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NAUJU IR TRADICINIU TECHNOLOGIJU TAIKYMAS

EKSPERIMENTINIUOSE DIZAINO PROJEKTUOSE
(tarptautiniy parody medziaga)

Jonas Malinauskas

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius; e. p.: j.malinauskas@vtdko.lt

Anotacija. Sparti ekonomikos raida, siekiant patenkinti nuolat augancius vartotojy poreikius, bet turint ribota kiekj
istekliy, darosi nebejmanoma. Naujy daikty karéjus uzgula socialiné atsakomybeé, vercianti keisti vartojimo jprocius, rinktis
naujus efektyvius gamybos biidus, naudoti atnaujinamus arba antrinius i$teklius. Siame kontekste aktualus grizimas prie
vienetinés amatinés gamybos nauju technologiniu lygmeniu. Sis gamybos biidas suteikia galimybe ne tik taupyti isteklius,
pagaminant tiek produkcijos, kiek reikia, bet ir pailgina dakty naudojimo laikotarpj, suteikdamas jiems papildoma islieka-
maja verte. Siuolaikinio amatininko darbo vaisiai privalo patraukti rinkos dalyviy démesj ir ilaikyti komercinj potencialg.
Svarbi yra ir Siuolaikinés amatinés gamybos orientacija j atnaujinamus iSteklius bei antrines Zaliavas, suteikiant galimybe ne
tik taupyti medziagas, bet ir formuoti nauja, santiirig ir racionalia dizaino stilistika.

Svarbiausios savokos: nematerialieji gamybos aspektai, reversiné inZinerija, antrinés Zaliavos.

Ivadas

Straipsnio tikslas —nagrinéjant ekperimentinio di-
zaino pavyzdzius, eksponuotus tarptautinése parodo-
se, parodyti perspektyviy vienetinés bei smulkiaseriji-
nés gamybos technologijy naudojimo daikty dizaine
galimybes ir jy jtaka formos sprendimams.

Problema - esminiai $iolaikinio dizaino nuostaty
pokyciai, jgyvendinami atsizvelgiant j socialines, eko-
nomines bei ekologines Siuolaikinio pasaulio realijas,
$iy poky¢iy atspindys dizaino gaminiy formoje.

Temos aktualumas

Kritiky nuomone, $iuolaikinéje vartotojiskoje vi-
suomenéje nebeuztenka gamtos istekliy ir darbo jégos,
norint patenkinti augancius ir kintancius jvairiy soci-
aliniy grupiy poreikius. Butina keisti ne tik vartojimo
jprocius, bet ir esmines dizaino nuostatas, placiau tai-
kant naujas ekonomiskas technologijas ir i§naudojant
medziagy antrinio panaudojimo galimybes.

Straipsnyje pateikta tarptautiniy dizaino parody,
kuriose autoriui teko lankytis ( Salone del Mobile (Mi-
lanas, Italija, 2014-2015 m.), Ambiente (Frankfurtas,
Vokietija, 2014-2016 m.) ir Abitare il Tempo (Verona,
Italija, 2013 m.) apZzvalga. Siy parody apZvalgas auto-
rius yra skelbes pranesimuose VIDK konferencijose,
taip pat Zurnaluose ,,Centras®, ,Namas ir a$“ bei ,,In-
terior” (Latvija)

Naujyjy formy atsiradima dizaine visuomet skati-
no tiek socialiniai pokyc¢iai visuomenéje, sparciai be-
sikeic¢iantys vartotojy poreikiai, tiek gamybos techno-
logijy raida, naujy medziagy bei jy apdorojimo budy
atradimas. Daugelio kritiky nuomone, $iuolaikiné var-
totojiska visuomené jau priéjo liepto gala: riboty misy
planetos gamtos istekliy ir darbo jégos akivaizdziai ne-
beuztenka, norint patenkinti augancius vartotojy po-
reikius jvairiuose pasaulio regionuose. Tokiomis saly-
gomis naujy objekty karéjus uzgula ypatinga socialiné
atsakomybé: ar tikrai batina eikvoti 1ésas ir pastangas,
siekiant jsprausti j perpildyta rinka dar vieng produkta,
mazai besiskiriantj nuo jau esamy? Ar nauji gaminiai

tikrai atitinka pasikeitusius vartotojy poreikius? Ar ne-
galima jy tenkinti, naudojant jau esamas priemones ir
medziagas? Ar i$ tikryjy iSsemtos vienetinés amatinés
gamybos galimybés ir privalumai? Atlikus eksperi-
mentiniy dizaino projekty analize, galima i$siaiskinti,
kokiu mastu naujyjy technologijy ir originaliy formos
sprendimy jgyvendinimas atitinka rinkos poky¢ius ir
vienetinés gamybos raidos lakescius.

Amatinés gamybos ypatumai XXI a. pradzioje

Pagrindiniai amatinio darbo privalumai - indivi-
dualus formy pritaikymas, i$skirtiné kokybé, formos
iSgrynininmas, racionalus ir israiSkingas medziagy
naudojimas - yra paklausis labiau nei bet kada; mes
galime stebéti nuolat augancia jy paklausg $iuolaikiné-
je visuomenéje [3]. Skirtingai nuo masinés nebrangios
serijinés gamybos, vienetiné gamyba, naudojanti nu-
sistovéjusias kanonines formas ir gausybe kvalifikuo-
to ranky darbo, yra populiari nedidelése aukstesniojo
lygio visuomenés grupése, kuriy nariai, viena vertus,
naudoja $ios gamybos rezultatus savo socialiniam sta-
tusui pabrézti, antra vertus, — suvokdami daikty kulta-
ring verte, jy jsigijimu nuolat skatina materialios kul-
taros konteksto raidg. Savaime suprantama, kad tokiu
atveju gamybos sgnaudos ir galutiné produkto kaina
néra lemiamas paklausos veiksnys — vartotojai labiau
orientuojasi j individualig, nepakartojamg forma, lai-
ko iSbandytus, pasitikéjima kelian¢ius gamybos budus
ir ta neapc¢iuopiama pojutj, kurj paprastai vadiname
»zmogaus ranky $iluma®. Tradicinéje amatinéje gamy-
boje $iy veiksniy darnos buvo i§mokta per ilga profe-
sinio tobuléjimo laikotarpj, patirtj ir profesines zinias
perteikiant meistro ir pameistrio duetu [7]. Deja, Sis
patirties perdavimo budas visiskai neatitinka XXI a.
gamybos spartos ir informacijos apyvartos tempy, tad
amatinio meistriSkumo Siandien bandoma mokyti spe-
cializuotose mokymo jstaigose. Taciau tradiciniy ama-
ty metody mokymas paprastai neuzima daug vietos
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$iuolaikinio dizaino mokymo programose, nepaisant
ju glaudaus rysio su daugelio Saky praktika. Kadangi
triksta cechy saviorganizacijos sistemos, daugelis pa-
vieniy meistry, kad ir bidami auksto lygio, dirba indi-
vidualiai ir nesiripina savo veiklos vieSinimu. Analiti-
ky nuomone, $iandien tritksta informacijos apie tai, ka
sugeba pagaminti praktikuojantys amatininkai ir, svar-
biausia, kokios yra jy propaguojamos vertybes [4]

Kiekvieno gamybos objekto verte Siandieninéje Va-
kary visuomenéje, pavyzdziui, Italijoje, sudaro mate-
rialieji ir nematerialieji jo formos aspektai. Kiekvienas
amatininkas supranta, kad jo darbo vaisius privalo pa-
traukti démesj ir i$laikyti komercinj potencialg. Pirkeé-
ja sudomina ne tik pats objektas, bet ir jame jamzinta
istorija. Tai ne tik sutekia objektui papildomos vertés
gamyboje, bet ir prtatesia jo naudojima, versdama la-
biau gerbti j daiktg sudétas pastangas ir jame slypincius
kultarinés atminties epizodus [6].

Reversiné inZinerija ir dizainas

Siekdami tiksliai atkurti senyjy daikty verte, italy
specialistai Siandien imasi kompleksiniy sprendimuy,
susijusiy su senyjy gamybos budy atkarimu. ,,Rever-
sine, arba atkuriamaja inZinerija, galima laikyti strate-
giniu procesu, sutelkianc¢iu démesj j tai, kaip humani-
zuoti dizaino kairimg, nustatyti galimus projektavimo
etapus, pasirinkti tinkamus projektavimo proceso mo-
delius bei jrankius ir paremti novatoriska dizaing arba
formos rekonstrukcija“ [8]. ,,Sio principo pritaikyma
dizaino praktikoje parodoje Abitare il Tempo uzpernai
pademonstravo garsi juvelyrikos ir aksesuary gamin-
toja i§ Toskanos Baldi Home Jewels[2], kartu su Mila-
no politechnikos instituto specialistais ji sukiiré nuose-
klig klasikinio stiliaus daikty ir aksesuary skaitmeninio
katalogizavimo, trimacdio skanavimo ir pritaikymo
$iuolaikinéms apdorojimo technologijoms metodika.
Batina pabrézti, kad be materialiyjy objekto parame-
try (matmeny, medziagos, pavirsiaus kokybés etc.) ap-
raSomas ir socialinis bei kultarinis daikto kontekstas,
taip pat ir jo komunikuojamos vertybés. Galutiniai $ios
veiklos rezultatai — stiklo gaminiai, papuo$alai, baldy
detalés — yra gaminami vienetiniu badu pagal indivi-
dalius uzsakymus, tuo paciu islaikydami savo verte (1
pav.), tac¢iau prireikus jy duomenys gali buti sparciai
surasti skaitmeniniame kataloge ir panaudoti papildo-
mai gamybai. Tokia technologija, vadinama made on
demand (gamyba pagal pareikalavimg). Tokiu badu
Baldi kompanija gali atsisakyti materialiyjy pavyzdziy
ir tirazuojamy kopijy sandéliavimo, taip pat islaikyti
stabilig unikaliy gaminiy kokybe.

Italai, graviruodami stiklg, derina masininio ir tra-
dicinio ranky darbo technologijas, o ¢eky stiklo meis-
trai i§ jmonés BOMMA (Bohemian Mashines) labiau
orientuojasi j Siuolaiking skaitmenizuotg gamyba. Tie-
sa, stikliniy ir gsociy korpusus jie po senovei i§pucia
rankiniu budu, ta¢iau kristolg graviraviruoja robo-

tizuoti kompleksai, pagaminti toje pacioje jmonéje.
Staklés veikia nejtikétinu tikslumu ir kiekvienam sti-
klo gaminiui gali bati pritaikytas skirtingas piesinys,
uztikrinantis indo unikalumg ir isliekamajg verte (2
pav.). Artimiausi jy kaimynai i§ Bratislavos technolo-
gijos universiteto, jgyvendindami projektg Flowers for
Slovakia, kaip tik akcentavo ne technologine, o ,,hu-
manitarine “ stiklo gamybg (3 pav.), vaizdingomis vie-
netiniy indy formomis iliustruodami slovaky liaudies
pasakas ir suteikdami jiems muziejine verte [6].

Nauja i$vaizdg klasikiniams amatiniams motyvams
gali suteikti kiirybiskas keleto medziagy sugretinimas.
Butent taip pasielgé pranciizy dizaineris Jéremy Tisse-
rand. Medzio pramonés kolegijos studentas i§ medzio
masyvo kruopsciai i§drozé apatine konsolinio staliuko
dalj, o jo vir$y pagrazino anglies pluosto strypais, pasi-
skolintais i§ lenktyniniy bolidy konstruktoriy ( 4 pav.).
Nejprastas medziagy kontrastas suteiké baldui unika-
laus iSskirtinumo ir $iuolaikiskumo, taciau nesuardé
formos vientisumo.

Dizaineriai mégsta rinktis ne tik konstrukcijy me-
dziagas, bet ir jy dangas. Londone studijuojanti dizai-
neré Lina Patsiou, norédama sudominti vietinius ga-
mintojus naujomis dizaino idéjomis, padengé karsc¢iui
atspariu purskiamu pluostu (flock coating) ekonomine
elektros lempute burbulg (5 pav.). Rezultatas, pavadin-
tas Muscar, veikiau primena ne $viestuva, o naminj
gyvineélj - i§ vidaus Sildomg ,kailiukg“ labai malonu
laikyti rankose, nors $viesa placiau nepasklinda. Siuo
atveju labai paprastomis priemonémis dizaino objek-
tui buvo suteikta papildoma emociné verté.

Naujyjy technologijy ir antriniy zaliavy
naudojimo rezultatai dizaino parodose

Viena naujausiy technologijy, atvérusiy placias
perspektyvas made on demand gamybai, yra trimatis
spausdinimas. Tokiu biidu galima ypac taupiai naudoti
medziagas, taip pat gaminti daiktus, jau pateikus kon-
krety uzsakyma, t. y. uztikrinus jo realizacijg. Lankan-
tis parodose, susidaro jspudis, kad dizaineriai ir tech-
nologai eksperementuoja su visomis medziagomis, o
véliau svarsto, kur jas galima pritaikyti. Pavyzdziui,
pernai Milano parodoje Eidhoveno dizaino akademi-
jos magistrantas Olivier van Herpt trimaciu spausdin-
tuvu spausdino stambias keraminés vazas, pastatomas
ant grindy (6 pav.), o jo kolegos i§ Burgo Meno ir dizai-
no universiteto (Vokietija) netgi atspaudé netikrg zuikj
is tikro mésos far$o (7 pav.). Autoriy teigimu, §io am-
ziaus viduryje dél visuotino zemés tikio suintensyvé-
jimo placiausiai paplitusiu gyvuliniy baltymy Saltiniu
taps vabzdziy ir kirminy masé, kurios spalva ir kon-
sistencija patiks toli grazu ne visiems. Trimacio spaus-
dinimo déka jgavusi jprasto mésos patiekalo forma,
vabzdziy lasteliena turi Sansy prigyti Europos rinkoje.
Maisto produkty spausdinimas turi placias perspekty-
vas. Kai kuriy eksperty nuomone, jo dalis kasdieniuose
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patiekaluose iki $io amziaus vidurio gali sudaryti dau-

giau nei 50%, tad formos tobulinimas gali tapti svarbiu

rinkodaros veiksniu.

Siekiant taupyti iSteklius, brangias ir tvirtas kons-
trukcines medziagas galima bent i§ dalies pakeisti
(arba uzpildyti) kiek pigesnémis. O kodél neuzpildzius
baldo... oru? - pagalvojo lenky dizaineris Oskar Zieta,
ir po daugelio praktiniy bandymy pristaté Milano bal-
dy mugéje tusciavidurius stalus ir taburetes, pagamin-
tus i$ plonos aliuminio skardos ir suvirintos visu peri-
metru (8 pav.). Viduje esantis suspaustas oras standina
baldo forma ir neleidzia jai sublitksti. IS esmés baldy
serija Plopp puikiai iliustruoja teiginj, kad nauja tech-
nologija lemia naujy formy atsiradima.

Be naujyjy technologijy diegimo ypatingas déme-
sys tebeskiriamas antrinéms medziagoms ir Zaliavoms,
taip galima taupyti gamtos i$teklius. Priminsiu, kad pa-
kartotino naudojimo (recycling) fazés yra keturios:

- Naudoto daikto taisymas ir pakartotinas naudoji-
mas pagal ta pacia paskritj.

- Naudoto daikto arba jo daliy pritaikymas kitai pa-
skirciai.

- Naudoto daikto daliy ar medziagy panaudojimas
kaip zaliavos naujy tos pacios rasies daikty gamy-
bai.

- Medziagy panaudojimas kitai paskir¢iai (pvz., ku-
rui arba statybos misiniy uzpildui).

Be abejo, dizaineriy démesj labiausiai traukia an-
troji ir trecioji Sio proceso fazés. Pavyzdziui, jauna
vokiec¢iy dizaineré Meike Harde i$garséjo baldais i$
naudoty tekstilés gaminiy ir $viestuvais i§ vienkartiniy
indy (9 pav.). Dizaineriai i$ Vokietijos Katrin Krupk ir
Philipp Stieghan $iy mety Ambiente parodoje pristaté
dekoratyviy dubeny ir vazeliy serija Cotton Bowls, ku-
riems gaminti naudojamos medvilninés tekstilés atrai-
zos (10 pav.). Svarstant galimybe pakartotinai naudoti
medziagas, griebiamasi savotisko ,,programavimo” bei
principo ,,pasidaryk pats“. Antai japony dizianeris Hi-
ronori Wad sukaré specialy padékly Twool Box, ska-
tinantj vartotojus pasigaminti daiktadézes i$ naudoty
jvairiy dydziy skardiniy (11 pav.). Olandy kompanija
Side by Side sitlo virtuvés peiliy stova susikomponuoti
paciam i$ pirktiniy bambukiniy lazdeliy, ta¢iau kom-
plektuoja ruosinj ,,firminémis “jungiamosiomis dali-
mis (12 pav.).

Butina pabreézti, kad daikty gamybai i$ antriniy za-
liavy batina ypatinga dizainerio kvalifikacija, kad paga-
mintas daiktas neatrodyty nutriuses, turéty funkcing ir
komercing verte. Minétoje Ambiente parodoje straips-
nio autoriui teko matyti kupriniy, krepsiy ir rankiniy,
pagaminty i$ jvairiausiy antriniy medziagy: kariniy
brezentiniy palapiniy, gaisriniy Zarny ir netgi dviracio
padangy. Viena stilingiausiy rankiniy serijy bendru
pavadinimu Bag to Life buvo pasiita i§ seny léktuvo
keleiviy sédyniy dirbtinés odos (13 pav.). Deja, visus
$iuos gaminius sieja ne tik antriniy zaliavy naudoji-

mas, bet ir kainos, gerokai aukstesnés uz vidutines. Di-
delés gamybos sgnaudos, taip pat zaliavy surinkimas
ir paruosimas kol kas riboja antriniy zaliavy naudoji-
ma arba vercia perkelti gamybg j treciojo pasaulio $alis,
kur darbo jéga yra kur kas pigesné.

Isvados

Apibendrinant parody analizés medziagg galima
konstatuoti, kad:

- Naujy technologijy ir medziagy panaudojimas pa-
skatins grizima prie vienetinés gamybos principy
tik visiSkai nauju lygmeniu.

- Interpretuojant $iuolaikinémis priemonémis praei-
ty amziy amatine gamyba, prie materialiyjy veiks-
niy batina pridéti j nematerialius, sukuriancius ne-
formaliajg daikto verte.

- Profesionaliu atsakingu dizaineriy pozitriu, nura-
$yti daiktai bei antrinés zaliavos gali sékmingai tapti
visaver¢iy buities daikty kairimo pagrindu.
Ivertinant parody metu eksponuojamus $iuolaiki-

nés amatinés gamybos pavyzdzius, galima pacituoti

Abitare il Tempo parodos rengéja Elvilino Zangrandi.

Jo manymu, amatininky darbai ir jy profesinés Zinios

»nutiesia kelig i ateitj per praeitj ir kartu primena apie

humanistines vertybes, kurios nuolat turi bati démesio

centre [1].
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to choose new effective methods of production, to apply
secondary resources actively. In this context it is relevant
to return to unique artisanal production of a new techno-
logical level. This manufacturing method allows not only
to save resources, producing as much products as needed.
to respond accurately to the specific unique user needs
and expectations, but also extends the period of use, giv-
ing them an additional long-term value. The results of
contemporary craftsman’s work must grab the attention
of market participants and maintain commercial poten-
tial. Equally important is the modern artisanal’s orienta-
tion towards renewable resources and secondary raw ma-
terials, which allows not only to save material, but also to
shape a new, sober, rational design style.
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Anotacija. Krastovaizdzio architektiira ar krastovaizdzio dizainas vakaruose yra nauja, vos kelis $imtmecius besiekianti
tarpdisciplininio meno forma, besiremianti j sody meng, bei kitas disciplinas. Vis tiktai pirminiy krastovaizdZio architek-
taros sgsajy galima surasti siejant jg ir su pacia architektira, bei aplinkos dizainu ir tokiu biidy prieinant ir seniausius lai-
kus. Senovés kulttroje krastovaizdzio architekttra nors ir galimai netraktuota, kaip savarankiska meno forma, vis tik regis
jau buvo suformuoti tam tikri, tik krastovaizdzio formavimui budingi principai. Vanduo, kaip vienas svarbesniu Zmogaus
gyvenimo elementy ir esminé gamtinés aplinkos dalis, nei$vengiamai yra reikéminga krastovaizdzio formavimo priemoné.
Straipsnyje siekiama apZvelgti vandens elementy sasajas su krastovaizdzio architektiros, jos raidos ir naujyjy tendencijy

apraiSkomis, pristatoma vandens jrenginiy klasifikacija.

Pagrindinés savokos: vandens estetika, krastovaizdzio architektira, fontanai

Ivadas

Didziosios upés ilga laika Zmonijai buvo kaip savo-
tiskos magistralés: senovés civilizacijos jomis naudojo-
si kaip komunikaciniu - prekybiniu kanalu. Vanduo
svarbus ir kaip gyvybés pagrindas, taigi neatsitiktinai
pirmieji Zmoniy kultiros Zidiniai radosi $alia ezery,
upiy ar kity vandens $altiniy. Vanduo padédavo ap-
siginti nuo prie§y, suteikdavo atgaiva kar$c¢io metu.
Tokiu badu vanduo jgijo visuomening reik§me, kurios
vienas i$§ svarbiausiy funkciniy aspekty - tai prieiga
prie vandens istekliy. Sis aspektas 1émé gyvenamosios
aplinkos formavimosi ypatybes — gyvenvieciy plétra,
visuomeniniy erdviy karimasi, prieigy prie vandens
atsiradima, keliy ir gatviy tiesimg, kanaly, uztvanky,
malany ir kt. jrenginiy statybas.

Kita vertus, vanduo turi stulbinantj poveikj Zzmo-
gui, teikia jam atgaiva, psichologiskai skatina patogu-
mo jausma, todél kalbama apie jo sakraling verte. Vis
délto deréty atsizvelgti ir | griaunamaja vandens galia,
nes nuo jo tenka ir saugotis. Maggie Toy [9] puikiai
pristato $ig problemg, atskleisdama vandens ir archi-
tektiiros sasajos technologinius sunkumus - labai daug
pastangy dedama vandeniui j pastata nejsileisti (apsi-
saugoti nuo lietaus, pelésio ir pan.) ir ne kg maziau, o
gal ir daugiau, norint vandenj integruoti i statinj. Tai
ypac svarbu urbanistinéje aplinkoje, pavyzdziui, mies-
ty aikstése, ¢ia dirbtiniai vandens jrenginiai suteikia
patoguma, jgyja didziule socializacing, ideologine bei
psichologine svarba.

Straipsnio objektas — vanduo, budamas vienu i$
svarbiausiy Zmogaus gyvenimo elementy ir esmine
gamtinés aplinkos dalimi, analizuojamas kaip krasto-
vaizdzio architektiiros reik$minga dizaino priemoné.
Vandens jrenginiy forma, paskirtis, sandara ir reik§meé
keitési dél jvairiy kultariniy, politiniy, socialiniy bei
estetiniy aplinkybiy, lémusiu skirtingy morfotipy su-
siformavimg, ko pasékoje susidaro problema, kad yra
sunku jvardinti bendry vardikliy turincig klasifikacine
sistema. Straipsnyje $ig situacijg sitiloma spresti per es-

tetine vertinimo prizme. Temos aktualumas siejamas
su $iuolaikine krastovaizdzio architektaros problema —
estetine vandens reik§me mieste.

Straipsnio tikslas - jvertinti vandens elementy s3-
sajas su krastovaizdzio architektiros, jos raidos ir §iuo-
laikiniy tendencijy apraiskomis, suklasifikuoti urbani-
zuotoje aplinkoje pasitaikancius dirbtinius vandens
jrenginius kaip dizaino objektus.

Uzdaviniai: nustatyti vandens, kaip estetinés prie-
monés, svarbg krastovaizdzio architektiiros istorijos
raidoje, suklasifikuoti vandens jrenginius urbanizuo-
toje aplinkoje. Straipsnyje taikomi keli skirtingi tyrimo
metodai: vandens jrenginiy morfologiniams tipams
nustatyti ir iSanalizuoti taikomas tipologizavimo meto-
das; vandens formy raidai palyginti taikomas istorinés
evoliucinés lyginamosios analizés metodas; teiginiams
pagristi pasitelkiama mokslinés literatiiros analizé.

Vanduo krastovaizdzio architektiros raidoje

Zmonés kiirési prie upiy ir kity gélo vandens tel-
kiniy, taciau fiksuoty rasytiniy $altiniy apie Sio feno-
meno esme¢ ir vandens svarbg randame tik antikos pe-
riodu. Europos kultiroje senovés graikai paliko svary
indélj kurdami krastovaizdzio architektiiros objektus.
Jie i$plétojo gimnasty bei filosofy sodus, juos gausiai
apsodino medziais, jrengé vandens telkinius, staté me-
ninius fontanus ir skulptaras. Graiky miestuose funk-
cionavo vandentiekis ir kanalizacija.

Technologiniu poziariu kur kas pazangesni buvo
roménai, jie atkreipé démesj j miesto apripinimg van-
deniu ir nuoteky $alinimg. Romény miestai issiskyre
didesniu puosnumu nei graiky: juose buvo gausu jvai-
riy fontany bei atviry baseiny. Ta¢iau jdomu pastebéti,
kad Romos Respublikos laikotarpiu, lyginant su graiky
miestais, nebuvo gausy krastovaizdzio architektiiros
objekty, ju daugiau atsirado imperijos laikotarpiu.

Tais laikais puoselétos $ventosios giraités, Salia jy
apeigoms biidavo jrengiami vandens $altiniai, kuriami
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visuomeniniai miesty sodai, o juose — tekancio vandens
maudymosi baseinai ir fontanai. Miestieciai, prie savo
namy turédave nedidelius sodelius, stengdavosi skirti
vietos ir nedideliam baseinui ar fontanui. Uzmiestyje
taip pat buvo populiaris sodai ir parkai, daznai teraso
konstrukcijos su fontanais ir kanalais [2].

H.V. Morton [3], tyrinédamas antikos vandens
jrenginiy raidg ir Romos fontanus, pastebi, kad van-
dens technologijas graikai tikriausiai perémé i§ seno-
vés persy ir patobulino. Morton i$skiria Ptoleméjy
valdymo laiky Aleksandrijos fontanus, kuriy mecha-
ninés konstrukcijos aprasomos Herono i§ Aleksan-
drijos inzineriniuose veikaluose. Heronas iSanalizavo
garo variklj, parodé kaip judinamos bronzinés figiiros
ir suspausto oro skleidziamu garsu i$§gaunamas deko-
ratyvinis pauksciuky ¢iulbesys bei kiti panass triukai.
Paprastiems graikams tokie jrenginiai palikdavo dide-
lj jspudj, taciau daug didesné buvo sakraliné vandens
$altiniy, esanciy Sventose giraitése, verté.

Sventy girai¢iy natiiraly vandens 3altinj laikui bé-
gant uzdengdavo ir tokiu badu jis pavirsdavo fonta-
nu. Pirmasis toks, apie kurj liudija istoriniai jragai, tai
Atény Kallirhoe, jj 560-510 m. pr. Kr. valdovas Peisis-
tratas paverté fontanu su devyniomis nutekamosiomis
angomis, o $ios nukreipdavo $altinio vandenis j devy-
nias bronziniy litity burnas. Iskart po rekonstrukcijos
fontano Kallirhoe pavadinimas buvo pakeistas Ennea-
crunus, kas reiskia ,,devyni vamzdziai®, o vanduo pra-
détas naudoti religinéms ir ritualinéms reikmeéms.

Pavyzdys buvo uzkreciantis ir greitu laiku visoje
Graikijoje $ventieji Saltiniai tapo fontanais. Piligrimai
traukdavo nuo vieno tokio saltinio prie kito, o fontanai
apaugo architektariniais ansambliais i§guidami giraites.
Vienu i$ garbingiausiy graiky fontany laikomas Casta-
liano Saltinis Delfuose, kurio vandenyse apsiplaudavo
piligrimai atvyke pas orakulg. Jis tebeteka iki $iol.

Sakraling vandens prasme jzvelgia ir Almantas Sa-
malavicius, pabrézdamas, kaip per simbolikg atsklei-
dziama nepaprasta jo reik§mé [5]. Taip pat jis atkrei-
pia démesj, kad, nors estetine prasme antikiniai graiky
miestai kur kas labiau pranoko roméniskuosius, inzi-
neriniu pozitriu pastarieji buvo tobulesni.

Viduramziais daugiausiai démesio buvo skiriama
pastaty architektarai, o miesty planavimas ir krasto-
vaizdzio architekttra liko nuosalyje. Taciau viduram-
ziais pradéti statyti naujo tipo kompleksai — vienuolynai
su vidiniais sodais, kurie dazniausiai budavo kryziaus
formos plano su architektariniu akcentu centre — kar-
tais Suliniu arba fontanu. Tai simbolizavo tiek kriksta,
tiek gyvybés medj. Pirmieji vienuolyny sodai atsirado
Italijoje IV a., prasidéjus vienuolyny statybai. Ypac jie
budingi Benedikty vienuolijoms, kuriy reguloje jrasyta
batinybé turéti vienuolyng su sodu ir vandens $uliniu.
Formuojant sodus, estetiniai dalykai benediktinams
buvo nesvarbis, taciau nuo X a. jau skiriamas didesnis
démesys dekoratyviniam sodui [2]. X-XII a., formuo-
jant piliy kiemo ir didiky priemiesc¢iy sodus, pradéti
rengti mazi vandens baseinéliai ar fontanai.

Viduramziais, projektuojant pilis su gynybiniais
jtvirtinimais, nesiripinta groZio kanonais. Vanduo
dazniau naudotas ne tiek estetiniams ar sanitariniams
poreikiams, kiek gynybiniams jtvirtinimams sustiprin-
ti, kasant griovius ir juos uzpildant vandeniu. Vertéty
pastebéti, kad kriks$c¢ioniskai viduramziy pasaulézia-
rai architektirinis jmantrumas buvo nelabai svarbus,
miestai statyti mazi, démesys krastovaizdzio architek-
tarai nepakankamas. Samalavicius atkreipia démesj ir j
sanitarines viduramziy salygas. Jo teigimu, panaudoto
vandens $alinimo problemos teripéjo vienuolynams,
nors zinoma, kad organizuotas Londono gyventojy ap-
ripinimas vandeniu datuojamas nuo 1237 m. [5].

Viduramziy krastovaizdzio architektaroje didele
jtaka daré ir arabiskieji sodai, kuriy vienas svarbesniy
estetiniy akcenty yra vanduo. ,,Pagrindinis sody moty-
vas buvo vanduo - baseinai ir fontanai, apdailinti spal-
voto fajanso plytelémis, dekoratyviné taky bei aiksteliy
danga ir zZeldiniai (medziai, kriimai, gélés). Sodui ap-
zeldinti dazniausiai naudoti vienos ar vos keliy rasiy
medziai ir krimai. Vanduo ir Zeldiniai turéjo simbo-
lizuoti rojy“ (2, p. 92]. ,,Taip pat ,arabiskyjy sody at-
siradimas, puikus vandens baseiny krastovaizdzio ar-
chitektiiros objektuose pritaikymas ir jy jtaka Europos
sody-parky menui® [2, p. 94].

Renesanso, baroko ir klasicizmo laikotarpiais susi-
ripinta miesty raida. ItaliSkojo renesanso metu mies-
to aik$téms skiriama daugiau démesio, skirtingai nuo
viduramziy, jy pagrindinis bruozas buvo neuzstatytas
vidurys, o renesanso aikstése vél atsirado monumen-
tai ir fontanai. Renesanso sody, parky menui badinga
ramy ansamblio ir parko kompozicijos vienové - pla-
nas geometrinis, simetrikas ar asimetriskas. Parko
pagrindinio tako gale bidavo jrengtas baseinas ir pa-
statytos skulptiiros. Takai, lygiagretiis ar statmeni pa-
grindiniam takui, sudalydavo teritorijg  kvarterius,
kurie dar savo ruoztu dalijami j maZesnius kvarterius.
Siuos kvarterius puosdavo gélémis ir kitokiais elemen-
tais, o medziy $esélyje irengdavo baseinus, kaskadas ir
fontanus ar tiesiog poilsio aiksteles su suolais.

XV a. Siaurés Italijoje prasidéjes barokas suteikeé kur
kas daugiau didingumo, prabangos ir dinamikos. 1603
m. pradéta statyti Sv. Petro bazilika su didziule aikste,
kurios Sonuose jrengti du apvalis fontanai, suprojek-
tuoti 1614 m. - K. Moderno, 1667 m. - Berninio. Sie
fontanai turéjo ir ikonografinés reik§més, simbolizavo
tiek kriksta, tiek gyvybés medj. Ypac jdomus to laikotar-
pio didingas Trevi fontanas (archit. Frankas de Sanktis,
1732 m.), kuriame vandens sistema integruojama tie-
siai { nama. Siy barokiniy kiriniy sprendimo principai
buvo perimti ir placiai taikomi projektuojant krasto-
vaizdzio architektiros objektus visoje Europoje [2].

Samalaviciaus teigimu [5], pazitréjus j prancizis-
kajj baroka, akivaizdu, kokig svarbig estetine funkcija
igijo vanduo. Tai susije su Liudviku XIV ir Versaliu bei
Vaux-le-Vicomte uzmieséio rimais. Remdamasi $iais
pavyzdziais Europos auk$tuomené émé formuoti uz-
miescio architektarinius krastovaizdzio ansamblius.
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Versalio ansamblis susideda i$ trijy daliy: miesto,
ramy ir parko. Krastovaizdzio architektiros raidai
svarbus Andre Le Notre suprojektuotas parkas, kurj
sudaro Mazasis ir Didysis parkai, aplinkiniai miskai.
Mazajame parke i§ pradziy buvo jrengta 16 kvartety,
apsodinty gélémis, véliau — du puosnis baseinai, o Ze-
mesnéje terasoje — parteris su Apolono fontanu (110 x
75 m, aut J. Mansart) ir Latonos skulptara (aut Char-
les Le Brun, J. B. Tubi, Le Hongre ir kt). Uz fontano
kompozicija pratesiama Didziuoju kanalu lotynisko
kryziaus formos. Didziajame parke, kompozicijos asy-
je, jkomponuotas Didysis kanalas su aléja. Prancuzijoje
klasicizmo laikais krastovaizdzio architektiiros objek-
tai ir toliau buvo kuriami prancuazisko baroko stiliu-
mi. Apskritai Prancizijos laiméjimus galima sulyginti
su italiSkuoju baroku. ,,Svarbiais parky kompozicijos
elementais tampa dekoratyviniai vandens baseinai, ka-
nalai, vandens jrenginiai (fontanai, kaskados ir pan.),
skulptaros, sudétingos skulptarinés kompozicijos,
mazieji krastovaizdzio architektaros statiniai ir pan. |
parko kompozicijg jau jtraukiama natirali gamta, daz-
niausiai miskas® [2, p. 120]; taip pat ,tai buvo peréji-
mas i§ iki tol gyvavusios dekoratyvinés sodininkystés
prie kokybiskai aukstesnio lygio veiklos - krastovaiz-
dzio architektiros.” [2, p. 122].

Dabartiniais laikais pradéta aktyviai skverbtis j
gamtine aplinkg ir nataralas vandens telkiniai, pa-
sak Samalaviciaus, ,tapo pazangios inzinerijos karéjy
taikiniais“. Aptardamas Le Corbusier ir Camillo Sitte
polemika, Samalavicius pastebi, kad Le Corbusier van-
denj prilygino masinai ar funkciniam agregatui, never-
tindamas jo estetikos: ,,Upé teka toli uz miesto. Upé
yra panasi j skysta gelezinkelj, prekiy sandélj ir paskirs-
tymo centrg. Padoriuose namuose tarnaités laiptai ne-
veda per svetaine, net ir tuo atveju, jei toji tarnaité yra
zavinga (ar jei mazi laiveliai ir dziugina ant tilto pa-
linkusio dykinétojo zvilgsnj)“ [5, p. 69]. Sitte Zavéjosi
viduramziy miesty privalumais, priesinosi geometrija
paremtai urbanistiniai estetikai.

Le Corbusier neofunkcionalistinés doktrinos tapo
madingos, jo pasekéjai ignoravo vandens buvima
mieste ir projektavo taip, kad upé atsidurty uz miesto
ar bty jréminta betone. Apie tai raSo Alexander Rap-
paport [4], cituodamas Heidegerj, kuris teigia, kad kai
Reinas buvo uztvenktas, jis neteko savo dieviskumo ir
tapo paprasc¢iausiu darbiniu arkliu, jkinkytu technolo-
ginémis uztvankos priemonémis. Cia pat Rappaport
iSkart bando priestarauti, pabrézdamas $iuolaikiniy
uztvanky prie Dnepro ir Jandzes inzinerinj masta, ku-
ris ir turéty kelti susizavéjimg, netgi estetiskai sulygina
jas su Romos fontanais.

Apibendrinant galima teigti, kad Vakary Europos
istorinéje raidoje vanduo, kaip krastovaizdzio elemen-
tas, yra antikinio paveldo dalis, aktuali jvairiais lai-
kotarpiais. Kadangi vanduo yra ne tik krastovaizdzio
sudétiné dalis, bet ir vienas svarbiausiy kompozicijos
elementy, vandens telkiniai sudaro pagrindg formuo-
ti vandens jrenginiy estetine kultairg atvirose erdvése,

suteikia raiskumo ir gyvumo krastovaizdziui. Anksty-
vaisiais laikais vyravo sakralinés nuostatos, o naujai-
siais — technologinis poziiris j vandenj, taciau, pasak
Antano Tauro, ,funkciniai reikalavimai paprastai ne-
priestarauja estetiniams reikalavimams, nes Zzmogaus
samonéje tikslingumas visuomet asocijuojasi su gro-
ziu“ 8, p. 12].

Vanduo urbanizuotoje aplinkoje

Vandens, kaip kompozicinés priemonés reprezen-
tacijg, pasak Stauskio ir Stanitino, sglygiskai galima kla-
sifikuoti | mazosios architektiiros objektus (fontanus,
tiltus ir pan.) ir krastovaizdzio architektiiros objektus
(tvenkinius, salas, nataralius ar dirbtinius vandens da-
rinius). Pagal pobudj vandens telkinius galima skirsty-
ti j statiskus, kai vandens tékmé nepastebima arba ne-
matoma, ir j dinamiskus, kai matoma vandens srové,
jo tékmé ir kiti jo judéjimo dariniai. Statiski vandens
telkiniai yra kanalai, tvenkiniai, ezerai, dinamiski van-
dens telkiniai - $altiniai, kriokliai, upés, jlankos, jiros,
marios, vandenynai [6].
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1 pav. Jvairts vandens purkstukai

Siuolaikiniai vandens jrenginiai apibadinami kaip
uzdaros, funkcionalios sistemos, kuriose, siekiant ne-
nutrikstamos vandens cirkuliacijos, diegiama jvairi



12

Stancius A.

hidrauliné jranga. Campbell [1] pateikia tam tikrg van-
dens jrenginiy apzvalga, kuria, pasitelkus jvairiy pa-
vyzdziy, galima ir pasitelkti.

I$gaunant skirtingas vandens sroviy formas fonta-
nuose labai svarbiis vandens purkstukai, kuriy kons-
trukcijos suformuoja skirtingas vandens sroves ir efek-
tus. Pagal tai galima iskirti tokius pagrindinius fontany
tipus: stulpiniai, kuriuose vyrauja viena arba kelios skai-
drios vertikalios vandens srovés. ISmestos i vir$y ir pa-
siekusios auksciausig taska, jos pasklinda atskirais purs-
lais; oriniai, kuriuose iSgaunamos baltos, putojancios
vandens srovés. Jos dazniausiai yra kagio, pusrutulio ar
kolonos formos; rikiniai, kuriy forma i§gaunama smul-
kiais laSeliais. Tai ypatingos konstrukcijos jrenginiai,
kuriuose montuojami purkstukai su labai nedidelio di-
ametro angomis — panasiai kaip drékinimo sistemose.
Taip badingose apvaliose bei kiginése formose i§gau-
namas miglos ar rtko efektas; figiiriniai — tai skaidraus
vandens plokitumos. Sios nedideliy apiméiy vandens
srovés yra sukuriamos purskiant vandenj per siaurg pa-
ilga anga. Daznai figiriniams fontanams buadingos vé-
duoklés, rutulio, pusrutulio ir kitos jvairios formos.

Vanduo lengvai veikiamas iSoriniy jégy, todél,
norint i$skirti skirtingus $iy jrenginiy tipus, dera at-
sizvelgti | tai, kad tik kity jegy déka jis gali jgyti for-
ma ir judesj. Vandens jrenginius galima suklasifikuoti
i dvi pagrindines grupes: stovincio ir cirkuliuojancio
vandens jrenginiai. Pagal tai, kokie efektai i§gaunami
ir kokia jéga pagristas vandens jrenginio funkcionavi-
mas, $ias grupes galima suskirstyti | dar smulkesnius
pogrupius.

Stovincio vandens sistemoms, kurios yra beformeés,
veikiamos tik sunkio jégos, forma suteikia tik ja apibre-
ziantis baseinas. Nuo XX a. pradzios taip pat pradétos
diegti dirbtinio aps$vietimo sistemos, jos, kaip papil-
doma inzineriné jranga, suteikianti baseiny ir fontany
jrenginiams estetine raiSka, pradétos placiai taikyti.

Cirkuliuojan¢io vandens sistemos yra pagristos
sunkio ir slégio jégy tarpusavio poveikiu, tokiu biadu
galima gauti konkrecius vandens efektus. Atsizvelgiant
j irenginio forma bei konstrukcija vanduo gali tekéti,
kristi arba tryksti, formuodamas skirtingo pobudzio
estetines, Zinoma, ir technines charakteristikas. Pagal
tai jrenginiai skirstomi j tris grupes: kriokliai, kaska-
dos ir kanalai, kuriy funkcionavimas, pagrjstas sunkio
jégos veikimu, sudaro tekancio vandens ir krintancio
vandens grupes, o slégio jégos déka sukurti fontanai -
trykstancio vandens jrenginiy grupe.

Dazniausi tekancio vandens jrenginiai — jvairts ka-
nalai ir vandens sienos. Tekantis vanduo gali turéti dve-
jopa pobudj: tekédamas ramia srove jis islaiko stovin-
¢iam vandeniui budingg skaidry ar veidrodinj pavirsiy,
jei tékmeé intensyvesné, — sukuria putojancia, raibuliuo-
jancig vandens mase. Skirtumus lemia konstrukciniai
parametrai, vandens masés bei tekéjimo greicio ir kryp-
ties ypatumai, todél tinkamai juos koreguojant galima
iSgauti skirtingus tekancio vandens efektus.

Dekoratyvi vandens siena - tekancio vandens gru-

pés jrenginys, kuriame vanduo liejasi lygiu ar faktari-
niu pavir§iumi j baseing arba vandens surinkimo la-
takus, jrengtus grindinyje. Vandens sienos gali bati ir
vertikalios, ir pasvirusios, ar net besikei¢iancio kam-
po - vanduo lengvai paklista plokstumos kampo, teks-
taros bei reljefo pokyciams.
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2 pav. Vandens siena

Krintan¢io vandens jrenginiy sistemos - tai tekan-
¢io vandens baseiny formavimas skirtingais lygiais, kai
vanduo, paveiktas sunkio jégos, horizontalig tékmeés
kryptj keicia vertikalia. Siy sistemy vizuali i3raiska gali
buti dvejopa — vanduo liejasi kaip skaidri, nepertrau-
kiama vandens srové arba vanduo krisdamas i$siskai-
do putojanciais purslais. Labiausiai krintan¢io vandens
vaizda veikia krastinés briaunos, arba slenkscio, ties
kuriuo vanduo keicia kryptj, pobudis.

Trykstancio vandens sistemos arba fontanai - tai
jvairias baseiny formas apimancios, taip pat ir neturin-
¢ios baseiny sistemos, jei vandens surinkimo latakai pa-
slepiami po grindiniu. Siuose jrenginiuose, pasitelkus
hidrauling jrangg, veikiant slégio jégai, sukuriamos jvai-
riausios vandens srovés. Vis tik nuo antikos laiky mus
pasiekeé trys pagrindiniai fontaniniy jrenginiy tipai - tai
¢iurksliniai fontanai, skulptariniai fontanai ir nimféjai.

Sias sistemas sudaro vienpakopiai vandens jrengi-
niai, kitaip — kriokliai ir daugiapakopiai arba kaskados.
Pastarosios gali buti labai jvairios - vanduo jomis gali

3 pav. Krioklys
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kristi ne tik taisyklingomis, laiptus primenanciomis,
taciau ir kitomis jvairiomis formomis, skirtinguose ly-
giuose iSsidéstytais baseinéliais ir pavirsiais.

Zodis fontanas yra i§vestas i§ lotyniskojo fons - ,,is-
taka, versme, Saltinis“. Seniausias antikos laiky fonta-

nas - tiesiog meniskai apipavidalintas trykstantis na-
taralus vandens $altinis. Toks metodas, suprantama,
yra ir ekonomiskiausias variantas. Senovés Romoje,
plintant vandens dievybiy — nimfy -

kultui, greta joms

4 pav. Daugiapakopés kaskados

5 pav. Ciurksliniy fontany kompozicija

dedikuoty saltiniy, dazniausiai buvusiy nataraliose
grotose, pradétos rengti sudétingesnés architektarinés
kompozicijos. Tokiu badu susiformavo nimféjy tipo
jrenginiai, o véliau vietoj nataraliy groty pradétos nau-
doti dirbtinés.

6 pav. Nimféjas, Garzoni vila, Collodi, Italija

Siais laikais daZniausiai fontanai jrengiami naudo-
jant siurblius ir mechaninius variklius, sukuriant uz-
darg recirkuliacine vandens sistemg. Hidrauliniai jren-
giniai tokiose sistemose gali bGiti montuojami tiek po
vandeniu, tiek ir uz baseino riby, po ar $alia jo. Nu-
sprendus neformuoti atviro baseino, vandens rezervu-
aras ir variklis gali buti jrengiami tiesiai po grindiniu.

Skulptiriniai fontanai — daznas fontany tipas. Juo-
se kaip meninés i$raiskos dalis yra naudojami jvairis
skulptiriniai elementai. Tai gali buti tiesiogiai atkar-
tojantys aplinkos formas ir tesiantys antikines skulp-
tarinio meno tradicijas estetiniai elementai arba stili-
zuotos architektarinés formos. Pagal tai skulptariniai
fontanai gali biti tipologizuojami j figirinius ir archi-
tektarinius.

7 pav. Figurinis skulptarinis fonanas

Ciurksliniai fontanai yra dazniausiai pasitaikantys
fontany jrenginiai, mégstami ir populiariis nuo antikos
iki dabar. Svarbiausias juos apibiidinantis elementas
yra vandens srovés gyvumas, dinami$kumas, zaismin-
gumas. Kaip atskirg pogrupij galima i$skirti ir plaukio-
jancius ¢iurkslinius fontanus.
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9 pav. Plaukiojantys fontanai

Nesenas, tac¢iau populiarus fontany jrenginiy ti-
pas — kinetiniai - skulptariniai fontanai, kuriuose van-
duo naudojamas sukti ar kitaip judinti jvairius objek-
tus. Palyginti nauji muzikiniai fontanai gali ir suteikti
daug dziaugsmo, ir yra atsvara rimtiems, griezty formy
vandens jrenginiams. Vis tik jy idéja néra nauja - sie-
kia jau ir antikos laikus.

10 pav. Kinetinis fontanas

Salto klimato 3alyse jrengiami ir Ziemg galintys
veikti fontany jrenginiai - cirkuliuojantis vanduo su-
kuria nuostabias ledo skulptaras. Jie ir vadinami ledo
fontanais.

Deréty paminéti ir lietaus vandens panaudojima
vandens jrenginiuose. Sio tipo fontanai yra Siek tiek

sudétingiau projektuojami, jy vandens srové nepasto-
vi. Tokio pobuidzio jrenginiai taip pat gali varijuoti tiek
vandens sienos, baseino, ¢iurkslinio tipo ir kitomis i$o-
rinémis formomis [7].

12 pav. Lietaus vandens fontanas

Akivaizdu, kad nors pagal srovés pobidj tipologi-
zuoti fontanus atrodo paprasta, taciau didesnése van-
dens jrenginiy kompozicijose retai kada biina naudoja-
mas vienas konkretus fontano srovés tipas. Dazniausiai
vaizda kuria kelios skirtingos vandens srovés. I$ prin-
cipo vandens jrenginius sudaro du tarpusavyje susije
komponentai: vanduo ir jo formg kuriantis kietasis
pavidalas. Nors dél jo ilgainiui susiformavo skirtingi
morfotipai, Campbell [1] sitlo uzuot klasifikavus van-
dens jrenginius pagal forma, dydj ar konstrukcijg, kur
kas efektyvesniu atskaitos elementu laikyti vandenj ir
jo kuriamus efektus.

Isvados

Vandens, kaip estetinés raiSkos priemonés naudoji-
mas, siekia istorinius laikus ir yra antikinio paveldo da-
lis. Vis tik skirtingais laikotarpiais $ios estetinés prie-
monés reiksmé kito. Didziausig jtakg Vakary Europos
kultarai suteiké antikos palikimas — senovés graikai ir
roménai, viduramziais vandens estetika veik nerapé-
jo, svarbesné buvo ginybiné funkcija. Renesanso, ba-
roko ir klasicizmo laikotarpiais vandens, kaip estetinés
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priemonés naudojimas, tapo labiau aktualus. Europos
modernizacija, susijusi su industrializacija, jtvirtino du
poziarius j vandenj ir jo estetikg. Vanduo yra vertina-
mas tik kaip funkcinis elementas, jo vengiama, upés ir
vandens telkiniai miesty planuose nustumiami j $alj.
Opoziciniu pozitriu siekiama vandenj jtraukti j Zmo-
gaus gyvenamaja aplinka ir integruoti j vie$ajg erdve ne
tik kaip funkcinj elementa, bet ir kaip svarby ekologinj,
estetinj, bei psichologinj veiksnj. Taigi, estetinés istori-
jos raidoje galima atsekti ir vandens estetikos prasmés
pokytj — nuo sakraliniy iki ideologiniy poteksciy.

Siuolaikiniai vandens jrenginiai jau peréjo ne viena
rai$kos raidos etapg ir yra labai skirtingy formy. Nors
pagal srovés pobudj tipologizuoti fontanus atrodo pa-
prasta, tac¢iau dél dazniausiai konkreciai neapibréztos
srovés ir jvairiy kompoziciniy konfigiracijy tai yra kur
kas sudétingiau, sunku atrasti universaliy désningumuy.
Kadangi i$ principo vandens jrenginius sudaro du pa-
grindiniai elementai - vanduo ir jo pobtdj nulemiantis
kietasis pagrindas, tai ir kur kas praktiskiau atskaitos
elementu tipologizuojant vandens jrenginius yra laiky-
ti patj vandenj ir jvairius jo kuriamus efektus.

Moderniausi, nors ir turintis senas idéjas yra kine-
tiniai, muzikiniai ir ledo vandens jrenginiai, kurie dar
neisnaudojo savo viso galimo potencialo.
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WATER DESIGN IN LANDSCAPE ARCHI-
TECTURE AND URBAN ENVIRONMENT

Antanas Stancius

Vilnius College of Technology and Design

Abstract: Landscape architecture and landscape design
in the West is a new, interdisciplinary art form, aiming
just few last centuries. It’s basements lies in garden art
and other disciplines. However it is possible to find
principals of landscape architecture interconecting it
with architecture and environmental design and in this
way to reach archaic times. In ancient culture lands-
cape architecture although has not been perceived as
an independent art form, however it seems there have
been laid some just for landscape architecture inherent
principles. Water, beeing one of the most important
element of human life and esential part of the natural
enviroment is destined to be significant landscaping
tool. The article is reaching to review and recognize
links between water and landscape architecture in the
context of its development and new trends and pre-
sents the classification of water technology systems.
Key words: water aesthetics, landscape architecture,
fountains
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SUNAUS PALAIDUNO TEMA XVI-XVII A. VAKARY EUROPOS
DAILEJE

Rasa Valujavicieneé
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Anotacija. Straipsnyje atskleista Naujojo Testamento parabolés ,,sinus palaidiinas“ esmé, paai$kintos joje slypincios
religinés ir etinés dilemos, aptarti XVI-XVII a. istoriniai ir kult@riniai ypatumai, nuléme parabolés vaizdy paplitimg Vaka-
ry Europoje. Publikacijoje analizuojama siinaus palaidino alegorijos ikonografija: pirmieji pavaizdavimai, jprasti aspektai
(siuzetinés linijos, palaido gyvenimo vaizdy prielaidos ir vaizdavimo ypatumai, muzikos vaidmuo), nejprasti aspektai; jvar-
dijamos parabolés vaizdavimo XVI-XVII a. Vakary Europos dailéje priezastys.

Pagrindinés savokos: parabolé, sanus palaidanas, reformacija, kontrreformacija, paprociai, moralinis aukléjimas, ale-
gorinis mastymas, XVI-XVII a. Vakary Europos dailé, ikonografija, vaizdavimo tradicija.

Ivadas

Temos aktualumas. ,,Menas — auksc¢iausia dvasiné
vertybé, padedanti jveikti Zzmoniy susvetiméjima ir grazin-
ti jiems harmonijos jausma“ [1, p. 648, jis glaudziai susijes
su epochos istorija ir dvasiniu gyvenimu. Mene atsklei-
dziama aktuali laikotarpio problematika, savitai traktuoja-
ma to meto kiiréjy, tac¢iau esama ir tokiy temy, etiniy dile-
my, kurios jaudina ir jkvepia jvairiy laikotarpiy skirtingy
tauty karéjus. Viena jy - sinaus palaidiino kelioné saves
link. Nataraliai kyla klausimas, kokia priezastis paskatina
karéjus vél ir vél imtis $ios temos. Atsakymas veikiausiai
gladi pacioje alegorijoje, kadangi joje perteiktos amzinos
vertybés — atgailos ir atleidimo svarba, gailestingumo di-
dybé, joje uzkoduota tiesa, jog kiekvienam zmogui duota
galimybé pasikeisti ir pradéti viska i§ naujo.

Si alegorija - viena dazniausiai iliustruojamy Jézaus
Kristaus paraboliy Vakary Europos mene. Ji vaizduo-
ta vitrazuose, paveiksluose, grafikos lakstuose, gobele-
nuose, balduose ir induose. Stinaus palaidiino palygini-
mas jsipyné j literatiirg, aprépiancig populiariajg lyrika,
eilérasc¢ius, noveles ir pjeses. Dailéje jis perteiktas tam
tikro laikotarpio socialiniy problemy ir moraliniy gin-
¢y vizualia rai$ka ir yra to meto zmoniy kasdieniy ra-
pesciy bei interesy atspindys. Kitaip tariant, §i parabolé
turi labai turtingg potencialg vizualiai raiskai - ji apima
ydy ir dorybiy santrauka: i§laiduma ir taupuma, tusty-
be ir nuosaikuma, iStvirkavimg ir atgailg.

Nors stinaus palaidino alegorijos vaizdavimas Va-
kary Europos dailéje apogéjy pasieké XVI-XVII am-
ziais, §i tema neprarado reik§mingumo ir XVIII-XX
amziais. Tapytojai Gustave Dore (1832-1883), Pier-
re Puvis de Chavannes (1824-1898), Jacques Joseph
Tissot (1836-1902), Giorgio de Chirico (1888-1978),
Marc Chagall (1887-1985) ir skulptorius Auguste Ro-
din (1840-1917) tévo ir sinaus istorija perkélé i savo
laikmetj. Pleciantis parabolés kiriniy geografijai, jos
veikéjai jgavo tam tikry tauty bruozy, kaip antai: Ki-
nijos (He Qi ,Stnaus palaidino sugrjzimas®, 1992),
Afrikos (African Mafa Gospel Art), Irano (Hosseino
Behzado ciklas ,Sanus palaidiinas®), Indijos (Fran-
ko Wesley ,Atleidziantis tévas®) ir kt. Alegorija buvo

jkanyta ne tik dailéje ar literatairoje (pvz., R. M. Rilke
eilérastis ,,Stnaus palaidano i$vykimas®), bet ir muzi-
koje — 1929 m. Sergej Prokofiev (1891-1953) sukuré
muzika baletui. Jos atspindziy galime rasti ir kine.

Problema. Lietuvos menotyrininkai néra nuodu-
gniai analizave stinaus palaidiino alegorijos vaizdavi-
mo XVI-XVII a. dailéje, nors buta epizodiniy apzval-
gy (pvz., dailétyrininké Ramuté Rachleviciaté 2011 m.
parengé paskaitg ,,Gailestingumas ir dailé“ [18]). Daz-
niau atrasime parabolés analize (etiniu arba religiniu
atzvilgiu). Vakary Europos Salyse $i tema analizuota,
taciau susitelkta tik ties tam tikry Saliy alegorijos vaiz-
davimu (pvz., B. J. Haeger ,, The Prodigal Son in Six-
teenth and Seventeenth Century Netherlands Art: De-
pictions of the Parable and the Evolution of a Catholic
image® (1986) arba parabolé analizuota etiniu ar reli-
giniu aspektu (pvz., B. Roberts ,,Sex and Drugs Before
Rock‘n‘ Roll: Youth Culture and Masculinity During
Holland‘s Golden Age® (2012). Rusijos autoriai démesj
sutelké daugiausia ties Rembrandto (1606-1669) pa-
veikslu ,,Stinaus palaidino sugrjzimas® (1668), esan¢iu
Ermitaze. Nors rasyta ir apie kity dailininky darbus $ia
tema (A. Diirer, F. Fracanzan, G. Metsu, B. E. Murillo,
S. Rosa, P. P. Rubens), tac¢iau nenagrinétas stinaus pa-
laidano fenomenas dailéje kaip visuma, neieskota $io
reiskinio priezasciy.

Siame straipsnyje norima atskleisti, kaip ir kodél
reprezentuota aptariama parabolé populiarumo apo-
géjuje - XVI-XVII a. Vakary Europos dailéje, pateikti
dazniausiai naudojamas $io pasakojimo ikonografines
schemas, aptarti temos vizualizacijos nejprastus aspek-
tus.

Tyrimo objektas - siinaus palaidino parabolés iko-
nografija ir jos vizualinj paplitimg lémusios priezastys.

Straipsnio tikslas - atskleisti sinaus palaidino te-
mos XVI-XVII a. Vakary Europos dailéje vaizdavimo
prieZastis ir ypatumus.

Uzdaviniai:

1. Apzvelgti esminius parabolés bruozus, religines ir
etines problemas.

2. Aptarti XVI-XVII amziaus istorinius ir kultarinius
ypatumus, nulémusius parabolés vaizdy paplitima.
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3. ISanalizuoti siinaus palaidno alegorijos ikonogra-
fija: pirmuosius pavaizdavimus, jprastus aspektus
(siuzetinés linijos, palaido gyvenimo vaizdy prie-
laidos ir vaizdavimo ypatumai, muzikos vaidmuo),
nejprastus aspektus.

4. Atskleisti stinaus palaidiino parabolés vaizdavimo
XVI-XVII a. Vakary Europos dailéje priezastis.
Tyrimo metodai: dokumenty turinio analizé, lygina-

moji analizé, ikonografinis ir sociokulttirinis metodai.

1. Sinaus palaidiino parabolé: jos esmé,
religinés ir etinés problemos

Stinaus palaidiino alegorija randama penkiolikta-
me ,,Evangelijos pagal Luka“ skyriuje (Lk 15, 11-32), ji
buvo paragyta tarp 80 ir 100 mety'. Jézus pasakoja pa-
lyginimg apie mylint] téva ir du nemylincius stnus fa-
riziejams ir Rasto aiSkintojams?, norédamas sustiprinti
savo Zodziy apie atsivertimo svarbg poveiki.

Stinaus palaidino palyginimas pradedamas tokia is-
torija (Lk 15, 11-13): ,,Vienas zmogus turéjo du sanus.
Kartg jaunesnysis taré tévui: ,,Téve, atiduok man priklau-
sancig palikimo dalj“. Tévas padalijo sinums turtg. Ne-
trukus jaunélis, susiémes savo dalj, iSkeliavo j tolimg $alj.
Ten, palaidai gyvendamas, iSeikvojo savo lobj“... [27]

Stnus palaidiinas $ioje istorijoje — visos puolu-
sios zmonijos ir taip pat atskiro nusidéjélio prototi-
pas. Kodél siinaus reikalavimas savo palikimo dalies
toks smerktinas? Tuo metu, apie kurj pasakoja Kris-
tus, Zzmonés stengesi gyventi viena $eima. Visi Seimos
nariai valdé Zeme, drauge tukininkavo. Kuo daugiau
buvo Zmoniy $eimoje, tuo didesné atsivéré galimybé
sékmingai verstis. Taigi padalinti valdas ir akj buvo
nuostolinga. Taip pasielge vaikai jzeisdavo tévus [35].
Be to, ,,toks siinaus i$é¢jimas buvo tolygus tévo mirties
tro$kimui® [23, p. 44]. Tévas galéjo pasiprieSinti to-
kiam reikalavimui, bet jis to nepadaré, nes ,mylintis
tévas neprivalo saugoti sinaus nuo jo paties veiksmy
blogy padariniy, nors dél to tévui ir skaudéty $irdj. Dél
stinaus palaidiino daromo blogio kencia du asmenys -
stinaus pazeminimg ir nuopuolj iSgyvenantis tévas ir
pats save zlugdantis sinus® [6, p.71]. Taip jgyti turtai
jauniausiajam stiinui laimés neatne$, nes jis ,atsiriboja
nuo kito, nuo bendrystés“ [23, p. 22].

Praradusiam lengvai jgytus turtus sinui tenka ba-
dauti, alkio verciamas jis gano kiaules — tai yra gédinga
izraelitui, nes Mozés jstatyme kiaulé yra nesvarus gy-
vulys [27]. Maza to, sinus palaidiinas nori valgyti tai,
kuo minta kiaulés. ,Naujos kiauliy prizitrétojo par-
eigos atskleidzia stinui, kam jis i$ tikryjy tarnauja. Jis
nusilenkia kito krasto seimininkui, patiria pazeminima

! Faktas néra jrodytas. Taip teigiama religinéje literataroje, pvz., knygoje
»Kriks¢ionybés kronika®“,1999, p. 9

2 Fariziejai — Kristaus laiky religiné partija, kurios nariai i$ saves ir
i$ kity reikalavo smulkmenisko klusnumo Mozés jstatymui ir jo
tradiciniams ai$kinimams. I jy kilo daug Rasto aigkintojy ir [statymo
mokytojy. Rasto aiskintojai Jézaus laikais buvo Izraelio Biblijos (Senojo
Testamento) tyrinétojai

<...>, tokia padétis suteikia jam galimybe pamatyti savo
paties tikrove® [23, p. 33].

Stnus palaidtinas apsisprendzia grizti pas téva namo,
§is sprendimas rodo, jog vienintelis dalykas, kurio jis
neprarado, yra atsiminimai apie tévo namus. Taip jam
grizta sazinés jausmas, noras palikti nuodémingg gyve-
nimg. ,,Sugrjzimas jvyksta tg akimirka, kai jis prisimena
savo stnyste <...>, nors pretenduoti j ja anaiptol nebuvo
nusipelnes <...>. Jis atgailauja, bet <...> tai savanaudiska
atgaila, kuri suteikia galimybe iSgyventi“ [17, p. 58]. Vis
délto stinus supranta, kaip jis jskaudino tévg, nes nesiti-
ki, kad bus priimtas kaip $eimininkas. Jis pasiryzes tapti
tévo samdiniu ir galbait uzdirbti i$$vaistytus turtus, taip
iSpirkdamas savo kalte.

