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Anotacija

Promocijas darba ir pétits digitalo sistému pienesums un to izmantoSanas
robezas reala arhitektiras projektésana, definéjot $o sistému galvenas prieksrocibas un
apskatot to inovativas iespéjas. Pasaulé daudzu musdienigo arhitektiiras tendencu
risinajumu realizacija ir bijusi iespéjama tikai pateicoties digitalajiem arhitektiras
projektésanas instrumentiem. So digitalo sistému pétijums ir ari ipasi aktuals Latvija,
jo pagaidam tas nav guvusas pasaules pieredzei adekvatu izmanto$anu.

Darba pirmaja dala pétitas teorétiskas nostadnes digitalaja arhitektira un
digitalo projektésanas instrumentu iespéjas. Izpétiti gan klasiskie, gan inovativie un
netradicionalie digitalie instrumenti. Arhitekta darba rezultatu butiski var ietekmét
vina darbariki un prasme ar tiem apieties.

Otraja dala analizéti projekti, kuru veidoSanai bijis nepiecieSams izmantot
digitalas arhitektiiras projektésanas instrumentus. Analizétie objekti sakartoti divas
apak$nodalas - pasaules un Baltijas valstu konteksta. Pétijuma veikta faktu un
informacijas konstatacija, kuru analizéjot tiek noradits, cik dzili ir izmantotas dazadas
digitalo sistému metodes, lai tas dotu lietderibu, vai ari - ar kadiem lidzekliem butu
bijis jastrada, lai projektésanas vai razoSanas procesus padaritu efektivakus laika un
izpildes kvalitates zina.

Tresa dala veltita teorétisko un praktisko arhitektGras atzinu potencialas
izmanto$anas iespéjam arhitektiiras projektésana. Saja dala apskatito autora
promocijas darba gaita veikto eksperimentu kopums ir dala no praktiska pétijuma par
digitalajam sistémam arhitektiira un to neierobezotam iespéjam, piemérojot jaunas un
nestandarta projektéSanas metodikas no musdienu arhitektiras inovativajam
teorijam. Visu dazado projektéSanas metodiku pamata ir zinatniski balstitas idejas, kas
iepriek§ maz pétitas, tacu to pienesums miusdienu arhitektiiras nozari bagatina,
piedavajot pilniba citu skatfjuma plaSumu nestandarta projektésanas situacijas.
Eksperimentu ietvaros autors piedava jaunu metodiku - sistémas kompleksu par
digitalo sisttmu lietojumu arhitektiras projektéSanas kvalitates, estétisko veértibu,

tehnisko iespéju u.c. faktoru uzlabosanai.

Promocijas darba tiek akcentéts, lai arhitekti projektétu radikali jauna veida,
nepiecieSams lietot inovativas projektésanas programmatiras, kas vienlaikus izmaina
klasiskos uzskatus par arhitekttras veidosanas makslu. Jaattista un japieméro jauna
veida stratégijas projektésana. Tikai izmantojot inovativas un netradicionalas digitalas
sistémas ir iespéjams veicinat radosuma daudzveidibu arhitektara. Eksperimentéjot
un attistot jaunas projektéSanas formas, ir iespéjams iemacities jaunas bitvniecibas un

konstruktivas metodes, nevis pretéji.



Annotation

This PhD thesis researches the contribution of digital systems and their usage
extents in the real-life architectural design, defining main advantages of these systems
and reviewing their innovative potentials. In world, the accomplishment of many
contemporary architectural trends has been possible only due to digital design tools.
The research of these digital systems is essentially actual in Latvia, because so far they
have not reached the comprehensive usage level if being compared to the world

experience.

The first part explores theoretical viewpoints in digital architecture and in the
vast possibilities of digital design tools. Both classical and innovative or
unconventional digital tools have been investigated. The working results of an

architect can substantially be influenced by his tools and their usage skills.

The second part analyzes projects whose design has involved digital
architectural design tools. Analyzed objects are organized ir two subchapters — in
context of the world and the Baltic states. The research comprises the findings of facts
and information. Author indicates how comprehensively various methods of digital
systems have been used for achieving effective results or what means should have been
used to make the design or fabrication processes more effective with respect to time
and quality.

The third part is devoted to theoretical and practical findings in architecture and
their potential usage in architectural design. The complex of authors experiments
made in connection to this PhD research complements the part of practical research
about the digital systems in architecture and their unlimited possibilities, applying
new and non-standard design methodologies from contemporary and innovative
architectural theories. The fundamentals of all various design methodologies are
scientifically grounded but relatively little researched, their contribution enriches the
field of contemporary architecture by offering completely other breadth of view in
non-standard design situations. Within the framework of experiments author offers
new methodology complex of a system for the usage of digital systems to sophisticate
the quality, esthetic merit, technical advancement and other factors in architectural

design industry.

Author emphasizes - to design in utterly new ways, architects must use
innovative design software and hardware that at the same time breaks the classical
notions about the art of making architecture. New kind of strategies need to be
developed and applied. It is possible to promote the variety of creativity in
architecture by just using the innovative and unconventional digital systems. Only by
experimenting and developing advanced ways of design, it is possible to learn new

construction methods and not vice versa.
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Ievads

Témas aktualitate

Pasaulé daudzu misdienigo arhitektiiras tendencu risindgjumu realizacija ir
bijusi iespéjama tikai pateicoties digitalajiem arhitektiras projektésanas
instrumentiem. Datorizéto projektésanas sistému aizsakums datéjams ar 20. gadsimta
se$desmitajiem gadiem un ir pazistamas ar nosaukumu CAD (Computer Aided
Design). Lai razosanu padaritu efektigaku, atraku un precizaku, tas ipasi tika attistitas
militaras industrijas vajadzibam, kurai paraléli tika attistita datorizéta razoSana CAM
(Computer Aided Manufacturing). Pasaulé §1 projektéSanas un razosanas saikne
pazistama ka CAD/CAM paradigma. Arhitektaras projektéSana specializétos digitalos
instrumentus saka veidot pirms nepilniem trisdesmit gadiem. Sakotnéji tos balstija uz
citiem inZzenierzinatnu datorizétas projektésanas instrumentiem. Pédéjo divdesmit
gadu laika ir notikusi specializésanas arhitekttiras nozaré un Sobrid jau tiek izstradati
daudzi unikali digitalie instrumenti, kas parnemti no industriala dizaina, aviacijas,
kugubtves u.c. ar arhitektGru nesaistitam nozarém. Izveidojudies ari daudzi jauni
hibridas arhitektaras novirzieni - biodigitala arhitekttra, genétiskda arhitektura,
parametriska arhitektara, evolucionaras skaitlosanas projekté$ana, morfodinamika,
biomimeétika utt. (terminu izcelsme un skaidrojumi apkopoti promocijas darba
1. pielikuma). Sis datortehnikas izmantosanas mehanisma kopums ir plass izpétes
lauks. Regulari notiek starptautiski simpoziji un konferences, kas katru reizi pulcé
arvien pieaugosu interesentu loku. Jaunu digitalo sistému izstradataji riko
darbseminarus un lekciju kursus, kurus plasi apmeklé jauno arhitektu paaudze un
saista arl arhitektu ar ievérojamu darba pieredzi, pieméram, Normana Fostera
(Norman Foster), Frenka Gérija (Frank Gehry), Zahas Hadidas (Zaha Hadid), Toijo
Ito (Toyo Ito) u.c. interesi. Ar arvien lielaku vérienu $ie instrumenti ieiet plasaka
aprité, tie klast pieejamaki, ar tiem iespéjams projektét vieglak un izmantot
datorizétaja  projektésana iepriek§ nedeterminétus intuitivus ' panémienus.
Tas nodrosina formu valoda un tehniska zina sarezgitaku éku projektésanu, vienlaikus
optimizéjot buvizmaksas. Pasreizéjie prieksstati par arhitektiras projektéSanu
profesionala vidé galvenokart saistas ar vienas vai otras konkrétas datorprogrammas
izmanto$anu. Bet pilnvértiga arhitektiras projektésana prasa plasaku pieeju un
sintétisku skatijumu. Viens no aktualakajiem faktoriem, kas var nodrosinat
arhitektaras kvalitativaku nakotnes talaku attistibu, ir digitalo sistému ka radosu
darba instrumentu apgt$ana un izmanto$ana profesionalaja vidé. Latvija tas pagaidam
nav guvis pasaules pieredzei adekvatu izmantosanu, kas nosaka pétijuma aktualitates

lokalos aspektus.



Lidzsinéjais témas izpétes limenis

Pasaulé Sobrid ir pietiekami daudz publikaciju par pétijuma tému, tacu Baltijas
méroga butisku nozari ietekméjosu pétijjumu nav. Migayrou Frédéric [111] un
Jle6emeB IOpmit CepreeBuu [186] savas gramatas ir apkopojusi nestandarta
arhitektiras aizsakumus 20. gadsimta maksla, ka arl bionisma agrinas teorétiskas
atzinas un eksperimentalos projektus. Datorizétas projektésanas aizsakumu
arhitektaras lauka daléji sistematizéjis Bozdoc Marian [203], Reyes Jonathan [265] u.c.
autori [205]. Militaro tehnologiju parnese civilaja inzenierija tiek pieminéta ASV
armijas arhivu materialos [189]. Arhitektaras hibridizaciju pétijis Wolff-Plottegg

Manfred [175], vina pétijums ir bagatigi ilustrativs manifests bez izvérstas teorijas.

Digitalo tehnologiju un arhitektiras mijiedarbibas faktori sikak analizéti
Bermudez Julio un Klinger Kevin [201], Kozak Paul [239], Laiserin Jerry [94],
Langer Fred [96], Mitchell William J. [112], Winograd Terry un Flores Fernando
[172], Nesbitt Kate [116], Ouroussoff Nicolai [124], Cook Peter, Spiller Neil un
Allen Laura [36], Di Cristina Giuseppa [45] publikacijas. Zellner Peter [182] ir devis
interesantu apkopojumu par digitala laikmeta hibridas arhitektiras pamatlicéjiem,
bet ta neparsniedz popularas ilustracijas limeni, pietrukst detalizéts teorétisko
nostadnu izvérsums. Lidziga satura ir arl Liu Yu-Tung [103], Constantinopoulos
Vivian [35], Aymonino Aldo un Mosco Valerio Paolo [10], Brayer Marie-Ange,
Migayrou Frédéric un Nanjo Fumio [21], Jodidio Philip [80, 81], Wells Matthew
[171], Nordenson Guy [117], Dimster Frank [46], Leach Neil, Turnbull David un
Williams Chris [98] darbi.

Arhitektaras digitalizacijas aspektus no filozofiska skatupunkta vai saistiba ar
skait]losanas tehnologijam analizéjusi Chu Karl [33, 34, 209, 210], Deleuze Gilles [43],
Corco Josep [37], Chaitin Gregory [208], De Landa Manuel [41], Chomsky Noam
[32], Latour Bruno [97], Kolarevic Branko [91], Rowe Colin [140], Popper Karl [131],
Penrose Roger [128], Rodych Victor [138], Zeilinger Anton [293], Lloyd Seth [104],
Lorde Audre [106], Wittgenstein Ludwig [173, 174], Wolfram Stephen [176], Tschumi
Bernard un Cheng Irene [163], Spiller Neil [154], Doesinger Stephan [47], Fitelson
Branden [59], Flachbart Georg, Weibel Peter [60], Freiherr Von Leibniz Gottfried
Wilhelm [63], Johnson Steven [82]. Akadémiskus pétijjumus un darbseminaru
rezultatus analizé Estévez Alberto [53, 55, 56], Dollens Dennis [49, 50], Hensel
Michael, Menges Achim un Weinstock Michael [72, 73, 74, 170], Cuft Dana [38], Van
der Veen Henk [165], Yessios Chris I. [180], ka ari virkne citu autoru [57, 225]. Sajos
pétljumos var atrast visparindjumus témas konteksta, ka ari tajos atrodami
akadémiska rakstura eksperimenti, kas ieguti ar digitalajiem arhitektiras

projektésanas instrumentiem.



Prakses un teorijas mijiedarbibu savos zinatniskajos darbos (t.sk. magistra
darbos) apskata Keulemans Guy [86], Wolski Jan [177], Karsikas Antti [84]. Vairaku
arhitektu darbu veikumu starptautiskas arhitekttiras izstadés un tematiski péc regiona
vai stila klasificéti projekti aprakstiti Bullivant Lucy, Gadanho Pedro [25, 26],
Buurman Marlies, Kloos Maarten [29] u.c. autoru darbos. Daudzi autori [211, 280,
291] aprakstijusi konkrétus inovativus un unikalus projektus, to butiskakos
risinajumus un idejiskas novitates: Neergaard Claus [252], Somlyody Nora [277],
Moreno Shonquis [114], Giordano Carlos [66]. Savukart Alonso Hernan Diaz [192],
Rahim Ali [133], Pisca Nick, Mah Jayson, Knight Hunter [261], Fairs Marcus [226] un
More Thomas [113] darbos izpauzas futiristiskas iezimes. Vairaki autori aprakstijusi
genétiskos algoritmus un programmeésanu: Poli Riccardo, Langdon William, McPhee
Nicholas Freitag [95, 129], Goldberg David [67], Lev Sara [244], Xaitman Opyapp
[294]. Padzilinati par evolucionaro skaitlosanu pétijumus veikusi Hemberg Martin
[71], Eiben Agoston [51], De Jong Kenneth [40], Rozenberg Grzegorz un Salomaa
Arto [141], Kauffman Stuart [85]. Virkné publikaciju ir atspogulota kadas konkrétas
projektésanas metodes gnozeologija (pieméram, genétiska un algoritmiska
arhitektira): Oosterhuis Kas [122], Del Campo Matias [42], Bueno Ernesto [23],
Osterlund Toni un Lundén Eero [123], Mayne Thom [249], Kolatan Sulan [236],
Zaera-Polo Alejandro un Moussavi Farshid [115, 181]. Ir autori, kas $os
programmatiru iekodétos algoritmus salidzina ar dzivas dabas izpausmém,
pieméram, apspalvojuma tonalie raksti dzivniekiem un augu dzislojums, vai ari
pétijusi dabas formu un arhitektaras saikni: Menin Sarah un Samuel Flora [110],
Bahamon Alejandro [11, 12], Pearce Peter [127], Nouvian Claire [118], Aldhous Peter
[4], Benyus Janine M. [14], Botterweg Ilona [19], Géanti Tibor [64], Ingraham
Catherine [76].

Konkréti formveides panémieni, pieejas un metodes sikak analizéti Lynn Greg
[107, 108], Vyzoviti Sophia [167], Reiser Jesse [135], Gruzdys Sophia ([70],
McCullough Malcolm [109], Waters John K. [168], Taylor Mark [160],
Aranda Benjamin un Lasch Chris [7], Fear Bob [58] gramatas, neskarot kompleksus
arhitekttras telpveides panémienus. Digitalas arhitektiras ekonomiskos aspektus
piemin Appelbaum Alec [6], jo ar musdienigu programmatiru un iepriekséju
analizi iespéjams ietaupit buvniecibai atvélétos lidzeklus. Arhitektiras un
inzenierzinatnu saistibu savos darbos apraksta: Sasaki Mutsuro [145], Schittich
Christian [147], Addington Michelle un Schodek Daniel L. [1], Beukers Adriaan [16],
Kieran Stephen un Timberlake James [89] un citi autori [215, 276]. Liela dala arvalstu
publikdciju veltitas vienas vai otras konkrétas projektésanas programmatiras
izmanto$anas iespéjam [2, 69, 193, 196, 197, 206, 219, 220, 232, 248, 250, 253, 254,
264, 266, 275, 284], ka arl konkrétu meérku sasniegSanai: Rutten David [142],



Schliep Jan Walter [148], Tedeschi Arturo [161], Payne Andrew [258], Akleman
Ergun [3], Issa Rajaa [77]. Arhitektara, ki kompleksa vides veido$anas maksla ir
ievérojami sarezgitdka, neka jebkura cita vizuala maksla, tapéc nepiecieSams
visparinats apkopojums par dazado programmatiru sintétiskas izmantosanas
iespéjam. Lidz ar to eso$aja pétijumu klasta dominé vairak didaktiska materiala

apkopojums, tacu kopsakaribas un galvenas iezimes nav pietiekami sistematizétas.

Pétijuma priekSmets ir inovativo un netradicionalo digitalo arhitektiras
projektésanas instrumentu izmanto$ana, ka ari lidz§inéjo teorétisko nostadnu un
projektésanas prakses mijiedarbiba. Saja pétijuma jédziens ,digitalas sistémas tiek
definéts ka uz datoru resursiem balstiti digitalas arhitektiras projektésanas un
razos$anas instrumenti, kas paredzéti arhitektiem vai kurus arhitekti aizguvusi no
citam inZenierzinatném, lai atvieglotu un paatrinatu visu projektéSanas posmu gaitu
no skicém lidz tehniskajiem raséjumiem, ka ari, lai raditu visa méroga maketus un
gatavas konstruktivas vai dekorativas éku dalas, vizualizacijas un citus virtualas
realitates atainoSanas veidus. Sadu digitalo sistému ka arhitekta darba instrumentu
lietosana padara iespéjamu misdienu arhitektiras tendencu un ideju istenojamibu,
kas nebija agrak iespéjama vai ari aiznéma nesamérojami ilgas darba stundas ar
klasiskiem arhitektiiras projekté$anas instrumentiem, ka ari ar télotajas geometrijas
sarezgltam metodém. Pastaviga eksperimenté$ana, apgustot jaunu digitalo sistému
izmanto$anu, ir galvenais virzitajspéks arhitekttras talakai evolacijai un attistibai,
sniedzot sabiedribai arvien labakus vai originalakus risinajumus, arvien vairak ietverot

ilgtspéjibas faktorus un jaunus formalas izpausmes veidus.



Pétijuma meérkis un uzdevumi

Promocijas darba mérkis ir izpétit digitalas sistémas arhitektira, lai konstatétu
to lieto$anas prieksrocibas salidzinajuma ar klasiskajiem projektésanas instrumentiem
un to izmantoSanas robezas reala arhitektiiras projektésana, definéjot $o sistému

galvenas prieksrocibas un salidzinot to inovativas iespéjas.

Meérka sasniegSanai izvirziti uzdevumi:

. digitalo sistému mérktiecigas izmantojamibas robezu noteikSana arhitektiiras
projektésanas procesa;

. apkopot Eiropas un pasaules pieredzi arhitektiiras projektu realizacija un

novertét digitalo sistému izmantoSanas prieksrocibas formveides radosaja

procesa;

. precizét un papildinat ar digitalo arhitektiiru saistitos un starptautiskaja sazina

lietotus specifiskos terminus un definicijas, un ieviest tos latviesu valodas aprité;

. izstradat sisttmas kompleksu par digitilo sistému lietojumu arhitektiras
projektésanas kvalitates uzlabosanai un radosuma daudzveidibas veicinaanai.

Pétijuma izmantotas metodes

. digitalas arhitektiras nozares vésturisko, teorétisko un projektéSanas
instrumentu publikaciju un starptautisko konferenc¢u materialu, ka ari lidzsinéjo

iestradnu referativi salidzinosa analize;

. digitalo projektéSanas sistému parametru salidzinosa analize;
. ar digitalo sistému lietojumu saistito realizéto un konceptualo projektu analize;
. eksperimentalu priekslikumu un esosas pieredzes salidzino$a analize, un

uz dazadu musdienu arhitektaras novirzienu fomalo un telpisko ekspresiju
studijam balstita teorétiska eksperimentala modelésana, radosa procesa
determinésanai un konkrétu instrumentu argumentétai izvélei konkrétu
rezultatu iegtisanai;

. ekspertu intervijas ar arhitektiem, kas sava darba izmanto klasiskos digitalas

arhitektairas projektésanas instrumentus;

. praktizéjoso arhitektu un Latvijas arhitekttras skolas studentu un docétaju
aptaujas rezultatu statistiska apstrade.



Promocijas darba zinatniskas novitates

. pirmo reizi veikta vispusiga uz starptautiskiem pétijumiem balstita analize par
miusdienu arhitektiras projektésana izmantojamam inovativajam = un
netradicionalajam digitalajam sistémam, to attistibu un progresu;

. izstradats analitiskais materials par digitalo sistému vietu rado$aja procesa, ka
ari par to lietojuma principiem arhitektaras projektésana;

. eksperimentalas modelésanas rezultata radits metodologisku ieteikumu kopums

konkrétu programmatiiru sintétiskai izmanto$anai arhitektaras projektésana;

. prognozétas iespéjas un celi pasaules sasniegumu lokalizacijas panémienu

istenoSanai Latvija.

Darba praktiska nozime

Pétijuma iegiitos rezultatus var izmantot praktiskaja arhitektaras projektésana,
ka ari pilsétbavnieciska meéroga planoSanas institaciju darba, realizgjot
pilsétbtivniecisko risinajumu grafiska izpildijuma nodrosinajumu vai jaunu formu
meklégjumos. Pétijuma akcentéta digitdlo arhitektiras projekté$anas instrumentu
sintéze. Dala rezultatu iestradati teorétiskos kursos un izmantojami arhitekta studiju
programmas, arhitektu diplomprojektu vadi$ana, ka ari atseviskos specializétajos
teorétiskajos kursos. Ar pétljuma rezultatiem iepazinuSies zinatnieki, arhitekti un
pilsétplanotaji Latvija, Lietuva, Somija, Zviedrija, Norvégija, Spanija un Jaunzélandé.
Par pétijumu rezultatiem ir zinots vairakas starptautiskas konferencés. Promocijas
darba izstrades gaita sastadita 38 jaunu terminu un definiciju vardnica par digitalo

arhitektiru, kas ieteicama ieviesanai latviesu valodas apriteé.

Darba aprobacija

Pétijjumu gaita un rezultati regulari atspoguloti publikacijas un zinatniskajas
konferencés. Autors ir sagatavojis 10 publikacijas par dazadam digitalam sistémam
arhitekttras projektésana, ka ari uzstajies 11 starptautiskas zinatniskas konferencés

Latvija un arvalstis.
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1. DIGITALA ARHITEKTURA

Arhitekta darba rezultatu batiski var ietekmét vina darbariki un prasme ar tiem
apieties. Tapat ka galdnieks, kurs tikai prot rikoties ar kaltu un éveli, nespés sacensties
darba produktivitaté ar tadu meistaru, kur§ parzina darorizétas ciparvadibas frézes
vadibu. Neskatoties uz darbarikiem, japiemit ari talantam un labai izglitibai, pieredzei
vai ilgtermina iegaitam profesionalam un plagam zinasanam.

Digitala arhitektira biezi vien piedava jaunas vai nebijusas iespéjas, kuras
iespéjams nodrosinat tikai pilnvértigi izmantojot datortehniku un datoru
programmatiiras ka galvenos arhitekta darba instrumentus. Viennozimigi paraléli
jaskata ari teorétiskas nostadnes un jauno tendencu attistiba, jo dators vien bez
pamatotam arhitekta zinaS$anam un izdomu ir tikai smalks instruments, ar kuru jamak
stradat. Prasmigam un talantigam musdienu arhitektam skaidri jazina kadas iespéjas
sniedz inovativas digitalas sistémas arhitektara, un tas parvaldot ir iespéjams péc sava
domu lidojuma istenot idejas realitaté. Dators ir neatnpemams instruments misdienu
arhitektaira. Promocijas darba pirmaja nodala aprakstiti visi $ie jautajumi.

Datorizétas projektéSanas arhitektaras asociacija ACADIA (anglu val. - the
Association for Computer Aided Design in Architecture) veidota 1981. gada ar meérki
atvieglot komunikaciju un kritisko doméasanu par datoru lietojumu arhitektara,
planosana un bivzinatné. Ta uzskata, ka digitalo tehnologiju ievértéSana arhitekttra ir

nepiecieSama un neizbégama, nemot véra tas neatsveramo un plado ietekmi uz

arhitektairas praksi, izglitibu un pétniecibu [201]. Jebkuras nozares veseliga attieksme

ir saglabat savu toleranci pret attistibu, pastavigi uzdodot jautajumus ietvert/izstumt,

importét/eksportét, sadarboties/izoléties no/uz jaunam idejam, tehniku, disciplinu,

jaunam tehnologijam. So izmainu virpula ietvara rodas jauns digitals diskurss, kas

piedava daudzus negaiditus procesus arhitektaras nozarei. Si diskursa ietvaros esosie

galvenie temati katrs evolucioné ar savu izteiktu un svarigu ipasibu. ACADIA norada,
ka digitalais diskurss ir talak iedalams $adas kategorijas: digitala pedagogija, digitalie
instrumenti, digitala razoSana/fabricésana, digitala vizualizacija, digitalie projekti,
digitala projektésana, digitala reprezentacija, digitala domasana un digitala
prakse [201]. ACADIA ladz papildinat visparéjo diskusiju retoriku ar tualitéjiem
jautijumiem par digitilo tehnologiju un tas ietekmi uz arhitektiru. Si asociacija
uzskata par nepiecieamu talitéju ricibu — nopietni un padzilinati izvértét $is dazadas

digitalas tehnologijas.
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1.1. Datorizetas projektésanas
prieksvesture un lietojums miuisdienas

Faktiski visas inovativas tehnologijas un sistémas, kuras sabiedriba pienem loti
atri un pladi izmanto patérina elektronikas veida sava ikdiena, ir pargatas no
militarajam industrijas nozarém (dators, mobilais telefons, digitalais fotoaparats,
internets u.c.). Pat, ja Sadas iekartas koncepcija nav militaras tehnologijas produkts,

tik un ta tas sastava esosas sistémplates tomér tadas ir [189].

Lai izprastu datorizétas projektésanas (anglu val. - Computer Aided Design,
CAD) rasanos, jaapskata datorizéta razoSana (anglu val. - Computer Aided
Manufacturing, CAM) - pirmais solis razo$anas atvieglosanai, un tas izveido$anas
vésturiskda konteksta. ASV militaristi 20. gs. piecdesmitajos gados veicindja
ciparvadibas (anglu val. - Numeric Control, NC) ievieSanu, lai automatizétu
metalapstrades iekartu darbu un parsniegtu talaika masveida raZoSanas
ierobezojumus. Nakamo dekazu laika lidz ar attistibu datoru nozaré tika ieviestas
datorizétas ciparvadibas sistémas (anglu val. - Computer Numeric Control, CNC), kas
tika izmantotas dazadu materialu apstradei un dazdda méroga razosanai. Savukart
datorizéta razo$ana (CAM) kluva plasak pieejama tikai astondesmitajos gados, kad ari
personalie datori kluva pieejamaki un arvien plasak jau tika izmantotas datorizétas

projektésanas (anglu val. - Computer Aided Design, CAD) programmatiras [72].

Prieksvesture lidz 1970. gadam

Pirma grafiska sistéma, kas spéja uz kineskopa tipa monitoriem atainot datora
apstradatu attélu un citu informaciju, bija radara sistétma ASV brunotajiem gaisa
spéekiem piecdesmito gadu vidi. So sistému attistija MIT (Massachusetts Institute of
Technology). Par pirmo soli CAD industrija uzskatams projekts SKETCHPAD
(latvieSu val. - skicu bloks), kuru 1960. gadda MIT radija Ivans Suzerlands (Ivan
Sutherland). Pirma kursora vadibas ierice (anglu val. - digitizer) ar nosaukumu Auto-
trol tika radita 1962. gada Denvera, ASV. Paraléli pie lidzigam idejam stradaja
kompanija ITEK, izveidojot elektronisku gaismas zimuli, un General Motors Research
Laboratory, kura kopa ar lidzautoru Dr.Hanratiju (Hanratty) izveidoja pirmo
interaktivo grafikas razo$anas sisttmu DAC (anglu val. - Design Automated by
Computer). Paraléli vél daziem citiem CAD aizsacéjiem seSdesmito gadu vida $o
nozari varéja raksturot ar gabaritos lieliem datoriem, vektoru ekrana terminaliem un
programmatiru, kas tika radita ar programmeéSanas pamatvalodu (anglu val. -

assembly language). 1968. gada Donalda Velburna (Donald Welbourn) vadiba
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Kembridzas Universitaté tika uzsakta problému risinadSana, lai modelétu sarezgitas
trisdimensiju formas, kameér citi ta laika pétnieki koncentréjas vienigi uz divdimensiju
raséSanu [205]. Sakotnéjos pétijumus sponsoréja Ford, tacu pastaviga finanséjuma
piesaiste visu laiku bija lielaka probléma. Tikai sesus gadus vélak tika iegati divi
sponsori — Control Data (Vacija) un Delta Engineering Group. Control Data sakotnéji
piedavaja savus pakalpojumus diviem lielakajiem klientiem - Volkswagen un
Daimler Benz. Saja laika posma uznémuma Control Data nodala Digigraphics ta ari
kluva par vienigo komercialas CAD sistémas raditaju - tas izstradata sistéma
lietotajam izmaksaja 500 tukstoSus ASV dolaru, un to pardeva tikai dazos eksemplaros
[203].

Prieksvésture no 1970. lidz 1980. gadam

1972. gada Kembridzas Universitaté tika izveidota pirma 3-asu ciparvadibas NC
iekarta, butiski palidzot frézésanas industrijai kopuma, un nodrosinot, ka darbs no
CAD vides tiek parnests uz CAM. Saja pasa gada tika izveidots pirmais Intergraph
rasé$anas terminalis, ar ko varéja radit un atainot grafisku informaciju. Tas sastavéja
no Tektronix 4014 monitora, klaviatiras un 11x11 collu izvélnes grafiskas plansetes
(anglu val. - graphic tablet), ar kuras palidzibu varéja izvéléties raséSanas komandas.
Ap 1974. gadu Kembridzas Universitatei bija pasttitas pirmas industrialas CAD/CAM
iekartas, kas nebija saistitas ar autobiives nozari. 1974. gada tiek pardota pirma
Tektronic 4014 komerciala versija, gadu vélak tas monitors tiek palielinats uz 19

collam, iepriekséja 11 collu monitora vieta.

1.1. att. Projektétaja strada pie Tektronix 4014 rasé$anas terminala.
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1975. gada francu aviobuves uzpnémums Avions Marcel Dassault iegadajas
CADAM programmatiras un iekartu licenci no uznémuma Lockheed, un 1977. gada
savai inzenieru komandai lika uzsakt interaktivas trisdimensiju programmas
veidosanu, kas kluva par datorprogrammas CATIA pamatlicéju. Pa to laiku, kamér
CADAM programmas izstradataji automatizéja eso$o divdimensiju raséSanas
platformu, veicot aprékinus ar télotajas geometrijas plakném, CATIA pacéla Dassault
inZenierus cita - treSaja dimensija, gustot virkni talitéju prieksrocibu, likvidéjot kladu
ielaiSanas iespéju, kas bija tipiska divdimensiju rasésana. 1979. gada tris lielakie
industriala dizaina magnati Boeing, General Electric un NIST izveidoja neatkarigu faila
formatu IGES (anglu val. - Initial Graphic Exchange Standard). Sis faila formats ir
saglabajies lidz pat musdienam ka industrijas standarts un to parsvara izmanto
sarezgitu virsmu informacijas parne$anai, pieméram, NURBS (anglu val. - Non-
Uniform Rational B-Splines) likném. Septindesmito gadu beigas tipiska CAD sistéma
tika darbinata uz 16-bitu personala datora ar maksimalo atminas apjomu 512 Kb un
20-300 Mb diska ietilpibu, ta cena bija 125000 USD.

Prieksveésture no 1980. lidz 1989. gadam

1981. gada tiek nodibinats uznémums Dassault Systémes un 1982. gada tiek
izlaista CATIA Version 1 — produkts trisdimensiju projekté$anai, virsmu modelésanai
un ciparvadibas NC iekartu programmeésanai. 1982. gada Kalifornija tiek nodibinats
uznémums Autodesk un tas meérkis ir izveidot CAD programmu, kuras cena butu
1000 USD un kuru varétu izmantot uz personala datora. Autodesk izlaiz pirmo

AutoCAD versiju ta pasa gada beigas.

1.2. att. Pirma AutoCAD versija uz viena no pirmajiem personalajiem datoriem IBM

ar krasaino ekranu.
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1982. gads ieziméjas ari ar to, ka $aja laika posma lidz 1984. gadam sika
paradities neliela izméra personalie datori ar lielaku jaudu un mazaku cenu. Tas bija

butisks paveérsiena solis, kad tehnologija saka konkurét ar tradicionalam metodém.

1984. gada CATIA tiek papildinata ar tradicionalas raséSanas instrumentiem, laujot to
izmantot neatkarigi no CADAM. Unikals notikums datorizétas projektésanas vésturé
ir 1984. gada ungaru fizika Gabora Bajora (Gabor Bajor) kontrabandas cela valsti
ievesti divi Macintosh datori. Toreiz personalais dators nedrikstéja piederét nevienam
civilajam iedzivotdjam, jo valstl pastavéja komunistiskais rezims. Izmantojot Pascal
programmeésanas valodu, Gabors Bajors kopa ar savu kolégi stradaja pie trisdimensiju
CAD programmas izstrades Macintosh sistéma, ar ko aizsakas Graphsoft uznémuma
veido$anas. 1984. gada ari tika izlaista pirma ArchiCAD versija - Radar CH. Ta ka
Radar CH bija arhitektiiras projektésanai specializéta programmatira, sakot ar tas
versiju 2.0 (1986. g.) un turpmak §i programmatiira saucas ArchiCAD, un taja tika

integréts divdimensiju raséSanas modulis ar trisdimensiju moduli.

1.3. att. ArchiCAD 2.0 (1986. gada versija) uz Macintosh SE/30 datora.

1984. gada tika izlaista AutoCAD 2.0 versija ar uzlabotu teksta funkciju, DXFIN
un DXFOUT komandam (AutoCAD datu importa un eksporta standarts, masdienas
saglabajies ka DXF faila paplasinajums), objektu pielipinasanas funkciju (anglu val. -
snap) pie citiem objektiem, nosaukumu pieskir§anu dazadiem skatiem, izometriskam
u.c. jaunam ipasibam. 1985. gada Keits Bentlijs (Keith Bentley) nodibina Bentley
Systems Inc., tas programmatira MicroStation spé&j nodro$inat advancétu CAD

projektésanu uz personalajiem datoriem. Sakotnéji MicroStation bija nokopéjis
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Intergraph rasé$anas programmas failu formatu IGDS, kuru ta spéja atvert, bet vélak
arl taja saglabat izmainas. Vélak IGDS faila formats tika parsaukts par DNG. 1985.
gada iznak CATIA 2. versija ar pilniba integrétu rasésanu, trisdimensiju objektu un
robotikas funkcijam. No §1 briza CATIA klast par vado$o aeronautikas izstrades
programmatiru. 1985. gada nodibina Diehl Graphsoft Inc. (Sobrid tas nosaukums ir
Nemetschek) un taja pasa gada tiek izlaista pirma MiniCAD versija, kas vélak kluvusi
par vislabak pardoto CAD programmatiru Macintosh datoriem, musdienas
nosaukums mainits uz VectorWorks. 1986. gada pasaulé pardoti jau 50000 AutoCAD
eksemplaru. 1987. gada tiek izlaista AutoCAD 9. versija, tai nepiecieSams 80x87
matematiskais procesors datora, kas balstits uz Intel 8086 procesoru. Visi faili, kuri
izveidoti uz §is versijas ir pilniba savietojami uz visiem savstarpéji atbalstitiem
datoriem. Si versija ietvéra advancétu lietotaja interfeisu ar izvélni, ikonam un dialoga
logiem. 1988. gada tiek izlaista CATIA 3. versija ar AEC (anglu val. - architecture,
engineering and construction) funkcionalitati. CATIA Kklast par vadoSo autobiives
programmatiru. 1988. gada Surfware Inc. izlaiz pirmo SurfCAM versiju CAD/CAM
darbibam. 1989. gada tiek nodibinata Graphisoft US, lai pardotu un sniegtu tehnisku
atbalstu ArchiCAD produktiem ASV un Kanada. 1989. gada Parametric Pro izlaiz T-
FLEX, pirmo parametriski mehanisko CAD programmu personalajiem datoriem ar

savu trisdimensiju kodolu Baranov kernel.

Tas viss liek saprast, ka industrialais dizains vienmér ir bijis vado$ais CAD

virzitajspéks, pastavigi mekléjot jaunus algoritmus un principus, ka padarit datorizéto

projektédanu vél muasdienigaku.

Datorizeétas projektésanas prieksrocibas
Pirms 35 gadiem gandriz katrs pasaules raséjums tika veikts uz papira tusa vai
zimuli. Nelielas izmainas noziméja parzimésanu, lielas izmainas biezi vien noziméja
to, ka bus japartaisa viss raséjums pilnigi no jauna. Ja izmainas viena raséjuma
ietekmeéja citus dokumentus, klidu novérsana bija vienigi atkariga no kadas konkrétas

personas, kas manuala veida atrastu veicamas izmainas un to ari fiziski izdaritu.

Arhitekti ir vienmeér bijudi atkarigi no saviem instrumentiem - raséjamiem
déliem, linealiem, cirkuliem utt. Datorizéta projektésana (CAD) ir fundamentali
izmainijusi darbu projektéSanas un raséSanas nozaré [203]. Kop$ digitalizacijas
laikiem ne tikai arhitektu darbs ir palicis atraks, bet ari rezultati ir stipri mainijusies.
CAD ir daudz vairak neka tikai liniju rasé$ana elektroniska veida. Ir daudzi iemesli, lai

izmantotu CAD:
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Galvenais virzitajspéks ir konkurence. Lai iegutu labakus darijumus,
projektésanas kompanijas izmanto CAD un veido labakus projektus atrak un

letak neka to konkurenti.

Produktivitate tiek stipri uzlabota, jo CAD programma lauj viegli zimét linijas,

elipses, vairakas paralélas taisnas vai izliektas linijas.
Izmantojot automatisko stiiru noapalosanu, palielinas darba atrums.

Rasétas linijas ir absolati precizas, jo dators spéj tas automatiski piesaistit

konkrétiem geometrijas punktiem vai stavokliem.

Kopésana, rotésana un spogula attéla funkcijas ir loti praktiskas, kad tiek

rasétas simetriskas dalas.

CAD programmas ietver dazadus liniju rakstus. Laukumu vai zonu
aizpildiSana ar dazadam krasam wuzlabo grafisko kvalitati un projektu

prezentéjamibu.

Ar jebkuru CAD programmu komplekta tiek ietverti dazadu stilu fonti

uzrakstiem un tekstiem.

Iespéja importét CAD programma dazadu grafiska faila formatus un skenétus
materialus (fotografijas) ir loti praktiski, jo tos var apstradat, retusét un
animet.

Raséjot dazados mérogos var izmantot pietuvinasanu (anglu val. - zoom in)
vai attalinasanu (anglu val. - zoom out). CAD informacija tiek saglabata
digitala forma, un, neatkarigi no izdrukata gala raséjuma izmeéra, detalu
dimensijas var izmérit automatiski.

Butiska priek§rociba CAD sistémam ir spéja saglabat biezi izmantojamas
detalas. Bibliotékas ar regulari izmantojamam detalam var tikt iegadatas
atseviski, vai ari tas var izveidot pats projektétajs. Atkartoti izmantojamas
raksturigas detalas var tikt sameklétas un ievietotas rasé¢juma dazu sekunzu
laika, preciza vieta, pareiza lenki un izméros.

Veidojot montazas raséjumus ar CAD programmam, esoSos elementu

raséjumus var izvietot montazas shémas ta, ka tas ir nepiecie$ams.

Attalumi starp dazadiem elementiem var tikt izmeériti tie$i no raséjuma un, ja

nepiecieSams, var tikt projektéti papildus nepieciesamie mezgli.

CAD ir loti piemérots projektu dokumentacijai, kas biezi atkartojas un kura

viens izstradajums var but dazados lielumos. Daudzas detalas var tikt
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izmantotas no jauna dazadas atskirigas kombinacijas, vienlaikus attiecigi
programmeéjot datorizétu dokumentacijas datubazi.

Piedavajumus var sagatavot datorizéti ar visu nepiecies$amo’ specifikaciju un
tehniskajam niansém. Sanemot pasttijumu, visi dokumenti, kas saistiti ar

razosanu, testéSanu, nosutiSanu un aprékiniem bis pieejami vienkopus.

Agrak inZenieri un arhitekti zaudéja apméram 30% no sava darba laika,
mekléjot un skatoties citos raséjumos un dokumentos. Izmantojot CAD
programmas, raséjumu laboana izmainu ievieSanai un atjaunotu detalu
raséjumi ir atri un viegli iegistami.

Ja tiek raséts uz papira un klients vélas kaut ko izmainit, viss ir japarzimé no
jauna. CAD programma izmainas var ieviest momentani un jaunu raséjumu
var izdrukat dazas minateés, ka ari tos var parsatit pa e-pastu vai internetu uz

jebkuru vietu pasauleé.

Rasgjot uz papira kompleksas geometriskas formas, daudz laika aiziet mérot

un mekléjot references punktus, savukart ar CAD tas ir loti vienkarsi izdarams.

Daudzas CAD programmas ietver ,,makro” funkciju vai savu programmeésanas
valodu, kas lauj tas individualizét péc projektétaja specifiskaim vajadzibam,
integréjot savas idejas un padarot savu CAD sistému at$kirigu neka

konkurentiem.

CAD lauj uznémumiem veidot labakus dizainus, kurus nav iespéjams veidot
manuali, ka ari izvairities no apSaubamiem variantiem jau konceptuala dizaina
stadija. Tas ir izteikti ar kompleksam virsmam un ar galéjiem elementu
aprékiniem.

Daudzas CAD sistémas atlauj atri izveidot trisdimensiju modelus. Datora
atmina tiek saglabata geometrisko datu informacija, kas definé katru detalu.
No komponentu dimensijam dators var aprékinat virsmas laukumu, tilpumus
un svaru dazados materialos, gravitates centru, inerces momentu un griezes
lenki. Tapat ir ari izrékinamas slodzes un citas projektésana nepiecieSamas
nianses.

Ar CAD modelétus objektus var parnest uz galéjo elementu analizes (anglu
val. — Finite Element Analysis, FEA) programmu, lai noteiktu, vai piedavatais
projekts spéj izturét paredzétas slodzes.

Veértigakais datoru ieguldijums projektésanas procesa ir vizualizé$ana -
process, kura tiek veidots projekta trisdimensiju modelis, kuru var dazadi

parbaudit ar datora palidzibu. Vizualizacijas gandriz vienmeér ir iesp&jams
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izveidot atrak un létak neka realus prototipus, ka ari tas biezi vien ir ari labakas
péc sniegtajam iespéjam, neka reali maketi. Tas ir ari tapéc, ka prototipu
modelésanas darbnicas parsvara izmanto citus materialus un procesus, neka

ista produkta veidosana.

Vizualizacijas var attélot gala produktu daudz tuvak realitatei, neka jebkurs$
reals makets. Realistiskas vizualizacijas var izmantot marketinga specialisti, lai
izveidotu pardoSanas vai citus ar marketingu saistitus materialus.
Trisdimensiju vizualizacijas un animacijas veido lielu dalu no pardo$anas un

reklamésanas procesiem musdienu konkurences apstaklos.

Ar CAD programmatiru iespéjams sagatavot datorizétas instrukcijas
ciparvadibas iekartam: virpam, frézém, apstrades masinam, perforatoriem,

metinasanas sistémam, automatiskajam montazas iekartam utt.

Uz CAD izveidotas detalas tiek konvertétas attiecigaja faila formata, pieméram,
DXF vai IGES un tad tas tiek ieladétas CAM programma, kas sagatavo
instrumentu mars$rutu (anglu val. - toolpath), ar kuru trisdimensiju forma no
sakotnéja izejmateriala ir jaizgatavo. Sis instrumentu marsruts var tikt
papildinats vai savietots kopa ar citu marsrutu, lai izveidotu pilnigu

programmu un iekartas instrumenti So detalu varétu pilnvértigi izgatavot.

Iegito ciparvadibas programmu var eksportét atpakal CAD sistéma, lai
veidotu razosanas simulaciju instrumentu mar$rutam, vai ari to importét
trisdimensiju telpiskas modelésanas ciparvadibas programma, lai izveidotu

datorizétu modeli, un to batu iespéjams pirms razos$anas parbaudit.
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1.2. Teoretiskas atzinas digitalaja arhitektura

Saistiba starp dazadam zinatnes nozarém un to savstarpéjo mijiedarbibu
misdienu informacijas laikmeta butiski ietekmé ari arhitektaras teorétiskas atzinas.
Datorzinatnieks Bredfords Peilijs (Bradford Paley) no Kolumbijas Universitates
Nujorka uzskata, ka datu vizualizacija ir instruments, lai informaciju padaritu
uzskataimu. Sada veida vin$ kopa ar saviem lidzstradniekiem ir izveidojis zinatnes
nozaru karti, kura korelativie citati tika mekléti 800 tiikstoSos zinatnisko darbu 776
nozarés. Ta atkldjas zinatnes epicentri un interdisciplinaras sakaribas, bet, salidzinot

dazadas valstis, — nozimigakas pétniecibas prioritates dazadam nacijam [96, 106].

1.4. att. Zinatgu interdisciplinaras sakaribas, izvértéjot 800 tikstosus publikaciju.
Si shéma uzskatami parada, ka atseviskas zinatnes nozares ir savstarpéji saistitas - no socialas zinatnes
(kreisaja pusé) lidz organiskajai kimijai (labaja pusé), no terapiju izpétes (apaksa)

lidz pat kvantu fizikai (augsa).

Meés dzivojam visiespaidigako sasniegumu laikmeta. Pédéjo gadu laika zinatnes
progress, it sevidki medicina, kimija un digitalajas tehnologijas, ir butiski izmainijis
cilvéces uztveri par organizacijas logiku, kas ir pamats matérijas uzvedibai. Antikas
pasaules drakoni un hibridas radibas turpmak vairs nepaliks ka fikcionizéta (latinu

val. fictio — izdomajums, ko uzdod par faktu) mitologija [34]. SkaitloSanas un
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genétiskas inzenierijas progress ir atvéris vartus jaunam arhitektiras izpausmes
formam. Veésturiski izveidojusies izpratne par dzivas un nedzivas matérijas
kopsakaribam mainisies, lidzko tiks apmierinata cilvéces zinkare replicét dzivibu.
Treda stadija arhitektiiras evolucija - genétikas stadija — saksies, tiklidz tiks
izvértéti jau pieejamie zinatniskie un tehniskie sasniegumi, un genétikas parnestais un
tieSais lietojums arhitektira radis izmainas dizaina iespéjas, razosanas procesos,
struktiras un formas, ko tas ataino. Ar 21. gs. sakumu ir aizsakusies nakotnes
organiska veidosana, dzivo struktiru (augu vai miesas un kaulu), dazadu ,detalu®

dabiska audzésana vai kibernétiski-digitala razosana (skat. 1.1. tabulu).

1.1. tabula
Arhitektaras stadijas [53]
Klasiska pagatne Moderna tagadne Genétiska nakotne
Hronologija Lidz 19. gs. 20. gs. Sakot ar 21. gs. un
turpmak
Formala sistéma Vertikalizésana Horizontalizé$ana Organiska veido$ana
Strukturala Spiedes konstrukcijas Stiepes konstrukcijas Dzivas konstrukcijas
sistéma
Materialu sistéma | Akmens, kiegelis, koks Betons, metals, plastmasa | Programmatiras vadita
DNS: augi, miesa un
kauli
Process un Manuals btvniecibas Masu unificéta razosana Automatizéta atskirigu
bavniecibas process katrai atskirigai ar jekartam visam detalu razo$ana ar
sistéma un vienadai detalai vienadajam detalam iekartam un dabiska
audzéSana

Arhitektiira uz lielo parmainu sliekSna

Arhitektaras jédziens paslaik iegtst jaunas definicijas, jo ir izmainijusies tas
butiba un koncepcija. Arhitektira parveidojas lidz ar izmainam sabiedriba, zinatné,
politika. Sobrid pasaulé valda daudz dazadu viedoklu un prieksstatu, kuros
neiedzilinoties ir grati saprast, kas ir pamata t.s. jaunajam izpausmém. Jauna digitala
arhitektara, kas tiek veidota ar datorizétiem grafiskiem lidzekliem, ir attistijusies lidz
tadam meérogam, ka var drosi apgalvot - digitalais organicisms ir agrina 21. gs.
arhitektiiras avangards. Saja lauka tiek veikti nopietni inovativi pétijumi, pieméram,
Kolumbijas Universitaté ASV, kas ir gan telpiski, gan formali. Vél arvien medijos un
sabiedriba tiek dzirdéti nicino$i un skeptiski apziméjumi: ,,Burbulu, olu vai gurku

arhitektara [53, 55]% tada veida netie$i noradot uz ar datoru veidotajam izvalbitajam
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formam. Sie nicinajumi tiek izteikti realitates izpratnes triikuma dél, jo agrak nebija
realu istenotu objektu. Situacija kop$ devindesmito gadu beigam ir mainijusies, jo
$adas arhitektiiras materializétie piemeéri katru gadu skaitliski pieaug, pieméram,
Jokohamas ostas terminala éka (2002. gads, Foreign Office Architects), Kitagatas
kopienas centra éka (2005. gads, Mutsuro Sasaki (Mutsuro Sasaki)) un Pasaules
izstades tilts Saragosa (2008. gads, Zaha Hadida (Zaha Hadid)).

Pirmo reizi arhitektGras vésturé genétisko arhitektiru 1992. gada piemin

arhitekts Karls Ctt (Karl Chu). Vina arhitektiiras teorijas veidosanos ietekméjusi dzila
interese par matematiku, fiziku, filozofiju un metafiziku vienkopus. Karls Ci ir pétijis
evolucionaras kosmologijas (astronomijas nozare, kas péti Visumu ka vienotu
veselumu, ta Ipasibas un attistibu) konceptualo telpu, balstoties uz metafiziku un
skaitlosanu.
Karls Ca skaitloSanu uzskata par fiziska visuma batisku ipasibu un ir iesaistits
arhitekttras jauna konceptualizacija ar skaitlosanas monadologijas (monade - filoz.
esamibas, substances vissikaka, talak nedalama dala) palidzibu. Vin$ uzskata, ka,
saplistot skaitloSanai un genétikai, pasreiz més esam uz jaunas, drosmigas pasaules
sliek$na, kas atvérsies musu prieksa, un mums tikai atliek attistit adekvatu arhitektiiras
teoriju, kas dzili balstita uz §$im idejam, kuram nolemts parveidot pasauli ta, ka
neviens to lidz $im cilvéces civilizacijas vésturé vél nav redzéjis. Jaunakie Karla Ca
pétljumi paslaik ir saistiti ar arhitektiiras monadologiju ki modalu (tads, kas pauz
runataja attieksmi pret izteikto saturu) iespéjamo pasaulu arhitektaras koncepciju.

Starptautiskaja aréna termins ,genétika“ plasaka meéroga ar arhitektaru ir bijis
saistits kop$ 2000. gada. Gan jauni, gan pieredzéjusi arhitekti lieto $o apziméjumu
arvien biezak, vini to ir novedusi lidz ,,kulminacijai®, ir atzits ta atributivais lietojums,
jo ir viegli paredzét genétisku nakotni, un Sobrid pastav apgalvojums, ka tresa gadu

tikstoSa sakuma jauna arhitektira ir — viss par genétiku [55]. Vienlaicigi digitalais

organicisms klast par arvien lielaku ,,hitu®. Pasaulé ir vairakas arhitektaras skolas, kas
$o virzienu jau ieklavusas savas macibu programmas. Lidziga situacija bija
novérojama dekonstruktivisma paradisanas laika, tikai Soreiz genétiska arhitektira ir
stipri atkariga no datoru programmatiiras pieejamibas, kas to var padarit

dzivotspéjigu. Tapéc daudzas pasaules arhitektiras skolas §i virziena apmacibas

uzsak$anas aizkavésanas varétu ilgt lidz pat paaudZzu mainai vadiba, kas laus vadibai

redzét lietas at3kirigi. Sis jaunais kibernétiski digitalais dizains, kas nesena pagatné tik

loti izplatijies, izskauz rasésanu ar roku, aizvietojot to ar datorgrafikas panémieniem.
Jaievéro, ka datoru lietosana ir attistijusies no datorresursu dzilas butibas, ka dators ir

ne tikai grafisks, bet ari radoss, projektésanas un razosanas instruments.
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Vai genétiska arhitektara ir biomorfiska arhitektira? Sakotnéji Sis jautajums ir
palicis neatbildéts, kas péc savas butibas ir saprotams tapéc, ka pédéjo gadu digitala
organicisma panakumi to stipri atbalsta. Un, lai ari genétiska arhitektara ir radusies ka
kustiba un lidz $im ir bijusi spontana, vél neorganizéta, kameér kada lielaka
starptautiska organizacija to sistematizés, ka tas ir izdarits ar 20. gs. arhitektiras
vésturi dazadas starptautiskas izstadés un izdevumos, ta veiksmigi nobrugés celu
galigai genétiskas arhitektiiras atnaksanai [53].

Digitala arhitektiira iedalama cetros galvenajos virzienos:

1. Morfogenétika. Saja pieeja ir tris apakivirzieni:
1.1. Genétiska arhitektiiras hermeneitika (iztulkosanas, izskaidrosanas

prasme), ka to pasniedz Peters Eizenmans (Peter Eisenmann).

1.2. Algoritmiska arhitektGra, kuru péta Sesila Belmonda (Cecil
Belmond), Dzons Freizers (John Frazer) un citi, kas balstas uz
fraktalu sistémam, Lindenmaijera (Lindenmayer) sisttmam un
genétiskajiem algoritmiem, lai generétu rekursivi (tads, kas
atkartojas, atgriezas pie iepriek$éja) definétus geometriskus
objektus.

1.3. Genétiska arhitektiiras monadologija, kas pienem simbiogenézi ka
darbibas planu, lai konstruétu ,iespéjamas® pasaules.

2. Morfodinamika. Saja pieeja nav genétiska koda, ta kadu noteiktu formu
sapludina ,,burbuli®, dalinas, skidruma vai tamlidzigi.

3. Biomorfisms. Imité formas, nav ieks$éjas izpratnes par biologiju.

4. Biomimétika. Si pieeja ir loti populara, tiek imitétas biologiskas sistémas,

plasi izmanto skaitlosanas procesu prieksrocibas [53].

Hibrida arhitektiira un hiperfunkcijas

Vines Tehniskaja Universitaté, Bavniecibas teorijas un projektéSanas instittita
vaditajs, arhitekts Manfréds Volfs-Ploteks (Manfred Wolff-Plotegg) péta jaunu
virzienu - hibrido arhitektaru, kas apskata funkcionalisma pardefinésanas iespéjas.
Vina pétijumi liecina [175]: “Postmodernisms ir pieradijis, ka visas formas ir
iespéjams uzbuvét, jo ar datora palidzibu var tikt generétas visada veida formas
jebkuros veidos, pat tadas formas, kas ir nepastavigas. Ta rezultata tadi meérki, ka
formas-funkcijas-konstrukcijas vienotiba vai tas talaka definicija forma-seko-funkcijai

ir kluvusi lieka, ka tipologisks pamatojums vieta un vésturé. Arhitektira un aridzan
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arhitektiras teorija ir nonakusi strupcela ar visiem saviem “-ismiem” (dazadiem

definétiem arhitektaras stiliem), vairs nezinot ka virzities talak.”

Ka viena no izejam $adai nolemtibai ir radusies lidz ar hibrido arhitektaru -
tagad savienoSanas, sapludina$anas un méroga izmaini$anas darbibas tiek attiecinatas
uz funkcijam. Tas nav tikai ka logisks iznakums lietojot $adus instrumentus, bet ar
terminu “hibrida éka” tas klast arl par pragmatisku perspektivi nekustama ipasuma
ekonomika. Hibrida arhitektGra ir pilniga virziSanas prom no funkcionalas
diferenciacijas un projektésanas determinisma (noteiktibas), no tradicionalas objektu
arhitektiiras pretim procesa orientétai arhitektiras kontrolei [175]. Sadu procesu

rezultata ékas iegist jaukta tipa funkcijas - hiperfunkcijas.

1.5. att. Funkciju noskirtiba vai apvieno$ana?

Dazadu éku tipologiju un funkciju izvietojums vienkopus. Plans biennales izstadei.

Izmainas projektésanas procesa un metodika

2000. gada Dzerijs Laiserins (Jerry Laiserin), datoru eksperts Zurnala
Architectural Record, prognozéja, ka arhitektiiras nozarei ir palikusi tikai 10 gadi lidz
ta klas par pilniba digitalu. Vins raksta: “Tadu arhitektu skaits samazinas, kas parzina
ékas, bet neparvalda datoru. Taja pasa laika arhitekti, kas parvalda datorus, bet
neparzina é€kas, turpina paaugstinat savas iemanas zinasanas, kas nepiecieSamas, lai
klatu par profesionalu arhitektu. Demografiska griezuma So tendencu liknes
krustosies nakamo 10 gadu laika. Sis stirakmens iezimés to bridi, kad visa prakse klas
digitala [94].”
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Saskana ar Amerikanu lingvistu Bendzaminu Li Vorfu (Benjamin Lee Whorf),
valoda, kura més runajam, informé un padara iespéjamas domu formas, kas mums
ienak prata [200]. Tas ir logisks pamatojums, un tada gadijuma tas pats bitu
attiecinams ari uz datorizétas projektéSanas programmatiru — ta informé un padara
iespéjamas arhitekturalas btves un formas, kuras més varam izveidot. Pagajusa
gadsimta sakuma arhitekta Antonio Gaudi (Antoni Gaudi) projektésanas procesa
panakumus veicinaja vina inZenierijas eksperimentu panakumi, kurus vin$ spéja
sasniegt un realizét. Savukart arhitekts Frenks Gerijs apgalvo, ka datoram nav nekada
loma projektéSanas dizaina procesa, kamér galiga ideja nav izlemta, un vin$ nekad
neiedomatos par turbulentajam, likliniju formam, kas vinam ir tik raksturigas, ja vien
nezinatu, ka to visu iespéjams realizét ar advancétajam programmatiram ar kuram

strada vina inzenieru komanda.

1.6. att. Antonio Gaudi projektéta dzivojama éka La Pedrera Barselona, maketa fotografija. [A.R.]

1.7. att. Frenka Gerija projektétais Gugenheima muzejs Bilbao. [A.R.]
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Australu arhitekts Piters Zelners (Peter Zellner) raksta, ka dél datorizétajiem
instrumentiem “arhitektiru vairs nav nepiecieSams radit ar statiskajam planu,
griezumu un fasazu konvencijam. Ta vieta ékas tagad var tikt pilniba veidotas ar
trisdimensiju modelésanas, profilésanas, prototipésanas un razosanas programmatiru
palidzibu, tada veida nojaucot posmus starp konceptualizaciju un razo$anu, veidosanu
un buvésanu, digitalo datu veidojumiem un telpisko pieredzi [182].” Lai gan Zelners
pats ari ir digitalas projektésanas meistars, izmantojot advancétas programmaturas
visu savu éku projektésana, vins savam komentaram piemetina: “T'ehnologiju pétisana
un pieméro$ana, ko paslaik veic arhitekti, ir jaizvérté ierobezojumi par potencialajiem
neatgriezeniskajiem draudiem un nekritizéto tehnologiju spéka ietekmi uz arhitektiru
kopuma [182].”

Paslaik izskatas, ka vairums arhitektu, iznemot tos, kuriem ir visradikalaka
pieeja, skatas ar zinamu skepsi pret digitalas projekté$anas iespéjam. Daudzi no
viniem atri apgalvo, ka rokas, acis un smadzenu sintéze ir butiski elementi
arhitektiiras projektésanas kvalitatei, it 1pasi radot patikamus raséjumus un telpiskas
skices. Nujorka praktizéjosa arhitekte Sofija Gruzdisa (Sophia Gruzdys) tic, ka saikne
starp arhitekta roku, acim un smadzeném: “veicina vismaz gudraku proporciju un
meéroga izjutu [70].” Tacu, vecaka projektétaja no Filadelfijas arhitektu biroja Ballinger
Architecture skaidro - “domu process pieliekot pildspalvu vai zimuli pie papira ir loti
atskirigs no ta, kads tas ir raséjot uz datora, ka ari spéja vizualizét un prezentét
trisdimensionalu projektu ar roku ir fundamentala projektétaja prasme.” Bet
Harvarda Universitates arhitektiiras profesors Malkolms Mak-Kulohs (Malcolm
McCullough) nepiekrit tam, ka projektésana ar datora palidzibu ir batiski atskirigaka
neka ar klasiskajam projekté$anas metodém. Sava gramata “Prasmes abstrahé$ana”
(anglu val. - Abstracting Craft) vin$ apgalvo, ka ar digitalas modelésanas
instrumentiem tiek veikts: “péc butibas tas pats process, ko meistars ilgtermina un
pakapeniski veido no fiziska materiadla par vizualu un strukturalu priekSmetu ar
artikulégjamu viziju [109, 172].” Mak-Kulohs tic, ka projektéjot digitala veida netiek
samazinata saikne starp acim, roku un smadzeném, par ko daudzi arhitekti satraucas,
ka ta pazudis lidz ar digitalas projektéSanas ievieSanu. Vins ari aizstav viedokli, ka
sakotnéjas digitalas projektésanas tehnologiju formas: “bija tik apgrutinosas, ka varéja
tikt izpétitas tikai dazas iespéjas un ta rezultata cilvéki pievérsas iepriekséjai
veiksmigajai kartibai - tradicijai [109, 177].” Tas ir nopietns apgalvojums — Mak-
Kulohs vaino tradiciju gratibas radit kaut ko jaunu un parstav viedokli, ka digitala
projektésana ir mazak sarezgita, pieejamaka un demokratiskaka (t.i., tiem, kuriem ir
mazaks vai nekads makslinieciskais talants un/vai inzenierijas prasmes, tiek dota

iespéja projektét), tatad ari péc savas butibas ta ir ari radoSaka.

28



Vienkarsiba projektésanas procesa ar datoru programmatiru palidzibu, kuru
Mak-Kulohs apskata ka pozitivu ipasibu, daudzi arhitekti uzskata par negativu un
dazkart arl par kaitigu projektétas arhitekturas kvalitatei. Pieméram, ar digitalo
instrumentu palidzibu projektétajs spéj atri izveidot secigu progresiju divu vai
trisdimensiju formu mekléjumu studijas daudzas dazadas darba tehnikas: ka
trisdimensiju kermenus vai planarus objektus, telpiskas aprises konttras vai liniju
raséjumus, ortografiskos vai projicétos skatos. Pirms datorizétas projektésanas
eksperimentésana ar tik daudzam formu vai telpiskam alternativam bija parak
sarezgita vai parak laikietilpiga. Arhitektiiras pasniedzéji vadosajas universitatés
aizstav viedokli, ka S§is eksperimenté$anas vieglums dazkart noved pie mazakas
sagatavosanas vai iepriekséjas planoSanas pie studentu originalajiem projektiem, jo
studenti zina, ka ar nelielam izmainam dazados virzienos vini var nejausi nonakt pie
perfekta projekta. Harvarda Universitates profesors Viljams Micels (William Mitchell)
$o fenomenu apzimé ka “skatlogu iepirk$anas” (anglu val. - window-shopping)
rezZimu, paskaidrojot, ka uz datora “pék$ni paradijusas formas vai apstakli var
sastrukturizét negaiditas alternativas, kuras jaizvérté, projektam attistoties [112].”
Papildus tam, profesori apgalvo, ka projekti, kas veidoti ar datora palidzibu, nereti var
izskatities labi, ja tajos ieguldits mazaks darba laiks. Kufs (Cuff) studzas: “Trikums -
apstaklis, ko Dzons Loke (John Locke) uzskata par vado$o principu sabiedriba - tiek
aizvietots ar parpilnibu. Datori lauj studentiem veidot nelielas projekta variacijas ar
minimalu laika ieguldijumu ta, ka nopietnas izmainas var tikt pastavigi pétitas, kameér
kvantitativi izteiktam alternativam nepiecieSams vienadi liels pirms-digitalais
ieguldijuma limenis... Kamér dalu darbus var tieSam veikt atrak, studentiem tikpat
iespéjams izdarit ari ta, lai vinu projekti izskatitos pabeigti isaka laika neka jebkad
agrak [38].”

