinio paskirties vietos parinkimas
Interpretuojant tai, kad gyvatés kiinas yra ilgas dél jos ypatingai judraus gyvenimo biido,
Sio statinio paskirtis pasirinkta kaip geleZinkelio stoties peronas traukiniy bégiams.
Sumodelivotai konstrukcinei struktiirai pasirinkta KaiSiadoriy gelezinkelio stotis —

gelezinkelio stotis vidurio Lietuvoje, KaiSiadoriy rajone, vienas svarbiausiy gelezinkelio mazgy
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(zr. 82 pav.). Stotis yra atkarpoje Vilnius — Kaunas ir Vilnius — Klaipéda.

(Kaunas...2012).

Zemélapyje (zr. 83 pav.) raudonai pazyméta gelezinkelio bégiy atkarpa, kurioje galima Sios

konstrukcinés sistemos vieta.

82 pav. Kaisiadoriy gelezinkelio stoties nuotrauka (Wikipedia 2014)
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83 pav. Kaisiadoriy gelezinkelio stoties situacijos schema (Maps.It 2010)
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Sumodeliuotas gyvosios gamtos — gyvatés skeleto analogo inspiruotas konstrukcinis

modelis, analogiskai kaip ir 2-ajame skyriuje buvo atlikta statiniy analiz¢, suvestas | lentele

pagal 5 pagrindinius kriterijus (zr. 6 lentelg).

6 lentelé. KaiSiadoriy gelezinkelio stoties perono konstrukcinés sistemos vertinimas pagal gamtos
inspiruoty formy ir konstrukcijy pagrindinius kriterijus

Funkcionalumas | MedziagiSkumas | Konstruktyvumas | EkonomiSkumas | StruktariSkumas

KaiSiadoriy

gelezinkelio

stoties bégiy J 4 J J 3
peronas
1) Funkcionalumas: Sumodeliuota struktiira yra funkcionali, jos paskirtis yra aiski. Sis

2)

3)

4)

5)

statinys gali bati pritaikytas ir jvairiems pavilijonams, angarui, sandéliams, pramoninés
paskirties statiniams.

Medziagiskumas: Konstrukcijos yra plieninés, todél jos yra lengvos ir patikimos. Siuo
atveju statiniui buvo parinkta tik preliminari stogo konstrukcija, tac¢iau priklausomai nuo
jos paskirties ir norimo iSgauti efekto, galimi ir Kkiti variantai.

Konstruktyvumas: Pagal atliktus skai¢iavimus konstrukcija (santvara) atlaiko galimas
apkrovas.

Ekonomiskumas: Santvaros yra plieninés, todél jos yra labai lengvos. Joms reikia
maziau medZiagy, mazesniy transporto iSlaidy, jas lengviau montuoti. Taip pat, jei jos
teisingai eksploatuojamos, santvaros gali biti ir ilgaamzés.

StruktiiriSkumas: Sumodeliuota forma gauta struktiiriS$ka ir primenanti gyvateés skeleto
analoga. Visi formos elementai yra tektoniski, kadangi forma kuria konstrukcijos, bei

medZiagos (plieninés santvaros).

3.4. Rezultaty aptarimas

Pagal gamtos inspiracijos aspektus §i struktara priskirta prie inspiracijos per formg aspekto.

Siuo atveju - nebuvo remtasi gilesniais gyvatés skeleto konstrukcijy veikimo mechanizmais.

Pasirinktas vienas gyvatés skeleto segmentas, kuris struktiirizuotas iki konstrukcinio elemento.

Sio elemento kartojimu ir suvedimu j vientisa stuktiira, buvo kuriama gyvatés skeleto analogu

paremta forma.

Statinio koncepcija labai struktiriska, kadangi konstrukcijos ir forma yra tektoniskos. Siuo

atveju medziagiSkumas yra glaudziai susijes su struktiira, konstrukcijomis ir pacia forma.

Gelezinkeliy bégiy perono konstrukcijos yra stabilios ir atliecka pagrinding funkcija — yra
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laikanCiosios. Galima teigti, kad statinys yra ekonomiskas, kadangi buvo naudojamos
konstrukcijos i§ plieno, kurios yra labai lengvos ir ekonomiskos. Taip pat $iai struktiirai gauti,
buvo skai¢iuojami keli variantai, i§ kuriy buvo pasirinktas pats racionaliausias. Todél
sumodeliuota strukttira atitinka penkis pagrindinius gamtos inspiruoty statiniy kriterijus ir yra
puikus pagrindas architektiiriniam sprendiniui. Siuo tyrimu buvo patvirtinta hipotezé, kad

gamtos inspiruotomis formomis ir konstrukcijomis kuriama savita, unikali statiniy architektiira.

