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PRIMENA DIGITALNIH ALATA U IZRADI KINETICKIH STRUKTURA KAO
ELEMENATA URBANOG MOBILIJARA

APPLICATION OF DIGITAL TOOLS IN THE FABRICATION OF KINETIC
STRUCTURES AS URBAN FURNITURE ELEMENTS

Milica Terzin, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — DIGITALNI DIZAJN U ARHITEKTURI |
URBANIZMU

Kratak sadrzaj — Ovaj rad baziran je na istraZivanju
kinetickih struktura koje se mogu primenjivati u
urbanizmu. Kreiranje kineticke klupe sa nadstresnicom
pored dizajna strukture iziskuje i detaljan pristup spojnim
vezama koje omogucavaju transformaciju. Cilj istraZi-
vanja jeste wunaprediti postojece primere kinetickih
struktura tako da zadovoljavaju vise korisnickih potreba
istovremeno.

Kljuéne re€i: kineticka arhitektura, digitalni dizajn,
urbanizam

Abstract — This paper is based on the research of kinetic
structures which can be utilized in town planning. Apart
from designing the structure, designing kinetic bench with
canopy requires a detailed approach to connections
which enables transformation. The aim of this research is
to improve the existing kinetic structures so that they can
meet the multiple needs of users simultaneously.
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1. UvOD

Prirodno okruZenje je jedan od bitnijih faktora koji uti¢u
na arhitektonsko delo. S obzirom da se uslovi iz okruzenja
konstantno menjaju (ugao suncevih zraka, pravac duvanja
vetra), arhitekte dugi niz pokusavaju pronaéi reSenje kako
bi se prilagodili tim promenama.

Razvoj ove ideje, kao i raznovrsnost potreba i mogucénosti
koje su se ukazale s vremenom, dovele su do pojave vise
vrsta disciplina koncentrisanih na kreiranje kineticke
arhitekture. Kineticka arhitektura je zgrada ifili
komponenta zgrade sa promenljivom mobilnosc¢u,
lokacijom i/ili geometrijom [1].

Govore¢i o kineti¢koj arhitekturi, ne misli se samo na
elemente koji se pomeraju i time menjaju oblik i fizicke
karakteristike objekta, nego o uzrocima pomeranja tih
elemenata, odnosno o vezi zgrade sa njenim okruzenjem.
Prilagodljiva kinetiCka arhitektura stvara ekoloski sistem
od komponenata koje se medusobno pomeraju dok daju
odgovore na promene iz okruzenja [2].

Resenja iz oblasti kineticke arhitekture postala su Siroko
primenjiva, §to zna¢i da koriste¢i principe pomerlji-
vog/promenljivog dizajna danas mozemo pronaci resenja

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji mentor je
bio dr Marko Jovanovié, docent.

osnovu prikupljenih podataka s vremenom sve vise pri-
lagodavaju svojim korisnicima, preko pokretnih fasada do
manjih intervencija kao §to su promena oblika klupe u
parku.

2. STANJE U OBLASTI

Kineti¢ki elementi urbanog mobilijara mogu na razne
nacine da uticu na kvalitet zivota u naselju. Karakteristike
analiziranih  primera  pokazuju  raznovrsnost tih
moguénosti, kao i razliCite pristupe kreiranju kinetickih
struktura.

2.1. IDO klupa

IDO Klupa predstavlja prvi i najjednostavniji primer kine-
ticke klupe. Karakteristika IDO sedista su njeni segmentni
delovi u obliku bumeranga, koji korisnicima klupe fik-
sirane za pod omogucavaju da izaberu na koju stranu ¢e
ona biti orijentisana, Sto se vidi na slici 1. Koncept ovog
dizajna lezi u rotiranju simetri¢nih segmenata oko jedne
horizonalne ose.

Slika 1. IDO struktura u enterijeru [3]

Pored toga $to je estetski efektno, ovo je veoma korisno
reSenje za galerije 1 muzeje, kao i otvorene prostore sa
zanimljivim urbanim reSenjima gde korisnici svojim
afinitetima mogu prilagoditi deo urbanog mobilijara.

2.2. Talasasta klupa

Napredak dizajna po pitanju udobnosti u odnosu na IDO
strukturu jeste ,,Talasasta klupa“ (Wave bench) koja se
prilagodava korisnicima tako da je ergonomski efektiv-
nija. Talasasta klupa zapravo postaje klupa tek kada je
korisnik ’aktivira’. Segmenti od kojih je nacinjena stoje
uspravno sve dok korisnik ne izvrsi pritisak na nju i tako
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delove klupe prilagodi svom obliku tela, kao §to se vidi na
slici 2.