Digitalie projektésanas instrumenti pareizajas rokas var but arkartigi efektigi.
Pieméram, parametriskas modelésanas programmatira ir nepiecieSama, jo ta neliela
zona uztver projektéSanas ievades datus un tad secigi spéj izmainit visas ékas projekta
struktiiru, lai §is izmainas uznemtu. Parametriska programmattra CATIA, kuru plasi
savos projektos pieméro arhitekts Frenks Gerijs, sakotnéji tika attistita aviacijas
industrijai, lai projektétu liektas formas, bet paslaik $ada tipa programmataras daudz
izmanto musdienu arhitektu, lai projektétu lielas ékas. Viens no Siem arhitektiem ir
Normans Fosters (Norman Foster). Parametriska modelésana darbojas, saglabajot
attiecibas digitala veida starp dazadam projekta ipasibam, apejoties ar tam lidzigi ka ar
matematiskam izteiksmém. Tamdé], kad kads no modela elementiem tiek izmainits,
neatkarigi no to lieluma, programmatiira automatiski atjauno datus un pargeneré

atlikuSo formu, lai atainotu izmainas. Darbiba tas izpauzas lidzigi ka ar
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elektroniskajam Excel tabulam, kas automatiski parrékina jebkuru no jauna ievadito
vai iegtito ciparu. Normana Fostera arhitektu birojs Foster and Partners ir izmantojis
parametriskas projektéSanas programmatiru teju visiem saviem pédéjas desmitgades
projektiem, pieméram, Londonas Millenium Tower un biroju ékai Greater London
Authority Headquarters, kuras forma ir vienkarSa, ar parametrisku modelésanas
programmatiiru geometriski deforméta sféra. Normans Fosters $os parametriskos
modelus sauc par “dzivajiem maketiem”, jo tie konstanti reagé uz izmainam, lidzigi ka
dzivie organismi reagé un pielagojas stimulacijai [280]. Parametrisko modeléSanas
programmatiiru izmanto ari, lai rekonstruétu pazudusos Antonio Gaudi inzenierijas

un projektésanas noslépumus vina nepabeigtaja projekta Sagrada Familia baznica

Barselona. Ar ierobezoti pieejamu informaciju par nepabeigto projektu, parametriskie
modelésanas instrumenti var palidzét saprast, ko Antonio Gaudi bijis ieceréjis un ka
varétu izskatities pabeigta éka. Debates par to, vai digitalie instrumenti noved mus pie
norieta digitalaja projektésana, atgadina iepriekséjas debates par lidzigu tému — datora
teksta redaktoru izgudro$ana. Pirmais teksta redaktors Wordstar tika izlaists 1979.
gada, kam sekoja daudzu citu razotaju lidzigas programmatiras [289]. Tolaik
akadémiku starpa pastavéja bazas, ka rakstnieciba vairs nebus tik labi izplanojama,
organizéta vai noslipéta ka agrak, dé] fakta, ka teksta redaktora kladas var tikt viegli
izlabotas, veseli teikumi vai paragrafi izgriezti un ieliméti citas vietas. Taja pasa laika
daudzi bija parliecinati, ka ar teksta redaktora palidzibu rakstidana klas
demokratiskdka un visas pasaules méroga pieejamaka, lidzigi kda Mak-Kulohs apgalvo
par digitalas projektésanas instrumentiem. Visdrizak bazas par Siem projektésanas
instrumentiem pazudis dazu gadu laikd. Domu gajieni un metodika digitalaja
projektésana ir atskiriga, nekd td ir darba ar klasiskajiem projektésanas

instrumentiem.

Programmatiira — jaunas iespéjas un ierobezojumi

Jaunas projektésanas programmatiras daudz atrak sniedz arhitektiem
ievérojami labaku prieksstatu par to, ka vinu projekti tieSam varétu izskatities, kad tie
tiks uzbuveéti. Pieméram, arhitekts var pievienot izgaismojuma koncepciju plana vai
griezuma raséjumam, un dators $o informaciju spéj nekavéjoties parnest trisdimensiju
modeli vai pat animéta pastaiga pa vizualizéto projektu, padarot vizualizésanu loti
vienkar$u. Sada veida modelésanu var izmantot, lai raditu realistiskus projekta attélus
agrinas konceptualas stadijas, lidz pat finalam, kur var tikt realizétas pat pasas
mazakas detalas, tadas ka kolonnas pamatnes vai parejas no vienas telpas otra.
Sanfrancisko arhitekts Maikls Zareckis (Michael Zaretsky) uzskaita $adus piemérus,

kurus vinaprat ir kluvis vienkarsak vizualizét izmantojot jaunas programmatiras:
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“Stikloto elementu proporcijas pret monolitajiem elementiem, kolonnu formas un
griezumi, cik daudz un kadus elementus projektét ar parkari, dazadu variantu
izvértéSana, ka savienot sienu plaknes ar jumtu, gaismas kvalitates arkadé caur
zalazijam novértéjums, un par to liecina ari citi lidzigi pieméri [244].” Teorétiski sadas
vizualizé$anas tehnikas ne tikai palidz arhitekta projektésanas procesa, bet arl
nodrosina, ka klients ir apmierinats ar lémumiem, kas tiek veikti katra projekta
stadija.

Dazkart ar datoru veidoti attéli nav pietiekami, lai sniegtu pilnigu parskatu par
projektu, vai ari tie ir maldinosi. Toms Meins (Thom Mayne), atzits digitalais
arhitekts, no arhitektu biroja Morphosis paskaidro: “Misuprat mums vél ir javeido Isti
maketi, jo tie pasaka atskirigas lietas neka virtualie modeli.” Tadi arhitekti ka Toms
Meins, kur§ saka savu arhitekta karjeru pirms datorizétas projektéSanas laikmeta,
apzinas fizisko maketu prieksrocibas, salidzinot tos ar musdienu virtualajiem
lidziniekiem/analogiem. Vini saprot, ka datora medijs nespéj generét tadu efektu vai
skatu, kads viniem nepiecieSams, ka ir ari citi veidi ka reprezentét savu darbu. Dzerijs
Laiserins bridinaja, ka pilniba digitali veidoti arhitektaras projekti ir tikai dazu gadu
jautajums - vai $ai jaunajai arhitektu paaudzei bus pietiekami lidzekli adekvati izteikt
savas ekspresijas?

Te ir apskatamas tris iespéjas:

1. Datora vizualizacijas tehnikas uzlabosies lidz tadam limenim, ka atskiriba

starp uz datora veidota attéla un maketa biis nenozimiga.

2. Neapsaubami bus ari tadi arhitekti, kas turpinas veidot fiziskos maketus,
iespéjams, izmantojot digitalos instrumentus, pieméram, atro
prototipésanu.

3. Fiziskos maketus vairs neveidos, jo nakama klientu paaudze bus tik
prasmiga lietot datorus, ka ar digitalajiem modeliem bus pilniba
pietiekami, vai arl - $adi klienti un arhitekti nekad neuzzinatu vai fiziskais

makets batu bijis labaks koncepcijas ataino$anas variants.

Par programmatiiras argumentu negativo pusi Markos Gonsales (Marcos
Gonzalez), Jélas Universitates (Yale University) arhitektaras fakultates asistents-
pasniedzgjs, apgalvo, ka studenti, kas projekté pa tieSo ar datorizétas projektésanas
lidzekliem (CAD), nemaz neskicéjot ar zimuli uz papira, parlieku izmanto
modularitates principus, simetriju un standarta pieejamos lenkus. Sadus apstaklus
tiesd veida rada pasi digitalie instrumenti. Tapéc, ka CAD ir veidots, lai raditu
modulus, tos kopétu dazados veidos un stradatu regulara tikla ietvaros, ir viegli iekrist

atkartotu geometrisku rakstu lamatas. Markos Gonsales ari apgalvo, ka daudzi
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studenti, kas projekté trisdimensiju programmatira Maya, izmanto tikai liektas linijas
un burbulus - un atkal vinus kontrolé programmataras formu valoda. Vin$ saka:
“Tikai dazi studenti spéj apieties ar programmatiru un radit to, ko vini patiesam
vélas, nevis pretéji.” The New Yorker arhitektaras kritikis Pauls Goldbergers (Paul
Goldberger) saka, ka datori kontrolé ne tikai studentus: “Pusgadsimtu atpakal arhitekti
spéja iztéloties lietas, kas bija talak par talaika tehnologiskajam iespéjam. Misdienas,
tehnologija ir parnémusi vadibu. Digitalie arhitekti - no vismaz post-Gerija laika -
neizdoma neordinaras formas un tad izdoma, ka tas uzbuveét. Vinu izdoma neparkapj

slieksni, kur tehnologija to nespéj aizsniegt. Vini sak savu darbu ar datoru un tad

skatas lidz kam tas vinus novedis [68].” Tomér jabut uzmanigiem, kad més apskatam

programmatiiras ierobezojumus un to ietekmi uz arhitektiru, jo iespéjams ari diskutét
par to, ka arhitektiira vienmér ir bijusi sava laika vizualizacijas un projektu attélosanas
tehnisko ierobezojumu gastekne. Musdienas dators visdrizak sniedz vairak iespéju
arhitektira neka tas no tas atnem. Nakamaja nodala analizéti klasiskie digitalas
arhitektiiras projektéSanas instrumenti, lai izceltu to iespéjas, prieksrocibas un

trakumus.
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1.3. Klasiskie digitalas arhitektiras
projektésanas instrumenti

Par  Kklasiskajiem  digitalas  arhitektiras  instrumentiem = uzskatamas
programmatiiras, kuras vésturiski veidotas un attistitas, lai atvieglotu rasésanu parejas
procesa no rokas zimétiem uz digitaliem raséjumiem. Sakotnéji $§is programmataras
bija universilas un aprikotas ar galvenajiem télotajas geometrijas rasésanas
elementiem, tadéjadi noderot visim inZenierzinatném, kuram nepiecieSama rasésana.
Speciali arhitektiiras nozarei $adas programmatiiras uz jau esosas programmatiru
platformas bazes saka veidoties lidz ar agrino ArchiCAD rasanas laiku 1982.-1985.
gada. Tas galvenas atSkiribas ietvéra specializétu, arhitektirai vairak pielagotu
darbariku klastu, dazadas apziméjumu, simbolu un gatavo vai tipveida bivelementu
bibliotékas. Visbutiskakais elements, kas nepiecieSams klasiskai arhitektiras
projektéSanas programmatirai - trisdimensiju attélojums. Miusdienas visas
programmatiiras ir ar to aprikotas, tau sava starpa sacensiba notiek  starp
modelésanas brivibu un realitates atainoSanas iespéjam vizualizacijas, ka ‘ari ar

advancétas funkcionalitates nodrosinasanu sarezgitu projektu realizéSanai.

Pasaulé vispopularakas programmatiras, kuras lieto arhitekti ir AutoCAD,
ArchiCAD, Revit, SketchUp, 3Dmax u.c. mazak popularas programmatiras. Loti
lidziga situacija ir ari Latvija, ko apliecina promocijas darba ietvaros veiktas aptaujas
rezultati (skat. 2.2. nodala). Latvijas arhitektiras ikdiena parsvara tiek praktizéts tikai
datorizétas projektéSanas un raséjumu sagatavosanas posms, ka ari vizualizaciju
veido$ana. Datorizéta razo$ana faktiski ir neapgts lauks, jo arhitekti ar ciparvadibas
iekartam tikai loti retos gadijumos veic dazadus frézésanas, lazergrieSanas u.tml.
darbus. Parasti §im darbibam tiek algoti apaksuznéméji, kas ir nozares specialisti
datorizétu ciparvadibas iekartu lietodana. Latvija butu nepiecieSams apgut un ieviest
praktiskaja darba ari inovativas un netradicionalas digitalas sistémas (skat. 1.4.
nodala), nodro$inot jaunu iespéju piedavasanu arhitektiiras projektésana vietéja
meéroga un piesaistot jaunus klientus arvalstis.

Arhitekti sava darba rezultatu prezentésanai biezi izmanto ari dazadas grafiskas
apstrades paketes, visbiezak Adobe (Illustrator, Photoshop, InDesign) vai Corel (Draw,
Photo-Paint), un ari Microsoft Office produkciju. Ta ka $ie instrumenti ir paliglidzekli,
ar kuru palidzibu tiesa veida projektésana netiek veikta, sikak §1 pétijuma ietvaros tie

netiks apskatiti.
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AutoCAD

AutoCAD ir CAD programmatira divdimensiju un trisdimensiju projektésanai
un rasésanai. To izstradajusi kompanija Autodesk Inc. un pirmo reizi ta tika prezenteéta
Lasvegasa tehnologiju izstade COMDEX 1982. gada novembri. Ta bija viena no
pirmajam CAD programmatiram, kuru varéja darbinat uz personala datora [196].
Pirma versija pazistama ki AutoCAD 1.0 vai AutoCAD 86. Ta ietvéra pamata
raséSanas funkcijas, kas 1idzinajas rasé$anai ar roku, un $1 iemesla péc AutoCAD kluva
par vispopularako profesionalo tehniskas raséSanas programmataru. AutoCAD ir
daudzu citu rasésanas un modeléSanas programmatiiru aizsacéja, kuras ipasibas
kopéjusas tadas programmatiiras ka, pieméram, Revit un SketchUp [265]. Lidz 2011.
gadam izlaistas 25 AutoCAD versijas un ar katru no tam papildinats instrumentu
klasts, kas atvieglo projektéSanu. Jo ipasi pédéjas desmitgades laika uzlabojumi veidoti
balstoties uz klientu atsauksmém un vélmém, ka ari uz pétijjumiem, kuros Autodesk

investéjusi vairakus miljonus.

1.8. att. AutoCAD Architecture lietotaja interfeiss. Kop$ 2007. gada versijas ir nedaudz uzlabota
trisdimensiju modelé$ana, vél arvien ar tas galvenajiem instrumentiem ir diezgan ierobezotas

formveides iespéjas.
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AutoCAD instrumentu klasta pieejamas visas ar tradicionalo raséSanu saistitas
darbibas, sakot no vienkar$iem geometriskiem pamatelementiem - punkts, linija,
elipses, liklinijas, teksti — lidz daudz sarezgitakam darbibam - noapalosana, atskaites
punkti utt. Kop$ devindesmito gadu vidus AutoCAD atbalsta individuali veidotu
objektu lietosanu ar uz C++ programmeésanas valodu balstitu aplikaciju
programmeésanas interfeisu (anglu val. — Application Programming Interface, API).
AutoCAD atbalsta dazadus papildinajumus dazadu darbibu individualizésanai un
automatizé$anai, pieméram, AutoLISP, Visual LISP, VBA, .NET un ObjectARX.
ObjectARX ir objektu bibliotékas paplasinajums, kas bija priek$nosacijums AutoCAD
Architecture, AutoCAD Electrical, AutoCAD Civil 3D un citu AutoCAD versiju
izveidei. Katra no $Im AutoCAD versijam ir orientéta uz specifisku nozari un tai
nepiecieSamajiem rasé$anas instrumentiem, ka ari katra no §im versijam ir papildinata
ar tai unikalu gatavo objektu bibliotéku. Jaunakajas AutoCAD versijas pieejami arl
trisdimensiju modeléSanas instrumenti, kas tomér ir relativi vaji un nespéj konkurét

ar ipasam trisdimensiju modelé$anas programmatiram.

Rasésanu atvieglo vairaku darba slanu (anglu val. - layers) izmantosana,
izvietojot dazadas raséjuma dalas atSkirigos slanos, tos atslédzot vai ari kopéjot un
tadéjadi veidojot vairakus raséjuma variantus. Tada veida nododot ékas plana
raséjumu inZenierkomunikaciju specialistam, apkures, udens, ventilacijas vai citi
specifiski risinajumi bus atskirigos raséjuma slanos, butiski atvieglojot sadarbibu starp
nozares specialistiem.

AutoCAD faila paplasinajums ir DWG. Tas ir viens no popularakajiem rasé¢jumu
faila formatiem, kur§ nodrosina vecaku raséjumu atpaziSanu jaunakas
programmatiiras versijas. Vispopularakas versijas DWG faili, kuri ir visplasak
izmantoti un tamdeé] ar savietojami ar citam sistémam ir Acad R14 (AutoCAD versijas
lidz 1997. gadam), Acad 2000 vai Acad 2004 versijas. Sobrid jaunakas AutoCAD
versijas jau izmanto vél jaunakas DWG faila versijas formatus, tacu tiklidz
jasadarbojas ar kadu inZenieri vai citu specialistu, biezi vien tehnisko dokumentu
izstradataji lieto vél arvien vecakas versijas, lidzot pirms rasé¢jumu nodosanas talak tos

saglabat vecakas DWG faila versijas.

Lai arl daudzas citas programmatiras tiek uzskatitas par ar DWG failu formatu
savietojamas, t.i., tas sp&j konvertét raséjuma datus no un uz AutoCAD DWG failiem.
Tacu nereti §1 savietojamiba ir nepilniga un ja ta dara, tad pat nelielas kludas
konverté$anas procesa rada neprofesionalu un nesakartotu iespaidu. Ja jasadarbojas ar
specialistiem, kas izmanto citas CAD sistémas, jabut gatavam pavadit kadu laiku

apzinot un labojot konvertésanas problémas [232, 12].
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AutoCAD LT

Konkurences apstaklos, kad daudzas rasésanas programmatiiras samazina savu
izstradajumu cenas un pieejami arvien vairaki bezmaksas rasésanas instrumenti, ari
Autodesk izveidoja 1étaku versiju AutoCAD LT (orientéjosi 2011. gada LT versijas cena
ir tris reizes létaka par standarta versiju). Péc darba interfeisa LT versija ir gandriz
identiska originalajai versijai, un tas iespéjas péc paSa izstradataja veiktiem
pétljumiem vajadzétu but pietiekosas gandriz 80% AutoCAD lietotdjiem un to
rasé$anas vajadzibam. AutoCAD LT versija salidzinot ar originalo ,,pilno® versiju nav
$adu iespéju:

* trisdimensiju modelésana un trisdimensiju printésana;
* licences izmanto$ana datortikla uz vairakiem datoriem vienlaikus;

¢ individualizé$ana ar LISP, ARX un VBA;

* automatizéSanas iespéjas ar raséjumu izkartojumu menedzeri (Sheet Set

Manager) un darbibu ieraksts (Action Recorder);

e (CAD standartu menedZmenta instrumenti.

AutoCAD Architecture

Speciali arhitektiras datorizétas projektésanas videi veidota AutoCAD
Architecture versija ietver parametrisku arhitektiiras objektu bibliotékas (pamati,
sienas, parsegumi, logi, durvis u.c. elementi). Sie objekti tiek ievietoti raséjuma
trisdimensionali un tas butiski atvieglo dazadu raséjumu un griezumu izveidosanu, jo
izmainot kadu no elementiem vienuviet tie izmainas visos skatos — t.s. “inteligentie”
arhitekttras objekti saglaba dinamisko saikni ar raséjumu dokumentaciju un
specifikacijam, nodro$inot precizu darba raséjumu izveido$anu. Izmainot telpu
izmérus, ari telpu eksplikacijas aprékinatas platibas tiek automatiski atjaunotas. Tas ir
prieksrocibas, kas vajadzigas arhitekta darba veiksanai, samazinot iespéjas kladities un

paatrinot projektésanas gaitu.
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ArchiCAD
ArchiCAD ir Ungaru kompanijas Graphisoft arhitektiras datorizétas

projektésanas vides programmatiira, kas izstradata tiesi arhitektu vajadzibam. Ta ir
balstita uz éku informacijas modelésanas principu (anglu val. - Building Information
Modeling, BIM). ArchiCAD darba princips, ka definé izstradataji ir - simulét éku,
nevis rasé¢jamo déli [69]. Ar ArchiCAD var radit specializétus risindjumus visa veida
iespéjamajam estétiskajam un inzeniertehniskajam vajadzibam visos projektésanas
procesos, kas saistiti ar ékam, interjeriem, pilsétplanosanu utt.

ArchiCAD saka izstradat 1982. gada uz Apple Macintosh bazes. 1987. gada
Graphisoft kompanija izstradaja BIM starakmeni — pirmo virtualas ékas (anglu val. —
Virtual Building) koncepciju. Sobrid $o koncepciju izmanto vairak neka 150000
arhitektu visa pasaulé [193]. ArchiCAD programmatiras pakete ietver visus
instrumentus 2D (divdimensiju) un 3D (trisdimensiju) raséSanai, vizualizacijam u.c.
funkcijam, kas nepiecieSamas arhitektiem, dizaineriem un planotajiem. Taja ietverta
ari datorsalikuma programmatira ar loti lidzigam funkcijam ka citas plasi pazistamas
izdevniecibu programmaturas, lai izveidotu tehnisko raséjumu, attélu un tekstu
salikumus, kas ir gatavi drukai. Vienlaikus ArchiCAD ietver ari dokumentu
menedZmenta programmattru, kuru var darbinat datortikla attalinata rezima,
saglabajot dazadas dokumentu versijas un rezerves kopijas ar atjauno$anas funkciju.
Galvena prieksrociba sagatavojot raséjumus ir tas, ka nenotiek iejaukSanas pasa
projekta darba modeli. Iespéjams sagatavot ari vairakus gatavus salikumu Sablonus,

pieméram, kas atbilst vienotam kompanijas stilam.

ArchiCAD elastigums un spéks ir taja, ka tiek radits realas ékas digitals modelis,
saglabajot visu informaciju viena centralaja projekta faila. No §1 integréta
trisdimensiju virtualas ékas modela var iegit:

* pilnvértigus planus, griezumus un fasades;

* arhitektiras dalu un konstrukciju detalas;

* kvantitativus datus par materialu daudzumiem, logiem, durvim un apdares
veidiem, ka ari par ékas citiem raditajiem;

* vizualizacijas, animacijas un virtualas realitates (anglu val. — Virtual Reality,
VR) ainas.

Ta ka visa informacija par projekta modeli ir vienota projekta faila, ékas modelis
visu laiku tiek integréts un atjauninats visa projektésanas darba laika. Izmainas, kas
veiktas viena skata, tiek automatiski atjaunotas visos citos skatos, t.sk. stavu planos,

griezumos, fasadeés, trisdimensiju modelos un materialu specifikacijas.
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ArchiCAD instrumentu palete ir veidota péc éku buvésanas principa. Specializéti
instrumenti sienam, pamatiem, kolonnam, parsegumiem, jumtiem u.c. objektiem un
labiekartojuma elementiem veido ékas modeli, tos ievietojot stavu planos vai pa tieSo
trisdimensiju darba loga, saturot informaciju par to augstumu, biezumu, materialu un

citam ipasibam. Visi Sie elementi - inteligentie arhitekttras komponenti - reagé uz

apkart esoSajiem elementiem, pieméram, sienu krustosanas gadijuma griezuma vietas
tiek likvidétas automatiski, parsegumiem var uzstadit SkelSanas prioritates, un jumti
var apgriezt éku elementus utt. Tapéc, ka visi ArchiCAD elementi ir Joti parametriski,
to Ipasibas var izmainit darba gaita, nodrosinot maksimalu projektésanas elastigumu

un atrumu.

Ta ka ArchiCAD virtualais ékas modelis ir pilniba integréts, buvniecibai
nepiecieS$amie dokumenti un faili iegistami bez papildus programmatiras un
praktiski bez papildus darba. Tas nodrosina precizitati un var ietaupit simtiem
raséSanas darba stundu. Darba modeli ir iespéjams izveidot bezgaligu skaitu fasazu un
griezumu, kas pastavigi tiek atjauninati. Elementus var parvietot vai izmainit to
izmérus pa tieSo jebkura griezuma vai fasadé. Ar vizualizé$anas instrumentiem var
izcelt projekta ipasibas, vienmér sniedzot pievilcigus rezultatus. Ar ArchiCAD var

veidot ari fotorealistiskus trisdimensionalus griezumus.

ArchiCAD komandas darba (anglu val. - Team Work) koncepcija lauj veselai
arhitektu komandai stradat pie projekta vienlaicigi lokala tikla vai interneta.
Komandas darbs notiek kompaktaja virtualas ékas faila ta, ka komanda var sadalit
ékas dalas, pie kuram katrs strada, koplietot veiktas izmainas vai vienkarsi sekot lidzi
pie ka citi kolégi Sobrid strada. Dala no projekta faila var tikt saglabata ka modulis, lai
pie ta stradatu atseviski, un tas var tikt savienots ar originalo projekta failu jebkura
bridi. Sadi var savienot vairakus komandas darba projektus vienkopus.

Graphisoft ir daudz stradajusi pie savietojamibas. Produktivitates péc ir loti
batiski, lai faila formati batu savietojami sadarbojoties ar citu nozaru specialistiem vai
arl parnemot darbu no vecakas CAD sistémas. ArchiCAD var importét digitalas
topografijas un trisdimensionalus novietnes modelus, inZenieru raséjumu failus,
simbolu un modelu bibliotékas, skenétus un vektorizétus attélus vairuma plasi
lietotajos CAD formatos, t.sk. DXF, DWG (AutoCAD) un DGN (MicroStation).
Konvertésanas procesa inteligenta veida tiek nemti véra dazadu slanu lietojumi un

savstarpéjie savienojumi (anglu val. — cross references, Xrefs).

Visi ArchiCAD bibliotékas objekti tiek veidoti ar geometrisko aprakstisanas
valodu (anglu val. - Geometric Description Language, GDL). Tas pamata ir vienkarsi

apgustama programmeésanas valoda, kas balstita uz objektiem un kura var izmantot
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parametriskus uzstadijumus. GDL objektus var veidot arl no gataviem trisdimensiju
modeliem, tiem pieskirot dazadus dimensiju un citu Ipasibu uzstadijumus. Daudzi
interjera elementu razotaji un dizaineri veido savu meébelu, santehnikas un sadzives
tehnikas kolekciju datorizétas GDL bibliotékas. Tas atvieglo sadarbibu ar $o
izstradajumu razotajiem un veicina vinu precu piedavasanu klientiem, jo gatavus
objektus vairuma gadijumu ir daudz vieglak izmantot arhitektiiras projektos, neka
meéginat radit savus dizaina priekSmetus. Pasaulé ir uznémumi, kas specializéjusies
tikai no precu produktu katalogiem izveidot GDL objektus, lai tie butu projektétajiem
pieejami un érti lietojami. Sadu GDL objektu lietosana biitiski atvieglo bavniecibas
elementu pasatisanu un tamé$anas procesu. Aprékinos nepiecieSama informacija tiek
iegita pa tieSo no ékas modela. Vislabak GDL prieksrocibas jiutamas lielos
buvprojektos, kuros automatiski aprékini butiski samazina darba laiku un samazina
kladu iespéjamibu. Individualizétu elementu pasttiSana pa tieSo no arhitekta ékas
modela tiek veikts pasitijums razotajiem un tadéjadi nodro$inata visaugstaka
precizitate, un nekludiga nepiecieSamo elementu izméru ievérosana. GDL bibliotéku
izveide ir efektigs marketinga kanals mébelu un konstrukciju elementu razotajiem,

kur klients iegtist realistisku attélu par savu projektu.

Revit Architecture

Revit ir Autodesk Inc. arhitektiem paredzéta projektésanas programmatura, kas
balstita uz éku informacijas modelésanas principu. Revit galvenas iespé&jas ir
parametriska trisdimensiju modelésana, saglabajot ari standarta divdimensiju
raséSanas funkcijas. Datorizétaja projektésanas vidé tiek izveidots pilnvértigs ékas
trisdimensiju modelis no inteligentiem, parametriski mainamiem objektiem. Revit
projekta faila paplasinajums ir RVT un ta datubazé papildus iespéjams ievietot
informaciju par projekta dazadajam stadijam vai cikliem, no koncepcijas lidz
bavniecibai un tamésanai — nereti tas tiek saukts par 4D CAD, kur laiks ir definéts ar

ceturto dimensiju [264].

Revit saglaba visu informaciju par ékas informacijas modeli viena RVT faila.
Parasti §ada virtuala éka izveidota no trisdimensiju objektiem - sienam, parsegumiem,
struktiiras elementiem, logiem, durvim u.c. objektiem. Sie ékas trisdimensiju objekti
tiek apziméti ka ,gimenes“ (anglu val. - families) un tie glabajas RFA failos, kas
nepiecieSamibas gadijuma tiek importéti Revit RVT datubazé. Revit virtualo modeli
iespéjams atainot dazados veidos, kas nepiecieSams projektésanas darbam.
Atainosanas veidi var bt plani, griezumi, fasades, eksplikacijas vai laika grafiki. Ta ka

izmainas jebkura no atainoSanas veidiem tiek ieviestas centralaja trisdimensiju
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modeli, tas vienlaikus ari atjaunojas visos citos skatos un eksplikacijas. Eksplikacijas

un raséjumi ir vienmér savstarpéji sinhroni koordinéti.

Revit nodrosina darbu komanda, jo projekta datubaze var tikt koplietota starp
vairakiem lietotajiem vienlaikus. Galvenais darba RVT fails tiek ievietots projektésanas
biroja datortikla serveri. Katrs lietotajs strada uz centrala faila kopijas (vietéjais fails),
kas saglabats lietotaja datora. Darba gaita lietotaji saglaba izmainas centralaja faila, to
papildinot un sanemot izmainas no citiem lietotajiem. Revit visu laiku parbauda,
lidzko lietotajs sak darbu ar kddu no datubazes objektiem un seko lidzi, ja cits lietotajs
jau labo vai papildina $o objektu. Si procediira nepielauj diviem lietotajiem vienlaicigi
labot vienu un to pasu detalu, ka ari novér§ konfliktus. Revit komandas darbs
visefektivak lietojams, ja pie viena projekta strada dazadu nozaru specialisti, kad
iespéjams savienot projekta faila datubazes ar citu projekta konsultantu datubazém, lai
veiktu dazadas parbaudes. Komanda Revision ari veic parbaudi pret kolizijam (anglu
val. — collision checking), kas atpazist to, ja atskirigi ékas komponenti aiznem vienu un

to pasu fizisko telpu.

Revit trisdimensiju modelu izveido$anai izmanto lidzigu darba vidi, ka
programmatira Autodesk Inventor, laujot veikt virkni dazadu operaciju, lai izveidotu
trisdimensiju objektus (ekstrudésana, Skérsgriezuma roté$ana vai izveidoana pa
precizu perimetru, formu sapludinasana, grieSana utt.). Ir ari dazi modeléSanas
ierobezojumi - Revit nelauj lietotajam izmainit kada objekta individualos poligonus.

Pieredzéjis lietotajs spéj izveidot objektus realistiski un precizi, ka ari importét
modelus no citam modeléSanas programmatiram. Tadéjadi tiek nodrosinats, ka
objektu generativas komponentes var tikt kontrolétas parametriski. Revit jaunie
trisdimensiju objekti var tikt veidoti parametriski — ar mainamiem izmériem,

pieméram, augstumu un platumu.
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SketchUp
SketchUp saka izstradat 2000. gada kompanija @Last Software. Tas sakotnéja

ideja bija radit visiem pieejamu trisdimensiju modelésanas programmatiru, kura
iespéjams zimét ar lidzigu sajitu un brivibu ka ar zimuli uz papira, vienkarsota un
eleganta lietotaja interfeisa, ko butu viegli iemacities un lietot [275]. SketchUp
izstradataji izveidoja programmatiras papildinajumu, lai savietotu savus failus ar
Google Earth digitalajam kartém, kas radija kompanijas Google milzu interesi par $o
produktu, lidz Google parpirka visu kompaniju sava ipasuma 2006. gada.
Programmatarai ir divas versijas, bezmaksas versija majas un privatai lietoSanai, ka ari
SketchUp Pro maksas versija profesionalai lietosanai. No 2007. gada SketchUp tika
parstradats un rapigi pilnveidots, pieméram, ar programmatiras papildinajumu
Google SketchUp LayOut, kas pieejama tikai profesionalaja versija. Ar S$o
papildinajumu, kas aprikots ar daudzveidigiem divdimensiju vektoru un rasésanas
instrumentiem, iespéjams atri un profesionali izveidot SketchUp projektu
prezentacijas, ras¢jumus un citas datorsalikumam nepiecieSamas darbibas.
Profesionala versija spéj ari eksportét un importét trisdimensiju modelus starp
gandriz visiem popularakajiem failu formatiem, nodrosinot veiksmigu darba plasmas
organizé$anu, pieméram, izveidojot projekta trisdimensiju modela uzmetumu
SketchUp, un tad to izstradajot par gatavu buvprojektu ArchiCAD vai AutoCAD

programmaturas.

1.9. att. Interjera vizualizacija, kas modeléta tikai SketchUp vidé. Konceptuals projekts vestibila

interjeram, DZzuljeta Loida (Juliet Lloyd), Viktorijas Universitate Velingtona, Jaunzélande.
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SketchUp galvena modelé$anas sistéma un metode, kas patentéta ASV - funkcija
»vilkt-izstiept® (anglu val. — Push/Pull technology). Trisdimensiju projekté$anas un
modelésanas vide lauj lietotajiem wuzzimét kontiras vai objektu perimetrus
divdimensiju veida, lidzigi ka to dara ziméjot ar zimuli uz papira. Sis divdimensiju
virsmas iespéjams vilkt vai izstiept telpiska dimensija ar modeléSanas vidé pieejamiem
darbarikiem, lai viegli un intuitivi modelétu trisdimensionalus apjomus un
geometriskas formas [275]. Ar $adu koncepciju, papildinajuma ar paréjiem SketchUp
standarta trisdimensiju modelésanas rikiem, tas ir loti spécigs instruments dizaineru
un arhitektu rokas. Tacu potencials nerobezojas tikai ar projekta izstradi vien -
SketchUp savienojums ar Google Earth nodro$ina modela ievieto$anu reala vidé
digitalajas kartés, un pats galvenais, modeli var parsutit apskatiSanai vai izvértésanai,
ka vienkar$u e-pasta faila pielikumu. Sadu pielikumu var atvért praktiski jebkurs

lietotajs ar pamata prasmém datora lietosana un Google Earth digitalajam kartém.

1.10. un 1.11. att. Ledaja fragments; Ar SketchUp veidots studiju projekta — paviljona Talsos
vizualizacija, iedvesmojoties no ledaja kristaliskas struktaras. RTU APF students Oskars Vavere,

2009. gada pavasara semestris.

Balstoties uz $is platformas, ir realizéts ari darba uzdevums RTU arhitektiras
profesionalas programmas studentiem teritoriju planosanas specializacija, stradajot
pie projekta ,Latvijas piekrastes telpiska attistiba“. Sada pieeja paver jaunu iespéju
planosanai iznakt no verbala, plakana formata un atvérties ar konkrétu vietu saistita
vizija, klat saprotamai. Atseviskos modelus apvienojot Google Earth videé, tiek
nodrosinata érta datu apmaina ar sabiedribu un demonstréta arhitekta ka “publiskas
telpas advokata” loma piekrastes attistiba un identitates saglabasana. Piedavatais
vizualas modeléSanas veids balstits uz jauna un visiem pieejama Google Earth
modela lietojuma, kas piekrastes planojumos ar to pastavigi mainigo situaciju
varétu but visilgtspéjigakais, értakais un pieejamakais visur un visu limenu
dalibniekiem vienlaicigi gan planosanas procesa, gan monitoringam lielos un lokalos

modelos neatkarigi no to meérogiem. Planosana klast atvérta un tas rezultati
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vizuali prognozéjami. Precizu datu kopuma izveidei un apmainai ar pasvaldibam un
attistitajiem tiek izmantots ArcReader Esri, profesionalas GIS sistémas formats. [22].
Rezultata viens no pétijumam izvirzitajiem galvenajiem uzdevumiem - plinot un
parvaldit apdzivojuma struktiru un antropogéno slodzu telpiskas ietekmes un
prognozét izmainas aktualas tirgus ekonomikas apstaklos, tiek izpildits ar integrétu
pieeju attistibas planoSanai juras piekrasté. Baltijas jiras krasta pagastu teritoriju
planojumi ir ietverti vienotd modeli. Ir sagatavotas iestrades padadzilinatai témas
izpétei un modela aprobacijai lokala limeni, ka ari vietu konkurétspéjas palielindsanai
regionala un starptautiska konteksta. Talaka piekrastes zonas izpété aktivi jaizmanto
telpiskas modelésanas metodes nacionalaja regionalas planoSanas limeni,
administrativi teritorialas reformas ietvaros un novadu méroga [190]. Google Earth ir
loti pieejams un saprotams ikvienam - ta izmantoSana ir §1 projekta panikumu
atsléga. Gatavus priekslikumus var nosutit sabiedribai ar e-pasta pielikumiem ki KMZ
failus (Google Earth formats), kurus viegli atvért un apskatities. Ari Google Earth
regulari tiek papildinats ar lietotaju trisdimensionali modelétiem objektiem, t.sk. ari ar

ékam, kas uzskatamas par arhitektaras ikonam (skat. pieméru 1.12. un 1.13. attéla).

1.12. un 1.13. att. Mikimoto veikala éka Tokija, Japana. Arhitekts Toijo Ito (Toyo Ito);
Ta pati éka Google Earth videg, trisdimensionali atveidota ar SketchUp.

SketchUp ir atrs un érts trisdimensiju modelé$anas instruments éku apjoma
skicém, pilsétplano$anas uzdevumiem, ka ari detalizétakiem un vienkarSotiem
interjera noforméjumiem. Galvena SketchUp prieksrociba - tas apguasanai

nepiecieSams mazak laika neka citiem trisdimensiju modelé$anas instrumentiem.
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3ds Max

Pirms divdesmit gadiem izveidota trisdimensiju modelé$anas programmatura,
kuras sakotnéjais nosaukums bija 3D Studio MAX, Sobrid ir izveidojusies par
nopiethu modelésanas, animacijas un vizualizé$anas instrumentu. Jaunaka
programmatiiras versija 3ds Max 2012 norada uz jaunas éras sakumu produktivitaté

un darba kvalitaté. Ta nodroSina izmantot jaunakas tehnologijas datorgrafika, lai

veicinatu patiesu radoSumu un lai parkaptu robezas tam, kas ir iespéjams — tiesi ta, ka

tas bija pirms divdesmit gadiem [197]. Sobrid 3ds Max ir kompanijas Autodesk
ipaSuma.

3ds Max instrumentu klasts ietver visu, kas nepieciesams poligonalu, NURBS un
virsmu objektu modeléSanai. Pamata darbariki ir kubs, cilindrs, tors, konuss, sféra,
caurule, piramida, plakne u.c. geometriskas formas. Modelésanas riki lauj veidot
praktiski neierobezotu formu objektus, lidz ar to 3ds Max var uzskatit par vienu no
visspécigakajiem trisdimensiju modelésanas instrumentiem. ' Programmatiru
iespéjams paplasinat ar virkni dazadiem papildinajumiem, kurus profesionali, kas labi
parzina 3ds Max programmésanas valodu, var izveidot pasi. Programmésana
iespéjama ari tikai izmantojot iebuvéto skriptinga valodu MAXScript, kuru var
izmantot, lai automatizétu vairakkart atkartojamas darbibas, kombinétu pieejamo
funkcionalitati jaunos veidos, vai ari, lai raditu jaunus instrumentus, lietotaja

interfeisus utt.

3ds Max modela faila formats ir ar papladinajumu 3DS. Sis failu formats ir kluvis
par universalu industrijas standartu, lai parnestu modelus no vienas trisdimensiju
programmatiiras cita. To ari izmanto, arhivéjot trisdimensiju modelus dazadas
modelu katalogu bibliotékas [253]. Ir svarigi atzimét, ka kops 1990. gada, kad tas tika
izstradats, 3DS fails vienmeér ir bijis veidots binara formata, nodrosinot atrakus datu
ielades laikus un mazakus izmérus, neka to spéj uz tekstu balstitie failu formati. 3DS
failus atpazist vairums citas programmataras, padarot 3ds Max par loti pievilcigu
instrumentu, kura veikt modeléSanas un vizualizésanas uzdevumus. Pats 3ds Max spéj
importét ari Autocad DWG failus, nodro$inot ari arhitektiras raséjumu parnesanu
ista trisdimensiju vidé. Kopuma 3ds Max ir loti labi savietojams ar arhitektiiras darba

plasmu starp dazadam programmatiram.

3ds Max ir aprikots ar iespéju veidot fotorealistiskas vizualizacijas ar tai
komplekta eso$o standarta Scanline rendering, ka arl ar profesionalo Mental Ray
Renderer un iray Renderer vizualizé$anas sistému. Mental Ray ir spéciga gaismas staru
vizualizé$anas sistéma, kas imité izgaismojumu ar visam ta fiziskajam ipasibam, lidzigi

ka daba. Mental Ray pieejams ari ka neatkarigs produkts, kas darbinams pilnigi
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neatkarigi no trisdimensiju modelésanas programmatiras, tada veida iespéjama
lielaku vizualizaciju veidoSana datortikla, uz vairakiem datoriem vienlaikus sadalot
animacijas pa kadriem, un vélak jau gatavas vizualizacijas atkal apvienojot vienota
faila. 3ds Max un Mental Ray vizualizé$anas iespéjas loti plasi izmanto kino industrija,
datorspélu razotaji un aridzan arhitekti, lai raditu efektigas interjeru, eksterjeru vai
jebkuras citas arhitektairas vizualizacijas. Savukart iray Renderer ir pavisam jauna
vizualizé$anas sistéma, kas pieejama 3ds Max tikai sakot ar versiju 2012. Si sistéma
spéj veidot vizualizacijas, kas loti lidzinas dabiskiem fotouznémumiem, ar daudz
vienkarsakiem lietotaja uzstadijumiem, neka Mental Ray. Vizualizé$anas sistéma iray
veido labak paredzamas, precizakas un tuvak realai dabai lidzigas vizualizacijas,
intuitivi un ar Istam materialu tekstiram, gaismas efektiem utt. Sistéma iray atskiras
arl ar to, ka uzstadijumos var noradit precizu laiku, cik ilgi katrs attéls javeido,
tadéjadi automatiski reguléjot ari kvalitates un citas ar detalizacijas pakapi saistitas

uzstadijumu nianses.
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Analizéjot  izplatitakos klasiskos digitalos arhitektiras  projektéSanas
instrumentus, redzams, ka vairums no tiem ir labi un pardomati izstradajumi, lai
raditu darba raséjumus. Visas galvenas prieksrocibas un butiskakie trikumi apskatiti
1.2. tabula. Taja redzams, ka AutoCAD ir visplaSak izmantota datorizétas
projektéSanas programmatira un vienlaikus ari tirgus lideris $aja segmenta. AutoCAD
ir loti labi savietojams ari ar Revit un 3ds Max, ko izskaidro fakts, ka visu $o
programmatiiru ipasnieks un izstradatajs ir kompanija Autodesk. Paraléli tam, tomér
specializéjoties uz arhitekta ikdienas darbu ar projektiem un raséjumiem, ArchiCAD ir
izstradats un pieslipéts tiesi arhitektiem kops tas pirmas versijas. Tas izstradatajs
Graphisoft katra jaunakaja versija vienmér iestrada arvien jaunas iespé&jas, kuras
raditas, nemot véra lietotaju vélmes. Jaunakajas versijas ir iespéjas ari realizét augstas
sarezgitibas formveides objektus, kas, ievérojot musdienu arhitektaras tendences, ir
loti pieprasita programmatiiras ipasiba. Arhitektu darba plisma iederas ari loti augsta
limena trisdimensiju modeléSanas programmatira - 3ds Max. Ta ir izcila
programmatiira, ar kuras palidzibu iespéjams modelét nopietnus jebkuras sarezgitibas
pakapes objektus — unikalus interjeru vai éku projektus, ka ari veikt to fotorealistiskas
vizualizacijas. Visvairak arhitektu 3ds Max izmanto citas arhitekttras projektésanas
programmatiras raditu trisdimensiju modelu vizualizé$anai. Atram trisdimensiju
skicém un ideju generéSanai izmantojama programmatira SketchUp. Ta ir viegli
apgustama (pamata versija ir bezmaksas), ka ari to loti plasi izmanto universitatés
arhitektaras studiju projektiem visa pasaulé. Visu So programmatiru sarezgitiba un
lietojamiba ir atkariga no iemanam. Ja ir pierasts pie vienas platformas, uz otru
parslégties ir sameéra gruti. Lai maksimali izmantotu So instrumentu potencialu,
padzilinati jaapgust to iespéjas un jaizprot veidi, ka savas arhitektiras idejas var
modelét digitala veida. Klasiskie digitalas arhitektiras projektéSanas instrumenti
butiski var atvieglot darba procesu un veicinat jaunu musdienigas arhitekttras ideju
radiSanu, vizualizéSanu un to darba raséjumu veido$anu. Vadosajos arhitektiiras
projektésanas instrumentos pietritkst CAD/CAM saiknes trisdimensiju datorizétas
razosanas izmanto$anai arhitektiira. Tapéc nakamaja nodala apskatitas arhitektiras
projektésana izmantojamas inovativas un netradicionalas digitalas sitémas, ar kuram

iespéjams izdarit to, ko nevar ar klasiskajiem projektésanas instrumentiem.
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1.2. tabula

Klasisko digitalo arhitektiiras projektésanas instrumentu salidzinosa tabula
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AutoCAD DWG, | « CAD * Visplasak izmantota * Pietrikst instrumentu
3995 USD DXF o Rasédana CAD platforma pasaulé | sarezgitu formu objektu
AutoCAD LT * Augsta savietojamiba | T adisanai
1200 USD o Mazi failu izméri * Neparociga objektu
AutoCAD Archit. . orientéta projektésana
¢ [zmantojams 2D
4995 USD CAM - ciparvadibas
(Autodesk) datorizétajai razo$anai
ArchiCAD PLN * BIM - éku * Arhitekta darba * Dalgji ierobezotas
4250 USD informacijas plismai pielagots iesp&jas modelét sarezgitu
(Graphisoft) modelésana lietotaja interfeiss un formu objektus
arhitektiiras projektésanas logika
projektésanai * Automatiska projektu
* Objektu dokumentacijas
orientéts CAD sagatavoSana
¢ RaséSana
Revit RVT * BIM - éku * Parametriska un * Lieli failu izméri
Architecture informacijas asociativa projektésana
5495 USD modelésana ¢ Automatiska projektu
(Autodesk) * Objektu dokumentacijas
orientéts CAD sagatavoSana
* Rasé$ana * Automatiska
specifikaciju veidosana
SketchUp Pro SKP ¢ CAD * Viegli apgit * Jerobezotas 3D
495 USD * 3D modelé$ana | ¢ Saprotams interfeiss modelésanas un
o vizualizé$anas iespéjas
SketchUp * Pieejama bezmaksas pe)
Bezmaksas versija
(Google)
3ds Max 3DS * Animacija * Spécigs vizualizacijas | * Raséjumu iegii$anai
3495 USD e 3D modelégana | un 3D modeléSanas nepiecieS$ama modela
(Autodesk) « Vizualizétana instruments apstrade cita raséSanas

* 3D CAM iespégjas

* Individualu darbibu
veik$anai pieejams
skriptings (MAXScript)

programmatuara
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1.4. Arhitektiiras projektésana izmantojamas inovativas un
netradicionalas digitalas sistémas

Modernie un netradiciondlie instrumenti ir tie, ar kuru palidzibu iesp&jams
iegiit nestandarta formalus, tehniskus, vizualus un visa cita veida inovativus
risinajumus arhitektaras projektésana. Vairums no $iem instrumentiem aizgiti no
citam inzeniertehniskajam nozarém, tos pielagojot vai tiesa veida piemérojot arhitektu
darba plisma. Modernie instrumenti ir ari tie, kas aizvieto klasiskas darbibas un tas
izpilda digitala veida, butiski atvieglojot darbu un saisinot sasniedzama rezultata
iegidanai nepiecieSamo laiku. Instrumenti sadalami divas kategorijas -
programmatiira un aparatiira. Moderna un netradicionald programmatara ir dazadas
animacijas, modeléSanas un tehnisko konstrukciju projektéSanas sistémas un citi
paliglidzekli, kurus arhitekti sava darba sakusi izmantot nesen, jo ar to palidzibu
iegiistami eksperimentala rakstura rezultati, kurus savukart, parnesot uz specializéto
aparatiru, kas parsvara aizgiita no industriala dizaina nozares, var realizét dazados

meérogos un materialos.

Kombingjot $o instrumentu iespéjas ar radoso izdomu, daudzi progresivu
arhitekttru praktizéjosi arhitekti pasaulé spéjusi radit neaptveramas sarezgitibas ékas
un citus objektus, kas nereti sava vienkar§uma un originalitaté spéj ne tikai parsteigt,

bet arl norada uz arhitektaras ka zinatnes pastavigu evolucioné$anu. Daudzi no Seit

aprakstitajiem projektéSanas procesiem, kas realizéjami ar programmatiiras un
datorizétas razosanas aparatiiras palidzibu, ir vél loti agrina attistibas stadija, tacu to
iespéjama izmantojuma meérogs vél nav apzinats vai noveértéts un pietiekami daudz
izpétits. Ta ka visa virzitajspéks Siem instrumentiem ir balstits uz digitaliem procesiem
un to attistibu, $os instrumentus vienkopus var nosaukt par inovativajam digitalajam
sisttmam. Daudzus no $iem programmatiiras un aparatiras instrumentiem iespéjams
pilnvértigi izmantot tikai lietojot tos secigi, sadalot dazadus projektéSanas uzdevumus

dazados darba posmos (skat. 1.14. attélu).

48



1.14. att. Moderno un netradicionalo arhitektiiras projektésanas instrumentu savstarpéja
izmantojamibas shéma. Vairakas konceptuali atskirigas darbibas savienotas vienota

un nesadalama musdienu arhitekta darba plasma.

Pirmkart, projektétajs ar parametrisku vai geometrisku modelésanu var izveidot
projekta ideju ka trisdimensiju modeli, kuru ar atras prototipésanas iekartu (anglu
val. — rapid prototyping) var izgatavot ka maketu, vai ar digitalu ciparvadibas
razosanas iekartu (frézi), pirms tam optimizéjot pasus razoSanas procesus, var
izgatavot gatavas buvkonstrukcijas vai to veidnu atléjumus utt. Otrkart, daba esosu
éku var nofotografét un ar stereo-fotogrammetriju parnest datora, ka ari to pasu, bet
veél precizak var izdarit ar trisdimensiju lazera skeneri. Rezultata tiek iegiits mérjjumu
punktu makonis, ko ar geometrisku ipasibu atpazi$anas programmattru var iegat ka
precizu dabiska objekta atveidojumu datorizéta trisdimensiju vidé. Ta ir Joti nozimiga
iespéja, piemeéram, projektéjot piebuvi daba esosai €kai, lai jauna dala ideali savienotos
ar veco dalu. Sada nesadalama darbibu cikla ir japarzina vairakas sistémas vienlaikus,
ka ari jasaprot ka viena posma iegiito darba rezultatu parnest talak uz nakamo posmu.
Modernie un netradicionalie instrumenti atskiras ari ar to, ka bez tiem var iztikt, ja
projekté klasiska veida un ar pavisam klasiskiem projektéSanas instrumentiem.
Jaatzimé ari, ka prognozéjamais darba rezultats ir atkarigs no darba izmantotajiem

instrumentiem un spéju tos savienot péc ieceréta scenarija.
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1.4.1. Programmatura

Modernie un netradicionalie programmatiras instrumenti ir tadi, kurus
izmanto reti vai vispar neizmanto klasiskaja digitalaja arhitekttras projektéSanas
procesa. Ar Sadiem instrumentiem iespéjams iegut loti neordinaras vai tehniski
sarezgitas formas, ka ari tas var but plasi kontroléjamas ar dazadiem programmaturas
papildinajumiem vai ar speciali §im programmatiram veidotam programmeésanas
valodam - skriptingu. Gandriz visas modernas un netradicionalas arhitektaras
nozares programmatiiras ir aizgitas no nozarém arpus arhitektiras, visbiezak no
inZenierbuves, datormodelésanas vai filmu industrijas (pieméram, animacija un
specialie efekti). Sadu instrumentu efektivai izmanto$anai ir nepieciesamas
padzilinatas papildus zinasanas, tacu tos pamazam apgistot, iespéjams radit loti
neordinarus un originalus arhitektiiras projektus, kas balansé uz arhitektiiras un
makslas vai arhitektiras un augsto tehnologiju sasniegumu robezas. Loti svarigi
pievérst uzmanibu $o programmatiru savietojamibai ar klasiskajiem digitalas
projektésanas instrumentiem. Sim nolikam izmantojami speciali projektu failu
konvertésanas instrumenti, pieméram, Okino PolyTrans|CAD [234], ar kura palidzibu
var konvertét dazadu formatu trisdimensiju failus starp visam vadosajam modelésanas

programmatiram.
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Maya
Maya ir kompanijas Autodesk trisdimensiju grafikas programmatira, kas
darbojas uz lielakajam operétajsistému platformam Windows, Macintosh OS X un
Linux. Programmatira Maya tiek izmantota, lai raditu trisdimensiju objektus un
animacijas kino, televizijai, datorspélém un arhitektarai. Arhitekts Matias del Kampo
(Matias del Campo) ir teicis, ka Maya ir advancétas arhitektiras standarta

instruments [137, 65].

Darbs programmatira Maya notiek virtualajas darba vidés - scénas, kas var tikt
saglabatas daudzos dazados failu formatos, standarta gadijuma ka Maya Binary, MB
faili. Visi objekta elementi ir balstiti uz savstarpéjiem uzstadijumiem - mezgliem
(anglu val. - node) [248]. Katrs uzstadijums var tikt mainits vai individualizéts, tos
savienojot ar citiem uzstadijjumiem, pieméram, ar tekstiram, apgaismojumu,

izmériem un citiem savstarpéjiem parametriskiem uzstadijumiem.

1.15. att. Sarezgitas virsmas geometrijas modelé$ana programmattiras Maya trisdimensiju vidé. [A.R.]
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Nestandarta geometrisku formu radiS$anai Maya ir vispiemérotakais
instruments, jo $Is programmatiiras modelésanas iespéjas ir loti progresivas, un ar taja
pieejamo profesionalo instrumentu klastu iespéjams modelét jebkuras sarezgitibas
formas. Ar modelésanas instrumentiem iespéjams veikt visa veida deformacijas un
transformacijas, jebkura objekta dala vai visa ta kopuma. Ta ka Maya ir pilniba
parametriska programmatira, parveidojumus iespéjams animét. Kopa ar loti
detalizétu uzstadijumu redigéSanas kopumu Maya ir loti intuitivi lietojama
modelédanas programmatira, kas turklat ir loti augsta limeni pielagojama katra
lietotdja individualajiem uzstadijumiem - visi darbariki izvietojami pilniba péc
lietotaja értibas. Pieredzéjusi lietotaji ar Maya spéj radit arl savus instrumentus, jo
paraléli Maya programmatiras vizualajai darba plismai, ta ir aprikota ar savu
skriptinga valodu - Maya Embedded Language, MEL (latvieSu val. - Maya integréta
valoda). Ar 8o skriptinga programmésanas valodu var ne tikai veidot savus skriptus —
isas atkartotu darbibu aprakstosas komandas, bet ari pilniba kontrolét pasas Maya
programmatiras funkcionalitati, jo teju visi Maya instrumenti un komandas sakotnéji
ir uzrakstitas $aja valoda. Ar §is valodas palidzibu var veidot ari savus
programmatiras papildindjumus. Par MEL un skriptingu kopuma skat. $is nodalas

beigas sadalu “Programmésanas valodas un skriptings”.

Papildus Maya ir aprikota ar dazadu fluidu efektiem (dami, uguns, makoni,
eksplozijas utt.), auduma animésanas efektiem, matu un spalvu veidosanu, dazadu
dalinu izplatidanu telpa (sarezgitaka rakstura Skidrumi, vielu izsmidzinasana un
putekli), filméta materiala sinhronizésanu ar animaciju un citiem ipasiem kameru un
gaismu uzstadijumiem, kas vairak nepiecie$ami realu fizikalu ipasibu atveidosanai

virtualaja videé fotorealistiska kvalitate.
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1.16. att. Trisdimensiju Maya modelis, kas vizualizéts ar Mental Ray Renderer. [A.R.]

Ta ka Maya ir firmas Autodesk produkts, taja pieejams tas pats profesionalais
Mental Ray Renderer vizualizé$anas instruments, kas programmatiara 3ds Max
(skat. 1.3. nodalas sadalu “3ds Max”). Ar Mental Ray Renderer iegiistamas
visrealistiskakas vizualizacijas.

Maya ir savietojama ar vairakiem universaliem datu failu formatiem, bet
pilnigai savietojamibai un modeléto objektu vai failu konvertésanai nepieciesams
iegadaties un uzstadit papildinajumu Bonus Tools vai kada cita razotaja konverté$anas

utilitprogrammu.

Rhinoceros

Rhinoceros ir loti populara, neatkariga, komerciala uz NURBS balstita
trisdimensiju modelé$anas programmatiira, kuru veidojusi kompanija Robert McNeel
& Associates. So programmatiru plasi izmanto industrialaja dizaina, arhitektiira,
kugubuves, juvelierizstradajumu un automobilu dizaina, CAD/CAM darbibam, atrajai
prototipé$anai, inzeniertehniskajas analizés, multimediju un grafiskaja dizaina.
Rhinoceros programmatirai pieejami daudzi programmatiras papildindgjumi -
vizualizacijam, datorizétas raZoSanas un ciparvadibas darbibam, ka ari generativa

dizaina veidog$anai vai specifiskam objektu konvertésanas / apstrades darbibam.
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Rhinoceros ar tas lietotajiem Jloti aktivi lidzdarbojas programmatiras
pilnveido$ana, stabila darba versija pieejama Windows operétajsistémai, bet uz
Macintosh OS X pieejama Beta - izméginajuma versija ar ierobezotu instrumentu
klastu. Rhinoceros ir iecienits ta iemesla péc, ka $ai programmatirai ir loti
daudzveidigas lietojuma iespéjas, starpdisciplinara funkcionalitate, atras apgtsanas
iespéjas, relativi zema cena, ka ari dé] spéjas konvertét (importét un eksportét) vairak
neka 30 dazadus failu formatus, veiksmigi ieklaujoties sarezgitu projektu darba
plismas no un uz citam programmataras platformam [266]. Rhinoceros izstradatajs
Robert McNeel & Associates no visiem trisdimensiju programmatiiru raZotajiem
visaktivak iesaistas dazadas izglitibas atbalsta programmas, piedavajot darba staciju
licences veselam datorklasém par loti izdevigam cenam. Visa pasaulé tiek regulari
rikoti dazadu limenu apmacibu kursi, savukart pasi Rhinoceros veidotaji ari aktivi
piedalas interneta forumos, blogos un vairaku metodisku macibu lidzeklu veido$ana,

piesaistot arvien vairak jaunu lietotaju pasauleé.

1.17. att. Trisdimensiju modelé$ana programmatara Rhinoceros.

Rhinoceros ir aprikots ar modelésanas funkcijam, lai raditu, labotu, analizétu,
dokumentétu, vizualizétu, animétu un arl konvertétu NURBS liknes, virsmas un
geometriskus objektus, bez formas sarezgitibas ierobezojumiem to detalizacija vai
meéroga [250]. Rhinoceros atbalsta ari darbu ar poligonalajiem tikliem un punktu
makoniem. Tas viss nodro$ina neierobezotu brivu formu trisdimensiju modelésanu.
Rhinoceros izmantojams pavisam mazu (piem., juvelierizstradajumu) un pavisam lielu

(piem., jahtu) objektu projektésana ar visaugstako precizitati. Papildus, ar Rhinoceros
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iespéjams sagatavot divdimensiju raséjumus, ka ari saplacinat vai iegut izklajumus
trisdimensionalam formam, lai tas izgrieztu ar datorizétas razoSanas lazera, frézé$anas,

plazmas vai iidens struklas iekartam.

Rhinoceros failu paplasindjums ir 3DM un tas ir loti noderigs NURBS
geometrisku objektu konvertéSana. Rhinoceros veidotaji, budami Jloti aktivi
trisdimensiju modeléSanas programmatiras izstradataji, bija pirmie, kas uzsaka
openNURBS iniciativas programmu, lai sniegtu visiem citiem datorgrafikas
programmatiiru izstradatdjiem nepiecieSamos instrumentus precizai trisdimensiju
objektu parnesei starp programmatiras platformam [254]. Ta ka §i iniciativa bija
atvérta koda instruments, visas NURBS geometrisko formu dokumentacijas, pirmkoda
datu bibliotékas un citi pirmavoti bija pieejami, lai 3DM failu varétu nolasit un

ierakstit uz visam atbalstitajam operétajsistémam.

Rhinoceros ir loti pielagota programmatira, lai to papildinatu ar dazadiem
jauniem instrumentiem. Pasa programmatiras kodola ir komandu bibliotékas -
veselas kolekcijas ar darbibam un objektiem, kas padara savietojamibu ar citim
programmatiram vienkarsaku. Vislielakais elements ir atvérta koda openNURBS
bibliotéka, kura jau ir parnesta uz visam izplatitakajam operétajsistémam. Praktiski
visas programmatiras, kas atbalsta 3DM faila formatu, izmanto tiesi openNURBS
bibliotékas. Rhinoceros ietver ari virkni citas komandu bibliotékas [142, 12]: Visual
Basic.NET, C#, C++, Csharp, Delphi, J#, IronPython, Rhinoscript utt. Ja citi
programmatiiru razotaji lauj veidot programmatiras papladinajumus tikai tresajam
kompanijam, Rhinoceros gadijuma papildindjumus var veidot jebkur§ pieredzgjis
lietotdjs. Programmatiras Rhinoceros izstradataji strada ar tadiem paSiem
pieejamajiem lidzekliem, ka jebkur$ cits lietotajs. Rezultata daudzi programmaturas
papildinajumi ir kluvusi tik spécigi, ka daziem lietotajiem dazkart izdodas “uzkart”
Rhinoceros programmatiiru. Par laimi $adas problémas nesaboja pasu programmattru
un ir atrisinamas vienkar$i parstartéjot pasu sistému. Savietojamiba papildinajumu
limeni ir tik universala, ka, pieméram, ar Rhinoscript papildinajuma skriptingu var
izsaukt komandas vai darbibas no cita programmatiras papildinajuma. Ari popularais

programmatiras papildinajums Grasshopper funkcioné lidzigi.
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1.18. att. Rhinoceros uzbtive ar tas komandu kodoliem un daudzveidigam iespé&jam paplasinat

programmatiras funkcionalitati.

Lidzigi ka daudzam citam trisdimensiju modelésanas programmattram,
Rhinoceros ari ir aprikota ar savu skriptinga valodu, kas balstita uz Visual Basic.
Rhinoceros kluvis loti populars arhitektiras projektésana programmatiras
papildinajuma Grasshopper dé]. Ta ka tas ir parametrisks modelé$anas instruments, to
izmanto daudzi “avangarda” arhitekti [266]. Par Rhinoscript skriptingu un
Grasshopper lasit $§is nodalas beigas sadalu “Programmésanas valodas un skriptings”

un “Grasshopper”.