3.5. Skyriaus iSvados

1. Sumodeliuoto pavyzdzio pagrindu, nustatyta gamtos inspiruoty formy ir konstrukcijy jtaka
statiniy architekttirai. Pagal pasirinkta analogg gamtoje, transformacijos budu, sumodeliuota
vizualiné strukttira, Kuri yra pagrindas architekttriniam sprendiniui, kurianti savitg ir unikalig
architekttirg. Taip pat sumodeliuota struktira atitinka nustatytus penkis Kriterijus:
funkcionaluma, ekonomiskuma, konstruktyvuma, medZiagiskuma ir struktiriskuma. Siai
struktiirai numatyta ir panaudojimo galimybé — gelezinkelio stoties bégiy peronas.

2. Sgveika tarp mus supancios gamtinés aplinkos ir zmogiSkosios kiirybos produkto —
architektiiroje vyksta inspiracijos biidu. Inspiracija vyksta dviem aspektais: per forma ir per
formy strukttiring sgrangg. Pirmu atveju inspiracijos seka biity: pasirinktos gamtinio analogo
vizualinis pavidalas transformuojamas j architekttrinj pavidalg — vizualiné sgsaja gana
akivaizdi, gauto sprendinio atitikimo analogui laipsnis didelis. Antru atveju inspiracijos seka
buty: gamtinés formos struktiiriné sgranga transformuojama ] inzinering-konstrukcing
struktiira, kuri salygoja architektiirinj pavidala. Siuo atveju architektiiros raiskos galimybés
yra didesnés, taCiau analogo atpazinimas galimas per rezultato planinés-konstrukcinés
sgrangos analize. Egzistuoja ir tarpinis aspektas kai apjungiama formos inspiracija ir formos

struktiirinés sgrangos inspiracija.
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ISVADOS

1.

Gamtos inspiruoty formy ir konstrukcijy jtakos architektiirai raidos analizé rodo, kad
sgveika tarp Zmogaus kuriamos aplinkos ir ji supancios gamtos ir jos analogy
panaudojimo tos aplinkos formavimui, nuéjo ilgg kelig nuo tiesioginio kopijavimo iKi
bionikos mokslo iSsivystymo ir jo rezultaty diegimo projektavimo procese. Gamtos
inspiruoty formy ir jy konstrukcijy analogai tampa projektuotojy siekiamybe, kuriant
visaapimancias bionines sistemas aplinkoje ir statiniuose.

Gamtos inspiracija architektiros statiniuose galima Keturiais aspektais: per formg, per
konstrukcija, per forma su konstrukcija bei per formg ir konstrukcija su jos biologinio
veikimo mechanizmais ir principais. Paskutinis aspektas nusako ateities architektiiros
vizijg ir siekiamybe.

Gamtos inspiruoti statiniai vertinami pagal penkis kriterijus: konstruktyvuma,
ekonomiSkumga, funkcionaluma, medziagiSkumg ir strukturiSkuma. Igyvendinus statinyje
Siuos kriterijus, sukiiriama unikali, harmoninga funkcijos, formos ir konstrukcijos
aspektais, architektura.

Atlikus statiniy analize pagal minétus Kriterijus paaiskéjo, kad architektiirinei iSraiSkai
svarbi konstrukcijos visuma: nuo bendros sarangos iki jos detaliy — mazgy. Tik taip
pasireiskia visaverté konstrukcijos ir architektiiros sgsaja. Statiniai, kuriy inspiracija buvo
tik per gamtos forma, nebuvo tokie struktiiriSki, funkcionalts ir konstruktyvis.

Atlikto tyrimo pagrindu pasirinkus analogg gamtoje ir transformacijos biidu
sumodeliavus erdving — konstrukcing Struktiirg, gauta sistema leidzia sukurti pagrinda
architektiiriniam sprendiniui. Sios struktiiros suponuojama architektiira yra tektoniska,
konstruktyvi, strukttriSka ir funkcionali. Tai jrodo, kad statiniai, kuriy projektavimo
pagrindu naudojamos gamtos inspiruotos formos ir konstrukcijos, jgyja unikalig ir savitg
strukttirg bei architektiirg.