Slika 2. Talasasta klupa u eksterijeru [4]

Tvorac Talasaste klupe Brajan Li (Bryan Lee) razvijao je
ideju dalje i kreirao konceptualno resenje Talasaste klupe
sa nadstre$nicom. Koncept ovog dizajna je da se oblik
klupe sa nadstre$nicom prilagodava korisniku u potpunos-
ti, i tako pored reSenja ergonomije klupe ova struktura ko-
risniku omogucava prijatniji boravak tako §to ga istovre-
meno §titi od sunéevih zraka, $to je prikazano na slici 3.

Slika 3. Konceptualno resenje Talasaste klupe sa
nadstresicom [5]

Ideja pomerljive klupe sa nadstreSnicom predstavlja velik
napredak u kreiranju ulicne opreme, jer promenjivom
formom resava vise problema istovremeno. Inovativni
koncept kao $to je ovaj, na samom pocetku ima mnogo
potencijala za dalje unapredivanje i razradivanje.

3. METODE ISTRAZIVANJA

Pomenuti primeri posluzili su kao inspiracija za kreiranje
koncepta kineticke klupe sa nadstre$nicom sacinjene od
segmenata. Naime, ideja je da struktura zadovolji vise
korisni¢kih potreba istovremeno, kao i estetske kriteriju-
me, a da pri tome ne iziskuje prekomerno troSenje mate-
rijala. Novo reSenje ¢e tako imati sediSte koje se rotira
oko jednog horizontalnog elementa, slicno IDO strukturi

sa dodatkom nadstresnice koja ¢e se pomerati zajedno sa
segmentima sedista i naslona. Gornji deo strukture ¢e tako
¢initi dva pravolinijska elementa, jedan koji predstavlja
nadstre$nicu 1 drugi koji je povezuje sa sediStem.
Nadstresnica i poveznica ¢e se rotirati zajedno sa sedistem
i naslonom, $to se vidi na slici 4, pa se za razliku od
Talasaste klupe sa nadstreSnicom nece praviti po jedna
nadstreSnica sa svake strane, te ¢e doé¢i do uStede
materijala.

Slika 4. Prikaz koncepta rotacije kineticke klupe sa

nadstresnicom
Kako je ideja da se svi pomenuti elementi rotiraju isto-
vremeno, veze koje ih spajaju moraju biti osmisljene tako
da jedan element ne sprecava rotaciju drugog. Element
sedista rotirace se oko donjeg, a element nadstreSnice oko
gornjeg horizontalnog elementa, pri ¢emu ovi fiksni
horizontalni elementi moraju biti u istoj vertikali kako bi
struktura ostala simetricna. Na mestu gde se ova dva
pokretna elementa rotiraju oko horizontalnih osa rotacija,
mora postojati metalno ojacanje kako bi se spreéilo
habanje.

Takode, na metalnim elementima veze postoji plocasti
dodatak koji ¢e predstavljati razdelnik izmedu profila
prikazan na slici 5, koji ¢e omogucavati rotaciju celog
profila u jednoj ravni.

Veza poveznice i nadstresnice predstavljace zglob postav-
ljen na zaseCenim krajevima ova dva elementa, dok ce
poveznica na drugom kraju imati metalni produzetak koji
¢e se kretati po unutrasnjem zaseku elementa sediSta i
naslona, kao na slici 6.

Slika 5. Element veze nadstresnice sa gornjom 0som
rotacije koji je ujedno i razdelnik profila

Slika 6. Element veze poveznice i sedista



Pored spojnih veza, za kreiranje kineticke klupe sa
nadstre$Snicom  bitnu  ulogu igra dimenzionisanje
elemenata. Kako bi se taj proces olaksao, kreiran je kod u
Grashoperu (Grasshopper) koji predstavlja vizuelni
programski jezik i pokrece se zajedno sa Rajnom
(Rhinoceros 3d computer —aided design). Modelovanje
klupe sa nadstreSnicom pomoc¢u Grashoper koda pruza
moguénost brzog proracuna svih dimenzija nakon
promene bilo kog parametra.

Element od ¢ije duzine zavisi da li ¢e struktura mo¢i da
se transformiSe je poveznica. Ta duzina mora biti
precizno odredena, pri ¢emu zavisi od slede¢ih faktora:
visine donje i gornje tacke rotacije elemenata od tla, kao i
od duzine elementa nadstreSnice. Zbog toga, njena
dimenzija se odreduje pomocu kruznice koja ima centar u
gornjoj tacki rotacije 1 precnik zeljene duZzine
nadstreSnice, od koje se meri najkrace rastojanje do donje
tatke rotacije. IzraCunato rastojanje predstavljace
polupre¢nik kruznice koja ima centar u tacki koja se
prilikom rotacije elementa sedista krece po istom. Dakle,
centar te druge kruznice predstavljaée pocetnu tacku linije
poveznice, dok se drugi kraj poveznice pronalazi u
odgovarajucoj presecnoj tacki dve pomenute kruznice, §to
se jasnije moze sagledati na slici 7.

