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REZIME

Savremene tehnologije i materijali, u kontinuitetu postavljaju izazove pred projektante u
smislu originalnosti primene raznovrsnih geometrijskih povrsi spiralne strukture (engl. ,, twisted
structures ), danas aktuelne i brojne u gradnji izuzetno visokih objekata. Retki su primeri pri-
mene ovakvih povrsi na veznim elementima izmedu objekata — horizontalnim komunikacijama.
Autori rada su zeleli da daju doprinos u domenu geometrije povrsi koja bi imala mogucnost
ovakve primene u arhitekturi.

Pojam ,,uvrtanja* je u ovom radu povezan sa pravoizvodnom povrsi — jednogranim eliptic-
kim hiperboloidom. Uvodeci u sisteme kruznih preseka eliptickog hiperboloida pravline poligo-
ne (trougao i kvadrat) autori postupno prikazuju tako nastala dva varijeteta povrsi. 3D zicani i
povrsinski modeli su kreirani u inzenjerskom softveru Auto CAD.

Kljucne reci: spiralna struktura, jednograni elipticki hiperboloid, horizontalna komunika-
cija, 3D model strukture.

SUMMARY

Contemporary technologies and materials continuously challenge structural designers, as
well as architects, to achieve unique applications of various geometric surfaces. Twisted structu-
res are actual and numerous in building of extremely tall towers. However, rare examples can
be found as connecting elements of two buildings, i.e. horizontal communications. Authors’ aim
was to contribute in area of application such geometry in architecture.

Term ,,twist“ is here related to ruled surface — elliptic hyperboloid of one sheet. The inser-
tion of regular polygons (triangle and square) in circular sections of elliptic hyperboloid made
possible ,,step by step* presentation of two varieties of twisted surfaces. 3D wireframe and
surface models are created in engineering software Auto CAD.

Key words: twisted structure, elliptic hyperboloid of one sheet, horizontal communication,
3D model of structure.

1. UvVOD
Londonu — Engleska (Wilkinson Eyre Architects), osmi-

Savremeni izazov za arhitekte, konstruktore i izvo-
dace su oblici dobijeni ,,uvrtanjem®, bilo da se radi o
horizontalnim komunikacijama (Davey, 2007), ili o izu-
zetno visokim objektima, koji se sluze najsavremenijim
konstruktivnim resenjima i tehnologijama gradenja. Sim-
bolika ovakvih objekata posmatraca intuitivno navodi
na ples. Tako je horizontalna komunikacija preko ulice
— Bridge of Aspiration, koja povezuje dva objekta Kra-
ljevske baletske skole i opere, nad ulicom Floral str., u
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Sljena kao geometrijska povr§ dobijena uvrtanjem kva-
dratnog profila (23 profila sa uglom rotacije 3,91°) duz
krivolinijske putanje (slika 1).

Ovo je jedno u nizu originalnih reSenja, posle pesac-
kog mosta u Mancesteru — Corporation Str. Bridge (Ar-
ch. Hodder & Partners) u poslovnom delu grada, oblika
jednogranog rotacionog hiperboloida. Resetkasta struk-
tura sacinjena sa dva sistema medusobno mimoilaznih
izvodnica (slika 2) i nizom kruznih preseka premostava
zadato rastojanje. Zajednicki imenilac za dva pomenuta
objekta je ,,uvrtanje*. Moglo bi se reci da je geneza obli-
ka rotacionog hiperboloida povezana sa uvrtanjem dva
bazisa cilindra u suprotnim smerovima (Marcius, 2012).
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Slika 1. Bridge of Aspiration — London (2003), oblik dobijen
uvrtanjem kvadratnog profila

Slika 2. Hiperboloidni most u Mancesteru (1997), Arch. Hod-
der & Partners

Ova ideja podseca na geometriju povrsi istog tipa —
elipticki hiperboloid. Jos je davne 1841. god. A. G. Wal-
ker dao geometrijsku konstrukciju (Walker,1945.) koja
omogucava da se u ugaoni prostor ,,ugradi zi¢ani model
elipti¢kog hiperboloida (slika 3).

