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POTRESNA ARHITEKTURA

IN POTRESNO INZENIRSTVO
EARTHQUAKE ARCHITECTURE AND

izvlecek

V ¢lanku raziskujemo pojem "potresna arhitektura" kot posledica krizanja
principov v arhitekturi in potresnem inZenirstvu. V uvodu je potreba po
veznem ¢lenu med arhitekturo in potresnim inzenirstvom definirana s hipotezo,
da je prilagajanje arhitekture potresni ogrozenosti pomemben vir moénejse
arhitekturne identitete, znacilne za potresno ogrozene regije. Namen ¢lanka
je vzpodbuditi nove principe oblikovanja arhitekture na teh podrogjih, saj
samo tehnologija, zakonska regulativa in sodelovanje gradbenih inzenirjev
niso niti edina niti zadostna resitev za ustrezno oblikovano kulturno krajino.
Potresno inzenirstvo je razvilo nekaj osnovnih konceptov projektiranja
potresno odpornih objektov, ki smo jih razdelili na: tektonsko gradnjo,
osnovno, pasivno in aktivno zas¢ito, sisteme v razvoju. Podanih je tudi nekaj
izhodis¢ o arhitekturnih konceptih kompozicije projektiranja stavb, kjer je
vloga arhitekture opredeljena kot kulturni fenomen z umetnisko vrednostjo
v prostoru. Tu analiziramo moznosti odziva arhitekture na dejstvo potresne
nevarnosti. Potresno arhitekturo v nadaljevanju opredelimo s krizanjem
izhodiS¢ potresnega inzenirstva in arhitekture. Intenzivnost relacij med enim
in drugim podro¢jem smo razdelili na ve¢ stopenj, pri cemer se z vi§jimi
stopnjami pomikamo globlje v polje potresne arhitekture. Podajamo $e nekaj
primerov, ki te stopnje kooperacije znotraj potresne arhitekture ponazarjajo.
Na koncu sledi diskusija, s katero Zelimo odpreti razpravo o sinteznih pogledih
na relacije med arhitekturo in potresno odpornostjo znotraj pojma ‘potresna
arhitektura’.

klju¢ne besede:
Potresna arhitektura, potresno inzenirstvo, arhitektura, konstrukcije v
arhitekturi, gradnja, potresna zasnova.

Izraz "potresna arhitektura" se v ¢lanku uporablja za doloceno
vrsto arhitekture, ki nastaja na potresno ogrozenih obmocjih kot
odziv na zahteve potresnega inzenirstva oziroma je posledica
krizanj relacij med potresnim inzenirstvom in arhitekturo.
Realizacija objekta brez ustrezne potresno odporne konstrukcije
danes ni mogoca, je pa mozno oblikovati stavbo tako, da
potresna odpornost ne pride do izraza in je njen vpliv na koncept
arhitekture minimalen. V taksnih primerih lahko govorimo o
prikritih nacinih potresne zascite stavbe. Po drugi strani pa se
lahko arhitektura odzove v samem konceptu, lahko dejansko,
s povecano horizontalno togostjo objekta, ali simbolno, z
metaforiko v zasnovi. V tak$nih primerih govorimo o odkritih
ali vizualno izrazenih nacinih potresne zascite stavbe. V obeh
primerih gre za dolo¢eno kombinacijo potresnega inzenirstva
in arhitekture, za katero se v literaturi uporablja tudi izraz
"potresna arhitektura". Gre za "manjkajoci ¢len" med potresnim
inzenirstvom in arhitekturo, ki obe disciplini povezuje v
kompozicijo najboljsega z obeh podrocij ter vzpostavlja nov
pristop h gradnji na potresno ogrozenih tleh, pri Cemer je
pomembno, da se ustvari novo kakovost, predvsem v skladu z
merili arhitekturne odli¢nosti.

Kompleksnost zahtev potresnega inzenirstva direktno vpliva na
zasnovo konstrukcije in s tem tudi na arhitekturno kompozicijo in
koncepte v arhitekturi, zato je podrobna raziskava vplivov nujna
in predstavlja osnovo za vsakr$no arhitekturno udejstvovanje
na obmocjih s potresi. Sodobni nacini zagotavljanja potresne
odpornosti stavb, kot so upoStevanje novejSih standardov,
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abstract

Article discusses term “earthquake architecture” as a result of intersection of
principles in architecture and earthquake engineering. The paper examines the
hypothesis that the architectural design, which reflects the earthquake threat,
might be an important source of stronger architectural identity, characteristic to
earthquake prone areas. Purpose of the article is to encourage the development
of the new principles of architectural design in these areas. Technology, codes
and cooperation with earthquake engineers are not the only or satisfactory
solutions for appropriate design of cultural landscape in the earthquake
prone areas. Earthquake engineering has developed some basic concepts of
earthquake resistant design, which can be subdivided to tectonic design, basic
code protection, passive protection, active protection and developing systems.
Some basic issues in regard to architectural concepts of building design are
also presented. The role of architecture is defined as cultural phenomena
with added artistic value in space. The possibilities of architectural response
to the fact of earthquake threat are also analyzed. Earthquake architecture is
determined with intersections of earthquake engineering and architecture.
Intensity of relations between one and another field is divided to different
levels. Higher levels of intensity interfere more into the filed of the earthquake
architecture. The given examples interpret various levels of cooperation within
earthquake architecture. The paper concludes a discussion about the synthesis
and relations between architecture and earthquake engineering within the
concept of earthquake architecture.
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uporaba pasivnih in/ali aktivnih nacinov za zagotavljanje bolj
predvidljivega obnaSanja objekta pod potresno obremenitvijo,
sistemi za dusenje in sipanje potresne energije ipd. omogocajo
svobodnejSe oblikovanje stavb in fleksibilnejse reSitve v
arhitekturi, predvsem pa znizujejo raven omejitev, ki jih
predstavlja gradnja na potresno ogrozenih obmocjih [Mezzi et
al, 2004].

Opaziti je, da postajajo principi potresno odporne gradnje z
uvedbo vse bolj podrobnih standardov in predpisov pomembni
dolocevalci oblikovanja arhitekture na obmocjih s potresi.
Smiselno se zdi stalis¢e, da naj bo arhitektura vedno lokalna,
torej zasnovana v skladu z mikrolokacijskimi danostmi v
prostoru, in naj se na groznjo s potresom na nek nacin odzove.
Na prilagajanje zahtevam potresno odporne gradnje na potresnih
obmocjih se veckrat gleda kot na pritiske na umetnisko svobodo
in omejitve pri sledenju trendov, ki prihajajo z nepotresnih
obmocij razvitega sveta (Nizozemska, Velika Britanija,
Skandinavija ipd.). Vendar tu ne gre za omejitve, prej za
pomanjkanje znanja in nezmoznost razvoja posebne in znotraj
okvirov potresno odporne gradnje izvirne arhitekture.