Jei inzinieriai ir projektuotojai perpras ir iSmoks sudétingas, bet efektyvias taisykles bei
principus, egzistuojanéius gamtoje, ir iSmoks tikslingai panaudoti gamtos inspiruotas
formas ir technologijas, atsiras prielaida naujam proverziui kuriant masy dirbtinés

aplinkos darng su mus supancia gamta.
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A PRIEDAS

PranesSimas: Pagrindiniai Kriterijali, atsispindintys gamtos inspiruotuose
statiniuose

Gamtoje néra formos be funkcionalumo kaip ir funkcionalumo be formos. Siy laiky
materialiame pasaulyje harmonija tarp funkcionalumo ir formos projektuotojams yra viena i§
svarbiausiy uzduociy (Lodato, 2001). Todél buvo susisteminti ir aptarti penki pagrindiniai ir
svarbiausi kriterijai, atsispindintys gamtos inspiruotuose statiniuose.

Siame straipsnyje bus aptariamos esminés gamtos formy savybés — konstruktyvumas,
struktiriSkumas, medziagiSkumas, funkcionalumas ir ekonomiSkumas — jas salygojantys

veiksniai bei $iy elementy jtaka architektiirinei raiSkai (Talaba, Roche 2004).

Funkcionalumas (paskirtis)

Milijonus mety trunkanti evoliucija iStobulino gyvuosius organizmus, jy funkcionavimo ir
kitimo procesus. Gamtos formos egzistuoja ne statiSskai, o dinamiskai. Kiekviena gamtos forma
atlicka savo paskirtj (funkcijg). Todél gamtoje forma visy pirmiausia yra funkcionali, jos
struktlira yra tvirtai pagrjsta ir neatsitiktiné (Feuerstein 2002). Pavyzdziui kiekvieno augalo
seéklin¢ sukonstruota taip, kad apsauginis lukStas jg saugoty nuo iSorés poveikio. Medziy Sakos
prie i$siSakojimy sustoréja, 0 lapo gyslelémis cirkuliuoja ji maitinantys syvai, kurie Kartu jas ir
iStiesina, taip sutvirtindamos lapo plokstumg (Lodato 2001). Kiti pavyzdziai — gyviiny kaulinés
strukt@iros, organai i$ tvirtos, spaudimui, lenkimui ir smiigiams atsparios medziagos. Stuburas,
griauciai — tai svarbi, tvirtg konstruktyvy pagrinda sudaranti paslanki sistema. Tokig sudétinga
paskirt] turi funkcinés kauly formos, jy saveika ir pati kauliena, kuri netgi néra vienalyte.
Svarbiausia kauly savybé — tvirtumas. Jis priklauso nuo medziagos struktiiros ir formos, o forma
pirmiausia lemia jos paskirtis — funkcija. Todél sunkiasvorio gyviino §launikaulis labai skiriasi
nuo paukscio ar voragyvio Slaunikaulio (Benyus 2003). Strukturiné kauly sistema, funkciné jos
jvairové taip pat priklauso nuo organizmo sandaros, gyvenimo budo, terpés. Kiekvienas sistemos
elementas atlieka tik savo paskirtj, todél ir jy forma skirtinga, net unikali. Kaulai tarpusavyje
jvairiai saveikauja. Si sgveika nuolat kinta, nuo jos priklauso judesiai, kurie yra jvairiy funkcijy

atspindys (Feuerstein 2002).
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Konstruktyvumas