Kada se dva kruzna preseka, istog ili razli¢itog po-
lupre¢nika, povezu izvodnicama na odgovarajuéi nacin
(Dragovi¢, 2013), nastaje ova povrs sa dva sistema kruz-
nih preseka. Geometrijsko mesto centara ovih kruznica
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Slika 3. Dva sistema kruznih preseka jednogranog eliptickog
hiperboloida

je spojnica centara C, C, dva proizvoljno uzeta kruzna
preseka r,, r,, a kontura po kojoj klizaju karakteristi¢ne
tacke kruznica je hiperbola (slika 4). Za potrebe generisa-
nja povrsi eliptiCkog hiperboloida kreirana je aplikacija
za softver Auto CAD (Dragovi¢, 2013).

Slika 4. Model povrsi sa dva razlicita kruzna preseka

2. GEOMETRIJA POVRSI SA FUNKCIJOM HO-
RIZONTALNE KOMUNIKACIJE

Polazni i presudni kvalitet povrsi jednogranog elip-
tickog hiperboloida za funkciju povezivanja dva objekta
je sistem paralelnih kruznih preseka koji se ,,rasporeduju‘
duz rastojanja — pravog, ili kosog, izmedu njih. To znaci
da dva polazna elementa — kruga (jednakog ili razli¢itog
pre¢nika) leze u ravni fasada objekata koji se povezuju.

2.1. Niz ,,skaliranih* poligona — ramova upisanih u
sistem kruZnih preseka

Pravilni poligoni, bez obzira na broj strana, su za-
hvalni za ,,zamenu kruga®“. Tako je u svaki karakteristi-
can kruzni presek upisan pravilni poligon (u istrazivanju
— trougao, ili kvadrat), sa koincidentnim centrom odgo-
varajuéeg kruga (slika 5).

Svakom od poligona je dodata dimenzionalnost
»pretvaranjem® u ram (slika 6). Izmedu ramova je formi-
rana povrs i proporcionalno njenoj geometriji definisan
nivo poda horizontalne komunikacije (slike 7a,b).

U daljem istrazivanju je isti postupak skaliranja
sproveden i za oblik poligona — kvadrat, ¢ime je dobijena
povrs, tj. struktura, slicnih geometrijskih karakteristika
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Slika 5. Sistem poligona upisanih u kruzne preseke

Slika 6. Sistem trougaonih ramova

Slika 7a. Sistem ramova sa podnom povrsinom (odozgo)

Slika 7b. Zic¢ani 3D model horizontalne komunikacije
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(slike 8a, b). Varijetet je kreiran u funkciji oblikovnog
uklapanja — prilagodavanja razli¢itim postoje¢im matri-
cama neposrednog arhitektonskog okruzenja.

Slika 8a. Sistem ramova sa podnom povrsinom za oblik poligo-
na — kvadrat (odozgo)

Slika 8b. Zic¢ani 3D model horizontalne komunikacije za oblik
poligona — kvadrat

Dobijena povrs — struktura je dvostruko zakrivljena,
sa iviénim elementima hiperbolama. Vizuelno je intere-
santna sa aspekta dinamic¢nosti prostora, zbog kontinu-
iranog ,,skaliranja® dimenzija konstruktivnog elementa
— poligonalnog rama (slike 9 i 10). Kretanjem korisnika
kroz komunikaciju dobija se utisak dinamike unutrasnjeg
prostora.

Slika 9. Dvostruko zakrivljena povrs trougaonog profila
Iviéne krive podne povrsine su takode hiperbole, §to

u esteskom smislu oplemenjuje i ublazava o$trinu uglova
ramovskog profila.
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Slika 10. Dvostruko zakrivljena povrs kvadratnog profila

2.2. Sekundarna rotacija poligona — ramova za zadati
ugao

Rotacija poligonalnog rama, koji je klju¢ni element
veznog prostora izmedu dva objekta — horizontalne ko-
munikacije, je kao izazov pratila autore rada. Dodatna
dinamic¢nost prostora, ili uvodenje simbolike, kao u po-
sebnim projektnim zadacima (Davey, 2007 ) ostvarena je
u ovom varijetetu istrazivanja.