Izhajamo iz hipoteze, da lahko v danasnjem Casu poudarjene
skrbi za trajnostni in regionalni razvoj ter ob iskanju posebnega
v arhitekturi, prilagajanje potresni ogrozenosti predstavlja
pomemben vir mocnejSe arhitekturne identitete, znacilne za
potresno ogrozene regije. Hipotezo preverjamo s primerjalno
analizo in krizanjem konceptov potresnega inzenirstva za

47



Tomaz Slak, Vojko Kilar

AR 2007/1

gradnjo potresno varnih objektov in arhitekturnih konceptov,
ki se uporabljajo pri kompoziciji in zasnovi arhitekture stavb.
Nadalje v c¢lanku analiziramo osnovne znacilnosti potresne
arhitekture ter iS¢emo in raziskujemo polja konfliktov in
omejitev. Clanek se konéa z diskusijo, ki poleg sklepov in
ugotovitev odpira nova vprasanja, pomisleke ter izziva razlicna
mnenja.

Potresno inZenirstvo in koncepti projektiranja potresno varnih
objektov

Na potresno ogrozenih obmocjih je gradnja potresno odpornih
objektov nujna in zakonsko predpisana. Upostevanje
standardov, predpisov in priporocil odlocilno vpliva na zasnovo
konstrukcijskega sistema objekta, ta pa posledicno mocno
posega v samo arhitekturo. Potresno inZenirstvo je razvilo vrsto
nacinov za povecanje potresne odpornostistavb, ki predstavljajo
razlicne koncepte zaséite objektov ob splosni uveljavljeni
filozofiji projektiranja na potresnih obmocjih. V zadnjih nekaj
desetletjih potresna gradnja temelji na kombinaciji nosilnosti in
duktilnosti konstrukcije [Constantinou et al, 1998]. Za manjse
potresne sunke se tako pricakuje, da bo konstrukcija ostala v
mejah elasti¢nega odziva, medtem ko tega pri moc¢nih potresih
ne zahtevamo, temve¢ dopustimo, da se konstrukcija do
doloc¢ene mere poskoduje. Ta filozofija je pripeljala do uvedbe
modernih standardov, ki bazirajo na metodi s horizontalnimi
silami in predpisujejo podrobne zahteve za kontrolo nosilnosti
in zagotovitev zadostne duktilnosti konstrukcije. Poleg
kontrole nosilnosti in duktilnosti po predpisih je potresno
inzenirstvo z izboljSavami razvilo in Se razvija inovativnejse
nacine potresne zascite, ki obsegajo potresno izolacijo, pasivne
sisteme za sipanje energije ter polaktivne in aktivne sisteme
z racunalniSko krmiljenimi dusilci, ki podobno kot poskrbi
sistem varnostnih blazin in zategovalcev pasov za varnost v
sodobnem avtomobilu pri trku, poskrbi za varnost konstrukcije
pri potresu. Zelo grobo lahko nacine, s katerimi dosezemo
ustrezno potresno odpornost objekta, razvrstimo v naslednje
skupine:

A) tektonska gradnja,

B) osnovna zascita po predpisih,
C) pasivna zascita,

D) aktivna za$¢ita in

E) sistemi v razvoju.

A) Tektonska gradnja (regularnost, simetrija, razmerja ...)

Upostevani so klasicni, tektonski (tudi tradicionalni) principi
regularne gradnje, ki so bili v veljavi v zgodovini, pred
vpeljavo predpisov za gradnjo na potresnih obmocjih: masa je
skoncentrirana v spodnjih etazah, zidovi so masivni (debeli) in
se proti vrhu tanjSajo, zagotovljena je regularnost (simetrija,
direktno podpiranje, razmerja stranic najve¢ 1 : 4, tektonika
gradnje), objekti so omejeni po viSini — glede na uporabljen
material, v tlorisu je opaziti veliko gostoto konstrukcije, med
potresom poteka v glavnem strizni prenos horizontalnih sil,
konstrukcija je dimenzionirana na elasticen odziv. Tektonika je
sicer naceloma bolj ali manj prisotna v vsakem objektu in se ji ne
moremo povsem izogniti. V nasem primeru pod tem terminom
razumemo poudarjene ali prevladujoce principe regularne
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Slika 1: Primer mikrofragmentirane konstrukcije - Mestna multimedijska knjiznica
v Sendaiu, Japonska. [vir: Techniques & architecture, 454/2001].

Figure 1: Example of micro-fragmented structure — The municipal multimedia
library in Sendai, Japan. [Source: Techniques & architecture, 454/2001].

Slika 2: Primer simbolizma oz. metafore, s katero arhitektura odgovarja na potresno
ogrozenost: Nunotani Headquater Building v Tokiu. [vir: Ciorra, 1995].

Figure 2: Example of symbolism or metaphor, the response of architecture to seismic
hazard: Nunotani Headquarter Building in Tokio. [Source: Ciorra, 1995].
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Slika 3: Muzej Te Papa Tongarewa na Novi Zelandijii, kjer je potresna simbolika
skrita v konceptu arhitekture [vir: Garcia, 2000].

Figure 3: Muzej Te Papa Tongarewa in New Zealand, where seismic symbolism
is hidden in the architectural concept. [Source: Garcia, 2000].

gradnje. Primer izrazito netektonske gradnje predstavljajo objekti
z mehko etazo v pritli¢ju, z vecino mase v gornjih nadstropjih,
nepravilnih oblik, z ve¢jimi previsi in podobno.

B) Osnovna zas¢ita po predpisih (sodobna potresno odporna
gradnja, standardi, kakovost gradnje)

Poudarek je na upostevanju najnovejsih standardov na potresnih
obmog¢jih, kot so npr. evropski Eurocode 8, ki nastaja ze od leta
1992, ameriski UBC-97 iz leta 1997, kalifornijski SEAONC in
drugi. Ob tem je treba dosledno zagotavljati kakovost pri gradnji
(nadzor) in pri izvedbi posebnih detajlov (armatura, spoji,
potresne zveze, ojacitve ...). Uporabljeni so natancnejSe (po
potrebi tudinelinearne, dinamic¢ne) analize konstrukcij inizdelava
racunalniskih modelov za kontrolo obnasanja konstrukcije.
Osnovna zascita po predpisih, kot je opredeljena v tem ¢lanku,
v danasnjem casu predstavlja minimalno stopnjo potresno
odporne gradnje, ki jo je treba upostevati pri novogradnjah
in pri adaptacijah obstojecih objektov na potresno ogrozenih
obmog¢jih. Poudariti je treba, da gradbeni inzenir, za razliko
od arhitekta, zakonsko odgovarja za ustreznost konstrukcijske
zasnove, kar pomeni, da morajo vsi uporabljeni sistemi ustrezati
zakonsko dolo¢eni stopnji varnosti in kakovosti.

