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Uvod

IstraZivanje Spekulacije o materijalu je provedeno u okviru redovnog kolegija
IstraZivanje, seminari, projekti — arhitektonske konstrukcije na lll. semestru Diplomskog
studija. Okosnicu kolegija Cinila je usredotoenost na materijale i njihove specifi¢ne
fenomene.

Materijal promatramo dvojako: kao strukturnu gradu i kao projektni alat. Istrazujemo ga
studijski, empirijski i spekulativho, kao moguci gradivni element, ali i kao dio kulturnih
(medu)odnosa, usmjeravanjem paznje na porijeklo materijala, kontekst i njegova
svojstva. Na pragu novog tehnoloskog razdoblja Cini se vazno ponovo usmijeriti paznju
na fiziCki svijet koji nas okruzuje. Sluzeci se postojecim znanjima, elementarnim
vjeStinama i jednostavnim tehnikama, okosnicu kolegija Cini potraga, istraZivanje i
izrada vlastitih uzoraka razli¢itih kompozita.

Vazan dio istrazivanja Cinili su susreti s arhitektima / umjetnicima / istraziva€ima kojima
materijal Cini esenciju njihovog djelovanja. Pa su tako ostvareni posjeti maketarskoj
radionici pod vodstvom Dujma InavniSevica i Silvije Lakovi¢ (KOFAKTOR), umjetnickom
ateljeu kipara Nevena Bili¢a, te umjetni¢kom kolektivu Atelijeri Zitnjak.

Rad na kolegiju se odvijao kroz tri usporedne teorijsko prakticne metodoloske linije:
istraZivanje, eksperiment i spekulaciju. Repozitorij istraZzivanja izlozen je i u Zivo
prezentiran na izlozbi Spekulacije o materijalu na podestu drugog kata Arhitektonskog
fakulteta tijekom veljace 2022. godine te na taj nacin diseminirao pojedinac¢ne uvide kao
zajednicki moguci drukciji pristup materijalnosti prostora.



Ciljevi rada

Istrazivanje se bavi specifiCnostima i prostornim potencijalom materijala, Ciji je cil;
otvoriti i razviti drukciji pogled na normiranu [s]tvarnost i nacin kako koristimo materijale,
tehnike i tehnologije. IstraZivanje nema tendenciju iznalazenja novih modela gradenja,
vec ispitati moguénosti svega postojeceg, osnazujuéi konceptualna promisljanja na
polju materijalnosti i tehnologija. Povezujuci apstraktne pojmove sa stvarnim i
materijalnim, cilj istrazivanja je senzibiliziranje drugih za uo€avanje prikrivenih
potencijala izgradenog prostora, preispitivanje postojecih nacina fizickog djelovanja
unutar prostorne prakse te prosirivanje vlastitog polja interesa. Ono €ini korak u
razumijevanju i pronalazenju alternativa unutar sadasnjeg sustava, ali i razmisSljanju o
potencijalnoj drugacijoj buduénosti.



Plan rada

Bavimo se materijalnim fenomenima kroz tri usporedne linije: istraZivanje,
eksperiment i spekulaciju. Rad tijekom semestra nije linearan, ve¢ se pojedini segmenti
istraZivanja medusobno preklapaju, poja¢avaju i sazimaju.

IstraZivacCki pristup podrazumijeva postavljanje teorijskog okvira teme, studiranje
primjera suvremenih prostornih praksi, uvide u druga znanstvena i umjetni€ka podrucja,
prikupljanje specificnih tehni¢kih znanja, terensko istrazivanje, uz dokumentiranje
cjelovitog procesa rada.

Eksperimentalni pristup Cini prakti¢ni rad na nizu uzoraka i radnih modela, uz primjenu
dostupnih alata, jednostavnih tehnika i elementarnih vjestina. Ovakav fizi¢ki pristup
prenosi vizualne i opipljive aspekte materijala, razotkrivajuci proces njihove izrade i
porijeklo sirovina. Dok zanatski rad ima za cilj stvaranje gotovog proizvoda, cilj
eksperimentalnog pristupa je stvaranje novih znanja s nepredvidivim, nepreciznim,
neizvjestnim ishodom.

Spekulativni pristup preispituje postojeCe modele gradenja i predlaze alternative kako u
sadasnjosti tako i u bliskoj buduénosti. Spekulacija €ini narativni okvir moguce primjene
istrazenog materijala na postoje¢im zgradama ili njegovo korisStenje u scenarijima koji
jos nisu izgadeni.

Vazan dio ovog istrazivanja Cini posjet i razgovor s osobama kojima materijali Cine
esenciju djelovanja. Osim pojedinacnih portaga za takvim iskustvom, organiziran je
zajednicki obilazak maketarske radionice na studiju Dizajna i razgovor s arhitektima iz
studija KoFAKTOR, Dujmom lvanisevié¢em i Silvijom Lakovi¢, radni dan u prostorima
umjetnickog kolektiva Atelijera Zitnjak uz vodstvo Bojana Kristofi¢a, posjet izlozbi
Branimira Stiviéa, te posjet umjetni¢kom studiju i razgovor s kiparom Nevenom Bilicem.


https://www.facebook.com/atelijerizitnjak/posts
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Rezultati

Primjenom primarnih istrazivackih vjestina prikupljanja, dokumentiranja, analize,
eksperimentiranja, interpretacije i sinteze dobivenih informacija, studenti stvaraju nove
uvide koji im omogucuju uvjerljive tehnicke interpretacije i drukcije pristupe gradenju.
Rezultati istrazivanja Spekulacije o materijalu ¢ini 11 razli€itih uvida u materijale i
njihove fenomene:

Helena Bajsi¢, KreSimir BoroSak, Matija Pogorili¢
beton

Nina Barac Karlo Lauc
otisak / erozija

Mirna Pezerovic¢
(bio)razgradivo
Tin Vukusié
vosak

Matija Cepanec
papir

Dora Bogut
celuloza

Noel Bucul
zvuk

Mirta Moravec Matea Pinjusic
tkanje

Petra Ojvan Sara Pelc
zbuka

Marin Ponjevi¢
sol

Nina Milina Marin Ponjevic
zemlja



Beton

Pristupajuci betonu kao artificiielnom kamenu koji omogucuje djelomi¢no slobodu
ekspresivnosti forme, istraZivanje traZzi nove odgovore na stara pitanja o prirodi
materijala te kako utjecati na njegovu genezu redizajnirajuci proces tvorbe i primjene
ovog materijala. Isprva tekuc i metamorfozan, a kasnije svjedok prolaznosti vremena,
beton se istraZuje tisucama godina, a kroz vrijeme neke su davne ideje ostale
zaboravijene. U ovom semestru bavimo se betonom bez predrasuda i suzdrzanosti
danasnjice.



Otisak / erozija

Ovo istraZivanje inspirirano je upravo tim neizbjeZznim djelovanjem vremena i njegovog
utjecaja na nasu materijalnu stvarnost. IstraZivanje se zasniva na premisi da prirodni
procesi poput erozije ili korozije, te tragovi koje ti isti procesi ostavijaju na materijalima
nemaju uvijek negativnu konotaciju, ve¢ predstavijaju neizbjeZnu transformaciju
materijala kroz vrijeme. Prihvacanje i usmjeravanje tih procesa moze direktno i
indirektno oplemeniti materijal, pa i njegov Siri kontekst.



(bio)razgradivo

RAZGRADITI, RAZGRADNJA, RAZGRADIVO, BIORAZGRADIVO, BIORAZGRADNJA,
KOMPOSTABILANO, RECIKLIRATI, RACIKLAZA, BIOBIO su niz rijeéi koje utjeéu na
naSe odabire u kupnji, misleci da ¢inimo razliku i brinemo za okolis, vjerujemo da ce
biorazgradiva plastika nestati bez traga i nikakvog utjecaja na zemlju. PruCavanje
prirodnih zakonitosti i svojstava kore voca i njegove postojece uporabe otvara
spekulacije o uporabi, koristi, nepresusnog materijala, otpada voca.



Vosak

Vosak kao materijal odreden je izrazito osjetilnim svojstvima. Primarno je iznimno
taktilan i reaktivan na ljudsku toplinu. Svojom mekoc¢om i podatno$c¢u gotovo da
podsjeca na ljudsku koZzu. IstraZivanjem voska, eksperimentiranjem te spekulacijom
moZda se moZe otkriti upravo neko arhitektonsko svojstvo voska i njegova moguca [ili
nemoguca] primjena. Vizualna zavodljivost, izrazita taktilnost, akusticna mekoca i
povremena aromati¢nost voska upravo pozivaju na interakciju — vrlo je ugodno
proucavati vosak.
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Papir

U reakciji svjetlosti i materijala dolazi do odredenih pojava koje ljudsko oko percipira, a
mozak Cita kao stvarnost. Ovdje svjetlost moZzemo promatrati kao element kojim
oblikujemo prostor, a njome moZemo upravljati kroz materijale s kojima je stavljamo u
interakciju. Kao primjer istiCe se provedeno istrazivanje o papiru koje je dovelo do
odredenih zaklju¢aka i saznanja o svim njegovim (s)tvarnostima. lako je kao materijal
u arhitekturi ostao zarobljen u tradiciji pojedinih kultura te u eksperimentalnim radovima
pojedinih arhitekata, papir se pokazuje kao vrlo potentan materijal koji u kombinaciji sa
svjetlom moze stvarati prostore stalno razliCitih atmosfera.

11
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Celuloza

Celuloza je gradbena tvar drveta i vecine biomaterije na planeti Zemlji. Prisutna je u
vecini stvari koja nas okruZuje, kao i u otpadu koji Covjek sve vise proizvodi. Studija
istraZuje rast biofilma proizvedenog vrenjem octenih bakterija, proizvodnju i nacin
recikliranja papira i organskog materijala te koje forme moze preuzeti, svojstva celuloze
kroz njezine razli¢ite (s)tvarnosti. IstraZuje se potencijal celuloze da gradi arhitekturu
koja odgovara okolisu sa visokom razinom integracije izmedu strukture, oblika i
materijala u razlicitim razmjerima - mikro, mezo i makro, i u razlicitim stvarnostima i
spekulacijama.
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Zvuk

MozZemo i ¢uti protstor? MozZemo i tretirati odredeni prostor poput nekakvog
instrumenta koji nas nece zadiviti samo vizualno i taktilno, vec auditivno? MozZemo li
zvuk Koristiti poput alata koji nam pospjeSuje percepciju odredenog prostora, kao Sto to
¢inimo vizualnim ili taktilnim efektima? Je li moguce cuti teksturu kao $to je osjetimo pod
prstima? Je li koguée stvoriti prostor zvukom? Je li zvuk (s)tvaran? Sto bi bilo ako bi u
takvom svijetu punom zvukova mogli stvoriti tiSinu? Inverzijom buke odredenog
prosotra, moZzemo dobiti tiSinu. Puno bi jasnije ¢uli zvukove koje stvaramo nasim
koracanjem kroz prostor. Ti zvukovi postaju poput tonova, a prostor instrument po
kojem sviramo na$im kretanjem.

13



Tkanje

Poticaj za istraZivanje tkanja bila je zamisao i preispitivanje stvaranje arhitekture od niti.
Sto je uopée nit? Mogudée je da upravo u kombinaciji prirodnih i novih tehnoloskih
mogucnosti postoji cijelo novo podrucje. Ovakav nacin i struktura proucavanja nekog
materijala, u ovom sluCaju tkanja, otvara neke nove vidike i poimanje nekog materijala
uopce, a svaki od segmenata istrazivanje/eksperiment/spekulacija ima svoje znac¢enje u
konac¢nom oblikovanju slike i mogucnosti naSe spoznaje materijalnosti.

14



spekulaciia 0 materijalu
Thuka

Zbuka

Vecina arhitekata suoCava se s temom Zbuke tek u praksi jer gradevni materijal Zbuka
nije nastavni predmet. Na nacrtu ga se mozZe vidjeti samo kao tanku crtu. Upravo iz tog
razloga odlucile su istraZziti tu tanku crtu u mjerilu 1:1. Pijesak, vapno i voda. Sastojci su

Jednostavni, postupak uobiCajen, a ipak je preobrazba jednostavnih sirovina u Cvrst i
trajan gradevni materijal zapanjujuca. Proces eksperimenta otvorio je neka nova pitanja
koja se nastavljaju u spekulaciji, gdje su se pokuSale nakon upoznavanja s materijalom

vratiti na njezine praforme i praoblike.

15



Sol

Kristalizacija soli kao tema prou¢avanja u kontekstu njezine materijalnosti nastala je iz
primarne ideje prou¢avanja materijala koji tradicionalno nije gradevniski. Sol kao
amterijal, pogotovo u kombinaciji s jo$ jednim materijalom, u ovom slu€aju istraZivanja
tekstilom, daje iznimne rezultate. Na kraju ovog istraZivanja ostaje pitanje koliko nas jo$
takvih 'nekonstruktivnih' materijala okruZuje i kojim kvalitetama raspolazu.

16



Zemlja

Prirodan, svepristutan, dostupan. Tlo po kojem hodamo. Erozija, dezertifikacija,
acidifikacija, deforestacija, salinizacija, rudarenje i urbanizacija nezZeljene su posljedice
loSeg gospodarenja tlom. Napretkom tehnologije stalno se oduSevijavamo novijim,
suvremenijim, trajnijim, a zaboraviljamo na bogatstvo onoga $to je svakodnevno oko
nas. Velika zelja za iznimnom trajnoscu ponovno rezultira bezbrojnim rusenjima.
Zemljana arhitektura od poCetka se razvijala kroz dualnost ‘sirove’i ‘pe¢ene’ opeke.
Paznju smo usmjerili suSenoj i na suncu pecenoj opeci zbog najvece odrzivosti takvog
procesa, bez ikakvog COZ2 otiska. Arhitektura vise ne smije biti samo estetika i
konstrukcija, vec i misija.

17



Rasprava

Rezultati istrazivanja prezentirani su zainteresiranoj javnosti putem zavrsne izlozbe,
skupne prezentacije i niza individualno vodenih obilazaka.

Zavrsna prezentacija se odvijala u prostoru izlozbe, na podestu drugog kata, gdje je
izloZzen rezultat istraZivanja 11 materijala i njihovih fenomena od strane 16 studenata.
Prezentaciji su prisustvovali i sudjelovali u razgovoru Dujam lvaniSevié¢, Silvija Lakovic,
Neven Bili¢ i Alem Korkut.

IzloZba je imala velik odjek prvenstveno medu zainteresiranim studentima
Arhitektonskog fakulteta, ali i medu profesionalnim arhitektima unutar i izvan institucije.

Takoder, ostvarena je i medufakultetska suradnja organiziranim posjetom studenata
Odsjeka za animirani film i nove medije, Akademije likovnih umjetnosti, pod vodstvom
umjetnice Laure Bari¢. Na vodenom obilasku ostvarena je rasprava izmedu studenata

umjetni¢kog i tehni¢kog polja, koja je rezultirala razli€itim zaklju€cima i diskusijom o

istom podrucju interesa / mediju.

Krajnji rezultat je jedinstveni repozitorij (knjiga) istrazivanja Spekulacije o materijalu, a
ujedno Cini sastavni dio prijave za ovu nagradu.

18



Zakljucci

Semestralni rad rezultirao je izloZzbom €ija se koncepcija zasnivala na tri metodoloske
linije: istraZivanje, eksperiment i spekulacija. 1zlaganje 11 fiziCkih modela, izloZaka
materijala, prati 11 svezaka spojenih u knjigu, s prikazom tijeka istrazivanja,
dokumentacije cijelovitog procesa eksperimentiranja i zavrSne spekulacije, koristeci
uobiCajene grafiCke i tekstualne prezentacijske alate. U vitrini namijenjenoj za izlaganje
standardnih prefabrikata i gradevinskih materijala, izloSci su zamijenjeni s radnim
uzorcima kao rezultata niza pokusa.

Izlozba je bila prostor usporedbe, diskusije i izlaganja teme o projektnim potencijalima
materijala, i inila je je alat za diseminaciju moguceg drukcijeg pristupa materijalnosti
izvan okvira grupe.
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Sazetak

Kroz period od tri mjeseca, tim studenata sa svojim mentorima istrazuje
morfolodke, genealoSke i ostale karakteristike materijala koje tim intuitivho
odabire. Kroz empirijsko - spekulativne procese, studenti u privremenoj
istrazivackoj radionici dolaze do uzoraka koje primjenjuju u spekulativnim
projektima predstavljenima na izlozbi. Materijali koje studenti istrazuju su
"uobicajeni”, dok je metodoloski pristup njihovoj logici stvaranja redizajniran. Kroz
navedeni proces, studenti prosiruju opseg znanja o materijalima i moguc¢nostima
primjene istih van granica oCekivanog.

materijal, istrazivanje, eksperiment, spekulacija
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Summary

Through the course of three months, students and their mentors explore the
morphological, genealogical and other characteristics/properties of various
materials chosen intuitively by the team. Through empirical and speculative
processes, a temporary workshop produces samples which are then envisioned
in speculative projects and displayed at the exhibition.

material, research, experiment, speculation
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spekulacije o materijalu
istrazivanje | eksperiment | spekulacija

Materijal ¢ini tkivo izgradenog prostora. Poput crteza ili teksta, ono
ima moguc¢nost razvoja apstraktne ideje, ali i njezinog dosljednog
prenosenja u fizicki prostor. Nacin na koji dozivljavamo, projektiramo
i gradimo, mijenja se promjenom fokusa s prevladavajuce upotrebe
standardiziranih proizvoda na specificnost materijala. Promatramo
ga dvojako: kao strukturnu gradu i kao projektni alat. Istrazujemo
materijal kao moguci gradivni element, ali i kao dio kulturnih
odnosa, usmjeravanjem paznje na porijeklo materijala, kontekst

i njegova svojstva. Na pragu novog tehnoloskog razdoblja Cini se
vazno ponovo usmijeriti paznju na fizicki svijet koji nas okruzuje.
Sluzecdi se postoje¢im znanjima, elementarnim vjestinama i
jednostavnim tehnikama, okosnicu kolegija ¢ini potraga, istrazivanje
i izrada vlastitih uzoraka razli¢itih kompozita. Istrazivanje nema
tendenciju iznalaZenja novih vrsta materijala, ve¢ ispitati mogucnosti
svega postojeceg, osnazujuci konceptualna promisljanja na polju
tvarnosti i tehnologija. Ovo istrazivanje se bavi specificnostima i
prostornim potencijalom materijala, ¢iji je cilj otvoriti i razviti drukiji
pogled na normiranu [s]tvarnost.

Rad na kolegiju se odvijao kroz tri teorijske i prakti¢ne usporedne
metodoloske linije: istraZivanje, eksperiment i spekulaciju. Vazan dio
kolegija ¢inio je posjet maketarskoj radionici i ateljeu te razgovor s
osobama kojima materijali ¢ine esenciju djelovanja. Rezultati kolegija
Spekulacije o materijalu ¢ini dio radnog arhiva Druk¢ijih pristupa [s]
tvarosti, istrazivanja koje se provodi unutar tehni¢ke komeponente
Diplomskog studija, dok izlozbu koristimo kao prostor diseminacije
teme i pristupa izvan okvira grupe.

istrazivanja, seminari, projekti | 2122 | Proti¢, Spudic¢
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spekulacije o materijalu
beton

Pristupajuci betonu kao artificijelnom kamenu koji omogucuje
djelomicno slobodnu ekspresivnost forme, istrazivanje traZi nove
odgovore na stara pitanja o prirodi materijala te kako utjecati na
njegovu genezu redizajnirajudi proces tvorbe i primjene ovog ma-
terijala. Isprva teku¢ i metamorfozan, a Kasnije svjedok prolaznosti
vremena, beton se istrazuje ved tisu¢ama godina, a kroz vremenitost
vremena, heke su davne ideje ostale zaboravljene. U ovom semestru
savimo se betonom bez predrasuda i suzdrzanosti danasnjice.

Bajsi¢ Borosak Pogorili¢ ISP 2122 Proti¢ Spudié



beton
memorija prostora

U uvali, podno zaselka Duboka na juznoj strani otoka, uronjena u
okolni krajolik nalazi se jedina nezapaljena japnenica na Visu.
Svojom mimikriénom pojavom odaje logiku i filozofiju tradicional-
nog nacina dobivanja gradevinskog materijala koja je u velikoj
suprotnosti sa suvremenim praksama. Sazidana vjesto od lokalnog
vapnenackog kamena, nepoznatog vremena izgradnje i dalje posto-
jana. | danas, nakon toliko vremena, vapnenica ne Steti okolnoj
prirodi niti ne ostavlja veliki trag, oZiljak u prostoru. U starim
zapisima otoka ne spominje se neka veca i vaznija proizvodnja i
prodaja vapna, tako da su vapnenice Visanima prvenstveno sluzile
za potrebe poljoprivrednih poslova, kao i za manje lokalne
gradevinske radove. Na otoku se, osim ovog nezapaljenog primjera,
moze pronadi i nekolicina ostataka zapaljenih vapnenica. lako ova
vapnenica nije odsluZila svojoj prvotnoj svrsi, danas je trag u
prostoru nekih prijasnjih viemena i obi¢aja, te zasigurno iznenadi
slu¢ajnog prolaznika. Zarasla biljkama, polako se ponovno vraéa
prirodi.

T
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beton
vapno

konstrukcija

Zbuka

gips

opeke od pijeska i vapna

rekonstrukcija gasenim vapnom
¢eli¢na industrija
prociséavanje otpadnih voda
kemijska industrija
prehrambena industrija
asfalt
zastita od erozija
agrikultura

Gradnja vapnom, materijalom koji je nesumnjivo najrasprostranjeni-
je i najvise rabljeno vezivo u graditeljstvu od zacetaka civilizacije

do danasnjih dana, prestala se koristiti tijekom 20. stoljeca s prih-
vacanjem i popularno$¢u novih materijala kao $to je portland
cement. Osim u nekim ruralnim podruéjima, arhitekti su zaboravili
njegova svojstva, a radnici vlastite vjestine za rad s njim. Danas ar-
hitekti i izvodadi traze nove materijale i gradevinske tehnike s ve¢om
energetskom uéinkovito$éu {,odrzivost”). Zivimo u druitvenim okol-
notima u kojima "zelena arhitektura" obi¢no znadi blistave i skupoc
jene projekte koji karikiraju prirodu i pokusavaju nas uvjeriti da je
zelenilo odrzivo bez obzira ha vremenske uvjete u kojima se nalaze.
Vapno se danas ponovno pocinje koristiti i osim svojih energetskih
prednosti koje su manje agresivne za okoli§, vapno moze dati hovi
aspekt estetike odrzivosti.

Ciklus vapna danas je posebno bitan u aspektu globalnog zatopljen-
ja i zastite okolisa, narocito u problemu staklenickih plinova. Koli¢ina
€O, - a otpustena u atmosferu iz karbonata ponovno se apsorbira
rekarbonizacijom vapna. Medutim u suvremenim industrijskim
pogonima za proizvodnju vapna, kao pogonsko gorivo koriste se
fosilna goriva kojima se pripisuje vise od 40% ukupne emisije CO,
tako da je zagadenje atmosfere znatno manje nego pri proizvodniji
zementa, ali ipak neizbjezno.
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beton
O vapnhenici

U tradicionalnom graditeljstvu vapno se pece u blizini mjesta
gradnje, na nacin da se od lokalnog vapnenca sazidaju objekti
japjenice (vapnenice). To su gradevine od suhozida (gradevina od
prirodnog kamena bez koridtenja morta), kruznog oblika s laznim
svodom. Zidanje vapnenica nije lako, s toga se taj posao
povjeravao najboljem majstoru u zidanju suhozida. Nakon $to se
sazidala vapnenica, krenulo se neprekidno loZiti tijekom vise dana.
Vatra se lozila materijalom koji je bio dostupan u blizini samih
vapnenica, a to su najéesée bili prosuseno grmlje i borove grane. Na
kraju paljenja, kada je kamen dovoljno pecen, dobije se Zivo vapno,
koje se nekada ¢uvalo u grumenima u posudama na suhom mjestu.
Prije upotrebe se oprezno zalijevalo i gasilo vodom u posebnim po-
sudama, bazendi¢ima uz gustirne ili jamam u zemlji, i na taj nacin
dobivalo gaseno vapno koje se koristilo u poljoprivredi i
gradevinarstvu.
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beton
betonska ovojnica

André Bloc: Sculptures habitacles, 1962.-1964.

U drugoj polovici 20. stoljeca doslo je do zasi¢enja modernizmom,
do zasi¢enja ortogonalnoicu i pojedini arhitekti toga doba, 1960-ih,
1970-ih, postavljaju pitanje opne, pitanje ovojnice koja predstavlja
granicu unutarnjeg i vanjskog, granicu nasih domova. U jeku toga
dolazi do ispitivanja organicne opne i organi¢ne arhitekture kao
neceg $to nam je sustinski vrlo blisko, ono 3to je najvise nalik prirodi,
spontano. Mnogi arhitekti i kipari, nerijetko i zajedno podinju propi-
tivati tu problematiku. Tako francuski kipar André Bloc radi cijelu
seriju tzv. “Sculptures habitacles’, unutarnje skuplture, skulpture
iznutra, skoro da bismo mogli reéi naseljive skulpture.

Upravo na tom tragu nastaje Maison Verley francuskog arhitekta
Henrija Mouettea zajedno s madarskim kiparom Pierreom Szekely-
jem. Razigrana betonska ovojnica ¢ini pregrst prostornih dozivljaja
pritom izranjajudi iz krajolika i ponovno se u njemu gubeéi.

-~

arhitekt Henri Mouette, kipar Pierre Szekely: Maison Verley,
1971.-1973,, Sebourg, Francuska
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Istrazivanja su se vrsila u svim mjerilima. Od dje¢jih igralista kao
terenu podloznom za prostorne eksperimenti, do velikih paviljona
poput skulptura u postoru u koje se moze uéi pa sve do samih kuce
koje su najzad i useljene. Jedan od bitnih parametara svih ovih
pokusa je upravo prostorna intuicija odnosno projektiranje kroz in-
tuiciju €inedi prostor i mislju i djelom in situ, poput Zivotinje koja
gradi svoje staniste. Upravo je to ono $to ogranic¢nu arhitekturu ¢ini
tolko zamamnom,; ona govori jezikom koji nam je svima blizak.

André Bloc, Sculture Habitacle, 1956.

“the cubicle is defined as a space where the interior can be utilized, but
which is not habitable ... There is a rejection of the object; perception
exists in successive views by walking through it, and from this one must
develop a mental synthesis.”

Dobar primjer prostorne prakse koja i danas moze posluziti kao pod-
loga za promisljanje posebno betonske, ali i bilo koje druge ovojnice
projekt je belgijskog arhitekta Jacquesa Gilleta zajedno s kiparom
Félixom Roulinom i konstrukterom Renéom Greischom. Taj trojac
krajem 60-ih godina proslog stoljeca izvodi “Kuéu Skulpturu” Ona
objedinjuje svu potei¢nost organi¢ne betonske ovojnice kao neceg
$to se suptilno useljava, neéeg $to ¢e obrasti i srasti s prirodom,
neceg $to nam pruza utodiste u kojem se osje¢amo ugodno.



arhitekt Jacques Gillet, kipar Félix Roulin, konstrukter René Greisch:
Kuda skulptura, 1967.-1968.

U Sumarku belgijskog predgrada smjestila se Kuca skulptura. Upravo
njen naziva objasnjava ju kao objekt nastao medudjelovanjem para-
matera, prvenstveno tri umjetnika, a onda i ostatka prirode. Betons-
ka ovojnica radena je na licu mjesta na nadin da su graditelji savijali
armaturu onako kako im se u trenutku Cinilo potrebnim i ispravnim.
Nakon postavljene armature uz sloj gradevinske tkanine nanio se
Spricani beton poput ptice koja blatom iz kljuna gradi svoje gnijez
do. Upravo ta veza rezultirala je pomalo jezivim prizorom toga proel-
ja danas. Ono je posluzilo kao savriena podloga za rast mahovine
koja kuéu pretvara u izuzetnu prirodnu kulisu.

No logika 3pricanja nije ovdje stala. Ona se provladi i kroz interijer
gdje je sloj poliuretanske pjene posluzio kao toplinska izolacija tako
samo jace naglasavajudi prirodnu intuitivnost prostora koji sve vise
pocinje sliciti pecini ili medvjedem brlogu.

postavljanje armature i projektiranje na licu mjesta

Glavno pitanje koje dolazi u fokus nakon ovakivih primjera svakako
je ono zasto je ovakva arhitektura stala. Zasto i dalje ne mozemo in-
tuitivno savijati armaturu i na nju prskati beton? Mozemo li €initi isto
to, ali u duhu suvremene tehnologije? Organicna arhitektura svaka-
ko je nesto Sto danas ima mjesto na sceni, medutim ona se ¢esto
mijesa sa suvremenom tehnlogijom koja ju nerijetko odeve u pravci-
ma koja nas udaljavaju od prirode. A upravo bi nas ona, kao $to je
vec ranije navodeno, trebala ponovno vradati nasem iskonu. U
mnogim slu¢ajevima ona postaje alat suvremenog dokazivanja i
dosega tehnologije koja prestaje biti u sluzbi ¢ovjeka i postavlja se
pitanje, mozemo li takvu arhitekturu uopce i nazivati ograni¢cnom?
Ona je prije kineti¢ka i dijgramatska, nego li organi¢na. Treba li
nuzno ograni¢na arhitektura nuzno biti i organska?

Bajsi¢ Borosak Pogorili¢ ISP 2122 Proti¢ Spudic¢



torkretiranje betona u organi¢nu formu

poliuretanska pjena kao termoizolacijski sloj iznutra



beton
kamen - ciklus

-magma
-magmatske stijene
-sedimentne stijene
-metamorfne stijene

Magmatske stijene nastaju kada se rastopljeni vruci materijal
ohladi i skrutne. Magmatske stijene takoder se mogu napraviti na
nekoliko razli¢itih na&ina. Kada se formiraju unutar zemlje,
nazivaju se intruzivnim, ili plutonskim, magmatskim stijenama.
Ako se formiraju izvan ili na vrhu Zemljine kore, nazivaju se
ekstruzivnim, ili vulkanskim, magmatskim stijenama. Granit i diorit
su primjeri uobicajenih intruzivnih stijena. Imaju grubu teksturu s
velikim mineralnim zrncima, $to ukazuje da su proveli tisuce ili
milijune godina hladedi se unutar zemlje, vremenski tijek koji je
omogucdio rast velikih mineralnih kristala.

Sedimentne stijene nastaju od komada drugih postojecih stijena ili
organskog materijala. Postoje tri razlicite vrste sedimentnih stijena:
klasti¢ne, organske (bioloske) i kemijske. Klasti¢ne sedimentne
stijene, poput pjei¢enjaka, nastaju od klasova ili komada drugih
stijena. Organske sedimentne stijene, poput ugljena, formiraju se
od tvrdih, biolo3kih materijala poput biljaka, skoljki i kostiju koji su
komprimirani u stijenu.

Metamorfne stijene su stijene koje su promijenjene od svog
izvornog oblika silnom toplinom ili pritiskom. Metamorfne stijene
imaju dvije klase: lisnatog i nelisnatog. Kada se stijena s ravnim ili
izduzenim mineralima stavi pod golem pritisak, minerali se slazu u
slojeve, stvarajuci folijaciju. Folijacija je poravnavanje izduZenih ili
plocastih minerala, poput rogova ili liskuna, okomito na smjer
pritiska koji se primjenjuje. Primjer ove transformacije moze se
vidjeti kod granita, magmatske stijene. Granit sadrzi duge i
plo¢aste minerale koji u pocetku nisu poravnati, ali kada se doda
dovoljan pritisak, ti minerali se pomi¢u na sve tocke u istom
smjeru dok se stisnu u ravne ploce.