/
N 7 legenda:

B - duzina poveznice

O - zglob za rotiranje

x = uproséeni prikaz tockica
® - presecne tatke

Slika 7. Graficki prikaz dimenzionisanja poveznice

Kod kreiran na ovaj nacin pored mogucnosti promene
dimenzija svih elemenata 1 proracuna dimenzije
poveznice, daje moguénost promene debljine profila i
njihovih meduosbnih razmaka. Kako takve promene
mogu u velikoj meri uticati na efektivnost klupe u zastiti
od suncevog zraCenja, na udobnost kao i ekonomic¢nost
klupe, takve moguénosti su veoma znacajne za kreiranje
optimalnog reSenja klupe sa nadstre$nicom. Promenom
slede¢ih parametara: visina gornje tacke rotacije, duzina
nadstre$nice, Sirina elemenata profila klupe i Sirina
medusobnog razmaka profila, kreiraju se varijacije na
kojima se vr$i analiza osuncanosti.

Analiza osunc¢anosti vr$i se takode u Grashoperu, pomocu
alata Lejdibag (Ladybug) koji omogucéava graficki i

numericki prikaz broja ¢asova tokom kojih je neka povrs
izlozena sun¢evom zracenju u toku odredenog perioda.
Kreirane varijacije razli¢itih dimenzija elemenata klupe
bice analizirane pomoéu Lejdibaga tako §to ¢e se postaviti
tri povr§i (u visini temena, ramena i kolena) ispod
nadstresnice. Poredenjem dobijenih rezultata pronalazi se
optimalno reSenje za datu situaciju koje podjednako
zadovoljava zahteve =zaStite od sunca, udobnosti i
ekonomicnosti.
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Slika 8. Prostorni prikaz klupe sa nadstresnicom

Pored elemenata klupe koji se pomeraju, postoje i fiksni
elementi koji nose konstrukciju i uévrséuju je za tlo.
Fiksni elementi su bo¢ni nosaci i horizontalni elementi
oko kojih se rotiraju elementi nadstreSnice i elementi
sedista i naslona. Osim ovih, postoje jo§ dva horizontalna
elementa koji se nalaze pored donje ose rotacije (sa svake
strane po jedan) i sluze za ograniCenje ugla rotacije
sediSta 1 naslona. Bo¢ni nosaci imaju izgled izlomljene
linije, koja krece od tla do donje tacke rotacije, ide
ponovo do tla, a zatim se penje do gornje tacke rotacije.

Dimenzije bo¢nih nosaca zavise od visine gornje i donje
tacke rotacije, a duzina horizontalnog nosaca od potrebne
Sirine klupe. Postavljanje ove klupe na razliite pozicije u
odnosu na strane sveta moze davati drugalije rezultate
analize osuncanosti, te dimenzije elemenata klupe sa
nadstreSnicom mogu biti razli¢ite. Struktura klupe sa
nadstreSnicom prikazana na slici 8 predstavlja prostorni
prikaz jedne od varijanti kreiranih za potrebe analize
osuncanosti. Na pomenutom prostornom prikazu moze se
videti da je kreirana struktura veoma dinamic¢na i
autenti¢na, ¢ime moZe doprineti stvaranju prepoznatljive
slike naselja.



4. ZAKLJUCAK

Prilikom kreiranja kineticke strukture kao elementa
urbanog mobilijara treba voditi racuna jednostavnosti
dizajna, kao i dimenzionisanju koje tezi §to vecoj
univerzalnosti. Kako ¢e se takav dizajn nalaziti na javnom
mestu gde ¢e ga koristiti veliki broj korisnika razlicitih
fizickih  karakteristika, njegove dimenzije moraju
omoguciti  ugodno  koriS¢enje  svima.  Takode,
jednostavnost principa transformacije je veoma bitna,
kako bi moguénosti strukture bile odmah uocljive i rado
koris¢ene.

Veé¢ je pomenuto da je kreiranje kinetickih struktura
veoma slozen proces u kom se velika paZznja mora
posvetiti proraunima i dimenzionisanju, te je upotreba
Grashopera taj proces u velikoj meri olakSala. Prednost
ovakvog vida razvoja ideje je u njegovoj prilagodljivosti
razli¢itim faktorima i razli¢itim lokacijama. Pored toga,
moguénost analize osuncanosti vise razliCitih varijanti
istog koncepta pomocu Lejdibag alata predstavlja
znacajan korak u nalaZenju optimalnog resenja.
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