C) Pasivna za$cita (potresna izolacija, pasivni sistemi za
dusenje potresne energije)

V to skupino sodi uporaba razlicnih nacinov potresne izolacije,
ki so v potresnem inZenirstvu obi¢ajno kombinirani s pasivnimi
sistemi za sipanje in duSenje potresne energije. Sem sodijo
osnovne izvedbe potresne izolacije: elastomerno-svinéena in
konkavna drsna lezi$¢a; izpopolnjene izvedbe potresne izolacije
(eno- ali veésmerna drsna lezi$¢a) v kombinaciji s sistemi dusenja
(histerezni dusilci, viskozno hidravliéni in viskoelasti¢ni dusilci,
odzivni masni/tekocinski dusilci (tuned mass/liquid dampers) in
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Slika 4: Objekt stoji z dokazanim izraunom inzenirja, vendar gre z vidika
potresne varnosti za zgreseno zasnovo in namerno uvajanje t.i. "mehke
etaze". [vir: A10, §t. 13/2007].

Figure 4: The building’s standing is proven with a mechanical engineers calculation,
but the deliberately introduced "soft floor" in its structural concept is wrong
from the aspect of seismic hazard. [Source: A10, No. 13/2007].

dusilci s fazno transformacijo (phase transformation dampers)
[Constantinou et al, 1998]. Sistemi za dusSenje in sipanje
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kot diagonalni dusilci na kriti¢nih mestih po vsej konstrukciji.

D) Aktivna zas¢ita (potresna izolacija + polaktivni in aktivni
sistemi dusenja)

Gre za nadgradnjo pasivne za$éite, ki poleg potresne izolacije
zajema uporabo najnovejSih tehnologij, kot so polaktivni in
aktivni sistemi za sipanje energije (aktivni masni dusilci/active
mass dampers, aktivni diagonalni dusilni sistemi/active bracing
systems), polaktivni masni/tekoCinski dusilni sistemi (semi-
active mass/fluid dampers), racunalnisko voden odziv stavb na
potresno vzbujanje z uporabo elektro- in magnetoreoloskih (ER
in MR) dusilcev ter variabilni togostni in dusilni sistemi (Variable
stiffness and damping systems). Lastnosti magnetoreoloskih
(MR) in elektroreoloskih (ER) materialov se lahko spremenijo
v nekaj milisekundah, s spremembo nizkonapetostnega
elektri¢nega ali magnetnega polja. Z ni¢nim elektricnim poljem
so ti materiali viskozne tekocine, ob visokonapetostnem polju
pa se obnasajo kot viskoelasti¢no-plastiéna snov. Z napravami
(dusilci), ki uporabljajo MR ali ER olja, lahko skorajda
brez dovajanja zunanje energije reguliramo zelo velike sile.
Uporabljamo jih lahko za kontrolo obnasanja konstrukcij pod
izjemnimi in nepredvidljivimi obremenitvami, kakr$ne nastanejo
v primeru potresa [ Yang, 2001].

E) Sistemi v razvoju (nevronske mreze, mikrofragmentacija,
inteligentni materiali)

V potresnem inzenirstvu — tako kot v drugih strokah — gre
razvoj nezadrzno naprej. Tako je danes ena obetavnejsih
tehnologij v razvoju na obmocjih s pogostim (rednim)
seizmi¢nim delovanjem t. i. "Neuro-fuzzy logic systems" oz.
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Slika 5: Konstrukcija muzeja Guggenheim v Bilbau zgolj sledi arhitekturni
zamisli, ki je popolnoma formalisti¢na in likovna. Konstrukcija vpliva
na arhitekturo nima in ji je tudi v celoti podrejena. V kon¢ni obliki je
konstrukcija povsem prikrita s fasado. [vir: Lyall, 2002].

Figure 5: The structure of the Guggenheim museum in Bilbao simply follows
the architectural idea, which is emphatically formal and artistic.
The structure has no effect on the architecture and is completely
subordinated. In the final form, the structure is completely hidden by
the facade. [Source: Lyall, 2002].

"Fuzzy systems" (v prostem prevodu npr. nevronska mreza z
logiko razprsenosti oz. sistem razprSenosti, tudi Neural fuzzy
models — modeli nevronske mreze) [Kim et al, 2005]. Gre za
aktiven rac¢unalni§ko nadzorovan sistem, ki spremlja potresno
aktivnost na lokaciji samega objekta ter obravnava objekt in
njegovo okolico kot kompleksen dinamicen sistem. Po obdelavi
informacij lahko na ta nacin izraéuna najvecjo verjetnost smeri
potresa in se samodejno ‘pripravi’ na potres. Po ve¢ potresih
uporabi racunalnik kot nevronska mreza princip "fuzzy logic"
za sklepanje oziroma napoved naslednjega potresa. Nevronska
mreza z logiko razpr$enosti omogoca dolo¢eno obliko lokalnih
seizmoloskih napovedi, ki naj bi bile najbolj to¢ne za obravnavan
objekt.

Ko se odlocamo med posameznimi nacini potresne zasCite
objektov, lahko izberemo en nacin ali pa kombiniramo veé
nacinov skupaj. Logi¢no je, da ve¢ nacinov kot bomo uporabili,
vedjo zasCito bomo zagotovili objektu. Obenem se tudi zdi, da
bolj sofisticirano (tehnolosko dovrseno) obliko zascite kot bomo
uporabili, ve¢ svobode pri oblikovanju arhitekture si bomo lahko
privoséili. Ce uporabimo veé na¢inov potresne zaiite naenkrat,
s tem morda v dolo¢eni meri omejimo arhitekturno svobodo,
vendar lahko po drugi strani izkori§¢amo principe, ki veljajo
v potresnem inzenirstvu, kot principe arhitekturnega izraza.
Tako dobimo izvirno in ‘potresno logi¢no’ arhitekturo. Ker pa
je arhitektura v vecini primerov kulturni in prostorski fenomen,
je mocna identifikacija s potresno zasnovano konstrukcijo samo
eden od konceptov v arhitekturi potresnih obmo¢ij, $e zdale¢
pa ni edini ali najpomembne;jsi. Arhitektura, ki se v konceptu
podreja prostoru in je v kontekstu drugih, ne pa predvsem
potresne danosti, bo skusala izrabljati taksne sisteme zascite, ki
nepoudarjeno zagotavljajo njeno realizacijo.