Svaka od ovih stijena nastala je fizickim promjenama - kao 3to su
taljenje, hladenje, erodiranje, zbijanje ili deformiranje - koje su
dio ciklusa stijena.
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beton
1 intuitivna mijesanja

Eksperimentiranje smo zapoceli mijeSanjem standardne smjese
betona kako bismo stekli osjecaj $to je to beton i na koji nadin “dise”.
Koristili smo cement i kvarcni pijesak fine granulacije (0,1 - 0,4) kao
agregat. Zatim smo pokusali dobiti uzorke lakoga betona dodavan-
jem lakog agregata - ekspandirane gline ili u drugom slucaju alu-
minijskog praha osnovnoj smjesi radi postizanja vece poroznosti
strukture, a samim time i poveéane zvuéne i toplinske izolacije.
Omjeri sastojaka u ovim poéetnim mjerenjima uzeti su intuitivno,
po osjeéaju.

standardan beton
50 % cement + 50% agregat (kvarcni pijesak) + voda

beton s pretjeranom koli¢éinom agregata
30% cement + 70% agregat (kvarcni pijesak) + voda

laki beton s ekspandiranom glinom
50% cement + 50% agregat + voda + 9 granula ekspandirane gline

laki beton s aluminijskim prahom
50% cement + 50% agregat + voda + mala koli¢ina aluminijskog
praha

laki beton s aluminijskim prahom
50% cement + 50% agregat + voda + velika koli¢ina aluminijskog
praha
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nakon susenja uzorka standardnog betona, beton dljeluje ¢vrsto i
dobre kvalitete, iako su omjeri sastojaka uzeti po osjeaju

kod drugog uzorka, gdje smo pretjerali s koli¢inom agregata i gdje
smo istisnuli i maknuli odredenu koli¢inu vode iz smjese, nisu su us-
pjeli ravnomjerno povezati svi sastojci betona, nego je doslo do seg-
regacije pijeska te se stvorila tvrda betonska kora, dok su srediste i
vrh uzorka ostali porozni, pijeskoviti

kod tre¢eg uzorka, granule ekspandirane gline su nenadano ispliva-
le prema povréini, stvarajudi tako blagu topografiju

dodavanjem male koli¢ine aluminijskog praha nije doslo do znaca-
jhe promjene u samome betonu

dodavanjem vece koli¢ine aluminijskog praha beton je poceo
bubrit, te je dobio porozniju strukturu ispunjenu zra¢nim Supljinama
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beton
2 [ne]postojanost sastojaka
aluminijski prah +

IstraZivanje uz osnovnu mjedavinu betona koja se sastoji od cemen-
ta, agregata - pijeska i vode uvodi aluminijski prah koji u reakciji s
cementom oslobada plin — vodik. Pri standardnim uvjetima glede
temperature i tlaka, vodik je plin bez boje, okusa i mirisa, neotrovan
i laksi od zraka. Lako je zapaljiv, a u kombinaciji sa zrakom tvori plin
praskavac.

10 g cementa
40 g pijeska
cca 10 g vode

2,5 g aluminijskog praha

10 g cementa
40 g pijeska
cca 10 g vode

0,75 g aluminijskog praha

10 g cementa
40 g pijeska
cca 10 g vode

0,25 g aluminijskog praha

10 g cementa
40 g pijeska
cca 10 g vode

0,1 g aluminijskog praha
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na stalni omjer sastojaka betona dodana je pozamasna koli¢ina alu-
minijskog praha koji je odmah reagirao s cement otpustajudi vodik
$to se manifestiralo u obliku bijelog dima; produkt je porozan s
mnostvom sitnih rupa; veli¢ina i masa su obrnuto proporcionalne:
uzorak je dobio na volumenu, dok mu se masa smanijila;

u drugom uzorku na jednaku koli¢inu betona dodana je vise od
duplo manja koli¢ina aluminijskog praha; iako se vodik poceo ot-
pustati, a smjesa bubriti, na ovoliku koli¢inu betona to je bilo nedo-
statno jer beton nije imao dovoljnu ¢évrstocu da ostane kompaktan,
a blago bubrenje doprinijelo je samo njegovom pucanju;

u tre¢em uzorku dogodilo se sli¢no $to i u drugom; nedostatak volu-
mena rezultirao je pucanjem;

u ¢etvrtom uzroku s najmanje aluminijskog praha dogodilo se jed-
nako; nedostatan volumen zbog premalog djelovanja otpustanja
vodika
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beton
2 [ne]postojanost sastojaka:
agregat [pijesak] +

Istrazivanje propituje osnovnu mjedavinu betona koja se sastoji od
cementa, agregata — pijeska i vode uvodedi vise pijeska uz zadrza-
vanje ukupne koli¢ine suhe tvari na 50 g. Postavlja se pitanje koliko
pijeska mozemo dodati smjesi betona kako bi ona i dalje ostala pos-
tojana, a takoder i $to se dogada sa samom teksturom betona.

10 g cementa
40 g pijeska
cca 10 g vode

7,5 g cementa
42,5 g pijeska
cca 10 g vode

5 g cementa
45 g pijeska
cca 10 g vode

2,5 g cementa
47,5 g pijeska
cca 10 g vode
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na stalan volumen volumen dodan je omjer klasi¢an omjer agregata
i cementa koji je uslijed preranog manipuliranja uzorkom rezultirao
pucanjem;

u drugom uzorku na jednaku koli¢inu vode, dodano je 2,5 grama
pijeska vise dok se koli¢ina cementa smanjila za toliko kako bi
ukupna koli¢ina pijeska i cementa ostala jednaka u svim uzorcima;
uzorak se osusio; cement i pijesak su se segregirali; cement je zavrsio
na dnu tako ¢inedi“kadu” u kojoj je pijesak koji se lako mogao trusiti
prstom time budedi mastu o mogucem namjernom trosenju;

uslijed premale koli¢ine vezivnog tkiva - cementa, doslo je do pu-
canja preprhkog materijala;

agregat je prevladao, smjesa se nije povezala; x
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beton
2 [ne]postojanost sastojaka:
cement +

Istrazivanje propituje osnovnu mjedavinu betona koja se sastoji od
cementa, agregata — pijeska i vode uvodedi vise cementa uz zadrza-
vanje ukupne kolicine suhe tvari na 50 g. Postavlja se pitanje Sto vise
cementa donosi smjesi betona. Hode li se dogoditi neSto drugo osim
ocekivane vece ¢vstoce?

10 g cementa
40 g pijeska
cca 10 g vode

12,5 g cementa
37,5 g pijeska
cca 10 g vode

15 g cementa
35 g pijeska
cca 10 g vode

17,5 g cementa
32,5 g pijeska
cca 10 g vode
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na stalan volumen volumen dodan je omjer klasi¢an omjer agregata
i cementa koji je uslijed preranog manipuliranja uzorkom rezultirao
pucanjem;

u drugom uzorku na jednaku koli¢inu vode, dodano je 2,5 grama ce-
menta vise dok se koli¢ina pijeska smanijila za toliko kako bi ukupna
koli¢ina pijeska i cementa ostala jednaka u svim uzorcima; uzorak se
osusio; cement i pijesak su se spojili u klasi¢an beton; pucanje usli-
jed pretankog presjeka;

u trecem uzorku nije se dogodilo niéta neocekivano; pucanje uslijed
nedovoljne osusenosti; jaca ¢vrstoca od prethodnog uzorka, tamnija
boja;

u ¢etvrtom uzroku s najvise cementa ne dolazi do pucanja; najveca
¢vrstoca od svih uzoraka; najtamnija boja;
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beton
ljuske

ljuska na oplati od kanistra
uzorak je izliven u oplati od ljepeke ta sa izgubljenom oplatom saca
nastalih na satnoj osnovi

ljuska na zemljanom humku
uzorak je izliven na prethodno oblikovanom zemljanoim kalupu,
koriteci standardni beton
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beton
ljuske

ljuska na oplati od kanistra

tanki sloj betona preuzima oblik vrha kanistra za voduod 5|,
konture i ornament oplate ostaju vidljivi na betonu. Kod nanosenja,
beton klizi sa ljuske zbog nedostatka trenja u oplati ili prevelike
viskoznosti mjesavine

ljuska na zemljanom humku

sa unutarnje strane ostaje zemlja zarobljena u zavrino. sloju betona,
dok je gornja strana zaprimila organski uzorak kapanja kod
izljevanja
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beton
kompoziti

kompozit péelinjih saca i betona
uzorak je izliven u oplati od ljepeke ta sa izgubljenom oplatom saca
nastalih na satnoj osnovi

kompozit kore drva i betona

uzorak je izliven u oplati od ljepenke ta sa izgubljenom oplatom
kore drva. uglovi oplate su napunjeni zemljom kako bi kora ostala
na povrsini

kompozit zemlje i betona

uzorak je izliven u oplati od ljepenke ta sa oplatom zemlje,
uzimajuci obris humka i ostatak zemlje koja se nije oslobodila od
betona.
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beton
kompoziti

kompozit péelinjih saca i betona
veza slojeva je izvrsna, uz mjestimi¢no probijanje betona.
test uzork je uspjesan

kompozit kore drva i betona

izvrsna veza betona i drva, uzorak funkcionira kao sloj - jedini
kompromis je raditi oplatu oblika kore ili puniti oblike ispunom
kako bi se dobila kvadratna geometrija

kompozit zemlje i betona

zemlja se polagano trusi i time ostavlja svojevrstan vremenski kod
materijala, od potpuno zemljanog do ispranog traga zemlje na
vanjskoj povriini betona
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beton
kompoziti

kompozit péelinjih saca i betona
veza slojeva je izvrsna, uz mjestimi¢no probijanje betona.
testni uzorak je uspjesan
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beton
kompoziti

kompozit kore drva i betona

izvrsna veza betona i drva, uzorak funkcionira kao sloj - jedini
kompromis je raditi oplatu oblika kore ili puniti oblike ispunom
kako bi se dobila pravila geometrija
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beton
kompoziti

kompozit zemlje i betona

zemlja se polagano trusi i time ostavlja svojevrstan vremenski kod
materijala, od potpuno zemljanog do ispranog traga zemlje na
vanjskoj povrsini betona
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beton
spekulacija o miceliju

Bio-kompozit projektiran u bliskoj vezi s prirodom kao moguce
rjesenje za sanaciju nepredvidljivog svijeta. Porozna struktura
betona savrieno je staniste za rast micelija gljiva bukovaca (pleuro-
tus ostreatus). Micelij svojim rastom pruza strukturnu ¢vrstodu i
toplinsku izolaciju betonu, a na povr3ini izrastaju gljive koje stvaraju
svoj mali ekosustav. Ova dva, na prvu, ne spojiva materijala u simbi-
0zi mogu generirati svojstva gradevinskog materijala te sudjelovati
u proci$éavanju zagadene okoline.

Bajsi¢ Borosak Pogorili¢ ISP 2122 Proti¢ Spudic¢



porozni beton

kokosova viakna
s micelijem
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beton
spekulacija s péelama

Peele svajim krilima stvaraju talplinu. Zimi kada temperatura padne
ispad 14 °C one se nakupljaju u skupine kaka bi zastitile kraljicu ~
maticu i mlade. Energiju crpe iz zaliha meda. Péele formiraju klupko i
one na rubovima sluZe kao toplinska izolacija. Ovisno o nizini tem-
perature, one podinju “drhtati” odnosno pomicati misice koji im
sluZe za letenje kako bi podigle svoju tjelesnu temperaturu. Klupko
odnasno kofnica tada moze postidi temperaturu i do 34 °C. Moze li
Covjek postati din kodnice? Mogu li ga pcele 5titi od hladnode? Moze
li €ovjek biti sudionik Zivota koinice i uzimati koliko mu treba i
pomodi Cistiti kodnicu kad pele to ne mogu? Péele svoje kodnice u
prirodi obi¢no rade u dupljama drveca i sli¢nim dupljinama ako ne
vise sa grana. MozZe li kempozit betona i meda postati podlega nas-
tanka nastanjive kodnice?

Bajsi¢c BoroSak Pogorilic ISP 2122 Protic Spudié
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spekulacije o materijalu
beton

Proces rada tekao je intuitivho. Propitan je beton u svim oblicima,
organskim i anorganskim, prirodnim i neprirodnim. Razni sastojaci,
njihovi udjeli i spojevi nespojivog otvorili su mnoga pitanja i potakli
na razmisljanje o moguénostima neceg toliko poznatog poput
betona, a i dalje beskrajno spekulativnog.

Bajsi¢ Borosak Pogorili¢ ISP 2122 Proti¢ Spudié



spekulacije o materijalu
otisak / erozija

plemenita destrukcija

Erozija je geoloski proces kroz koji se dijelovi materijala prenose kroz
prirodne sile voda i vjetra. Erozija se ve¢inom dogada zbog utjecaja
tekuce vode, vjetra i leda. Najces¢i oblik erozija je fizicka erozija,
pojam koji se odnosi na proces unutar kojeg materijala mijenja svoji
fizicki oblik bez da promjene osnovnog kemijskog sastava materijala.

Svaki materijal se mijenja kroz vrijeme. U svojoj izlozbi na
venecijanskom biennalu 1978., avangardna grupa Superstudio,
kroz svoje postepeno otapane skulpture od soli ukazuje upravo na
neizbjeznu prolaznost arhitektonskih objekata i njihovih materijala.
Ovo istrazivanje inspirirano je upravo tim neizbjeznim djelovanjem
vremena i njegovog utjecaja na nasu materijalnu stvarnost.
IstraZivanje se zasniva na premisi da prirodni procesi poput erozije
ili korozije, te tragovi koje ti isti procesi ostavljaju na materijalima
nemaju uvijek negativnu konotaciju, ve¢ predstavljaju neizbjeznu
transformaciju materijala kroz vrijeme. Prihvacanje i usmjeravanje tih
procesa moze direktno i indirektno oplemeniti materijal, pa i njegov
Siri kontekst

Barac¢ + Lauc isp 2122 Protic¢



istrazivanje
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erozija | lat. erosio: izjedanje, izgrizanje

U geologiji i geografiji, proces oblikovanja reljefa razaranjem i
odnosenjem Zemljine kore mehanickim i kemijskim djelovanjem
tekucica (rije¢na ili fluvijalna erozija), mora i jezera (abrazija), leda
(ledenicka ili glacijalna erozija), vjetra (eolska erozija) i drugih
egzogenih sila. Pod erozijom u uzem smislu razumijeva se rijecna ili
fluvijalna erozija, koja u vertikalnom smjeru erodira dno (dubinska
erozija), a u horizontalnom smjeru strane rije¢noga korita (boc¢na
erozija). Intenziviranjem poljoprivredne proizvodnje, sje¢com Suma
i drugim oblicima ¢ovjekove aktivnosti dolazi do sve vece erozije u
mnogim naseljenim podruc¢jima. Njezine stetne posljedice ocituju se
u unistavanju obradivoga tla, razaranju naselja i putova. U SAD-u je
erozijom zahvaceno oko pola milijarde ha zemljista. Da bi se smanijile
Stetne posljedice erozije, izvode se melioracijski radovi na regulaciji
rijeka, potoka, bujica i dr.

U tehnici, razaranje materijala na povrsini dijelova strojeva zbog
djelovanja mlaza tekucine, pare ili drugih abrazijskih materijala.
Erozija zbog kavitacije pojavljuje se na rotorima centrifugalnih pumpi
i hidroturbina, brodskim propelerima, na blazinicama kliznih lezajeva,
ventilima, zasunimai sl. Kod parnih turbina dolazi do pojave erozije na
lopaticama ako one rade u zasi¢enoj pari.

U medicini, ograniceni plitki defekt povrsine sluznice ili koze,
koji nakon cijeljenja ne ostavlja oziljak. Naziv erozija najcesS¢e se
upotrebljava za defekt na maternici (erosio portionis vaginalis uteri).
Erozije Zeluca obi¢no su brojnije i mogu uzrokovati krvarenja. Erozija
roznice (erosio corneae) defekt je epitela roZnice oka, nastao obi¢no
mehanickim ostecenjem (grebanje) ili ultraljubicastim zracenjem;
izaziva bolove, fotofobiju i blefarospazam, a lijec¢i se antibioticima,
sredstvima za prosirenje zjenice i pokrivanjem oka zavojem.

Hrvatska enciklopedija / mreZno izdanje



korozija | srednjovj. lat. corrosio, od lat. corrodere: nagrizati

TroSenje konstrukcijskih materijala kemijskim djelovanjem fluida
(plinova ili kapljevina). Korozija razara metale i anorganske nemetale
(npr. beton), a sudjeluje i u ostec¢ivanju (degradaciji) organskih
materijala (polimernih materijala, drva). U geologiji je korozija opci
naziv za kemijsko trosenje stijena.

U tehnici valja razlikovati kemijsku i elektrokemijsku koroziju.
Kemijskoj koroziji podlozni su metali i vodljivi nemetali (npr. grafit)
u neelektrolitima, tj. u suhim plinovima i u nevodljivim kapljevinama
(npr. u mazivim uljima), te nevodljivi nemetali (beton, keramika,
staklo, kamen, polimerni materijali, drvo) u plinovima i kapljevinama.
Elektrokemijskoj koroziji podlijezu metali i vodljivi nemetali u
elektrolitima, tj. u vodi i vodenim otopinama, u vlaznom tlu, u
talinama soli i hidroksida te u vodi koja potjece iz vlaznoga zraka ili
drugih plinova u obliku filma ili kapljica.

Kemijska korozija najcesce je oksidacija metala spajanjem s kisikom
pri izlaganju suhim plinovima koji sadrze kisik ili njegove spojeve
(npr. ugljikov dioksid), i to prije svega u vru¢éem zraku ili u plinovima
izgaranja. Proizvod je takve korozije oksid, koji tvori sloj na metaluili se
od njega odvaja. U prvom slucaju, koji je ¢es¢i, s povecanjem debljine
sloja oksidacija tece sve sporije, a u drugom se nastavlja neometano.
Prema toj je koroziji jedan od najotpornijih metala celik visokolegiran
kromom i aluminijem, a najlosiji su magnezij i njegove slitine.

Elektrokemijsku  koroziju  uzrokuje djelovanje  korozijskih
galvanskih ¢lanaka nastalih na povrsini metala izlozenoj elektrolitu.
Neplemenitiji dijelovi povrsine pritom su anode, na kojima se metal
trosi ionizacijom, otapanjem u elektrolitu uz istodobno oslobadanje
viska elektrona (elektrokemijska oksidacija), koji kroz metal putuju
prema plemenitijim dijelovima povrsine, katodama, gdje se vezu
s oksidansima (tzv. depolarizatorima) iz okoline (elektrokemijska
redukcija). U vodenim elektrolitima najces¢i su oksidansi otopljeni
kisik i vodikovi kationi. Na te primarne reakcije na elektrodama
korozijskoga ¢lanka obi¢no se nadovezuju sekundarne reakcije, koje
Cesto daju ¢vrste produkte, medu kojima je najpoznatija hrda, smjesa
hidratiranih zeljeznih oksida. Neki ¢vrsti produkti (npr. patina na bakru
i njegovim slitinama), za razliku od hrde, koce koroziju.

Korozija se razlikuje i prema obliku i mjestu razaranja materijala. Opca
korozija zahvaca cijelu povrSinu materijala (npr. hrdanje ugljicnoga
Celika u vodi i u zraku), mjestimi¢na (lokalna) napada samo dijelove
povriine (npr. jamicasta korozija ili pitting nehrdajucega celika
u nekim kloridnim otopinama), interkristalna (intergranularna)
prodire u materijal uzduz granica izmedu zrna (npr. razaranje nekih
nehrdajuc¢ih celika u kiselim otopinama), a selektivna (izborna)
napada samo stanovitu fazu ili komponentu sloZzenoga materijala
(npr. decinkacija mjedi u vodi). Valja spomenuti i korozijske pojave
koje se ocituju uz istodobne Stetne utjecaje mehanicke, bioloske ili
druge naravi. Takva je npr. napetosna korozija, uz stati¢cka naprezanja
materijala, i mikrobna korozija, koja se odvija uz djelovanje bakterija
(Cesta na celiku u tlu).

Korozija uzrokuje goleme materijalne Stete, a Cesto i havarije s
katastrofalnim posljedicama.

Hrvatska enciklopedija / mrezno izdanje



voda / cijevi / pumpa / filter

1.5 km vode struji kroz grad 3 sata, noseci sa sobom prljavstinu,
lis¢e, smece; pritom mijenjajuci smjer njihovog kretanja, mijenjajuci
dosadasnje urbano okruzenje, novonastali potok naposljetku nestaje
u kanalizaciji. Nenajavljena intervencija Olafur Eliassona nastaje
tijekom drugog Johannesburg Biennalea 1997. godine nasuprot
izloZbene dvorane u kojoj istovremeno izlaze seriju fotografija.

Olafur Eliasson / Erosion / 1997.




Samobor, glavni trg.

voda/zemlja / kamen

Prethodno novom arhitektonskom rjesenju, promjene na glavnom
trgu kralja Tomislava cesto je vrsio obliznji potok Gradna. Hirovitost
tog bujicastog potoka znacila je potpunu poplavljenost trga, pritom
noseci goleme koli¢ine zemlje i kamena iz brdskog podrucja u sam
centar grada. Time je proto¢nost vode reducirala proto¢nost grada.

izlijevanje potoka Gradna na Trg Kralja Tomislava / 1939.



asfalt

entropy made visible

Robert Smithson: O.K. we'll begin with entropy. That's a subject
that's preoccupied me for some time. On the whole | would say
entropy contradicts the usual notion of a mechanistic world view.
In other words it's a condition that’s irreversible, it's condition that’s
moving towards a gradual equilibrium and it's suggested in many
ways. Perhaps a nice succinct definition of entropy would be Humpty
Dumpty. Like Humpty Dumpty sat on a wall, Humpty Dumpty had
a great fall, all the king's horses and all the king’s men couldn’t put
Humpty Dumpty back together again. There is a tendency to treat
closed systems in such a way. One might even say that the current
Watergate situation is an example of entropy. You have a closed
system which eventually deteriorates and starts to break apart
and there’s no way that you can really piece it back together again.
Another example might be the shattering of Marcel Duchamp Glass,
and his attempt to put all the pieces back together again attempting
to overcome entropy. Buckminister Fuller also has a notion of entropy
as a kind of devil that he must fight against and recycle.

Now, | would like to get into an area of, let’s say, the problems ofwaste
It seems that when one is talking about preserving the environment
or conserving energy or recycling one inevitably gets to the question
of waste and | would postulate actually that waste and enjoyment are
in a sense coupled. There’s a certain kind of pleasure principle that
comes out of preoccupation with waste. Like if we want a bigger and
better car we are going to have bigger and better waster productions.
So there’s a kind of equation there between the enjoyment of life and
waste. Probably the opposite of waste is luxury. Both waste and luxury
tend to be useless. Then other’s kind of middle class notion of luxury
which is often called “quality” And quality is sort of based on taste
and sensibility. Sartre says Genet produces neither spit or diamonds. |
guess that’s what I'm talking about.

Robert Smithson / Asphalt rundown / 1969.



Robert Smithson / Asphalt rundown / 1969.
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Studio Remy Zaug jedan je od antologijskih projekata Svicarskog
ureda Herzog de Meuron. Studio je koncipiran s dva simetri¢na trijema
koji stvaraju ekstenziju interijera, u svrhu dobivanja radionickog
prostora neposredno ispred studija. U kontekstu istrazivanja erozije,
korozije i otisaka u materijalu i arhitekturi, fasada ovog primjera
sluzi kao interesantan primjer ciljane metamorfoze materijala kroz
vrijeme. Zidovi kuce izvedeni su od zagladenog betona, s ciljem
komplimentiranja fasade patricijske vile u neposrednoj blizini. Kisnica,
sakupljena na krovu polagano curi po zagladenom betonskom zidu
do i curi u zemlju pokraj velikog stabla. Zbog postepene korozije
sustava odvodnje, voda koja curi po zidu ostavlja trag na betonu,
stvarajuci uzorak po fasadi. Ovakav pristup prihvaca, ¢ak potencira,
transformaciju materijala kroz vrijeme, kroz samo djelomi¢no
kontroliran proces.

Philip Rahm / Erosion / 1990.




euron / Studio Remy Zaugg / 1996.



Studio Remy Zaug jedan je od antologijskih projekata Svicarskog
ureda Herzog de Meuron. Studio je koncipiran s dva simetri¢na trijema
koji stvaraju ekstenziju interijera, u svrhu dobivanja radionickog
prostora neposredno ispred studija. U kontekstu istrazivanja erozije,
korozije i otisaka u materijalu i arhitekturi, fasada ovog primjera
sluzi kao interesantan primjer ciljane metamorfoze materijala kroz
vrijeme. Zidovi kuce izvedeni su od zagladenog betona, s ciljem
komplimentiranja fasade patricijske vile u neposrednoj blizini. Kisnica,
sakupljena na krovu polagano curi po zagladenom betonskom zidu
do i curi u zemlju pokraj velikog stabla. Zbog postepene korozije
sustava odvodnje, voda koja curi po zidu ostavlja trag na betonu,
stvarajuci uzorak po fasadi. Ovakav pristup prihvaca, ¢ak potencira,
transformaciju materijala kroz vrijeme, kroz samo djelomi¢no
kontroliran proces.

Herzog de Meuron / Studio Remy Zaugg / 1996.



Herzog de Meuron / Studio Remy Zaugg / 1996.
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JArhitektura postoji u vremenu kako sol postoji u vodi’, s ovom
premisom arhitekti Superstudija izraduju masinu La moglie di Lot za
venecijanski biennale 1978. Pet skulptura od soli postavljene su na
stol od cinka, te postepeno erodirane kroz mehanizam za kapanje
vode. Jedna skulptura bila je piramida, koja je nakon otapanja, iza
sebe ostavila samo zi¢anu konstrukciju, dok je druga bila amfiteatar,
koja se nakon otapanja pretvorila u stambeno naselje. Masina od
Superstudija predstavlja kasniju fazu njihovog rada, okarakteriziran
ironi¢nim pristupom neizbjezne disolucije svake arhitekture, gdje i
utopijske sturukture zamisljene od arhitekata 1960ih i 1970ih godina
polagano blijede. Poput struktura od soli i one se polagano otapaju
djelovanjem vremena. Masina La moglie di Lot zauzima svoje mjesto
u povijesti kao zavrSetak Radikalne Arhitekture, nakon nestanja
posljednjeg monumenta jedina gradniozna vizija kojoj tezimo je
slu¢ajni susret arhitektura i Zivota.

Superstudio / Pinksummer / 1978.



Superstudio / Pinksummer / 1978.



Sav zivot ovisi o vodi. Voda, koja se skuplja s krova paviljona postaje
vidljiva i opipljiva dok tece kroz izlozbeni prostor. PVC cijevi koje
skupljaju kisnicu vode je kroz zatvoreni krug kroz paviljon. Nitko
ne zna gdje je bila niti gdje ce i¢i, kroz koja tijela ili koja mjesta je
prosla kroz svoje prirodne cikluse. Kruzni ciklus i fluidnost vode vezu
proslost, sadasnjost i buducnost te sprecavaju bilo koju moguénost
nase izolacije. Voda nosi vrijeme, katastrofe, Zivot. Ona tece kroz sve
dijeljene prostore.

Danski paviljon / Venecijanski bijenale /2021.



Danski paviljon / Venecijanski bijenale /2021.



Brisuci razlike izmedu izgradenog i prirodnog okolisa kroz jednu jasnu
gestu, danski umjetnik Olafur Eliasson, u svojoj prvoj solo izlozbi
nazvanoj Riverbed, unosi vanjstinu unutra. Instalacija Riverbed sastoji
se od velikog i surovog krajobraza sastavljenog od korita i stijena. Za
konstrukciju us¢a, muzej je napunjen sa zemljom i kamenjem unutar
koje je izdubljen tanki rov koji postaje usce. Posjetioci izlozbe istrazuju

Olafur Eliassonn / Riverbed /2014.



Olafur Eliassonn / Riverbed /2014.



Koristenjem destilirane vode hermeticki zatvorene unutar kutije
od pleksiglasa, Condensation cube predstavlja prirodni ciklus koji
nastavlja funkcionirati unutar zatvorenog sustava. Svijetlo, strujanje
zraka i prisutnost gledatelja konstantno mijenjaju temperaturu
interijera kubusa, poticu stalni ciklus evaporacije, kondenzacije i
padalina unutar kubusa. Zadrzavajuci prirodni fenomen unutar
prostora muzeja ili galerije, Haacke pretvara pasivhog gledatelja u
sudionika prirodnih u kulturoloskih fenomena. Za razliku od fiksne
skulpture modernizam, Condesation cube postoji u stanju konstante
mijene.

Hans Haacke / Condensation cube / 1963.



Hans Haacke / Condensation cube / 1963.



eksperiment
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prvotna natruha eksperimenta




simulacija erozije

kapanje

otopina

nagrizanje

otapani objekt

otisak

negativ

pozitiv

ostecenja

plemenitost istih

prvotna natruka postup
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01
Prvi korak pristupa istrazivanja bio je izrada naprave za erodiranje
materijala. Naprava je sacinjena od jednostavnog celi¢cnog okvira i
cecicne mreze, unutar koje su postavljene sustavi za infuziju kako bi
se omogucilo postepeno i kontrolirano kapanje otopina po uzorcima
materijala.

02
Prvotno koristeni materijal bio je gips, no kroz eksperimente gips se
pokazao nedovoljno trusan za vremensko ograni¢eni eksperiment.
Kasnije su isporbani razni omijeri gipsa i pijeska, gipsa i mrvljene
opeke, te takoder gipsa i XPS-a ili gume.

03
Najces¢e koriseno otapalo prvotno je bila fizioloska otopina, iz
pragmaticnih razloga poput kontrole intenziteta i vremena kapanja,
zahvaljuju¢i modificiranom sustavu infuzije. Kasnije su takoder
koristene otopine poput acetona zbog agresivne reakcije s XPS-om

postupak



postupak



postupak



Sastav materijala:

- gips 100 %
Otapalo:

Fizioloska otopina ( NaCl ):

-0.51/3h=0.05ml/s

Vrijeme erodiranja = 160 min



Sastav materijala:

- gips 50 %
- pijesak 50 %
Otapalo:

Fizioloska otopina ( NaCl ):
-0.51/3h=0.05ml/s

Vrijeme erodiranja = 160 min



Sastav materijala:

-gips 75 %
- pijesak 25 %
Otapalo:

Fizioloska otopina ( NaCl ):
-0.51/3h=0.05ml/s

Vrijeme erodiranja = 160 min



Sastav materijala:

-gips 90 %
- pijesak 10 %
Otapalo:

Fizioloska otopina ( NaCl ):
-0.51/3h=0.05ml/s

Vrijeme erodiranja = 160 min



Sastav materijala:

- gips 333 %
- opeka 333%
- pijesak 333%
Otapalo:

Fizioloska otopina ( NaCl ):
-051/3h=0.05ml/s

Vrijeme erodiranja = 160 min






Sastav materijala:

-glina

Otapalo:

Fizioloska otopina ( NaCl ):
-0.51/3h=0.05ml/s

Vrijeme erodiranja = 160 min

100 %



Sastav materijala:

-glina

Otapalo:

Fizioloska otopina ( NaCl ):
-051/3h=0.05ml/s

Vrijeme erodiranja = 160 min

100 %



Sastav materijala:

- XPS 100 %
Otapalo:

Aceton (C,HO):

-44.34 ml

Vrijeme erodiranja=0.7 s



Sastav materijala:
- XPS

Otapalo:

Aceton (C,HO):
-73.94 ml

Vrijeme erodiranja=0.7 s

100 %



Sastav materijala:

- XPS 100 %
Otapalo:

Aceton (CHO):

-103.6 ml

Vrijeme erodiranja=0.7 s



Sastav materijala:

- XPS 100 %
Otapalo:

Aceton (C,HO):

-162.66 ml

Vrijeme erodiranja=0.7 s



Sastav materijala:

-gips t 50 %
-guma (C,Hy) 50 %



Sastav materijala:

-gips (Caso,) 50 %
-guma (C,Hy) 50 %



Sastav materijala:

- gips 50 %
- XPS 50 %
Otapalo:

Aceton (C,H,O):
-147.88 ml

Vrijeme erodiranja=0.7 s



Sastav materijala:

- gips 80 %
- XPS 20 %
Otapalo:

Aceton (C,H,O):
-192.32

Vrijeme erodiranja=0.7 s
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plemenitost destrukcije






plemenitost destrukcije






plemenitost destrukcije






erodirani materijal / objekt / arhitektura

otisak procesa na tlu

plemenitost destrukcije



spekulacije o materijalu
otisak / erozija

+ posebna zahvala Hrvoju Spudi¢u

erodirano : korodirano : ruinirano : zate¢eno : nagrizeno
ono je plemenito u materijalu

Barac¢ + Lauc isp 2122 Protic¢



spekulacije o materijalu
biorazgradivo

RAZGRADITI, RAZGRADNJA, RAZGRADIVO, BIORAZGRADIVO,
BIORAZGRADNJA, KOMPOSTABILANO, RECIKLIRATI, RECIKLAZA,
BIOBIO su niz rijeci koje utje¢u na nase odabire u kupnji, misle¢i da
¢inimo razliku i brinemo za okoli$, vjerujemo da ¢e biorazgradiva
plastika nestati bez traga i nikakvog utjecaja na zemlju. Istina,
bioplastika je bolji izbor, no njena razgradnja takoder traje dugo i
utjece na okolis. Doneseni zaklju¢ak namece pitanje “Sto je posve
razgradivo? Za koji materijal smo sigurni da e se razloziti s minimalnim
utjecajem i postoji li tvar koja Ce se razloziti i ostaviti pozitivan trag?”
Logican odgovor je ono prirodno, ono $to iz same prirode dolazi, u nju
se moze i vratiti. Jedan od primjera je otpad hrane, tocnije otpad voca.
Otpad voca je specifican jer je dio velike proizvodnje i neizostavni
je element u tvornici vo¢nih sokova. Njegova masivna produkcija
omogucava iskoriStavanje, recikliranje ukoliko otpad ima vrijedna
svojstva. Niz proizvodaca koji su u svoju uporabu uvrstili otpad voca
kao dio kompozita za stvaranje odredenog proizvoda, pokazuje da
ovaj materijal ima $to ponuditi.

