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Z uporabo novih tehnologij se je v preteklosti vedno zgodil tudi premik v nacinu
misljenja, gradnje in oblikovanja (Robbin, 1996; Sebestyen & Pollington, 2003). S
pojavom digitalnih tehnologij za racunalnisko podprto naértovanje (ang. Compu-
ter Aided Design — CAD) in digitalnih tehnologij za racunalnisko podprto izdelova-
nje (ang. Computer Aided Manufacturing — CAM) se v arhitekturi odpirajo pov-
sem nova podrocja za oblikovanje (Groover, 2011; Menna idr., 2020; Wangler
idr., 2016; Zujovi¢ idr., 2022).

Izbirni predmet Digitalno modeliranje in izdelovanje v okviru Katedre za arhitek-
turne tehnologije obravnava razmeroma novo podrocje digitalno podprtega iz-
delovanja objektov, predmetov in zgradb. Ko govorimo o digitalnem izdelovanju,
ne mislimo zgolj na racunalniski izris in 3D model, temvec predvsem na uporabo
digitalnih orodij, kot so CNC rezkariji, roboti in 3D tiskalniki veéjega merila, ki se v
zadnji letih uveljavljajo na podrogju arhitekture in gradbenistva. Ce je bilo 20.
stoletje v arhitekturi zaznamovano z industrializacijo in moznostjo izdelave pre-
fabrikatov v velikih serijah ponavljajocih se elementoy, se v 21. stoletju z upora-
bo industrije 4.0 odpirajo mozZnosti za izdelovanje velikega Stevila raznolikih ele-
mentov, ki so z uporabo 3D tiskanja, laserskega in CNC razreza lahko prikrojeni
specificnim potrebam lokacije, projekta in uporabnika. Arhitekti, kot so Pier Luigi
Nervi, Frei Otto in Eladio Dieste, so Ze v preteklosti izkoriscali potenciale komple-
ksnih geometrij za premagovanje velikih razponov in optimizacijo porabe mate-
rialov. Njihove resitve so velikokrat temeljile na specifi¢cnem rokodelskem znanju
in ro¢nem delu na gradbiscu, ki je z industrializacijo postalo predrago. Sodobne
tehnologije za izdelovanje, ki jih krmilijo ra¢unalniki, zdaj omogocajo preprostej-
So izdelavo kompleksnih geometrij, ki so pri uporabi konvencionalnih tehnologij
gradnje drage in tezko dosegljive.

Kot je zapisal Mario Carpo, je bila digitalna arhitektura v devetdesetih letih 20.
stoletja sestavljena iz krivuljastih in mehkih oblik, ker so to takrat omogocale ra-
cunalniske tehnologije 3D modeliranja (Carpo, 2014). Podobno lahko predposta-
vimo, da proces digitalnega oblikovanja z uporabo 3D tiskanja, CNC in laserskega
razreza 3D geometrij implicira novo izraznost, ki je prilagojena in lastna nacinu
izdelovanja z uporabo digitalnih orodij.

Izbirni predmet se osredinja na zmoZnosti t. i. postfordisti¢ne proizvodnje (Schu-
macher, 2011), ki v arhitekturi omogoca snovanje kompleksnih konstrukcijskih
sistemov. Ti zmanjsujejo porabo materiala, so optimalneje prilagojeni na lokacijo
in potrebe uporabnikov, predvsem pa omogocajo optimizacijo konstrukcij. Stu-
denti se pri predmetu spoznajo s sodobnimi tehnologijami za digitalno 3D mode-
liranje, s pomocjo katerih lahko oblikujejo in analizirajo kompleksne geometrije
in konstrukcije, ki so prilagojene za izvedbo z uporabo posamezne digitalne teh-
nologije — CNC razrez, 3D tisk betona in laserski razrez.
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Vaje pri izbirnem predmetu
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Predmet poteka v obliki vaj, ki so sestavljene iz dveh sklopov. Prvi sklop obsega
spoznavanje z digitalnimi orodji za 3D modeliranje in digitalno izdelovanje. Stu-
dentje replicirajo Ze obstojec objekt, izdelan z uporabo digitalnih orodij, ter se ob
tem naucijo tehnik, ki so potrebne za obvladovanje 3D modelov, parametri¢nih
orodij ter orodij za 3D tisk in laserski razrez. Drugi sklop obsega vajo, pri kateri
Studenti zasnujejo lastno intervencijo v prostoru z uporabo znanj in kompetenc,
ki so jih pridobili v prvem sklopu. Vaje se ocenjujejo glede na naslednja merila:

- smiselna uporaba digitalnih tehnologij za izdelavo objektov, ki polno izkori-
Scajo potenciale digitalnega izdelovanja,

- racionalnost zasnove konstrukcijskega sistema objektov,

- prilagojenost oblikovanja uporabi izbrane tehnologije za izdelavo (¢e bo objekt
izdelan z uporabo 3D tiskanja, je njegovo oblikovanje drugacno, kot ¢e bo izde-
lan z uporabo CNC ali laserskega razreza),

- prilagoditve objekta specificnim potrebam lokacije ali uporabnika, ki jih
omogoca uporaba digitalnih tehnologij izdelovanja.
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Studentska dela

Studijsko leto 2020/21 in 2021/22 — digitalno izdelan most

Studentje so se pri vajah v $tudijskih letih 2020/21 in 2021/22 ukvarjali z digitalno izdelavo mostne kon-
strukcije, ki premos¢a razpon 30 metrov. V Studijskem letu 2020/21 je bil most zasnovan na generi¢ni loka-
ciji, ob reki z nagnjenimi bregovi. Most je oblikovan kot brv za pesce in kolesarje, ki je lahko poljubno sidra-
na v brezine reke. Postavljen je bil izziv, kako konstrukcijo zasnovati, da bo sestavljiva in razstavljiva na
mestu postavitve. Posamezni mostovi so izdelani z uporabo nosilcev iz lepljenega lesa, 3D tiskanjem beto-
na ali s 3D tiskom kovine.

V studijskem letu 2021/22 pa je bila lokacija brvi v realnem prostoru v Ljubljani. Brv povezuje bregove na
treh tockah, kjer se iztekajo Salendrova, Krizevniska in StiSka ulica. Postavljena je kot vezni ¢len med obsto-
je¢ima Sustarskim in Sentjakobskim mostom. Brv ima razpon 35 metrov in povezuje tudi razliéne nivoje
nabreZij; na levi strani reke je viSinska razlika med sprehajalno potjo ob vodi ter glavno pescono na Bregu.
Na desni strani Ljubljanice sta strma travnata breZina in dostop do priveza za ladjice. Raznolike resitve se
lotevajo prostorskih parametrov s povezovanjem visin, krizanjem poti nad vodo ter uokvirjanjem pogledov
vzdolZ reke ter proti gradu. Poleg izziva umestitve brvi v prostor se vaja ukvarja Se z uporabo oblik, ki jih je
mogoce izdelati predvsem z uporabo digitalnih tehnik, kot sta 3D tisk in CNC oziroma laserski razrez.

1. PONAPETJE 3D TISKANIH LUPIN
12 razliénih 3D tiskanih betonskih kosov se z uporabo jeklenih kablov
ponapne skupaj v 2 logeni brvi.