POTRESNA ARHITEKTURA IN POTRESNO INZENIRSTVO
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Slika 6: Primer dejanske in vidno izrazene konstrukcijske odpornosti na
horizontalne (potresne) obremenitve: stavba Hancock v Chicagu s
tektonsko obliko (trapezoid) in z vidnimi diagonalami preko fasade.
[vir: www.greatbuildings.com/buildings/John_Hancock Center.html].

Figure 6: Example of actual and visually expressed structural resilience to
horizontal (seismic) loads: the Hancock Building in Chicago with
tectonic form (trapezoid) and visible diagonals across the facade.
[Source: www.greatbuildings.com/buildings/John_Hancock_Center.
html, <March 2007>].

Arhitekturni koncepti kompozicije in projektiranja stavb
Kompozicija arhitekture in koncepti, iz katerih v osnovi izhaja
arhitekt pri svojem delu, se od Vitruvija do danes niso bistveno
spremenili. V vsakem primeru arhitekturo dolo¢ajo konstrukcija
(firmitas), uporabnost (utilitas) in estetika (venustas). Te
postulate, ki v svojem bistvu od nastanka pa do danes ostajajo
temeljne, sreCamo veckrat in v najrazliénejSih oblikah. Kljub
razlikam v tolmacenjih pa za nobeno resnejsih definicij ni
vprasljiv status arhitekture kot umetnosti. Arhitektovo delo ima
znacaj kulturnega dejanja in umetniSskega dosezka. Umetnost
arhitekture pa je prav v razliki med graditeljstvom in samo
arhitekturo [Vodopivec, 1991: 14-16].

Z razvojem arhitekturne teorije so bili prej omenjenim osnovnim
postulatom dodani $e S$tevilna druga podrobnejsa izhodisca
in ¢lenitve, med katerimi najveckrat naletimo predvsem na
prostorske (urbanisti¢ne) vidike, ki pa so tudi Ze stvar konteksta.
Arhitektura, ki kontrolira in regulira relacije med ¢lovekom in
okolico, s tem tudi opredeli svoje poslanstvo [Norberg-Schultz,
1965]. Tako koncepte arhitekture, ki izhajajo skozi prizmo
vrednotenja in etike, danes dolocajo $e: lokacija in urbaniziranost
okolice (mesto, primestje, podezelje, infrastruktura ...),
morfologija objekta in okolice (morfoloski tip), kontekst,
pomembnost objekta po namenu in/ali pomenu, zgodovinska
opredelitev, tipologija objekta, koncept arhitekturne zasnove,
elementi arhitekturnega oblikovanja, skladnost kompozicije
(razmerja, odnosi) ... in druga izhodis¢a, do katerih arhitekt
zavzame staliS€e, ovrednoti obstojeCo situacijo ter izpelje
arhitekturni poseg v prostor.

Prevladujoca kategorija, ki dolo¢a arhitekturo, je torej v prvi vrsti
prostor, v katerega umes¢amo objekt. Eti¢no gledano je kontekst
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Slika 7: Dva primera dejanske in vidno izrazene konstrukcijske odpornosti na
horizontalne (potresne) obremenitve: Wool House v Wellingtonu in
stavba Union House v Aucklandu z dodanimi ojacitvenimi diagonalami.
[vir: Charleson, 2000 in www.rcp.co.nz/project-union-house.php].

Slika 8: Primer objekta, kjer je bila kooperacija arhitekture in potresnega
inzenirstva eno od vodil pri zasnovi arhitekture: Manantiales building,
Cile.[vir: Garcia, 2000].

Figure 7: Two examples of actual and visually expressed structural resilience to
horizontal (seismic) loads: Wool House in Wellington and the Union House
Building in Auckland with added reinforcing diagonals [Source: Charleson,
2000 and www.rcp.co.nz/project-union-house.php, >March 2007>].

Figure 8: Example of a building where cooperation between the architect and
seismic engineer was one of the leading principles of architectural
design: Manantiales building, Chile. [Source: Garcia, 2000].
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prostora vedno pomembnejsi od funkcionalnosti oz. potreb,
zaradi katerih objekt sploh gradimo. Funkcionalnost je tako
postala organizacijska kategorija, ki predstavlja osnovni vzgib
za objekt, vendar pa mora biti podrejena prostoru in kontekstu.
Zakljuceno arhitekturno delo je vedno le del SirSe celote in Sele
v njenem kontekstu se konstituirata tako pomen kot umetniska
vrednost arhitekturnega dela. Od prve zgradbe arhitektura vedno
nastaja znotraj konteksta [Vodopivec, 1991: 26]. Arhitektura
tako ni idealizirana forma, postavljena v prostor, ampak
posledica izhodis¢, ki jih nudi prostor, ko ga v procesu kreacije
vrednotimo, beremo in analiziramo. Na ta nadin postaja manj
ali vsaj argumentirano subjektivna. Ceprav docela objektivne
metodologije raz¢lenjevanja (ali obratno: sestavljanja v procesu
nastajanja) arhitekture ni, tezimo k objektivizaciji [Kosir, 2001:
6]. Ob tem arhitekt prevzema vso odgovornost do prostora, ki ga
lahko s svojo intervencijo nadgradi, nevtralizira, pohabi ipd.

Konstrukcija in v naSem primeru potresna zasnova objekta je tista
nujnost, ki zagotavlja varnost in obstojnost objekta. Z razvojem
materialov in konstrukcij postaja ta kategorija manj odlo¢ilna
ali vplivna na arhitekturo. Sodobna znanost v gradbenistvu in
potresnem inzenirstvu omogoca bistveno vec, kot je nekdaj, zato
se je tudi potreba po arhitekturni svobodi povecala, saj naj bi bila
s tehnologijo lazje dostopna. Arhitekt kot naértovalec objekta
ne obvladuje ve¢ konstrukcijskih znanosti, ampak jih pozna le
v toliko, da je sposoben maksimalno izkori$¢ati moznosti za
doseganje koncepta arhitekture.

Arhitekturo dojemamo razli¢no. Obsega vizualne vidike objekta
v prostoru, ki zajemajo (vsaj) Stiri dimenzije in abstraktno
dojemanje arhitekture, ki o¢em ni vidno, je pa dojemljivo skozi
uporabo in ¢itljivost (tudi ¢utenje) objekta. Konstrukcija je glede
vizualnega lahko poudarjena ali pa zabrisana in prikrita, medtem
ko jo prek abstraktnega dojemanja kot naravno kategorijo vedno
zaznavamo. Lebbeus Woods v ¢lanku A post-biblical view
jasno poudari pomen ustrezne gradnje na obmocjih s potresi:
"Potresi niso nujno katastrofa, saj ta naravni pojav ni sam po
sebi kriv za ruSevine in katastrofe, ampak neustrezne stavbe, ki
tudi na obmocjih, kjer so potresi pogosti, niso grajene tako, da bi
delovale v harmoniji z velikimi silami, ki se ob¢asno sprostijo"
[Garcia, 2000: 14]. Prav ta sposobnost harmonije glede
dejanskega (konstrukcijskega) in arhitekturnega (estetskega)
odziva na potresne sile je tisto, kar moramo pri vrednotenju
iskati in najvisje ceniti.