IstraZivanje se bavi upoznavanjem ove, svima poznate materije koja
dobiva status materijala. Proucavanje prirodnih zakonitosti i svojstava
kore voca i njegove postojece uporabe otvara spekulacije o uporabi,
koristi, nepresusnog materijala, otpada voca.

BIO gr¢. Bios: Zivot

+

RAZGRADITI svr3. <Prez. Razgradim, pril. Pr. -lvsi, prid. Trp. Razgraden>
1.(5to) a. Porusiti ono $to je sagradeno b. Pren. Unistiti, upropastiti
kakvo djelo [razgraditi djelo otacal

2. (Se) kem. Rastaviti (se), razloziti (se) na sastavne dijelove, elemente
=BIORAZGRADIVOST_KEMIJSKI PROCES PRI KOJEM SE MATERIJAL
OTOPI BAKTERIJAMA ILI DRUGIM BIOLOSKIM ~ ELEMENTIMA.
BIORAZGRADIV MATERIJAL MOGU KONZUMIRATI MIKROORGANIZMI
I PRETVORITI U SPOJEVE KOJI SU PRIRODNI.

Mirna Pezerovi¢ ISP 2122 Protic, Spudic¢






biorazgradivo
recikliranje plastike

Recikliranje je medunarodno priznati pojam koji nam ostavlja pozitivnu konotaciju,
u kombinaciji s pojmom plastike ohrabruje nas u njenom koristenju. Mogué¢nost
recikliranja plastike ne zna¢i nuzno da se ono i provodi. Zavaravanje da se svaka plastika
reciklira je rezultat marketinga proizvodac¢a plastike koji su vjesto osmislili simbole
pojedinih vrsta plastike ¢iji nas izgled asocira na medunarodni simbol recikliranja.

B

PETE

UNIVERZALNI  SIMBOL ~ ZA POLIETILEN TEREFTALAT
RECIKLIRANJE U+2672 PLASTICNE BOCE ZA PICA |
UNIVERZALNI SIMBOL SLICNA AMBALAZA.
RECIKLAZE Il U+267B

CRNI UNIVERZALNI  SIMBOL NAJCESCE KORISTENA VRSTA
RECIKLAZE U UNICODEU) PLASTIKE, NAMUENJENA ZA

JEDNOKRATNU UPORABU.

MEDUNARODNO JE

PRIZNAT ~ ZA  AKTIVNOSTI
RECIKLIRANJA.

RECIKLIRANIJE
BH+HORAZGRADNIA

‘@x 4 gx

LDPE PP

POLIETILEN NISKE GUSTOCE POLIPROPILEN
PLASTICNE BOCE, VRECICE, CLEVI, KONTEJNERI,
TKANINE | NAMJESTAJ ARMATURA, KUCISTA,

JEDNOKRATE PELENE, VRECICE
ZA CIPS | SLAMKE
VRLO RIJETKO SE RECIKLIRA. VRLO RIJETKO SE RECIKLIRA.

REECHKLEI+RANIE REECHKLEI+RANIJE
B+HOoRAZGRADNIA BHORAZGEGRADNIA



[N 3N

HDPE

POLIETILEN VISOKE GUSTOCE
BOCE ZA DETERDZENT,
ULJE, SOKOVI | SL, IGRACKE |
POJEDINE VRECE

SMATRA SE NAJSIGURNIJOM
VRSTOM PLASTIKE TE JE
POGODNA JE ZA VISEKRATNU
UPORABU.

RECIKLIRANIJE
BH+HOoRAZGRADNITA

PVC/V

POLIVINIL KLORID
SIROKA UPOTREBA oD
AMBALAZA, NAMJESTAJA,
AUTO DIJELOVA, MEDICINSKIH
POMAGALA PA  SVE DO
GRADEVINSKIH MATERIJALA.

VRLO RIJETKO SE RECIKLIRA.

REEIHKLEITRANIJE
B+HORAZGRADNIA

ARAYAR

PS

PO LISTIRETN
PLASTICNO POSUBE,
KARTONI ZA JAJA, CD |
DVD KUCISTA, KUCISTA ZA
DETEKTORE DIMA, IZOLACLU,
TVRDA AMBALAZA

VRLO RIJETKO SE RECIKLIRA.

REECIHKLEI+RANIJE
BHORAZGRADNIA

OTHER

SVA  OSTALA  PLASTIKA
KOJA NUE UKLJUCENA U
PRETHODNE SKUPINE.



biorazgradivo
bioplastika

Materijal se definira biorazgradivim kada se podvrgne enzimskoj aktivnosti
mikroorganizama i uspije se razgraditi u jednostavnije tvari; u ugljikov dioksid i vodu,
uz nesto stabilnog organskog ostatka (biomase) i uz oslobadanje energije. Danas se
etiketa biorazgradivog ili razgradivog nalazi na sve vise proizvoda uklju¢ujuci i one
plasti¢ne. Velik broj biorazgradivih polimera sintentizirano je u noviije doba zahvaljujuci
pronalasku razli¢itih mikroorganizama i enzima koji su sposobni provesti proces
razgradnje takvog polimernog materijala.

To je stanje ulaboratorijimaiidealnim uvijetima gdje vrijeme razgradnje svake bioplastike
ide do godinu dana. U prirodi mikroorganizmi ne uspiju razgraditi cijeli polimer (ovisi o
vrsti), a njegova razgradnja traje i duze od godinu dana.
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biorazgradivo
voce

46% proizvedenog voéa i povréa u svijetu propadne i postaje otpad, uz to industrije
sokova proizvedu otpada koliko su i upotrijebili voéa. Otpad od voéa i povréa ukoliko se
odmah ne upotrijebi moze se reciklirati, kompostirati. Niz proizvoda koji se mogu dobiti
od otpada voca su usecerena kora, ulje, pektin, enzimi, vino/ocat.

Velika vecina otpada voéa cini kora. Kora ili koza vanjski je zastitni sloj vo€a ili povrca koji
se moze oljustiti. Ovisno o debljini i okusu voéna kora se ponekad jede kao dio voéa, (na
primjer jabuka). U nekim slu¢ajevima kora je neukusna i nejestiva, u tom se slucaju uklanja
i odbacuje (grejp ili banana).

Kora agruma je gorka i najcesce se ne jede sirova ali se koristi u kuhanju, u gastronomiji
vanjski obojeni dio kore se naziva korica i ¢esto se upotrebljava kao dodatak arome.

Kora vo€a sastoji se od endokarpa, mesokarpa i eksokarpa. Eksokarp je vanjski tanki
obojeni sloj, mesokarp je unutarnji dio kore (npr. bijeli u agruma) i endokarp je membrana
koja obavija pulpu.



biorazgradivo
pektin

COOH OH COOH OH
je! 0 0 0 0,
4 OH OH OH OH R
0] 0) ) )
OH COOH OH COOH

Pektini su heteripolisaharidi koji se nalaze u celijskom zidu biljaka. Samo ime pektin
potjece od greke rijeci “pektos” koja uprijevodu znaci Zeliran, ukru¢en.Pektin je vrlo
slozena molekularna struktura koja se moze Kklasificirati na protpektin, pektinska
kiselina, pektininska kiselina, pektin.

Pektini se medusobno razlikuju u duZini polimernog lanca, kompleksnosti kao i strukturi
monosaharidne jedinice. U kiselim uvijetima pektini formiraju gel. Zbog te pojave koristi
se kao jestivi agens za Zeliranje, taj efekt se koristi za proizvodnju demova , Zelea i sli¢nih
proizvoda.

Pektin je polimer koji se sastoji od galaktoronske kiseline kao monomera. Glavni lanac polimera moze
biti kombiniran o sa razmnoZnim grupama. Pektin je polimer koji se sastoji od galakturonske kiseline kao
monomera. Glavni fanac polimera mozZe biti kombiniran i sa ramnoznim grupama. Kraboksilne grupe
galakturonske kiseline mogu biti esterificirane ifi amidirane. Opcenito pektin kao polimer galakturonske
kiseline moZe sadrzavati tri glavna polisahridna tipa: Poligalakturonan, koji je polimeriziran od ponovijenih
d-galakturoniskih kiselina monosaharidne podjedinice. Ramnogalakturonan 16, koji je alternativno
sastavijen od i-ramnoze i d- galakturonske kiseline kao podmonomernih jedinica, Ramnogalakturonan
I, koji je kompieks, visoko razgranatih polisahrida. Skeletnu osnovu pektinskih materija predstavija
poligalakturonska kiselina. Ona je polimer ostataka d-galakturonske kiseline, medusobno povezanih
1,4--galaktozidnom vezom. Poligalakturonska kiselina je najprostije jedinjenje ove grupe materija.

Pektinske jestive folije uklopljene s prirodnim antimikrobima imaju potencijalnu
primjenu u konzerviranju hrane kao aktivni materijali za pakiranje. Kombinacija pektina
s drugim biopolimerima kao 3to su Zelatina i skrob obi¢no se koristi za razvoj jestivih
filmova

Domaci pektin se dobiva ukuhavanjem otpada voca, naj¢esce jabuka i limuna. Dobiveni
pektin je gelasta tekuc¢na koja se ¢uva u hladnjaku. Komercijalni pektin nalazimo u obliku
bijeog amorfnog praha. U hrani pektin nosi oznaku “E 440"



biorazgradivo
kompozit

izrada bioplastike kod kuce

sastojci:

1 Zlica kukuruznog Skroba

1 Zlicica octa

1 Zlicica glicerina

4 Zlicice vode

upute:

1_Dodajte sve sastojke i promijesajte.

2_Stavite sve sastojke u tavu i promijesajte lopaticom.

3_Mijesajte dok se ne rijesite vecine grudica u smjesi.U tom ce trenutku biti mlije¢no bijela
i dobro vodenasta.

4_Stavite posudu na stednjak i stavite vatru na srednje nisku.

5_Stalno mijesajte dok se smjesa zagrije. Neka po¢ne kuhati. Kako se smjesa zagrijava,
postat e prozirnija i zgusnuti se.

6_ Smjesu izlijte na papir za pecenje ili aluminijsku foliju.

7_Zagrijanu smjesu rasporedite po komadu pergament papira ili aluminijske folije da se
ohladi.

8_Ako Zelite oblikovati plastiku u nekom obliku, u¢inite to dok je jos vruca.

9_Neka se plastika osusi najmanje dva dana. Trebat ¢e vremena da se osusi i stvrdne, $to
e se dogoditi dok se hladi. Susenje plastike moze potrajati dulje, ovisno o njenoj debljini.

velike molekule celuloze, poput 8kroba, imaju dugi lanac polimera. Uovom eksperimentu
dva sastojka mijenjaju svojstva polimerne plastike. Dodavanjem male koli¢ine octa
razbijaju se neki od polimernih lanaca ¢inedi plastiku manje lomljivom. Glicerin djeluje
kao plastifikator koji “podmazuje” plastiku. Ako zelite da je plastika podantnija dodajte
vise glicerina. Ako Zelite da plastika bude ¢vrsta, dodajte manje glicerina.






biorazgradivo
koza

Niz proizvodaca produkata od koZe danas prelazi na vegansku varijantu, u kojo se koristi
zamjena za Zivotinjsku kozu. U potrazi za $to isplatljivijim materijalom otkrili su potencijal
otpada voca koje u kombinaciji s gumom postaje adekvatna zamjena. Neki od proizvodace
koji koriste vegansku zamjenu za kozu od otpada voca su : VEERAH, ALLEGORIE, SAMARA,
GOOD GUYS DON'T WEAR LEATHER, KOMRADS

Nadomjestak Zivotinjske koze izraduje se mijesanjem otpada jabuke s prirodnom
gumom i nano3enjem na tekstilnu podlogu od pamuka i drvenih vlakana prije nego 3to
se zavrsi zastitnim premazom, stvarajuci troslojnu strukturu koja se moZe rastaviti na kraju
Zivotnog vijeka

Leap, beyond leather, tehnika, 2021




Nakon eksperimentiranja s razlic¢itim vrstama vo¢nog otpada, Meerkerk i De Boon utvrdili
su da je mango najprikladniji za proizvodnju njihovog materijala, koji se takoder naziva
Fruitleather Rotterdam. Ovaj materijal namijenjen je kao alternativa kozi Zivotinjskog
podrijetla.

Fruitleather, tehnika, 2020

Materijal je djelomi¢no recikliran, izraden od prirodnog bioloskog struka i veganski je.
Prije svega, otpad od jabuka prikuplja se od poljoprivrednika u regiji Sjeverne Italije, zatim
se susi i usitnjava jedinstvenom metodom kako bi se osigurala ¢istoca i ¢istoca, dodaju se
i proteini za povecanje mase. Na kraju se kremasta tekuc¢a masa boja i dodaje na platnenu
podlogu, te se skupa suse i oblikuju po Zeljama kupca. Proizvodnju je patentirao Frumat.
Apple Leather , tehnika




biorazgradivo
eksperimenti

U sklopu What the matter 2.0, projekta u kojem 6 dizajnera suraduje sa 6 proizvodaca
dizajniran je Slam!. Slam je bioplasti¢na tegla koja se moze kompostirati a izradena je od
otpada jabuke.

Slam!, Henriksson&Lindgren, tehnika, 2021

Studentice diplomskog studija Instituta Pratt Charlotte Bohning i Mary Lempres
dizajnirale su kolekciju uglji¢nih filtera za vodu napravljenih u potpunosti bez fosilnih
goriva, koristeci otpad iz vlastitih kuhinja.

the Storm, Charlotte B6hning and Mary Lempres 2021




Tekstilna dizajnerica Sne Tak tijekom lockdowna eksperimentirala je sa bioplastikom na
bazi ku¢nog otpada ponajvise voca.
Lockdown Bioplastic, Sne Tak, 2020




biorazgradivo
istrazivanja

Lobke Beckfeld i Johanna Hehemeyer-Clrten
Sonnet 155 je nadogradnja na obi¢nu papirnatu vrecicu. lzraden je od kompozita
dviju sirovina: celuloznog proizvodnog otpada iz tekstilne industrije i pektina, biljnog
polisaharida ekstrahiranog iz ostataka koze koji su nusproizvod proizvodnje sokova.
Oba materijala mogu se nabaviti lokalno i — u kombinaciji — donijeti odrzivu inovaciju
materijala potpuno integriranu u biolo3ki zivotni ciklus. Kompozit ima vizualni i hapticki
izgled prozirne koze s predno3c¢u konac¢ne biorazgradnje u vodi ili tlu.

Dizajn torbe slijedi minimalisti¢ki pristup kako bi se poboljsala njezina tekstura i
prozirnost. Dakle, elegantan oblik pretvara materijal u pozeljan proizvod, koji predstavlja
odrzivost kao poslasticu, a ne teret.

SONNET 155, Lobrke Beckfeld | Johanna Hhehemeyer-Curten, tehnika, 2021

“Ohmie” Krill Designa je kompostabilna svjetilika napravljena od kora narance iz
pokrajine Messina koje se osuse, samelju u prah i dodaju biopolimernoj bazi biljnog
skroba. Taj se kombinirani materijal oblikuje u pelete koji se koriste u procesu 3D ispisa
koji kreira Zivopisne tvari u teksturiranu nijansu i bazu. Zbog svog organskog podrijetla,
minimalna svjetiljka nalik na koZu neznatno varira u boji kako stari, pa ¢ak i zadrzava svoj
prepoznatljivi citrusni miris.

Ohmie, KrifiDesign 2021




Dizajniranje i izrada od otpada hrane u Barceloni pod nazivom ‘Remix el Barrio’ je
lokalni ekosustav ‘proizvodaca hrane otpadnog materijala’ koji dizajnira niz proizvoda
od biomaterijala i iskustava iz viska hrane i otpada. Suraduju sa FablabBarcelona koji se
takoder bavio istrazivanjem otpadnog materijala.

Remix El Barrio

Squeeze The Orange je projekt kreiran kao odgovor na otvoreni poziv, Remix el Barrio, od
strane SISCODE - El Barri Circular, kako bi se ponovno zamislilo $to je moguce napraviti od
lokalno proizvedenog otpada hrane. Upotrijebili su narancinu koru kako bi stvorili novi
bioplasti¢ni tekstil koji bi se mogao koristiti u sli¢cnoj primjeni kao i koza.

Squeeze The Orange, Susana Jurado, Elisenda Jaguemot and Nuria Bonet
FABLABBARCELONA 2021




biorazgradivo
izvori

Biorazgradivi polimeri privlace veliku paznju kao materijali koji nalaze Siroku primjenu;
ambalazni materijali, u poljoprivredi, farmaciji i medicini. Razlikuju se dvije vrste polimera
: sintetski i prirodni polimeri. Polimeri se proizvode od sirovina dobivenih iz naftnih,
neobnovljivih izvora ili bioloskih, obnovljivih izvora. Vjeruje se da ¢e se primjenom
biorazgradivih polimernih materijala smanjiti potreba za proizvodnjom sintetskih
polimera te postici pozitivan ucinak kako s ekoloskog tako u ekonomskog pogleda.
Biodegregation of wasted bioplastic in natural and industrialenviroments, Adele Folino,Aimilia
Karageorgiu,Paolo Calabro,2020

Postoje jasni dokazi da se odbacene vrecice za jednokratnu upotrebu nakupljaju u
okolidu. Kao rezultat toga, razvijene su razli¢ite plasti¢ne formulacije koje govore da brze
propadaju i/ili imaju manje utjecaja na okolis jer je njihova postojanost kraca. Ova studija
ispitala je biorazgradive, okso_biorazgradive, kompostabilne, i polietilenske materijal
e visoke gustoce (tj. obi¢na plasti¢na vrecica) u razdoblju od 3 godine. Medutim, isti tip
vrecice za kompostiranje i dalje je bio prisutan u tlu nakon 27 mjeseci, ali vise nije mogao
drzati tezinu bez kidanja. Nakon 9 mjeseci izlaganja na otvorenom, sav materijal vrecice
se raspao u fragmente. Rezultati su zajedno pokazali da se ni na jednu vrecicu ne moze
pouzdati da ¢e pokazati bilo kakvo zna¢ajno pogorsanje tijekom razdoblja od 3 godine u
svim okruzenjima. Stoga nije jasno da okso-biorazgradive ili biorazgradive formulacije
pruzaju dovoljno napredne stope propadanja da bi bile korisne u kontekstu smanjenja
morskog otpada u usporedbi s konvencionalnim vre¢ama.

Environmental Deterioration of Biodegradable, Oxo-biodegradable, Compostable, and
Conventional Plastic Carrier Bags in the Sea, Soil, and Open-Air Over a 3-Year Period, I.E.
Napper & R.C. Thompson,2019

Godisnje se proizvede oko 1,3 pg otpada hrane. Sadrzi kemijske sirovine koje bi se mogle
preusmijeriti na proizvodnju materijala kako cijena mineralnog ulja raste, ne izazivajuci
sukobe oko koristenja zemljista i pruzaju¢i nove moguénosti za stvaranje bogatstva za
zemlje koje proizvode hranu. Potencijalno preusmjerava industrijske i poljoprivredne
sektore nacionalnih gospodarstava. Proizvodnja otpada od hrane raste s stanovnistvom,
kao i potraznja za materijalima. Ovaj pregled se temelji na prethodnim znacajnim
radovima u polymer reviews koji se bave biomasom u proizvodnji polimera. On istrazuje
trenutne globalne resurse otpada od hrane i pokazuje kako bi se mogao koristiti u
proizvodniji hidrofobnih polimera.

Hydrophobic polymers from food waste :Resources and Synthesis, S.A.Sanches-Vazquez, H.C.
Haliles & J.R.G:Evans

Stetna degradacija okolisa koju stvaraju razne plastike proizvedene od naftnih derivata
glavna je briga svjetskih naroda. Razvijene zemlje i zemlje u razvoju usvojile su razlicite
strategije o proizvodniji i koristenju vrlo opasne konvencionalne plastike. Poduzeti su
razliciti istrazivacki radovi kako bi se formulirala odrziva alternativa za konvencionalnu
plastiku. U tom smislu, uloZen je napor da se sintetizira biorazgradivi polimer za veliku
komercijalnu upotrebu u primjenama pakiranja. Biorazgradivi polimeri mogu se
proizvesti iz razli¢itih izvora. Studija uklju¢uje proizvodnju bioplastike od kore banane
i Prosopis juliflora. Celuloza, glavna komponenta potrebna za sintezu biopolimera,
ekstrahirana je iz Prosopis juliflora koja je potom kombinirana i obradena sa osusenom
korom banane. Aditivi i konzervansi koji doprinose karakteristikama polimera dodani su
u odgovarajuéim omjerima i obradeni pod definiranim uvjetima. Smjesa je zatim osusena
na temperaturi od 130 X da bi se dobio kona¢ni proizvod. Tako proizvedeni biopolimeri
testirani su na sposobnost upijanja vode, toplinsku otpornost, vla¢nu c¢vrstocu,
biorazgradljivost i mikrobioloske napade. Uoceno je da je kapacitet biopolimera upijanja
vode manji za manje koncentracije $kroba i vece koncentracije celuloze. Utvrdeno je
da je vlacna ¢vrstoc¢a 0,67 N/mm2 sto je posljedica dodatka cinkovog oksida. Tijekom
skladistenja nije uocen nikakav mikrobni napad, a takoder je utvrdeno da je biopolimer
tijekom upotrebe mogao izdrzati visoku temperaturu do 130 °C

proizvodniji hidrofobnih polimera.

Synthesis of bio-polymers from Prosopis juliflora, J.B. Jayabalan, S.Kandasamy, M.Palanisamy,
N.K. Manickam, E. Nirmala, J.G. Royan 2020






eksperiment
biorazgradivo

CJENIK

JABUKA 9,00KN/KG

LIMUN 10,00KN/KG

VATA

GAZA TMXTM

UKUPNO

X4 36,00KN
X4 40,00KN
9,00KN

9,75KN

94,75KN






eksperiment
dobivanje pektina

sastojci:

ostatci limuna_kora

ostatci jabuke_kora i srce

a) ostatci 4 velika limuna i 3 jabuke

b) ostatci 4 velika limuna

) ostatci 5 jabuka

d) ostatci 1 kg limuna i 2 kg jabuka

voda (2 dcl ) *po potrebi prilikom kuhanja jos dodati

oprema:
lonac, spatula, sitno sito ili krpa, plasti¢ni ravni kalup, metalni poklopci od tegle, gaza,
vata, blazinica, mucice iz susilice, konac, Sive¢a masina

uputa:

1_ukuhati voc¢ne ostatke (a, b, cili d) i vodu 45-50 minuta

2_ostaviti da se malo ohladi

3_kroz sito ili krpu $patulom mijesati mjesavinu dok ne bude posve dehidrirana
4_dobivenu tekucinu izliti u plasti¢ni/metalni kalup

5_pustiti da se susi na uklju¢enom radijatoru par dana (plasti¢ni kalup)

_staviti u pe¢nicu na 50 stupnjeva, 60 minuta (metalni kalup)

*fotografije postupka s jabukama






eksperiment
dobivanje pektina







eksperiment
dobivanje pektina

*7itkost tekuceg pektina varira o vocu i razli¢itom omjeru istih pri mijesanju
jabuka_potpuno lagana tekucina
limun_gusta tekucina poput gela
limun i jabuka_gus¢a tekucina

*ukoliko uzorak nije konstantno izlozen toplini/isusivanju i ukoliko se radi o velikoj
povrsini, postoji velika $ansa da se upljesnivi. Potrebno je pustiti uzorak da se do kraja
osusi te zatim vlaznom krpom ukloniti plijesan.




*uzorak je moguce armirati, gazom, blazinicom, vatom ili mucicama iz susilice. potrebno
je izliti tekucinu preko odabranog materijala te pustiti da se susi.

kao najbolje rjesenje se pokazala gaza koja je dovoljno tanka da se vidi prava tekstura
materijala




eksperiment
dobivanje pektina

po stupcima_jabuka i limun_jabuka armirana gazom_jabuka armirana vatom
_jabuka i limun armirano gazom_jabuka i limun armirano vatom







eksperiment
dobivanje pektina

po stupcima_limun s ostatcima armiran vatom_limun s ostatcima_limun armiran
mucicama iz susilice_peceni limun_osuseni ostatci limuna







eksperiment
dobivanje pektina

po stupcima_limun armiran vatom(mijesani)_razrijedeni limun i jabuka_limun i jabuka
armirani vatom(preliveni)






eksperimen
dobivanje pektina







eksperiment
dobivanje pektina

jabuka razrijedena vodom na suncu







eksperiment
dobivanje pektina

jabuka i limun na suncu







eksperiment
uzorci ispred izvora svjetlosti

po stupcima_jabuka i limun armirnl vatom_jabuka i limun armirani mucicama iz susilice_
peceni jabuka i limun_jabuka armirana gazom_jabuka armirana vatom







eksperiment
otapanje susenog pektina

sastojci:
uzorak susenog pektina
voda

oprema:
posudai Zlica

uputa:
1_u posudu staviti uzorak i vodu
2_mijesati 5 minuta







eksperiment
spajanje susenog pektina

sastojci:
suseni pektin

oprema:
siveca masina, konac

uputa:

1_odrediti podru¢je sava

2_odrediti gustocu 3ava ovisno o krutosti uzorka (ukoliko je uzorak krut-rijedi 3av)







eksperiment
spajanje susenog pektina

s lijeva na desno_jabuka_limun i jabuka_limun







eksperiment
mijenjanje uzorka kroz vrijeme

fotografirano odmah nakon susenja_jabuka_limun i jabuka




fotografirano mjesec i pol nakon susenja_jabuka_limun i jabuka




eksperiment
zavrsni eksperiment







biorazgradivo
spekulacija
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IskoriStavanje otpada koji je svakako samo teret u proizvodnji po-
maze tvornicama u potpuno odrzivom ciklusu iskoriStavanja plodo-
va. Nekoliko jednostavnih eksperimenata vo¢nim otpadom otvorili
su niz potencijalnih razmisljanja i spekulacija koje se nastavljaju. Ek-
sperimentiranjem je utvrdena kvaliteta pektina izvedenog iz otpada
jabuke i limuna. Prokuhavanjem te suSenjem/pecenjem idealnog
omjera jabuke i limuna pektin postaje dovoljno ¢vrsti, translucentan i
elastican film. Pojacavanje potencijala dobivenog produkta moglo bi
se izvesti stvaranjem kompozita. Kompozit izveden od pektina, octa,
skroba i glicerina dobio bi vecu izdrzljivost i manju masu kao i vec¢u
transparentnost. Dobiveni film za vec¢u nosivost mozemo ojacati celu-
loznim vlaknima ili pletivom te u njega “ugraditi” sjemenje. Raspadan-
je takvog biorazgradivog materijala nudi Sirenje odredene kulture kao
i samokompostiranje tla.

Dobiveni materijal ne zadrzava se samo na produktu, proizvodu, on
je potentan za stvaranje prostora. Za potencijal stvaranja prostora
potrebne su nam vece dimenzije materijala, on se medusobno spaja
sivenjem ili ljepljenjem. Za definiranje prostora od dobivenog produk-
ta treba nesto $to ¢e ga nositi, nude se dva rjesenja. Prvo rjesenje je
postavljanje konstrukcije o koju se film vjesa. Osim toga nudi se opcija
pneumatske konstrukcije, da se membrana nosi zrakom. U oba slucaja
instalacija, prostor ,nestaje u odredenom vremenu, utjecajem prirode.
Bioragradiva membrana nudi privremeni prostor koji bez brige moze-
mo ostaviti na postavljenom mjestu jer ce se razgraditi i obogatiti tlo.



spekulacije o materijalu
biorazgradivo

Mirna Pezerovi¢ ISP 2122 Protic, Spudic¢






spekulacije o materijalu
vosak

Vosak kao materijal odreden je izrazito osjetilnim svojstvima.
Primarno je iznimno taktilan i reaktivan na ljudsku toplinu. Svojom
mekocom i podatno$¢u gotovo da podsjeca na ljudsku kozu.
Ovisno o vrsti moze intenzivno mirisati [ugodno ili neugodno].
Vizualno je interesantan zbog svojih svjetlopropusnih svojstava.
lako nije probavljiv, siguran je za konzumaciju. Vodootporan jei
paronepropusan zbog ¢ega se primjenjuje u raznim djelatnostnima
poput zastite odjece. Jedna od glavnih karakteristika voska zasigurno
je njegova promjenjivost, dualnost izmedu tekuceg i krutog stanja.
Zagrijavanjem i curenjem vosak zamrzava silu gravitacije unutar
svoje forme. Povezanoscu s gorenjem i vatrom posjeduje gotovo
hipnotizirajucu kvalitetu. Stoga ne ¢udi da je u ljudskoj kulturi
koristen jo$ od davne povijesti sve do danasnjeg trenutka. Vostanim
svije¢ama slave se rodendani. Istim svije¢ama prisjeca se onih koji
su svijet napustili. Nakon svega navedenog, otkriva se neobi¢nost
nepostojanja primjene voska u sferi arhitekture. Istrazivanjem voska,
eksperimentiranjem te spekulacijom mozda se moze otkriti upravo
neko arhitektonsko svojstvo voska i njegova moguca [ili nemogucal
primjena.

Tin Vukusi¢ spekulacije o materijalu 2122 Proti¢/Spudic¢



01_istraZivanje
svojstva

parafinski vosak

kemijska formula: C H, .
taliste: 46-68 °C
gustoca: 900 kg/m?

Parafinski vosak [naftni vosak]
dobija se iz nekih frakcija nakon
atmosferske destilacije nafte iznad
400 °C. Postupnim hladenjem tih
frakcija do priblizno -40 °C izlu¢uje
se parafinski vosak, koji se odvaja
filtracijom.

Sastoji se od mjesavine razli¢itih
molekula ugljikovodika koje sadrze
izmedu dvadeset i ¢etrdeset atoma
ugljika.

Postoje razliciti stupnjevi
rafiniranosti parafina u kojem
najvedi utjecaj ima udio kerozina u
smjesi.

Ne otapa se u vodi, ali se otapa

u eteru, benzenima i odredenim

esterima. ugljikovodik
C.H

31 64
Na sobnoj temperaturi je mek, bijel, /sastojak
bez okusa i mirisa. parafina

U tekucem stanju volumen mu je
veci nego u ¢vrstom.

Gasaline
(Petraly

Kerosene
300°
Diesel Oil

Fuel Gil

Crude Oil

Lubricating Oil,
Parafiin Wa,
Asphalt

FURNACE

frakcijska destilacija nafte vosak prije rafiniranja



pcelinji vosak

kemijska formula: C ;H,,COOC, H,, O

taliste: 62-65 °C ®)
gustoca: 960 kg/m?

Pcelinji vosak je prirodni vosak
kojeg proizvode pcele pomocu
posebnih Zlijezda.

Sastoji se od oko 300 raznih
spojeva koji uklju¢uju
ugljikovodike, estere, masne
kiseline i mnoge druge.

Na sobnoj temperaturi je savitljiv
[no tvrdi od parafinal, bez okusa,
ali specificnog mirisa koji podsjeca
na med.

Boja varira od bijele do tamno Zute,

a ovisi o udjelu peludi i propolisa i

ostalih tvari iz koSnice.

Pcele vosak formiraju u karakteristi¢ne
sacaste strukture u kojima cuvaju med i
licinke. Osam Zlijezda pomocu kojih luce
vosak smjestene su na abdomenu pcele.
Vosak luce u obliku bijelih ljuskica promjera
oko 3 mm. Za 1g voska potrebno je oko 1100
takvih ljuskica.

Kako bi proizvele vosak pc¢elama treba med.
Za proizvodnju 1g voska potrebno je 6-8 g
meda. Zanimljivo je stoga da 1 g voska moze
nakon obrade Cuvati 22-30 g meda.

triakontanil palmitat
[vostani ester]
/sastojak pelinjeg voska



01_istraZivanje
vostani argument

Rene Descartes

Vostani argument ili primjer kuglice voska misaoni je eksperiment
kojeg je osmislio René Descartes kako bi analizirao koja su svojstva
bitna za tijela, pokazao koliko je nase znanje o svijetu nesigurno u
usporedbi sa znanjem o vlastitom umu.

Descartes prvo uzima u obzir sva osjetilna svojstva kuglice voska kao
$to su oblik, tekstura, veli¢ina, boja i miris. Zatim isti¢e da se sva ta
svojstva mijenjaju kako se vosak priblizava vatri. Jedina svojstva koja
nuzno ostaju su promjenjivost i pokretljivost.

Takva se svojstva, medutim, ne percipiraju izravno kroz osjetila ili
mastu (vosak se moze promijeniti i pomicati na vise nacina nego sto
mozemo zamisliti). Stoga, da se dode do sustine voska, treba koristiti
cisti razum.




Neri Oxman: Cartesian Wax



01_istraZivanje
fenomeni

taktilnost

translucentnost




otisak

promjenjivost

oblik gravitacije



01_istraZivanje
upotrebe

impregnacija tekstila

lubrikacija



impregnacija papira

obloganje hrane

i

BURT’S BEES

- BEESWAX LIP BALM
with VITAMIN E & PEPPEREMINT >

BURT'S BEES
BEESWAX LIP BALM =
L i N IUAM L E R RERRER MINE . -

kozmetika



01_istraZivanje
obrt
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Prije izuma parafinskog voska svijece su se poizvodile od pcelinjeg voska [

zivotinjske masti, prvenstveno govede ili kitove masti. Svijece od masti ne

izazvao svojevrsnu revoluciju u osvjetljavanju interijera nocu. Zanimljivo je
sloja.