Sioje alegorijoje pagrindinis veikéjas yra tévas (kai
kurie religiniy teksty aiskintojai siailé $ig parabole per-
vardinti ,atleidziantis tévas®). Jis nepareikalavo i§ savo
stinaus atgailos Zodziy, kadangi puikiai suprato, jog st-
nus prie§ grizdamas namo turéjo jveikti géda ir baime.
Maza to, tévas liepia tarnams atnesti naujus drabuzius,
ziedg — galios Zenkla (senovéje Ziedo apsode daznai buvo
jspaudziamas valdZios Zenklas [23]) ir apavg (apautos
kojos - laisvojo pozymis, prieSybé basam vergui [27]).
Tévas, sakydamas ,,mano siinus buvo mires ir vél atgijo,
buvo prazuves ir atsirado® tarytum teigia, jog siinus gy-
vendamas be Dievo buvo mires dvasiskai ir dabar dva-
siSkai prisikélé, nes atsiverté. ,,Atsivertimas kaip tikéji-
mo matmuo yra ne vienkartinis aktas, o procesas, kurio
metu keiciasi Zmogaus galvosena ir elgsena“ [6, p. 68].

Sioje istorijoje yra dar vienas veikéjas — vyresny-
sis stinus, nepatenkintas jaunesniojo sugrjzimu. Jam
sukilo pavydas - kriks¢ioniy tikéjime didelé nuodé-
mé, sukélusi pirmajg Zmogzudyste Zmonijos istorijo-
je (prisiminkime Abelj ir Kaing) [26]. Iki tol gyvenes
santarvéje su tévu ir niekuo nenusidéjes, dabar $iam
priekai$tauja, nenori dalyvauti jaunesniojo brolio su-
grizimo $ventéje. ,Vyresniojo siinaus paveikslas yra
stulbinamai priestaringas: jis is tiesy yra ,tikintis“ be-
dievis. Nors atrodo esgs religingas, i$ tiesy netiki, néra
apsisprendes pazinti kitg“ [23, p. 63-64].

Kaip buvo suprantama stinaus palaidiino alegorija
XVI-XVII amziais? Vakary Europoje populiaréjo seny-
ju krikscionybés autoriy religiniai komentarai, jie buvo
leidZiami pakartotinai jvairiomis kalbomis. Siy veika-
ly populiarumas byloja apie tai, jog seny autoriy idéjos
buvo artimos to meto tikintiesiems. Laisko ,,] Damaska®,
iSleisto 1602 m. (maziausiai 26 leidimais lotyny, pranca-
zy, italy ir ispany kalbomis), autorius Sv. Jerome, gyvenes
347-419/20 metais, supriesina Sétono jungg, kuris uzde-
tas ,,nudriskusiems stabmeldziams, iSsekintiems vargy ir
nory“, su akimirka, kai tévas ,,pribégo prie jo, puolé ant
kaklo®. ,,Jis (Kristus) uzdeda jaunesniajam stinui (grei¢iau
dél malonés, negu nuopelny) Savo $viesy jungg, kuris yra
lengvas Jo jsakymy priesakas® [3]. Populiariis buvo ir kiti
senyjy autoriy leidiniai, jy interpretacijos tos pacios’.

Akivaizdu, kad tokie alegorijos ai$kinimai mazai

> Omenyje turima XVI a. pradzioje isleistas Milano vyskupo Ambrose
(~340- 397) Luko Evangelijos komentaras ir 1650 m. Sv. Petro Chryso-
logus (406-450) pamokslas [3].
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kuo skiriasi nuo $iy dieny palyginimo supratimo. Tg
geriausiai iliustruoja dvasininko Nehemiaho Rogerso
(1593-1660) parabolés komentaras (i$leistas 1620 m.
Anglijoje ir 1649 m. Olandijoje), kuriame jis, lyginda-
mas siiny palaidiing su dabartine Zmonija, priekais-
tavo skaitytojui: ,, Tu sakai, tu esi turtingas ir aptekes
daiktais ir neturi poreikio niekam, ir nezinai, kad tu esi
vargsas, aklas, nelaimingas ir nuogas...“ [22, p. 76].

XVI-XVII amZiaus istoriniai ir kultariniai
ypatumai

Norint analizuoti siinaus palaidino fenomeng XVI-
XVII a. dailéje, bitina atskleisti to meto istorinés ir kulti-
rinés raidos ypatumus, kurie lémé $ios temos paplitima.

Siai epochai didelés reiksmés turéjo Baznycios re-
formacijos pasekmés XVI a. pirmojoje puséje ir kontr-
reformacija antrojoje, tai paveikeé visos Europos dvasi-
nj gyvenimg. Nors Bazny¢ia ir prarado politine jtaka,
bet isliko reik$minga jéga, ypac Italijoje ir Ispanijoje.
XVII a. religijos pozicijos dar sustipréjo, Bazny¢ia is-
plété savo jtakos ribas. Ji i§saugojo savo, kaip valsty-
bés ideologinio ramscio, reik§me, kai $alyje klestéjo
tiek monarchija, tiek respublika. Italijoje, Ispanijoje,
Flandrijoje, Prancizijoje, Austrijoje ir jy valdose isli-
ko katalikybé, daugiau ar maziau atnaujinta kontrre-
formacijos metu. Anglijoje, Vokietijoje, Olandijoje ir
Skandinavijoje jsitvirtino jvair@is protestantizmo va-
riantai (Olandijoje ir neilgam Anglijoje jsiviespatavo
protestantizmo forma - kalvinizmas).

Karai ir politiniai perversmai, léme nestabily gy-
venimg, paskatino ir religinio jausmo, kuris suteiké
zmonéms nusiraminimg po patirty kanciy, atgimimga.
Daugelio Zmoniy religiniai jausmai buvo labai stipris
ir tai lémé priesiskumag bei nepakantuma tarp dviejy
svarbiausiy Europoje religinés minties kryp¢iy, o svar-
biausia, kad Sie religiniai skirtumai paveiké meng ir
visg ideologinj gyvenimg [34].

Reformacijos metu Bazny¢ia atsisaké globoti menus.
Protestanty reformacijai plintant po Siaurés Europa, ka-
taliky religiniai meno kariniai buvo vis labiau naikina-
mi - kilo nauja ikonoklazmo banga. Skirtingai nuo Ro-
mos kataliky, protestantai laikési nuomonés, kad $ventyjy
ir bibliniy sceny vaizdavimas yra stabmeldiskas. Jie savo
baznyciose pasirinko paprastas baltai dazytas sienas, ku-
rios (kaip buvo manoma) turéjo sukelti maldininky ap-
mastymus [24], t. y. jos nenukreipé minciy (kaip margas-
palviai paveikslai) nuo Dievo. Reformatorius John Calvin
(1509-1564), grieztai pasmerkes stabmeldiskus paveiks-
lus, pritaré nuomonei, kad meno kiriniai turi puosti na-
mus. Tokie paveikslai turéjo mokyti dorovés ar priminti
nuopuolio pasekmes [12]. Pavyzdziui, stinaus sugrjzimo
pas téva ir atleidimo scena buvo jtikinantis protestanty
veikéjy akcentuojamo Dievo gailestingumo jrodymas®.
* Protestantai ir katalikai nesutare, dél kokiy prieZas¢iy stnui palaidanui

buvo atleistos nuodémeés. Pasak protestanty, sinus nepadaré nieko,

kad jam buty atleista, zmogus iSgelbétas ne dél jo paties, o dél Kristaus
malonés. Sanus tiki Dievu ir pripazjsta savo nuodémes, tai parodo,

Visa tai buvo gyvenimo zeméje sakralizavimo dalis: ,,pro-
testantizme paplito senitiny tarybos, kontroliavusios
morale ir socialinj elgesj bei baudusios nusidéjélius <...>.
Pries teismg stojo keiktinai, girtuokliai, paleistuviai, mu-
$eikos, Sokéjai ir j juos panasas® [12, p. 273].

Katalikigkoji Bazny¢ia netruko reaguoti j Reforma-
cijos judéjimg. Buvo suSauktas Visuotinis Baznycios
susirinkimas, skirtas spresti reformy ir didéjancios
protestantizmo grésmés klausimams, jis vyko Triden-
to mieste 1545-1563 metais trimis etapais. Treciajame
etape (1562-1563) buvo svarstomos ir ,religinio meno
gairés, reikalaujama didesnio aiskumo, realizmo, emo-
cinés dramos, silloma vengti tiesioginiy dogminiy mo-
kymuy, draudziama vaizduoti lyties nuoguma“ [2]. Idea-
lus kontrreformacinis paveikslas privaléjo turéti aiskig,
paprasta kompozicija, pavaizduota istorija sukelti religi-
nius jausmus bei iSgyvenimus. ,,Kontrreformacijos dok-
trina sudaré salygas iskilti alegorijy didaktinéms pro-
gramoms, kuriose pirma butina sglyga buvo aiskumas
ir simboliai, vizualinémis metaforomis skleidziantys
Bazny¢ios dogma“ [28, p. 658]. Ji skatino naujg kataliky
vizualinj pamalduma, nes nuo seno buvo jsisaknijes ti-
kéjimas, kad vaizdai veikia stipriau negu zodziai [2].

Nors menas padéjo jgyvendinti Baznycios tikslus,
kontrolés nei$vengta. To meto zymiis dvasininkai sialé
dailininkams apibrézti taisykles, kaip vaizduoti religines
temas. Tad nenuostabu, jog XVI a. pabaigoje — XVII a.
pradzioje Bazny¢ia sukaré ,$vento meno“ (arte sacra)
teorijg, kuri rémési Tridento susirinkimo tezémis ir Sv.
Ignatijaus Lojolos ,Dvasinémis pratybomis®, be to, per-
émé Milano arkivyskupo Federico Borromeo (1564-
1631) veikalo ,,De pictura sacra® (1625) ir tévo Giovanni
Domenico Ottonelli (XVI- XVII a.) bei jo bendraau-
toriaus Pietro da Cortona (1596-1669) ,, Traktato apie
tapyba ir skulpttrg“ (1652) idéjas. Si teorija teige, kad
menas turi bati tik nepriklausancios nuo jo dogmos
iliustracija [34]. Buvo i$ dalies atkurta senoji ir patvirtin-
ta naujoji ikonografija. Vienas svarbiausiy ikonografiniy
vadovéliy - Cesare Ripos (1560?-1625) ,,Iconologia®
(1593), - pakartotinai isleistas pagrindinémis Europos
kalbomis, buvo privalomas $altinis vaizduojant alegori-
jas [28]. Visos $ios priemonés atskleidé siekj aktualizuoti
atgyvenusig schema. I$vardinti faktai gali paaiskinti tai,
kodél dauguma dailininky, vaizduodami stinaus palai-
dino alegorija (kaip ir kitas temas), dazniausiai jg ilius-
travo pazodziui, pagal vieng ir tg patj modelj.

Baroko alegorinis mastymas. Alegoriné mastyse-
na buvo giliai jsiSaknijusi XVII a. intelektiniame gyvenime.
»Baroko realistai daznai pasirinkdavo tapyti alegorines te-
mas ir, kas biidinga, tokios alegorijos dazniausiai buvo sle-
piamos po nattralistine, zanrine i$ore <...>. Abstrakti idéja,
perteikta tiesioginiais ir konkreciais jvaizdziais, atrodé ti-
kresné. Barokui bidinga natiiralizmo ir alegorijos pusiaus-
vyra aiSkiai pakartojo panasy natiralizmo ir metafizikos
dvilypuma baroko moksle ir filosofijoje [15, p. 166].

kad kiekvienas tikintis zmogus gali buti iSgelbétas. Protestantai atmeta
kataliky argumentus, jog stinus gauna atleidima, nes atgailaudamas
pelno tévo palankumg [11].
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Vertingiausi buvo istoriniai paveikslai, jiems pri-
skiriami ,bet kokie paveikslai Biblijos, istorijos, mi-
tologijos ar literatiiros tema, kuriuose vaizduojamas
zmogus® [10, p. 83]. Tad alegoriniai paveikslai (tarp
jy ir stinaus palaidino tema) buvo priskiriami $iai
kiriniy grupei. Stebinantis to laikotarpio meno reis-
kinys - XVII a. teminiy $altiniy pasirinkimas buvo
labai ribotas, ,tiek daug istorijy buvo aprasyta Sven-
tajame Raste, taciau mes matome tik kelis vaizdinius
ir jvairius jy pateikimus. Buvo vaizduojamos to pacios
temos <...>, tarsi ankstesnieji tapytojai buty issirinke
geriausias temas. Sis fenomenas gali biiti siejamas su
tro$kimu tam tikrose situacijose ir tam tikram tikslui
turéti pamokomo turinio istoriniy paveiksly, lengvai
suprantamy kiekvienam*® [10, p. 83]. Kartais tam tikry
temy populiarumg lémé to meto visuomenés aktuali-
jos. Pavyzdziui, XVII a. pradzioje Olandijoje ypac susi-
ripinta jaunimo laisvalaikiu: jaunuoliy tévai ir to meto
dorovés sergétojai tiesiog kupini ,,laisvalaikio baimés®,
jiems rapi, ka jy vaikai veikia, kai néra uzsiéme tokia
zemiskaja veikla kaip miegojimas, valgymas, gérimas,
namy ruosa, mokymasis amato ir pan. Norédami is-
vengti jaunuoliy nuklydimo j pavojingus malonumus,
jie émési atvirkstinés didaktikos. Netrukus jg perémé ir
dailininkai. Vaizduodami girtaujancius turtingy Seimy
stnus, losiancius, Sokancius, geriancius ar besimusan-
¢ius valstiecius, vie$namius ir smukles, pasileidusius
vyrus ir valdingas moteris, jie tikéjo mokantys doros
(¢ia isvardytos blogybés beveik visos randamos pameég-
toje to meto dailininky stinaus palaidiino istorijoje).
Atvirkscia didaktika siekta priversti Zzmones pasijuokti
i$ negatyvaus elgesio, tuo pat metu suvokiant moralis-
kai teisingg esme. Kitaip tariant, Zinojimas ,ko nerei-
kia daryti“ buvo lengviau jgyjamas, negu Zinojimas ,,kg
reikia daryti“ [21].

Alegoriniai paveikslai buvo beveik i$imtinai uzsa-
komi oficialiai. Nuolatiné tokiy darby paklausa verté
dailininkus, kurie dabar pragyvendavo i§ uzsakymuy,
vaizduoti vieng ar kitg temg. Didzioji i$silavinusiy gy-
ventojy dalis be didesnio vargo suprasdavo paveiks-
luose slypintj pranesimg. Tam jtaka daré ir be galo
populiarios embleminés knygos bei jy ikonologiniai
zinynai. ,XVII a. sunkiai surastume kokj nors gyveni-
mo aspekta, kuris nebuty aptartas $iy knygy rasytojy.
Simtai embleminiy knygy, sukurty Italijoje, Prancizi-
joje, Ispanijoje, Vokietijoje, Anglijoje ir Nyderlanduo-
se, aprépé stebinantj temy diapazona: politika, religija,
pamokymus ir meile (tiek $vents, tiek pasaulietiska)®
[15, p. 121]. Netgi $iandien tokios knygos padeda su-
prasti aptarto amziaus mena.

Stunaus palaidiino alegorijos ikonografija:
pirmieji pavaizdavimai, jprasti ir nejprasti
aspektai, simbolika ir atributai

Kaip minéta, siinaus palaidiino parabolé dél pamo-
kancio pobudzio ir daugybés dramatiniy veiksmo po-

stkiy buvo patraukli visy laiky dailininkams. Paanali-

zuokime, nuo ko viskas prasidéjo.

Pirmieji pavaizdavimai. Néra rasta fakty, kad si-
naus palaidiino parabolé buvo iliustruojama pries XII a.,
pirmieji jaunuolio, ganancio kiaules, vaizdai buvo iskalti
Pranciizijos miestelio Saint Nectaire vienuolyno kolony
kapiteliuose [7]. Nuo XIII a. kariniy $ia tema vis dau-
géjo, dazniausiai alegorijos jvykiai buvo fiksuojami vi-
trazuose, kaip antai: Chartres katedros (Prancuzija) vi-
trazuose vaizduojamos 27 siinaus palaidiino gyvenimo
scenos (datuojama 1150-1250 m.), Bourges katedroje -
septyniolika (datuojama XIII a. pradzia). To meto daili-
ninkai daugiausia démesj sutelké ties palaidu jaunesnio-
jo stinaus gyvenimu [13]. Panasis 4 ar daugiau sceny
pasakojimai buvo audziami gobelenuose ir tapomi ant
sieny, drapiruociy, baldy ar kity dekoratyviniy daikty.
Parabolé ypa¢ i$populiaréjo XVI a. pirmojoje puséje,
sklindant Reformacijos idéjoms: pirmiausia ji aktuali-
zuota dramoje, véliau dailéje, jgydama daugybe atspal-
viy, apie kuriuos Biblijoje net neuzsimenama. Nepaisant
visos palyginimo vaizdy gausos, ilgainiui i$populiaréjo
tam tikra siuzeto linijy ikonografija.

Iprasti aspektai. Stinaus palaidino temg XVTI a. dai-
lininkai dazniausiai vaizdavo kaip pasakojamajj cikla, su-
sidedantj i§ pavieniy siuzetiniy linijy (pvz., Sebaldo Be-
hamo 4 daliy ciklas), arba i$skleisdavo visg pasakojima
viename paveiksle (dazniau gravitroje), kaip antai: Pieter
van Aelst Coecke (1502-1550), Jan Sanders van Hemes-
sen (1500-1566), Jacob Lucius (1530-1597), Siinaus pa-
laidiino meistro (kiiré Antverpene apie 1530-60) kitriniai.
XVII a. autoriai, nevengdami ir pasakojamujy cikly, dau-
giausia iliustravo pavienes siuzeto scenas. Kai kurie dai-
lininkai vieng ir t3 patj aspekta tapé ne vieng kartg (pvz.,
11 Guercino® (1591-1666), Mattia Preti (1613-1699). Kiti
vaizdavo kelis alegorijos momentus kaip visiskai atskirus
darbus, juos atlikdavo skirtinga technika (Frans Francken
IT (1581-1642), Rembrandt van Rijn).

Isskiriami tokie dazniausiai pasitaikantys vaizda-
vimo aspektai: sinus palaidinas atsiima savo dalj, i$-
vyksta i§ namy, tolimoje Salyje lébauja su paleistuvé-
mis, i§vaistes pinigus i$varomas paleistuviy lauk, gano
kiaules, grizta pas téva [19]. Norint suprasti aptariamo
laikotarpio alegorijos ikonografijg, butina apibadinti
kiekvieno istorijos aspekto vaizdavimo ypatumus:

o Sinus Palaidinas atsiima savo dalj. Si gana reta dai-
lininky darbuose pasakojimo akimirka paprastai yra
vaizduojama kaip atskira ciklo dalis (Jacques Callot,
Bartolome Esteban Murillo darbai). Kartais $i scena
matoma kaip atskiras fragmentas paveikslo antrame
plane, pvz., Jacob Lucius medzio raizinyje vaizduoja
stny palaidiing atsiimantj savo dalj pastato, esancio
pagrindinio veiksmo fone, lange. Ta patj sprendima
randame Franso Franckeno II darbe ,,Stnaus palai-
dano parabolé®. Kitame minéto autoriaus kariny-
je — retabule - aplink pagrindinj stinaus palaidino
iSvykimo epizoda isdéstyti 8 mazi pasakojimo epizo-
dai, tarp jy ir aptariamoji scena. Visi minéti autoriai

* Dailininkas sinaus palaidano sugrjzimo sceng tapé 6 kartus.
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palikimo dalybas vaizduoja panasiai: tévas sédi uz
staltiese dengto stalo, $alia stovi puo$niai apsirenges
jaunesnysis stinus. Jis arba skai¢iuoja pinigus, arba
deda juos j medziaginj kapselj. Scena gali bati vaiz-
duojama tik su sinumi ir tévu arba juos supa namis-
kiai ir tarnai, padedantys susidéti gautus turtus. Kai
kuriy autoriy darbuose neslepiama ironija ar daili-
ninko pozicija dél siinaus poelgio, kaip antai J. Callot
graviliroje pirmame plane, priesais siny palaidiing,
nupiestas dergiantis Suo.

o Siunus palaidinas isvyksta i§ namy. Siai siuzeto li-
nijai budingas skubotumas, tam tikra sumaistis. J.
Callot darbe po pie$iniu raSoma: ,Sis skubotas at-
sisveikinimas yra tarsi zenklas, kad pernelyg didelé
ramybé atéjo po audros“. Ivykimo scena vaizduo-
ta trejopai: kaip pasakojamojo ciklo dalis, kaip ats-
kiras fragmentas paveikslo antrame plane arba kaip
visi$kai savarankiSkas darbas. Beveik visose scenose
matomi pabalnoti arkliai. Siinus palaidiinas paprastai
vaizduojamas sédintis ant arklio, jis atsisveikindamas
spaudzia tévui ranka, motina skepetaite S$luostosi
asSaras. Nejprastai iSvykimo sceng vaizduoja Bartho-
lomeaus van Bassen (1590-1652). Jis visg démesj su-
telkia j interjerg’, o siinaus atsisveikinimas su tévais
téra tik prabangios aplinkos epizodas.

o Sunus palaidiinas tolimoje Salyje lébauja su paleistu-
vémis. Sios siuzetinés linijos vaizdavimo ypatumai
bus placiau aptarti véliau, todél dabar minétinos tik
bendros tendencijos. Stinus palaidiinas dazniausiai
vaizduojamas sédintis prie stalo smukléje su kelio-
mis nepadoraus elgesio moterimis, jiems patarnauja
tarnai ir groja muzikantai. Neretai sinaus palaidiino
puota vaizduojama lauke, kur pagrindinio veiksmo
fone dailininkai atkuria pastaty eksterjera, fiksuoja
peizazo ypatumus. Antrame plane gali bati ir sce-
nos, atskleidziancios bisimg siinaus nuopuolj (jis
tarp kiauliy, apdriskes grjzta namo) [39]. Kartais
stinus palaidiinas vaizduojamas apgirtes, i$sidrébes
ant lovos, ji nurengia paleistuvé, tuo paciu tustin-
dama kiSenes (vagysté — gana daznas elementas pa-
leistuvavimo scenoje — taip noréta perspéti ziiirovg
apie palaido gyvenimo pasekmes) [5].

o Likes be skatiko kiSenéje sunus palaidinas iSvaromas
paleistuviy lauk. Si siuzetiné linija daznai vaizduo-
jama paveikslo antrame plane, kartais figiiruoja ,is-
skleistame“ karinyje, kuriame piesiami visi alegorijos
aspektai, taciau dazniausiai ji atliekama kaip pasako-
jamojo ciklo dalis. Paprastai stinus palaidiinas vaiz-
duojamas vienmarskinis, bégantis nuo jpykusiy pa-
leistuviy, kurios pakeltose rankose gniauzia §luotas.
Jam uZz nugaros lieka uzeigos namai, paprastai keliy
auksty, pro kuriy vieng langg prostituté ant nelaimé-
lio slitiksteli puoda vandens. Sis pasakojimo aspektas

¢ J. Callot serijos leidéjas Israel Henriet (1590-1661) po kiekviena gra-
vitira uzrasé tam tikra sceng apibudinancia sentencija.

7 B.van Bassen buvo architektas, jo specializacija - interjery, kurie
dazniausiai buvo jo fantazijos vaisius, tapyba.

jkvépé Brunswickg Monogrammistg (XVI a. antra-
sis ketvirtis) sukurti paveikslg. Cia siinus palaidanas
parkrites ant Zemés, jj talzo jsiutusi paleistuve, stebint
susidoméjusiems uzeigos lankytojams.

1 pav. Albrecht Diirer. ,,Stnus palaidanas tarp kiauliy®, 1496.
Vario graviara

Sunus palaidiinas gano kiaules. Iki pasirodant Al-
brechto Diirerio (1471-1528) graviarai 1496 metais
(zr. 1 pav.) $is pasakojimo aspektas buvo retas dailéje:
knygy ksilografijose matomas siinaus palaidino, ga-
nancio kiaules ar stovincio $alia jy, vaizdas arba stinus
piestas apsirenges kiauliaganio drabuziais, kurie liudi-
jo apie jo piemenavimg, ir griZtantis pas téva [37]. A.
Diirerio gravitira pakeité jprastg ikonografing schema:
nuo tada sGinus palaidiinas dazniausiai vaizduojamas
besimeldziantis, parklupes prie kiauliy lovio kieme
arba tvarte, aplink ji vaikstinéja kiaulés su parseliais.
Salia gali bitti vaizduojami dirbantys valstieciai, gyvu-
liai: avys, ozkos, karvés, arkliai. Autorius James Hall
mini ir fone i§ dangaus besileidziancius angelus [39].
Neretai kiauliy ganymo scena vaizduojama paveikslo
antrame plane ar iSskleistame kirinyje kaip atskira ci-
klo dalis. Kartais paveiksle stinus palaidinas pie$iamas
prasantis kiauliaganio darbo. Kai kuriuose darbuose
visas démesys sutelkiamas j peizazg, kuriame mazyté
stinaus palaidiino figira tampa beveik nepastebima.

o Sunus palaidiinas grizta pas tévg. Tai viena populia-
riausiy pasakojimo daliy dailininky darbuose. Stinaus
palaidtino sugrjzimas pirmga karta pavaizduotas 1510
metais Luco van Leydeno (1494-1533) graviiiroje.
Cia veiksmas rutuliojamas aiksteléje priesais namus
[38]. ,Renesanso meistrai tévo ir siinaus susitaikymo
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scenoje jzvelgé grazy ir patraukly reginj: prabangi

architektara, iSsipus¢iusi minia, jspadingas peizazas,

kuriy fone iSryskéja atgailos ir atleidimo scena“ [32,

p. 208]. Stnus palaidiinas vaizduojamas apdriskes,

klapantis priesais savo téva, kuris jj apkabines arba

laimina. SGnaus rankoje gali bati piemens lazda arba
ji numesta prie kojy. Salia piesiamas vyresnysis bro-
lis, abejingai stebintis susitaikymo sceng. Antrame
plane paprastai skerdziamas ver$iukas — auka nuo-
démei ispirkti [39]. Beveik visada greta vaizduojami
tarnai, tévo liepimu nesantys siinui naujus drabuzius,
apavy ir ziedg. Dauguma dailininky tvirtai laikési vi-
zualinés tradicijos vaizduodami tévo ir siinaus susiti-
kima: ,,ziaréjimo taskas buvo i Sono arba i§ %, todél
ne visada matomi abiejy veikéjy veidai. Jaunesnysis
stnus dazniausiai priklaupes ant vieno kelio, apka-
bines téva <...>, $is suima sinaus rankas, viena ranka
siekia jo peties arba tiesia | ji abejas, labai retai tévas

vaizduojamas padéjes rankas ant stinaus galvos“ [3].

Kai kuriuose paveiksluose sanus palaidinas nuolan-

kiai buciuoja tévo ranka.

Nors daugelis dailininky ne kartg iliustravo $ig siu-
zetine linijg, tac¢iau, meno istoriky teigimu, vieninte-
liam Rembrandtui paveiksle ,,Sinaus palaidiino sugrj-
zimas“ (1668) pavyko atskleisti paraboléje gludincias
religines ir etines idéjas.

Palaido gyvenimo vaizdy atsiradimo prielaidos
ir vaizdavimo ypatumai. Muzikos vaidmuo. Jézaus
pasakojamame stinaus palaidiino palyginime (Lk.15,
11-32) apie palaida gyvenima uzsimenama vos keliais
zodziais, taciau dailininkai (ypa¢ Olandijos) $j aspekta
iSplétojo daugybe tapybiniy ir grafiniy varianty. Daz-
niausiai parabolés zodziai ,,palaidai gyvendamas® buvo
tik pretekstas vaizduoti apnuoginta kang, tai to meto
dailéje buvo grieztai draudziama. Vis délto $io reis-
kinio $aknys gladi viduramziuose — tai liudija aptarti
vitrazy langy siuzetai. Véliau ,,palaido gyvenimo® epi-
zodas buvo papildytas: XV amziuje parasytoje ir vai-
dintoje Castellano Castellani (1461-1519) misterijoje
»La rappresentazione del figliuol prodigo® stnus pa-
laidanas puotauja ir geria smukléje, kurioje kazkokie
nenaudéliai aplosia jj kortomis, o smuklés $eimininkas
sitilo jam naktj praleisti su tarnaite. Kai baigiasi pinigai,
jis iSvejamas lauk vienais naktiniais marskiniais, basas.
Pavymui tarnaité $aukia: ,, K3 tu ¢ia, sukciau, darai? Eik
i§ ¢ia, nes tuoj busi kaip reikiant pamokytas!“. Stnus
palaid@inas supranta, kaip ji apgavo ir skundziasi: ,,Da-
bar jie turi mano pinigus ir drabuzius, o mane vadina
juokdariu ir apSaukia vagimi® [33, p. 35]. Batina pami-
néti, jog tai ne vienintelé to meto pjesé siitnaus palaida-
no tema, kurioje vaizduojamas siinaus nuopuolis. Dar
anksciau Antonia Gianotti Pulci (1452-1501)® parasé
pjese ,Rappresentazione del figliuol prodigo®, suside-
dancia i$ 556 eilérasciy, kuri sulauké populiarumo Ita-
lijoje, buvo leidziama ir vaidinama daugybe karty. Sio-
je pjeséje i§ tévo namy iSvykstantj siny palaidiing lydi

8 Antonia Gianato Pulci buvo viena pirmujy teatro istorijoje Zinomy
pjesiy radytojy.

2 pav. Dirck van Baburen. ,,Savadautoja“, 1622. Dr. al.

septyniy mirtiny nuodémiy alegorinés figaros. Teatro-

logy surinkti duomenys patvirtina, kad visose Vakary

Europos $alyse XVI-XVII amziuje buvo kuriamos ir

vaidinamos analogiskos pjesés [20], tad nenuostabu,

kad dailininkai Zinojo jy turinj ir naudojosi ¢ia sitlo-
mais siinaus palaidiino gyvenimo aspektais vaizduoda-

mi $ig alegorijos siuzeting linija.

Kaip XVI-XVII amziaus meistrai i§skleidé §j istori-
jos epizoda savo darbuose? Dazniausiai tai — muzikuo-
jancios linksmosios draugijos, savadautojos (viesna-
mio scenos), azartiniy Zaidimy sukdiai ir baréjos. Apie
kiekvieng poteme iSsamiau:

o ,Linksmoji draugija“ (,merry company“) nebuvo
paprasta tema, ji sudétinga tiek kilme, tiek raiska:
jos uzuomazgos matyti istorijy ,,Zmonija, laukianti
Paskutiniojo Teismo", ,,Zmonija prie§ Tvang“ ilius-
tracijose, mitologinéje ,,Dievy Puotoje” ir ,,Stinaus
palaidiino palyginime* [16]. Sios istorijos atspindZiai
vaizduojant ,linksmasias draugijas“ ir bus apzvelgti.
Si forma pirmiausia buvo i$plétota olandy tapy-

tojy Pietero Aertseno (1508-1575) ir J. S. van Hemes-

seno darbuose siinaus palaidino tema [16]. Vis délto
didziausig jtaka tolesnei raidai turéjo Davido Vinckbo-
onso (1576-1632) 1610-20 mety besilinksminanciy
aristokraty parke atvaizdai, taciau $ie darbai greic¢iau
primena Zanrinio pobudzZio kurinius’, jie gana sunkiai
atpazjstami kaip alegorijos iliustracija, tik kaip simbo-
liai, veikéjy atributai ar aplinkos vaizdai. To meto Zzia-
rovui paslépta informacija, metaforiné kalba buvo ne-
sunkiai suprantama, tai paliudija pakankamai tikslas

tokio pobudzio paveiksly apibudinimai, randami XVII

amZiaus meno kariniy sgrasuose [10]. Véliau, 1610-30

metais, besilinksminan¢ios kompanijos schema perémé

jaunieji Harlemo ir Amsterdamo tapytojai, vienas ku-

° Autorius J. R. Martin [15] teigia, kad Olandijos tapyboje riba tarp Zan-
ro ir alegorijos nedidelé ir daznai sunkiai apibréziama, nes simboliai
daznai slepiami po jprasty namy apyvokos daikty forma ir simbolinés
uzuominos gali buti lengvai nepastebétos ar neteisingai suprastos.
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riy - jaunesnysis Franso Halso (1580-1666) brolis Dirck
Hals (1591-1656). Elegantisky jauny Zzmoniy, $okanciy,
gerianciy, flirtuojanciy, akompanuojant muzikai, pa-
veikslai turéjo mokyti, jie perspédavo zitrova dél nesai-
kingumo, primindavo palaido gyvenimo pasekmes. Sios
scenos paprastai buvo mazo formato, jose vaizduojami
zmonés nutapyti labai detaliai, vilkintys prabangius to
meto kostiumus [25]. Ilgainiui tokiy mazafigiriy ,,links-
muyjy draugijy“ vaizduose i$nyko ir paskutiniai sinaus
palaidiino istorijos at$vaitai, nebeliko moralizuojancio
aspekto, tik mégavimasis jaukia aplinka.

o Kita ,linksmosios draugijos® forma randama
Utrechto karavadzisty darbuose. Jos pradininku lai-
komas Gerrit van Honthorst (1590-1656), jis savo
paveiksluose derino erotiSkumg su aplinkos aske-
tiSkumu. Tamsiame neutraliame fone vaizduojamos
kelios didelés figiiros ar jy grupé, ,siuzetas pertei-
kiamas personazo poza ir daiktais rankose® [36, p.
124]. 1620 metais nutapytas paveikslas ,Vakarélis*
(»Sanus palaidinas vie$namyje®) tapo pavyzdziu
Utrechto tapytojams vaizduoti panasias scenas. Jie
greitai iSpopuliarino $ig linksma, zanrine, abejoti-
nos reputacijos motery aplinkos sceng, kuri daz-
niausiai tapatinama su sinumi palaidiinu, $vaistan-
¢iu savo palikima su puolusiomis moterimis. Tokio
pobudzio paveikslai buvo vaizduojami visg XVII a.,
tik jmantriau komponuojami. Svarbu ir tai, kad G.
Honthorst minétame darbe sukiré tradicinés sgva-
dautojos tipazg - sena moteris, raukslémis i$vago-
tu veidu, galvag apsivyniojusi turbanu - tai daznas
personazas parabole iliustruojanciuose kiriniuose.
Toks pats moters tipazas randamas keliais metais
véliau nutapytuose Dircko van Babureno (1590-
1624) paveiksluose: ,Savadautoja“ (1622, zr. 2
pav.)'?, ,,Sunus palaidiinas“ (1623) [25]. Pastarajame
darbe ,,dailininkas pateikia ir ,,5 pojuciy® atributus:
»skonj, ,klausg®, ,uosle®, ,lytéjimg“ ir ,regéjima“
Sios alegorijos neretai buvo jtrauktos j ,,siinaus pa-
laidino“ siuzeto ikonografija“ [36, p. 120].

Tuo metu tokios vieSnamio scenos iSpopuliaréjo
kaip reakcija j puritoniskg moral¢. Véliau patraukli s3-
vadavimo scena, turéjusi sgsajy su palaidu siinaus pa-
laidano gyvenimu, i$sirutuliojo j savarankiska zanra,
kitaip vadinamg ,,bordeeltje” [29].

Palaido jaunesniojo stinaus gyvenimo scenose be-
veik visada vaizduoti muzikuojantys Zmonés, nesvarbu,
ar tai prasciokiska smuklés aplinka, ar aristokratiskas
pokylis parke. Skyrési tik muzikiniy instrumenty ra-
$ys, atliekamos muzikos pobudis: ,,didmaisiai ir rylos
skambéjo Zemesniy sluoksniy puotose, smuikai buvo
populiar@is visose visuomenés grupése, nors jais buvo
grojamos skirtingos melodijos, o liutniomis ir fleito-
mis buvo akompanuojama pasiturinciyjy pasilinksmi-
nimuose“ [8]. Muzika $iuose paveiksluose siejama su

1 D. Baburen ,,Sgvadautoja“ figiruoja keliuose Johanneso Vermeero
(1632-1675) kiriniuose - ,,Koncertas“ (formaliai Isabelos Stiuart
Gardner muziejus Bostone, i§ kurio 1990 m. paveikslas buvo pavogtas)
ir ,,Moteris, sédinti prie spineto“ (Londono nacionaliné galerija).

jusliniais malonumais, ji ¢ia turi negatyvy atspalvj, at-

skleidziamg suvokus muzikiniy instrumenty simboline

prasme. Aptariamo laikotarpio olandy gyvenime liutnia
ir fleita (daznai vaizduojamos dviprasmiskose scenose)

turéjo jprastas erotines reikmes. Meno istorikas R. H.

Fuchs knygoje ,,Dutch Painting® (1997) pasakoja: ,,Mo-

kykis liutnia, mokykis spinetu groti. Stygos turi galios

pavogti $irdj“ — uzsimena to meto eilérastis, taciau tokio
pobudzio paveiksluose akcentuojama liutnia turi vulga-
resne prasme. Olandy Zodis ,,luit gali reiksti ir liutnia, ir
moters lyties organg. Taip po elegantisku $ydu paveiks-
las iliustruoja ir netiesiogiai pasmerkia uzdraustg meile“

[9, p. 54]. Sitokia liutnios poteksté paveiksluose nestebi-

na: Thomas Coryat (1577-1617) knygoje ,,Crudities“!!

(Londonas, 1611) apraso Venecijos kurtizaniy paprotj

nesiotis liutnig kaip savo amato Zenklg, be to, $ios kur-

tizanés mokéjo meistriSkai groti [30]. Panasiai aiskina-
ma ir fleitos prasmé, ji dél formos buvo siejama su falu

[4]. Jei dailininkai ,,nejdédavo® muzikiniy instrumenty

i kurtizaniy rankas (zr. 2 pav.), tai bent juos nupiesda-

vo matomoje vietoje: pakabintus ant sienos (S. Beha-

mo medzio raizinys) arba nertipestingai numestus ant
grindy (J. H. van Bijlerto paveikslas). Kai kuriy tapytojy
darbuose matoma tik subtili uzuomina apie liutnios bu-
vima, kaip kad J. Vermeero paveiksle - zitirovui paro-
domas tik liutnios kaklelio'? fragmentas kliento rankose,

matomas po taure. Taip iSradingai dailininkas slepia §j

dviprasmiska simbolj [14].

o Nemazai dailininky jaunesniojo stnaus palaidg
gyvenimg perteiké korty suk¢iy, buréjy scenomis
(korty zaidimas XVI-XVII amziaus Europoje buvo
neteisétas, bet labai populiarus). Anot autoriaus P.
Conisbee (1997), ,visos buréjos, loséjai ir sukdiai,
nekalti jaunuoliai ir tie, kurie juos iSnaudoja, pri-
klauso vienai iSpléstinei ikonografinei seimai® 5, p.
150], t.y. prilyginami stinui palaidinui. XVIamziaus
pabaigoje Italijoje radosi nauja temos interpretacija,
nesusieta su Biblijos pasakojimu, pavaizduota kaip
scena i§ kasdieninio gyvenimo: Michelangelo da
Caravaggio (1573-1610) darbai ,,Korty suk¢iai® ir
~Buréja“ sukeélé tikrg tokiy paveiksly manija Italijo-
je, Prancizijoje ir mazesnése Salyse. Vieni dailinin-
kai liko istikimi savo jkvépéjui, kiti, pasinaudodami
jo sukurta schema, ir toliau iliustravo siinaus palai-
dino istorija. Pastariesiems priklauso G.de La Tour,
Jean Leclerc (1587-1633), J. Callot. Siy paveiksly
jprasta ikonografiné schema yra tokia: pasiturinciai
apsirenges stinus palaidiinas labai jdémiai studijuo-
ja savo kortas, visiSkai nejtardamas, kad korty suk-
¢ius jam uz nugaros informuoja kompaniong apie
jo turimas kortas. G. de La Tour, pavaizdaves korty
suk¢iy apgauta jaunesniji siny, véliau jj perkélé j ¢i-
goneés draugija, kurios bendrininkés ap$varina jau-
nuolio kidenes. Vis délto sinaus palaidano istorija
lengviausiai atpazjstama J. Callot oforte, kuriame

' T. Coryat $ioje knygoje aprasé renesansinés Europos architektirg, pa-
procius ir apranga.
12 Ljutnia susideda i$ kaklelio su atlenkta sukyniy dézute ir i§gaubto korpuso.
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ovaly piesinj juosia lotyniskas uzrasas, perspéjantis

apie palaido elgesio padarinius [5].

o Sunaus palaidiino istorijos atspindziy galima ap-
tikti ir sarginiy - ,,in kortegaardjes“~ scenose, kai
rukoma, geriama, losiama, linksminamasi su laisvo
elgesio moterimis. Taciau ¢ia veikiau tik dailininky
pasiskolinti jaunesniojo stinaus palaido gyvenimo
jvaizdziai, o ne palyginimo jkvépti paveikslai [31].
Paraboléje paminétas palaidas gyvenimas dailinin-

kams suteiké galimybe vaizduoti §ventes ir puotas: sce-

ny su paleistuvémis moralizuojantis turinys perspéda-
vo apie tinginystés ir pinigy $vaistymo trumpalaikiams
malonumams pavojy. Dailininkai, kuriantys puoty
vaizdus, taip parodydavo savo sugebéjima piesti jvai-
riausig maistg, indus ir puosnius drabuzius [8]. Be to,

Tridento susirinkimui uzdraudus vaizduoti apnuogin-

ta kana, kataliki$ky krasty dailininkai, prisidengdami

stinaus palaidiino istorija, galéjo piesti erotines scenas.

Nejprasti aspektai. Be tradiciniy siuzetiniy linijy
vaizdy buvo ir kitokiy dailininky darby. Vienuose jy vaiz-
duotos numanomos sinaus palaidiino pasakojimo aki-
mirkos, apie kity siuzetus paraboléje neuzsiminta né zo-
dziu. Tokiy paveiksly sukurta nedaug, iSradingiausi buvo
flamandy meistrai. Siuose darbuose vieni kiiréjai metafo-
riskai analizavo zmogaus atsivertimo ir atgailos proble-
mas (H. Bosch, A.van Dyck, J. Boeckhorst), kiti turtingais
simboliais susiedavo peng kanui ir sielai (P. Aertsen, J. de
Beuckelaer), treti alegoriniam pasakojimui pasitelké au-
tobiografinj motyva — dailininkai A. Diirer, Rembrandt ir
J. Vermeer vaizdavo save kaip siiny palaidiing.

Autoriai L. Todd ir D. B. Weisbord knygoje ,,Fa-
vorite subjects in Western art® (1968) pateikia fakta,
jog egzistuoja dar keli palyginimo netradicinés iko-
nografijos pavyzdziai: jie mini, kad keliuose darbuose
(dailininkai nenurodyti) sinaus palaidiino sugrjzimo
scenoje vietoj tévo pieSiamas Kristus, rankoje laikantis
pergamenta, kuriame uzragyti tokie zodziai: ,Mano sii-
nus visada su manimi ir visa, kg a$ turiu, yra tavo®.

Apibendrinant galima teigti, jog XVI-XVII a. Vakary
Europoje stinaus palaidiino palyginimo vaizdavimo pa-
plitimg nulémeé $ie veiksniai: istorinés aplinkybés, Bazny-
¢ia, jos iSsiskyrimas i dvi priesingas stovyklas, protestan-
ty wzimta pozicija dél meno, susiformavusi nauja meno
rinka, kontrreformacijos iskelti uzdaviniai menui ir sim-
bolinis laikotarpio mastymas. Svarbu buvo ir aptariamo
laikotarpio $eimy santykiai, karty konfliktas, dailininky
gyvenimo aplinkybés. Vis délto svarbiausia priezastis gli-
di pacioje paraboléje - joje iSaukstinamos amzinos verty-
bés — viltis, tikéjimas ir viskg atleidzianti meilé.

Isvados

1. Stnaus palaidino alegorijos vaizdai paplito vi-
duramziais, jie skleidési vitrazuose, gobelenuose,
daikty dekoracijose. Ilgainiui nusistovéjo tam tikra
siuzeto linijy ikonografija, i§sikristalizavo parabolés
vaizdavimo ypatumai. Dailininkai alegorija vaiz-

davo ciklais, siuzeto epizodais ar isskleisdavo visa
pasakojima viename paveiksle. Tradiciskai plétotos
6 siuzetinés linijos. Dazniausiai vaizduoti stinaus
palaido gyvenimo aspektai.

2. XVII a. intelektualiame gyvenime buvo jsisaknijusi
alegoriné mastysena, ji lémé alegoriniy temy pa-
plitimg dailéje. Alegorijos (tarp jy ir stnaus palai-
dino palyginimas) buvo priskiriamos istoriniams
paveikslams, taciau labai daznai jos buvo pasléptos
po Zanrine iSore. Alegoriniai paveikslai dazniausiai
buvo uzsakomi oficialiai. Nuolatiné tokiy darby pa-
klausa verté dailininkus vaizduoti pirkéjy diktuoja-
mas temas. Sie be vargo suprasdavo metaforine pa-
veiksly raiska, nes visoje Europoje buvo paplitusios
embleminés knygos ir simboliniai Zodynai.

3. Stnaus palaidino istorijoje atsispindéjo XVI-XVII
a. Seimy gyvenimo realijos (karty problema, vaiky
aukléjimas, jaunimo iStvirkimas), todél joms at-
skleisti dailininkai daZniausiai pasirinkdavo S$ios
alegorijos formg. Reformacijai iskélus tikinciyjy
moralés klausimg, stinaus palaidino palyginimo
vaizdais buvo mokoma dorovés. Katalikisky krasty
dailininkus daugiausia domino stinaus palaidino
atsivertimas ir atgaila, jo sugrjzimo namo epizodas,
o protestantiskose valstybése paplito moralizuojan-
tys Sios temos paveikslai.
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THE PRODIGAL SON’S SUBJECT IN THE
WESTERN EUROPE ART OF XVI-XVII
CENTURIES

Rasa Valujaviciené

Vilnius College of Technologies and Design, Antakalnio
g 54, LT-10303 Vilnius

Annotation. In article, the author describes the Prodi-
gal Son’s parables meaning, its religious and ethical di-
lemmas, and researches peculiarities of XVI-XVII cen-
turies that influenced spread of this subject. The author
analyses several problematic questions of the iconog-
raphy of Prodigal Son: visualisation of most popular
story lines, first images, usual and unusual aspects, role
of music and reasons of this subject’s popularity in
Western Europe of XVI-XVII centuries. Author uses
some research’s methods: of the content analysis, com-
parative analysis, social-cultural method and icono-
graphical method.

Key words: allegory, Prodigal Son, Reformation,
Counterreformation, habits, moral education, allegor-
ical thinking, XVI-XVII centuries Western Europe’s
Art, iconography, tradition of representation.
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ERDVES SUVOKIMO ARCHITEKTUROJE PROBLEMATISKUMAS

Airida Tyliené
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Anotacija. Straipsnyje nagrinéjama viena aktualiausiy $iuolaikinés architektaros teorijos problemy — erdvés suvokimas.
Architektarinés erdvés suvokimas apima jvairius aspektus — nuo erdvés dermeés su kitais objektais iki suvokéjo fiziologiniy
ir psichologiniy erdvés suvokimo aspekty. Straipsnyje apzvelgiami jvairas sgvokos erdvé sampratos aspektai, jos vartojimo
bei suvokimo formos architekturoje. Aptariami architektirinés erdvés modeliai, jos organizavimo budai ir tipai bei analizés
morfologiniu, simboliniu ir fenomenologiniu aspektu galimybés. I$skiriami erdvés suvokimo problematiskumo aspektai ir
pristatoma trumpa erdvés turinio formavimosi raida nuo geometrinés erdvés suvokimo iki savarankiskos Zmogaus gyveni-

mo erdveés, $iuolaikiniy erdvés suvokimo koncepcijy.

Pagrindinés sgvokos: urbanizacija, architektiiros teorija, architektariné erdvé, erdvés suvokimo koncepcijos, erdvés

suvokimo problematiskumas.

Ivadas

2007 m. geguzés 23-iajai tapus persilauzimo diena,
kai apytiksliai skai¢iavimais daugiau gyventojy gyveno
urbanizuotose teritorijose nei periferijoje', o ir pasau-
lio gyventojy skaiciui sparciai artéjant prie 8 mlrd?, ar-
chitektiira galutinai tapo nebei$vengiama kasdieninio
zmogaus gyvenimo dalimi. Siuolaikinis miestas — tai ne
tik aplinka, kurioje Zzmogus gyvena, bet ir pramoninés,
rekreacinés ir kitokios paskirties teritorijos, sudétingos
susisiekimo ir inzinerinés komunikacijos. Miestas yra
sudétinga sistema, kurioje tarpsta miesto bendruome-
né, gamtiniai ir antropogeniniai komponentai, foku-
suojasi esminés visuomenés problemos [9, 15].

Siekdamas pakeisti natdralig aplinkg ir pertvar-
kyti ja pagal savo funkcinius ir kultirinius poreikius,
zmogus kuria antring, dirbtine erdve. ,Traktuojant
urbanizacija kaip Zmogaus aplinkos panaudojimo
buda, prioritetas <...> skiriamas kuriam nors aplinkos
»okupavimo“ elementui - erdvei, artefaktams (pasta-
tams, infrastruktaroms, institucijoms) arba Zmogui®
[15]. Siandien tokios ,okupacijos“ pasekmeés akivaiz-
dzios: pavieniais atvejais urbanizuotoje teritorijoje ga-
lima iSvengti kity zmoniy, bet ne statiniy. Kasdieninis
zmoniy gyvenimas vyksta juose ir tarp ju. [11]. ,Nors
ir netiesiogiai, bet nuolatos ir visur supdami Zmogy
ir hierarchiskai nuo globalios erdvés iki individualios
terpés persiduodami vaizdiniais ir jutimais, jie krista-
lizuojasi Zmogaus erdvinéje pagavoje ir padeda geriau
pazinti aplink esantj pasauli“ [15, p.195].

Architektara, be kurios nejmanoma jsivaizduoti

nei vieno miesto ar tankiau apgyvendintos teritorijos,
savo prigimtimi yra Zmonijos sukaupty Ziniy, praktiniy
! Intensyvi urbanizacija prasidéjo XIX a. ir bendras gyventojy skaicius
miestuose i$augo nuo 5 iki 73,5 proc. (1800 m. miesto gyventojai sudaré
5,1 proc., 1900 m. - 13,3 proc., 2000 m. - 46,6 proc.; Lietuvoje: iki 1914
m. - 13 proc., 1923 m. - 17,7 proc., 1940 m. - 23 proc., 1970 m. - 50,2
proc., 1990 m. - 68,5 proc.). 1800 m. Pekinas (Kinija) buvo vienintelis
miestas, kuriame gyveno daugiau kaip 1 mln. gyventojy. 1850 m. tokiy
miesty pasaulyje buvo 4, 1900 m. - 21 ir t.t. [15].
Gyventojy skai¢ius nuo 1890-yjy padidéjo 6,15 karto, o miestuose — apie
17,5 karto. Jungtiniy Tauty Organizacijos (JTO) duomenimis 2011 m.
spalio 31-3ja perzengta 7 mlrd. riba; 2028 m. prognozuojamas 8 mlrd.
populiacijos dydis, 2050 m. - 10-12 mlrd. Bendras pasaulio gyventojy
tankumas (tik sausumos plotas) - mazdaug 44,7 Zm./km®.

jgadziy ir laike kintancio kiirybingumo derinys, viena
svarbiausiy visuomenés pazangos varomuyjy jégy bei jos
buklés rodikliy [8]. Kaip erdvés formavimo menas’ ji
patiriama ne tik vizualiai, bet ir taktiliskai, t.y., ne vien
tik susikaupus ir kontempliuojat, o neraipestingai, per
kasdienj naudojima*. Juk ir architektiiros karinys, kurio
pagrindas - jo erdviné ir tiiriné saranga, jtakojama sta-
tinio paskirties, konstrukcijos, meninés kompozicijos,
paprastai kaip toks suvokiamas tik kai yra urbanizuotos
teritorijos sudétiné dalis arba land$afto elementas [1, 5].

Pacios architektiiros suvokimas gali buti tradiciskas,
paremtas iSoriniy jos bruozy (pvz., formy, elementy ar
konstrukcijy) stebéjimu bei analize, architekttiros kiri-
nius vertinant ne sistemiskai, bet individualiai ir j ben-
drg visuma jungiant stilistiniu principu. Bet gali buti
ir kitoks architekttiros suvokimas: ,architektara yra ne
pastatas ar pastatai, o juos apibrézianti ir generuojanti
sistema, kurios kirimas yra algoritmais, skaiciais ir ge-
ometriniais metodais grjstas loginis procesas“ [3]. Tai
algoritminé architektiira®, viena i§ esminiy Siuolaikinés
architekttiros paradigmy?®.

Per architektiiros istorijos raidg keitési zmoniy pa-
saulézitra, atskiry architektaros elementy ar kompo-
nenty tarpusavio rysiai, funkcijos, architektaros tikslai.
Vadinasi, keitési ir suvokimas su kuo architektira turi
bati siejama, kokia ji turi bati. ,Siuolaikiné postindus-

* Pirmakart apie tai, kad architektara - erdvés formavimo menas, rasé

vokie¢iy meno istorikas A. Schmarsowas.

Tokj vizualinj ir taktilinj architektaros suvokima grindzia estetikos teo-
retikas, miesty tyrinétojas W. Benjaminas. ,,] pastatus neuztenka Zvelgti
vizualiai, svarbu skirti démesj naudojimo, patyrimo dimensijai, Zmo-
niy, veikly ir socialiniy santykiy visumos pastate suvokimui, t.y., pasta-
tui kaip erdvei® [4].

... 1déjos, kad esmé gladi jungtyse ir ry$iuose tarp elementy, kad lo-
ginés sekos gali apibadinti objekts, kad matematika ir geometrija gali
bati neatsiejama architektaros dalimi, tapo vienu i§ kertiniy naujosios
architekttros paradigmos pagrindy” [3]. Algoritmai, topologija, vekto-
riai ir kt. émé labiau apibudinti $iuolaiking architektira nei mastelis,
medziagiSkumas ar funkcija [3].

Galutinai susiformavo paskutiniame XX a. des. (iStakos apie 1960 m.).
Pradininkai - Zymiausi to laikmec¢io inZinieriai-konstruktoriai - F. Can-
dela ir E. Dieste, Le Ricolais, B. Fulleris, E Otto ir kt. [3, 13]. ,Daugelis
$iy inzinieriy sukurty statiniy yra matematinémis funkcijomis apibre-
Ziami trimaciai pavirsiai, grieZtos parametrinés sistemos, j vientisg vi-
sumg apjungiancios pastato erdvines, estetines ir konstrukcines savy-
bes® [3]. Inzinierius ir mastytojas C. Balmondas tai pavadino pamatiniu
konstruktu (deep structure) [2].
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triné visuomené Zengia j naujg vystymosi etapg, kuris
suteikia naujy visuomenés ir asmens raidos perspek-
tyvy, taciau tuo pat metu transformuoja ir pama-
tinius pasaulio suvokimo atributus® [12]. Pagrindi-
nés architektiiros problemos dazniausiai susijusios su
zmogaus savivoka ir egzistencija, nes ir architektiiros
formy bei kity architektiros elementy interpretacija
yra jy vertimas j egzistencijos kalba. PrieSingu atveju
architektaros kairimas tiek kultiros, tiek ir paties zmo-
gaus atzvilgiu tapty beprasmiu ir galéty buti atlieka-
mas roboty ar automatizuoty mechanizmy [26]. Taigi,
viena tokiy esminiy $iuolaikinés architektiiros proble-
my - erdvés samprata ir suvokimas.

Straipsnio objektas — erdvés architektiroje suvo-
kimas.

Straipsnio tikslas — aptarti architektarinés erdvés
suvokimo problematiskuma $iuolaikinéje architektii-
ros teorijoje.

Uzdaviniai:

1. apibudinti architektarinés erdvés sampratos specifika;

2. isskirti pagrindinius erdvés architektiroje suvoki-
mo ypatumus;

3. jvardinti architektiirinés erdvés suvokimo proble-
matiskumo aspektus ir pagrindines erdvés suvoki-
mo architektaroje koncepcijas.

Atlikta teorinés medziagos (literataros ir informa-
cijos $altiniy nagrinéjama tematika) analizé. Apiben-
drinti rezultatai pateikiami $iame straipsnyje.

Architektira nuo pat pirmyjy savarankisky homo
sapiens bandymy kurti savo buistg pradzios, susijusi su
utilitarinémis funkcijomis, su patogios Zzmogaus gyve-
namosios erdvés karimu ir formavimu - tai ir Siandien
islieka vienu pagrindiniy jos tiksly [12]. Vis intensy-
viau vykstant aglomeracijos, ruralurbanizacijos ir ki-
tiems procesams, didéjant gyventojy tankumui, laisvy
erdviy urbanizuotose teritorijose sparc¢iai mazéja. Va-
dinasi, kinta ir erdvés formavimo galimybés bei jos su-
vokimas. Antra, Zmogus palaipsniui ima kitaip suvokti
ir interpretuoti erdve: nors visy gyvy organizmy regé-
jimas susiformaves toks, koks butinas islikimui’, vis tik
objektai, erdvé ir kiti elementai atpazjstami vadovau-
jantis tam tikru jgimtu polinkiu. ,,Studijuojant rege-
jimo psichologija nustatyta, kad, $ifruodama matoma
vaizdg, muisy sagmoné renka jvairiausius vaizdo inter-
pretacijos variantus ir iSrenka dazniausiai pasikartojan-
ti. Masy regéjimo tikslumui, vaizdo atpazinimui didele
reikSme turi patirtis, regéjimo ,treniravimas®, jprociai
ir pan. [14, p.24]. Paradoksalu galbt tai, kad vis daz-
niau atsisakoma tradicinio elementy komponavimo
metodo®, erdviy kaitg jtakoja menamos vizualios asys,
apzvalgos tasky dislokacija, judéjimo trasos, o pati er-
dvé dél ekonominés naudos vis dazniau ignoruojama’.

Todél greit reaguojama j tam tikras i$likimui svarbias konfiguracijas.
Kuriami nauji architektaros principai, statomi ,,pastatai be sieny“. Fizi-
niai dalykai nebéra lemiantys, formos paklasta ir emocijoms, ir praktis-
kumui, ir estetikai [12].

Ypatingas démesys skiriamas ne erdvei, o konstrukciniy sistemy tobu-
lumui ir lakonisky formy i$baigtumui, apdailos medziagy ir statybos
darby kokybei [12].

Tad kuriamos $iuolaikinés architektiiros erdvés pra-
randa savo substancionalumg, yra vis reciau suvokia-
mos kaip tokios, tarsi istirpsta'®. Erdvé architektiroje
i§ trimatés virsta dvimate'! ir neretai tampa savotisku
beveidziu fonu vykstané¢iam veiksmui.

Erdvés architektiiroje sampratos specifika ir
suvokimo ypatumai

Vienas pirmyjy erdvés architektiroje suvokimo
problematiskumo aspekty - sgvokos erdvé vartojimo
nevienalytiSkumas. Sgvoka erdvé vartojama filosofijo-
je, matematikoje, fizikoje, architektiiroje ir tapatinama
su sgvokomis aplinka, aplinkuma, terpé, vieta. Skirtin-
guose teoriniuose darbuose ar diskursuose kiekviena jy
traktuojama arba kaip sgvokos erdvé sinonimas, arba
kaip skirtingos sgvokos, kuriy aiSkinime i$skiriami tik
joms budingi specifiniai pozymiai ar charakteristikos.
Geografy Y. Tuanas ir T. Creswellas nuomone, erdvé
yra kur kas abstraktesné savoka negu vieta, ji susijusi
su iSorine ir geometrine erdve, o terpé suvokiama kaip
speciali aplinka kam nors egzistuoti, reikstis ar vykti.
Kasdieniniame gyvenime erdve suvokiama intuityviai
kaip veiksmo ir buvimo vieta'?, geometrinés sistemos
pagrindas®. Erdvéje Zmogus juda, identifikuoja for-
mas, girdi garsus ir pan. Aplinkos pavirsiaus formos,
jos struktiiros topologiniai rysiai, Zymimi orientyrais,
padeda orientuotis bendroje erdvéje [12, 25, 28].

Dalis savokos ai$kinimy budingi ir architektarai.
Jie vienaip ar kitaip jtakoja erdvés suvokimg ir skati-
na nevienareik§mes diskusijas ar fokusuoja problemas
tiek teoriniu (kaip i teorinémis studijomis grindziamg
suvokimo ir jvaldymo procesy dalj), tiek ir praktiniu
(orientuotu j erdvés atributus, kuriuos galima tirti
struktariniu, funkciniu ar tarpasmeniniu pozitriais)
lygmeniu [12]. Erdvés samprata architekttiroje isskirti-
né. ,Fizikui ji abstrakti ir beribé, visur esanti kategorija
<...>, o architektui ji visada konkreti, tiksliai apibréz-
ta, pasiZzyminti trimatémis dimensijomis, savo ribo-
mis, apimtimis, organizacija visad pritaikyta Zmogui“
[15, p.195]. Architektiiroje ir kituose taikomuosiuose
moksluose sgvoka erdvé daznai tapatinama su sgvoka
aplinka, nors ir ¢ia randasi nemazai priestaravimy, mat
erdveé gali buti suvokiama kaip ribota trijy matavimy
tu$tuma, kurios formuoti negalima [7].

10 Nyksta ribos tarp iSorés ir vidaus erdviy, pastato tariai organiskai susi-
lieja su terenu, viding statinio erdvine struktirg kerta pésciyjy pasazai
[6].

Nors gyvena trimatéje erdvéje, didziausig informacijos dalj zmogus uz-
raso plokstumoje (pvz., tekstai, muzikos kariniy natos, kalba-gramati-
ka, net dalis architektaros eskizy ar bréziniy ir kt.). Tai, kad rastas XX a.
pabaigoje siejamas ne su popieriaus lapu ar knyga, o su televizoriaus ar
kompiuterio ekranu, tokj suvokimg tik dar labiau sustiprino. Architek-
tariné erdvé vis dazniau tampa ploksciu planu, nors kompiuteris ,,iSmo-
ko imituoti trimate ir judancia erdve [6, 14, 26].

Jei zmogus negali pasisavinti erdvés, kad ir laikinai, ji tampa neutralia
erdve. Antropologas M. Auge jzvelgia tokiy viety plétra modernioje vi-
suomenéje ir pavadina jas ,ne vietomis“ (non-places). Tai krastutinis
erdvés be tapatumo zenkly pavyzdys, kaip pavyzdziui, oro uostai [4].
Bendrgja prasme erdvé yra viena i§ pagrindiniy materijos buvimo for-
muy, apibudinanti jos tjsumg bei apimtj [7].
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Iprastai architekttiros teorijoje erdvé suvokiama
kaip karybiné, konkrec¢iomis plastinio meno savybémis
pasizyminti forma [24] arba kaip kultairiné, Zzmogaus
iSgyvenama erdvé, kuri ne tik atspindi jo mastysena,
bet ir yra jos formuojama [21]. Tai ir estetiné kategori-
ja, kuri apibiidina architektiiros priemonémis dirbtinai
sukurtos erdvés savybes [27] - ,meninis sumanymas
architekto transformuotoje ir visuomenés poreikiams
pritaikytoje aplinkoje tampa ,,architektarine erdve® [6,
p.57]. Taigi, savoka erdvé architektiiroje arba architek-
tiriné erdvé™ néra tik mechaninis sgvoky erdvé ir ar-
chitektiira junginys.

Architektiiros teorijoje erdvé yra ypatinga katego-
rija"® — karybiSkai pakeista supancios aplinkos dalis,
harmoningai suformuota materialiniy ir nemateriali-
niy elementy bei atliepianti funkcinj, emocinj-meni-
nj (vizualinj) ir informacinj (architekttirinio objekto)
aspekta [19]. Jos nustatymui bitina istoriniy epochy
estetinés-filosofinés minties apie erdve analizé [22].