RhinoCAM

Ar Rhinoceros veidotus objektus var turpat ar programmatiras papildinajumu
RhinoCAM sagatavot datorizétai razo$anai saprotama ciparvadibas iekartu faila.
Programmas princips ir seciga realas dzives razosanas simulacija datorvidé. No
sakuma tiek izvéléta objekta vajadziga detala, kuru planots datorizéti izgatavot,
pieméram, ar digitalo frézi. Ta ka darbs Saja Rhinoceros programmatiras
papildinajuma vienmeér notiek méroga 1:1, ja detalu paredzéts izgatavot ki samazinatu

maketu, tad vispirms izgatavojamais objekts jasamazina attieciga meéroga.
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1.19. att. Izvéléta objekta vajadziga detala, kas novietota uz paliktna 300x300 mm. [A.R.]

1.20. att. RhinoCAM simulacija, ka objekts izskatisies péc visam frézésanas darbibam. [A.R.]
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Tad tiek izvéléts frézes darbagaldam atbilsto$s izejmaterials, $aja gadijuma -
putupolistirols. Datora tiek ievaditi §1 materiala blivums un dimensijas, definéjot un
kalibréjot frézésanas robezas, lai optimizétu datorizétas razo$anas instrumentu
marsrutu un izgatavoSanai nepiecieSamo laiku. Tad secigi, soli pa solim tiek
programmeéta frézésana ar dazadiem instrumentiem. Sakuma tiek veiktas rupjakas
darbibas ar lielaku urbsanas galvu, nonemot pirmos slanus no izejmateriala. Tam seko
smalkaku instrumentu apstrade ar attiecigi mazdku galvu. Idealai virsmai
nepiecieS$ams veikt divas secigas gala frézésanas kartas, attiecigi -45° un +45° gradu
lenki, ka ari pietiekami cie$i virzot frézésanas galvu pietiekami blivas kartas. Ta ka
RhinoCAM iespéjams ieprieks ievadit attiecigas digitalas frézes instrumentu galvu
uzstadijumus, programmatira pati bridina, ja attiecigais urbis ir parak iss, lai
aizsniegtu kadu dzilaku frézéjamo vietu, pieméram, augstu frézéSanas materiala
armalu. Programmatira, paredzot attiecigas iekartas apgriezienu skaitu un frézésanas
atrumu uzstadijumus, kas katram materidlam atkariba no ta stipribas ir atskirigi, spéj
paredzét precizu frézésanas masinlaiku, cik nepieciesams katrai darbibai. Ja virtuali
izmodeléta darbiba ir parbaudita, ka darbs tiks izdarits bez kladam, instrumenta
marsrutus nosita uz datorizétds razoSanas darbagaldu ka ciparvadibas (Numeric
Control, NC) failus.

1.21. att. RhinoCAM prognozétais frézé$anas masinlaiks

maketa izgatavosanai - 41 minite, 34 sekundes. [A.R.]
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CATIA un Gehry Technologies Digital Project

Programmatiru CATIA izstradajusi fran¢u kompanija Dassault Systémes.
Izstrade tika uzsakta 1977. gada francu militaras aviobaves uznémuma Avions Marcel
Dassault. Isa laika ta kluva loti populara un jau 1984. gada kompanija Boeing kluva par
tas galveno klientu, vélak pievienojas Bombardier u.c. aviacijas uznémumi. 1990. gada
CATIA saka lietot ASV juras spéku zemudenu projektésanai, vélak ari lielo karakugu
projektésanai. Sobrid to pladi lieto ari autobiives industrija [206]: Audi, Bentley
Motors, BMW, Chrysler, Citroén, Daimler AG, Fiat, Ford, Honda, Hyundai, Peugeot,

Porsche, Renault, Scania, Skoda, Toyota, Volvo u.c. kompanijas.

Arhitekta Frenka Gerija 2002. gada nodibinata kompanija Gehry Technologies
iegadajas programmatiras CATIA izstrades licenci un uz CATIA bazes sava
kompanija parveidoja tas lietotaja interfeisu par arhitektiirai piemérotu produktu, to
papildinot ar arhitektiira biezik izmantojamajam materialu bibliotekam [219]. Si
jauna - parveidota programmatiira saucas Gehry Technologies Digital Project. Visa
neilgaja digitalas arhitektras vésturé tas ir bijis pirmais gadijums, kad zinams
arhitekts ar savu iniciativu ir izveidojis veselu sev un citiem piemérotu jaunu
instrumentu digitalas arhitekttras projektésanai. Ar §is programmatiiras palidzibu
individualizétu buvelementu detalu datorizétajai razosanai tas ir iespéjams nosutit pa

tieSo no projekta faila. Digital Project faili ir ari savietojami ar CATIA.

Gehry Technologies Digital Project ir pilnvértiga trisdimensiju modelésanas
sistéma, kura ir plass instrumentu klasts, kas balstits uz éku informacijas modelésanas
principu. Vienlaikus arhitektiiras aprisém tiek projektétas konstrukcijas un
inZenierkomunikacijas. Programmatira ir modeléjamas trisdimensiju virsmas un
objekti, NURBS brivu formu virsmas, geometriskas u.c. formas. Projektétajs veido
atributivu  geometrisku modeli, kas ir papildinats ar bagatigu konstruktivo
informaciju. Ir pieejami arl automatizéti instrumenti taméSanai un detalu

specifikacijai, vienlaikus nodrosinot ari nepiecie$amos atribaitus kvalitates kontrolei.
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v

1.22. att. Arhitekta Vilkinsona Eires (Wilkinson Eire) projektétais savienojums — ,,tiek$anas tiltind“ starp
Karalisko baleta skolu un Karalisko operas namu Londona. Projekts istenots ar Gehry Technologies

Digital Project programmataru.

1.23. att. ,, TiekSanas tiltina“ trisdimensionalais parametriskais modelis, izvérsta konfiguracija.
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Parliecinat projektétajus pievérsties trisdimensiju tehnologijam kompanijai
Gehry Technologies nav nacies viegli, jo ir bijis japarvar virkne kultaras skérslu.
Kompanijas Eiropas nodalas direktors Edoardo Luzato-Dzuliani (Edoardo Luzzatto-

Giuliani) paskaidro [2, 10]: ,Més esam sastapuSies ar daudziem izaicinajumiem vél

nesena pagatné, méginot piemérot tehnologiju arhitektiras un buavniecibas nozarei,

kas sakotnéji bijusi attistita un rezervéta autobuves, aviacijas un industriala dizaina

nozarém. So darbibu uzsakot uz mums skatijas ka uz ,jauninajiem“ ar loti spécigu

tehnologiju, kas toreiz un vél ari musdienu kultaras industrija nav pilniba pienemta

un lidz galam saprasta.“ Galvena probléma bija taja aspekta, ka datorizétas

projektésanas industrija nesaskatija nekadas paraléles starp arhitektiiras nozares
projektésanu un buvniecibu, un veidu, ka notiek projektéSana un razosanas procesi
citas nozarés. Pieméram, autobuives industrija tiek izstradatas detalas lidz pédéjai
skrivei vai metinajuma Suvei. Datorizétaja projektésanas industrija sayvukart objekti
tiek projektéti makroskopiska un funkcionala perspektiva, stradajot augstaka limena
detalu sadrumstalotiba. Iemesli, kapéc projektétaji pievérsas Gehry Technologies
Digital Project programmatiras izmanto$anai, ir iespéja izveidot vai atrisinat
kompleksus projektus ar sarezgitu formu vai funkciju (pieméram, liels dazadu
integrétu tehnologisku sisttmu daudzums), ka ari, lai paredzétu vai integrétu objekta

realizéSanu un buvelementu datorizéto razosanu agrina projektésanas stadija.

Bavniecibas nozares profesionaliem ir labaka kontrole par projekta vadibu, jo tie
var integrét, atkartot, optimizét un koordinét nepiecieSamo informaciju ar daudz
lielaku darba efektivitati. Tas nodrosina projekta logisku sakaribu, ka ari to, ka
projekts var tikt uzbtveéts saskana ar finansialiem un planosanas uzstadijumiem, ka ari
péc projektétaja ieceres. Visbeidzot, arhitektu darba tiek samazinata iespéja kludities,
izgatavojot precizus nepiecieS§amos divdimensiju raséjumus pa tieSo no viena vienota

trisdimensiju modela.

Ekonomiskie faktori vada daudzus lémumus buvniecibas projekta laika.
Grutibas ar pasreizéjo divdimensiju procesu, kuru pieméro vairums arhitektu un
inZenieru, ir tadas, ka lejupvérsta informacijas integréSana nav viegli realizéjama.
Parvaldot buvniecibas informaciju, tiek samazinati atkritumu daudzumi un
bavniecibas laiks, jo potencialas problémas var tikt darba plasma identificétas un
agrina stadija noveérstas, ka ari §is problémas neparadas veélak jau buvniecibas gaita,
kura $adu kladu novérsana batu daudz dargaka. Pateicoties $adai funkcionalitatei ir
iespé&jams butiski ietaupit lidzeklus.

Telpu platibas ir dargas, tamdél arhitektiem ir jaspéj samazinat platibas
zudumus, optimizéjot telpas izmantoSanu dazadam inZeniertehniskajam sistémam.

Sadas informacijas menedzmentam nepiecieS$ama sistéma, kas sniedz caurspidibu un
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koordinaciju dazado profesiju starpa. Jo vairak informacijas ir pieejams pirms
projekta realizacijas, jo ta rezultata bus augstakas kvalitates projekts. Parasti
projektésanas izmaksas sastada 5% no buvniecibas izmaksam, un apmeéram 5-20% ir
nepiecieSams, lai éka funkcionétu un tiktu uzturéta [2, 1I]. Tamdé] léemumi, kas
pienemti projektéSanas procesa, tiesi ietekmé ekspluatacijas izdevumus. Simuléjot
ekspluataciju digitala vidé ir iespéjams ari noteikt, vai paredzéta platiba uzturéSanas
funkcijas istenosanai ir pietiekosa.

Ta ka éku un to tehnologiskas vai vides specifikacijas klast arvien sarezgitakas,
arhitekti un inZenieri saskata prieksrocibas, kuras sniedz Digital Project projektéSanas
sistémas izmantos$ana. Saja programmatiira iespéjams veikt augsta limena analizes un
tadéjadi integrét dazadas advancétas bavniecibas prasibas, pieméram, nepiecieSamibu
péc zema energijas patérina vai lietusidens parstradi utt. Digital Project sniedz
arhitektiem un inZenieriem agrinu parskatu par pabeigtu projektu, lidz ar to gan
ipasniekiem, gan projekta attistitajiem ir uzreiz redzams, kadu ietekmi un ekonomiju
var iegut saistiba ar zalas buivniecibas pareizi izdaritam izvélém.

Stradajot pie viena vieniga modela, strukturalas un komunikaciju klirensa
problémas var atrisinat pirms buvniecibas konkursa izsludinasanas, bet materialu un
buvniecibas izmaksas ir vél precizak analizéjamas un taméjamas. Vienots
trisdimensiju modelis nodrosina ari to, ka nepiecieSamais materialu daudzums ir
nemainigs visa tdmésanas procesa. Visi materiali tiek izskaitloti no trisdimensionala
modela, praktiski likvidéjot iespéju pasutit kaut ko lieku vai ari parmaksat par kadu no

bavizmaksu pozicijam.

TopSolid

TopSolid ir pilniba integréta datorizétas projektéSanas un datorizétas razo$anas
programmatira, to izstradajusi kompanija Missler Software. Ta ir otra izplatitaka
programmatiira Francija péc CATIA. TopSolid ir paredzéta parametriskai tehniskajai
projektésanai, ka ari metala izstradajumu, koka konstrukciju, formu veidnu
projektésanai un specializétai tipografisku preses iekartu projektésanai. Trisdimensiju
modelé$ana ir balstita uz geometriskds modelésanas platformas ParaSolid [284].
Pateicoties $ai platformai, TopSolid programmatiira var radit modelu failus gandriz
visos pieejamajos formatos, ka ari formata CATIA un ParaSolid, nodrosinot datu
savietojamibu industriala dizaina nozares standarta ietvaros. TopSolid programmatura
ietver integrétu datorizétas razosanas vadibu TopSolidCam, nodrosinot tieSu detalu

izgatavoSanu ar dazadam ciparvadibas iekdrtam. Ar tas palidzibu var pa tieSo vadit
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daudzasu frézésanas iekartas, pieméram, 5-asu ciparvadibas iekartas, ka ari vadit

secigas darbibas ar instrumentu mainu un pat ar divam frézé$anas galvam vienlaikus.

1.24. att. Parametrisku dimensiju pieskir§ana neregularas formas geometrijai eksperimentala lielméroga

objekta projekta (skat. autora projektu nodala 3.2.). [A.R.]

1.25. att. Virsmu pieskir§ana parametriskam objekta karkasam, nodrosinot strukturalo stipribu un

nestspéju. (skat. autora projektu nodala 3.2.). [A.R/]

TopSolid ir loti spécigs instruments nestandarta arhitektaras projektésana, jo
taja iespéjams izveidot daudzu limenu parametriski asociativus modelus, ar kuru
palidzibu var veikt formu mekléjumus sarezgitas konfiguracijas objektiem. TopSolid ir
loti labi savienojams ar Microsoft Excel elektroniskajam tabulam, kas lauj objekta
parametrus vadit reala laika, lidzigi ka kustigu mehanismu. Ar $adam iespéjam var
projektét ékas, kuras ir pilniba kinétiska rakstura - tas mainas diennakts laika atkariba
no aréjiem impulsiem, pieméram, laika apstakliem, relativo mitrumu, temperatiru,

izsaulojuma utt. TopSolid galvena priekSrociba pret vienkarsu trisdimensiju
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modelésanas programmatiru ir reala konstruktiva modela izveido$anas iespéja, kuru
var realizét dzivé ar datorizétas razosanas instrumentu palidzibu, vienlaikus atrisinot

arl nesosas konstrukcijas un strukturalo nestspéju.

Xfrog
Xfrog izstradajusi kompanija greenworks  organic-software. Ar  $is
programmatiiras palidzibu iespéjams modelét un animét organiskas struktiras un

procesus, pieméram:
* sazaro$anos, péc analoga principa ka tas notiek ar augiem daba;

* filotaksiju, atdarinot ziedlapu izkartojumu, kas ir izplatita pukém un to
ziediem (termins radies no latinu varda phyllotaxis — augu organu izkartojums,

pieméram, seéklu izkartojums ziedos);

* tropismu, tendenci liekties pret zemi vai pret saules gaismu.

1.26. att. Filotaksijas pieméri no dabas. T4 izkarto objektus uz virsmas ar rotacijas principu.

Xfrog programmatra integréti vairaku gadu pétijumi par dabas procesiem. Visi
parametri var tikt animéti un, parnesot uz citu trisdimensiju ‘modelésanas
programmatiru, pieméram - Maya, ar Xfrog raditie objekti var tikt kombinéti ar
Maya objektiem. Ar Xfrog var veidot kokus un citus augosus augus, ievérojot saules
un gravitates ietekmi. Iespéjams veidot zarus un lapas, kas kustas véja ietekmé;
biologiskas reakcijas laika un telpa; virkni dazadu specialo efektu iespéju, ka ari
arhitekturalus objektus, kas mainas laika gaita utt. [148, 5]. Ar Xfrog tiek konstruéti
eksperimentali arhitektiras objekti: ar iteracijas progresu (evolucionara skaitlosanas

metode), organiskas formas, ka ari tadi, kas evolucioné un attistas laika un telpa.
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1.27. att. Arhitekta Denisa Dolensa digitali izaudzéta kolonna programmatara Xfrog.

Stereolitografijas maketa foto. [A.R.]

Xfrog ir loti spécigs instruments, jo to var vadit un programmeét ari ar Maya
programmé$anas valodu — MEL skriptingu. Si funkcija ir savietojama ari ar citam
Maya MEL skriptinga komandam, tacu ta rezultata var rasties ari negaiditi rezultati
[137, 41]. Biomimétikas entuziasts, arhitekts Denis Dolens (Dennis Dollens) no
Losandzelosas ar Xfrog programmatiru ir izveidojis algoritmiski generétas, datora
»izaudzétas“ kolonnas, kuru pamata ir koka augsanas procesi, radot ipasu savérpsanas
sistému un, tadéjadi, zariem saaugot kopa ar stumbru, tas sak nostiprinaties. Pédéja
evolicijas stadija $ai kolonnai tika pilniba likvidéts stumbrs. Si kolonna sastav no
sapitiem elementiem, kas var elastigi uznemt jebkura veida spékus. Sadas

konstruktivas idejas tiek raditas, iedvesmojoties no vienkarsam sistémam daba.

1.28. att. Arhitekta Denisa Dolensa sapitas ékas projekts.
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Ar Xfrog arhitekts Denis Dolens ir izveidojis arl sapitu ékas konceptualu
projektu, kura iedvesmas avots ir auga Opuntia Imbricata skeleta struktira. Lai gan §is
ékas koncepts nav burtiska nozimé sapits, $ada tehnika ir aizgiita no biomimeétikas.
Eskperimenta tika parbaudits, vai ar Xfrog var veidot sapitas sistémas karkasa
struktiras.

Denis Dolens ir izpétijis teju visas Xfrog iespéjas, ka taja var radit arhitekturalas
strukttras, morfologiski parveidojot lapas, ziedus un zarus par vienkar$am
geometriskam formam, veidojot klasterus, masas, karkasus un attiecigu objektu
orientaciju vidé. Vienlaikus vin$ ir veicis plasus pétijumus, ka no augu simulacijam
digitali generétas telpas var videi draudziga veida uzlabot kompleksas estétikas

radiSanu un veidot tadus rakstus, kas izplatiti daba.

Ar Xfrog var veikt plasa meéroga eksperimenté$anu ar biomimétiskiem
principiem, ka ari rast jaunus formu risinajumus, izmantojot to veido$anai aug$anas
principus no dabas. Tas ir vienigais digitalais instruments ar neizsmelamu kapacitati

radit jaunas idejas péc dabas procesu likumsakaribam.

genr(8)

Genr(8) ir uz evolucionariem algoritmiem (EA) balstits programmaturas
papildinajums, kuru ir attistijusi Martins Hembergs (Martin Hemberg), Piters Testa
(Peter Testa) un Una-Meja Oreilija (Una-May O’Reilly) Masacusetsas tehnologijas
institata (anglu val. - Massachusetts Institute of Technology, MIT). Konkréti Genr(8)
programmatiiras papildinajuma izmantotais EA ir gramatiskas evolicijas (anglu val. -
Grammatical Evolution, GE) algoritms, kas ir veidots, lai audzétu kompleksas
morfologijas simuléta fiziska vide [137, 109].

Genr(8) ir vizualas modelésanas un animacijas programmatiras Autodesk Maya
programmatiiras papildinajums, kas ir izveidots balstoties uz ' istas 'genétikas
koncepciju, kas piemérota programmatirai vai skaitlo$anas sisttmam. MIT to
izveidoja ,,Genétiskas evolicijas vienibas“ (anglu val. - Genetic Evolutionary Unit)
apakssekcija ,Radosas projektésanas grupa®“ (anglu val. - Emergent Design Group).
Taja tika apvienota matematiskie augsanas principi ar skaitloSanu. Programmas
struktira sava darbiba kombiné trisdimensiju kartéSanas Lindenmaijera sistémam
(L-systems) ar abstraktu fizisko vidi. Izmantojot L-systems kodolu vai procesus un to
apvienojot ar genétisko kodolu nozimé, ka L-systems varés sniegt lietotdjam zinama
veida formalu geometrijas konfiguraciju. Ja ar tradicionalu projektésanas metodi kaut
kas tiek veikts 100 reizes péc kartas, rezultats vienmeér bus tads pats, bet evolucionaraja

procesa tiks iegati 100 dazadi rezultati. Genr(8) papildus zinamam evolucionaram
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ipasibam ietver krusto$anos, mutaciju, pirmantojamibu utt. Saja programmatiiras
papildinajuma L-systems darbojas tikai péc tiem noteikumiem, kas uzstaditi sakuma,
tacu abstrakta vide daudzveido evoliciju. Atkariba no vides un wuzstaditajiem
parametriem, katru reizi rezultats bus atskirigs. Iespéjamas abstraktas vides virtualai
audzésanai ir: slégta vide (virsmas aug slégtu poligonalu kermenu ieksiené, nemot véra
vides ietekmes spéku laukus), kombinéta vide (virsmas aug cauri poligonalai videi,
augot ari tai pari, nemot véra vides ietekmes spéku laukus) un atvérta vide (tikai
uzstaditds gramatikas un vides ietekmes spéku lauki nosaka evoliciju). Papildus tam
iespéjams kontrolét ari citus parametrus, ieskaitot gravitacijas mérogu un virzienu,
sienu izturésanos, ,,troks$nus® virsmas (anglu val. - random noise), parklajumu (anglu
val. - tiling), populacijas lielumu, paaudzu skaitu, veselibu plidenuma izpratné, svaru

un vilnojumu.

Programmeésanas valodas un skriptings

Zinatnisko tehnologiju attistiba veicina arhitektu vélmi parvaldit daudzas
iespéjas, apgit jaunas teorijas un darba metodes. Programmésanas attistiba ir
novedusi lidz jauna arhitekta tipa rasanos - tas ir ,arhitekts-programmeétajs“ vai

sarhitekts-rezisors® [294]. Galvenais elements $ada arhitekta raSanas iemeslam ir

skripts.
Skripts vai scenarijs - programma, kas satur instrukciju kopumu
programmatiiras papildinajumiem (anglu val. - plug-in) vai citiem utilitiem.

Instrukciju semantika un sintakse skriptos tiek noteikta ar atbilstodiem parametriem.
Skriptus var sastadit kada no konkréta scenarija programmeésanas valodam, vai ari tie
var pastavét ka instrukciju kopums, kas interpreté vai izpilda citas programmatiras.
Parasti skriptinga valoda sastav no vienkarSas vadibas struktiras - linearam
izteiksmém, cikliem vai nosacijuma izteiksmém. Sada veida valoda dod iespéju ne
tikai programmeétajiem, bet ari pieredzéjusiem lietotajiem izveidot savus personigos
algoritmus vai procesus kadas programmatiras ietvaros.

Pédéjo gadu laika skripti arhitektira ir ieguvusi iespéju iegut lielaku lomu, neka
tikai bat formalu mekléjumu vai abstrakciju loma. Tas kluva iespéjams liela méra no

scenarija valodu integracijas CAD programmaturas. Algoritmu informacijas rezultatus

Sobrid iespéjams netie$a veida vizualizét, izmantojot tos ka generativus projekté$anas

lidzeklus. Ta ka ar skriptingu iespéjams kontrolét méroga un transformaciju darbibas,
vairakkartéjas shémas izmainas ir viegli istenojamas. Ar nelielam izmainam datu vai

procesu ievadé tiek raditas talitéjas izmainas izvadamo datu adaptacija.
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Ar skriptu iegutie generativie procesi var tikt talak izmainiti atbilsto$i péc
novértésanas procediras, kas atlauj automatizét optimizacijas procesu.

Arhitektam iegustot $adus instrumentus vin$ klast no meistara par “rezisoru-
programmeétaju”. Arhitekts vairs nerada savu darbu ka meistars, izstradajot katru
detalu, vadoties péc savam zinasanam un prasmes. Klastot par “reZisoru-
programmeétaju”, arhitekts sak stradat ar lielu datu daudzumu, lidzigi ka organizéjot
darbu ar aktieriem, montazistiem un operatoriem, kur katram no tiem ir sava
specifika, iespéjas un ierobezojumi. Ta rezultata tiek ieguts, nevis izveidots darbs, bet
izaudzéts un audzinats darbs. Arhitekts vairs neprojekté gala produktu atbildot par
katru detalu, bet par ta procesa izveidi, atdzivinasanu. Programmaturas
nodrodinajums klast par ,filmas uzpem$anas laukumu”, ar visiem Sauri
kvalificétajiem darbiniekiem, tacu programmeétajs klast par scenaristu, iztulkojot
autora izdomu programmatiram saprotama valoda.

Kadas iespéjas skriptings sniedz projektésanai? Pirmkart, projektéSanas procesa
iespéjams ienest lielaku daudzumu informacijas, var iegat projektu, kas maksimali
ievérté vairakus faktorus, kurus ar klasiskajam projektésanas metodém vienlaicigi ir
gruti vai neiespéjami nemt véra. Otrkart, tiek paaugstinata darba efektivitate,
samazinot izdevumus projektésana un razosana. Tapat ari tiek saisinati darba izpildes
termini. Tadu darbinieku funkcija, kas izpilda ar cilvécisku atrumu rutinas veida
darbibas, tiek nodota talak programmatiram, kuram iespéjams operét ar milzu
daudzumu informacijas minimalos laika terminos, izslédzot cilvécisko darbibas
faktoru kladities pie precizu algoritmu izpildes vai datu rupigas parbaudes. Treskart,
skriptings ir veicinajis absolati jaunu arhitektiras virzienu raSanos. Ir radusies
interaktiva un genétiska arhitekttra, kas balstita uz sarezgitu procesu mijiedarbibu.
Saja gadijuma pats skripts ir ka instruments, kas izpilda $adas mijiedarbibas. Savukart
aizrau$anas ar genétiskam zinasanam un interaktivitati ir vispariga kultaras tendence,
ar1 maksla un zinatné. Ta ir vélésanas operét nevis ar sekam, bet ar rasanas iemesliem.
Tas ir nakamais posms dabas izpratné un imitésana, ka ari nakamais etaps cilvéka ka

raditaja attistiba. Arhitekts vairs nedara savu darbu, bet to rada.

Sobrid genétisko un interaktivo procesu izpéte ir centralad paradigma lielakajos

zinatniskajos centros pasaulé, pieméram, Masacusetsas tehnologijas institata
(Massachusetts Institute of Technology, MIT), Kalifornijas Universitaté Losandzelosa
(University of California, Los Angeles, UCLA), Dienvidkalifornijas arhitekttras
institata (Southern California Institute of Architecture, SCI-Arc), Karaliskaja
Melburnas tehnologijas institata (The Royal Melbourne Institute of Technology, RMIT
University), Barselonas Starptautiskaja Katalonijas Universitaté (Barcelona Universitat

Internacional de Catalunya, UIC), Delftas tehnologijas Universitaté (Delft University
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of Technology, TU Delft), Londonas Universitates koledza (University College London,
UCL), Londonas Arhitekttras asociacijas arhitekttras fakultaté (London Architectural

Association School of Architecture, AA) u.c.

Skriptings, ka tehnisks instruments sarezgitu procesu radi$ana, skaris vairakas
projekté$anas nozares: grafisko dizainu, dizaina priekSmetus, apgérbu, aksesuarus,
jaunus materialus, virsmas, membranas, caulas, struktiras, ainavas, augstceltnes un
pilsétplanosanu. Skriptingam ir unikala iespéja mainit mérogu un nemt véra pilnigi
dazada rakstura izejas datus - viens un tas pats skripts var tikt piemérots dazadu lietu

radi$anai dazadas projekté$anas nozareés.

Skriptings projektésanas procesa

1.29. att. Skriptings projektésana - no projekta koncepcijas lidz projekta dokumentacijai un/vai

materializétam modelim.

Skripta izmantoSanas principi ikvienam praktizéjosam arhitektam ir viegli
uztverami, jo to process ir logisks un skaidrs. Péc projekta koncepcijas izstrades tiek
sastadits koncepcijas scenarijs. Virtudla modela izveidei izmantojama trisdimensiju
modelésanas programmatiira, kas aprikota ar savu scendrija valodu, vai arl tam
jaizveido pilniba sava programmatira. Tam seko skripta rakstiSana. Atkariba no

uzdevuma skripta modelis var but genétisks, interaktivi mijiedarbigs, interpretéjoss

69



vai vienlaicigi ar vairaku modelu pazimém. Péc virtuala modela izveides tas tiek
noslipéts lidz projekta dokumentacijas limenim un/vai tiek izveidots materializétais

modelis.

Geneétiskais skripts tiek sastadits $adi: sakotnéji tiek sagatavoti skripta moduli,
tam seko algoritma secigo darbibu konfigurésana, beigas tiek uzrakstits viss
programmeésanas teksts attieciga scenarija valoda konkrétai programmatirai.
Genétiskais skripts parasti sastav no $adiem moduliem:

* mainigie (anglu val. - variables), t.i. mainami ieejas dati;

* $anu izveide (anglu val. — create cell), kura $ana kalpo par bazes vienibu
genétiskajai struktirai;

* ietekmes lauka izveide (anglu val. — create field), kas var but $anu rinda,

divdimensiju lauks vai ari trisdimensiju kopums;

* ierobezojumu noteik$ana (anglu val. — create constraints), noradot skaita,

izméru, attalumu un citu parametru iespéjamas robezas;

* kustiba (anglu val. - movement), nosakot trajektoriju, pievilksanas vai
atgriidanas elementus un to intensitati (anglu val. — attractors or repellors),

atrumu, méroga izmainas, krasu utt.

1.30. att. Skripta matrica, ta moduli un konfiguracijas.

Genétiskie skripti visbiezak tiek izmantoti, lai raditu neatkartojamas sarezgitas

formas. Vairums projektésanas biroju un zinatnisko laboratoriju péta $o virzienu.
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Visbiezak tos veido uz Lindenmaijera sistémas (anglu val. — Lindenmayer System)
bazes un ka iteracijas funkcijas, lai generétu fraktalu objektus, kas veido sarezgitas
konfiguracijas telpu un vidi. Ar $adu metodi péta jaunas tektonikas, mérogus un
struktiiras. Biezi vien loti sarezgitas ékas ieglistamas ar genétiskajiem skriptiem, kas
péc uzbuves var but ar loti sarezgitu vai vienkar$u arhitektaru. Attiecigi no ta ari
atkariga pasa skripta struktiira, navigacija un uztvere. Praksé tas nozimé to, ka dazkart

sarezgitas €kas tiek iegiitas ar vienkarsu skripta arhitektaru.

1.31. att. Genétiskais skripts ar sarezgitu un vienkar$u uzbuves arhitektiru.

Vispopularakas programmatiiras, kuras pieejams skriptings ir Maya (MEL
Script, Python Script), Rhinoceros (Rhinoscript) un 3ds Max (MAXScript). I1dejiski
skriptinga process visas programmatiras ir lidzigs, tacu butiskakas atskiribas ir $o
programmeésanas valodu sintaksé. Ar skriptingu iespéjams programmét visu
konkrétaja trisdimensiju modelésanas programmatiira notiekoSo, tamdél atskiribas
skriptingd nav butiskas, bet ir jaskatas péc katras programmatiiras modeléSanas
iespéjam un veicama uzdevuma. Pirms jebkura skripta rakstisanas jabut konceptuali
skaidrai algoritmiskai idejai par to, kas tiks programmeéts — pretéja gadijuma skripts
bus nelogiski strukturéts un nekas var neizdoties. Skat. 1. pielikuma terminus

»skriptings® un ,iteracija“.
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Grasshopper

Grasshopper ir domats projektétajiem, kas vélas atklat (anglu val. - explore)
jaunas formas ar generativa dizaina algoritmu palidzibu. Tas ir grafisks algoritmu
redaktors, kas ir cie$i integréts ar Rhinoceros trisdimensiju modeléSanas
programmatiiras instrumentiem. Grasshopper nav nepiecieS$amas priekszinasanas
programmeésana vai skriptinga, ta ka tas ir ar Rhinoscript, un tas lauj projektétajiem
izveidot pavisam vienkar$us vai neaptveramus formu generatorus. Grasshopper ir
proceduralas projektéSanas instruments, kura konkrétas procediiras vai darbibas tiek

strukturétas savstarpéji vizuala veida.

Saja programmatiiras papildinajuma darbs notiek savienojot dazadus objektus
ar funkcijam, kas no tiem izmanto vektoru, virsmas, matricas un citu informaciju, lai
savienojuma ar dazadiem parametriem veidotu atvasinatas geometriskas darbibas, kas
iegttas ar izejoSo datu parrékinu vai matematiskam formulam. Grasshopper darba
videé izveidotos attiecibu kopumus dévé par definicijam. Sis definicijas ir paplasinamas
neierobezoti plasi, jo pieejamas funkcijas var atvasinat no jebkuras objekta datorizétas
modelésanas elementa (punkts, vektors, plakne wutt.), lai iegltu savstarpéjas
transformacijas un talaku formas evolaciju reala laika. Grasshopper tapat ka daudzi
citi uz Rhinoceros bazes veidoti programmaturas papildindjumi var izsaukt komandas
vai darbibas no cita programmatiras papildindjuma vai pat no citas programmatiras,
pieméram, funkcijas no Rhinoscript, datus no Microsoft Excel vai citiem ievades

instrumentiem.

1.32. att. Ar Grasshopper automatiski izveidoti neregularas telpiskas virsmas karkasa elementi.

72



Arhitekts Andrja Peins (Andrew Payne) ar Grasshopper izveidojis automatizétu
algoritmu, ar kura palidzibu var izveidot gatavu strukturalu sistému jebkurai
neregularai virsmai. Saja algoritma definicija ir iespéjams noteikt x un y asis griezumu
daudzumu, ka ari karkasa augstumu un elementu platumu. Sistéma ir iestradata
funkcija, ar kuru pieskirt gatavajiem elementu izklajumiem nosaukumus, ka ari taja ir
iespéja mainit o nosaukumu lielumu, kas ir svarigi darba ar dazadiem objektu
mérogiem [258]. Beigas gatavie elementi tiek izklati ki divdimensionali raséjumi,
kurus pa tieSo var nosutit uz izgatavosanu ar datorizétas razosanas darbagaldu - frézi
vai ar lazergriezéju. Sis ir tikai viens no uzskatamakajiem piemériem, ka ar
Grasshopper palidzibu no datora trisdimensionali modelétas vienkar$as virsmas
iegiistams strukturals objekts, ko wuzreiz var realizét ar kiddu no datorizétas

ciparvadibas tehnologijam ka maketu vai realu arhitektaras objektu méroga 1:1.

Grasshopper ir loti pateicigs instruments, lai eksperimentétu ar generativam

projektédanas metodém un raditu jauna veida risindjumus, ka atvieglot inovativu ideju

realizaciju — parneses procesu no virtuala objekta par realu. Vienlaikus Grasshopper

kalpo ari par jaunu formu sintezé$anas platformu, kur ar plasdm parametru
kalibrésanas iespéjam var radit gan konkréti izprojektétus, gan ari ieprieks
neparedzétus rezultatus. Grasshopper ir viens no potenciali spécigakajiem jaunas
paaudzes digitalajiem instrumentiem, kuru regulari paplasina ar jaunu funkcionalitati
un lietotaju pasu veidotiem papildindjumiem. Pastavigi tiek mekléti arl jauni un
interaktivi veidi, ka §adu projektéSanas vidi savienot ar reala laika notieko$am
izmainam, pievienojot attiecigus datu parraides interfeisus ar sensoriem, kas fiksé
notiekoso laika un telpa. Tas savukart pavérs iespéju kontrolét geometrijas izturésanos
atkariba no laikapstaklu mainas, véja stipruma vai jebkuriem citiem attieciga bridi
pieejamiem datiem, rezultata izmainot un vadot robotizétas kinétiskas éku dalas.
Grasshopper lidz §im ir veiksmigi ticis savienots ar datu ievadi no Nintendo Wii spélu
konsoles [270], kas fiksé kinétisku kustibu telpa.
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1.33. att. Grasshopper reala laika savienots ar video attélu (pa labi), kura kameras péc specialu
indikatoru pozicijam fiksé virsmas stliru atraganos telpa. Virsma (attéla pa kreisi) reagé uz izmainam

video attéla un visu laiku seko lidzi izmainam.

2011. gada aprili Kopenhagena notikusaja darbseminara “Gudra geometrija —
bavét neredzamo” (anglu. val. — Smart Geometry — Building the Invisible), kuru vadija
arhitekts Andrja Peins, ir bijis izveidots Grasshopper savienojums ari ar video attélu,
kas fiksé notieko3o telpa [257]. Si darbseminara mérkis bija izpétit realas pasaules datu
ieklausanu Grasshopper sisttma un izprast tas izaicinajumus uz pastavoso
projektésanas domasanu. Digitalas paaudzes projektétaju meérkis ir kontrolét
skaitlosanas sisttmu spéku un iespéjas, lai ar tam asistétu informacijas parnesi
projektésanas procesos. Datori spéj palidzét savakt, parvaldit un analizét informaciju
par vidi, kura més atrodamies, ka ari informét par datu parpilnibu. Galvenais
uzdevums sada pieeja ir izmantot $os datus ievadei un meérktiecigi palidzét pienemt
labak informétus projektésanas lemumus [204].

Tadéjadi ir jau realizétas iestradnes nakotnei papildus funkcionalitate,
interaktivitaté un ilgtspéjibas aspektu pienesuma arhitektira. Ar sadu tehnologijas
inovaciju ir sperts solis tuvak datora vaditai arhitektdrai, ietaupot resursus un aridzan

atvieglojot sabiedribas ikdienas noslodzi, un padarot értaku éku ekspluataciju.
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Specializétie inZenierzinatnu projektéSanas un analizes instrumenti

Sobrid pasaulé vadosie inZenieru un konstruktoru biroji, pieméram, ARUP
Associates vai Buro Happold specializéjas uz pakalpojumiem, kas balstiti tikai uz
skaitlodanas tehnologiju inovacijam. Sada tipa uznémumi piedalas jaunu tehnologiju
attistiSana, lai sniegtu visefektivakos risinajumus bavnieciba un arpus tas.

Buro Happold inzenieru biroja reputacija balstita uz vienkar$u un inovativu
risinajumu  sniegSanu kompleksam inZenierijas problémam. Produktu un

pakalpojumu klasts ietver:

1. Strukturalos risinajumus - inovativus risinajumus inZenieru darba
optimizésanai, formu mekléjumiem, analizei, datorizétai razosanai, vibraciju
un spradzienu inZenierijai.

2. Cilvéku plasmas risinajumus - konsultaciju pakalpojumus, palidzot
arhitektiem, pilsétplanotajiem, attistitajiem un drosibas specialistiem optimizét
cilvéku plasmas izvieto§anu, projektésanu un menedzmentu.

3. Programmatiiras risinajumus - attistot augstaka limena, efektigas un
praktiskas pasu izstradatas programmatiras, kas ir neatkarigas, bazétas uz
datortikliem, mobilas vai arl veidotas ka programmatiras paplasindjumi

tadam komerciala rakstura programmatiaram, ka Rhinoceros, Digital Project
un CATIA, AutoCAD, Robot un Ansys [276).

Praktiski visi péc uzbtives sarezgitie musdienu arhitektiras projekti tiesi vai
netie§i ir saistiti ar specializétiem instrumentiem, atrisinot galvenas ieprieks
pieminétas problémas un vél virkni citu sarezgitu procesu, kas saistiti ar bavniecibu
vai ekspluataciju.

Buro Happold grupas ietvaros ir specialistu btvniecibas analizes grupa CoSA
Solutions, kas spé&j analizét éku funkcioné$anu nakotné, kameér tas vél tiek projektétas
[215]. Izmantojot izsmalcinatas trisdimensiju datorsimulacijas un modelésanas
programmatiru, $§1 grupa analizé $adus faktorus: aréja véja ietekmi, termalo un vides
veiktspéju, energijas patérinu, ieks€jo gaisa plismu un uguns vai dimu parvieto§anos
telpas. Grupas iesaistiSanas projekta no malas nozimé to, ka ta spé noradit uz
jebkuram potencialam problémam projektésanas laika, laujot inZenieru komandai, kas
pie sadiem projektiem strada, veikt nepiecieSamos labojumus, pirms vél visa procesa
nav radusas negaiditas papildus bivniecibas izmaksas. Bavnormativiem klastot arvien
stingrakiem, $is grupas veiktas virtualas simulacijas lauj sasniegt maksimalu
projektésanas elastigumu ta, ka iespéjams nodrosinat gan normativu prasibas, gan ari
klientu un pasuatitaju vélmes. Lidzko arhitekti un inZenieri ir atbrivoti no neparliecibas

par potencialajiem riskiem, éku dizaina ir iespéjams parkapt robezas, radot jaunas
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ekspresiju formas, kas iespéjamas lidz ar prieksrocibam par jaunakajiem materialiem
un buvniecibas metodém. Sadi advancéti analizes instrumenti atlauj iejaukties
projektésanas procesa, lai palidzétu sniegt vairak integrétas, ekonomiskas un

ilgtspéjigas ekas, kuras vienlaikus ir ari komfortablak dzivot un stradat.

Lai palidzétu samazinat energijas izlietojumu un nodrosinatu pietiekamu aktivo
apkuri un gaisa kondicionésanu, tiek analizéti ékas materidlu un sistému dazadie
aspekti, ieskaitot dabisko ventilaciju un saules noénosanas sistémas, orientaciju péc
debespusém un pat augu izvietoSanu telpas. Atrodot nepilnibas un siltuma zudumu
zonas, pieméram, atrijos vai tehniskajos stavos, ir iespéjams laicigi noveérst trikumus,
samazinat izmaksas un sasniegt visus ilgtspéjibas meérkus. CoSA Solutions grupa
regulari atjauno savu programmatiras klastu, lai nodrosinatu, ka tiek izmantoti tikai
visattistitakie un piemérotakie analizes instrumenti. Spéja attistit un izveidot ari savus
instrumentus nozimé to, ka tadéjadi iespéjams nodro$inat piemérotu analizes
stratégiju katram specifiskajam projektam, visos buvniecibas sektoros. ' Tiek
nodrosinati ari izvértésanas pakalpojumi par ékas nakotnes apdzivosanas iespéjam,
palidzot samazinat energijas patérinus un uzlabojot produktivitati ar labakas kvalitates

vidi.

Analizéjot arhitektaras projektéSana izmantojamas programmatiras un to
papildinajumus, redzams, ka tie ir loti inovativi un spécigi instrumenti. Galvenas
priek$rocibas un tritkumi apskatiti 1.3. tabula. Sajas sistémas ir iestradata butiska
CAD/CAM funkcionalitate, kas nodrosina Joti unikalu projektu realizaciju, izmantojot
datorizétas razosanas aparatiru. Idejiski Maya un Rhinoceros ir lidzigi trisdimensiju
modelésanas produkti, no kuriem neviens nav bijis sakotnéji domats arhitektiem, bet
animacijai, kino industrijai un industridlajam dizainam. CATIA un TopSolid
programmatiiras ir bijuSas sakotnéji attistitas lidmasinu projektéSanai, tacu,
pateicoties arhitektu neatlaidigai eksperimentéSanai un $o programmatiru
pielagosanai, tas tagad jau tiek izmantotas arhitektiiras projekté$ana. Arhitekti, sakot
izmantot $adas sistémas, ir spiesti vairak domat par tadiem jautajumiem, pieméram,
ka realizét savas fantazijas, lai tas batu vienlidz elegantas makslinieciska un ari
tehniska zipa. Arhitekti ir apzinajusies to, ka ir ciesak jasadarbojas ar citu
inZenierzinatnu specialistiem agrina projekté$anas stadija. Sis programmatiiras to
nodrosina un arhitekti kopa ar inzenieriem var stradat pie viena projekta izstrades,
vienota projekta digitalaja dokumentacija - pilnvértiga trisdimensiju vidé. Paraléli ir
arl notikusi pastiprinataka pievér$anas dabai un biomorfisku formu projektésanai.
Xfrog un Genr(8) iestradati augsanas algoritmi un citas dabas paradibas. Savukart

skriptings un citi generativie projektésanas programmatiras papildinajumi ir
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veicinajusdi genétisko principu plasaku parnesi un lieto$anu arhitektura. Genétiska
arhitektira, kas ilgi bijusi ierobezota tehnisko iespéju dél, tagad ienem nozimigu vietu
daudzu jaunu arhitektiras tendencu ideologiskaja pamata. Tas ir faktiski pavéris
neierobezotas iespéjas tiem arhitektiem, kuri izprot un kuriem labi padodas
programmeésana. Paradoties Grasshopper - grafiskam algoritmu generéSanas
instrumentam, ta funkcionalitati un iespé&jas ar lieliem panakumiem tagad péta teju
visas vadosajas arhitektiiras skolas pasaulé. Un, kas nav mazak svarigi, Sie jaunie
instrumenti teju katru nedélu tiek papildinati ar arvien jaunam iespéjam, kuram nereti
paliek griti izsekot lidzi. Seit batisku ieguldijumu sniedz interneta vidé veidoti
interesu forumi un portali, kuros pulcéjas tikstosiem So sistému lietotaju no visas
pasaules — tiesa, tajos vairak tiek parstavéta jaunaka arhitektu paaudze.

Pédéjo desmit gadu laika ir notikusi milziga pievérSanas Siem instrumentiem,
kas izskaidrojama ar $o programmatiru funkcionalitates uzlabo$anos arhitektaras
projektésanai. Turklat $1 funkcionalitate padara iespéjamu tadu ideju realizaciju, par
kuram ir teoretizéts un daudz pétits gandriz piecdesmit gadus. Butiskakais
pavérsiens — parametriskd arhitekttra, skriptings un @enerativas projektésanas
metodes. Datoriem sasniedzot nopietnus jaudas parametrus, $is metodes kluvusas
daudz pieejamakas. Ari interneta laikmets un informacijas parbagatiba par So sistému
lietosanu ir bijis par iemeslu tam, lai arhitekti apgiitu $os instrumentus. Inovativas un
netradicionalas programmatiras daudziem arhitektiem klast par ikdienas darba
instrumentiem. Sada veida instrumenti ir jau sakusi parveidot arhitektiiras procesus —

radot jaunus novirzienus un globalas tendences.
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1.3. tabula

Inovativo un netradicionalo digitalo sistému programmataras

un programmatiiras papildinajumu salidzino$a tabula

.a 17,] oy
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s = < >
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- g g 3 z
E E & = .8 w B k>
E E = N =} 13-4 [} %
S g = S = g 5 4
£ £ )
8 op < < > = &
£ 2§ = 5 - E
A A & ¥ ~ o & /A
Maya MA, MB | * Animacija * Kino industrijas un * Loti laikietilpiga
3495 USD « 3D modelééana specefektu vadosais programmatiiras
Autodesk instruments pasaulé apgus$ana
( ) * Vizualizé$ana P P8
* Nestandarta * Nepiecie$ami lieli
arhitektaras datora resursi
modelésana
* CAM - ciparvadiba
datorizétajai razo$anai
e Skriptings (MEL)
Rhinoceros 3DM * 3D modelésana | * Logisks un vienkarss | ® Daudzjaunu beta
995 USD e CAD lietotaja interfeiss versiju programmatiiras
(Robert McNeel * Visvairak papildinajumi ir nestabili
& Associates) akadémisko lietotaju darbiba
* Visaktivakais
RhinoCAM programmaturas
*) Programmatiiras izstradatajs tirg
papildinajums ¢ Daudz
papildinajumu
* Skriptings
(Rhinoscript)
CATIA / Gehry | Model, * BIM - éku * Integréta * Loti specifiska
Technologies CATPart | informacijas arhitektdras forma un | programmatiiras
Digital Project modelésana konstruktivas apgisana
~15000USD 3D modelésana | Struktiras informacija
(Dassault e 3D strukturala | ® [pasi sarezgitu
Systéemes / Gehry inZenierija objektu optimizacija,
Technologies) « CAD projektu vadiba

* CAM - ciparvadiba

datorizétajai razo$anai
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TopSolid IGS * 3D modelésana | * Integréta * Loti specifiska
(Missler 3D strukturila | arhitektdras formaun | programmatiiras
Software) inZenierija struktara apgusana
e« CAD * Parametriska un
asociativa projektésana
* CAM - ciparvadiba
datorizétajai razo$anai
Xfrog XFR * Organisku * Algoritmiski * Savietojamiba
399 USD struktaru un generéjami “augsanas”
(greenworks procesu procesi
organic- modelésana un * Unikalu formu
software) animésana generésana
Genr(8) - ¢ Evolucionaru e Arhitektaras virsmu | * Savietojamiba
Bezmaksas aug$anas “audzésana”
(MIT) algoritmu
simulésana
*) Programmatiras datorvide
papildinajums
Skriptings MEL, * Generativs * NeierobezZotas * Nepieciesamas labas
(MEL, RVB, PY | projektésanas iespé&jas un plasa prieks$zinaganas visparéja
Rhinoscript, instruments izmantoSana programmeésana
Python u.c.) * Individualizéta * Sarezgits un
*) Iebavéts standarta programmatiiras laikietilpigs apgiisanas
programmatiiras vadiba, 100% kontrole | process
papildinajums
* Lai izmainitu
projekta geometriju,
nepiecieSamas nelielas
izmainas skripta
Grasshopper GHX * Generativs * Grafiska algoritmu * Pilnveértigu projektu
Bezmaksas projektésanas redigésana radiSanai nepiecieS$amas
instruments labas iemanas geometrija

*) Programmatiiras

papildinajums

* Nepieciesamas
minimalas
priekszinasanas

* Izmainas projekta

redzamas reala laika

un 3D modelésanas
principu parzinasana
* Nepiecie$ami lieli

datora resursi
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1.4.2. Datorizétas razosanas aparatura

Datorizéta razosana attistijusies paraléli datorizétajai projektésanai. Pasaulé §i
projektésanas un razosanas saikne pazistama ka CAD/CAM paradigma. Datorizétas
razosanas galvenie aparatiiras veidi ir: atras prototipésanas iekartas - trisdimensiju
printeri, lazergriezéji, digitalas ciparvadibas razosanas darbagaldi un citas paligierices
méri$anai vai telpu apsekosanai.

Ta ka arhitekti jau visparéjas digitalizacijas agrina sakuma saka lietot digitalas
projektésanas sistémas, datorizéto razosanu arhitekti bija atstajusi neiepazitu. Tas
izskaidrojams ar iemeslu, ka arhitekti vienmeér uzskatijusi éku dalas ka kompleksus no
vairakiem elementiem manuala veida izgatavotus bivelementus (pieméram, arsienas
veidotas no nesosas struktiras, siltumizolacijas slana un dekorativas apdares; logi
veidoti no koka ramjiem, stikla, palodzém un citiem elementiem). Pédéja desmitgadé
strauji palielindjusies pievérSanas datorizétajai razosanai un tas lietderiguma
saskatiSana datorizétaja projektéSana. Datorizétds razoSanas prieksrocibas pret

manuala veida izgatavotiem buvelementiem:
* precizaka un atraka izgatavoSana;
* ekonomiski izdevigaka razosana;
* nav nepiecieSama projektu dokumentacija - raséjumi pa taisno no

projektésanas programmatiiras nonak datorizétas raZzosanas iekartas;

* unikdlu un individualu risinajumu, ka ari formu valodas bagatigaka

piemérosana projektésana.
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Atra prototipésana

Termins “atra prototipésana” ir attiecinams uz tehnologiju klasi, kas spéj
automatiski uzbuaveét fiziskus maketus no datorizétas projektésanas datiem. Ari saukti
par “trisdimensiju printeriem”, ar tiem var atri izveidot visaugstakas kvalitates
projektu prototipus, kas projektétajiem ir daudz vértigak neka divdimensiju attéli.
Sadiem maketiem var bt vairakas izmanto$anas iespéjas. Digitali veidoti maketi ir
izcils paliglidzeklis ideju komunikacijai ar kolégiem vai klientiem, Sos prototipus var
izmantot ari ideju parbaudiSanai. Atra prototipéSanas tehnologija ir butisks
vizualizacijas instruments. Digitala-fiziska projekté$anas procesa ar atro prototipésanu
iegtais makets ir pirmais fiziskais vizualas komunikacijas elements. Atras
prototipésanas prieksrocibas [122, 98]:

* paaugstina efektivu komunikacijas limeni;

* samazina idejas attistisanas laiku;

* samazina projektéSanas izmainu nepiecieSamibu;

* paildzina projekta dzives ciklu, papildinot to ar nepiecieS§amajam ipasibam un
likvidéjot nepilnibas projektéSanas agrina stadija.

Atro  prototipé$anu  pladi izmanto industrialaja  dizaina, autobuve,
juveliermaksla, medicina, arhitektira un visas citas nozarés, kuru darba gaita tiek
veidoti nelieli prototipi. Nelielam razo$anas daudzumam un sarezgitiem objektiem
atra prototipé$ana visbiezak ir labakais pieejamais razo$anas process. Protams, “atrs”
ir relativs jédziens. Vairumam prototipu nepieciesamas tris lidz divdesmit stundas, lai
tos uzbuveétu, atkariba no izméra un objekta sarezgitibas pakapes, ka ari no iekartas
darba dimensijam, kas ir relativi nelielas. Tas var likties léns process, tomér tas ir
daudz atrak neka nedélam vai ménesiem ilgi konstruéjot prototipus ar citiem,
klasiskiem maketésanas panémieniem. Pateicoties $adam laika ietaupijumam,
projektétaji atrak un ar létakam izmaksam nonak pie daudz inovativakiem
rezultatiem.

Paslaik pieejamas vismaz seSas atras prototipéSanas tehnikas, katra ar savu
unikalu ipasibu [122, 98]. Galvenas atSkiribas tajas ir izmantojama materiala veids, ta
izklagana un nostiprinasanas tehnologija. Ta ka atras prototipésanas tehnologijas
arvien plasak izmanto ne tikai prototipésanai, bet ari citiem mérkiem, So tehnologiju
kopuma médz apzimét ari par cietu priek$metu brivas formas razosanu (anglu val. -
solid free-form fabrication), datorizétu automatizéto razoSanu vai par slanveida
razosanu. Pédéjais apziméjums loti precizi raksturo visa veida atras prototipéSanas
razosanas procesus. Datorizéto trisdimensiju objektu sagriez planos ~0,1 mm slanos,

kurus prototip&jot atveido, tos kartojot vienu virs otra. Atra prototipéSana ir
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“pievienojosa” procesa tehnologija, kas kombiné papira, vaska, plastmasas vai gipsa
slanus, lai raditu cietu priekSmetu. Savukart vairums datorizétas ciparvadibas procesu
(frézésana, urbsana, virposana utt.) ir “nonemsanas” process, kas no vesela objekta
materialu pa slaniem nonem. Atras prototipé$anas materialu pievienojosa ipasiba lauj
radit objektus ar sarezgitu uzbuvi to iekSpusé, ko nav iespéjams realizét ar nevienu

citu razo$anas veidu.

Kada ir §is tehnologijas izmanto$anas ietekme arhitektiiras projektéSanas
procesa? Izvértéjot $adas unikalas tehnologijas izmantoSanas prieksrocibas, procesa
inovaciju un precizitati, kas aizgita no citam dizaina nozarém, ir iespéjams attistit
jaunas arhitektiiras projektésanas stratégijas. Lai ari vairumam arhitektu tas ir parak
radikali, citiem ta ir vienkarSa nepiecieSamiba, jo savadak ir gandriz neiespéjami vai
parak laikietilpigi ieglit un vizualizét formu saskaniga veida. Ar atras prototipé$anas
tehnologijas piemérosanu tas tagad ir iespéjams gandriz ar vienu pieskarienu pogai.
Ar pieaugosu $adu tehnologiju apzinadanu arhitektiras nozaré, tradicionalie
ierobezojumi klast mazak noteico$i, radot un piedavajot inovativas formas, kas

arhitektiru noved augstaka diskursa limeni.

Lai gan pastav vairaku veidu atras prototipésanas tehnikas, atras prototipésanas

darba procesa vienmeér ir javeic vienads piecu solu process:
1. Izveido projekta CAD modeli;
2. Konverté CAD modeli STL faila formata;

3. Sadala STL failu pa planiem Skérsgriezuma slaniem, ko parasti veic ar

konkrétas iekartas individualu datu transléSanas programmatiiru;
4. Uzbuve modeli slani pa slanim;

5. Notira un nepiecieSamibas gadijuma papildus apstrada gatavu modeli
[122, 98].

Pirmkart, uzbuvéjamais objekts ir jauzmodelé ar datorizétas projektéSanas
programmatiru. Sim procesam izmantojama faktiski jebkura trisdimensiju
modelésanas programmatira, pieméram, Maya, Rhinoceros, 3ds Max vai pat
AutoCAD. Projektétajs var izmantot originalo objekta trisdimensiju modeli vai ari
izveidot specialu prototipéSanai paredzétu maketa trisdimensiju modeli, optimizéjot
ta izveidoSanai nepiecieSamo materidlu daudzumu, to vienkarsojot vai atbrivojot no

liekas detalizacijas limena. Sis posms ir identisks visam atras prototipésanas tehnikam.

Dazadas datorizétas projektéSanas programmatiras izmanto vairakus atskirigus
algoritmus, lai atveidotu cietus objektus. Tamdél, lai ievérotu konsistenci, STL faila
formats (stereolitografija — pirma atras prototipésanas tehnika) ir izvéléts par atras

prototipéSanas industrijas standartu. Otrkart, CAD fails japarkonverté par STL
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formata failu. Sis formats ataino trisdimensiju virsmu ka planaru triangulétu virsmu,
pazistamu arl ar nosaukumu poligonalais tikls (anglu val. - polygon mesh). Fails satur
virsmu stiru koordinates un katra trisstira virspuséjo pavérsuma  virziena
informaciju. Ta ka STL faili izmanto planarus elementus, tie nespéj pilnigi precizi
atainot liektas virsmas. Palielinot trisstiru skaitu objekta, tiek uzlabota sarezgitu
geometriju aproksimacija, tacu tiek ieguts lielaks faila izmérs. Savukart lieliem un
sarezgitiem failiem nepiecieSams vairak laika, lai veiktu pirmapstradi un tos ari
uzbuveétu. Tamdé] projektétajam ir jaizvérté precizitate ar spéju izveidot lietderigu STL
failu. Ta ka STL faila formats ir universals, ari $is posms ir identisks visam atras

prototipésanas tehnikam.

Treskart, pirmapstrades programmatiira sagatavo uzbiivéjamo STL failu. Sai
darbibai ir pieejamas vairakas programmatiras, un vairums no tam lauj lietotdjam
precizét modela izméru, novietojumu un orientaciju. Pirmapstrades programmatara
sadala STL modeli pa slaniem pat no 0,01 lidz 0,7 mm biezuma, atkariba no
realizéjamas uzbuves tehnikas. Ar $is programmatiras palidzibu var ari generét
papildus neso$u struktaru, lai atbalstitu modeli ta izveido$anas laika. Atbalsti ir
nepiecieSami delikatam detalam, pieméram, parkarém, iekséjiem dobumiem un
planam sieninam. Katrs atras prototipéSanas iekartu razotajs ir izstradajis savu
pirmapstrades programmatiru.

Ceturtkart, tiek izgatavots realais modelis. Atras prototipésanas iekartas uzbave
modeli slani pa slanim no dazadiem polimériem, papira vai no ptadera forma pieejama
metala. Viens no izplatitakajiem atras prototipésanas veidiem ir selektiva lazera
saliméSana (anglu val. - Selective Laser Sintering, SLS) [269]. Sajé tehnika tiek
izmantota pudera veida izejviela. Tai ir daudz prieksrocibu, jo var tikt izmantoti
dazada veida sakauséjami materiali. No paslaik pieejamajiem materialiem tie var but:
neilons, ar stikla $kiedru stiprinats neilons, polikarbonats, vasks un dazadi metali. Ar
lazera stariem katrs slanis tiek sakauséts ar katru nakamo slani. Péc katras
sakausésanas darbibas ar pudera padeves veltni tiek uzklats atkal jauns izejmateriala
slanis nepiecieSamaja biezuma. Process tiek atkartots, kamér visi slani ir izveidoti.
Parpalikusais puderis paliek apkart modelim ka atbalsts ta btivésanas laika. Kad
modelis ir pabeigts, lieko ptuderi noslauka nost. Vairums atras prototipé$anas iekartu

ir loti autonomas, tam nepiecie§ama loti maza lietotaja iejauksanas.
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1.34. att. Viena no izplatitakajiem atras prototipésanas veida -

selektiva lazera salimésanas iekartas darbibas shéma.

Piektkart, tiek veikta modela pécapstrade. Ta ietver prototipa iznems$anu no
iekartas un iespéjamu atbalstu nonemsanu. Dazus fotosensitivus materialus
nepiecieSsams pilniba apstradat pirms to izmanto$anas. Prototipiem var but
nepiecieSama neliela tiriSana vai virsmas apstrade. Modela slipésana, stiprinasana un /
vai krasosana uzlabo ta izskatu un izturibu, jo vél neapstradats modelis var but ipasi

trausls.
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1.35. att. Pabeidzot modela veido$anu, prototipa veido$anas varsts tiek pacelts kopa ar visu gatavo
modeli uz auggu, un tas tiek atdalits no lieka izejmateriala pulvera un nepiecieS$amajam atbalsta

struktiiram. Si darbiba vislabak veicama ar lapstinu, mikstu birsti un skalpeli.

Atra prototipé$ana sak izmainit veidu, ka projektétaji doma un rada savus
projektus. Tuvakaja nakotné atra prototipéSana revolucionizés mums pazistamos
standarta razo$anas procesus. Viens no galvenajiem faktoriem, kas visu laiku tiek
uzlabots, ir atrums. Attistot jaunus prototipéSanas materiala veidus, pieméram,
polimérus, tiks ieguti prototipi, kuriem nebis nepiecieSama papildus apstrade
stipribas nodro$inasanai. Vienlaikus tiek ieviesti ari ne-polimériski materiali, taja
skaita — metali, keramika un kompozitmateriali. Ar s$adu materialu palidzibu un atro
prototipé$anu iespéjams jau razot gatavas funkcionalas detalas. Sobrid vairums atras
prototipésanas iekartu spéj razot maksimali ne lielakus ka 500x500x500 mm lielus
objektus, t.i. 0,125 m’ [122, 101]. Lielakus prototipus javeido no dalam un manuala

veida jasavieno. Sobrid izstrades procesa ir vairakas lielu prototipu izveides tehnikas.

Atra prototipé$ana loti veiksmigi iederas tada projektésanas procesa, kas ietver
darbu ar sarezgitam geometriskam formam. Ar tas palidzibu var butiski paatrinat
léemumu pienems$anu par talaku projekta gaitu, jo relativi isa laika iegiistams taustams
trisdimensiju modelis, kura var izvértét visas telpiskas projekta vértibas. Atra

prototipéSana ir neatsverams darba instruments, kura gala produkts - ar datora
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palidzibu izveidots projekta makets - ir tikpat iespaidigs un saprotams, ka ar
tradicionalam metodém veidots makets. Butiska prieksrociba - laika ieguvums un
lidzeklu ietaupijums, ka ari tadas sarezgitibas projektu ideju realizacija, kas ar

tradicionalam metodém vispar nebiutu istenojama.