0ji je bio skup, stoga su ga koristili samo pripadnici visih klasa] ili od
igodno su mirisale i stvarale veliku koli¢inu ¢ade, stoga je izum parafina
da se izum i rasprostranjenost parafina podudara s razvojem gradanskog



01_istraZivanje
obrt/primjer 01

Za proizvodnju svije¢a u Meksiku koristi se pcelinji vosak. Na
objesene fitilje nanose se slojevi voska prolijevanjem. Obrtnica
prikazana u videu izmislila je nacin kako od voska raditi dekoracije za
svijece u obliku cvije¢a i malih skulptura.

video: https://www.youtube.com/watch?v=bh9S5KO0Cd0







01_istraZivanje
obrt/primjer 02

video: https://www.youtube.com/watch?v=8aU_I8gZr3I

Obrt svjecarstva u Japanu: U Japanu se za izradu svijeca koristi vosak
koji se dobiva od stabla Toxicodendron succedaneum. Japanske
svijece su, u usporedbi s zapadnjackim svije¢cama, otporne na vjetar
i gore bez proizvodnje ¢ade. Svaku svijecu obrtnik ru¢no oblaze
slojevima voska i primjenjuje posebnu tehniku naziva shitagake.

ff

4

P,

> liguid, orwax, is extracted
from the nuts.
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7 applications 12 applications After "shitagake}"




01_istraZivanje
umjetnost

Kiparstvo: Urs Fischr,untitled, vosa
vosak kao primarni materijal

k, 2011.

, s VRS
Kiparstvo: proces izgubljenog voska
vosak kao pomo¢ni materijal

https://www.core77.com/posts/50375/Video-Demonstrating-the-Lost-

Wax-Casting-Process



Slikarstvo: Portrait of the boy Eutyches, enkaustika, 2. st. n.e.
vosak kao drevni umjetnicki medij

Slikarstvo: Sem titulo, C. Carvalhosa, enkaustika, 1987.
vosak kao suvremeni umjetnicki medij



01_istraZivanje
praksa/primjer 01

Katharina Gross, waxploration, 2014.

Dizajnerica Katharina Gross napravila je seriju namjestaja od voska.
Kutije od mesinga i ploce od akrila umace u vosak pomijesan s
mramornom prasinom. Proces je nalik tradicionalnom svjecarstvu u
kojem se fitilji umacu u vosak nekoliko puta. Dobivene geometrije
podsjecaju na stalaktite u Spiljama, a ako se ogrebu ili na sli¢an nacin
ostete, vrlo lako se poprave zagrijavanjem obi¢nim fenom za kosu.
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01_istraZivanje
praksa/primjer 02

Palmina Rogli¢, Essence, 2021.

Na temeljima postmoderne koncepcije tijela, koja od Zena zahtijeva
hipersvjesnost i brzu prilagodbu standardima ljepote, Palmina rogli¢
propituje konvencije slike kao likovnog medija stvarajuci niz radova
razlicitih dimenzija. Odmicuci se od standardnog kvadrata i koristeci
radzni materijal, autorica diskretnom skulpturalnoscu zalazi onkraj
konvencija slike. Bitan element njezina rada snazna je veza izmedu
tijela i njegove reprezentacije.

Vosak svojom mekanom i topljivom teksturom izraZzava autoricin
senzibilitet, indirektno aludira na tijelo Zene, a svojom prisutnoscéu
na u jetni¢inu djelu budi poriv za njegovim doticanjem. KOnacan
rad zapravo je tezak i ¢vrst, a procesualno gradenim povrsinama s
monogo tekstura i razli¢itih materijala postignut je dojam tijela u
prostoru.

tekst: Barbara Catipovi¢
https://www.instagram.com/r.palmina/







01_istraZivanje
praksa/primjer 03

Ryan Luke Johns, augmented matereality,
Sveuciliste Princeton, 2014.

S pojavom CAAD [computer-aided architectural design] i CAM
[computer-aided manufacturing] tehnologije, i procesi projektiranja
i izgradnje teze se odvijati u apstraktnimokvirima, brisuci bilo kakvu
organsku vezu izmedu ljudske metricke i materijalne proizvodnje.
Sadasnja paradigma, koju karakterizira masovni pomak prema
digitalnom dizajnu i racunalno potpomognutim alatima za
proizvodnju, lako bi se mogla zamijeniti za pomak isklju¢ivo prema
automatizaciji i odmaku od ljudske intuicije. Medutim, novi oblici
digitalnog posredovanja pruzaju potencijal za premos¢ivanje jaza
koji je podijelio ljudski senzibilitet i materijalna svojstva u procesu
projektiranja, ¢ime se uvodi nova vrsta obrta koja je i materijalno
osjetljiva i “visoko informirana”.

Ovo istrazivanje zapocelo je primjenom ove strategije projektiranja
na proces glodanja. Slanjem samo jedne naredbe pokreta u
robotski manipulator, softver pruza vizualizaciju robotskih staza
alata u stvarnom vremenu i omogucuje dizajneru da izmijeni

ove putanje alata [samim time i dizajn] u bilo kojoj fazi procesa
obrade. Priblizavajuci se namjeri istrazivanja, projekt se razvio u
rekurzivnu vjezbu izvedbe koja kombinira fizicki ljudski doprinos

s robotskom manipulacijom stohastickog materijalnog procesa.
Brzim skeniranjem fizickog objekta, kojeg istovremeno topi, sustav
pokusava postic¢i topoloski optimiziran rezultat na temelju zadanog
volumena voska i opterecenja koje su postavili korisnici. Mnostvo
varijabli daje istovremenu kontrolu ljudskom operateru, racunalnoj
simulaciji, robotskom manipulatoru i materijalnom procesu. Ti
elementi postaju nerazdvojni, a njihov pojedinacni doprinos postaje
nerazluciv od globalnog sustava.

https://www.jstor.org/stable/j.ctt1tp3c5w.30

Fig. 6 A simple modelling narrative illustrated. a) Load is placed and
forces are calculated. b) User decides to shift load. ¢) Reduction of volum
d) Void area indicated with a coloured marker.
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01_istraZivanje
praksa/primjer 04

Neri Oxman, Cartesian wax, 2007.
poliuretan, strojni vosak

Projekt je inspiriran tezom o kartezijanskom vosku kako ga je
osmislio Descartes 1640-ih. Prema Descartesu, sustina voska je ono
Sto prezivi razlic¢ite promjene u fizickom obliku voska.

Kartezijanski vosak je arhitektonska ovojnica napravljena od plocica.
Plocice su lijevane i susene na visokim temperaturama iz samo
jednog izglodanog i polupodesivog kalupa, koji se svakim lijevanjem
sve vise deformira. Varijacije fizickih i geometrijskih svojstava plocica
postignute su moduliranjem temperature kalupa mjerilu cijelog zida,
tako da se svaka nastala plocica - iako sli¢cnog oblika - razlikuje po
svojstvima kao $to su krutost i prozirnost; odrazavajudi i reagirajuci
na uvjete koji su ga “formirali”. Varijacije u svojstvima materijala
koriStene su za ispravljanje i - u odredenim podrucjima - povecanje
nosivih svojstava.

Primjerice, u zonama koje su nastale tanje zbog deformacije kalupa,
lijevani su ¢vrsci kompoziti kako bi se osigurala nosivost pod
vlastitom tezinom. S dvadeset ovih plocica stvorena je kontinuirana
povrsina koja moze reagirati na niz fizikalnih uvjeta, uklju¢ujudi
prijenos svjetlosti, prolaz topline, pohranjenu energetsku modulaciju
i nosivost.







01_istraZivanje
praksa/primjer 05

Montakan Manosong, Ya Chieh Chang, Evelina llina
Performative wax wall, 2017.
IAAC, Barcelona

Sustav koji se oslanja na promjenjivu prozirnost parafina u odnosu na
zadanu toplinu dolazi u obliku staklenih ploca koje stoje na drvenoj
konstrukciji u nizu u kojem vosak tece u skladu s gravitacijom. Sustav
ne sluzi samo kao zastita od sunca, ve¢ i kao jedinstveni prostor koji
se proteze od krova, fasade do pristupacnih ljudskih razmjera, $to
posjetiteljima omogucuje ulazak u sklop ove dinami¢ne skulpture
koja reagira na stanje okolisa.







02_eksperiment

priprema

procesi: kompoziti: alati:
taljenje polietilen izvor topline
otapanje epoksi termometar
lijevanje ljepila

curenje silikon zastitna oprema
stvrdnjavanje guma

susenje bitumen noz
slamanje talk skalpel
rezanje bakar strugalica
urezivanje zeljezo

brusenje kreda posude
savijanje pigmenti kalupi
uslojavanje poliuretan

umakanje polistiren vaga
poliranje grafit

presanje kamena prasina

busenje biljno ulje

glodanje

kapanje

plutanje .

oblaganje strojni vosak

klesanje

impregniranje

valjanje

recikliranje

hladenje

paljenje

utiskivanje

uranjanje

nabava materijala:

Fotke prikazuju postupak taljenja obi¢nih svije¢a iz samoposluge. Pet
velikih svijeca topilo se na pari u posudi za pecenje. Proces je trajao
oko 45 min nakon ¢ega je ostavljena da se ohladi na terasi preko
nodi. dobivena je ploc¢a parafina debela oko 2 cm.

Parafin u granulama, koji je malo rafiniraniji od obi¢nog, kupljen je
u hobby shopu po cijeni od 46 kn/kg. Prikazan je na donjoj fotki na
desnoj strani. Kupuje se u granulama u vre¢ama od 1 kg.

Pcelinji vosak kupljen je u du¢anu specijaliziranom za pcelinje
proizvode po cijeni od 90 kn/kg.

Osim osnovnih materijala kupljeni su jo$ posebna posuda za taljenje
na pari, ina¢e namijenjena za taljenje ¢okolade. Kupljen je jos
poseban butanski upalja¢, plasti¢ne ¢ase za uzorke, dodatne svijece,
vostane pastele za bojanje uzoraka, silikon za vruce ljepilo...

Osim kupljenih materijala koristeni su i pronadeni objekti: drveni
Stapici za mijesanje, plasti¢ne boce za uranjanje, papir za pecenje
kao podloga, tetrapak mlijeka za hladenje voska, baloni, dijelovi stare
odjece, zdjele, posude...






02_eksperiment
ulijevanje

01,02

Prva slika prikazuje rezultate ulijevanja vruceg voska u hladnu
vodu. pcelinji vosak zbog svoje vece viskoznosti stvara izduljenije i
zaokruZzenije forme, dok parafin stvara plosnatije i neurednije.

Uranjanjem cijele posude za taljenje skupa s rastaljenim voskom u
hladnu vodu daje rezultate kao na drugoj slici. Moze se reci da vosak

u trenutku zamrzava silu vode koja utjece u posudu. Vosak formira
delikatne, listaste strukture.

01 vosak u vodu

02 voda u vosak







02_eksperiment
float

03a, 03b

Eksperiment se dogada slu¢ajno, greskom. Rezultati su svojevrsni
pozitiv i negativ. Taljen je parafin u staklenoj posudici koja je
uronjena u kipucu vodu u loncu. Pri pokusaju izvlacenja posudice
vruca voda ulijeva se u istu, a vosak curi u vodu u lon¢i¢u.

Nakon hladenja, vosak u staklenoj posudici je porozan, mekan,
mastan, s komorama jos uvijek zarobljene vode.

Vosak u loncu formira sloj koji pluta na vodi, poput proizvodnje float
stakla. Rezultat je vrlo delikatan, tanak, gladak i translucentan sloj
voska.

03a delikatnost uzorka

03b pozitivinegativ negativa: voda zarobljena u vosku producira supljine




03a float
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float

04, 05, 06
Kroz iduca tri primjera istrazen je proces float voska otkriven slu¢ajno
u 03a.

04 napravljen je od pcelinjeg voska. Uzorak nastaje mijeSanjem
sloja plutajuceg voska na vrucoj vodi. Viskoznost pcelinjeg voska
omogucava deblje i tanje zone koji rezultiraju manjom ili ve¢om
translucentnoscu.

05 je radikalno tanka modifikacija primjerka 04. Razlika je u tome
sto je napravljen od smjese parafinskog i pcelinjeg voska [ve¢inom
pcelinjil.

06 nastaje zadnji i najdeblji je. Sastoji se od ¢istog pcelinjeg voska,
ali drugacijeg porijekla. Gornja povrsina [koja ne pluta na vodi]
zagladena je, a donja vrlo hrapava, s razlikama u koloritu. Izgledom
podsjeca na minijaturan reljef mjeseca.
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float

07

Tehnika float voska koristena je za usporedbu svojstava triju razlicitih
voskova: finog parafinskog, pcelinjeg i strojnog voska dobivenog od
istog parafinskog pomjesanog sa silikonom za vruce ljepilo.

07 parafinski vosak







07 pcelinji vosak

07 strojni vosak
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presanje

08,09

Zavodljivost tankih, translucentnih objekata dovela je do pokusaja
kreireanja novih, ali drugom tehnikom. Upotrebljen je proces
presanja.

Tekudi vosak izliven je na papir za pecenje, pokriven drugim listom te
pritisnut velikim loncem. Vosak je tako ostavljen da se ohladi. P¢elinji
vosak potpuno je savitljiv i podatan, dok je parafinski krt i lomljiv, no
mnogo tanji i translucentniji.

08 viskoznost pcelinjeg voska rezultira razlikama u debljini




09 parafinski vosak delikatniji i tanji
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kompoziti_strojni vosak

10

Ovaj eksperiment pokusaj je izrade strojnog voska. Strojni vosak je
kompozit obi¢nog voska i dodataka, obicno silikona ili polietilena,
sto rezultira nesto tvrdim voskom kojeg je moguce obradivati na
glodalici. Ispitani su pcelinji vosak, kao i parafinski u dvije varijante

10 omjeri razlicitih uzoraka




rafiniranosti. Jasnoce radi, kompozitni voskovi pigmentirani su
dodatkom vostane pastele. Kod pcelinjeg voska razlika u svojstvima
je neznatna. Kod manje rafiniranog parafina postoji razlika, ali je
vosak jos uvijek previse mekan da bi se obradivao na stroju. Kod
finog parafina razlika je jasna i pogodan je za obradu. Vidljiva je
razlika u strukturi u presjecenom [i lomljenom] uzorku. Fini parafin
mijesan s gumom nadenom ispod ¢epova boca piva takoder rezultira
pogodnim, iako poroznijim kompozitom.

grubi parafin  grubi parafin
+silikon

fini parafin fini parafin
+silikon

fini parafin
+guma s cepova

pcelinjivosak  pcelinji vosak
+silikon
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ljuska

117

Kroz ovaj [neuspjeli] eksperiment pokusano je dobijanje vostane
ljuske. Napuhani balon umakan je u sloj vruceg float voska. Namjera
je bila probusiti balon koji bi onda ostavio ljusku, no vosak se lijepi za
lateks te pokusaj rezultira neuspjehom.
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ljuska

12

Drugi pokusaj izgraden je na greSkama prethodnog ekperimenta.
Ovaj put balon je oblijepljen ljepljivom trakom kako bi se sprijecilo
prijanjanje voska za lateks. Nakon susenja voska balon se ispuhuje
i ostavlja ljusku u prihvatljivom stanju. Unutarnja strana ljuske nosi
tragove ljepljive trake, dok vanjska nosi tragove tekuceg voska.

12 pozitiv i negativ

12 vanjska strana
ljuske
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ljuska

13

Treci pokusaj dobivanja vostane ljuske. Listovi od voska nastali
preSanjem savijaju se oko zdjele koja je oblozena trakom kako bi se
sprijecilo lijepljenje. Fenom za kosu listovi se griju do stanja u kojem
je njima moguce manipulirati. Ovakav pristup rezultira ljuskom
neujednacene debljine i s vidljivim Savovima. U pokusaju odvajanja
voska od zdjele ljuska puca, no tehnika bi vjerojatno bila uspjesnija
da je koristen pcelinji vosak koji je zilaviji od parafinskog.
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ljuska

14

Novi pokusaj dobivanja ljuske. Ovaj put koristena je konkavna strana
metalne zdjele. Prije ulijevanja voska zdjela se premazuje tankim
slojem biljnog ulja kako bi se osiguralo odvajanje. Takoder, ovog
puta koristen je pcelinji vosak. Nakon ulijevanja, zdjela s voskom
ostavljena je na balkonu da se ohladi. Uz pomoc silikonske Spatule
vostana ljuska vrlo se lako odvaja od posude. Strana ljuske koja je
bila u dodiru sa zdjelom vrlo je pravilna i uglacana, dok je unutarnja
strana ona koja nosi trag pomicanja tekuceg voska u procesu
oblaganja.

14 bilino ulje kao zastita od
lijepljenja

14 ulijevanje vruceg
voska

14 silikonska S$patula za
odvajanje



14 taljenje

14 ubrusom se ukljanja
visak ulja

14 hladenje
balkonu

14 pozitiv i negativ
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kompoziti_biljno ulje

15

U ovom pokusu ispitivano je mijeSanje voska s uljem koje za cilj
ima povecanu reaktivnos voska na ljudski dodir. Uzorci su mijesani
s postepeno ve¢im udjelom ulja: 5 ml, 10ml, 20ml. Svi uzorci imaju
sli¢na svojstva i na dodir su masni vise nego reaktivni. Problem je
u dodavanju hladnog ulja u vruci vosak sto sprjecava kvalitetno
mijesanje izmedu dvije supstance.

15 5ml, 10ml, 20ml
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otisak

16,17

Ispitivano je svojstvo voska da na sebe poprima [i ostavlja] otisak.
Parafinski vosak obojan u zeleno izliven je na komad valovitog
kartona i ostavljen da se ohladi. Vosak postaje odljev kartona, ali
ostavlja na kartonu masni trag.

U drugom eksperimentu naoravljena je kocka od paspartua veli¢ine
cca 1 cm3. U takvu kocku je vosak ulijevan i ponovo izlijevan u
nekoliko navrata. Nakon rastvaranja kutije dobiven je produkt koji
svjedodi o procesu uslojavanja.

16

17
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impregniranje

18,19

Proucavan je proces impregnacije tkanine. U prvom pokusaju
koristena je nesto deblja tkanina od ¢istog pamuka, dok je u drugom
koristena nesto tanja tkanina od pamuka i elastana.

Rezultati su u svojoj biti sli¢ni, no bolje su vidljivi na tamnijoj tkanini.
Kod impregniranja parafinskim voskom se pri savijanju vrlo lako
javljaju tragovi primijenjene sile. Kod pcelinjeg je to slu¢aj samo ako
se primijeni malo veca sila i namjera.

Ovakve tkanine postaju krute i drze oblik kad su savinute. Fenom
za kosu je moguce tragove izbrisati, tj. vratiti tkaninu u prvobitno
stanje.

18 parafinski i pcelinji
vosak

18 tragovi savijanja



18 cista tkanina + impregnirana tkanina

18 savinute tkanine drze formu




- -

19 verzija s bijelom
tkaninom

19 verzija s bijelom
tkaninom
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oblaganje

20,21,22

Sljedeci eksperimenti naginju ka spekulaciji i oprostorivanju voska.
Koristene su izrezana plasti¢na boca i plocica od pleksiglasa koje
su uranjane u vrudi vosak. Plastika djeluje kao izgubljena oplata,

i svojom transparentno3$cu postaje neprimjetna nakon oblaganja
voskom.

20



20 prvi sloj umakanja




21 pleksiglas + pcelinji
vosak

22 plasticna boca + parafinski
vosak
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23

Na jeftine naocale nanesen je tanki sloj pcelinjeg voska. Naocale
sluze kao simulirana provjera vizualnog dozivljaja u prostoriji od
voska.

24
Kako bi se barem djelomi¢no pribliZilo imerziji u vosak, stvarnije je
zamisljati objekte manjeg mjerila: vostani odjevni predmeti.

U zdjelu promjera 30 cm izliven je tanki sloj voska te je dobivena
ljuska oblika polovice sfere. Dvije takve polutke spajaju se u jedno, a
nakon izrezivanja [istaljivanja] otvora za glavu dobiva se jedinstven
objekt: vostana kaciga.

Tako dobivena kugla prilagodljiva je Zeljama i potrebama svakog
korisnika. Fenom za kosu moguce je kontrolirati translucentnost
[potencijalno i transparentnost] materijala, aroma je odredena
izborom vrste voska, ¢ak i sama geometrija je podlozna savijanju i
deformiranju...

A kad se jednog dana nade izvan upotrebe, kuglu se, jednostavno -
istopi.




24 prikaz sfere u upotrebi
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lako ga karakteriziraju vrlo korisna fizikalna svojstva, poput
paronepropusnosti ili dualnosti tekuceg i krutog, vosak u podrucju
arhitekture zasad nema upotrebu. Osim svojstava pogodnih za
egzaktne zadatke tehnicke prirode, vosak se odlikuje brojnim drugim
svojstvima fenomenoloske prirode.

Kroz procese istrazivanja i eksperimentiranja potvdena su prethodno
samo intuitivna znanja o osjetilnosti koju vosak pruza. Vizualna
zavodljivost, izrazita taktilnost, akusti¢cna mekoca i povremena
aromati¢nost voska upravo pozivaju na interakciju. U kombinaciji

s mjerilom i snagom arhitektonskog prostora vosak ima potencijal
promatracu pruziti jedan jedinstven i vrlo tjelesan dozivljaj.

Kakav je osjecaj potpune uronjenosti u vostani prostor? Je li ugodan
ili uznemiruju¢? Suptilan ili nadmocan? O odgovorima na ova i sli¢na
pitanja moguce je samo mastati [zasad].













[s]tvarnost
svjetlosti i papira
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[s]tvarnost
uvod
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Kako bismo u potpunosti spoznali prostor u kojem se nalazimo
koristimo se svim raspolozivim osjetilima, no ipak vecinu
informacija dobivamo vidom. Miris prostorije ili njena akusticost
produbljuju nasu percepciju o nekom prostoru, no ono $to stvara
osnovnu sliku o prostoru dolazi vizualno. No vizualno ne dobivamo
samo osnovnu sliku; boje koje opazamo okom imaju velik utjecaj
na osjecaj topline prostora, teksture stvaraju meki ili ostri osjecaj
vizualno, a ne samo na dodir. Proporciju i mijerilo prostora
dozivljavamo tek percepcijom planova i dubine. Ono $to nam
omogucuje da vidimo svijet oko sebe je svjetlost. U reakciji
svjetlosti i materijala dolazi do odredenih pojava koje ljudsko oko
percipira, a mozak cita kao stvarnost. Razli¢ito osvjetljenje iste
prostorije moze stvoriti sasvim novu stvarnost. Ovdje svjetlost
mozemo promatrati kao element kojim oblikujemo prostor, a njome
mozemo upravljati kroz materijale s kojima je stavljamo u
interakciju. Najveée promjene, a samim time i moguénosti,
mozemo primjetiti kod translucentnih i transparentnih materijala
poput stakla, polikarbonata, plastika ili papira. Oni se danas
najCesée koriste kako bi se u neki prostor dovelo vise ili manje
svjetlosti, te kako bi se manipuliralo vizualnim kontaktima. Pri tome
se postavlja pitanje, mogu li se njihova svojstva iskorititi na nacin
da pridonose kreiranju stvarnosti na razini vecoj od vise
svjelta/manje svjetla ili vidim/ne vidim



01_istraZivanje
primjeri

Olafur Eliasson, Room for one color, 1997.

Instalacija se sastoji od bijele prostorije ravhomjerno osvijetljene
niskotlacnim natrijskim svjetiljikama. Takve svjetiljke emitiraju
monokromatsku Zutu svijetlost zbog ¢ega se spektralni raspon
gledatelja smanjuje na zutu i crnu boju. Drugim rijeCima, sve stvari
koje nisu zute ili bijele, gledatelj dozivljava kao crne. Upotrebom
odredenog izvora svjetlosti autor stvara situaciju u kojoj gledatelju
pruza sasvim drugaciji dozZivljaj prostora u kojem se nalazi, ali i
samog sebe kao dijela tog prostora. Gledatelji prostoriju opisuju
kao vibrantnu, nestvarnu u kojoj se moze dogoditi bilo 3to, te
navode kako se u takvoj redukciji boja poboljsava sposobnost
percipiranja i najmanjih detalja. Ova instalacija jasno prikazuje i
podsjeca koliku ulogu ima svjetlost u percepciji prostora.
Izmjenom izvora svjetlosti ili materijala koji na njega reagira,
mozemo izmijeniti i nacin percepcije kod korisnika.

Matija Cepanec ISP 2122 Proti¢ Spudi¢



Olafur Eliasson, The beauty, 1993.

Glavne teme radova Olafura Eliassona ukljucuju ljudsku percepciju
i odnos prema prirodnom svijetu. U ovoj instalaciji koristi svjetlost
reflektora koja obasjava zavjesu od fine vodene maglice.
Refleksijom svjetlosti od kapljica vode prema oku promatraca,
nastaje duga. Buduci da se dozivljaj vizualnih efekata generiranih
interakcijom vode i svjetla mijenja kao odgovor na polozaj
posjetitelja u prostoriji, umjetnicko djelo postoji samo u spoju oka i
predmeta i jedinstveno je za svakog gledatelja.
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Fizikalna svojstva svjetlosti

Svjetlost je vidljivo elektromagnetsko tracenje u rasponu valnih
duljina od 380 do 780nm, koje ljudsko oko razlikuje kao boje.

Kad svjetlost prolazi kroz vrlo mali otvor, kazemo da je to zraka
svjetlsoti. Ako je otvor vedi pa prolazi vise zraka, onda je to snop.
Snop svjetlosti je stoZzac kojemu je vrh u izvoru svjetlosti. Zraka je
vrlo uski snop. Posljedica pravocrtnog Sirenja svjetlosti je sjena. To
je neosvijetljeni Cunasti prostor iza neprozirnog tijela.

Svjetlo je osjecaj koji nastaje podrazajem ocnog zivca u oku. Taj
podrazaj dolazi u nase oko s pojedinih tijela koja nas okruzuju, pa
ih tako vidimo.

Svjetlost se u homogenom sredstvu od svojeg izvora rasprostire na
sve strane i to pravocrtno. To je zakon pravocrtnog Sirenja
svjetlosti.

Osnovne pojave koje vezemo uz Sirenje svjetlosti i trebamo imati
na umu kod ispitivanja utjecaja materijala na putanju svjetlosti su:
refleksija, apsorpcija, refrakcija ili lom svjetlosti, difrakcija ili ogib
svjetlosti, te rasprsivanje svjetlosti

/%
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Refleksija

Odbijanje valova na grani¢noj povrsSini izmedu dva medija. Ako je
grani¢na ploha glatka, tj. dimenzije neravnine su u odnosu na valnu
duljinu svjetlosti zanemarive, tada nastaje regularna reflekcija kod koje
je upadni kut valova jednak kutu refleksije, u suprotnom slu¢ aju nastaje
difuzna refleksija gdje se valovi reflektiraju u svim smjerovima.
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Apsorpcija

Kvant svjetlosti, predaju¢i svoju energiju elektronu, prebacuje ga
iz stanja nize u stanje vise energije. Kako su samo neka
energetska stanja u atomu moguca, jasno je da Ce svako
fizikalno tijelo apsorbirati upravo one frekvencije koje i samo
emitira. Tako emitirani kvant energije Siri se prostorom u obliku
elektromagnetskoga vala.

Matija Cepanec ISP 2122 Proti¢ Spudi¢



Refrakcija (lom svjetlosti)

Refrakcija ili lom svjetlosti je skretanje svjetlosnih zraka ili zraka drugog
elektromagnetskog zracenja pri prijelazu iz jednog sredstva u drugo
zbog razlike u brzini Sirenja valova u razli¢itim sredstvima. Pojam se moze
odnositi i na valove zvuka. (Snelliusov zakon)
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Difrakcija (ogib svjetlosti)

Difrakcija ili ogib svjetlosti je fizikalna pojava koja nastaje zbog skretanja
valova iza ruba zapreke na koju valovi naidu. Kad valovi naidu na neku
zapreku kojoj su dimenzije briblizne duljini vala, zbog ogiba ¢e, u sjeni
koju ¢ini zapreka, nastati interferencija valova koji dolaze s rubova
zapreke.

+

Rasprsivanje svjetlosti

Rasprsenje svjetlosti ili difuzija svjetlosti je promjena kretanja, tj.
Sirenja snopa Cestica kada naidu na zapreku. Promjena se sastoji u
tome $to se jedan dio upadnog snopa Cestica ili zraka zaustavi, dok
se drugi dio nastavi kretati u istom ili promijenjenom smjeru.
Nastaje kada Cestice apsorbiraju fotone zbog ¢ega pocinu
Lvibrirati” i emitirati ih u drugom smijeru.
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Fizikalna svojstva svjetlosti

Transparentan je materijal koji u svojoj strukturi ne stvara procese
koji bi ometali transmisiju - apsorpcijom ili razbijanjem u raznim
smjerovima. Apsorpcija koristi o fizikalnim i kemijskim svojstvima
materijala, tj. mozemo reci da ona ovisi 0 samoj prirodi materijala,
dok s druge strane rasprsivanje, osim o prirodi materijala ovisi i o
obradi materijala, tj. elementa koji je napravljen od odredenog
materijala (npr. brusenje povrsine staklene plohe, povecava
rasprsivanje, dok apsorpcija i reflekcija ostaju iste).

Transparentni materijali se sastoje od kristala unutar kojih su atomi
ili molekule u pravilnom rasporedu - ukoliko su granice izmedu
njih manje od najmanje valne duljine vidljive svjetlosti, materijal
izgleda prozirno.

Mjerenje translucentnosti

Za razliku od transparentnih materijala koji transmitiraju svjetlost
bez znacajne promjene intenziteta, a pogotovo bez znacajne
promjene puta svjetlosnih zraka, translucentni materijali imaju
svojstva zbog kojih se svjetlost rasprsuje i lomi, zbog &ega je
postupak mjerenja kompleksniji.

Kod transparentnih uzoraka transparentnost materijala mjeri se
kao razlika u iluminaciji koju svjetlomjer mjeri kada svjetlost iz
jednog izvora do svjetlomjera dolazi bez prepreke i kada prolazi
kroz uzorak.

Kada svjetlost prolazi kroz translucentni materijal dolazi do
raspréenja svjetlosti pa prethodno opisani nacin ne moze
funkcionirati. Kada se svjetlost rasprsi odredeni dio osvjetljenja
vise ne upada na receptore svjetlomjera i velicina koju on daje nije
jednaka stvarnoj.

Kako bi se taj problem rijeSio, osmisljen je sistem sa
netransparentnom sferom visoko refllektivne unutrasnjosti koja se
postavlja uz sam uzorak. Sfera prikuplja rasprsenu svjetlost i
reflektira je po svojoj unutradnjosti sa najveé¢im intenzitetom u
samom centru prema kojem se tada postavlja svjetlomjer.

Primjer takvog uredaja vidljiv je na slici (). Oni se danas ne koriste,
no na temelju tog principa izradena je tehnologija na kojoj se
baziraju suvremeni uredaji za mjerenje transparentnosti i
translucentnosti materijala.

,An integrating sphere method, ASTM D-1003, published in 1949, |
materials. Haze, in this method, is defined as "that percentage of trat
incident beam by forward scattering more than 2.5° on the average.”
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02_eksperiment
Ispitivanje translucentnosti

Polaziste

Laboratorijski precizno mjerenje translucentnosti pokazuje se kao
izrazito slozeno, ali nepotrebno u kontekstu ovog istrazivanja. Ideja
je postaviti mjerenje koje na dovoljno tocan i jasan nacin moze
pokazati razlike izmedu translucentnosti razli¢itih materijala, te
razlike kod odredenih manipuliranja strukturom promatranih
materijala. Pretpostavka je da ¢e se na taj nacin jasnije spoznati
svojstva translucentnih materijala i $to na njih utjece, te prepoznati
odredene anomalije ili neocekivane stvari. Cilj je pronadi materijale
na kojima se navedena svojstva i pojave mogu najtocnije ispitati.
Polaziste za osmisljavanje metode mjerenja su postupci koristeni
kroz povijest. Zaklju¢ak je da su osnovne vrijednosti koje je
potrebno ispitati iluminacija i rasprsenost svjetlosti.

svjetlomjer

izvor svjetla

1. Snop svjetlosti bez prepreke ostaje jednakog intenziteta

uzorak

2. Smanjenje intenziteta snopa svjetlosti prolaskom kroz uzorak
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Postupak

Za mijerenje koristeni su dzepna LED lampa kao izvor svjetlosti i
uredaj za mjerenje svjetlosne jakosti (svjetlomjer). Ideja je oba
uredaja fiksirati na nacin da je lampa usmjerena direktno prema
receptorima svjetlomjera (1). Zatim se izmedu njih, postavljaju
razli¢iti materijali i na svjetlomjeru odcitava promjena u jakosti
svjetlosti (2). S obzirom da translucentni materijali rasprsuju
svjetlost dobivena vrijednost nije u potpunosti referentna. Iz tog
razloga u obzir moramo uzeti i ogib koji nastaje zbog rasprsenja
svjetlosti nakon prolaska kroz neki materijal (4). Tako mozemo
usporedivati razli¢cite uzorke na nacin da ako npr. dva uzorka
pokazuju priblizno jednako smanjenje jakosti svjetlosti, vise
svjetlosti zapravo propusta onaj koji stvara veci ogib.