Didelj indélj j erdvés turinio suvokimo formavimg
padaré Platonas. Jo méginimas rasti ontologinj geome-
triniy objekty statusa, pirmg karta vedé link geometri-
nés erdvés suvokimo - tam tikros terpés tarp idéjy ir
jutiminio pasaulio. Architektarinei Pitagoro-Platono
tradicijy gristo pasaulio suvokimo interpretacijai ,tar-
nauja“ ir geometriniai architektiiros pradmenys: aukso
pjuvis (golden ratio), jvairios proporcijy ir geometriniy
santykiy teorijos ir pan. Viduramziais paciomis svar-
biausiomis tapo tam tikros tvarkos (hierarchijos), tam
tikro mastymo ir suvokimo i$laikymas — dar Antikos
laikais atrastos proporcijos kaip pagalbiné priemoné
naudotos viduramziy architekty'®. Renesansas tapo
posikio tasku architektarinés erdvés suvokimo evoliu-
cijoje Europoje. Jo metu isry$kéjo susidoméjimas ide-
aliomis antropomorfinémis proporcijomis ir jy realiu
jkanijimu architektaroje. Vizualumas traktuotas kaip
pagrindinis architektiirinés erdvés kokybés kriterijus:
pirmakart erdvé pradéta modeliuoti atsizvelgiant j zia-
rova kaip pagrindinj erdvés suvokéja. Objektai mieste
daznai statyti geriausiai matomoje vietoje, i§ visy pu-
siy apsupti meniskai organizuotos architektiirinés er-
dvés. I$populiaréjo statiskumas statiniuose ir geome-
triSkumas miesty planuose. Naujaisiais laikais daug
démesio skirta judéjimo principams erdvéje suvokti'’
ir vieningai erdvés bei statybos principy schemai jtvir-
tinti'®. Tam, kad baty aiskiai suvokta erdvé architek-
taroje, akcentuota dar Senovés Romos architekto, in-
zinieriaus Vitruvius mokslo veikale ,,De architectura®
(apie 15 m. pr.m. e.) iSskirty trijy pagrindiniy archi-
' Vienas pirmujy $ig savoka pavartojo $veicary kilmés prancuazy archi-

tektas Le Corbusier.

'* Nors $iuolaikinéje architektaros teorijoje kartais jvardinama kaip antri-
né, skirta kity fenomeny aigkinimui [6].

' Didzioji dalis scholastinés filosofijos principy buvo pritaikomi kate-
dry plastikoje. Gotikiniy katedry aukstis sieké 30-40 m, todél bunant
ju viduje Zmogus jauté Dievo didingumg ir savo menkuma (interjeras
svarbus tiek, kiek susijes su kulto kultara, todél daznai jis ne zmogisko,
o dievisko mastelio) [12].

17 Tobuliausiu laikytas linijinis judéjimas, o ne judéjimas ratu [27].

18 Pagal R. Descartesas: jmanoma pavaizduoti ir pazyméti pasaulyje viska
vienintelés sistemos pagalba [27].

tektiiros savybiy (stiprumas, nauda ir grozis) dermé®.
Véliau, pavyzdziui, vadovaujantis klasikinés vokieciy
filosofijos pradininko I.Kantas idéjomis, teigta, kad er-
dvé subjektui egzistuoja tik jo suvokimo metu. XIX a.
psichologijai uzémus deramg vietg tarp kity moksly,
architekttrinés erdvés projektavimas pradétas derinti
su psichologiniais jos suvokimo aspektais ar samprato-
mis (pvz., ekstraversija-intraversija, racionalumas-ira-
cionalumas, funkcija-estetika, vidinis-i$orinis, kairé-
desiné, aukstyn-zemyn, tiesus-kreivas, silpnas-stiprus,
pilnas-tuscias, chaosas-tvarka, ribotas-beribis, aiskus-
neaiskus, primityvus-sudétingas, statiskas-dinamiskas,
aktyvus-pasyvus, kartu-atskirtas, didelis-mazas). Ne-
retai miestas kaip gyvas organizmas buvo priespasta-
tomas zmogui: pradétas ,jdvasinimo® procesas mies-
tui suteiké kang ir sielg (,miesto dvasia“), bendrine
atmintj. Tad formavosi tokie miesto jvaizdziai kaip
»miestas-monstras®, ,miestas-titanas®, ,miestas-zudi-
kas“. XX a. erdvé architektaroje traktuojama kaip sa-
varankigkas elementas. Svarbu tapo ne tiek teisingai
iSdéstyti statinius ir erdvéje suformuoti idealig schema,
bet kiek suteikti tinkamas salygas zmogui veikti — ar-
chitektariné erdvé traktuota kaip kasdieninio zmogaus
gyvenimo erdveé, subjekto suvokiama kaip socialinés
informacijos $altinis, internalizuota vertybé ir asmeni-
nés indentifikavimo faktorius [27, 28].

I§ esmés erdvei budingos plocio, ilgio (gylio) ir auks-
¢io dimensijos. Jos désningai reiskiasi kartu per forma,
piesinj, proporcijas, mastelj, spalva, faktiira, apsvietima,
regimuma, akustika ir kt. parametrus ar charakteristikas.
Pavyzdziui, plociu, auksciu ir gyliu gali bati apibréziama
pagrindiné architektiirinio statinio formos erdvéje savy-
bé - geometrinis vaizdas: jei du parametrai didesni uz
tre¢ia, formuojasi plok$tuminis vaizdas, jei vienas di-
desnis uz kitus du - linijinis, jei visi trys vienodi - ttrinis
charakteris. Tad architektiriné erdvé tokia pat materia-
li, kaip ir bet koks kitas Zzmogy supantis objektas, nors
architekttiros teorijoje neretai gali buti priskiriama ba-
tent beformiy objekty kategorijai [16].

Erdvé ribojama®, perskirstoma ar kitaip skaidoma.
»Erdvés paskirstymas — tai erdviy tarpusavio santy-
kis (jy kontrolés, privatumo, gylio atzvilgiu, atitinka-
mai nusakant, kurios bus daugiau viesos, kurios dau-
giau privacios). <...> Paskirstymas erdvéje nusako kaip
zmoneés ir objektai bus lokalizuoti erdvéje, taip for-
muojant jy santykj. Erdvinis santykis tarp jy isreiskia
ir nukreipia ir socialiniy santykiy prielaidas (izoliacija,
susidirima, prasilenkimg, kontrole). Taip erdvé mate-
rializuoja, iSreiskia socialinius santykius erdvéje (pa-
skirstydama zmones pagal lytis, pagal statusus, pagal
vaidmenis)“ [4].

Dél jvairiy fiziniy, funkciniy ir kity savybiy domi-
navimo, erdvé architektiiroje jgauna skirtingg tipisku-
ma. Ji gali bati jvardinama kaip objekty talpykla (turis,
rezervuaras, tustuma) ar fiziniy procesy veikimo laukas

19 Pirmgkart grozis analizuotas kaip vienas i§ architektiros aspekty, greta
stiprumo ir naudos (funkcionalumo) [27].

» Anot vieno miesto sociologijos pradininky ir sociologijos klasiko
G. Simmelas nuomone, riba yra erdvéje ireikstas socialinis faktas [4].



28

Tyliené A.

(pvz., aiksté), kaip geometriné ar tipologiné struktiira
(objekty, patalpy ar teritorijy (zony) tarpusavio rysiai
ir racionalus funkcinis jy panaudojimas, judéjimas
skirtingomis kryptimis), ar kaip vaizdas (metaforiski ir
asociatyvis vaizdiniai, su kuriais susijusi grafika, foto-
grafija ar kinematografija) [16, 21, 22]. Architektiiroje
susiformuoja tokie erdviy modeliai kaip erdvé erdvé-
je*!, susiliejancios (persidengiancios) erdvés?, greti-
mos erdvés? bei erdves, susietos bendra erdve®.

Architektariné erdvé organizuojama ja apribojant
ar ,uzdarant® (pvz., vienuolyno vidinis kiemas, namais
apstatyta aiksté, vidinés pastato erdvés) arba ja ,atve-
riant® (pvz., monumentas atviroje aikstéje, namas pei-
zaziniame parke), komponuojant $iuos badus tarpusa-
vyje [17]. Vienas pagrindiniy erdvés planavimo budy,
simbolizuojantis dinamikg ir testinumg — linijinis. Pa-
gal aiskig kompozicine asj aiskiu kryptingumu i§désto-
mos panasiy formy ir dydziy erdvés arba vientisa erdvé
funkciskai skaidoma j mazesnes erdves (pvz., Le Cor-
busier. Tipinis gyvenamasis namas Marselyje (1946-
1952); F. L. Wrightas. Marcus namas Teksase (1935);
F. L. Wrightas. Luiso Loido namas Ilinojuje (1940); A.
Aalto. Beker namas Masaciusetse (1948); kt.) 6, 16].

Siekiant nustatyti pagrindinj taska erdvéje, uzbaigti
kompozicijos asis, fokusuoti elementus erdvés lauke ar
statinio taryje, taikomas centrinis planavimas (tiek sta-
tinio viduje, tiek tarp keliy statiniy). Priklausomai nuo
patalpy svarbos, funkcionalumo ar paskirties pagal vie-
ng, paprastai taisyklingos formos uzdarg centrine er-
dve, i8déstomos kitos erdvés. Centriné erdvé dazniau-
siai didesné, kad tapty dominante kity erdviy atzvilgiu
(pvz., Romos Panteonas (apie 125 m.); Leonardo. Idea-
liosios baznycios (apie 1490 m.); D. Bramante. Sv. Petro
bazilika Vatikane (1503); Vignola. Farneze vila Kapa-
roloje (1547-1549); A. Palladio. Vila Rotonda Vi¢enco-
je (1552-1567); F. Barrominis. Sv. Ivo Sapiensos bazny-
¢ia Romoje (1642-1650); F. L. Wrightas. Gugenheimo
muziejus Niujorke (1937), kt.) [6, 16].

Linijinio ir centrinio erdviy organizavimo archi-
tektiiroje elementus ir principus apima spindulinis
planavimas: i§ dominuojancios, dazniausiai taisyklin-
gos formos, centro erdvés kaip spinduliai iSeina lini-
jinés struktiros (pvz., R. Neutra. Kaufmano uzmiescio
namas Kalifornijoje (1946); W. U. Griffinas. Kanberos
miesto planas Australijoje (1911); F. Gehry. Gugenhei-
mo muziejus Bilbao (1997); kt.) [6, 16].

21 Mazesné (vidiné) erdvé didesnéje (iSorinéje) erdvéje (pvz., megaronas).
Vidiné erdvé nuo iSorinés gali skirtis forma bei pasukimo kampu, taip
sustiprinant jos savarankiskumo ir erdvés dinamikos jspuadj [16].
Susikirtus dviem erdviniams laukams, atskiros erdvés i§saugo savo ribas
ir individualuma (savarankiskumg), ta¢iau susiformuoja bendra erdvi-
né zona. Ji gali priklausyti abiem erdvéms, tapti vienos i$ erdviy sudeéti-
ne dalimi arba savarankiska erdve, jungiancia kitas erdves [6, 16].
Kiekviena gretimai esanti erdvé i$saugo savo ribas ir atliepia savo pa-
skirtj. Vizualinio ir erdvinio susiliejimo lygis priklauso nuo plok$tumos,
kuri tas erdves skiria ar vienija [16].

Dvi erdvés, i$sidés¢iusios viena nuo kitos tam tikru atstumu, gali bati
vienijamos tre¢ios erdvés. Vizualiniai ir erdviniai santykiai tarp jy pri-
klauso nuo trec¢iosios erdveés charakterio. Kai visos trys erdvés vienodos
formos ir dydzio, formuojasi linijinis erdvinis sprendinys. Esant dviem
netaisyklingoms erdvéms, tarp jy esanti erdvé taip pat formuojama ne-
taisyklinga [16].
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Taikant grupinj erdviy architektiiroje organizavimo
buda, turincios panasias funkcijas ir vizualines charakte-
ristikas erdvés grupuojamos lanksciai, vystant idéjg ir sie-
jant jas kompozicine derme. Norint kompozicijoje i$skirti
reikSmingesnes erdves ar jy grupes, atskiros erdvés jun-
giamos pagal pasirinktg a$j arba taikant simetrijos prin-
cipa (pvz., Knoso riimai Kretoje (apie 1500 m. pr.m.e.);
F. Barrominis. Sv. Karolio prie keturiy fontany baznycia
Romoje (1634-1667); J. Soane. Gyvenamasis namas Lon-
done (1812-1834); J. Soane. Anglijos bankas Londone
(1788-1833); F. L. Wrightas. Kaufmano namas Pensilva-
nijoje (1936-1937); kt.) [6, 16].

Tinkliniu budu planuojamos erdvés pasizymi aiskiu
erdviniu iSdéstymu ir tolygumu, jos gali egzistuoti ir
kaip savarankigkos, ir kaip modulinio tinklo struktaros
dalis: suardZius vieng ar kitg lgstele, pats tinklelis i$ es-
meés nenukencia (pvz., Ramzio II Sventykla Abu Simbel
(1301-1235 m. pr. m. e.); J. Paxtonas. Kristolo riamai
Londone (1851); L. M. van der Rohe. Ilinojaus techno-
logijos instituto biblioteka (1942-1943); kt.) [6, 16].

Modifikuojant bendrajg erdve ir vykdant komplek-
sinius architektarinius erdvinius sprendinius urbani-
zuotoje teritorijoje, siekiama funkciskai organizuoti
gyvybiskai svarbius, kasdieninius procesus ir juos val-
dyti funkcinémis-erdvinémis priemonémis, racionali-
zuoti veiklg ir struktarizuoti erdve, sukurti ekologiska,
sveika terpe, iSreiksti kultarinius-istorinius idealus ir
esteting harmonizacija [28].

Architektiirinés erdvés suvokimo
problematiskumo aspektai. Pagrindinés erdvés
suvokimo architektiiroje koncepcijos

Architektarinés erdvés suvokimas yra sudétingas,
daugialypis ir daugiapakopis procesas. Jis susijes su
suvokéjo motoriniy judesiy transformacijomis, regos
vystymusi, gebéjimu mastyti, garsiniu, lytéjimo, uos-
lés ir kitu badu. Praktinis erdvés pazinimas atsisklei-
dziancia realiose gyvenimo situacijose, grindziamas
zmogaus patirtimi ir remiasi jo asmeniniu santykiu
su erdve - taip objektas tampa ne statisku sustingusiu
konstruktu, o kintancia visuma. Erdve architektiro-
je Zmogus vertina pagal sukaupta patirtj (ir islikusius
prisiminimus), asmeninius interesus, vidine kulttirg ir
estetines nuostatas®, socialinj statusg, laikmecio kulta-
rinius, religinius, socialinius, politinius ar kitus speci-
finius kriterijus®. Galiausiai tg erdvés vertinimg ir su-
vokimg jtakoja klimatas, gamtiné aplinka?, teritorijos

5 7Zmogaus akis, besimégaujanti estetiniu vaizdu, priima ne tustumg ar
struktaros sudétingumg, o vertina formy i$rai$kingumg ir turtinguma,
pilnatve ir aiSkiai iSreikstg elementy prasminguma. Miesto erdvé jtakoja
estetinj zmogaus suvokima, todél $iuolaikiniams miestams batinos este-
tinés formos ir objektai [20].
Vertinimo kriterijai ir suvokimas gali kisti kei¢iantis objekto paskirciai,
laikmec¢iui ir pan. Tam tikru istoriniu laiku sukurta erdvé atitinka to
meto idéjas, o joms keiciantis yra transformuojama ar ima varzyti, kelti
klausimus (pvz., kaip miegamieji daugiabuciy rajonai posocialistiniuo-
se miestuose) [4, 6].
7 Skirtingose epochose, klimatinése juostuose, ten, kur klestéjo skirtingos
architektiros mokyklos, religijos ir kultaros, vidiné architektariné er-
dvé suvokta skirtingai ir uzémeé tai svarbesne, tai menkesne vieta [12].
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mastelis?®, visuomenés charakteris ir kita?. Praktiniai
erdvés pazinimo budai vystosi létai, tam tikrais gyve-
nimo laikotarpiais papildydami vieni kitus [6, 11, 12,
16]. Taigi, kompleksiskame erdvés ir jos naudotojy
santykyje susisieja ,fizinés erdvés savybés (autoriaus
intencija ir struktairos poveikis), erdviné patirtis (api-
manti tiek fizinj patyrima, tiek prasme, esteting patirtj
ir socialiniy santykiy rezisiira), kintanti erdvés prasme,
jos vaidmuo socialiniame - istoriniame kontekste (tiek
simboliskali, tiek materialiai)* [4].

Siuolaikinis architektirinés erdvés suvokimas susi-
jes sukasdieninés veiklos ir pojaciy konkrecioje erdvéje
suvokimu. Taciau prancizy filosofo P.Virillio nuomo-
ne, menksta ir $iuolaikinio Zmogaus subjektyvumas:
$iandien jis gyvena ne pagal biologinj, o pagal techno-
loginj laikg, kuriame erdvé i$nyksta [14]. Reik$minga
jtaka Siuolaikinés architektiiros erdvés suvokimui daro
ne tik kompozicijos désniy pazinimas, stilistinés raidos
suvokimas ir kultairinés bei socialinés aplinkos povei-
kio jvertinimas, bet ir netiesioginiai erdvés vaizdiniai:
zemeélapiai, fotografijos, kinas, televizija [12]. Pasitel-
kiamos ir modernios technologijos bei priemonés: nuo
mikroskopy ir teleskopy iki judéjimo erdvéje paspar-
tinimo ar erdvés simuliavimo analoginiu ar skaitme-
niniu metodu [11]. ,Senus ir Zzmogiskus potyrius vis
labiau i$stumia vaizdinés technologijos, kur stebétojas
praranda nuotolio pojitj ,,virtualios realybés® pasauly-
je. <...> Naujausios vaizdinés technologijos skatina su-
vokti pasaulj tik kaip atvaizdg ekrane, net save traktuo-
ti kaip vaizda, o ne kaip individualybe <...>. Naudojant
naujasias vaizdines technologijas visuomeniné erdve
vis dazniau tampa milZzini$komis filmy dekoracijomis®
[14, p.34], o statiniai, ypac tokie kaip architekttiros se-
devrai, - fonu ,,asmenukéms* (selfie). Elgiamasi erdvé-
je habitualizuotai, tad ir erdvé priimama kaip ,,savaime
suprantama®“ [4] - ir tai ne architekto, o architektari-
nés erdvés suvokéjo problema.

Nuo XIX a. pagrindiniu architektairinés erdvés su-
vokimo budu islieka vizualinis, stebétojo-naudotojo
suvokimas, kuris itin glaudziai susijes su Zmogaus fizi-
ologinémis® ir psichologinémis®! savybémis [15, 18].

2 Plac¢iy horizonty ir lygumy krastuose dominuoja atviros erdvés, Euro-
pos miestuose — uzdaros lokalios erdvés, kadangi priimtinesnés vietiniy
gyventojy prigimdiai, geriau priimamos ir labiau suvokiamos [6].

Jei erdvé suvokiama per formas, jy padétis erdvéje nustatoma lyginant
su savo padétimi, su vidutiniu Zmogaus agiu ir kitomis susijusiomis for-
momis, kt.

Pvz., siauroje gatvéje ar pés¢iyjy pasaze esantis vaizdas aprépiamas vienu
zvilgsniu, matoma perspektyva suvokiama kaip visuma. Tuo tarpu banant
aikstéje ar judant transporto magistrale, matomi vaizdai aprépiami fra-
gmentiskai, erdvé dalijasi i kelias lygiagreciai i$déstytas dalis [6]. Zmogaus
akis nesugeba atskirti erdvés deformacijy, kai nuokrypis nuo stataus kampo
mazesnis nei 5°, todél atviros rombo ar trapecijos erdvés gali buti priima-
mos kaip taisyklingos, statiakampés [15]. Kai fasado aukstis lygus atstumui
iki jo, matomas jo vir$us 45° laipsniy kampu (Zmogus jauciasi esas uzdaroje
erdvéje). Kai fasado aukstis lygus pusei atstumo iki jo, matomas jo vir$us
30° laipsniy kampu (maziausia riba, kuomet dar jauc¢iamas erdvés uzda-
rumas). Kai fasado aukstis lygus vienai tre¢iajai atstumo iki jo, matomas
jo virSus 18° laipsniy kampu (pradeda dominuoti ne erdvé, o taris). Kai
matomas jo vir$us 14° laipsniy kampu, erdvé netenka savo uzdarumo.
Erdvé gali buti suvokiama ir patologiskai jy bijant (pvz., kaip atviros erdvés
baimé (agorafobija), dangaus erdvés baimé (astrofobija), tus¢ios erdvés bai-
mé (ksenofobija), uzdary patalpy baimé (apsuptos erdvés baimé).

2

2

Erdvé architektiiroje gali buti suvokiama keliario-
pai — kaip statinio vidiné erdvé, atviros architektari-
nés erdvés ar gamtos erdvés, o pagal formuojamg er-
dvine aplinkg - kaip pastaty arba tiriné architektara,
interjero jranga, krastovaizdzio architektara, smulkioji
architektara bei urbanistika [1, 5, 15]. ,Kiekviena er-
dvés kategorija turi skirtingus jvaldymo, apipavidali-
nimo, formavimo budus, taip pat gali bati Zmogaus
savitai suvokta® [15, p.195]. Erdvé, anot architekto,
architektiros teoretiko ir kritiko, menotyrininko A.
Rappaportas, gali buti suvokiama ir kaip reali (vyks-
ta jvairlis procesai ne Zmogaus samonéje), percepciné
(reali erdvé, atspindima zmogaus sgmonés, suvokiama
atsizvelgiant | tiesiogiai jutimine patirtj)** ir kaip kon-
ceptuali (ideali, protu suvokiama abstrak¢iy modeliy),
analizuojama morfologiniu, simboliniu ir fenomeno-
loginiu badu. Sie architektiirinés erdvés suvokimo bi-
dai vienas kita papildo, nors daugelyje jy dominuoja ne
visos, o tik viena ar dvi formos.

Morfologinis architektiirinés erdvés suvokimo bii-
das yra kone pagrindiné mokslinio suvokimo forma,
suteikianti tikslias, vienareik$mes, nepriklausandias
nuo subjektyvaus vertinimo ar sglyginio suvokimo Z7i-
nias. Tai erdviniy parametriniy savybiy apibudinimas,
efektyviy funkciniy-planiniy struktary® ir erdviniy
formy analizé bei karimas: dél urbanizacijos proce-
so susiformavusi didelé apgyvendinimo ir pramonés
koncentracija vienoje teritorijoje skatina architektus
ieSkoti efektyvesniy ir jvairesniy struktiry erdvei is-
naudoti bei formuoti. Populiaréja daugiaauksté ir po-
zeminé statyba, kuriamos daugialygés megastruktiros
ir pagalbiniai mechanizmai, rengiami eksperimentiniai
projektai. Kuriant naujas funkcines planines strukti-
ras pasiekiama skirtingo elementy erdvinio i§déstymo,
iSgryninami nauji erdvés suvokimo aspektai [21, 22].

Erdvé architektiiroje gali buti suvokiama ir simbo-
liniu budu™, mat tas pats parametras skirtingose epo-
chose, kultarose ar religijose gali buti suvokiamas ir
aiSkinamas skirtingai, turéti nevienodg paskirtj. Ar-
chitektarinés erdvés simbolika ryski ty architekty pro-
jektuose, kuriuose simbolizmas suvokiamas kaip k-
rybinis metodas (pvz., E. Mendelsohnas, V. Tatlinas,
L. Kahnas, K. Tange), o erdvinéms formoms, jkiny-
toms architektiriniuose objektuose, priskiriama tam
tikra kosmogoniné ar kitokia simboliné reik§mé. Na-
grinéjami ne tik materialiis fiziniai simboliai, bet ir
objekty tarpusavio rysiai. Atsizvelgiant i tyrinéjimy

32 TJai priskiriama ir architektara.

* Planavimo struktary tipai: statiskos (budingos ankstyviesiems miestams;
vaizduojamos simetriskomis geometrinémis formomis kaip kryzius,
apskritimas, kvadratas, kt., miestams pleciantis dél statiSkumo sukuria
disfunkcija), lankscios (dinamiskos struktaros, dazniausiai iSdéstomos
linijiniu principu ir besiplétojancios kryptingai pagal dominuojancia
asj), pusiau lankscios (kompromisas tarp lanks¢iy ir statisky struktary)
[21,22].

DidzZiausig jtaka simbolistiniam erdvés suvokimui padaré tyrinéjimai
kultaros filosofijos, etnografijos ir struktirinés poezijos srityse. Erdvi-
niy formy simbolistinis suvokimas i$populiaréjo ir menotyroje (pvz.,
1927 m. E. Panofsky publikavo knyga ,,Perspektyva — kaip simboliné
forma®, kur pateiké savo jZvalgas ir pasialé simbolistines interpretacijas)
[21].

R
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rezultatus, iSkelta ir architektarinés erdvés karimo se-
miotikos problema: sudétinga tyrinéti architektarinés
erdvés sintakse, nes architektiroje sintaksés struktaros
formuojamos ne linijiniu principu, o keliuose matavi-
muose. Architektiirinés erdveés sintaksés daugiaplanis-
kumo ir linijinio mastymo susidirimas tampa viena
jdomesniy architektirinés erdvés problemy [21, 22].

Architektarinés erdvés fenomenologija remiasi
psichologinés, filosofinés fenomenologijos darbais,
ypac skirtais Zzmoniy kasdieninei erdvés savivokai ir
iSgyvenimo ypatumams atskleisti (G. Bachelardas,
M. Heideggeris, O. F. Bollnowas). Fenomenologiniy
architektarinés erdvés jvaizdziy i$skirtinumas - nea-
pibréztumas. Kaip teigia D. Seamonsas, fenomenolo-
giniu pozilriu pastatas yra patirc¢iy, veiksmy, situaci-
ju jvykiy visuma, kurig kuria jj naudojantys individai
ir grupés [4]. Erdvés suvokimas neretai traktuojamas
kaip aktyvus mastymo procesas, kurio metu sgmoné
atrenka regimg medziagg ir priskiria ja konkre¢iam
pastoviy formy arba schemy rinkiniui - jis saugomas
zmogaus atmintyje ir uztikrina orientacijg erdvéje. A.
Rappaportas sitlo pakopinj erdvés suvokimo modelj:
vaizdiné medziaga apdorojama palaipsniui jg filtruo-
jant konkre¢ig reik§miniy formy programg turinciais
filtrais. R. Arnheimas bei V. Zinchenko darbuose na-
grinéjamos schemos, nusakancios erdvés suvokimo
formas ir jy tarpusavio sgveika, atskleidziancios rysj
tarp aktyviy erdvinés vaizduotés tipy, konstruojanciy ir
atvaizduojanciy erdvinj vaizdg. Architektarinés erdvés
suvokimo psichologiniai aspektai daznai naudojami
architekttriniy sprendiniy, kuriuos galima analizuo-
ti ir klasikinés architektarinés-kompozicinés analizés
metodu, kritikai. Psichologija gali bati naudinga ir for-
muojant ar nustatant labiau humaniskas erdvines for-
mas nei stereotipinis projektavimas [21, 22].

Nepaisant plataus Siy erdvés architektiroje su-
vokimo budy paplitimo, jy taikymas priestaringas ir
komplikuotas. Suprasti tokj kompleksiska naudotojy
ir erdvés santykj neretai padeda H. Lefebvre siiloma
trilypé erdvés dialektika: erdvé suvokiama kaip sugal-
vota (erdvés reprezentacija, i$reiskianti karéjy vizijas,
formuojanti santykius ir judéjimo badus nuo srauty
erdvéje iki epochos ideologijos™, analizuojama repre-
zentacijos, plano, erdvés estetikos ir kitomis dimen-
sijomis), suprasta (erdviné praktika) ir iSgyventa (re-
prezentaciné erdvé) [4, 21]. Erdvés suvokimo sintezé
galima objekto sintezés (erdviniy pavidaly jvairové
susijusi su konkretaus ar abstraktaus, tipologinio ar-
chitektarinio objekto apibadinimu) ir minciy sintezés
(vienija jvairias erdvés suvokimo formas architektiros
teorijoje) budu [21].

Erdvés architektiiroje suvokimui svarbas ir prak-
tiniai aspektai, ir teoriniai apibendrinimai. Kadangi
praktiniai erdvés architektiiroje aspektai labiausiai su-
sije su erdvés karéjo-suvokéjo-naudotojo fiziologiné-
mis ir psichologinémis savybémis, problematiskumas
dazniausiai apibadinamas erdvés architektaroje suvo-

% Jvairas planai, Zemélapiai, maketai, architektaros stiliai.

kimo kokybe iSkreipianciais funkcinio architekttirinés
erdvés organizavimo paZeidimais: kai pazeidziamas
aiSkus erdvés zonavimas ir rysiai, keliai vedantys link
konkrecios vietos gali persikirsti, taip sudubliuodami
erdvéje vykstancius procesus, arba vesti j niekur, arba
tiesiog nutrakti - iki galo nei§sprestas klausimas ,,tiks-
las-priemoné-rezultatas® veda link psichologinio ne-
stabilumo ar sutrikimy ir pan. [28].

Teoriniuose apibendrinimuose labiausiai isryskéja
erdvés architektiiroje problematikos esmé bei dualu-
mas. Vakary architektiiroje, prieSingai nei Ryty, erdvés
problematika pakankamai nauja - iki XIX a. europietis-
kuose architektiiros tekstuose terminas erdvé faktiskai
net nesutinkamas. Tuo tarpu dabar erdvé yra viena i§
svarbiausiy Siuolaikinés architektaros teorijos sgvoky
ir problemy. Architekttiros teorijoje diskutuojama ne
tik sgvoky vartojimo, jy turinio, architektirinés erdvés
karimo semiotikos ir interpretacijos, bet ir suvokéjo
vaidmens®®, erdvés ir formos dermés, tario ir tustumos
tarpusavio saveikos, architekttriniy objekty atstumo ir
nuo$alumo suvokimo, lauko, kuriame juda Zmogus ir
aplinkos tarpusavio rysiy, erdvés riby ar jos tapatumo
architektaroje bei kitais klausimais. Kaip teigia meno
istorikas E. H. Gombrichas, pasikeitus Zmogaus buse-
nai, pasikeicia ir jo reakcijos j supancia aplinka, vadi-
nasi, net ir tg pacia aplinkg bei erdve, Zzmogus kaskart
gali suvokti ir interpretuoti vis kitaip [14]. Architekta-
rinés erdvés problematikos svarba nusakoma gebéjimu
jveikti architektarinius stereotipus ir architekttirinés
minties ribotuma, batinybe didinti erdvés naudojimo
architektaroje efektyvuma: kurti naujas erdvines kons-
trukcijas bei lankstesnes planines struktaras, apiman-
Cias vis didesnes teritorijas [12, 16, 21, 22].

Teoriniai ir metodologiniai architektrinio masty-
mo analizés, kurioje blity nagrinéjamos jvairialypiy er-
dvés suvokimo sampraty sintezés formos ir suvokimo
problematika, pagrindai Siuo metu dar tik pradedami
kloti. Parengti teoriniai veikalai skirstomi j dvi pa-
grindines grupes: architektiirinés koncepcijos (pvz., A.
Markollis ir J. Roisekko, Cr. Norberg-Schulzas, F. Bu-
donas) ir kity sriciy teoriniai veikalai, kuriuose nagri-
néjama problematika, susijusi su architektarine erdve
(pvz., E. Hallas, P. Haggettas). Pirmuose architektiros
teorijos darbuose su erdvés problematika sieti propor-
cijy ir perspektyvos analizés, architektariniy bréziniy
sudarymo, statinio ir miesto planavimo parametriniai
klausimai. Svietéjy G. E. Lessingo, D. Dideroto darbuo-
se iSskirti laiko ir erdvés menai, nors toks skirstymas
akivaizdziai buvo schematiskas ir nejvertino laiko bei
erdveés kategorijy realistiSkumo. Erdvés ir formos kon-
cepcijos jungtos ir j konkrecius vaizdinius (pvz., fonta-
nas, piramidé, arka, kolona). Tolesné architektarinés
erdveés koncepcijos plétoté issiskyré reik§mingu erdveés
kaip pilnavertés iSraiskos formos vertinimu, materiali-
zuojant dvasines zmogaus kulttiros vertybes [6, 21].

Pirmas erdvés suvokimo vystymo teorinéje prak-

% Dél to, kad subjektyvus vertinimas daznai neteisingas dél naujy patir¢iy
dinamikos ir specifiniy atminties aspekty (pvz., uzmarsumo) [12].
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tikoje etapas susijes su XIX-XX a. menotyrininky H.
Wolftlinas, A. Brinkmanas ir kt. darbais, kuriuose vie-
nu pagrindiniy elementy, be linijos, $viesos ir spalvos,
buvo pripazjstama erdvé. Nuo XIX a. prasidéje archi-
tektaros tyrinéjimai labiausiai buvo orientuoti j vizu-
alinio architektiiros suvokimo specifikos ir vizualiniy
charakteristiky analize. Architektirinés erdvés kaip
kultaros formos, atspindincios laikmecio dvasia, in-
terpretacija rySky karybinj charakterj jgavo antrame
etape. Architektai, susivienije i grupuotes ar mokyklas
(pvz., funkcionalistai, futuristai, kubistai, ekspresionis-
tai ir pan.) ieSkojo budy sukurti erdving formg, geban-
¢ig atspindéti skirtingas tuometinio gyvenimo puses ir
suvokti joje atspindincius urbanistinius bei techninius
kultaros aspektus. Pavyzdziui, funkcionalisty teoriné-
se koncepcijose erdvés organizavimas suvoktas kaip
sociotechniné priemoné utilitariniam-techniniam ka-
rybiniy ir buitiniy procesy organizavimui. Tre¢iame
etape (apie 1930-1950 m.) didziausias démesys skirtas
moksliniams empiriniams tyrinéjimams: apgyvendini-
mo, urbanizacijos, gyvenamojo btisto ir aptarnavimo
sociologijos. I$skirtinis démesys teko architektarinés
erdvés suvokimo problematikai, mat architektai pra-
déjo intensyviai gilintis | mokslines teorijas apie erdve,
diskutavo apie profesionalaus architekto mastyma. Er-
dvés kategorija tapo patraukli dél daugelio skirtingy
sri¢iy Ziniy sintezés. Sudétingy erdviniy formy paies-
kos fiksuojamos ir L. Kahno, R. Venturi ir kity archi-
tekty kompozicijose bei teoriniuose darbuose. Daug
sudétingesniy sintetiniy erdvés suvokimo formy paies-
ka charakterizuoja ketvirtaji architektarinés erdveés su-
vokimo etapg (apie 1960-1970 m.). Architektarine er-
dve aktyviai pradéjes tyrinéti A.Rappaportas isskiria
realig, percepcing ir konceptualig erdve. Jis analizuoja
erdvés morfologija, fenomenologija ir simbolikg, kas
tradiciskai architektairos teorijoje paprastai labiau sieta
su architekttrine forma, jos pavidalu ir reik§éme. Ana-
lizuodamas miesto erdvine planine struktara, A. Rap-
paportas iSplecia architektarinés erdvés sampratg. Be
erdves-talpyklos, i$skyré erdve-izoliatoriy, suvokiama
kaip erdvine riba, ir erdve-komunikatoriy, kaip erdve,
tarnaujancia kaip savotiskas portalas [22, 23].

XX a. pabaigoje architektiros teorijoje i$siskyré
tokios erdvés suvokimo koncepcijos kaip Ch. Jackso-
no” ir P. Eisenmano: Ch. Jacksono architektiirinéje
erdvés koncepcijoje ryskus erdvés uzdarumo principo
neigimas, savotiskas lakoniskumas ir sudétingumo ar-
chitektiroje isskyrimas (kuo architektaira sudétinges-
né, tuo jdomesné): kuriant batina naudoti metaforas,
dviprasmiskumag ir ironija, samoningg sudétingumg ir
pan. Architektariné erdvé (ir erdviné forma) P. Eisen-
mano koncepcijoje dar labiau atsieta nuo konkretumo:
ji skelbia apie struktiros nebuvimg, nekonkretumas,
kylantj i$ atotriikio nuo realybés, ir iSreiskiamg dualiz-
mu, objekto kaip teksto®® traktavimu, trumpalaikisku-

* Jis pirmagkart pavartojo tokias savokas kaip nelinijiné architektiira arba
»Skysti“ statiniai, atspindinc¢ias dinaminj naujos erdvinés formos cha-
rakterj.

* Tekstas gali buti suvokiamas kaip architekto dialogas su architektaros

mu ar buvimu kazkieno sudétine dalimi. Architektara
suvokiama kaip kritinis menas, skirtas sukelti abejones
dél tradicijy ir pastovumo. Jos unikalumas slypi tame,
kad ji turi sukurti erdves, kurios tuo pac¢iu metu tose
erdvése ir paskesty, su jomis susimai$yty. Atsizvelgiant
i erdvés koncepcijy evoliucijos analize, XX a. pabaigo-
je — XXI a. pradzioje i$siskiria aiski savybé - architek-
tarinés erdvés suvokimo dinamika [23].

Apibendrinimas

Nors dar XIX a. teoriniuose veikaluose apie erdve
faktiskai nekalbéta, jos suvokimo klausimui tapus vie-
nu svarbiausiy architektiros teorijoje $iandien, veika-
ly apie erdveés suvokima vis dar negausu. Tebegrynina-
mos pagrindinés idéjos, formuluojamos koncepcijos,
i$ naujo apmastomi architektiirinés erdveés tyrinéjimo
rezultatai. Siuolaikinése teorinése koncepcijose su-
aktualintas erdvés sampratos daugiaaspektiSkumas,
jvairialypis erdvés turinio suvokimo ir skirtingy ar-
chitektarinés erdvés suvokimo formy vidiniy rysiy
problematiskumas. Erdvés suvokimas grindziamas
zmogaus patirtimi, jo asmeniniu santykiu su erdve,
vidine kultiira ir estetinémis nuostatomis. Jis jtakoja-
mas laikmecio kultariniy, religiniy, socialiniy, politi-
niy ar kity specifiniy kriterijy, gamtinés ir urbanistinés
aplinkos, teritorijos specifikos ir pan. Architektiroje
atsisakant tradicinio elementy komponavimo metodo,
erdviy kaitg jtakoja menamos vizualios asys, apzvalgos
tasky dislokacija, o pati erdvé dél ekonominés naudos
neretai ignoruojama arba virsta dvimate. Erdvé $iuo-
laikinéje architektiiros teorijoje suvokiama kaip vie-
na pagrindiniy profesionalaus architektarinio masty-
mo reik$§miy, analizuojama morfologiniu, simboliniu
ir fenomenologiniu aspektu. Architektiirinés erdves
problematikos svarba nusakoma gebéjimu jveikti ar-
chitektarinius stereotipus ir architektirinés minties ri-
botumag, butinybe kurti naujas erdvines konstrukcijas,
didinti erdvés naudojimo architektaroje efektyvuma.
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PROBLEMATIC OF SPACE PERCEPTION
IN ARCHITECTURE

Airida Tyliené

Vilnius College of Technologies and Design,
Antakalnio str. 54, Vilnius

Annotation. This article analyzes of one of the most rel-
evant problems in modern architectural theory - space
perception. Perception of architectural space involves
various aspects: from space harmony with other ob-
jects to the perceiver physiological and psychological as-
pects of space perception. The article gives an overview
of various aspects of space concepts, its use and under-
standing of its form in architecture. The article analyzes
architectural space models, methods of organization of
architectural space and possibilities of morphological,
phenomenological and symbolic analysis. The problems
in aspects of space perception are single out and brief
evolution of space content is presented from geometric
perception of space to independent human living space,
the modern concept of space perception.

Key words: urbanization, theory of archtecture, archi-
tectural space, concept of space perception, problems
in the perception of space.
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Anotacija. Straipsnyje nagrinéjamos budingiausios kalbos klaidos technikos krypties studenty darbuose. Medziaga
rinkta i§ Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijos Technikos fakulteto studenty savarankisky darby, $nekamosios kalbos.
Aptartos rasybos, leksikos klaidos (barbarizmai, netaisyklingai vartojami specialybés terminai, vertiniai, semantizmai), Zo-
dziy darybos, morfologijos, sintaksés (linksniy ir prielinksniy) vartosenos klaidos. Aiskinamos netaisyklingos vartosenos
prieZastys, pateikiama klaidy pavyzdziy ir silomi jy taisymo budai (skliaustuose po lygybés Zenklo ( =) nurodomas taisy-

klingas variantas).

Pagrindinés savokos: specialybés kalba, kalbos kultara, leksikos, zodziy darybos, morfologijos, sintaksés klaidos, kalbos

norma, studentas, déstytojas.

Ivadas

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijos Techni-
kos fakultete specialybés kalbos kulttiros dalykas dés-
tomas pirmame kurse pagal Valstybinés lietuviy kal-
bos komisijos patvirtintg Specialybés kalbos programa
[15]. Per paskaitas aptariamos svarbiausios kalbos klai-
dos: rasybos, leksikos, zodziy darybos, morfologijos,
sintaksés. Vis délto kalbos klaidy dar pasitaiko tiek sa-
kytinéje, tiek rasytinéje studenty kalboje. Tai akivaiz-
du i$analizavus studenty savarankiskai atliktus darbus.
Studentams skiriamas savarankiskas darbas — parengti
vie$g kalbg apie savo specialybe vartojant specialybés
terminus, sudaryti savo specialybés nevartotiny ir var-
totiny terminy zodynélj, rasti jvairiy kalbos klaidy bei
jas iStaisyti. Rastu parengtg darbg reikia pristatyti gru-
pei. Vertinamas tiek atliktas darbas, tiek pristatymas
(gebéjimas viesai pristatyti darba, perteikti mintis tai-
syklinga kalba). Studenty darbai pasirinkti atsitiktinés
atrankos bidu. Darbai vertinti kalbos taisyklingumo
pozitriu: analizuotos atskiry kalbos lygmeny (rasy-
bos, leksikos, Zodziy darybos, morfologijos, sintaksés)
klaidos. Buvo bandoma issiaiskinti, kokiy spragy lieka
isklausius specialybés kalbos kurso dalj, ar studentai
geba pritaikyti jgytas zinias praktiskai, kokio kalbos ly-
gmens klaidy daroma daugiausiai, aptariamos galimos
klaidy priezastys, pateikti taisymy variantai.

Straipsnio tikslas - i$nagrinéti svarbiausias Vil-
niaus technologijy ir dizaino kolegijos Technikos fa-
kulteto studenty kalbos klaidas.

Uzdaviniai:
 I$analizavus studenty darbus issiaiskinti, kokiy kal-

bos klaidy daugiausia daro studentai.

o Atlikti studenty darby kalbine analize. ISnagrinéti
visy kalbos lygmeny (rasybos, leksikos, zodziy da-
rybos, morfologijos, sintaksés) klaidas, aptarti gali-
mas tokiy klaidy priezastis, taisymo variantus.

o Pateikti specialybés kalbos kultiiros déstymo reko-
mendacijas.

Tyrimo metodai: literatiiros apzvalga, kalbos klai-
dy analizés metodas.

Straipsnio aktualumas. Politiniai, ekonominiai,
socialiniai ir kultariniai poky¢iai veikia lietuviy kalbos

vartoseng, ypa¢ zodyna. Gyvenimas kinta, o su juo ir
kalba - naujoms realijoms jvardyti reikia Zodziy, ypac
terminy, jie dazniausiai sukuriami arba pasiskolinami
i$ angly kalbos. ,,Naujausi tyrimai rodo, kad ne tik ma-
zosios, bet ir didZiosios Europos ir pasaulio kalbos pa-
tiria didelj angly kalbos poveikij, jis ypac ryskus moks-
lo, jaunimo bendravimo, populiariosios kultiiros ir
informaciniy technologijy srityse“ [17]. Tokiomis sg-
lygomis ypa¢ daug pastangy reikia siekiant jrodyti, kad
kalba - neatsiejama tautos dvasinés kultaros dalis, i$li-
kimo garantija. ,,Kalbos karyba ir auginimas yra nuo-
latinis darbas ir pareiga, prasidedanti mokykloje, besi-
tesianti studijose ir per visa gyvenima, nes taisyklinga
kalba yra privaloma Siuolaikinio i$silavinusio Zmogaus
savybé“ [11]. Taigi butina skatinti poreikj vartoti taisy-
klingg kalba, suformuoti taisyklingos kalbos vartojimo
jgtdzius, nes kalba atskleidzia kiekvieno zmogaus vi-
ding¢ kultiirg. Straipsnyje daug démesio skiriama stu-
denty darby kalbinei analizei, aptariamos svarbiausios
kalbos klaidos.

Kalbos klaidy analizé

Rasybos klaidos

Nors rastingumo pagrindy mokiniai turéty jgy-
ti dar mokykloje, akivaizdu, kad tokiy klaidy vis dar
pasitaiko ir studenty darbuose. Antai viename inter-
viu Vilniaus universiteto déstytojas Vytautas Alisaus-
kas teigia, kad, ,,nors i$silavinimas visuotinai paplites,
bet bendra jo kokybé krintanti, ir vienas i$ to jrodymy
esantys nerastingi studentai® [7].

Nelietuvisky Zodziy rasybai jtakos turi bendravi-
mas internetu: raSomi laigkai, zinutés, bendraujama
pokalbiy svetainése. Dél zZinuciy raSymo nelietuvisko-
mis raidémis pasigendama nosiniy raidziy, painiojami
ilgieji ir trumpieji balsiai, praleidziamos raidés, pvz:
neusakeé ( = neuzsake).

Klystama ragant jstaigy pavadinimus. Jstaigy, ijmo-
niy, organizacijy pavadinimy tik pirmasis zodis raso-
mas didzigja raide, o dazna studenty klaida - pirmi
du Zodziai arba visi Zodziai raSomi didziaja raide, pvz:
Vilniaus Technologijy ir Dizaino Kolegija ( = Vilniaus
technologijy ir dizaino kolegija). Sig taisykle reikéty
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taikyti ir raant dokumenty pavadinimus, pvz: Vals-
tybinés kalbos jstatymas. Jei toks i$ keliy Zodziy susi-
dedantis pavadinimas prasideda tikriniu Zodziu (vie-
tovardziu ar asmenvardziu), didzigja raide rasomas tik
tas tikrinis vardas, o Zodis, einantis po jo, kaip ir kiti
bendriniai Zodziai, raSomi mazaja raide, pvz: Vilniaus
Gedimino technikos universitetas. MazZosiomis raidé-
mis studentai raso ir oficialius struktiriniy padaliniy
pavadinimus, nors tokie pavadinimai turéty buti raso-
mi didZiosiomis raidémis: Vilniaus technologijy ir di-
zaino kolegijos technikos ( = Technikos) fakultetas.

Studenty darbuose gausu elementariy skyrybos
klaidy, kai skiriama kableliais pagal intonacija, o ne
pagal taisykles.

Leksikos klaidos

,Pastaraisiais metais kartu su naujomis technolo-
gijomis, prekémis ir paslaugomis lietuviy kalboje émé
plisti daugybé Vakary kalby naujyjy skoliniy. Galima
sakyti, kad bendrinéje kalboje pastebéti du ryskis sve-
timy Zodziy vartojimo polinkiai — suaktyvéjo seniai Zi-
nomy skoliniy vartosena ir Vakary kalby naujyjy sko-
liniy (dazniausiai paimty i$ angly, re¢iau - i$ vokieciy
bei pranciizy kalby) rei$kimasis. Kaip yra zZinoma, ba-
tent angly kalba giliai jsiSaknijusi technologiniy ino-
vacijy pasaulyje, nes daugelis atradimy buvo pasiekta
angliskai kalbanciose $alyse® [14, p. 199]. ,, Taip pat
lietuviy kalboje labai daug slaviskosios kilmés barba-
rizmy, nes ilgai vienaip ar kitaip bendrauta su slavais®
[12, p. 115]. Daugybé slavisky (rusy, lenky, baltaru-
siy kalby) skoliniy leksikg papildé sovietmeciu. Taigi
nors galima rasti lietuvisky Zodziy, studentai vis délto
renkasi svetimybes arba barbarizmus, ypa¢ vartodami
kompiuteriy terminus: blogas ( = tinklarastis), akaun-
tas ( = paskyra), apdeitas ( = atnaujinimas), boldas ( =
pusjuodis $riftas), catas ( = pokalbiy svetainé), daun-
laundingas ( = atsiuntimas), desktopas ( = darbalau-
kis), draiveris ( = narsyklé), failas ( = rinkmena), folde-
ris ( = aplankas), hardas ( = standusis diskas), italikas (
= pasvirasis Sriftas), daunlaudingas ( = at(si)siuntimas,
par(si)siuntimas), dedlainas ( = galutinis terminas),
opcija ( = parinktis), seivinti ( = jrasyti) [5].

Kita aktuali problema — netaisyklinga specialybés
terminy vartosena.

Automobiliy techninio eksploatavimo, automobi-
liy elektronikos sistemy specialybés studenty netaisy-
klingai vartojami terminai: granata ( = lygiy kampiniy
grei¢iy lankstas), trosas (= lynas), tosolas ( = ausinimo
skystis), moldingas ( = puosybiné juostelé), Saiba ( =
poverzlé), babina ( = rité), dac¢ikas (= jutiklis), gazas (
= greitis), kuzavas ( = kébulas), saliarka ( = dyzelinas),
salnykas ( = riebokslis), $ina ( = ratlankis, apkaustas),
suportas ( = stabdziy apkaba), $arnyras ( = lankstas),
kalpokas ( = gaubtas), kastai ( = sanaudos, islaidos, 1é-
$os), tiuningas ( = puosyba, pertvarkymas), bardacio-
kas (= détuvé, daiktiné), forsunka ( = purkstukas).

Mechaniniy technologijy inzinerijos specialybés
studenty netaisyklingai vartojami terminai: Spindelis (

= suklys), gaika ( = verzlé), nitas ( = kniedé), nituoti ( =
kniedyti), pajalnikas ( = lituoklis), imidzas ( = jvaizdis),
$aiba ( = poverzlé), $pizinis ( = ketaus, ketinis), $plintas
(= vielokaistis), biznis ( = verslas), §puntas ( = jlaidas,
iSdroza, spraustlenté), Sriubas ( = varztas, sraigtas), zei-
meris ( = diskinis pjiklas), dileris ( = prekybos agentas,
jgaliotasis jmonés atstovas).

Atsinaujinancios energetikos, elektros ir automa-
tikos inzinerijos, elektros energetikos specialybés stu-
denty netaisyklingai vartojami terminai: rozeté ( =
kistukinis lizdas), tekeris ( = Sakuté), Stepselis ( = kis-
tukas), Sriubas ( = varztas, sraigtas), papké ( = segtu-
vas; aplankas), $puntas ( = jlaidas; i§droza), drelé ( =
greztuvas), knopka ( = mygtukas); muterka ( = verzle),
pajalnikas ( = lituoklis).

Snekamojoje studenty kalboje gausu vertiniy — ne-
taisyklingai iSversty Zodziy ar posakiy, kai tiesiog pa-
zodziui verciama i$ kitos kalbos: Nuo ty moksly man
stogas vaziuoja ( = kraustausi i$ proto). Uzsiémimai ( =
Paskaitos , pratybos ) $iandien tikrai buvo nuobodzios.
Neuzilgo ( = Netrukus) ateis ir kiti studentai, jie kaip
taisyklé ( = paprastai) véluoja. Pristatydami darbus stu-
dentai daznai vartoja vertinius issireiksti, i$sireiskimas,
pvz: Taip i$sireiské ( = pasaké) zZinomas mokslininkas.
Ar galima taip i$sireiksti ( = pasakyti)? Sis i3sireiskimas
( = posakis, teiginys) netaisyklingas.

Dar vienas studenty itin daznai vartojamas zodis -
jtakoti. Lietuviy kalboje vartojamas taisyklingas Zodis
jtaka, bet i§ abstrakty su priesaga -oti veiksmazodziai
nedaromi, taigi priesaginis vedinys jtakoti nevartoti-
nas, jj reikéty keisti Zodziais lemti, veikti, paveikti, da-
ryti jtaka, turéti jtaka ar jtakos, formuoti, daryti povei-
kj ar pan.: Darbo efektyvumg jtakoja ( = lemia) daug
dalyky. Darbo tikslas - i$siaiskinti, kokie veiksniai la-
biausiai jtakoja ( = daro didZiausig jtaka).

Dazniausiai studenty vartojami semantizmai arba
zodziy reik§meés klaidos (semantizmai - tai geri lietu-
viski zodziai, vartojami netaisyklinga, anksciau neturé-
ta reik§me ar keliomis reik§mémis):

Eilé. Zodis eilé nevartojamas reik$me daug, nema-
zai, keletas: Automobiliai atnaujinami taikant eile ( =
daug) naujy technologijy. Mokydamiesi atlikome eile
( = daug) darby.

Sekantis. Pristatydami darbus studentai neretai
sako: Sekanti ( = Kita) uzduotis. Dalyvis sekantis reis-
kia einantis i§ paskos, pavyzdziui, mane sakantis $uo, ir
visiSkai netinka reik$me tas, $is, kitas.

Padavimas. Studenty kalboje netaisyklinga reik§me
paplites Zodis padavimas. Paduodamas kuras j auto-
mobilj, tepalai, vanduo, signalas, taigi $io zodzio reiks-
meé i$ple¢iama. Turéty bati degaly padavimas ( = tie-
kimas), signaly padavimas( = siuntimas). Dabartinés
lietuviy kalbos Zodyne pateikiamos tokios Zodzio pa-
davimas reik§més:1. Prinesus ar pakélus jteikti. 2. Pa-
deéti kitam naudotis. 3. Jteikti. 4. Pareiksti ieskinj (teis-
me). 5. Patraukti, pastumti. 6. Sport. pamusti j zaidima
kamuolj ar kamuoliukg. 7. Pakvipti. 8. Snek. smarkiai
ka padaryti [4].
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Rastis. Vis dar pasitaiko Zodzio rastis netaisyklingos
vartosenos atvejy. Sis veiksmazodis neteiktinas reiks-
me btti, pvz: Vilniaus technologijy ir dizaino kolegijos
Technikos fakultetas randasi ( = yra) Olandy gatvéje.
Zodis rastis vartojamas atsiradimo reik§me, pvz: Po
lietaus randasi gryby.

Uznesti. Dabartinés lietuviy kalbos Zodyne patei-
kiamos kelios reik§més: 1. Uzgabenti ant virSaus. 2.
Nunesti j kitg puse. 3. Trumpam uzsukus, atnesti. 4.
Nesant pripildyti, uzpilti. 5. Uzkrésti. 6. Priversti uzei-
ti. 7. Snek. Suduoti [4]. Studentai suteikia $iam zodZiui
netaisyklinga reik$me, pvz: Kitas etapas — dazy uznesi-
mas ( = uztepimas).

Dévéti. Dévéti galima drabuzius, jrenginius naudo-
jame, todél taisome: Dévétos ( = sudilusios, naudotos)
padangos.

ISSaukti. Veiksmazodis i$Saukti vartotinas dviem
reik§meémis. Visy pirma galima iskviesti kg nors i§ kur
nors, pvz: Jj i§$auké i§ posédzio. Antroji norminé $io
zodzio reikémé - pajégti Saukti, pvz: Prarado balsa,
nebeissaukia. Veiksmazodis i$$aukti nevartojamas ko
nors sukélimo, priezasties sudarymo reik$me ir tokiais
atvejais taisomas veiksmazodziu sukelti [10], pvz: Nu-
krypus nuo optimaliy terminio apdorojimo parametry
is$Saukiama ( = sukeliama) metalo savybiy degradacija.

Pilnai. Per darby pristatymus daznai galima isgirsti
zodzio pilnai netaisyklingos vartosenos pavyzdziy, pvz:
Pilnai ( = Visiskai) parengtas darbas pateikiamas déstyto-
jui. Tema pilnai ( = visiskai) i$nagrinégjome. Zodzio pilnas
reik§mé kitokia — uzimtas, pripildytas, nepraimtas, daug
turintis, pvz: Salé pilna Zmoniy. Sio Zodzio reik$mé visas,
visiskas, visai, visiskai, gerai, i$samiai neteiktina.

Inesti. Zodis jnesti vartojamas reikime paémus, uz-
sidéjus gabenti: Ine$é baldus j kambarj.Taciau studen-
tai Siam Zodziui suteikia nebudingg reik$me: Tai jnesé
(= sukeélé) chaosg.

Tenkinti. Neretai svetima reik§me pavartojamas
veiksmazodis tenkinti. Norminé $io zodzio reiksmé
yra daryti, ko praSoma, pageidaujama ar apskritai ko
reikia, pavyzdziui: Bus tenkinami Zmoniy prasymai
[10]. Tadiau tenkinti nevartotinas reikSme atitikti, to-
deél tokius sakinius reikéty taisyti: Rezultatas netenkina
( = neatitinka) kokybés reikalavimy.

Dabartinés lietuviy kalbos zodyne pateikiamos zo-
dzio tarnauti reik§més siejamos su atsidavimu, kieno
nors valios vykdymu ( tarnauti tautai, bati tarnu, tar-
nautoju, graziai tarnauja Suo). Studentai Sio Zodzio
reik§me perkelia j specialybés tekstus: Automobilio
tarnavimo ( = naudojimo, eksploatacijos ) laikg lemia
daug veiksniy. Akseleratoriaus tarnavimo ( = veikimo)
laikg lemia remonto technologijos naujovés.

Aptarnavimas. Dazna studenty kalbos klaida - Zo-
dzio aptarnavimas vartosena: automobiliy techninis
aptarnavimas ( = techniné prieZitra). Dabartinés lietu-
viy kalbos zodyne pateikiama viena Zodzio aptarnauti
reikémeé: patenkinti reikalus, reikmes: Aptarnauti pir-
kéjus: Taigi aptarnauti galima zmones, o jrenginius
reikia priziaréti: Bendrové atlieka aukstos kokybés

garantinj aptarnavimg ( = garanting priezitra). Auto-
mobiliy terchniné prieziiira negali biti painiojama su
automobiliy technine apziiira, pvz.. Automobiliy tech-
niné apzitra atliekama kas dvejus metus.

Studentai vis dar painioja Zodzius teisingai ir tai-
syklingai.Teisingas — pagristas tiesa (teisingas Zmogus,
poelgis, sprendimas), todél taisome: Sis sakinys teisin-
gas ( = taisyklingas).

Zodziui atidirbti studentai suteikia nebiidinga
reikime, pvz: atidirbtas ( = panaudotas ) tepalas. Sio
zodzio norminé reik§mé - atlikti pareiga dirbant.

Zodis atstatyti vartojamas reikime vél pastatyti, at-
kurti, taigi studentams vertéty jsiminti, kad rysj reikeé-
ty ne atstatyti, o atkurti, automobilio spalvg atnaujinti,
0 ne atstatyti.

Daznai studentai klysta vartodami veiksmazodi-
nius daiktavardzius su priesaga -imas, -ymas. Tarkim
veiksmazodinis daiktavardis i$matavimai. Zodziu ma-
tavimas nusakomas veiksmas, o norint jvardyti mata-
vimo rezultatg reikéty vartoti Zodj matmuo, pvz: au-
tomobilio iSmatavimai (= matmenys). Kitas, taip pat
paplites veiksmazodinis daiktavardis - parodymai. Sis
zodis nevartojamas, kai turima galvoje prietaiso, jren-
ginio rodomi duomenys, pvz: spidometro parodymai
( = rodmenys). Zodis sustojimas taip pat reiskia veiks-
ma. Norédami jvardyti vieta turétume sakyti stotelé:
Kitas troleibuso sustojimas ( = Kita troleibuso stotelé).

Kams¢iai. Daznai galima isgirsti studenty, pavéla-
vusiy j paskaitas, pasiteisinima: Pavélavau dél trans-
porto kamsciy ( = spusties, gristies). Taigi Zodis kams-
¢iai nevartojams spusties, gristies reik§me.

Nuimti. Reikéty atkreipti démesj, kad Zodis nuimti
nevartojamas grei¢io sumazinimo reik§me, pvz: nuim-
ti ( = sumazinti) greitj.

Studenty $nekamojoje kalboje vis dar pasitaiko pa-
razitiniy zodziy, pvz: Reiskia ( = Vadinasi,) pristatysi-
me darbus kitg savaite Zodis reigkia vartojamas dviem
reik§mémis: 1 Turéti reik§me, Zyméti: Nesuprantu, kg
visa tai reiskia 2. Pasakyti zodziais, veiksmais, elgesiu,
darbais: Reiksti kam meile, pagarba, jausmus [4].

Zodziy darybos klaidos

Zodziy darybos klaidy studenty darbuose néra daug,
dazniausios priesagy ir priesdéliy vartosenos klaidos.

Priesdéliy vartosenos klaidos

Neretai studentai neskiria, kokj priesdélj reikéty
vartoti, ir pasirenka ne tg priesdélj. Taisant kei¢iamas
priesdélis: atremontuoti ( = suremontuoti ); i$rodyti (
= atrodyti); praeiti ( = paeiti) i priekj; prigalvoti ( = su-
galvoti), paskaiciuoti ( = apskaiciuoti), uzskaityti ( =
jskaityti).

Kartais vartojamas priesdélis, nors jo nereikia, pvz.:
ap$ildymas ( = $ildymas), apsiltinimas ( = $iltinimas).

Priesagy vartosenos klaidos

Priesagy vartosenos klaidy, j kurias vertéty atkreip-
ti démesj, studenty darbuose aptikta nedaug. Klystama
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vartojant priesagas -€jas, -tojas. ,,Juy vartojimas yra nu-
lemtas kity kalby zodziy struktaros kopijavimo® [6, p.
37]. Studentams reikéty prisiminti, kad priesagos -éjas,
-tojas tinka asmenims, o ne prietaisams, jrankiams pa-
vadinti. Lietuviy kalboje jvairiems prietaisams, jrengi-
niams jvardyti vartojamos priesagos -tuvas, -iklis, -tu-
kas, -alas, -eklis, -urys, -orius ir kt, pvz: akumuliatoriaus
pakrovéjas ( = kroviklis), autopakrovéjas ( = automa-
tinis krautuvas, automobiliy krautuvas), prailgintojas
(= ilgintuvas), vandens iSpurskéjai ( = vandens purks-
tukai). Taip pat $ios priesagos netinka medziagoms, su
kuriomis atliekamas veiksmas, pavadinti, pvz: skiedé-
jas ( = skiediklis), radziy suri$éjas( = risiklis).

Morfologijos klaidos

Morfologijos klaidos palyginti retos studenty dar-
buose.Dazniausiai klystama vartojant jvardziuotines
zodziy formas. Kai zodis jgyja termino reik$me, buti-
na vartoti jvardziuotine forma, pvz: draudziantys ( =
draudziamieji), jspéjantys ( = jspéjamieji) kelio Zen-
klai, iSperkama ( = i$perkamoji) nuoma. Jvardziuoti-
nés formos taip pat vartojamos jstaigoms pavadinti,
pvz, uzdara ( = uzdaroji) akciné bendrové.

Kur jmanoma, rekomenduojama analitines formas
keisti sintetinémis, pvz: Si uzduotis labiau sudétinga (
= sudétingesné). Labiausiai keista ( = Keis¢iausia), kad
vis dar neradau sprendimo.

Neturéty buti laipsniuojami btuidvardziai, rodantys
didziausig ar maziausig ypatybés kiekj: Maksimaliau-
sias (=Maksimalus) leistinas greitis —130 km/h.

Viena dazniausiy studenty kalbos klaidy - nezy-
mimuyjy jvardziy kazkoks, kazkuris, kazkas, kazkoks,
kai kuris vartosena su dalelyte tai, pvz: Kazkada tai ( =
Kazkada) naudotos automobiliy apsaugos sistemos.

Daznai nepaisoma reikalavimo su daugiskaitiniais
daiktavardziais vartoti dauginius skaitvardzius, pvz: Au-
tomobilis naudotas septynis ( = septynerius) metus.

Paini studentams atrodo jvardzio keletas vartose-
na. Jvardis keletas linksniuojamas pagal kuopiniy skai-
tvardziy vyriskojo linksniavimo tipg ( keletas, keleto,
keletui, keleta, keletu, kelete) [13]. Sios vyriskosios gi-
minés formos vartojamos tiek su vyriskosios, tiek su
moteris$kosios giminés daiktavardziais: Dél keletos ( =
keleto) priezas¢iy. Darbai turi bati baigti po keletos ( =
keleto) dieny.

Sangraziniai veiksmazodziai nevartojami savaimi-
ne reikSme. ,,Jeigu sangraziné forma lengvai pakeicia-
ma neveikiamosios rasies dalyviu, o veiksmo atlikéjas
yra negyvas daiktas, neturintis galios veiksma nukreip-
ti nuo objekto j save, tada jos vartojimas yra klaida, nu-
krypimas nuo normos, nes lietuviy kalbos sangrazai
neveikiamosios rusies reikSmé nebudinga® [2, p. 46].
Sangrazinés formos nevartojamos, kai veiksmas negali
vykti savaime.Vis délto studenty darbuose gausu tokiy
klaidy: Uzdavinys sunkiai sprendziasi ( = sprendzia-
mas). Aigkiai matosi ( = matomas) patalpy planas. Sis
zodis rasosi ( = raSomas) su nosine.