Konstruktyvumas gamtos formoms taip pat yra butinybé. Konstrukcija — ko nors
sudedamoji dalis, tarpusavio rySys, jungimas (Razaitis 2008). Statinio konstrukciné sgranga
lemia formos stipruma, stabiluma ir standuma. Sios trys savybés apibrézia konstrukcijos
ypatumus. Stiprumas apibiidina konstrukcijos geb&jimg pasipriesinti jg veikianc¢ioms apkrovoms,
stabilumas nusako jos geb¢jimg tampriai deformuotis nevirsijant leistiny riby. Nuo seniausiy
laiky zmogaus sukurti konstrukciniai dariniai pasizymi stiprumo, stabilumo ir standumo
savybémis. Ilgus amzius buvo kuriami racionaliis ir ekonomiski konstravimo principai.
Susiformavusiose konstrukcinése sistemose priklausomai nuo pasirinktos konstrukcijos,
medziagos ir statybos technologijos iSrySkéja skirtingas stiprumo, stabilumo ir standumo
jveiksminimas: akmeniniai apeigy ir laidojimo statiniai, sieniniy konstrukcijy plukto molio ir
riSty nendriy bustai, tentinés, audiniu dengtos palapinés, akmeninés stulpinés-sijinés ir
skliautiniy konstrukcijy $ventyklos, akmeniniai arkiniai ir kabamieji metaliniai tiltai, medinio
karkaso ir miriniai sieniniy konstrukcijy pastatai (Markejevaité 2003). Gamta labai gerai atlieka
pati konstrukcinius sprendinius, apskai¢iuoja laikanéiyjy ir laikomyjy daliy santykius.
Akivaizdus gyvosios gamtos analoginiu pavyzdziu gali buti Siuolaikiniy auksty pastaty ir augalo
stiebo struktiiry konstrukcijos. Varpiniy augaly stiebai gali iSlaikyti didelius svorius ir neliizti.
Jeigu juos lenkia véjas prie zemés, jie greitai atsistato vertikalioje padétyje. Stiebo sandaros
konstrukcija yra panaS$i ] Siuolaikiniy aukSty vamzdziy konstrukeijg, kuri yra viena 1§
reikSmingiausiy paskutiniy inZineriniy iSradimy. Augaly stiebai-ziedai yra standus ir kieti. ISilgai
sieny yra ovaliné vertikali ertmé. Vamzdziy sienelés turi analogis$ka konstrukcinj sprendima.).
Siuolaikine vamzdzio konstrukcija inZinieriai surado patys. Tik po kurio laiko buvo pastebétas
identiSkumas (zr. 1 pav.) (Vincent 2006).

Kitas pavyzdys — tuséiaviduris $iaudas. Jo svoris nedidelis. Jeigu Siauda lankstysime
Jvairiomis kryptimis, pastebésime, kad vamzdZio forma atspari lenkimui visomis kryptimis.
Siaudo sienelés yra sudarytos i§ pluosty, kuriy struktiros atsparios tempimui. Augalo stiebe yra
sustoré¢jimai, kurie vadinami standumo briaunomis. Jos — dar vienas akivaizdus gamtos
konstruktyvumo pavyzdys, Gamtoje matomas konstruktyvumo — tvirtumo santykis tarp objekto
skersmens storiausioje vietoje ir jo aukscio 1:100 (palme) arba net 1:400 (kvietys). Statyboje tai
nejmanoma  (dabar  1:50). Sioje  srityje laukiama naujy atradimy (Lodato
2001).cKonstruktyvumas ryskiausiai atsiskleidzia kauly formose, jy struktiirose. Stuburas -
Zmogaus ir kity stuburiniy gyviiny atraminé asSis, sudaryta i§ 33 (kartais 34) slanksteliy (zr. 2
pav.). Stuburas apsaugo nugaros smegenis ir palaiko galva. Su juo jungiasi kriitinés lasta ir

dubens kaulai. Gyviinai turi rutulio formos kaukole. Dabar jau yra zinoma, kad iSkilios formos
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atsparesnés spaudimui, negu plokscios. Labiausiai ,,sutvarkytas", strukttriSkai organizuotas
geometrinis kiinas yra sfera - jos apimtis turi maziausig pavirsiaus plota, lyginant su kitais tokios

pat apimties kiinais (Cesnys et al. 2008). Gamtoje egzistuoja gausybeé kity jvairiy formy, briauny,

sudétingy pavirsiy. Visos jos tikslingos, pasizymincios konstruktyvumu.