3. Putanja snopa svjetlosti bez prepreke ostaje kontinuirana

4. Rasprsenje snopa svjetlosti prolaskom kroz uzorak



02_eksperiment
Ispitivanje translucentnosti

1 Svjetlomjer Leningrad 8

Postav za mjerenje jaskosti osvjetljenja
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lluminacija - osvjetljenost
Koliku transmisiju svjetlosti materijal dozvoljava?




02_eksperiment
Ispitivanje translucentnosti

Papir za ispis / 80g

PCV folija za fascikl u boji

Polikarbonat jednokomorni / 2.5mm
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Krep papir / rola

Folija za grafoskop

Ekspandirana pjena 2cm



02_eksperiment
Ispitivanje translucentnosti

Prikaz rasprsenja snopa bez uzorka

PCV folija za fascikl u boji

Polikarbonat jednokomorni / 2.5mm
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Krep Papir / jedan sloj

Folija za grafoskop

Paus papir




02_eksperiment
Ispitivanje translucentnosti

"Mrlja" svjetlosti na uzorku folije za grafoskop

Zakljucak

Prilikom mjerenja na razli¢itim uzorcima jasno su bila vidljiva
prethodno opisana svojstva svjetlosti. Pokazalo se da postavljeni
nac¢in mjerenja fukncionira dovoljno dobro da se moZze pokazati
koji materijal propusta vise svjetlosti no upitno je koliko su nam ti
podaci u sklopu ovog istrazivanja zapravo relevantni. S druge
strane, pojavile su se nove zanimljivosti koje bi valjalo istraZiti.
Prilikom mjerenja rasprsivanja svjetlosti jasno se mogla uociti
"mrlja" svjetlosti na samom uzorku koja je zapravo rezultat
refleksije i apsorpcije svjetlosti (slika). Osim toga, prilikom
osvjetljavanja materijala primjecuje se da prilikom osvjetljavanja
materijala jasnija postaje njegova struktura.
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Ispitivanje translucentnosti

izvor svjetla

Postupak

Na temelju prethodnog zaklju¢ka slijedi eksperiment u kojem se
objektiv kamere postavlja nasuprot lampe kao izvora svjetlosti te
se izmedu njih postavljaju uzorci. Na taj na¢in kamera direktno
biljezi $to se dogada na samoj povrsini materijala prilikom prolaska
svjetlosti.
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Ispitivanje translucentnosti

Papir za ispis / 80g

PCV folija za fascikl u boji

Polikarbonat jednokomorni / 2.5mm
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Krep Papir / jedan sloj

Folija za grafoskop

Paus papir




02_eksperiment
Ispitivanje translucentnosti

1 Jedan sloj papira za ispis / 200g

2 Tri sloja papira za ispis / 200g

Prilikom testiranja sa obi¢nim bijelim papirom za ispis
primjecujemo da dodavanjem vise slojeva papira jarko bijela mrlja
svjetlosti pocinje dobivati ljubiaste nijasne. Sa svakim slojem
smanjuje se intenzitet svjetla, a pojavala se intenzitet boje.
Pretpostavka je da preklapanjem listova nastaje struktura koja
propusta samo odredenu valnu duljinu.
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3 Pet slojeva papira za ispis / 2009




02_eksperiment
Ispitivanje translucentnosti

1 Jedan sloj krep papira

Prilikom testiranja sa krep papirom primjec¢ujemo da dodavanjem
vise slojeva papira jarko bijela mrlja svjetlosti pocinje dobivati Zute
nijasne. Sa svakim slojem smanjuje se intenzitet svjetla, a pojavaca
se intenzitet boje. Pretpostavka je da preklapanjem listova nastaje
struktura koja propusta samo odredenu valnu duljinu.

Matija Cepanec ISP 2122 Proti¢ Spudi¢



3 Rola krep papira
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Ispitivanje translucentnosti

Zakljucak

Prilikom eksperimentiranja sa translucentnoscu razlicitih uzoraka
papir se pokazao kao potentan materijal na kojemu se mogu vrsiti
daljnja ispitivanja. Za pocetak potrebno je provesti istraZivanje o
samom papiru, a zatim provesti vlastite eksperimente.
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O1_istraZivanje
O papiru

papir (njem. Papier < lat. papyrum, papyrus < gré. mMAmMupoc:
papirus) (srednjovj. lat. charta papyri, charta damascena, charta
bombycina i dr.), plosni proizvod dobiven iz vodene suspenzije
biljnih vlakana na stroju s finim sitom, koje omogucuje njihovo

prepletanje i oblikovanje u vrlo tanak list.

Bijeli papir za ispis 80g (https://www.collinsdictionary.com)

Povijest papira zapocinje godine 105. u drevnoj Kini, kada ga je
kineski ministar Ts'ai Lun proizveo od nekoliko razli¢itih sirovina i
otpadaka, ve¢inom biljnoga podrijetla. Tijekom stolje¢a papir je
preuzeo prvenstvo nad papirusom, pergamentom i ostalim
materijalima uporabljivanima za pisanje, a glavni su razlozi tomu
jeftina i brza proizvodnja, te izvanredna pogodnost za pisanje i
oblikovanje.

Prva je kineska faza, koja se temeljila na proizvodnji papira od
samljevenih, oguljenih kukuljica dudova svilca, potom od vlakana
bambusove trske, starih krpa i ribarskih mreza. Ta se smjesa mljela,
potom namakala u gaSenom vapnu te naposljetku rasprostirala na
sito i susila. Dobiveni se materijal joS preSao i glacao bjeloko3¢u i
na kraju obrezivao. Tako je proizveden prvi papir, kojega je
najstariji oCuvani primjerak datiran u 2. stolje¢u. S vr.emenom se
tehnika proizvodnje papira usavrsavala, a osim Kineza nekoliko
stoljeca poslije s njom su se upoznali Korejci i Japanci.

Druga, arapska faza proizvodnje papira zapocela je 751., i to kao
posljedica sukoba Arapa i Kineza u sredisnjoj Aziji. Arapi su od
kineskih zarobljenika doznali tajnu proizvodnje papira te su ju
donekle promijenili. Otvorili su radionice u Samarkandu, Bagdadu,
Damasku, Kairu i drugdje, a u sljedec¢im stolje¢ima prenijeli su papir
u Europu. Od razdoblja krizarskih ratova papir je bio sve prisutniji
na europskom tlu, a posebice u biljeznickim, sudskim i knezevskim
uredima.

Treca, suvremena faza proizvodnje papira pocinje od 18. stoljeca i
usmjerena je na njezino tehnicko usavrSavanje. Za odlucujudi
preokret u proizvodnji papira zasluzni su Jakob Christian Schaffer
(1718. - 1790.), koji je dokazao da se kao sirovina moze
upotrebljavati drvo, te u 19. stolje¢u Friedrich Keller, koji je rijeSio
problem mljevenja drva. Proizvodnja papira na papirnom stroju
zapocela je 1799., kada je bila uvedena proizvodnja na stroju s
dugim sitom, kako se u nacelu radi i danas. Daljnja unaprjedenja
bila su uporaba keljiva kao dodatka papirnoj suspenziji te primjena
susnoga valjka.
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llustracija skupljanja stabiljki za proizvodnju papira u drevnoj Kini
(www.wikipedia.org)

Najstarija poznata tiskana knjiga na papiru iz godine 868.
(www.wikipedia.org)

Mikroskopski izgled papira: pojedina vlakna imaju promjer oko 10
um (www.wikipedia.org)



O1_istraZivanje
Vrste papira

Prema upotrijebljenim sirovinama

Prema upotrijebljenim sirovinama razlikuje se vise vrsta papira.
Skoro sve uobicajene vrste papira u najsiroj upotrebi pretezno su
gradene od drvne celuloze, dakle od celuloze dobivene preradom
drvne mase. Rjede se upotrebljavaju papiri od celuloze biljaka koje
inace sluze za dobivanje tekstilnih vlakana. Danas sve vise raste
potraznja za primjenu papira od sintetskih polimernih vlakana i
anorganskih vlakana (staklenih i drugih).

Prema doradi i obradi povrsina

Za mnoga je podrucja upotrebe papira bitan nacin njegove dorade
i obrade povrsine. Po izlasku iz papirnog stroja na papirnu se traku
mogu po potrebi nanositi razli¢ita sredstva koja papiru daju
posebna svojstva. Prema tome se razlikuju papiri s neobradenom
povrsinom, povrsinski keljeni papiri, papiri s pokrivenom
povrsinom (na primjer Skrobom, umjetnim smolama, pigmentima,
plasti¢cnim masama (kao 5to je polietilen i tako dalje), impregnirani
papiri (na primjer vostani papir) i tako dalje.

Prema namjeni i podrucju upotrebe

Navedeni nacini razlikovanja i razvrstavanja razlicitih vrsta papira,
kartona i ljepenki skupno se odrazuju u njihovoj podjeli prema
namjeni i podru¢ju upotrebe. Prema tom se kriteriju mnogobrojni
proizvodi industrije papira mogu svrstati u 4 velike grupe:

- graficki papiri

- omotni papiri, kartoni i ljepenke

- sanitarni papiri

- tehnicki/specijalni papiri.

U nastavku istraZivanja koristiti ¢e se podjela prema namjeni i
podrucju uporabe, s obzirom da kategorije iz te podjele na najbolji
nacin sortiraju papire prema zajednickim svojstvima.

Matija Cepanec ISP 2122 Proti¢ Spudi¢



Vlakna celuloze dobivena mljevenjem novinskog papira
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Razni proizvodi od papira: knjiga, sanitarni papir, papirni rucnici,
karton, kutija za jaja.



O1_istraZivanje
Proizvodnja papira

Proizvodnja papira se zasniva na celulozi kao osnovnoj sirovini, a za
poboljsanje fizikalnih, kemijskih i mikrobioloskih svojstava papira
dodaju se keljiva, punila i bojila. Celulozna vlakna proizvode se od
razlicitih biljnih vrsta (uglavnom drvo, rjede jednogodisnje biljke).
Usitnjena sirovina prokuhava se i kemijski obraduje kako bi se
uklonili lignin, smola i nepozeljni prirodni polisaharidi. Kako bi se
snopi¢i vlakana razdvojili oni se mehani¢ki obraduju
razvlaknjivanjem i mljevenjem. Glavni izvor celuloznih vlakana
danas su sekundarna, reciklirana vlakna dobivena preradbom
otpadnoga papira . | pored velikih razlika u nacinu proizvodnje
papira, od jednostavne rucne izrade do golemih i brzih racunalnih
papirnih strojeva velikog ucinka, osnovni nacin izrade papira nije se
u posljednjih 2000 godina bitno izmijenio. Proizvodnja papira
sastoji se uglavnom od razli¢itih mehanickih radniji, ali je kemijski
dio postupka vrlo vazan za kakvo¢u gotovog proizvoda. Stvaranje
papira iz vodene suspenzije celuloznih vlakanca moguce je zbog
sposobnosti celuloze da svoje poliglukozne molekulske lance
medusobno povezuje vodikovim vezama. Dok se u suspenziji
takve veze neprestano stvaraju i opet kidaju, ostaju one u suhoj
tvari stalne i ¢vrste, te omogucuju stvaranje ravnog i dovoljno
¢vrstog lista papira.

Proizvodnja papira sastoji se od 3 glavna koraka:
1) pripreme vlaknaste mase(pulpe)

2) stvaranija lista na papirnom stroju

3) dorade

Industrijska proizvodnja. Papirni stroj s dugim sitom je danas
najvazniji stroj za proizvodnju papira. Osnovni su dijelovi toga
stroja nato¢no korito, ravno dugo sito, sustav presa, sustav susnih
valjaka te uredaj za zagladivanje i namatanje papira.(slika dolje)
Natocno korito ravnomjerno dovodi papirnu suspenziju na
pokretno, ravno i dugo sito, gdje se odvaja najveci dio (vise od
97%) vode i gdje se, uz potresanje, vlakna ravhomjerno preplecu i
stvaraju papirnu vrpcu. Vrpca zatim prolazi kroz mokru presu, $to
pospjeSuje medusobno povezivanje vlakana, a na zagrijanim
valjcima za suSenje, uz izdvajanje preostale vode, postize se
konacna Cvrstoca vrpce. Prije namatanja papirna se vrpca hladi te u
kalanderima povrsinski strojno zagladuje. Ovisno o vrsti proizvoda,
suvremeni papirni strojevi rade s brzinama papirne vrpce i do 200
metara/minuti. Sirine su strojeva nesto vec¢e od 9 metara, a u¢inak
veciiod 1000 tona dnevno.

Mijesalica Natodno Potisni Pust ili Pustno susilo
(turbofagitator) kprito valjak filf:

Zitana  Usisne
mrefa kutije

Prednji valjak StraZnji valjak  Skupljajudi valjak
PRIPREMA POKRETNO
VLAKNMNASTE RAVNO | DUGO g
MASE SITO SUSTAV MOKRIH PRESA
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Raspored celuloze i drugih polisaharida u stani¢noj stijenki biljaka
(www.mozaweb.com)

a sudila GorrIi pust pustno suiilo
!

@,
0
0
O

Donji pust Pustno susilo

SUSTAV SUSNIH VALJAKA SUSTAV KALANDERA



O1_istraZivanje
Proizvodnja japanskog papira

Ruéna proizvodnja.

lako se danas papir izraduje strojno, u Japanu jo$ uvijek postoje
stotine obitelji koje izraduju papir ru¢no koristeci tradicionalne
metode. Papir je u Japanu bio, od samog svog pojavljivanja,
srediSte vjerskog i svjetovnog Zivota ljudi. U mnogim ritualima,
ceremonijama i festivalima tijekom posebnih prigoda, kao i u
svakodnevnim aktivnostima, papir je imao znacajnu ulogu. Ru¢no
radeni Japanski papir, washi, savrdeni je primjer Cetiriju nacela
japanske estetike, a to su: Cistoca, mir, sklad i postovanje. Washi je
time savrSena manifestacija Japanske kulture. Ime washi u
doslovhom prijevodu znaci japanski papir, svijetao je i jak, a
izraden je od vlakana unutarnje kore razlicitih biljaka.

NajceS¢a podru¢ja primjene su konzervacija, restauracija i
kaligrafija, a usto se koriste kod graviranja u drvetu (hanga),
litografije i bakropisa, u izradi knjiga i knjigovestvu te kao
separator prilikom arhiviranja i dugotrajne pohrane predmeta. Uz
navedene primjene, japanski papiri koriste se i na brojnim drugim
podrucjima poput elektronike (od izolacijskog materijala do
filtracije iona), razli¢itih umjetnickih tehnika do izrade pomicnih
zidova i prozorskih stijena u tradicionalnim japanskim ku¢ama.
Japanci s velikim postovanjem govore o japanskim papirima i
smatraju ih bozanskim darom. ,Kami wa Kami“ , u slobodnom
prijevodu znaci: ,papir, dar bogova®“.

Rucna izrada japanskog papira
( https://www.youtube.com/watch?v=swiu0YGU38Q)
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Uzorci najtanjih japanskih papira
(www.preservationequipment.com)
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Japanski papir u arhitekturi

S obzirom na vaznu ulogu unutar tradicije Japana, papir se esto
koristio i u arhitekturi. S obzirom na ¢vrstocu, izdrzljivost,
translucentnost i malu tezinu najces¢e se koristio kao obloga
pregrada.

Shoji (BE(L & 5)F(L) su vrata, prozor ili pregrada koja se koristi u
tradicionalnoj Japanskoj arhitekturi. Sastoji se od translucentnih i
transparentnih listova papira na drvenom resetkastom okviru.
Najcepsce se koristi washi papir tradicionalno izraden od biljke
k 6zo. Shoji su naj¢esce klizni ili ovjeSeni paneli. Izrazito su lagani i
jednostavno ih je skinuti te premijestiti ili pospremiti u ormar sto je
vrlo bitno s obzirom da su se tradicionalne japanske kuce cesto
sastojale od jedne velike sobe koja je tada prema potrebi bila
podijeljena na manje jedinice koriste¢i upravo Shoji panele.

Shoji su cijenjeni jer ne postavljaju ostru barijeru izmedu
unutrasnjosti i eksterijera; vanjski utjecaji kao sto su njihanje silueta
drveca ili kretek Zaba, mogu se cijeniti iz unutrasnjosti kuce. Kao
vanjski zidovi, Shoji raspriuju suncevu svjetlost u kucu; a kao
unutarnje pregrade izmedu prostorija dopustaju prirodno svjetlo
duboko u unutrasnjost. lako blokiraju vjetar, oni dopustaju laganu
difuziju zraka. Poput zavjesa, shoji daju vizualnu privatnost, ali ne
blokiraju zvukove. Smatra da shodji potice stanovnike doma da
govore i kre¢u se tiho, mirno i graciozno, sto je vazan dio
japanskog tradicionalnog odgoja.

Shaji ( https://www.miyashoji.com/process/ )
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llustracija tradicionalne poeme o skidanju papira sa Shojia

(https:.//www.artic.edu/)




02_eksperiment
Papir plus ulje

Polaziste

Osnovna svojstva o kojima translucentnost papira ovisi su vrsta
vlakana od kojih je izraden, o nacinu na koji su vlakna utkana u
strukturu, te o debljini papira. Osim toga translucentnost se moze
posti¢i dodavanjem razli¢itih dodataka u samu strukturu papira i to
u toku proizvodnje ili naknadnom obradom. Sredstva koja se
najces¢e dodaju su razlic¢ita ulja i lakovi. Princip na kojem to
funkcionira bazira se na tome da ulje ispuni medu prostore izmedu
vlakna papira, pa tako prostori u kojima se svjetlost razbijala sada
postaju svojevrsne lece koje omogucuju prodor svjetlosti kroz
strukturu papira. Ta pojava nam je poznata i iz svakodnevnog
Zivota, kada masni ostaci hrane ostave mrlje na papiru za pecenje
ili papirnatim vre¢icam.

Cilj ovog eksperimenta je ispitati kako nanosenje ulja na sloj papira
utjece na translucentnost papira.

Postupak

U postupku se koristi biljno Laneno ulje koje je koristi kao zavr3ni
premaz za drvo u stolarskim radionicama. Odabrano ulje je
bijeljeno kako bi se osiguralo da uzorci papira s vremenom ne
pozute. Uzorci papira na koje se nanosi ulje formata su A5, te je
izradena $ablona za nano3enje ulja na papir. Sablona je okruglog
formata, ideja je da se ulje nanese na sredinu uzorka kako bi se na
jednom formatu istovremeno mogle promatrati struktura na koju
je naneseno ulje i originalna struktura. Ulje se na papir nanosi
vatom. Razmazuje se po povrsini papir dok se ne postigne
homogeni premaz.

1 Laneno ulje / bijeljeno

Matija Cepanec ISP 2122 Proti¢ Spudi¢



2 Sablona za nanosenje ulja

3 Ulosci vate / 100% pamuk
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Postavljanjem izvora svjetlosti i promatraca jedno nasuprot
drugog sa uzorkom izmedu, povrsina uzorka na koju nije naneseno
ulje doima se tamnije od mjesta na koje ulje je naneseno. Razlog
tome je Sto dio s uljem propusta vise svjetlosti s obzirom da je ulje
zamijenilo zrak u strukturi papira koji pojacava difuznost.
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Postavljanjem izvora svjetlosti i promatraca s iste strane uzorka,
primje¢ujemo obrnutu situaciju. Povrsina papira s uljem je tamnija
dok je povrsina bez ulja svijetlija. Dio bez ulja reflektira i apsorbira
vise svjetlosti pa nam se iz tog razloga dioma bijelijim, dok dio s
uljem svjetlost propusta na drugu stranu, pa iz tog razloga dijeluje
tamniji.
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Papir za ispis 80g s nanesenim uljem na cijelu povrsinu

Nanos$enje ulja na povrSinu papira momentalno ga je ucinilo
visoko translucentnim. S prolaskom vremena visak ulja Sirio se
strukturom papira pa smo uz primarni translucentni krug u
srediStu papira mogli primjetiti i sekundarni prsten koji je bio
manje translucentan od onog u sredistu. Nakon toga ulje se i dalje
Sirilo pa su se pojavljivali i novi prsteni te im se konstantno
mijenjala razina translucentnosti. Papir na koji je ulje naneseno na
cijelu povrsinu zadrzao je razinu translucentnosi i nakon 3 tjedana.
Unato¢ tome Sto visak ulja nema gdje otici, papir je na dodir suh i
nije masan niti ostavlja masne tragove.
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Papir za ispis 80g s nanesenim uljem
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Papir za ispis 80g s nanesenim uljem - nakon 3 tjedna
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Koncentri ¢ni prsteni razlicite translucentnosti
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Polaziste

U prethodnim eksperimentima ulje se nanosilo povrsinski na
gotov papir sa ciliem da vlakna papira upiju ulje. Cilj slijede¢eg
eksperimenta je ispitati kakav utjecaj ima dodavanje ulja tijekom
procesa izrade papira.

Postupak

Uzorak papira izreze se na manje dijelove koji se zatim uz
dodavanje vode stavljaju u blender. U blenderu se komadi papira
usitnjavaju i zajedno sa vodom tvore papirnatu pulpu koja se zatim
izlijeva u korito. KoriStenjem kuhinjskog sita pulpa se prosipava sa
ciliem stvaranja $to homogenijeg sloja papira rasprostrtog po
cijelom situ. Nakon toga pulpa na situ se procjeduje. KoriStenjem
dodatne mrezice i spuzvice, pulpa se dodatno isuSuje s gornje
strane. Nakon toga se vadi iz kalupa, polaZze na tkaninu i ostavlja da
se susi. Produkt je "reciklirani papir".

U ovom postupku papirnata pulpa izradena je od papira za herbarij
izradenog od 100% pamucnih vlakana. Prilikom izrade bilo je
vidljivo da je pamucna pulpa ljepljivija od celulozne koja se
ispitivala u drugim eksperimentima, te da je uz to podloznija
trganju.

U slijedec¢em postupku ponovljena je ista radnja uz dodavanje
lanenog ulja u vodu u koju se mjesa pulpa sa ciljem ispitivanja
utjecaja ulja na translucentnost dobivenog papira. . Ulje je dodano
izrabno u pulpu, neposredno prije hvatanja pulpe sitom, a zatim je
ponovljen proces susenja uzorka. Zbog podloznosti trganju
pamucne pulpe upotrebljen je deblji sloj nego u prethodnom
uzorku, a dodano ulje smanijilo je ljepljivost.

Uzorak papira
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Papir za herbarij / 100% pamuk

Cjedenje pulpe na situ

Uzorak papira sa dodanim lanenim uljem
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Zakljucak

Testiranjem uzoraka na svjetlosnoj kutiji, vidljivo je da nema
znacajnih promjena u translucentnosti izmedu uzorka bez i uzorka
sa dodanim uljem. Stovide, uzorak bez dodanog ulja imao je
homogeniju pulpu zbog Cega se raster s pozadine Cita jasnije nego
na drugom uzorku. Pretpostavka je da dodavanje ulja u papirnatu
pulpu nije imalu utjecaj na translucentnost s obzirom na to da su
vlakna papira vec¢ bila zasicena vodom pa u svoju strukturu nisu
mogla upiti ulje.

Uzorak papina

Matija Cepanec ISP 2122 Proti¢ Spudi¢



Uzorak jpapina seadibmttarinml dmeerimuldjgem
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Polaziste

Kod prethodnih eksperimenata (1,2) primjetilo se da kada
osvjetlimo papir jasno postaje vidljiva njegova struktura. Na taj
nacin, bez upotrebe mikroskopa ili drugih aparata, materijal koji
smo navikli gledati na jedan nacin prikazuje nam se na drugi. .
Jednostavno dizanje papira od stola, pogotovo ako je on usmjeren
prema suncu ili nekom umjetnom izvoru svjetlosti direktno,
mijenja nacin kako mi vizualno dozivljavamo papir.

Kod osvjetljavanja uzorka papira dzepnom lampom koja emitira
djelomic¢no fokusirani snop svjetlosti ne dobiva se jasna struktura.
U sredistu gdje je snop najjaci, kod vecline uzoraka nastaje
"spaljena" bijela mrlja, dok se u sekundarnom prstenu oko mrlje
moze isCitati struktura papira, no zbog slabljenja prema rubovima,
prikaz je nejasan.

Cilj ovog eksperimenta je skupiti bazu uzoraka karakteristi¢nih
papira koji ¢e tada biti prezentirani na nacin da se usporedno
prikaziju "osvjetljeni" i "neosvjetljeni" papir. Osim prikaza dvije
paralelne stvarnosti koji postaje poticaj za razmisljanje o drugim
materijalima na jednak nacin, kroz proces sakupljanja uzoraka
prikupljaju se i biljeze znanja o odredenim vrstama papira. Kao
rezultat nastaje zasebna knjiZica sa odabranim vrstama papira.
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1 Papir za ispis / 80g / osvjetljen dZepnom lampom
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Postupak

S obzirom na nedostatke koristenja dzepne lampice, za ovaj
eksperiment potrebno je napraviti alat koji ¢e omoguciti jednoliko
osvjetljavanje Citave povrsine papira. 1z tog razloga pristupa se
izradi svjetlosne kutije. Jednostavan alat koji se sastoji od kutije od
liepenke sa otvorenim vrhom na kojeg se postavlja plo¢a prozirnog
ili translucentnog materijala kao podloga za postavljanje papira.
Kao izvor svjetlosti ovog alata koriste se LED trake koje se sastoje
od niza dioda koje emitiraju svjetlost u Sirini kuta od 120
stupnjeva. Na taj nacin slaganjem dioda u dovoljno gusti raster
preklapanjem snopova svjetlosti dobija se ravnomjerna
osvjetljenost na razini ploce za postavljanje uzorka.

1LED trake
2 Kutija od ljepenke

3 Transparentna podloga
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OFF kada je svjetlo isklju ceno vidljiv je papir kakvog vidimo u
svakodnevnoj upotrebi

ON kada je kutija upaljena papir po Cinje se jasno citati struktura
papira, dobivamo novi pogled na papir
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Pergamena naturale 100g Papir za herbarij

Paus papir 120g

Krep papit- .-
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Grafigki naborani papir Natronski papir

Japanski svileni papir 9g Papir za ispis 80g
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Polaziste

Papir je prema definiciji "plosni proizvod" i mi ga kao takvog
naj¢es¢e i dozivljavamo kao "dvodimenzinalnog". S obzirom da
smo zakljucili da o translucentnosti ovisi i debljina uzorka, to je
poticaj za istrazivanjem trece dimenzije papira.

Cilj ovog eksperimenta je ispitati u kojoj mjeri debljina utjeCe na
translucentnost, sa pretpostavkom da tanji papir propusta sto vise
svjetlosti, no osim toga cilj je ispitati i koje su moguc¢nosti izrade
uzorka papira sa istaknutom tre¢com dimenzijom.

1 pocetak struganja papira i prikupljanje papirne prasine

2 papirna vlakna na vrhu skalpela
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Postupak 1

Intuitivno se krece u struganje povrsine papira, ru¢no, slakpelom,
kako bi se ispitale moguénosti. Koristi se papir za ispis 200g koji s
obzirom na svoju debljinu i ¢vrstocu smanjuje mogucnosti za
probijanje povrsine.

Prilikom struganja se primjecuje da nastaje sitna papirna "prasina"
$to zu zapravo papirnata vlakna. Ona se ponasaju poput pahuljica
snijega, rasprsuju se po stolu zasebno, no grupiranjem se povezuju
u relativno ¢vrstu strukturu.

lzgrebana povrSina papira ocekivano je translucentnija od
originalnog uzorka, no zanimljivo je da se kod presavijanja
istanjenog dijela Cuje Sustanje papira.

Ru¢na obrada skalpelom ne daje zadovoljavajuce rezultate zbog
dugotrajnosti procesa i nemogucnosti ravhomjernog struganja,
stoga se u daljnjem radu pretpostavlja eksperiment na
kompjuterski navodenim glodalicama. lako izrazito precizni, takvi
strojevi su usporedbi sa delikatnim papirom izrazito rigidni, pa ce
biti interesantno vidjeti rezultate spoja takva dva svijeta.

3 Uzorak papira nakon grebanja / papir za ispis / 200g
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Postupak 2

Papirna prasina prikupljena u prethodnom postupku postepeno se
stavljala na vrh dzepne lampe i kamerom su se biljezili rezultati.
Kada je bilo naneseno izrazito malo uzorka, zbog ogiba svjetlosti
naspram sitnih vlakana, ona su se "sakrila" i bila su slabo vidljiva.
NanoSenjem sve gusc¢eg uzorka, poclinje se jasno odcitavati
struktura koju Cine vlakna papira, a osim toga pojavljuju se tamne
mrlje na mjestima vece isprepletenosti vlakna, kao i svjetle mrlje na
mjestima gdje vlakna nedostaju. Daljnjim proguscivanjem
pojavljuju se i mrlje u bolji kakve smo mogli vidjeti u eksperimentu
1 kada se osvjetljavalo deblje uzorke papira.

Vrh kamere posluzio je kao svojevrsni kalup u kojem su
objedinjena vlakna papira. Nastaje trodimenzionalni element koji
je izrazito trusan, no ostavlja otvoreno pitanje moze li se takvim
nacinom prikupljena vlakna, objediniti u voluminoznu strukturu.

Prikaz nanosenja vlakna na lampu
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Postepeno nanosenje vlakna na lampu
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Uzorak dobiven nanosenjem vilakana na lampu
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Polaziste

Prilikom izrade papira u eksperimentu 2, prepoznato je da se mogu
izradivati uzorci razlicitih debljina.

Cllj ovog eksperimenta je ispitivanje koliko se debeli sloj papira
moze dobiti, te uz to, moze li se papirnata pulpa stavljati u kalupe
u svrhu dobivanja trodimenzionalnih oblika.

Postupak

Uzorak papira izreze se na manje dijelove koji se zatim uz
dodavanje vode stavljaju u blender. U blenderu se komadi papira
usitnjavaju i zajedno sa vodom tvore papirnatu pulpu koja se zatim
izlijeva u korito. Koristenjem kuhinjskog sita pulpa se prosipava sa
ciliem stvaranja Sto homogenijeg sloja papira rasprostrtog po
cijelom situ. Nakon toga pulpa se procjeduje na situ. Koristenjem
dodatne mrezice i spuzvice, pulpa se dodatno isuSuje s gornje
strane. Nakon toga se vadi iz kalupa, polaze na tkaninu i ostavlja da
se susi. Produkt je "reciklirani papir". U ovom postupku papirnata
pulpa izradena je od natronskog papira radi njegove velike
¢vrstoce za koju se smatra da ¢e pomocdi kod izrade uzorka velike
debljine. Izraduju se dva uzorka razliCite debljine.

1 Usitnjeni natronski papir

3 Neosuseni uzorci debljeg (lijevo) i tanjeg uzorka(desno)
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2 Izrada papirne pulpe u blenderu

2 Izrada papirne pulpe u blenderu
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4 Neosuseni uzorci debljeg (lijevo) i tanjeg uzorka(desno)

2 Izrada papirne pulpe u blenderu
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Polaziste

Potencijal za izradu uzoraka velike debljine potaknuo je ideju
izrade uzorka koji za razliku od plosnog papira imaju istaknutu i
trec¢u dimenziju.

Postupak

Postupak ispitivanja svodi se na izradu kalupa u koji se ubacuje
papirnata pulpa. Kalup je izraden kao okvir od ekstrudiranog
polistirena Cije je dno zatvoreno gustom mrezicom kako bi se
omogucilo procjedivanje i susenje pulpe, a na vrhu je otvor za
ubacivanje i stiskanje pulpe. Izrada uzorka svodila se na ubacivanje
pulpe u kalup i nabijanja sve dok se kalup ne ispuni. Prvi uzorak
izraden je samo od pulpe, dok je su u drugi uzorak dodane kuglice
stiropora kao ispuna koja omogucuje da se za isti volumen iskoristi
$to manje pulpe.
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1 Sipanje pulpe u kalup
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Polaziste

Fleksibilnost papirnate pulpe i mogucnost lijevanja u kalupe
dovela je do ideje izrade amorfnih trodimenzionalnih tijela od
tanke opne papira.

Postupak

Papirnata pulpa izradena je tako da se usitnjeni novinski papir
obraduje u blenderu uz dodatak vode. Tako dobivena pulpa se
prosipava i ocjeduje na kuhinjskom situ. Uzorak koji nastaje na situ
jo$ kao mokar se stavlja na odredenu prostornu sablonu. U ovom
eksperimentu koristeno je kuhinjsko cijedilo kupolastog oblika i
set od Cetiri kuglice od stiropora.