Koncepti potresne zas¢ite skozi sodobno arhitekturo se razvijajo
v novih smereh, kjer bistvo ni ve¢ v iskanju konkretnega,
formalnega ali tistega, kar se da posnemati. I$¢e se ve¢ poti za
resitev istega problema, kot npr. bionika, ki zdruzuje biologijo
in tehniko z analiziranjem bioloske tehnologije. Pri tem se izhaja
iz idej, ki se jih lahko aplicira na inzenirstvo in arhitekturo. Eden
konkretnejsih primerov tega je mikrofragmentacija sile [Garcia,
2000: 18-21, 197-205], pri kateri mnozica drobnih elementov
konstrukcije razprsi silo in kjer se v primeru koncentracije ali
prekoracenja obremenitev poskoduje le majhen del strukture oz.
nekaj elementov, ki na stabilnost celote nimajo pomembnejSega
vpliva. Tu je opazen premik iz metafore strojev na metaforo
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Slika 9: Dva primera identifikacije arhitekture s konstrukcijo: Zgoraj: Palazzo

dello Sport [vir: Huxtable, 1960]. Spodaj: Plesni center Aix-en-
Provence. [vir: A10, §t. 13/2007].

Figure 9: Two examples of identification of architecture by structure: Above:
Palazzo dello Sport [Source: Huxtable, 1960]. Below: Dance centre
Aix-en-Provence. [Source: A10, No. 13/2007].

organizmov [Abley in Heartfield, 2001: 65]. Z vidika potresnega
inZenirstva gre pri tem v osnovi za "princip varovalke"
in poudarjeno duktilnost konstrukcije kot celote. Oblika
takSne arhitekture/objekta je pogojena z razprSeno strukturo
(konstrukcijo) in materialom, ki pa ju artikulira in koncipira
arhitekt. Cilj takSnega pristopa je z visoko stopnjo sodelovanja
z inZenirji ali z integralnim znanjem zasnovati arhitekturo, ki bi
bila sinteza inteligentnih materialov (smart materials), oblike in
konstrukcije. Slika 1 prikazuje primer strukture/konstrukcije v
obliki mreznih jeder, ki imajo kljub veliki togosti majhno maso.
Konstrukcijaje v osnovi povzeta iz biologije, mikrofragmentacija
se vrsi v $tevilnih elementih ene konstrukcijske enote. Drugi
primer navajamo v diskusiji (poglavje §t. 5, slika 12).

Potresna arhitektura

Opredelitev pojma

Izraz potresna arhitektura pokriva Siroko paleto nacéinov
prekrivanja arhitekture s potresno odpornostjo. Tako je lahko
na primer oblika konstrukcije stavbe rezultat analize seizmi¢ne
ucinkovitosti in analize raznosa sil, pri ¢emer v tem primeru

POTRESNA ARHITEKTURA IN POTRESNO INZENIRSTVO

sama strukturna logika konstrukcije prevzame vlogo arhitekta in
oblikovalca. Prvo omembo termina potresna arhitektura (angl.:
earthquake architecture) lahko zasledimo leta 1985 v ¢lanku
Boba K. Reithermanna "Earthquake Engineering and Earthquake
architecture", kjer se sprasuje: "Ce obstaja potresno inZenirstvo
kot razvita veja znanosti znotraj gradbene stroke, ali bi lahko
obstajala tudi potresna arhitektura kot veja znanosti in umetnosti
znotraj arhitekturne stroke?" [Reitherman, 1985]. C. Arnold je
leta 1996 uporabil izraz ‘potresna arhitektura’, s katerim je opisal
stopnjo vpliva potresne obremenitve oz. potresne odpornosti na
arhitekturo [Arnold, 1996]. Siroka paleta izraznih moZnosti,
opisanih v tem clanku, sega od metaforicnega (vizualno
izrazenega) izkori§¢anja potresno-inzenirskih dejstev, do bolj
konkretnih odkritij potresne tehnologije. Primer simbolizma in
metafore, s katero arhitektura odgovarja na potresno odporno
gradnjo, je na primer stavba Nunotani Headquater Building
v Tokiu (slika 2), pri kateri premaknjena in odtrgana fasada
objekta poskusa "predstavljati metaforo gibanja v valovih, kjer
potres obcasno stisne in razmakne plasti konstrukcije". Drugi
primer potresne gradnje, vkljuene v arhitekturo, je muzej Te
Papa Tongarewa, Wellington (slika 3). Gre za idejo o velikem
zidu, ki diagonalno poteka Cez stavbo in ponazarja geolosko
moc¢ prelomnice, ki v resnici poteka paralelno v blizini. Kot pri
prvem primeru tudi tu uporabnik — obiskovalec tezko prepozna
(mentalno poveze) fizi¢no formo in princip prelomnice, ki je bil
vodilo arhitektu. V obeh primerih je potrebna razlaga. V vsakem
primeru pa dejstvo ostaja: seizmologija je generirala inovativen
arhitekturni koncept oblikovanja [Charleson et al, 2000].

Kako do potresne arhitekture?

Potresno arhitekturo lahko oblikujemo z razli¢nimi stopnjami
povezav med principi potresnega inZenirstva (glej poglavje 2) in
principi v arhitekturi (glej poglavje 3), torej z dolo¢eno stopnjo
kooperacije. VkljuCevanje zahtev potresno varne gradnje v proces
nastajanja in koncipiranja arhitekture realnega objekta lahko
temelji samo na abstraktnem (arhitekturna zasnova in koncept)
ali vizualnem vkljuéevanju (dojemanje v prostoru). Vizualno
gledano tako lahko govorimo o prikritith nacinih potresne
odpornosti arhitekture na eni strani in razkritih ali poudarjenih na
drugi. Konceptualno (abstraktno) gledano potresno arhitekturo
realiziramo samo z vkljuéevanjem principov potresnega
inzenirstva v sam koncept arhitekture, pri ¢emer dosezemo
najvi§jo stopnjo z identifikacijo (poistovetenjem), pri kateri
arhitektura v celoti izhaja iz principov potresnega inzenirstva in
samih potresnih elementov konstrukceije. V ¢lanku, ki predstavlja
rezultate prvih raziskav, smo se odloc¢ili poenostavljeno analizirati
tri stopnje vkljuenosti potresnega inzenirstva v arhitekturo:

1. stopnja:
potresna odpornost je kot koncept podrejena arhitekturi
(asimetrija po pomenu),

2. stopnja:
koncepta arhitekture in potresne odpornosti se dopol-
njujeta (enakovrednost),

3. stopnja:
potresno odporna konstrukcija = arhitektura (zlitje
konceptov: identifikacija).
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Slika 10: Primer lupinasto oblikovane konstrukcije, ki determinira arhitekturo
(ali/in obratno). Projekt za Forum za glasbo, ples in vizualno kulturo v
Gentu. [vir: Lotus, 71-72/2005].