2 O

1 pav. Cinkuoti apvallis vamzdziai (kairéje) ir bambuko stiebai (desinéje) (Cinkuoti..2012)

Juosmens slankstelis

2 pav. Zmogaus stuburo sandara (Wikipedia 2012)
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StruktiariSkumas

Akivaizdziausius formos sandaros tipus mums teikia gamta. Visi jos kiiriniai yra vienokios
ar kitokios struktiiros, kuri galbiit ne visada pastebima. Medzio ,,konstrukcija su jo kamienu ir
Sakomis yra atvira ir aiSki, o Zmogaus skeleta galima tik jsivaizduoti. Struktiira atlicka svarby
vaidmenj kuriant architekttring iSraiska: ji jkinija architektarine forma. Konstrukcijos veikimas
désningas, o modeliavimo ir pritaikymo galimybes lemia tam tikri veiksniai. Architektas
sugalvotai formai suteikia materialig iSraiskg ir struktirg (Lodato 2001). StrukturiSkumas —
viena esminiy gamtos formy ypatybiy. Struktira — objekto sistemos elementy sandara.
Struktiiros ypatybés lemia objekto forma, kurios sudarymas, kitaip dar vadinamas tektonika
(Markejevaité 2002). Tektonika (arba architektonika) - tai erdvinio meno (architektiiros ir
dailés) kirinio strukttiros, konstrukcinés ir meninés sandaros darna. Ji grindziama ne tik
jausmais, bet ir logika, ne tik menu, bet ir mokslu. Gamtos inspiruoty formy architekttiriné
tektonika pasizymi vientisa elementy sistema ir bendru moduliu. Medziagos ir jy konstrukcijos
daro didele jtaka architektirinés formos tektonikai (Adomonis 1994). Joje konstrukcija yra
naudojama meniniam tikslui pasiekti: svarbiausi konstrukciniai elementai (sienos, angos, stulpai,
kolonos, perdangos) sudaro materialy pastato pavidalg, kuris priklausomai nuo pastato
paskirties, vietos ir kompozicinio sumanymo turi vienokij ar kitokj tektonikos pobiidj. Derinant
prakting ir mening architektiiros kompozicija, konstrukciniai elementai jgyja atitinkama reikSme:
bina laikantieji, remiantieji, kabantieji, o pagal jspudj — sunkis, lengvi arba statiSki, dinamiski
ar plastiSki (Burneika 2002). AiSkiai matoma plastiSka struktira Miunchene esanciame
Olimpinio stadiono stogo konstrukcijoje (zr. 3 pav.).

Tektonika atspindi konstrukcijy ir medziagy darbo désningumus, vaizdziai atskleidZia
konstrukcijy ir architektiiriniy-meniniy formy vienybe. Architektas, pasitelkdamas meninj formy
iSraiSkinguma, gali iSryskinti konstrukcijy darba. (Markejevaité 2002). Vertindami Siuolaikiniy
tektoniniy sistemy panaudojima architektiiroje, kai kurie tyrinétojai atkreipia démesj j tai, kad
Lreikéty atsizvelgti ne tiek ] medziagg ir naujgja jos savybe — ,,lengvuma®, kiek j struktiirines
savybes“ (Markejevaite 1998). Architektiiriniy formy kiirimui didelés jtakos turi naujyjy
konstrukciniy sistemy struktiirinés savybés: atskiry konstrukcijos daliy jungimo ir jy tarpusavio

derinimo ypatumai, tiirinés formos modeliavimo ir erdviy organizavimo galimybeés.
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MedziagiSkumas

Vokie¢iy architektas, propagaves modernizmo architektiira, Walteris Curtas Behrendtas
savo publikacijoje ,,The Victory of the New Style” (1928 m.) iSskyré kelis svarbius ,,naujosios
architektiiros” kiirimo aspektus, kurie turé¢jo reikSmingos jtakos tuometiniams projektavimo
principams ir vienas jy buvo naujy medziagy (metalo, betono, stiklo) atsiradimas, kuris tur¢jo
jtakos tiek konstrukcijy sprendiniams, tiek ir medZiagiSkumui achitektiiroje (Behrendt 1928).
Medziagiskumas labai svarbus gamtos formy inspiruotoje architektiiroje. Gamta yra uzpildyta su
geriausiais medziagy pavyzdziais, kurie turi puikiausias savybes: yra ypatingai tvirti, itin lengvi
ar labai stiprus (Benyus 2004). Tekstiira yra susijusi su medziagos sandaros ypatybémis, kurios
lemia tiek vidines, tiek pavirSines medziagos charakteristikas. Dél mazy Seseliy susidarymo ant
objekto pavirSiaus padeda suvokti forma, taip pat vizualiai suSvelninti, sumazinti stamby mastelj,
suteikti jdomumo plokstumai (The Government...2003). Tekstiira — tai medienos rievétumas,

akmens grudétumas ir gyslotumas, stiklo struktiiros vientisumas ar sueiz¢jimas ar pan. (zr. 4

pav.).