Datorizéta ciparvadibas razo$ana

Datorizéta ciparvadibas (CNC) razo$ana sastopama dazadas nozarés -
kokapstradé, akmens apstradé, elektronisko iekartu razosana, stikla apstradé, koka
virpojumu izgatavo$ana, stomatologija, arhitektGra un citds nozarés. Datorizétas
ciparvadibas razo$anas procesi (frézésana, urbsana, virpo$ana utt.) ir “nonemsanas”
process, kad no vesela izejmateriala materidlu pa slaniem nonem. Galvena $is
tehnologijas ipasiba ir augstas kvalitates izpildijuma nodrosinagana neatkarigi no
izveléta lietojuma. Visizplatitakie datorizétas ciparvadibas razosanas darbagaldi ir
frézéSanas / gravésanas darbagaldi. Sis CNC frézes var frézét un gravét koku, stiklu,
plastiku, veikt jebkuras sarezgitibas 2D, 2,5D un 3D darbus. Galvenie parametri, kas
$aja tehnologija ir jaievéro, ir darbagalda izméri. Vidéji tie ir no 1000x500 mm un $ada
darbagalda masinas parvieto$anas pa asim ir no X=720mm, Y=400, Z=110 mm un
vairak. Sada darbagalda ir 3 asis, tacu sarezgitakam darbibam pieejami darbagaldi ar
spéju darboties vairak neka 3 asis. Ir sastopami arl nelieli hobija limena majas
apstaklos izmantojami darbagaldi, ka ari loti lieli darbagaldi - razoganas telpas, kuru
garums un paréjas dimensijas ir pietiekamas veselas jahtas izfrézé$anai no viena
gabala. Tapat ir arl pieejami darbagaldi un roboti, kuri kustas lidz pat 12 asis,

automatiski vienlaikus rotéjot gan instrumenta motoru, gan pasu darbagalda pamatni.
Datorizétas ciparvadibas prieksrocibas:

* preciza detalu razo$ana no dazadiem materialiem un dazados mérogos;

* atrs razo$anas process;

* individualizéta dizaina detalas izmaksas lidzvértigas standartizéta dizaina
izmaksam, ar nosacijumu, ja ir optimizéta programmatira, kas sagatavo
frézéjamo instrumentu marsrutu, un tam nav nepiecieS$ams nozimigs papildus
cilvéku resurss.

Datorizétas ciparvadibas darbagalda darbibas princips:

* uz galda ar vakuumu vai citu stiprinasanas veidu nostiprina frézéjamo

materialu;

* darbagaldam gar saniem pa sliedém uz prieksu / atpakal, pa labi / pa kreisi un

uz augSu / uz leju ar motorizétu piedzinu virzas motors ar rotéjosu
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instrumenta galvu-urbi (ir ari darbagaldi, kuros tiek virziti idens struklas,

plazmas vai metinasanas instrumenti);

* datora tiek uzprogrammeéts instrumenta marsruts, kas tiek nosutits uz izpildi

frézeé, pa vienam failam uz katru instrumentu;

* darbagalds automatiska rezima izpilda uzprogrammeéto darbibu un to
pabeidzot apstajas;
* izgriezta vai izfrézéta detala var tikt iznemta no darbagalda un nepieciesamibas

gadijuma tai var tikt manuali apstradatas griezuma malas.

1.36. att. AXYZ Corporation datorizétas ciparvadibas (CNC) darbagalda vertikalas Z ass uzstadijumi.
Tads pats princips ir visiem darbagaldiem, kas darbojas Z asi, mainoties tikai augstuma dimensijas

lielumam.

Ar datorizétads ciparvadibas razoSanu parsvara tiek veiktas divdimensiju
darbibas (divas asis, X un Y), tacu tas pilnigais potencials vislabak izpauzas tris un
vairak asu izmantosana. Saja gadijuma loti svariga ir datorizétas ciparvadibas iekartas
Z - augstuma dimensija. Jo augstaka Z dimensija, jo var tikt veikta sarezgitaku
konfiguraciju objektu frézésana. Tas paver iespéjas veidot trisdimensionalus objektus
vai to atlieSanai nepieciesamos veidnus. Trisdimensiju frézé$ana ir loti izplatits veids,
lai raditu arhitektiiras mérogam 1:1 derigus buvelementus. To jau praktizé un izmanto

daudzi arhitekti pasaulé, lai istenotu savus projektus.
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1.37. att. Péc satura instrumenta marsrutu (NC) faili ir koordinatu saraksti, ka darbagalda instruments
parvietojas telpa, frézéjot materialu. Attéla paraditi tris NC faili, katrs sagatavots darbam - attiecigi

frézésanai ar 10, 6 un 4 mm instrumentiem. [A.R.]

Katram frézéjamajam darbibu kopumam ar katru atskirigo instrumentu ir
jasagatavo savs instrumenta marsruta NC fails. Ta sagatavo$anai var izmantot dazadas
specialas programmatiras, pieméram, RhinoCAM (skat. 1.4.1. nodalu), Mastercam,
SurfCAM wu.c. Gandriz visiem datorizétas ciparvadibas darbagaldiem ir savs
programmatiras interfeiss, ar kuru palidzibu tiek ieladéti sagatavotie instrumenta
marsruta faili. Sajas interfeisa programmatiiras var ieladét ari vienkarsus AutoCAD
DWG vai DXF divdimensiju liniju raséjumus, ka ari optimizét frézésanas atrumu.
Janem véra, ka daudziem darbagaldiem instrumenti ir jamaina péc katras konkrétas
darbibas pabeig$anas. Tacu ir arl vél automatiskaki darbagaldi, kas instrumentus
nomaina pasi, padarot frézéSanu par pilniba automatizétu darbibu. Pieredzéjis
darbagalda operators, parzinot savas iekartas iespéjas un ierobezojumus, var atstat
darbagaldu bez uzraudzibas. Lai izvairitos no datorizétas ciparvadibas iekartu
lazumiem, darbagaldu tomér nav ieteicams atstat bez uzraudzibas, it 1pasi - ja tiek

veiktas tadas frézéjamas darbibas, kuras ieprieks nav veiktas.
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1.38. att. Viena no lielakajam 5-asu CNC iekartam - Bermaq SG-XXL ar divam frézé$anas galvam, kuras
darba dimensijas var bit no 18000x4000x1000 mm lidz 60000x8000x3000 mm. Ar $§adu frézé$anas
iekartu var izgatavot viena piegajiena veselu véja generatora sparnu, luksusa jahtas korpusu vai ari ékas

detalu méroga 1:1.

Datorizétas ciparvadibas razosana ir inovativs darba instruments, kas tie$a veida
izmantojams digitali projektétas arhitektiiras realizéSanai realos projektos. Sadu
iekartu lietoSanas izmantojamibas robezas ir teorétiski bez ierobezojumiem, ar
nosacijumu, ja ir apgitas programmatiras un tehnologiskas iespéjas sagatavot
projektéto materialu frézésanai. Ta ka tas ir tradicionali bijis vairak inZenieru darba
lauks, tas nozimé, ka nakotné arhitektiem bus japarvalda $adu iekartu iespéjas un
jameklé veidi, ka sadarboties starp dazadu nozaru specialistiem, kas iesaistiti
buvniecibas un ipasi datorizétas ciparvadibas razosanas procesos. Daudzas progresivas
arhitektu prakses ir pieradijusas, ka $ads sadarbibas modelis ir iespéjams, vienlaikus
paplasinot arhitektiiras daudzveidibu un izpildes kvalitati 21. gadsimta ar jauniem

tehniskiem un formaliem izpausmes veidiem.

LazergrieSana
Lazergriesana ir izmantojama divdimensiju objektu griesanai. Ta ir loti izplatita
maketé$ana un citu mazu vai loti precizu detalu izgatavoSana. Ar lazeri var izgriezt vai
gravét organisko stiklu, plastmasu, stiklu, finieri, MDF, metalu, aluminiju, neraiséjoso

téraudu, epoksitu, papiru, vasku, audumus, adu, gumiju, akmeni u.c. materialus.
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Lazergriedanas iekartu darba dimensijas ir no 400 x 600 mm lidz 1500 x 3000 mm.
Atskiriba no datorizétas ciparvadibas razosanas darbagaldiem, kam nepieciesamas
speciali ventiléjamas telpas un norobezoti darba apstakli, mazakas lazergrieSanas

iekartas érti lietojamas biroja apstak]os.

1.39. att. Arhitektiiras studentu darbu maketé$anai paredzéta kompanijas Universal Laser Systems

industrialas klases lazera iekarta Viktorijas Universitaté Velingtona, Jaunzélandé. [A.R.]

Lazergriesanas process:

* jasagatavo instrumentu marsruta divdimensijas griezumu vai gravésanas
procesa liniju fails, parsvara tas médz but - AutoCAD DWG vai DXF,
CorelDraw CDR un Adobe Illustrator EPS;

* apstradajamais materials tiek ievietots iekarta;

* lazera iekarta veic grieSanu vai gravésanu;

* objekts ir gatavs lietosanai talit péc ta izgatavosanas.
Galvenas lazergrieSanas tehnologijas prieksrocibas [273]:

* augstakas precizitates darbu realizé$ana loti mazos mérogos, ar precizitati 0,05

mm;
* loti augsta produktivitate un darba izpildes atrums;

* precizas materiala griezuma linijas, kas péc izgrieSanas nav jaapstrada;
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* iespéja reproducét vienadas detalas vairakkart, jo lazera tehnologijas vienmeér

nodrosina 100% precizitati izgatavot kadu dalu atkartoti;

* samazinats risks saliekt apstradajamo materialu, jo lazera darbibas gaita izdalas

neliels siltuma daudzums.

1.40. att. Maketa makro fotografija. Ekologiska augstbtve Kipsala - autora diplomdarbs 2005. gada
RTU APF. Visas detalas izgrieztas méroga 1:200 no 1 mm plana organiska stikla, mazakas detalas

trisstira sanu malu izméri 6 mm, $adu detalu skaits maketa - vairak neka 6000 gab. [A.R.]

LazergrieSanas sistémas arhitektiiras projektésanas procesa lietojamas maketu
veidosana. Relativi vienkar$a razo$anas principa péc $1 ir vispieejamaka un atrak
apgustama datorizétas razo$anas sistéma. Paslaik ari Latvija daudzas arhitektu prakses
un arhitektdras studenti izmanto lazergrieSanas tehnologiju, tacu visbiezak tas ir
klasiskas maketésanas - mazu detalu izgatavoSanas — procesa digitalizacija. Tiek
izmantota tikai dala no $is tehnologijas kapacitates, proti, razot loti unikalas formas
un augstas sarezgitibas pakapes detalas, vienlaikus parliecinoties par originalu dizainu
un ta veidosanas iespéjam, ka ari attistot augstakas attistibas pakapes arhitektaru. Ari
izmaksu zina lazergrie$ana ir lokalaja situacija pieejama - viens tekosais griezuma

metrs maksa no 1,5-3 Ls plus materiala cena, atkariba no griesanas kopéja apjoma.
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Citi paliglidzekli
Vél pie inovativajam un netradicionalajam digitalajam sistémam pieskaitami
dazadi paliglidzekli, kas atvieglo datorizéto projektésanu un nodrosina precizu
uzmérisanu. Sadi paliglidzekli ir trisdimensiju lazera skeneris un fotogrammetrijas
metode. Daudzas nozares izmanto Sos paliglidzeklus vésturisku vietu izpétei un

dokumentacijai, kamér arhitektiira sie paliglidzekli ienakusi nesena pagatné.

Trisdimensiju lazera skeneris

Ar 3o tehnologiju var atri un precizi uzmeérit un dokumentét, pieméram,
vésturiskos piemineklus vai ékas, kuram nepieciesams veikt piebavi un tamdé] batu
vajadzigi precizi uzmérijumi. LatvieSu arheologi, sadarbiba ar vacu zinatniekiem,
2008. gada Egipé ar lazera skeneriem uzmeérija DZosera piramidu kompleksu Luksora,
atklajot jaunas telpas piramidas struktara. Par to tika zinots Francijas Zinatnu
Akadémijai. Atkariba no uzmeérama objekta méroga izmantojami divu veidu lazera

skeneri:
* tala spektra skeneri;

* tuva spektra skeneri.

1.41. att. Ar trisdimensiju lazera skeneri uzmérita ékas fasade Losandzelosa.
Kombinéjot $os divus skenera veidus iespéjams precizi uzmeérit galvenas objekta

aprises, ka ari vissikako detalizacijas pakapi - ékas skulpturalus vai ornamentalus

veidojumus [188]. Kombingjot §is tehnologijas sniegtos datus, iespéjams iegtt 100%
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savietojamu informaciju, lai to apstradatu ar nepiecieS$amo programmatiiru un iegatu
augstas izskirtspéjas trisdimensiju modeli. Iegiitos mérijumus var konvertét ari par
jebkura pasreizéja standarta formata divdimensiju vai trisdimensiju failu, t.sk.,
izveidot planus, fasades un griezumus. Ar $adiem uzmérijumiem - punktu
makoniem - var pa tieSo stradat talak pie trisdimensionalas modelésanas.
Trisdimensiju skeneris viena attéla spéj piefiksét lidz 8 miljoniem punktu, kur
katra no tiem ir X, Y un Z koordinates, ka arl informacija par $1 punkta krasu [187].
Sads attéls tiek uznpemts nepilnas minites laika. Galvenas 3$is tehnologijas
prieksrocibas - izdevumu samazinasana, laika ietaupijums, visaugstaka precizitate un

neliels informacijas pécapstrades process, lai iegiitu izmantojamu punktu makoni.

Fotogrammetrijas metode

Fotogrammetrija tiek veikta datu iegisana ar bezkontakta attélu veidojosam un
citam sensoram sistémam, un $o datu mérisana, analize un attélosana. Si nozare
pasaulé attistas jau gadu desmitiem. Pédéja desmitgadé ta ir ieguvusi jaunu elpu
saistiba ar straujo digitalas fotogrammetrijas attistibu, kas vainagojas ar digitalo
kameru un lazerskené$anas popularitati pédéjos piecos gados [255]. Lidz pat §im
bridim Latvija aerofotografésanas struktara nav izveidota, tadé] kompanija Metrum ir
vienigais privatuznémums Latvija, kas kop$ 2006. gada piedava aerofotografésanu ar
liela formata digitalo kameru un lazerskenésanu. Iegutie dati tiek izmantoti ortofoto,

topografisko planu, digitalo virsmas modelu un trisdimensiju modelu izveideé.

Ar fotogrammetrijas metodi no fotouznémumiem ir iespéjams ieglt izmérus, ja
$ajos attélos ir pietiekami atskaites punkti, par kuriem ir pieejami reali izméri. Sada
veida iespéjams no fotouzpémumiem rekonstruét objekta izmérus visas tris

dimensijas. Jo vairak informacijas ir uz attéla, jo precizaka ir §1 metode.

1.42. att. Ar fotogrammetrijas metodi ieguts fasades attéls.
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Arhitektiira ar fotogrammetrijas metodi tiek dokumentétas éku fasades. Sada
dokumentacija sniedz precizus datus, kas nepieciesami, lai veidotu precizus fasades
ras¢jumus. Bez fotogrammetrijas metodes fasazu uzmériSana un raséSana butu
vislaikietilpigakais un dargakais process arhitektiira [259]. Specialas fotogrammetrijas
programmatiiras parvér§ perspektivé fotografétas fasades proporcionali pareizas
fotografijas, kas savukart atlauj to precizi parzimét. Lai $adu transformaciju izdaritu
precizi, ir nepiecieSami tikai dazi gabaritu izméri. Dala programmatiru spéj attélu

automatiski parzimét vektoru grafika.

Analizéjot datorizétas razoSanas un projektésanas paliglidzeklus, jasecina, ka tie
visi ir sakotnéji bijusi izmantoti militaraja industrija un industridlaja dizaina.
Prieks$rocibu un trokumu salidzinajums apskatits 1.4. tabula. Atra prototipé$ana ir
izmainijusi maketé$anu - jebkuras geometriskas sarezgitibas objektus var izprintét
trisdimensionalos prototipos. Tas ir izmainijis arl projektéSanas gaitu, jo projektétajs
spéj laicigi novértét savas idejas taustama veida. Reals makets daudzas reizes precizak
spéj sniegt prieksstatu par dizainera vai arhitekta ideju. Tas ir vienlaikus paliglidzeklis,
lai noveértétu savu darbu un to prezentétu sadarbibas partneriem, klientiem, izstazu
apmeklétajiem utt. Saja tehnologija ienak jauni un létaki izejmateriali, ka ari jaunakas
tendences norada uz to, ka atras prototipéSanas instrumenti pamazam iepem jaunu
virzienu - individualizéto razo$anu. To pierada $is tehnologijas vieni no aktivakajiem
prieksrocibu izmantotajiem — Formula 1 inzenieri, kas projekté sacik§u automasinas.
Ar atras prototipésanas tehnologijam tiek izgatavotas virsbives dalas, lai tas testétu
véja tunelos, ka ari motora titana detalas [229]. Tas nodrosina loti atru tehnologisku
progresu Saja auto sporta nozaré. lerobezotas darba dimensijas ir parejosa probléma,
jo visu laiku dé] $is tehnologijas industriala raZzoSanas rakstura, mérogs klist arvien
lielaks. Nakama butiska razoSanas aparatiras grupa ir datorizétas ciparvadibas
razosanas iekartas. Tas ir veicinajusas daudzu unikalu arhitektiras projektu
realizéSanu, jo $aja tehnologija ir pieejami tadi detalu izgatavosanas mérogi, kas atlauj
razot ari arhitektirai derigus buvelementus. Datorizétas ciparvadibas spécigaka puse
ir trisdimensiju frézé$ana, kuru izmanto, pieméram, lai izgatavotu veidnus, un tajos
atlietu originalas dzelzsbetona detalas. Smalkdkiem darbiem un loti mazu detalu
izgatavoSanai piemérotaka ir lazergrieSana. Tas pieejamo ekspluatacijas izdevumu dé]
lazergriesana kluvusi loti populara arl starp studentiem, izgatavojot maketu
sastavdalas.

Kameér atra prototipésana neklis izmaksu zina pieejamaka, jaiztiek ar
tradicionalakdm datorizétas razosanas tehnologijam - parsvara ar lazergrieSsanu un

datorizéto ciparvadibu (CNC). Visas $ajas datorizétajas razoSanas aparatiiru
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tehnologijas nepiecieSamas priek$zinasanas objektu sagatavosanai, lai tos ar §im
iekartam varétu izgatavot. Izprotot to darbibas principus, var secinat, ka tas veicina
arhitektu izdomu, kur un ka $is tehnologijas piemérot praksé. Datorizéta razoSanas
aparatiira var darboties autonomi un bez apstajas. Sis tehnologijas resursi ir loti lieli
un darba veik$anas atrums, ka ari dazada veida darbibu automatizacija arvien tiek

uzlabota.

Lai nodroSinatu projektu precizitati, arhitekti izmanto dazadus citus
paliglidzeklus - trisdimensiju lazera skenerus un fotogrammetrijas metodes. Tas
sniedz praktiskajai projektésanai daudz prieksrocibu, jo uzmérisana ir tik preciza, ka
kladiSanas ar izmériem vairs nav reals $kérslis. Tomér arl Siem paliglidzekliem
nepiecieSamas labas prasmes to izmanto$ana, jo darba ar $iem instrumentiem jaievéro
dazadas smalkas nianses, pieméram, ka optimali uzmeérit sarezgitas konfiguracijas
objektus un ka iegutos datus apstradat talakai izmanto$anai projektéSana. Arhitektu

darbs ar $iem instrumentiem ir tehniski vél precizaks un vienlaikus ari atbildigaks.
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1.4. tabula

Datorizétas razo$anas aparatiiras un projektésanas paliglidzeklu salidzinosa tabula
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Atra STL, * Visas * Atrums * Jerobezotas darba
prototipésana IGES | industriala o Precizitite dimensijas
dizaina nozares
* Jebkuras
* Dazadu smalku geometriskas
objektu sarezgitibas objektu
trisdimensionala prototipésana
prototipu-
maketu izveide
Datorizeta NC * Lielas razosanas | ¢ Individualizéta * Lielas vienreizéjas
ciparvadibas nozares dizaina detalu iekartu iegades
razosana e Netradicionala | izgatavoSana investicijas
arhitektiira arhitektiras méroga
1:1
Lazergriesana DWG, | * Smalku detalu * Visaugstaka grieSanas | ¢ Darbs tikai divas
DXF, | izgatavo$analoti | precizitate dimensijas
CDR | mazos mérogos * Detalu vairakkartéja
reproducésana
saglabajot 100%
precizitati
* Pieejamas izmaksas
ekspluatacija
Trisdimensiju - * Preciza objektu | * Visaugstaka ¢ [egiito uzmeérijumu
lazera skeneris uzmeéridana iespéjama uzmeériSanas | pécapstrade
precizitate
Fotogrammetrijas | - * Objektu * Eku fotografiju * Nelielas neprecizitates
metode dokumentésana parvérsana raséjumos * Sarezgitu objektu attélu

apstrade var radit

vizualas apstrades kladas

96




2. DIGITALO SISTEMU VIETA ARHITEKTU
RADOSAJA PROCESA

Saja nodala apskatiti un analizéti projekti, kuru veido$anai bijis nepieciesams
izmantot digitalas arhitektiras projekté$anas instrumentus. Inovativas arhitektiras
virzitajspéka galvenais iedvesmas avots ir industrialais dizains un tehnologiju iespéju
nepartraukta attistiba - liela industrija, kuru veicina globalda konkurence parsvara
attistito valstu starpa par visoriginalako un visinovativako dizainu, kas parsteidz un

neatstdj vienaldzigu.

Analizétie objekti sakartoti divas apaksnodalas — pasaules un Baltijas valstu

konteksta. Pétijuma veikta faktu un informacijas konstatacija, kuru analizéjot tiek

noradits, cik dzili ir izmantotas dazadas digitalo sistému metodes, lai tas dotu

lietderibu, vai ari — ar kadiem lidzekliem butu bijis jastrada, lai projektéSanas vai

razo$anas procesus padaritu efektivakus laika un izpildes kvalitates zina.

Saja nodala apskatitie pieméri izcelas ar kadu no zemak uzskaititajiem
faktoriem, kuru realizé$anai bijusi nepiecieSamiba péc originaliem nestandarta
projektésanas risinajumiem un nopietnaki datoru resursi vai ipasas programmaturas,

un tehnologijas:
* geometriski sarezgitas formas, siluets vai fasades;

* unikali detalu elementi vai individuali projektétas nestandarta

buvkonstrukcijas;
* biomorfiskas vai citas stipri konceptualas arhitekttiras pazimes;
* un citi tikai ar specialam datoru programmatiram iegastami vizuali vai
tehniski risinajumi.
Promocijas darba ietvaros tika veikta arl aptauja, lai precizak noskaidrotu

arhitekttras studentu un praktizéjosu arhitektu viedokli par dazadiem jautajumiem

pétijuma konteksta. Sikak par $o aptauju un tas rezultatiem skat. 2.2. nodala.
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2.1. Nozimigakie arhitektaras projekti pasaulé

Pasaulé visvairak ar digitalajam sisttmam projektétie un realizétie objekti
koncentréjas ekonomiski attistitajos regionos — Ziemelamerika, Tuvajos austrumos,
Azija un Eiropa. Sajos regionos atrodas ari vadosas arhitektiras skolas, kuras
akadémiska limeni tiek arvien pétitas jaunas iespéjas un parkapti iepriekséji
ierobezojumi. Tehnologiskie sasniegumi un ari attiecigi ar tiem saistitais industrialais
dizains, kombinacija ar lielu kapitalu un turigiem uznémeéjiem ir viens no galvenajiem
virzitajspékiem. Paraléli tam attistas ari mode un tendences, kas loti atri izplatas
miusdienu interneta un komunikaciju laikmeta. Tas savukart padara iespéjamu atru
eksperimentu isteno$anu un to kritisku izvértésanu, jo visbiezak inovativie sasniegumi
nonak atklata starptautiska diskursa. Sabiedriba, kas pieradusi pie estétiskam vértibam
un értibam, izsmelot pasaules resursus un apzinoties klimatisko parmainu draudus,
tagad arvien aktivak iesaistas ekologisku risindjumu pieprasidana. Lidz ar to, ari
pieprasijums péc jauna veida arhitektiiras vai materialu risinajumiem ir ar pieaugosu
tendenci, virzot uz prieksu visu nozari.

Analizei atlasiti projekti, kuru realizéSanai bijusi nepieciesamiba izmantot kadu
no inovativajiem vai netradicionalajiem digitalas projektéSanas vai razosanas
instrumentiem. Saja nodala apskatitie projekti ir vieni no izteiksmigakajiem objektiem
pasaulé, kurus analizéjot iespéjams secinat, ar kadam metodém tie ir bijusi atrisinati.
Pétijuma ietvaros autors apskata ari kadas ir §o projektu nepilnibas un rekomendé
optimalaku risinajumu iespéjas, noradot, kadu digitilo sistému izmanto$ana butu

devusi labaku vai originalaku risinajumu.
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Citroén autosalons Parizé

2.1. att. C42 - Citroén autosalons Parizé.

Projekts: 2002. gads. Arhitekte Manuele Gotrana (Manuelle Gautrand). Parize,
Elizejas lauki (Champs-Elysées 42). Sim autosalonam piemit ipasibas no daziem
visikoniskakajiem Citroén auto dizainiem. Citroén bija viens no pirmajiem
autorazotajiem pasaulé, kas pienéma misdienu arhitektiiras potencialu, lai raditu
telpas, kas reprezenté $§i automobila marku. Autosalona galvena fasade ir 30 metrus
augsta sapita stikla struktdra, kura izcelas Citroén firmas zimes logotips, bet ta
$kautnainas skaldnes turpina apvit visu éku pari jumtam lidz pat iek§pagalmam.
Fasades metala karkass kopa ar stiklu sver 86 tonnas, taja pasa laika esot ka brivstavosa
un pasnesosa struktira, lidzigi ka automobilu virsbuve. Salona ieksiené dominé
vertikals balsts, kura iekartas apalas rotéjosas platformas automobilu un konceptu
eksponésanai [211]. Sakara ar arkartigi sarezgitu atrasanas vietu un nopietniem

ierobezojumiem buvlaukuma organizésana, éka tika pabeigta 2007. gada.
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2.2. att. Citroén autosalona éka buvniecibas gaita, skats no iek$§pagalma.

Tehniskaja projekta ar klasiskajiem digitalas arhitektiras projektéSanas
instrumentiem izstradatas sarezgitas buvkonstrukcijas, kuras visas ékas nesosas
detalas ir projektétas dzelzs konstrukcijas. Fasades neregularais stiklojums
viennozimigi ir ari §i projekta sarezgitakais buvelements, kura izgatavosanai bijusi
nepieciesami precizi stikla panelu izklajumi. Sadas sarezgitu konfiguraciju fasades un
citas virsmas, kas sastav no daudziem lidzigiem, bet tomér atskirigiem elementiem, ir
viegli izprojektét ar paslaik pieejamiem digitalajiem instrumentiem. Tadéjadi darbs,
kas ticis manuala veida istenots vél 2002. gada, gandriz dekadi vélak butu izdarams
ievérojami atrak un ar veél lielaku precizitati. Sadu projektu varétu saméra viegli
modelét un vienlaicigi iegut konstruktivas nestspéjas aprékinus, ka ari nesoso
konstrukciju dimensijas, ja tiktu lietota kdda no parametriskds modeléSanas
programmatiram, pieméram, CATIA, Gehry Technologies Digital Project vai Top
Solid.
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Sagrada Familia baznica Barselona

2.3. att. Barselonas arhitektaras ikona - arhitekta Antonio Gaudi projektéta Sagrada Familia baznica
parsteidza pilsétas iedzivotajus ar savu originalitati pirms vairak neka gadsimta un turpina parsteigt ar

$obrid tas pabeigSanai izmantotajam inovativajam digitalajam tehnologijam.

Projekts: 1883. gads. Katalonu arhitekts Antonio Gaudi projektéja $o baznicu
lidz pat savas dzives beigam 1926. gada. Baznicas buvnieciba turpinas vél Sobrid, tas
pabeig$anai péc 2008. gada informacijas ir nepieciesami vél 20 gadi [137, 20]. Ta ka II
Pasaules kara laika un tam sekojo$aja Spanijas pilsonu kara laika dala no baznicas
projekta materialiem tika izpostiti, ka ari tie vél nebija lidz galam izstradati, musdienas
darbs pie projekta notiek jau ar digitalajiem arhitektaras = projektéSanas
instrumentiem. Projekta darbs ar $im sistémam ietver parametrisku modelésanu,
trisdimensiju modelésanu, maketu atro prototipésanu, detalu frézésanu un razo$anu
méroga 1:1, uzméridanu ar trisdimensiju lazera skeneriem utt. Ta iemesla péc, ka
Sagrada Familia baznicas projekts bija savam laikam parak musdieniga un inovativa
celtne, Antonio Gaudi saka tas bavniecibu ar vecako, gotiska stila fasadi. Tada veida,
sabiedriba tika pamazam pieradinata pie baznicas aprisém, un laikam ejot ta tika

turpinata jau Joti modernas biomorfiskas un jugendstila formas.
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2.4. att. Arhitekts Sagrada Familia projektésanas biroja strada pie parametriska baznicas modela

ar programmatiiru CATIA. [A.R]

Paslaik Sagrada Familia baznicas projektésana notiek pilnigi digitalizéta veida.
Visa jau uzbuvéta baznicas dala ir uzmeérita ar trisdimensiju skeneru palidzibu un ir
izveidots virtuals baznicas modelis. Talaka projektésana noris australiesu arhitekta
Marka Burija (Mark Burry) vadiba ipasa Sagrada Familia projekté$anas biroja turpat
buvlaukuma. Antonio Gaudi originalie raséjumi un vina projektésanas rokraksts ir
atsifréts, un tas ir daléji ievadits parametriskas modelésanas sistémas. Ta ka baznicas
projekts vél nav lidz galam pabeigts, trukstosie elementi tiek projektéti péc Antonio
Gaudi skicém ar ipasiem parametriskiem projektésanas instrumentiem, Saja posma
tiek izmantota programmatira CATIA, jo ar to vienlaikus katrai formai tiek ari

risinatas tehniskas un konstruktivas specifikacijas.
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2.5. att. Dazadu detalu variantu gipsa maketi, veidoti ar trisdimensiju printeri. [A.R.]

Kad programmatara Rhinoceros ir izstradati vairaki detalizéti detalu projekti,
labakos variantus atveido nelielos gipsa maketos, lai varétu salidzinat to estétiskas un
vizualas kvalitates. Lémumu par labu vienam vai otram variantam pienem ipasa
Antonio Gaudi kolégija. Agrak lidzas baznicai darbojas vesela maketésanas darbnica,
kura stradaja vairaki desmiti maketétaju. Veci pirmskara laika detalu maketi, ka ari
baznicas centrala joma makets méroga 1:10 bija tik loti izpostiti, ka no nelielam
saglabtam dalam tie bija jaizveido pilnigi no jauna. Galvenais maketé$anas materials,
kuru izmantoja agrak un arl musdienas, ir gipsis. Kop$ nesenas pagatnes maketus
veido ar trisdimensiju printeriem — ZCorporation Spectrum iekartam. Parsvara mérogs
$adiem maketiem ir 1:200 vai 1:100 un mazakam detalam 1:50. Digitali veidotiem
maketiem ir loti augsta precizitate, jo atveidojamais makets tiek izveidots pa 0,1 mm
slaniem. Trisdimensiju printeriem ir ari augstuma ierobezojums 300 mm, tapéc
lielakus elementus, pieméram, tornus salimé kopa no diviem, trim un vairak

elementiem.
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2.6. att. Fantastiskas konfiguracijas metala armatiira tiek ievietota veidni, kur péc briza tiks atliets vel

viens originals baznicas biivelements. [A.R.]

Kad Antonio Gaudi saka baznicas buvniecibu, galvenais buvmaterials bija
akmens, sarkanais kiegelis un fragmentari ari mazas Venécijas keramiskas flizu
mozaikas. Sakuma buvnieciba bija loti 1éns process, bet Antonio Gaudi, budams sava
laika vizionars, bija jau iedomajies, ka nakotné baznicas bivniecibas temps butiski
pieaugs dél jaunam buvniecibas tehnologijam un jauniem materialiem. Vinam
padoma bija akmens aizvietotajs, kas $odien pazistams ka dzelzsbetons. Tas ari veido
gandriz visus jaunos baznicas elementus, kuri ieprieks tiek izfrézéti méroga 1:1 no
putupolistirola. Ja vajadziga putupolistirola detala, kas nereti ir vismaz divu vai vairak
metru liela, konkréta vieta iederas ar 2-3 mm precizitati, tad ta tiek nodota talakai
apstradei. Talak roku darbs - ar stikla skiedru un epoksida svekiem detalu nostiprina,
lai no tas izveidotu betona atléjumam derigu formu. Detalas negativs tiek sagatavots
par dzelzsbetona veidni, kura péc nepieciesamibas tiek ievietota metala nesosa
armatira, un tas tiek izliets, parsvara viena eksemplara. Armatiras dalas ari tiek
izgatavotas ar datorizétas razosanas instrumentiem, vélak tas sametinot kopa vienota
veseluma. Dazi §ada veida izveidoti kolonnu un citu detalu elementi ir tikai no betona
izlietas Caulas, kuras apnem lielakas dzelzsbetona struktaras. Betonam ir piemaisitas

sikas akmens dalinas, imitéjot dazadus dabiskus akmens tonus.
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2.7. att. Griestu detala nepilnus piecdesmit metrus virs gridas limena. Katrs elements nostradats ar

visaugstako precizitati, kas bijis iespéjams, pateicoties datorizétajiem razosanas procesiem. [A.R.]

Sagrada Familia projekta iesaistitais Marks Burijs ir teicis: ,Mums nav
jasatraucas, vai musu projekts ieklausies planotajos griezumos vai fasadés, vai visos
citos tipiskajos darba raséjumos, kurus arhitekti ir pieradusi lietot. Més varam pa tieSo
doties no musu datoriem uz akmenkalu darbnicu un pie vinu datoriem. Sava zina més
tikai diskutéjam un saprotamies caur misu maketa trisdimensiju prototipiem un to,

<«

ko més redzam savos datoru ekranos [220]

Ar digitalajiem arhitekttras projektésanas instrumentiem Sagrada Familia
buvniecibas darbs tiek turpinats visaugstakaja geometriskaja precizitaté ar filigranu
smalkumu un bez steigas. Visus nepiecieSamos projektésanas darbus paveic nepilna 10
cilvéku komanda. Ar darba maketiem strada divi cilvéki. Bez parametriskas
modelésanas un paslaik pieejamiem instrumentiem baznicas nobeig$anai butu
nepiecieSams daudzkart ilgaks laiks, turklat nav izslégts, ka dazas originalas detalas
nemaz nebutu bijis iespéjams atrisinat un realizét. Un, lai gan visa baznica dominé
izteiktas geometriskas formas ar asam $kautném, tas ir vienkar$u hiperboloidu un
paraboloidu skéluma linijas, ka ari no dabas iedvesmotiem polihedralu formu iezu

kristaliem.
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Beekman Tower debesskrapis Nujorka
Projekts: 2004. gads, platiba 100000 m?, budzets 476 milj. USD. Eka atrodas

Nujorka, un péc pabeig$anas ta klas par visaugstako dzivojamo namu visa Manhetena.
Arhitektam Frenkam Gerijam tas bus pirmais dzivojamas ékas projekts Nujorka, kas
ar izlocito vilpveida formu valodu, neredzéta méroga - 76 stavu augsta debesskrapi,

fascinés ar savu vieglumu un izpildes precizitati.

2.8. att. Vilnveida fasades ir Frenka Gerija rokraksts. Saja apartamentu un viesnicas ékas kompleksa tas

ir izdarits ar neredzétu precizitati, 76 stavu augsta debesskrapi.

Beekman Tower debesskrapis ietvers sesstavu skolas apjomu, jaunu publiski
atvértu telpu, ambulatoro aprupes centru blakus esoSajai slimnicai un 903 ires
dzivoklus vai apartamentus ar 175 apak$zemes auto stavvietam. Projekts veidots ar
Gehry Technologies Digital Project programmatiru, kura tika atrisinats butisks
vilnveida fasades risinajums. Eka ir fasades paneli, kas ir mazliet izliekti, stipri izliekti
vai ari pilnigi taisni, turklat tie piestiprinami pie neregularas formas parsegumiem. Ar
Digital Project programmatiru tika analizéts optimals fasades vilnojuma daudzums,

nodrosinot, ka buvizmaksas ieklausies $ai pozicijai paredzétajas fiksétajas izmaksas.
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Ar trisdimensiju modelésanu tika noteikts, kur fasades paneli fikséjami blivi pie
parseguma, kur labak izvietot savienojuma Suves, nelaujot caur spraugam ieklat parak
daudz auksta gaisa, un kur paneli drikst izliekties uz arpusi. Programmatara ari tika
aprékinats, ka fasade biitu pareizi jaizvalcé, lai iegiitu nepieciesamos izliekumus. Si ir
arl pirma reize ASV buvniecibas vésturé, kad 76 stavu ékai ir pilniba unikali robotas

parseguma malas.

2.9. att. Ekas fasades fragmenta makets méroga 1:1, lai parliecinatu klientus par vilpojuma vizuali

estétisko efektu un par to, ka $ada fasade vispar realizéjama.

Projekta autors Frenks Gerijs ir parliecinats, ka ar programmatiras Digital
Project palidzibu viss buvniecibas process notiks bez parsteigumiem, apgalvojot:
»Bilbao muzejs izmaksaja 3 miljonus dolaru mazak no projektam pieskirtajiem 100
miljoniem. Ja Beekman Towers projekta butu kadi parsteigumi, es par tiem butu
zindjis jau ieprieks [6].“ Buvvaldém arvien padarot buvnoteikumus stingrakus,
arhitekti un inZenieri bas tikai ieguvéji, jo tada programmatura ka Digital Project spéj
novértét ékas ietekmi uz vidi. Ar projekta modeli var novértét, cik lielu aizénojumu
rada projektéjama éka, ka ari to, no cik liela attaluma objekta japiegada buvmateriali.
Tadas programmatuaras ka Gehry Technologies Digital Project lauj projektétajam taupit
buvniecibai atvélétos lidzeklus tados ekonomiskajos apstaklos, kad relativi maz klientu

pasiita un realizé ambiciozu éku projektus.
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Austrijas paviljons pasaules Expo 2010 Sanhaja

Projekts: 2008. gads, teritorijas platiba 2314 m? paviljona platiba 2227 m?,
budzets 5 milj. EUR. Arhitekti Matias del Kampo, Sandra Maningera (Sandra
Manninger) un Arkans Zeitinoglu (Arkan Zeytinoglu). Sanhaja, pasaules Expo 2010.

Austrijas paviljons veidots futtristiskas formas, divstavu apjoma. Paviljona
motivs ir bezSuvju virsmas un savienojumi, kas imité biologiskas struktiras.
Biomorfiska apjoma fasade segta ar mazam baltam un sarkanam spidigam flizitém, ar

kuram ieguta krasu pareja geometriskas formas lazumu vietas.

2.10. att. Austrijas paviljons pasaules Expo 2010 Sanhaja.

Arhitekts Matias del Kampo savu ideju raksturo $adi: ,,Projekta arhitektira ir
balstita uz kontinuitates principu, kas visa paviljona izpauzas ka pastaviga plisma
starp telpam, vienlaikus eleganti sapludinot kopa artelpu ar iekstelpu [282].“ Si ideja
atspogulojas fasades krasu pareja, bara un restorana interjera, ka ari citas detalas.
Paviljonu buvéja 9 ménesus, un laika posma no 2010. gada 1. maija lidz 31. oktobrim
ar to bija iepazinusies 3,3 milj. Expo izstades apmeklétaju. Ta ka izstadei beidzoties
visa teritorija bija paredzéts saglabat tikai nozimigus objektus, Austrijas paviljonu
izstadei beidzoties nojauca. Neskatoties uz iso un intensivo ekspluatacijas laiku,
Austrijas paviljons un ta multimediju instalacijas ieguvusas virkni loti prestizu dizaina

balvu par rado$umu un interaktivitati [262].
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2.11. att. Interjera elements — bara lete Austrijas paviljona.

Paviljona projektésanas procesa sakotnéji tika modeléta trisdimensionala forma.
Tas pladena vienlaidu fasade un deforméta geometrija izveidota programmatira
Maya. Taja tika izstradata projekta vizuala koncepcija un topologiska forma. Talak pie
projekta straddja inzenieri, kas izprojektéja ékas karkasu dzelzsbetona un metala
konstrukcijas, bet fasades elementus veidoja ka lielus individualizétus panelus ar
datorizétas ciparvadibas razosanas metodi (CNC). Fasade tika saliméta ar stikla
skiedru un epoksida svekiem, bet beigas noflizéta ar mazam flizitém. Interjera vairakas
vietas tika izprojektétas unikalas mébelu iekartas — stendi, informacijas un bara letes.
Ari Sos elementus izgatavoja individuali péc trisdimensiju modeliem, tos izfrézéjot no
putupolistirola un stiprinot ar stikla Skiedru un jauna veida sojas epoksida svekiem,
kas tiem pieskira spidigi baltu krasu. Papildinot to visu ar loti efektigu izgaismojumu
un multimediju projekcijam tika ieglits augsta limena reprezentacijas imidzs par
Austriju ka par augsto tehnologiju valsti. Si paviljona projektésana un bavnieciba ir
bijusi iespéjama tikai pateicoties digitalajiem inovativajiem arhitektiiras projektésanas
instrumentiem, kas pierada to, ka $ada veida futdristiska arhitektara ir pilniba
realizéjama dzivé. Izmantojot jaunakas tehnologijas un sasniegumus projekté$anas vai
bavniecibas nozaré, tas attistas un klast pieejamakas. Ari projektam pieskirtie finansu
lidzekli un to izlietojums ~1100 EUR/m* pierada to, ka $adi unikali projekti,
optimizéjot projektésanas un buvniecibas tehnologijas, nebit neizmaksa dargak neka

tradicionalie klasiski projektétie un realizétie projekti.
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Yeosu okeana paviljons pasaules Expo 2012 Koreja

Projekts: 2010. gads, platiba 5000 m? Arhitekts Toms Viskombs (Tom
Wiscombe), arhitektu biroja kokkugia un Emergent sadarbibas projekts. Yeosu, Koreja,
pasaules Expo 2012.

Projekts ir vienlaikus pétijums skaitloSanas radikala izmantog$ana, kura krustojas
projektésana un skriptings. Sis projekts ataino brivu darba stilu ar nenoteiktu
nobeigumu, kas koncentréjas vairak uz efektiem neka uz pagkritikas procesiem [290].
Paviljons paredzéts ka centralais objekts Yeosu pasaules izstadé Expo 2012. gada - tas
bus objekts, kas godinas okeanu ka dzivu organismu ar cilvéces kulttras
lidzaspastavésanu okeana ekosistémam. Autoru iecere projekta priekslikuma ir loti
filozofiska: izveidot atgriezenisko saikni starp paviljonu un ta novietni. Arhitekta loma
taja tiek paplasinata lidz aktivai matériju un energiju reorganizacijai projekta apkartné
un zem ta - vieta, kura dazadas tdens sugas izvélas savu vidi tikpat daudz ka vide
izvélas savas sugas [290]. Paviljona tektonika un krasa ir Joti biomorfiska un atgadina
kadu nepazistamu radibu no zemudens pasaules, ar savu neparastumu piesaistot

izstades apmeklétaju interesi.

2.12. att. Yeosu okeana paviljons pasaules Expo 2012 Koreja.
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Paviljona éka veidota no mikstu membranu burbulu agregacijas, kas sapludinati
kopa ar stingru nesosas konstrukcijas karkasa ¢aulu. Sis divas konstruktivas sistémas
raksturo virsmas artikulacijas raksti, kas katram materidlam ir ipasi izvéléti. Tomér
$im Ipasibam ir tendence migrét, krustoties, lidz tas klast par nevajadzigam. Platas
dzislas un mega-armatira, kas rada strukturalo stipribu ir savienotas kopa ar stikla
$kiedru un kompozita ¢aulu. Vienlaikus planakas saspiesta gaisa dzislas ir viscaur
izkartotas ta, lai nodrosinatu stabilitati izliektajam ETFE (etiléna tetrafluoroetiléns)
membranam. Mikroarmatira stabilizé konstruktivos spékus starp caulu un
membranu, radot strukturalu un ornamentalu kontinuitati starp sim konstruktivajam
sistémam. Ar krasu tiek vizuali intensificétas transformacijas strukturalaja sistéma
(makro-armatara izcelta ar violetu/roza toni, kamér mikro-armatara izcelta ar
oranzu/dzeltenu toni). Krasu parejas nav pilnigi viendabigas, tas ir saskanigas, bet
vienlaikus dazviet arl nejausas. Tada veida krasa netiek tie$i paklauta formai, ta klast
svariga visparéja objekta ipasibu ekologija [290]. Svarigi atzimét, ka projekta autori
runa par arhitekttras ipasibu ekologiju, tadéjadi netie$i noradot, ka ar skriptingu
iegtitas formas vai kadas citas Ipasibas ir gluzi ka genétiski ,izaudzétas® vai',raditas®,

tamdé] tam tiek pieSkirtas virtudlas dzivibas raksturojosi apziméjumi.

2.13. att. Paviljona konstrukcijas un aréjas ¢aulas uzbave. I - stikla Skiedru kompozita ¢aula; II -
strukturalais karkass; III - stabilizéjosa armatara ETFE (etiléna tetrafluoroetiléns) membranai; IV -

ETFE membrana; V - saspiesta gaisa dzislas membrana.
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Sis paviljons ir lieciba tam, ka nakotné aizvien vairak islaicigam ekspluatacijas
muzam paredzéti objekti tiks veidoti no jauniem un inovativiem kompozitu
materialiem. Ta ir zime, ka visu laiku tiek eksperimentéts, mekléjot jauniem
materialiem izteiktas formas un citas vizuali konstruktivas ipasibas. Saja jautijuma
notiek Joti liela sadarbiba starp konceptuali praktizéjoSiem arhitektiem un jaunu
materialu izstradatajiem, kura arhitekti no vienas puses rada jauna veida tipologijas ar
loti organiskam formam, bet inZenierzinatnes un materialu institati piedava Siem

eksperimentiem izméginat praksé visjaunakos materialu prototipus. Arvien pieaugosa

sadarbiba starp dazadu nozaru specialistiem un arhitektiem ir nopietns starakmens

turpmakai arhitektaras evolucijai.

Kitagatas kopienas centrs Gifu prefektiira Japana

Projekts: 2002.-2005. gads, platiba ~2500 m*. Strukturalais inzenieris Mutsuro
Sasaki un arhitekts Arata Isozaki. Kitagatas pilséta, Gifu prefektara, Japana.

2.14. att. Kitagatas kopienas centra ékas jumta ¢aulas vizualizacija.

Mutsuro Sasaki veic eksperimentus par jaunam strukturalas inzenierijas
iespéjam arhitektiira, koncentréjoties uz pétijumiem, ka pardefinét matematiskos
principus, kas atlauj atbrivoties no regularam geometriskam formam un iegat izteiktas
biomorfiskas aprises [222]. Strukturalais inZenieris Mutsuro Sasaki padzilinati
pievérsas datoru izmantoSanai strukturalaja inzenierija, izstradajot Pekinas Nacionala
teatra konkursa projektu. Tas bija 150x225 m hibridas caulas jumts, kura bija
ieprojektétas gaismas akas, un tas tikai pa perimetru bija balstits uz kolonnam.
Problémas radija $adas struktiiras aprékinasanas iespéjas. Ja manuala veida viss jumts
tiktu sadalits pa liklinijam, atrisinot vienu $kérsgriezumu, problémas uzreiz rastos
cituviet [145, 43-49].
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2.15. att. Strukturalas stipribas analizes un galvenie konstruktivie risindjumi.

2.16. att. Kitagatas kopienas centra biivnieciba, 2005. gads.

Lai parliecinatos par ar datoru aprékinatu un modelétu struktiru realitati, 2002.
gada pavasarl Mutsuro Sasaki eksperimentéja ar kompleksas formas 50 metrus liela
kvadrata formas modeli, kas bija miniataira versija no Pekinas konkursam izstradata
jumta parseguma. Ap $o laiku inzeniera darbs laboratorija bija tik talu attistits, ka bija
iegita jauna teorétiska projektésanas metode, kura bija nekavéjoties japarbauda reala
objekta. Péc sarunam ar arhitektu Arata Isozaki, tika nolemts o modeli izmantot
Kitagatas kopienas centra ékas projektam. Tas koptélu saskana ar tas funkcionalajam
prasibam izveidoja Arata Isozaki, un, izmantojot formas analizes metodi, ar datoru
tika mainiti dizaina mainigie parametri, un no vairakam modelétam versijam arhitekts
izvéléjas sev visvélamako formu. Rezultata jumta kopéjais biezums bija tikai 15 cm

plana dzelzsbetona ¢aula un objektu jau uzsaka buaveét 2005. gada.
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2.17. att. Kitagatas kopienas centrs.

Péc §1 eksperimenta tika secinats, ka $1 formas analizes metode ir adekvats
projektésanas instruments [145, 57-59]. Kitagatas kopienas centrs bija eksperiments
lielu nestandarta laidumu projektésana, kur pirmo reizi kompleksas formas
matematiskiem aprékiniem tika izmantota galéjas analizes metode (anglu val. - Finite
Analysis Method). Sobrid tehnologija ir loti attistijusies un idejiski lidzigas aptuvenas
analizes liellaidumu caulu konstrukcijam iespéjams veikt ar pavisam nelieliem
programmatiiras papildinajumiem, pieméram, ar Scan-and-Solve trisdimensiju
modeléSanas programmatara Rhinoceros [271]. Kad inZenieriem jaizstrada
buvkonstrukcijas, vinu darbs tiek stipri atvieglots, ja agrina projekta stadija tiek
veiktas $ada veida analizes. Vienlaikus ari arhitekts ir ieguvéjs, jo vin$ neprojektés

tadas geometriskas formas laidumus, kuru strukturala integritate ir neparliecinosa.
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»Putna ligzda“ - olimpiskais stadions Pekina, Kina

Projekts: 2003. gads, stadiona platiba 250000 m?, cilvéku skaits stadiona 91000
(2008. gada olimpisko spélu laika), budzets 423 milj. USD. Arhitekti Zaks Hercogs
(Jacques Herzog) un Pjérs de Meirons (Pierre de Meuron), arhitektu birojs Herzog &

de Meuron. Pekina, Kina.

2.18. att. Photoshop programmatiira veidots attéls, ar kuru arhitekti Zaks Hercogs un Pjérs de Meirons

uzvaréja konkursa par Pekinas olimpiska stadiona projektéSanu.

Par putna ligzdu dévétais stadions atpazistams ar krustam-Skérsam izvietotam
nesosam sijam, kas lidzinas skulptirai. Projekta arhitekti ir méginajusi likvidét vela
modernisma tiro geometrisko formu izskatu, kas vinuprat ir sava veida autoritarisms.
Pievérsoties asimetriskam formam un mistiski caurspidigiem materialiem, ir izdevies
izaicinat So estétikas étosu [125]. Projekta rezgotais veidols ir vienlaikus nesosa
struktiira un ari fasade, kas vienota sistéma ietver ari kapnes, sienas un jumtu. Sis
projekts ir izcils piemérs tam, ka funkcija un forma var tikt apvienota vienota
veseluma [260]. Eka atrisinata virkne ekologiskas arhitektaras ipasibu: lietus adens
savakSana, puscaurspidigs jumts optimalam saules gaismas daudzumam stadiona

eso$ajam zalajam, pasiva ventilacijas sistéma.
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2.19. att. Speciala analizes programmatiira, kas izveidota, lai atrastu vienmérigu nesoso balstu
struktdru. Tumsa krasa paraditas vietas, kuras spraugas starp karkasa struktaru ir parak lielas, lai bez

papildus metala konstrukcijam buitu iespéjams nodrosinat strukturalo stabilitati.

Arhitektu birojs Herzog & de Meuron uzvaréja konkursa par Pekinas olimpiska
stadiona projektésanu, tacu, kad tika uzsakta reala objekta trisdimensionala
modelésana, atklajas, ka tehniski pareizi uzzimét stadiona nesoso karkasu nebtut nav
iespéjams. Si jautdjuma atrisinadana, ka ari citas tehniski sarezgitas nianses bija par
iemeslu, lai projekta iesaistitu inzenieru biroju ARUP Associates. Lai cik neregulari
izvietotu 100 galvenos nesoSos balstus, tie vienmér viend vai otra vieta sanaktu
vienkopus, atstajot cita ékas dala parlieku lielas atstarpes starp balstiem. Tapéc tika
izveidota speciala programmatira uz skriptinga bazes, kas nejausa veida sintezé un
vienlaikus analizé spraugas lielumus starp konstruktivajiem balstiem. Lai neso$a
struktira butu optimala, rezgim jabut vienmeérigi blivam. Tikai péc apm. 5000

simulacijam ar datora palidzibu tika atrasts parametriem atbilstoss risinajums.
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Bez $is mazas analizes programmaturas skripta manuala veida butu bijis nepiecieSams
neprognozéjami ilgs laiks, kamér inzenieri spétu uzzimeét vienlaikus sarezgiti sagaztus
un viscaur ar regularam atstarpém izkartotus balstus. Tada veida tika saglabata

struktiras tiriba un ietaupits butisks daudzums bivkonstrukciju, ka ari laiks.

2.20. att. Olimpiska stadiona struktiiras modelis programmatara CATIA.

Nakamais solis bija projekta tehniska projekta izstrade parametriskaja
programmatira CATIA un Gehry Technologies Digital Project. Darbs Sajas
programmatiiras nozimeéja to, ka izmainas projekta varéja ieviest jebkura bridi un tas
uzreiz izmainija visas izmainu ietekméjosas vietas. Sajas programmatiiras skriptingam
tiek izmantota Microsoft Visual Basic programmésanas valoda. Izstradajot $im
projektam unikalus skriptus, tika ietaupitas daudzas darba stundas [8]. Visi olimpiska
stadiona tehniskaja projekta iesaistitie projektétaji izmantoja vienadu projektéSanas
programmatiiru, nodro$inot labu savstarpéjo komunikaciju visa ta izstrades gaita. Péc
vienota algoritma tika izstradati tuksto$iem elementu, izveidojot veselas lidzigu detalu
kolekcijas, kas tika precizi ievietotas projekta trisdimensiju modeli. Tas nodros$inaja
lielu laika ietaupijumu, ka ari plasaku skatijumu uz projektu vél ta projektésanas laika.
Komponentu razosana un stadiona buivnieciba bija precizaka, pateicoties realistiskiem

detalu attéliem un visiem citiem ar tiem saistitajiem datiem.
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2.21. att. Neso$o balstu konstrukcijas darba raséjums - montazas shéma.

Taja atziméta ari konstrukciju pielaide 2 cm robezas, kas $ada méroga ir loti augsta precizitate.

2.22. att. Stadiona neso$a karkasa montaza buvniecibas procesa.

Pekinas olimpiska stadiona projektéSana un bavnieciba, ievérojot visus
terminus, bija iespéjama tikai pateicoties inovativam projektésanas un modelésanas

metodém, ar kuram strada vadosie inZenieru biroji pasaulé.
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Gantenbeinas vina darzu noliktavas éka Sveicé

Projekts: 2006. gads, fasades platiba 400 m?. Arhitektu birojs Bearth ¢ Deplazes
Architects, fasades kiegelu risinajums - arhitekti Fabio Gramacio (Fabio Gramazio) un
Matias Kolers (Matthias Kohler), Cirihes Tehnologiju institats - ETH Ziirich.

Gantenbeinas vina darzi, FleSas ciems (Fldsch), Sveice.

2.23. att. Gantenbeinas vina fermentacijas ékas fasade.

Gantenbeinas vina darzu jaunas vina fermentacijas ékas projekts jau bija
bavniecibas procesa, kad tas ipasnieki pieaicinaja arhitektu biroju Gramazio & Kohler,
lai tas izveidotu konceptuali musdienigu ékas kiegelu fasadi. Ta ka arhitektu birojs
darbojas Cirihes Tehnologiju institita pasparné, projekta autori izstradaja telpisku
fermentacijas ékas trisdimensiju modela dzelzsbetona karkasu, kura lidzigi ka groza
parametriski un ar virtualu gravitacijas spéku tika ,sabértas“ dazada lieluma

simboliskas vinogas — apali sfériski objekti [90, 6]. Uz §is vizualizacijas pamata tika
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izveidots vinogu groza motiva cetru ékas sanu fasazu notinums, kas tika
partransforméts par attéliem. Sos attélus ar specialu skriptu parveidoja par fiziski zem
dazadiem lepkiem sakramétiem kiegeliem. Ta rezultitd sienas  telpiskais attéls
parveidojas muréjuma materialitaté. Fasade izskatas péc sastingusas dinamiskas

formas.

2.24. att. Vina fermentacijas éka ka grozs, kas piebérts pilns ar vinogam, projekta koncepcijas

vizualizacija.

Ar robotisku tehnologiju palidzibu bija iespéjams precizi sakraut un salimét
visus 20000 fasadé izvietotos kiegelus, ievérojot precizus lenkus un vajadzigas
atstarpes starp tiem. Atkariba no kiegelu pagrieziena, katrs no tiem atstaro gaismu
savadak, tamdé] tie izskatas gaidaki vai tumsaki. Si algoritma rezultata iegiita
dramatiska izspéle starp plastiskumu, dzilumu un krasu, kas mainas atkariba no saules
atraSanas vietas debesis. Lai transportéSana uz objektu un montazas process butu
optimalaks, ékas fasadi sadalija 72 gatavos sienu panelos. Lai optimizétu robota darbu,
ar to tika vienlaicigi izgatavoti Cetri kiegelu kravuma sienas paneli. Ta ka $ajos panelos
kiegeli bija saliméti kopa, tos atlika tikai transportét uz objekta buvlaukumu un

sakramét starp ékas dzelzsbetona kolonnam.
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2.25. att. Vina fermentacijas ékas fasades biivésana ar robota palidzibu.

Sis projekts sava vienkarSuma demonstré digitilo tehnologiju inovativu
sniegumu ar tradiciondlu materialu - kiegeli, tam pieskirot jaunu un lidz $im
neredzétu estétisku pievienoto veértibu. Lai cik rapigi cilvéks ari nestradatu, tadu
kiegelu kraméSanas precizitati nav iespéjams iegut nekada citada veida, ka tikai ar
robotizétas tehnologijas instrumentu palidzibu. Nemot véra $ada objekta
buvizmaksas, vienigas papildus izmaksas ir saistitas ar speciala algoritma
programmeésanu un robota noslodzi, tacu tiek ietaupits cilvéku resurss, kas musdienas
paliek arvien dargaks. Sidu tehnologiju priekirociba ir ari taja, ka datorizétas
ciparvadibas robotu var darbinat 24 stundas diennakti, ar minimalu operatoru
uzraudzibu, ja to dara pieredzéjusi specialisti. Tas ari nozimé, ka bavniecibas termini

ir daudzkart 1saki.
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Yas Hotel Abua Dabi

Projekts: 2007. gads, viesnicas platiba 85000 m?, viesnicas ietilpiba 500 istabas,
Formula 1 trases skatitaju ietilpiba 50000. Arhitekti Hani Rasids (Hani Rashid) un
Lize Anne Kutara (Lise Anne Couture), arhitektu birojs Asymptote Architecture. Jasas

sala, Abu Dabi, Apvienotie Arabu Emirati.

2.26. att. Yas Hotel Abti Dabi uzbuvéta uz maksligi radita akvatorija.

Viesnica ir centralais elements Jasas salas un akvatorija attistiba, kura kopa
investéti 36 miljardi USD. Ta ir pirma éka pasaulé, kas uzbuvéta pari Formula I
sacensibu trasei. Viesnica, ka §is vietas ikona, sevi ietver vairakas ietekmes un
inspiraciju no estétiskam formam, kas asociéjas ar atrumu, dinamiku un makslas
darbiem vai geometriju, kas bijusi tradicionala antikaja islamu maksla un
tradicijas [288]. Viesnicu nosedzo$a aréja caula ir ar 217 metru laidumu un ta sastav
no 5096 rombveidigiem stikla paneliem, kas ka gaisigs plivurs parklaj divus viesnicas
sparnus un to savienojumu - térauda caula ietérptu savienojuma tiltipu ar VIP
skatitaju zonu, kas atrodas tie$i virs Formula 1 sacik$u trases. Ekas parsedzosa caula
vizuali savieno viesnicas kompleksu, radot optiskus efektus un ari atstarojumus, kas

veido vizualu saspéli ar debesim, jiru un tuksnesa ainavu.
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2.27. att. Yas Hotel abu viesnicas sparnu savienojuma tilting — VIP skatitaju zona.

2.28. att. Telpa starp ékas aréjo ¢aulu un arsienu, fasades btivniecibas procesa.
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Viesnicas arhitektiiras kompozicija ar savu dargakmenim lidzigo veidolu atbilst
vizuali un tektoniski apkartéjai videi, radot izteiktu un spécigu vietas identitati, ka ari
elpu aizraujo$u fonu Formula 1 un citam motoru sportu sacensibam. Ekas caula
aizsarga viesnicu pret parkarSanu, izveidojot optimalu mikroklimatu. Sis ipaSibas
nodrosinasanai tapat, ka ari visa tehniska projekta izstradei, tika izmantota
parametriska un trisdimensionala modelésanas programmattra Gehry Technologies
Digital Project [243]. Ekai ir arl speciali izstradata izgaismojuma sistéma, kuras
izstradei tika pieaicinata kompanija ARUP Lighting. S sistéma spéj attélot uz gandriz
5000 lieljaudas gaismas diodém video sekvences, kas ékai pieskir mediju, jeb ,4D“
fasades ipasibas. Vienlaikus viesnicas tehniskais izpildijums ilustré augstu izpildes
limeni unikalam detalam, kas izgatavotas loti precizi un pilniba individuali katram
mezglam. Pateicoties efektivai projekté$anai un optimizétiem buvniecibas vadibas
procesiem, éka tika uzbuvéta nepilnu divu gadu laika [243]. Tas liecina, ka
tehnologiskie sasniegumi ir tiktal attistijusies, ka vairums unikalu projektu ari nakotné
tiks realizéti tikai un vienigi ar datorizétas arhitektiras projektésanas un razoSanas

tehnologijam.

Pasaules izstades Expo 2008 tilts Saragosa, Spanija

Projekts: 2005.-2008. gads, tilta platiba 6415 m® (izstazu paviljona galerija
3915 m?, kajamgajéju tilts 2500 m?), tilta garums 270 m, maksimalais augstums 30 m.
Arhitekti Zaha Hadida un Patriks Sumahers, arhitektu birojs Zaha Hadid Architects.

Tilts $kérso Ebras upi Saragosa, Spanija.

2.29. att. Pasaules izstades Expo 2008 tilts Saragosa. [A.R.]

Tilta paviljona kompoziciju veido 4 galvenas dalas - elementi, kas darbojas
vienlaicigi ka strukturalie elementi un telpiski apjomi. Ta Skérsgriezums ir dimanta
kristala rezga formas, un S$is tilta projekts vienlaikus bija pétijjums $adu formu

strukturalu ipasibu novértéjumam. Ta ka tiltu veido dimanta formas telpiskais rezgis,
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struktiiras nesosie spéki tika izkartoti pa aréjo virsmu, bet skérsgriezuma apakséja dala
zem gridas limena bija pietiekami daudz telpas inZenierkomunikacijam. Tilta forma
dimanta Skérsgriezums pa garenasi ir nedaudz izliekts, un tilta cetri elementi
savstarpéji Skelas, veidojot originalu apjoma kompoziciju [292]. Savstarpéji Skelot
formu tiek optimizéta strukturala sistéma un iegats izstades telpam atbilstigs
planojums. Izkliedéjot slodzes pa Cetriem elementiem, kopéjais biivapjoms varéja tikt
konstruktivi atvieglots, imitéjot §adu struktiru veido$anu ar bionisma principiem.
Formu skel§anai ir vél viena butiska dizainiska vértiba - tilta interjerus veido
kompleksas telpas, kuras izstades apmeklétaji parvietojas cauri nelielam buferzonam.
Tas kalpo par audiovizualas uztveres parejas zonam, laujot izteiktaki sajust katras tilta

paviljona telpas originalo raksturu.