Savaiminei ypatybei reiksti turéty buti vartojami

veikiamosios rasies batojo kartinio laiko dalyviai arba
aukstesniojo laipsnio budvardziai. Studentai netaisy-
klingai vartoja neveikiamosios raies dalyvius, pvz: su-
mazintas ( = sumazéjes) slégis, apsunkintos ( = sunkes-
nés) eismo salygos.

Sintaksés klaidos

Sintaksés klaidos apima linksniy, prielinksniy var-
tosenos, zodziy tvarkos klaidas. Studenty darbuose ras-
ta nemazai linksniy ir prielinksniy vartosenos klaidy.

Linksniy vartosenos klaidos

,»Linksniy vartojimo klaidos dazniausiai plinta dél
sudétingy ir sunkiai jsimenamy linksniy reik§miy ir
dél netinkamo vertimo i$ kity kalby“ [2, p. 51]. Links-
niy vartosenos klaidos studenty darbuose jvairios.

Vardininkas. Dazniausiai vardininkas netinkamai
vartojamas neapibréztam kiekiui reiksti, pvz.: gauti pa-
sitlymai ( = gauta pasitlymy). Remontuojant variklj
kilo neaiskumai ( = neaiskumy). Taigi vardininka stu-
dentai dazniausiai netaisyklingai vartoja nesuprasdami
visumos ir dalies santykio (dalies kimininkas teiktinas
kalbant apie neapibréztg kiekj).

Kilmininkas. Kilmininkas nevartotinas su aukstes-
niojo laipsnio prieveiksmiais be lyginamyjy dalely¢iy
kaip, negu, nei, pvz: Daugiau $imto ( = daugiau kaip
§imtas).

Kilmininkas nevartojamas veiksmo objektui reiksti
su veiksmazodziais pasiekti, prieiti, pvz: Imonés tiks-
las - pasiekti kuo didesnio pelno ( = kuo didesnj pel-
ng). Meistrai priéjo bendros nuomonés ( = prie ben-
dros nuomonés) dél automobilio remonto.

Naudininkas. Reikéty vengti naudininko linksniu
reiSkiamy daiktavardziy tikslui, paskiréiai nusakyti,
pvz: §ios programos jgyvendinimui ( = $iai programai
igyvendinti), prekés transportavimui ( = prekei trans-
portuoti), automobilio pavir$iaus apsaugojimui (= pa-
vir$iui apsaugoti) naudojamos tam tikros medziagos. ,,
Kai reiskiama paskirtis su aiskiu tikslo atspalviu, veiks-
mazodiniy daiktavardziy (ypac su priesaga -imas) nau-
dininkai vengtini® [16].

Studentai klysta vartodami naudininkg laikui reiks-
ti, pvz: Darbus turime baigti gruodzio pirmai dienai (=
iki gruodzio pirmos dienos).

Galininkas. Pravartu studentams atkreipti démes;j
galininko vartosenos klaidas. Galininkas netinka tiks-
lui reiksti, pvz: Per mazai duomeny atlikti tyrimg (=
tyrimui atlikti). Galininkas nevartojamas ir tada, kai
galvoje turimas neapibréztas kiekis, nes galininku jvar-
dijamas apibréztas kiekis, visuma, pvz: Imoné patyré
nuostolius ( = nuostoliy). Su veiksmazodziu atstovauti
galininkas taip pat nevartotinas [1]. Taisoma naudi-
ninku: Studentai atstovavo Vilniaus technologijy ir di-
zaino kolegija ( = kolegijai).

Inagininkas. Nevartotinas zodzio pagalba jnagi-
ninkas, pvz: Sio prietaiso pagalba (= Siuo prietaisu)
jmanoma atlikti automobilio diagnostika. Galima ben-
drauti e. pasto pagalba (=e. pastu). Darbg atlikome
kompiuterio pagalba ( = kompiuteriu).
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Vietininkas. Vietininkas nevartojamas daikto ba-
viui, buisenai reiksti, pvz: Automobiliy remonto dirb-
tuvés avarinéje bukléje ( = avarinés buklés). Tokiose
salygose ( = Tokiomis salygomis) sunku dirbti. Auto-
mobilis gerame stovyje ( = geros buklés). Nukrypimai
nuo normos yra leistinose ribose ( = leistino lygio; ne-
dideli).Dazna klaida - laiko tarpg reiskiantys vietinin-
kai, pvz.: mety bégyje ( = per metus), semestro eigoje
(= per semestrg), darbo eigoje ( = dirbant).

Prielinksniy vartosenos klaidos

Prielinksnis pagal. Vis dar pasitaiko prielinksnio
pagal vartosenos klaidy: pagal galimybes ( = jeigu gali-
ma, jeigu yra galimybé).

Prielinksnis prie. Prielinksnj prie studentai varto-
ja su kilmininku aplinkybei reiksti: Prie ilgyjy Sviesy
( = Degant ilgosioms $viesoms) matomumas geresnis.
Taciau, anot J. Sukio [16], prie konstrukcijos nevar-
totinos budo, priezasties, saglygos ir nuolaidos aplin-
kybéms reiksti. Prielinksnio prie konstrukcijos daz-
niausiai rei$kia vietg $alia, netoli ko arba viets, j kurig
krypstama, pavyzdziui: Jie gyveno prie eZero.

Prielinksnis ant. Prielinksnis ant turi nemazai reiks-
miy, taciau bendrinei kalbai teiktinos vos kelios: vietos,
veiksmo, priemonés ir asmens ar daikto, j kurj nukreip-
tas veiksmas [3]. Kitomis reikSmémis $is prielinksnis ne-
vartojamas, nes tokios reik§meés perimtos i$ tarmiy arba
svetimy kalby, pavyzdziui, §is prielinksnis netinka ma-
tmeny ar dydziy santykiui jvardyti: 9 ant 10 ( =9 ir 10).

Polinksnis déka. Su kilmininku vartojamos polinks-
nio déka konstrukcijos turéty bati taisomos, kai nuro-
domas ne asmuo, kuriam norima padékoti, o reiskinys
ar daiktas, priemoné: Siy signaly déka ( = Pagal $iuos
signalus) vairuotojai orientuojasi.

Isvados

« ISanalizavus studenty darbus, galima daryti i$vada,
kad kalbos klaidy juose vis dar pasitaiko. Akivaiz-
du, kad raSydami darbus studentai daugiau démesio
kreipia | turinj, o ne i kalbos klaidas. Rasta ragybos
klaidy, gausu leksikos klaidy ( dazniausiai paplite
semantizmai), maziau morfologijos klaidy. Sintak-
sés lygmens klaidos susijusios su netinkama links-
niy ir prielinksniy vartosena.

« Straipsnyje i$nagrinétos dazniausios raSybos, lek-
sikos, morfologijos ir sintaksés klaidos technikos
krypties studenty darbuose dar kartg atkreips stu-
denty démesj j kalbos klaidas. Kuo dazniau bus
jvardijamos kalbos klaidos, aptariami taisymo va-
riantai, tuo maziau klaidy liks studenty darbuose.
Kalbos klaidy analizé padés isvengti kalbos klaidy,
gerins studenty mokslo kalba.

 Siekiant i$vengti kalbos klaidy reikia skatinti stu-
dentus mokytis taisyklingos kalbos, akcentuoti, kad
kalba - kiekvieno zmogaus jvaizdzio dalis. Batina
motyvuoti studentus, sudominti déstomu dalyku,

skatinti kairybiskuma, rinktis iSradingesnius btidus
kalbai mokytis, butent — skirti karybines uzduotis
(pavyzdziui, rengti vie$asis kalbas) ir jas pristatyti
grupei. Pristatymo metu galima aptarti pasitaikan-
¢ias kalbos klaidas ir paskatinti studentus atkreipti
démesj j kalbos kultarg, ugdyti $nekamosios ir ra-
$ytinés kalbos jgudzius. Prie studenty taisyklingos
kalbos jgiidziy formavimo turéty prisidéti visy da-
lyky déstytojai vertindami studenty darbus.
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LANGUAGE USAGE ERRORS IN THE
PAPERS OF STUDENTS OF TECHNICAL
STUDIES

Jolita Grasiené
Vilnius College of Technologies and Design, Antakalnio
g 54, LT-10303 Vilnius

Anotation. The article examines the most com-
mon language usage errors in the papers of students

of technical studies, explains reasons of incorrect lan-
guage usage, provides examples of errors and suggests
ways to correct them. The material was collected from
Vilnius College of Technologies and Design students’
written papers and spoken language.

The aim of this article is to discuss the most impor-
tant language usage errors of students of the Technical
Faculty of Vilnius College of Technologies and Design.

Tasks:

1. To find out, following an analysis of students’ pa-
pers, what errors are most commonly made.

2. To discuss errors of all levels (spelling, vocabula-
ry, word composition, morphology, syntax).

3. To provide recommendations for the correction
of most common language usage errors and discuss
possible reasons of such errors.
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MECHANIKOS INZINERIJOS PROFESINIO BAKALAURO ZINIU IR
GEBEJIMU ATITIKTIS DARBDAVIU LUKESCIAMS
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Anotacija. Straipsnyje analizuojama mechanikos inZinerijos profesinio bakalauro Ziniy ir gebéjimy atitiktis darbdaviy
lukes¢iams. Pateikiama déstytojy, studenty nuomoné apie studijas, gamybiniy praktiky vadovy, darbdaviy pozitris j me-
chanikos inZinerijos profesinio bakalauro technines ir socialines kritines kompetencijas. Atlikus tyrimus galima teigti, kad
absolventy teoriniai gebéjimai atitinka darbdaviy poreikius, o praktinius jgidzius reikia tobulinti. Studijy programos rezul-
tatai atitinka jimoniy veiklos strategija. Imonés vadovai yra patenkinti jdarbintais kolegijos absolventais ir mano, kad studijy
programos dalykai sukuria prielaidas specialistams sékmingai dirbti besikei¢ianc¢ioje profesinéje aplinkoje.

Pagrindinés savokos: kompetencija, kvalifikacija, studijy kokybé, kritiné kompetencija, gamybos, kokybés, socialinés ir

asmeninés kritinés kompetencijos.

Ivadas

Studijy programos ,,Mechaniniy technologijy inzi-
nerija“ paskirtis atitinka kolegijos misijg [1]: sudaryti
salygas asmenims jgyti aukstajj koleginj i$silavinima,
uztikrinti studijy kokybe ir Europos Sajungos stan-
dartus atitinkantj studijy procesa; rengti kvalifikuotus
specialistus, atitinkancius ziniy visuomenés ir regio-
no poreikius, aktyviai prisidéti kuriant Lietuvos ateitj;
sudaryti sglygas Zmogui tapti imlia asmenybe ir akty-
viu visuomenés nariu, tarptautinés mokslo ir studijy
erdvés dalyviu; ugdyti bendrazmogiskasias ir tautines
vertybes, skatinti mokytis ir tobuléti visg gyvenima®.

Studijy programa yra nuolat atnaujinama ir tobu-
linama, atsizvelgiant j pokycius teisiniuose dokumen-
tuose, norminiuose aktuose ir gamyboje. Mechanikos
inZinerijos katedros déstytojai sistemingai analizuoja
socialiniy dalininky, déstytojy, studenty, absolventy,
jmoniy vadovy nuomone apie déstomus dalykus, stu-
dijy metodus, studenty praktiky metu aptiktus rengi-
mo trakumus, programos kokybe, atskleidzia ir patiks-
lina mechanikos inzinerijos specialisto veiklos sritis,
profesines kompetencijas, bendruosius ir specialiuo-
sius gebéjimus veiklai vykdyti.

Tyrimy, naudoty rengiant straipsnj, apzvalga:
 Déstytojy nuomoné apie studijy programos ,,Mecha-

niniy technologijy inZinerija“ vykdymgq. [5]. Tyrime
analizuoti klausimai: studijy programos kokybés,
déstytojy aktyvumo vertinimas, programos adminis-
travimo tinkamumas, atsakomybés uz jgyvendinima,
priezilirg ir sprendimy priémimga pasiskirstymas.

o Studenty nuomoné apie studijy programos ,,Mecha-
niniy technologijy inZinerija“ vykdymg. [6]. Tyrime
analizuoti klausimai: studijy programos vykdymo
kokybés, studenty aktyvumo vertinimas, studenty
nuomoneé apie studijy proceso organizavima fakul-
tete, vidinés fakulteto kulttiros vertinimas, pasirink-
tos studijy programos vertinimas.

o Studijy programos ,,Mechaniniy technologijy inzi-
nerija“ studenty gamybiniy praktiky vertinimas [4].
Tyrime analizuojama jmoniy gamybinés praktikos

vadovy nuomoneé apie studentus (doméjimasis darbu,

iniciatyva, tvarkingumas, drausmé ir t. t.), teorinio pa-

rengimo trikumus, atlikto darbo kokybe, savarankis-
kumg praktikos metu ir praktikos vadovy pastabos.

o Specialisty rengimo Lietuvos institucijy galimybés
uztikrinti inZinerinés pramonés konkurencingumo
augima [7]. Tyrimo ataskaitoje atliekama mecha-
nikos inzinerijos, pramonés inzinerijos specialisty
kritiniy kompetencijy analizé: jmoniy konkuren-
ciniy strategijy poveikis kritiniy kompetencijy pa-
klausai, absolventy pasitla darbdaviy akimis, tech-
ninés, socialinés kritinés kompetencijos ir kt.
Tyrimo objektas. Déstytojy, studenty, absolventy,

darbdaviy bendradarbiavimas, siekiant rengti kvalifi-

kuotus specialistus, atitinkancius Ziniy visuomenés ir
gamybos jmoniy poreikius.

Tikslas - istirti ir jvertinti mechanikos inZinerijos
profesinio bakalauro ziniy ir gebéjimy atitiktj darbda-
viy lukesc¢iams ir pateikti iSvadas bei pasitlymus.

Uzdaviniai:

o Apzvelgti tyrimus, kuriais vadovaujantis raSomas
straipsnis.

o Pateikti déstytojy nuomone apie studijy programos
,»Mechaniniy technologijy inZinerija“ vykdyma.

o I$analizuoti studenty nuomone apie studijy progra-
mos ,,Mechaniniy technologijy inZinerija“ vykdyma.

o Apzvelgti studijy programos ,,Mechaniniy techno-
logijy inzinerija“ studenty gamybiniy praktiky ver-
tinimo rezultatus.

« I8analizuoti absolventy pasiily, atsizvelgiant j darb-
daviy reikalavimus

o Jvertinti aplinkybes, turincias jtakos praktiniy ge-
béjimy trakumui. Jvertinti studijy programos ,,Me-
chaniniy technologijy inZinerija“ studenty kritines
kompetencijas. Parengti i§vadas ir pasialymus.
Problema: studento Ziniy ir gebéjimy gerinimas,

atsizvelgiant j darbdaviy lakescius.

Pagrindinés savokos.

Kompetencija — gebéjimas atlikti tam tikra darba
(uzduotj) realioje ar imituojamoje veiklos situacijoje.
Kompetencija lemia mokantis ar studijuojant jgytos
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zinios, mokéjimai, jgudziai. Kompetencijos kokybis-
kumui jtakos turi darbuotojo sukaupta veiklos patir-
tis. Profesinio rengimo jstaigose jgytas kompetencijas
patvirtina i§duoti pazyméjimai, sertifikatai. Apibréztai
platesnei veiklai (profesijai) reikalingos kompetencijos
sudaro kvalifikacija [2,3].

Kompetencijas sudaro gebéjimai ir asmeninés ver-
tybés, o gebéjimus - zinios ir jgadziai, kvalifikacijos
apima gebéjimus, jgiidzius ir zinias (1 pav.)

KOMPETENCIIOS

Asmeniniy vertvbiy |
sistema, asmeninis Gebéjimai

elgsenos modalis

KVAIIFIKACIJA

Zinios, ziniu

Igndzial
taikymo modeliai =

1pav. Kompetencijy, gebéjimy ir kvalifikacijos sagvoky medis [7]

Lietuvos inzinerinés jmonés specializuojasi ga-
mindamos vienetinius arba serijinius mazos apimties
produktus, todél jmonés veiklos strategijos pagrin-
das - didelis lankstumas, auksta gamybos sparta, grei-
to tiekimo uztikrinimas, naujausia jranga ir technolo-
gijos. Kadangi Lietuvos jmonés uzima atskiras nisas, o
produkcija eksportuoja, jy tarpusavio konkurencijos
lygis néra aukstas, t. y. jos konkuruoja globalioje rinko-
je uzsienyje. Tokios jmoniy konkurencinés strategijos
turi poveikj kompetencijy paklausai (2 pav.)

Déstytojy nuomonés apie studijy programos
»Mechaniniy technologijy inZinerija“ vykdyma tyri-
mo rezultatai [5].

Studijy programa vykdé 24 déstytojai. Anketinéje
apklausoje dalyvavo 20 déstytojy (9 vyrai ir 11 mote-
ry). Amziaus vidurkis - 45 m.

1. Studijy programos vykdymo kokybe déstytojai vertina
labai gerai ir gerai: studijy metodai, studento pasieki-
my vertinimo metodai, konsultacijos (100%), meto-
diniai iStekliai (93%) ir bazé praktikoms, jrenginiai,
patalpos studijoms, studijy organizavimo metodai
(86%) yra tinkami ir padeda siekti studijy programos
rezultaty. Studijy dalyky apimtis pakankama, studenty
mokymo(si) kravis atitinka realias studento galimybes
(79 %). Reikeéty didinti studenty motyvacija (64%), sa-
varankiskumo, pareigingumo lygj (57%), gerinti saly-
gas déstytojy profesiniam tobuléjimui (57%).

2. Savo aktyvuma déstytojai vertina gerai ir labai gerai.
Déstytojai tobulina savo dalyko programa, atnaujina
metodinius iSteklius (100%), dalyvauja katedros po-
sédziuose, teikia pasiilymy dél studijy programos
tobulinimo (86%), iesko galimybiy patobulinti studi-
ju programos materialiuosius isteklius, kviecia jmo-
niy atstovus skaityti paskaity (78%), skaito pranesi-
mus mokslinése konferencijose (76%), organizuoja
pazintines iSvykas i jmones, dalyvauja projektinéje

veikloje (71%). Reikia sudaryti galimybes mokytis

uzsienio kalba, sudaryti grupes stazuotéms su gerai

mokanciais kalbg ir skatinti déstytojus dalyvauti mai-
ny programose, stazuotése ir seminaruose.

3. Déstytojy nuomone, studijy programos administra-
vimas yra tinkamas (86%).

Studenty nuomonés apie studijy programos
»Mechaniniy technologijy inZinerija“ vykdyma. ty-
rimo rezultatai [6].

Studijy programa ,,Mechaniniy technologijy inzi-
nerija“ sudijuoja 124 studentai. Uzpildytas anketas at-
siunté 55 (44,4 %) nuolatiniy ir istestiniy studijy stu-
dentai. Dazniausiai $ig specialybe pasirenka studijuoti
jaunuoliai (96%), kuriy amziaus vidurkis - 24,5 m.

1. Studentai sutinka, kad studijy dalyky apimtis yra pa-
kankama, taikomi tinkami studijy metodai (72%),
jranga studijoms (laboratoriné, kompiutering, rei-
kmenys) tinkama ir jos pakanka (80%). Studenty
manymu, metodiniai i$tekliai (vadovéliai, knygos,
periodika, duomeny bazés) yra prieinami ir jy pa-
kanka, numatytos patalpos studijoms yra tinkamos ir
jy pakanka, o mokymo(si) krawvis atitinka realias stu-
denty galimybes (68%). Studentai sutinka, kad stu-
dijy proceso organizavimas uztikrina tinkamg pro-
gramos jgyvendinima (67%), déstytojuy konsultacijos
padeda siekti studijy programos rezultaty (60%), stu-
dentai mano, kad jy savarankiskumo, pareigingumo
lygis yra pakankamas (75%). Studentai sutinka, kad
dalykai ir moduliai iSdéstyti nuosekliai, kolegijoje
jrengta tinkama bazé praktikoms (56%), taikomi tin-
kami vertinimo metodai (44%), kitiems studentams
sunku vertinti $iuos teiginius (25%).

2. Vertinant studenty aktyvuma, galima teigti, kad stu-
dentai lanko paskaitas ir pratybas (88%), dalyvauja
kolegijos renginiuose (8%), organizuoja studenty
parodas, renginius (4%), kartu su déstytojais skaito
pranes$imus studenty konferencijose (28%). Studen-
tai mazai dalyvauja kolegijos veiklose po paskaity
(saviveikla, sportas, bureliai), mainy programose
(Erasmus ir kt.) (8%), studenty atstovybés veikloje
(4%). Reikia didinti studenty motyvacija mokytis ir
aiskinti taikomus vertinimo metodus, jtraukti dau-
giau studenty j kolegijos veikla.

3. Vertindami studijy proceso organizavimg fakultete,
studentai sutinka, kad gauna pakankamai informa-
cijos apie studijy proceso organizavima.

4. Viding fakulteto kultiirg studentai vertina labai ge-
rai ir gerai.

5. Studentai (84%) patenkinti pasirinkta specialybe,
nekeisty pasirinktos specialybés (87%) ir ruosiasi
dirbti pagal specialybe (85%).

Studijy programos ,,Mechaniniy technologijy
inZinerija“ studenty gamybiniy praktiky vertinimo
rezultatai [4].

Gamybing praktikg antro (nuolatinés studijos) arba
trecio (iStestinés studijos) kurso studentai atliko jmo-
nése: UAB,,Vingriai“, UAB ,,Arginta Engineering®, AB
»Avedra®, UAB ,,Pamario altergrana®, UAB ,,Zibin-
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2 pav. Imoniy konkurencinés strategijos ir zmogiskujy istekliy politikos poveikis kompetencijy paklausai [7]

tas“, UAB ,,Barduva“, UAB , Metalmeta“, UAB ,,Svy-
téjimas“, UAB ,, Tanagra®, UAB ,Krasta Auto®, UAB
»Elektrény energetikos remontas“, UAB ,,Anyksciy
varis“, UAB ,,Stansefabrikken®, AB ,,Vilniaus baldai®,
UAB ,,Technopakas“, UAB ,,Ekobazé“, UAB ,,Standa®,
UAB ,,Sparnai®. Analizuoti 44 jmoniy praktiky vadovy
atsiliepimai (2015-2014 m.).
1. Gamybineés praktikos vadovai gerai atsiliepia apie
studentus: tvarkingai ir atsakingai atlieka uzduotis
(35), drausmingi (21), iniciatyvis (20), domisi dar-
bu, jmone (13), praktikos uzduotis atliko gerai ir
laiku (15), domisi technologijos procesais ir jrengi-
niy mechanika (10), naujomis technologijomis (9),
kruopstis (6), pareigingi (6) ir t. t.
Pastebéti teorinio parengimo trikumai praktikos
metu: trikumy nepastebéta ir turimas zinias gerai
taiko realybéje (31), tritksta techniniy bréziniy skai-
tymo jgadziy (5), nepakanka praktiniy gebéjimy
(3), truksta Ziniy, susijusiy su techniniais jrenginiais
(2), nieko nezino apie suvirinimg (1), nepakanka te-
oriniy Ziniy apie chromavimo procesg, metaly lieji-
mg (1).
Gamybineés praktikos vadovy nuomoné apie atlikto
darbo kokybe ir savarankiskuma praktikos metu:
savarankiskai ir kokybiskai atliko uzduotis (33),
savarankisky sprendimy nebuvo pavesta atlikti (5),
dirbo savarankiskai, jrankiais ir jrenginiais nau-
dojosi tiksliai ir pagal paskirtj (6). Be to, praktikos
metu studentai stengési kuo daugiau jgyti Ziniy, sa-
varankiskai ruo$é uzduotis.
4. Gamybineés praktikos vadovy teigiamos pastabos:
praktikantas motyvuotas, pasitiki savimi, pasa-
ko savo nuomone, moka priimti kritika, studentas

»

N

savarankiskai atliko praktines uzduotis, reaguoja i
pastabas ir tikslingai planuoja atliekamus darbus,
sugeba pritaikyti Zinias ir jgidzius jvairiose situaci-
jose. Sutaria su bendradarbiais, dirbo kruops¢iai ir
karybiskai, skiriami jvairas ir sudétingi darbai, ge-
rai dirba su CAD programomis, mandagus ir pan.

5. Gamybinés praktikos vadovy neigiamos pastabos:
sunkiai taiké teorijos zinias praktikoje (3), studen-
tas turéty jgauti daugiau pasitikéjimo kolektyve, (2),
traksta praktiniy Ziniy (2), nepakanka ryzto ir jga-
dziy rimtesnéms problemoms spresti (2).

6. Gamybinés praktikos rezultaty vertinimas pazymiu:10
(puikiai) - 21, 9 (labai gerai) - 21, 8 (gerai) - 2.
Specialisty rengimo Lietuvos institucijose galimy-

bés uztikrinti inZinerinés pramonés konkurencingu-

mo augima tyrimo rezultatai. Absolventy pasiala

darbdaviy akimis ir kritinés kompetencijos [7].
Interviu dalyvavo: UAB ,Stevila“, UAB ,Karbonas

“, UAB ,,Precizika“, UAB ,Arginta Engineering®, UAB
»Ekspla“, UAB ,Selteka“ ir AB ,,Vilma“. Tai vidutinio
dydzio jmoneés, kuriose dirba 50-500 darbuotojy. Jy
veiklos sritys apima metalo apdirbima, produkty surin-
kima, lazeriy ir lazeriniy sistemy komponenty gamy-
ba, fotoelektriniy saulés elementy tyrimus ir gamyba,
metrologiniy jrenginiy kiirimg ir gamyba, elektroninés
jrangos ir prietaisy konstravimg ir gamybg, elektros
masiny ir jrengimy konstravimg ir gamyba.

Interviu dalyvave jmoniy vadovai teigia, kad pri-
imty aukstyjy mokykly absolventy mokymas jmoné-
se trunka apie 3 ménesius, taciau visos butinos kom-
petencijos yra jgyjamos per 2-3 metus. Tyrimo metu
buvo issiaiskinta: ,,Lietuvos inzinerinés pramoneés jmo-
niy nisinés gamybos strategija lemia, kad jmonéms rei-
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kia inzinieriy, turinciy baziniy ziniy, kurie gebéty jgyti
specifiniy gebéjimy darbo metu. Tai yra lankstas, auks-
tos motyvacijos bei nuolat tobuléjantys darbuotojai. Te-
orinés absolventy Zinios vertinamos kaip pakankamos
ar priimtinos. Nors specifinés zinios, aktualios atski-
roms inZinerinés pramonés niSoms, néra pakankamos,
absolventai jy jgyja darbo metu. Mokymasi skatina pa-
kankami absolventy bendrieji gebéjimai, taciau apsun-
kina praktiniy ziniy ir gebéjimy stoka®.

»Absolventams triiksta: (1) gamybos jmoniy vei-
klos ir procesy suvokimo; (2) gebéjimy susieti ir taikyti
jgytas Zinias, sprendziant problemas; (3) gebéjimy re-
aliai pagaminti numatyta produkta; (4) gebéjimy kurti
naujus procesus ar produktus..”

»-....otudentai renkasi inzinerines specialybes ne
pirmu pasirinkimu, kas lemia prastg inZinerinés pa-
kraipos studenty studijy kokybe. Tokie studentai nere-
tai yra nemotyvuoti savarankiskai siekti ziniy. Dél ze-
mos motyvacijos juy mokymosi rezultatai bana prasti®

Tyrime sudarytas kritiniy kompetencijy Zemélapis:

»-..Nustatytos techninés kritinés kompetencijos gali
buti salygiskai suskirstytos j tris grupes pagal pridétinés
vertés grandis: naujy produkty kirimo kritinés kom-
petencijos: (1) projektavimo jgadziai (produkto mode-
liavimas), (2) koncepcijy kirimo zinios, (3) konstravimo
jgudziai; gamybos kritinés kompetencijos: (1) kompiu-
terinio projektavimo pagrindai, (2) braizymo ir bréziniy
skaitymo jgtdziai, (3) stakliy ir kitos jrangos struktiiros
ir darbo bei programavimo zinios, (4) elektronikos prie-
taisy ir jy sistemy zinios, (5) medziagotyra, (6) geome-

trijos, fizikos, chemijos pagrindai, (7) gamybos techno-
logijy zinios, (8) gamybos valdymo procesy Zinios, (9)
projekto valdymo Zinios (taip pat gamybos planavimas);
kokybés uztikrinimo kritinés kompetencijos: (1) tech-
niniy matavimy jgadziai, (2) duomeny analizés jgi-
dziai, (3) matavimo priemoniy Zinojimas...“

»...Absolventams daugiausia troksta braizymo ir
bréziniy skaitymo, techniniy matavimy, medziagotyros,
koncepcijy karimo, projekty valdymo kompetencijy. ..

»Socialinés kritinés kompetencijos: (1) uZsienio
kalbos Zinios, (2) darbo komandoje jgudziai, (3) kary-
biskumas, (4) motyvacija tobuléti, (5) efektyvaus ben-
dravimo jmonéje jgudziai, (6) savarankiskumas, (7)
kritiniy situacijy valdymo jgiidziai. Socialinés kompe-
tencijos yra itin prastos. Darbdaviai teigiamai jvertino
tik absolventy uzsienio kalby Zinias...“

Aplinkybiy, turinciy jtakos praktiniy gebéjimy
trukumui, vertinimas

Apzvelgus gamybiniy praktiky vadovy atsiliepi-
mus, kai kuriems studentams (3) pastebétas praktinés
patirties bei teoriniy ziniy taikymo praktikoje triku-
mas (Zr. 1 lentele).

Studijy programos ,Mechaniniy technologijy
inZinerija“ studenty kritiniy kompetencijy vertinimas

Pastebétos tritkstamos kritinés kompetencijos ir
studijuojami dalykai pateikti 2 lenteléje.

1 lentelé. Aplinkybés, lemiancios studenty praktiniy gebéjimy tritkuma, ir studijy programos ,,Mechaniniy technologijy inzinerija“

atitikties analizé

Aplinkybés, lemiancios studento praktiniy
gebéjimy trukuma [7]

Studijy programos ,,Mechaniniy technologijy inzinerija“ atitikties analizé

Praktikai jmonése skiriama nepakankamai laiko,
o pacios praktikos neretai yra nekokybiskos. Anot
imoniy atstovy, praktika turéty sudaryti apie 30%
studijy programos.

Praktikoms skirta 30 kr. Praktiky, atliekamy jmonése, vadovai vertina

studento atlikto darbo kokybe ir savarankiskuma: savarankigkai ir kokybiskai
atliko uzduotis (20), dirbo kokybiskai ir uzduotis atliko tiksliai, atsakingai,
savarankisky sprendimy nebuvo pavesta atlikti (13), dirbo savarankigkai,
jrankiais ir jrenginiais naudojosi tiksliai ir pagal paskirtj (6). Be to, praktikos
metu studentai (5) stengési kuo daugiau jgyti Ziniy, savarankiskai ruosé uzduotis.

Imoniy vadovy nuomone, studentai
nepakankamai laiko praleidzia laboratorijose,
kuriose formuojami gebéjimai vertinti medziagy
ar produkty savybes, kuriami ir i$bandomi nauji
produktai ir kt.

Praktikumai ir kursiniai darbai 1102 + 86 val. Déstytojy nuomone, bazé
praktikoms, jrenginiai, patalpos studijoms, studijy organizavimo metodai (86%)
yra tinkami ir padeda siekti studijy programos rezultaty. Studenty nuomone,
jranga studijoms (laboratoriné, kompiuteriné, reikmenys) tinkama ir jos pakanka
(80%).

Aukstyjy mokykly ir darbdaviy
bendradarbiavimas i$lieka formalus. Dalis jmoniy
vadovy isrei$ké norg dalyvauti formuojant
baigiamuyjy studenty darby temas, diskutuojant
dél inZineriniy studijy tobulinimo, priimant
studentus j praktika.

Nedaug gamybininky vadovauja studentams, rengiantiems baigiamuosius
darbus, nes neturi tam laiko. Studijy programos kvalifikacijos komisijos
pirmininkas ir du nariai yra gamybininkai. Studentams jmonése skaitomos
edukacinés paskaitos, darbdaviy atstovai atvyksta j kolegija skaityti dalykiniy
paskaity.

Nedaug déstytojy turi inZinerinio darbo jmonése
ar taikomyjy tyrimy uzsakymy rengimo patirties.

Katedros personalo sudétis pagal praktine patirt] atitinka reikalaujamas normas.
Déstytojai stazuojasi jmonése Lietuvoje ir uzsienyje. Taikomyjy tyrimy galéty
bati atliekama ir daugiau, bet katedros déstytojai rengé mokymo(si) medziaga
technologams, $altkalviams UAB ,,Arginta Engineering “

»Prasta studenty kokybé®, lankomumas. Tokie
studentai neretai yra nemotyvuoti savarankiskai
siekti ziniy. Dél Zemos motyvacijos jy mokymosi
rezultatai prasti.

Sis klausimas aktualus 1 kurso studentams. 2, 3 kurso dauguma studenty Zino, ko
nori. Gamybinés praktikos jmonéje rezultaty vertinimas pazymiu: 10 (puikiai) -
21, 9 (labai gerai) — 21, 8 (gerai) — 2. Gamybinés praktikos vadovai apie 2,3 kurso
studentus atsiliepia: tvarkingai atlieka uzduotis (21), drausmingi (21), iniciatyvis
(20), domisi darbu, jmone (13), praktikos uzduotis atliko atsakingai, gerai ir
laiku (29), domisi technologijos procesais ir jrenginiy mechanika, naujomis
technologijomis (19), kruop$tas (6), pareigingi (6) ir t. t.
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2 lentelé. Kritinés kompetencijos ir studijuojami dalykai

Praktikos metu pastebétos
trikstamos kritinés kompetencijos

Studijy programoje numatyti dalykai, kuriy metu ugdomos kritinés kompetencijos

Gamybos kritinés kompetencijos

Techniniy bréziniy skaitymo
jgudziai (5)

InZzineriné grafika, mechanika, techniniai matavimai, jrangos projektavimas, masiny gamybos
technologija, metalo apdirbimo praktika, technologiné praktika, gamybiné praktika, baigiamoji
praktika, baigiamasis darbas

Chromavimo procesas, metaly
liejimas, liejiniy apdirbimas (1)

Medziagotyra, chemija, fizika, $§iuolaikinés medziagos ir dangos.

Techniniai jrenginiai (2)

Metalo apdirbimo technologijos jrenginiai, metalo apdirbimo praktika, technologijos jrenginiy
praktika, programinio valdymo jrenginiai, technologijos jrenginiy remontas

Suvirinimas (1)

Suvirinimo technologijos

Socialinés kritinés kompetencijos

Pasitikéjimo savo zZiniomis (3)

Sociologija, psichologija

Nepakanka ryzto ir jgadziy
rimtesnéms problemoms spresti (2)

Sociologija, psichologija,

Pasitikéjimas dirbant kolektyve (2)

Sociologija, psichologija, praktikos

I$vados ir pasialymai

1. Studijy programos vykdymo kokybe déstytojai vertina ~ 4-

tiné patirtis, gamybinés kritinés kompetencijos, te-
oriniy ziniy taikymas praktikoje.
Vertinant darbdaviy likescius ir atsizvelgus j tyri-

gerai, jy nuomone, reikia didinti studenty motyvacija
savarankiskumo, pareigingumo lygj, gerinti salygas
déstytojy profesiniam tobuléjimui. Savo aktyvuma
déstytojai vertina gerai ir labai gerai. Reikia sudary-
ti galimybes mokytis uzsienio kalbg, sudaryti grupes
vykti | stazuotes ir skatinti déstytojus dalyvauti mainy
programose, stazuotése ir seminaruose. Katedros per-
sonalo sudétis pagal praktine patirtj atitinka reikalauja-
mas normas. Déstytojai stazuojasi jmonése Lietuvoje ir
uzsienyje. Atlieka eksperimentinés plétros darbus, tai-
komuosius tyrimus, bendradarbiauja su darbdaviais.

. Studentai sutinka, kad studijy programos vykdy-
mo kokybé yra pakankama, studenty aktyvumas
nepakankamas. Reikia didinti studenty motyvacija
mokytis ir aiskinti taikomus vertinimo metodus,
jtraukti studentus i kolegijos veiklg. Studentai vi-
siSkai sutinka, kad studijy proceso organizavimas
fakultete geras, vidine fakulteto kultiirg studentai
vertina labai gerai ir gerai. Kai kuriems studentams
sunku atsakyti | klausimus ir vertinti anketos teigi-
nius (25%). Studentai (84%) patenkinti pasirinkta
specialybe, nekeisty pasirinktos specialybés (87%)
ir ruosiasi dirbti pagal specialybe (85%).

. Gamybinés praktikos vadovy nuomone, studijy
programos ,,Mechaniniy technologijy inzinerija“
studentai motyvuoti, tvarkingi, drausmingi, inici-
atyvus, domisi technologijos procesais ir jrenginiy
mechanika, naujomis technologijomis, kruopsts,
pareigingi ir t. t., savarankiskai, kokybiskai ir atsa-
kingai atlieka pavestas uzduotis. Dauguma studenty
turi gera teorinj pasirengimg ir taiko zinias prakti-
koje. Pastebéti studenty parengimo trikumai: prak-

my rezultatus galima teigti, kad kolegijoje sudary-
tos galimybés mechaniniy technologijy inZinerijos
profesiniam bakalaurui parengti. Studijy programos
»Mechaniniy technologijy inzinerija“ absolven-
tai yra laukiami verslo jmonése. Studijy programa
nuolat tobulinama, atsizvelgiant j darbdaviy lakes-
¢ius. Nors darbdaviai ir rado mechanikos inZineri-
jos profesinio bakalauro rengimo trikumy, baige
studijas visi studentai jsidarbina.
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Abstract.The article analyses the professional mecha-
nical engineering Bachelor of science knowledge and
skills match employers expectations. Provides faculty,

student opinion about the studies in mechanical engi-
neering technology, industrial managers, practitioners
in the applicant’s opinion on the two sides of the pro-
fessional Bachelor ofmechanical engineering technical
and social-critical competencies. Research suggests that
graduates obtained the theoretical capacity to meet the
needs of employers, and the practical skills you need to
improve. The program has produced consistent with
the corporate strategy. Company executives are recrui-
ted to meet the college graduates, and believes that the
prerequisites of the program have already been the su-
bjects of professional work successfully in a changing
professional environment.
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Anotacija. Nagrinéjama mediniy pésciyjy tilty architektiiros ir konstrukcijy estetika. Apzvelgti pagrindiniai architek-
taros teorijos aspektai ir ypatybés, taikomos tilty architekttiros klausimams nagrinéti. Aptarti architektaros linijos, konttro,
formos, spalvos ir tekstiiros aspektai bei tvarkos, proporcijos, ritmo ir harmonijos ypatybés. Nagrinéjamos pésciujy tilty
architektairos ypatybés. Pésciyjy tilty ypatybéms pagristi analizuojami tilty pavyzdziai. Aptartos konstrukcijy estetikos teo-
rijos pagal Gottemoeller skirstyma: geometrijos, racionaliosios, skulptiriSkumo ir konstrukcijy teorijos. Pateiktos primity-
viyjy, paprastyjy, Kinijoje statyty vaivorykstés arkiniy, dengty ir $iuolaikisky mediniy tilty apzvalga ir analizé.

Raktiniai Zodziai. Mediniai pésciujy tiltai, architektara, konstrukcijos, aspektai, kriterijai, tektonika

Ivadas

Tiltai visais laikais buvo svarbiis kiekvienos alies eko-
nominiam, politiniam ir kultiriniam gyvenimui. Tilty
statyba néra vien topografinis, susisiekimo, transporto,
ekonominis, kultiirinio paveldo ar konstrukcijy medziagy
klausimas. Tai ir patirties, meistriSkumo, mados, prestizo,
privilegijos ir iSankstinio nusistatymo problema. Tiltai turi
simboline reik§me bei atspindi to laikotarpio dvasig [10].

Tilty statyba prasidéjo tada, kai Zmogus upelio ar
griovio viduryje supylé kauburj ir nuo vieno krasto
rasta permeté iki to kauburio, o nuo jo j kit kranta.
Pirmieji tiltai, tai primityvis liany kabamieji tiltai,
akmeniniai tiltai, permesty per kliatj rasty lieptai [10].

Antikos laikotarpiu i$tobuléjo mediniy ir akmeni-
niy tilty statyba. Kariniy kampanijy metu specialis
kariniai daliniai staté tiltus. Statomi pontoniniai til-
tai, iSrandama pusapskritimio arka, kuri leido statyti
kur kas didesnio tarpatramio, aukstesnius tiltus nei iki
tol buve mediniai ar akmeniniai sijiniai tiltai. Romé-
nai atrado natiiraly gamtinj cementg - pucolang, kurj
naudojo akmeniniy tilty taurams sutvirtinti. Taip pat
iSrasta kesoniné atrama tilty taurams [10, 14, 19].

Viduramziais tilty statyboje paplito smailioji arka.
Prie piliy, gynybos sumetimais statomi pakeliamieji
mediniai tiltai — vartai. Renesanso laikotarpiu italy ar-
chitektas A. Paladijus patobulino stogo santvaras ir pri-
taiké jas tiltams, kuriy tarpatramis sieké net 30 metry.
Didesnio tarpatramio tiltai buvo statomi i§ akmens.
Akmeny murg imta muaryti taip, kad akmenys gulty
statmenai arka veikianciai adinei jégai [2, 8, 14, 19].

Klasicizmas - akmeniniy tilty apogéjaus laikotarpis
Europoje. Statomi kur kas grakstesni, lengvesniy for-
my akmeniniai tiltai. Medinémis santvaromis perden-
giama 58 metry anga Jungtinése Amerikos Valstijose,
paplinta dengti mediniai tiltai. Kuriamos naujos for-
mos medinés santvaros [8, 19].

Pramoneés revoliucijos metu gelezis, ketus isstimé
lig tol vyravusius akmenj ir medj. Pirma kartg gelezin-
keliui panaudota dézinio skerspjuvio sijos ir vamzdinio
skerspjavio arkos, kombinuotos su lynais. Metaliniy
konstrukcijy panaudojimas atvéré naujas galimybes
perdengti net iki 260 metry angas [8, 20].

Siandien mokslo pazanga, spartus naujy medziagy
ir konstrukcijy tyrimo bei kiirimo tempas nuo 1930 -
yjuy mety leidzia perdengti net didesnius nei kilometras
tarpatramius. Tiltais jungiamos salos ir net Zemynai [4,
8,17, 20].

Nuo senovés mediena buvo viena svarbiausiy me-
dziagy tiltams statyti. Didéjant perdengiamy angy tar-
patramiams, atsirandant naujoms medziagoms me-
diena kaip tilty statybiné medziaga buvo nepelnytai
pamirsta. Siandien inZinieriai, vél atrade $ig konstruk-
cing medziagg, stengiasi jg perprasti ir i$ naujo pazvelgti
j jos suteikiamas galimybes jgyvendinti architekttirines
idéjas. Kadangi pésciyjy tiltus veikia mazesnés apkro-
vos, tai $ios idéjos geriausiai jgyvendinamos mediniy
peésciyjy tilty statyboje.

Nagrinéjant tilty architektirg reikalingi tam tikri
kriterijai, pagal kuriuos buty galima jvertinti tilto me-
ninj vaizdg. Sie kriterijai néra vienodai taikomi auto-
mobiliy ir pés¢iyjy tiltams.

Tiltai yra tektoniski statiniai, kuriy architektiirg
diktuoja konstrukcija, taciau tik XX-XXI a. pésciyjy
tilto meniskumas tapo toks pat svarbus uzdavinys kaip
stiprumas ir ilgaamziskumas.

Mediniy pésciyjy tilty architektiros ypatumai

Architektara - tai vaizduojamasis menas, kurj ste-
bétojas suvokia per reginj. Taciau kiekvienas asmuo
vaizdg mato ir vertina savaip. Estetiniam jspudziui i$-
reiksti vartojami tiksliai apibrézti ir vienodai supranta-
mi terminai. Todél architekttriniam vaizdui nagrinéti
reikia zinoti, kokiomis priemonémis vaizdas yra kuria-
mas. Aspektai — tai charakteristikos, skirtos apibrézti
matomam objektui, jo dalims bei apibudinti ty daliy ir
aplinkos kompozicijai. Pagrindiniai tokie aspektai yra
linija, kontiras, forma, spalva, tekstiira, o projektuo-
jant tiltus dar labai svarbas yra Seséliai ir atspindzZiai
[6, 11]. Sie aspektai labai pravercia projektuojant bei
nagrinéjant tilty architektiira. Jie nurodo Zitirovo akies
prisitaikymg prie regimo vaizdo. Pirmiausia sceno-
vaizdyje pastebima tilto linija — dazniausiai tai biina
tilto pavirsius, kuriuo vyksta eismas. Taciau tilto do-
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minuojancia linija gali tapti ir turéklai. Taip atsitinka,
jei turékly statiniai (arba ilginiai) tankiai i§déstyti arba
stebéjimo vieta parinkta taip, kad tiltas regimas pers-
pektyvoje. Tada turékly statiniai susilieja sudarydami
naujg placia dominuojancia juostg. Tokia juosta kom-
poziciskai naudojama tilto horizontalioms laikancio-
sioms dalims vizualiai susiaurinti, tai sukuria iliuzija,
kad tiltas yra liaunesnis, grakstesnis.

Suvokus pagrindine tilto linijg, ima ryskéti papildo-
mosios linijos - taury ir atramy vertikalés, sijy briaunos,
atraminiy sienuciy ir triuk$mo ekrany virsaus ribos. Sios
linijos sukuria konttirg ir taip riboja scenovaizdzio plota.
Sis kontiiru apribotas plotas yra dvimatis. Trimatis vaiz-
das - forma - iSryskéja atidziau jsizitiréjus j tilto déme.
Formg suvokti labiausiai padeda $e$élis ir perspektyva.
Trys pirminiai aspektai - linija, kontaras, forma - lei-
dzia visiskai suvokti tilto esme, taciau spalva ir tekstira
papildo $i suvokimg medziagiskumu. Nors spalvg mes
suvokiame kaip pavirSiaus gebéjimg atspindéti $viess,
batent $viesa yra nepastoviausias tilto vaizdo démuo.
Apsvietimas kinta priklausomai nuo paros laiko, mety
laiko ir oro salygy, paties tilto iliuminacijos, kartu kinta
ir tilto spalva. Paprastai pésc¢iyjy tilty spalva regi ir verti-
na pats péstysis. Jo matymo lauke dominuoja grindinio
spalva, turékly, sviestuvy ir kity smulkesniyjy tilto daliy
spalviné kompozicija.

Tilty kompozicijai jvertinti yra naudojamos vizua-
linés ypatybés, kurios apibiidina aspekty i$sidéstyma.
Tvarka, proporcija, ritmas, harmonija, vientisumas yra
neapciuopiamos vaizdinés savybés, kurias suvokia ir
interpretuoja stebétojas.

Tvarka. Kompozicijos tvarkingumu laikomas toks
elementy iSdéstymas, kai visi turi aigkia vietg, reik$éme
ir funkcija.

Proporcija ir ritmas. Tvarkos jspudziui sukurti nau-
dojama proporcija ir ritmas. Tai daliy dydziy ir jy san-
tykiy bei elementy iSdéstymo tvarka.

Harmonija. Harmonija pasireiskia tilto ir jo daliy
vizualiniu panasumu. Jei formos, kontdrai ir linijos i$
esmés yra nepanasiy charakteristiky, tada jie yra verti-
nami kaip neharmoningi, nederantys.

Vientisumas. Vienové stebétojui suteikia vientisu-
mo jausmg. Ta suteikia dominuojantis kompozicijos
elementas, kuris apima likusias dalis, veikia kaip jung-
tis su kitomis i$raiskos priemonémis.

Kiekviename tilto projekte Sie aspektai ir ypatybés
turi nevienodg reik$me, todél sudaro unikalias kombi-
nacijas. Vis délto galima jzvelgti tam tikras nuostatas,
taikomas pésciyjy tiltams. Bene svarbiausi aspektai,
taikomi pés¢iyjy tiltams, yra linija, forma, pavirsiaus
tekstiira bei spalva. Pés¢iyjy tilto linija tapatinama su
judéjimo pavir$iumi ir, kitaip nei greitkeliy tiltuose, $i
linija néra ilga. Tilto ilgis priklauso ir nuo jo aplinkos,
jo funkcijos bei reik§més péstiesiems. Mazesnio ilgio
tiltai badingi urbanizuotai vietovei, kur pagrindinius
pésciyjy takus kerta judrios gatvés ir upés. Jie skirti
saugiai ir per trumpiausig galimg laiko tarpg pasiekti
miesto traukos vietas. Mazai urbanizuotose vietovése,

kur gamtinis reljefas nepastovus, gausu placiy upiy ir
tarpekliy pésciyjy tiltai paprastai btina ilgesni kaip 100
metry. Tokiose vietovése tiltai skirti pagerinti susisie-
kimui tarp atokiy gyvenvieciy bei rekreacinéms rei-
kméms.

Dabartiniai pésciyjy tiltai savo architektiirine idéja
nenusileidzia $iuolaikinio meno kariniams. Tilto for-
moms apibuidinti nebetinka statiskumo kategorija. Til-
tas péstiesiems nebéra vien takas nueiti j tam tikrg vie-
ta. Tiltas skirtas susitikimams, pasisédéjimams, tai ir
apzvalgos aikstelé, kur galima pasigrozéti vietos gam-
tovaizdziu ar miesto panorama [6]. Tokio tilto pavyz-
dziai galéty buti Onepoto tiltas Naujojoje Zelandijoje
bei Henderson Road tiltas Singapire.

Onepoto tiltas pastatytas $alia istorinio tilto taury
liekany ir greitkelio tilto, kurj rekonstravus ir papla-
tinus, neliko $alitil¢io péstiesiems (1 pav). I$skirtiné
istoriné vieta, kur nuo seno vietiniai maoriai pelkése
zvejodavo, jpareigojo suprojektuoti tokios formos tilta,
kuris atspindéty vietovés dvasia, kartu organiskai jsilie-
ty i nataralig medziy ir krimy mangrove. Tilto forma
buvo modeliuojama tiktai skaitmeniSkai, naudojant
specializuotg programine jrangg. Tai leido ieSkoti ne-
pastovios, sudétingos, organiskos, kartu racionalios ir
estetiS$kos formos. Todél tilto forma primena milzinis-
kus zuvies kaulus ar banginio griau¢ius. Griauciy jspa-
dj kuria vienodu spinduliu lenkti klijuotos medienos
elementai. Sie elementai yra kintamo ilgio ir sudélioti
taip, kad sudaryty nepastovios amplitudés sinusoidés
formos skyda. Sis skydas einantiems tiltu per specialiai
paliktus tarpus ir iskirstas angas suteikia mirgancios
aplinkos jspudj. Taip pat jis atlieka svarbig pésciyjy ap-
saugos nuo greta esancio greitkelio triuksmo ir dulkiy
funkcija [1]. Sio tilto struktiira atspindi istorine vie-
toves reiksme, uztikrina pcsciyjy sauguma bei sukelia
jiems susidoméjima vietine gamtine aplinka.

Imantrios linijos tilto pavyzdys gali bati minétasis
Henderson Road tiltas, dar kitaip vadinamas Hender-
son Wave (2 pav). Sis pésciyjy tiltas yra auki¢iausias
Singapire, jo aukstis — 36 metrai vir§ Zemés, o ilgis sie-
kia 274 metrus. Jis jungia dviejy parky kalvas Singa-
piiro priemiestyje. Sios kalvos driekiasi aplink miesto
pietine dalj beveik devynis kilometrus [12]. Siy kalvy
jvaizdis subtiliai panaudotas organiskose tilto formos
linijose. Pagrindine tilto idéja sudaro banguojanti til-
to tario linija, kuri tai pakyla vir§ pésciyjy tako, tai
smenga zemyn pradingdama po keleiviy kojomis. Kie-
kvienos bangos Sokteléjimas sukuria poilsio zong, apz-
valgos aikstele su azarine pavésine, kur i§ pat medziu
gristo grindinio nepastebimai iSkyla suoliukai atsisés-
ti. Pavésinés aziiras sudarytas i§ paciy tilto plieniniy
elementy, iskilusiy ir tarsi laztanti banga gaubiandiy
dalj pésciyjy tako. Taciau $io tilto forma neisplaukia
i$ funkcijos, greiciau atvirkséiai — funkcija seka forma.
Tokia elegantiska ir skulptariska forma, sudétingas
koncepcijos, erdvés ir medziagy ry$ys tampa orientyru
ne vien miesto panoramoje, bet ir nauja architektaros
bei inzinerijos sintezés metafora.
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1 pav. Onepoto tiltas Naujojoje Zelandijoje [3]

2 pav. Henderson Wave tiltas Singaptre [16]

Tilto linija ir formg nesunku pastebéti zvelgiant i§
tolo, taciau tako dangos faktiirg pastebéti galima tik ei-
nant paciu tiltu. Pésciyjy tilty pavirsiy veikia nedidelés
apkrovos, todél jy dangai pasirenkamos jvairesnés me-
dziagos nei automobiliy tiltams. Senovéje tradiciskai
tilty pavirsiai grijsti akmenimis, plytomis ir mediena.
Siuolaikiniuose tiltuose akmenj ir plytas dangai pakeité
asfaltas, betoninés plytelés ir trinkelés, nors projektuo-
tojai vél atranda ir pritaiko mediniy tasy grindinj nau-
jiems pésciyjy tiltams. Medinis grindinys patrauklus
ne vien savo jrengimo nesudétingumu, bet ir tekstira.
Jis iSsiskiria i$ kity medziagy mink$tumu, dusliu garsu
vaikstant bei spalvine gama. Tekstaira charakterizuoja
objekty pavirsiy, apibadina pavirsiaus $iurkstuma, ku-
ris gali buti rastuotas arba atsitiktinai gruoblétas [6].
Tekstara dél mazyciy Seséliy susidarymo ant objekto
pavirsiaus padeda suvokti forma. Taip pat tekstara gali
vizualiai su$velninti, sumazinti stamby mastelj, suteik-
ti jdomumo plokstumai bei sukurti Zmogisko maste-
lio jspadj tokioms stambioms tilto dalims, kaip taurai,
kontraforsai ir atraminés sienutés. Judéjimo greitis ir
atstumas keicia tekstaros suvokimg. Kuo didesnis ste-
béjimo atstumas ir greitis, tuo stambesne tekstiira de-
koruojama, antraip ji susilieja j vientisg neaiskiai Se-
$éliuota plokstuma [6]. Bet pésciyjy tiltams teksttra
parenkama ir labai smulki, kadangi ¢ia vyrauja nedide-
lis einanciojo greitis, tekstlirg péstysis ne vien regi, bet
gali pavirsiy paliesti ir paciupinéti, jausti kojomis dan-
gos grubumg ar atvirkséiai — lyguma. Todél pésciyjy

tiltams daZznai parenkami mediniai turéklai, kurie ma-
lonis liesti, o tako dangos tekstiira parenkama tokia,
kuri suteikia patraukly rasta ir komfortg vaiksciojant.

Spalva Zzmogus supranta kaip pavirsiaus gebéjima at-
spindéti tam tikras Sviesos spektro bangas. Spalvos gali
pabrézti, susvelninti, akcentuoti ar prislopinti objekto
linijg, konturg ir forma. Skirtingu mety ir paros laiku
spalvos keiciasi dél kintancio natiiralaus ap$vietimo ir
atmosferos salygy [6]. Taip pat tilto spalva yra veikia-
ma aplinkos spalvinés kompozicijos. Todél daznai tilto
spalva vertinama kaip tinkanti arba netinkanti aplin-
kai. Kiekvienu atveju pésciyjy tilto spalva renkama
pagal jvairius kriterijus, pavyzdziui, pagal paveldo ar
istorinés vietovés bruozus, vietovés simbolio ar réméjo
zenklo spalvinius sprendimus. Daznai ji renkama prie-
$§inga ar kontrastinga aplinkos spalvai, tada toks tiltas
pavadinamas tiesiog tos spalvos tiltu, pavyzdziui, Bal-
tasis tiltas. Kartais mediniy tilty atskiros dalys nedazo-
mos, o paliekama natiirali medienos spalva, kuri ilgai-
niui dél atmosferos poveikio kinta. Minéto Henderson
Wave tilto dangai parinkta geltonosios azijinés Soré-
jos (balau) mediena, kuriai nereikalingas papildomas
apdorojimas nuo vabzdziy ar pelésiy. Ilgainiui §i me-
diena keicia spalva ir po keliolikos mety gelsvo vario
atspalvio tasai tampa pilkai sidabrinés spalvos. Sio tilto
grindiniui panaudoti daugiau kaip 5000 mediniy tasy
moduliy, kurie plastiskai pereina j turéklus, altanose
iSnyra kaip suoleliai [12]. Tai ne vienintelis pavyzdys,
kai natarali medienos spalva neslepiama, o specialiai
paliekama neimpregnuota. Alyvuojant ar dazant jvai-
riomis dazyvémis pabréziama medienos struktira ir
spalva, nors $iltos nataralaus medzio spalvos savaime
malonios akiai, lengvai derinamos jvairiose aplinkose
ir scenovaizdziuose.

Pésciyjy tilty architektara pasizymi isskirtiniu dé-
mesiu linijai, kuri nebatinai sutampa su pésciyjy taku,
kartais pats tilto tris suvokiamas kaip linija. Pésciyjy
tilty formai jtakos turi aplinkos istorinis ir gamtinis as-
pektai, taip pat ypatingi projektuotojy iskelti uzdavi-
niai. Tekstara tiltui suteikia papildomo Zaismingumo
ir jdomumo, o spalva gali atlikti keletg vietovés Zymés
ir akcento funkcijy. Pés¢iyjy tiltai projektuojami ne tik
kaip statiniai infrastruktarai gerinti, bet ir patenkinti
pésciyjy erdvés poreikj, kur galima pasigrozéti pano-
rama, bendrauti ir pailséti.

Mediniy pésciyjy tilty konstrukciniai
sprendiniai

Tiltas, kuriam apibadinti taikomos tokios charak-
teristikos, kaip paprastumas, vizualinis lengvumas ir
vientisumas, vertinamas kaip patrauklus akiai ir geros
kompozicinés sandaros. Sios tilto savybés yra abstrak-
¢ios, kiekvienu atveju skirtingos, todél jos sunkiai api-
bréziamos ir dazniausiai téra hipotetiskai suvokiamos.
Taciau nuo seniausiy laiky Zmogus bandé jvesti tam
tikrus parametrus, kuriais naudojantis gali buti isgau-
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namas tam tikras vizualinis efektas. Jau senovés graikai
susistemino estetinés raiskos mintis bei iskélé meninio
vertingumo teorijas. Tokios teorijos gali buti suskirs-
tytos i keturias kategorijas: geometriskumo, racionalu-
mo, skulptariskumo ir struktariskumo [6].

Geometriskumo teorija. Geometrijos teorijos, dar
kartais vadinamos klasikinémis, paremtos idéja, jog
zmogus objektus suvokia kaip grazius ir malonius tada,
kai jie sukelia rezonansg su struktiiromis ir modeliais,
uzfiksuotais Zmogaus pazintinéje sistemoje. Sios teori-
jos remiasi geometrinémis proporcijoms, pavyzdziui,
staciakampio sieny ilgio santykis pagal auksinio pjivio
teorijg (1:1,618) automatiskai priimamas kaip puikus
dél numanomai jgimto proporcingumo jausmo.

Racionalumo teorija. Racionalumo teorijos teigia,
kad objekto forma patraukli tada, kai ji atspindi tiesio-
gine to objekto funkcijg ir reikime. Si teorija lengvai
pritaikoma objektams, kurie turi tik viena akivaizdzia
funkcijg, o nagrinéjant daugiafunkcinius objektus ji
néra lengvai pritaikoma.

Skulptiriskumo teorija. Skulptiros, kaip meno $a-
kos, tikslas yra per trimatj vaizda sukelti stebétojui
tam tikras emocijas ir paskatinti mastyti. Skulptariskas
objektas tampa grazus, jsimintinas tada, kai jo sukeltos
emocijos atitinka stebétojo vertybes ir poreikius tuo
momentu.

Struktiiriskumo teorija. Sios teorijos teigia, kad gra-
zus tie objektai, kuriy formos ir detalés atspindi vei-
kiancias jégas ir apkrovas. Sig teorijg grindzia jgimtu
zmogaus konstrukcijy suvokimu, kuris paremtas jo
paties kiino sandara ir gamtinés aplinkos analize.

Estetinio vaizdo karimo teorijos bando paaiskinti ir
pagristi objekto kompozicijos sudarymo principus. Ge-
ometriskumo, racionalumo, skulptariskumo ir struk-
tari$kumo teorijos remiasi Zmogaus jgimtu suvokimu,
mastymu, logika ir emocijomis. Tilto estetinio vaizdo
karimas néra vien turékly ir $viestuvy priderinimas
prie tilto konstrukcijos. Tilto konstrukcijos projektavi-
mas tiesiogiai susijes su jo estetika. Laikui bégant skir-
tingose pasaulio regionuose issivysté savitas pozidris j
medinius pésciyjy tiltus.

Ankstyvieji primityvis tiltai buvo statomi ten, kur
buvo medienos. Tokie pirmieji tiltai buvo paprastai
permesti per upelj ar griovg rastai. Tokie tiltai nebuvo
didelio tarpatramio, jy dydj ir plotj ribojo rasty ilgis
ir skersmuo. Rastai nejungiami, stabilumui uztikrinti
rasty galai jgilinami j krantus, tac¢iau atramy papédziy,
pamaty ar specialus $laity stiprinimas nedaromas.
Siems tiltams statyti nereikalingos specialios Zinios, o
jrankiai paprasti — kirvis rastui nuleisti bei $akoms nu-
kapoti, virvés, reikalingos paruostam rastui nutempti j
tilto vietg. Tokie tiltai nepatogis, nes pavir$ius nelygus,
rastai juda vienas kito atzvilgiu. Sio tipo tiltai neilga-
amZiai, rasty galai dél drégmeés greitai sutresdavo, todél
juos reikéjo keisti kas keleta mety.

Laikui bégant statymo technika tobuléjo, Zmogus
iSrado ratg ir vezima. Vezimams reikalingas lygus ke-
lias, todél tiltai imti statyti kruopsciau, jdedant daugiau

ranky darbo. Statomi akmeniniai tiltai, taip pat pato-
buléjo mediniy tilty konstrukcija ir i$vaizda. Nuo rasty
pasalinama zievé, jie taSomi, suteikiama staciakampio
skerspjavio taso forma. Tasai tarpusavyje riami vir-
vémis, jungiami sprausteliais. Tokie tiltai platesni, sti-
presni, maziau jlinksta, lygesniu pavirsiumi, kartais jau
ir su turéklais bent i vienos pusés. Stengiamasi tilta
jrengti kelio pavirsiaus lygyje, o tilto atramos stiprina-
mos akmenimis [15]. Tokio tipo tilty - liepty — dar daug
kur statoma, ypac prie ezery ir upiy nereiksminguose
keliukuose ir takuose vietiniy gyventojy poreikiams.
Sie tiltai taip pat nepasizyméjo ilgaamziskumu - juos
nune$davo ledonesis, jie sudegdavo per karus. Todél
svarbesnése vietose statyti akmeniniai tiltai. Menkas
inZinerinis i$manymas, nepatrauklios $iurkscios for-
mos neprisidéjo prie zmoniy tikéjimo mediniy tilty
stiprumu bei architektairinés minties tobulinimo.