Figure 10: Example of a shell structure that defines the architecture (or/and
vice versa): Project for the Music, dance and visual culture forum in
Ghent. [Source: Lotus, 71-72/2005].

Pri tem morajo konstruktorji/potresni inzenirji postati
katalizatorji, ki bodo to vizijo usmerjali in omogocali [Charleson
et al, 2001]. Ugotavljamo, da je na potresno ogrozenih obmocjih
le malo potresno oblikovane arhitekture. Trdimo lahko, da
veliko Stevilo objektov ne izkazuje arhitekturnih, torej vidnih
ali konceptualnih znacilnosti potresno zasnovane arhitekture
ali uporabljajo zgolj prikrite nacine potresno varne gradnje in
tehnologijo potresnega inzenirstva. Fenomen posebne potresne
arhitekture kot priloznost za izvirno v arhitekturi potresnih
obmocij tako ostaja neizkoriscen potencial.

Obstaja sicer tudi negativni pol potresne arhitekture, recimo ji
‘anti-> ali ‘nepotresna’ arhitektura. V tem primeru vizualno in
abstraktno v arhitekturi dosegamo z nasprotovanjem potresni
realnosti, ki negira (konfrontacija) ali ignorira (indiferentnost)
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zahteve potresne gradnje. V najslabSem primeru lahko arhitektura
z namernimi napakami v zasnovi izziva pravila potresno odporne
gradnje. Ta negativni pol predstavlja konfliktnost v odnosu med
potresnim inzenirstvom in arhitekturo, torej tudi znotraj pojava
potresne arhitekture same. Zakonodaja je v tem primeru edino
zagotovilo, da se ‘antipotresna’ arhitektura v praksi na potresnih
obmo¢jih ne more realizirati.

Primeri potresne arhitekture

Kot smo ze omenili, v pri¢ujo¢em ¢lanku analiziramo tri mozne
stopnje vkljuCenosti potresnega inZenirstva v arhitekturo, ki
kazejo intenzivnost prepletanja in ucinek na koncni rezultat.
Lahko pa po teh stopnjah vrednotimo tudi samo potresno
arhitekturo. Kratek opis stopenj podajamo v nadaljevanju.

1. stopnja: potresna odpornost je kot koncept podrejena
arhitekturi (asimetrija po pomenu)

Izraznost arhitekture je nad konstrukcijo, ki kot podrejeni
partner v glavnem zagotavlja trdnost in je v sluzbi umetnosti, ki
pravzaprav ne izhaja iz potresne zasnove. Ze koncipiran objekt s
konstrukcijo vred predvsem i$¢e potrditev s strani gradbenistva
o0z. potresnega inzenirstva in se v nadaljnjih postopkih sodelovanja
minimalno prilagaja zahtevam potresne varnosti. Uporabljene so
lahko napredne tehnologije, konstrukcija je skrita za obeSenimi
fasadami, vecina detajlov je skritih, diagonale so v stenah.
Dva taka primera sta na slikah 4 in 5. V nekaterih primerih
je konstrukcija predimenzionirana, spet drugi¢ ostaja kljub
dokazu v primeru moénejs$ih potresov nevarna zaradi razlicnih
neregularnosti ipd. (slika 4). Ravno zaradi slednjega so tu veckrat
potrebni natan¢énejsi postopki nelinearne analize [Lyall, 2002: 9].
Arhitektura dosega visoko raven avtonomije na racun potresne
odpornosti konstrukcije. Vpliv konstrukcije na arhitekturo je
tako minimalen in je v pretezno podrejeni vlogi (slika 5).

2. stopnja: koncepta arhitekture in potresne odpornosti se
dopolnjujeta (enakovrednost)

Konstrukcijska zasnova je izraZena in vidna na proceljih objektov
invinterieru. Zasnova konstrukcije je eden od motivov arhitekture
in je tudi logi¢na posledica zasnove objekta. Tudi tu upostevamo
nove postopke analize, pri ¢emer lahko iz njih v dolo¢eni meri
generiramo arhitekturne oblike. V to skupino bi lahko uvrstili
posebne nove principe pri zasnovi arhitekture, ki bazirajo na
inovativnih na¢inih uporabe novih materialov in konstrukcij. Za
ta rezultat sta potrebna visoka stopnja sodelovanja obeh strok in
medsebojno razumevanje. Vpliv na arhitekturo je lahko precej
visok, lahko pa tudi skorajda neviden oz. minimalen, ¢e pomeni
integracijo konstrukcije v arhitekturno zasnovo. Nekaj primerov
enakovrednosti konceptov arhitekture in potresne odpornosti je
na slikah 6, 7 in 8.

3. stopnja: potresno odporna konstrukcija = arhitektura (zlitje
konceptov: identifikacija)

Gre za princip izrabe konstrukcije kot izkljucujoce estetske
norme oz. konstrukcije kot edine artikulirane oblike, ki
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Slika 11: Vizije in poigravanje z arhitekturo odziva Lebbeusa Woodsa. [vir:
www.zugmann.com/online_exhibitions_viewer.php?exhibition=trans
forming&id=1].

Slika 12: Primer konstrukcije z mikrofragmentirano delitvijo sil, ki jo je precej
naklju¢no dolocil arhitekt brez posebnega upostevanja konstrukcijske
logike: stadion "Bird’s Nest" za potrebe olimpijade na Kitajskem leta
2008. [vir: El Croquis, 129-130/2006].

Figure 11: Visions and playing with responsive architecture by Lebbeus Woods.
[Source: www.zugmann.com/online_exhibitions_viewer.php?exhibiti
on=transforming&id=1, <March 2007>].

Figure 12: Example of a structure with multi-fragmented division of forces,
which was quite by chance determined by the architect, without
special respect for structural logic: stadium “Bird’s nest” for the 2008
Olympic games in China. [Source: EI Croquis, 129-130/2006].