2.30. att. Expo 2008 tilta interjera telpa ir viscaur veidota pladenas linijas un ar Zahai Hadidai

raksturigajiem neitraliem toniem: baltu, peléeku un tumsi peléku krasu. [A.R.]

Tilta projekta akcentétas metala konstrukcijas, kas ir tradicionala un vienlaikus
miusdieniga tilta iIpasiba, savienojuma ar miusdienigam izstazu telpam raksturigo
gaismas noskanu un loti originalo interjeru telpu. Tilta divos elementos izvietotas
izstazu telpas ir dabiski ventilétas un vizuali noslégtas no arpasaules, tacu paréjie divi
elementi ir atvérti, un tie uztur vizualo saikni ar Ebras upi un pasaules izstades Expo

teritoriju.
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2.31. att. Expo 2008 tilta metala konstrukcijas pasléptas zem plidenas biezas metala virsmas, lidzigi ka

kugu korpusu konstrukcijas. [A.R.]

Zaha Hadida jau savos Architectural Association studiju gados Londona
pievérsas 20. gs. sakuma avangardistu - suprematistu makslai, konkréti - Kazimira
Malévica dailradei. Savos pasas gleznojumos Hadida turpinaja suprematistu iesaktos
mekléjumus, tiecoties péc 1paSas telpas geometrijas un panémieniem tas
atspogulosanai. Biezi vinas gleznas perspektive nevis pazid, bet multiplicéjas, radot
iespaidu, ka viena attéla savietojas vairaki skati un telpiskas asis nav vienkarsi rotétas,
bet ari savitas. Rezultdtd rodas sajuta, ka plani turpinas dazados virzienos, dazados
lenkos un likumos. Suprematistu gleznojumi kadreiz tika uztverti ka radikala attéla
telpas saplacina$ana. Hadida turpreti saprot to ki logu uz nenoteiktu laiktelpu. Sos
panémienus vina izmanto, lai vienlaicigi raditu un transformétu savus objektus
(vienalga - atseviskas ékas, pilsétas rajonus vai veselas pilsétas), lai ,saspiestu un
paplasinatu telpu®, intensificétu un atbrivotu struktaru. Arhitektaras kritikis Arons
Betskis (Aaron Betsky) par $o vinas gleznas pausto manifestu rakstijis: ,Ista pasaule
klast par Hadidzemi, kur pazud gravitate, perspektive savérpjas, linijas saplast, nav
nojausams mérogs un darbiba. Ta nav specifiska funkciju un formu aina, bet drizak
iespéjamo kompoziciju plejade [185].“ Arl Expo 2008 tilta arhitektara ir labs piemérs
Zahas Hadidas tieksanas péc tehniski loti parbagatiem projektiem, kuriem piemit

originalas vizualas vértibas un izteikti kompleksas struktiras.
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2.32. att. Tilta fasadi veido unikali rotétas un grieztas dazadu krasu betona plaksnites, kas optimizétas

plaksniSu materiala tonis.

Projektédanas gaita tika pétitas struktiiras daba un zemudens pasaulé. Tilta
fasadei par iedvesmas avotu kalpoja haizivs zvinu struktara, kas ar nelielam zvinu
variacijam spéj noklat loti organiskas formas zivi. Sis princips imitéts ari Expo 2008
tilta fasade, kurai ir divi slani - strukturalais slanis ar metala plaksném un argjais flizu
slanis ar stikla $kiedru stiprinatam betona plaksnitém (anglu val. - Glass-reinforced
Concrete, GRC), kas veidoti dazados tonos no balta lidz melnam. 270 metrus garajam
tiltam ar parametrisku programmatiru tika optimizéta fasade, to novienkarsojot par
26500 cetrsturu laukumiem, kuriem ir vienkarsas sanu pielaides griezuma linijas,
sekojot tilta likliniju formai. Katru cetrstiru laukumu veido divas lidz tris dazada
lieluma un krasas betona plaksnites. Sos laukumus veido pilnigi unikali izgrieztas
fasades plaksnites, kuras seko noteiktam raksta algoritmam, ietaupot izejmaterialu un
pieskirot loti bagatigu télu. Vienam laukumam var bat maksimali 10 variacijas, kas
kombinacija ar dazadu krasu un materiala paneliem veido bezgaligu hromatisku un
optisku efektu. Tas tika atzits par vienlaikus visfunkcionalako, vizuali pievilcigako un
ekonomiskako variantu, ar minimaliem materialu atgriezumiem. Gaismas caurlaidibai
tilta slégtaja dala ir regularas formas logi, bet atvértaja dala — vienkarsi atvérumi.
Savukart tilta iek$telpam izmantots vairaku kartu gipskartons ar pulétu poliuretana

sveku klajumu.
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2.33. att. Expo 2008 tilta tehniskie raséjumi — dazadie $kérsgriezumi un konstrukcijas.
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Visuma tilta uzbuve atgadina kugubuves Sedevru. Ta buvniecibu vadija
pasaulslavens inzenieru un konrtuktoru birojs ARUP Associates. Tehniski $is tilts ir
uzbuveéts vieta ar loti sliktas kvalitates grunti - ta pamata pali upes vida iedziti lidz 68
metru dzilumam, kas vienlaikus ir Spanijas rekords par visu laiku visdzilak bavétiem
pamatiem. Ari datorizéta ciparvadibas razo$ana tika izplanota loti profesionali un
sadalita devinos uznémumos. Kopa tika izgatavoti 62500 strukturali dzelzs elementi,
kas tika montéti buvlaukuma. Tilta ziemelu dalas metala konstrukcijas tika izgatavotas
objekta, uz islaicigi $im mérkim upé uzbivétas pussalas. Si tilta triju elementu kopéjais
konstrukciju svars ir 3500 tonnas. Tilta dienvidu dala ar svaru 2200 tonnas tika
montéta upes krasta, beigas to parvietojot un savienojot ar jau uzbuvéto tilta dalu. Tas
bija nepieciesams tilta garenass izliektas geometriskas konfiguracijas dél.

Sada tilta realizé$ana vél nesena pagatné nebija iedomijama, jo ta optimalai
realizéSanai ar ierobezotiem lidzekliem bija nepiecieSamas teju visas inovativas un
netradicionalas digitalas sistémas vienkopus. Tas ari apliecina to, ka jebkuru objektu
var projektét loti klasiski vai ari futaristiska avangarda stila. Un, ja ir pieejami pareizi

instrumenti ideju realizé$anai, patérétie buivniecibas resursi varétu but lidzigi.

Stata Center komplekss Masacusetsa

Projekts: 2004. gads, platiba 67000 m*. Arhitekts Frenks Gerijs. Masacusetsas

tehnologijas institaits, Masacusetsa, ASV.

2.34. att. Stata Center éku kompleksa centrala ieeja.
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Si projekta galvenie finansétaji Rejs un Marija Stata (Ray and Maria Stata), MIT
1957. gada absolventi, kuriem $obrid pieder viena no lielakajam pusvaditaju razotném
ASV - Analog Devices. Projektu lidzfinanséjis ari Microsoft ipasnieks Bils Geitss (Bill
Gates), kas MIT absolvéja 1954. gada. Stata Center projektéSanas honorars Frenka
Gerija kompanijai - 15 milj. USD [263]. Ekas projektésanas laika no 2000. gada
Frenks Gerijs datorizétas projektésanas programmatiiru izstradé bija ticis vistalak,
vin$ bija izveidojis uz CATIA programmatiiras bazes savu projekté$anas sistému (skat.
1.4.1. nodala sadalu ,,CATIA un Gehry Technologies Digital Project®). Vina izstradata
parametriskd modelésanas metodika izrékina nepiecieSamas izmainas visa ékas
struktira, ja tiek mainits, pieméram, kadas sienas sagazuma lenkis [20]. Rezultata
praktiski jebkuru formu iespéjams deformeét lidz absolatam dekonstruktivismam, bet
projektésanas programmatira izrékinas un palidzés uzturét ékas konstruktivo
struktiru. Frenka Gerija mérkis bija parliecinat sabiedribu, ka jebkuras sarezgitibas
objekti ir realizéjami, ja vien ir tam pieméroti projektésanas instrumenti. Visas
objektam nepiecieSamas sarezgitas konstrukcijas var nodot izpildei datorizétaja
razo$ana pa tie$o no digitala projekta faila bez papira raséjumiem. Bavnieki praktiski
neizmantoja un nepieprasija nevienu papira rasé¢jumu, jo divdimensiju attélojuma $is
ékas projektu bija loti gruti izprast. Tapéc visa buvniecibas gaita bavnieki stradaja tikai

ar ekas trisdimensiju modeli un no ta iznesa sev nepieciesamo informaciju.

2.35. att. Visas Stata Center €kas ir deformétas ka saburzits papirs.
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Ar datortehnologiju palidzibu musdienas arhitekti var projektét ékas nemaz
neizmantojot zimuli. Faktiski, digitali veidota arhitekttra ir parak kompleksa, lai to
uzzimétu rokas tehnika vai vispar paraditu izmantojot tradicionalus raséjumus,
ieskaitot ar datoru drukatus raséjumus. Bet taja pasa laika pastav liels risks, ja pilniba
palaujas tikai uz datoriem [101]. Tris gadus péc Stata Center nodosanas ekspluatacija
MIT uzsaka tiesas pravu pret arhitektu Frenku Geriju un $aja projekta iesaistito
bavkompaniju Skanska. Projekta tika konstatétas tehniskas problémas: dazas vietas
telpas bija appludusas, apmetums saplaisajis, izveidojies peléjums, aizdambéjusas
lietus teknes, kritoss ledus un sniegs aizblokéjis evakuacijas izejas [263]. Péc pamatigas
izskaidroganas visas kliidas tika novérstas un Frenks Gerijs taisnojas: ,,Sis lietas ir loti
sarezgitas, jo kompleksu éku buvniecibas procesi piesaista daudz cilvéeku un nav
precizi nosakams, kas savu darbu nav godam izdarijis. Stata Center éka sastav no 7
miljardiem elementu, kas visi savienoti viena sisttma. Manuprat, kopuma §is
problémas ir niecigas [263].“ Stata Center projekts ir izcils piemérs, ka vienkarsas
formas var padarit sarezgitas, parliecinot ari par to, ka sarezgitas formas projektus ir

iespéjams realizét. Formas sarezgiSanai gan nevajadzétu klat par pasmerki.

131



Gracas makslas nams (Kunsthaus Graz), Austrija

Projekts: 2003. gads, platiba 11100 m? organiska stikla panelu daudzums
fasadé - 1068 gab., panelu izmérs — 2x3 m. Arhitekti Piters Kuks (Peter Cook) un
Kolins Furnjé (Colin Fournier), arhitektu birojs spacelab sadarbiba ar Bollinger +

Grohmann un Architektur Consult.

2.36. att. Gracas makslas nams apvijas apkart eso$ajam vésturiskajam ékam.

Gracas makslas centrs Miiras upes krasta projektéts ka arhitektiras ikona, kas ir
ienémusi savu vietu pilsétas audekla. Ar to pilséta ir méginats izveidot pozitivi
produktivu spriedzi starp klasisko un avangarda arhitektiiru, kas ka spécigs izmainu
katalizators transformé urbano vidi. Makslas centrs savu novietni atradis 2003. gada,
kad Gracas pilséta tika izvéléta par Eiropas kultaras galvaspilsétu [241]. Ekas apjoms
atgadina gaisa burbuli, kas apvijas apkart eso$ajam vésturiskajam ékam piegulosajos
gruntsgabalos. Ekas jumta izvietotas pret ziemeliem pavérstas virsgaismas, nodrosinot

optimalu izgaismojumu makslas nama eksponétajiem darbiem.
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2.37. att. Ekas burbula formas apjoms aizpilda gandriz veselu kvartalu.

Arhitekts Gernots Stangls (Gernot Stangl) veicis milzu ieguldijumu makslas
centra fasades optimizacija datorizétas ciparvadibas razo$anai ékas tehniskaja
projektésanas stadija [278]. Vins izstradajis visu trisdimensiju modeli un konstrukciju
raséjumus, ka ari fasades panelu montazas shému. Darbs bija daléji iespéjams ar jauna
veida funkcionalitates datoru trisdimensiju modelésanu, kas lava brivi apieties ar
telpiskam matematiskam liklinijam. Ekas geometriska forma nav balstita uz ipasu
filozofiju, ta radas péc nepieciesamas planojuma programmas apjoma. Sakotnéji pat
tas forma vispar tika atlikta mala, lai pievérstos citiem tehniskajiem jautajumiem un
lai So éku vispar varétu nodot buvniekiem realizéSanai. Izvértéjot iespéjamas
pieejamas tehnologijas, €kas fasadei tika izvéléts izmantot organiska stikla panelus, kas
pieejami gatavos izméros 2x3 m. Nakamajos posmos péc sarezgitas geometrijas
optimizacijas un bezgaligiem aprékiniem tika izstradata metode, ka ar maksimali
maziem izdevumiem izgatavot fasades elementus. Ar datorizétas ciparvadibas
razos$anas palidzibu tika izfrézétas vairakas putupolistirola formas, uz kuram ar
termisku apstradi tika izliekti fasades organiska stikla paneli. Sis formas bija vairakkart
izmantojamas, jo fasadé konkréti izliekti paneli atkartojas daudzas vietas. Tapat ari
zem fasades tika izstradata speciala konstruktiva struktiira, kas ar triangulétiem metala

profiliem palidzétu nostiprinat organiska stikla panelus.

Projekta beigu posma makslas centra fasades idejai pievienojas interaktivo

fasazu projektétaji no Berlines kompanijas BIX. Vinu vadiba zem ékas fasades tika
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iestradati 930 apali gaismas kermeni ar jaudu 40 W, kurus var ieslégt vai izslégt ar
reostatu caur centralizétu datorsistému [241]. Datorsistéma uz makslas centra fasades
spéj atainot video projekcijas, uzrakstus un jebkuru citu informaciju apméram 900 m?
platiba. Ta tika izveidota viena no pirmajam mediju fasadém pasaulé, kuras masdienu

arhitektara tagad jau veido ar cetrkrasu gaismas diodém.

Makslas nama éka Graca ir jau kluvusi par vienu no Austrijas arhitektiras
ikonam, pateicoties ta unikalajai formai, projekté$anas un datorizétas ciparvadibas
razosanas metodém. Izzinot problémas, kas rodas $adas sarezgitibas pakapes objektu

veidosana, arhitektiiras nozari ir iespéjams attistit vel talak.

Makslas un zinatnes pilséta Valensija

Projekts: 1991.-2005. gads, planetarijs un IMAX kinoteatris 13000 m?, muzejs
40000 m?, okeanografijas centrs 110000 m?, makslas pils un opera, sporta centrs u.c.
Aptuvenais budzets 150 milj. EUR. Arhitekti Santjago Kalatrava (Santiago Calatrava)
un Félikss Kandela (Felix Candela).

2.38. att. Makslas un zinatnes pilsétas aerofoto.

Makslas un zinatnes pilséta ir Valensijas pasvaldibas iniciativa izveidot bijusas
Tarijas upes gultné kompleksu zinatnes, muzeju, planetariju, okeanografijas un briva
laika centru. Projekta izmantoti dazadi no dabas aizgiiti motivi: cilvéka acs, kaulu un
ribu struktiras, kas viss interpretéts balti krasotas dzelzsbetona un metala

konstrukcijas. Dazado éku aprises ir loti biomorfiskas, to struktira izteikti jatama
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gan éku eksterjeros, gan interjeros. Kompleksa esosas ékas veiksmigi papildina seklie
tdens baseini, kas diennakts tumsaja laika veido loti elegantus izgaismoto objektu

atspulgus.

2.39. att. Zinatnes muzejs Valensija.
Dala no objektiem ir kinétiski, pieméram, planetarija ,acs plakstini“ atveras un
aizveras ar hidraulisku piedzinu. Teritorija izveidotas ari smalku struktiru galerijas,

kas ekstensivi apzalumotas un sniedz patvérumu no saules. Kompleksa izvietotais

okeanografijas centrs ir lielakais Eiropa [212].

2.40. att. Hemisfériskais planetarijs un IMAX kinoteatris.
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Santjago Kalatrava zimé savas idejas ar roku un tad tas izstrada ar klasiskajiem
digitalas projektésanas instrumentiem. Vina smalko konstrukciju rokraksts ir labi
pazistams, tacu, ta ka visi §i kompleksa projekti tapusi laika posma no 1998.-2005.
gadam, vina riciba nav bijusi musdienu inovativie un netradicionalie digitalie
instrumenti. Ar to palidzibu arhitekta idejas butu vél veiksmigak realizéjamas, ka ari
ar tam varétu daudz értak radit parametriskus objektus, kuru forma mainas katra
nakamaja struktiras elementa. Sobrid $ie instrumenti ir pieejami un tie ir jaapgust, jo
daudziem arhitektiem datorizéta projektéSana ir bijusi par Skérsli savu ideju

realizésana tikai tapéc, ka nav bijusas pietiekamas prasmes izmantot §is sistémas.

Villa NURBS Spanija
Projekts: 2003. gads, realizacija 2004.-2008. gads. Arhitekts Enrike Ruis Geli
(Enric Ruiz Geli), arhitektu birojs cloud9. Empuriabrava (Costa Brava), Zirona,

Spanija.

2.41. att. Villa NURBS - viengimenes éka no kosmosa laikmeta

(anglu val. - the spage age designed family house).

Sis ir unikals projekts, kura veido$ana un bavnieciba izmantotas tikai inovativas
digitalas sistémas un gandriz visas iespéjamas datorizétas ciparvadibas razoSanas
tehnologijas. Lai arl no sakuma $is projekts izskatas péc sakrautu tehnisku iespéju
kravuma, tas patiesiba ir loti ipass projekts, jo villas projektésanas laika arhitekti

izstradaja seSus jaunus buvniecibas tehnologiju patentus [287]. Projektu izstradaja
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arhitektu birojs cloud9, kas sevi definé ar $adiem atslégas vardiem: jaunas
tehnologijas - jauna iejutiba, utopija — realitate, jauni formati, baveét digitali, fikcijas
arhitekttra [213]. Lai arl sakuma ékas forma iedvesmota no kustosa ledus gabala
atluzas, visi talakie ékas projekta izstrades procesi veikti tikai ar trisdimensiju
modelésanu, parametriskiem projektésanas instrumentiem wun loti daudziem
unikaliem CAD/CAM procesiem.

2.42. att. Ekas pirma stava un baseina atmérisanai nepiecie$amie radiusi trisdimensiju modeli.

Ar trisdimensiju modeléSanas programmatiru sakuma tika izveidota ékas
koncepcija - no zemes pacelts apjoms, kuru veido loti liels daudzums radiusu. Lai
dzivi padaritu privataku, ari baseins tika parcelts uz villas apjomu pusatvérta iekstelpa.
Villas daléji atvérta dala paredzéta izmantosanai vasara, bet slégta dala - paréjiem
gadalaikiem. Ekas pamati un neso$a struktara lidz paceltajam pirmajam stavam tika
veidota ar speciali $im projektam veidotu veidnu sistému. Sienas metala karkasa

konstrukcijas ir veidotas ar datorizétas ciparvadibas raZoSanas instrumentiem.

Ta ka villa atrodas Spanijas viena no vissaulainakajam vietam Costa Brava, ékai
tika izmodeléts maksimalais izsaulojums visa gada laikd un uz ta pamata izveidota
speciala ékas noénojuma sistéma ar smagnéjam keramiskam flizém. To apgleznojumu
veidojis makslinieks Tonijs Kumella (Toni Cumella) [223]. Ar specialu algoritmu tika
izstradati devini atskirigi flizu tipi, atkariba no to novietojuma uz ékas fasades un
saules lenki, pret kuru tam javeido optimals énojums. Flizu izgatavosanai ar
datorizétas ciparvadibas razosanu izveidoja putupolistirola sagataves, uz kuram ka uz
veidniem novietoja péc $ablona izgrieztus mikstus mala gabalus. Lidzko tie sacietéja,

tos parvietoja uz cepli.
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2.43. att. Optimala énojuma iegtiSanai izveidots algoritms un devini atskirigi flizu tipi.

Ari paréjas ékas dalas tika veidotas individuali $ai villai, tas veidotas tikai viena
eksemplara. Paréjas dalas ir veidotas no ETFE (etiléna tetrafluoroetiléns) membranas,
koriana un stikla. Darbs tikai ar digitalajam sistétmam nodro$inaja loti augstu darbu
izpildes kvalitati un precizitati, neskatoties uz to, ka katru ékas elementu prefabricéja
cita razotné. Vienlaikus §is villas projekts bija plass eksperiments darbam ar dazadam
razo$anas tehnologijam, tas visas piemérojot arhitektiras méroga 1:1. Eka kopa

izmantotas 25 dazadas inovativas razosanas tehnologijas.
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2.44. att. Villa NURBS fasades dala ar dubulti izliekto stiklojumu.
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Urban Agency, iSaw
Projekts: 2005. gads. Arhitektu biroja kokkugia konceptualais projekts Urban

Agency péta iespéjas integrét jaunas sabiedriskas funkcijas ar genétiski veidotu éku
palidzibu. Projekts definéts ka organisms, kas spéj autonomi un intelektuali dreifét pa
pilsétas audeklu. Sads organisms sava rasanas procesa attista vienlaikus arhitektiiras

formu un telpas organizaciju, kas veidota ipasi vai specifiski tai apkart eso$ajai videi.

2.45. att. Arhitektu biroja kokkugia projekts Urban Agency.

2.46. att. Projekta Urban Agency ar skriptingu programméta sakotnéja forma.
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Arhitektu birojs kokkugia sarezgitakos projektésanas uzdevumos izmantojis ari
genétiska skripta principu. iSaw (projekts: 2007. gads) ir algoritmiska stratégija, kas
savieno nesavienojamu reorganizaciju un intensivi apbivéta Varsavas pilsétas centra
papildinasanu ar jaunu apbivi. Sis projekts nodrosina funkcionali nesavienojamu
objektu tomér savienot vienota struktara. Tas atrisinats tada veida, ka vienas iestades
apmeklétaji éka nezina par otras lidzaspastavésanu. Sis projekts ir arhitektu biroja
kokkugia pétijuma turpinajums par ,slapjo putu“ geometrijam (anglu val. - wetFoam
geometries), kas tika sakotnéji izveidotas vienam citam projektam. Originala ideja ir
paplasinata, radot nelinearu pareju, kura sienu biezums mainas, esot par slieksni, kas
rada jaunu apdzivojamu platibu. Abas telpu grupas ir sadalitas ar kopéjo membranu
un tadéjadi ir atkarigas viena no otras, tacu katrai no tam ir pilnigi savadaka telpiska
kvalitate un citas ipasibas. Sis projekts ir iespéjams risinajums algoritmiskai stratégijai,

kas rada blivu telpu aizpildosu arhitektiru.

2.47. att. Projekta iSaw griezums.
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2.2. Digitalo sistéemu tendences regionalaja konteksta,
Latvijas un Baltijas piemeri

Katru gadu Pro Inno Europe publicé inovativitates veiktspéjas analizes rezultatus
27 Eiropas valstis (skat. visus rezultatus 4. pielikuma). Digitalo sisttmu tendences
arhitektara ari ir dala no inovativitates. Lai saprastu regionalo kontekstu un Baltijas
valstu vietu Eiropas inovaciju karté, jaskatas uz rezultatiem. Saja analizé tiek nemti
véra tie faktori, kas nodrodina inovaciju: cilvékresursi, zinatnes sistéma valsti,
uznémeéjdarbibas vide, tehnologiju parnese razosana utt. Inovativitates rezultatu
tabula vadosa valsts ir Sveice, kurai seko Zviedrija, Danija, Somija un Vacija. Liderus
sekojo$aja grupa ir 10 valstis: Lielbritanija, Belgija, Austrija, Niderlande, Irija,

Luksemburga, Francija, Kipra, Slovénija un ari Igaunija. Savukart Lietuva un Latvija

$aja tabula ir pasas beigas, grupa, kas nodévéta par t.s. ,atturigajiem inovatoriem®.
Sie rezultati ir balstiti galvenokart uz 2008.-2009. gada statistiskajiem raditajiem, lidz
ar to globalas ekonomiskas lejupslides ietekme 2010. gada rezultatos vél pilna méra
neparadas. Pasos svarigakajos raditdjos, kas ietekmé ari arhitekttiras nozari - Latvija
no Igaunijas atpaliek 7,2 reizes ar savu zinatnes sistému, 5,4 reizes ar finan$u un
atbalsta sistémam, 14,5 reizes ar zinatnes un uznémeéjdarbibas saikni, ka ari 19,3 reizes
ar uznémumu inovativitati [184]. Tas liecina par samilzu§am problémam valsti un
vienlaikus ari par potencialam izaugsmes iespéjam.

Latvija un Baltijas valstis kopuma musdienu arhitekttras dinamiskaka attistiba
bija vérojama laika no 2004. lidz 2007. gadam. Saja laika posma Baltijas valstis
piedzivoja strauju ekonomisko izaugsmi, kas veicinaja buvniecibas un arhitektaras
straujako ekspansiju kops pasreizéjas valstu neatkaribas atgisanas sakuma 1991. gada.
Loti lieli resursi tika sakoncentréti uz nekustamo ipasumu attistianu, tika projektéti
un realizéti visizvérstakie projekti, no kuriem vairums bija dzivojamie nami, ka ari
virkne sabiedrisko éku. Sakas ekonomikas parkarsana, un ta rezultata radusies banku
krize un pasaules ekonomiska lejupslide skara ari Latviju, smagi iedragajot
profesionalo darbibu un daudzas potencialas attistibas iespéjas. Lejupslides rezultata
izveidojusies vesela ekonomisku apsvérumu virkne, kas uz nozari kopuma atstajusi
negativu ietekmi. Sibriza piesardzigas finansé$anas politika vairs nelauj turpinat
nekontrolétu izaugsmi. Ieprieks realizétie projekti tagad tiek rupigi izvértéti un tajos
tiek secinati dazadi trakumi.

Saja pétijuma analizéta arzemju pieredze par loti inovativiem formas un
funkcijas risinajumiem ar dazadiem jauniem projektésanas instrumentiem ari Baltijas
méroga ir un vél arvien paliek aktuala - ta gaida piemérotu bridi, kad ekonomisko un

politisko intereSu apstakli ievirzisies labvéliga gultné. Lidz ar to nakotné projektésanas
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procesi bus vél izteiktaki ekonomiski, taupot resursus éku ekspluatacija un vairak
domajot par ilgtspéjibas aspektiem, ka ari par citiem inovativiem éku ekspluatacijas,
formveides un struktiiru uzlabojumiem. Izaugsmi iespéjams turpinat, ievértéjot tikai
vislabako pieredzi un augstakas kvalitates darba prasmes, nemot véra lokalos
apstaklus un iespéjas.

Lai gan praktiski visi projektu raséjumi pédéja desmitgadé tiek izpilditi ar datora
palidzibu un izmantojot standarta klasiskos digitalas arhitekttras projektésanas
instrumentus (skat. 1.3. nodalu), Baltijas méroga digitalo sistému visas prieksrocibas
tomér netiek izmantotas. Galvenie iemesli, kapéc $is sistémas nav ieviesusas:

* Kklientu pieprasijums péc originala un stipri individualizéta projekta detalam
nav izplatits, saistiba ar bailém par paaugstinatam izmaksam;

* digitalo sistému inovativie produkti nav iegajusi profesionalaja aprité, jo tam ir
nepiecieSsama laba sagatavotiba, papildus apmaciba vai digitalo sistému
izstradataju organizéti kursi;

* nav padzilinata pétijjuma, kadas iespéjas sniedz jauni un inovativi digitalas
arhitekttras projektésanas instrumenti, ka arl nav skaidras metodes to

pieejamai praktiskai izmantoSanai.

Pakapeniski ievieSot jaunas projektésanas sistémas var tikt celts darba razigums,
atrisinatas originalakas detalas un visbeidzot — paaugstinata arhitekttras pievienota
estétiska un funkcionala vértiba. Ar digitalo sistému izmantosanu iespéjams izvairities
no kladam projektésana un buvniecibas gaita.

Apskatot iepriekséja nodala pasaules prakses piemérus, §i nodala detalizéti
pievérsas arhitektiiras objektu analizei Latvijas un Baltijas profesionalaja vidé. Ari
lokala pieredze ir jaanalizé un jaizveérté, lai novértétu Latvijas un Baltijas profesionalas
vides sagatavotibu digitalo sistému lietojumam. Sakara ar to, ka Latvija ar
inovativajam un netradicionalajam digitalajam sisttmam nav realizéts gandriz neviens

projekts, $aja nodala analizéti tie projekti, kuri izcelas ar savu originalitati.

143



Aptauja
Pétijuma ietvaros tika veikta anketé$ana, lai noskaidrotu arhitektu viedokli par
vinu darbu, izglitibu, iedvesmas avotiem, stilu, un citos ar digitalajam sistémam
saistitos jautajumos. Aptaujas rezultata tika noskaidrotas svarigas atbildes par Latvijas
arhitektiras praktisko pusi, kas palidz izprast visparéjo situaciju, un orientét
promocijas pétijuma rezultatus digitalo sistému izmantojamibai Latvijas arhitektaras

prakse.

Respondenti tika anketéti laika posma no 2009.-2011. gadam, izmantojot
drukatas anketas un anketéSanu interneta vidé. Beigas visas anketas tika apkopotas
digitali un tika sastaditi kopsavilkumi, izmantojot tieSsaistes vidé pieejamo
programmatiiru Google Documents. Aptauja piedalijas 65 respondenti, vecuma no 19
lidz 77 gadiem, 58% sieviesu un 42% viriesu. Visi aptaujatie bija saistiti ar arhitekttru,
vairums no viniem strada par arhitektu-tehniki vai arhitektu no 1-10 un vairak
gadiem, lielaka dala — 37% bija ar arhitekta profesionalo studiju kvalifikaciju, 34%
studéja pirmajos kursos, 14% bija ar bakalaura gradu, 8% ar magistra gradu un 8% ar
doktora gradu.

Aptaujatie iegaist jaunako informaciju no interneta, zurnaliem, draugiem un

kolégiem, ka ari no citiem avotiem.

Radot jaunu projektu, arhitekti visvairak iedvesmojas no: 85% objekta
novietnes, 77% eso$as arhitekttras, 70% makslas, 57% filozofijas, 53% celojumos
redzéta un 48% no industriala dizaina. Iedvesmas objekts arhitektiras projektésanai
no neordinaram nozarém tika minéts retos gadijumos, pieméram: 5% zoologija, 5%
kimija, 7% programmeésana, 10% genétika, 12% aviacija utt. Tas liecina par to, ka

Latvija:
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* nav pieprasijuma péc neordinaras arhitektGras vai jauniem virzieniem
arhitektiira;

* nav piedavajuma péc Sadas arhitektiras, jo to vietéja limeni gandriz nemaz
neviens nepraktizé.

63% ir skarusi krize tie$i arhitektiiras nozaré. Tam var but divéjada ietekme:

* arhitektiem Sobrid ir vairak laika apgut jaunas lietas, lai palielinatu savu

nakotnes konkurétspéju nozaré;

* novérsties no arhitektiiras un uz kadu laiku pievérsties citai nozarei, ar kuru

$obrid var gut lielakus vai stabilakus finansialus ienakumus.

Pasaulé 2008.-2010. gada globala ekonomiska lejupslide ir jau pardzivota, tacu
Latvijas méroga atgtSanas notiek parak léni, nopietnak iedragajot nozari kopuma, jo

ta bija stabili orientéta uz krizes céloni — nekustama ipaguma tirgu.

Lai gan 95% aptaujato seko lidzi jaunakajiem sasniegumiem citas nozarés arpus
arhitekttras, nakamo jautdjumu atbildes liecina par to, ka ta ir vairak savas izzinas

apmierinasana, un nenotiek citu zinasanu parnese arhitekttras projektésanas praksé.

74% uzskata, ka vél ir tadi procesi musdienu arhitektira, kurus vini neizprot.
Péc vairaku respondentu komentariem var spriest, ka nav pilnigas izpratnes par jauna
veida iespéjam, kas tiktu iegiitas, izmantojot digitalos arhitektiras projektésanas vai

datorizétas razo$anas instrumentus.
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Tikai 15% respondentu ir bijusi saskarsme ar datorizéto razosanu, parsvara ta
aprobezojas ar divdimensiju detalu lazergrieSanu maketiem. Vairums no viniem pasi
neparzina, ka tadas iekartas ir vadamas vai programmeéjamas, tamdél nosuta tikai
nepiecieSsamo detalu liniju raséjumus specialistiem - pakalpojuma sniedzéjiem $aja

nozare.

Loti liels respondentu skaits (90%) btitu ieintereséti savas kvalifikacijas cel$ana.

Tika minétas gan teorétiskas, gan praktiskas papildus studijas.

Arhitektaras studentu un arhitektu ikdiena izmantojama programmatira ir
tipiski klasiskie digitalas arhitektiiras projektéSanas instrumenti: AutoCAD,
ArchiCAD, SketchUp, retak — 3ds Max un Revit, ka ari grafiskas apstrades paketes no
Adobe un Corel. Paris respondentu ir méginajusi vai ari lieto Rhinoceros un Maya -
trisdimensiju modelésanas programmatiras ar vislielako potencialu nestandarta
risindjumu istenosanai. Tam ir ari skaidrojums - gandriz visi arhitekti projekté
misdienu, modernisma vai funkcionalisma stila, logiski lidz ar to tiek izmantoti tikai

iepriek$minétie dominéjosie instrumenti.
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Aptaujas rezultati pierada to, ka Latvijas méroga inovativas metodes

arhitektaras projektésana un datorizétaja razoSana ir loti agrina stadija — tas ir vesels

pétljumu un eksperimentu lauks nakotnei. Ir jameklé risindjumi, ka $os instrumentus

vairak ieviest misu profesionalaja aprité, lai §is musdienu piedavatas idejas rastu
istenojumu reala praksé. Latvija ir ari vésturiski bijusi neapskauzama situacija, valsti
izpostijusi okupacija, un tas atdzim$anai un eso$a arhitektiras mantojuma
sakarto$anai veltiti lieli resursi. Nozare ir orientéta uz pareiza cela, tikai taja vél butu
loti daudz darama, tacu pietrikst attiecigi izglitotu daritdju $aja joma. Arhitektaras
visparéjo izglitibu butu vélams papildinat ar jauniem macibu priekSmetiem, vai ari
eso$as programmas butu japielago vairak musdienu jaunakajam aktualitatém. Pilnu

aptaujas anketu un visas atbildes uz jautajumiem skatities 2. pielikuma.
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Latvijas Nacionala bibliotéka Riga
Projekts: 2007. gads, 40000 m? budZets 135,2 milj. Ls. Arhitekts Gunars

Birkerts, Gunnar Birkerts Architects Inc. sadarbiba ar arhitektu biroju Gelzis-Smits-

Arhetips.

2.48. att. Latvijas Nacionala bibliotéka 2010. gada februari.

Nacionala bibliotéka ir vérienigakais jaunako laiku publiskas ékas projekts Rigas
pilséta. Gunars Birkerts par savu projektu raksta: ,Ekas iecere ir izteiksmiga. Tas
veidols ieklauj metaforas un atsauces uz nozimigako latviesu tautas teiku un
tautasdziesmu téliem - Stikla kalnu vai ari simbolisko Gaismas pili, kas, ka vésta teika,
nogrimusi asinainaja apspiestibas laikd. Kad drosmigi viri un sievas to sauks, pils
pacelsies no tumsas dzilumiem un tauta atkal klas briva [195].“ Autora viedoklis par
ta formu ir prioritars, tacu bibliotékas vizualaja téla tik pat labi var saskatit kalnu, kas
mégina imitét Vecrigas siluetu. Bibliotékas koptéls ir ar mazliet nenoteiktu sanu malu
slipumu, tam pietritkst izteiksmigums un dramatiskums. Aridzan ékas apjoms no
sakotnéjas idejas ir stipri samazinats, tamdé] bibliotéka ka brivstavoss objekts
Daugavas kreisaja krasta ir nedaudz par mazu. Savukart bibliotékas funkcionalais
risinajums un tas planojums ir parliecino$s, jo jutama Gunara Birkerta pieredze
projektét $ada tipa celtnes.Bibliotéku turpina buavét neskatoties uz finansialam

grutibam valsti, nodrosinot vietéjiem buvuznéméjiem darbu.
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2.49. att. ,,Gaismas pils“ tehniskais projekts — milzigs daudzums raséjumu.

Vienlaikus $is projekts ir izcils piemérs ar klasiskajiem digitalas projektéSanas
instrumentiem projektétai ékai. Arhitekti ir ,sarazojusi“ milzu tehnisko raséjumu
daudzumu, péc kuriem buvnieki realizé visas ieceres. Projekta ir novérotas ari dazadas
nepilnibas, pieméram, saistiba ar sakotnéjiem buvizmaksu aprékiniem. Tamdé]
pieejamais finanséjums ir licis jau bibliotékas realizacijas gaita parvértét originalos
risindjumus. Ta tas ir bijis saistiba ar slipo jumta fasades risindjumu un aridzan ar
dazadiem mausdienu ar energoefektivitati saistitiem risinajumiem. Ari tehniskaja
projekta ir daudz stradats ar klasiskiem konstrukciju aprékiniem un relativi lénu
darba raséjumu veido$anu, kas saistita ar projektésanas darbu sadali pa posmiem:
arhitektira — konstrukcijas - inZenierkomunikacijas un citi risinajumi. Izmantojot
bibliotékas projektéSanai, pieméram, programmatiaru CATIA, butu bijis iespéjams
novérst daudzas tehniskas problémas un precizak paredzét buvizmaksas, ka ari
efektivi optimizét un vadit projekta bavniecibas procesus. Rezultata tiktu ietaupiti
lidzekli, par kuriem bibliotékas projekta butu bijis iespéjams atlauties kadu vizuali
efektivu niansi - wunikalu izgaismojuma sistému vai muasdienigaku un
energoefektivaku fasades sistému. Tapat tiktu ari ietaupits laiks, kas miasdienu
apstaklos kopsumma ar bavnieku atalgojumu un dazadu specialu iekartu, aprikojuma
un masinu nomu butu ievérojams ietaupijums, iespéjams, pat vairaku miljonu latu
apméra. Sads ietaupijums bija sasniegts Bilbao muzeja gadijuma, izmantojot CATIA /
Digital Project programmatiiru ékas projekté$anai un tas optimizacijai, kura no visam
buvizmaksam - pieskirtajiem 100 miljoniem ASV dolaru tika ietaupiti 3 miljoni (skat.

2.1. nodalas sadalu ,,Beekman Tower debesskrapis Nujorka®).
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Baltic Juice Terminal razoS$anas éka Ventspili

Projekts: 2006. gads, terminala kopéja platiba 3 ha. Arhitekts Andris Kokins,
arhitektu birojs AKA birojs.

2.50. att. Skats uz sulu terminali no Ventas upes, ar linijam dekoréta rezervuaru parka éka.

Ventas ostas teritorija esoSais sulu terminalis veidots ka komplekss razoSanas
objekts, kas ietver: tankkugu izkrausanas vietu, dzelzcela vagonu pildisanas platformu,
rezervuaru parku (skat. 2.50. attélu), mucu pildiSanas un iekrausanas laukumu,
saldétavu u.c. ar logistiku saistitus elementus [256]. Centrala rezervuara parka bloka
vizualais téls noformeéts ar atraktivu fasadi. To sedz zili sendvica paneli, kurus sedz ar
distanceriem piekarta dubulta dekorativa fasade - dzeltenas linijas. Sis linijas
kontrasté ar apjoma regularas formas geometriju, pieSkirot tai dzivigumu un
vienlaikus ari vieglumu. So slipo liniju kompoziciju pasvitro ipass zilas krasas neona
apgaismojums, kas izvietots aiz slipajam linijam un tadéjadi to izgaismo diennakts
iegits ar vienkarSiem aplikativiem lidzekliem. Fasades raksta formu valoda
mekléjamas lidzibas ar blivi aizaugu$u tropu mezu. RaZosanas ékas koloritais téls
padarijis to par visatpazistamako simbolu Ventspils ostas industrialaja dala. Objekts
apbalvots ar Ventspils pilsétas balvu Dina 2006 un Ventspils arhitektaras skates

nominacija 2007. gada tas izvéléts par labako jaunbuvi pilséta.
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Si razo$anas éka ir piemérs klasiskam un aplikativam piegajienam, ka ar
vienkarSiem un létiem lidzekliem pieskirt neizteiksmigam ékam izteiksmi. Bet, ja §is
ékas fasades risinajumam tiktu izmantota kada no generativajam projektésanas
metodém, tiktu iegits vél originalaks ornamentals raksts, kura izveidoSanai nebutu
nepieciesami lielaki lidzekli, ka pasreizéjam risindgjumam. Sada méroga industrialiem
objektiem ir nepiecieSams vizuali bagatinat to lielas fasades plaknes, pieskirot tam

dzivigumu.

Majoru pamatskolas sporta laukums Jarmala

Projekts: 2006. gads, nojumes platiba 3252 m? ékas platiba 305 m®. Arhitekti

Arnis Dimins$ un Brigita Barbale, arhitektu birojs Substance.

2.51. att. Majoru pamatskolas sporta laukuma konstrukciju kopnes izce] ta biomorfiskas aprises.

Sporta laukums Majoros ir pirma sabiedriska éka Baltijas valstis, kas iekluvusi
pasaulslavenas izdevniecibas Taschen izdevuma - Public Architecture NOW! Tas
liecina par ékas augsto profesionalo izpildes limeni un originalo télu, ja to ir
pamanijusi augsta limena arhitektiras izdevnieciba. Jaunekligas sporta bives
pamanamaka iezime ir atraktivi zoomorfiska forma, kuras konstruktiva baze
eksponéta uz arpusi. Arhitekts sada panémiena izvéli raksturo ar vélmi ékas interjera
tikt vala no eksponétas, sporta zalém tipiskas jumta konstrukcijas: ,ledomajoties
tipisku Latvijas sporta zali no iekSpuses, pirmais, kas nak atmina ir konstrukciju un
komunikaciju drudzainais mudzeklis pie griestiem, Koolhasa vardiem - junkspace
(latv. val. - nesakartota telpa). Izgriezot konstrukciju uz aru més pamatigi nomocijam

konstruktoru, toties ieguvam mierigaku iek$telpu. Artelpa azura konstrukcija
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samazinaja kopformas masivitati [183].“ Majoru sporta laukums ir daléji segta buve,
kuras segumu transformé atkariba no sezonas. Tadéjadi ziema Seit atrodas slidotava,
kas ir viena no apmeklétakajam visa Jarmala. Sporta laukums funkcioné labi, jo ta
planojums un sasaiste ar pilsétu ir pardomata. Atrodoties tuvu Jurmalas galveno
sabiedriska transporta magistralém, dinamiskais Majoru pamatskolas sporta laukuma
nojumes biivapjoms, kura sabalansétas sporta spélu laukumiem atbilstosas
funkcionalas prasibas ar pilsétbuvnieciskajam, iepludina ievérojamo bavapjomu klusa
un intima mazstavu apbuves teritorija. Forma rosina asociacijas ar dinamismu, precizi

un makslinieciski raksturojot sporta laukuma funkciju.

2.52. att. Sporta laukuma atvértie sani nojauc objekta masivitati un to sapludina ar artelpu.

Apjoms smalki iesédinats vidé un ar ta atvértajiem saniem tas labi saplist ar
apkartéjo vidi, aicinot pilsétas jaunieSus to apmeklét un nodarboties ar sportu. Viena
sana uz paaugstinajuma izvietotas ari skatitaju tribines, laujot $aja laukuma rikot
neliela méroga lokalas sacensibas. Zem jumta ir estétiski tiras un lauzitas
puscaurspidigas jumta plaknes, kas tumsajas vakara stundas $o objektu parvérs par
lielu un simboliski izteiksmigu izkliedétas gaismas kermeni pilséttelpa.

Objekta uzbuve ir relativi vienkarSa, jo to veido paraléli novietoti dazada
skérsgriezuma jumta konstrukcijas karkasi. Sporta laukuma sarezgitakais elements ir
jumta seguma slipais klajums. Ta ka objekts ir projektéts un konstruéts pilniba
manuala veida, katra ta detala ir atrisinata lokala konteksta. Tas savukart nozimé to,
ka, ja objekta forma ir bijis nepiecieSams kaut ko mainit, ir bijis japarzimé daudzi
raséjumi. Tamdeé], stradajot ar klasiskajiem projektéSanas instrumentiem, diezgan

agrina stadija ir jabut pilnigai skaidribai par galéjo formu. Tacu, ja $is ékas
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projektéSanai  tiktu izmantota kada no inovativajam  parametriskajam
programmatiram, jebkada méroga izmainas forma neietekmétu projekta
konstruktivos principus vai mezglus un objekts vienmeér saturétu atjaunotu formas un
konstrukciju informaciju, kuru jebkura bridi varétu parveidot raséjumos un nodot
buvniekiem realizé$anai. Ja Baltija butu liela méroga automatizétas metala
konstrukciju razotnes, sporta laukuma konstrukcijam bez butiska sadardzinajuma
varétu ari izveidot liektas formas $kérsgriezumus. Ta ka projektésana ar advancétam
programmatiram vél nav ieviesusies, manuala veida ir japatéré daudz laika tirai

rasé$anai un konstrukciju aprékiniem.

Daudzdzivoklu dzivojama un biroju éka ,,Sokolade“ Riga
Projekts: 2005. gads, pabeigts 2007. gada. Arhitekts Ugis Zabers, arhitektu birojs
SZK.Z. Astonu stavu éka ar 22 dzivokliem (no 50-170 m?), bankas filiali, kafejnicu un

biroju telpam.

2.53. att. Projekts ,,Sokolade“ skata no Zirnu un Hospitalu ielas stira.

Projektu radijusi nekustama ipaSuma attistitaju kompanija R.Evolution, kas
pazistama ar to, ka vinu izdomatas marketinga idejas isteno pazistami arhitekti. So
attistitaju ideja bija tada, ka katrai majai jabut kada noteikta priek§meta simbolam.
Saja gadijuma maja ir ka Sokolade: ,ipasa dzives filozofija, stils un dzives garsa [281]“,
Sis ékas apdaré ka akcents ir izmantoti Sokolades krasas tonéta stikla kubi, panoramas
logi, koka slégi un iestiklots iek$pagalms. Ari koplieto$anas telpas atrisinatas lidziga
izpildes limeni ka ékas eksterjers. Dzivoklos ir lodzijas ar skatu uz pagalmu un daziem

dzivokliem ir terases.
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Si nekustama ipa$uma attistitdji -~ kompanija R.Evolution - par $o projektu
rakstija $adi: ,Nemaz nelieloties un neparspilgjot, ,,Sokoladi“ var dévét par unikalu
makslas darbu ne tikai Latvijas, bet ari pasaules kontekstad. Ta ir veidota atbilstosi
musdienigas arhitektaras labakajiem paraugiem, kur aréjais skaistums un originalitate
ir apvienota ar iek$éjam értibam un piemeérotibu cilvéka vajadzibam. Ekas apdaré
izmantoti lidz $im Latvija dzivojamo €ku buvnieciba neizmantoti risinajumi, kas
sniedz ne tikai estétisko baudu, bet ari nodrosina maksimalas értibas, drosibu un
izturibu. Jau ar pirmo pieskarienu tu pamanisi atskiribu - atliek tikai pietuvoties
,Sokoladei“, lai sajustu sevi ieplistam siltumu un mieru. ,Sokolade“ ir dzivs
organisms, kas sarunajas ar apkartéjo vidi - lielie logi, kas dala dzivoklu stiepjas no
gridas lidz pat griestiem, ir gluzi ka acis, kas veras visapkart, kad vélas smelties gaismu,
bet noslédzas ar unikalam zaltzijam, kad tas iemitnieki alkst atpiitas un vienatnes.
Tiesi tapéc ,Sokolade“ katru dienu izskatas citada - te gaisika, te tumsaka, te
noslépumainaka, te atvértaka. Moderns un stila izsmalcinats majoklis [191].%
Neskatoties uz parspilétu projekta aprakstu, dzivojamais nams vairakkart apbalvots
dazados vietéja méroga konkursos. Tas nozimé, ka attistitaji ir tie$i sapratusi, ko $ajos
konkurences apstaklos pirkstpéjigais iedzivotaju slanis vélas iegadaties, un par to vini
arl ieguvusi atzinibu. Arhitekts Andrejs Gelzis So projektu komenté sadi: ,,Es
respektéju attistitajus, kuri ieladz $os arhitektus, lai tie uz savam muguram ienes Rigas
buvvaldé vinu buvniecibas planus. Tomér man liekas mazliet nekorekti, ka cilvékus
aicina nopirkt dzivoklus ar esejam par Sokoladi, kam piedévéta kulturala virsvértiba
[153].°

2.54. att. Projekta ,,Sokolade* fasades fragments.
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Si dzivojama un biroju éka atskiras ar savu vizualo télu un lidz $im neredzétu
materialu lietojumu. Tac¢u arhitektiras zina ta klasificéjama pie modernisma. Ari ékas
projekta veido$ana izmantoti tikai un vienigi klasiskie projektéSanas instrumenti. Ja
$ada meéroga 8 stavu ékas projektésanai izmantotu trisdimensiju modeléSanas
programmatiiru, tas vizualo télu varétu pilnveidot ar dekorativiem elementiem un tas
forma varétu mazak lidzinaties kubam. Projekta izvélétais stiklojums un zalazijas

varétu but drosi izkartotas neregularak, padarot fasadi dinamiskaku.

Daudzdzivoklu dzivojama maja ,,Aizkulises“ Riga

Projekts: 2005. gads, €kas platiba 5087 m? Arhitekti Ugis Zabers un Liga
Saulespuréna, arhitektu birojs SZK.Z. Eku saka bavét 2008. gada janvari, paslaik

projekts ir apstadinats, nepabeigts.

2.55. att. Projekta ,,Aizkulises® reklamas vizualizacija.
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Dzivoklu nama projekts ,,Aizkulises“ ir tipisks nekustamo Ipasumu attistitaju
méginajums piedavat potencialajiem dzivoklu pircéjiem maju ar ,ekstram®. Arhitektu
biroja SZK.Z darbu klasta ari pirms tam ir bijusi prakse izstradat attistitaju izdomatus
projektus (skat. $aja nodala projektu ,Sokolade®), kur katrs no tiem ir ar savu
identitati, simboliku vai stastu. Si projekta gadijuma forma imité teatra aizkarus, kas
aplikativi divas dimensijas likumo pa fasades plakni. Lai $o efektu veél vairak
pastiprinatu, ékas fasadei bija paredzéts ornamentals audumu imitéjoss krasots
apmetums. Rezultata visa fasade veido maksligi noénotu telpu, kas mazina saules
gaismas ieplaSanu éka. Zimigi, ka ékas arhitekturalais téls ir tik aplikativs, ka aizkaru
motivs ir tikai ielas fasadé, bet pagalma fasade ir veidota ar pilnigi taisnam un
ortogonalam formam. Eka planoti parsvara mazi 1 un 2 istabu dzivokli, ka ari dazi

dzivokli lielakam gimeném.

2.56. att. Projekta ,, Aizkulises“ nepabeigtais biivapjoms Caka un Alauksta ielu stiri, Riga.

Lai raksturotu nekustama Ipasuma attistitaju dzejnieciski liriskds metodes, kas
bija pietiekami iedarbigas pirms pasaules ekonomiskas lejupslides sakuma 2008. gada,
§1 nekustama Ipasuma attistitaji - kompanija R.Evolution — par $o projektu rakstija
sadi: ,Ta ieies pilsétbuvniecibas vésturé, ka taja jau iegajusas 20. gadsimta izcila
arhitekta Antonio Gaudi projektétie nami. ,,Aizkuli§u® fantastiski kosa arhitektara
pulcés ap sevi Istus skaistuma cienitajus, bet kritiki un makslas zinatnieki apmainisies
sajismas pilnam atsauksmém. Saviem iedzivotajiem maja ,Aizkulises” davas
iedvesmu radit katru savu dienu, izdailojot dzivi kosas un piesatinatas laimes un

prieka krasas. Ta pildis Jus ar lepnumu par pareizi izdaritu izvéli, par to, ka $I ir
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Jasu maja [191].“ Teksta dominé parlieciba par So projektu ka par kaut ko genialu un
lidz §im neredzétu, tacu patiesiba éku bavéja ar tradicionalam metodém dzelzsbetona
karkasa ar monolitiem parsegumiem. Vienigi ékas aréjas fasades malas parsegumi bija
saroboti. Fasades aizpildogais materials — gazbetona bloki. Tehnologiski §is projekts ne
ar ko neatskiras no jebkura cita daudzstavu dzivoklu ékas projekta.

Ta ka i éka veél nav pabeigta, to batu bijis un ir iespéjams vizuali papildinat ar
efektivaku fasades risinajumu. Tas prasitu nelielu projekta parveidosanu, bet noteikti
uzlabotu tas koptélu. Izmantojot kiddu no trisdimensiju modeléSanas
programmatiiram un tas generativos papildinajumus, $im projektam varétu optimizét
fasades geometriju, to parveidojot no divdimensionalas par pilnigi telpisku. Tas
prasitu arl dazadus aprékinus un $o ideju realizé$anai butu nepiecieSams izmantot
datorizéto razoSanu. Viens no variantiem butu izveidot originalu energiju tauposu
fasades sistému, kas nodrosinatu optimalu izsaulojumu. Sada risindgjuma butu viegli
paredzét buvelementus, kas nebutu gludi krasots aplikativs apmetums, bet ar
telpiskam ipasibam. Papildinot to ar izgaismojumu sistému, §is nams varétu iegit
patiesu ,aizkuli$u“ noskanu, imitéjot aizkaru dinamiku un, iespéjams, arl individualu
dzivoklu fasades daléju atvér$anas un aizvér$anas mehanismu. Ar digitalo sistému
palidzibu un musdienu citiem tehnologiskajiem sasniegumiem $adas inscinétas un

scenografiskas ipasibas var istenot pilnigi cita kvalitate.
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»RBS Skals“ biroju eka Kipsala, Riga
Projekts: 2004. gads, buvnieciba 2005.-2007. gads, ékas platiba 4900m?.
Arhitekts Ingurds Lazdins, arhitektu birojs Arhitektonika.

2.57. att. ,RBS Skals® biroju éka Kipsala, Riga.

Projektétaji $o éku klasificéjusi starp neofunkcionalu un skulpturalu stilu. Ta
izvietota Joti ekskluziva gruntsgabala Kipsala, Daugavas mala iepreti Andrejostai. Ta
galvenais buvapjoms ir uzirdinata taisnstira formas éka ar pagalma pusé pievienotu
neregularas formas apalu, lapsenu ptznim lidzigu apjomu. Autori apgalvo, ka ékas
apjoms ir caurskatams, ar viegli nolasamu funkciju dalijjumu atseviskos blokos [194].
Ta ka objekta galvenais piebraucamais cel$ ir no pagalma puses, centralais apjoms
novietots pa vidu, un skata no Daugavas pretéja krasta to daléji aizsedz cetru stavu
biroja ékas horizontalais téls. Interesanti ari, ka centralais apalais elements ta visos
septinos stavos tomér ir sadalits pa staviem, bet telpas tajos ir pardalitas ar
starpsienam. Tada veida, atrodoties telpas tiek zaudéta sajuta par kopéjo formu, kas

atvértas lieltelpas gadijuma pa visu vai pa dalu no apjoma butu daudz efektivaka.
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2.58. att. ,RBS Skals“ biroju ékas Kipsala centrala apjoma bavniecibas stadija.

Ir skaidrs, ka arhitekti kopa ar buvniekiem ir véléjusies $ai lielajai buivniecibas
kompanijai piedavat loti augstas klases detalizacijas pakapi ikviena no ékas detalam.
Tomér, dazas vietas detalu daudzums ir stipri parsatinats un pat loti sadrumstalots.
Izteikti tads ir centralais apjoms: neso$as kolonnas saskiebtas, fasades stiklojuma
dalijums Joti dinamisks, elementu savienojuma vietas nav lidz galam atrisinatas
(iespéjams, nav izmantotas strukturalajam stiklojumam un liektam formam pieméroti
mezgli), saules noénojuma markizes izgatavotas pa posmiem, tas stiprindjumu vietas
stipri kontrasté ar paréjiem elementiem, kolonnu savienojums ar stiklu dazviet nav
lidz galam izdevies utt. Neskatoties uz nelielajam nepilnibam, $is objekts ir liela
uzdro$inasanas ienest jaunas formas kopéja biroju ékas izpildes kvalitaté un
detalizacijas pakapé. Si objekta projektésanai pilnigi noteikti izmantota kada no
klasiskajam projektésanas programmattram - Revit vai ArchiCAD, tacu $aja gadijuma
$o programmatiru iespéjas pat nedaudz parsniegtas ar visuma originaliem

risinajumiem.
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2.59. att. Centralais apjoms parsatinats ar sadrumstalotam detalam. [A.R.]

RBS Skals biroju éka Kipsala ir uzstadijusi jaunu mérauklu nakamajiem
projektiem. Lidz ar to ir ari ieziméjama jauna arhitektras attistibas stadija Latvija, kas
norada uz pasaules arhitektiiras pieredzes apgiiSanu un piemérosanu regionalaja

konteksta un izpratné.
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Parventas bibliotéka Ventspili

Projekts: 2006.-2008. gads, realizacija: 2009. gads, bibliotékas platiba 1500 m?.
Arhitekti Péteris Bajars, Ivars Kalvans, Radolfs Jansons, Ieva Baumane, Dina
Sotnikova un Ilze Lule, arhitektu birojs INDIA, budzets 2,6 milj. Ls.

2.60. att. Parventas bibliotékas Ventspili eksterjers ar kapara fasades plaksnés perforétu Krisjana Barona

rokrakstu.

Parventas biblioteka Ventspili demonstré Latvijas arhitektu, inZenieru un
buvnieku varéSanu istenojot telpiski un konstruktivi sarezgito bavi. Arhitektu birojs
INDIA vinnéja $is bibliotékas konkursa divas reizes péc kartas, jo, kad planota
sakotnéja gruntsgabala vieta pilséta pieSkira citu gruntsgabalu, tika izsludinats jauns
konkurss, kura INDIA uzvaréja atkartoti [198]. Objekta forma iegtita planojot kvartala
galvenas cilvéku plasmas, tadéjadi ta galéja geometrija plana atgadina gitaras
mediatora formu. Bibliotéka Latvijas Arhitektu savienibas (LAS) 2010. gada skaté
ieguva balvu - gada ievérojamaka éka Latvija. Apbalvojums ir pelnits, jo jaunie
arhitekti veiksmigi atrisinajusi gan formu, gan funkciju. Bibliotékas centralaja zalé pa
malu iet augsa spiralveida panduss, kas kalpo par galveno komunikaciju starp staviem.
Gar saniem izvietoti gramatu plaukti, bet vidus atvéléts lasitajiem sédésanai értos

krasainos spilvenos.
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2.61. att. Bibliotékas pirma stava plans.

Arhitektaras kopéjais interjera téls loti atgadina Zahas Hadidas rokrakstu, tacu
apalaja stikla kapsula ieprojektétais lifts ar slipajam baltajam kolonnam imité Toijo Ito
Sendajas mediatékas struktiru. Neskatoties uz atsaucém pasaules arhitekttra, $I
biblioteka ir meérogam un videi atbilstiga. Svarigi atzimét, ka $§is bibliotékas
buvizmaksas uz vienu kvadratmetru ir divreiz mazakas neka Nacionalajai bibliotékai
Riga. Varbit $ai bibliotékai pietrikst tehniska aprikojuma, tac¢u arhitekttiras zina tai ir
loti spécigs vizualais veidols.

Sis  bibliotékas  projektésanai  izmantota  trisdimensiju  modelésanas
programmatira kombinacija ar klasiskajiem digitalas arhitektiras projektésanas
instrumentiem. Vienlaikus Parventas bibliotéka Ventspili ir pirma éka Latvija, kur
plasaka méroga izmantota datorizétas ciparvadibas razo$ana - fasades apdares
plaksnes ir perforétas ar Krisjana Barona dainu motiviem par Ventas upi. Speciali $ai
darbibai tika noligti programmeétaji, kas no grafiskajiem failiem spéja generét
arhitektu ieceréto fasades perforaciju [198]. Rezultata fasades bruni oranzas kapara
plaksnes ar perforéto rokrakstu atgadina vecas gramatas pavértus adas vakus. Ja Sie
arhitekti apgttu inovativos projektésanas instrumentus, $adu perforacijas algoritmu

vini spétu izveidot pasi saviem spékiem. Zinot kadas ir potencialas iespéjas Siem
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instrumentiem, perforaciju varéja veidot vél originalaku un iespaidigaku. Tapat ari
butu bijis iespéjams papildinat interjeru ar vél kadu pladenu likliniju vai ornamentu,
pieméram, gaismas elementos vai gridas ieseguma. Ari fasades stiklojums butu

optimizéjams, pieskirot tam vairak kustibu un dinamismu.

2.62. att. Parventas bibliotékas Ventspili interjers detalas atgadina Zahas Hadidas un Toijo Ito

rokrakstu.

Si bibliotéka ar savu originalitati ir viena no retajam Latvija uzbtivétajam ékam,
kas klasificéjama viena kategorija ar musdienu pasaules limena arhitektaru. Tas
liecina par vietéjo jauno arhitektu talantu un tiek§anos pieradit sabiedribai, ka pat loti
klasiskas un stereotipiskas ékas var realizét jaunas formas un ar jaunam projektéSanas

metodém.
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»Z-Towers“ dvinu torni Riga
Projekts: 2004.-2009. gads, btivnieciba, kopéja platiba 96500 m?, tornu augstums
29 un 30 stavi. Arhitekts Uldis Luksevics, arhitektu birojs F.L. Tadao & Luksevics un
NRJA.

2.63. att. Z-Towers dvinu torni skata no Kalnciema ielas uz Vecrigas pusi.

Z-Towers dvinu tornu projekts paslaik ir buivniecibas stadija un péc sakotnéjas
informacijas viena no torniem b viesnica Sheraton Riga Hotel, otra torni — biroju
telpas. Otrais tornis bus augstaka Rigas éka — 124,2 m [279]. Torni pa vidu savienoti
kopa veselu triju stavu augstuma, veidojot ekskluzivu telpu panoramas restoranam.
Uz augstaka torpa jumta paredzéts helikoptera nosésanas laukums. Z-Towers
arhitektara ir veidota péc loti vienkarsas koncepcijas — apal§ stava planojums ar
nelieliem balkonveida izvirzijumiem uz aru katra otraja stava. Planojums ir vienads

visos stavos.
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2.64. att. Z-Towers centrala ieeja.

Z-Towers dvinu torni ir projektéti ar klasiskajiem digitalas arhitektaras
projektésanas instrumentiem. Eku izskata ir jutama vienkar$a un tira elegance. Tacu
nemot véra jebkuras augstbuves lielas buvniecibas izmaksas, ar inovativajam
digitalajam sistémam $iem torniem butu bijis iespéjams izveidot loti unikalas nianses,
pieméram, trisdimensionalas fasades, mainigu éku $kérsgriezumu, pieskirt apjomam
rotaciju, izstradat adaptivu fasades membranu utt. Aridzan stilistiski $adu dvinu tornu
éku kompleksu varétu veidot ka unikalu arhitektaras ikonu, ar ko Riga butu
atpazistama visa Baltijas valstu regiona, lai gan $adu slavu arhitektiras emuars
Archdaily tai sola ari ar pasreizéjo apjoma télu [199]. Par iespéjamu finansu lidzeklu
un laika jetaupijumu pat ar loti originalas debesskrapja fasades risinajumu, kas
projektéts ar inovativam digitalam sistémam, skat. 2.1. nodalas sadalu ,,Beekman

Tower debesskrapis Nujorka“.