Tuo tarpu Kinijoje apie 1032 — 1033 imti statyti va-
dinamieji vaivorykstés mediniai tiltai. Sie tiltai buvo
pirmiausiai aptikti senuosiuose tapybos darbuose. Pa-
gal piesinj atkiirus tokio tilto konstrukcijg imta ieskoti
islikusiy pavyzdziy pietinése ir rytinése Kinijos vieto-
vése (3 pav). Islikusiy vaivorykstés tipo arkiniy medi-
niy tilty nebuvo rasta, tac¢iau aptikti islike patobulintos
konstrukcijos tiltai, kuriy seniausias datuojamas nuo
1090 mety (Wan’an Bridge, Pingnan apygardoje, Fu-
jian provincijoje). Vaivorykstés arkos mediniy tilty
konstrukcija sudaré dviejy tipy arkos, pirmojo tipo
arky yra 11, o antrojo - 10, kurios suglaustos paeiliui.
Arkos sudarytos i$ jkirciais sujungty rasty, kuriy dia-
metras yra 40 cm. Tarp jy prakisti penki ilginiai taip,
kad arkos sudaryty zirkles, bet ilginiai neleidzia ar-
koms judéti. Sie ilginiai jungia arkas, suteikia tiltui sta-
bilumo ir paskirsto apkrovas visoms arkoms vienodai.
Tilto atramos statomos i$ medinio rémo, kuriame su-
guldyti tvirtos uolienos akmenys arky skeciamajai jegai
atlaikyti [7]. Tokio sudétinio arkinio tilto konstrukcija
atitiko jg veikiancias gniuzdymo jégas, o atramos jren-
giamos suvokiant jy darbg ir reik$me.

Antrojo tipo arka Pirmojo tipo arka

3 pav. Senovinio vaivorykstinio arkinio tilto konstrukcijy aksono-
metrinis vaizdas [7]

Zymus italy architektas Paladijus savo klasikinia-
me 1570 - aisiais i$leistame traktate apie graiky ir ro-
mény architektirg ,,I Quattro Libri dell’ Architettura®,
pavaizdavo paprastas santvaras, sudarytas i§ trikam-
piy, ju perduodamas apkrovas atramoms ir pamatams.
Paladijus pritaiké tradicines stogy santvaras tiltams,
i$ kuriy vienintelis islikes yra Bassano tiltas dar kitaip
vadinamas Ponte Vecchio. Santvaros, perimtos i§ ro-
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mény ir pritaikytos tiltams, buvo vienas i$ svarbiausiy
renesanso inzinieriy jnasy i tilty konstrukcijy vystyma
[2]. Ta¢iau medinés tilty santvaros ypatingu menis-
kumu nepasizyméjo, ilgainiui Europoje placiau nepa-
plito, kadangi renesanso inzinieriai tiltams daugiausia
naudojo segmentines, elipsinés ir daugiacentres arkas.

Medinés santvaros placiau paplito Siaurés Ameri-
koje po nepriklausomybés paskelbimo, prasidéjus pra-
monés revoliucijai imta sparciai vystyti susisiekimo
sistema, urbanizuojamos vietovés. I§ Europos kviecia-
mi jvairiy sri¢iy specialistai, taip pat ir inzinieriai ke-
liams bei tiltams projektuoti. Dengtiems santvariniams
tiltams statyti daugiausia naudojo medieng. Tuo metu
tai bene gausiausios ir lengviausiai pasiekiamos me-
dziagos tilty statybai. Todél Siaurés Amerikoje buvo
iStobulinti keli santvary tipai ir unikali dengty tilty
stilistika. Dengtiems tiltams santvaras patentavo Vilja-
mas Houvas (William Howe), Stevenas Longas (Step-
hen H. Long), Teodoras Buras (Theodor Burr), Itelis
Taunas (Ithiel Town), Hermanas Hauptas (Herman
Haupt), Robertas Smitas (Robert Smith), Reubenas
Partridzas (Reuben L. Partridge), Horacijus Caildsas
(Horace Childs) ir kiti [13]. Beveik visi jie projektavo
tiltus atskirose valstijose Amerikoje ir Kanadoje, taciau
kiekvienas i§ jy turéjo ambicijy perdengti kuo didesnj
tarpatramj bei sukurti kuo efektyvesne konstrukcija.

Europoje XIX amziaus viduryje patobuléjus gele-
zies apdirbimo technologijai atpigo gelezis ir plienas,
o po 50 mety konstrukcijoms pritaikytas gelzbetonis.
Po Pirmojo pasaulinio karo imta masiskai naudoti
gelzbetonij, taip pat ir tilty statyboje, todél tilty kons-
trukcijoms gaminti mediena buvo naudojama itin re-
tai. Inzinieriai medieng kaip konstrukcijy medziaga
tiltams vertino neigiamai, mané ja esant nepatikima,
greit yrancig ir riboty konstrukciniy sprendiniy bei
nei$vaizdziy architektariniy formy. Mediena vél at-
rasta mazdaug apie 1980 — uosius metus. Klijuota me-
diena panaudota keliems tiltams, taikant inovatyvius
sprendinius - slégiu modifikuota medieng, suverztos
klijuotos medienos denginj, dézinio ir ,, T formos kli-
juotosios medienos sijas bei sijos su kompozitinémis
medziagomis [15]. Nauji mokslininky i$radimai ska-
tina inzinieriy susidoméjima naujomis mediniy kons-
trukcijy ir gaminiy galimybémis.

Kjeerra pésciyjy tiltas per Numedalsldgen upe Nor-
vegijoje, pastatytas 2001 metais, yra portalo formos
medinis tiltas (4 pav). Ji sudaro trikampés gembés, o
j jas remiasi 66 metry viduriné dalis. Viduriné dalis
turi nedidelj i$linkj, kurj dar labiau pabrézia paspyri-
né konstrukcija. Ji sukonstruota stengiantis panaudoti
kuo daugiau mediniy elementy, todél statiniai ir spy-
riai pagaminti i§ medzio, o templé ir skersiniai rysiai i$
plieno. Kombinuoto su metalinémis ir medinémis pas-
pyrinémis konstrukcijomis tilto ilgis siekia 132 metrus,
o pagrindinis tarpatramis — 92 metrus [9]. Sis tiltas
pastatytas gerinant susisiekimg Kjerra kriokliy parke
tarp abiejy upés kranty. Parko traukos centras yra upé,
kurioje plétojama pramoginé lasidy zvejyba.

: SRR o
4 pav. Kjeerra pésciyjy tiltas per Numedalsligen upe Norvegijoje [9]

Architektas Georgas Steinklameris (Georg Stein-
klammer) laiméjo konkursg tilto archtektarinei idéjai
Drau vietovéje Austrijoje. Tai 50 metry ilgio pésciyjy ir
dviratininky tiltas, kurio denginj laiko spirale susukta
klijuotos medienos kiauto konstrukcija (5 pav).

5 pav. Peés¢iyjy tilto Drau vietovéje Austrijoje konkurso
nugalétojas — modelis [5]

Tai pirmasis medienos luksto tilto projektas. Kiautg
sudaro kryzmiskai sujungtos lentos, kurios bus paslép-
tos po vientisa apkala, o prie spiralés linkio prikabintos
plieninés pakabos laikys medinj denginj, kurio plotis
3,2 m [5]. Siam tiltui pasitlytos ir sumodeliuotos dvi
galimos denginio konstrukcijos, o detaly konstrukcijos
tyrimg ir projektavimg atlieka Insbruko (Innsbrouck)
universiteto profesorius Michaelis Flachas.

Mediniy tilty tektonika

Tektonika [gr. tektonike — statybos menas] yra ar-
chitektairos arba dailés karinio konstrukcinés sanda-
ros, meniniy priemoniy darna; visumos ir elementy
santykis[18]. Kompozicijoje tektonika yra gaminio,
karinio ar statinio konstruktyvinis sprendimas, ati-
tinkantis karinio formos plastikos turinj. Architek-
tarine statinio tektonikg lemia jo daliy iSdéstymas ir
pavaldumas, iSplaukiantis i$ jo bendros struktaros - i§
konstrukcinés sandaros meninés israiskos. Kiekvienai
konstrukcinei statinio sandarai ir struktarai badingos
tam tikros tektoninés formos. Tektoniné forma gali
bati iSreiskiama pabréziant medziagy savybes ir gamy-
bos bidg [11]. Tektonika kaip karinio kompozicijos
rai$kos priemoneé tiltams taikoma labai daznai.

Tiltuose tektonika i$reiskiama keliais badais, bet pa-
grindiniai i$ jy - tai tektonikos raiska per konstrukci-
jas ir jy medziagiskumga. Tilty estetika i§ esmés susiju-
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si su jy konstrukcijomis, o konstrukcijy kompozicija,
paremta tektoni$kumu, yra vienas i$ tilto vaizdo har-
monizavimo budy. Todél tiltai, kuriy konstrukcijos
neuzdengtos, nepagrazintos architektarinémis deko-
ratyvinémis formomis ir detalémis, o konstrukciniai
elementai modeliuojami taip, kad atitikty estetinius
reikalavimus, sukurty lengvumo ir grakstumo jspadi,
vertinami kaip isryskintos tektonikos statiniai. Medzia-
giskumo tektonika iSreiSkiama pabréziant konstrukcijy
medziagy savybes ar apdirbimo biidg. Tiltams naudoja-
mos medziagos - mediena, akmuo ir plytos, metalas ir
gelzbetonis, turi savo tektonines formas. Medinés tilty
konstrukcijos daznai biina paprastos paspyrinés i$ ap-
valiyjy ir tasyty rasty, akmens luitai ir plytos naudoja-
mi miriniams arkiniams tiltams, metalai ir gelZbetonis
yra plastiski, todél naudojami beveik visy tipy tiltams.
Bet, pavyzdziui, gelzbetoninius tilty elementus, galima
islieti taip, kad atsispausty klojiniy mediniy lenty meti-
niy rieviy rastas, tada tokia gelzbetonio kaip medziagos
tektonika bus vadinama imituojanciaja, arba fiktyvigja.

Isvados

Mediniy tilty konstrukcijos ir architektara tobulé-
jo kartu su Zmogaus suvokimu apie gamta, medziagas,
daiktus ir jy struktiirg. Mediniy pésciyjy tilty savybés
betarpiskai susijusios su pa¢ios medienos kaip medzia-
gos trakumais ir privalumais.

Pésciyjy tiltas néra vien objektas susisiekimui ge-
rinti. Tai ir architektarinis objektas, kurio iSvaizdai
taikomi tie patys estetikos désniai kaip ir pastatams,
taikomajai dailei ar skulptdrai. Tadiau tilto forma be-
tarpiskai susijusi su jo konstrukcijomis ir jy menis-
kumu. Todél be architektirinio vaizdo kairimo prie-
moniy nagrinéjimo tilto estetikoje papildomai reikia
atsizvelgti j konstrukcijy meniskumo kirimo badus.
Tilty estetikai harmonizuoti dar taikomi architektaros
tektonikos badai. Isskirtinis tilto estetikos kairimo bi-
das, tai tilto projektavimas taip, kad viso tilto menisku-
mas bty atskleistas per jo laikancigsias konstrukcijas.
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BER BRIDGES

A. Anciuté, T. Grigorjeva

Vilnius College of Technologies and Design,
Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius

Abstract. The architectural and structural aesthetics
of timber pedestrian bridges and constructions is ana-
lysed. The main aspects and features of architecture’s
theory concerning questions of line, shape, form, col-
our and texture are reviewed. The dimensions of ar-

chitecture’s line, shape, form, colour and texture are
discussed, as well as characteristics of rhythm and har-
mony. Peculiarities of architecture of pedestrian bridg-
es are analysed. In order to substantiate the qualities
of pedestrian bridges the examples of bridges are ana-
lysed. The aesthetics’ theories according to Gottemoel-
ler distribution (geometric, rationalist, sculptural and
structural theories) are discussed. The review and anal-
ysis of primitive and simple bridges, rainbow arched
bridges in China, also covered and modern timber
bridges are provided.

Keywords: timber pedestrian bridges, architecture,
structures, aspects, criterion, tectonics.
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SILO TILTO NUOSEDZIU VIZUALIZAVIMAS

Natalija Augiiniené, Jelena Pavliukovi¢

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, Vilnius

Anotacija. Viena pagrindiniy problemy nuosédziy stebéjimo srityje yra tai, kad Zymy (markiy) stebéjimas yra destruk-
cinis procesas, todél atsiranda poreikis vizualizuoti tyrimy metu sukauptus duomenis tam, kad atsiradus papildomiems
duomenims bty sudarytos salygos pakartotinai juos perziréti, analizuoti ir naujai interpretuoti, t. y. atlikti pakartotinj
virtualy stebéjimg. Straipsnyje analizuojamas sukaupty, Silo tilto per Nerj Vilniuje, duomeny vizualizavimas. Zymy (mar-
kiy) nuosédziai gauti atlikus 13 mety (nuo 2002 m. iki 2015 m.) matavimus.

Pagrindinés savokos. Precizinis niveliavimas, nuosédziai, vizualizavimas, Zzyma (marke).

Ivadas

Susisiekimo statiniai (tiltai, viadukai, tuneliai, pralai-
dos) yra sudétingi, brangtis ir didelés avarijy rizikos in-
zineriniai statiniai, turintys svarbig reik§me kiekvienos
$alies ekonominiams, politiniams ir kultariniams proce-
sams. Greitas $iy statiniy fizinis ir funkcinis senéjimas,
daznos avarijos ir grititys rodo, kad $iy statiniy projekta-
vimas, statyba bei priezitra reikalauja esminiy poky¢iy.

Reglamentuojamas plieniniy ir gelZbetoniniy tilty
eksploatacinis laikotarpis turéty testis atitinkamai 50 ir
80 mety bei uztikrinti ilgalaike transporto infrastruk-
taros saugg ir patikimumg. Laikui bégant didéja tilta
veikiancios apkrovos, kinta aplinkos salygos ir povei-
kiai. Dél $iy priezasciy tiltuose atsiranda jvairiy defek-
ty ir pazeidimy, galinciy sukelti avarijas.

Vilniaus miesto transporto ir komunikacijy tilta, jun-
giantj Neries krantus (Antakalnio rajono Silo g. su Zirmi-
ny rajono Minties g.), projektavo Almatos ,, TRANSNII-
PROJEKT* institutas, staté UAB ,, Tilsta®. Tiltas pradétas
statyti 1989 m., baigtas — 1997 m. rugséjo 13 d.

Tilto pagrindiné konstrukcija yra keturiy angy,
penkiy gelzbetonio sijy, skerspjiavyje i§ surenkamy
vienodo aukscio dézés profilio elementy, sujungty is
anksto jtemptais didelio stiprio lynais K - 7. Perdanga
sudaro keturios dézés profilio sijos, sumontuotos ka-
bamuoju metodu i$§ 2 m ilgio ir 3,2 m aukscio bloky.
Uz tilto galiniy atramy esancios kameros perdengtos
gelzbetonio sijomis. Suminis tilto ilgis - 180,9 m, ben-
dras tilto ilgos 192,7 m, bendras plotis 32 m, vaziuoja-

1 pav. Zymy (markiy) idéstymo schema

coep |

mosios dalies plotis 16 m, pés¢iyjy zonos plotis 2,5 m.
Tiltas keturiy eismo juosty.

Geografinés informacinés sistemos (toliau GIS) -
viena perspektyviausiy informaciniy technologijy sri-
¢iy, apibiidinamos kaip ,.erdvéje orientuoty duomeny
rinkimo, saugojimo, jvertinimo, analizés ir pateikimo
sistemos®. Vizualizavimas remiasi technologijomis, lei-
dzianciomis per vientiso kiino, jo ypatybiy, pavirsiaus
bei animacijy vaizdavima atlikti vaizding duomeny in-
terpretacijg. Silo tilto zymy (markiy) nuosédziy tyri-
my metu sukaupta daug jvairiy fiksuotyjy duomeny.
Siekiant visus juos saugoti ir pateikti vienoje vietoje,
sukurtas erdvinis tyrimy vietos modelis su integruota
duomeny baze.

Niveliavimo darbai

Tilto perdangos nuosédziai pradéti stebéti, kai tik
jis buvo pradétas eksploatuoti. Nulinis stebéjimy ciklas
jvykdytas 2002 m. tiksliosios niveliacijos badu.

Sédimo zZymos (markeés) perdangoje iSdéstytos tarp
Saligatvio ir ties tilto atramy apacia. Sédimo zymos
(markés) jrengtos abiejose tilto pusése, t. y. desinéje
tilto puséje — 22 zymos (markes) ir kairéje — 18 zymy
(markiy). Zymos (markeés) konstrukcijg sudaro rutuli-
nis guolis, kuris jbetonuotas perdangos konstrukcijo-
je ties tilto atramy apacia. Zymy (markiy) isdéstymo
schema parodyta 1 paveiksle.

Auks¢iy pagrindg sudaro keturi reperiai, deSiniaja-

- |



Silo tilto nuosédziy vizualizavimas

53

me krante - T7 ir T13, kairiajame - Rp. 0101 ir Rp.
601. Atraminiy reperiy tarpusavio padétis stebéjimy
metu turi bati pastovi. Jy stabilumas tikrinamas pagal
formule:

h/—h, <20, mm |2(n+n") 1)

¢ia, hiir h'i — auksciy skirtumai tarp atraminiy reperiy
nuliniame ir einamajame stebéjimy cikle;

n ir n” - stociy skai¢ius nuliniame ir einamajame ste-
béjimy cikle.

Tikrinant nustatyta, kad reperiy stabilumas buvo
uztikrintas, todél nesarysiai atskiruose cikluose islygi-
nami ir zymy (markiy) altitudziy nuosédziai skai¢iuo-
jami tarp minéty reperiy, esanciy prieSinguose upés
krantuose.

12-3jj cikla nuosédziy zymos (markés) buvo nive-
liuojamos dviem éjimais, nutiestais per nuosédziy zy-
mas (markes) nuo reperio Nr.601 iki reperio Nr.0101:
pirmasis kairigja (Zemupio) puse, antrasis deSinigja
(aukstupio) pirmyn ir atgal.

Zymy (markiy) nuosédziai nustatyti ne mazesniu
kaip 1 mm tikslumu, todél buvo niveliuota II klasés
tikslumu, panaudojant skaitmeninj nivelyrg GeoMax
ir kodine matuokle. Skaitmeninio nivelyro GeoMax
veikimo principas pagrjstas 2° kampu matomo matuo-
klés kodinio vaizdo skaitmeniniu apdorojimu.

Tyrimo rezultatai

Siekiant jvertinti Silo tilto Zymy (markiy) nuosé-
dziy analize, atlikti tilto perdangos 13-os cikly matavi-
mai. Niveliuotos nuosédziy markes tilto desinéje (Nr.

30,0

1-22) ir kairéje (Nr. 32-48) puséje. Trasa niveliuota
atliekant dvipusj niveliavima, t. y. tiesioginj ir atgalinj
éjimus. Dvipusis niveliavimas stotyse atliktas nively-
rais pagal numatytg niveliavimo seka BFFB.

Tilto, kairéje ir desinéje puséje, Zymy (markiy) nu-
sédimy dinamika pateikiama grafiskai (zr. 2 ir 3 pav.).

I$ pateikty rezultaty matyti, kad perdangos per pir-
muosius eksploatavimo metus tolygiai sédo iki 10 ci-
klo, 11 cikle nuosédziai buvo analogiski $estam ciklui.

Skaitmeniniu metodu gauty duomeny
vizualizavimas

Vizualinis stebéjimas (monitoringas) - tam tikru
procesy, reiskiniy stebéjimas. Silo tilto rezultaty vizua-
lizacijai buvo pasirinkta erdviné duomeny analizé, nes
geostatistikos analizés metodas paremtas duomeny
erdvine struktira, kuri priklauso konkreciai padéciai.
Esamus erdvinius duomenis charakterizuoja priklau-
somybé. Miisy atveju, Silo tilto Zymy (markiy) nuoseé-
dziai turi ,bandinio vietg®, t. y. konkrecia vietg ir tos
vietos kintamuosius nuosédzius.

Siekiant parengti duomeny baze, kuriai galima bty
taikyti erdvinés analizés metodg, zymos (markés) nuo
2013 mety buvo koordinuojamos, t. y. buvo nustatytos
zymy (markiy) koordinatés LKS-94 koordinaciy siste-
moje. Duomeny bazé buvo sudaryta taip, kad vienerius
stebéjimo metus atitiko sukurtas duomeny sluoksnis
su stebéjimo rezultatais.

Visy mety duomeny rinkiniai yra visiSkai susije
koordinatémis ir buvo naudojami erdvinei struktirai
modeliuoti.

Elektroniniai matavimo prietaisai fiksuoja ir kau-
pia duomenis apie kiekvieno matuojamo erdvinio tas-
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3 pav. Zymy (markiy) nuosédziai kairéje tilto puséje

ko koordinates (X, Y, Z). Siais prietaisais ir naudojant
specialias iSvesties programas iSmatuoti Silo tilto er-
dviniai duomenys perkeliami j kompiuterine aplinka,
kurioje apdorojami ir susiejami su valstybine koordi-
naciy sistema. Pagal $ia skaitmeniniy duomeny perké-
limo | trimate erdve metodika matyti, kad tiesioginiy
matavimy metu sukaupti erdviniai duomenys visada
gali buti papildomi.

4 pav. yra pavaizduotas 2015 mety Silo tilto Zymy
(markiy) nuosédziy vizualizavimas IDW interpoliaci-
jos metodu. Galima padaryti i$vada, kad Silo tiltas la-

M

biau krypsta j deSine puse, nes desinéje puséje nuokry-
piai ties 15, 14, 13 Zymomis (markémis) yra didesni.

I§ pateikto 2002-2015 mety tilto zymy (markiy)
nuosédziy vizualizavimo modelio matyti, kad tiltas la-
biausiai krypsta i deSine puse (zr. 5 pav.).

Konvertavus duomenis j ArcGIS programinei jran-
gai tinkamg SHP formata, toliau duomenys tvarkomi,
papildomi taskai koordinuojami, nauji sluoksniai bei
atributiné informacija apdorojama ArcGIS ArcScene
aplinkoje. 2002-2015 mety tilto erdvinio modelio vi-
zualizavimas leidzia stebéti Zzymy (markiy) nuosédzius

5 pav. 2002-2015 mety tilto Zymy (markiy) nuosédziy vizualizavimas
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Silo tito desiniofi pusé

6 pav. Tilto erdvinis modelis

laike (zr. 6 pav.). ArcScen aplinkoje galima apzvelgti
tilto Zymy (markiy) kitimo dinamikg i§ skirtingy pa-
déciy. Apibendrinus Silo tilto taikomy vizualizavimo
metody analizés duomenis, galima pastebéti, kad i$
visy Zzymy (markiy) labiausiai i$siskiria kairéje tilto pu-
séje esancios Zymos (markés) 13, 14, 15. Absoliutiniy
nuosédziy krypties kitimo intervalas - nuo -33,4 mm
iki 18,1 mm kairéje tilto puséje ir nuo -41,8 mm iki 9,3
mm desinéje tilto puséje.

Atlikta analizé parodé, kad didziausias auksciy skir-
tumas tarp pirmo ir paskutinio matavimo cikly siekia
49,9 mm. Per metus tiltas séda apie 5 - 10 mm. Atski-
rai nagrinéjant tam tikras erdvinio modelio vietas, ga-
lima pastebéti, kad kai kurios Zzymos (markeés), staigiai
kirsdamos kitas matavimy cikly deformaciniy markiy
linijas, séda arba iskyla netolygiai. Sias deformacijas
lémé oro ir drégmeés salygos, bet didziausig jtakg daré
transportas. Didziausius tilto perdangos svyravimus
nulémé viesasis ir kitas sunkiasvoris transportas, o tai
veikia tilto deformacijy tiksluma.

Isvados

1. Nustatyti Silo tilto kairés ir desinés pusiy zymy
(markiy) vertikaliyjy nuokrypiy ir su jais susijusiy
auksciy skirtumy pokyciai. Absoliutiniy nuosédziy
krypties kitimo intervalas — nuo -33,4 mm iki 18,1
mm kairés tilto pusés ir nuo -41,8 mm iki 9,3 mm
desinés tilto pusés.

2. Ivertintas tilto Zymy (markiy) kairés ir desinés vidu-
tiniy sédimo grei¢iy pokytis. Maksimalus vidutinis
abiejy tilto pusiy sédimo greicio per metus pokyciy
intervalas — 0,5 mm ir -4,7 mm.

3. Atlikus vizualizacijos analize, galima teigti, kad da-
bartinés kompiuterinés galimybeés leidzia sukurti
erdvinius trimacius modelius, kuriuos galima tai-
kyti jvairiy pokyciy stebésenai.

4. Trimacio vizualizavimo privalumas yra tas, kad lei-

dzia sujungti ir kaupti koordinuotus daugelio tyri-
my duomenis, vykdyti erdvine modelio analizg.

5. Atlikus Silo tilto trimacio vizualizavimo rezultaty
analize buvo issiaiskinta, kad tiltas ne tik séda ties
viduriu, bet ir kyla jo krastinés dalys. Taip pat buvo
i$siaiskinta, kad tiltas labiau virsta j deSine puse.

Literatara

1. Aksamitauskas, V. C. InZineriniy statiniy deformacijy tyrimas
geodeziniais metodais. Mokslo darby apzvalga. Technologijos
mokslai, matavimy inZinerija. Vilnius: Technika, 2011. ISBN
978-9955-28-819-0

2. Aksamitauskas, V. C. et.al. Investigation of Error Sourses Me-
asuring deformation of Engineering Structures by geodetic
Methods. Vilnius: Technika, 2010. ISBN 978-9955-28-592-2.

3. Augtniené, N.; Pavliukovi¢, J. Silo tilto nuosédziy stebéjimy ty-
rimas. Technologijos ir menas, 2014, Nr.5, ISSN 2029-400X.

4. Burbulis, G. Silo tilto Vilniuje nuosédziy Sesiy cikly (2001-2006)
stebéjimy rezultaty analizé. Baigiamasis darbas. Vilniaus tech-
nologijy ir dizaino kolegijos Geodezijos katedra. Vilnius, 2006.

5. Zubanov, A. Silo tilto devyniy cikly stebéjimy rezultaty (2002-
2010 mety) analizé. Baigiamasis darbas. Vilniaus technologijy
ir dizaino kolegijos Geodezijos katedra. Vilnius, 2010.

6. Kurpavicius A. G., Paukstieneé, R., Silo tilto per Nerj desimties
mety nuosédziy stebéjimo rezultatai. Technologijos ir menas.
Tyrimai ir aktualijos, 2013, Nr. 4, p.78-82.

7. Asapos, B. ®. CoBpeMeHHbIe MeTOMbI reOfie3NYeCcKnx Habmo-
TeHuiT 3a AeOpMAIMAMM MHKEHEPHBIX COOpy>KeHmit. Ilon-
3YHOBCKMIT BECTHUK, 2011, Ne 1, 19-29 c.

8. bukrtames, M. [I. bamennsie coopyxenns. leomesndaeckuii
aHa/IM3 OCafKM, KpeHa U 0OIell YCTONYMBOCTU HOTIOXKEHNUS:
YuebHoe mocobue st cTyfeHToB. M.: VI3n-Bo ACB, 2006.

9. Mapdenxo, C. B. Teopieanueckyte paboTbI 110 HAOIONEHNIO 32 Jie-
dopmaiaAMy  coopyxeHmit:  Yue6Hoe mocobme. M.: V3n-Bo
MI'VIuK, 2004.

10. Ilexosuos, I. A.; Illexosuosa, P. II. CoBpeMeHHbIe reone3n-
JecKyie MeTO/bI Opefie/ieHNA AepopMaluii MH>KeHEePHBIX CO-
opy>xennit: Monorpadus. H. Hosropon: HHTACY, 2009.



56

Augiiniené N., Pavliukovic J.

THE MARKS SETTLEMENTS process.Therefore, there is a need to visualize the ac-
VISUALIZATION OF SILAS BRIDGE cumulated data in order to enable to repeatedly revise,
analyze and interpret in a new way (i.e. make repeated

Natalija Augiiniené, Jelena Pavliukovi¢ visual observation ) if additional data emerge.The arti-

cle analyzes the accumulated data visualization of Silas
bridge over the Neris River in Vilnius. Settlements of
Antakalnio st. 54, Vilnius marks are resulting from 14 years (from 2001 till 2015)
of measurements.
Abstract. One of the main problems in settlements Keywords. Precise levelling, settlement, visualization,
observation is that marks observation is a destructive mark.

Vilnius College of Technologies and Design,
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AUTOMOBILIO KEBULO ELEMENTU POVEIKIO AERODINAMINEMS
SAVYBEMS TYRIMAS

Liudvikas Narkaitis, Donatas Kriauc¢iunas, Tadas Vipartas

Vilniaus technologijy ir dizaino kolegija, Antakalnio g. 54, LT-10303 Vilnius,
e. p.: Lnarkaitis@vtdko.lt; d.kriauciunas@vtdko.lt; t.vipartas@vtdko.lt.

Anotacija. Straipsnyje analizuojama automobilio Lexus LS460 kébulo elementy jtaka automobilio oro pasiprie$inimo
koeficientui. Apra§omi eksperimentiniy bandymy ir teorinio skai¢iavimo metu gauti rezultatai. Pagrindinis tikslas — i$tirti
automobilio kébulo elementy daroma jtaka oro pasiprie§inimo koeficientui ir nustatyti minimaly oro pasipriesinimo koefi-
cient. Sie duomenys gali biti pritaikyti siekiant optimizuoti automobilio variklio galig, tuo pa¢iu sumaZinant degaly sanau-

das ir CO, emisijg. Suformuluotos i$vados ir pasitlymai.

Pagrindinés savokos: oro pasipriesinimo koeficientas, oro pasiprie§inimo jéga, Lexus LS460, kébulo elementai.

Ivadas

Kai tik padidéjo automobiliy greitis, transpor-
to priemoniy gamintojai pastebéjo, kad automobilio
forma ir i$sikiSusios detalés daro jtakg variklio galiai
norimam greiciui pasiekti. Kuo automobilis aerodin-
mamiskesnis, jo oro pasiprie§inimo koeficientas ma-
Zesnis, tuo maziau variklio galios reikia pasiekti nori-
mam greic¢iui, o tuo paciu sumazéja degaly sanaudas ir
CO, emisija.

Tikslas — nustatyti, kaip automobilio kébulo ele-
mentai daro jtaka automobilio aerodinaminéms savy-
béms.

Uzdaviniai:

1. teoriskai apskaiciuoti automobilio Lexus LS460 oro
pasipries$inimo jégos priklausomybe nuo vaziavimo
greicio;

2. eksperimentiniy bandymy metu nustatyti Lexus
LS460 modelio oro pasipriesinimo koeficientus kei-
¢iant kébulo elementus;

3. remiantis gautais oro pasipriesinimo koeficientais
apskaiciuoti automobilio Lexus LS460 oro pasiprie-
$inimo jégos priklausomybe nuo vaziavimo greicio.
Yra nemazai gamykliniy arba papildomy elementy,

kurie pagerina arba pablogina automobilio aerodina-

mines savybes. Viena i$ tokiy detaliy — Soniniai veidro-
déliai, kurie bendro automobilio pasiprie$inimo koe-
ficiento sudaro 3-6% ir padidina oro pasipriesinima
nuo 2-7%. Tai svarbi automobilio dalis, kurios naujy
automobiliy gamintojai nori atsisakyti ir pakeisti nau-
jomis technologijomis. Aptakis, mazo pasiprie$inimo
$oniniai veidrodéliai sukuria apytiksliai 0,012 oro pasi-
priesinimo koeficientg (K ), bet 8i reiksme gali svyruoti

nuo K,=0,025 iki K ,=0,030 [5].

Atidaryti automobilio dureliy langai taip pat daro
jtaka oro pasipriesinimo koeficientui. Buvo atliktas
praktinis tyrimas 3 klasés BMW automobiliu, lyginant
kuro sgnaudas atidarytais langais ir uzdarytais langais,
taciau jjungus oro kondicionavimo sistema. Atidarius
langus ir vazinéjant miesto rezimu prarandama apie
1% energijos, t. y. oro pasipriesinimo jéga didesné nei
uzdarytais langais. Taciau neaprasyta, kaip pasikeisty

oro pasiprie$inimo koeficientas atidarytais ir uzdary-
tais langais [3].

Literataroje néra aiskiai suformuluota, kaip pasi-
kei¢ia oro pasipriesinimo koeficientas lyginant auto-
mobilj su Soniniais veidrodziais ir be jy, taip pat néra
iSsamesniy tyrimy dél oro pasipriesinimo koeficiento
kitimo atidarius automobilio langus, todél buvo atlikti
eksperimentiniai bandymai aerodinaminiame vamz-
dyje su automobilio Lexus LS460 modeliu norint jver-
tinti $iuos dydzius.

Teoriniai skaiciavimai

Visi Lexus LS460 duomenys, butini skai¢iavimams,
pateikiami 1 lenteléje.

1 lentelé. Techniniai duomenys

Gamintojo pateiktas oro pasipriesinimo koeficientas, K | 0,26
Automobilio plotis, B, m 1,875
Automobilio aukstis, G, m 1,465
Bandomasis greitis, Ve m/s 10,91
Bandomasis greitis, v,, m/s 13,57
Bandomasis greitis, v,, m/s 15,89
Bandomasis greitis, v » M/S 17,85
Bandomasis greitis, Vo> m/s 20,31

Pagal empirine formule apskaic¢iuojamas automo-
bilio priekinés dalies pavirsiaus plotas:

§$=0,78-B - H (m?) (1)
Tada pagal 1 formule:

§$=0,78-1,875- 1,46 = 2,16 (m?)

Oro pasipriesinimo jéga apskaic¢iuojama automobi-

liui vaZiuojant pasirinktais greiciais nuo v, iki v, pagal
formule:

F =K

(oro)

§-v2(N) (2)

Tada braizomas oro pasipriesinimo jégos priklau-
somybés nuo vaziavimo greicio grafikas 1 pav.
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1 pav. Oro pasipriesinimo jégos priklausomybés nuo vaziavimo
greicio grafikas

Eksperimentiniai bandymai

Aerodinaminis vamzdis yra svarbi priemoné, atlie-
kant inZinerinius ir mokslinius tyrimus bei patikrinant
kompiuteriniy programy skai¢iavimy patikimuma [1].

Aerodinaminis vamzdis - tai prietaisas, skirtas tir-
ti, kaip objekta veikia dirbtinai sukurtas véjas ar oro
srautas. Ji sudaro atviras vamzdis su ventiliatoriumi,
jrengtu vamzdzio gale, kurj suka elektros variklis. Atsi-
zvelgiant j vamzdzio tipa ir paskirtj, oro greitis gali buti
kei¢iamas jvairiais diapazonais, o kai kuriuose aerodi-
naminiuose vamzdziuose - srauto greitis gali virSyti
net garso greitj (ziar. 2 pav.).

Tirsnanics —=—

El varikdis =

Frotekes
B SpEEHE |
\-.--H_""‘-'-—._
T Do sratas
e ]
H-—-*(::Mm P
Boolenori

2 pav. Aerodinaminio vamzdzio struktura [2]

Kolektorius - tai vamzdzio pradiné dalis. ¢ia oras
patenka pro tiesinancias grotelés, kuriy pagrindiné
funkcija - iSlyginti oro srauta. Kolektorius yra kvadra-
to formos.

Tiriamoji kamera - pati svarbiausiai vamzdzio da-
lis, joje atliekami objekto bandymai. Kvadrato formos
tiriamosios kameros matmenys yra 500x500 mm, il-
gis ~1000 mm, sienelés pagamintos i§ 2 mm aukstos
kokybés skaidraus polikarbonato, dugnas i§ 5 mm or-
ganinio stiklo. Kameros apatinéje dalyje sumontuota
sistema, matuojanti automobilio oro pasiprie$inimo
bei automobilio prispaudziamajg jéga, kuri yra iSreis-
kiama svorio vienetais — gramais. Tai dviejy jutikliy
sistema i§ spaudimui jautriy tilteliy. Maksimalus i$-
matuojamas svoris — 300 g. Jutikliy tikslumas +0,01 g.
Kameroje yra jmontuotas oro srauto greicio ir tempe-
rattros jutiklis.

Difuzorius - tai dalis, jungianti tiriamaja kamerg ir
ventiliatoriy. Jos forma besikeicianti - i§ kvadratinés |
apvalig (©@720mm). Difuzoriuje oro srauto greitis ma-
Zéja, o slégis didéja. Greitis difuzoriuje turi mazéti taip,

kad baty prarasta kuo maziau energijos, nes minima-
las energijos nuostoliai garantuoja maksimaly slégj.

Aerodinaminio vamzdzio gale yra sumontuotas
ventiliatorius. Tai elektros variklio sukama sparnuoté.
Variklio galia 1,8 kW, valdomas dazniy keitikliu, nuo 0
Hz iki 60 Hz. Maksimalus sukuriamas oro srauto grei-
tis yra 22 m/s. Ventiliatoriaus pajégumas esant 60 Hz
yra 19000 m*/val., sparnuotés stkiai - 1715 min™ [4].

Eksperimentiniy bandymy metu automobilio Le-
xus L§460 modelis buvo jdétas j tiriamaja kamera, no-
rint nustatyti i$sikiSusiy automobiliy detaliy ir atidary-
ty langy daroma jtaka oro pasipriesinimui.

Bandymy metu duomenys buvo fiksuoti ties 5 reiks-
mémis, tai yra pasirenkant skirtingg, nuolat didéjan-
tj ventiliatoriaus sukimosi daznj nuo 30 Hz iki 60 Hz.
Nustatytas oro srauto greitis (m/s), temperatira (°C),
automobilio oro pasipriesinimo jéga (N), automobilio
prispaudziamoji jéga (N). Siekiant tikslesnio rezultato
bandymai buvo kartojami 6 kartus, apskai¢iuotas ari-
tmetinis vidurkis. Duomenys pateikti 2 lenteléje [6].

2 lentelé. Bandymy rezultatai

Modelis Modelis
Modelis su | Modelis be | su galiniu | atidarytais
Hz s veidrodéliais | veidrodéliy| sparnuir | langais, su
’ E (N); E (N); | veidrodéliais veidrodeéliais
E (N); E (N);
30,0/10,91 0,018 0,000 0,027 0,019
37,5|13,57 0,119 0,064 0,124 0,122
45,0/15,89 0,216 0,133 0,212 0,246
52,5|17,85 0,335 0,278 0,316 0,367
60,0/20,31 0,420 0,360 0,409 0,501

Oro pasipriesinimo jéga apskai¢iuojama pagal for-
mule:

F =

o

%.Koro.po.S.vj(N) 3

¢ia po — oro tankis, kg/m’.

Tada oro pasipriesinimo koeficientas apskaiciuoja-

mas pagal formule:
p. SV,

Oro pasipriesinimo koeficientui apskaic¢iuoti nau-
dojami duomenys, gauti, kai maksimalus oro srauto
greitis v =20,31 m/s. Buvo jvertintas modelio mastelis.
Gamintojo pateiktas oro pasipriesinimo koeficientas —
K, = 0,26.

Toliau pagal 4 formule i$skai¢iuojami oro pasiprie-
$inimo koeficientai skirtingais atvejais:
~ 2.0,42
T 0,12-1,204-20,31 2
- 2036
©0,12-1,204-2031°
- 2.0,41
©0,12-1,204-20,31 2
~ 2.05
©0,12:1,204-2031°

-18=0,254

G

-18=0,218

by

-18=0,248

18=0,302

al
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K- gamyklinis modelio oro pasipriesinimo koeficien-
tas.

K,, - modelio be veidrodéliy oro pasiprieSinimo koe-
ficientas.

K- modelio su veidrodéliais ir galiniu sparnu oro pa-
sipriesinimo koeficientas.

K, — modelio su veidrodéliais ir atidarytais langais oro

pasipries$inimo koeficientas.

Matoma, kad gamintojo pateiktas ir apskaiciuotas
oro pasipriesinimo koeficientai skiriasi tik 2,3%, taigi
galima teigti, kad bandymai atlikti tiksliai ir gauti duo-
menys yra teisingi.

Gavus oro pasiprie$inimo koeficientus, apskaic¢iuo-
jama oro pasiprie$inimo jéga automobiliui vaziuojant
nuo 12km/h iki maksimalaus 250 km/h greicio. Skai-
¢iavimai matomi 3 pav.

3200

2800

Pasiprickinime jéga FN

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Greiiis Va, m's

Foro ——Fo(bwv) —Fo(G) Fo(gs) Fo{al)
3 pav. Oro pasipriesinimo jégos priklausomybés nuo vaziavimo

greicio grafikas

Isvados

Atlikus eksperimentinius tyrimus ir teorinius skai-
¢iavimus galima formuluoti i$vadas:

1. Teoriskai apskai¢iavus automobilio Lexus LS460
oro pasiprie$inimo jégos priklausomybe nuo va-
ziavimo grei¢io matoma, kad didéjant automobilio
grei¢iui tendencingai didéja ir oro pasipriesinimo
jéga. Padidinus greitj 15,92 km/h, t. y. nuo 57,20 iki
73,12 km/h greicio, oro pasiprieSinimo jéga padide-
jo 38,8% (nuo 141,8 iki 231,7 N).

2. Eksperimentiniu budu nustatytas oro pasiprie§inim
ir gamintojo pateiktas koeficientas skiriasi tik 2,3%.
Automobilio be Soniniy veidrodziy Kbv sumazé-
jo 14,2%. Sumontavus galinj sparng Kgs sumazéjo
2,4%. Automobilio su atidarytais Soniniais langais
Kal padidéjo 18,9%.

3. Vaziuojant 120 km/h greiciu be automobilio Soni-
niy veidrodéliy oro pasiprie§inimo jéga sumazéjo
16,4%. Automobilio su papildomu galiniu sparnu
oro pasiprieS§inimo jéga sumazéjo 4,7%. Automobi-
lio su atidarytais Soniniais langais oro pasipriesini-
mo jéga padidéjo 16,2%.
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Abstract. The article analyzes Lexus LS460 protrud-
ing elements influence in the car air resistance coeffi-
cient. Described obtained experiments and theoretical
calculation results. The main goal - to explore the pro-
truding elements of the car ‘s impact on air resistance
coefficient and determine the minimum air drag co-
efficient with projecting elements, and without them.
These data may be adjusted to optimize car’s fuel con-
sumption and CO, emissions. Formulated conclusions
and recommendations.

Keywords: air resistance coefficient, air resistance
force, Lexus LS460 , protruding elements .
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Anotacija: Sunto reaktoriai perdavimo tinkle naudojami jtampai ir elektros energijos perdavimo srautams reguliuoti.
Reaktoriai yra prijungti prie autotransformatoriaus 10 kV apvijos. Reaktoriy schema veikia izoliuotos neutralés tinkle. Re-
aktoriaus komutavimas atliekamas keletg karty per dieng. Reaktoriy prijungimo schemoje néra vir$jtampiy lygj ribojanciy
jrenginiy. Ivykusiy gedimy prieZastis buvo vir$jtampiai. Siame straipsnyje analizuojami komutaciniy vir$jtampiy pereina-
mieji procesai, lemiantys didZiausig vir§jtampiy lygj. Siekiant nustatyti vir$jtampiy lygj buvo vykdomi eksperimentai, per-
jungimy metu matuojant trumpalaikius pereinamuosius procesus. Sudarytas skaitmeninis modelis pereinamiesiems proce-

sams $unto reaktoriaus schemoje imituoti.

Pagrindinés savokos: vir§jtampiai, ribotuvai, pastotés.

Ivadas

Elektros energetikos sistemos galios srauty ir jtam-
pos valdymui naudojami Suntiniai reaktoriai. Reaktorius
jjungtas j autotransformatoriaus 10 KV apvija per para,
dél besikeicianciy apkrovy, gali biti jjungiamas ir atjun-
giamas po keletg karty. Komutacijy mety virsjtampiai yra
neisvengiami. Yra jvyke gedimy, kuriy priezastis virsj-
tampiai. Schemoje komutacijy metu susidaro asimetrinis
rezimas. Dél asimetrijos jungimo metu registruojami dar
aukstesniy amplitudziy virsjtampiai [1]. Pasitaiké jau ne
vienas atvejis, kai schemos elementai buvo pazeisti virsj-
tampiy. Tokioje izoliuotos neutralés schemoje, esant jZe-
méjimui komutacijy metu vir$jtampiai gali bati aukstos
amplitudés [2]. Ypac¢ auksto lygio vir$jtampiai gali bati
tuomet, kai kartojant atjungtos dalies jungima atjung-
toje dalyje yra liekamasis kriivis. Nustatant maksimaly
vir$jtampiy lygj eksperimentiniu badu reikalinga jver-
tinti nevienalaikj jungtuvo faziy jsijungima ir galima lie-
kamajj kraivj, nes atjungiant indukyvines sroves elektros
tinkle jtampa artima maksimumui. Be to, grandinéje, kai
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1 pav. Reaktoriaus prijungimo schema

vakuuminiu jungtuvu atjungiamas reaktorius, dél lanko
pirmalaikio lanko nutraukimo jungtuve, gali susidaryti
aukstos amplitudés vir§jtampiai. Sie virsjtampiai gali pa-
veikti jrenginiy izoliacija, todél juos reikalinga eksperi-
mentiskai uzregistruoti.

Siekiant apsaugoti $untinius reaktorius nuo gedimy
ir uztikrinti energijos perdavimo patikimumg reikalin-
ga atlikti eksperimentinius tyrimus maksimaliy virsj-
tampiy lygiui nustatyti ir reikiamy charakteristiky ap-
saugos nuo virsjtampiy priemoniy poreikiui jvertinti.

Eksperimentinius tyrimus tikslinga patvirtinti tai-
kant elektromagnetiniy pereinamuyjy vyksmy skaitme-
ninio modeliavimo metoda.

Suntinio reaktoriaus prijungimo schemos
charakteristika

Tiriamoje reaktoriaus prijungimo schemoje (1 pav.)
buvo modeliuojami komutaciniai vir$§jtampiai, nusta-
tant maksimaliy vir§jtampiy lygj.

Komutaciniams vir$jtampiams modeliuoti reakto-
riaus prijungimo grandinéje buvo sudaryta skaiciuoja-
moji schema (2 pav.). Reaktorius prijungtas kabeliu.

Vir$jtampiy pereinamuosius vyksmus sudétingose
linijose analizuoti patogiausia, taikant skaitmeninius
vir§jtampiy modeliavimo metodus [1, 2].

Syny ir kabeliy skaitmeninis modelis sudaromas i3
sutelktyjy parametry mazguose ir linijy paskirstytyjy
parametry [1, 2, 3]. Paskirstytyjy parametry grandinés
elementas sudarytas i$ varzos, induktyvumo, talpos ir
laidumo pirminiy elementy. Staigus jtampos pokytis
i$ vieno linijos tasko j gretimg perduodamas elektro-
magnetine banga, sklindancia dielektriku $alia linijos
laido. Elektromagnetiniy bangy sklidimo greitis yra ly-
gus Sviesos greiciui. Kabeliuose elektromagnetiné ban-
ga sklinda beveik dvigubai léc¢iau.

Atjungiant reaktoriy induktyvigja srove geru jung-
tuvu, dél lanko gesimo anksciau nei srové keicia zenkls,
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2 pav. Reaktoriaus prijungimo skai¢iuojamoji schema

galimi auksto daznio vir$jtampiai. Reaktoriuje likutiné
magnetinés energija ir jtampa talpos elemente gali sukelti
aukstos amplitudés virsjtampius, kurie gali biti pavojingi
reaktoriaus grandingje prijungtiems jrenginiams.

Virsjtampiy tyrimas dél reaktoriaus grandinés
komutavimo

Valdant sistemos reaktyviosios galios srautg reaktorius
atjungiamas ir jjungiamas keletg karty per dieng. Reakto-
riaus induktyviaja srove atjungia vakuuminis jungtuvas.

Tiriant vir§jtampiy lygj reaktoriaus prijungimo ir
atjungimo metu buvo prijungtas pereinamuyjy vyksmy
registratorius prie esan¢iy schemoje jtampos transfor-
matoriaus TV-1 (1pav.) faziniy jtampy antrinés gran-
dinés gnybty, o komutacijy mety srové registruojama
prijungus vieng kanalg prie vienos fazés srovés trans-
formatoriaus TC-1.

Reaktoriaus jjungimo visas pereinamasis vyksmas
parodytas 3 pav., o jo pradzia — 4 pav.

ISanalizavus registracijy oscilogramas maksimaliy
virs§jtampiy lygis ant $yny, nuo kuriy jungiamas reak-
torius, gali bati iki 210 V. Maksimali antrinés jtampos
transformatoriaus fazinés jtampos amplitudé yra 89,8
V. Virsjtampiy lygis 10 kV $ynose gali buti 2,34 karto
aukstesnis uz maksimalig tinklo jtampa.

Reaktoriaus atjungimo pereinamasis vyksmas pa-
rodytas 5 pav.

Reaktoriaus atjungimo pereinamojo vyksmo metu
virsjtampiy lygis uzgesus lankui pirmoje atjungiamoje fa-
zéje gali pasiekti 2,3 karto aukstesne amplitude jtampos
transformatoriaus prijungimo $ynose. Atsijungus pasku-
tine fazei, kai reaktorius pilnai atjungtas jtampa dar gali
pakilti 1,44 karto auks¢iau maksimalios tinklo jtampos.

ISanalizavus jungtuvo jungimo charakteristikas,
jungtuvo faziy susijungimo nesutapimas tarp pirmo
jsijungusio polio ir paskutinio apie 100 ps.

x 10
3 pav. Reaktoriaus jjungimo pereinamasis vyksmas
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4 pav. Reaktoriaus jjungimo pereinamojo vyksmo pradzia
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5 pav. Reaktoriaus atjungimo pereinamasis vyksmas

Virsjtampiy tyrimas reaktoriaus komutavimo
skaitmeniniame modelyje

Modeliuojant jjungimo ir atjungimo pereinamuo-
sius vyksmus su pirmalaikiu lanko gesinimu jungtuve
sudaromas atjungimo imitacinis modelis su skirtin-
gu atjungiamos fazés momentu. Taikant skaitmeninj
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modelj elektromagnetiniams pereinamiesiems vyks-
mams modeliuoti dél trumpy atkarpy tenka naudoti
labai mazg keliy nanosekundziy skai¢iavimo Zzingsnj.
Trifazéje elektros sistemos modelyje elektromagneti-
nés bangos kabeliy linijose ir Synose sklinda banginiais
kanalais: tarplaidiniais bei tarp laidy ir Zemés. Bangi-
nius kanalus ir juose vykstancius energijos disipacinius
vyksmus apibtidina kanaly (seky arba mody) banginés
varzos, perdavimo funkcijy dazninés charakteristikos
bei jtampos ir srovés bangoje kaitos pereinamoji cha-
rakteristika [4].

Atjungiant induktyvigja srove jungtuvu, srové gali
bati nutraukta uzgesinus lanka jungtuve anksciau, kol
dar srové nelygi nuliui. Elektros lankas, net tekant sil-
pnai induktyviajai srovei jungtuve gesinamas intensy-
viai, todél gali baiti nutrauktas anksciau.

Modelyje jungtuvo asimetrija modeliuojama per du
nuosekliai sujungtus mazgus su komutavimo elementu.

Jungtuvo, jterpto tarp dviejy skai¢iuojamosios sche-
mos mazgy (2 ir 3, 2 pav.), kontakty padétj susijungi-
my nevienalaikiSkumo modeliavime apraso lygtys:

1,=Y,-U,,

{IA =Y, U, M)
¢ial - krintan¢iyjy j n-tgjj mazga elektromagnetiniy
bangy sroveés reik$miy vektorius, n = j, k;

I,=2-w,'-U};
U *ir w - krintanciyjy j n-tajj mazgg elektromagne-
tiniy bangy jtampy vektorius ir prie n-tojo mazgo pri-
jungty linijy banginiy kanaly diagonaliné matrica;

—w L.
Y, =w,

U - n-tojo mazgo jtampy (seky) vektorius;
ribinés salygos, nusakancios jungtuvo kontakty padétj:

Ujo—up =0,

ijs+ikS:0’

. @
Jr >

ikr =0;

¢lau  iri,u - n-tojo mazgo s fazés jtampa ir iSte-
kanti i§ n-tojo mazgo s, r fazése srové;
s - fazés, kuriose jungtuvo kontaktai sujungti,
sc{a,b,c}k
r — fazés, kuriose jungtuvo kontaktai nesujungti, » ¢ s.
Tiriamoje schemoje atkarpos tarp mazgy 3 ir 4 ban-
giné varza apskaic¢iuojama pagal $yny isdéstyma, o tarp
2 ir 3 mazgy yra kabelio banginé varza.
Elektromagnetiniy vyksmy kabelyje modeliavima
patogiausia atlikti naudojant cilindrines matematinés
fizikos funkcijas. Jy pagrinda sudaro banginé lygtis, su-
randama i§ Maksvelo lygciy:

Ay + Ky =0, (3)

¢ia ¥ - bet kuri (E) elektrinio stiprio arba (H) magneti-
nio stiprio elektromagnetiniame lauke dedamoji;

k=yu-(¢- jow) - aplinkos banginis skai¢ius;

Y, € ir 0 — aplinkos magnetiné, elektriné konstantos ir
savitasis laidis.

A - diferencialinis operatorius laplasianas, kuris cilin-
drinése koordinatése yra:

_o 1o 18 o
ot ror 1 og* ox*’

Lygties (3) sprendinys nustatomas kintamuyjy at-
skyrimo metodu rodo, kad elektromagnetinio lauko
dedamosios turi eksponentine priklausomybe nuo is-
ilginés kabelio kryptimi x koordinatés:

+ -y - 7
y=yettye’

&a v ir ¥ - krintancioji i x ir atsispindincioji nuo x
tasko skersiniame linijos pjavyje bangos;
y = & + j - bangos sklidimo koeficientas; « ir 5 — ban-
gos slopimo ir fazés koeficientai.

Eliminavus $ig, vadinamg ploksc¢igja banga, i$ (3),
galima gauti supaprastintg dviejy koordinaciy bangine
lygti:

Ay +Ey =0; (4)

¢ia & = k*+ 9% € - banginis skai¢ius dvimatéje (statme-
no laidui pjuavio plokstumos) aplinkoje.
Tuomet laplasianas cilindrinéje koordinaciy siste-
moje jgyja pavidala:
_o 1o 10
o’ ror rog*’
Banginés (4) lygties sprendiniai jvairioms elektro-

magnetinio lauko dedamosioms atrodo taip:
laidininko viduje (kabelio Serdyje):

A

Ex(l) = AJO(;’”)

>

1) 1 dA
= ——7,] .
=r 5] dx l(glr))

ﬂe(l) = %AJI (é:lr)

1

laidininko i$oréje:
EX(Z) = CHO(@I”);
E (2) _ 1 dC

L, —gEHl(‘fzr);

ﬁym = jolo— jO'zCU) CH,(&r);
S ’
¢ia ] ir ], - Beselio pirmosios rasies nulinés ir pirmo-
sios eilés funkcijos;
H, ir H - Hankelio pirmosios riiies nulinés ir pirmo-
sios eilés funkcijos;
A ir C integravimo pastoviosios konstantos, kuriy
dydj galima nustatyti i$ pilnosios srovés désnio laidi-
ninko pavirsiuje: ¢ H ,dl =1. Taip apskai¢iavus inte-
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gravimo pastoviaja A, gaunamas kabelio gyslos laidi-
ninko vidinis impedansas:

_ Ex(l)(rl) _ ¢ Jo(é:l "’1)
4= I _2”"61”’1.‘]1(‘51"”1) (%)

¢ia r - kabelio gyslos spindulys; o,— gyslos medziagos
specifinis laidis.

Praktiniuose impedansy skai¢iavimuose, paprastai
daromas nereik$minis suprastinimas.

Supaprastinimas leidzia vietoje Beselio ir Hanke-
lio funkcijy panaudoti modifikuotas Beselio funkcijas
I ir K. Toks formalus argumento pakeitimas, pasiro-
do, kiek supaprastina funkcijy procediiras ir pagreitina
skaic¢iavimg.

Impedansas tarp dviejy elektrody (tarp gyslos ir
apvalkalo, arba, pavyzdziui, tarp dviejy cilindry) nu-
statomas tokia israiska:

Z = ﬂlni ; (6)
2r ¢
¢ia p - izoliacijos sluoksnio magnetiné konstanta.

Taikant skaitmeninj modelj elektromagnetiniams
pereinamiesiems vyksmams modeliuoti dél trumpy
atkarpy (iki 50 m) tenka naudoti labai mazg keliy na-
nosekundziy skai¢iavimo zingsnj.

Komutaciniy vir$jtampiy kompiuteriniam mode-
liavimui yra sukurtos programos, kuriy algoritmuose
yra panaudotos banginiy vyksmy linijose lygtys. Tam,
kad galima buty adekvaciau atspindéti elektromagneti-
niy vyksmy eigg elektros tiekimo schemose, sudaryto-
se i§ jvairaus ilgio linijy atkarpy bei jungiamuyjy laidy,
tenka priimti galimai trumpesnj diskretizacijos laike
zingsnj. Kompiliuotos programos, esant priimtinoms
modeliavimo trukméms, leido sumazinti §j Zingsnj iki
1 ns. Kad i$gauti pilng vir$jtampiy kaitos vaizda, vieno
modeliavimo seanse su tokios trukmés zingsniu tenka
atlikti iki 10° pilnos skai¢iavimy procediros zingsniy.
Skaic¢iavimy algoritme elektros linijy atkarpose srovés
ir jtampos buvo atvaizduojamos modalinése koordina-
tése.

Modeliuojant pereinamuosius vyksmus komutaci-
jy metu gautas maksimaliy vir$jtampiy skirstinys pa-
rodytas 6 pav.

Pk,

0,1

1.5 1.7 19 21 23 25

6 pav. Vir$jtampiy lygio histograma

Virsjtampiy lygis komutuojant reaktoriy yra gana
aukstas nors jungiama linija gana trumpa. Elektros tinklo
neutralé yra izoliuota, o tokiame tinkle galimas vienfazis
jzeméjimas, kurio reliné apsauga neatjungia. Komutuo-
jant reaktoriy su jZzeméjimu elektros tinkle virsjtampiy
lygis gali pakilti iki 4 - U,. Toks vir§jtampiy lygis pavojin-
gas komutuojamos reaktorius grandinés jrenginiy izo-
liacijai. Vir$jtampiams pazeminti reaktoriaus prijungi-
nyje turéty buti jrengti vir§jtampiy ribotuvai.

Isvados

1. Taikant eksperimentiniy tyrimy ir pereinamuyjy
vyksmy skaitmeninio modeliavimo metodus nusta-
tyta, kad dél susidaranciy virsjtampiy reaktoriaus
prijungimo grandinéje virSjtampiai gali pasiekti
izoliacijai pavojingas beveik 2,4 - U, jtampos vertes.

2. Tyrimy ir modeliavimo rezultatai parodé, kad pa-
vojingiausi vir§jtampiai reaktoriaus grandinéje gali
bati, kai komutuojamas reaktoriaus kabelis, esant
sistemoje jzeméjimui. Vir$jtampiy lygis gali pasiekti
4-U.

3. Atsizvelgiant j tyrimy ir modeliavimo rezultatus,
siekiant apsaugoti jrenginius nuo gedimo S$unto
reaktoriy prijungimo grandinéje reikalinga jrengti
vir§jtampiy ribotuvus, kurie leisty uztikrinti tinka-
mas darbo salygas esant jvairiems tinklo rezimams
(taip pat ir komutavimui esant jzeméjimui).
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SWITCHING OVERVOLTAGES IN THE
DIAGRAM OF SHUNT REACTOR
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Abstract: Shunt reactors are used for regulation of
voltage and power flow in the transmission network
of electrical energy system. Reactors are connected to

10 kV winding of autotransformer. The diagram of re-
actor operates with isolated neutral. Switching of re-
actor are performed several times per day. There are
no devices limiting the level of overvoltage in the con-
nection diagram of reactor. Faults have happened and
the reasons of it were overvoltage. This paper analyzes
different situations of transient processes determining
the level of max overvoltage. In order to determine the
level of overvoltage an experiment is performed and
transient process of overvoltage during switching and
zero sequence current are recorded. The digital model
of the diagram is made in order to simulate transient
processes of overvoltage in the connection diagram of
reactor.

Keywords: overvoltages, arresters, substation.
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Anotacija. Straipsnyje nagrinéjamos pavary su elektroniskai komutuojamais (EC) varikliais taikymo sritys, jy privalu-
mai ir trikumai bei valdymo ypatumai. Sudaryti EC pavary du Matlab/Simulink imitaciniai modeliai, suteikiantys galimybe
tirti tokiy pavary dinamines charakteristikas jvairiais darbo rezimais. Straipsnyje taip pat aprasyti EC varikliy stabdymo
réZzimai. Modeliavimo budu gautos pavaros dinaminés charakteristikos atspindi statoriaus sroviy, apvijose indukuoty elek-
trovary, Holo jutikliy, variklio momento bei greic¢io kitimo kreives. Gavus rezultatus galima palyginti abiejy imitaciniy
modeliy galimybes ir parinkti geriausig ir tiksliausiag modeliavimo metodika. Sio darbo rezultatai padés gamintojams kurti

tobulesnes, naudingesnes ir patikimas EC pavaras.

Svarbiausios savokos: elektroniskai komutuojamas variklis (EC), elektros pavara, imitaciniai modeliai, modeliavimas,

dinaminés charakteristikos, varikliy stabdymas.

Ivadas

Nuolatinés srovés varikliai, kuriuose néra Sepeciy
ir kolektoriaus mazgo, o srove statoriaus apvijose ko-
mutuoja elektroninis jtaisas, vadinami elektroniskai
komutuojamais varikliais (EC). Techninéje literatiiro-
je kartais jie dar vadinami brushless motors, commu-
tatorless motors, electronic motors [2].

Pirma kartg EC varikliai buvo paminéti 1962 m. T.
G. Wilsono ir P.H. Trickey straipsnyje ,,D.C. Machine
with Solid State Commutation® [9]. Deja, tais laikais
nebuvo galimybiy sukurti galingus, daugiau nei 3,7 kW
EC variklius, kuriuos buty galima pritaikyti pramoné-
je. Didesnés galios EC varikliai pradéti gaminti tada,
kai jvairiose Salyse buvo sukurti galingi nuolatiniai ma-
gnetai, puslaidininkiniai elementai ir valdikliai.

EC varikliy elektros pavarose kasmet naudojama
vis daugiau. Jy geras svorio bei dydzio santykis su ga-
lia, puikios paleidimo ir reguliavimo savybés kuria ma-
ziau akustinio bei elektrinio triuk§mo nei kolektoriniai
varikliai. Todél pastaruoju metu mokslinéje spaudoje
pasirodo straipsniy, kuriuose nagrinéjamos tokiy pa-
vary naujos valdymo sistemos, ju charakteristikos bei
panaudojimo galimybés jvairiuose pramoniniuose
objektuose [5, 10, 8]. Straipsnyje [4] pateiktas EC va-
riklio charakteristiky tyrimo Matlab/Simulink kom-
piuterinis modelis, aprasyti jo veikimo blokai ir mode-
liavimo metodika. Naujas devyniy faziy besepecio DC
variklio modelis tiriamas straipsnyje [6]. Cia Matlab/
Simulink kompiuteriniu paketu gauti modeliavimo
rezultatai rodo, kad tokio variklio pakankamai dide-
lis sukimo momentas su mazomis pulsacijomis. I$tirtg
variklj autoriai siilo naudoti tiksliuose ir aukstos ko-
kybés jrenginiuose.

Nors EC pavary statinés charakteristikos moksli-
néje spaudoje yra gana placiai nagrinéjamos, taciau jy
dinaminés savybés jvairiais darbo ir valdymo rezimais
dar néra kaip reikiant istirtos.

Sio darbo tikslas - sudaryti EC pavary dinaminiy

procesy imitacinius modelius ir gauti bei palyginti di-
naminiy charakteristiky imitacijos rezultatus.

EC varikliy valdymo ypatumai

EC varikliy veikimas pagrjstas sukamuoju magne-
tiniu lauku. Tokiam laukui sukurti variklio statoriuje
turi bati maziausiai trys fazinés apvijos, kurios tarpu-
savyje jungiamos zvaigzde arba trikampiu. Pastaruoju
metu kuriami bei naudojami ir daugiafaziai EC vari-
kliai. Tokiems varikliams valdyti parenkamos jvairios
valdymo schemos, uztikrinancios statoriaus apvijose
sta¢iakampe, sinusine sroviy komutacijg arba komu-
tacijg be jutikliy. Elektroninis komutatorius reikiamu
momentu paeiliui i statoriaus apvijas perduoda maiti-
nimo jtampg. Rotoriuje panaudoti pakankamai stipris
nuolatiniai magnetai, kurie sukuria rotoriaus magne-
tinj srautg ir sukasi statoriaus magnetinio lauko kryp-
timi.