Sl. 1, 2, 3: Lefebvre Bastien

Sl. 4: Hlede Matic, Silan Danilo, Kobal Monika

Sl. 5: Karaguezian Astrig

Sl. 6, 7: Fojkar Valentina

Sl. 8: Kanjer Matea, Kamensek Nana, Kaps Klemen
Sl. 9: Grzinci¢ Jan, Fabijan Radan

Sl. 10, 11: Bratkovi¢ Aljosa
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2. SESTAVLJANJE KONSTRUKCIJE NA MESTU 3. SESTAVLJEN MOST
Dve loceni brvi se v sredini naslanjata ena na drugo, s ¢imer most Sestavljena mostna konstrukcija prepletenih brvi, ki omogocata dosto
ostaja v ravnovesju. do razli¢nih nivojev na bregu.

a)

b) a)

1. OSNOVNA GEOMETRIJA 2. DODANA REBRA IN STANJSANA SREDINA
a) analiza konstrukeije, b) odziv v spremenjeni geometriji a) analiza ije, b) odziy jeni geometriji

a) b) a) b)

3.ZGOSCENA TOPOLOGUA IN ZACRTAN “TWIST” 4. DODANA OGRAJA, KI DODATNO OJACA KONSTRUKCIO

a) analiza konstrukcije, b) odziv v spremenjeni geometriji 2) analiza b) odzi geometriji

a) b) a) b)

5. STANJSANA KONSTRUKCUSKA REBRA NA SPODNJI STRANI 6. ARTIKULACUA OGRAJE V KORITA ZA DREVESA IN KLOPI 11
a) analiza konstrukcije, b) odziv v spremenjeni geometriji 2) analiza konstrukcije, b) odziv v spremenjeni geometriji
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Studijsko leto 2022/23 — »dom-ino« sistem za 21. stoletje

Vaja je obsegala zasnovo novega dom-ino sistema za 21. stoletje, ki je prilagojen na nove bivanjske razmere,
s katerimi se soo¢amo danes. Novi sistem konstrukcije se prilagaja tehnoloskim zmoznostim gradnje z upora-
bo digitalnih orodij, kot sta robotski 3D tisk in kompleksen 3D razrez lesa. Podobno, kot je Le Corbusierov
sistem dom-ino poskusal redefinirati nacin gradnje v 20. stoletju z uporabo novih tehnologij gradnje v armi-
ranem betonu in prefabrikacijo elementov, se pri obravnavi dom-ino sistema za 21. stoletje sprasujemo, ka-
k3ne so moZnosti konstrukcije in oblik bivanja za 21. stoletje. Je mogoce z uporabo digitalnih tehnologij za-
snovati in izdelati konstrukcijski sistem, ki bi bil hkrati u¢inkovit pri porabi materiala, fleksibilen pri moznostih
uporabe ter konstrukcijsko stabilnejsi od preprostega skeleta stebrov in plos¢, ki je razmeroma slabo odporen
na horizontalne obremenitve? Konstrukcijski sistem je pri vajah zasnovan zunaj specificnega konteksta, po-
membna je njegova interna logika (tektonika) sestavljanja elementoy, ki so digitalno izdelani.

v
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‘Vadoizni prerez - B M150

14 15

»Brez inZenirjev ni¢ ne bi stalo pokonci; brez arhitektov si tega ne bi niti Zeleli. Svet, v katerem Zivimo, je svet,
ki so ga ustvarili inZenirji, svet, kolikor ga gledamo, pa je svet arhitektov. Le kako bi lahko pri¢akovali, da bi se
tako razlicni ljudje strinjali med seboj?«

M. Carley

(Iz recenzije knjige Architect and Engineer Andrewa Sainta,
dostopno na: http://vulpeslibris.wordpress.com/2009/01/08/architect-and-engineer-a-study-in-sibling-rivalry-by-andrew-saint/, prosti prevod avtorja.)
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Tomaz Slak

FASADA

DIREKTNA SVETLOBA ) INDIREKTNA SVETLOBA b

Sl. 12, 13, 14, 15: Divjak Oskar, Zupancic Bor, Flerin Anja
Sl. 16, 17, 18, 19: Cujes Tina, Colja Miha, Barbara Klara Krajnc
Sl. 20, 21, 22: Pajek Hana, Jez Ana
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