4 pav. Povo plunksny tekstiira (kairéje) ir medzio kamieno tekstiira (desingje) (Fotopedia 2010)
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Kitas medziagiSkumo aspektas tai spalva. Daug spalvy, kurios yra randamos gamtoje yra i8
fiziniy baltymy struktiiros, o ne pigmento. Sie baltymai, kitaip nei pigmentai, néra tokie toksiski.
nejtikétina struktira, kuri leidzia atspindéti Sviesg ir todél drugelio sparnas yra nejtikétinos
struktdiros ir spalvy, be toksiny ar chemikaly (zr. 6 pav.). Kitas pavyzdys — lapo struktara (zr. 6
pav.). Joje aiSkiai matoma tekstlira, raStas bei spalva. Taip pat reikia paminéti, kad prie
natiiralaus, gamtai biidingo kolorito ir rasty zmogaus akys yra pripratusios, todél iSoré Zzmogaus
nevargina ir neerzina. Toks statinys lengvai susilieja su gamta, todél tai suteikia esteting kokybe

ir harmonija (Berkebile, McLennan 2004).

5 pav. Drugelis (Fotopedia 2010)

Architektiiriné forma ir meninis jos pavidalas yra visada materializuoti medziagoje, turi
tam tikra konstrukcing sandarg, todél visi jos elementai jprasmina statinio paskirtj, nusako jos

ry§j su aplinka.

6 pav. Lapo struktira — aiskiai matoma tekstiira su rastu ir spalva, puiki inspiracija projektavimui

(Fotopedia 2010)
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Ekonomiskumas

EkonomiSkumas — tai viena rySkiausiy, esminiy ir biitiny gyvosios gamtos savybiy. Gyvoji
gamta labai taupiai ir racionaliai naudoja medziagas. Vienu atveju minimaliu medziagy kiekiu
uzpildo erdves, tiirius, kitu — iSlaiko jvairius apkrovimus, tempimg. Pavyzdziui, voratinkliu voras
apjuosia didel¢ erdve: voratinklis yra plonas, bet tvirtas, jo plonos sausgyslés iSlaiko didziulj
tempima (Feuerstein 2002) (zr. 64 pav.) Dar vienas pavyzdys - tai biciy korys. Tuikstan¢ius mety
mastytojai stebéjosi tobula biciy korio sandara. Kiekviena korio akelé yra tobulo SeSiakampio
formos, o jos SeSios plonytés vaskinés sienelés ne vien suteikia tvirtumo korio struktiirai, bet ir
yra iSmaniausias budas medui laikyti (zr. 7 pav.). ,,Dél kazkokios geometrinés nuovokos ...
(bités) zino, kad SeSiakampés akelés yra geriau negu staciakampés arba trikampés, ir kad jose
telpa daugiau medaus, sunaudojant tiek pat statybinés medZziagos®, - ras¢ IV mdisy eros
Simtmecio graiky geometras Papas (Pappus) (Bités...2013). Regeneracija taip pat galima laikyti
taupumu. Pavyzdziui, misy kiinai yra sudaryti i§ lasteliy, kuriy gyvenimo trukmé gerokai
trumpesné uz zmogaus gyvenimg. Nugyvenusios savo laika lgstelés dalijasi palikdamos savo

klong ir suyra.

AAAAAAAA

7 pav.Voratinklio tinklas (kairéje) ir bi¢iy korys (desinéje) (Fotopedia 2010)

Perzvelge visus Siuos principus, matome, kad architektiira ir dizainas gamtoje yra tobuli ir
optimaliis. Tai reiSkia, kad architekturiniai elementai, tokie kaip forma, funkcija, struktiira,

konstrukcija, medziaga bei ekonomika yra stipriai susije ir yra neatskiriami vienas nuo kito.
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B PRIEDAS
STAAD.PRO CODE CHECKING - EN 1993-1-1:2005
*hhkkkhkhkkkhhkhkkhkhkhkkhhhkkhhhkkhhhkkhkhhkkhhhkkhhhkkhkihkkhihkhihkiiikk

NATIONAL ANNEX - NOT USED

PROGRAM CODE REVISION V1.9 BS_EC3_2005/1
STAAD SPACE --PAGE NO. 4

ALL UNITS ARE - KN METE (UNLESS OTHERWISE NOTED)