Eksploatuojant EC pavaras, tenka valdyti variklio
paleidimo procesg, darbo metu - variklio momenta,
greitj, pagreitj, postikio kampg bei rotoriaus padéti,
daznai reikia naudoti judanciyjy daliy greito ir tikslaus
stabdymo rezimus.

Sklandus ir patikimas variklio paleidimas priklauso
nuo pasirinkto paleidimo biido. Moksliniame straips-
nyje [1] palyginami keli paleidimo budai: trijy pako-
Pu, sinchroninis paleidimas pamazu didinant impulsy
daznj ir jtampg, jtampos interpoliacijos metodas.

Naudojant trijy pakopy metoda, i$§ pradziy variklis
paleidziamas kaip sinchroninis, o pasiekes stabily grei-
ti, automatiskai perjungiamas j valdymo sistema. EC
variklio trijy pakopy paleidimo funkciné schema pa-
rodyta 1 pav.

Schemoje sinchronizavimo signalai SYA, SYB, SYC
sutampa su atitinkamais rotoriaus padéties signalais
CPA, CPB, CPC. Jie nustato rotoriaus sukimosi kryptj
ir per enkoderj rezultatas perduodamas trifaziam keiti-
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kliui. Paleidimo procesas apima tris pakopas: nustato-
ma rotoriaus pozicija, pagreitis ir variklio veikimas.

CPA Signalo parinkimas SId
. Signalas
|Rotoriaus : L
padéties CPB SIB Enlﬁdm*._..
- ./. citikliui
' cee |
SIC
—$ ®

tlimnand.a Jungikliui

- Smchr }'an
) S}C nustatymas
¢ c I P IPM

1 pav. EC variklio trijy pakopy paleidimo schema

[tampa

signalas

Mikrovaldiklis

EC pavaros greic¢io valdymo sistemg (2 pav.) sudaro
grei¢io valdiklis, jtampos palyginimo blokas, impulsy
plocio moduliacijos (IPM) valdiklis, rotoriaus padéties
jutikliai, IGBT tranzistoriy tiltelis ir variklis [7].

lGreit‘io nuostatas
»|  Greicio valdiklis l
» Nustatytos
jtampos
Rakty 3 {tamp(
valdikliai Unsi—»{  palyginimas
YYVY Y A
Keitiklis su IGBT
raktais

Apkrova

GriZtamasis
rysys

2 pav. EC pavaros greic¢io valdymo sistema

Greicio valdiklyje faktinis variklio greitis palygina-
mas su pasirinkta greicio verte, o atsiradusias paklaidas
kompensuoja PID reguliatorius.

EC pavary pagrindiniai stabdymo budai yra dina-
minis, rekuperacinis ir stabdymas priesiniu jungimu,
atliekant reversa. Pavaroms, kurioms maitinimg tiekia
akumuliatorius, dazniausiai naudojamas rekuperaci-
nis stabdymas. Stabdymo metu variklyje generuojama
pertekliné elektros energija grazinama atgal j akumu-
liatoriy, tuo pa¢iu metu jis jkraunamas. Sis EC pavary
valdymo bidas taikomas elektrinése transporto prie-
moneése [3].

EC varikliy pagrindinés lygtys

Pramonéje placiai naudojami EC varikliai su stato-
riuje jrengtomis trimis apvijomis. Tokie varikliai daz-
niausiai jungiami prie trifazio tiltelio, sudaryto i§ Se-
$iy lauko tranzistoriy (field-controlled transistors) ar
IGBT moduliy. Paeiliui komutuojant tuos tranzisto-
rius ar IGBT modulius, variklio apvijos gauna maitini-
mo jtampg. [vertinant apvijy abipusius induktyvumus
(mutual inductances), galima uzrasyti tokig faziniy
jtampy lygciy sistema:

di,
Ua :Rai ab ac la +ea
dt dt
di di
U,=R,i, +L,—>+M, —>+M, —>+e,;(1)
b*b ba dt be dt b
di di
U, =R om, Leim, Lete
' Codt dt

¢ia R ; R ; R_ - statoriaus apvijy aktyvinés varzos; L ; L,;
L, - apvijy induktyvumai; (M ,.....M ) - apvijy abipu-
siai induktyvumai; e ; e,; e — apvijose indukuotos elek-
trovaros.

Lygciy sistema (1) gali bati uzrasyta kompaktiska
matricine forma:

Uu Ra 00 ia d L Mab M ac ia ea
U, |=|0R, 01 i, |+ a M, LM, | i, |+]|e, (2)
U | |0or | M ML il |e

EC varikliai dazniausiai gaminami su simetri$ko-
mis statoriaus apvijomis. Tada visy faziy varzos yra ly-
gios, o apvijy induktyvumai nepriklauso nuo rotoriaus
padéties. Tuomet galioja lygybés:

R,=R,=R. =R (3)
La :Lb:Lc:L

Be to, kai kurie EC varikliy gamintojai kataloguose
nepateikia apvijy abipusiy induktyvumy verciy. Dél to
galima teigti, kad (M ,....M ) = 0. [vertinus (3) i3rais-
ka, matriciné lygc¢iy forma (2) tampa paprastesné:

v,] [ROOTi] [L00Ti] [e
U, |=|0RO | i +—tOL0ib+eb. (4)
U OOR|i 00L|i e

c c c

Variklio sukuriamas elektromagnetinis momentas
skai¢iuojamas pagal tokia formule:

[ . .
:g(eaza+ehzb +eclc); (5)

¢ia o - rotoriaus kampinis sukimosi greitis.

Visi momentai, veikiantys EC pavaroje, matyti ju-
desio lygtyje:

do
T, w=Jg — 6
em ﬂ DI df ( )

¢ia T, — pavaros apkrovos momentas; 3 - variklio vidi-
nés klampiosios trinties momento koeficientas; J — pa-
varos sunkiyjy daliy suminis inercijos momentas.
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EC pavaros imitaciniy modeliy sudarymas

Pagal anks¢iau pateiktas matematines iSraiskas
buvo sudaromi pavaros charakteristiky imitaciniai
modeliai. Tam tikslui buvo panaudotas nuolatinés sro-
vés variklio su nuolatiniais magnetais Matlab/Simulink
modelis [7]. Sis modelis pakoreguotas ir pritaikytas EC
pavarai modeliuoti, parinkti ir pritaikyti sio modelio
pagrindiniai blokai. Tai srovés ir grei¢io valdikliai, tri-
fazis maitinimo jtampos keitiklis, Holo jutikliai, mata-
vimy grandinés ir pats EC variklis. Pirmasis imitacinis
modelis parodytas 3 pav.

3 pav. Pirmasis EC pavaros imitacinis modelis

Sroves valdiklj sudaro srovés reguliatorius, Holo
jutikliy dekoderis ir keitiklis, kuris keic¢ia sukimo mo-
mento signalus srovés signalais. Greic¢io valdiklyje pa-
naudotas PI tipo reguliatorius palaiko reikiamas suki-
mo momento vertes ir tuos signalus perduoda srovés
valdikliui.

Pakoregavus ir papildzius pirmajj modelj, buvo
gautas antrasis imitacinis modelis, parodytas 4 pav.

4 pav. Antrasis imitacinis modelis

Kaip matyti 4 pav., modelis papildytas greicio ir ko-
mutacijos signaly valdymo bloku, todél nereikia Holo
jutikliy. Jame jraSomi pradiniai EC pavaros duomenys:
variklio poliy pory skaicius, fazés varza ir induktyvu-
mas, nuolatiniy magnety kuriamas srautas ir kiti. Siuo
modeliu imituojamas bejutiklés EC pavaros veikimas.

Detalesnis grei¢io ir komutacijos signaly valdymo
bloko vaizdas pateiktas 5 pav.

|_abc

|_abc eab ebceca

(Z)—V_sbe (1)

V_abc Wm_est
Back-EMF observer

g_abc sign_speed

Speed sign indicator

KTs
1he SaSh,Sc
: 83,80,5¢

Commutation signals

5 pav. Greicio ir komutacijos signaly valdymo bloko schema

Modeliavimo rezultatai ir jy analizé

Modeliuojant EC pavaros charakteristikas gautiems
imitaciniams modeliams parenkami tokie pavaros ka-
taloginiai duomenys: maitinimo jtampa [V]; statoriaus
fazés varza [Q] ir jos induktyvumas [H]; sukimo mo-

A 5 sukimosi greicio pastov1o]1

[raiil S} ; sukiyjy daliy inercijos momentas [kg~m2J; va-

mento pastovioji

riklio klampiosios trinties koeficientas r:(ll S} .

Modeliavimo metu buvo tirti du pavaros darbo re-
zimai: kai pavara veikia be apkrovos tusciosios eigos
rezimu ir kai pavara apkrauta nominaliuoju momentu.
Toliau pateikiami imitacijos rezultati, gauti tiriant pir-
mojo modelio veikimg.

6 pav. pateikti variklio maitinimo jtampy ir faziniy
elektrovary grafikai. Apkrautos pavaros greicio, posti-
kio kampo ir variklio momento pereinamieji procesai
pateikti 7 pav., o faziniy sroviy kitimo grafikai parodyti
8 pav. Pirmojo imitacinio modelio Holo jutikliy signa-
ly grafikai pateikti 9 pav.

Gauti imitacijos rezultatai rodo, kad, apkrovus EC
variklj, elektrovary amplitudé ir Holo jutikliy signaly
daznis sumazéja.

Toliau buvo tiriamas EC pavaros veikimas pagal an-
traji imitacinj modelj. Kaip jau buvo minéta. siuo mo-
deliu galima tirti bejutiklés pavaros charakteristikas,
nes rotoriaus padéciai nustatyti ¢ia nereikalingi Holo
jutikliai. Gauti rezultatai rodo, kad bejutiklés pavaros
charakteristiky imitacijos grafikai mazai skiriasi nuo
pirmuoju modeliu gauty grafiky. Didziausias nesuta-
pimas siekia apie (6-10)%. Be to, modeliavimo rezulta-
ti mazai skirasi nuo EC variklio kataloginiy duomeny.
Taigi galima teigti, kad istirti pavaros abu imitaciniai
modeliai veikia sklandziai ir patikimai.

Nors bejutikliy pavary kaina yra mazesné, taciau jas
naudojant susiduriama su variklio paleidimo problema.
Kol rotorius stovi ar sukasi mazu greic¢iu, fazéje indu-
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6 pav. EC pavaros maitinimo jtampy a) ir faziniy elektovary b) grafikai

P11 | I R

2000

ireilig, apsfmin

1

]

Mem, Nem

7 pav. Apkrautos pavaros grei¢io, postukio kampo ir variklio
momento pereinamieji procesai

80

la, A

Ia, A

Ih, A
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8 pav. EC pavaros faziniy sroviy kitimo grafikai

ts
9 pav. Pirmojo modelio Holo jutikliy signaly grafikai

kuotos elektrovaros signalas yra silpnas ir negalima tiks-
liai nustatyti peréjimo per nulj momento. Dél to variklio
paleidimo procesas tampa komplikuotas ir nestabilus.
Siuo atveju pavarai valdyti rekomenduojama rinktis val-
diklius su skaitmeniniu signaly apdorojimo jtaisu.

Isvados

Sudaryti du EC pavaros Matlab/Simulink imitaci-
niai modeliai suteikia galimybe tirti ir palyginti pava-
ros dinamines charakteristikas, kei¢iant jvairius pava-
ros parametrus ir skirtingais darbo rezimais.

Siekiant tinkamai komutuoti statoriaus apvijas ir
valdyti EC variklj, batina informacija apie esamg ro-
toriaus erdvine padétj. Pirmasis imitacinis modelis
skirtas EC pavarai, valdomai Holo jutikliais, o antra-
sis — bejutiklei pavarai, kai rotoriaus padétis nustatoma
pagal fazinés elektrovaros nulio kirtimo taska.

Modeliavimo metu buvo gauti ir palyginti abiejy
pavary maitinimo jtampy ir faziniy elektrovary grafi-
kai, pavaros greicio, postikio kampo ir variklio mome-
to bei faziniy sroviy kitimo grafikai ir pirmojo modelio
Holo jutikly signaly formos.

Atlikti tyrimai rodo, kad abiejy modeliy imitacijos
rezultatai tarpusavyje mazai skiriasi ir beveik sutampa
su EC varikliy kataloginiais duomenimis. Didziausias
charakteristiky nesutapimas siekia apie (6-10)%. Abu
istirti EC pavaros imitaciniai modeliai veikia sklan-
dziai ir patikimai.

Pastebéta, kad iSmatuoti signalai veikiami trukdziy,
todél kai kuriais atvejais statoriaus apvijy perjungimo
impulasi formuojami su paklaida. Tokios paklaidai su-
mazinti pavaros valdymo algoritmui galima parink-
ti koreguojancias laiko delsas ir naudoti valdiklius su
skaitmeniniu signaly apdorojimu.
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SIMULATION MODELS ON CHARACTER-
ISTICS OF ELECTRONICALLY COMMU-
TATED DRIVES

Bronius Karalitinas, Broné Mitkiené,
Antanas Staponas

Vilnius Gediminas Technical Universitety,
Vilnius College of Technology and Design

Abstract. The article deals with the study on the appli-
cation of drives with electronically commutated mo-
tors (EC), their advantages and disadvantages as well
as peculiarities of their control. There have been com-
piled two Matlab/Simulink simulation models for the
EC drives, enabling a rather extensive analysis in terms
of the dynamic characteristics of such drives when op-
erated under diverse modes.

The research study on the EC motor braking modes
is defined in the article as well. By applying modeling
there has been obtained information concerning the
dynamic characteristics of the drive, which have been
depicted by the curves of a stator currents in the wind-
ings, the curves of the induced electromotive forc-
es and Hall sensors, the torque of the motor and the
change of the speed. The extracted findings and results
have made it possible the comparison of the feasibility
potentials regarding both analyzed simulation models
and enabled the best option selection, resulting in the
correct choice of the most specific methodology to be
applied in modeling. The results of the research study
shall have to assist and promote manufacturers when
designing and producing more upgraded EC drives
possessing significantly more sufficient characteris-
tics or distinguished themselves by a higher reliability
standard as well as more extensive range of their ap-
plications.

Keywords: Electronically commutated motor (EC),
electric drive, simulation models, modeling, dynamic
characteristics, braking of a motor.
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Abstract. An increase in the production of production lines for inorganic nanofibres is a very complicated and complex
problem that depends on the intensity of the electrostatic field. This complex system may show, under given input and output
conditions, variable and nearly chaotic behaviour that may consequently cause fluctuations in the electric field intensity mani-
fested by reduced efficiency of the process. An increase in the intensity of the electrostatic field may be carried out by known
methods, for example by increasing the electric potential, changing of the environmental conductivity between the electrodes
through changing the relative humidity or by replacing the air with an inert gas. However, the higher total intensity of the elec-
trostatic field may not lead to an increase in process efficiency or productivity. This is due to the fact that the main parameter is
involved especially in the spatial intensity distribution of the electrostatic field. Other important parameters having an impact
on the optimum process are the distance and the type of electrodes, the chemical structure and properties of the polymer solu-
tion, ambient temperature, intensity of vapour removal and others. Through TRIZ tools the influence of the polymer reservoir
geometry on the electrostatic field distribution were studied. The structural geometry of the polymer reservoir carries a rotating
electrode. The rotation creates a thin layer of the polymer on the surface of the roller, but it also stirs the solution — Nanospider
principle. It was found that the geometric design and the relative permittivity of the used construction materials have a signifi-
cant effect on the final distribution and the maximum electric field intensity at a given electric potential. The resulting intensity
of the electric field can be understood as a system that is described by a complexity. This system includes subsystems in the form
of input parameters such as electrical potential, the polymer type, humidity and temperature of the environment, duration of

spinning, as well as the structural design of the polymer reservoir geometry.

Key words: Innovation, TRIZ, Electrospinning, Nanofibres, Productivity

Introduction

Increasing the productivity of machineryand equip-
ment is necessary for efficient and economical produc-
tion. While some technologies are already approaching
the theoretical maximum productivity, some emerging
technologies that are still being implemented must be
continuously improved and modified. Such technolo-
gies include the Nanospider electrospinning method.
The principle is based on spinning from a free level
[1,2] with non-spinning technologies. The device is ar-
ranged so that the roller is positioned in a reservoir of
a polymer solution, whereby the rotating roller attracts
the polymer solution to its surface (see figurel).

Due to electrostatic forces, nanofibres are removed
from polymer, which are then stored on a grounded or
oppositely charged electrode. Compared to the spinning
from a needle this technology provides significantly

Collecting Electrode (brush)

Nanofibres

Reservoir

of polymer

Rotating electrode (roller)

Figure 1. Electrospinning process

higher performance, but it is not comparable with other
technologies producing nanofibres [3-6]. The need for
the development of this technology is the possibility of
preparing nanofibres from certain types of polymers
which are not spinnable using other technologies. This
technology has a wide range of technology and proc-
ess parameters which have not yet been fully explored
and thus offers the possibility to increase productivity
by their appropriate setting. This article deals with in-
novation and design optimization of the technological
parameters of equipment, namely a reservoir for the
polymer, to which TRIZ methods are applied.

Materials and Methods

The finding and optimization of a suitable solution
can often be inefficient, time-consuming and costly.
This is because a certain level of inertia is applied lead-
ing to the use of proven principles that do not always
lead to the optimal solution. One option for achieving
a relatively rapid solution is the TRIZ (rus.: Teoriya
Resheniya Izobretatelskih Zadach, eng.: Theory of In-
ventive Problem Solving) [7], which is used to solve
various innovative tasks [8-10]. TRIZ is a method that
is applicable to solving technical contradictions that
arise in typical solutions. The Altshuller table [11] was
used during the research. The TRIZ and its tool the
Altshuller table was applied during the group work-
shop. When applying this table it is necessary to start
with parameters we want to improve. Then we should
find typical solution which leads to improve of chosen
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parameters and also find the parameters which will get
worse when the typical solution will be used.

Process of finding an improved solution using
TRIZ

First step is to formulate the problem. The problem
is that the quantity of produced nanofibres is not suffi-
cient. Then the problem for solving is: ,how to increase
the production of nanofibres?“ Second step is formu-
lating of the engineering (or technical) contradiction
in the form ,,If - then — but® (see table 1).

Table 1. Engineering contradiction in the form ,,If - then - but®

Engineering contradiction for the nanofibers
producing

IF one increase the voltage (it is a typical solution
leading to increased productivity of electrospinning)

the production of nanofibres will increase

THEN
BUT

the consumtion of energy will also increase, the arcing
between electrodes temporarily disconnects the high
voltage circuit

Third step is to find the typical improving and
worsening parameters in Altshuller’s matrix accod-
ing to the improving and worsening specific param-
eters. In the table 2, we can see the imroving parameter
nr. 39 - productivity and worsening parameters nr. 20
(energy spent by a stationary object) and parameter nr.
27 (reliability).

Table 2. Typical improving and worsening parameters

Typical parameter

Specific parameter (see Altschuller matrix)

Improving | the production of capacity/productivity
parameter | nanofibres will increase | (parameter 39)
Worsening | consumtion of energy | energy spent by a stationa-
parameters ry object (parameter 20)

disconnection of the
high voltage circuit

reliability (parameter 27)

Fourst step is identifying of the inventive principles
from the cell at the intersection of the improving and

steel

PP Beige (current state)

Figure 2. Variations of reservoir for polymer solution

(c)

worsening typical parameters in the Altschuller ma-
trix. We can find there principles 1 — Segmentation,
35 - Parameter changes, 10 - Preliminary action, 38 -
Strong oxidants.

Principle 1 - Segmentation has been applyed for
the segmentation of the roller in past. Principle 35 -
can be used for innovation of the reservoir of the poly-
mer. From principle 35 it is obvious that this can be
done in the following ways. Object parameters may be
seen primarily as a change in geometry (shape dimen-
sions, the linear dimensions, bulk parameters), or also
a change in the structural material, thereby altering the
relative permittivity which affects the resulting distri-
bution and magnitude of the electrostatic field.

Proposal of new design

The geometry of the reservoir was designed in CAD
SolidWorks taking into account the production and
use of construction material. The actual structural de-
sign of the reservoir was also proposed with regard to
the dimensions of the spinning electrode and also the
same volume of the polymer solution. The individual
designs are presented in figure 2.

Verification

The potential distribution and the electric field in-
tensity are very difficult and almost impossible to meas-
ure during the electrospinning process using the Nano-
spider. A certain possibility is to create a simulation in
the FEM environment. The FEM model contains: the
electrode - polymer solution - reservoir - the external
environment - closed box, as was described in [1, 4, 12,
13]. The electric field can be approximately defined as
limiting force acting on unit charge.

Verification of designs of the reservoirs was per-
formed first using the finite element method, which
facilitates and considerably reduces the cost of pro-
totyping [12-16]. Based on the results from the FEM
models, functional prototypes of the reservoirs were
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made, which were further verified in practice. Mod-
els were created in the FEM program COMSOL Mul-
tiphysic. Geometry, properties of individual materials
and applied boundary conditions correspond to the
real spinning process. The main parameters were the
permittivity of the used material and the applied volt-
age, which had a value of 60 kV on the spinning elec-
trode, and the opposite electrode was grounded. FEM
results of intensity for different applied materials are
shown in table 3 and figure 3.

Table 3. FEM results of intensity for different applied materials

Type of reservoir Maximal intensity (statvolt/cm)*
PP 320,22
Steel 296,84
Wood 329,78
Glass 526,23

* 1statvolt=299,793 volt

(a) -
(b) -
(c) -
(d) -

The results were also verified experimentally. On the
basis of structural designs, prototype polymer reservoirs
were produced and used in real spinning processes (fig-
ure 4). The efficiency of the process was evaluated as the
amount of polymer, which was spun for a period of 10
minutes. The results are shown in Table 4.

Table 4. Average mass (g) of produced fibers in different positions
of grounded electrode

Type of Position I | Position II | Position III | Position IV
reservoir
PP 1,18+06g | 0,72+14g | 1,44+01g | 1,48+29g
Steel 1,01+11g | 0,75+01g | 1,59+12g | 0,51+06g
Wood 1,35+19g | 1,45+05g | 0,89+07g | 1,47+22g
Glass 1,58+3g 2,08+07g | 2,39+12g | 1,82%14g

From the results of the experiments it is clear that
the relative permittivity of the material and structural

Figure 3. Distribution potential and the intensity of the electrostatic field (a) Reservoir made from polypropylene; (b) Reservoir made
from steel; (c) Reservoir made from wood; (d) Reservoir made from glass
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Figure 4. Electrospinning: Application of a wooden reservoir (left), and a glass reservoir (right)

design have a significant impact on the productivity
of the process. A reservoir made of steel showed low
productivity, as did polypropylene, which is normally
used for the production of reservoirs, and also a wood-
en reservoir. On the contrary, the highest productivity
was reached by a glass reservoir. The results of the ex-
periments are consistent with the results obtained us-
ing the FEM models.

Conclusion

The paper deals with the possibility of influencing
the productivity of nanofibres produced by the elec-
trospinning method Nanospider. Innovations in the
design were achieved using the TRIZ method. The
structural design was verified using a FEM model and
then experimentally directly on a line of the company
Elmarco. From the results it is clear that the relative
permittivity of the material and structural design of the
geometry of reservoir have a significant influence on
the effective productivity of the manufacturing proc-
ess. A reservoir made of steel showed low productivity,
as did polypropylene, which is normally used for the
production of reservoirs, and also a wooden reservoir.
On the contrary, the highest productivity was reached
by a glass reservoir. It can be said that the intensity of
the electrostatic field is critical to the productivity of
electrospinning and that the permittivity of the mate-
rial has a significant influence on the process [17].
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Anotacija. Siame straipsnyje pateikiamas toroidinés kreipiamosios sistemos (KS) apibendrintas matematinis modelis.
KS magnetinio lauko (ML) pasiskirstymo funkcijos randamos pasirinkus potencialo dvigubo sluoksnio (naudojant ritele)
ir potencialo viengubo sluoksnio, jvertinus magnetolaidZio jtaka, teorijas. Pirmajame modeliavimo etape rastas ritelés gene-
ruojamo ML potencialas magnetolaidZio pavirsiaus taskuose, antrajame etape, jvertinus magnetolaidzio reakcija per fikty-
viyjy kraviy pasiskirstyma jo pavirsiuje, suformuota dvimaté integraliné lygtis kraviams surasti. Jg transformuosime j seka
vienmaciy integraliniy lygéiy, kurios yra Zymiai paprasciau ir tiksliau i§sprendziamos. Tai atliekama apibrézus integran-
dus - fiktyviuosius kravius - Furje eilute bei fundamentalyji Laplaso lygties sprendinj — Lezandro funkcijomis. Sumuojant
abiejy sluoksniy potencialus randamas ML pasiskirstymas bet kuriame erdvés taske.

Pagrindinés savokos: kreipiamoji sistema, magnetinis laukas, potencialas, integraliné lygtis, fiktyvus magnetinis kravis.

Ivadas

Darbe [1] buvo aptarti toroidinés konstrukcijos
KS veikimo principai, praktinio pritaikymo sritys bei
pasitlytas tokiy jrenginiy matematinis modelis, kurio
ypatumas - riteliy vijy visisko prigludimo prie magne-
tolaidZio pavirsiaus reikalavimas. Taciau praktikoje rei-
kia, kad tokio suvarzymo nelikty. Jvairiy elektronikos
jrenginiy generuojamiems magnetiniams laukams nu-
statyti yra naudojami teorinis ir empirinis metodai. Be
didelio darbo imlumo bei KS konstrukcijy optimizavi-
mo galimybiy ribojimo taikant empirinj metoda reikty
akcentuoti ir padidinto tikslumo poreikj siekiant, ypac
mikroschemy gamyboje, elektronikos gaminiy auks-
&ausios kokybés. Siuo atveju svarbu minimizuoti elek-
troninio pluostelio aberacijas puslaidininkiy pavirsiaus
taskuose, tam pasitelkiami patys moderniausi analiti-
niai metodai. Straipsnio tikslas — sukurti apibendrin-
tos konstrukcijos toroidiniy KS magnetiniy lauky pa-
siskirstymo erdvéje tiksly matematinj modelj.

Teoriné dalis

Siekiant apibrézti toroidiniy KS magnetiniy lauky
struktaras reikéty pasinaudoti potencialo teorija. To-
roidinés KS konstrukcija susideda i$ rités ir magneto-
laidzio Serdies, kurio u » 1, 0 jo potencialas — nykstamai

Serdis

T(RnZn rﬂz)
[] l
24 L 24 22

1 pav. Toroidinés KS isilginis pjavis

i

0

mazas dydis. Schemiskai tokios KS isilginis radialinis
pjuvis pavaizduotas 1 pav. Dél magnetolaidzio magne-
tiniy savybiy tiesiSkumo magnetinis laukas tokios KS
gali buti surandamas taikant superpozicijos principg
rités ir magnetolaidzio kuriamiems laukams. Nagrineé-
sime atvejj, kai rités vijos yra bet kokiu atstumu nuo
magnetolaidzio pavirsiaus tasky (1 pav.).

Tokios konstrukcijos KS magnetinio lauko pasis-
kirstymui erdvéje surasti reikia keturiy skai¢iavimo
etapy. Pirmajame yra nustatomas riteliy kuriamas
potencialas; antrajame — magnetolaidzio fiktyviy ma-
gnetiniy kriiviy potencialas; tre¢iajame - i§ integrali-
nés lygties surandami magnetiniai kraviai; ketvirtaja-
me - toroidinés KS magnetinio lauko pasiskirstymas
erdvéje.

Pagal analogija naudojant balno tipo riteles [2] to-
roidiniy riteliy kuriamas magnetinio lauko potencialas
erdvés taske 7, gali buti rastas i$sprendus lygti:

oy 025¢ . 1

d)(rt)z—§v(r iy *V| —— | |dS, (1)
% ‘r B rt‘

¢ia § - rités pavirsiaus plotas, 7, - normalés j Sio pavir-

$iaus taskus vienetinis ortas, v(7) — magnetinio lauko

$altinio - riteliy ampervijy, i@ - dvigubo sluoksnio
tankio funkcija, kuri reiSkiama Furje eilute;

V(F): me sinmf, mel35...,
A (2)
b, = 025 j iwsinmpdp.
7 0

Orto 7, ir atvirkstinés atstumo tarp integravimo ir
stebéjimo tasky funkcijos gradiento skaliariné sandau-

ga yralygi [2] :
- 1 3
Ty * V| —— |=—ud [p—RCOS(,B—ﬂf)], (3)
P -7

Ga 4= [R2 +R+(7 —2RR, cos(ﬁ -5, )]05 ,

05
u:[1+(R(l))2} , p=R-RY¢, {=z-2z,.

Rités z = z,, z = z, pavirSiaus segmentuose 7, = *&,



Toroidiniy KS magnetiniy lauky apibendrintas modelis 75
o $iy segmenty taskuose skaliariné sandauga (3) yra r,) _ z @, sinmp,, (11)
- 1 3
%*V(quzﬂﬂ , (4) 05 (¢ b [/, |
=7 9 = f | (90 + Bl 05 -
| V2R, 2R
o - atvirkstinés treciojo laipsnio atstumo tarp integra- (12)

vimo ir stebéjimo tasky funkcija, remiantis gautaja d'
reik§me [1], yra lygi:

£ [ - 2mm o | -

5
= (ZRR, )71'5 (& —cos 0)71'5 , )

§:1+{(R—Rt) +§}(2RR1), v=p-4. (6)

KS ri¢iy potencialas, kai jos konstrukcija yra api-
brézta lygybémis (1), gali buti apskaic¢iuotas bet kuria-
me erdvés taske pasitelkus dvimatj integrala (1). Ta-
¢iau gerokai racionalesnis buadas, ypa¢ turint galvoje
magnetolaidzio reakcijos j iSorinj magnetinj lauka su-
radimg, transformuoti integralg (1) j vienmaciy inte-
graly seka pasinaudojant lygybémis [3]:

(é; —COoS U)_“_O.S iunV 05z T H + 05)(‘22 — 1)0»5u =

= @505 + 22 @“ COS nU (7)
0 tun x—1 (X + l"’ + 1)

0;(E)=em2 7 Vr T(u+15)

g (2-1) " xF05 + 050405, (®)

0.5 +05u+1; 7 +1.5 &7)

Cia @ - antrosios rusies Lezandro funkcija, F - hiper-
geometriné funkcija, i$reiksta per gama I' funkcijas [4],
x =n—0.5, n - natarinis skaicius.

Riteliy (1), j kurias jrasius (7) ir (8) i$raiskas ir pa-
sinaudojus trupmeniniy I funkcijy savybémis [3], po-
tencialo raigka:

R—IAS
O (7 )= Y
,(rz) 4 _[ m

O-0s (é) +

p—R cosu{ !

)
+ 22 @X cos no }dde
@, 7’} 472. II \/H§—)|: (10

+2Z®1 cos nu }dﬂdR

¢ia indeksais ,i ir ,g* pazymeétos riteliy isilginiy vijy
(z,< z< z,) ir galiniy vijy (z = z, z = z,) ploto segmen-
tai bei jy kuriami potencialai.

Irasius j gautasias (9) ir (10) lygtis riteliy dvigubo
sluoksnio tankio funkcija (2) ir jas pagal B suintegra-
Vus gaunama:

S:n 05i| §\/— mOSdp} )

¢ia @, - riteliy kuriamo potencialo pasirinktame tas-
ke harmonikos amplitudé; indeksais ,i‘ ir ,g° pazymétos
riteliy i8ilginiy vijy (z, < z < z,) ir galiniy vijy (z = z,,
z = z,) kontirinés linijos segmentai,

Fos =
oy a9y 13%5,..,(2Q2n+m+u)-1). (13)
. n (n+m) (4"
Jvertinus T ir F funkcijy trupmeniniy argumenty
savybes [3, 4], ji perteikta (8) iSraiska.
Antrajame skaic¢iavimo etape nustatomas magneto-
laidzio fiktyviy magnetiniy kratviy potencialas [2]:

=Yy, sinmp, (14)

(15)

m_ § / m 05

=90

Treciajame skaiciavimo etape, sulyginus (12) ir (15)
iSraiskas, magnetolaidzio pavir$iaus tasky aibéje for-
muojamos vienmatés integralinés lygtys

v 0
cla 'gm—().S p=0"

0, = o (16)
m ,\/Z_Rt J_ m 0. 5
kurias i$sprendus apibréziamos fiktyviy magnetiniy
kraviy harmonikos ¢ . Visos toroidinés KS magneti-
nio lauko potencialas bet kuriame erdvés taske suran-
damas sumuojant (11) ir (14) potencialus.
Ketvirtajame skai¢iavimo etape surandamas ma-
gnetinio lauko stipris erdvés taske 7 :
H = ~grad|®()+¥(7)]= A" +H™ . (17)
Fiktyviy magnetiniy kraviy kuriamo magnetinio
lauko stiprio komponentés yra [1]:

PR

(18)
m+05)dl:| COs mﬂ
I LA
R ;[f\/_ 1.5
(19)
- 211:t ®1n 05 m+05 ]Sln mﬂ
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TS h Tol, ascﬂ]sin(mﬂ:)- (20)

Surasim riteliy kuriamo magnetinio lauko stiprio
komponentes. Jy pirminé raiska :

i 0%() _

S %

025 § (~)85ﬂ { w(%ﬁmd&

(21)

(22)

(23)

Z‘O'Tzsfv(”a%{ *V[rlrﬂ}ds |

Isdiferenciavus $iy komponenciy pointegrines
funkcijas gaunama :

H;-z __025 (7)[3d*5RRt (p — R, cos U)sin v-
7R, (24)
—th’3 sin U]dS,

HY' ———§ [3d *(p—R, cosv)R, -

(25)
—Rcos l))+ d™ cos u]dS,

H”’——§ [3d *(p- Rcosu)+R d” ]dS (26)

I Sias (24)+(26) isSraiskas jrasius riteliy dvigubo
sluoksnio tankio funkcija (2), o atvirkstinius 3 ir 5
laipsniy tarp integruojamojo ir stebéjimo tasky ats-
tumus aproksimavus Lezandro polinomais, jas suinte-
gravus pagal kintamajj , gaunama:

Hy = 0-5(2Rz) 152{§ RS ('9:1—15 B ‘9;“)-5)_
w2 (27)

0.5(F 15— F s )~ s+ 8.0 M kcos(mB)

[Rg+R )(Sm 15 +an+05)

Hj' =0502R, )“52{ IZ;;"_S
m (L
|:an 2.5

- R( ]m st 9}n+05)]dl}5in(m5,)a

% (2p + Ran,oj )+ Sim 5i|

*[(Rg +R,)

Hy' = 0.5(2R,)'”Z{ ;’;

m L

(an—l s+t Siwos) |:an—25 12? (217 + Rsm 05)+ Sim s:l (28)

- R(Slm—l.S + Sinafo.s )]dl}Sin(mB, )a

i — b
H!"=052R)"Y. {§ g (L EE NS
m L (29)

- "9}1217().5 ) +2RR"Y 11170,5 ]dl}sm(mﬂt) >

¢iag=p/R;dl> dzkaiintegravimo ribosyraz, >z >z,
(riteliy i8ilginiy vijy segmentai) ir dl > dR, kai z = z,,
z = z, (riteliy galiniy vijy segmentai).

Dekarto koordinaciy sistemoje magnetinio lauko
stiprio komponentés erdvés taske 7, yra:

H = —(H;“’g +H}' )sin B+ (H,’;"’g +HY )cos 5.,
H, =(H)= + H] eos B+ (H + H] )sin B, (30)

y

H. =H"* +H"

Taigi nustatéme analitinj rysj tarp KS konstrukci-
ja apibrézianciy parametry ir magnetinio lauko pasis-
kirstymo erdvéje. Tai palengvina elektroniniy optiniy
charakteristiky preciziniuose elektronikos jrenginiuo-
se optimizavima.

Isvados

1. Nustatytas analitinis rysys tarp toroidinio tipo api-
bendrintos kreipiamosios sistemos konstrukcijos
parametry ir jos generuojamo magnetinio lauko
charakteristiky.

2. Dvimatés integralinés lygties, apibréziancios fikty-
viy magnetiniy kraviy pasiskirstyma magnetolai-
dzio pavirsiuje, transformavimas i vienmates pa-
didina kreipiamosios sistemos magnetinio lauko
skaic¢iavimo tiksluma.

3. Siekiant magnetinio lauko tikslumo ir didinant
harmoniky skaic¢iy nebutina perskaiciuoti jau su-
rasty lauko harmoniky charakteristiky.
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GENERAL MODEL OF MAGNETIC FIELDS
OF TOROIDAL - TYPE DY

Rimantas Matuliauskas

Vilnius College of Technology and Design

Abstract. In this paper is investigated magnetic field
(MEF) of toroidal - type deflection yokes (DY), which
coilsare in some distance from magnetic core. Distribu-
tion of MF are found during the four stages. On the first
stage deflection coils are changed as double layer mag-
netic dipoles, which density determined by coils am-
perwires distribution. Then according to the potential
theory are finding magnetic potential on the surface of
the magnetic core. On the second stage modeling mag-
netic potential from unknown fictitious charges den-
sity of the magnetic core. On the third stage are find-
ing these fictitious charges. In the case when magnetic

core is assumed infinite permeability, charge density
can be finding from integral Fredholm equation of the
first kind. This equation is two dimensions, so it can be
converted to series simple integral equations. For this
purpose one part of integrand - fictitious charges — are
determined with Furje series, other part - fundamen-
tal solution of Laplace equation - are determined with
Legendre series. On the last stage strength of MF are
founded on the specific form, which is suitable to cal-
culate deflection of pencil charge rays.

Such method when MF structure is determined hav-
ing used series have much advantages. One of them
is possibility to control precision of MF distribution.
In practice that mean it is calculating some numbers
harmonics of MF distribution and in case to raise the
precision MF it is adding new harmonics without any
recalculating having found.

Keywords: deflection yoke, magnetic field, potential,
integral equation, fictitious magnetic charge.
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Abstract. Polish construction market received huge amount of European Union funds during years 2007-2013 and will recei-
ve even more during new budget perspective 2014-2020. Case studies of the most important and valuable Polish construction pro-
jects especially in the Design and Build formula (e.g. highways, Warsaw Metro) [6] show that it is very difficult to finish projects on
time and within planned cost. New high-efficiency mobile tools for cost and schedule monitoring are needed in order to increase
profitability of construction projects [9,10,11]. As a response to this requirements the Mobile Earned Value Monitoring System
(MEVMS) was developed and implemented in one of the office construction projects in Poland. New tool is an element of BIM [7]
and uses mobile computing technologies. Project manager can use mobile devices (smartphones, tablets etc.) to enter cost, sche-
dule and progress data to the EVM monitoring system. The core of the system receives input data and calculates EVM progress in-
dicators e.g. Budget Cost of Work Performed (Earned Value), Actual Cost of Work Performed, Cost Performance Index, Schedule
Performance Index, Estimated Cost at Completion and Estimated Time at Completion. Different users have authenticated access
to the MEVMS system and can observe project performance reports “online” using mobile devices. The summary of the paper
presents effects of the system upgrade (automatic delay/cost overrun reports), implementation, other application possibilities (e.i.

keeping record for claim management) and further possibilities of system upgrading (Augmented Reality).

Keywords: Building Information Modeling (BIM), claims, Earned Value Management (EVM), mobile computing, pro-

ject monitoring.

Introduction

The dynamic development of the construction indus-
try in the beginning of the twenty-first century, manifes-
ting construction of higher, bigger and more complicated
structures in connection with the necessity to minimi-
ze cost, time and fulfill the conditions of sustainability
require the use of new, more efficient tools in constructi-
on project management. A high level of complexity of the
project, wide scope of works , high level of specialization,
frequent and significant changes in the design documen-
tation and technology make it very difficult to efficiently
manage construction projects without modern tools for
the design, execution and information exchange. Buil-
ding Information Modeling seems to be a response to the
needs of present and future construction projects. Case
studies of the largest construction projects carried out in
Poland in recent years show that often construction costs
and realization time are exceeded. This research aim was
edesign and implementation of efficient monitoring sys-
tem of the construction works progress and cost in the
execution phase of construction projects. In this paper the
Mobile Earned Value Monitoring System (MEVMS) of
construction works was introduced which can be an ele-
ment of Building Information Modeling. Case study with
the system implementation was conducted on the office
construction site in Poland.

1. Earned Value Management description

The aim of Earned Value Management is the effec-
tive monitoring of the project performance and pro-

gress with regard to time, cost and scope [13,14]. This
method is a tool that analyses the project performance
factors and forecast project future performance. This
method can also be applied to the already finished pro-
ject in order to show analytical and graphical characte-
ristics of its time and cost performance.

Essential features of EVM are listed below:

o PV (Planned Value) - planned cost according to the
financial schedule;

o EV (Earned Value) - project progress measured as
a planned cost of work performed until the date of
inspection;

o AC (Actual Cost) - real, actual cost of work perfor-
med;

« BAC (Budget At Completion ) —total planned cost
of the project.

PV, AC, and EV are function of time and can be pre-
sented in the form of figures on a graph. PV figure is
created in the planning phase of the project, while the
AC and EV figures are determined on the basis of data
collected during the monitoring of the project. [15]

Data from graph figures AC, PV and EV is the ba-
sis for the calculation of further indicators. They can
be divided into two groups: indicators that are used to
monitor project actual progress and indicators that are
used to forecast further costs and progress basing on
results already achieved.

1.1. EVM monitoring indicators:

Cost Variance
CV=EV-AC (1)

Schedule Variance
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SV=EV-PV (2)
Cost Variance by percentage

CV%= 100~EVE;VAC 3)

Schedule Variance by percentage

EV-PV

SV% =100 —— (4)
PV
Cost Performace Index
cpr=EV (5)
AC

Schedule Performance Index

EV
SPl =—
PV ©

1.2. EVM forecast indicators:

Estimated Cost at Completion

There are optimistic and pessimistic indicators,
which depending on the assumed relationship between
planned and actual costs have different forms.

If the project cost is lower than planned (CPI> 1):

BAC

EAC,,, =—— (7)
OPT CPI

EAC,,; = AC+BAC—EV (8)

If the project cost is higher than planned (CPI<1):

EAC,, _Bac (9)
CPI
EAC,,, = AC+BAC - EV (10)

Estimated Time at Completion

OD - (ATE - SPI)
SPI

ETTC = ATE + (11)

where:

ATE - time from the beginning of the project until
date of inspection

OD - project planned time of realization

2. Mobile EVM monitoring system description

According to the actual Code of Construction Law
in Poland there are 4 participants of construction pro-
cess: Client, Client’s Inspector, Design Team and Site
Supervisor. For the Client it is very important to recei-
ve accurate and reliable information concerning work
schedule and cost as quickly as possible. From the
Contractor point of view it is not so important and so-

metimes even undesirable when these information are
unfavorable. In conclusion the mobile EVM monito-
ring system was designed that could be used by Client’s
Inspector to increase quality and speed of monitoring
schedule and cost on a construction site.

Mobile EVM monitoring system framework is pre-
sented on figure 1. All the system modules can be divi-
ded to 3 key groups:

« system input (green color) — data collection, initial
analysis and transfer to the system core;

 system core (red color) - a platform receiving and
processing data from the system input;

« system output (yellow color) - data transfer to the

Client.

The participants of this structure are: Client, Ge-
neral Contractor (including subcontractors), Design
Team and Client’s Inspector. Client commisions exe-
cution of works that are conducted by General Con-
tractor and the Design Team. In order to supervise the
works in terms of schedule, cost and quality Client em-
ploys Inspector. EVM mobile monitoring system can
be a valuable tool for Client’s Inspector.

First part of the system implementation is develo-
ping the system core - a platform where the data can
be stored, processed and accessed remotely (using mo-
bile cloud computing). The decision should be made
which parts of the construction process will be moni-
tored by the system. Design documentation including
time schedules, cost plans and drawings should be ca-
refully analyzed and entered to the calculation sheets
of the core. It is more convenient to perform this stage
with the use of desktop computers or notebooks rat-
her than small mobile devices. Complete system core
should have all planned data entered — Budget Cost of
Work Scheduled for the whole time of realization. Also
cells, formulas and charts of EVM factors for future
data entry should be prepared at this stage.

When the construction starts system input is used
for real-time data collection from a construction site.
Each time the inspection is made Budget Cost of Work
Performed data should be entered with the use of mo-
bile devices (smartphones, tablets, notebooks etc.).
Mobile devices must have access to the system core
via internet. Data entry can be done daily, weekly or
monthly depending on the type and scope of moni-
tored works. Data concerning Actual Cost of Work
Performed can be put rather after billing period is fi-
nished - then regular and additional cost can be as-
signed to particular works. System core should have
built-in error detection that signals obvious data errors
for example entering finish time earlier than start time.
The system core engine automatically processes data
that is entered during inspection. As an effect EVM in-
dicators are calculated and EVM graphs are created in
the system core.

System output allows Client to have a real-time ac-
cess to the mobile EVM monitoring system. Access to
the cloud platform with system core is granted through
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Figure 1. EVM mobile monitoring system framework.

personal login and password. With the use of mobile
devices with internet connection Client can see an up-
to-date schedule and cost monitoring of the ongoing
project. Client could also receive electronic reports of
monitoring and alerts when EVM indicators have cri-
tical values or significant changes.

The initial version of the mobile EVM system did
not have the possibility of automatic reporting of cost/
time overrun. New research was conducted and mobi-
le EVM system was upgraded. The innovative solution

- -1

15-Jan-14

" Dithed type af wodks (other subcaniractors) |

28-Feb-14

GEMNERAL

CONTRACTOR | DesTan Team]
1% £

| Other type of design |-

Colurmns

iy

also uses the method of earned value. Improving the
mobile EVM system included the programming of se-
veral macros written in Visual Basic. As a result, during
the mobile data entry of the progress of works, user
can click a button, resulting in an automatic checking
of the sheet in terms of delays/cost overrun. Cells re-
presenting works in which the work delays are greater
than 20% of baseplan are automatically highlighted in
red. At the end of data input at the sheet user is promp-
ted to a button that activates automatic e-mail report
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Figure 2. Mobile EVM monitoring system core table showing Earned Value (EV).
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delivery to the investor or any other participant in the
construction process. Email contains a short message
about delays and attachment sheet, which shows which
works are delayed. The system works on desktop com-
puters and mobile devices with Windows. The innova-
tive solution has been implemented and tested in the
company and can be offered as a product.

3. Case study

Mobile EVM monitoring system was implemented
on a construction of an office building in Warsaw. The
building will have 2 underground and 5 overground
levels, dimensions in plan 73x33m and the height 20m.
Main construction elements will be reinforced concrete

4 500 000

[2t)

4000 000 +

and the foundation on diaphragm walls with founda-
tion slab. The monitoring included structural elements
(slabs, walls, columns, beams) and has been started on
Ist January 2014. The system core was placed on 2 dif-
ferent cloud platforms — Google Drive for smartphone
Samsung S3 Mini and Microsoft OneDrive for Nokia
Lumia 625. The results of the first 4 months were pre-
sented in this paper. One of the system core tables is
presented in figure 2 as an example. MEVMS mobile
data entry was presented on Figure 4.

MEVMS analysis showed that EV was higher than
PV during almost whole time of the monitoring only
without the period from 16th March to 3rd April 2014
(Figure 3). It showed that during most time the project
was ahead of schedule (max. SPI=1,33). AC was equ-
al to EV because there were no cost overruns (CV=0;

3500 000 +

3000000
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2 000 000

1500000 +
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Figure 3. Mobile Earned Value Monitoring System (MEVMS) core. PV, AC and EV indicators change in time.
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Figure 4. Smartphone application of Mobile Earned Value Monitoring System (MEVMS) on a construction site. Nokia Lumia 625
(left), Samsung S3 Mini (right).
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Figure 5. Bad quality of reinforced concrete elements.
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Figure 7. Testing of automatic delay reports (MEVMS upgrade)

CPI=1,00; EAC=const.). Unfortunately there were si-
gns of rush observed during inspections and their ne-
gative influence to the quality of the elements (Figu-
re 5): concrete cracks, not proper concrete cover and
reinforcement arrangement.

Summary

The paper presents innovative way of Earned Value
Management application to the construction project.
Upgraded Mobile Earned Value Monitoring System
seems to be a valuable tool for Clients to execute real-
time control of time and cost performance. However
in the next step the system should be upgraded. Data
entry using standard smartphone spreadsheets can
be sometimes inconvenient on a construction site. In
conclusion the professional mobile application with
voice commands should be developed that imports
time and cost data from BIM model. Also photos and

voice commands from the inspections could be added
and Augmented Reality application could be conside-
red. Further works on upgrading Mobile Earned Value
Monitoring System will be performed on Civil Engine-
ering Faculty at Warsaw University of Technology.
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Annotation. The development stages of the subgrade reinforcing technology with using of the mechanical-stabilized
earth and gabion walls are presented. At this row is the construction site, Yugo-Zapadnaya Railway, Ukraine, Khmelnitsky
area; earth walls on Gorkovskaya Railway; mechanical-stabilized embankment to Andreyevsky Bridge in Moscow; mecha-
nical-stabilized embankment at the line Moscow — Sheremet’evo Airport. During this construction sites the principles of the
projection modeling and monitoring where improved. Thus it was defined that the creation of the required consolidation
of the backfill in the reinforced ground structure allows improving the interaction terms between the reinforcement mate-
rial and the backfill soil. Reinforcement increases the angle of the inclination of a structure to the vertical one by means of
the reinforcing material, the arised efforts in it, as well as the realization of forces resisting the pulling out of the reinforcing
material and the soil shear along the reinforcing materials. For example, for the geosynthetic materials the empirical de-
pendence were determined for the some material types. The obtained dependences can be used for calculations of stability
in general and for the calculations of the stability of reinforced soil walls. The results of the reseaches where used in several

editioon norms and standards for application on OJSC Russian Railways.

Keywords: subgrade, monitoring, mechanical-stabilized earth walls, gabion walls, hexagonal-metal net, geosynthetics,

pull-out testing

Introduction

The exploitation length of railways is more than
86000 km in Russian Federation. Over the last decade
the freight loading amounts to 1.3 billion tons per year,
while more than 140 million tons are carried on the
international railway network, i.e. about 11 % [1]. The
perspective polygons for heave haul train operation are
Moscow — Smolensk (Big Moscow Railway Ring), Kuz-
bass — North-West, Kurgan - Volgograd - the Azov
Sea and the Black Sea basins. The heavy haul operation
also exists and developing at Baikal-Amur trunk line,
at the Eastern Polygons - the eastern parts of Trans-
Siberian trunk line and others. Nowadays there is the
instruction to make up a train with the number of wa-
gons up to hundred units and the train weight of more
than 8000 tons. For example, for coal-ore routs this is
9000 tons and for oil routs — 8000 tons.

In the last decade, the length of the subgrade (em-
bankments, cuttings, etc) with defects and deforma-
tions that had a negative affect on the transportation
process estimated 6-8 % of all railways operating in
Russia. Meanwhile, the largest decrease in deformation
(5.9 %) had been achieved by 2008 with the implemen-
tation of special programme aimed at strengthening
(reinforcing) the subgrade.

One of the examples of the significant deformation on
the traditionally structured subgrade (without strengthe-
ning by supporting structures) is the wash-out of the em-
bankment slope with the height of 16 m due to the eart-
hquake in September 2004 on the Kaliningrad railway [2].

The passing trains affect on the appearance of the
response in the subgrade in the form of dynamic stres-
ses in the ground and vibrations. The power of this
impact is reduced through the distribution of energy

deep into the soil body towards the bed. Currently de-
veloping methods of vibration diagnostics allow to as-
sess the state of the subgrade facility according to the
indications of dynamic parameters. There has always
been and is now a task to keep the subgrade in a safe
condition. It especially concerns the heavy-traffic lines
and the lines reconstructed for high-speed trains to
provide their safe operation. In these cases reinforced
ground structures become one of the effective methods
of strengthening and stabilization of the subgrade [1].

1. Reinforced ground structures. The first
experience

The Department of Track and Track Facilities of the
Institute of Railway Track, Construction and Structu-
res at Moscow State University of Railway Engineering
(MIIT) has been carrying out the assessment of the
construction adaptability of reinforced ground struc-
tures since 1988. A lot of engineers has paid attention
to the problems connected with different aspects in the
design and stability of reinforced ground structures.

A special attention in the research of such akind is paid
to the embankments, as to 70% of failures of the subgra-
de occurs just at the deforming and potentially dangerous
embankments. Different reinforced ground structures
are applied to strengthen them: reinforced ground walls,
reinforced counter dams, gabion structures, anchor struc-
tures, tightening parts, bored piles and others.

At MIIT the physical modelling with the help of
the geotechnical centrifugal modelling unit was used
to test the effectiveness of some methods of strengthe-
ning of the embankments from 1989 to 1996. The phy-
sical modelling was conducted for the embankment —
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prototypes with the height from 7 up to 11 meters
without strengthening and with reinforcing of the em-
bankments with the reinforced ground walls, reinfor-
ced non-woven materials and metallic nets, reinforced
berms, and structures reinforced with anchors. Based
on the research, technical solutions were worked out
for strengthening of the embankments in operation,
including those ones which are in the most difficult
conditions - the areas with pipe culverts.

The second impulse in modelling on the updated
centrifugal unit ocurred in 2005-2010 thanks to the
programme of physical modelling of subgrade facilities
on the railways involving the Department of Track and
track facilities of MIIT, FCC MostGeoCenter, NPO
GeoMostProekt, together they studied more than 40
models for the subgrade facilities.

To support the application of reinforced ground
structures, the research with the usage of phisical mo-
delling on the centrifugal unit was started in MIIT toget-
her with the Siberian branch of SibTSNIIS (Novosibirsk)
in 1989. The results of this research were compared to
the results of numerical modelling of the performan-
ce of reinforced ground structures regarding subgrade

strengthening of the railways in operation - Picture la.
As a result, several guidelines on structure design have
been worked out that are aimed at subgrade strengthe-
ning with reinforced ground structures (picture 1a).

In 1988 the first fulfilled facility of subgrade strengthe-
ning became reinforced ground wall on the South-West
railway (Ukraine) - Picture 1b. Being worked out in MIIT
by Vinogradov V. [3], the pioneer project for strengthe-
ning the embankment took into consideration the cons-
truction of a reinforced ground wall consisting of a verti-
cal reinforced concrete wall of blocks with the thickness
of 0.3 m, to which reinforcing elements were attached
on a horizontal plane with layered filling of drainage soil.
Reinforced concrete blocks were used as facing elements
with the dimensions 2,36x0,58x0,30 meters, which
were installed on the strip foundation. The metal mesh
100x100x4x4 mm was used as reinforcing elements co-
vered with molten bitumen BN-3. The length of the wall
was 70 m, its width 4.0 m, the height of the wall is 4.0 m,
the length of nets - 4.5 m. The consumption of the mesh:
2 meshes with the width of 0.5 m to every facing block.

In the early 90s several facilities involving the cons-
truction of reinforced ground structures were built on the

S SRR |

Picture 1 The pioneers technical decisions with mechanical-stabilized earth walls a) The analysis ‘scheme and the main elements 1 ocHoBHbIe
anemeHThI b) The experience construction site, Yugo-Zapadnaya Railway, Ukraine, Khmelnitsky area (Vinogradov V.V.1994).

Picture 2 The mechanical-stabilized earth walls on Gorkovskaya Railway a) with gabions on top b) with concrete blocks (photo
Vinogradov V.V.)
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Gorky railway. The facilities presented reinforced ground
structures in the zone of pipe culverts — Picture 2.

This work was done in the form of reports on phy-
sical and numerical modelling, working out of designs
and technologies, the selection of materials available at
the market and construction of testing facilities. It also
found its way into a number of the documents allo-
wing to carry out the design of structures with strengt-
hening the subgrade.

2. Reinforced soil structures, the development
of the technology.

Since the early 2000s the design and construction
of reinforced soil structures has increased significant-
ly and the problems being solved have become more
complicated. There was a transition to the use of va-
rious geosynthetic materials as reinforcing elements.

One of such facilities was the reinforced approach
embankment to Andreevsky bridge in Moscow. The
construction of this facility occurred in 2001 and was
connected with the transfer of Andreyevsky Bridge in
Moscow. The engineering task on reinforcing of the
constructing approach embankment was being solved.
On picture 3 shows the two views of the reinforced em-
bankment, where: the left side of the embankment has
a slope of the conventional foundation, the right side
is limited by a narrow reinforced concrete wall because

two types
reinforcing

Third type of
reinforcing —

metal anchors

of the obstacle in the form of the overpass road. The
monitoring of this construction was organized by Pro-
fessor Ashpiz E.S. group. As elements of reinforcement
(Picture 3) were used: geogrid Secugrid 400/60 (tensile
strength) and geotextile Stabilenka 200/45 for the rein-
forcement of the approach embankment; metal anchors
attached to the “narrow” reinforced concrete wall.

The next facility on our list is a projects carried out
within the framework of the construction of a new line
to deliver of the passengers to the Sheremetyevo airport
in Moscow. The construction of the line towards the air-
port took place in 2007-2008 (the length of the line is 9
km, the section of Sheremetyevskaya - airport).

The need to adjust the group cross-section of the
embankment, namely the right side of the approach
embankment to the elevated road was caused by the
restrictions in the profile development of the emban-
kment because of the existing motorway and the ne-
cessity to preserve the historic trees — oaks. Picture
4 shows the implementation of the project, including
the dimensions of the vacated space in the place of the
construction of a supporting wall.

Due to the significant volumes of the required drai-
ning soil for the construction of the facility, the delivery
was carried out from several quarries with different pa-
rameters of the materials and with accordingly different
requirements to the bulk density for the achievement of
the required coefficient of consolidation. The range of
soil dampness was determined to provide a better den-

Picture 4 Mechanical-stabilized embankment at the line Moscow — Sheremetevo Airport
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sity of soil while constructing the embankment in terms
of the delivery from the quarries (7-14 %).

The supporting wall with the height of 6-7 meters
and with the use of reinforcement elements in the form
of a flat geogrid, with the length of 8 meters and with
the facing wall of gabions. The construction of the sup-
porting wall was carried out simultaneously with the
construction of the embankment, i.e. the soil filling of
the same category was used - the sand. The trucks de-
livered the material and the embankment was being
erected, meanwhile, a specialized organization was
constructing the reinforced ground wall with the same
tempo. The main (maximum) manpower effort rested
on hand application of the stones in the gabions of the
facing wall, the moulding of the reinforcing elements
(the two-axial geogrid) and the consolidation of the la-
yers of the reinforced ground wall had the less manpo-
wer effort. The flexibility in the conceptional design of
the structure allowed to design and implement in the
construction of a special “pocket” for the oak (a hole in
the reinforced ground wall).

During the assessment of the soil consolidation of
the approach embankment and the reinforced emban-
kment several methods of testing the consolidation
were used, including a method of selecting the cutting
rings, static penetration and dynamic sounding. It was
noticed that the consolidation of embankments in the
slope part (up to 1.5 m towards the edge) was compli-
cated according to the safety conditions of the locati-
on of a vibrating roller. The solution to the problem
of the slope consolidation was found in terms of the
technological increase in the size of the embankment
(widening at 1.5 m) and further (after the consolidati-
on) cutting of the excesses from the embankment slope
with a dragline.

The problem of the mass design of reinforced
ground structures has led to the necessity the deve-
lop group technical solutions. The conventional rein-
forced embankments as a part of the infrastructure of
motorways during the construction of transport facili-
ties in Sochi 2010-2012 are the embankments with the
cross reinforcement and concrete facing blocks. Due
to the lack of gravel — sandy mixtures the contractors
switched to the use of rubble for backfilling in the wall
structure in some facilities. Accordingly control met-
hods of soil consolidation of the backfill should con-
form to the materials used.

Assessment of the backfill consolidation was car-
ried out with two methods for the cross-comparison of
the results: 1) the assessment method of the consolida-
tion of the backfill layer according to the leveling data
of testing marks in the form of round metallic liners;
2) the assessment method of the sonic modulus with
the use of German and Austrian appliances, a dynamic
densimeter D-51, the appliance PDU MG4 “Udar”.

During the laboratory tests, the main physical pro-
perties of soil were determined basing on the existing
standards: the description of soil; the particle-size

composition, the heterogeneity factor, the soil dam-
pness; the parameters of standard consolidation (the
maximum density of dry soil and the optimum soil
dampness); the filtration coefficient.

Because of the complexity of construction, particu-
larly in the spring when the soil was waterlogged, the
experts had to keep a works log to assess the quality of
soil consolidation, to draw up statements of soil con-
solidation (the total time of staying at the facilities in
2012 was more than 80 person-days).

Within the framework of the operational control,
the assessment of the used geosynthetic materials was
done for the compliance with the used geogrids in the
construction facility with typical characteristics (tensi-
le strength) for new (not subjected to mechanical stress
when laying in the erecting structure) mono-oriented
geogrids. This involves the operational evaluation of
the short-term strength of geosynthetic materials on
the basis of tests to determine the short-term tensile
strength. These tests allow to ensure the quality of ma-
terials and their conformity with the design parameters
at the stage of laying the materials into the structure.

Conclusions

The some examples of the technology development
in field of reinforced soil structures are presented. At this
row is the construction site, Yugo-Zapadnaya Railway,
Ukraine, Khmelnitsky area; earth walls on Gorkovskaya
Railway; mechanical-stabilized embankment to Andre-
yevsky Bridge in Moscow; mechanical-stabilized em-
bankment at the line Moscow — Sheremet’evo Airport.
As it is known that the creation of the required consoli-
dation of the backfill in the reinforced ground structu-
re allows to improve the interaction terms between the
reinforcement material and the backfill soil. Reinforce-
ment increases the angle of the inclination of a structure
to the vertical one by means of the reinforcing material,
the arised efforts in it, as well as the realization of forces
resisting the pulling out of the reinforcing material and
the soil shear along the reinforcing materials.

On the site where the supporting walls were being
constructed, simple shear tests were carried out with
the use of a vibrating compactor to imitate the shear of
a reinforcing element with a layer locating above the
consolidated soil and a dynamometer. The shear tests
showed the increase of the resistance force to pulling
out of the geogrid and the increase of the embedment
length, but they did not allow to determine the value of
the parameter under the controlled conditions, i.e. this
task requires the laboratory tests.

At the same time the data on the tested materials of
the backfill is too generalized to such divisions as: ash,
clay and sand. To do the calculations we require a wider
range of data. The test method serves to create a verti-
cal pressure in the appliance and a horizontal pressure
to pulling out of the material in the appliance worked
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out in MIIT. The vertical pressure is passed through a
vertical plate with three values of the vertical load and
the horizontal load enforcing the pullout is respectively
measured. The design of the appliance and the testing
methodology were worked out in “subgrade group” in
MIIT in 2011-2012 [4]. The test procedure was develo-
ped on the basis of analysis of regulations including the
German standard and ASTM D6706-01. 2001. Standard
test method for measuring geosynthetic pullout resi-
stance in soil. Three kinds of soil description were used
in the tests (medium sand, gravel sand and gravel-sand
mixture) and three samples of geomaterials (two types
of geogrids: uniaxial and biaxial and geofabric). The
summerized results of experimental tests showed that
the coefficient of the interaction between the geosynthe-
tic material and soil tends to grow with the increase in
the number of grains in the drainage soil (from the sand
of medium size to the gravel sand and gravel-sand mix-
ture). Basing on test results of geosynthetic materials on
the pullout, the empirical dependence were determined
for the tested material types. The obtained dependences
can be used for calculations of stability in general and for
calculations of the stability of reinforced ground walls.
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APMOTI'PYHTOBBIE CTEHBI 1 CTEHDBI
3 TABMOHHBIX KOHCTPYKIIVIN KAK
YACTb MHOPACTPYKTYPbI TPAHC-
IIOPTA (OIIBIT IPOEKTUPOBAHMA U
CTPOUTE/IbBCTBA)

A. A. 3aijiuieB

Mockosckuii 2ocydapcmeeHbLil yHusepcumem
nymeti coooueHus

PasButiue >xene3HOMOPOKHOTO TPAHCIOPTA B 3HAUU-
TEIbHOM CTEIIEHN 3aBVICUT OT ITyTE€BOW
UHQPACTPYKTYpPbI, T.e. OT BO3MOXKHOCTU 9KCIUIyaTa-
LU KOHCTPYKUMM IYTH B Pa3IN4HbIX PeXMMax II0-
e3[HbIX Harpysok. OpHuM 13 ycnosuit a¢pdexTnBHO-
ro QYHKIMOHNPOBAHNUA YCTAaHOB/ICHHBIX IIOJIMTOHOB
obpallleHNs TsXKETTOBECHBIX IIO€3JI0B SIBJIAETCS BOC-
IpuATHE U Ilepefiadya Ha TPYHTOBOE OCHOBaHMeE BMO-
POIVIHAMMYECKUX IIapaMETPOB BO3HMKAIOIUX IIPpN
MOBBIIEHNY 3HAYNTETHHOM IOBBIIIEHN OCEBBIX Ha-
I'PY30K Ha COBPEMEHHOM Vi IIE€PCIEKTUBHOM IIOBIK-
HOM COCTaBe IIPU YCIOBMM ObecIiedeHNs 9KCIUTyaTa-
I[MIOHHOJ HafIeXKHOCTY 3eéM/LTHOTO ITOJIOTHA.