POTRESNA ARHITEKTURA IN POTRESNO INZENIRSTVO

determinira arhitekturo. Ta princip lahko poimenujemo tudi
(potresno odporna) konstrukcija kot arhitektura in omogoca
visoko intenziteto razvoja tako za potresno-inzenirsko kot tudi za
arhitekturno stroko [Lyall, 2002: 9-15]. O vplivu na arhitekturo
tezko govorimo, saj gre za konstrukcijo, ki je arhitektura. Avtor
je lahko inzenir, ki objektu s konstrukcijsko zasnovo poda
konéno obliko, ali arhitekt, ki dobro obvlada znanje s podroc¢ja
potresnega inzenirstva, materiale in konstrukcije. Lahko gre tudi
za sodelovanje. Primeri takSnega odnosa so npr. Eiffelov stolp,
Palazzo dello Sport v Italiji, Plesni center Aix-en-Provence (slika
9), Hotel de las Artes v Barceloni in center Georges Pompidou
v Parizu. Ta princip je najveckrat uveljavljen pri zasnovah
stadionov, letaliskih terminalov, neboti¢nikov in podobnih
objektov, kjer gre za prekrivanje zelo velikih povrsin ali gradnjo
v ekstremne visine. Eden (Se) nerealiziranih taksnih primerov je
tudi na sliki 10.

Primer lupinasto oblikovane konstrukcije, ki determinira
arhitekturo (ali/in obratno). Projekt za Forum za glasbo, ples in
vizualno kulturo v Gentu. [Lotus, 71-72/2005]

Zgoraj naStete stopnje relacij v potresni arhitekturi niso
izkljuCujoce, tako da lahko v procesu arhitekturnega dela na
potresnem podro¢ju prehajamo iz ene stopnje v drugo, visjo
ali obratno, ¢e se izkaze takS$na potreba. Pri vsem nastetem je
treba razlikovati med dejanskim u¢inkom, ki ga ima zasnova
arhitekture na horizontalno odpornost objekta in med simboli¢no
ali metafori¢no reakcijo kot odgovorom arhitekture — umetnosti
na neobvladljive sile potresa, ki v nekaterih primerih zaradi
neregularnosti in zelje po "provokaciji" povzroca celo slabosti
(Sibke tocke) ali zavestne konstrukcijske napake. V takSnem
primeru govorimo o negativni verziji odnosa znotraj potresne
arhitekture.

Diskusija

V diskusiji, ki sledi, zelimo prek nacinov, s katerimi potresno
inzenirstvo zagotavlja doloCeno stopnjo potresne odpornosti
objektov, odpreti razpravo o sinteznih pogledih na relacije med
arhitekturo in potresno odpornostjo znotraj pojma "potresna
arhitektura".

Tektonska gradnja za arhitekta pomeni dokaj rigorozno in
dosledno zasnovo arhitekture, ki je praviloma mo¢no povezana s
konstrukcijo innaj bisledila tradicionalnim tektonskim principom
gradnje objektov. Seveda gre lahko tudi za zelo sodobne objekte,
ki se v strogi tektonski maniri najveckrat gradijo iz arhitekturnih
in oblikovalskih vzgibov, saj izkljuéujoCe argumentacije (Ce
ne gre za objekte izjemnih dimenzij) v konstrukciji danes ni
ve¢ mozno najti. Arhitektura se samoomejuje na poudarjeno
strogost, red in regularnost in v primeru konceptualne doslednosti
odstopanj ne zasledimo nikjer.

Tektonskaarhitektura enakovredno vkljucuje potresno zasnovano
konstrukcijo, morebitna odstopanja od regularnosti pa inZenir
reSuje z uporabo prikritih nac¢inov ojacevanja. Pri upostevanju
tektonike v gradnji so konflikti precej omejeni, saj tak$na gradnja
skriva precej rezerve in uposteva starej$a, v potresih veckrat
preizkusSena pravila, s pristopom k temu principu pa se predvsem
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Slika 13: Primer bionike v arhitekturi konstrukeij: Bionic tower in prerez, ki
kaze sidranje stolpa v "pestu" multiradialnega nacina temeljenja, brez
direktnega kontakta s terenom. [vir: Garcia, 2000].

Figure 13: Example of bionics in architectural structure: Bionic tower and
section showing anchoring of the tower in the "nave"of the multi-radial
foundation method, without direct contact with the ground. [Source:
Garcia, 2000].

arhitekt ze v osnovi odrece preveliki drznosti ali neregularnosti.
Na ta princip danes naletimo tudi v primeru zelo visokih stavb (na
primer projekt za Millenium Tower arhitekta Normana Fosterja),
kjer bi vsaka napaka in odstopanje od pravilne oblike pomenila
bistveno drazjo konstrukcijo in visoka tveganja.

Osnovna zas¢ita po predpisih danes predstavlja minimalno
zakonsko predpisano potresno zas€ito. Predvsem gre za
upostevanje standardov in pravil potresno odporne gradnje. Ta
pravila inzenirji praviloma sestavljajo za inzenirje in so vezana
na staticne izracune, ki jim arhitekti pogosto niso kos. Dejstvo
je, da moderni standardi zahtevajo bistveno ve¢ potresno-
inzenirskega znanja. Ker gre za zakonsko zahtevano raven
za§Cite, odstopanj ne sme biti. Dolocene zahteve (robni stebri
pri stenah, sidrne povrsine, ojacitve v spojih, zavetrovanja in
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minimalni odstotki sten v nosilnih smereh ...), izhajajoce iz
standardov, lahko mo¢no vplivajo na arhitekturo. Trenutno gre za
najveckrat uporabljen nacin potresne zasc¢ite pri nas. Pomembno
je, da pri zasnovi objekta enakovredno sodelujeta oba: inzenir in
arhitekt, pri ¢emer se morata zavedati vsak svoje odgovornosti.
S premisljeno uporabo standardov, zahtevnej$imi analizami in
sodobno filozofijo potresne gradnje lahko arhitekt prosto razvija
kreativnostobsodelovanjuinzenirja, saj je slednjikotsoustvarjalec
bolj zainteresiran za aktivnej$o vlogo v projektiranju.

Z uvedbo pasivne za$€ite bistveno izboljSamo obnasanje objekta
pod potresno obremenitvijo. Arhitektura pridobi na avtonomiji
0z. je na potresnih obmocjih lazje izvedljiva. Moznosti resevanja
neregularnosti konstrukcij s pomoc¢jo potresne izolacije so
omejene in $e niso podrobneje raziskane. Problemi nastajajo
predvsem zaradi velikih pomikov, ki so jim izpostavljeni izolirani
objekti ter zaradi dilatacij. Z visoko stopnjo sodelovanja lahko
dosegamo najveéje sinergijske ucinke, saj ob precej$nji meri
arhitekturne avtonomije, z ustrezno sokreativno vlogo inzenirja,
realiziramo presezke — tako v arhitekturi kot inZenirstvu. Se
posebej, ¢e se arhitekturna vrednost konstrukcije ne konca
samo kot pomagalo znotraj sistema izolacije, ampak predstavlja
dolo¢eno mero principov arhitekture celotnega objekta.