1 Pulpa od novinskog papira
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2 Unutrasnja strana uzorka dobivenog korisenjem cjedila kao
kalupa

3 Vanjska strana uzorka dobivenog korisenjem cjedila kao kalupa

4 Uzorak dobiven koristenjem loptica stiropora kao kalupa
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Polaziste

Ispitivanje trodimenzionalnosti potaknulo je ideju dodavanja
drugih materijala u samu pulpu kako bi se medudjelovanjem
papira i dodane tvari mogla mijenjati svojstva tako dobivenog
uzorka.

Postupak

U pulpu dobivenu od usitnjenog novinskog papira dodana je
metalna prasina dobivena od koristenja metalne Zice za cis¢enje.
Promjena u svojstvima papira nije se dogodila. Nakon su$enja
uzorka primjecuje se da je zbog doticaja s vodom iz pulpe metalna
prazina korodirala nakon ¢ega su tu hrdu upila vlakna papira.

Uzorak prije susenja
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Metalna prasina

Uzorak nakon susenja
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spekulacija o papiru

Prostor oko sebe dozivlavamo svim osjetilima, no ipak najveci dio informacija
primamo vidom. Vizualna percepcija prostora u najvecoj mjeri ovisi o svjetlosti ili o
njezinom nedostatku. Ono $to zapravo zamijecujemo su pojave poput refleksije,
apsorpcije ili pak loma svjetlosti, a one nastaju medudjelovanjem svjetla i materijala
na koji ono pada. To nam omogucuje razlikovanje boja i percepciju dubine pomocu
kojih spoznajemo prostor, ali i sebe u njemu. Prema tome, mozemo zakljuciti da je
svjetlost jedan od glavnih kreatora stvarnosti koju mi dozivljavamo.

Sama svjetlost je izrazito krhka i ovisna o razli¢itim faktorima poput izvora,
materijala s kojim je u interakciji te ljudskog oka kao receptora. Samim time krhka je
i stvarnost. Postavlja se pitanje moze li se ona kontrolirati? Ako da, tko odlucuje sto
stvarnost je i tko snosi odgovornost za ono $to netko vidi?

S obzirom da se radi o percepciji prostora, te da smo kao faktor koji utje¢u na
svjetlost unutar njega detektirali materijale, odgovore bi nam svakako trebala
ponuditi arhitektura. Upravo arhitektura ima mo¢ manipulacije stvarnosti i to izvan
Lstati¢nih” funkcija poput proporcije, perspektive i mjerila. Usmjerivanjem svjetlosti
geometrijom prostora i modificiranje svjetlosti dovodenjem u interakciju s
odredenim materijalima otvara se potencijal za potpunim ovladavanjem kreiranim
prostorom koji tada moze u punom potencijalu ovladati korisnikom. To bi
zahtjevalo promisljanje i istrazivanje samih materijala korak dalje od njihovih
bazi¢nih tehnickih karakteristika.

Kao primjer isti¢ce se provedno istrazivanje o papiru koje je dovelo do odredenih
zaklju¢aka i saznanja o svim njegovim (s)tvarnostima. Pokazalo se da je pojavnost
papira nestalna s obzirom da je izrazito reaktivan na svjetlost. Pozicija izvora
svjetlosti ispred ili iza uzorka, debljina, te tekstura i strukura koje ovise o vrsti papira
varijable su prema kojima moZemo modelirati stvarnost prostora obavijenog u
papir. lako je kao materijal u arhitekturi ostao zarobljen u tradiciji pojedinih kultura
te u eksperimentalnim radovima pojedinih arhitekata, papir se pokazuje kao vrlo
potentan materijal koji u kombinaciji sa svjetlom moze stvarati prostore stalno
razli¢itih atmosfera.

Matija Cepanec ISP 2122 Proti¢ Spudic






literautra

Matija Cepanec ISP 2122 Proti¢ Spudi¢



1_Measuring the Transparency of Materials as a Function of
Temperature, T.J. Novak, J. Poziornek, R. A. Mackay, Review of
Scientific Instruments vol. 42., AIP Publishing, 1971.

2_Paper in Architecture, Jerya F. Latka, Architecture and the
build Environment, vol. 19, 2017.

3_Light Management with Natural Materials: From whiteness to
transparancy, Jacucci, Schertel, Zhang, Advanced Materials,
2020.

4_Method for the Measurement of Transparency of Sheet
Materials, Alfred C. Webber, Journal of the optical society of
america, vol. 47, no. 3, 1957.
5_https://hr2.wiki/wiki/Cr%C3%AApe_paper
6_https://hr.wikipedia.org/wiki/Grafi%C4%8Dki_papir
7_https://cool.culturalheritage.org/coolaic/sg/bpg/annual/
8_https://www.hindawi.com/journals/amse/2019/1274171/
9_https://www.neuroau.com/post/color-effects-i
10_https://hr.wikipedia.org/wiki/Papir
11_https://www.britannica.com/technology/paper
12_https://www.crescat.hr/
13_https://paper.fedrigoni.com/serie/pergamenata/
14_https://www.chemaco.hr/

15_https://www.grafko.hr/



spekulacije o materijalu
celuloza

Odrzivost je jedna od aktalnih tema danasnjice. U vrijeme kada je
arhitektura interdisciplinarna i za daljnji razvoj bitno je zajednicko
suradivanje i istrazivanje razli¢itih znanstvenih polja i arhitekture
kako bi se optimizirala racionalna upotreba materijala. Drvena grada
spada pod ekoloske materijale u graditeljstvu, no istovremeno
zahtjeva crpljenje velike koli¢ine resursa koji su obnovljivi kroz
odredeno vrijeme. Gledajudi drvo kao materijal, moze se u¢i dublje
u njegove komponente koje mu daju svojstva zbog kojih se drvo i
koristi, ulazenjem u samu tvar drvene materije. Celuloza je gradbena
tvar drveta i vecine biomaterije na planeti Zemlji. Prisutna je u vecini
stvari koja nas okruzuje, kao i u otpadu koji covjek sve vise proizvodi.

Cilj rada je istraZiti potencijal celuloznog otpada, recikliranja

papira i mikrobne celuloze kao biomaterijala u arhitektonskom
projektiranju. Studija istrazuje rast biofilma proizvedenog vrenjem
octenih bakterija, proizvodnju i nacin recikliranja papira i organskog
materijala te koje forme moze preuzeti, svojstva celuloze kroz
njezine razli¢ite (s)tvarnosti. Istrazuje se potencijal celuloze da gradi
arhitekturu koja odgovara okolisu sa visokom razinom integracije
izmedu strukture, oblika i materijala u razli¢itim razmjerima - mikro,
mezo i makro, i u razli¢itim stvarnostima i spekulacijama.
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01_istrazivanje
celuloza

Celuloza (lat. cellula: mala Celija) je najrasprostranjeniji ugljikov spoj,
bijela vlaknasta tvar netopljiva u vodi i organskim otapalima.

polisaharid (CH, O,)
n = stupanj polimerizacije, (pamuk = 7000, jelovo drvo =

2500)

Glavni je sastojak stanicnih stijenki biljaka. Celuloza ¢ini oko 33%
svih biljnih tvari algi i najrasprostranjenija je od svih organskih
spojeva koji se pojavljuju u prirodi. Ovaj polimer u ¢ijoj su strukturi
sastavni dijelovi hemiceluloza i lignin, mora se podvrgnuti kemijskim
procesima hidrolize s jakim lutinama i kiselinama da bi se dobio Cisti
proizvod (Sun, 2008).

Celuloza moze biti:
prirodna
nano-celuloza
bakterijska celuloza

Celuloza biljnog porijekla obi¢no se nalazi u smjesi s hemicelulozom
, ligninom , pektinom i drugim tvarima. Neke vrste bakterija luce
celulozu kako bi stvorile biofilmove. Bakterijska celuloza prilicno
Cista, ima mnogo vedi sadrzaj vode i vecu vlacnu ¢vrstocu zbog vecih
duljina lanca nego celuloza biljnog porijekla.

Dora Bogut ISP 2122 Proti¢ Spudi¢
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01_istrazivanje
celuloza

Celuloza se proizvodi izolacijom iz crnogori¢noga (smreka, jela, bor)
i bjelogori¢noga drva (topola, bukva, breza) te drugih vlaknastih
sirovina (pamuk, lan, konoplja, juta, slama) u obliku stani¢evine,
vlaknaste tvari koja moze sadrzavati i do 99% celuloze. Obradbom
mehanicki usitnjene i o¢is¢ene sirovine kemikalijama na povisenoj
temperaturi uklanjaju se lignin, smola i nepozeljni prirodni
polisaharidi (hemiceluloza). Nacin i stupanj uklanjanja primjesa
odreduju udio celuloze u proizvodu, a ovise o njegovoj namjeni i
upotrebi.

Udio celuloze u pamuku do 98%, u drvu 40 do 50%, u slami oko
30%.

DoraBogut ISP 2122 Proti¢ Spudic



Drvenjaca je sirovina za proizvodnju obicnijih vrsta papira. Dobiva
se strojnim struganjem mekoga crnogori¢nog drva (smreke, jele) na
kamenim brusovima. Kemijski se ne razlikuje od drva. Za dobivanje
drvenjace moze se koristiti i bor te listace (topola, breza). Drvenjaca
ima manju ¢vrstocu od celuloze, ali se primjenjuje u proizvodnji
papira za tisak kod kojeg je potrebna velika ¢vrstoca vlakna. Danas se
gotovo svi novinski i srednje fini papiri rade iz mjesavine vlaknastog
materijala drvenjace i starog papira.

Postoji nekoliko vrsta drvenjaca:
bijela drvenjaca,

kemijska drvenjaca,
kemitermomehanicka drvenjaca,
smeda drvenjaca.




01_istrazivanje
celuloza

Celuloza je osnovni sastojak mnogih danas nezamjenjivih
industrijskih proizvoda: papira, maramica (salvete, WC, kuhinjski
papir), kartona, ljepenke, vate (pamucna celuloza) i celuloznih
vlakana za tekstilnu industriju. Siroku primjenu nalaze i njezini
derivati (esteri i eteri) u proizvodniji lakova, eksploziva, ljepila,
filmova, celuloida, sintetske vate i tkanine i drugog. Koristi se u
razli¢itim oblicima kao izolacija u transformatorima, kabelima i
drugoj elektri¢noj opremi. Celuloza se takoder koristi u prehrani, kao
emulgator, stabilizator, zgu3njivac..




toplinska provodljivost: A = 0,033-0,040 W/mK
klasa zapaljivosti: B 2 (normalno gorivi materijal)
normalna vlaznost: 12%

faktor otpora prolazu vodene pare: p = 1-2

gustoca:

slobodna polozena: 28-40 kg/m3

upuhana u krovnu konstrukciju - rogove (grede): 38-60 kg/m3
upuhana u zidove: 38-60 kg/m3

Celuloza se za izolacijsku primjenu u gradevinarstvu dobiva od
biljnih vlakana i njihovih preradevina kao $to su: stare novine, karton,
pamuk, slama, piljevina, konoplja, klipovi, pamucni i laneni tekstil

i sl. Najveci udio u gotovoj celuloznoj izolaciji imaju reciklirane i
otpadne sirovine (75-85% je reciklirani papir), kojima se dodaje

15% borove soli. Borova sol je prirodni mineral koji se dodaje za
negorivost, te kao insekticid i fungicid.

Celuloza ima odli¢ne toplinske karakteristike, slicne mineralnoj
vuni. Posebno je znacajno da se izolacijska svojstva povecavaju s
padom temperature. Zvuéna izolacijska svojstva su puno bolja
nego kod mineralne vune, jer je celulozna izolacija od nje oko tri
puta teza. Osim toga, ugradena celulozna izolacija donosi 55% bolju
otpornost konstrukcije na pozar u odnosu na mineralnu vunu.

Ugraduje se u obliku: slobodnih ¢estica (upuhivanjem), vezanih
Cestica (Spricanjem), filca (ru¢nom postavom) i ploca (ru¢nom
postavom).
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papir

Papir je netkani materijal tradicionalno izraden mehanickom ili
kemijskom obradom celuloznih vlakana dobivenih od drva i trave

ili drugih biljnih izvora. Osnovna sirovina za proizvodnju papira

jest drvanjaca (za losije vrste papira) i drvena celuloza (za finije
papire). Uobicajeno se koristi se za pisanje, maramice, papirnate
ru¢nike, ambalazni materijal, tapete, a primjenjiv je i u arhitekturi.
Zahvaljujuci svojim jedinstvenim svojstvima, relativno visokoj tla¢noj
¢vrstoci i krutosti na savijanje, niskim troskovima proizvodnje i
jednostavnosti recikliranja, papir postaje sve popularniji u mnogim
vrstama industrije.

Proces izrade papira razvio se u isto¢noj Aziji oko 105. godine.
Industrijska proizvodnja papira u Hrvatskoj zapocela je u Rijeci 1827.
godine sa tvornicom papira “Cesarsko kraljevska manufaktura papira
Smith&Maynier”. U tvornici se izradivao visokolvalitetan papir koji

se izvozio u zemlje juzne i srednje Europe, Daleki Istok i u Juznu
Ameriku.

Primjena papira u arhitekturi vidljiva je u japanskoj arhitekturi.
Japanska arhitektura kroz povijest koristi papir. Shoji je pregrada
za vrata, prozor ili sobu koja se koristi u tradicionalnoj japanskoj
arhitekturi, a sastoji se od listova papira na resetkastom okviru.
Primjenjuje se washi papir koji je specijalan papir sa dobrim
svojstvima rasprsivanja svjetlosti i rasprsuje udare vjetra. Prije

se umjesto papira koristila svila. Koristi se i laminirani papir kao
vodootporna opna. Dvoslojni shdji koji ima papir ili tkaninu sa obje
strane je povecanih izolacijskih svojstava. Danas je primjena papira
u arhitekturi vidljiva u dijelima Shigeru Bana koji gradi sa papirom i
kartonom, gdje oni dobivaju nove pojavnosti, ne samo kao pregrade,
nego kao nosivi elementi stupova i zidova.
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papir

potrebno:

papir (za reciklazu: novine, obican papir ili neki drugi papir)
sito - okvir i mrezica

blender

posuda s vodom

mrezica

spuzva

papirnati ru¢nik / tkanina
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Za izradu recikliranog papira
potrebna je osnova sirovina
- papir koji moze biti obi¢an i
novinski.

Pulpa se potom stavlja u posudu
s vodom. Potrebno je pomjesati
pulpu sa vodom kako se ne bi
stvarale grudice.

Kroz sito se ocijedi visak vode te
se kada se pulpa razvnomjerno
rasirila po situ, sito je potrebno
izvaditi iz vode i osloniti da se
cijedi.

Dora Bogut ISP 2122 Proti¢ Spudi¢

Novine izrezati na manje di-
jelove.

Pripremi se sito za procijedivanje
- u ovom slucaju izraden je
drveni okvir u kojem je fiksirana
mrezica sitnog rastera (koristena
mrezica protiv muha).
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Pulpa se cijedi sa donje strane
sita, a s gornje strane je polozena
mrezica preko koje se spuzvicom
upio viSak vode s gornje strane.
Cilj je pulpu 3to vise osusiti bez
da se osteti sloj na situ.



U blender izrezane

staviti
novine i vodu. Omjer novina i
vode prvom pokusu bio je 1/2
salice novina na 1 $alicu vode.

Sito se potopi u vodi te se
pomocu njega uhvati papirnata
pulpa koja se ravnomjerno
rasirila po vodi.

Kada se sloj pulpe relativno
dobro ocijedi, s gornje strane
sloja  papirnate  pulpe je
stavljena tkanina ili folije te se
sito okre¢e na drugu stranu.
Isti proces ponavlja i na drugoj
strani papirnatog sloja.

U blenderu su se novine usitnja-
vale 30 sekundi dok se nije do-
bila gusta papir nata pulpa.

Sito sa papirnatom pulpom se
izvadina povrsinuteje potrebno
kruznim i horizontalnim
radnjama razvnomjerno rasiriti
pulpu po povrsini mrezice.

Kada se obje strane osuste,
mokri papir je stavljen na ru¢nik
na ravnoj povrsini na susenje.
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papir

rezultat 1.1
Papir je debeo i ¢vrst. Krute je forme, ali opet dovoljno savitljiv za
manipuliranje. Povriina mu je hrapava i matirana, nema sjaja.

postupak 1.2

Kod ponovljenog postupka koristena je smjesa pulpe koja se usitnja-
vala u blenderu 60 sekundi i sloj pulpe u situ bio tanji. Kada se nova
pulpa ravnomjernu rasporedila po situ te se sito ocijedilo i izvadilo na
tkaninu, s gornje strane je stavljena plasti¢na folija te se valjkom lag-
ano prelazilo preko folije po gornjoj povrsini novog mokrog papira.
Laganim pritiskom se s doljnje strane pojacano izbacivao visak vode.
Potom se folija maknula, te je ponovljen postupak prikupljanja viska
vode papirnatim rucnicima i spuzvom, ali ne u tolikoj mjeri koliko u
prvom postupku, te se nastavilo do kraja kao i u prvom postupku. Oba
papira su ostavljenja 24 sata u istim uvijetima, na sobnoj temperaturi.

rezultat 1.2

Papir je debeo i ¢vrst. Krute je forme, ali opet dovoljno savitljiv za
manipuliranje. Povrsina mu je rahla i matirana, nema sjaja.
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papir

2.1 - obican bijeli papir
Recikliran je obican bijeli papir
za crtanje. Dobiveni papir je
meksi od osnovnog.

2.2 - troslojni papir s gazom

Recikliran je obican bijeli papir.
Izradena su dva papira izmedu
kojih je, dok su jos bili vlazni
dodana pamucna gaza. kada
je izraden od vise slojeva. Papir
je fleksibilan i elasti¢an te je
moguca manipulacija njime
bez stvaranja pregiba.

3.1-dvoslojni papir s voskom

Recikliran je bijeli papir i
celulozna pamucna salveta.
Izradena su dva papira izmedu
kojih je dodan vosak u obliku
malih komadica kako bi se
ispitala  svojstva papira s
voskom kao vezivom Papir je
tvrdi i ¢vrsdi, slojevi su sljepljeni
sa mjestimi¢nim odvajanjem.
Na povrdini s obe strane su
vidljivi  komadi¢i voska u
medusloju. Papir je potom
speglan, te su se neki komadici
otopili.

4.1-papir i laneno ulje

Recikliran je papir za herbarij
od 100% pamu¢nih vlakana.
Pamuc¢na pulpa ljepljivija od
celulozne te je podloznija
trganju. Dobiveni papir je
vrlo fleksibilan i mekan za
oblikovanje, ponasa se kao
tkanina.

Dora Bogut ISP 2122 Proti¢ Spudi¢

3.2 - papir s voskom

Recikliran je obican bijeli
papir za crtanje. Ponovljen je
jednak postupak izrade pulpe i
papira. U papirnatu pulpu koja
se nalazila u koristu dodan je
vosak u obliku malih komadica
i mrvica kako bi se ispitala
svojstva papira kada se vosak
nalazi u samoj strukturi papira,
za razliku od papira iz postupka
3.1. Papir je tvrd i ¢vrst, zbog
voska je povrdinska struktura
grublja i ispucana.

4.2 - papir i laneno ulje

Reciliran je papir za herbarij
od 100% pamuka. U vodu se
dodalo laneno ulje koje je
smanjilo je ljepljivost. Papir
je osusen prirodnim putem,
bez dodatnog susenja fenom.
Nema vidljivih razlika izmedu
dobivenog papira i prethodno
napravljenog bez ulja.



2.3 - papir sa koncem

U pulpu u situ dodan je raster
konaca. Raster konaca see
raspao te su konci poceli
slobodno plivati u smjesi pulpe
i vode. Dobiveni papir je malo
krudi od papira iz postupka 2.1.

3.3 - papir s grijanim voskom

Reciklirana  je pamucna
salveta. Papirnata pulpa je
umijesana u otopljeni vosak te
su pulpa i tekuci vosak zajedno
prokuhani. Vosak se tesko
mijesao sa pulpom i u tekuéen
stanju zbog razli¢ite gustoce,
te je vosak uvijek isplivao
na povrsinu. Papir je mekan,
fleksibilan i savitljiv, masan
na dodir. Prilikom procesa
peglanja, vosak u strukturi se
ponovno otopio te su dobivene
translucentne pjege na papiru.

4.3 - papir i metaina prasina

Reciliran je novinskoi papir.
U papirnatu pulpu dodana je
metalna prasina (dobivena od
metalne mrezice za ribanje).

Papir je osusen prirodnim
putem. Metalna pradina je
korodirala i dala poseban

uzorak po papiru.

4.4 - papir i zeleni Caj

Recikliran je bijeli papir. U
papirnatu pulpu dodani su listici
zelenog caja. Prilikom izrade
pulpe, listi¢i ¢aja nisu se usitnili
nego su ostali isti. papir je ¢vrst
i krut, povriina je hrapava, te
je papir ugodnog mirisa caja.
Kroz par dana, papir je dobio
zuckastu boju.



02_eksperiment
papir u kalupu

slijeva nadesno:
kalup sa EPS kuglicama
kalup bez kuglica

Potencijal za izradu uzoraka velike debljine potaknuo je ideju izrade
uzorka koji za razliku od plosnog papira imaju istaknutu i trecu
dimenziju. Propituje se na koji se na¢in moze manipulirati papirnatom
pulpom te koje forme papirnata pulpa moze poprimiti.

postupak:

natronski papir

novinski papir

sito - okvir i mrezica
blender

posuda s vodom

mrezica

spuzvica

papirnati ru¢nik / tkanina
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papir u kalupu

Postupak ispitivanja svodi se na izradu kalupa u koji se ubacuje
papirnata pulpa. Kalup je izraden kao okvir od ekstrudiranog
polistirena cije je dno zatvoreno gustom mrezicom kako bi se
omogucilo procjedivanje i suSenje pulpe, a na vrhu je otvor za
ubacivanje i stiskanje pulpe.

Papirnata pupla se ubacuje u kalup i nabijanja sve dok se kalup ne
ispuni. Da bi se kalup ispunio, potrebna je veca koli¢ina pulpe.

Potrebno je dovoljno iscijediti puplu kako bi se zadrzalo $to manje
vode, uzorak bio tvrdi i ¢vrsci te se smanjilo vrijeme susenja. Uzorak se
potom ostavi nekoliko dana da se posusi.
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papir u kalupu

5.1-natronski papir Tmm

Papirnata pulpa je izradena
od natronskog papira od
nebijeljene sulfatne celuloze.
Papir se odlikuje izrazitom
¢vrstocom i iz tog razloga
koristen je sa ciljem izrade $to
debljeg uzorka papira. Uzeo
se debeli sloj pulpe u situ.
Postupak je proveden dva puta
sa dvije razli¢ite debljine. Papir
je ostavljen da se prirodno
posusi, no i nakon 24 sata oba
papira su ostala vlazna, Sto se da
pripisati debljini papira. papir
je ostavljen jo$ par dana da se

5.5 - papirnata kupola

Mokra papirnata pulpa se
nanosi na obrnuto okrenuto
kuhinjsko mrezasto cjedilo
koje sluzi kao oplata. Tiskanjem
se spajaju grumeni pulpe u
zeljenu formu kupole. Cijedilo
sa nane$enom pulpom spojeno
je vre¢dicom na vakuumski
usisava¢ koji je kompresirao
i iscijedio dodatnu vlagu iz
uzorka. Nakon viSednovnog
susenja, dobivena kupola je
¢vrsta i kruta.

5.2 - natronski papir 3mm

Papir se posusio te su se oba
izvitoperila. Oba papira odlikuju
visokom cvrstocom i krutosti,
pogotovo karton debljine 3mm.

5.6 - papirnate kupole

Mokar papir dobiven od
reciklirane pulpe novinskog
papirastavljen je preko setaod 4
stiroporne kuglice. Mokar papir
se rasporedio preko kuglica i
usao u razmake izmedu. Nakon
susenja susilom, dobiveni papir
je ¢vrst i solidan da jednakim
otiskom kuglica, bez mijenjanja
forme.



5.3 - natronski papir u kalupu

U kalup je stavljena papirnata
pulpa od natronskog papira.
Kalup je napunjen te stiskan
pod visokim pristiskom kako
bi se iscijedilo Sto vise vode iz
smjese pulpe. Dobiveni uzorak je
vrlo tvrd, Cvrst i krut karton te je
moguce vidjeti primjenu takvog
materijala u praksi.

5.7 - otisak papira

Mokar papir dobiven od
reciklirane pulpe novinskog
papira stavljen je preko vise
stiropornih elemenata razli¢itog
oblika kako bi se vidjele
mogucnosti savijanja papira u
razli¢itim smjerovima. Papir je
poprimio oblik kalupa i nakon
susenja te ostao krut i ¢vrst, isto
kao i u slu¢aju sa stiropornim
kuglicama.

5.4 - natronski papir i EPS kuglice
u kalupu

U pulpu od natronskog papira
su dodane kuglice stiropora kao
ispuna koja omogucuje da se za
isti volumen kalupa iskoristi sto
manje pulpe. Dobiven je ¢vrst,
tvrd i lagan uzorak.
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bakterijska celuloza

Bakterijska celuloza (BC), poznata i kao mikrobna celuloza,
biorazgradiva je prirodna celuloza koju sintetiziraju bakterije. Promjer
BC vlakana je 20-100 nm. Pokazuje visoku kristalnost i relativno je
jeftina za proizvodnju. Odlikuje se visokom cisto¢om, ¢vrstocom,
oblikovanjem i pove¢anom sposobnos¢u zadrzavanja vode. Vrlo je
hidrofilna te ima veliki omjer povrsine i mase. Visoke je mehanicke
cvrstoce.

Prirodna struktura joj se sastoji isklju¢ivo od monomera glukoze.

Svojstva BC:

jedinstvena nanostruktura

visoki kapacitet zadrzavanja vode
visoki stupanj polimerizacije
velika mehanicka ¢vrstoca
kristalini¢nost

biokompatibilnost

monomer (CH, O,)

Za postupak uzgoja mikrobijske celuloze potrebna je kultura
odgovarajucih bakterija, medij (zeleni ¢aj, voda i jabu¢ni ocat,...),
nutritiv (Seceri) i kisik. Za ovaj postupak se istrazivao rast mikrobne
celuloze koristeci zeleni ¢aj kao tekuci kultivacijski medij. U 2
eksperimenta su mjenjani mediji i nutrijenti (Seceri) kako bi se uvidjela
uloga istih u rastu bakterijske celuloze.
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Bakterijsku celulozu moze sintetizirati nekoliko vrsta bakterija,
uglavnom iz rodova Acetobacter, Sarcina ventriculii
Agrobacterium. Takoder se moze proizvesti fermentacijom
Acetobacter xylinum, Gluconacetobacter xylinum i
Cluconacetobacter xylinus. Ogranicenje je da se BC nanofibrili
¢vrsto sabijaju kako bi stvorili gustu mrezu, $to ogranicava
mogucnosti za rast stanica.

Bakterijska celuloza sintetizirana je u biokompatibilnu verziju
prirodne celuloze. Ima neka drugacija svojstva od biljne celuloze.
Celuloza dobivena iz vrsta bakterija ima prednost u tome sto

ne sadrzi vosak, lignin, hemicelulozu i pektin, koji su prisutni u
celuloznim materijalima biljnog podrijetla.

Bakterijska celuloza je u biti finija od svog biljnog analoga i ne
sadrzi dodatne tvari koje ometaju. Temelji se na vrlo slozenoj,
trodimenzionalnoj nanostrukturi, koja materijalu daje izvanredna
mehanicka svojstva. Posebno vrijedna pazZnje je visoka mehanicka
stabilnost bakterijske celuloze kada je mokra, koja je usporediva sa
Celikom.

Bakterije koje proizvode bakterijsku celulozu pojavljuju se prirodno
u tlu gdje aerobno pretvaraju ugljikohidrate u octenu kiselinu. Kao
produkt vrenja nastaje hidrogel. Dobiveni hidrogel od bakterija
sastavljen je od mreze nanovlakana (promjer vlakana: 20-100 nm)
koja zatvara do 99% vode.

Bakterijska celuloza opcenito je netoksi¢na. Zbog svojih kemijskih
i fizikalnih svojstava prikladna je za rekonstruktivnu kirurgiju. Kada
se modificira, moze oblikovati materijal slican hrskavici koji se lako
oblikuje.

Acetobacter xylinum je najvise proucavana bakterija octene
kiseline. Znanstveno je dokazano da najucinkovitije sintetizira
bakterijsku celulozu. Moze asimilirati razlicite Secere i sintetizirati
velike koli¢ine celuloze u tekucoj podlozi.

Kao aerobna gram-negativna bakterija aktivno raste pri pH 3-7 i
temperaturi od 25 do 30°C, koristedi ugljikohidrate kao izvore ugljika.
Gotovo 30 % cijene bakterijske fermentacije odnosi na troskove
hranjivih podloga za uzgoj. Zbog visoki troskova fermentacije i
niskih prinosa, industrijska proizvodnja bakterijske celuloze i njena
komercijalna primjena jos je vrlo ogranicena. Stoga je vazno traziti
novi ekonomicni izvor ugljika s kracim postupkom fermentacije

za visok prinos bakterijske celuloze. Za razliku od biljne celuloze,
celuloza proizvedena bakterijama iz roda Acetobacter lisena je
drugih polisaharida koji su sastavni dio strukture i njezino izoliranje
i prociscavanje su relativno jednostavni, te ne zahtijevaju intenzivni
energetski ili kemijski proces.




01_istrazivanje
celuloza kao opna

Ciljstudenatalnstituazanaprednuarhitekturu Cataloniaudiplomskom
radu Bio-fabric | Microbial cellulose je proizvodnja mikrobne celuloze
iz organskog otpada koji nastaje u gradu. Celuloza, kada se osusi,
postaje materijal koji se moze oblikovati u preciznu geometriju i moze
se uzgajati iz raznih organskih sirovina i pigmenata. Nadalje, celuloza
se uzgaja na mrezici napravljenoj od prirodnih vlakana kao sto je
juta koja je dodatno ojacava. PredlaZzu uzgoj materijala na javnom
prostoru uklju¢ivanjem zajednice u proces proizvodnje.

Stefan Schwabe istrazuje kako se bakterijska celuloza moze usmijeriti
na uzgoj beskona¢ne smotke materijala. Kora¢ni motor polako
okrece osovinu koja izvlaci sloj celuloze iz hranjive tekucine. Aparat
se poigrava idejom sakupljanja Zivog materijala dopustajuci da se rast
neprestano nastavlja.

Cilj istrazivanje Institua za naprednu arhitekturu Katalonije je istraziti
mogucnostidizajnaiizrade koristeci prirodnu smolu kao pristupacan
i proziran vezivni materijal, s potencijalno dugim vijekom trajanja.
Koristenjem materijala u svom tekucem stanju moze biti savitljiv i
moze se prilagoditi za razli¢cite metode digitalne proizvodnje kao
sto je lijevanje u CNC mljevenim kalupima ili robotska proizvodnja.
Na materijal se moze utjecati primjenom temperature, taloZenja
materijala i aditiva kao $to su celulozne cestice koje poboljsavaju
mehanicka svojstva.
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02_eksperiment
bakterijska celuloza

potrebno:

kultura octenih bakterija
Stapidi za usi

alkohol

hranjiva podloga - agar
petrijeva zdjelica

Postojecu bakterijsku kulturu pokusati ¢u prosiriti kao mogucu
rezervu za daljnje eksperimente.

Dan 1. (28.10.2021.)

Povriinu na kojoj sam vrsila eksperiment sam prvotno sterilizirala
kucanskim sredstvom za dezinficiranje povrsina te alkoholom.

U kulturu octenih bakterija umoci se tapi¢ za usi koji je prethodno bio
steriliziran alkoholom. Alternativno se u ljekarni mogu pribaviti sterilni
$tapici. Stapicem se uzme uzorak bakterije. U petrijevu zdjelicu koja
vec ima u sebi hranjivu podlogu, agar, pamucnim Stapi¢em nanesen
je uzorak bakterije. Po hranjivoj podlozi se sa Stapi¢em prode u ,zig-
zag” uzorku u oba smjera kako bi se bakterija ravnomjerno nanijela.
Zdjelica se poklopi te se drzi na sobnoj temperaturi. Opasnost za
razvoj bakterisjke kulture predstavlja kontaminacija uzorka i hranjive
podloge, te prilikom rukovanja treba paziti te tijekom razvoja bakterije
imati $to manje doticaja kako bi se smanjio rizik od kontaminacije.
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02_eksperiment
Sirenje kulture bakterija

Povrsina na kojoj se vrsi eksperiment je steriliziralna kucanskim
sredstvom za dezinficiranje povrsina te alkoholom. U kulturu octenih
bakterija umoci se Stapi¢ za usi koji je prethodno bio steriliziran
alkoholom. Alternativno se u ljekarni mogu pribaviti sterilni Stapici.
Stapi¢em se uzme uzorak bakterije.

Dan 3. (30.10.2021.)