B cratbe paccMaTpuBaeTCsA ONBIT MPOEKTUPOBAHNA,
MOJENMNpPOBaHNA ¥ CTPOUTEIBHOIO MOHUTOPUHIA
KOHCTPYKUMII (IIPeMMYILeCTBEHHO CTeH) 13 apMMpPO-
BaHHOTO I'PYHTAa U TAaOMOHHHBIX KOHCTPyKImit. IIpu-
MeHEHME JIaHHBIX KOHCTPYKLMII IO3BOJAET 3HAYM-
TE/IbHO YIYYIIUTh COCTOSHME 3E€MJISHOIO IIOJIOTHA
I71A 9KCIUTyaTUPYEMBIX JKeTIe3HbIX JOPOT ¥ IPY HOBOM
CTPOMTENIBCTBE.

B psapy peannsoBaHHBIX CTPOUTENIBCTBOM OOBEKTOB
apMOTPYHTOBble KOHCTpyKumu Ha IOro-3amapgHoit
XeresHol fopore (YkpanHa), apMOTPYHTOBbIE KOHC-
TPYKIMM Ha ['OpbKOBCKOII >Xe/Ie3HON Jopore, apMo-
TPYHTOBaA IIOJXOHAsA HACBIIb K AHIPeeBCKOMY MOC-
Ty B MoOCKBe, apMOTPYHTOBasl HAachlllb Ha IOAXOfE K
3CTaKafie 0 MPOEKTy OpraHM3ALUU [IBVDKEHNA aBUa-
maccaxmpos K asponopty llepemerneso.

B pesynbrare uccnefoBannit cOpMyIupOBaHbI MIPU-
HIJIIBI IPOEKTUPOBAHNA U pacdeTa apMOIPYHTOBBIX
COOpY>KeHMI, Halllefillle BHe[pEHEe B PsAfie HOpMa-
TUBHBIX JJOKYMEHTOB, a TAaK)Ke OIpefieneHbl chepsl
IpYMEHeHMsI apMOTPYHTOBBIX KOHCTPYKLMIf, HaHbI
pEKOMeHfay 10 KPUTEPUAM B3aMMOZENCTBUA
TPYHTA 3aChIIKM ¥ HEKOTOPBIX TUIIOB apMUPYIOLINX
MaTepuasoB.
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Abstract. Multifunctional diagnostic train “ERA” and the multifunctional diagnostic laboratories based on locomotives
provides effective solution for complex diagnostics of the railway infrastructure of Russian Railways OJSC. These units are de-
signed for automated monitoring and measurement of condition of technical objects which belong to railway infrastructure.
Maximum automation of all processes of measurement, processing and analysis of diagnostic information is the key factor to
obtaining valid and objective data. Information-analytical system of complex diagnostics and monitoring of railway infrastruc-
ture - is a necessary tool for its rational maintenance, repair planning and its quality control. The analytical system “EXPERT”
provides a reliable information base for further engineering and economic analysis of infrastructure condition and repair plan-
ning taking into account categories of tracks, traffic volume, speed limits, and actual infrastructure condition.

Keywords: multifunctional diagnostic train, railway infrastructure, monitoring, information-analytical system, repair

planning.
Introduction

Now the most actual tasks of the Russian Railways is
detecting of parameters of availability, durability, safety
and useful life of railway infrastructure and forecasting
of its state development using these parameters. To the
main tasks belongs reducing of maintenance costs too.
Hence, it is necessary to develop the absolutely new com-
prehensive systems for diagnostic and monitoring of
infrastructure objects and to use high-precision systems
for infrastructure modelling. These units should simul-
taneously provide the full list of parameters of technical
infrastructure objects using computer-aided procedu-
res. Besides, automation of the diagnostic procedure is
a key point since it allows to get the reliable information
regarding the real state of the infrastructure.

In Russia such tools are the multifunctional auto-
mated diagnostic train based on two coach-modules
for monitoring of conditions of technical objects of
the railway infrastructure — “ERA” developed by the
company INFOTRANS (Samara, Russia) and the mul-
tifunctional diagnostic laboratories based on locomo-
tives (fig.1). These units are designed for automated
monitoring and measurement of condition of tech-
nical objects which belong to railway infrastructure,
overhead catenary, automation systems, telemetry and
communication systems. They can perform functions
of certification, scheduled and unscheduled control of
technical facilities of the infrastructure.

Figure 1: Multifunctional diagnostic train “ERA”

During the control used the scheme of railroad track,
which is located in the passport database (fig. 2).

These diagnostic units can provide more than 120
different parameters of the technical objects of the
railway infrastructure during a single inspection, with
reference to railway and geodesic coordinates (GLO-
NASS/GPS). These units provide approximately 140
parameters of evaluation of the inspection results and
data analysis functions as well (fig. 3-5).

High-level of reliability of inspection results is en-
sured by the fact that all phases of measurement, ins-
pection, and analysis exclude a human factor. Many
parameters were previously measured manually, and
their definition was limited by the capabilities of the
measurement tools and methods then applied. As the-
se measurements are complicated, the provided data
was local and sporadic, and of low reliability as well,
which is not sufficient for maintenance planning.

The capabilities of the units go beyond existing re-
gulatory requirements that were developed based on
previously available capabilities of measurement and
evaluation. The new train has made it possible to see
the state of canting, slope of running surface, rail wear
not only at separate track points but throughout the
railway network as a whole. Capabilities for monito-
ring of the conditions of ballast section and roadbed
have been significantly improved.

The new capabilities have defined requirements for
a comprehensive presenting of infrastructure moni-
toring data and have greatly inspired development of
standard technical documentation related to both se-
parate parameters (including the new ones) and inte-
gral assessment of the condition of railway infrastruc-
ture as a whole.

Currently developed methods for parameter evalu-
ation are aimed at automated acquisition of parame-
ters of infrastructure objects with a high level of detail
for the track and the capacity of up-to-date computer
units regarding analysis and evaluation of these para-
meters.
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Figure 4: The control of ballast section condition and road level condition
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It is particularly important to note these multifunc-
tional diagnostic units with such high level of func-
tionality are operated by a minimal crew size. This is
insured by means of high-level automation of all pro-
cedures for measuring, processing and analysis of the
provided data. It also allows to minimize the impact of
the “human factor” on the diagnostic results. Deviati-
ons are immediately transmitted to the ground servi-
ces by a radio channel using remote data transmission
subsystem.

Implementation of the modern multifunctional
diagnostic units allows to reduce the diagnostics costs
significantly. Reducing of the costs for maintenance
and scheduled technical support (repair) of a single
train “ERA” allows to save more than 2.5 million euro
per year in comparison with the equivalent costs of
the single-purpose diagnostic units. Besides, use of the
comprehensive information provided by diagnostic
trains allows to reduce tangible and financial costs on
maintenance of infrastructure thanks to timely plan-
ning and consistent executing of repair works, as well
as the immediate costs on diagnostics alone thanks to
optimization of its completeness and frequency.

Now the multifunctional diagnostic units are an
important part on the informational and technological
profile of the infrastructure departments of the RZD.

The information and analytical system
“EXPERT”

However, diagnostic units are only providers of safe
and reliable information about the infrastructure state.
Multifunctional diagnostic units have significantly in-
creased incoming diagnostic data flow. Complexity of its
processing and analysis has increased exponentially. It is
nearly impossible to cover all the variety of the incoming
data without tools, which will aggregate, visualize and pre-
pare this data for making of management decisions. An
information and analytical system “EXPERT” for com-
plex diagnostics and monitoring of railway infrastructure
is developed for this purpose (fig.6-7). This system is im-
plemented into railway network of RZD JSC.

This system provides a reliable information base for
further engineering and economic analysis of infras-
tructure condition and repair planning taking into ac-
count categories of tracks, traffic volume, speed limits,
and actual infrastructure condition.

The main task to be originally solved by the EX-
PERT system is the technical support of the required
transportation process at the planned risk level with
the specified support system.

The key functions of the EXPERT system are:

- maintenance of certification and reference data;

- collection and conditioning of data received from
automated diagnostic tools;

- quality control and determination of data validity;

- integration, synchronization and storage of data re-
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Figure 7: The system of complex diagnostic of railway infrastructure
“EXPERT”

ceived from automated diagnostic units including
complex analysis indicators;

- ensuring of modelling of interaction of the infras-
tructure objects with rolling stock and forecasting
of infrastructure condition;

- analysis of completeness of diagnostic studies and
diagnostic units’ management planning;

- operational monitoring of infrastructure condition
and interaction with departments of current main-
tenance of infrastructure according to the hazar-
dous situations identified and prevented;
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- information support of URRAN-RAMS methodo-
logy, situation centre of Russian Railways JSC, inte-
raction with other systems.

The basic information task of the EXPERT system
is synchronization and integration of diagnostic data.
All fresh data are synchronized to high precision with
the coordinate of available data. Data integration in-
volves creation of data generations (time slices) with
the frequency specified. Each generation consists of the
most reliable data that precisely show an object state at
the moment of generation creation.

This integrated data is a basis for external applica-
tions and information support of the method for com-
plex management of Reliability, Risk, Life Cycle Cost
of the railway network of Russia (URRAN-RAMS).
This method is aimed at optimization of infrastructure
maintenance costs and it is based on its actual condi-
tion, development, and set tasks. External applications
especially implement the alternative methods of asses-
sment. They can calculate and forecast complex indica-
tors of infrastructure condition, perform engineering
economic analysis, repair planning, etc.

In fact, the diagnostic system, the core of which is
EXPERT, provides three-level security:

- divergence control regarding principally parame-
ters of the hazardous single objects of infrastructure
using diagnostic units during the run;

- divergence control of complex indicators detected
by the EXPERT system;

- timely and targeted planning of repairs to ensure
transportation with the required specifications and
minimum expenses.

The created EXPERT system for complex diagnostics
of railway infrastructure is being continuously advanced
and will eventually cover all stages of the infrastructu-
re life cycle, and it will be a convenient and reliable tool
for efficient management. Currently the applications of
the EXPERT system are developed. Using the adjusted,
synchronized and maximally reliable data of the system
the applications detect unstable sections of the roadbed,
determine and forecast a pre-failure situation of the track
geometry and assembled rails and sleepers, carry out
comprehensive evaluation of the state of long-welded
rails, plan repairs of railway track, based on its actual sta-
te. The picture shows the dynamics of the development
of the track state on a defined track section. This picture
(fig.8) shows clearly how the state of the track has chan-
ged after repair. The next picture (fig.9) shows a map of
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Figure 8: The dynamics of the development of the track state on a defined track section
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the development of the state of 100 km track section ge-
ometry for four years. This map allows the scheduling of
repairs, it clearly shows the state of the track before and
after repair, it allows evaluating of the repair quality.

The tasks to define a pre-failure situation of track cir-
cuits, roadbed, and overhead catenary are in the process of
development. Successful execution of these tasks ensures
reasonable maintenance and targeted planning of repairs.
It allows reducing of the costs for railway infrastructure
maintenance significantly while providing unconditional
train safety control at the required level of risks.

Conclusions

The created EXPERT system (which is used with
multifunctional diagnostic trains) for complex dia-
gnostics of railway infrastructure is being continuously
advanced and will eventually cover all stages of the inf-
rastructure life cycle, and it will be a convenient and
reliable tool for efficient management.

Currently the applications of the EXPERT system
are developed. Using the adjusted, synchronized and
maximally reliable data of the system the applications
detect unstable sections of the roadbed, determine and
forecast a pre-failure situation of the track geometry
and assembled rails and sleepers, carry out compre-
hensive evaluation of the state of long-welded rails,
plan repairs of railway track, based on its actual state.

The tasks to define a pre-failure situation of track
circuits, roadbed, and overhead catenary are in the
process of development. Successful execution of the-
se tasks ensures reasonable maintenance and targeted
planning of repairs. It enables the significant reducti-
on of the costs for railway infrastructure maintenance
while providing unconditional train safety control at
the required level of risks.
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B crarbe mpepcTaBneHbl MOAXONBI U PElIeHMs aK-
TYaJIbHOJI 3a7auM ONIpefe/ieHNsI TapaMeTPOB JKM3HEH-
HOTO IMK/IA >Ke/Ie3HOJOPOXKHOTO IYTU M CYIeCTBY-
IOLIVX BO3MOXXHOCTEJ! II0 €ro IPOJIEHNIO, KOTOpbIe
OCHOBaHBI Ha pa3paboTKe U BHEIPEHUY COBPEMEHHBIX
IVMarHOCTUYECKUX KOMITJIEKCOB.

Arnpo6anys peleHNIT JaHHO 3aa4 OCYIeCTBIA-
€TCsI C MCIIO/Ib30BaHMEM AMATHOCTNIECKOTO KOMITIEK-
ca OPA, a TakKe MHOTOQYHKI[MOHAJIbHBIX AMarHOC-
TUYECKMX CPEeJCTB YCTaHABAMBEMBIX Ha IOKOMOTUBAX
(paspaboransr xommanmert Vudorpanc, Camapa).
Juarnoctuveckye KOMIUIEKChI CKOHCTPYUPOBAHbI [/
aBTOMATMYECKOTO MOHUTOPUHIA U M3MEpPeHMIl yCIIo-
BT OIPefie/IeHHOr0 Habopa TeXHUYECKUX 0ObEKTOB,
KOTOpBble OTHOCATCS K MH(QPACTPYKType >Kee3HBIX
IOpOT.

Anamnrudeckas cucrema “OKCIIEPT” npennasHa-
yeHa I/ 0ObefMHeHMsI U 0OpabOTKM JAaHHBIX MOJY-
JaeMbIX OT JMarHOCTMYeCKUX KoMIUIeKcoB. C mpuMe-
HeHMeM JAHHON CUCTeMbl IPOBOJUTCS MHXKEHEPHBII
Y 9KOHOMMYECKWII aHA/IM3 COCTOSIHYSA 3JIEMEHTOB IIy-
TEeBOJ MHPPACTPYKTYPBL, @ TaKXe IVIAHUPOBAHUE pe-
MOHTHBIX paboT, T. e. 00CTyXKuBaHue NHPPACTPYKTY-
PBI IIyTH 110 er0 PaKTUUeCKOMY COCTOSHMUIO.
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MATHEMATICAL MODELS AND ALGORITHMS OF RADIO WAVE
PROPAGATION IN CELLULAR NETWORKS
OF MOBILE COMMUNICATION

V. I. Popov, V. A. Skudnov, A. S. Vasiljev

Riga Technical University, Riga, Latvia
popovs@latnet.lv; viadimir.skudnov@sotus.net; aleksejs.vasiljevs@ldz.ly

Abstract. The issue of ensuring uniform radio coverage of service areas and the associated reliability of mobile radio sys-
tems in the 3G and 4G standards requires a lot of attention upon designing cellular mobile networks. One of the main tasks at
the first stage of the designing is the mathematical modeling of radio wave propagation under the influence of environment.

This work provides classification of mathematical models of radio wave propagation in cellular mobile communication
systems, the algorithm of calculating radio signal strength at the receiving point depending on the distance between the mo-
bile and the base stations as well as factors and conditions affecting radio wave propagation are specified.

Keywords: cellular networks of mobile communication, radio wave propagation, mathematical models and algorithms

Introduction

Currently problems of radio wave propagation
(RWP) in cellular networks of mobile communicati-
ons (CNMC) are dealt with in many works. In them
different methods of classification of mathematical
models of RWP in the decimeter and centimeter wave
band applied to CNMC are considered.

Depending on environmental influences, both de-
terministic and statistical models can be used for mo-
deling RWP; often semi-deterministic, semi- empirical
and empirical models are applied.

Deterministic mathematical models are based on
the use of the physical laws of RWP. The calculation is
based on a single-ray, double-ray or multi-beam mo-
dels of RWP. They take account of influencing factors
of obstacles in the path of radio wave propagation and
local conditions in the radio channel (fig. 1): attenua-
tion in free space, reflection from objects, diffraction
due to obstacles, absorption, refraction and cross-po-
larization of electromagnetic waves (EMW).

Semi-empirical and empirical models are based on
path loss formulas, including a number of empirical

BTS

Figure 1. Impact of Obstacles on Radio Wave Propagation

MS

correction factors picked up by experiments. Accuracy
of calculated results in such case depends on the pre-
ciseness of the correction factor values and restrictions
having significance within the chosen frequency range
and for the specific environmental conditions only.

It is important to point out, that results of experi-
mental research for the real environmental conditions
are often used to determine path loss of EMW propa-
gating along the terrain. Mathematical models of RWP
in heterogeneous environment, for example, have their
own laws of attenuation for different surroundings and
allow calculating median values of the received power
depending on the distance to the receiver (considering
ITU-R, CEPT recommendations). Combined methods
represent a blend of deterministic and statistical models.
RWP models, based on these methods, may be applied
for more accurate measurements in specific situations.

Nowadays majority of CNMC operators are using
mobile network development and monitoring soft-
ware products that are based on models listed above.
Sadly, imperfections of digitized maps, approximation
and averaging of path loss values lead to relatively large
calculation and planning errors. Improvements in mo-
del simulation accuracy have been made possible lately
by introducting geographic information systems (GIS)
(fig. 2) which use high-precision maps and geographi-
cal databases.

Figure 2. Example of the Geographic Information System—Open
Source GIS gvSIG [5]
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1. Classification of RWP Models in CNMC

Let’s consider the mathematical models of radio wave
propagation in CNMC assuming standard conditions
and propagation regimes are in place. Most characteris-
tic regimes of wave propagation between base transceiver
station (BTS) and mobile station (MS) in the real world
conditions are generalized in table 1.1 and serve as a basis
for further mathematical model classification.

The following abbreviations are used in the table:

- R - reflection,

- EMW - electromagnetic wave,

- LOS - line-of-sight,

- NLOS - non-line-of-sight;

- D/EMW - diffraction of electromagnetic wave,
- A/EMW - attenuation of electromagnetic wave.

This paper, as it follows from the table 1.1, exami-
nes 11 path loss mathematical models, which represent
the approximation of the received signal strength in re-
lationship to the distance between BTS and MS, taking
into account environmental conditions, transmitter
and receiver antennas parameters. The determining of
received signal strength for an array of distances allows

Table 1.1. Distinctive RWP Regimes in CNMC

finding the maximum radius of BTS cell coverage area
R (fig. 1.1) for a downlink transmission when P_is
equal to the MS receiver sensitivity P, _, which is one
of the main tasks in mobile cellular network area cove-
rage planning.

= Chumura-Hata Model |
o Prrf-.- =B1 dBm

[ T | T 1 T ]
o 1 2 3 4 -}
r, km

Figure 1.1. Finding Cell Tower Maximum Coverage Radius Using
Okumura-Hata Model (P =-81dBm, R _=1.021 km) [2]

No. Conditions

RWP model, regime, cell type

Free space
LOS
macrocell

N
o

Two-ray model
LOS+R/EMW
macrocell

Multiple ray model
Log-distance path loss model
LOS+NLOS+D/EMW+XR /EMW,
macrocell, microcell

Multiple ray model for urban conditions
Lee model
LOS+NLOS+ZR/EMW,
macrocell

Multiple ray model for urban conditions
Okumura model
LOS+NLOS+ZR/EMW,
microcell

Multiple ray model for urban conditions
Okumura-Hata model
LOS+NLOS+SR/EMW,
microcell, picocell
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No.

Conditions RWP model, regime, cell type

Multiple ray model for urban conditions
COST 231-Hata model
LOS+NLOS+ER/EMW,

microcell, picocell

Multiple ray model for urban conditions
Walfish-Tkegami model
LOS+NLOS+XD/EMW,
macrocell, microcell, picocell

Multiple ray model for urban conditions
Hata-Davidson model
LOS+NLOS+ER /EMW,
microcell, picocell

10

Radio wave propagation through the forest
Semi-deterministic model

. ﬁ #ﬁ’ A LOS +A/LOS, +Lateral/ EMW+LOS,

microcell, picocell

11

Radio wave propagation in free space with
2 i B the reflection from the forest
— Deterministic model
B s NLOS+ZR/EMW,
" ' microcell, picocell

Table 2.1. RWP Mathematical Models

No.

Formulas

3
A r-10
PVLOS:Pt+101th+101gGr—201g(4n)+201g[%}—201g{ p ]<0

0
where P_ . - received signal strength in free space (LOS) environment, dBm;

Two-ray model
LOS, +R JEMW

Pr :PrLOS +101lgy, dBm

h -h
\Vz1+R2+2R~cos (p+4n-# >
A-r-103

hh
0.8r>r>18%’

h h 103
P ~P +10lgG, +101aG_+201g —L |+ 201g 2 |- 401g| 710" |, dBm
r t t r hO hO VO
where y - value determined as a function of the terrain parameters; R — coefficient of reflection, R < I;

¢ - reflection angle, usually ¢ = 3.142 rad;

Log-distance path

LOS+NLOS+D/
EMW+XR/ EMW,

”

0
where # - attenuation exponent (table 2.2); Xg - random value for normal (Gaussian) distribution with
a zero mean, representing signal attenuation condition, which was caused by its fading (in case of no
fading Xg =0);

Table 2.2.
Environment Attenuation exponent n
Free space (LOS) 2
Suburban area (LOS/NLOS) 2.7-3.5
Urban area (NLOS) 3-5
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No. Model Formulas
r f
P =P —10y-lgl — |-10n-1gl —*— [+10l1gle, ), dBm
r 70 r 0
n0 n0
OV (h N B 10°) GG
aO:[ t][ r]. tmW Yt Yy ,dBm
htnO hrnO 5 tn0 4
2, if hr >10m
V= >
1, ifh_ <3m
r
where P — median power level at the receiving point for point-to-point RWP, dBm; &, - adjustment
factor, dB; P, — BTS transmitter power, mW; P — power at the r,, point (table 2.3), dBm; y - path loss
correction due to distance (table 2.3); n — frequency correction factor, reccommended values are given
4 Lee model in table 2.4, 2 < n < 3; v — MS antenna height correction factor; f,1 0 nominal frequency, fﬂ , = 900 MHz;
LOS+ZR/EMW, P - nominal BTS transmitter power, P, =10W,; hmﬂ - nominal BTS antenna height, hmo =30.48 m;
hmo - nominal MS antenna height, hrno =3m;r, - nominal distance between BTS and MS, r,=16 km;
Table 2.3.
Environment P, dBm B
Free space —45 2
Rural area —49 4.35
Suburban area -61.7 3.84
Urban area -70 3.68
Metropolitan center -84 3.05
Table 2.4.
Environment, Frequency f n
Open, rural, suburban area f< 450 MHz 2
Urban, metropolitan area f> 450 MHz 3
Limitations:
frequency range f= 150-1920 MHz; BTS antenna height h, = 30-1000 m; MS antenna height
hy = 1-10 m; distance between BTS and MS r = 1-100 km;
Ly =Ly 10§ = Ap (1 V)+H(ht )+ H(hr )+ Gareq»dB
B =P 10s ~ Amu (f.r)+ H(ht )+H(hr)+Garea» dBm
hl
Hln )=201g ,dB
t h
tn0
h
101g —"—|, ecmu hr <3wm
H(h ): 7m0 _dB
r h
201g —— 1|, eCJlu3<hr<10M
rn0
where L - path attenuation, dB; A, (f, r) - median attenuation relative to free space (determined
from the chart 2.1), dB; G (h,) - BTS antenna gain factor, dB; G (h,) - MS antenna gain factor, dB;
hmo - nominal BTS antenna height, hmo =200 m; hm 0 nominal MS antenna height, hmo =3m;
5 Okumura model G, — gain correction factor depending on the environment (fig. 2.2), dB;
LOS+XR/EMW,
o ==== Open Area
== Quasi Open Area
=—— Suburban Area
(1]
)
2
cH
H
<
30
w
" —
100 200 300 E00 70O 1000 2000 3000 100 200 300 SO0 70O 1000 2000 3000
f, MHz f, MHz
Figure 2.1. Attenuation Factor for Urban Areas, Figure 2.2. Gain Correction Factor
=—+++rtLLrtLOSAmufrHhtHhrGarea)()()(
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No. Model

Formulas

Okumura-Hata
6 model
LOS+XR/EMW,

Limitations:
frequency range f = 150-1500 MHz; BTS antenna height /, = 30-200 m; MS antenna height i = 1-10 m;
distance between BTS and MS r = 1-20 km;

h
P =P —69.55—26.161g{fj— 44.9—6.551g[l} lg[r]+
¥ Hata t f, h ”
0 0 0

h
+13.82 lg[htJ + a(f, h, )+ K(f)
0

where a (fh ) - correction factor for MS antenna height (table 2.5), dB; K - correction factor that
depends upon the environment (table 2.6), dB;

Table 2.5.

a(th), dB

g L |—07 -hy. —| 1.561g S| os
To To
2
8.29| Ig| 1.54 — -1.1
hrO
2
32| 1g| 11.75—— —-4.97
hrO

K(f), dB

2
4.78| Ig S —18.331g S 14 4008
Jo Jo

Urban, metropolitan area 0

Environment

Open, suburban, urban area

Metropolitan area, f < 300 MHz

Metropolitan area, f > 300 MHz

Table 2.6.

Environment

Open area

Suburban area

COST 231-Hata
7 model
LOS+SR/EMW,

Limitations:
frequency range f f= 150-2000 MHz; BTS antenna height k, = 30-200 m; MS antenna height
h, = 1-10 m; distance between BTS and MS r = 1-20 km;

_ S hy
Pr = Pt —A—Blg[fOJ+13.821g[hOJ+a(f,hr)_

h
- 44.9—6.551g[t] lg[rJ—C
o "0
a(f,h ): 1.11g ERY “hy. —| 1.561g S| og )| dB
r /o 1

where A - attenuation component (table 2.7), dB; B - frequency correction factor (table 2.7);
a(fh ) — correction factor for MS antenna height, dB; C - attenuation correction factor, depends on the
environment (table 2.8), dB;

,dBm

Table 2.7.
Frequency range f, MHz A, dB B
150 < f< 1500 69.55 26.16
1500 < £< 2000 46.33 33.9
Table 2.8.
Environment C,dB
Open, suburban, urban area 0
Metropolitan area 3
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No. Model Formulas
Limitations: frequency range f f = 800-2000 MHz; BTS antenna height h, = 4-50 m; MS antenna height
hy = ]-3 m; distance between BTS and MS r = 0.02-5 km;
— @) r !
A !
Ahy| (=3 '
= |
oo - \L‘k oo
5o oa oo oo\ 00| |ah
oo (m]m] 1
oo oo 0o oo| o (00
0 [ ut m nlsh
BC b " MC
Figure 2.3. Definition of the Urban Parameters
Lrt _ {LO + Lrts +LmdS’ lf Lrts + Lmds <0dB <0.,dB
Ly, if Lyyg +Lyge >0dB
L, . =—426-26lg = |~201g| /|, dB
LOS ’ ” f
0 0
Ly =-3245-201g S| 2019 |- dB
Jo 0
w / Ahy dB
L. =169+101lg — |-10lg = |-201g L .>
e [WO ] [f 0 ] ho ) "
r f b
L,g=-Lpg—k,—kylg — |-k lg ~—|+91 ,dB
msd bsh ~%a ~*d g[ ] g( J g[ J
o) 7 o bo
P — P+ Lyos =P, —42.6-261g | -201g| /|, dBm
Walfisch-Tkegami rLOS =1trtELos =13 —220= 2018 % —<vg 70 ’
8 model
LOS/NLOS+ 2D/ P.nrLOS =P + L,y dBm
EMW,

where P | o - received signal strength in line-of-sight (LOS) environment, dBm; P_, . - received signal
strength in non-line-of-sight environment, dBm; L, - path loss, dB; L, - path loss for free space (LOS)
environment, dB; L, - free space loss, dB; L, - diffraction and scatter loss, dB; L, — multiscreen diffraction
loss, dB; L, - orientation loss (table 2.9), dB; L, , — shadowing gain due to BTS antenna location (table 2.10), dB;
b - average building separation, m; w — average street width, usually w = 0.5b m; h, — average building height, m;
Ah, - BTS antenna height above the rooftops, Ak, = h, — h,, m; Ah_— distance between MS antenna and rooftops,
Ah_ = h, — h, m; ¢ - road orientation with respect to the direct radio path, usually ¢ = 90° (worst case);
k, — correction factor (table 2.10), dB; k, - distance factor (table 2.10); kf - frequency factor (table 2.11).

Table 2.9.
Street orientation angle ¢, ° L, ,dB
0<p<35 -10+0.354 ¢
35< (<55 2.5 +0.075(¢p - 35)
55<¢p <90 4-0.114(¢p - 55)
Table 2.10.
Height Ah, m;
distance r,tkm Ly dB k, k,
Ah >0 -18lg(1 + Ah,) 54 18
Ah £0,720.5 54 - 0.8 - Ah, Ahy
0 18-15—L
Ah,<0,r<0.5 54-0.8-Ah, -2r hp
Table 2.11.
Environment k,
Suburban, urban area -4+ 0.7(L - 1)
925
. S
Metropolitan area —4+15 —-1
925
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No. Model Formulas
Limitations:
frequency range f f = 150-1500 MHz; BTS antenna height h, = 30-2500 m; MS antenna height i = 1-10 m;
distance between BTS and MS r = 1-300 km;
P =P, s — Ay 7)+ 81 (r)+ S5 ( 7)+ S3(f)+ S4(f,7), dBm
S b r
P =P —69.55-26.161g| = |—| 44.9-6.551g| — | |lg] — |+
r Hata t fO hO r()
, dBm
h
+13.821g ;Tt +a(f,hr)+ K(f)
0
0.00784 - |Ig 2981, (h —300) if h, >300m
S (h r)z r ! !
2\
0 if h , < 300m
. 5,()= S
Hata-Davidson 1500
2501g
9 model 7
LOS+2R/ EMW, where P, - received signal strength for Okumura-Hata model, dBm; A (h,7), S, (r) - distance correction
factor (table 2.12), dB; S, (h,r) — BTS antenna height correction factor, dB; S, (f) - frequency correction
factor, dB; S ., (fr) - frequency and distance correction factor (table 2.13), dB.
Table 2.12.
Distance r, km A(ht, r), dB
r<20 0
h
20 < r < 300 0.62137 - (r—20)-| 0.5+ 0.151g] —*
121.92
Table 2.13.
Distance r, km S,(r), dB S,(f, ), dB
r < 64.38 0 0
1500
64.38<r<300 | 0.174-(r - 64.38) O.IIZIg(fj -(r - 64.38)
P~ P 105 ~pp 7 +101gl5()]
RWP through the where « - path attenuation factor (table 2.14), dB/m; ¢ (r) — correction factor (table 2.14);
forest [1, 17]
10 LOS +A/ Table 2.14.
LOS +Lateral/ Operational frequency f, MHz a_, dB/m G(r)
EMW+ LOS, 900 0.185 Lov
1800 0.36
2 2
P-G -G -\ F (0) -ole
p=Ltt I [ (©) ()dV,W
RWP in free space r (4n)2 Vi .2 ~r22 . VO
1 with the reflection 1
from the forest [17] | where F,(6) - BTS antenna radiation pattern, F,(6) = 1 for omnidirectional antennas; V, - volume of the
NLOS+XR/ EMW, | forest, m% V, - norming volume, V,=1m’¢ - angle between the direction of the main wave and its
reflection from the forest, °; o (@) — effective scattering area of a volume unit, mz; r - distance between BTS
and forest, km; r, - distance between forest and MS, km;
2. RWP Models in CNMC - f- operational frequency, MHz;

Mathematical models, which determine the power -
of harmonic electromagnetic wave (EMW) aired by -
BTS antenna and received by MS, are shown in the ta- -
ble 2.1 with the following set of parameters:

- P, - BTS transmitter power, dBm; -

- A - operational wavelength, m;

G, G, - BTS, MS antenna gain;

h, h, —BTS, MS antenna height, m;

r — distance between BT'S transmitter and MS recei-
ver, km;

f, — norming frequency, f, = 1 MHz;
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)ta - norming wavelength, Aa =1m;

ho - norming height, ho =1m;

r, — norming distance between BTS and MS,
r,=1km.

3. RWP Calculation Algorithm

RWP numerical calculation algorithm, based on
the examined mathematical models, is shown in figu-
re 3.1. The values of received signal strength for every
model are found by using formulas from table 2.1 with
appropriate standard BTS and MS parameters.

As it follows from the right part of the flowchart
(fig. 3.1), maximum radius of BTS radio coverage area
R . depends on the values of MS receiver sensitivity
P . and received signal strength P (7)for correspon-

r min

ding RWP model.

Example of the R _numerical calculation using the
proposed algorithm (fig. 3.1)

To estimate the influence of environment on the
received signal strength (for downlink transmission),
calculations of proposed algorithm were made using
Mathcad engineering software. Comparison of the re-
sults, visible in figure 3.2, are true for the following pa-
rameters:

BTS transmitter power: P, = 50 W (47 dBm);
Operational frequency: f = 900 MHz (A = 0.33 m);
BTS, MS antenna gain: G,=10,G =1.
Environmental conditions, specific for every mathe-
matical model (table 2.1), were also taken into account.

Received signal strength is heavily dependent on
wave propagation conditions, and it changes drastical-
ly with an increase in distance between BTS and MS (as
it is shown in graph 3.2). For example, when distance
r = 3 km, signal strength P, = —~44 dBm for the LOS
model, but in dense urban area conditions (Walfisch-
Ikegami model) — P, = —95 dBm. The stability of the
radio communication link depends on the MS receiver
sensitivity level (P ). If P, == -93 dBm and the real
path loss is equal to the calculated one (using Walfisch-
Ikegami model), then signal from BTS couldn’t be re-
ceived by MS at 3 km distance already.

Experimentally gathered RWP data for Philadelp-
hia, New York and Tokyo are shown in graph 3.3 to
compare the real signal attenuation slopes with the cal-
culated results (fig. 3.2).

As it can be seen in figure 3.3, Lee model is most
suitable for environmental conditions in Philadelphia,
while COST 231-Hata model gives the best results for
Tokyo.

Maximum cell coverage radiuses of calculated path
loss models for two different MS receiver sensitivity

< Calculation of Radio Wave Propagation

Initial parameters Calculation of maximum
Pi Prmine G, Gy, i, hy, S cell coverage radius Rp.x
v v
. Input
/ Variable parameters / P Prrin P /
f,r
rmax
v v

Calculation of received signal strength P, using RWP mathema

tical models i =from rpin tO Max

] [ | I I I [

NS

— - T _ = cn ]

- s ||3||3]]|8]|% 1125 Pr (i) == Py mn*+6?
i o @ o [s] o = no

B8 s || 3 £ £ E g || = s | |82
Elle|[Ell8]lel|ls||E|lc||B||£]|]as
sl ||| 2|2]|8||&||2||%]||¢5
SISl gllellellalls]l5]]ells]|EE Output
¢ 2 5 2 E E E D.{: - = £ '193' Riax = i
= b= © 2 8 = 5 AR )

o (=] B T = = “",__"

End

Calculation of maximum cell coverage radius R,

Output
p{: Rmax
( End )

Figure 3.1. Algorithm for RWP Calculation Using Mathematical Models and Standard BTS and MS parameters
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Figure 3.3. Received Signal Strength Relation to the Distance
between BTS and MS (r, km) for Selected Urban Areas [11]

Table 3.1. Maximum Cell Coverage Radius R _ for Given
MS Receiver Sensitivity P

in

e ot meé' s 4B Pminli“‘i" e

Free space model 210.253 1873.883
Two-ray model 19.911 59.452
Multiple ray model 3.536 15.202

Lee model 2.818 11.827
Okumura model 2.077 9.141
Okumura-Hata model 1.255 4.584
COST 231-Hata model 1.026 3.748
Walfisch-Tkegami model 1.253 3.962
Hata-Davidson model 2.526 8.837

settings (P_ = [-81; -100] dBm) are visible in the ta-
ble 3.1.

Conclusions

1.This work discusses relatively simple RWP mo-
dels for CNMC, which, using provided algorithm
along with appropriate software (such as Mathcad),
allows determining maximum coverage area of BTS
cells, based on environment characteristics.

2. Every mathematical model 1is presen-
ted as a function of the received signal strength
P (P, G, G, f, h, h, r). Unlike in most of the models
recommended by ITU-R u CEPT, formulas in table 2.1
comply with the strict mathematical laws. Expressions
with common logarithms are reduced to dimensionless
forms by introduction of the norming parameters. For
instance, received path loss formula for the COST 231-
Hata model in the book [7] looks like this:

Leosr 1 = 463+339-1g(f)-13.82-1glh, |-
—a(hr)+ [44.9— 6.55-lg(h ) )] lg(r)+C

That path loss L, = 10-Ig(P, / P) > 0 doesn’t match
the actual reduction in the signal level when distance be-
tween BTS and MS increases, and expression (4.1) , in
overall, is mathematically incorrect, because quantities
with dimensions are used as an logarithm arguments.
This work proposes the following formula (4.2):

» (41)

P cost1 = b —46.3—33,9.15{%}r

0

+13.82-1g Z—f +a(f,hr)—

0

(4.2)

h r
—144.9-6.55-1g h—f 1g —|-C

o o

which corresponds to the pathloss L, = 10-Ig(P /P ) < 0
and shows the real attenuation of the radio signal.

3. Path loss in Philadelphia, as shown in the
graph 4.1 where experimental (fig. 3.3) and calculated
(fig. 3.2) data are compared, can be expressed using
Lee model, whereas COST 231-Hata model is a match
to the measured path attenuation in Tokyo. Visible er-
rors are possible due to the choice of parameters (BTS
and MS antenna height, antenna gain, urban parame-
ters, etc.).

1|
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rMew Yordtt — 70
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I
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Figure 4.1. Comparison of the Experimental and Calculated
Values of Received Signal Strength in Selected Cities

4. As a first approximation, calculations of the me-
dian received power P (r) (for downlink regime) can
be made using estimated engineering formula (4.3):
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-

B.=F.ros —10-n-1g — 1, (4.3)
0

where r,— norming distance, r,=1 km;

n — attenuation exponent which depends on the envi-

ronment (table 4.1).

Table 4.1.
Environment Attenuation exponent n
Free space (LOS) 2
Suburban area (LOS/NLOS) 2.7-3.5
Urban area (NLOS) 3-5

For example, if the received power in LOS environ-
ment P -=—60dBm at the distance r = I km from the
BTS, and P =-75 dBm when the distance is r = 3 km,
then the slope of experimentally acquired data for
RWP in New York (fig. 3.3) can be roughly expressed
using formula 4.3 with the coefficient n = (=75 + 60) /
(=10 - 0.48) = 3.125.

5. The developed algorithm (fig. 3.1), which was
implemented using Mathcad software, allows not only
calculating maximum coverage area of BTS cell towers,
but also performing network clustering and designing
the coverage map afterwards [1, 2, 13].
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MATEMATUYECKUE MOJE/IN U
AJITOPUTMBI PACITPOCTPAHEHI
PAJIMOBOJIH B COTOBBIX CETAX
MOBUJIBHO CBS3U

B.I1.ITonos, B.A.CkygHoB, A.C.Bacunbes

Pusccxuii mexnuueckuii ynueepcumem,
2.Puea, Jlameus

Annoranmsa. ITpo6rnema obecrieueHnst paBHOMEPHOTO
PaMOTIOKPBITHSL 30H OOCTY>KMBAHUA U CBA3aHHON C
STUM BBICOKOV HaJeXKHOCTU CUCTEM MOOWIBHOI pa-
muocsssu B cranpaprax 3G u 4G Tpebyer 60/1b1IOTO
BHMMAHU TIPY IPOEKTUPOBAHNI COTOBBIX CeTell MO-
6unbHOI cBsA3u. OCHOBHOI 3a/jaueli Ha MEPBOM 3Talle
IPOEKTUPOBAHMA ABJISAETCS MaTeMaTU4eCKOe MOJIeTIN-
poBaHNE paclpOCTpaHEHMUA PANVOBONIH B YCIOBUAX
BIIVSTHUA OKPY>KAIOIIell CPefibl.

B pabore mpepcraBieHa KaaccupuKalysa MaTeMa-
TUYECKUX MOJe/Iell paclpOoCTpaHeHNsl PafiMOBONH B
CUCTeMaX COTOBOJ MOOMIBHON CBSI3M, IPUBOLUTCS
QITOPUTM pacyeTa MOIIHOCTY PagMOCUTHATIA B TOY-
K€ IIpre€Ma B 3aBUCUMOCTU OT paCCTOAHUA Me)KHy MO-
OMnbHOI U 6a30BOT CTAaHLSMMY, YKa3aHbl GaKTOPBI U
YCTIOBUSL CPefibl, BIVSIOIINE HA PacCIPOCTPaHeHNe pa-
JMOBOJIH.

KiroueBble croBa: cOTOBBIE CeTU, MOOMIbHASL CBSA3b,
pacIpocTpaHeHNe pagMoBONIH, MaTeMaTHYeCKe MO-
JIeIN V1 QITOPUTMBI.
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Keywords: Interoperability Directives, Technical Specifications for Interoperability (TSI), cant, cant deficiency, accel-

eration, conventional and high-speed rail network.

Introduction

In order to enable citizens of the Union, economic
operators and regional and local authorities to benefit to
the full from the advantages deriving from establishing an
area without internal frontiers, it is advisable, in particular,
to improve the interlinking and interoperability of nation-
al high-speed train networks, as well as access thereto.

Whereas the commercial operation of high-speed
trains requires excellent compatibility between the
characteristics of the infrastructure and those of the
rolling stock; whereas performance levels, safety, qual-
ity of service and cost depend upon such compatibility
as does, in particular, the interoperability of the Euro-
pean high-speed rail system.

Considering the Member States are responsible for
ensuring compliance with the safety, health and con-
sumer protection rules applying to the railway networks
in general during the design, construction, placing in
service and operation of those railways; whereas, togeth-
er with the local authorities, they also have responsibili-
ties in respect of rights in land, regional planning and
environmental protection; whereas that is also especially
pertinent with regard to high-speed train networks.

Over the years, this situation has created very close
links between the national railway industries and the
national railways, to the detriment of the genuine
opening-up of contracts; whereas, in order to enhance
their competitiveness at world level those industries
require an open, competitive European market;

It is therefore appropriate to define essential re-
quirements for the whole of the Community which will
apply to the trans-European high-speed train system;

So for this purpose were prepared different techni-
cal specifications for interoperability (TSIs).

Technical specifications for interoperability mean
the specifications by which each subsystem or part of
subsystem is covered in order to meet the essential re-
quirements and to ensure the interoperability of the
European Community’s high speed and convention-
al rail systems. The development of TSIs is one of the
basic tasks of the Agency. The Agency performs the
revision of existing TSIs, keeps them up to date, and
supports the sector in their application by issuing ap-

plication guides and by dissemination and training ac-
tions. When necessary, ERA may also draft new TSIs,
based on a mandate from the Commission. Links to
all TSIs including their accompanying documents and
previous versions are to be found on the right hand
side of this page. An overview of the chronology of
all TSIs (including the repealed ones) with respective
links is given in the chronology table. For drafting and
revising TSIs, the Interoperability Unit works in close
collaboration with experts from European Representa-
tive Bodies of the Railway sector (RBs), the Intergov-
ernmental Organization for International Carriage by
Rail (OTIF) and National Safety Authorities (NSAs).

For solution of the interoperability high-speed rail sys-
tem in 1996 year have been adopted directive (Directive of
the Council on the interoperability of the trans-European
high-speed rail system) [1]. This directive has supposed
creating the technical specification of the interoperability
for various sub-system and including for the infrastruc-
ture of railway transport. In 2001 year, directive (Direc-
tive of the European Parliament and of the council on the
interoperability of the trans-European conventional rail
system) have been adopted by European Parliament. It
was devoted to interoperability of the conventional rail-
way communication, that have been supposed creating
technical specification of the interoperability for various
sub-system and including for infrastructure of conven-
tional railway transport. On the basis of directive[1] in
2002 year the first TSIs for the infrastructure subsystem
of the trans-European high-speed rail system (Commis-
sion Decision concerning the technical specification for
interoperability relating to the infrastructure subsystem
of the trans-European high-speed rail system) [4] have
been adopted, but in 2008 year their new edition [5]. First
and second edition almost have not touched on the rail-
way with gauge of 1520mm.

For the development of the TSI infrastructure for
the conventional railway lines took significantly more
time. It was necessary to analyze the possibility of link-
ing requirements to lines with track gauges 1435, 1520
and 1668 mm. For that have been created joint work-
ing group with representatives from European Railway
Agency (ERA) and Organization For Co-Operation
Between Railways (OS]D).
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Despite of that in 2008 year new TSI of the inter-
operability have been adopted, that was incorporated
high-speed and conventional railway system using re-
sults of analyze have been prepared by group of ERA-
OSJD. Only in 2011 year TSI for the conventional in-
frastructure railway lines have been adopted.

Results of using already a generalized Directive
have been showed, that it is needed in continuous im-
provement. For now, it contains six alterations. Last al-
teration has been adopted in 2014 year.

In 2014 year, technical specifications for interoper-
ability relating to the ‘infrastructure’ subsystem of the
rail system in the European Union [8] instead of two
TSIs of the infrastructure high-speed and conventional
speed of railway communication have been adopted.

Interoperability implies uniform criteria for Rail-
ways with different track gauges. And despite the fact
that the development of TSI standard infrastructure
[7] and generalized TSI [8] have been used the analysis
conducted by the working group of ERA-OSJD [9], not
all problems of interoperability for lines with different
track gauges have been resolved. One such problem is
the maximum elevation of the outside rail - cant (h__ ).

According to such uniform criteria, should be set
to h__and cant deficiency h for railway with different
track gauges.

1. The elevation of the outer rail

According to the technical specifications for inter-
operability relating to the ‘infrastructure’ subsystem of
the rail system in the European Union [8]

“4.2.4.2. Cant

(1) The design cant for lines shall be limited as defined
in Table 7.

Table 7. Design cant [mm]

Freight and mixed Passenger
traffic traffic
Ballasted track 160 180
Non ballasted track 170 180

(2) The design cant on tracks adjacent to station plat-
forms where trains are intended to stop in normal
service shall not exceed 110 mm.

(3) New lines with mixed or freight traffic on curves
with a radius less than 305 m and a cant transition
steeper than 1 mm/m, the cant shall be restricted to
the limit given by the following formula

D<(R-50)/1,5

where: D is the cant in mm and R is the radius in m.
(4) Instead of points (1) to (3), for the 1 520 mm track
gauge system the design cant shall not exceed
150 mm.
(5) Instead of point (1), for the 1 668 mm track gauge
system, the design cant shall not exceed 180 mm.

(6) Instead of point (2), for the 1 668 mm track gauge
system, the design cant on tracks adjacent to station
platforms where trains are intended to stop in nor-
mal service shall not exceed 125 mm.

(7) Instead of point (3), for the 1 668 mm track gauge
system, for new lines with mixed or freight traffic on
curves with a radius less than 250 m, the cant shall be
restricted to the limit given by the following formula:

D<0,9* (R - 50)

where D is the cant in mm and R is the radius in m.
(8) Instead of point (1), for the 1 600 mm track gauge

system the design cant shall not exceed 185 mm.”

As you know [10-17], when driving on curved sec-
tions of railway track occurs centrifugal force I (1).

I=ma=m% (1)

Figure 1. Schema for cant definition

Cant is made for reducing centrifugal force in
curves section of railway[10-17].

When the cant the centrifugal force is reduced by
the horizontal component of the weight of the crew is
determined by the formula

T=mg{ 2)

where g - the acceleration of gravity; h - cant; S, - the
distance between axes of rails (in the calculations usu-
ally take §=1.6 m forgauge 1520 mm and 1.5 m for
gauge 1435 mm).

Thus the cant as “dampens” the value of the cen-
trifugal force and the centripetal acceleration respec-
tively. When there is insufficient cant for the rolling
stock (and therefore passengers) will operate the so-
called outstanding acceleration a

=gy (3)

Maximum outstanding acceleration, which affects
the passenger, should not depend on gauge. It follows
that the cant
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(4)

Therefore, at the same speed, the radius and the
outstanding acceleration of the cant in direct propor-
tion depends on the width of the gauge.

However, according to mentioned above extract
from TSI, if such dependence is maintained for lines
with track gauges 1435 mm and 1668, it is not saved
for lines with a width of 1520 mm. And even at great-
er to width of gauge (1520 compared to 1435 mm)
in TSI maximum cant for lines with a width of 1520
(h__= 150 mm) is smaller than for lines with track
gauges 1435 mm (h__ = 170 mm). Based in this, the
maximum cant for lines should be increased.

2. Cant deficiency

To ensure equal vertical impact on both rails need
to rise fully “extinguished” centripetal acceleration
(a = 0). However, for some trains, moving at maxi-
mum speed, set the cant does not fully compensate
for the centrifugal acceleration. Therefore, you receive
outstanding acceleration which is caused by cant defi-
ciency for maximum speed. In TSI, the cant deficiency
is regulated by clause 4.2.4.3

“4.2.4.3. Cant deficiency

(1) The maximum values for cant deficiency are
set out in Table 8.

Table 8. Maximum cant deficiency [mm]

Design speed [km/h] v > 300

For operation of rolling stock

v<160 | 160 < v < 300

conforming to the Locomo- 153 100

tives and Passenger TSI

For operation of rolling stock
conforming to the Freight 130 - -

Wagons TSI

Table 9. Maximum cant deficiency for the 1 668 mm track gauge
system [mm]

Design speed [km/h]
For operation of rolling stock
conforming to the Locomo-
tives and Passenger TSI

v <160 | 160 <v<300| v>300

175 115

For operation of rolling stock
conforming to the Freight
Wagons TSI

150 - -

The cant deficiency and outstanding acceleration
are directly proportional and their ratio depends on the
width of the gauge (see formulas 3, 4). On the Railways
of the EU countries decided to operate with the Cant
deficiency, and on Railways with gauge of 1520 mm -
outstanding acceleration.

If recalculate is regulated by the TSI values of the cant
deficiency to 1435 and 1668 mm in the amount of out-
standing acceleration, you’ll get exactly the same values
(see tab. 1). However, for lines with a width of 1,520 mm
taken only one value of the lack of elevation of 115 mm,
which corresponds to outstanding acceleration. Given
that the maximum permitted outstanding acceleration
0.7 m/s* is accepted in the middle of the last century,
and experience high-speed movement on the Railways
of the EU, for lines with 1520 mm gauge can be set to the
same value outstanding acceleration, as for lines 1435
and 1668 mm - 0,65, 0,85 and 1,0 m/s? and the corre-
sponding The cant deficiency - 106, 139 and 164 mm.
for Example, on the Railways of Ukraine [16] in certain
cases allowed Unliquidated acceleration 1.0 m/s>.

Table 1. Cant deficiency [mm]

S 1435 \ 1520 \ 1668
a [m/s?] Ah [mm)]
0,3 46 49 53
0,40 61 65 70
0,50 77 82 88
0,65 92 98 106

0,70 106
0,80 107 123
0,85 123 131 141
0,90 [N 139 NSO
0,95 \ 138 \ 147 \ 158 \
1,00 NS 164 7SN

(2) It is permissible for trains specifically designed to
travel with higher cant deficiency (for example mul-
tiple units with axle loads lower than set out in table
2; vehicles with special equipment for the negotia-
tion of curves) to run with higher cant deficiency
values, subject to a demonstration that this can be
achieved safely.

(3) Instead of point (1), for all types of rolling stock of
the 1 520 mm track gauge system the cant deficien-
cy shall not exceed 115 mm. This is valid for speeds
up to 200 km/h.

(4) Instead of point (1), for the 1 668 mm track gauge
system, the maximum values for cant deficiency are
set out in Table 9.

On lines with gauge of 1520 mm is drawn rolling
stock for the transport of goods, which has certain fea-
tures. When exposed to such a rolling of the outstand-
ing acceleration of +0,3 m/s? loaded slide, and there-
fore difficult to turn the truck under the car. Therefore,
on Railways with gauge of 1520 mm, it is necessary to
note that for freight wagons o, = 0,3 m/s* and there-
fore Ah is equal 50 mm.

Thus paragraph (3) from p. 4.2.4.3 of the technical
specifications for interoperability relating to the ‘infra-
structure’ subsystem of the rail system in the European
Union, should be stated in the following edition: «(3)
Instead of point (1), for the 1 520 mm track gauge sys-
tem, the maximum values for cant deficiency are set
out in Table 8*.
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Table 8*. Maximum cant deficiency for the 1 520 mm track gauge
system [mm]

Design speed [km/h] v<160 160 <v<300| v>300

For operation of rolling stock
conforming to the Locomo-
tives and Passenger TSI

163 106

For operation of rolling stock
conforming to the Freight
Wagons TSI

o

Conclusions

The result of requirement analyze for maximum
cant and cant deficiency adopted in the TSI and the
above calculation based on the application of uniform
criteria. Maximum cant is recommended to increase
for gauge 1520 mm and to set cant deficiency for gauge
1520 mm corresponding to the outstanding values of
accelerations adopted to lines 1435 and 1668 mm.

According to maximum cant and cant deficiency in
TSI analysis and calculations made in article with us-
age of TSI uniform criteria, the recommendations are
to increase the maximum cant for gauge 1520 mm and
to set cant deficiency for gauge 1520 mm correspond-
ing to the outstanding values of accelerations adopted
to lines 1435 and 1668 mm.
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UNIFICATION OF THE CANT AND
MAXIMUM VALUES FOR CANT
DEFICIENCY

O. IIatnacos, E. ITatnacos

Hnenponemposckuti HAUUOHAILHBILL yHUBEPCUmMEem
He/Ie3HO00POHHO20 MPAHCNOPMA UMEHU
akademuxa B. Jlasapsna

B craTpe paccmorpens! TpeboBanus TCU oTHOCH-
Te/IbHO BO3BbIIIEHNA HApy>KHOTO pelbca B KPUBOIL.
IIpeniosxeHO MPMHATL efVHBIE KPUTEPUN [ YCTa-
HOBJIEHMI MaKCYMa/IbHOTO BO3BBIILIEHN 1 HeJOCTaT-
Ka BO3BBIIIEHNS I/IS1 SKe/1e3HOMOPOXKHIX IMHNIA C LIM-
puHoI Konen 1435, 1520, 1600 n 1668 mm.
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IMPROVING OPERATION AND MAINTENANCE OF LOCOMOTIVES
OF UKRAINIAN RAILWAYS
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The results of research according to operation system improvement and locomotive technical equipment of Ukrainian
railways are represented in the article. The scientific work is carried out by “Technical maintenance and diagnostics of loco-
motives” laboratory of Dnipropetrovsk National University of Railway Transport named after acad. V.Lazaryan. The methods
and hardware and software system of train handling rational modes selection are developed for exploitation system improve-
ment. The theoretical basis of implementation necessity of technical diagnostics equipment in locomotive unit is outlined in
the article. The method for determining the limits of diagnostic parameters change is suggested. The method can be used in the
preliminary stage of locomotives maintenance development system, the locomotives are equipped with on-board diagnostics
systems. The examples of diagnostic systems for locomotives node points and their work results are enumerated.

Keywords: locomotive, parameter charts, train handling mode, maintenance system, diagnostic devices, failure prediction

Introduction

The challenge of reducing maintenance costs is re-
levant to any transportation company operating the
rolling stock. In the locomotive industry the major
portion of maintenance costs accounts for the costs
associated with the expenditures for energy supply, as
well as maintenance and repair of locomotives.

Consumption of energy resources in the complex
is determined by the entire railway system. To a large
extent the overall consumption of energy for traction
is affected by the work of railway traffic services and
technical services (of locomotive facilities and electri-
fication, carriage facilities, track). By providing the ne-
cessary technical condition of rolling stock, track and
power supply devices, these services significantly affect
the ratio of the total and useful expended energy. Thus,
minimization of power consumption for a predetermi-
ned amount of traffic is achieved virtually by all main
railway services directly involved in the transportation
process.

Main material

Employees of the department «Locomotives» of
Dnipropetrovsk National University of Railway Trans-
port named after Academician V. Lazaryan conduct
the research aimed at the development of rational train
handling modes. The developed methods, models and
algorithms allowed designing the hardware-software
complex for calculation of rational modes for handling
the freight train by DC electric locomotive and for re-
adout of parameter charts. The complex provides an
opportunity to accumulate and process the performed
trips, to calculate quickly individual parameter charts,
consumption-optimized for the train motion, taking
into account the compliance with schedule, to perform
traction-optimization calculations for specific opera-
ting conditions, to set the electricity consumption rate
for the traction for different sections, train weights,

running time, permanent and temporary speed res-
trictions. The software was developed allowing to save
additional 4-12% of energy for traction [1, 2].

The algorithm for solving the problem of selecting
the rational train handling mode in the hardware-sof-
tware complex is based on the methods of discrete dy-
namic programming and vector optimization by the

n
criteria for minimum energy consumption Y 4; (%)

i=l1

n
and minimum running time 2.4 (1).
i=l

%Ai(ti)

(1)

— min

The block diagram of hardware of the complex is
shown in Figure 1. During the complex operation pri-
or to the trip the recommended motion path is deter-
mined; it is displayed as shown in Figure 2.
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Figure 1. Block diagram of hardware of the complex. 1, 2 - LEM
sensors for current and voltage of electric locomotive respectively; 3 —
photodetector of current and voltage values; 4 — sensors for speed, control
notches and continuous cab signalling (CCS) readings; 5 - interface
converter; 6 — computing device

During the trip, along with the estimated path, the
complex displays and saves in the database the record-
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Figure 2. Recommended parameters of rational motion path.
1, 2 - electric locomotive current and recommended rational
control speed respectively; 3 - speed limit; 4 — control notches;
5 - integrated track profile; 6 - axes of stations
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Locomotive current

Tok aneTpoBo3a

ed values of speed, electric locomotive and traction
motor current, traction motor switching circuit and at-
tenuation field, actual catenary voltage, as well as pro-
vides visual and voice prompts for electric locomotive
handling mode.

Currently, work is underway to establish the similar
system for calculating the rational modes of freight train
handling by mainline locomotives. The performed cal-
culations of parameter charts for freight trains yielded
the expected fuel saving of about 5% compared with
the test running results [3].

One of the methods to reduce the operating costs
of transport companies is the improvement of loco-
motive fleet maintenance system. Employees of the
department «Locomotives» and those of the research
laboratory «Technical maintenance and diagnostics
of locomotives» perform studies aimed at developing
methods and means of determining the actual techni-
cal condition of locomotives and their units, as well as
planning the repair period and scope [4-7].

Nowadays, the repair and maintenance of locomo-
tives of Ukrainian railways are carried out according to
a fixed schedule, and the need and the type of regular
repair are usually determined by the locomotive mile-
age. This approach does not consider the actual state
of the locomotive units and the real need in repair of
this type, which leads to considerable additional costs.
In addition, the lack of information as to the scope
and the list of repair works for the specific locomotive
makes it difficult to plan the repair at a depot and sig-
nificantly increases its time.

One of the solutions to this problem is to improve
the methods for diagnosing and predicting changes in
the technical condition of locomotive units, develop-
ment of methods for determining the frequency and
scope of repairs on the basis of diagnostic data and
«history» of the locomotive operation.

The new traction rolling stock is equipped with on-
board diagnostics systems; the main objective of such

systems is to increase the reliability of locomotives and
to allow transferring to the maintenance and repair of
locomotives using the diagnostic results of their units.

Many failures are preceded with the gradual de-
velopment of a defect, changes in physical properties,
size and shape of parts. The identification of such de-
fects without disassembling the unit before transition
to a failure condition allows eliminating the defects in
a timely manner with significantly less resource spent
for this rather than for restoration of unit performance
after its failure.

The theoretical basis for the transition to a rolling
stock repair in view of its actual technical condition
should become an integrated locomotive fleet manage-
ment system. The existing locomotive on-board diag-
nostic tools enable continuous monitoring of perform-
ance of many units and assemblies of locomotives, but
do not allow identifying the possible resource of trou-
ble-free operation of each unit and assembly.

The task to predict the failure time of a technical
object on the basis of the diagnosis is not new in the
theory of technical diagnostics; these problems have
been solved both for the railway and other modes of
transport. The solution to this task is reduced to predic-
tion of the timing of failure of the rolling stock parts.

There are various models to solve the task of pre-
dicting the failure time. The most accurate one can be
considered the model that uses the current technical
state data. To solve this task, you can use the following
model [8]:

(2)

where ¢, - operating time as of the date of prediction;
T - predicted residual life of parts.

Calculation of T is carried out taking into ac-
count the stochastic nature of the changes in techni-
cal conditions. This approach assumes that the value
T, is determined taking into account the residual life
distribution law Z of its parameters - the expectation
M, coefficient of variation v, and the set probability of
failure-free operation P(%).

T =flZ, M, v, P()].

tfail = tO t Tres’

(3)

These parameters are determined by analysing
the information obtained as a result of diagnosing the
current state of the locomotive. In order to predict the
instant of failure, the accumulated statistics for each
implementation (that is, each processing of diagnostic
information) is displayed as the following function:

T, =Y, (4)

where -Y_ value of the current technical state as of the
moment of prediction ¢ .

Graphical interpretation of the unit residual life
prediction based on the analysis of the diagnostic pa-
rameter is shown in Figure 3.

Prediction of the instant of failure requires repeated
control diagnosis. The number of inspections depends
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Figure 3. Unit residual life prediction based on the on-board
diagnostic system data

on the technical condition of the locomotive and the
diagnostic parameter change rate. In the case of on-
board diagnostic system the instant of time ¢ can be
regarded as a period of time between the reading and
processing of the on-board diagnostic system data. The
result of the diagnostic data processing is the depend-
ence of the actual changes in the diagnostic parameter
on the operating time indicated by a solid line in the
figure. The end result of the unit residual life determi-
nation, in any case, will be the conclusion concerning
the need for repair and scope thereof.

The main task of predicting changes in the techni-
cal condition is to determine such parameters as the
time of subsequent processing of diagnostic data ¢,
and failure (running) time. In any case, while predict-
ing the residual life value there is a failure undetection
probability due to incomplete compliance of the pre-
dicted changes in the unit technical state with the ac-
tual dynamics. From our point of view, one of the op-
tions to improve this approach may be to determine the
residual life using the concepts of optimistic and pes-
simistic residual life. By optimistic prediction T we
mean the residual life corresponding to the lowest rate
of failure development, while by pessimistic prediction
T, .on the contrary, the highest rate of failure develop-
ment. These two values will determine the acceptable
limits of diagnostic parameter change. To determine
the unit residual life using this approach it is necessary
to analyse the dynamics of the diagnostic parameter
for this unit on the other locomotives. Comparison of
the rate of diagnostic parameter change in the control
unit with the dynamics of diagnostic parameter change
in similar units will enable to take into account the fail-
ure development features and to predict the failure oc-
currence more effectively.

The acceptable range of diagnostic parameter
change in the simplest case can be determined using
the known rule 3.

TP =T% —3c

res res , ( 5 )
o _ mav
Tres - Tres +30

where Tre; - average predicted value of the residual
life, o — standard deviation of the residual life.