Pri aktivnih sistemih je bistvena visoka tehnologija (dejanska
izolacija in (pol)aktivni sistemi za dusenje potresne energije),
ki vgrajena na strateSka mesta po vsej konstrukciji izniuje
konfliktne situacije. Taks$nih sistemov je po svetu vgrajenih
relativno malo, tako da prave analize, koliko arhitekturne svobode
dejansko omogocajo, Se ni. Vsaj v tem teoretinem razmisljanju
pa je videti, da je pri aktivnih sistemih kooperacija potrebna v
glavnem na obmocju sistema (tehni¢ne etaze, vgradnja sistemov,
namestitve tekoCinskih ali masnih dusilcev). Ta kombinacija nas
tako vraca na stopnjo, kjer arhitekt prosto zastavi objekt, inZenir
pa — tokrat z visokotehnoloskimi resitvami — odpravlja napake in
povecuje potresno odpornost.

Identifikacija, ki s sistemi aktivne potresne izolacije doloca
arhitekturo, je polje z ve¢jo mero interferenc. Tako sodobna
tehnologija lahko navdusuje kot inteligentni sistem in lahko
velikokrat predstavlja kakovostne izdelke industrijskega
oblikovanja. Celotna stavba bi ze samo s to tehnologijo lahko
postala vizionarska ideja dinamicnih objektov prihodnosti, ki bi
"oziveli" v primeru "napada" potresnih sil. Pravzaprav bi na ta
nacin dobili ‘robotski’ objekt z visoko odzivnostjo na potresno
vzbujanje. To je najbrZ ena najdrazjih kombinacij v tej razpravi in
ostaja tako samo teoreti¢na moznost. Vizijo tak§ne kombinacije
lahko zasledimo v delu arhitekta Lebbeusa Woodsa (slika 11).

Po ‘robotski’ hisi smo se priblizali viziji v prihodnost. Sistemi
v razvoju so princip zascite, ki se razvija skozi obe podrodji:
potresno inzenirstvo in arhitekturo. Lo¢eno dajeta vsaka svoje
rezultate, mi pa se bomo osredotocili na podro¢je, kjer se stikata
pod terminom potresna arhitektura. Arhitekt je v tej kombinaciji
obi¢ajno usmerjevalec tehnologije, katere lastnosti obvladuje
inzenir. Kot ekipa lahko ustvarita arhitekturo prihodnosti, ki
obema predstavlja izziv in interes. Konvergenca je opazna
v smeri popolne identifikacije, konflikte pa lahko povzroci
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Slika 14: Princip multiradialnega plavajoCega sistema temeljenja povzet iz
gnezdne konstrukcije "nest structure" drevesnih korenin, ki z visoko
kapaciteto multifragmentacije sil, ohranjajo veliko odpornost in
fleksibilnost. [vir: Garcia, 2000].

Figure 14: Example of a multi-radial floating foundation system taken from
a "nest structure" of tree roots, whose high capacity of multi-
fragmentation of forces helps maintain high resilience and flexibility.
[Source: Garcia, 2000].

nedosledna ali nepravilna uporaba materialov in konstrukcij,
¢e npr. mikrofragmentacijo sil ali konstrukcijo z nakljucno
gosto prepleteno mrezo elementov vzpostavlja arhitekt, ki mu
je izhodis¢e forma in ne konstrukcijska logika. Tako se lahko
pojavi veliko elementov, ki so bolj v breme kot v korist in jih nato
inzenir obravnava kot obremenitev (dodatna obtezba) sistema.
Princip identifikacije je tako okrnjen in izgubi na konceptualni
argumentaciji, rezultat pa je "overdesign" arhitekture ali
formalizem. Za logi¢no izrabo potenciala novih materialov in
futuristicnih sistemov potresnega inZenirstva je treba imeti veliko
inzenirskega znanja, rezultat pa je lahko najbolj kakovostna
arhitektura prihodnosti (slike 1, 10, 12 in 13). Ze omenjeni
premik iz metafore strojev na metaforo organizmov [Abley in
Heartfield, 2001: 65] je izrazen na sliki 14.

Sklepi in ugotovitve

Ugotavljamo, da lahko z naraSCanjem stopnje intenzivnosti
odnosa med potresnim inzenirstvom in arhitekturo zagotavljamo
zadostno mero sozitja med strokama. Z napredovanjem
tehnologije sicer povecujemo potresno odpornost stavb, vendar
se obenem kaze potreba po visjih stopnjah relacij znotraj potresne
arhitekture. To govori v prid hipotezi, da lahko pricakujemo vecje
sinergijske ucinke potresne arhitekture z intenzivnej$imi odnosi
kot pa z izpopolnjevanjem tehnoloskih in inzenirskih dosezkov.
Ker gre pri teh odnosih za dejavnejSo vlogo arhitekta, je ta zato
tudi bolj odgovoren in poklican k uveljavitvi principov potresne
arhitekture.

Na tem mestu dopus¢amo odprto razpravo za drugacne
interpretacije, vendar prepricanje, da je z izboljSano intenziteto
relacij znotraj potresne arhitekture mogoce vzpostaviti sinergije
za bolj kakovostno arhitekturo na potresnih obmocjih, ostaja.

Danes se zdi, da je precejSen del potresnega inzenirstva usmerjen
v natan¢nejSe analize in kontrole obnaSanja konstrukcij med

POTRESNA ARHITEKTURA IN POTRESNO INZENIRSTVO

potresi (t. i. Performance Based Design), pa tudi sofisticirane
izolacijske sisteme v kombinaciji s sistemi za sipanje potresne
energije, arhitektura pa v razvoj novih oblikovalskih usmeritev,
ki konstrukcijo aktivno integrirajo v elemente prostora in
prevzemajo zakonitosti potresno odporne gradnje kot dolocevalke
arhitekture same. Opaziti je zlivanje arhitekture in inZenirstva v
enotne (enakovredne) ekipe, ki so ob medsebojnem razumevanju
sposobne participirati k razvoju posebne arhitekture na potresno
ogrozenih obmo¢jih. Identifikacija enega z drugim je najvisja
oblika sodelovanja, kjer prek ozje specializacije konvergiramo
k "projektantu generalistu", usposobljenemu za vzpostavitev
posebne — potresne arhitekture in nacina gradnje na obmocjih
s potresi.
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