MEMBER TABLE RESULT/ CRITICAL COND/
FX MY MZ  LOCATION

RATIO/ LOADING/

2 ST TuUB80804
PASS

183.86 C
7ST TuB20203
PASS

499 T
8 ST TuB20203
PASS

3.90C
TUB20203
PASS

15 ST

333T
TUB20203
PASS

20 ST

458 C
TUB20203
PASS

21 ST

3.76 T
TUB20203
PASS

41 ST

1.09T

43 ST TuB20203

(EUROPEAN SECTIONS)
EC-6.3.3-662  0.854 2

0.00 -1.54
(AISC SECTIONS)
EC-6.29.1 0070 2

1.35

0.00 -0.23
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0059 2

0.00

0.00 -0.08
(AISC SECTIONS)
EC-6.29.1 0055 2

0.00

0.00 0.18
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0.066 2

0.00

0.00 -0.06
(AISC SECTIONS)
EC-6.2.3(T) 0020 2

0.00

0.00 0.05
(AISC SECTIONS)
EC-6.291 0082 2

0.00

0.00 -0.26
(AISC SECTIONS)

0.00
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PASS EC-6.3.3-662  0.069 2

5.32C 0.00 -0.03  0.00
45 ST TUB20203 (AISC SECTIONS)
PASS EC-6.2.3(T) 0017 2

3.25T 0.00 0.05 0.00
47 ST TUB20203 (AISC SECTIONS)
PASS EC-6.3.3-662  0.061 2

4.79C 0.00 -0.03 0.00
49 ST TUB20203 (AISC SECTIONS)
PASS EC-6.29.1 0.015 2

250T 0.00 0.05 1.54
STAAD SPACE --PAGE NO. 5

ALL UNITS ARE - KN METE (UNLESS OTHERWISE NOTED)

MEMBER TABLE RESULT/ CRITICAL COND/ RATIO/ LOADING/
FX MY MzZ  LOCATION

51 ST TUB20203 (AISC SECTIONS)
PASS EC-6.3.3-662  0.047 2

4.03C 0.00 -0.04 0.00
53 ST TUB20203 (AISC SECTIONS)
PASS EC-6.29.1 0.026 2

218 T 0.00 0.08 131
54 ST TUB20203 (AISC SECTIONS)
PASS EC-6.3.3-662  0.062 2

464 C 0.00 -0.10 0.00
57 ST TuUB20203 (AISC SECTIONS)
PASS EC-6.3.3-662  0.060 2

0.69C 0.00 0.18 1.05
60 ST TUB80804 (EUROPEAN SECTIONS)
PASS EC-6.3.3-662  0.854 2

183.86 C 0.00 -1.54 1.35

65ST TUB20203 (AISC SECTIONS)
PASS EC-629.1 0070 2
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499T
TUB20203
PASS

0.00 -0.23
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0059 2

0.00
66 ST

3.90C
TUB20203
PASS

0.00 -0.08
(AISC SECTIONS)
EC-62.91 0055 2

0.00
73 ST

333T
TUB20203
PASS

0.00 0.18
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0.066 2

0.00
78 ST

458 C
TUB20203
PASS

0.00 -0.06
(AISC SECTIONS)
EC-62.3(T) 0020 2

0.00
79 ST

3.76T
TUB20203
PASS

0.00 0.05
(AISC SECTIONS)
EC-629.1 0082 2

0.00
99 ST

1.09T
STAAD SPACE

0.00 -0.26 0.00

--PAGE NO. 6

ALL UNITS ARE - KN METE (UNLESS OTHERWISE NOTED)

RESULT/ CRITICAL COND/ RATIO/

MZ LOCATION

MEMBER TABLE

FX MY

101 ST TUB20203 (AISC SECTIONS)

PASS EC-6.3.3-662  0.069 2
532C 0.00 -0.03 0.00
103 ST TUB20203 (AISC SECTIONS)
PASS EC-6.2.3(T) 0.017 2
325T 0.00 0.05 0.00
105 ST TUB20203 (AISC SECTIONS)
PASS EC-6.3.3-662  0.061 2
4.79C 0.00 -0.03 0.00
107 ST TUB20203 (AISC SECTIONS)
PASS EC-6.29.1 0.015 2