Na povrsini hranjive podloge vidljive su bijele tockice, odnosno
naznake kulture bakterije. Vidljiva je oscilacija u tockicama sto se tice
boje, $to sugerira da nije se zavila samo jedna kultura bakterije, nego
je moguce doslo do kontaminacije.

Dan 4.(31.10.2021.)

Vidljivo je da su se bakterije jos vise rasirile, vedi je broj tockica, te je
njihova velicina takoder veca. Nazalost, vidljiva je i plijesan koja se
razvilairasirila. U jednom od tri uzorka plijesan se rasirila po petrijevoj
zdjelici te je vidljiva vlaknasta struktura (gornja slika). U druge dvije
zdjelice kontaminacija nije u tolikoj mjeri, no naslu¢uju se tockice
sivog uzorka oko kojih je hranjiva podloga prozirna (donja slika).
Nazalost, svi uzorci su kontaminirani te je stoga potrebno provesti
postupak ispocetka.
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U petrijevu zdjelicu koja ve¢ ima u sebi hranjivu podlogu, agar,
pamuc¢nim Stapi¢em nanesen je uzorak bakterije. Po hranjivoj
podlozi se sa Stapicem prode u ,zig-zag” uzorku u oba smjera kako
bi se bakterija ravnomjerno nanijela. Zdjelica se poklopi te se drzi na
sobnoj temperaturi. Opasnost za razvoj bakterisjke kulture predstavlja
kontaminacija uzorka i hranjive podloge, te prilikom rukovanja treba
paziti te tijekom razvoja bakterije imati Sto manje doticaja kako bi se
smanjio rizik od kontaminacije.

U drugom pokusaju sam u dvije nove petrijeve zdjlice sa hranjivom
podlogom prebacila nekontaminirane bakterije koje su se razvile na
prijasnjim hranjivim podlogama Ovaj put sam za prebacivanje kultura
na novu podlogu umjesto Stapi¢a za usi koristila metalnu vilicu.
Metalnu vilicu sam sterilizirala na nacin da sam ju temeljito oprala
deterdzentom, umotila i obrisala cistim alkoholom te ju na kraju
dodatno dezinficirala otvorenom plamenom.

U trec¢u novu posudicu sam na hranjivu podlogu izlila i malo tekucine
u kojoj se nalazi originalna kultura, odnosno jabucni ocat, kako bih
probala izbalansirati pH hranjive podloge jer u mati¢noj kulturi
bakterija koje se nalaze u kiselini nema plijesni, te se dade zakljuciti da
se kontaminacija prijasnjih kultura dogodila izvana, odnosno tokom
postupka nanosa uzorka bakterije na hranjivu podlogu. Ponovno sam
nove kultura stavila na suho mjesto na sobnu temperaturu.

Dan 5. (1.11.2021.)

Na dvije nove kulture gdje sam samo nanijela uzorak zdravih kultura
nije jos vidljivo nastajanje nove. U trecem uzorku, gdje sam dodala i
tekucinu u kojoj stoji mati¢na kultura, odnosno jabu¢ni ocat, vidljiva
je promjena boje hranjive podloge - agara, iz jarke crvene u Zuc¢kasto-
smedu (gornja slika). Takoder nije vidljivo nastajanje nove kulture.



02_eksperiment
dobivanje bakterijske celuloze

potrebno:

kultura octene bakterija
kruska

jabucni ocat

Secer

zeleni ¢aj

sterilizirana posuda
voda
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02_eksperiment
bakterijska celuloza - ¢aj i Secer

sastojci:

50 g octenih bakterija

1000 ml pripravka zelenog ¢aja
50 ml jabu¢nog octa

100 g bijelog Secera

uvijeti rasta:

duboka posuda sa kultivacijskom teku¢inom
14 dana fermentacije

sobna temperatura

pristup kisiku

¢uvano u tamnom prostoru

postupak:

U toploj vodi se zakuha zeleni ¢aj (pri temperaturi od cca 70°C) u
koli¢ini od 1000 ml koji se potom kroz filter papir ili neki drugi oblik
filtra, ukoliko ¢aj nije u vredici, filtrira kao cista i bistra tekuc¢ina u
duboku staklenku koja je prethodno temeljito oc¢is¢ena i dezinficirana.
Potom se u ¢ajnu tekucinu doda 100 g bijelog Secera te se pusti da se
otopi. U tekudinu se doda jos 50 ml jabu¢nog octa. U nastalu organsku
tekucinu doda se jedna kultura octenih bakterija. Staklenka je sa
gornje strane zatvorena filter papirom kako bi se omoguc¢io dovod
zraka prilikom fermentacije, a sprijecio upad Stetnih cestica koji mogu
uzrokovati kontaminaciju.
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02_eksperiment

bakterijska celuloza - ¢aj i Secer

Dan7

Vidljiva promjena na povrsini
pripravka. Nastao je tanki bi-
jelkasti film.

Biofilm sa povrsine pripravka
je puknuo pri vadenju zbog
tankoce. Vrlo je sklizak i mekan
na dodir, posjeduje neki oblik
krutosti, no manju nego
prijasnji uzorak. Vrlo je gladak
i biofilm nije izvitoperen kao
u slucaju biofilma iz kruske.

Biofilm s dna pripravka je
izvaden u jednom komadu,
bez puknuéa. Na prvi pogled
djeluje gusto i cvrsto. Vrlo je
sklizak i mekan na dodir, ali opet
posjeduje neki oblik krutosti,
usporedno sa papirom. Vrlo je
gladak i biofilm nije izvitoperen
kao u slucaju biofilma iz kruske.
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Dan 10

Vidljiva promjena na povrsi-
ni pripravka. Biofilm je postao
puno deblji i neprozirniji. No, za
razliku od biofilma u pripravku s
kruskom, i dalje su vidljivi pro-
zirni dijelovi gdje se biofilm jos
nije dovoljno razvio.

Pod svijetlom Dbiofilm je
translucentan, koja je u
ovom  sluéaju  Zuto-bijeli.
Uzorak se brzo kontaminirao i
zahvatile su ga gljivice.

Pod svijetlom biofilm je trans-
lucentan te mu se intenzivira
boja, koja je u ovom slucaju
zuto-smeda. Vidi se struktura
biofilma.



Dan 18

Biofilm je potonuo na sredi-
nu posude, pretpostavljajuci
zbog micanja staklenke u svrhu
slikanja. Na povrsini se poceo
razvijati novi tanji biofilm.

Pod svijetlom biofilm je trans-
lucentan, koja je u ovom sluca-
ju zuto-bijeli. Vidi se struktura
biofilma. Struktura biofilma je
vidljiva. Vide se male ¢estice te
gusta i popunjena tekstura.

L‘Sﬁ.‘ —
Struktura biofilma je vidljiva.
Vide se male Cestice te gusta i
popunjena tekstura.

Dan 35

Pripravak je pusten na danji
rast. Biofilm sa povrsine je kroz
vrijeme nastavio rasti i postao je
deblji i neproziran. Takoder, bio-
film koji je potonuo je takoder
nastavio rasti.



02_eksperiment
bakterijska celuloza - vodai kruska

sastojci:

50 g octenih bakterija
1000 ml vode

20 ml jabu¢nog octa
100 g kruske

uvijeti rasta:

duboka posuda sa kultivacijskom tekué¢inom
14 dana fermentacije

sobna temperatura

pristup kisiku

¢uvano u tamnom prostoru

postupak:

U ovom pokusu se kao medij koristila voda pomjesana sa jabu¢nim
octom umjesto zelenog ¢aja. Takoder, nutrijent odnosno kao izvor
Secera se koristila kruska umjesto obradenog ¢istog $ecera kao u
prvom eksperimentu. U 1000 ml vode dodano je 20 ml jabu¢nog octa
te 100 g narezane kruske. U pripravak je dodano 50 g octene bakterije.
Kao i u prvom pokusu, staklenka je sa gornje strane zatvorena filter
papirom kako bi se omogucio dovod zraka prilikom fermentacije, a
sprijecio upad Stetnih ¢estica koji mogu uzrokovati kontaminaciju.
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02_eksperiment
bakterijska celuloza - voda i kruska

Dan 3 Dan 7

Vidljiva promjena na povrsini Vidljiva daljnja promjena na
pripravka. Nastao je tanki, povrsini  pripravka. Film je
bijelkasti, naizgled pjenusavi postao gusdi, ¢vrtséi i deblji.

film.

Kako se cijeli uzorak ne bi Prilikom izvlacenja iz posude
kontaminirao, biofilm se izvadio dezinficiranim vilicama, uzorak
14. dana. se probupio na nekoliko mjesta

zbog lijepljenja biofilma sa
kruskom.  Izvuceni  uzorak
je sluzav ali krute strukture
nabora.
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Dan 10

Vidljiva daljnja promjena na
povrsini pripravka. Biofilm je
postao puno deblji i neprozirni-
ji. Za razliku od biofilma u caju,
biofilm na povrsini je naboran,
moguce zbog plutajuce kruske.
Uocene su crne tockice na dije-
lu pripravka, moguca kontami-
nacija kruske.

Biofilm se nastavio dalje trgati
te se savio i sljepio na mjestima
puknuca. Naborane je strukture
$to mu daje ¢vrstocu . Povrsinski
je sluzav, ali ne i glatak. Nabrane
je teksture - pretpostavka da je
kruska koja pluta funkcionirala
kao neki oblik kalupa.

Dan 14

Biofilm se jos vise podebljao
i zgusnuo. Crne tockice na
biofilmu su se rasirile.

Uzorak je na guste ali prozirne

teksture. Na odredenim
mjestima koja su tanja u
presjeku je proziran, a na ostalim
mjestima je translucentan.



02_eksperiment
povezivanje piljevine drvofixom u krutu masu

potrebno:

piljevina
drvofix /koristeno wood glue Bison
kalup /koristen plasti¢ni kalup + silikonski kalupi za pec¢enje kolaca

postupak:

Piljevina je stavljena u plasti¢ni kalup. Postupno se dodavao drvofix,
mjesajuci metalnom Spatulom. Za 3 razlic¢ita uzorka, koristene su dri
razli¢ite koli¢ine drvofixa.

U jednom uzorku je koristeno minimalmno potrebno za
stvrdnjavanje mase, u drugom je dodano malo vise ljepila u pokusaju
da se smaniji trusenje piljevine. Treci uzorak je najveca kolic¢ina ljepila.
Prva dva uzorka su stavljeni u silikonske kalupe za pecenje kolaca,
dok je treci uzorak stavljen u plasti¢nu posudu te natiskan kako bi se
ispitao utjecaj tlaka i stiskanja prilikom vezanja ljepila.

rezultat:

Dobivena je ¢vrst i krut volumen. Vidljiv je potencijal koristenja
drvenjace kao gradbene tvari elemenata.
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03_spekulacija
papirnati novi svijet

Papirni otpad ¢ini do 40% ukupnog otpada proizvedenog u
Sjedinjenim Drzavama svake godine, te 30% ku¢nog otpada u
Europi.

U kontekstu rastuce svijesti o ekoloskim prijetnjama i napora koje
poduzimaju lokalne i medunarodne organizacije i vlade u borbi
protiv tih prijetnji, upotreba prirodnih materijala koji se mogu
reciklirati nakon svog zZivotnog vijeka postaje sve rasirenija.
Procjenjuje se da se u Hrvatskoj godisnje reciklira oko 200 000

tona papira. Svaki kilogram recikliranog papira znaci 4 kg manje
staklenickih plinova u atmosferi i jedna tona prikupljenog papira
spasava 20 stabala od sjece. Recikliranje papira te njegova ponova
upotreba predstavlja veliki potencijal u arhitekturi kao materijalu sa
vise namjena i uloga.

Privremeni dogadaji zahtijevaju strukture koje trebaju trajati samo
ogranic¢eno vremensko razdoblje. Kada se sruse nakon nekoliko
dana ili mjeseci, njihovi ostaci mogu imati znacajan utjecaj na
lokalni okolis. Kao jeftin i lako dostupan materijal, papir je pogodan
za izradu hitnih sklonista za Zrtve prirodnih katastrofa i katastrofa
uzrokovanih ljudskim djelovanjem, kao i za besku¢nike.

U postapokalipti¢cnom svijetu moguce je izgraditi ponovno svijet
ostacima papirnate i celulozne grade. Recikliranjem papirnate grade
i njenim formiranjem u kalupe stvara se novi papirnati i odrzivi svijet,
koji traje koliko i traje njegov stanovnik. Papirnati svijet ne ugrozava
okolinu, ne grijesi kao prijasnji svijet, ne zagaduje, nije okupator.
Kada stanovnik nestane, grada koja za njim ostaje prepustena je
vremenu. Vrijeme nagriza papir, mrvi ga i trusi, dok ne nestane. | opet
ostane sama tvar, celuloza, koju je moguce ponovno iskoristiti, ako
e za to ikada imati ¢ovjek priliku.
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spekulacije o materijalu
celuloza

Odrzivost je jedna od aktalnih tema danasnjice. U vrijeme kada je
arhitektura interdisciplinarna i za daljnji razvoj bitno je zajednicko
suradivanje i istrazivanje razli¢itih znanstvenih polja i arhitekture
kako bi se optimizirala racionalna upotreba materijala. Drvena grada
spada pod ekoloske materijale u graditeljstvu, no istovremeno
zahtjeva crpljenje velike koli¢ine resursa koji su obnovljivi kroz
odredeno vrijeme. Gledajudi drvo kao materijal, moze se u¢i dublje
u njegove komponente koje mu daju svojstva zbog kojih se drvo i
koristi, ulazenjem u samu tvar drvene materije. Celuloza je gradbena
tvar drveta i vecine biomaterije na planeti Zemlji. Prisutna je u vecini
stvari koja nas okruzuje, kao i u otpadu koji covjek sve vise proizvodi.

Cilj rada je istraZiti potencijal celuloznog otpada, recikliranja

papira i mikrobne celuloze kao biomaterijala u arhitektonskom
projektiranju. Studija istrazuje rast biofilma proizvedenog vrenjem
octenih bakterija, proizvodnju i nacin recikliranja papira i organskog
materijala te koje forme moze preuzeti, svojstva celuloze kroz
njezine razli¢ite (s)tvarnosti. Istrazuje se potencijal celuloze da gradi
arhitekturu koja odgovara okolisu sa visokom razinom integracije
izmedu strukture, oblika i materijala u razli¢itim razmjerima - mikro,
mezo i makro, i u razli¢itim stvarnostima i spekulacijama.
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[s]tvarnost
zvuka
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00_uvod
[s]tvarnost zvuka

Arhitektura kao disciplina podrazumijeva bavljenje prostorom,
odnosno baratanje elementima i materijalima kojima se stvara
odredeni prostor ili prostorna pojava. Svaki stvoreni, ili bolje re¢eno
isprojektirani prostor dozivljava se boravljenjem unutar njega. Drugim
rije¢ima, dozivaljvamo ga kada nasa osjetila reagiraju na taj prostor:
kada ga vidimo, kada ga dotaknemo, te kada osjetimo njegov miris.
Dakle, moglo bi se reci da ljudi dozivljavaju prostor na 3 nacina:
vizualno, tatilno i olfaktivno.

No, $to je sa zvukom i okusom? Naravno za dozivljaj prostora (ukoliko
sam prostor ili materijali od kojih je sazdan nisu jestivi) okus kao osjetilo
nije pretjerano znacajno ali ga mozemo povezati sa osjetom njuha,
stoga nam preostaje samo pitanje zvuka. Mozemo li ¢uti prostor?
Mozemo i tretirati odredeni prostor/prostoriju poput nekakvog
instrumenta koji nas nece zadiviti samo vizualno i taktilno, ve¢
auditivno? Mozemo li zvuk koristiti poput alata koji nam pospjesuje
percepciju odredenog prostora, kao Sto to ¢inimo vizualnim il
taktilnim efektima? Je li moguce cuti teksturu kao $to je osjetimo pod
prstima? Je li moguce stvoriti prostor zvukom? Je li zvuk (s)tvaran?



00_uvod
bezli¢na soba

Prethodna pitanja kao $to su ‘mozemo li cuti teksturu kao sto ju
osjetimo pod prstima?’ i ‘je li zvuk tvaran?’ orizlaze iz prikaza ‘Bezli¢cne
prostorije’ odnosno projekta za radionicu arhitekture 1 na temu
suvremenog stanovanja. Razli¢ita materijalizacija prostorije (prikazana
u kolazu: mramor/keramicke plocice/vuna) simbolizira suvremeno kao
stanovanje oslobodeno od ikakvih normi, no u ovom slucaju razlicita
materijalizacija budi znatizelju i postavlja pitanje dozivljaja recimo
mramorne sobe. Je limoguce ¢uti tajmramor? Je limogude Cuti razliku
izmedu mramorne sobe i sobe oblozZene keramickim plo¢icama?
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01_istraZivanje
pojavnost zvuka

Prije odgovora na prethodna pitanja o tvarnosti zvuka, odnosno o
njegovoj mogucnosti stvaranja prostora, potrebno se bolje upoznati
sa samom pojavom zvuka u prostoru i kako on utje¢e na njega.
Istrazivanjem ¢e se pokusati predociti pojavnost zvuka kao fizikalne
pojave, spoznati koja su to¢no njegva svojstva i sto ga odreduje. Osim
spomenutog, potrebno je ustanoviti postoje li odredene primjene
zvuka u arhitekturi, odnosno prouciti koje su njihove moguce dodirne
tocke. Na taj nacin e se istrazivanjem odgonetnuti je li uopée moguce
tretirati zvuk kao nesto opipljivo, kao nesto Sto postaje dio odredenog
prostora te istovremeno i njegov fokus?



01_istraZivanje
pojavnost zvuka

Kako bi zapoceli istraZivanje o zvuku potrebno ga je definirati, a po
definiciji zvuk je mehanicki val frekvencija (fizikalna veli¢ina koja
iskazuje broj ponavljanja neke periodi¢ne pojave u jedinici vremena,
¢ija je mjerna jedinica herc (Hz) koja oznacava recipro¢nu sekundu
(1/s)) raspona od 16 Hz do 20 kHz (raspon koje ¢uje ljudsko uho). Dakle,
zvuk je val koji nastaje titranjem izvora zvuka koji mijenja tlak medija u
kojem se nalazi. Sirenje zvuka je uvjetovano upravo tim poremecajem
tlaka koji se prenosi na susjedne cestice medija longitudinalno (valovi
Cije Cestice titraju u smjeru Sirenja valova, obi¢no u plinovitom i
tekucem stanju) ili transverzalno (valovi cije Cestice titraju okomito na
smijer vala, obi¢no kod krutih medija). Stoga za istrazivanje pojavnosti
zvuka u prostoru potrebno je promatrati zvuk kao longitudinalni val
iz razloga sto je medij prostora zrak, odnosno plin.
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01_istraZivanje
pojavnost zvuka

Nadalje, ukoliko znamo da je zvuk mehanicki val mozemo mu pridati
odredena svojstva. Pri Sirenju valova, bez prijenosa mase prenosi
se energija. Shodno tome, zvuk moZemo opisati sa njegovom
frekvencijom (koja je prethodno objasnjena), valnom duljinom
(najmanja udaljenost izmedu dvije cestice koje titraju u fazi, odnosno
vrijednost koja je recipro¢na frekvenciji) amplitudom (odnosno
najvedi otklon od srednje vrijednosti veli¢ine kojom se opisuje val) te
njegovom jakosti (koja opisuje energiju zvu¢nog vala u viemenskom
razdoblju kroz povrsinu okomitu na smjer Sirenja vala, cija je mjerna
jedinica decibel (dB)). Svaki zvuk koji je odreden svojom frekvencijom
(ili valnom duljinom), amplitudom te jakosti mozemo nazvati cistim
zvukom /tonom, odnosno to je zvuk koji je ne promijenjiv kroz vrijeme.
Izvor zvuka distih tonova titra jednakom brzinom, stoga je takav val
moguce prikazati sinusoidom.
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01_istraZivanje
fenomeni zvuka

Osim svojstva zvu¢nog vala, na njegovu pojavnost u prostoru utjecu
i odredeni fenomeni, odnosno pojave koje su javljaju kod svakog
valnog gibanja, a to su: apsorpcija, interferencija, lom ili refrakcija,
odbijanje ili refleksija, te ogib ili difrakcija.

Apsorpcija je proces prigusivanja zvuka njegovim prolaskom kroz
odredeno sredstvo/medij. Primjenu apsorpcije zvuka kao pojave
kod valnih gibanja mozemo cesto susresti u arhitekturi i to kod svih
prostora koji zahtjevaju kvalitetniju zvuénu izolaciju (kao $to su
naprimjer auditorne dvoraneiisl.).

Interferencija zvucnih valova je medudjelovanje dvaju ili vise valova
koji istodobno prolaze kroz isti prostor. Njihovo medudjelovanje se
moze zbrajati ukoliko imaju jednaku fazu, odnosno oduzimati ukoliko
imaju razli¢itu. Ukoliko se zbrajaju njihova amplituda raste, odnosno
smanjuje ako je obrnuto.

Refrakcija ili lom zvucnog vala je skretanje zvu¢nog vala pri prijelazu
iz jednog medija u drugi zbog razlike u brzini Sirenja valova kroz
razlicite medije.

Refleksija odnosno odbijanje zvu¢nih valova je odbijanje valova na
grani¢noj povrsini dva razlicita medija. Ukoliko je grani¢na povrsina
savr$eno glatka kut odbijanja vala je jednak upadnom kutu (Sto se
naziva regularna refleksija). Refleksija kao pojava kod gibanja valova
ima veoma Siroku primjenu, no najjednostavniji primjer refleksije
zvuka je stetoskop, koji uz pomo¢ svojstva odbijanja zvu¢nog vala
prenosi zvuk kroz cijevcicu.

Ogib ili difrakcija zvu¢nog vala je fizikalna pojava kada val poc¢ne

skretati iza ruba zapreke na koju valovi naidu. Pojavu ogiba je najlakse
primjetiti na povrsini mora, kod odbijanja valova od stijena.
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01_istraZivanje
primjena
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01_istraZivanje
whispering gallery

Nakon upoznavanja sa zvukom kao pojavom, potrebno je istraziti
na koji nacin se on pojavljuje u arhitekturi, odnosno na koji nacin se
njegova svojstva i spomenuti fenomeni manifestiraju u arhitekturi.
Savrseni primjer povezanosti arhitekture i zvuka je kupola St. Paul
Cathedral, jo$ poznatija kao ‘whispering gallery’, odnosno galerija
Saptaca. Naime, galerija kupole zbog svojeg kruznog tlocrta uzrokuje
refleksiju zvuka uz obodne zidove, te omogucuje samom zvuku da
putuje s jedne strane kupole na drugu. Zbog toga je moguce cuti
Saptanje osobe sa suprotne strane kupole, kao da ta osoba sjedi pored
vas (od tuda i ime kupoli - ‘galerija Saptaca’).
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01_istraZivanje
akusti¢na ogledala

U kupoli prethodno spomenute katedrale zvu, odnosno njegova
refleksija je posljedica kruzne forme kupole. No, sam efekt refleksije
nije fokus tog prostora, nego kao 5to kao Sto je vec receno, samo
njegova posljedica. Postoji li arhitektura ¢iji je fokus stavljen upravo
na zvuk? Postoji li arhitektura napravljena za zvuk?

Primjer takve arhitekture, odnosno takvih objekata su akusti¢na
ogledala na juznoj obali Velike Britanije. Akusticna ogledala su
volumeni paraboli¢nog oblika koji su se koristili 1930-ih godina (u
periodu prije izuma radara) za detektiranje neprijateljskih zra¢nih
napada. Zbog svojeg paraboloidnog oblika, akusti¢na ogledala su
koncentrirala zvukove u svojoj fokalnoj tocki, te uz pomo¢ mikrofona
(koji se postavljao upravo na to mjesto) Britanci su mogli snimiti
zvukove neprijateljskih letjelica udaljenih ¢ak i do 20 milja.

Danasnja primjera tehnologije akusti¢nih ogledala moze se pronaci
u filmskoj industriji za snimanje zvukova koji su jako udaljeni od
kamere (npr. dokumentarci o Zivotinjskom svijetu).

Osim toga, Cesta je primjena akusti¢cnih ogledala u sound-art
instalacijama, gdje se recimo postavljanjem dva akusti¢na ogledala
stvara se svojevrsna putanja zvuka zbog koje je moguce komunicirati
na velikim udaljenostima.
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akusti¢na ogledala

vy VY

20 Noel Bucul _ISP 2122 Proti¢ + Spudi¢



pojavnost zvuka

21



01_istraZivanje
bernhard leitner

U uvodnom tekstu, postavlja se pitanje: mozemo li zvukom stvarati
prostore? Upravo nam Bernhard Leitner svojim instalacijama pokazuje
da je uistinu moguce.

Bernhard Leitner (1938. - ) je inace arhitekt koji se posvetio
proucavanju zvuka kao ‘konstruktivnog’ arhitektonskog elementa
koji ima veliku mogu¢nost odredivanja i stvaranja prostora. Leitner
govori kako zvukovi putuju u prostoru iznimno dinamic¢no: krec¢u
se razli¢itim brzinama, rezoniraju, dizu se, pa se zatim spustaju te
upravo radi toga imaju sposbnost stvaranja iznimno dinamickih
atmosfera unutar statickih granica arhtektonskog prostora. Zvuk je
za Leitnera nesto $to oplemenjuje prostor i daje mu novu pojavnost.
Osim promijenjivosti zvuka, Leitner smatra da se slusanje ne odvija
samo usima, nego cijelim tijelo. Kao sto je prethodno receno, zvuk
je mehanicki val kojim se prenosi energija, te upravo tu energiju
Leitner smatra da je nemoguce dozivjeti samo usima. On smatra da
je zvuk ipak nesto vise od toga, nesto $to je iznimno tjelesno. Takvo
razmisljanje se moze uociti na svim njegovim djelima, a pogotovo na
fotografijama svojih instalacija na kojima zvuk prikazuje kao smjer
kojom energija putuje kroz prostor te stvara izniman tjelesni dozivljaj.
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01_istraZivanje
casa da musica

Posljednji primjer istrazivanja je vjerojatno i najocitija poveznica
zvuka i arhitekture, a to je OMA-ina koncertna dvorana Casa da Musica
u Portu. lako je koncertna dvorana sama po sei ocita poveznica zvuka
i arhitekture, jednostavnost rjeSenja ovog projekta je zapanjujuca.
Naime, kod projektiranja koncertnih dvorana potrebno je pripaziti
na Sirenje zvuka unutar prostora, tako da se zvuk (koji dolazi sa
pozornica) ravnomjerno Siri prema prostoru gledalista. To se inace
postize razlicitim oblikovanjem stropa i obodnih zidova kako bi se
zvuk bolje reflektirao i dosao do svake osobe u gledalistu.

No, za razliku od uobicajnog Koolhaas koristi oblik takozvanog ‘shoe-
boxa" odnosno oblik kutije kojeg doslovce umee u samo srediste
zgrade. Dakle prostor koncertne dvorane u ovom slucaju nema
nikakvo dodatno oblikovanje povrsina, ve¢ se refleksija zvuka postize
koristenjem adekvatnih materijala (poput valovitog stakla i drva) sa
veoma dobrim akusti¢nim svojstvima. Od tuda proizlazi pitanje: je li
moguce tretirati zvuk kao odredeno svojstvo materijala? Odnosno,
mozemo li ¢uti odredeni materijal?
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02_eksperiment
zvuk materijala

U istraZivanju se kroz odredene primjere pokusala utvrditi pojavnost
zvuka, odnosno utvrditi njegovu korelaciju sa arhitekturom.
Upoznavanjem sa njegovim svojstvima i fenomenima (npr. refleksija),
postaje jasno da zvuk kao takav znatno utjece na na$ dozivljaj
prostora, odnosno postaje jasno da ¢ak moze postati i fokus samog
prostora, poput nekakve umjetnine koja je izlozena.

lakoje u svim spomenutim primjerima zvuk uistinu bio nestoistaknuto,
nesto sto je bitno za taj prostor, on u nijednom od tih primjera nije
bio posmatran kao dio arhitekture, ve¢ kao puka pojava. Pitamo se je
li uopce moguce tretirati zvuk kao arhitektonski element? Odnosno,
kao nesto Sto je apsolutno neodvojivo od arhitekture? Ili ga je mozda
moguce pripisati kao svojstvo odredenog oblika ili materijala? Kako
bih objasnio zadnju misao postaviti ¢u slijedece pitanje: bismo li
mogli predvidjeti hoce li prostorija obloZzena voskom zvucati “mekse”
od prostorije oblozene metalnim plocama? Intuitivno bi rekli da da, no
je lito uistinu tako? Upravo je takvo povezivanje zvuka i materijala cilj
ovog eksperimenta, kojim ce se pokusati otkriti korelacija odredenog
materijala (i njegove teksture) sa njegovom specificnom refleksijom
zvuka, koja u tom trenutku postaje jos jedno svojstvo materijala.
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02_eksperiment
eksperiment

Eksperiment za istrazivanje korelacije zvuka i materijala proizlazi
iz pretpostavke da razli¢iti materijali na razlicite nacine odbijaju/
reflektiraju zvuk. Drugim rijec¢ima, pretpostavlja se da razliciti materijali
razlicito zvuce. Kako bi bilo moguce istraziti to¢nost te premise
potrebno je snimiti refleksije to¢no odredenih materijala koje ¢emo
zatim usporediti i utvrditi postoji li ikakva razlika. Kako bi adekvatno
zabiljiziti refleksiju odredenog materijalan nuzno je pretpostaviti
smjer odbijanja refleksije (odnosno njezinu putanju) koju ¢emo zatim
izolirati i tek onda snimiti. Usporedbom tih izoliranih rezultata moci
¢emo ustanoviti postoji li poveznica izmedu materijala i zvuka kojeg
reflektira.

Kako bi rezultati eksperimenta bili $to vjerodostojniji potrebno
je osigurati: 1) adekvatnu opremu za snimanje zvuka i 2) prostor sa
dovoljnom (Sto boljom) apsorpcijom zvuka. Dakle potreban nam je
alat (mikrofon) kojim ¢emo modi zabiljeZiti zvuk, te prostor u kojem
su reducirani vanjski Sumovi i zvukovi koji bi mogli omesti rezultate
eksperimenta, odnosno prostor u kojem ¢emo moci izolirati refleksiju
odredenog materijala.

Stoga je najprije potrebno osigurati prostor u kojem je adekvatna
apsorpcija zvuka a to ¢e omoguditi akusti¢na kutija, odnosno kutija
ispunjena apsorpcijskom pjenom. Akusti¢na kutija ¢e minimalizirati
utjecaj vanjskih zvukova, te izolirati putanju refleksije izmedu dvije
plohe materijala. Tako ¢e biti moguce snimiti to¢no odredenu
refleksiju zvuka koja prolazi kroz kutiju.

Kako bi uopce mogli snimiti refleksiju zvuka, odnosno bilo kakav zvuk,
potrebna nam je oprema za snimanje zvuka. Pod opremu ubrajamo:
mikrofon kojeg spajamo na zvucnu karticu (audio interface) te laptop u
koji se spaja zvuc¢na kartica. Osim opreme za snimanje, potreban nam
je i izvor zvuka (zvuénik) koji ¢e odasiljati zvucne valove cije ¢emo
refleksije kasnije snimiti.

Osim fizicke opreme, potreban je i DAW (digital audio workstation)
odnosno program u kojem ¢e biti moguce baratati sa audio snimkama
(uredivanje, detaljnija usporedba, vizualni prikazi zvu¢nih valovai sl.)
Nakon sastavljanja kutije i spajanja opreme, potrebno je odrediti koje
¢e se materijale ispitivati. Izabrani materijal mora biti u formi ploce
koja odgovara dimenzijama otvora kutije, tako da ploha materijala
zatvori kutiju i sprije¢i smetnje vanjskih zvukova. Takoder, za svaki
materijal je potrebno izvesti dvije ploce kako bi se kutija zatvorila s
obje strane.
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02_eksperiment
materijali

Sa postavljenim eksperimentom i opremom preostaje nam izabrati
materijale ploca. Kako bi $to vjernije ispitali tezu da razli¢iti materijali
zvuce razlic¢ito, odnosno da razlicito reflektiraju zvukove, potrebno
je izabrati materijale sa izrazeno razlicitim teksturama, jer refleksija
zvuka se odvija upravo na povrsini materijala, odnosno na njegovoj
teksturi. Dakle, tekstura je klju¢na za rezultate ovog eksperimenta.

S obzirom da je cilj dobiti Sto razlicitije rezultate, prvi izabrani materijal
jeisam dio akusti¢ne kutije a to je akusti¢na pjenaili spuzva. Akusti¢na
spuzva se najcesce koristi kao materijal za apsorbciju zvuka stoga
moze se ocekivati da ¢e snimljene refleksije biti najvjerojatnije znatno
tise od ostalih testiranih materijala. Upravo iz tog razloga je akusti¢na
pjena odlican materijal za provodenje testa, koji ¢e predstavljati
krajnost apsorbcijskih mogucnosti odredenog materijala.