Fakts, ka lieli nekustama IpaSuma investori vél arvien pastta un atbalsta $ada

veida vérienigus projektus, liecina par to, ka:
* tiek buvéti projekti ar iespéjami maziem papildus izdevumiem;

* modernisms vél nav izgajis no modes un jaunas arhitektiras tendences musu

regionalaja konteksta ienak sameéra léni.
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Tirdzniecibas un izklaides centrs ,,Riga Plaza“

Projekts: 2002.-2006. gads, realizéts 2009. gada, kopéja platiba 95000 m?,
divstavu apjoms. Arhitekti Andris Kronbergs, Dace Gravere, Vilnis Uzors un Brigita

Bula, arhitektu birojs Arhis.

2.65. att. Riga Plaza fasade ,apvij“ visu bivapjomu.

Arhitektu ideja bija $o divstavu iepirkSanas centra buvapjomu vienot ar
dinamiski izliektu lentveida formas fasadi. Aktivais fasades koptéls reagé uz vietas
dinamisko raksturu (tieso Salu tilta un transporta mezgla tuvumu), un tas pamata
uztverams no attaliem uztveres punktiem [283]. Fasades formas ietekmei iedvesma
mekléta no Daugavas upes, kas vijas cauri Latvijai. Ekas dinamismu papildina vairaku
krasu metala kasesu lietojums, bet tonu izvéle - peléka, balta, zila un melna krasa ir
aizgita no tautisko bruncu motiva. Sabiedriba tiek runats, ka $is esot lielakais
Igaunijas karogs pasaulé. Dala no fasades metala kasetém ir perforétas un aiz tam
atrodas fasades apgaismojums. Ekas neregularo formu un liektas linijas nakts

apgaismojums padara vél efektigaku.
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2.66. att. Fasade organiski met likumus un mégina rast savienojumu ar zemi.

Lielaja tirdzniecibas centra interjera praktiski nav jatams ékas fasades vijums, to
butu bijis interesanti turpinat ari interjeros, kas Saja gadijuma ir realizéts loti regularas
formas. Ekas konstruktiva sistéma ir saliekamas dzelzsbetona liellaiduma angara
konstrukcijas - tirdzniecibas telpu izveidé viens no izplatitakajiem un ekonomiski
létakajiem veidiem. Savukart fasades stiprinajuma tehnologija jau liecina par augstaka
limena projektésanas prasmi, jo metala kasetes ir regularas taisnstaru formas, tacu ar
tasades izliekSanu ir panakts loti dinamisks un pladens efekts. Labiekartojuma limeni
dazos perspektives skatu punktos éka varétu organiski saplist ar zemes limeni. Paslaik
§1 vijiga fasades lenta tikai pieskaras zemei un ar to netiek veidots dialogs. To varétu
izspélét ari ar apzalumojumu vai apstadijumu struktiiru un dazada krasojuma brugi.
Tirdzniecibas centru arhitektiira $is piemérs regionala méroga ir loti labs paraugs, ka
atbrivoties no garlaicigam taisnstirainam formam un ka izveidot labi atpazistamu

télu.
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Centra Nams Riga

Projekts: 2005. gads, kopéja platiba 32000 m?. Arhitekts Ugis Sénbergs.

2.67. att. Centra nams ir Joti spécigs musdienu arhitekttiras akcents tie$a Vecrigas tuvuma.

Plasaka pilsétbuvniecibas konteksta Centra Nama biive izmaina visparpienemto
5-6 stavu augstuma atzimi, bet autora vardiem: ,tas saskanoti iederas apkartéjas vides
apbave [207].“ Ilgi apspriesta un atbilstosi ilgi gaidita, ta paslaik ir viena no
redzamakajam ékam Daugavas krasta un Vecrigas tuvuma. Vizuali §1 éka veido
dialogu ar tai blakus eso$o Lauksaimniecibas ministriju, bet ja nakotné blakus

attistisies jauni projekti, Centra Nams integrésies pilsétas audekla vél labak.

Ekas forma ir vairaki taisnstara apjomi ar slipam fasadém un nejausiem logu
dalijumiem, kurus papildina masivs apgazts konusveida apjoms. Cilindrisko apjomu
vizuali nobeidz tornis, kas imité Vecrigas baznicu smailes. Sabiedriba $o éku dé] ta
savdabigas formas médz saukt ari par cukurtrauku. Ekai ir iek$pagalms un ari
konusveida apjoma vida ir liela gaismas Sahta. Tadéjadi lielajam buvapjomam ir
méginats nodro$inat izsaulojumu, kas visur nav pilniba pietiekams. Eka izvietoti
dzivokli un ari tirdzniecibas platibas. Kopuma forma ar tas pasreizéjo funkciju

darbojas, bet daudz labak i éka varétu funkcionét ka viesnica.
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2.68. att. Centra Nams un ta loti augsta detalizacijas pakape.

Eka projektéta ar klasiskajiem digitalas projektéSanas instrumentiem, rapigi
atrisinot loti daudzas sikas detalas. Apbrinojami ir ari tas, ka $ajas programmatiiras ir
spéts atrisinat ékas konusveida apjoma stiklojums, kas ir sagazts zem lenka, izkartots
radidli un uz leju sasaurinas. Sis ékas konusveida apjoma ir loti daudzi dazadas
konfiguracijas stiklojumi, kas precizi savienoti veido vienotu veselumu. Ari paréjas
detalas atklaj inzenieru un konstruktoru meistaribu, it ipasi tas jutams, apskatot ékas
smaili.

Kopuma sada méroga objektus butu nepiecieSams modelét ar kadu no éku
projektésanas un informacijas modelésanas programmattram, pieméram, ar Gehry
Technologies Digital Project. Tas nodro$inatu lielaku kontroli par formas un
konstrukciju saikni. Ari izmainas batu ievieSamas daudz atrak un efektivak, nelaujot
kladities pie dazadu detalu parzimésanas. Tapat ari tiktu ietaupits daudz laika pie
tehnisko raséjumu un specifikaciju veido$anas, jo to $1 programmatara @ veic
automatiski. Tadéjadi, pieméram, logu stiklojumu specifikaciju varétu elektroniski
parsutit uz logu razotni un tos uzstadot butu nepiecieSami tikai montazas shémas
raséjumi. Ar advancétam projektéSanas programmatiram darbs komanda tiek ari
organizéts daudz labak, kas $ada méroga projektos ir neizbégami. Konstruktoru darbs
ar $adam digitalajam sistémam ari tiktu atvieglots, jo lielu objektu konstrukciju

aprékiniem manuala veida projektéjot ir nepiecieSams loti daudz laika.
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Daudzstavu dzivojamo namu komplekss ,,Solaris“ Imanta, Riga

Projekts: 2004.-2005. gads, kopéja teritorija 3,2 ha, abu éku augstums 22 stavi.
Arhitekti Andis Silis un Aleksejs Birjukovs, arhitektu birojs Silis, Zabers un Klava.

2.69. att. Solaris torni papildina Imantas augstbiivju kompleksu.

Solaris uzbuve izskatas péc loti vienkarsas formas dzivoklu augstbavém. Tacu
plana aptuvenais taisnstiira skérsgriezums pie éku stiiriem ir noapalots, tapat ari dazas
sienu plaknes ir ar nelielu izliekumu. Kopuma daudzi izliektie elementi ir ar
noteiktiem radiusiem. Ekas nesoSais karkass ir veidots no monolita dzelzsbetona
konstrukcijam, nesos$o sienu pildijums - no gazbetona. Fasades apSuvumam

izmantotas metala kasetes, kas seko lidzi ékas radiusiem.

Projektésana izmantoti klasiskie digitalas arhitektiras  projektéSanas
instrumenti. Ja $ada meéroga é&kam izmantotu trisdimensiju = modeléSanas
programmatiiras kombinacija ar citam inovativajam projektéSanas sistémam, tiktu
iegits vizuali atSkirigs rezultats ar lidzigam buvizmaksam. Inovativas projektéSanas
sistémas palidz optimizét buvizmaksas un vadit projekta gaitu, regulari pielaujot
izmainas apjoma. So izmainu rezultata éku konstruktiva sistéma tiek virtuali atjaunota
un neprasa papildus laiku konstrukciju raséjumu parzimésanai. Tada veida
arhitektiem ir lielakas iesp&jas atrast optimalus arhitektiiras risinajumus un ietaupit

pasiutitaja lidzeklus.
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AirBaltic terminals lidosta Riga

Projekts: 2010. gads, nerealizéta konkursa koncepcija. Arhitekti Keisijs' Réms
(Casey Rehm), Mets Cats (Matt Choot), Edvins Liu (Edwin Liu), arhitektu birojs
kokkugia.

2.70. att. AirBaltic terminala eksterjers.

AirBaltic 2010. gada izsludinaja starptautisku konkursu par jauna AirBaltic
terminala €kas projektu lidosta Riga. Finala iekluva desmit projekti [233]. Finalistu
starpa nav arhitektu biroja kokkugia konceptualais piedavajums, tacu no visiem
konkursa dalibniekiem tas visvairak izcélas ar plasu inovativo digitalo projektésanas

sistému lietojumu.

AirBaltic terminala apjoms ir veidots no liellaiduma parseguma, kas ir pasnesoss
un kura forma atgadina biomorfisku struktiiru. Jumta apjoms izaug no zemes un
parsedz terminala eku ka caulas struktiira. Jumta nesoso sistému veido sakném lidziga
struktiira, kurai piemit Ipatnéjs dzislojums. Tas ieguts, imitéjot daba sastopamus
augus un to biologiskas konstruktivas ipasibas. Saknu motivs klaj visus terminala
griestus, veidojot asocidcijas ar atrafanos ala vai dzivda organisma. Terminala
arhitektira dominé atvértas un caurspidigas telpas. Kompleksa planojumu veidojusi
slavena inzeniertehnisko risindjumu projekté$anas grupa Buro Happold, analizéjot

lidostai butiskas cilvéku plismas un citas logistikas tehnologijas.
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2.71. att. AirBaltic terminala interjers.

Interjera dominé neitrali peléki toni ar nelieliem AirBaltic korporativas salatu
zalas krasas akcentiem meébelu iekartas. Sienas saplust kopa ar griestiem un to
strukturalo stipribu papildina arhitektu birojam kokkugia raksturigais dzislojums. Ari

virsgaismas papildina dzivo struktiru ar Stnu struktaram lidzigu logu dalijumu.

Arhitektu birojs kokkugia izcelas ar biomorfisku formu valodu un plasu
inovativo projektésanas instrumentu lietojumu. Saja terminila ékas projekta
izmantotas gan trisdimensiju modeléSanas programmatiiras, gan strukturalas analizes
instrumenti, nodro$inot arhitektu augsti konceptudlo ideju realizéjamibu un
optimizésanu buvniecibai, gadijuma, ja konkurss tiktu uzvaréts un butu jaizstrada
tehniska buvprojekta dokumentacija. Pilnigi noteikti daudzu elementu izgatavosanai
butu japiemeéro digitalas ciparvadibas razosanas tehnologijas, kuras sniedz visaugstako

precizitati sarezgitu éku realizésanai.
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Dzivojamo namu komplekss ,,Rotermann“ Tallina

Projekts: 2005.-2007. gads, kopéja platiba 18000 m*. Arhitekti Ots Kadariks (Ott
Kadarik), Villems Tomiste (Villem Tomiste), Mihkels Tirs (Mihkel Tiiiir), arhitektu

birojs Kosmos, Igaunija.

2.72. att. Rotermanni kvartala pirmais posms ar ¢etram arhitektu biroja Kosmos projektétam dzivojamo

namu jaunbavém.

Tallinas ziemelaustrumu dala atradas pamests industrialais kvartals, kas veidoja
nesakartotu vidi starp Tallinas vecpilsétu un pasazieru ostu. Pilsétas iniciativas vadiba
pédéjo piecu gadu laika no 2006.-2011. gadam $is kvartals ir bijis lielakais buvlaukums
pilséta un kluvis par jaunas un mdusdienigas arhitektGras majvietu. Buvniecibas
procesi Seit norisinajusies bez apstdjas ari ekonomiskas lejupslides laika un visa
kvartala tos planots pabeigt 2012. gada laika [267]. Ekonomiska situacija Igaunija ir uz
visu Baltijas valstu fona kopuma visstabilaka, jo galvaspilséta Tallina jaunas musdienu

arhitektiiras veidoSana pilséta tikai turpina attistities. Tallina istenota apdomiga

finansé$anas un pardomata planos$anas politika. Visi procesi vérsti uz ilgtspéjigu

attistibu un aridzan uz arhitektaras kvalitates cel§anu.
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2.73. att. Rotermanni kvartala fronte virziena pret Tallinas ostu.

Arhitektu birojs Kosmos Rotermanni kvartala izprojektéjis cetru 5-7 stavu
dzivojamo namu kompleksu, kura katra éka veidota ar savu vizualo identitati, tadéjadi
méginot izvairities no lielas teritorijas monotonas apbiives. Katram namam ir sava
lidzsvarota detalizacijas pakape un speciali piemekléti apdares materiali. Galvenais
akcents ir baltais nams kvartala stari (skat. 2.73. attéla pa labi), kura fasadé dominé
izteikta vertikalitate un vienkarss, bet taja pasa laika originals, ékas jumta nobeigums.
Projektéjot $o kompleksu izmantoti klasiskas digitalas projektéSanas instrumenti, tacu
dazas nianses liecina ari par loti pardomatu jauno sistému lietojumu. Projekta autori
apgalvo: ,ProjektéSana izmantojam tiri konceptualu un teorétisku procesu, kura
sakotnéjas idejas kalpo par talaka projekta izstrades vadlinijam. Izmantojot
eksperimentalus materialus un jaunas digitalo sistému tehnologijas kombinacija ar
tradicionalajiem materialiem, més veidojam integrétu projektésanas procesu, kas
atbrivo mus no nastas visu laiku but par iepriekséji nolemtas realitates mocekliem
[218].“ Dzivojamo namu detalizacija atrodami unikali prefabricéti elementi, kuri
veidoti ar datorizétds razosanas instrumentiem. Tas ataino situaciju, ka par $im

sistémam tiek domats un ir uzsakta to potenciala apzinasanas arhitektara.
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Anglu koledzas sporta zale un baseins Tallina

Projekts: 2007. gads. Arhitekti Margus Maiste un Lembits-Kaurs Stérs (Lembit-
Kaur Stéér), arhitektu birojs KOKO, Igaunija.

2.74. att. Anglu koledzas paplasinajums ,,iznak® uz ielas.

Tallinas Anglu koledzas paplasinajums - sporta zale un baseins ir jaunu
arhitektu pieteikums pilséta ar lidz $im neredzétu musdienigu arhitektaras
risinajumu. Ekas apjoms ka taisnstarveida kubs un masiva konsole iznak uz ielas
frontes, atbalstits uz loti savdabiga izskata metala konstrukcijam. Tas atgadina kokus
vai ka Igaunijas dienas avize (igaunu val. — Eesti Pdevaleht) raksta: ,,Anglu koledzas
sporta zale uz vistas kajam ,,drizméjas® ara uz ielas [231].“ Patiesiba balstu risinajums
ir domats ka $aja vieta nozagéto koku vieta veidoti metaliski koki, kas vienlaikus kalpo
arl ka gaismas kermeni. Projekta autori tam guva iedvesmu no Igaunijas arhitektiiras

triennalé pabijusa vacu arhitekta Freija Oto (Frei Otto).
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2.75. att. Bavapjoma konsoles balsti vizuali atgadina kokus vai a¢garnas vistas kajas!

Projekta ideju palidzéja realizét viens no Igaunijas vadosajiem strukturalajiem
inZenieriem Tomas Tameriks (Toomas Tammerik), kura aprékinatas konstrukcijas
~koku“ sazarojums veidots attiecigi no nepiecieS$amo slodzu parneses [231]. Masivo
konsoli balstosas konstrukcijas ir sarezgitu matematisku formulu aprékins. Tehnisko
projektésanu noteikti butu atvieglojusi kada no inovativajam projektésanas
programmatiram, kas Jauj automatiski analizét un veidot nepiecieSamas
konstrukcijas, ar ieprieks uzstaditas formas un dizaina parametriem. Ari visas paréjas
$§is ékas arhitektiras un tehniskas dalas ir veidotas ar loti klasiskiem digitalas
projektésanas instrumentiem. Arhitektiem ir izdevies ar vienu tehnisku panémienu

radikali izmainit projekta kopéjo télu.
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Biroju éka ,,Roseni 7“ Tallina

Projekts: 2006.-2009. gads. Arhitekti Andrus Koresare (Andrus' Koéresaare) un
Raivo Kotovs (Raivo Kotov), arhitektu birojs KOKO, Igaunija.

2.76. att. Bijusi galdnieku darbnica Rotermanni kvartala papildinata ar trim piebavém.

Bijusi galdnieku darbnica Rotermanni kvartala Tallina, Roseni iela 7 papildinata
ar jaunu struktiru - trim izvirzitiem apjomiem, vienlaikus saglabajot ékas vésturisko
apjomu. Ta ka $o kvartdlu ieskauj jaunas un augstas €kas, ari galdnieku darbnicas
rekonstrukcija ekonomiskos apstaklos ar augstumu nevaréja atpalikt [237]. Ekai tika
nojaukts padomju laika no silikata kiegeliem piebuvétais tresais stavs un maksimali
atjaunota sakotnéja substance. Ari tris jaunie apjomi €kai tehniski pieslédzas atrauta
veida ar lielu saudzibu, maksimali maz bojajot veco éku. Nesosie kodoli ir ar Joti mazu
dimensiju un starpstavu parsegumi veidoti ar pamatigam konsolém. Piebuves téls
imité musdienu industrialas celtnes, kas ritmiski izvietojas viena aiz otras. Apdarei
izveléts specials puscaurspidigi tonéts kompozita materials. Ar ipasa izgaismojuma

palidzibu tris piebuvétie apjomi izcelas ari vélas vakara stundas.
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2.77. att. Tumégaja diennakts laika piebives ir speciali izgaismotas. [A.R.]

Projekts jau guvis atzinibu starptautiska limeni, kad 2009. gada tas tika
nominéts Mies van der Rohe un Eiropas Komisijas musdienu arhitektiiras prémijai.
Tas ir pirmais projekts Igaunija, kas ,izlauzies“ lidz §1 konkursa finalam. Projekta
autors, arhitekts Raivo Kotovs saka: ,Galdnieku darbnicas rekonstrukcija piesaista
uzmanibu ar savu telpisko risinajumu - tas drosi vien bija viens no iemesliem, kapéc
tie$i 8is projekts tika nominéts prémijai [235].“ Ekas projektam ' izmantota
trisdimensiju modelésana, kombinacija ar klasiskajiem digitalajiem projektésanas
instrumentiem, nodro$inot sarezgitu formu realizéSanu. Bet, ja tiktu izmantota kada
no parametriskam projektéSanas programmataram, tris piebtives apjomi varétu but
idejiski lidzigi, bet katrs ar savu geometriju. Iespéjams, ka autori par to ari bija
iedomajusies, tacu realizéts tika tiesi Sis variants. Ta izstrade un tehniskie risindjumi
viniem bija pieejami un lieki nesadardzinaja jau ta sarezgito apjomu buvniecibu, jo

viss bija atrisinams saviem spékiem.
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Gugenheima un Ermitazas muzejs Vilna

Projekts: 2008. gads, nerealizéta koncepcija. Arhitekte Zaha Hadida, arhitektu
birojs Zaha Hadid Architects.

2.78. att. Gugenheima un Ermitazas muzejs Vilna, Neres upes krasta.

Vilpa notikudaja arhitektiras konkursa par Gugenheima muzeja projektu
uzvaréja Zahas Hadidas priekslikums. Ekas apjoms atgadina izkusu$u ledus gabalu vai
burbulim lidzigu priekSmetu. Ta vizualaja téla izpauzas Zahas Hadidas miusdienigais
dekonstruktivisma rokraksts. Eka ir sudraboti peléka krasa, ar nelieliem gaismas
atvérumiem, kas perforé liela buvapjoma sanus. Galos izvietotas lielas un slipas
stiklotas plaknes, no kurienes vérot Neras upi un tuvéjo apkartni. Ta ka objekts ir
paredzéts brivstavoss, to akcenté ékai pieskanots labiekartojums, kura atrisinata upes
krasta linija un lieli atvérti priek§laukumi. Arvalstu arhitektaras kritiki raksta: ,Redzot
tik advancétu arhitektiru neliela postpadomju savienibas valsti Lietuva ar 3,7
miljoniem iedzivotadju demonstré to, cik augstu pasaulé ir uzstadita futaristiskas
arhitektaras latina [286].
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2.79. att. Muzeja forma jegiita ar matematiskas formulas palidzibu.

2009. gada junija Turina notikusaja darbseminara arhitekti Fulvio Virzs (Fulvio
Wirz) un Ludoviko Lombardi (Ludovico Lombardi), kas strada par vados$ajiem
projektu arhitektiem Zaha Hadid Architects biroja, atklaja, ka muzeja ékas forma
iegtta ar vienkar$u matematiskas formulas trisdimensiju attélojumu. Lidz ar to, cita
pamatojuma $ai pladenajai formai nemaz nav. Savukart ar trisdimensiju modelé$anas
programmatiiru Maya muzeja apjoms sapludinats ar ta novietni, vizuali ari atrisinatas
fasades un paréjas detalas. Ekas logi ir ar noapalotam malam, kas nodrosina
interesantu gaisménu spéli interjera. Lidzigas formas elementi izkliedéti ari pa
piegulogo teritoriju ka gaismas kermeni, vai interjera — ka stiklotas gridas iesegumu

detalas.
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2.80. att. Muzeja interjers ar gaisménu spéli.

Tehniski projekts vél nav atrisinats, jo ta realizéSana globalas ekonomiskas
lejupslides dé] atlikta uz nenoteiktu laiku. Tacu ir pilnigi skaidrs, ka tada briva
neapbuvétd gruntsgabala, kads paslaik ir Neres upes krasta Vilpa, ir iespéjams
projektét bez dazadiem ierobezojumiem wun vésturiskds vides saglabasanas
noteikumiem. Sadu arhitektiru batu daudzkart gratak organiski ieprojektet,
pieméram, Vecriga vai kada cita tikpat bliva un vésturiska vidé. Inovativas digitalas
sistémas arhitektira atlauj projektét brivas formas objektus un nodrosina $adu
objektu realizéSanu. Ari no tehniska viedokla $is projektéSanas sistémas palidz
arhitektiem un inZenieriem optimizét formu, vienlaikus sekojot lidzi bavizmaksam. Jo
atrak Sadas sistémas tiks apgiitas un ieviestas regionalaja méroga, tas veicinas daudz
lielakas iespéjas ari arhitektiiras kvalitates un daudzveidibas vairosana, ka ari pasmaju

arhitektu darba limena un produktivitates cel$ana.
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3. TEORETISKO UN PRAKTISKO ARHITEKTURAS
ATZINU POTENCIALAS IZMANTOSANAS IESPEJAS
ARHITEKTURAS PROJEKTESANA

Saja nodala apskatito autora promocijas darba gaita veikto eksperimentu
kopums ir dala no praktiska pétijuma par digitalajam sistémam arhitekttra un to
neierobezotam iespéjam, piemérojot jaunas un nestandarta projektéSanas metodikas
no miusdienu arhitektiiras inovativajam teorijam. Visu dazado projektésanas
metodiku pamata ir zinatniski balstitas idejas, kas iepriek§ maz pétitas, tacu to
pienesums miusdienu arhitektiiras nozari bagatina, piedavajot pilniba citu skatijuma
pladumu nestandarta projektéSanas situacijas. Eksperimentu ietvaros autors piedava
jaunu metodiku - sistémas kompleksu par digitalo sistému lietojumu arhitekttiras

projektésanas kvalitates, estétisko vértibu, tehnisko iespéju u.c. faktoru uzlabosanai.

Analizéjot digitalo sistému vietu arhitektu radosaja procesa pasaules un
regionalaja konteksta, izriet vajadziba turpinat padzilinati izpétit iespéjas, ko dod
jauna veida arhitektiras projektésanas metodes. Izvélétais autora darba modelis ir uz
dazddu akadémisku eksperimentu bazes pétit digitilo sistétmu potencialas
izmanto$anas iespéjas arhitektiiras projektésana, izmantojot dazadas inovativas
teorétiskas un praktiskas pieejas. Tikai veicot eksperimentus ir iespéjams iegiit jaunas
atzinas, kas paplasina projektétaju redzesloku.

Loti zimigu komentaru par eksperimentésanu saistiba ar vienu konceptualu,
hibridu studenta projektu interneta vietné YouTube ir izteicis kads arhitektaras
students no Spanijas: ,,Ja més arhitekti projektétu tadus projektus, kurus meés zinam,
ka tos var uzbuveét, més vél arvien dzivotu alas. Eksperimentéjot un attistot jaunas
formas, més iemacamies jaunas bitvniecibas un konstruktivas metodes, nevis pretéji.
Eksperiments ir evolicijas dzinéjspéks. Vai tas ir realistiski? Nakotné, iespéjams, ta
bas. Studégjiet arhitektaru, jas to nenozélosiet.“ Komentétais video [261] bija
animacijas isfilma, kas veidota Dienvidkalifornijas arhitektaras institata SCI-Arc 2005.
gada studiju kursa Fleshology Studio ietvaros. Projekta priekslikums piedavaja jauna
veida struktaru bijuso Nujorkas World Trade Center dvinu tornu vieta. Digitalas
arhitektiiras animacijas virziena pamatlicéjs Gregs Lins (Greg Lynn) par $o projektu

teicis: ,,S1 ir augstaka virsotne tada rakstura projektésanas darbam.“
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3.1. att. Kadrs no isfilmas Dienvidkalifornijas arhitektaras institita studiju kursa Fleshology Studio-

3.1. Genetiskas arhitekturas projektesana

Saja nodala pétitas genétiskas arhitektiiras projektésanas iespéjas un detalizéti
aprakstits autora veiktais eksperiments ar §o metodi. Jaunakas biologiskas un digitalas
tehnikas sniedz jaunas iespéjas un ieguldijumu jauna veida arhitektiras veido$ana.
Geneétiskas arhitektaras pamatlicéji parstav ,,Genétiskas arhitekttras izpétes“ grupu
Starptautiskaja Katalonijas Universitaté Barselona. Tur izveidota pasaulé pirma reala
genétiskas arhitektiras laboratorija, kas arhitektira pieméro realu genétiku. Saja
laboratorija tiek stradats pie genétikas izmantosanas iespéjam, lai ar tas palidzibu tiktu
sasniegti arhitekturali mérki, ka ari taja tiek pétitas jauno digitalo tehnologiju iespéjas
razot arhitektiiru reala méroga. Sobrid jau redzamas prieksrocibas, ko §i genétiska vai
biodigitala arhitektiira sniedz. Ta veidota no materialiem, kuri izveidojas vai ,izaug"
péc savas kartibas, pateicoties dabiskajam vai digitalajam sevis rorganizéjosajam
sistétmam - kuras DNS un programmatiira ir §is jaunas arhitektaras jaunie materiali,
bet tas sistémas ir genétika un kibernétika. Kad programmatira tiek lietota ka
digitalais DNS, digitalas pasaules projektésanas iespéjas ir bezgaligas [54, 23-24].
Bidama viena no jaunakajam projektésanas pieejam, genétiska arhitekttira sniedz
bezgaligi daudz iespéju jaunu formu mekléjumos.

Genétiska arhitektira apskata abstraktas sistémas. Tas pamata ir vienkarsa
logiska ideja — pasreplicéSanas. Biomimétika, piemeéram, tiek apskatits zieds, méginats

to analizét, uzzinat ta ipasibas, lai vélak to reproducétu arhitektira, bet genétiskaja
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arhitektra virziba notiek cauri attistibas procesiem ta, ka gala rezultats var pat
neizskatities ka kaut kas no dabas nacis. Genétiska arhitektara attistas caur sistémas
logiku, vienkarsiem algoritmiem, lai raditu kompleksus rezultatus. Sada pieeja ir
iek$éja, tas nozimé radit no iekSienes, nevis nemt pieméru no drienes. Sobrid
arhitektiira nav neviena datoru programmatira, kas péc savas butibas butu genétiska,
toties ir vesela virkne trisdimensiju modeléSanas programmatiru, kur katrai ir savas
priekSrocibas un trikumi, iespéjas tas ekstensivi parveidot, paplasinat ar dazadiem
programmatiiras papildinajumiem (anglu val. - plug-in). Neviena no $Iim
programmatiram nav kompleksa matematiska sistéma, un tas nespéj radit
pasreplicéjosas sistémas. Lai tajas raditu genétiskas arhitektaras izpausmes formas, ir
jadoma, ka dazados procesus pielagot konkrétai situacijai. Daudzas darbibas ir jadara
manuala rezima vai jaizvélas vél sarezgitaks process — programmeésana un skriptings.
2008. gada aprili Barselona notikusaja Starptautiskaja arhitektaras konferencé -
simpozija par negaiditiem risinajumiem arhitektara (spanu val. — Conferencia
Internacional d’Arquitectura: Simposi d’Arquitectura Emergent) nosléguma diskusija
slaveni digitalas arhitektairas meistari Bernars Kasé (Bernard Cache), Evans Doglis
(Evan Douglis) un Ali Rahims (Ali Rahim) pazinoja, ka: ,AutoCAD ir uzskatama par
mirusu programmatiru, kurai nav vieta nakotnes arhitektiira, jo ar to arhitekti var
radit tikai vaju un vecmodigu arhitektaru®. Ja ir izveléti pareizie instrumenti
(programmatiira), tad ar genétisko arhitekttru var veidot generativas sistémas, to var
interpretét ka geometriskas formas, topologiskas virsmas, pilsétbavnieciskas
planojumu struktaras, dizaina priek§metus, skanu, maziku utt. Sadas sistémas var
pastavigi turpinat veidoties, attistities talak. Ar laiku $adas arhitektaras izpausmes var
iegiit maksligo intelektu. Tas ir tikai dazas iespéjamas nakotnes vizijas, jo genétiska
arhitektara ir tikai savos pasos pirmsakumos.

Katram arhitektam ir savs rokraksts, gaume, imidzs un filozofija. Lidz ar to,
projektéjot péc standarta shémas: vieta - programma - apjoms - detalas, katra autora
darbs bus sava zina lidzigs paSam autoram. Ar genétiskas arhitekturas palidzibu
arhitektu radosas spéjas tiek paplasinatas, projekti var iegit absoliti jaunas,
neparedzétas iezimes. Arhitektira ir ciesi saistita ar laiku, un katrs projekts ir sava
laika lieciba, ar konkrétam laikam raksturigam stilistiskdim vai konstruktivam
iezimém. Daba sastopami pieméri, kas péc savas uzbiives un ipasibam bija misdienigi
sena pagatné un veél ilgi nezaudés aktualitati. Izcils piemérs tam ir haizivs, un genétiska
arhitektira dod iespéju projektét lidzigi, jo péc ieguita rezultata nebus viegli noteikt,

kad tiesi tas radits.

184



Genétiskas arhitekturas projektésanas process

Genétiskas arhitektiiras projektéSanas process ir pretéjs standarta projektéSanas
shémai. Visa pamata ir vienkar$s algoritms, ko lidzigi k& DNS kodu, interpreté ka
konkrétu darbibu procesus péc noteiktas logikas, noteiktas reizes péc kartas. Tiesi $ada
interpretacija un tas kompleksa uzbtive ir pamata tam, ko més vélamies iegiit. Autors
eksperimentéja ar vienkarsu algoritmu, t.s. ,lokalo logiku®, to interpretéjot ka pasu
elementarako vektora kustibu trisdimensiju telpa, pieskirot katram simbolam tiesu
kustibas virzienu (skat. 3.2. attélu). Vélak vektori tika apvienoti topologiska virsma, un

tad $1s virsmas tika grupétas péc t.s. ,globalas topologijas logikas“ (skat. 3.3. attélu).

3.2. att. Vienkarss algoritms (t.s. ,lokala logika®), kas sastav no ¢etram a-b-c-d darbibam katra

apaks$grupa un no trim darbibam x-y-z grupa, atkartojot Sos procesus n reizes. [A.R.]

Secigi atkartojot $o procesu n reizes, iegiistam kompleksu - hibrida apjomu, ko
turpmak jau ar grafiskiem panémieniem iespéjams interpretét ka organu, éku vai
jebkuru citu apjomu vai nozimi, kas atkariga tikai un vienigi no lokalas un globalas

logikas noteikumiem un talakas So logiku interpretacijas.

3.3. att. Projekta butiskakais posms, t.s. ,,globala topologijas logika®, péc kuras tiek veidotas
galvenas geometriskas topologijas attiecibas starp lokalaja logika iegtitajam virsmam. Saja shéma
seSas reizes atkartojas lokalas logikas vienkarsie algoritmi, kas sakartoti shematiska apla aréjas

malas ka smalki vektoru tikli. [A.R.]
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Konkrétais autora veikta eksperimentala projekta galarezultats sakotnéja
algoritma a-b-c-d nebija paredzams, tapat ka nav paredzams neviens genétiskas
arhitekttras gala rezultats. Arhitektam $ada metode lauj pienemt noteikumus, ka
rikoties talak. Si projekta rezultats ir tuvaks abstrakcijai par kompleksu DNS
skaitlosanu, kas sava ariené ieguvis asociativas anatomiskas aprises (skat. 3.4. attélu),
tacu, izmainot tikai vienu lémumu par talaku telpisku attélosanas noteikumu, tas
varétu but, pieméram, sakumskolas projekts (éka) vai pilsétbuvniecisks priekslikums
(planojuma struktira).

Sim apjomam ir vairakas perforacijas, atvérumi. Kopéjais apjoms sastiv no
vairakam sisttmam, kur savienojas iekstelpa ar artelpu (arhitektoniska dizaina
ipadiba). Dalas ir savstarpéji ,iesédinatas viena otra un savienotas dazadu limenu
starpa. Topologiskajam virsmam ir pieskirta telpiska masa un apjoms, lidzsvarojot
dazadas dalas. Krasu un materialu izvélei $im procesam nav izskirosas lomas, visu

nosaka algoritms.

3.4. att. Abstrakcija par genétiskas arhitektaras kompleksu virsmu - organismu. [A.R(]

Eksperimenta iegiita forma pati par sevi ir loti abstrakta, ta¢u no vienkarsa
algoritma iegtta kompleksa forma var tikt talak pétita, lai novértétu tas telpiskas
veértibas. Izveidojot $is abstrakcijas griezumus, atklajas tas struktaras uzbuave, kuru var
interpretét dazados formu mekléjumos, planojumu sistémas vai jebkuros citos

trisdimensionalos parveidojumos (skat. 3.5. attélu).
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3.5. att. Genétiskas arhitektiiras abstrakcijas garengriezumi, kas atklaj tas telpisko struktarul [A.R.]

Paraléli ar genétisko arhitektiru pasaulé zinama ari genétiska maksla. Form
follows Data jeb forma seko datiem - protams, ta nav vieniga vizualizacijas fenomena
formula. Ir arl Form follows Fantasy jeb dati seko iztélei — makslinieciskaja
pasizpausmeé jau sen tikpat pa§saprotamas ka krasas un audekls kluvusas ari dazadas
programmatiiras. Runajot par datu vizualizaciju tiek lietots termins infoestétika.
Un, ka rada lirika un programmeétaja Borisa Millera (Boris Miller) poézija, tiem nav
obligati jabut zinatniskas izcelsmes datiem. Berlines makslinieks zimé dzejolus —
katram vardam pieskir ciparu kodu, un tadéjadi no lirikas izaug datu koki.

Un tomeér: ta ir maksla vai zinatne, un vai $im jautajumam vispar ir tik izskiriga
nozime? Robezas starp abam jomam ir nojaucis britu makslas vésturnieks Martins
Kemps (Martin Kemp), profesors Oksfordas Universitaté. Vins$ apgalvo: “Masu prieks
par rakstiem un simetriju, kartibu un taja balstito atveidojumu rada apmierinatibu un
atlidzibas sistému. Zinatné spéja So sistému aktivizét maksligi mums piemit ne mazak

ka maksla.” Gan zinatné, gan maksla izmantotajam metodém ir daudz vairak kopiga,

neka daudzkart apgalvots. Luk, dazas no tam: novérosana, strukturéta analizéSana,

vizualizacija, analogiju un metaforu lieto$ana, eksperimentala parbaude un
rekonstruétas vai simulétas pieredzes prezentacija, izmantojot ipasus stila lidzeklus.
Péc Kempa domam, jebkurai radodai darbibai, kura tiek radita kada realija, ir viens
célonis - “So darbibu klasificét vai nu ka makslu, vai zinatni”. Vin$ nenemas apgalvot,
ka maksla un zinatne ir viens un tas pats. Drizak, apgalvo Kemps, abas §is cilvéka
darbibas, pétniecibas un izpausmes sféras esot célusas no vienam un tam pasam

cilvéka iek$éjam vajadzibam: uztveres, izpratnes un radosa spéka. [96, 107]
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3.2. Parametriskas arhitektiiras projektesana

Saja nodala aprakstits autora eksperiments, izveidojot pilsétbGvniecisku
planojuma un apjomu priekslikumu pilsétvidé, ka ari izméginot inovativas uz
animaciju balstitas tehnologijas. Par eksperimentala projekta veikSanas bazes vietu
tika izvéléts Lesseps laukums Barselona, Spanija. Tam bija vairaki iemesli, pieméram,
laukums ir ar Joti sarezgitu telpisku konfiguraciju un satiksmes plasmu, ka ari par to
bija pieejami loti precizi statistikas dati, bez kuriem nebttu iespéjams realizét projekta
meérkos izvirzitos uzdevumus (skat. $aja nodala: ,eksperimenta meérki un dizaina cikla

darba gaita®).

Musdienas dazadas zinatnes nozarés notiek konvergence un attistiba.
Var apgalvot, ka arhitektiira var tikt saistita ar teju jebkuru citu nozari, neskatoties uz
to, vai ta ir zinatne vai fikcija. Tas nozimé, ka miusdienu arhitektam jaseko lidzi
pédéjiem sasniegumiem visas iespéjamajas zinatnes un tehnologijas nozareés.
Bez eksperimentiem ar jaunakajiem instrumentiem més varam nonakt sevis cikliska
atkarto$ana un zaudét inovitati. Pateicoties Peteram Eizenmanam (Peter Eisenmann),
$odienas pieeja projektiem notiek, izskaidrojot to procesus. Vinu interesé process,
ta tiriba, formalas valodas spéja pieradit lietas, veidojot jégas nozimigumu.
Peters Eizenmans apgalvo: ,Gala rezultats patieSam nav svarigs.” Miusdienas ar
modernam pieejam arhitektiiras butiba ir tada pati ka agrak, tikai jauna progresivo
arhitektu paaudze kartona vieta lieto trisdimensiju modeléSanas programmatiras.
Tagad arhitektiem ir programmatiras un nevienmérigi racionalas b-liklinijas
(anglu val. -non-uniform rational b-splines, NURBS - plasi lietots apziméjums
datorgrafikas nozaré) spéks. Formala sistéma ir atkariga no ta, cik noteikumu tiek
izvirzits. Logika aiz radosas formas ir ta pati, kas balstita uz Noama Comskija (Noam
Chomsky) [32] darbiem vai izpratni un datoriem, un ta turpinot lidz pat Palladio
(Palladio).

Pieeja digitalajai arhitektirai no parametriska skatpunkta

Parametriski asociativa programmatiira ir, iespéjams, viens no vislabakajiem
veidiem, lai izteiktu kompleksas attiecibas, kuru rezultatd veidojas harmoniskas
proporcionilas sistémas. Sada programmatira tiek izmantota lidmaginu projektésana
(pieméram, Boeing, Airbus, fran¢u Mirage Jet utt.) un progresivaja inZenierija, kur
vairakas vienlaicigas izmainas projekta var tikt izlabotas, ieprieks uzstadot attiecibas
starp objektiem. Faktiski vesela virkne noteikumu tiek uzbuvéti sistéma, kuru
iespéjams neierobezoti paplasinat un kur vienigais ierobezojums ir datoru aparatiiras

apstrades procesoru jauda (kas musdienas vairs netiek uzskatits par ierobezojumu).
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Kompleksas sistémas tiek ieviestas ari skaitlodanas sistému arhitektiras, un tas tiek

attistitas visu laiku.

Visbiezak  parametrisko modelu izmantosana  digitalas = arhitektaras
projektésanas lauka ataino faktu, ka liels daudzums arhitektiiras programmataru,
kuras izmantojam $odien, sakotnéji tika veidotas aviacijas, kugubtuives, automobilu un
produktu dizaina industriju vajadzibam. Lidz ar parmantotu uzsvaru noturét
geometrisku kontroli un darba plasmas efektivitati, $ajas programmatiiras izmantotie
parametriskie modeli ir ieklauti procesos un ierobezojumos, kas ietekmeé sarezgitu éku
geometriju racionalizé$anu, kura radusies citu nozaru dizaina procesa rezultata.
Arhitektira parametriskas kontroles izvérSana ir primari pielagota kompleksu
geometriju racionalizé$ana. Visizplatitakais gadijums ir dubulti izliektas fasades, kuras
veidotas ka parametriski definéta sistéma, kas var tikt relativi atri adaptéta
nenovér$amas izmainas kopéja struktira. Saja parametriskaja modeli ir ietverti
geometriskie dati, kas ir butiski razo$anai un buvniecibai, un tadeé] tas tiek viegli
parrékinats un atjaunots. PatieSam, prasme, kas nepieciesama, lai sasniegtu
geometrisku sarezgitibu, kura sastopama daudzas nesenas arhitektaras ikonas, ir
pastavéjusi jau sen, bet tikai tagad ar parametriska pécracionalizacijas procesa
palidzibu ta ir kluvusi reali pieejama. Atskiriba no alternativas datorizétas razosanas
(CAM) ka generativa un neatnemama vaditaja dizaina procesa, asociativa modelésana
var sniegt butisku pamatu integrala dizaina attistibai, kas drizak balstita uz materialu
sistémam, nevis funkcioné vienigi ka darba procesu atvieglojoss instruments [72].
Logikas pamats parametriskaja dizaina Seit var tikt izspéléts ka alternativa dizaina
metode, kura geometriski izsmelo$a parametriska modelésana var tikt izvérsta, lai taja
integrétu raZzosanas ierobezojumus, montazas logiku un materialu ipasibas vienkarsu
komponentu definé$anai, kurus vélak nepiecieSams pavairot lielakas sistémas un
vienota ékas apjoma kompleksa. Si metode izmanto parametrisko mainigo pétisanu,
lai saprastu $adas sistémas izturé$anos un talak izmantotu S$o izpratni, veidojot

stratégiju ar sistémas atbildes reakciju pret vides apstakliem un aréjiem spékiem.

Liektam virsmam piemit lielisks potencials arhitektiras dizaina lauka.
Sis potencials ir vienlaikus geometrisks un topologisks, ar biatiskam atskanam uz

dizainu, razo$anu, uzvedibu un ietekmi uz materiala formu [72].

Eksperimenta mérki un dizaina cikla darba gaita

Darba gaitas procesa tika eksperimentéts ar parametrisko pieeju projektésana,
izvéloties stratégiju, nevis precizu apjoma formu. Sis dizaina projekts var tikt

aprakstits vislabak tie§i ar $adiem trim vardiem: Forma atrod funkciju.
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Izmantojot diagrammas un stratégiju, tika atrasta piemérota forma. Sada darba
metodika miusdienu arhitektara tiek ari saukta par augSupvérstu projektésanu,
kurpretim standarta arhitektiiras projekté$ana ar precizam objekta apjoma prasibam,
definéjot nepiecieSsamibu péc telpiskas konfiguracijas jau projektésanas uzdevuma, ir

pazistama ka lejupveérsta projektésana. Bija prognozéjams, ka $is projekts sevi ietvertu

sintétiski kritisku un analitisku izpéti gan genétiskas darba gaitas lauka, gan negaiditi

radusajas sistémas, jaunajas tehnologijas un ari maksimalas skaitloS§anas jaudas

izmanto$ana. Projekta uzdevums bija atrisinat kompleksu telpu ar mainigu

programmu un daudzfunkcionalitati, ka ari atklat jaunas stratégijas projekté$ana. Kad

$is projekts bija pabeigts, tas atgadinaja ciklu, kuru varétu atkartot no jauna. Tas tadeél,

ka skaidra darba gaita pielava bagatas un daudzéjadas variacijas katra cikla soli.

Pilsétas ir kompleksas sistémas. Transporta un cilvéku plasma pilséta ataino
tadas sistémas negaidito uzvedibu, kuru radijis liels skaits individu lémumu, ka ari
vipu mijiedarbiba citam ar citu un ar pilsétas transporta infrastruktaru.
Péc definicijas, kompleksas sistémas ir nelinearas un jutigas pret sakotnéjiem
apstakliem, pat nelielas izmainas $ados apstaklos var radit vétrainu reakciju globala
méroga [170, 58].

Pirmais solis ietvéra procesu novéroSanu projekta atrasanas vieta — Lesseps
laukuma, kas, iespé&jams, ir viens no vissarezgitakajiem pilsétas urbanajiem mezgliem
Barselona, Spanija. Laukums sastav no loti daudzam satiksmes plismam un cilvékiem,

kas visu laiku ir steiga no viena punkta uz otru.

Otrais solis — datu apkopo$ana un rastra kartésana péc GIS (geografiskas
informacijas sistémas) principiem. Tika analizéti dazada rakstura dati no dazadiem
informacijas avotiem, lai atrastu tadus, ar kuriem iespéjams stradat talak. Turpmakam
darbam tika izvéléta informacija par satiksmes un cilvéku kustibu. Izmantojot GIS
principus, vektoriala tipa dati no 34,4 hektaru lielas platibas (630x545 metri) tika
kartéti péc rastra principa Excel elektroniskaja tabula, izvéloties par datu matricas
lauku 45x39 $inas, kas ir 1755 dazadas $tnu vienibas katra elektroniskaja tabula (skat.
3.6. attélu). Reducétas rastra $tnas lielums $aja GIS sistéma bija 14x14 metri. Jebkuri
piederigi linearas informacijas dati tika interpoléti starp $im $anam. Lai atvieglotu
talako darbu, visi dazadie datu tipi par Lesseps laukumu skérsojoso automobilu skaitu,
piesarnojuma CO, izme$us gramos uz km?’ trok$na limeni decibelos, cilvéku
daudzumu, atrumu km/h un blivumu uz m* tika interpoléti skaitlu vértibas no 1
lidz 5, ar iespéju tos kalibrét sesas atseviskas elektroniskajas tabulas vienlaikus, mainot

$os ciparus tikai vienuviet.
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3.6. att. Datu matricas lauks, kas sastav no 45x39 $unam, ietverot visus seSus

informacijas limenus. [A.R.]

Tresaja soli uzdevums bija saistits ar nopietnu Excel savstarpéju aprékinasanas
programmeésanu, lai uzbivétu datu vaditu instrumentu, kas varétu tikt izmantots un
interpretéts gandriz bezgaligi iespéjamos veidos. Iespéjamais izmantojums varétu but
parametri asociativajiem modeliem, geometriska formas generésana vai jebkura cita
veida trisdimensiju manipulacijas. Ta ka izvélétais datu daudzums likas parak liels
$ada veida pétniecibas projekta, tika ieviesta izmantojamo datu $inu robeza. Siinas,
kas parklaj Lesseps laukumu un ta aptverosas ékas, ar nelielu ietekmes paplasinajumu
arpus laukuma robezam noteica robezstavokli. Galigais Excel elektroniskas tabulas
instruments ietvéra precizu regulésanu, ar kuras palidzibu jebkur§ no seSiem datu
kalibrésanas limeniem (tapat ka otraja soli) diapazona no 1 lidz 5 var tikt mainits
vienlaikus, to darot vienuviet. Sis instruments bija darba turpinasanas ideologiskais

pamats (skat. 3.7. attélu).
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3.7. att. Autora izstradatais Excel elektroniskas tabulas instruments. [A.R.]

Ceturtais solis — virsmas generéSana ar parametriska pamata rezga palidzibu.
Seit tika turpinats testét parametriskas programmatiiras neierobezotas iespéjas, lai
uzkonstruétu sistému virsmas generéSanai. Skaitliski dati no trim informacijas
avotiem par automobiliem un no trim informacijas avotiem par cilvékiem tika
noskirti ta, ka katrs no tiem generéja neatkarigu trisdimensiju punktu tiklu, kur divi
s$ada veida raditi tikli atrodas viens virs otra neatkarigi no diferenciacijas apjoma, kas
ievadits kalibrétajos parametros. Bazes punkti tika izvietoti uz regularu laucinu tikla,
sekojot precizai datu atrasanas vietai GIS sistéma. Virsmas konstruésanas logika ienes
GIS elektroniskas tabulas, tas izplatot divos limenos. Dala no datiem vadija punktus
uz augsu, kameér citi tos izklaja aplos un péc tam trijstiros. Tika atrastas jaunas
koordinates. Izmantojot tris $adus punktus, tika atainota jauna virsma trisdimensiju
telpa, savienojot visus elementus kopa (skat. 3.8. attélu). Apakséja triangulacijas
virsma ataino automobilus, augséja - cilvékus. Veélak, lai precizak regulétu vélamo
rezultatu, tika izmantoti specifiski starprékinu vienadojumi, saglabajot pamata logiku

stipra parametriski konstruéta modeli.
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3.8. att. Divas trisdimensiju virsmas, kas iegiitas triangulacijas procesa gaita no punktu tikla, [A.R.]

Piektais solis — eksperimentésana ar dazadam formam, kas varétu tikt uzbuveétas
starp diviem generétajiem trisdimensiju punktu tikliem. Viena no iespéjam bija
izveidot divus tetraedrus, kas tiktu savstarpéji skelti un skéluma vietas tiktu izveidoti
jauni membranu atvérumi. Vél viena iespéja ietvéra triangulacijas liknes, kas
savienotas divos punktos, tadéjadi veidojot membranu ar atvérumiem starp $inam.
Cits, loti komplekss variants ar 480 definétiem dimensiju parametriem radija $anu
starp trisdimensiju tikla katriem 7 punktiem (skat. 3.9. attélu). Saja varianta dazas no
$unam dalas un dazas savienojas, veidojot saliedétu geometriju. Rezultata izveidojas
forma, kas ir lidziga ziedam, un atvérumi kopa ar visiem citiem izmériem bija precizi
konfiguréjami dazadu performativo ipasibu vajadzibam. Laikietilpigie testi tika
pabeigti ar vienkarsu, taja pasa laika kompleksu cetru malu Stanu, kurai pa vidu ir
atvérums. Diemzél péc datu iene$anas savienojuma nekas no $is sistémas nedarbojas,

un darbs pie parametriski asociativo klidu labosanas tika turpinats péc nakama sola.
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3.9. att. Viskompleksakais $Gnas pamatelementa variants (projekta talak netika izstradats). [A.R.]

Sestais solis — sistémas kalibrésana un telpiska definicija. Eksperimenti pieradija,
ka pat mazaka klida sagrauj sistému, tadél, lai $o sistému lietotu projektésanas
procesa, bija nepiecieSami pamatoti lémumi par to, ka darbu turpinat talak. Vairums
elementu, kas no iepriekséjiem testiem darbojas labi, tika uzstaditi jauna sistéma, kura
jauni noteikumi kontroléja, ka parametriem jadarbojas. Testéjot divos triangulacijas
tiklos to, ka datu vaditais Excel instruments generéja telpu, bija nepiecieSama papildus
preciza konfigurésana, lai izlabotu nulles stavoklus ar kladu korekcijas vértibam.
Kad visbeidzot tas tika savienots ar paraléli izstradato parametriska modela sistému,
daudzas iespéjas saka sniegt ieskatu par to, cik bagatigs dizaina izvélu spektrs bija
atverts (skat. 3.10. attélu).

3.10. att. Projekts parametriska modela sistéma pirms ta savienosanas ar digitalo novietnes topografiju.

Gaisa krasa paraditas tas Siinas, kas savienojas, tumsa krasa — $tnas, kas nesavienojas. [A.R.]
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Septitais solis — parametriska $tinu uzbuves logika un to parametri - vislabak
butu salidzinams ar gajputnu lidojumu. Putni izkarto baru péc vienkarsa likuma,
piemeéram, visu laiku sekojot savu kaiminu pozicijai, nekad nelaujot distancei klat
parak lielai vai parak mazai. Cilveki puli izturas lidzigi, vini izvairas no sadursmém,

konstanti sekojot tuvako blakus eso$o cilvéku pozicijam [122].

3.11. att. Projekta tomografiskie griezumi, atainojot lielako atvérto telpu zona, kura dalas $tinas [A.R.]

3.12. att. Skats no ielas limena. Dinamika un izliekumu briva plasma akcenté o éku pilsétvidé, to

organiski sapludinot ar apkartéjo pilsétvidi. [A.R.]

Astotais solis — variacijas, lai izprastu veidu, ka izgatavot projekta maketu. Tika
izvéléts to izgatavot méroga 1:100. Projekta geometrija bija sarezgita, jo saskaras tikai
stiri, bet konstruktivo stipribu nodrodina ar iekséju telpisko rezgi, kuru veido
strukturalie gridas un griestu elementi. Lai atvieglotu montazu, tika izveléta stratégija
maketa izgatavosanai, trianguléjot apjoma geometriju vienkarsas plakneés, visbeidzot
veidojot to izklajumu un sanumuréjot malas. Nakamais solis bija izpéte, ka izveidot
nepiecieSamos komponentus ar datorizétas ciparvadibas (CNC) iekartu palidzibu.
Viena $ina sastav no 24 trijstiriem, katru $iinas komponenta sanu plakni veido tris
trijstiri (skat. 3.14. attélu). Projekts bija tik liels, ka tika izlemts izgatavot tikai vienu -
maketa rietumu dalu, kas parada visus iespéjamos Stnu stavoklus un telpiskas
konfiguracijas, un sastav no 319 frézéjamam detalam (skat. 3.13. attélu). Izvélétais

materials bija 1 mm biezs polipropiléns, un nebija nekadu iespéju iekartai laut iegriezt
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locijumu linijas $ada materiala no iekSpuses un no arpuses, tapéc pusi no atlikusa

darba bija javeic, veicot iegriezumus ar rokam. Frézésana tika veikta ar firmas Axyz

Corporation iekartu, un visas frézéjamas detalas tika konvertétas iekartai nolasama

ciparvadibas faila formata. Maketa montazai bija nepiecieSamas divas nedélas.

3.13. att. Puse no projekta maketa méroga 1:100. [A.R.]

Devitais solis - telpiskas konfiguracijas plano$ana. Ta ka augSupveérsts

projektésanas process sevi ietver citada veida domasanu un sapratni par procesiem

arhitektiiras projektésana, sistémas kalibrésana un statistikas dati radija abpuséju

planojumu visu laiku. Tur, kur ir daudz satiksmes, éka pacelas no ielas limena. Un

vairak cilvéku nozimé, ka taja punkta éka ir lielaks telpiskais tilpums. Projekta

izdalamas septinas galvenas izmantojamas telpu grupas, apskatot tas no augsas uz leju:

1.

Iekséja jumta limena telpa, kura var tikt izmantota rekreacijas un konferenc¢u
vajadzibam;

Atvértas terases kafejnicam un bariem;

Augséjais servisa limenis utilitaram komunikacijam, pieméram, ventilacijai
utt.;

Biroju telpas vienibas tajas $tinas, kas savienojas vienota slégta klastert;

Daudzfunkcionala telpa izstadém, teatriem vai kinoteatriem (lielaka atvérta
telpa zona, kura dalas $tnas, kas vislabak redzams tomografiskajos griezumos,
skat. 3.11. attélu);

Apakdéjais  servisa limenis utilitaram komunikacijam, pieméram,
tdensapgadei, kanalizacijai utt.;

atbalsti pieejai ar kapném un citam vertikalam komunikacijam.
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3.14. att. Attéla paraditas 17 §inam nepiecieSamo frézéjamo detalu izklajums. [A.R.]
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Papildus tam ir planotas, bet pagaidam tehniski neatrisinatas pazemes platibas
ar auto novietném. Ekai, kas nosedz gandriz ¢etrus futbola laukumus, iepriek$minéto
telpu kopéja platiba sastada 14412 m? no kuras lietderiga izmantojama platiba ir
10240 m?. Sai ékai ir mainigs augstums ar maksimalo augstuma atzimi 20,8 m virs

ielas limena.

Dinamika un izliekumu briva plisma starp citiem ilustréjoSiem terminiem ir
tikai dazi vardi, lai izteiktu So arhitektonisko objektu, kas saplust ar pilsétvidi ievérojot
vislielako cienu pret apkartéjo apbuvi un visbutiskdko originalas koncepcijas
argumentaciju, kas balstita uz realiem statistikas datiem (skat. 3.12. un 3.15. attélu).
Objekts tika ieguts ar 99% reagéjosa parametriski asociativa dizaina palidzibu, kura
neviens subjektivs projektétaju léemums nav izdarits citadi, ka tikai, lai izveidotu pasu

sistemu.

3.15. att. Daudzfunkcionalais centrs Lesseps laukuma. Objekts ar savu formu saplist kopa ar Jaukumu,

ar vislielako cienu respektéjot apkartéjo apbuvi. [A.R.]
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Parametriskas arhitektiiras projektéSanas eksperimenta secinajumi

Genétiskas arhitekturas kategorijas var izsecinat, ka, ja Sadas noteiktas sistémas
projektésana ir pabeigta, tad tai ir neierobezotas iespé&jas radit daudzas
variacijas un iespéjamas nakotnes risindjumus. Nobeigums var klat par
sakumu. Turpreti ar tradicionalu projektésanu, lidzko dizains ir izstradats, tas
klast par pabeigtu projektu.

Arhitektairas projektésanas procesa pastav daudzas atvieglojosas rasésanas un
modelésanas programmatiras, bet neviena no tam nav generativa vai radosa
neviena no aspektiem. Tapéc vislielakais sasniegums Saja izpétes eksperimenta
ir savas sistémas izveidoSana, lai ta kalpotu par spécigu instrumentu ar lielu

izmantojamibas faktoru nakotné.

Eksperimenta izstradatais instruments ir ar loti lielu lietojamibas kapacitati, to
var parprogrammeét un nakotné papildinat, lai tas kalpotu par realu lietojuma
instrumentu un butu ievieSams projektésanas prakse.

Iegtta projekta rezultata estétiska kvalitaite ar ta ieklausanos apkartéja
pilsétvideé ir labs parametriskas pieejas piemérs tadas problematiskas vietas, ka,
pieméram, Lesseps laukums Barselona. Tas lauj jaunajam objektam saglabat

eso$o infrastruktaru, neklastot par $kérsli no konteksta viedokla.
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3.3. Evolucionaras skaitlosanas projektésana

Saja nodala analizéta projektésanas pieredze, izmantojot evolucionaras
skaitlosanas metodi. Autors veicis eksperimentus ar trisdimensiju modeléSanas
programmatiiras Maya programmatiras papildinajumu Genr(8). Tas ir viens no
pilnveidotakajiem kadas programmatiras papildinajumiem, kas balstits uz
evolucionaras skaitlosanas metodi. Evolucionara skaitlosana ir viena no iespéjamam
stratégijam formu studijas un mekléjumos ar maksliga intelekta palidzibu. Maksliga
intelekta (anglu val. - artificial intelligence) definicija ir ,inteligento agentu studijas un
projektésana“. Inteligentais agents ir sistéma, kas uztver tas vidi un veic darbibas, kas
paaugstina panakumu gusanas iespéjas. Datorzinatnés evolucionara skaitloSana ir
maksliga intelekta apaksnozare, un to lieto ka visparigu jédzienu vairakas skaitlosanas
tehnikas, kas balstitas uz noteikta limena biologiskas dzivibas vai evoluciju dabiskaja
pasaulé. Evolucionara skaitlodana izmanto iteracijas progresu (anglu val. - iterative
progress), pieméram, augSanu vai attistiSanos populacija. Talak $i populacija
tiek izvéléta instruétos nejausos mekléjumos, izmantojot paralélo datu apstradi (anglu
val. — processing), lai sasniegtu vélamo iznakumu. Biologija evolicija ir izmainas
iedzimtajas populacijas iezimés no vienas paaudzes nakamaja. Sis process liek
organismiem mainities laika gaita. Iedzimtas pazimes ir génu ekspresija, kas nodota
atvasei reprodukcijas laika. Mutacijas génos var radit jaunas vai izmainitas pazimes,
kas paradas ka parmantojamas atskiribas starp organismiem. Sadas jaunas pazimes ari
rodas no génu parneses starp populacijam, pieméram, migracija vai starp dazadam
$kirném. Kad $is parmantojamas atskiribas klast populacija arvien izplatitakas vai
retakas, notiek evolucija, vai nu nejausi dabiskas selekcijas karta, vai ari nejausi
genétiskas dreifésanas karta. Evolucionarie algoritmi (anglu val. - Evolutionary
Algorythms jeb EA) veido evolucionaras skaitlo$anas apakssekciju, kas taja parasti
ietver tikai tehnikas, kuras ievie$ biologiskas evoliicijas iedvesmotus mehanismus
lidzigi tam, ka tas notiek, pieméram, reprodukcija, mutacijas, rekombinacijas,
dabiskaja selekcija vai spécigaka individa izdzivosana.

Projektésana, kas iespéjama izmantojot Genr(8), noved pie formu meklésanas
bez noteiktas funkcijas. Nezinot objekta funkciju, ir grati meklét vai projektét
geometrisku formu. Modernisma laika sauklis ,forma seko funkcijai“ bija loti
populars, to pirmo reizi izteicis arhitekts Luiss H. Salivens (Louis H. Sullivan) viena no
saviem rakstiem par arhitektGru 1896. gada [158]. Tas nozimé, ka funkcijai bez
nepiecieS$amibas péc formala ietvara japastav pasai par sevi, autonoma veida. Dabiskos
evolucionarajos procesos tam nav reala piepildijuma, ta¢u daba ir neierobezota

efektivu formu daudzveidiba. Daba matérija ir loti darga, bet forma ir par brivu.
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Daba visu veido efektivi: katras koka lapas izaudzésanai ir japatéré daudz energijas un
matérija. Tamdeé] dabas veidotas formas ir pamatotas. Projektésana formu meklésana
bez funkcijas ir viena no iespéjamajam stratégijam. Ta ka sada gadijuma sakotnéji nav
zinams rezultats, tad ta ir ista izpéte. Formas var meklét ar dazadiem instrumentiem.
Genr(8) radisanai bija nepiecieSami vairak neka pieci gadi. Genétiska skaitlo$ana ir
milzigs pétijumu lauks. Genétiskas skaitlosanas programmatiiras platforma nav
vienkarsi izaicinajums izmantot programmatiiru zimésanai, bet drizak izmantot to ka
maksligo intelektu. To, ko spéj $ada veida programmatira, cilvékam nav pa spékam.
Tomeér ir svarigi apzinaties, ka Genr(8) ir tikai instruments, kuru var lietot, lai raditu

jaunu darba metodi [137, 111]. Tas ir loti pilnveidots instruments.

3.16. att. Genr(8) klasificéjams pie emergences projektésanas lauka - evolucionaras skait]osanas,

maksligas dzivibas un projektésanas apvienojuma. [A.R.]