78

LOADING/



250T
TUB20203
PASS

109 ST

4.03C
TUB20203
PASS

111 ST

218 T
TUB20203
PASS

112 ST

464 C
TUB20203
PASS

115 ST

0.69C
TUB40403
PASS

116 ST

17430 C
TUB40403
PASS

117 ST

178.66 C
TUB40403
PASS

118 ST

172.87C
STAAD SPACE

0.00 0.05
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0047 2

1.54

0.00 -0.04
(AISC SECTIONS)
EC-6.29.1 0026 2

0.00

0.00 0.08
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0062 2

1.31

0.00 -0.10
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0.060 2

0.00

0.00 0.18
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0715 2

1.05

0.00 -3.76
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0691 2

2.51

0.00 3.57
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0644 2

0.00

0.00 3.01 0.00

--PAGE NO. 7

ALL UNITS ARE - KN METE (UNLESS OTHERWISE NOTED)

MEMBER TABLE

FX

RESULT/ CRITICAL COND/
MY Mz  LOCATION

RATIO/

119 ST TuUB40403
PASS

169.68 C
120 ST TUBA40403
PASS

168.00 C

(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0628 2

0.00 2.95
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0616 2

0.00

0.00 2.84 0.00
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121 ST

122 ST

123 ST

124 ST

125 ST

126 ST

127 ST

128 ST

129 ST

TUB40403
PASS

165.46 C
TUB40403
PASS

167.69 C
TUB40403
PASS

167.69 C
TUB40403
PASS

165.46 C
TUB40403
PASS

168.00 C
TUB40403
PASS

169.68 C
TUB40403
PASS

172.87C
TUB40403
PASS

178.66 C
TUB40403
PASS

17430 C

STAAD SPACE

(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0609 2

0.00 -2.87
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-661 0639 2

2.02

0.00 -2.97
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-661 0639 2

1.17

0.00 -2.97
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0609 2

0.83

0.00 2.87
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0616 2

0.00

000  -2.84
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0628 2

2.06

000  -2.95
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0644 2

2.12

000  -3.01
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0691 2

2.20

000  -357
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0715 2

2.33

0.00 3.76 0.00

--PAGE NO. 8

ALL UNITS ARE - KN METE (UNLESS OTHERWISE NOTED)

RATIO/
LOCATION

MEMBER TABLE  RESULT/ CRITICAL COND/
FX MY MZ
130 ST TUB20203 (AISC SECTIONS)
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LOADING/



131 ST

132 ST

133 ST

134 ST

135 ST

136 ST

137 ST

138 ST

139 ST

140 ST

PASS

29.32C
TUB20203
PASS

21.65C
TUB20203
PASS

16.79C
TUB20203
PASS

11.77C
TUB20203
PASS

7.34C
TUB20203
PASS

3.37C
TUB20203
PASS

1.76 T
TUB20203
PASS

176 T
TUB20203
PASS

3.37C
TUB20203
PASS

7.34C
TUB20203
PASS

11.77C

STAAD SPACE

EC-6.3.3-662 0333 2
0.00 0.14
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0241 2

2.16

0.00 -0.09
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0181 2

0.00

0.00 -0.04
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662  0.125

0.00

N

0.00 -0.02
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0080 2

0.00

0.00 -0.02
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0041 2

0.00

0.00 0.02
(AISC SECTIONS)
EC-6.29.1 0026 2

2.16

0.00 0.08
(AISC SECTIONS)
EC-6.29.1 0026 2

2.16

0.00 -0.08
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0041 2

0.00

0.00 -0.02
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0080 2

0.00

0.00 0.02
(AISC SECTIONS)
EC-6.3.3-662 0125 2

2.16

0.00 0.02 2.16

--PAGE NO. 9

ALL UNITS ARE - KN METE (UNLESS OTHERWISE NOTED)

MEMBER TABLE

RESULT/ CRITICAL COND/ RATIO/
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LOADING/



FX MY MZ LOCATION

141 ST TUB20203 (AISC SECTIONS)
PASS EC-6.3.3-662  0.181 2

16.79 C 0.00 004 2.6
142 ST TUB20203 (AISC SECTIONS)
PASS EC-6.33-662 0241 2
21.65 C 0.00 009 2.6
143 ST TUB20203 (AISC SECTIONS)
PASS EC-6.33-662 0333 2

29.32C 0.00 -0.14 0.00

wxxxssmkeees END OF TABULATED RESULT OF DESIGN skt
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