The proposed method can be used at the prelimina-
ry design phase of the maintenance system for locomo-
tives equipped with on-board diagnostic systems.

The method is based on systematization and pro-
cessing of diagnostic results. The disadvantage of this
approach is the need to determine the distribution law
of the residual life random variable and the residual life
characteristics as a random variable. In cases where the
random variable distribution law does not correspond
to the most common distribution laws, the calculation
of residual life will be difficult. In addition, the software
for the calculation must have a multivariate calculation
algorithm depending on the random variable distribu-
tion law.

The method which is devoid of this disadvantage is
the use of artificial neural networks. Artificial neural
network is a set of mathematical and algorithmic met-
hods for solving a wide range of tasks. Characteristic
features of artificial neural networks, which is a univer-
sal data processing tool, are: a flexible model for non-
linear approximation of multivariate functions; time
predicting possibility for the processes depending on
many variables; classification by various parameters,
allows partition of the input space into the areas. The
neural network has the ability to learn by establishing
correspondence between the control parameter chan-
ge dynamics and the fact of failure onset.

The practical realization of the proposed method is
carried out during the analysis of the diagnostic data
of electric locomotives DE-1 and VL11"%. The meth-
ods for diagnostic data analysis, as well as the software
tools for the calculation of reliability indicators and di-
agnostic data systematization were developed [4,5,9].

It is obvious that solution of the set tasks requires
appropriate means of technical diagnostics, as well as
methods and tools for the diagnostic data analysis. The
laboratory «Technical maintenance and diagnostics of
locomotives» developed a number of stationary auto-
mated stands for diagnosing locomotive units and as-
semblies.

There is developed variant of microprocessor sys-
tem for diesel locomotive hydraulic transmission test-
ing, which has no analogues in Ukraine [10]. Test data
collection was automated in order to fix rapid proc-
esses for determination of the technical condition of
a hydraulic transmission. The developed information-
measuring system allows improving the hydraulic
transmission testing process due to automation and
improvement of the accuracy of control parameters
measurement. The measurement results are the initial
data for further researches to in order to determine
the technical condition of the hydraulic transmission
UGP750-1200 during the factory post-repair testing.
The program interface is shown in Figure 4.

To test the diesel locomotives the laboratory devel-
oped an automated test stand for 1D12 type diesel. The
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Figure 4 - Interface of hardware-software complex for diesel locomotive hydraulic transmission testing
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stand controls more than 20 analogue parameters of
a diesel generator unit. The water rheostat is used as a
loading device. For the diagnosis of operating diesel lo-
comotives we use the portable device for determination
of irregularity in diesel crankshaft rotation [11] and the
portable system for monitoring the working process of
internal combustion engines — DEPAS 4.0 [12].

For bench diagnosis of traction electric motors we
designed the non-destructive isolation diagnostic sys-
tem [13] and the device for traction electric motor diag-
nostics by irregularity in armature shaft rotation [14].
To diagnose by irregularity in armature shaft rotation
it is proposed to use a high-precision rotary encoder.
Diagnosis is carried out when the motor is idling. This
diagnosis system is available and does not require sig-
nificant investments in its implementation. The possi-
bility of using the proposed method of traction motor
diagnosing is confirmed by experimental studies aimed
to determine the irregularity in armature shaft rotation
and connection of the latter with faults of TEM (trac-
tion electric motor) units. The experimental results are
shown in Figures 5 and the overall view of the equip-
ment is shown in Figure 5. The diagrams 1-3 (see Fig-
ure 5) correspond to the motors with faults, the upper
diagram corresponds to the motor after the repair.

Conclusions

The analysis of the available devices for locomotive
unit diagnosing leads to the conclusion that their cur-
rent implementation allows:

— improving the traffic safety (preventing form acci-
dents while driving, controlling the actions of the
locomotive crew);

— reducing the time for troubleshooting in electrical
circuits (controlling the response of electrical ap-
paratus);

— identifying (and more often - confirming) the fact
of failure onset in controlled units.

In fact, the diagnosis systems have monitoring
function over the changes in the technical state of lo-
comotives units.

From the perspective of technical diagnosis the
main tasks of any diagnostic system are:

— performance measurement of diagnosed object
(fault-free/faulty);

— operation control (control in order to avoid any
failure that can violate the performance);

— troubleshooting (fault identification and ways to fix
it);

— predicting changes in the technical state of the di-
agnosed object in the future;

— definition of the previous state of the diagnosed object.
The existing diagnosing methods to some extent

perform the first three tasks, but their solution does

not clearly determine the repair scope and scheduling,
which is necessary for transition to the repair of rol-

ling stock in view of its actual technical state. Further
improvement of the locomotive maintenance system
is based on the multiple diagnoses of locomotives and
their units, accumulation of diagnostic knowledge data
base and its analysis according to the developed tech-
niques. The solution of these tasks will allow carrying
out the transition to the locomotive maintenance sys-
tem based on the actual technical state of locomotives.
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YCOBEPHIEHCTBOBAHME
IKCIUIYATAIIMN I TEXHITYECKOTI'O
COJEPKAHMA TOKOMOTHMBOB
YKPAMHCKUX JKEJIE3HBIX TOPOTI

b. E. Bognap, A. b. Oukacos, [I. B. Boosip

JHenponemposckuil HAUUOHANbHYILL YHUBEPCUMEM
IHCe/Ie3HO00POHCHO0 MPAHCNOPMA UMEHU
axademuxa B. Jlasapsana

AnHoTanusA. B craTbe mpefcTaBIeHbl PE3YIbTaThI
paboT IO YCOBEpPIIEHCTBOBAHUIO CHUCTEMbI 9KCIITya-
TaUM ¥ TE€XHUYECKOTO COJEP>KaHUA JIOKOMOTUBOB
YKPalHCKMX JXe/le3HbIX fopor. Hayunble paboThbI BbI-
Ho/THeHbI 1abopartopueit «TexHMdIeckoe cofeprkaHie
Y IMarHOCTMPOBaHMe TOKOMOTUBOB» [JHenpomnerpos-
CKOTO HaIlIOHA/IbHOTO YHMBEPCUTETA XKENIE3HOZOPOXK-
HOTO TpaHCIIOpTa uMeHu akK. B.JIasapsana. [Ina ycosep-
IIEHCTBOBAHNA CYICTEMBI SKCIUTyaTal i IOKOMOTHBOB
pa3paboTaHBl METOABl M IIPOrPaMMHO-AIIIAPATHBII
KOMIUIEKC [/Ii BBIOOpa palMOHATbHBIX PEXUMOB
BOX/IeHNs Moe3[0B. KoMIiekc Mo3BoAeT HaKaIlIn-
BaTh ¥ 00pabaThIBaTh BBINOJIHEHHbIE MOE3JKM, OIle-
PaTUBHO pPacCYUTBIBATD MHAVBULYa/IbHbIE PEXKMMHbBIE
KapTbl, ONTMMM3MPOBAHHbIE [T0 MIHMMYMY PacXxofioB
Ha IiepeMellleHNe T10€3/ja, C YIeTOM BBIIIOIHEHNA Tpa-
¢uKa ABVDKEHNA, BBIIOMHATD TATOBO-ONTYMU3AIM-
OHHbIE PacyeThbl [i/I1 KOHKPETHBIX YC/IOBUI 3KCIIIya-
Taluy, HOPMMPOBATb PAacXOfbl 3NIEKTPOSHEPTUM Ha
TATY IJIA Pa3sHbIX YYaCTKOB, MAacC I0€3JI0B, BpEMEHN
X0fla, TOCTOSHHBIX ¥ BPEMEHHBIX OTPAHMYEHNUI CKO-
pocru. Pazpaborano mporpaMMHOe obecIiedeHne, Ko-
TOPOE IO3BOMAET JOIOTHUTETBHO SKOHOMUTD 4-12%
37IEKTPOSHEPTUM Ha TATYy. B craThe M3/M05KEHO Teope-
TIYeCKoe 00OCHOBaHVE HeOOXOAVIMOCTV BHEIPEHUA
TE€XHUYECKUX CPEJCTB JMarHOCTUPOBaHUA B TOKOMO-
TUBHOM X03AiicTBe. [Ipeyioxxen MeTon onpeeneHns
TOIIyCTUMBIX IIpe/Ie/IOB M3MEHEHNA IMarHOCTUYECKO-
ro mapaMeTpa KOTOPBII MOXeT OBIThb VICIO/Tb30BaH
Ha IIpelBapUTETbHOM 3Tale paspabOTKU CUCTEMbI
cofiep>KaHMA JIOKOMOTMBOB 00OPY/IOBaHHBIX 60OpPTO-
BBIMU CHUCTeMaMM [MarHocTupoBaHus. IIpmBeneHb
IpYMepPBl MATHOCTMYECKMX KOMIIZIEKCOB [/ Y3/I0B
JIOKOMOTMBOB U pe3y/lbTaThl UX paboTbl. IIpencras-
JleHbl MH(POPMAIMIOHHO-U3MePUTeIbHASA CUCTeMa /I
MICIBITAaHMIT TUApaBmndeckux nepegayd YITI 750/1200,
aBTOMAaTVM3MPOBAHHBIN UCIIBITATE/IbHBIN CTEHJ [iU3e-
neii tuna 17112 v ycTpoiicTBO AMarHoCTUpPOBaHuA TH-
TOBBIX 3JIEKTPOJIBUTATEIEN TI0 HEPaBHOMEPHOCTH Bpa-
IIeHNA Bajla AKOPA.
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Introduction

Higher education is highly valued all over the world
for his contributions to economic and social develop-
ment. The existence of universities in the city (region)
provides two types of effects. On the one hand this is
the short-term impacts of the university through the
monitoring of expenses related to the existence of the
university (expenditure of the institution, staff, stu-
dents, visitors, etc.). On the other hand the existence
of university provides also long-term effects, which in-
clude revenues associated with the growth of human
capital (wage growth), the development and growth
of companies, economic development of city (region,
country) and so on.

The modernization of higher education in Ukraine
requires overcoming several problems. The most rele-
vant are the discrepancy structure of specialist training
needs of the real economy, lowering the quality of edu-
cation, corruption in higher education, isolation from
research, the slow pace of integration into European
and world intellectual space. Experts also said about
a significant expansion of higher education that took
place in Ukraine since the mid-1990s, referring to how
the increase of the number of higher education institu-
tions and the rapid increase in the total number of stu-
dents and graduates. With the rapid growth of higher
education directly and indirectly associated problems
such as destruction of the system of vocational educa-
tion, skilled workers shortage professions, the inabil-
ity for many graduates find jobs in their field, inflation
educational and professional standards, excessive load
on teachers and inadequate funding of universities, in-
crease the level of corruption in higher education and
others.

Higher education and economic development

In an increasingly globalised and knowledge-based
economy, any country needs a well-skilled workforce
to compete in terms of productivity, quality, and inno-
vation. And higher (tertiary) education is the most im-
portant factor of maintenance the conditions for both
economic and social development of society.

In the Europe 2020 strategy it is considered that
higher education contributes to social and economic
development through the implementation of four key
tasks:

The formation of human capital (primarily through
training);

Building knowledge bases (primarily based on re-
search and development of knowledge);

Dissemination and use of knowledge (primarily
due to the interaction with the user’s knowledge);

Knowledge support (primarily through knowledge
between generations of storage and transfer) [8].

Various studies indicate a significant relationship
between higher education and economic development
(in particular, economic growth). In his paper Panagi-
otis Pegkas examines the link between educational lev-
els and economic growth and estimates the potential
impact of the different educational levels on economic
growth in Greece over the period 1960-2009 [9]. The
results of empirical analysis reveal that there is a short-
run causality running from higher education to eco-
nomic growth and that in the long run the elasticity of
Greece GDP to higher education is 0.52.

As part of the Europe 2020 strategy, EU leaders have
agreed a target that 40% of those aged 30-34 should
have a higher education or equivalent qualification by
2020 [2]. In order to achieve this EU-level “headline”
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target, EU countries have set their own national attain-
ment targets to be reached by 2020.

A considerable part of the research shows that the
level of education of the population significantly affects
economic development. The contribution of higher
education to economic development can be measured
by means of the production function, or even a simple
regression equation. Studies that have been used as the
higher education variables, the proportion covered by
education (gross enrolment ratio) and the level of edu-
cational attainment (higher educational attainment),
have shown that these two variables have a positive ef-
fect on the level of economic development (GDP per
capita) [10].

In United Kingdom higher education sector is one
of the largest service sectors of its economy. In 2011-
12 UK universities generate £73 billion in output — up
(24%) from £59 billion in 2009 [15]. This part of coun-
try’s output was generated through both direct and
multiplier effects. Thus, higher education contributed
2.8% of UK GDP in 2011 (up from 2.3% in 2007-2008)
and generated 757,268 full-time-equivalent (FTE) jobs
throughout the economy [15]. More than half of rev-
enues received by UK universities were from private
sources.

Growth accounting analysis indicated that gradu-
ate skills accumulation contributed to roughly 20% of
GDP growth in the UK from 1982-2005 [3]. This ap-
proach limits the estimated impact to the productivity
enhancement directly accrued to graduates and misses
any externalities to HE which may raise the productiv-
ity of the rest of the economy. Authors indicated that
a 1% increase in the share of the workforce with a uni-
versity degree raises the level of long run productivity
by 0.2-0.5%. The long-run adjustment is gradual, with
about 5-15% of the correction absorbed per annum.
With the UK share of the workforce with a university
education having increased by 57% between 1994 and
2005, estimates suggest this will have raised UK long-
run productivity by 11-28%. This means that at least
one-third of the 34% increase in labour productivity
between 1994 and 2005 can be attributed to the accu-
mulation of graduate skills in the labour force.

Eun Kyung Lee argues, that Japanese and South Ko-
rean higher education showed a positive effect on their
economic growth, and a bidirectional relationship of
higher education development and economic growth
was examined in both countries’ industrialization peri-
ods [5]. The public sector in Japanese higher education
contributed to their economic growth. Among four
major groups, the Japanese science major group had a
positive effect on the increase of their GDP value add-
ed by industry and service et al., but the South Korean
science major group showed the least effect on their
economic growth among four major groups. In South
Korea, the social science major group contributed to
the economic growth through affecting on the increase
of their industrial and service GDP.

In Ukraine in 2014 total expenditure on higher ed-
ucation amounted to 2.9% of GDP and 1,8% of pub-
lic expenditure. Ukrainian university’s funds consist
mainly from the expenditure of the expenditure from
state budget (69%) and students fee (31%) [20]. In the
UK, the share of the expenditure from state budget is
49%, the share of funds from private sources is 31%
and from international sources is 20% [20]. In UK uni-
versities revenues from the state budget and tuition
fees are only 65% of total university funding. The rest
part is formed from grants for research (16%), other
revenues from different services (18%) and contribu-
tions to endowment fund (1%) [20].

The education level of workers affects on level of
their earnings (table 1). For all OECD countries high-
er level of education means higher level of earning of
workers.

Although in EU countries the level of worker’s edu-
cation matters less (on the average) than it matters in
OECD countries (on the average too), average extra-
salary of worker with university diploma is more than
50% of the salary of worker without such diploma. The
developing countries are characterized by the most sig-
nificant effect of higher education for workers and, as
a result, for economy of these countries. Chile is the
brightest illustration of this fact. A worker with educa-
tion on the level of below upper secondary education
earns four times less, than a worker with a university
diploma (table 1).

As data of United States labour market show, in 2011
the median weekly earnings for bachelor’s degree hold-
ers were 65 percent higher than earnings of high school
graduates ($1,053 compared to $638) [14]. In aggregate,
the additional earnings from two or four years of col-
lege (relative to only high school) were $2.4 trillion, or
16 percent of the $15 trillion in total GDP of US.

Even during the crisis, labour income growth among
tertiary graduates generated a positive impact on GDP
of more than half a percentage point per year (between
2008 and 2010). Figure 1 illustrates while GDP shrank
by almost 4% across OECD countries in 2009, labour
income growth among tertiary graduates still made a
positive contribution to GDP of 0.4% [7].

About half of the economic growth is related to la-
bour income growth at the tertiary level of education. In
France, Norway, Switzerland and the United Kingdom,
60% or more of growth in gross domestic product (GDP)
is generated by those who have attained a tertiary educa-
tion. In Denmark and Ireland, the labour income growth
of those with tertiary education exceeds GDP growth,
largely as a consequence of a strong shift towards high-
er skills and the impact of the global economic crisis on
overall economic activity in these countries [7].

So,asthe workers with higher education receive high-
er incomes, then their activity they are doing a greater
contribution to GDP, thereby contributing to economic
development. It means that well-educated workforce is
vital to nation’s future economic development.
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Table 1. Relative earnings of workers, by educational attainment (2013). Adults with income from employment; upper secondary

education = 100

Country Below upper Bachelor’s or equivalent Master’s, doctoral or equivalent | All tertiary education
Australia 83 137 161 134
Austria 71 171 Data include in column 2 152
Belgium 87 n/a n/a 141
Canada 84 153 189 143
Chile 66 290 564 260
Czech Republic 74 143 185 175
Denmark 82 111 166 129
Estonia 91 n/a n/a 135
Finland 93 127 187 148
France 82 136 207 153
Germany n/a n/a n/a n/a
Greece 79 198 n/a 149
Hungary 75 174 250 201
Iceland n/a n/a n/a n/a
Ireland 83 204 n/a 184
Israel 84 154 225 163
Italy 78 n/a n/a 143
Japan 78 n/a n/a 152
Korea 71 150 200 145
Luxembourg 64 n/a n/a 158
Mexico 54 n/a n/a 199
Netherlands 83 n/a n/a 156
New Zealand 92 135 186 139
Norway 77 116 166 128
Poland 84 n/a n/a 171
Portugal 71 169 n/a 168
Slovak Republic 68 125 176 171
Slovenia 79 n/a n/a 175
Spain 75 n/a n/a 151
Sweden 78 115 151 125
Switzerland 78 n/a n/a 156
Turkey 65 n/a n/a 188
United Kingdom 74 154 174 151
United States 70 165 243 176
OECD average 77 157 214 160
EU21 average 79 152 187 157

Source: OECD (2015), Education at a Glance 2015: OECD Indicators. n/a — data are not available
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Figure 1. Average GDP growth of OCED countries over one year and labour income growth by education levels between 2000 and

2010. Source: OECD (2012), “How does education affect the economy?”, in Education at a Glance 2012.
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Evidences of significant economic impact of a
university on it community - some examples

Nowadays universities are considered as one of the
main centres of knowledge-based economy. University
has a direct impact on the place of its location on all
levels — country, region, and city. It attracts students
and it provides jobs for scientists, researchers, lectur-
ers, for administrative staff. It also purchases goods
and services from local producers. Thus, the university
contributes to the economic growth of the city (region,
country), in general, and to the development of local
businesses, in particular.

Assessment of the economic impact of the univer-
sity on society generally held on the following criteria:

Income and expenses universities with analysis of
the ratio of funding from public and private sources,
structures of revenue and expenditure of universities,
universities’ share in GDP;

University as an employer with the assessment of
the number of employees at the university and work-
ing places of employment of University graduates;

University as a driver of innovation, including the
innovative research and implementation of results,
creating an innovative ecosystem of platforms for in-
teraction between investors and researchers;

University as a factor of development of the region
and the cities with the analysis of the impact on em-
ployment, the development of local small and medi-
um-sized businesses in the region to attract students
and visitors events organized by university assistance
development of local communities.

A local university can be an important source of lo-
cal expenditures and local employment, both directly
through local hiring and spending, and indirectly from
the multiplier effects of the spending and re-spending.

There are a lot of studies indicated the significant
economic impact of university on local community
and local economy. Below we considered some of evi-
dences of economic impact of university on its com-
munity in different countries.

For example, Walter Sudmant (2009) estimates to-
tal economic impact of University of British Colum-
bia (Canada) as $10,055 billion (roughly 5% of B.C.
economy) in 2007-08 [13]. Since total government
funding for UBC is roughly $1 billion, this gives a gov-
ernment spending multiplier of 10 for UBC. The direct
spending by UBC was estimated as $1,879 billion, stu-
dent spending - $306 million, visitor spending — $270
million, increased income resulting from education
(alumni in B.C.) net of costs — $2,6 billion, the impact
of UBC research on BC economy (new knowledge and
knowledge transfer) — $5,0 billion.

As Arzu Sen (2011) notes that Izmir University of Eco-
nomics (Turkey) is a major business that contributes sub-
stantially to direct and induced income generation in the
Izmir metropolitan economy. University direct expendi-
ture in the metropolitan area is estimated as TRY 13 mil-

lion out of annual gross purchasing expenditure of TRY
14.5 million [12]. In addition to generating direct income
injection to the economy, the University provides direct
employment creation through its full-time academic staff,
part-time academic staff, and administrative staff. In the
spring semester of the 2003-2004 academic year, the Uni-
versity employed 142 full-time academic staff, 177 part-
time academic staff, and 53 administrative staff. In the fall
semester of the 2004-2005 academic year, the University
employed 198 full-time academic, 180 part-time academ-
ic, and 66 administrative staff.

Ursula Kelly et al (2011) shows, that the University
of Kent (United Kingdom) directly employs over 2551
people in occupations spanning the whole spectrum of
skills and qualifications [4]. In 2010/11 University activi-
ties generated nearly £572 million of output and 6785 jobs
for the regional economys; it can be noted that this impact
excludes the effects of university capital expenditure. The
£20 million spent by the University in 2010/1121 on new
buildings and other capital projects will have had a fur-
ther positive impact on the region with job creation, par-
ticularly in the construction sector.

The annual impact University of Washington
(United States) on the state economy is $12.5 billion
[1]. UW generates $565.7 million in tax revenue to
state and local governments, including sales, property,
and business tax payments. Through donations and
volunteerism combined, UW employees and students
contributed more than $149 million to local charitable
organizations in 2013-2014. In 2013-2014, UW Medi-
cine provided more than $276 million in charitable
care to residents in the state of Washington.

In countries of East Europe universities play in local
community’s economic and social life a significant role.
For example, Bratislava city’s economy is larger by 37,949
thousand euros due to the existence of the University of
Economics in Bratislava (Slovak Republic) [11]. The lo-
cal households have higher incomes of 16,355 thousand
euros. The highest share of the total impact of universi-
ties, expenditures for salaries of employees of the Univer-
sity, the second largest part of the impact is the result of
expenses associated students. Overall costs are the lowest
impact on the University of goods and services. Thanks
to the university’s increase spending 1 million EUR Bra-
tislava will bring production growth of 1.96 million EUR
and growth in disposable income of local households will
be in the amount of 0.85 million EUR [11].

These cases, as many others, demonstrate essential
economic impact of university on local and regional
community. Moreover, universities play a significant
role in social life of its communities and contribute to
the development of human capital.

The social investment in human capital

The subjects of social investment are public author-
ities, state and municipal enterprises, Ukrainian and
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foreign private commercial and non-profit organiza-
tions, and individuals. For the purposes of the state so-
cial investments can increase national income and level
(quality) of life both for business corporations, foreign
investors and individuals — income, for non-commer-
cial organizations — improving the level and quality of
life through the material and social needs. For the last
one profit is not the purpose of social investment.

For any project effectiveness is determined by the
ratio of the result to the costs incurred. Economic ef-
ficiency as the end result of economic activity may be
characterized or natural value indicators. Regarding
social investment economic efficiency reflects only one
part of overall performance. The rest of the social indi-
cators reflecting the efficiency of social investment.

Various economic publications can be found the
following definition of social efficiency “formation and
satisfaction of social needs of man,” “harmonious de-
velopment of personality”, “good of society or certain
groups.” But these terms are often not certain quanti-
tative expression. There are four key performance indi-
cators of social investment, social effect that character-
izes the extent of satisfaction of the population quality
of life; social efficiency - an indicator that determines
the improvement of living standards of people; socio-
economic efficiency - an indicator that gives an idea of
the cost-effectiveness of investments in the social sec-
tor, taking into account the achieved social effect; eco-
nomic efficiency - an indicator reflecting the economic
efficiency of the project based on the ratio of results to
cost.

Social impact is defined as economic or statistical
and sociological factors: a change in the ratio of house-
hold budgets from consumption to saving, increasing
numbers of children in families, increase the educa-
tional level of the population, the satisfaction of social
status or financial position. The main indicator is the
improving the quality of life as a result of social invest-
ment.

Social efficiency indicators give an idea of the quan-
titative aspect of social progress objectives for which
social investment project designed and implemented:
the emergence of additional social services, changes in
consumer prices, housing supply, reducing unemploy-
ment, increasing fertility and mortality.

Indicators of socio-economic efficiency determined
after determining social impact by increasing the phys-
ical volume of services, reduction of valuation services,
reducing the current cost social organizations, increas-
ing the number of visits to recreational activities, re-
duced unemployment benefits — the huge range of in-
dicators.

Economic efficiency of social investments is based
on minimizing the cost of their design and implemen-
tation: absolute (the difference between the amount of
investment and monetary evaluation of its results), rel-
ative (the ratio of monetary evaluation results and total
costs), time (period of return on investment).

Investment in human capital - is any action that
enhance professional skills and productive human ca-
pacity and thus the productivity of labour. Expendi-
tures that improve human performance can be viewed
as an investment, since current expenditures are made
with the expectation that they will be offset many times
more significant income stream in the future.

Investments in human capital are of different kinds.
First is, of course, the cost of education, including gen-
eral and special, formal and informal education and
training in the workplace, and cet. They are the most
obvious, the most common and probably the most
important type of investment in human capital. Edu-
cation creates workers who are professional and pro-
ductive. Health care costs are also important. Good
health - the result of spending on disease prevention,
health care, diet and improving living conditions — im-
prove life, increases efficiency and productivity. Final-
ly, the cost of mobility by which workers migrate from
places relatively low productivity in places with rela-
tively high efficiency, thereby increasing the results of
its human capital. Apart from the above, according to
the main asset of human capital investments also in-
clude the costs of economically relevant information
search, parenting (investment in future human capital)
and etc.

Consequently, all types of costs that can be estimat-
ed in monetary form or another and which promote
the growth of future performance and earnings of
the employee, should be considered as an investment
in human capital, which can carry the state (govern-
ment), non-public foundations and organizations, in-
ternational funds and organizations, educational insti-
tutions, businesses, families and individuals.

Investments in human capital have features that
distinguish them from other types of investments.

Return on investment in human capital depends
directly on the duration of use, is determined by the
remaining period to the end of working life. The earlier
investments made in person, the longer, other things
being equal, they will give out. But keep in mind that
higher quality and longer bring investments are gener-
ally larger and longer effect.

Compared with investment in other forms of capi-
tal, investment in human capital, according to many
economists, is the most advantageous both for the in-
dividual and for society as a whole. Investment in hu-
man capital is significant in terms of giving a long time
and the nature of the integrated economic and social
effects.

The nature, extent and types of investment in peo-
ple due to historical, national, cultural characteristics
and traditions of society, the mentality of the people.
For example, education and career choices of children
largely depends on family traditions, occupation and
education level of their parents.

There are also features of the physical and moral
wear human capital. Many authors believe that human
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capital is inclined not only to physical but also moral
depreciation, which is defined aging expertise. How-
ever, this issue is quite controversial [16].

Indeed, information is aging, but the knowledge ac-
cumulated and eventually become the knowledge of a
higher order.

The investment period of physical capital (average
1.5-2 years) is much shorter compared to the human
capital. For example, the investment period of the hu-
man form of investment in education, training dura-
tion that can reach 12-20 years.

The functioning of the human capital return on its
use due to the will of man - the owner of the equi-
ty of individual interests and outlook, its interest, re-
sponsibility, and the general level of culture, including
economic. Therefore, investment in human character-
istic higher than ordinary investment risk and uncer-
tainties, and changes in the amount of human capital
based on the cost principle cannot be estimated with
the same accuracy as the relative physical capital.

In resume, it should be noted that in terms of mod-
ern human resource management to improve the use
of human resources and enterprise investment in hu-
man capital is rightly regarded as the main reserve in-
crease cost-effectiveness of its operations.

The social impact of higher education to
society

Higher education is often analysed only from the
standpoint of its effectiveness for the individual, so-
ciety and state. And yet it is best suited for fixing in-
equalities discrimination and so on. No wonder Emile
Durkheim did not recognize the idea of education as
a social transformer and solver of social problems. In-
stead, he was convinced that education is a mirror of
society, changing only because of its reforms.

Modernity is a cultural reality. Today in Ukraine
modernization of universities established through new
social effects, particularly through contributions to
overcome the contradictions of the process of consoli-
dation of society involved in solving urgent cases.

Since the university ordered primarily by the rela-
tionship, you need to specify which updates experienc-
ing relationship between the main actors of the educa-
tional process (scientific and pedagogical workers and
applicants of higher education):

At substantial levels, as connections between carrier
and knowledge to those who have knowledge deficit;

The functional level, between the person capable of
relaying knowledge, a person capable of its internaliza-
tion;

Semantic level, between those able to produce new
knowledge in cooperation.

The maximum university community efforts should
be made to spread ideas high culture and professionals.

Then:

Determine the social status of individuals more lev-
els of competence rather than formal higher education;

Access to resources (both material and symbolic)
persons with higher education and those without higher
education will lose to share asymmetry through self-em-
ployment, including free professional and business;

Ensure the integrity of the social groups rather than
get an education, Alma Mater, honours and awards
and so much attitude to social and political change;

The dynamics of social capital representatives of the
professional middle class reflected the peculiarities of
their participation in voluntary movements, war, not
social relationships established during his studies at
the university [17].

Reaching new quality of education due to the need
focused training intellectual and creative elite of so-
ciety. Education cannot be without adequate quality
educational content. Thus, the high school has to of-
fer such content, which would provide queries society
and economy based on knowledge. This new meaning
of education can ensure the realization of the mission
Ukrainian education in the continuous innovative de-
velopment. For millenniums during a generation liv-
ing conditions and work requirements to the level of
knowledge and skills, ethical standards and profes-
sional demands virtually unchanged. During the last
hundred years the same amount and nature of the re-
quired knowledge and skills during a generation radi-
cally updated, with several times [19, 311].

Clarification of criteria and performance indica-
tors of educational activity allows you to examine what
measures and areas are used and that they have an im-
pact in terms of economic and social efficiency. Data
from the costs taken in isolation, does not make sense.
Specific high-cost activity can be highly effective and
low-cost - inefficient. For example, to improve the ef-
ficiency wage costs may increase the intensity of use of
teachers, increase their load.

However, the low salaries of teachers with increas-
ing load inevitably causes a reduction in productivity.
If the result is regarded as the number of graduates for
the same cost, the efficiency will be high. The quality of
education but definitely worse. Determine the extent of
this deterioration is difficult, it requires a whole range
of indicators. The main trouble is that the deteriora-
tion of the quality of education obtained may not occur
soon, in the long run by various symptoms: problems
of employment, performance of professional functions
and many others.

In order to pay teaching staff has been effective in
improving the efficiency of educational activities, fees
for higher qualifications must be adequate. If the wage
is insufficient or excessive, qualified teachers will be
rewarded according to their productivity. Inadequate
wages could lead to losses when choosing a profession
(teacher profession is not be so attractive and so high
prestige as it should be) and the use of personal and
professional potential teachers.
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Improving the socio-economic efficiency (internal
and external) educational activities, and hence the ef-
ficiency of the educational potential possible through
better organization and management of education sys-
tem and its financing. The functional role of education
in sustainable social development is determined not so
much its existing resource potential as socio-economic
conditions of its active and effective use and imple-
mentation, which in turn requires constant improve-
ment as internal management mechanism in the field
of education and external relations between the sphere
education and environment. To this end, the organi-
zation of the educational opportunities of greater ef-
ficiency utilized in the following areas: expanding op-
portunities to attract different groups and populations
to education; creating new forms of educational activi-
ties and management (regarding ownership, legal sta-
tus, etc.); diversification of traditional educational in-
stitutions; enhancing functional flexibility of schools.

The system of education management at the mac-
ro and micro levels is also undergoing changes whose
purpose is also the increasing socio-economic efficien-
cy of activity in this area:

Increasing the autonomy of educational institu-
tions (especially higher) strengthening of responsibil-
ity for the outcomes of their activities;

Change management: a departure from the direct
administrative control to a more flexible, stimulating
management practices;

Public involvement in education management,
strengthening the powers of government in education
[18; 63-64].

Objective need for the growth of public spending
on education is encountering limited financial re-
sources of the state, which is typical for many countries
and not just for the difficult situation in Ukraine. Need
to improve financial education spending is dictated by
the implementation of these changes:

Diversification of funding education, involving pri-
vate sources, introduction of mixed forms of tuition;

Modernization of education funding: a flexible fi-
nancial management education and change of state
funding toward not only the direct allocation of funds
based on standards and implementation of incentive
forms of financing.

Conclusion

So, we can note the significance of higher educa-
tion for economic development and social well-being.
The performance and quality of higher education has
become a sign of a country’s capacity to prepare its fu-
ture economic development. Many countries consider
higher education as an essential element for social mo-
bility and inclusion. Higher education leads to higher
aggregate productivity (and hence higher gross domes-
tic output) by virtue of increasing the available educa-

tion stock. There are a lot of substantial evidences that
education raises earnings. Also higher education helps
spur the rate of technological growth toward the pro-
duction possibility frontier, which represents the max-
imum possible production level of a country.

A university not only makes a direct contribution to
the economy through the spending and jobs supported
by its academic, administration, research, and health
care activities, but also generates a “ripple effect” that
leads to an even larger impact in the economy as a re-
sult of demand on suppliers of goods and services as
well as employee spending.
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3KOHOMMYECKOE ¥ COITMATBHOE
B/IVITHUE BBICIIIETO OBPA3OBAHVIS
HA OBIIECTBO

Tarpsana Hecropenko, Onecs llep6a

Anvoranma. CraTbA IMOCBAILIEHA 5KOHOMIYECKOMY
U COLMA/IIbHOMY BJIVISTHMIO BBICLIETO 00pa3oBaHMUA Ha
obuectBo. PaccmaTpuBaercss posb BbICIIEro o6Opa-

30BaHNUA B 9KOHOMMYecKoM pasButun. Ocoboe BHU-
MaHue YAesAeTcs IMOATBeP)KAEeHNIO CYIeCTBEHHOTO
B/IVSIHVSI YHMBEPCUTETA Ha 9KOHOMUKY MECTHOTO CO-
obllecTBa, Ha TEPPUTOPUN KOTOPOTO OH pacIosara-
ercs. B crarbe 000OCHOBaHBI 3aJa4i, HAlpaBIeHHbIE
Ha CO3/laHMe MHHOBAIMIOHHOTO KOHTEHTA CUCTEMBI
BBICILIETO 00pasoBaHs, a TAKXXe CIIOCOOBI MX JJOCTU-
xxenns. Omnpepenensl cucremusie 3¢ dexTs Ha dop-
MIpOBaHIe MHHOBAIIOHHO CUCTEMbI BBICIIETO 00-
pasoBaHus B YKpante. HeobXoouMoCTh peannsanun
CTpaTermy pasBUTHsI BbICIIErO 0Opa3soBaHUs B KO-
HOMUKe 3HaHUI CBsI3aHa C OBICTPBHIMU M3MEHEHVUSIMM
OKpY>Kalolel cpefbl ¥ TPeOOBaHMSIMM YKPaMHCKOTO
obuectBa. BpIcKasaHO IpefIoXKeHNe, BBITEKAOlee
U3 aHa/lM3a CTPaTernyecKux IVIAaHOB KakK B YKpauHe B
1[eJIOM, TaK ¥ B CUCTeMe 00pa3oBaHMUsA B YaCTHOCTH, O
Heo6XouMOoCTVt GOPMUPOBAHNSI €ANHON CTPATETUN,
BK/IIOYAIOIIelT B ceOsl M3MepUMble T0Ka3aTesn, KOTO-
pble TOPOOHO OMMCAHBI B KOHKPETHBIX MIPOEKTAX, -
Ie/IeBBIX IIPOTPaMMax.

KnroueBsie cnoBa: Bbiciiee 00pa3oBaHue, SKOHOMM-
yecKoe B/IMsHUE, COLMAIbHOE BO3[ENICTBYE, 9KOHO-
MUYeCKOe pas3BuUTHe, CUcTeMHble 3¢deKThl, 3ddek-
TUBHOCTD, CTPATETNs
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Abstract. Basic risks of the transport organizations are considered in this article. Insurance acquires an important role
in the financial system as an instrument of management risks. An author asserts that it is possible to carry out financing of
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Introduction

Modern stage of insurance market development in
Europe is characterized by rapid growth. This subs-
tantially strengthens competition between insurance
companies. At the same time, despite high potential of
the insurance market, one can observe a fall in demand
for insurance services. The main reasons standing be-
hind this situation are low purchasing power of popu-
lation, lack of awareness of necessity and advantages
of insurance, negative stereotypes about insurance
among consumers and many other factors. In order to
overcome these stereotypes, it is necessary to increase
purchasing power of population, improve reliability of
insurers and financial condition of economic entities,
and to make certain steps at national level.

Actuality of the above-mentioned problem requires
research of a mechanism and features of demand for
insurance services at the modern stage of development
of insurance market of Ukraine, determination of ways
for neutralization of negative factors and their influen-
ce on assuring certain level of service and suggestion
(supply?)of insurance services.

This problem is actual today, because potential of
Ukrainian insurance market is extraordinarily large.
When comparing insurance markets of Europe and
Ukraine, one can observe huge difference between
them. This difference consists first of all in that insu-
rance in Europe is extraordinarily developed. It is con-
firmed by the following indexes: number of objects of
insurance, number of accidents insured, and number
of objects that suffered because of offensive of accident
insured, sum of all collected insurance bonuses, and
sum of all paid insurance compensations. It is very in-
teresting to me and I decided to investigate the reasons
and factors that influence negatively insurance market
of Ukraine.

In terms of existing lack of financial resources avai-
lable at the market, we can examine insurance compa-
nies as investors that infuse money into economy for
its development, because insurance market can facili-
tate creation of additional financial resources.

Problems of forming and development of insuran-
ce and insurance market have been described in works

of such known Ukrainian scientists as: B. Aleshina,
B. Bazylevych, B. Furman, S. Osadets, V. Plysa, R. Pi-
kus, Z. Sheludjko, O. Filonyuk and other Ukrainian
and foreign economists.

Insurance market trends in Ukraine and in
Europe

In many countries, especially in developed Western
Europe countries, insurance is one of the most presti-
gious spheres of activity. According to data of CEA Pu-
blications, number of people employed in the insuran-
ce market of EU exceeds one million and increases at a
rate of 2 percent per annum [1].

Rapid growth of supply of insurance services pre-
determines strengthening of competition between in-
surance companies at the current stage of insurance
market development. In addition, there is a decrease
in population’s demand for insurance services of the
insurance market and it remains in the «shadow», be-
cause of existence of considerable amount of pseudo
insurance.

Works of many Ukrainian and foreign researchers
are devoted to study of insurance market trends. Ho-
wever, one of the main issues of their research is deter-
mination of factors forming the demand for services
of the insurance market and search ways to increase
personal interest of insurance consumers. [2]

International experience shows that insurance
companies can accumulate several times larger finan-
cial resources than that of medium commercial banks.
However, it takes place only under certain economic
conditions: well-developed financial and stock markets
and increasing welfare of population.

Unfortunately, in most of the countries that have
economic opportunities and resources comparable to
Ukraine’s ones, insurance market is more developed
than in our country.

Insurance is important factor of stimulation of eco-
nomy and economic activity of individual entities, be-
cause it creates the same rights for all participants, pos-
sibility to turn to advantage, a desire to risk, ensures
confidence in development of entrepreneurial activity,
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creates new stimuli for labour productivity and econo-
mic growth. First of all, insurance ensures confidence
in development of business. Foremost insurance is ne-
eded for the accrued enterprises that did not yet acqui-
red sufficient experience and do not have opportunity
to carry out activity without obvious risks.

Risk management of the transport
organizations

Insurance issues are widely discussed in Ukraine
and abroad. The risks of various kinds increase with
the development of society, and accordingly, the need
for protection methods and tools of risk limitation in-
creases too. World practice shows that insurance is the
most financially sound, economically rational and af-
fordable instrument of protecting the society interests.
Full and comprehensive understanding of the essence
of insurance will contribute to the development of the
insurance market of each country and to establish the
conditions for its viability.

Insurance in general and insurance of the transport
organization, as its component, contributes to the eco-
nomic development of the country, the effective func-
tioning of all spheres of entrepreneurial activities, the
enhancement of social protection of the population.
This determines the importance of the development of
all types of insurance.

The non-life insurance penetration declined during
the period 2014-2015, as overall insurance premiums
fell. The penetration rate in the European non-life se-
gment stood at 1.4% in 2015.

Rising consumer awareness, favorable government
regulations, and the emergence of new insurance clas-
ses of such as cyber risk and telematics are expected to
support a rise in European non-life insurance penetra-
tion over the forecast period.

Liability insurance was the second-fastest-growing
category in the non-life segment, recording a review-
period CAGR of 5.7%.

Civil liability insurance against marine oil pollution
is compulsory in the country.

In order to improve transparency between banks
and insurers, government issued new regulations on
banc assurance - Recommendation U - which was ef-
fective from April 1, 2015.

Flooding is the primary risk for non-life insurers,
and is the most frequent natural hazard in the country.

Risk management is a systematic process of identi-
fying and assessing company risks and taking actions to
protect a company against them. Some risk managers
define risk as the possibility that a future occurrence
may cause harm or losses, while noting that risk also
may provide possible opportunities. By taking risks,
companies sometimes can achieve considerable gains.
However, companies need risk management to ana-
lyze possible risks in order to balance potential gains

against potential losses and avoid expensive mistakes.
Risk management is best used as a preventive measure
rather than as a reactive measure. Companies benefit
most from considering their risks when they are per-
forming well and when markets are growing in order
to sustain growth and profitability. [4]

The task of the risk manager is to predict, and enact
measures to control or prevent, losses within a compa-
ny. The risk-management process involves identifying
exposures to potential losses, measuring these expo-
sures, and deciding how to protect the company from
harm given the nature of the risks and the company’s
goals and resources. While companies face a host of
different risks, some are more important than others.
Risk managers determine their importance and ability
to be affected while identifying and measuring expo-
sures. Risk managers consider different methods for
controlling or preventing risks and then select the best
method given the company’s goals and resources. Af-
ter the method is selected and implemented, the met-
hod must be monitored to ensure that it produces the
intended results.

Risks and its influence on transport
organizations activities

However, not all risks can be insured, and all insu-
rance policies will have some gaps. Accordingly, un-
derstanding the terms of your insurance coverage is
important. Your organization should always read its
insurance policies in light of its risks and obtain the
insurance that adequately, efficiently and economically
addresses its risks. [6]

The main feature of insurance for transport com-
panies is the variety of types of vehicles and cargo as
objects of insurance. Insurance services, which relate
to auto insurance include: CASCO insurance, liabili-
ty insurance, insurance against accidents on transport,
cargo insurance and so on. Auto insurance is a com-
prehensive type of insurance. It is characterized by clo-
se interaction between the various branches of insu-
rance: property, personal and liability insurance.

The structure of insurance for transport companies
is presented in picture.

Various risks influence on transport organizations
during its activities. These risks can be divided into the
following groups.

1 damage caused by the vehicle driver

2 the traffic accident (damage to vehicles, cargo etc.)

3 damage associated with theft, robbery, another at-
tacks against vehicles

4 injuries or deaths of drivers because of the traffic
accident

5 fire and other natural factors on the territory of
the transport company

6 human errors (improper packing of the cargo, de-
lay in delivery)
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Pic. 1 - The structure of insurance for transport companies

7 a failure of contract as a result of risks 1,2,3,4,5,6

We can determine risks that cannot be insured
through legislative restrictions or other reasons (e.g.,
deliberate acts of the operator of the vehicle, the na-
tural properties of the goods etc.) during developing
the insurance strategy for the transport organizations.
There are another risks that are usually not insured,
but under certain circumstances or the wishes of the
client, can be insured (for example, war risks). After
that, risks that can and should be insured are classi-
fied by certain types of insurance and charged. Then it
used as individual components in the specific insuran-
ce contracts. [3]

Information plays an important role on the insu-
rance market, since it makes it possible for an insurer
to regulate relations with customer. For an insurer, it
can be both positive, as well as negative factor. Attrac-
tion of customers will depend on how this information
is used and whether it is credible. If information is cre-
dible and available to potential customers of insuran-
ce services, the company will gain greater customers’
confidence and their number will increase. Otherwise,
insurer’s business will suffer, since customers will not
consider cooperation with such a company.

Clients who purchase property-related insuran-
ce and certain risks insurance services will prefer
more trusted companies. This trust is based on many
insurer’s indicators. They include assets, insurance re-
serves, insurance premiums earned, company’s open-
ness and access to information. [7]

Such insurance companies deserve the trust of the
clients due to openness, provision of reliable informa-

tion about their activity, timely payment of insurance
compensations.

Conclusions

Thus we agree, that the importance of the organi-
zation of insurance coverage of transportation services
related to the specificity of the transport process and
risks of the transport company.

First, the transport company can get catastrophic
nature of losses, the possible financial collapse of the
enterprise through simultaneous loss of the vehicle,
cargo, passengers and crew.

Secondly, weak predictability of specific risks (thre-
ats) that can arise in the way of a vehicle. Accordingly,
government makes separate qualification requirements
for transport organizations, security systems, vehicles,
containers etc.

Thirdly, in the process of transportation services,
the owner generally does not control its property in-
terest in the vehicle or in saving the cargo, and trans-
mits his responsibility for the safety of their property to
the transport organization. The transport organization
within reasonable limits accepts responsibility for the
cargo, passengers and the vehicle.

Fourthly, the transport company is characterized
by the presence of intervals during which there is no
information concerning his place of residence. With
the development of communication, this problem has
decreased but still exists.

So we can make the conclusion: the insurance is
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the most effective way to protect the risk for not only
transport organization, but any active participant in
the market economy today.
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CTPAXOBAHME - METOJI YIIPABJIEHVIS
PVICKOM B TPAHCIIOPTHOM
OPTAHN3AIINN

Hasap [To6om

Hauyionanvnuti ynisepcumem Jlvsiscoxa nonimexsuxa

CrpaxyBaHHA B LII/IOMY i aBTOCTpaxyBaHHH, AK 110T0
CK/IafloBa YacTMHA, CIPUAE EKOHOMIYHOMY PO3BUTKY
KpaiHyu, epekTMBHOMY (YHKIIOHYBaHHIO BCiX cdep
MiAIPUEMHUIBKOI AiA/IPHOCTI, NifIBUIIEHHIO PiBHA
COLIia/IbHOTO 3aXMCTY HaceneHHA. IluM i BusHa4aeTbcA
3HAYMMICTb PO3BUTKY BCiX BUJIB CTpaXxyBaHHA 3 ypa-
XyBaHHAM TpaHCPOpMaLilHNX IepeTBOPEHD B €KOHO-
Milli KpaiHu.

Oco6/MBICTIO aBTOCTPAaxyBaHHS € Pi3HOMAaHITHICTh
TUIIIB TPAaHCHOPTHYX 3ac006iB Ta BaHTaXiB AK 00 €KTiB
cTpaxyBaHHA. CTpaXxoBMMM IIOCTyramy, sIKi BifHO-
CATBHCA 10 aBTOTPAHCIIOPTHOTO CTpaxXyBaHHA €: CTpa-
XYBaHHA aBTOKAacCKO, CTpaXyBaHH:A LMBi/IbHOI BifIo-
BiJJa/IbHOCTI, CTpaxyBaHHA BiJ HEIIaCHMX BUIIAJKiB
Ha TPAHCIOPTI, CTpPaXyBaHH:A BaHTaXiB Ta iHmle. AB-
TOTPAHCIIOPTHE CTPaXyBaHH:A € KOMIUIEKCHUM BUIOM
CTPAaxXyBaHH:A, OCKIZIbKM /11 HbOTO XapaKTepPHa TicHa
B3a€EMOJIifl MK CO000 pi3HMX ramyseil CTpaXyBaHHA:
MallHOBOTO, OCOOMCTOrO Ta CTpaxXyBaHHs BiAIOBi-
MaJIbHOCTI.

TaxyM 4MHOM MOXKHA CTBEPKYBATH, 1[0 Ba>KIMBiCTh
oprasisanii CTpaxoBOTrO 3aXUCTy TPAaHCIOPTHMX Ile-
peBe3eHb IOB’sA3aHA i3 crenndikor HMpUTAMaHHOIO
CaMOMY TPaHCIIOPTHOMY IIPOLIeCYy Ta pU3MKaM TpaH-
CIIOPTHOTO HifIIPMEMCTBA.
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VILNIAUS TECHNOLOGIJU IR DIZAINO KOLEGIJOS MOKSLO
ZURNALO ,TECHNOLOGIJOS IR MENAS. TYRIMAI IR AKTUALIJOS*
STRAIPSNIU RENGIMO REIKALAVIMAI

Bendroji informacija

Straipsniai moksliniame Zurnale publikuojami lietuviy kalba, uzsie-
nio $aliy autoriy straipsniai - angly kalba. Redakcinei kolegijai pateikia-
ma spausdinta rankrascio kopija (pasira$yta autoriaus (-iy) ir elektroniné
kopija, parengta MS Word redaktoriumi Times New Roman Sriftu pagal
toliau nurodytus reikalavimus. Straipsnio tekstas maketuojamas viengubu
(Single) intervalu 210 x 297 mm formato puslapiuose. Straipsnio apim-
tis — iki 10 puslapiy. Atskirame lape ir elektroningje kopijoje nurodomi
trumpi duomenys apie autoriy (ius): mokslo laipsnis, uzimamos pareigos,
mobksliniy interesy (taikomuyjy tyrimy) kryptys, darbovieté ir jos adresas,
telefonas (darbo arba namy), el. pastas.

Straipsnio struktira

Straipsnyje turi bati nurodytas straipsnio pavadinimas, autoriaus
(-iy) vardas ir pavardé, darbovietés ar organizacijos pavadinimas ir adre-
sas, anotacija lietuviy kalba; pagrindinés savokos, jvadas (nurodoma ty-
rimy objektas ir tikslas, uzdaviniai, taikomi metodai, problema, temos
aktua-lumas, pateikiama literatiiros apZzvalga ir analizé ir kt.), temos dés-
tymas, rezultatai ir jy apibendrinimas, i§vados, literataros sarasas. Straips-
nio pabaigoje pateikiama anotacija uZsienio kalba (ne maziau kaip 1500
spaudos zenkly neskai¢iuojant tarpy).

Rankrascio maketas

1. Straipsnis turi bati paraytas teksto redaktoriumi MS Word Win-
dows, Times New Roman $riftu, 12 pt (1,0 eilutés eilétarpiu). Puslapio for-
matas — A4 (210 x 297 cm), vertikalus. Parastés: kairioji - 30 mm, desinio-
ji - 10 mm, vir$utiné - 20 mm, apatiné - 20 mm.

2. Straipsnio pavadinimas raSomas 14 pt pastorintu Sriftu (Bold), di-
dziosiomis raidémis. Centruojama. Tarp pavadinimo ir autoriaus pavardés —
1 eilutés intervalas.

3. Autoriaus (-iy) vardas (-ai) ir pavardé (-s) raSomi 12 pt pastorintu
$riftu (Bold) mazosiomis raidémis. Centruojama.

4. Autoriaus (-iy) darbovietés ar organizacijos pavadinimas ir adre-
sas, autoriaus (iy) el. pasto adresas raSomas 10 pt kursyvu mazosiomis rai-
démis. Centruojama. Tarp autoriaus pavardés ir darbovietés pavadinimo - 1
eilutés intervalas.

5. Trumpa straipsnio anotacija renkama 10 pt sriftu (Normal), ly-
giavimas abipusis.

6. Pagrindinés savokos pateikiamos 12 pt $riftu;

7. Straipsnio tekstas raSomas12 pt $riftu, lygiavimas abipusis.

8. Pagrindinis tekstas skirstomas j skyrius ir poskyrius. Skyriy pa-
vadinimai ragomi 12 pt pastorintu $riftu (Bold) mazosiomis raidémis ly-
giuojant pagal kaire paraste, poskyriy pavadinimai tokia pat tvarka, kaip
ir skyriy pavadinimai, - 12 pt $rifto dydziu.

9. Pastraipos stilius: pirmos eilutés jtrauka — 1,25 cm, tarpas po pas-
traipos — 3 pt. Pastraipoms nustatoma abipusé lygiuoté, tekstas sulygiuo-
jamas ir pagal deiniaja, ir pagal kairiaja parastes.

10. Formulés, lentelés, paveikslai.

Formulés rasomos standartiniu Word formuliy redaktoriumi, pa-
grindiniy kintamujy $rifto dydis - 10 pt (kintamieji ir jy indeksai, i§skyrus
skaitmenis, pasvirusiu $riftu).

Lentelés maketuojamos kartu su tekstu, lygiavimas abipusis. Lenteliy
numeriai ir pavadinimai raSomi vir§ lenteliy 12 pt kursyvu testine tvarka
visame tekste. Lentelés turinys lygiuojamas pagal kaire paraste ir raSomas

10 pt $riftu, pvz.:
1 lentelé. Pavadinimas
AAAAA BBBBBBB AB CCCC

Iliustracijos, paveikslai, diagramos ir pan. maketuojami ir kompo-
nuojami paciame tekste, taip pat pateikiami atskiruose failuose. Paveiks-
liukai, nuotraukos - tif arba jpg formatu. Skiriamoji raiska ne maZiau nei

300 DPI, tonai, nespalvoti (greyscale). Grafikai, bréZiniai, schemos - eps,
wmf, emf formatu (galima Excel ar CorelDraw). Pavadinimai raSomi po
iliustracija 12 pt pastorintu $riftu centruotai testine tvarka visame tekste
(1 pav., 2 pav.). Po iliustracijos numerio 12 pt pastorintu $riftu (Bold) cen-
truotai raSomas pavadinimas.

11. Literatira

Citavimas. Cituojant literataros $altinj nuoroda pateikiama j nu-
meruotg bibliografiniy nuorody sgrasa straipsnio gale. Nuoroda rasoma
lauztiniuose skliaustuose, pavyzdziui, [2].

Literatiiros sarasas sudaromas abécélés tvarka, numeruojama ara-
biskais skaitmenimis. Pirmiausia i$vardijami leidiniai lotyni$kais ra§me-
nimis, po to slavy ra§menimis.

Literatiiros saraso pateikimas:

Knygos:

Vieno autoriaus knyga.

Autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé. Leidinio pavadinimas. Laida
(jei reikia). Leidimo vieta: leidykla, metai. Standartinis numeris.

Vaitkevititte, V. Tarptautiniy Zodziy Zodynas. Vilnius: Zodynas,
2002. ISBN 9986-456-62-1.

Dviejy autoriy knyga. Kai autoriai keli, jy pavardés atskiriamos ka-
bliataskiu.

Autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé; Autoriaus pavardé, Pirma var-
do raidé. Leidinio pavadinimas. Laida (jei reikia). Leidimo vieta: leidykla,
metai. Standartinis numeris.

Zohar, D; Marshall, I. Dvasinis kapitalas. Vilnius: Tyto alba, 2006. ISBN
9986-16-527-X.

Trijy autoriy knyga.

Autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé; Autoriaus pavardé, Pirma var-
do raidé; Autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé. Leidinio pavadinimas.
Laida (jei reikia). Leidimo vieta: leidykla, metai. Standartinis numeris.

Kuneviciené, A.; Peckuviené, L.; Zilinskiené, V. Specialybés kalbos
kultara. Vilnius: Lietuvos teisés universitetas, 2003. ISBN 9955-563-43-5.

Keturiy autoriy knyga.

Pirmo autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé; santrumpa et al. Leidi-
nio pavadinimas. Laida (jei reikia). Leidimo vieta: leidykla, metai. Stan-
dartinis numeris.

Ginevicius, R; et al. XXI amZiaus isSikiai: organizacijy ir visuomenés
pokyciai. Vilnius: Technika, 2006. ISBN 9955-057-3.

Knyga be autoriaus.

Leidinio pavadinimas. Laida (jei reikia). Leidimo vieta: leidykla, me-
tai. Standartinis numeris.

Kanceliarinés kalbos patarimai. Parengé P. Knitksta. 4-asis leidimas. Vil-
nius: Mokslo ir enciklopedijy leidybos institutas, 2000. ISBN 5-420-01238-3.

Straipsniai, publikuoti knygose ir daugiatomiuose leidiniuose.

Straipsnio autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé. Straipsnio pavadini-
mas. In: Leidinio pavadinimas. Laida. Leidimo vieta: leidykla, metai, vieta
leidinyje (puslapiai).

Sabaliauskas, A. Graiky kalba. In: Lietuviy kalbos enciklopedija. Vil-
nius: Mokslo ir enciklopedijy leidybos institutas,1999, p. 222-223.

Straipsniai, publikuoti serijiniuose leidiniuose.

Straipsnio autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé. Straipsnio pavadini-
mas. Leidinio pavadinimas. metai, vieta leidinyje (puslapiai).

Mauziené, L. Leksikos mokymo metodikos aktualijos. Filologija, 2005,
Nr. 13, p. 60-65.

Elektroniniai dokumentai.

Autoriaus pavardé, Pirma vardo raidé. Pavadinimas [laikmenos ra-
$is]. Laida. Leidimo vieta: leidykla, i§leidimo data [nuorodos sudarymo
data]. Prieiga. Standartinis numeris.

Europass Lietuvoje [interaktyvus]. Vilnius: ES Leonardo da Vincio
programos koordinavimo centras [Zitiréta 2007m. gruodzio 4d.]. Prieiga
per internetg < http://www.europass.lt.

Lietuva iki Mindaugo [CD-ROM]. Vilnius: Elektroninés leidybos na-
mai, 2001. ISBN 9986-9216-5-1.
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REQUIREMENTS FOR PREPARATION OF ARTICLES FOR THE
SCIENTIFIC MAGAZINE “TECHNOLOGY AND ART. RESEARCH AND
TOPICALITIES® OF VILNIUS COLLEGE OF TECHNOLOGIES AND
DESIGN

General information

Articles in this magazine are published in Lithuanian, whereas articles
of foreign authors - in English. The editorial staff is provided with a prin-
ted copy of the work (undersigned by the author (s) and electronic copy
prepared by MS Word in Times New Roman under the further indicated
requirements. The text of the article is spaced by single (Single) interval in
210 x 297 mm format pages. Volume of the article — up to 10 pages. The
following short author details are indicated on a separate sheet and in the
electronic copy: degree, current position, course of scientific interests (ap-
plied researches), working place and its address, telephone number (work
or home), e-mail.

Structure of the article

The article must include title, name (s) and surname (s) of the author
(s), name and address of working place or organization, annotation in Li-
thuanian; keywords, introduction (indicates object and aim of the resear-
ches, tasks, applied methods, problem, topicality of the theme, provides
literature review and analysis, and etc.), laying out of the theme, results
and their summary, conclusion, list of literature. The end of the article
provides annotation in foreign language (not less than 1500 characters
without spaces).

Formatting of the text

1. The article has to be written using text editor MS Word Windows,
in Times New Roman 12 pt (line spacing - 1.0). Page format — A4 (210x297
cm), vertical. Margins: left - 30 mm, right - 10 mm, top - 20 mm, bot-
tom - 20 mm.

2. Title of the article is written in bold (Bold) 14 pt, caps lock. Central
alignment. Space between title and name of the author - 1 line.

3. Name (s) and surname (s) of the author (s) is/are written in small
bold (Bold) letters. Central alignment.

4. Name and address of working place or organization of the aut-
hor (s), e-mail address of the author (s) is written in italics, 10 pt small
letters. Central alignment. Space between name of the author and name
of working place - 1 line.

5. Short annotation of the article is typed in 10 pt (Normal). Justified
alignment.

6. Keywords are provided in 12 pt.

7. Text of the article is written in 12 pt, justified alignment.

8. Body of the article is divided into sections and subsections. Titles of
the sections are written in bold (Bold) 12 pt small letters, left alignment; titles
of subsections are written in the same order as titles of sections — in 12 pt.

9. Style of a paragraph: first line indented at 1.25 cm, spacing after
paragraph - 3pt. Justified alignment is selected to paragraphs, text is ali-
gned under both right and left margins.

10. Formulas, tables and pictures.

Formulas are written using standard editor of formulas in Word, font
size of the main variables - 10 pt (variables and their indexes, except num-
bers, are in italic).

Tables are formatted together with the text, justified alignment. Num-
bers and titles of tables are written above tables in italic 12 pt in serial or-
der through all the text. Content of the table is aligned under left margin
and written in 10 pt, for example:

Table 1. Title

AAAAA

BBBBBBB AB CCCC

Illustrations, pictures, diagrams, and etc. are edited and composed in
the text, also they are placed in the separate files. Pictures and photos are
placed in tif or jpg format. The distinctive expression is no less than 300
DPI, greyscale tones. Graphs, drawnings, scheme - eps, wmf, emf format
(possible Excel or CorelDraw). The titles are in bold illustration 12 pt, bold

centered, in continuous order in all the text (1 ex., 2 ex.). The title is writ-
ten after the illustration number in 12 pt bold centered.

11. Literature

Quoting. While quoting the source of literature is indicated in a
numbered list of bibliographic references at the end of the article. Refer-
ence is written in angle brackets, for example, [2].

List of literature is made in alphabetical order numbered in Arabic nu-
merals. At first, the publications are listed in Latin characters, and then - Slavic.

Presenting of literature list:

Books:

Book of one author.

Surname of the author, First letter of the name. Title of the publica-
tion. Edition (if required). Place of edition: publishing house, year. Stan-
dard number.

Vaitkeviciate, V. Tarptautiniy ZodZiy Zodynas. Vilnius: dictionary,
2002. ISBN 9986-456-62-1.

Book of two authors. If there are a few authors, their surnames are
separated by a semicolon.

Surname of the author, First letter of the name; Surname of the au-
thor, First letter of the name. Title of the publication. Edition (if required).
Place of edition: publishing house, year. Standard number.

Zohar, D.; Marshall, I. Dvasinis kapitalas. Vilnius: Tyto alba, 2006. ISBN
9986-16-527-X.

Book of three authors.

Surname of the author, First letter of the name; Surname of the au-
thor, First letter of the name; Surname of the author, First letter of the
name. Title of the publication. Edition (if required). Place of edition: pub-
lishing house, year. Standard number.

Kuneviciené, A.; Peckuviené, L.; Zilinskiené, V. Specialybés kalbos
kultira. Vilnius: Lithuanian Law University, 2003. ISBN 9955-563-43-5.

Book of four authors.

Surname of the first author, First letter of the name; the abbreviation
et al. Title of the publication. Edition (if required). Place of edition: pub-
lishing house, year. Standard number.

Ginevicius, R; et al. XXI amZiaus is$ikiai: organizacijy ir visuomenés
pokyciai. Vilnius: Technique, 2006. ISBN 9955-057-3.

A book without an author.

Title of the publication. Edition (if required). Place of edition: pub-
lishing house, year. Standard number.

Kanceliarinés kalbos patarimai. Prepared by P. Kniuksta. 4™ edition.
Vilnius: Institute of Science and Publishing of Encyclopedias, 2000. ISBN
5-420-01238-3.

Articles published in books and voluminous editions.

Surname of the article author, First letter of the name. Title of the
article. Title of the publication. Edition. Place of edition: publishing house,
year, place in the publication (pages).

Sabaliauskas, A.Graiky kalba. Lietuviy kalbos enciklopedija. Vilnius:
Institute of Science and Publishing of Encyclopedias, 1999, p. 222-223.

Articles published in serial publications.

Surname of the article author, First letter of the name. Title of the ar-
ticle. Title of the publication. Year, place in the publication (pages).

Mauziené, L. Leksikos mokymo metodikos aktualijos. Filologija, 2005,
No. 13, p. 60-65.

Electronics documents.

Surname of the author, First letter of the name. Title [type of me-
dia]. Edition. Place of edition: publishing house, date of publishing [date
of making the link]. Access. Standard number.

Europass in Lithuania [interactive]. Vilnius: ES Leonardo da Vincio
programos koordinavimo centras [viewed on December 4, 2007]. Access
via Internet < http://www.europass.t.

Lietuva iki Mindaugo [CD-ROM]. Vilnius: Electronic Publishing
House, 2001. ISBN 9986-9216-5-1.
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