Projektétajam pats darba instruments ir centrala dala no projektésanas procesa.
Arvien jaudigaki datori sniedz projektétajiem pavisam jaunas iespéjas, tacu, lai tas
butu lietderigas, projektétajam tas jaspéj komfortabli lietot. Skaitlo$ana lauj vairak
veikt formu mekléjumus (anglu val. — exploration), neka tas butu iespéjams tikai ar
papiru un zimuli - to var uzskatit par jaunu paradigmu arhitektara. Muasdienas ir
pieejami daudzi datorizétas projektésanas CAD instrumenti. Probléma ar Siem
instrumentiem ir tada, ka tos var kategorizét ka rasésanas paliginstrumentus, tiesa -

ka Joti spécigus. Tie nekada méra nav generativi vai rado$i. Ko rasét, arhitektam

jaizdoma pasam. Genr(8) izstradataju Emergent Design Group meérkis bija radit
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instrumentu, kas sadarbojas ar projektétaju un stimulé darbu, vienlaikus palidzot
projektétajam iegut jaunas idejas.

Sodien arhitektiiras ideju istenosana liela nozime ir jauniem materialiem. Tie
ienesusi radikalas izmainas éku buvniecibas iespéjas. Jauni materiali un jaunas
tehnologijas dod jaunas formu isteno$anas iespéjas. Konstruktivos elementus $odien
iespéjams izmantot un kombinét daudz augstaka tehniska izpildijuma limeni. Slavens
piemérs tam ir Gugenheima muzejs Bilbao, Spanija. Jaunu, lidz $im arhitektiras
nozaré maz aplikotas radosas koncepcijas var pétit tikai ar inovativajiem
datortehnikas instrumentiem, tostarp evolucionaras skaitlosanas metodi. Liela nozime
ir ari datortehnikas raditajai maksliga intelekta izpausmei , maksligajai dzivibai”. So
faktoru mijiedarbes kopums projekté$ana ir emergence jeb rasanas (anglu val. -
emergence). Ta ir paradiba, ko var pétit ar datoru palidzibu. Emergence ir koncepcija,
kuru arhitekti var viegli uztvert, un kas ir lidziga rado$o ideju generésanai arhitektu
ikdienas darba. Tomeér arhitektu ricibd ne vienmér ir adekvati programmatiras

instrumenti, lai ekspluatétu un izmantotu emergences koncepciju [71].

Genr(8) izmanto$ana vairakas darba fazés ir saistita ar atklajumiem
evolucionaraja skaitlodana. Autora veiktajos eksperimentos tika apgits Genr(8)
programmatiiras papildindjums un veikta izpéte par $1 instrumenta morfogenézes
iespéjam, “audzéjot” digitalus evolucionaros algoritmus. Visi eksperimenti tika
sistematiski sakartoti kataloga, pierakstot detalas par generativo gramatiku, parametru
manipulaciju un virtualas vides apstakliem. Ja uzstadijumus nepieraksta un saglabatos
rezultatus nesistematizé, darba ar Genr(8) ir loti gruti izprast dazado konfiguraciju
ietekmi virtualaja vidé. Pétijuma uzsvars bija saprast saikni starp generativajam
gramatikaim un to rezultéjoso morfologiju, ka ari to geometriskajam Ipasibam.
Genr(8) izmantosana sakotnéji ir saméra sarezgita, jo tikai péc visu uzstadijumu
apgusanas un to kalibréSanas ir saprotams, ka tie iedarbojas uz darba rezultatu.
Galvenais eksperimenta mérkis bija izprast evolucionaro skaitlo$anu ka morfogenézes
procesu un spriest par iespéjamo parmantojamibu sagaidamaja radosa procesa
starpprodukta vai rezultata, ka arl par iespéjamo iedzimto (anglu val. - inherent)

ipadibu lietojumu.
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Autora evolucionaras skaitlosanas eksperiments ar Genr(8)

Autora veikta eksperimenta gaita, mekléjot atbilstosu = konceptualu
arhitektoniski telpisko konfiguraciju starp divam virsmam, tika pétita ,genétiska
audzésana”. Dizaina koncepcijas pamata bija detalizéta dazado evolucionaro vienibu

testésana, lidz tika atrasts apmierino$s rezultats.

Eksperimenta pirmais solis bija izveidot evolucionaras gramatikas darba vidi.
Ar Genr(8) iespéjams stradat sadas vides:
* atvérta vidé bez ierobezojosam robezam;
* slégta vidé poligonalu objektu ieksiené, kura poligonala objekta sieninas

- ve

darbojas ka §kérsli;
* kombingjot brivu vidi ar vairakiem poligonaliem objektiem ka $kérsliem vai
slégta videé ievietojot papildus poligonalu objektu $kérslus.

Par aug$anas procesa vidi tika izvéléta slégta poligonalas konfiguracijas vide.
Otrais solis bija noteikt plaknes uzbuvi. Tika izvéléta trianguléta virsma ar 90°
sazaro$anas lenki. Tresais solis bija noradit evolucijas pakapju daudzumu, jo no ta ir
atkarigs, cik liela izveidosies virsma. Eksperimenta gaita tika secinats, ka optimals
evolucijas pakapju skaits ir ses$i. Ceturtais solis bija papildus ,atgradéju” un
»pievilcéju” (anglu val. - repellors and attractors) izvieto$ana, kas virsmas veidosanas
evolucijai palidz pieskirt dinamisku kustibas virzienu. Talak tika veikta eksperimentu
virkne ar 47 dazadiem uzstadijumiem, no kuriem tikai 32 bija veiksmigi. Paréjie 15
uzstadijumi sakotnéjo virsmu deforméja tiktal, ka to vairs nevaréja izmantot
arhitektoniskiem uzdevumiem. Papildus uzstadijumi ietvéra gravitati, nejausu troksna
limeni, atgridéju konstantes vai ekspozicijas, lidzenumu un vilpainumu. Visi Genr(8)
uzstadijumi un to vértibas tika pierakstiti, un saglabatie rezultati sistematizéti

(3.1. tabula). Katrai no iegitajam formam tika pieskirts savs numurs (H000 — H047).
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abula

ame@hyortdsf:
32 no 47 veiksmigo Genr(8) virsmas generéSanas gramatiku uzstadijumi ‘; se without permissior
Steps 6; surface; branchAngle 90; tiles 3 Created in Free PIPF Mac
Grammar | Gravity | RandomNoise | RepPoinCons | RepPoinExpo | Smoothness | Undulation
H000 0 0 0 0 0 0
Hoo01 0.1 0 0 0.1 0.1
H002 0.1 0 0 0.1 0.1
HO003 0.1 0 0 0.1 0.1
HO004 0.1 0 0 0.1 0.1
H005 0.1 0 0 0.1 0.1
H006 0.1 0 0 0.1 0.1
H007 0.1 0 0 0.1 0.1
HO11 0 0 0 0.1 0.1
HO012 0 0 0 0.1
HO13 0 0 0 0l
HO14 0 0 0 Con|
HO15 0 0 0 A vt
HO021 0 0 Dagrch use witggul permissior
H022 0 0 Crgated in FregPIDF Mac
H023 0 0.1 0 01| ol
H024 0 0.1 0 0.1 0.1
HO025 0 0.1 0 0.1
HO031 0 0.1 0 0
HO032 0 0.1 0 0
HO033 0 0.1 0 0
HO034 0 0.1 0 0
HO035 0 0.1 0 0
HO036 0 0.1 0 0
HO037 0 0.1 0 0
H041 0 0.1 0 0
H042 0 0.1 0 0
H043 0 0.1 0 0
H044 0 0.1 0 0 s
H045 0 0.1 0 0 Nermis
HO046 0 0.1 0 0 Me
H047 0 0.1 0 0

Nakamaja, sestaja soli tika veikts eksperiments, vienlaikus audzgjot piecas
virsmas (skat. 3.17. attélu). Ja ar vieniem un tiem pasiem uzstadijumiem atkartoti
generé virsmas, katru reizi rezultats ir atdkirigs. Genr(8) darbojas ar lidzigiem
algoritmiem kadi ir sastopami daba, kur nav iespéjams atrast divas vienadas koka

lapas.
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Tika analizéta iegito rezultatu atbilstiba pienemtiem kritérijiem. Pienémums
bija atrast divas savienojamas virsmas, kuram, sava starpa Skeloties, butu liellaiduma
parsegumam atbilstiga telpiska konfiguracija. Sim kritérijam atbilda virsmas forma
HO044, kurai tika generéti pieci varianti. Tos savstarpéji kombinéjot, tika atrasta
piemeérota telpiska konfiguracija. Visatbilstosakas izradijas pirma un tresa virsma. Ta
ka Genr(8) veido triangulétas geometrijas virsmas, iegttais rezultats bija ar robustam
un asam formam. Lai $o virtuali ,izaudzéto“ objektu izvértétu, tas ar trisdimensiju
modelésanas programmatiras Rhinoceros palidzibu tika konvertéts pladenas formas
(skat. 3.18. un 3.19. attélu). Izmantotds komandas bija robezliniju dubultosana (anglu
val. - duplicate border), kontaru iegaSana (anglu val. - contouring), likliniju
parveido$ana par nevienveidigam liklinijam (anglu val. - rebuild curve into non-

uniform curves).
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3.18. att. Divu virsmas formu H044 variantu savietojums.

Vizualizacija pirms triangulétas virsmas konvertésanas. [A.R.]

3.19. att. Divu virsmas formu H044 variantu savietojums.

Vizualizacija péc konverté$anas ar programmatiru Rhinoceros. [A.R.]

Péc virsmu parveido$anas pladenas formas tika iegiits labaks prieksstats par to,
ka datora vidé simuléti objekti veido telpiskas struktiras, kuram ir arhitektoniska
kvalitate. Ar izmantoto metodi nevar iegat gatavus formveides rezultatus.

Lai eksperimenta iegiitas virsmas izmantotu realas arhitektaras objektos, tas papildus
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jaizvérté, veicot buvkonstrukciju aprékinus un konstatéjot, kurai virsmas dalai ir
strukturalas nestspéjas pazimes un kurai ir vienigi dekorativas ipasibas. Arhitektira
$ada veida projektésanas metode var palidzét jaunu formu mekléjumos vai situacijas,
kad jaaizpilda telpa starp diviem esosiem apjomiem.

Eksperimenta gaita tika atklats, ka Genr(8) ir visai lietderigs instruments, bet tas
nav piemérots gatava rezultata iegidanai. Si instrumenta pilnveértigakas izmantosanas
nolika ar to javeic turpmaks un padzilinats pétnieciskais darbs. Genr(8) ir liels
potencials, kas ieguts, integréjot dabas paradibas saknotus genétiskos algoritmus un

maksligo intelektu.
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3.4. Topologiska modelésana arhitektara

S$i nodala analizé autora pétijumu ietvaros veikto eksperimentu ar topologiskas
modelésanas programmatiru un datorizétas ciparvadibas razosanas aparatiru.
Eksperimenta tika pétitas modeléSanas programmatiiras iespéjas, lai realizétu nelielu
konceptualu projektu — puku paviljonu. Vienlaikus tas bija ari méginajums apskatit
biomorfiskas arhitektaras projektésanas ipatnibas, imitéjot vizualas un konstruktivas
sistémas daba, tikai ar misdienu tehnologijam un materialiem. Eksperimenta gaita
tika atklati dazadi svarigi aspekti ari par trisdimensionalu objektu raséjumu
sagatavosanu un vizualizacijas iespéjam.

Par projekta koncepcijas realizédanas vietu tika izvéléta Barselonas iela
La Rambla, kas vairakus gadsimtus ir bijusi viena no popularakajam gajéju ielam, kad
Seit péc pilsétas miru nojauksanas tika izveidota promenade. Lidz pat misdienam uz
§1s ielas koncentréjas puku tirgotaji, kas tur izvietojusi nelielus puku kioskus. Spanija
tika izvéléta ari tamdél, ka taja nav tik izteikta sezonalitates maina ka, pieméram,
Baltija, un $ads konceptuals puku paviljons varétu tikt izmantots cauru gadu.
Projekta ideja radas, iedvesmojoties no orhideju ziedlapu geometriskam formam,
Antonio Gaudi jigendstila un nacionalas romantikas arhitektiiras dekorativajiem
elementiem, Gustava Klimta (Gustav Klimt) secesionistu makslas un ornamentalajiem
rakstiem tuvajos austrumos. Projekts bija paredzéts loti musdienigs, tacu arhitektiras
vésturnieks Sers Dzons Samersons (Sir John Summerson) apgalvo, ka dekorativie
elementi un ornamenti ir bijusi plasi izmantoti kops civilizacijas aizsakumiem antikas
Egiptes laika lidz pilnigam ornamentu trokumam 20. gadsimta modernisma
arhitektara [159]. Tamdé] japrecizé - projekts bija paredzéts izteikti futtristiski
miusdienigs, lidz ar to, $aja gadijuma tas ietvéra iespéju izmantot ari ornamentalu

vizualo télu.
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3.20. att. Orhidejas $kérskriezums un vainaglapu skéles. [A.R!]

Sakuma tika analizéta orhidejas zieda uzbuve, tas formu un citu ipasibu
mekléjumiem. Vizuali §im ziedam ir izteikts ziedlapu krasojums, dzislojums,
topologiski locijumi un citas ipasibas. Lai labak izprastu orhidejas vainaglapu un
auglenicas uzbuves arhitekttru, tas tika sagrieztas $kélés un ieskenétas. Ieskenétie
attéli uzskatami paradija, ka orhidejas uzbuvé ir loti daudz dubulti izliektu likliniju

profilu — pazimes, kuras piemit ari advancétai arhitektarai.
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3.21. att. Puku paviljona sakotnéja topologiska trisdimensiju forma - dodekaedrs. [A.R.]

Tad sakas ideju generésana un topologiska objekta trisdimensiju modelésana
programmatira Maya. Topologija ir nozare, kas radusies no geometrijas un
matematikas, tamdé] modeléjot trisdimensionala vidé ir svarigi, lai forma netiktu
deforméta un ta pati ar sevim neskeltos — pretéja gadijuma $adas kladas péc objekts
nebts realizéjams. Svarigi saglabat trisdimensiju objektam vienotu virsmu, kura tiek
izveidoti atvérumi ar topologiskiem iegriezumiem, saglabajot matematiski korektu
formu. Par visa objekta sakotnéjo geometriju tika izvéléts dodekaedrs - regulars
daudzskaldnis, kura visas skaldnes ir regulari piecstiri. Tam ir 12 skaldnes, 30
$kautnes un 20 virsotnes. Katra dodekaedra virsotné kopa saiet 3 $kautnes un 3
skaldnes [221]. Sakotnéjais geometriskais objekts tika parveidots, lai iegitu puku
paviljonam nepiecieSamas dimensijas. Pie objekta pamatnes geometrija tika
papildinata ar atbalstiem, tapat ari objekta griestu dala tika izveidotas geometriskas
formas jumta elements. Pardalot no stariem dodekaedra geometriju, ieglstamas
jaunas paliglinijas. Katras divas linijas savienojot viena izgriezuma, no pari palikusas
geometrijas tika iegutas ziedlapas, kas diezgan precizi imité orhideju ziedus. Telpiskais
modelis tika divas reizes nogludinats (anglu val. — smoothing), tada veida paaugstinot
objekta geometrisko virsmas plaknu skaitu un pieskirot izteiktakas pladlinijas.
Objekta karkasa motivs saka ienemt vienlaicigi ziedo$u orhideju kompozicijas izskatu.
Visu paviljona neso$o struktiiru veidoja savstarpéji savienotas ziedlapas, nodrosinot

strukturalo stipribu pie ziedlapu savienojuma vietam - lidzigi ka daba, izmantojot
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lielaku materiala blivumu. Talak sekoja sakotnéjas trisdimensiju topologiskas formas
atvasinaana veél cetriem papildus modulariem elementiem: gridai, balstiem, jumta
konstrukcijai un nodalijjumam puku uzglabasanai. Ta ka Sos elementus konceptuali
bija paredzéts izgatavot ka atsevi$kus modulus no daléji caurspidiga materiala un ar
citam vizualam ipasibam, to vienota sakotnéja geometrija nodrosinaja to, ka

savienojumu vietas forma batu kontinuitivi sapludinata vienota veseluma.

3.22. att. Puku paviljona uzbiuive, kas sastav no nesosa ziedlapu karkasa, gridas, balstiem, jumta

konstrukciju un nodalijumu puku uzglabasanai. [A.R.]

Ar datorizétas ciparvadibas razosanas iespéjam $adu paviljonu varétu realizét
praktiski bez darba raséjumiem. Tacu projekta reprezenticijas un tehniskas
dokumentacijas vajadzibam raséjumi tomér ir nepiecie$ami. Lai saglabatu arhitektaras
grafiku maksimali vienkar$u un elegantu, trisdimensiju objekts dazados skatos tika
konvertéts vektoru grafika par AI failiem (Adobe Illustrator). Plana un griezumu
veidoSanai bija nepiecieSams novietot vizualizacijas skata kameras ta, lai tas Skeltu
objektu vajadzigaja dziluma dimensija. Péc tam ar grafiskas apstrades programmattru
tika izveidoti raséjumi, sakartojot tajos liniju biezumus, izvietojot asis un augstuma
atzimes, ka arl citus nepiecieSamos apziméjumus. Jaatzimé, ka trisdimensiju
modelésanas programmaturas veidotiem objektiem raséjumu izveidosana ir manuals
un sarezgits process, jo $o programmatiru darba specifikai grafikas un specefektu
industrija raséjumi nav nepiecie$ami. Savukart datorizétajai ciparvadibas razoSanai

pietiek ar trisdimensiju modeli.
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3.23. att. Puku paviljona fasade. [A.R.]

3.24. att. Puku paviljona plans. [A.R/]
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3.25. att. Puku paviljona griezums A-A. [A.R.]

Vizualizaciju veido$ana parasti aiznem loti daudz laika, jo virtualajam
trisdimensiju  modelim ir jaizveido atbilsto§s apgaismojums. = Vislabakais
apgaismojums vizualizacijas ieglistams ar t.s. 3-punktu kino apgaismojumu. To iegist,
izgaismojot objektu ar divam gaismam no viena un no otra sana, ka ari ar izteiktaku
un spilgtdku gaismu skata no kameras. Veidojot vizualizacijas ari jaievéro materialu
ipadibas, to atspidums, tekstira un krasu kombinacijas, jo $iem uzstadijumiem ir
iz8kirosa nozime laba rezultata iegui$anai. Projekta vizualizacijam tika izmantota

programmatiiras Maya iebtuveéta profesionala vizualizé$anas sistéma Mental Ray.

3.26. att. Puku paviljona vizualizacija ar Mental Ray sistému un 3-punktu apgaismojumu. [A.R.]
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Projekta finala vizualizacija tika imitéts dabisks izgaismojums kréslas stunda,
kad objekts ir izgaismots no iekSpuses un uz to iedarbojas vaja apkartéja gaisma.
Projekta novietne tika fotograféta uz vietas ar augstas izskirtspéjas spektru (anglu
val. - High Definition Range, HDR). Saja metodé tiek fotograféts izmantojot stativu un
uznemot secigi vairakus attélus, katru ar atskirigu gaismas daudzuma - ekspozicijas
veértibas (anglu val. — expose value, EV) kompensaciju, pieméram, -2 EV, -1 EV, 0 EV,
+1 EV, +2 EV. Vélak visi attéli programmattra Photoshop tiek apvienoti viena
fotografija, nodrosinot, ka vienlidz labi izgaismotas gan tumsas, gan gaisas vietas. Sada
fotografija tika iemontéta puku paviljona vizualizacija, ievértéjot precizus gaismas

daudzumus un mérogu.

3.27. att. Puku paviljona vizualizacijas fotomontaza ta novietné uz La Rambla ielas Barselona. [A.R.]

Eksperimenta ietvaros bija paredzéts iepazities ari ar trisdimensiju datorizétas
ciparvadibas (CNC) razo$anas iespéjam un ierobezojumiem. Saja akadémiskaja
eksperimenta autors noléma izgatavot tikai vienu mazu dalu no paviljona - aréjas
nesosas struktiras divu “ziedu” savienos$anos no jumta dalas, kas ir raksturigaka $i
projekta ipasiba gan konstruktivi, gan vizuali. Vajadzigais elements tika “izgriezts” no
vesela trisdimensiju modela un konvertéts par Rhinoceros failu, jo frézésanas vadiba
tika programmeéta programmatiiras Rhinoceros papildinajuma RhinoCAM. Izvélétais
detalas meérogs bija 1:10 un tas tika izvietots uz telpiskas trisdimensiju virsmas

600x600 mm, lai talaka projekta gaita no ta varétu izgatavot negativu stikla Skiedras
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veidpa formu. Datorizétajai razo$anai tika sagatavoti divi ciparvadibas NC faili, lai
secigi veiktu nepiecieSsamas frézéSanas darbibas ar 10 mm un ar 6 mm instrumenta
galvu. Frézésana tika veikta ar firmas Axyz Corporation 3-asu ciparvadibas iekartu,
izvélétais materidls - ipaSas stipribas putupolistirols. Sis detalas izgatavoSanai

nepiecieSamais masinlaiks - 4 stundas, 22 mindtes.

3.28. att. Trisdimensionalais modelis, sagatavots uz 600x600 mm pamatnes. [A.R ]

3.29. att. Frézésana ar Axyz Corporation 3-asu ciparvadibas iekartu. [A.R.]
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3.30. att. Maketa detala péc pirmas frézésanas kartas ar 6mm galvu -45° lenki. Lai detalai batu

ideali gluda virsma, nepiecieams veikt vél vienu frézé$anas kartu +45° lenki. [A.R.]

Sis eksperiments ietvéra darbu ar jauna veida materialiem un tehnologiskajiem
razosanas risindjumiem. Vienlaikus tika parbauditas iespéjas saglabat geometriskas
formas tiribu ar minimalu detalizacijas pakapi. Tapat ari autors parliecinajas, ka
atveidojot daba sastopamas struktiiras, topologiju un vizualas ipadibas, iegistams
ornamentali bagats koptéls. Saja procesa ir jaapzinas dabas formu un ipasibu
interpretéSanas dazadie limeni. Daba ir lielisks piemérs augu struktaras tektonika -
daba tiek izmantots minimals izejvielu daudzums, t.s. “formas ekonomijas” princips
[137, 78]. Ari topologijas aspekts trisdimensiju modelésana ir stingri jaievéro, jo no
korektas sakotnéjas geometriskas formas iespéjams radit dazadus buves elementus,

atvieglojot risinat to komponésanu vienota veseluma.
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3.5. Integréta pilsétplanosana un arhitektiiras animesana

Saja nodala analizéts autora pétijuma konteksta veiktais eksperiments,
izméginot arhitektiiras animésanas metodi projektésana uz realas planojuma
struktiras pamata. Eksperiments veikts ar noliku atrast jaunas pieejas
pilsétplanosana, izmantojot tadus instrumentus, kurus tradicionali arhitektara
neizmanto. Tas sniedz plasaku skatijumu un iespéjas atrisinat telpiskas kvalitates
jautajumus, izmantojot trisdimensiju modelésanas prieksrocibas kontrolét formu un
reala laikd modelét izmainas geometrija. Arhitektiiras animéSanas metodes
kombinacija ar skriptingu sniedz vél vairak iespéju pieiet pilsétplanosanai no cita
redzespunkta.

Meés kaut kada veida esam radijusi robezas tam, kas ir arhitektara. Par laimi
virkne arhitektu ir paplasinajusi musdienu arhitektiras robezas labi talu nakotné.
Dazi arhitekti strada matematikas un tehnologiju limeni, kameér citi - filozofiska un
estétiska limeni. Neatkarigi no attistibas stadijas, vini visi péta arhitektiras iespéjas,
kadas lidz $im neviens nav risindjis. Dala no Siem arhitektiem uznemas veidot
projektus, kas ir it ka talu no istenojamibas, tacu ta viniem izdodas paplasinat masu
arhitekttiras apvarsni [239]. Izmantojot jaunakas musdienu skaitloSanas sistémas,
projektétaji mégina paplasinat arhitektiiras lauku. Lai saprastu $1 procesa iemeslus
plasaka meéroga, jaapskata, ka arhitektara ir sakusi mijiedarboties ar citam dizaina
nozarém.

Ilgu laiku arhitekti ir bijusi atkarigi no saviem tradicionalajiem instrumentiem -
ras€¢jamiem déliem, linealiem, trijstiriem utt. Digitalizacijas laikmetd ne tikai
arhitektu darba atrums, bet ari rezultati ir stipri mainijusies. Esam parpemti ar
attistibu daudzas industrialas nozarés, kas parada, ka ir daudz vairak aspektu, kas
aridzan ietekmé arhitektiiru. Arhitektira musdienas saistas un var tikt saistita ar
gandriz visu. Degsme kontrolét formu tada veida, ka to sp& datori, ir kluvusi
iespaidiga. Ievirzes jauniem formu mekléjumiem, kas vairuma gadijumu iedvesmoti
no dabas un tas procesu atkodésanas, bijusas aktualas jau gandriz veselu gadsimtu, bet
tikai tagad, 1idz ar augstas tehnologijas laika jaunakajiem instrumentiem, $is idejas tiek

istenotas vél neredzétos un dazkart pat skandalozos veidos.

Parcelot $is idejas uz pilsétplanosanu, var iegut arhitektiru, kas saplast, saauz
kopa, papladina, sinhronizéjas, kontekstualizé, iejaucas un ir dialoga ar pilsétas

audeklu. To var nosaukt par integréto pilsétplanosanu (anglu val. — Fluid Urbanism).

217



Integrétas pilsétplanosanas piemeri
Lielie arhitektu biroji projekte, ieliekot maksimalo uzkrato kapitalu un ta plaso
ietekmi uz tradicionalajiem risindjumiem. Tas vislabak redzams pilsétplanosana.
Veidojas jaunas starpdisciplinaras prakses, un veco vésturisko teritoriju audekls tiek

paklauts jauniem eksperimentu laukiem.

3.31. att. Lielméroga pilséttelpas attistibas projekts Temzas griva, Londona.

Izstadé ,,Globalas pilsétas” Tate Modern muzeja Londona Zaha Hadid Architects
birojs izradija animétu filmu ,Formu informéjoss urbanisms - parametrisks
urbanisms”. Saja filma paradits vesels spektrs eksperimentilo projektésanas
risinajumu par Temzas upes grivas regeneraciju Londonas austrumos (skat. 3.31.
attélu), pamatojoties uz parametrisku tehniku, kuru pilsétplanosana aizsakusi Zaha
Hadida (Zaha Hadid). Arhitekti Zaha Hadida un Patriks Sumahers (Patrick
Schumacher) ir izvéléjusies Temzas upes grivu par testa poligonu, kura attistit jauna
veida pieejas lielméroga pilséttelpas attistibai. Temzas upes griva, kas stiepjas
austrumu virziena no Londonas, abi Temzas krasti tiek uzskatiti par Eiropas lielako
pilséttelpas regeneracijas projektu. Vadoties vairak péc arhitektiras, bet ne péc
pilsétplanosanas interesém, Hadida un Sumahers ir izmantojusi jaunas un spécigas
digitalas projektésanas tehnikas, lai izveidotu pieeju pilséttelpas regeneracijai, ko vini

sauc par ,,parametrisko urbanismu” [226].
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3.32. att. Kartal-Pendik detalplana vizualizacija.

Vél viens izcils piemérs ir Kartal-Pendik detalplans, kas ir konkursa
priekslikuma laureats jaunai 350 ha lielai pilsétas teritorijai Stambulas austrumu dala
(skat. 3.32. attélu). Ta ir pamestas industrialas zonas regeneracija, kas ietvers biznesa
rajonu, augsta limena majoklu attistibas projektu, kultaras iestades, t.sk., koncertzales,
muzejus un teatrus, izklaides un rekreacijas zonu ar jahtu ostu, un tarisma viesnicas.
Si vieta atrodas vairaku infrastruktiiras savienojumu ietekmé, ietverot galveno
magistrali, kas savieno Stambulu ar Eiropu un Aziju, piekrastes $oseju, pramju
terminalus, ka ari kravu un pasazieru dzelzcela savienojumu ar lielako galvaspilsétas

teritoriju.

Projekts tika uzsakts, savienojot kopa galveno infrastruktiras un pilsétvides
kontekstu ar robezojoso teritoriju. Garenvirziena linijas savieno kopa galvenos celus,
kas sikas no Kartal rajona rietumos un Pendik rajona austrumos. So savienojumu
integrésana ar galvenajam garenasim rada plidenu tiklu, kas veido projekta pamata
karkasu. Lokali $is tikls var tikt komplektéts, lai veidotu teritorijas ar blivu
programmatisko intensitati vai ar pilsétas audekla vertikalu koncentrésanu. Dazas
vietas $is tikls pacelas, veidojot augstbuvju tiklu atvérta ainava, kameér citviet tas ir
invertéts, klastot par blivu audeklu, kas saskéréts ar ielu tiklu. Savukart citos
gadijumos S$is tikls var pilnigi izgaist, radot parkus un atvértu telpu. Dazas zonas
izplesas lidz idensmalai, radot matricu ar peldo$am jahtu piestatném, veikaliem un
restoraniem. Audeklu talak artikulé pilséttelpas skripts, tas ir, ar programmeésanas
valodu izveidots algoritms, kas datorprogramma kontrolé formu veido$anu péc
iepriek$ definétiem uzstadijumiem. Tas generé dazadas éku tipologijas péc katra
rajona individuala zonéjuma prasibam. Sis “kaligrafiskais” skripts rada atvértus
risinajumu apstaklus, kas parveidojami no brivstavosam ékam par perimetralas

apbuves kvartaliem un, visbeidzot, par hibridam sistémam, radot porainu savstarpéji
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savienotu tiklu ar atvérto telpu, kas vijas viscaur pilsétai. Ar smalkam transformacijam
un gradaciju no vienas teritorijas dalas uz otru, ar skriptu raditais audekls var veidot
gludu pareju no apkart esosa konteksta uz jaunu, augstaka blivuma teritorialu
attistibu. Pladenais tikls ietver sevi izaugsmes iespéjas, pieméram, vieta, kur sakotnéji
tikls paredzéja zemas apbuves éku audeklu, vai ari, kur tas saplada ar parku zonu, var
rasties augstceltnes. Tads detalplans ir dinamiska sistéma, kas generé adaptéjamu
karkasu pilséttelpas formai, lidzsvarojot nepiecieS$amibu péc atpazistama imidza un
jaunas vides, saglabajot smalkjitigu jaunas pilsétas integraciju ar eso$o vésturisko
apkartni [291]. Kartal-Pendik tidensmalas regeneracijas plans ir visbutiskakais pilsétas
infrastruktaras projekts, kas jebkad ticis istenots Turcija un ir viens no lielakajiem

$ada veida attistibas planiem pasaulé.

Akadémiskie eksperimenti un pieejas integrétajai pilsétplanosanai

3.33. att. Detalplana skats no putna lidojuma, apskatot teritorijas priekslikumu

péc Expo izstades beigam.
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Londonas arhitektiras skolas Architectural Association projektéSanas
pétniecibas laboratorija ir viena no vadosajam eksperimentalam bazém, kas saistita ar
asociativo urbanismu [225]. Viens no iemesliem ir fakts, ka arhitekts Patriks
Sumahers ir projektésanas macibspéks $aja laboratorija. Apvienota studentu grupa
vini izveidojusi detalplanojuma priekslikumu Sanhajas Expo teritorijas izmanto$anai
péc pasaules izstades beigam, kad visi izstades pagaidu paviljoni un citas buves tiks
nojauktas (skat. 3.33. attélu). Projekts ietver tris primaras arhitektiras tipologijas -
diferencétu augstceltnu zonas, zemas apbuves saglabajamas Expo buves un kultaras
iestades, ka ari ainavu arhitektiru, kas rezervéta nakotnes attistibas projektiem.
Projekta attistiba tika iegata ar fluidu simulaciju animaciju datorprogramma Maya
(skat. 3.34. attélu). Tam sekoja secigas projektésanas attistibas stadijas, ka ari
turpmaks skriptings un trisdimensiju modelésana, aizvien talak un vairak atrisinot un
precizéjot trisdimensiju modeli ka projektéSanas priekslikumu, kas radies no citiem

telpiskajiem, strukturalajiem un plismu parametriem.

3.34. att. Diagrammu sérija, kas parada projektésanas attistibas gaitu no sakotnéjas

fluidu simulacijas programmatara Maya.
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Londona §is pasas projektésanas pétniecibas laboratorijas ietvaros,
“parametriska urbanisma” studija tiek ari projektéti parametriski debesskrapji — tornu
€kas, kas ir loti unikalas skulpturalas baves. Galvenie modelésanas principi ir stavu
planu transformacija visa ékas augstuma, saskiebta centrala ass vai viss apjoms,
papildus izvirzijumi vai citi elementi, kas akcenté Sos debesskrapjus, pieskirot
dinamiski efektigu vizualo télu. Péc savas batibas tie ir eksperimenti, kuru mérkis ir
jaunu formu mekléjumi un futaristisku pilsétu veidosana. Lai gan projektu izstrade
notiek pilniba ar datoriem, studenti pirms tam veic rapigas sistému analizes un
koncepciju mekléjumus ar tradicionalam projektéSanas metodém, vélak mekléjot

veidus un instrumentus, ka $is idejas vizualizét datora. Nav izslégts, ka tiedi stradajot

ar datoru, tiek iegutas jaunas formas un telpiskas veértibas, kas nebutu iespéjams ar

tradicionalam projekté$anas metodém.

3.35. att. Torpu éku studijas macibu programma “parametriskais urbanisms”, Londonas arhitektaras

skola Architectural Association.

Eksperimenta gaita

Promocijas darba pétijumu ietvaros autors ir piedalijies starptautiskas biennales
Advanced Architecture Settimo Tokyo praktiskaja darbseminara Design with Maya,
MEL script and plug-in, Italija, 2009. gada junija. Darbseminara projektésanas gala
darba autors istenoja akadémisku sadarbibas projektu kopa ar italu arhitektu Mateju
Lo Preti (Matteo Lo Prete), lai raditu papildindjumu Turinas Lingotto teritorijas
detalplanojumam, ko sakotnéji bija izstradajis arhitekts Masimijano Fuksa
(Massimiliano Fuksas). Darbseminaru vadija divi vadosie projektu arhitekti Fulvio
Virzs un Ludoviko Lombardi, kuri parstavéja Zaha Hadid Architects biroju no

Londonas.
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Projekts ietvéra vairakus secigus projektésanas solus un darbietilpigu
trisdimensiju modeléSanu, skriptu programmeésanu un parametru - attiecibu

uzstadisanu. Uzdevums tika realizéts, lai eksperimentétu ar integrétas pilsétplanosanas

metodiku un uzzinatu, vai, izmantojot jaunakos skaitlo$anas tehnikas instrumentus

un jaunako teoriju generativajam dizainam, pastav kadu iespéju ierobezZojumi tadai

pieejai? Sakotnéja stadija esosais Turinas Lingotto rajona pilséttelpas audekls un ielu
tikls tika ienests trisdimensiju modeli. Péc tam tika izveidots jauns tikls, kas vélak tika
izmantots, lai manipulétu geometriju un ietekmétu negaiditus formu risinajumus, kas
savukart tika ieguti ar ieprieks definétiem un uzstaditiem projekté$anas léemumiem.
Saja stadija autors iestradaja programmatiskos noteikumus virtualajai fluidu emisijai
dazadas krasas, kas definétu, ka programmeétais skripts izveidotu éku tipologijas
(skat. 3.36. attélu). Tika izvélétas un definétas tris galvenas zonas: zila - augstbuves,
sarkana - zema apbuive un zala - parku zona. Pasas zonas tika izvélétas manuala veida,
tikai defingjot fluidu emisijas punktus un pemot véra to nakotnes vajadzibas
planojuma papildindjumu konteksta. Emisijas tika kalibrétas ta, lai tas izplestos pa

teritoriju, ievérojot eso$as apbuves struktiiru ka skérslus un applastu tai apkart.

3.36. att. Virtuala fluidu simulacija, defingjot éku tipologijas. [A.R.]
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3.37. att. Animacijas sekvence, kas parada planojuma tikla deformacijas telpa, fluidiem izplatoties un

sajaucoties pa projektéjamo teritoriju. [A.R.]

Autors uzprogrammeéja ari skriptu, kas izstiepj un saspiez iepriek§ uzstadito
tiklu atkariba no emitétajam plismam. Jaunais tikls ar savu struktiru un ielu tiklu bez
$uvém tika sapludinats ar apkart esoso kvartalu apbuvi, savienojumu vietas neatstajot
nekadas pédas. Visas transformacijas jauna tikla ieksiené bija konstanti savienotas ar
apkartéjo teritoriju. Tikls tika veidots ar animacijas metodi un tad, kad no dinamiskas
parveidojumu secibas (anglu val. - sequence) variantiem tika izvéléts vélamais
variants, tika modeléta vertikala dimensija (skat. 3.38. attélu). Jaunas augstbuves tika

korigétas, lai tas ieklautos galvenajos skatu punktos un panoramu siluetos.

3.38. att. Augstbavju vertikala dimensija. [A.R.]

224



3.39. att. Sekundarais kontroles tikls, atklajot ainavu arhitektaras detalas. [A.R:]

Nakosas darbibas bija stGraino geometriju noslipéSana un augstbtvju
modelésana, lai tas atbilstu aerodinamiskam un estétiskajam prasibam. Tikla zemakais
limenis tika pienemts par pamatu ainavu arhitekttras risinajumam (skat. 3.39. attélu).
Ta ka autors noléma atbrivot visu teritoriju no automobiliem, paredzot to satiksmi
zem zemes limena, tika iegiits gajéju ielas limenis, kas lava taja iepludinat jaunu parku
un apzalumojumu struktiru.

Sis eksperiments ir pieradijis, ka integrétas pilsétplanosanas pieeja var tikt
istenota ar vairakiem datorizétiem darba instrumentiem, kuru izcelsme mekléjama
citas, ne arhitekttras nozarés. Musdienas var risinat pilséttelpas dinamiku animaciju
datorprogrammas, kas sakotnéji bija domatas lieto$anai Holivuda un citas filmu
industrijas. Prasmigi savienojot musdienu arhitektiras teorijas un vizualizacijas
iespéjas, var nonakt pie klasiskas pilsétplanosanas paplasinasanas, pakapeniski
iegastot futdristiskas ievirzes un jaunus apvarSpus. Integrétas pilsétplanosanas

projektésanas procesos praktiski nav ierobezojumu.
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3.40. att. Turinas Lingotto detalplana papildinajuma gala vizualizacija. [AR.]

Arhitektiem ir liela ietekme uz pilsétam, kas attistas, ievérojot misdienu
sabiedribas vajadzibas. Pilsétplanosanas arhitektara iegist jaunu redzesloku un klast
par ,spélu laukumu” jaunam iespéjam, par kuram iepriek§ nav domats, noraidot
nogurdinosos standartus, kas paredzéti buvniecibai, un liekot pardomat lidz ar
tehniskas evolicijas parprogrammeéto arhitekta lomu pilsétplanosana [182, 134].
Integréta pilsétplanosana balansé starp radikalu progresu, pardomatiem pétijumiem

un poétisku urbanizacijas atspogulojumu.
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3.6. Algoritmiska arhitektara, skriptings un generativas
projektésanas metodes

Saja nodala analizéta algoritmiska arhitektira, skriptings un generativas
projektésanas metodes, ka ari originals autora eksperiments, kas veikts, izmantojot $is
metodes. Pirms autora eksperimentiem analizéti tris paviljoni, kuru realizé$anai
izmantoti algoritmiskas arhitektiiras projektésanas instrumenti. Ar skriptingu un
generativam projektésanas metodém veiktie eksperimenti padzilinati péta, kadas
iespéjas tie sniedz arhitektiiras projektésana. Eksperimentos apskatiti galvenie principi
un pieejas veidi $adai metodikai. Pétijuma rezultata secinats, kadu arhitektaras

uzdevumu risinadanai $§is metodes vislabak izmantojamas.

Datora stipra puse ir atri izpildit logisku komandu sérijas, kas tas var
momentani parvérst no vienas funkcijas cita. Tau operativaja un parametriskaja
limeni arhitekti ir spiesti veikt projektésanas procesus, izmantojot tadas datorsistémas,
kas sakotnéji ir bijusas raditas, lai atrisinatu problémas citas nozarés, pieméram,
lidmasinu projektésanas, datorgrafikas vai kino industrija. Tamdé] pédéjo gadu laika
daudzi arhitekti ir pievérsusies pasi savu programmatiiru kodu radiSanai (skriptings
u.c. generativas metodes), kas ir pieméroti vinu ipasajam vajadzibam. Tikai §is solis
pretim algoritmiskajai projektésanas metodei ir bijis par iemeslu, lai raditu tadus
projektus, ka arhitektu biroja Herzog ¢ de Meuron ,putnu ligzdu“ - olimpisko
stadionu Pekina, PTW olimpisko peldbaseinu Pekina, Ocean North muzikas un
makslas centru Jyvaskyld, Norman Foster & Partners Britu muzeja lielo iek$pagalma
jumta stiklojumu, arhitekta Toijo Ito ,Serpentine Gallery“ paviljonu u.c [238]. Visu $o
un daudzu citu pasaulé pazistamu arhitektiiras meistardarbu tapsana ir izmantotas

algoritmiskas arhitektiiras neizsmelamas iespéjas. Desmit gadu laika ir notikusas

butiskas izmainas arhitektu darbariku izvélé par labu digitalajam sistémam. Lidz ar to

digitalas sistémas arhitektiiru ievedusas jauna attistibas stadija, kas Sobrid jau iet savu
gaitu. Viss jaunais un arhitektiirda noderigais, kas jau tiek lietots citas nozareés, tiek
diezgan atri aizguts vai parpemts. Tapéc ir bijusi un turpina notikt neskaitami
veida arhitekti ir sakusi izmantot skriptingu un citas generativas projektésanas

metodes.

Lai gan vairums algoritmu tiek izveidoti, lai atvieglotu darbietilpigas manualas
darbibas, pastav ari virkne algoritmu, kas nav meérkéti uz paredzamu rezultatu
iegidanu. To induktiva stratégija ir atklat generativus procesus vai arl simulét
kompleksas paradibas. Projektésana formu gramatikas (anglu val. - shape grammars),

topologiskas ipasibas, matematiskie modeli, genétiskas sistémas, kartésanas metode
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un visa veida “morfismi” ir algoritmiskie procesi, ar kuriem tiek pétitas neparastas,

neparedzamas un nekategorizéjamas formalas ipasibas un uzvediba.

Algoritmiska projektéSana saistita ar datoru programmatiram, ar kuram tiek
radita telpa un forma no uz noteikumiem balstitas logikas par arhitektiras
programmu, tipologijam, biivnormativiem un pasu programmeésanas valodu. Lai $ada
pieeja butu vieglak izmantojama, ar nodomu ir izveidotas specialas skriptinga valodas,
kas ir pieejamas trisdimensiju modelésanas programmattras (MEL Script, Rhinoscript,
MAXScript u.c.), lai ar to konsekvenci, struktiru, sakaribam, izsekojamibu un
pétijumiem raditu datorizétu trisdimensiju formu. Projektétaji izmantojot skriptinga
valodas var tikt pari ierobezojumiem, kurus uzstada padreizéja trisdimensiju
modelésanas programmatira [93]. Tiesi ar skriptingu var veikt tadas darbibas, kuras
manuala veida aiznemtu parak daudz laika. Saja procesa ar eso$iem instrumentiem
arhitekti spéj radit jaunus un individualus instrumentus. Ta ir viena no
visinovativakajam paradibam arhitektiras vésturé. Nenoliedzami, arhitekti ir sakusi
stradat ar programmeéSanas metodiku, lai atrisinatu kompleksas projektéSanas

problémas. Miusdienas advancétos arhitektu birojos stradajoso prasme izmantot

skriptingu vai kadu citu generativo projekté$anas metodi vairs netiek uzskatita par

lielu prieksrocibu, bet par obligatu prasibu.

Algoritmiskas logikas mérkis nav izstumt tradicionalas “manualas” metodes, bet
gluzi pretéji — apvienot datorizéto sarezgitibu, ka ari datoru radoSo izmantojamibu.

Arhitektiem algoritmiska projektésana lauj projektétaja lomai apvienot abas unikalas

ipadibas — cilvéka pratu un skaitlosanas iespéjas. Ta rodas sinergija starp abiem

partneriem. lespéjams, tas paver iespéju pirmo reizi arhitektiras projektésanu
pielidzinat nevis formalismam vai racionalismam, bet inteligentai formu valodai un

izsekojamam rado$umam.

Algoritmiskas arhitektiuras piemeéri

2009. gada rudeni Somija, Oulu Universitaté notikusaja darbseminara Generate
notika virkne eksperimentu par jaunam algoritmiskas arhitektiras iespéjam. Divi
konceptuali atskirigi projekti tika realizéti méroga 1:1 ar datorizétas ciparvadibas
razo$anas aparatiiru. Saja pasa laika perioda Starptautiskaja Katalonijas Universitaté
Barselona ari tika realizéts vél viens paviljons, kurs radits, iedvesmojoties no viensiunu

un puteksnu kompleksas struktiiras.

Algoritmiska arhitektiira nav tikai jaunas programmeésanas valodas apgisana,
bet arl vienlaikus jauns domasanas veids [123]. Algoritmiskaja arhitekttra visa

uzmaniba tiek pievérsta procesam, kura forma tiek veidota péc preciziem
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matematiskiem noteikumiem un principiem. Darbseminara Oulu tika mekléta saikne
starp formu un struktiru - ka Sos divus elementus izveidot ar vienota algoritma
palidzibu. Par galveno instrumentu $aja darbseminara tika izvéléta trisdimensiju
modelé$anas programmatira Rhinoceros un taja pieejamais skriptings Rhinoscript.
Darbseminara tika risinatas dazadas nelielas tiltu un parsegumu konstrukcijas, ka ari
miniatiri paviljoni. ProjektéSanai beidzoties, paris ménesus vélak Oulu Universitaté
tika organizéta starptautiska konference Gemnerate par algoritmisko arhitektaru.
Konferences ietvaros tika izveidota izstade, kura bija prezentéti visi darbseminaros
realizétie projekti.

Pirmais paviljons ar devizi Ligna tika projektéts ar algoritmisku sazaro$anas
sistému — L-systems, ta autori bija Tonijs Osterlunds (Toni Osterlund) un Ero Lundéns
(Eero Lundén). Ar $o sistému var modelét augSanas procesus un radit vienkarsas
morfologijas. Projekta ideja bija izveidot trisdimensionalu paviljonu un tad atrast
veidu, ka to realizét ar digitalas ciparvadibas iekartam. Konceptuali tika nolemts
veidot struktiru, kas lidzinatos kokam, tacu ar L-systems algoritmiem ieglistama
sazarota struktira, kas neveido parsegumu - turklat, uz augsu tas sazarosanas klast
arvien smalkaka. Péc vairakiem eksperimentiem autori noléma veidot veselu 19 koku
paaudzi, kas izvietoti pa iedomatu rigka liniju un, sasniedzot galotnes, savienojas,

veidojot parseguma struktaru.

Dim axiom : axiom = "F"

Dim numberOfGenerations : numberofgenerations = 2

Dim Rules

ReDim rules(0,1)

rules(0,0) = "F"

rules (0,1) = "F[-[+[-FI[+F]]]"

Fl-[+[-FI+FIN-(+[-F -G+ R FINCHF -G -FIEFINNE-
(HEFEFFREFN R FR RN R CRHFIDN (R CR PN (RGP (P
FI+FIIII

3.41. att. L-systems skripts vienam konceptualam paviljona karkasa “kokam”.
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3.42. att. Paviljona koncepcija ar 19 kokiem, tumsak iekrasota viena no L-systems struktiiram.

Ta ka L-systems ir izcils instruments algoritmisku struktiru veidosanai, ta
konfiguré$ana un kontrolésana tris dimensijas ir praktiski neiespéjama. Tapéc
konceptuala ideja par algoritmisko koku savienosanos bija jarealizé manuala veida ar
trisdimensionalu modelésanas metodi. Sakuma tiri péc sajutam koka stumbram un
zaru sistémai tika pieskirtas parametriskas dimensijas — $kérsgriezums un citas izméra
dimensijas. Lai parliecinatos, ka apméram 3,2 metrus augstais paviljons ar koka svaru
spétu sevi noturét, projektam bija nepiecieSama strukturala stipribas analize. Tika
izdomats atseviskos koka elementus savienot ar koka tapam, taja pasa laika nodro$inot
vél vienu butisku Somijas arhitektiras skolas tradiciju - viss paviljons butu
izgatavojams no 100% koka konstrukcijam. Talak ar empiriskam metodém tika
aprékinats viens koka tapas savienojuma veids un visi dati tika parnesti uz struktiras
analizes programmatiiru. Saja stadija dators uzreiz noradija uz paviljona vajajam
vietam, kuras nepiecieS$ama stingraka konstrukcija. Izmainas tika modelétas ar
Rhinoceros un modelis tika atkartoti analizéts, lidz tika atrasta optimala forma un

pareizi koka konstrukciju skérsgriezumi.

Nakamaja posma viss trisdimensiju modelis tika sadalits pa elementiem un
nositits uz kokzagétavu, kura specializéjas uz individualu datorizétu koka
konstrukciju izgatavosanu. Ta ka projekts bija pilniba digitals, datora raséjumus
parsatija elektroniski un ari materialu specifikacija bija tikai elektroniska formata.

Autoriem bija tikai japaraksta pasttijuma nodoSana un sanemsana.
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3.43. att. Paviljona Ligna plans, skats no augsas un griezums.

Paviljons tika uzstadits Oulu Universitates pagalma, pie -2° gradu ara
temperatiras. Galvenas grutibas radija neparedzétie laika apstakli un relativi lielais
mitrums, kas apgritinaja koka tapu savieno$anu. Autori nebija paredzéjusi koka
piebriesanu un tapéc dazas vietas tas plaisaja. Savukart par paviljona montazas shému
ari nebija lidz galam izdomats, jo tiklidz paviljona viens sans bija nostiprinats, otra
sana ievietot nakamo elementu bija praktiski neiespéjami. Vienigais risinajums bija
atslabinat sakiléto vietu un tad to sastiprinat vélreiz. Sida struktira, kas ir uz ieksu
vérsta, biitu montéjama no auggas uz leju. Neskatoties uz gratibam, paviljonu cetru

cilvéku komanda samontéja nepilnas piecas darba dienas.
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3.44. att. Paviljons Ligna Oulu Universitates pagalma. [A.R.]

Otrs paviljons tika speciali izveidots izstades vajadzibam, lai taja izvietotu
multimediju prezentacijas par darbseminara istenotajiem projektiem un apmeklétaji
varétu tam iziet cauri. So paviljonu veidoja ar Rhinoscript skriptingu, ka vienkarsu
plaknu iteraciju noteikta telpa. Struktiras noturiba tika ieguta, veidojot blakus
esoSajas plaknés iegriezumus un sakiléjot tas savstarpéji kopa. Viena rinda esosas
plaknes tika sastiprinatas ar klavierengém. Paviljona elementus izzagéja uz vienkarsas
3-asu digitalas frézes (CNC) no finiera saplaksna. Lai paviljonam pieskirtu vizuali
efektivaku izskatu, saplaksni pirms frézésanas laminéja ar specialu spidigu mébelu
lakas kartu - no vienas puses balta un no otras puses melna krasa. Tas rada pilnigi
atskirigas sajutas, apskatot paviljonu no arpuses - tas ir balts un vizuali viegls, bet
ieejot taja ieksa - tas ir melns un smagnéjs, jo tas rada noslégtas telpas sajutu, lidzigu,
ka atrodoties ala. Paviljona uz iek$éjam plakném gar saniem tika izvietoti datoru
monitori un blakus tiem ari mazi ar atras prototipéSanas metodi izveidoti citi
darbseminara projektu maketi. Kopuma $is paviljons ir ]oti vienkarss piemérs, ko var
realizét 1sa laika ar nelieliem lidzekliem un loti automatizéti — ar viena neliela skripta
palidzibu. Manuala veida $adu paviljonu ari varétu uzzimeét, tacu tas aiznemtu daudz
vairak laika. Sada ar skriptingu radita objekta modelésana ir daudz efektivaka, jo,
izmainot nedaudz skripta formulas, ieglstams atskirigs rezultats. Loti atri un ar
nelielu programmeésanas apjomu iespéjams ieglt un izanalizét daudzus dazadus

projekta variantus, lai no tiem izvélétos konkrétiem projekta kritérijiem atbilstosako.
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3.45. att. Generate paviljons skata no arpuses.

3.46. att. Generate paviljons no iek$puses, kura tiek demonstrétas multimediju prezentacijas.

Tresais paviljons, iedvesmots no vienstina ameébas skeleta Radiolaria un no
ziedputeksna, kura forma generéta ar algoritmisku pieeju, ir biodigitalas arhitektaras
profesora Alberto Esteveza (Alberto Estévez) zinatniskais eksperiments. Projekta
tapsana piedalijas vesels ducis specialistu, taja skaita ari studenti no Starptautiskas

Katalonijas Universitates Barselona. Projekta veido$anai bija nepiecieSsams vesels gads,
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tas ietvéra izpéti, modelésanu, skripta programmeésanu un paviljona izgatavoSanu.
Paviljona tika ievietota Svétas Karmelas statuja, to uzstadija universitates pagalma un
iesvétija 2009. gada oktobri. Projekta ideja radas, pétot mikroskopa viensiinas amébu
Radiolaria skeletus un ziedputeksnus, kas atklaja to loti originalo un lidzigo uzbuvi.
Projekta tika nolemts interpretét viensiina skeleta un ziedputeksnu ovalo struktaru dé]
to originalas un vienlaikus loti geometriskas uzbuves. Ta uzbuve veidota no
neregularu se$stiru $inu atvérumiem visa virsma, kas ir ar atskirigam dimensijam.
Si projekta koncepcija izméginata ,Genétiskas arhitektiiras izpétes grupas darba
rezultati, kas ir realizéjami, pateicoties jauna veida stratégijam projektésana -
ar algoritmisko arhitektiru un digitalajam razosanas tehnologijam [23, 679].
Paviljona skripta dalu veidoja arhitekts Ernesto Bueno, izmantojot Rhinoceros
trisdimensiju modelésanas programmatiru un ta papildinajumu Rhinoscript, ka ari
specialu papildindjumu Math plug-in, kas veido NURBS virsmas no matematiskam

formulam.

3.47. att. Ziedputeksni mikroskopa palielindjuma 1500x un 20000x.

Tiek uzskatits, ka biologiskas formas arhitektira pastavéjusas kops tas
pirmsakumiem. Profesors Alberto Estevez raksta, ka $i biomorfiska arhitektara ir
pastavéjusi parsvara ka ornamentali elementi, kurus vienmér ierobezojusas pieejamas
buvniecibas metodes [53]. Tikai nesena pagatné ar tehnologiju palidzibu ir izdevies
ieskatities dzilak dzivibas formas, lai izprastu to logiku, abstrahét to ka algoritmus un
ieviest dzivé ar skaitloSanas tehnologiju palidzibu - radot tadus projektus, kam piemit
efektivi biomimeétiski risinajumi. Musdienas ar So stratégiju palidzibu ir realizéti
daudzi biomimeétiski projekti. Iedvesmojoties no gramatas “Algoritmiskais augu
skaistums” (anglu val. — Algorithmic Beauty of Plants) [132], daudzi arhitekti ir
meéginajudi izstradat projektus, izmantojot algoritmiskas projektéSanas stratégijas

formu generé$anai, kas var tikt attiecinata uz biomimeétiskiem risindgjumiem.
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Tiek wuzskatits, ka, kombinéjot algoritmiskas projektésanas tehnikas (pieméram,
skriptingu) ar NURBS modelés$anas stratégijam (pieméram, izmantojot Rhinoceros vai
Maya), iespéjams vislielakais potencials formas radiSana no visam paslaik
pieejamajam projektésanas tehnologijam [24]. Radiolaria paviljona projekta tika
izmantots galvenokart Rhinoscript skriptings.

Paviljona veido$ana tika izmantota loti generativa projektésanas pieeja, ar kuras
palidzibu gandriz visas formas tika iegitas tikai ar skriptingu. Tika izveidots specials
algoritms, lai raditu visparéjo struktaras konfiguraciju. Tas sastavéja no bisu Sunas
algoritma, ar kuru tika novérsta nepiecieSamiba modelét So sarezgito formu manuala
veida. Lai gan pats skripts bija sarezgits, ar ta logisko struktiru bija iespéjams relativi
atri modelét daudzus atSkirigus projekta variantus péc kartas, kamér tika atrasts
vispiemérotakais risinajums. Ar manualu modelésanu katra varianta viss butu
japarzimé no jauna, patéréjot atkartotam modelésanas darbibam loti daudz laika.
Tada veida ar skriptinga palidzibu iespéjams izslégt iespéju kladities — manuala
modelésana var but sarezgita un nepietiekami preciza.

Modelgjot sakotnéjo paviljona virsmu ar sféram un citiem sféras geometrijas
elementiem nebija iespéjams radit pamata virmas korektu konstrukciju, tapéc bija
jaizmanto tada pieeja, kura izoparametriskas liknes nesaplist viena punkta uz virsmas
lauka. Risinajums tika sasniegts tikai ar matematisko Rhinoceros programmatiras
papildinajumu Math plug-in [247], kura plakni iespéjams izklat pa stereografiskas
sféras virsmu (skat. 3.48. attélu). Lai to sasniegtu bija nepiecieSams iedzilinaties

matematika, bez kuras $ada tipa projekti naviedomajami.

3.48. att. Dekarta plaknes stereografiska projekcija.
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So plaknes izklaganas metodi biezi izmanto optika un kartografija, un Dekarta

koordinatés to var izteikt ar formulu:

2 2
{x.y.2} = 22x2 , 22y2 ’x2+y2 ! (3.1)
X+ y +l xT+y"+1 xT+y +1

kur X, ¥, z — koordinatu punkti telpa.

Lai aprékinatu punktu uz virsmas, nepiecieSams no formulas 3.1 iznest

koordinasu parametrus funkcijas u un v, kas apzimé virmas virzienus:

2u
x=—t (3.2)
u +v- +1
2v
y=——s— (3.3)
w+vi+1
2 2
u +v- -1
u +vo+1
kur u - koordinasu virziens plakné horizontali;

v — koordinasu virziens plakné vertikali.

Lai butu iespéjams izveidot punktu masivu NURBS virsmas modelé$anai, ar
Math plug-in iteraciju aprékina formulas 3.2, 3.3 un 3.4, kad tas tiek ievaditas kopa ar:
u un v datiem - minimalam un maksimalam iteracijas uzstaditam robezvértibam;

punktu skaitu katram virzienam, kas vienlaikus ir nepiecieSamo iteraciju skaits.

Sim paviljonam tika izmantota stereografiska sféra, kas ir neregulari izstiepta un
rotéta, lai izveidotu vélamas proporcijas sférisku formu. Skaitlojot punktu masivu uz
sféras virsmas ar parastu pardaliSanas metodes algoritmu, taja tika ievietota instrukcija
veikt atkartotu “cilpas” aprékinu, kuram ar katru reizi ir pieaugosa vértiba, lai
informacija par punktiem tiktu iegita ka divdimensiju matrica. Pretéja gadijuma
nebutu iespéjams iegit korektu topologisku attiecibu starp punktiem - ka u un v
vértibas, kas izsaka parametriskas dimensijas, atrodoties uz virsmas. legito matricu
izmanto virmas pardaliSanai seSstiros cauri visiem virsmas pardaliSanas
kontrolpunktiem (skat. 3.49. attélu). Sai darbibai tika izmantota Andrji Kudlesa
(Andrew Kudless) sesstiru veido$anas algoritma formula [240], lai ar iteracijas
palidzibu izveidotu pa se$stiriem pardalitu virsmu no katriem seSiem relativiem

punktiem:
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po < (u,v+1)
p< (u+1y)
p, < (u+2,v)
g | p;< (wu+3yv+1) (3.5)
p,< (u+2y+2)
ps< (u+Ly+2)
Ps <~ Po

kur q - seSstiiru geometrija;
Po ... ps — punkti se$stiru geometrijas veidosanai;
u - koordinasu virziens plakné horizontali;

v — koordinasu virziens plakné vertikali.

Katru sesstiru geometriju veidoja no seSiem punktiem, beigas nosakot par
septito punktu po, kur§ nepiecieSams, lai ar skriptu izveidotu noslégtu trisdimensiju
modelésanas poli-liniju (anglu val. - polyline). Saja dala u un v vértibas, kas definé
plaknes koordinates, ari tika ievietotas atkartota cilpas aprékina un izmantotas ka

iteracijas mainigie.

3.49. att. Se$sttiru virsmas pardaliSana péc sfériskas virsmas kontrolpunktiem (pa kreisi)

un transforméta stereografiska sféra (pa labi).

Ta ka sesstira pardalijuma iteracija bija javeic divos plaknes virzienos (u# un v),
ta tika atkartota katra nakamaja punkta ar sekundaro atkartojumu 4. cilpas soli un ar
primaro atkartojumu 2. cilpas soli. Atkartojuma cilpas, kur kads no mainigajiem ir
lielaks par 1, dazas iteracijas tiek izlaistas. Tamdé] $adas se$stru virsmas pardalijuma
tika izlaista katra otra rinda, radot nepiecieSamibu veikt iteraciju otrreiz ar jaunu
atkartojuma cilpu un citu sakuma koordinates mainigo. Virsmas pardaliSana
vienmérigos sesstiiros ar to tika pabeigta. Tam sekoja programmeésana pie t.s. “bisu

$Gnam” un to telpiskuma izveides.
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3.50. att. Vienas $tinas izveide starp seSiem virsmas pardalitiem punktiem.

Nakama subrutina izveidoja starp katriem seSiem virsmas punktiem telpisku

$tnu ar atvérumu vida. Péc §is darbibas veikSanas $tnas stari paliek mazliet augstaki,

veidojot to krustpunktos asus izvirzijumus. Sis algoritms sastavéja no daudzam

matematiskam un geometriskam modelésanas darbibam, tas katru reizi atkartojot

katra no sesSstariem:

1.
2.

v ® N

Atrast viduspunktus starp katriem virsmas pardalitajiem punktiem;
Izveidot punktu masivu no visiem 12 punktiem;

Katram punktam aprékinat nobides punktu pret visa objekta centru

(pieskirot formai treso, telpisko dimensiju);

Izveidot konstruésanas rinka liniju;

Izveidot liektu savienojuma liniju starp aréjo un iekséjo sessturi cauri rinka
linijai;

Izveidot liektu virsmu pa liekto liniju perimetru;

Izveidot plakni, kas Skel iegtitas geometrijas malu parpalikumus;

Nogriezt malas;

Apvienot ieglito virsmu viena vesela objekta.
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Lai gan $is algoritms izskatas péc vienkarsas procesu automatizésanas, patiesiba
tas ir ar daudz plasaku nozimi. Tas ietver tadas darbibas, ka punktu nobides, kuru
istenosanai japieméro speciala funkcija, kas atrod virsmas virziena vektoru un uzzimeé
to vajadzigaja méroga. Algoritms darbojas izoparametriski tikai izejot no virsmas
datiem, virsma netiek transforméta vai citadi deforméta. Visa darbiba notiek
topologiska limeni, radot geometrisku objektu. Lai $is darbibas veiktu manuali, tas
butu ne tikai laikietilpigs process, bet tam buitu nepieciesama ari milziga intelektuala
piepulésanas pat vispieredzéjusakajam trisdimensiju modelétajam, jo matematiski
butu jaaprékina dazadi savstarpéji vektori un katra no §inam biutu javeic vairaku solu
NURBS modelésana.