U konceptualno razmatranim slucajevima strukture,
za dva tipa poligonalnog rama, izvedena je rotacija pro-
fila, tako da je ukupni ugao rotacije jednak centralnom
uglu poligona nad jednom ivicom: kod trougla — 120°,
a kod kvadrata — 90°. Takav princip je usvojen da bi po-
¢etni i zavrsni polozaj poligona bio isti (Wollers, 2001).
Rotacija pojedinacnog profila (9 profila je izabrano za
prostornu predstavu ukupne strukture) je uslovljena
brojem ramova duz horizontalne komunikacije, koji ¢e
zavisiti od statickih karakteristika, kao i dimenzija arhi-
tektonskog elementa). Kao produkt rotacije — ,,uvrtanja‘“
dobijen je nepravilan oblik podne povrsine (ivicne krive
su reda viseg od 2), koji varira u zavisnosti od oblika
poligona. Podna povrsina je postavljena paralelno sa jed-
nom ivicom poligona. Zi¢ani model strukture dobijen ro-
tacijom trougaonog profila je prikazan na slikama 11a,b,
a kvadratnog na slikama 12a,b.

Slika 11a. Niz rotiranih trougaonih ramova sa odgovarajucom
podnom povrsinom (pogled odozgo)

Dva nova tipa povrsi pripadaju tipu spiralnih (en-
gl. twisted) i imaju vecu zakrivljenost od struktura pret-
hodnog tipa (slike 9 i 10). Iviéni elementi su sada delovi
cilindriéne zavojnice (slike 13 i 14). Zakrivljenost povr-
Sine se smanjuje sa poveéanjem broja ivica poligona, te
u sluéaju kvadratnog poligona model deluje ,,prirodnije®.
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Slika 11b. Zic¢ani 3D model horizontalne komunikacije za oblik
poligona — trougao

Slika 12a. Niz rotiranih kvadratnih ramova sa odgovarajucom
podnom povrsinom (odozgo)

Slika 12b. Zi¢ani 3D model horizontalne komunikacije za oblik
poligona — kvadrat

Slika 13. Spiralna struktura — trougaoni profil
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Dinamicnost unutrasnjeg prostora je dodatno nagla-
Sena rotacijom — ,uvrtanjem® i doprinosi atraktivnosti
forme u oba kreirana modela (slika 15).

Slika 14. Spiralna struktura — kvadratni profil

Slika 15. Dinamika unutrasnjeg prostora oba modela

3. ZAKLJUCAK

Sprovedeno istrazivanje je formulisano u pravcu
mogucénosti primene geometrije povrsi (ili njenih ele-
menata) koja koristi nekoliko vrsta prostornih transfor-
macija: translaciju, rotaciju i ,,skaliranje (linearno ili po
kvadratnoj krivoj) sa funkcijom veznog elementa izmedu
dve gradevine — horizontalne komunikacije.

Polazne pretpostavke za ovakvo istrazivanje su
imale ideju da iskoriste geometrijske osobine povrsi
jednogranog eliptickog hiperboloida, kao i specifi¢an
»poredak®™ njegovih kruznih preseka, U njih su potom
upisani poligonalni ramovi-profili zamisljene prostorne
strukture.

Geometrija kosog hiperboloida je omogudila da se
horizontalna komunikacija sa ovako koncipiranim mode-
lom geometrije ostvari po kosoj putanji (a ne i najkracoj)
za Sta Cesto 1 postoji potreba u graditeljskoj praksi.
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Ispitana su dva koncepta: prvi — koji koristi tran-
slaciju i skaliranje elemenata strukture (poligonalnih ra-
mova) i drugi — koji dodatno koristi rotaciju, tj. uvrtanje.

U oba slué¢ja horizontalna komunikacija ostvaruje
dinamicnost i atraktivnost prostorne geometrijske forme,
sa specificnostima koje determiniSe geometrija preseka
dobijene strukture (povrsi).

Imajuéi na umu da je ,,geometrijski eksperiment™
uvek lakse izvesti ukoliko postoji aplikacija sa definisa-
nim parametrima (npr. duzina komunikacije, ugao pre-
ma objektima koji se povezuju, broj stranica upisanog
poligona itd.), ovakav geometrijski koncept je potrebno
i pozeljno digitalizovati, kako bi se pruzila moguénost
projektantima i dizajnerima da kreiraju i ispituju varije-
tete modela u razli¢itim zadatim uslovima.
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