Modelésanas beigu stadija bija jaatrisina vél vesela virkne projektésanas niansu,
pieméram, materiala biezums pie objekta pamatnes péc sakotnéja skripta sasaurinas,
tacu lejas dala nepiecieSsama lielaka strukttiras stipriba - biezaka konstrukcija, tatad ari
mazaki $Gnu atvérumi. So problému izdevas atrisinat, pieskirot $inu veidosana
korekcijas formulu, kas balstita uz sinusa vilpu formulas sin(x)+sin(y). Lai to adaptétu

noteiktam $tnu spektram, $ai formulai bija japievieno vél dazi parametri:

| (x) | (y)
S| — |+ S1n| —
flry)=—4 bl (3.6)
C

kur a, b - sinusa vilna mainigie;

¢ - korekcijas faktors amplitidas samazinasanai;

h - parametrs frekvences modificéSanai z dimensija;

Ta ka $aja formula a un b ir dalitaji, amplitida pieaug $im vértibam palielinoties.
Ievietojot $o formulu Rhinoscript sintakse, vesela virkne NURBS virsmu tika generétas
ar formulu 3.6, izmantojot par a4, b un ¢ vértibam skaitlus 7,0, 6,1 un 5,0, tada veida
ietverot korekcija tikai paSu sinusa vilpa virsotni. Lai neviena vértiba Saja spektra

nepaliktu z asi zem nulles, korekcijas parametram h tika piemérota vértiba 0,5.

3.51. att. Skripta veidotas trisdimensionalas virsmas ar sakotnéjo sinusa vilpa funkciju (pa kreisi) un ar

projektam adaptétu korekcijas formulu 3.6 (pa labi).
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Piemérojot So korekcijas formulu, $tnu atvérumi sakuma tika parbauditi uz
plakanas virsmas. Tad, kad tika atrasts optimalais §iinu atvérums, $o skriptu pieméroja

pilniba jau uz transformétas stereografiskas sféras virsmas.

3.52. att. Pabeigts Radiolaria un ziedputeksna skripts, kas piemérots uz plakanas virsmas, lai

parliecinatos par korektu sinusa vilpa darbibu, veidojot dazada lieluma $anu atvérumus.

Projekta pédéja stadija tika risinati jautajumi par projekta realizaciju méroga 1:1,
ka ari par paviljona montazas iespéjam, ja to datorizétajai razoSanai sadalitu pa
vairakiem elementiem. Tika risinats ari paviljona novietojuma un pamatu jautajums,

lai tas butu stabils un vienlaikus ari izturigs.
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3.53. att. Barselonas biodigitalais paviljons, Starptautiskas Katalonijas Universitates pagalma, 2009.

gada ziema.

Lai gan paviljona projekta netika nemti véra tadi arhitektiras standarta
jautajumi, ka lietojamibas un ilgtspéjibas aspekti, Saja projekta apskatitie procesi ir
svarigs solis pretim ,Genétiskas arhitektaras izpétes“ grupas pétito un realizéto
koncepciju realizéSanai un piemérosanai arhitektiiras projektésana [23, 687].
Barselonas biodigitala paviljona projekts ietver stratégijas no biomimeétikas,
matematiskam funkcijam, generativu skriptingu, procesu automatizé$anu un versiju
meklésanu (anglu val. - versioning), to visu apvienojot integréta algoritmiska
metodika, lai raditu unikalu arhitekturalu objektu. Lai gan projekts lidzinas vairak
programmatiiras attistiSanas procesam neka formu mekléjumu  projektésanas
stratégijai, to tik un ta var uzskatit par vienlaikus akadémisku pétniecibas projektu un

ari par realu projektu.
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Skriptinga eksperiments

Promocijas darba ietvaros autors veica eksperimentu, izméginot trisdimensiju
modelésanas programmatiras Rhinoceros skriptinga Rhinoscript iespéjas, lai
noskaidrotu, kadas prieksrocibas sniedz algoritmiska arhitektiira. Eksperimenta gaita
autors izméginaja dazadas skriptinga komandas, ka ari izveidoja nelielu konceptualu
skriptu, kas péc lietotaja uzstadijumiem veido kompleksu geometriju uz jebkuras
geometriski transformétas plaknes. Autors izveidoja skriptu ar nelielam
priek$zinasanam par skriptingu un ar maksimali isu sintakses lietojumu. Rhinoceros
integrétaja lietosanas instrukcija ir visu skriptinga komandu sintakses pieméri un

saprotama veida aprakstitas komandu darbibas.

Skripta pamata koncepcija bija izveidot uz jebkadas konfiguracijas taisnas,
izliektas vai dubulti izliektas plaknes virsmas sesstiru konfiguracijas objektus, kas
izkartoti péc lidziga principa ka bisu $iinas. Sads skripts kalpo sarezgitas geometrijas
modelésanas automatizéSanai, pieméram, ja mainas sakotnéjas virsmas geometrija.
Skripta uzbtve sadalita cetras dalas: pa divam subrutinam un divam funkcijam.
Sakuma jaievada U un V vértibas, uz trisdimensiju virsmas tiek izveidots
nepieciesamais punktu tikls, tad taja tiek uzzimeétas noslégtas linijas un péc virsmas
izveidosanas vektora noteiktaja virziena un meéroga tiek ekstrudétas sesskaldnu
geometrijas. Talak tekstd ievietots pats skripts, péc ta — svarigakie skripta elementu

paskaidrojumi pa rindinam.

1 Option Explicit

2 'Script written by Arne Riekstins

3 'Script version 2008-12-03 19:00:50

4 Call EvaluateSurf ()

5

6 Sub EvaluateSurf ()

7 Dim Surface

8 Surface = Rhino.GetObject ("Select the desired surface for script!")
9 If isNull (Surface) Then Exit Sub

10

11 Dim divU, divVv

12 divU = Rhino.GetInteger ("Number of divisions in U directio",10 , 4)
13 If isNull (divU) Then Exit Sub

14 divV = Rhino.GetInteger ("Number of divisions in V directio",11 , 4)
15 If isNull (divV) Then Exit Sub

16

17 Dim domainU, domainV

18 DomainU = Rhino.SurfaceDomain (Surface, 0)

19 DomainV = Rhino.SurfaceDomain (Surface, 1)

20

21 Dim paramU, paramV

22 Dim Pt3D, Pt2D

23

24 Dim Matrix()

25 ReDim Matrix (divU, divV)

26

27 Dim i, J

28 For i = 0 To divU

29 For j = 0 To divV

30 paramU = domainU(0) + i* (domainU(l) - domainU(0)) / divU
31 paramV = domainV (0) + j*(domainV(l) - domainV(0)) / divV
32 Pt2D = Array (paramU, paramV)
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Pt3D = Rhino.EvaluateSurface (Surface,
Matrix(i,j) = Pt3D
Next
Next

Call Rhino.HideObject (Surface)
Call LinesOnSurface (Matrix, divU, divV)
End Sub

Sub LinesOnSurface (arr2D, divU, divV)
Dim Ptl, Pt2, Pt3, Pt4, Pt5, Pt6, Cen
Dim Halfl, Half2, Half3
Dim k, 1
Dim hexaCell, rail Line

'Part 1
For k = 0 To divU-2 Step 3
For 1 = 0 To divv-2 Step 3

Ptl = arr2D(k , 1)
Pt2 = arr2D(k+1, 1)
Pt3 = arr2D(k+2, 1+1)
Pt4d = arr2D (k+2, 1+2)
Pt5 = arr2D(k+1, 1+2)
Pt6 = arr2D(k , 1+1)

Cen = arr2D(k+1, 1+1)

hexaCell = Rhino.AddPolyline (Array(Ptl, Pt2, Pt3, Pt4, Pt5,
rail Line = NormalLine (Pt6, Pt5, Pt3, Pt2)
Call Construction(hexaCell, rail Line)
Next
Next
'Part 2:
For k = 1 To divU-2 Step 3
For 1 = 2 To divVv-2 Step 3
Ptl = arr2D(k , 1)
Pt2 = arr2D(k+1, 1)
Pt3 = arr2D(k+2, 1+1)
Pt4d = arr2D (k+2, 1+2)
Pt5 = arr2D(k+1, 1+2)
Pt6 = arr2D(k , 1+1)
hexaCell = Rhino.AddPolyline (Array(Ptl, Pt2, Pt3, Pt4, Pt5,
rail Line = NormalLine (Pt6, Pt5, Pt3, Pt2)
Call Construction(hexaCell, rail Line)
Next
Next
'Part 3:
For k = 2 To divU-2 Step 3
For 1 = 1 To divVv-2 Step 3
Ptl = arr2D(k , 1)
Pt2 = arr2D(k+1, 1)
Pt3 = arr2D(k+2, 1+1)
Pt4d = arr2D (k+2, 1+2)
Pt5 = arr2D(k+1, 1+2)
Pt6 = arr2D(k , 1+1)
hexaCell = Rhino.AddPolyline (Array(Ptl, Pt2, Pt3, Pt4, Pt5,
rail Line = NormalLine (Pt6, Pt5, Pt3, Pt2)
Call Construction(hexaCell, rail Line)
Next
Next
End Sub
Function NormalLine (arrPtl, arrPt2, arrPt3, arrPtd4)
Dim BaseSrf
BaseSrf = Rhino.AddSrfPt (Array(arrPtl, arrPt2, arrPt3,
Dim domU, domV
domU = Rhino.SurfaceDomain (BaseSrf, 0) 'U is in 0 direction

domV = Rhino.SurfaceDomain (BaseSrf, 1)

Dim midU, midVv
midU = ( domU (0)
midv = ( domV (0)

(domU (1) - domU(0)) )

+
+ (domV(l) - domV(0)) )

~ O~
NN

Dim cenUV, cenXYZ
cenUV = Array(midU, midV)
cenXYZ = Rhino.EvaluateSurface (BaseSrf, cenUV)
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110

111 Dim Lenth: Lenth = Rhino.Distance (arrPtl, arrPt2)
112

113 Dim vecNormal: vecNormal = Rhino.SurfaceNormal (BaseSrf, cenUV)
114 vecNormal = Rhino.VectorScale (vecNormal, Lenth)

115 Call Rhino.DeleteObject (BaseSrf)

116

117 Dim ptNormal

118 ptNormal = Rhino.VectorAdd (cenXYZ, vecNormal)

119 NormallLine = Rhino.AddLine (cenXYZ, ptNormal)

120 End Function

121

122 Function Construction(strCurve, strRail)

123 Construction = Rhino.ExtrudeCurve (strCurve, strRail)
124 Call Rhino.DeleteObjects (Array(strCurve, strRail))

125 End Function

Svarigako skripta elementu paskaidrojumi pa rindinam:

1 Jebkurs$ Rhinoscript skripts sakas ar Option Explicit

2 ’— Ar apostrofa simbolu tiek atzimétas rindinas autora komentariem, kuras
skripta izpildé tiek izlaistas

6  Ar Sub tiek uzsakta jauna subrutina, kuru izsauc 4. rindina;

8 Lietotajam tiek lagts noradit uz trisdimensiju virsmu, kura tiks piemérots $is

skripts;

11 Tiek nolasita virsmas doména informacija par lietotaja noteiktu Uun V

parametru lielumu;
12 Uvirziena vértiba péc nokluséjuma ir 10, minimala iespéjama vértiba ir 4;
14  Vvirziena vértiba péc nokluséjuma ir 11, minimala iespéjama vértiba ir 4;
17  Tiek aprékinati doméni abos virzienos;
18 0 - Uvirziens;
19 1- Vyirziens;
21  Tiek izsauktas skaitliskas vértibas divdimensionalu punktu veidosanai;
22 Argjs trisdimensionals punkts;
24  Tiek izsaukta matrica;
25  Tiek noteikts kopéjais matricas lielums rindas un kolonnas;
27 Algoritms, lai “apdzivotu” (anglu val. — populate) virsmu;
28  Iteracijas sakums apzimeéts ar For, iteracija beidzas pie apziméjuma Next;
30 Tiek aprékinats punkts U un V;

33  Parametriskais punkts tiek parveidots par geometrisku trisdimensionalu

punktu;
34  Ar Matrix tiek izsaukta cilpa, kas katru reizi definé, kura vieta jaizveido punkts;
38  Sakotnéja virsma tiek noslépta;

39  Ar Call tiek izsaukta nakama subrutina no 42. rindinas;
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42
48
59

60

64
79
95

Saja subrutina tiek stradats ar $iinam, lai tas iterétu cauri telpas punktiem;
Subrutinas 1. dala;

Komandu izpilda izveidoto punktu pretéja izveidosanas seciba (Pt6, Pt5, Pt3,
Pt2), lai iegiita virsma buitu paveérsta uz augsu;

Tiek izsaukta subrutina ar mainigajiem no hexaCell un rail_Line (58. un 59.
rindina);

Subrutinas 2. dala;

Subrutinas 3. dala;

Saja subrutina tiek izveidota plakne no &etriem punktiem, kuras centra biis

virziena vektors;

107 Tiek izsaukti divdimensiju un trisdimensiju punkti;

114 Tiek noradits vektora mérogs.

3.54. att. Autora eksperimentalais skripts, kas izveidots ar $adiem U un V parametriem:
a-10unll;b-6un7;c-10un2l;d-20un7. [A.R]
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3.55. att. Ar skripta iegiito rezultatu trisdimensiju vizualizacija. [A.R.]

Autora eksperiments parada to, ka skriptingam ir milzu potencials nestandarta
arhitekttras projekté$anai. Automatizéjot vai optimizéjot geometriski sarezgitu
objektu veidoSanu tiek ietaupits laiks, vienlaikus sniedzot projektétdjam vairak
iespéjas izvéléties vinaprat pareizako projekta risindgjuma variantu. Saja eksperimenta,
izmainot tikai divus ievades datus, ar vienu un to pasu skriptu iegustami pilnigi
atskirigas konfiguracijas rezultati. Bet $is skripts ir ari realizéjams uz dazadas
konfiguracijas plakném. Tatad ar vienu unikalu projektétaja izveidotu individualizétu
instrumentu ir pieejama loti plasa funkcionalitate.

Veidojot skriptus ir oti butiski ieprieks izplanot, kadu konkrétu uzdevumu $im
skriptam bus javeic. Tikai tad, ja ir skaidra koncepcija, to var méginat sadalit pa
geometriski vienkarSakiem elementiem un pakapeniski papildinat skriptu ar jaunu
funkcionalitati. Skripta rakstiS$ana ir tikpat rado$s process, ka jebkura cita
projektésanas darbiba, jo taja iesaistita sakotnéjas idejas seciga realizésana, lidz ta
iegust arhitekturalas aprises. Problémas, kas rodas, projektéjot pasu skripta uzbuvi,
dazkart ir grati parvaramas, jo ir nepiecieSams izprast tadas nianses, kas aizgitas no
programmeésanas. Sis problémas jamégina atrisinat, veidojot skriptus pa posmiem, un
tos papildinot tikai tad, ja iepriekséjais posms ir pilniba izdevies un tas funkcioné bez

aizkerSanas.
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Ta ka galvenas vadosas trisdimensiju modeléSanas programmaturas ir aprikotas
ar skriptinga funkcionalitati, tie ir loti noderigi digitalie instrumenti, ar kuriem var
izveidot savus individualizétos risindjumus. Tada veida tiek parvaréti iepriekséji
projektésanas ierobezojumi, kas paslaik ir atrisinami ar skriptingu un citam
generativajam projektésanas metodém.

Lai §is sistémas butu viegli lietojamas un visu iepriek§minéto varétu realizeét,
miusdienu arhitektiem matematika jaizprot ne tikai tradicionalaja izpratné, bet ari
augstakaja limeni, kas nepiecieS$ama sarezgitu formu modelésana. Tas nozimé, ka
arhitekta loma pamazam sak mainities, lai ta neatpaliktu no musdienu arhitektiras
konceptualo ideju realizé$anas, kas iespéjama, labi parzinot §is inovativas un

netradicionalas sistémas. Skriptinga metodes vislabak izmantojamas:
* unikalu un mainigu geometrisku risinajumu automatizétai modelésanai;

* sarezgitu darbibu atkartotai veikSanai ar atskirigiem izejas datiem vai

sakotnéjo geometrisko formu;
* projekta vairaku risindjuma versiju mekléjumos;

* originalu darbibu realizé$anai, kas savadak nav pieejamas programmattiras

standarta instrumentu klasta;
¢ individualizétu darbariku veidosanai;

* eksperimentéjot un mekléjot negaiditus risinajumus.
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10.

Secinajumi
Inovativas projektéSanas programmatiras izmaina klasiskos uzskatus par
arhitektiras veido$anu un dod iespéju projektét radikali atskiriga veida no
ierastajiem.
Unikalu un modernizétu projektu realizé$anai ir nepiecieSams attistit un

izmantot jauna veida stratégijas projektésana.

Radosuma daudzveidibu veicina inovativo un netradicionalo digitilo sistému
prieksrocibas. Jaunie digitalie instrumenti ir neaizvietojams potencials unikalu

formu radi$ana.

Misdienu tehnologiju lietojums nodrosina iespéju izzinat daudzveidigo dabas
formu paleti un padara iespéjamu tas izmantoSanu par projektu iedvesmas
avotu. Daba sastopamas loti daudzveidigas formas, kuram piemit izteiktas
musdienu arhitektiiras pazimes. Sarezgitu formu modelésana ir nepiecieSamas

augstakas matematikas zinasanas.

Sarezgitas konfiguracijas buivelementu izgatavo$anai nepieciesams nodrosinat
precizu dazadu lietoto digitalo sistému péctecigu saderibu (pieméram, precizus
solus starp parametrisku projektésanu, trisdimensiju modeli, punktu makoni

utt.).

Vissarezgitakas musdienu arhitekttiras formveides isteno$anas procesa dators ar
specialam programmatiram ir neaizvietojams instruments telpiska objekta

daudzdimensiju analizei un fiksétas projektu dokumentacijas iegisanai.

Arhitekttras pilnvértigas socidlas lomas nodrosinasanai ir nepiecieSama
harmoniska mijiedarbiba starp modernam datortehnologijam arhitektiras

projektésana, misdienu inZenierzinatném un bavmaterialu raZoSanu.

Eksperimentalu projektésanas metozu un instrumentu kompleksi - ir
izmantojami ilgtspéjigu projektu radiSana, piedavajot racionalakus risinajumus
vai projektéSanas un razo$anas izmaksu samazinasanu, ki ari ievérojot

musdienu arhitektaras formveides tendences.

Arhitektoniski telpiskas vides attistibai regionalaja konteksta lidz $im valsts
limeni nav tikusi pievérsta pienaciga vériba, neveicinot ari inovativo un
moderno tehnologiju ieviesanu atbilstosi pasaules limenim.

Promocijas darba ietvaros izstradati eksperimentalu projektésanas metozu un
instrumentu kompleksi, kuri ir izmantojami ilgtspéjigu projektu radisana,
piedavajot racionalakus risindjumus vai projektéSanas un razo$anas izmaksu

samazinasanu, ka ari ievérojot musdienu arhitekttras tendences.
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PIELIKUMI
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1. pielikums
Terminologija un definicijas

Promocijas darba pieminéta terminologija un to definicijas skaidrotas ar nolaku

tiesi un vienkarsi saprast nianses starp dazadiem Latvija, arhitekttra iepriek$ reti
sastopamiem vai nemaz nelietotiem jédzieniem. lekavas aiz latviska termina dots
originalais termins anglu valoda, ka ari ta saisinajums, ja tads tiek lietots. Terminu
skaidrojumos noraditi izmantotie avoti. Ja skaidrojuma nav noraditi izmantotie avoti,
tie ir autora raditi un pétijuma rezultata iegiti autora piedavajumi. Autors neizslédz
iespéju, ka Seit uzskaititajai terminologijai pastav alternativas definicijas, kas vismaz

pasreizéja izpratnes limeni, labo vai precizé Seit minéto.

arhitektiiras animeésana (Architectural Animation) — $is princips tiesa veida skar
animédanu, kas aizgiita no kino industrijas un piemérota arhitektara. Arhitektiras
animésanu iespéjams veikt ar trisdimensiju modelésanas programmatiru, kas atlauj
objektus transformét vai izmainit laika gaita. Tadéjadi ar datoru virtuala vide
atrisinamas reala vidé griiti sasniedzamas vai pat neiespéjamas paradibas. Arhitekttras
animeésana ietekmé formas evolaciju un tas plastiskas apstrades spéku vai iedarbibu.
Sava daudzveidigaja saistiba animéSana skar daudzus arhitektiras visdzilak
nostiprinajusos pienémumus par tas struktiru. Animésana arhitektiem kluvusi par
problému, jo arhitekti kops$ laika gala ir spéjusi saglabat nozaré tas statiskumu.
Arhitektira ir viena no pédéjam nozarém, kas balstita uz inertumu, jo tiek uzskatits,
ka ta ir nolemta muzigai pastavésanai [107]. Izaicinot pienémumus par arhitektaras
inertumu netiek apdraudéta arhitekttiras butiba, ta ir attistama un virzama uz prieksu.

Arhitektaras animé$ana tuvina kinétiskai arhitektarai.

arhitekturas datorizétas projektésanas vide (Architectural Computer Aided Design
Environment) - uz programmatiru iespéjam balstits arhitektiiras projektésanas
process, kas notiek tikai datora vidé un kura netiek izmantoti klasiskie projektésanas
instrumenti. Sada vide ietver visa veida darbibu kopumu, kas nepieciesama
arhitektiras projektésanai: skicéSana, rasésana, trisdimensiju modelésana,
programmeésdana, datorsimulacija, vizualizéSana wu.c. Arhitektiras datorizétas
projektésanas vides rezultats var but vizuals — drukats vai virtuala attéla veida, ka ari
fizisks — izgatavots ar datorizétas razoSanas palidzibu. Sis termins cie$i saistams ar

terminu ,,digitala arhitektara®.
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asociativa modelésana (Associative Modeling) - trisdimensiju modelésanas metode,
kura kads no objekta dimensiju vai geometrisku ipasibu parametriem ir definéts ar
cita objekta parametru vai td matematiski parrékinatu rezultatu. Klasisks piemeérs
asociativajai modelésanai ir kapsanai ergonomisku kapnu formula 2*a+b=60+65cm
(a - pakapiena augstums, b - pakapiena garums). Uzstadot $adas asociacijas,
pieméram, parametriska programmatiira, mainot pakapiena garumu - reald laika
proporcionali mainisies ari pakapiena augstums, vai pretéji, saglabajot kapnu formula
definéto rezultatu, ka ari nelaujot izprojektét kajas kapiena garumam neergonomiskas

kapnes.

augSupvérsta projektésana (Bottom-up Design) - eksperimentala darba metodika
arhitekttras projektésana, izvéloties noteiktu stratégiju, nevis precizu apjoma formu,
kuras rezultata tiek iegiiti ieprieks neparedzéti risinajumi. AugSupvérstu projektésanu
pladi izmanto nestandarta arhitekttiras prakses. Skat. ari terminu ,lejupvérsta

projektésana“.

biomorfiska arhitektara, biomorfisms (Biomorphic Architecture, Biomorphism) -
viens no Cetriem digitalas arhitekttras virzieniem. Ta ir arhitektara, kuras formalas
izpausmes ir lidzigas dzivu radibu izskatam. Tiek imitétas formas, bet nav iekséjas
izpratnes par biologiju. Sis virziens skar ari priek§metu dizainu - biomorfiskais

dizains.
1. Tas var notikt autora dél, ar vai bez vélmes but biomorfiskam.
2. Tas var tikt saprasts, ka esam vai neesam lidzigi dzivam radibam.
3. Tas var tikt radits, iedvesmojoties daba, no atminas vai kopéjot dabu,
ar tas formu niansém, tas var but visprecizaka fotografiski dabiska

imitacija vai loti abstrakta atdarinasana, kas savukart var biut bez

nekada nodoma lidziga jebkurai dzivai radibai [53].

biomimeétika (Biomimetics) - viens no cetriem digitalas arhitektaras virzieniem.
Izteikti populara pieeja arhitektGra un citas ar tehnologiju saistitas zinatnés. Tiek
imitétas biologiskas sistémas, miusdienas plasi izmanto skaitloSanas procesu

prieksrocibas.
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bioniska arhitektara (Bionic Architecture) — arhitektiras virziens, kas izveidojies XX
gs. piecdesmitajos — seSdesmitajos gados. Ta funkcionésana, sistémas vai procesi ir
lidzigi ka dzivam radibam. Sis virziens balstits uz arhitektiras un dzivas dabas
analogiju, kura galvena nozime ir funkcionali-utilitarajas saiknés. Sis virziens skar ari

priekSmetu dizainu - bioniskais dizains.

blobitektura (Blobitecure) - arhitekttras virziens, kas 21.gs. sakuma kluvis par
viskarstiko globalo modes kliedzienu industrija [202]. Saja virziena tiek raditas
nenoteiktas plidenas formas geometrijas, kas biezi vien bez logiskas tektoniskas un
konstruktivas uzlaboSanas nav realizéjamas. Nosaukums radies no varda ,blob®
(burbulis - anglu val.) un ta vizualo lidzibu ar neskaitamiem piemériem arhitektara,

kuri ir bez noteiktas izteiktas geometriskas formas.

datorizéta ciparvadiba, CNC (Computer Numeric Control, CNC) - apzimé&jums
iekartam, kas aprikotas ar digitali vadamiem instrumentiem (urbjiem, zagiem, frézém
utt.), kuras spéj darboties 3, 5 vai vairakas asis. CAD programma tiek sagatavoti
datorizeti faili, kas interpreté tieSas komandas, lai operétu ar konkrétu ciparvadibas
iekartu, tas vadibas procesoru. Sie faili tiek ieladéti CNC iekartas razo$anai. Ta ka
jebkura komponenta izgatavo$anai ir nepiecieSami vairaki dazadi instrumenti,
modernas iekartas médz but aprikotas ar iespéju Sos instrumentus darba gaita mainit.
Kompleksas darbibas, lai izgatavotu sarezgitas detalas, tiek stipri automatizétas un ar
to palidzibu tiek izgatavots detalas gala produkts, kas maksimali tuvi lidzinas

originalajam objekta CAD projektam.

datorizéta razosana, CAM (Computer Aided Manufacturing, CAM) - ar datora
programmatiru vadits automatizéts darba instruments dazadu konstruktivu detalu
izgatavo$anai. Ar datorizéto razoSanu iespéjami atraki razo$anas laiki, precizakas
izgatavojamas detalas, iespéjami mazaks izejmaterialu atgriezumu daudzums un
samazinats energijas patérins. Pirms jebkuras datorizétas razo$anas veik§anas darama
uzdevuma instrumentu marsruts tiek datora virtuali simuléts, lai parliecinatos, ka tas

ir pareizi un bez kladam aprékinats, ka ari netiktu samaitats izejmaterials.

datorizeta projektesana, CAD (Computer Aided Design, CAD) - projektésana, kas

istenojama, izmantojot datoru ka galveno projektédanas pamatinstrumentu.
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digitala arhitektura (Digital Architecture) — arhitektara, kas var tikt veidota tikai

izmantojot datoru resursus. Datortehnikas piedavatas iespéjas, kuras nodrosina

datortehnikas pilnvértiga izmanto$ana. Ir definéjama ari digitala maksla un digitalais

dizains. Digitala arhitektora iedalama cetros galvenajos virzienos: morfogenétika,

morfodinamika, biomorfisms, biomimeétika (skat. ari $o terminu definicijas) [53].

digitalais organicisms (Digital Organicism) — dala no organiskas arhitektaras vai
dizaina, kas izmanto jaunakos kibernétiskos un digitalos resursus dizaina un/vai
razosanas procesa. Digitalais organicisms ir virziens, kas 21. gs. pasa sakuma
izveidojas ka arhitekttras un dizaina avangards. Lai ari sakotnéji robotizétas razoSanas
attistibas iespéjas realai arhitektirai méroga 1:1 bija ierobezotas (ar daziem
iznémumiem) un notika tikai projektésana, paslaik tas ir Istenojams no jebkura

raséjuma [53].

eku informacijas modelésanas princips (Building Information Modeling, BIM) -
visas ékas - tas konstrukciju un tehnisko risinajumu modelésana vienkopus
parametriska arhitektiiras projektéSanas programmatira [230]. Visizplatitakas éku
informacijas modelésanas principa programmatuiras ir ArchiCAD, Revit un Gehry
Technologies Digital Project. Sidas programmatiiras ékas projekts tiek veidots no
gataviem elementiem - gridam, sienam, logiem, durvim utt., katram uzstadot
parametriski mainamas izméra un konstruktivas dimensijas. Pateicoties $adam
sisttmam var viegli iegiit materialu daudzumu specifikacijas un cenas, ka ari gatavus
buvkonstrukciju elementus, kurus pa tieso var nositit izgatavotajam. Ar §im sistémam
vél pirms objekta buvniecibas, virtualaja projekta modeli var tikt novérstas daudzas
kladas, ka ari optimizéta projekta realizacija. Darbs pie projekta iespéjams ari

komanda.

evolucionara skaitlosana (Evolutionary Computation) — stratégija formu studijas un
mekléjumos ar maksliga intelekta palidzibu. Datorzinatnés ta ir maksliga intelekta
apaksnozare. Evolucionaro skaitloSanu lieto ka visparigu jédzienu vairakas
skaitloSanas tehnikas, kas balstitas uz noteikta limena biologiskas dzivibas vai
evoliiciju dabiskaja pasaulé [224]. Saja procesa tiek izmantots iteracijas progress,

piemeéram, augsana vai attistiSanas populacija.
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generativais dizains (Generative Design) — process, kura tiek modeléta kada objekta
sakotnéjo ipasibu genéze, nevis objekta galéja forma. Ar ieprieks uzstadita algoritma
palidzibu tiek iegati jauni objekta formas vai citu ipasibu risinajumi, kas dazkart var
but nejausa rakstura un tadéjadi sniegt iepriek§ neparedzamus vai bezgaligus

risinajumus.

genétiska arhitektira (Genetic Architecture) — arhitektiira, kas pieméro genétiku. Sis
virziens skar ari priekSmetu dizainu - genétiskais dizains (maksla savukart virziens -
genétiska maksla).

1. Genétika var tikt piemérota arhitekttra reala un dabiska veida. Ta ir
ista genétiska arhitektara, kuras veido$anai nepieciesams kombinéts
ieguldijums ka no arhitektu, ta genétiku puses.

2. Genétika var tikt piemérota arhitektiira metaforiska un maksliga veida.
Ta ir genétiskd arhitektura tikai péc paplasindjuma vai lidzibas ar

genétiskam definicijam un procesiem [53].

instrumentu marsruts (Toolpath) - datorizétas razosanas (CAM) procesa posms,
kura sakuma speciala programmatara virtuali tiek izplanota darbariku frézésanas vai
kadas citas veicamas apstrades marsruts darbagalda. Ja virtuali izmodeléta darbiba ir
parbaudita, ka darbs tiks izdarits bez klidam, instrumenta mar$rutu nosiita uz

datorizétas razosanas darbagaldu ka ciparvadibas (Numeric Control, NC) failu.

4.1. att. Ar RhinoCAM programmaturas papildinajumu vizualizéts instrumentu marsruts, kura
redzams, ka datorizétas razosanas fréze no sakotnéja izejmateriala izgriez geometriski sarezgitu objektu,

pa slaniem nonemot materiala kartas. [A.R.]
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integreta pilsetplanosana (Fluid Urbanism) - pilsétplanosanas metodika, kura esosais
ielu tikls vai apbtives struktura tiek telpiski kontinuitivi (péctecigi) sapludinata
savstarpéja vienota sistéma ar projektéjamo ielu tiklu vai bavapjomiem. Esosais ielu
audums tiek korekti integréts organiska saistiba ar projektéjamo. Jauniegutas
arhitekttras formu aprises var bat ari izomorfas vai stipri parveidotu eso$u geometriju

veidola.

iteracija (Iteration) — process matematika vai skaitlosana, kad tiek veikta iteracijas
funkcija, t.i. funkcija tiek piemérota atkartoti, izmantojot vienas iteracijas rezultatu ka
ievades datus nakamajai funkcijai. Iteracija ka vienkarsa funkcija var radit sarezgitus
rezultatus. Savukart skaitloSana iteracija ir procesa seciga atkartoSana

programmaturas ietvaros.

Dim Ptl, Pt2, Pt3, Pt4, Pt5, Pt6
Dim k, 1
For k = 0 To divU-1
For 1 = 0 To divv-1

Ptl = arr2D(k+1, 1)

Pt2 = arr2D(k+2, 1+1)

Pt3 = arr2D (k+2, 1+2)

Pt4 = arr2D(k+1, 1+3)

Pt5 = arr2D(k , 1+2)

Pt6 = arr2D(k , 1+1)

Call Rhino.AddPolyline (Array(Ptl, Pt2, Pt3, Pt4, Pt5, Pt6, Ptl))

Next

Next

Pieméra apskatita iteracija, kas veidota ar Rhinoscript skriptingu, izsauc se$us
mainigos Ptl... Pt6, izveido tiem koordinates un atliek tos ka punktus uz x un y asim
(trisdimensiju modelésana $is asis uz objektu virsmas apzimé ar U un V), beigas
savieno punktus kopa ar poli-liniju (Polyline) — nepartrauktu liniju, kas sastav no

vairakiem posmiem.

jaunais kibernétiski digitalais dizains (New Cybernetic-Digital Design) — tads dizains,
kas aizstaj un salidzina datora lietosanu ka skaidru aizvietotaju raséSanai ar roku, sava
uzbuveé ietverot virtualus un maksligus datorizétus elementus. Tas tiek istenots it ka
no pasas programmatiras iek$ienes, ka ar instrumentu, kas ir ne tikai grafisks, bet ari
radoss, paredzéts dizainam un razosanai, atkarigs no robotizétas razosanas iespéjam,
vél arvien ar parejoSiem ierobezojumiem arhitektira. Ta bitu genétiska arhitektira, ja
ta patiesi stradatu ar maksligo programmatiru tapat ka ar dabisko DNS, jo zinama

meéra tie ir lidzigi, un abi virkné informaciju pasrazosanai un izaugsmei [53].
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kiber-eko mijkartojuma dizains (Cyber-Eco Fusion Design) — tads dizains, kas
mijkarto (sapludina, sakausé vai saliedé) un integré jaunakos kibernétiski digitalos
resursus dizainam un/vai razoSanai ar visjaunako ekologisko vides izpratni. Tas ir

plasi definéts un vienlidz, atseviski vai kombinéti, atsaucas uz:

1. Kibernétiski digitalu resursu un ilgtspéjigas arhitekttras sasniegumu

sajaukumu.

2. Kibernétiski digitalu resursu un jaunas musdienigas izpratnes
sajaukumu, kur $§i izpratne par dabisku vai urbanu vidi pastaviga

evolicija nav ne télaina, ne konservativa.

3. Kibernétiski digitalu resursu un genétikas sajaukumu, kas viena laida
savienotu nulles un vieniniekus arhitektiras raséjumos ar DNS
robotizétajam manipulacijam, lai sakartotu nepiecieSamo genétisko
informaciju, kura atbild par apdzivojamas dzivas radibas dabisko

augSanu saskana ar dizainu, kas ieprieks izstradats ar datoru [53].

klasiskie projektésanas instrumenti (Classical designing tools) - raséjamie déli,
lineali, trijstari, cirkuli, lekali, velces, rapidografi, zimuli u.c. analogie paliglidzekli, kas

nepiecie$ami, lai veidotu raséjumus un tehniskos ziméjumus.

lejupvérsta projektésana (Top-down Design) — standarta arhitektiiras projektésana ar
precizam objekta apjoma prasibam, definéjot nepiecieSamibu péc telpiskas
konfiguracijas jau projektésanas uzdevuma. Skat. arl terminu ,augSupvérsta

projektésana“.

Lindenmaijera sistéema (Lindenmayer System, L-system) — paraléla parrakstiSanas
sistéma, ari formalas gramatikas variacija, kas visbiezak izmantota, lai modelétu
augSanas procesus augu attistiba, ka arl ar to iespéjams modelét dazadu vienkarsu
organismu morfologiju [141]. Ar $o sistému viegli definét fraktaliem lidzigas formas
un sazaro$anas algoritmus. Lindenmaijera sistémas principi plasi izmantoti
arhitekttras skriptinga un arl dazos programmatiiras papildinajumos, pieméram,

Genr(8), kas ar maksliga intelekta palidzibu spéj datora radit vai ,,izaudzét virsmas.
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4.2. att. Tipiska sazaro$anas sistéma, kas veidota péc L-system principa.

maksligais intelekts (Artificial Intelligence) - inteligento agentu studijas un
projektésana, kura inteligentais agents ir sistéma, kas uztver tas vidi un veic darbibas,
kas paaugstina panakumu gusanas iespéjas. Plasi lietots jédziens inovativos digitalas
arhitektairas risinajumos, kur noteiktas darbibas spéj veikt dators viens pats péc
iepriek$éjiem noteikumiem un pienemot jaunus vai neatkarigus lémumus ,,péc sava

prata“.

morfodinamika (Morphodynamics) - viens no cetriem digitalas arhitektaras
virzieniem. Tas pieeja arhitektiira ir bez genétiska koda, ta kadu noteiktu formu
sapludina ,burbuli®, dalinas, $kidruma vai tamlidzigi [53]. Skat. terminu
~blobitektara®.

morfogenétika (Morphogenetics) — viens no Cetriem digitalas arhitektaras virzieniem.
Saja pieeja ir tris apaksvirzieni:
1. genetiska arhitektiras hermeneitika (iztulko$anas, izskaidrosanas

prasme), ka to pasniedz Peters Eizenmans (Peter Eisenmann).

2. algoritmiska arhitektiira, kuru péta Sesila Belmonda (Cecil Belmond),
Dzons Freizers (John Frazer) un citi, kas balstas uz fraktalu sistémam,
Lindenmaijera (Lindenmayer) sistémam un genétiskajiem algoritmiem,
lai generétu rekursivi (tads, kas atkartojas, atgriezas pie iepriekséja)
definétus geometriskus objektus.

3. genétiska arhitektaras monadologija, kas pienem simbiogenézi ka

darbibas planu, lai konstruétu ,,iespéjamas® pasaules [53].
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mutacija (Mutation) - mainisanas, parmaina; biol. kada géna parmaina, kas notiek, ja
DNS replicésanas (dubulto$anas) procesa atgadas klida; mutacijas ir evolicijas
izejmaterials, lai gan dabiska izlase lauj saglabaties tikai nedaudzam no tam; mutacijas
var izraisit ari maksligi. Mutacijas principi biologija tiek pieméroti un imitéti

virtualaja datorvidé, piem., veidojot nestandarta arhitekttru.

NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines) — nevienmérigi racionalas b-liklinijas, plasi
lietots linijas veids datorgrafikas un trisdimensiju modelésanas nozaré. Sadu liniju
veido ar kontrolpunktiem (Control Vertices, CVs), tacu pasi punkti neatrodas uz
linijas [216]. Sie punkti definé kontroles ramjus, kas ietver NURBS liniju.
Kontrolpunktu ietekme ir parametriski mainama, tadéjadi veidota linija var but lauzta
vai izliekta. Izvietojot divus vai vairakus kontrolpunktus tuvu vienu otram, tiem bis

lielaka ietekme uz linijas izlocisanu - $ads likums bus asaks.

4.3. att. NURBS liklinija un tas kontrolpunkti.

organiska arhitektara (Organic Architecture) - arhitektara, kas vienotiba un
nepartrauktiba sapludina elementus, kuri atbild par dazadam funkcijam, ka tas
sastopams dzivos organismos. It ipasi, ta sapludina dihotomiju (bot. daksveida
zaro$anas) starp balstitajiem un balsto$ajiem elementiem viena vienlaidu veidola. Sis
virziens skar ari priek§metu dizainu - organiskais dizains. Frenks Loids Vraits (Frank
Lloyd Wright) $o terminu lietoja, lai apzimétu telpu ka arhitektaras telpas atbilstibu
noteiktiem kritérijiem, vienotu veselumu. Vin$ uzskatija, ka jebkurai ékai jabut
dabiski veidotai saistiba ar konkrétas vides dotumiem. Ta ir organiska saistiba starp

kopumu un ta sastavdalam. Organiska arhitektiira nav formala pazime.
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parametriska arhitektira, parametricisms (Parametric Architecture) — arhitektaras
veidosanas metode, kura projektéjot tiek izteiktas kompleksas attiecibas starp
geometriskiem objektiem, kuru rezultata tiek raditas harmoniskas proporcionalas
sistémas. Sada pieeja tiek izmantota lidmasinu projektésana un progresivaja
inZenierija, kur vairakas vienlaicigas izmainas projekta var tikt izlabotas, ieprieks
uzstadot attiecibas starp objektiem. Faktiski vesela virkne noteikumu tiek uzbuvéti
sistéma, kuru iespéjams neierobezoti paplasinat un kur nepastav praktiski nekadu

ierobezojumu.

programmatiras papildinajums (plug-in) — programmatiaras modulis, ko izmanto,
lai papildinatu lielakas sistémas ar specialam funkcijam [217], iespéjam vai
pakalpojumiem, sniedzot lietotdjam daudz lielakas iespéjas parvaldit vai lietot
originalo programmatiru kadai unikalai funkcijai, kas citadi nav iesp&jama.

IT tehnologijas termins biezak lietots ka ,,spraudnis®.

skriptings (Scripting) — ar specialu programmeésanas valodu veidota darbibu seciba,
kas padzilinati spéj kontrolét kadas trisdimensiju modelésanas programmatiras
darbibas, radot augstas sarezgitibas rezultatus, kurus modeléjot pa vienam butu
nepiecieSams loti ilgs laiks. Ar skriptingu iespéjams daudzas komandas automatizét,
likt tas izpildit atkartoti, turpretim katru reizi mazliet savadak, to ieprieks nosakot
skripta satura ar aprakstitu matematisku vienadojumu vai formulu. Skriptings ir
visspécigakais instruments pilnigai trisdimensiju programmatiiru parvaldi$anai, kam
nepiecieSamas priekszinasanas programmeésana un katras konkrétas programmeésanas
valodas un lietotaja interfeisa parzinasana. Skriptinga pamatprincips ir balstits uz
vienkars$am komandam, kas rada, parveido vai parrékina geometriskas formas,
parnemot kontroli par to modeléSanu. Vienkarsa skripta iteracija var sastavét no
dazam rindinam, tacu, lai iegiitu nopietnakus rezultatus, skripts var bt arl vairaku

simtu rindinu garuma. Skat. ari terminu ,,iteracija“.

virtuala realitate (Virtual Reality) - realas situacijas imitacija ar datorlidzeklu (skanas,
attéla, fiziska kontakta, piem., ar sensorcimdiem, u. tml.) palidzibu; izmanto
galvenokart macibu nolikos, kd ari arhitektras projektéSana, lai labak un realak

izprastu sarezgitas vai komplicétas geometrijas telpu.
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vizualizacija (Rendering) — ar datora palidzibu veidots attéls, kas parada trisdimensiju
vidé veidotu virtualu objektu augsta grafiska vai fotorealistiska kvalitate. Dazas
vizualizacijas ir grati atskirt no istam fotografijam, jo tajas var tikt pilniba imitétas
gaismas/énas un atstarojumi, patiesas materialu tekstaras u.c. fizikalas vai optiskas
ipadibas. Arhitektiras projektu vizualizacijas musdienas ir neatnemams projektu
grafiskas prezentéSanas elements, kas arhitektiem palidz komunicét ar citiem

specialistiem, klientiem vai sabiedribu.
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2. pielikums
Aptauja

Aptauja tika veikta no 2009. gada marta lidz 2010. gada decembrim. Kopa tika
aptaujatas 140 personas, to skaita vairakums bija arhitekttiras studenti un praktizéjosi
arhitekti. Aptaujas anketas tika izdalitas drukata veida un ari izsutitas elektroniska

formata.

Aptaujas anketa

Promocijas darba “Jaunas digitalas sistémas misdienu arhitektiira” ietvara vélos
uzzinat Jusu viedokli par daziem ar arhitektiiru saistitiem jautdjumiem. Visa sanemta

informacija ir konfidenciala.

Kas ir Arhitektara? (Jasu definicija, termina skaidrojums)

No kurienes Jus iegtistat jaunako informaciju par arhitektaru?
[ ] No avizém

[ ] No zurnaliem

[ ] No interneta

[ ] No gramatam

[ ] No draugiem, kolégiem

[ ] No konferencém, simpozijiem

[ ] No citiem avotiem (ladzu, paskaidrojiet)

Vai Jus sekojat lidzi jaunakajiem sasniegumiem citas, arpus arhitekttiras nozarés?

[])a [ ]Ne

Kadas datorprogrammas Jiis izmantojat arhitektaras projektésana? (no skices lidz

tehniskajiem rasé¢jumiem)

Arhitektaras stils/-i, kura Jus projektéjat?
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Vai Jums ir bijusi saskarsme ar datorizéto razosanu (CAM - Computer Aided

Manufacturing - anglu val.)?

[17a []Ne
Vai ir kadi procesi musdienu arhitektiira, kurus Jis neizprotat?
[17a []Ne

Ludzu, paskaidrojiet savu viedokli

Kas Jus iedvesmo jauna projekta radiSana?

[] Objekta novietne [ ] Anatomija

[ ] Eso$a arhitektiira [ ] Matematika

[] Pieejamie bavmateriali [] Fizika

[ ] Tedvesma no celojumos redzéta [ ] Kimija

[ ] Maksla [ ] Genétika

[ ] Literatara [ ] Aviacija

[] Filozofija [ ] Industrialais dizains

[ ] Muzika [ ] Programmésana

[ ] Biologija [ ] Kosmologija

[ ] Zoologija [] Cits (ladzu, paskaidrojiet)

Jusuprat, labakais arhitekts:
Latvija - tapéc, ka

Pasaulé - tapéc, ka

Nosauciet éku, kas, Jasuprat, ir arhitekttras ikona
Latvija - tapéc, ka

Pasaulé - tapéc, ka
Vai Jus ka arhitektu ir skarusi ,,pasaules globala lejupslide” arhitekttiras nozaré?

[])a [ ]Ne

Ludzu, paskaidrojiet savu viedokli
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Jasu vecums

Jasu dzimums

[ ] sieviete [ ] virietis

Jasu arhitektaras izglitiba

[ ] Studéju pirmajos kursos

[ ] Bakalaurs

[ ] Arhitekta profesionalas studijas
[ ] Magistrs

[ ] Doktors

Cik gadus stradajat par arhitektu?

Vai Jus interesétu talakizglitiba vai papildus kursi arhitektiira savas kvalifikacijas

cel$anai?

[17a [ INe
Ludzu, paskaidrojiet savu viedokli

Kadus tematus Jus vélétos apgut?
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65%

Summary See complete responses

Kas ir Arhitekttra?
a b c Telpas veidoSanas maksla. process, kura laika no idejas sanak

rezultdts daba. Bdvmaksla Shis jautadjums vien var aiznemt 5 h.... Mana
1sa definicija ir Viss materialais, ko cilveks ir radijis ir arhitektira Vides
maksla, kas padara cilvéka parveidoto pasauli skaistaku, funkcionalu (atkariba
no cilvéku darbibam), mijiedarbas veicinosu (cilvéks-cilvéks, cilvéks-daba),
lidzsvarotu utt. ~ Arhitektdra ir religiskais kults Maksla, kas rada funkciju,
formu, sajltas cilvéka dzivé. Arhitektlra ka bavmaksla sevi apvieno
kompozicijas elementus, kopa veidojot estétiski un vizuali augstas kvalitates
makslas

No kurienes Jis iegiistat jaunako informaciju par arhitektiiru?
No avizém
No avizém No Zurnaliem
. ) No interneta
No zurnaliem
No gramatam

No interneta

No gramatam Other

No draugiem, kolé...

No konferencém, s...

12 24 36 48 60

Other

o

Vai Jias sekojat I1dzi jaunakajiem sasniegumiem citas, arpus arhitektiras
nozarés?

Ja 62 95%
Ne 3 5%

No draugiem, kolégiem
No konferencém, simpozijiem

15
48
58
38
45
30
10

People may select more than one
checkbox, so percentages may add up to
more than 100%.

25%
79%
95%
62%
74%
49%
16%



Kadas datorprogrammas Jis izmantojat arhitektiiras projektéSana? (no
skices lidz tehniskajiem raséjumiem)
autocad, archicad, art adobe illustrator, indesign un

photoshop AutoCad MS Word, Excel, Archicad, Autocad, Artlantis,
Cinema 4d Autocad, Sketchup, Photoshop, Vray, InDesign,  FotoSops,
Arhikads vairs neprojektéju  AutoCAD, Rhinoceros, Photoshop,

Maxwell Auto-cad, Sketchup Sketchup Autocad 3ds Max

Photoshop  AutoCad, Sketch up, ArchiCad, 3dMaxs, Photoshop,

Artlantis. autoCad revit skechup 3dmax VectorWorks

Photoshop AutoCAD, Photoshop, 3D Rhinoceros  autocad, 3dmax,
photoshop, indesign, gribétu saprast, kas ir parametrisko

projektéSanu autocad, sketchup, photoshop, coreldraw autocad, 3dsmax,
maya, sketchup, G

Arhitektaras stils/-i, kura Jis projektéjat?

cerams, moderna arhitektira Krastinjsh style vél tikai macos -
fasadisms, brutalisms, varbadt funkcionalisms Savs nav tada Misdienu
funkcionalisms publiska rakstura un dzivojama

apbive ... miasdienu misdienu ra

Vai Jums ir bijusi saskarsme ar datorizéto razoSanu (CAM - Computer Aided

Manufacturing - anglu val.)?

Ja 10 15%
Né 55 85%
Né [55]
Ja
Vai ir kadi procesi masdienu arhitektara, kurus Jas neizprotat?
Ja 43  74%
Ja Né 15  26%
Other 2 3%
Ne
People may select
Other more than one
0 9 18 27 36 45  checkbox, so

percentages may
add up to more
than 100%.

Kas Jis iedvesmo jauna projekta radiSana?



Objekta novietne 51 85%

Eso$a arhitektara 46 77%
Pieejamie buavmateriali 23  38%
ledvesma no celojumos redzéta 32 53%
Maksla 42 70%
Literatdra 17 28%
Filozofija 34 57%
Mazika 26 43%
Biologija 12 20%
Zoologija 3 5%
Anatomija 1 18%
Matematika 15 25%
Fizika 11 18%
Kimija 3 5%
Genétika 6 10%
Aviacija 7 12%
Industrialais dizains 29 48%
Programmésana 4 7%
Kosmologija 6 10%
Other 16 27%

People may select more than one checkbox,
so percentages may add up to more than
100%.

Jusuprat, labakais arhitekts Latvija
Andris Kronbergs. Vin$ prot atrast lidzsvaru starp radoSumu un

praktiskumu, vina arhitektdrai piemit elegance. Atskirtba no daudziem citiem
LV arhitektiem, Kronbergs iztiek bez tukSas ziméSanas, radot patiesu cienu
apkartéjos. visiir labi Pédé&jo gadu novérojums: Andris Kronbergs. Tapéc,
ka vin$ ir spéjis savakt komandu un savas idejas pamatojis atzitos projektos.
Par to liecina vairakas uzvaras konkursos, vins tiek ievéléts nozimigos
amatos, komandas darbinieki ir apmierinati, un tas kopuma rada |oti
parliecino$u iespaidu par arhitektu Personibu, kam piemit - nosvértiba, spéjas
prognozét, dom

Jusuprat, labakais arhitekts Pasaulé
Rogers, Foster, Koolhaas. vériens un pamatigums. Kalatrava, vnk

patik vina darbi 1. Le Korbizjé, tapéc, ka bijis loti drosmigs - darbi un



atklajumi ir aktuali arT Sodien. Pédéjie gadi, protams, Bjarke Ingelss - vin$
veiksmigi atradis valodu, kada runat ar visiem. Bet tie nav labakie, bet atkal,
popularakie. lespéjams es tadus nezinu, varbat Kalatrava. Katram
arhitektam ir savs laucin$. Nevar salidzinat Z.Hadid Ar BIG vai A.Sizu.
Cienljamakais O. Nimeijers ... Jorn Utzon Gribétu izcelt vienu - Normans
Fosters. Gunars Birkerts - spéja apvienot filozofijas, formas un materialu

sintézes spéli Herzog &

Nosauciet €ku, kas, Jasuprat, ir arhitektiiras ikona Latvija
kada no jigendstila ékam vai arT vernakularas celtnes brivdabas

muzeja. Rigas panorama. diemzél nav masdienu ikonu. iesp&jams, par tadu
varétu k|dt jauna biblioteéka. protams, projekts stridigs, taCu mana skatijuma
tam piemit unikala kvalitate - ékas veidols ir originals un at$kirigs no citur
pasaulé realizétajiem projektiem. sv Pétera baznica Nevaru izdomat éku,
bet: Vecrigas panorama - |oti populars atribdts, kas tiek izmantots visur.
Skinis - vai interpretacija divslipju jumta forma. Tapéc, ka ta ir vésturiski un
klimatiski pieradijusi savu eksistences nozimibu Latvijas teritorija. Rija

Kur

Nosauciet éku, kas, Jasuprat, ir arhitektaras ikona Pasaulé

- Big Ben Londona Eifela tornis - jo tas ir kluvis |oti populars visur
un gandriz visiem. DZosera piramida Egipté, jo ir pirma éka, kurai zinams
arhitekts nav viena konkréta Ekas vispar ir ikonas tikai arhitektiem, jo
arhitektdra ir kults, skat. augstdk.  Man visvairak iespaidojusi Saint Pauls
katedrale Londona. Sidnejas Operas éka Egiptes piramidas, tapéc ka ta ir
vistie§aka bavmakslas izpausmes ikona tuvu domas idedlam. Manuprat,
katra pasaules pilséta ir sava ikoniska bive, nav viena tada éka kuru varétu
salidzinat ar kadu pilnigi cita stila &ku un teikt, ka viena ir labaka par otru.
Pieméram, Sid

Vai Jus ka arhitektu ir skarusi ,,pasaules globala lejupsiide” arhitektiras nozaré?
Ja 36 63%

- [ Ne 9
l

Oth 3 5%
Né er (]

People may select

Other more than one

t

0 7 14 21 28 35 42  checkbox, so
percentages may

add up to more
than 100%.

Jasu vecums
26 27 26 25 25 22 55 23 25 23 31 27 24 23 23 20 20 33 19 20 23 24 24 19

22 21 35 256 21 27 29 25 25 23 23 23 24 43 22 27 21

23 20 22




Jasu dzimums
sieviete 38 58%

Virietis 27 42%

Jisu arhitektiras izglitiba
Studéju pirmajos kursos

Studéju pirmajos ... _ Bakalaurs

Arhitekta profesionalas studijas

Bakalaurs .
Magistrs
Arhitekta profesi...- Doktors
Magistrs
Doktors -
0 5 10 15 20 25
Cik gadus stradajat par arhitektu?
5 2 0, jovél neesmu arhitekts 4 necik (neesmu
arh) 2 30 5 6 ~10 2 stradaju par
asistentu necik 4 - 1 0 vélnestradaju 0 5 gadus esmu
interjeriste 5 0 0 0 O 5 1 gandriz 2 gadus stradaju par

arhitekta paligu vélmacos 8 >40 25 3 6 4 6

Vai Jus interesétu talakizglitiba vai papildus kursi arhitektara savas kvalifikacijas
celSanai?
Ja 53 90%

Oth 2 3%
Né. er 0

People may select
Other I more than one

0 11 22 33 44 55  checkbox, so
percentages may

add up to more
than 100%.

Paldies par Jisu atsaucibu!

22 34%
9 14%
24 37%
5 8%
5 8%




3. pielikums

Intervijas

Promocijas darba pétijumu ietvaros tika interveéti arhitekti, kas sava darba

izmanto klasiskos digitalas arhitektiiras projektéSanas insrumentus. Visas intervijas

intervétajs (Arne Riekstins) apziméts ar inicialiem A.R., intervéjamais - attiecigi ar

sava varda un uzvarda inicialiem.

Edgars Suvorovs

RTU APF doktorantiras studiju 1. kursa students, lektors arhitektiiras projektéesana,
arhitekts. (07.05.2010.)

A.R. Kad un kadu apsvérumu dé] Tu izvéléjies stradat ar Autodesk Revit?

E.S. Izvélgjos stradat ar Revit pirms 2-3 gadiem sekojosu apsvérumu dél:

1.

AutoCAD sen jau likas ka novecojis piegajiens — zimét ar datoru péc tas pasas
metodikas, ka ziméjot ar roku. Autodesk Architectural Desktop (ADT, tagad
AutoCAD Architecture) bija kaut kas cerigaks, bet tomér bija loti grati stradat
ar telpisko modeli ta, lai tas butu nepastarpinati izmantojams projekta
dokumentacijas sagatavosanai un vienlaikus ka modelis vizualizacijai.

Individualais faktors: izméginot Revit un ArchiCAD (idejiski loti lidzigi
produkti), értaks un piemérotaks manai uztverei un domasanas veidam likas
Revit (atri izpratu visus darbibas principus, kamér ar ArchiCAD kaut ka
nevedas). Savukart salidzinot ar ADT, Revit nav tik daudz "piesarnots”" ar

visadam funkcijam, ka ari loti reti "uzkaras".

Revit ki Autodesk produkta savietojamibas potencials ar citiem daudzajiem

Autodesk saimes izstradajumiem (piem., 3DsMax).

4. Revit ka relativi jauns produkts ar lielu attistibas potencialu.

A.R. Kadas ir prieksrocibas stradajot ar Revit praktiskaja darba?

E.S. Praktiskaja darbiba, manuprat, ir vairaki labumi:

1.

Praktiski nepartraukti tiek stradats ar virtualo ékas 3D modeli, gan 3D, gan 2D
rezima. Erti ir tas, ka darba procesa nav manuali jazimé dazadu ékas skatu
projekcijas atseviski, bet tiek veidots ékas virtuals modelis, stradajot ar to
dazadas projekciju plaknés (fasadés, griezumos, planos u.tml.). Tas ari izsledz
kladu iespéjas (pieméram, griezumi nesakrit ar planiem u.tml., var apskatities
griezumu jebkura ékas vieta jebkura bridi - izvairities no dazadam telpiskam

klamém). Izmainot kaut ko jebkura skata, pieméram, plana pabidot sienu,
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tas uzreiz atbilstosi izmainas visos paréjos skatos, automatiski parrékinas telpu

platibas visas tabulas, pastiepjas lidzi izméru kédes utt.

2. Modela elementi ietver dazada rakstura informaciju, ne tikai geometriskos
parametrus. Pieméram, konstrukciju materialu slanus un materialu apjomus,

konstrukciju ugunsizturibas klasi, utt.

3. Mazak "melna darba". Nav jarékina telpu platibas, materialu apjomi, nav

jaskaita durvis speceném u.tml. To visu dara programma.

4. Var veidot parametriskus objektus, piem., modeli pastiepjot siju garaku,
palielinas tas $kérsgriezums, pastiepjot galdu garaku, automatiski pievienojas
atbilstosais kréslu skaits, pamainot materialu vai biezumu vienam ramim,
izmainas visiem ta pasa tipa logiem... Parametrisku bibliotékas elementu
veidosana $kiet ir viens no butiskakajiem aspektiem, lai Revit iespéjas
izmantotu pilniba.

5. Pietiekami kvalitativs un vienlaicigi loti vienkarss iebtvétais renderis.
Izmantoju gan darba procesa, gan gala renderiem.

6. Vairaki cilveki var vienlaicigi stradat viena modeli (faila) un redzét izmainas,
ko kurs ir veicis. Tas ir loti butiski, jo visa projekta dokumentacija - ékas
modelis, modela 2D skati ar izmériem un vizualizacijas atrodas viena faila.
AutoCADa parasti fasades, planus un griezumus sadalija pa dazadiem failiem,
un tad katrs cilvéks darbojas sava faila, péc tam atkal lika kopa. Minuss tas, ka

fails klast liels — 30-70Mb, bet, ja pa e-pastu nav jasata, tad ir OK.

Ervins Aulins
Diplomets arhitekts (07.05.2010.)
A.R. Kapéc esi izvélgjies stradat ar Graphisoft ArchiCAD?

E.A. Galvenokart, értas 2D un 3D savstarpéji paralélas modelésanas dél.
Elementa/objekta parametru vienkarsas/skaidras ievades iespéjas. Liels pluss — daudzu
citu programmu failu formatu atpazi$ana un citu programmu failu formatu izveide.
Izdrukas sagatavoSana neiejaucoties objekta izstrades faila. Vienkar$si un atri
iegiistams vélamais rezultats lieki netéréjot laiku ar télotajgeometrijas pamatiem.
Plagais papildprogrammu un papildfunkciju klasts, kas palidz nodrosinat jebkura tipa

darbu izstradi.
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4. pielikums

Inovativitates veiktspé&jas salidzino$a analizes tabula par 2010. gadu 27 Eiropas valstis.

Dati: Pro Inno Europe. [184]

2 gz 8 i

. : 2 T % 5 : °

< ¢ 5 X, % sz B % g

T 2 Z %% z & & 3 8

= & g 5§ 3 ££2 5 % g

& £ £ 2% § £ % B %

& O £ g e N £ 2 §

- 5 = ) =

Sveice 083 084 099 0.70 082 0.60 093 1.00 0.84
Zviedrija 075 089 081 093 069 078 079 056 0.61
Danija 074 064 088 075 058 093 083 056 0.65
Somija 070 088 067 083 064 074 065 052 0.65
Vacija 070 061 060 063 067 056 0.77 099 073
Lielbritanija 062 070 083 076 051 074 042 0.31 0.64
Belgija 061 066 083 060 043 076 048 068 0.52
Austrija 059 058 068 051 055 056 074 061 048
Niderlande 058 062 092 076 031 054 066 036 049
Irija 057 075 075 039 053 044 042 044 074
Luksemburga 0.57 052 064 066 032 047 053 0.74 0.64
Francija 054 068 070 0.68 041 043 043 047 0.55
ES 27 vidéjais raditajs 052 054 055 063 046 041 050 0.50 0.54
Kipra 050 059 044 014 049 061 031 069 054
Islande 049 034 074 100 0.64 079 0.35 0.32
Slovénija 049 061 047 059 047 050 036 047 051
Igaunija 047 054 036 071 0.63 058 032 0.58 0.38
Norveégija 046 067 080 0.69 020 059 026 035 035
Portugale 044 044 048 057 034 041 033 0.72 0.38
Italija 042 043 042 042 029 032 046 0.55 0.45
Cehija 041 051 030 032 048 037 021 058 056
Spanija 039 041 055 052 026 018 035 0.33 050
Griekija 036 045 034 019 021 041 0.12 0.67 051
Malta 035 012 024 003 035 0.13 040 0.26 0.76
Ungarija 033 043 027 027 033 013 022 0.10 0.62
Horvatija 030 050 021 039 029 033 007 040 0.34
Polija 028 059 018 030 036 008 024 009 0.34
Slovakija 0.27 057 017 009 021 011 0.15 0.21 0.47
Rumanija 024 035 015 022 040 0.05 0.06 0.17 0.45
Serbija 024 038 054 024 021 017 0.02 0.09 0.30
Makedonija 0.23 029 034 000 024 018 0.00 048 0.27
Lietuva 023 061 010 056 022 0.17 0.10 0.17 0.16
Bulgarija 0.23 045 020 023 027 007 017 0.11 0.27
Turcija 020 006 031 028 0.07 020 0.06 056 0.25
Latvija 0.20 043 005 0.13 035 0.04 025 0.03 0.24
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