Drugi izabrani materijal je sirovi gips. Gips kao takav je veoma
neutralan materijal, kojeg je vrlo lako povezati sa materijalima koje
susre¢cemo u graditeljskoj struci stoga snimljene refleksije bi trebale
biti slicne onima koje dozivljavamo u prostorijama svakodnevice.
Zatim, kao treci materijal bira se drvo. Drvo je materijal Siroke upotrebe
i u arhitekturi ali i u glazbi kao materijal za proizvodnju instrumenata,
stoga je njegov odabir veoma logican.

Nakon drva, bira se metal kao materijal Siroke upotrebe kao i drvo.
Ceso ga se koristi i u graditeljskoj struci kao konstruktivni i oblozni
materijal, a takoder ga mozemo pronadci u proizvodnji instrumenata.
No, za razliku od drva koje percipiramo kao topal materijal, metal se
dozivljava kao hladan stoga bi snimke trebale imate znatno drugaciji
zvuk od onih koje ce se snimiti sa drvenim plocama.

Te posljednji izabrani materijal je zapravo naj neobicniji materijal
koji nije povezan ni sa graditeljskom strukom a ni sa zvukom, te ce
upravo iz tog razloga njegovi rezultati bit zanimljivi i neocekivani, a
to je vosak.
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02_eksperiment
eksperiment - zvukovi

Posljednji korak prije snimanja rezultata je biranje zvukova za
testiranje. Osim materijala, iznimno su bitni i sami zvukovi koji ¢e se
reflektirati u akusti¢noj kutiji (od plo¢a materijala). Na samom pocetku
se govorilo o svojstvima zvuka i kako se svaki zvuk ima (ovisno o
mediju u kojem se $iri) ima razlizito ponasanje, koje je uvjetovano
njegovom frekvencijom. Dakle, od iznimne je vaznosti izabrati
zvukove Sto razlicitijih frekvencija (Hz) i glasnoc¢a (dB) kako bi mogli
ustanoviti eventualne poveznice izmedu frekvencije zvuka, njegove
refleksije i samog materijala.

Na temelju toga, testne zvukove se razdvaja na 5 skupina: zvukovi
tiSine, Cisti zvukovi, zvukovi razgovora, zvukovi zveckanja kljuceva
te zvuk koji proizvodi sam materijal tuckanjem po njemu. Ovih 5
skupina pokriva vedi dio spektrograma (graficki prikaz svih frekvencija
odredenog zvuka) $to ¢e omoguditi raznovrsnije rezultate.

Prva skupina je dakle zvuk tiSine kojeg je apsolutno neophodno
snimiti zbog toga $to u niti jednom prostoru ne postoji apsolutna
tisSina. Uvijek postoji odredeni Sum prostorije koji se ¢uje kada nema
drugih zvukova. Stoga je veoma vazno snimiti ‘tiSinu’ i prepoznati te
Sumove, tako da ih je kasnije moguce ukloniti iz ostalih snimki kako
nebi ometali stvarne rezultate.

Sljede¢a grupa zvukova su cisti tonovi, odnosno tonovi sa stalnom
frekvencijom. Stalna frekvencija ¢e nam veoma jednostano istaknuti
ukoliko postoji razlika u refleksiji zvuka kod razli¢itih materijala, zbog
toga Sto ce se na spektogramu jasno prikazati skok u glasnodi ili ¢ak
promjeni frekvencije. Od cistih zvukova izabrani su zvuko 100 Hz, 440
Hz, 1200 Hz, 2500 Hz te zvuk ¢ija frekvencija raste od 20 Hz do 20000
Hz (odnosno zvuk ¢ija frekvencija obuhvacda ljudski spektar zvuka).
Treca skupina zvukova su zvukovi ljudskog razgovora. Preklapanje
nekoliko ljudskih glasova obuhvaca Sirok raspon frekvencija koje
dominiraju oko 1000 do 3000 Hz. Upravo takav zvuk (koji je dio
svakodnevice) ce ispitati na koji nacin izabrani materijali reagiraju sa
ljudskim glasom.

Nakon zvuka razgovora, slijedi gotovo suprotan zvuk (prema
spektogramu) a to je zveckanje kljuceva. Naime, zveckanje klju¢eva
proizvodi zvukove frekvencija uglavnom visih od 2500 Hz, $to ¢e nam
posluziti da vidimo na koji nacin odabrani materijali reagiraju sa visim
frekvencijama.

Posljednja skupina zvukova zapravo nisu zvukovi koji ¢e se emitirati
putem izvora zvuka, vec ¢e nastajati tuckanjem po ploci materijala. Na
taj nacin ¢emo ispitati mogucnost prisvajanja odredene frekvencije
to¢no odredenom materijalu.

Snimljeni rezultati ¢e se prikazati preklapanjem spektograma sa
decibel skalom (prikaz glasnoce zvuka) kako bi bilo mogli uociti
eventuane promjene na razini frekvencije i u glasnodi zvuka.
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02_eksperiment
eksperiment - rezultati
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zvuk materijala
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02_eksperiment
eksperiment - rezultati
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zvuk materijala
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02_eksperiment
eksperiment - rezultati
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zvuk materijala
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02_eksperiment
eksperiment - rezultati
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zvuk materijala
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02_eksperiment
eksperiment - rezultati
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zvuk materijala
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02_eksperiment
zakljucak

Nakon snimanja i usporedbe snimaka mze se cuti (i vidjeti) suptilna
razlika izmedu reflektiranih zvukova razli¢itih materijala. Najvece
razlike se primjecuju kod ¢istih zvukova upravo iz razloga sto kod cistih
zvukova ne psotoje oscilaciju (ni u frekvenciji, a niti u glasno¢i zvuka),
te ukoliko je doslo do nekakve promjene, medusobnim preklapanjem
2 zvucna vala mozemo vidjeti njihovu razliku. No, prije donosenja
zakljucka potrebno je usporediti zvukove i na auditivni nacin, a to se
provodi na temelju prethodno spomenute interferencije. Ukoliko su
dva zvuka identi¢na, zbog interferencije njihov rezultantni zvuk ¢e
biti dvostruko glasniji. Ako je jedan od ta dva zvuka u inverziji, njihov
rezultantni zvuk ce biti tisina. Stoga, ako Zelimo usporediti dva zvuka,
potrebno ih je zbrojiti, te ukoliko je jedan od ta dva zvuka u inverziji,
njihov rezultanti zvuk ce biti upravo njihova razlika. Pokusaj takve
auditivne metode usporedbe (refleksija zvuka 100Hz kod smreke
i gipsa) takoder pokazuje kako postoji razlika, tako da mozemo
zakljuciti da uistinu mozemo cuti odredeni materijal.
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03_spekulacija
spekulacija o tiSini

Preispitivanjem zvuka kao arhitektonskog elementa, odnosno kao
svojstva odredenog materijala, otvara se jedan posve drugaciji pogled
na zvuk i na njegove mogucnosti u prostoru. Posebno zanimljivo u
cijelom procesu istrazivanja su i sami zvukovi koji nastaju refleksijom
od odredenog materijala ili unutar odredenog prostora. Ako na taj
nacin promatramo prostor i materijale, gotovo da ih mozemo smatrati
instrumentima. Svaki na$ korak, razgovor i sve $to ¢inimo u prostoru,
odbija se od njegovih zidova te nam se vraca uhu ali promjenjeno
prema tom prostoru. Nazalost, ti svakodnevni zvukovi prostora
Cesto prolaze neopazeno, no zasto je to tako? Nasa svakodnevica je
konstantno ispunjena zvukovima. Svaki prostor u kojem se nademo
¢ujemo zujanje nekog uredaja, cujemo promet ili neku drugu buku.
Rijetko kada se zbilja nalazimo u tisini. Sto bi se desilo kada bi mogli
Cuti zvukove prostora bez ikakvog ometanja? Da li bi ti zvukovi na nas
snaznije utjecali kad bi bili u tisini?
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03_spekulacija
spekulacija o tiSini

Nemoguce je cuti tiSinu. Pravu, apsolutnu tisinu. Bez ikakvih
ometajucih zvukova. Nemoguce. Najsli¢nije apsolutnoj tisini $to
ljudsko uho moze ¢uti je tiSina koju dozivimo u ‘gluhoj sobi’ No, ¢ak i
u gluhoj sobi nase uho ¢uje nesto. Cuje rad naseg tijela. Na$ krvotok,
probavu i Ziv€ani sustav. MozZe se re¢i da ljudsko uho nikada ne
prestaje slusati, no takoder mu nikada ne fali zvukova koje moze ¢uti.
Zivimo u svijetu bez tisine. U svijetu u kojem konstantno nesto zuiji,
trubi ili radi nekakvu buku. Sto bi bilo ako bi u takvom svijetu punom
zvukova mogli stvoriti tiSinu? Kako bi tiSina utjecala na nas Zivot?

Za stvarnaje tisine u prostoru koji je ispunjen zvukovima, potrebno
je pojedinacne zvukove ‘zbrojiti’ u jedan zvuk, odnosno u jedan
val zvuka. Zbog ¢injenice da je zvuk valno gibanje, vrijedi da se
preklapanjem (zbog interferencije) zvuka sa svojom inverzijom mora
‘stvoriti tiSina. Dakle, inverzijom buke odredenog prostora, mozemo
dobititisinu u tome prostoru. No, sto nam omogucuje takva tisina?
Ako usporedujemo osjetilo vida sa sluhom, mozemo primjetiti
da kada nase oci primaju previse vizualnih informacija, one ce se
fokusirati na to¢no odredenu tocku ili ¢e se zatvoriti. Sa usima to ipak
ne mozemo. Ne mozemo na taj nacin fokusirati ono sto zelimo cuti
od onoga sto ne zelimo. No, tiSina bi nam to omogucila. Kao $to John
Cage u svojem dijelu 4'33" tiSinu koristi kao alat koji nam omogucuje
fokusiranje na zvukove koje inace ne primjecujemo, zvukove iz nase
neposredne okoline. Na isti nacin bi tisina omogudila nasem uhu da se
koncentrira na zvukove koje su zapravo dio prostora kada se kre¢emo
njime. Puno bi jasnije ¢uli zvukove koje stvaramo nasim koracanjem
kroz prostor. Ti zvukovi postaju poput tonova, a prostor instrument po
kojem sviramo nasim kretanjem.
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spekulacije o materijalu
tkanje

Proucavanjem tema tekstila i filtera zaklju¢ujemo da su vrlo potentne,
ali nedovoljno istrazene i primijenjene u samoj arhitekturi. To podru¢je
tek je naceto, ali vjerujemo da kljuc leZi i u razvoju novih materijala koji
e se primjenjivati na poznatim nacelima.

Ovakav nacin i struktura proucavanja nekog materijala, u ovom sluc¢aju
tkanja, otvara neke nove vidike i poimanje nekog materijala uopce, a
svaki od segmenata istrazivanje/eksperiment/spekulacija ima svoje
znacenje u kona¢nom oblikovanju slike i mogucnosti nase spoznaje
materijalnosti. Ovakvom provedbom istrazivanja brisu se standardne
spoznaje i otvaraju vrata inovativnosti.

Mirta Moravec Matea Pinjusic isp 2122 Proti¢ Spudic



tkanje
istrazivani primjeri

Maison Fibre, La Biennale di Venezia 2021.

Institute for Computational Design and Construction (Prof. A. Menges),
Institute of Building Structures and Structural Design (Prof. J. Knippers)

Institut za racunalni dizajn i konstrukciju (ICD) i Institut za gradevinske
konstrukcije i konstrukcijski dizajn (ITKE) Cluster of Excellence IntCDC
na Sveucilistu u Stuttgartu isprojektirali su i osmislili paviljon

u potpunosti izraden robotski proizvedenim u modulima, vlaknaste
strukture. Cinjenica je da su gotovo sve strukture u biologiji vlaknasti
sustavi, u kojima su organizacija vlakana, usmjerenost i gustoca
uskladeni sa silama koje se u njima pojavljuju. Biomimeticka nacela
koristenja manje materijala za postizanje novih oblika dugi niz godina
inspirira projektni tim Sveucilista u Stuttgartu. Cijela struktura Maison
Fibra sastoji se iskljuc¢ivo od rovinga vlakana; snopova jednosmjernih
vlakana. Ova gradevina prva je visekatna takve vrste.

Metode gradenja istrazene u ovom projektu mogu se koristiti za
razlic¢ite materijale. lako Maison Fibre jo$ uvijek u velikoj mjeri koristi
trenutno dostupne sustave od staklenih i uglji¢nih vlakana, postoje
znakovi prosirenja spektra materijala, u rasponu od sustava mineralnih
vlakana koji mogu izdrzati ekstremne temperaturne napore, do
sustava prirodnih vlakana koji rastu unutar godisnjeg ciklusa.

Prema meni, najzanimljiviji podatak je usporedba gustoce materijala
medukatne konstrukcije armiranog betona i ove kompozitne vlaknaste
strukture:

armirano betonska plo¢a d=20 cm 500 kg/m?2
vlaknasta kompozitna strukutua 9.9 kg /m2
+ 2.7 cm drvenog poda s 23,7 kg/m2

https://www.itke.uni-stuttgart.de/research/built-projects/maison-
fibre-2021/



Knit Candela, Museo Universitario Arte Contemporaneo, Mexico City

ETH Zurich,
Zaha Hadid Architects Computation and Design Group (ZHCODE),
Architecture Extrapolated (R-Ex)

Prototip KnitCandela predstavlja prvu primjenu ovakve tehnologije u
arhitektonskom mjerilu. Betonska konstrukciju od pet tona izlozena je
u Museo Universitario Arte Contemporaneo u Mexico Cityju. Uz
vrijeme pletenja od 36 sati, sustav oplate od kabelske mrezZe i tkanine
omogucuje izradu ekspresivnih betonskih povrsina slobodnog oblika
bez potrebe za kalupima i oplatom. Pletena tkanina za Knit Candelu,
napravljena na ETH Zurichu, prevezena je u dva kovéega, od ukupno
350 kilometara prede tezine 25 kilograma. Tanke, dvostruko
zakrivljene betonske $koljke paviljona teze svega 5 tona, unato¢
povrsini od 50 metara kvadratnih. Paviljon je izgraden koristenjem
dvoslojnog 3D tekstila koji se sastoji od cetiri dugacke trake. Donji sloj
oblikuje strop, poprimajudi $areni uzorak, dok gornji sloj sadrzi utore za
kabele oplatnog sustava i dzepove za jednostavne balone, koji nakon
sto je cijela konstrukcija oblozena betonom, postaju Suplji prostori koji
pomazu u ustedi materijala i tezine.

U usporedbi s tradicionalnom gradnjom betona, za ovakav sustav
potrebna je minimalna skela, a oplata postaje dio strukture.




tkanje
istrazivani primjeri

Fiber dynamics, Institute for Advanced Architecture of Catalonia,
students: Archana Ravikumar, Mohammad Akram Khan, Shalini
Brahma, Sujal Kodamadanchirayil Suresh

mentori: Areti Markopoulou, Alex Dubor, Angelos Chronis

Fiber Dynamics je projekt koji se temelji na vlaknastim interakcijama
koristeci uglji¢cna vlakna kao materijal poznat po svom omjeru jacine i
tezine koji se jo$ ne koristi precesto u arhitekturi. Pristup projektu bio
je istraziti razlicite tehnike tkanja postojece ljuske i vlacne strukture te
dizajnirati geometriju prikladnu za primjenu.

Kako bi se postigla ekonomska isplativost projekta, kompozit od
uglji¢nih vlakana i viakana od jute, s epoksidnom smolom razmatra se
u tehnici tkanja kako bi se odrzala homogenost strukture. Prvi djeluje
kao primarno ojacana vlakna, a kasnije kao sekundarni materijal koji
poboljsava mehanicka svojstva strukture. Dizajn polaganja koristi
prednost karbonskih vlakana (izuzetno dobra vla¢na svojstva) stoga su
postavljena paralelno s glavnim linijjama vla¢nog naprezanja.

U ovom radu pokusava se razviti digitalno sucelje koje korisniku
omogucuje odredivanje strukturnih opterecenja i raspodjele materijala
vlakana. Kroz ovo sucelje korisnik stjece znanje o tome kako smanjiti
ukupnu upotrebu sinteticke armature, smanjiti ukupne troskove i
poboljsati mehanicka svojstva konstrukcije.

Medu svim prirodnim vlaknima, ¢ini se da je vlakno od jute
obecavajuce vlakno i predstavlja veliko podrug¢je istrazivanja zbog
svojih dobrih mehanickih svojstava u usporedbi s drugim prirodnim
vlaknima, kao 3to su sisal, kokos i ramija. Vlakna od jute imaju veliku
karakteristicnu ¢vrstoce, ekoloski su prihvatljiva, osjetljiva na upijanje
vlage iz okoline. Studija je pokazala da se upotreba prirodnih vlakana
kao armature visestruko povecala posljednjih godina zbog novih
ekoloskih pravila i zahtjeva kupaca. Povecana potraznja za prirodnim
vlaknima posljedica je njihove niske cijene, niske gustoce,
biorazgradljivosti, obnovljivosti i obilja.

Eksperimentiranje prototipa tkanja

Eksperimentiranje tla¢nim ispitivanjem je istraZivanje razlic¢itih vrsta
tkanja, tj. jednostavno tkanje, keper, saten, leno tkanje u kombinaciji
oba, ranije izradeno samo od karbonskih vlakana, a kasnije od
hibridiziranih karbonskih vlakana s jutom. Tkani prototipovi se
podvrgavaju tlacnom ispitivanju, a biljeZi se nosivost svakog tkanog
sustava.

Eksperimentiranje prototipa tkanja 02

Eksperimentiranje prijenosa opterecenja je provedeno da se shvati
kako razli¢ita vlakna nose opterecenje s razli¢itim sidristimai s
razlicitom gusto¢om vlakana. Prototipovi se podvrgavaju ispitivanju
tlaka kako bi se pronasla nosivost kompozitnog sustava i biljeze se.
Rezultati pokazuju da je jednostavno/plain tkanje najstabilnije i svaka
nit daje maksimalnu potporu susjednim nitima.

Logika savijanja: uglji¢na vlakna gube svojstvo postizanja maksimalne
vlac¢ne ¢vrstoce kada se uvede krivulja zbog krizanja dvaju vlakana u
tkanju. Juta djeluje kao sekundarni armaturni materijal i tako tkanje
jute daje vecu stabilnost i ¢vrstocu te kontrolira otvore.

Raspodjela materijala: uglji¢na vlakna pokriti ¢e minimalnu povrsinu
(kostur) strukture, a juta ¢e pokriti maksimalnu s kontroliranom
gustocom.

https://www.iaacblog.com/programs/fiber-dynamics-2/



HYBRIDIZED WOVEN STRUCTURE

Fibers along the stress lines




tkanje
istrazivani primjeri

potka

oSsNnova

Rije¢ tekstil potjece od latinske rijeci textilis $to znaci tkano, tkanina,
platno. Tekstil se moze definirati kao proizvodi koji nastaju preplitanjem
vlakana ili prede. Siroka definicija obuhvaca bilo koji poluproizvod ili
finalni proizvod proizveden u tekstilnoj industriji. Pojam tekstil
ukljucuje vlakna, filamente, predu, tkane, pletene i pletene tkanine kao i
netkane tkanine. Tekstilna tkanina moze se definirati kao fleksibilni
sklop vlakana ili prede, bilo prirodnih ili umjetnih. MozZe se proizvesti
brojnim tehnikama, od kojih su najc¢escée tkanje, pletenje, lijepljenje,
filcanje ili tafting. Konvencionalne tkanine (tkane, pletene) proizvode se
tako da se vlakna prvo pretvaraju u predu, a zatim se ova preda pretvara
u tkaninu. Tkanine se takoder mogu proizvoditi izravno od vlakana.
Takve tkanine nazivaju se netkanim. Svaka od ovih metoda moze
proizvesti veliki broj struktura tkanine, ovisno o sirovini, strojevima i
procesu koji je uklju¢en. Ove tkanine se koriste za Sirok raspon primjena
od odjece do tehnickih svrha.



Povijest tkanja seze u davna vremena, kada su ljudi koristili tkane
tkanine za pokrivanje. Postoje dokazi da su Egipcani proizvodili tkane
tkanine prije 6000 godina, a svila je postala ekonomski vazna u Kini
prije 4000 godina. To je najcesce koriStena tehnika izrade tkanina. Tkane
tkanine imaju ogroman broj podrucja primjene kao sto su odjeca, ku¢ni
tekstil, filteri, geotekstili, kompoziti, medicina, pakiranje, sigurnosni
pojasevi, industrijski proizvodi, zastita itd.

Tkanine se proizvode preplitanjem dva niza niti okomito jedan na drugi,
osnova i potka kao $to je prikazano na slici. Prvi set ukljucuje niti koji se
protezu uzduzno u tkanini, dok drugi predstavljaju niti postavljene u
kriznom ili Sirinskom smjeru. Tkanine imaju razli¢itu strukturu, ovisno o
uzorku isprepletenosti niti. Ovaj slijed preplitanja naziva se dizajnom
tkanja tkanine. Svojstva tkanine odreduju njezin dizajn tkanja, kao i
sadrzaj vlakana koja se koristi kao sirovina.



plain / jednostavno tkanje

Kod tkanine s obi¢nim uzorkom popre¢na vlakna prolaze naizmjence
ispod i iznad uzduznih vlakana. Tkanina je simetri¢na, ima dobru
stabilnost i poroznost. Ta tkanina u usporedbi s drugima ima ne§to
niza mehanicka svojstva zbog toga $to su vlakna dosta savijena. Iz tog

razloga ovaj uzorak tkanja ne upotrebljava se za tkanja velike ploSne
mase.

saten
Saten tkanina sli€na je keper tkanini, ali vlakna ne prolaze ispod i iznad

svakog uzduznog vlakna nego ispod svakih nekoliko vlakana prema
odredenom uzorku. Tako se dobiva struktura s manje ispreplitanja

vlakana. Saten ima dobra mehaniCka svojstva, poroznost i savitljivost.
Nedostatak mu je niZa stabilnost i asimetri€nost koja otezava preradu.

Vb

A

- b -

leno - mreza
Leno tkanina dobiva se ispreplitanjem susjednih poprec¢nih vlakana
oko uzduznih vlakana tako da popre€na vlakna €ine spiralan par

osiguravajuci uzduzna vlakna na mjestu. Zbog dosta porozne
strukture ta se tkanina koristi jedino u kombinaciji s drugim vrstama
tkanina.



twill / keper
Kod tkanine s keper vezom jedno ili viSe poprec€nih vlakana

naizmjence prolaze ispod i iznad jednog ili viSe uzduznih vlakana.
Dobiva se dojam dijagonale kada se gleda u tkaninu, pa se ovaj uzorak

naziva i dijagonalni vez. NeSto manje je stabilna od obiCne tkanine, ali
je veée poroznosti i smanjenog savijanja vlakana. Zbog toga ta tkanina
ima gladu povrSinu i poboljSana mehanicka svojstva.

mock leno

Inacica je obi¢nog tkanja u kojoj povremena vlakna osnove, u
pravilnim razmacima, ali obi¢no nekoliko vlakana odvojena, odstupaju
od naizmjeni¢nog preplitanja ispod i preko i umjesto toga preplicu se
svaka dva ili vise vlakana. To se dogada slicnom ucestalo$¢u u smjeru
potke, a ukupni ucinak je tkanina povecane debljine, grublje povrsine i
dodatne poroznosti.

basket - kosarasto tkanje

Kosarno tkanje u osnovi je isto kao i obi¢no tkanje, osim sto se dvaili
vise vlakana osnove naizmjeni¢no preplicu s dva ili vise vlakana potke.
Raspored dviju osnova koje se krizaju s dvije potke oznacava se
kosarom 2x2, ali raspored vlakana ne mora biti simetrican. Stoga je
moguce imati 8x2, 5x4... Pletenje kosara je ravnije i zbog manjeg
nabora, jace od obi¢nog tkanja, ali manje stabilno.



tkanje
istrazivanje

Unidirekcijske/jednosmjerne tkanine

Unidirekcijske tkanine su one kod kojih je vecina vlakana usmjerena
samo u jednom smjeru. Manji dio vlakana ili nekog drugog materijala
moze biti usmjeren u drugom smjeru pretezno u svrhu pridrzavanja
glavnih vlakana te u vedini slucajeva ne pokazuju znacajna mehanicka
svojstva. Unidirekcijske tkanine uglavnom imaju usmjerena vlakna
pod 0°ili 90° u smjeru valjanja. Unidirekcijske tkanine daju mogucnost
postavljanja vlakana na to¢no odredena mjesta u optimalnoj kolicini
zbog toga $to su ravna.

0°/90°

Za primjenu u konstrukcijama gdje je potrebno upotrijebiti
orijentaciju vlakana u vise nego jednom smjeru, koriste se
unidirekcijske tkanine orijentacije 0°i 90°. Ovo su uobicajeno tkani
materijali no postoji i mogucnost Sivanja slojeva.

Hibridne tkanine

Pojam 'hibridne' u nazivu podrazumijeva tkanine koje se sastoje od
viSe od jedne vrste materijala vlakana od kojih je tkanina izradena. U
viseslojnim kompozitnim laminatima ako su potrebna svojstva vise
vlakana tada postoji moguénost izrade kompozitnog laminata od dvije
ili vise vrsta vlakana. Hibridne tkanine najvise se primjenjuju kod 0/90°
tkanina, unidirekcijskih i multidirekcijskih tkanina. Postoje
kombinacije: ugljik/aramid, aramid/staklo i ugljik/staklo.

Tkanja

Tkanja su uglavnom proizvedena preplitanjem vlakana 0°i 90° u
odredenu strukturu/uzorak. Integritet samog tkanja odrzan je
mehanickim svojstvima preplitanja vlakana. Podatljivost, glatkoca
povrsine te postojanost tkanine uvjetovana je strukturom/uzorkom
tkanja. Masa i poroznost tkanine odredeni su pravilnim odabirom
'tex-a'

Tex

Tex oznacava masu u gramima na 1000 metara jedne niti. Koristi se za
mjerenje veli¢ine vlakana u mnogim proizvodima, ukljucujudi filtere za
cigarete, opticki kabel, predu i tkaninu. Mjeri se vlakno, pojedinac¢ni
filament prirodnog materijala, kao $to je pamuk, lan ili vuna, ili umjetni
materijal kao $to je najlon, poliester, metalna ili mineralna vlakna, ili
umjetna celulozna vlakna poput viskoze, modala, liocela ili drugih
rajonskih vlakana u smislu linearne masene gustode, tezina zadane
duljine vlakna.

Preda, predena nakupina vlakana koja se koristi za pletenje, tkanje ili
sivanje, mjeri se u smislu broja pamuka i gustoce prede.

Konac napravljen od dvije niti namotane zajedno, a svaka se
sastoji od tri niti - 20 texx 3 x 2

Razvoj jedinica

Tekstilna zajednica razvila je jedinice koje izbjegavaju mjerenje
poprecnog presjeka vlakana. Tradicionalna jedinica definicije za vlakna
je 'denier, $to je tezina vlakna ili sklopa vlakana u funkciji duljine.
Jedan denier je 1g/9 km. Denier je jo$ uvijek u Sirokoj upotrebi, ali je
kao medunarodna jedinica zamijenjen texom. Tex je manje fina
jedinica od ranijeg denijera i iz tog razloga je jedinica koja se cesto
koristi deciteks (dtx), 1 g/10 km, koja je vrlo sli¢na denijeru. Cvrstoc¢a se
daje kao sila koja uzrokuje kidanje (u gramima) po tekstilnoj jedinici
(denier ili tex). Moze se vidjeti da je to povezano s tradicionalnim
inzenjerskim jedinicama snage jer je jednaka sili pomnozenoj s
duljinom i podijeljenoj s tezinom:

Sila x duljina/tezina = Sila x duzina/(volumen X gustoca) =

Sila x duzina/(duljina x poprecni presjek x gustoca) = Sila/(poprecni
presjek x gustoca). Kako je sila/(poprecni presjek) inzenjerska
definicija naprezanja, moze se vidjeti da su snage navedene u
tekstilnim jedinicama povezane s inZzenjerskim jedinicama kroz
gustoca vlakana.
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tkanje

istrazivanje
teks
prirodna
Zivotinjska biljna mineralna:
azbest
| | |
c
siemenska: stabljitna: i, jigga: iz ploda:
pamuk, lan, sisal, kokosovo vlakno |
kapok  konoplia,  zpaka,
juta, manilska konoplja viak
ramija
keratinska: ~ fibroinska:
vuna, svila
deva,
alpaka

Klasifikacija tekstilnih vlakana na temelju izvora

Glavna prirodna vlakna prisutna oko nas su iz biljnih i prirodnih izvora.
Najvise se koristi oko 15 vaznih prirodnih vlakana za obradu i pretvorbu
u tkanine.

Biljna vlakna:

Pamuk: pamuk je najcesce koristeno prirodno vlakno i sastoji se od ¢iste
celuloze; proizvodi se u Kini, Brazilu, Indiji, Pakistanu, SAD-u i
Uzbekistanu

Lan: lan je lignocelulozno vlakno, uglavnom prisutno u Europskoj uniji;
uglavnom se koristi za izradu platna

Konoplja: konoplja je takoder lignocelulozno vlakno s malom koli¢inom
lignina, a vodedi svjetski proizvodac konopljinih vlakana je Kina

Juta: juta je najjace biljno vlakno, a najvise dolazi iz Indije i Bangladesa;
takoder je lignocelulozno vlakno

Ramija: ramija je takoder lignocelulozno vlakno uglavnom dostupno u
Kini i Brazilu; poznata je i kao kineska trava, svilenkastog sjaja i bolje
elasti¢nosti

Sisal: sisal je tvrdo i grublje vlakno lista, uglavhom dostupno u Brazilu,
Tanzaniji i Keniji

Abaca: Abaca je lisnato vlakno, takoder poznato kao manilska konoplja,
ekstrahirano iz omotaca listova oko debla Musa tekstila; najveci svjetski
proizvodac vlakana su Filipini; sadrzaj lignina u vlaknima je oko 15%
Coir: kokosovo vlakno je tvrdo, kratko i grubo vlakno ekstrahirano iz
ljuske kokosa; najvise ga ima u Indiji, Sri Lanki, Filipinima, Vijetnamu,
Indoneziji i Brazilu.; ovo vlakno sadrzi najvecu koli¢inu lignina $to ga ¢ini
jacim, ali manje fleksibilnim



tilna vlakna

umjetna

prirodni polimeri

lulozni regenerati,
celulozni derivati,
oroteinska vlakna,
alginatna vlakna,

na od prirodne gume

sinteticki polimeri

poliesteri,

poliamidi,
vinilalna vlakna,

elastani,

anorganske tvari

metal. staklo

polivinil klorid,
polietilen tereftanalati

Zivotinjska vlakna:

Alpaka: alpaka je vlakno poput vune, dolazi od Lama Pocosa, a dolazi u
otprilike 22 prirodne boje, proizvedene uglavnhom u Peruu, Sjevernoj
Americi, Australiji i Novom Zelandu; jace je od vunenih vlakana
Angora: Angora je zecje vlakno, vrlo mekano, fino i svilenkasto pa je
tkanina prikladna za termo odjecu; 90% vlakana proizvodi se u Kini
Devina dlaka: devina dlaka dostupna je od grbavih baktrinskih deva
koje su uglavnom prisutne u nomadskim kuc¢anstvima u Mongoliji i
unutarnjoj Mongoliji u Kini; to je najmekse i najkvalitetnije vlakno
zivotnjskog porijekla

Kasmirska vlakna: kasmirska vlakna dostupna su kod kasmirskih koza u
Kini, Australiji, Indiji, Pakistanu, Novom Zelandu, Turskoj i SAD-u, a vrlo
je luksuzno i skupo vlakno

Vlakna od mohera: proizvode se od angorskih koza, dostupnih u Juznoj
Africi; glatko je i sjajno vlakno

Svila: svila je prirodno vlakno filamenta, visokog sjaja, uglavnom se
proizvodi u Kini, Brazilu, Indiji, Tajlandu i Vijetnamu

Vuna: vuna je najvaznije keratinsko vlakno; ono je prvo udomaceno
vlakno, koje se uglavnom proizvodi u Australiji, Novom Zelandu, Kini,
Iranu, Argentini i Velikoj Britaniji

Zemljani i petrokemijski izvori:

Od Drugoga svjetskog rata doslo je do pomaka u proizvodniji sinteti¢kih
materijala, ve¢inom dobivenih iz petrokemijskih proizvoda.
Proizvedeno vlakno naziva se 'sinteti¢ko vlakno' jer su sirovine bile
dostupne sintezom nakon ¢ega je slijedila polimerizacija i formiranje
vlakana. Sinteticka vlakna postala su posljedica spektakularnog rasta
razvoja i koristenja petrokemije. Rast razvoja industrije sintetickih
vlakana i industrije sinteti¢kih vlakana uz industriju polimera rastao je
uz petrokemijsku industriju.



tkanje
istrazivanje

Stakleno vlakno

Topljenjem prirodnih minerala kao $to su pijesak, kaolin, vapnenac na

1600°C, formira se tekuCe staklo. Takva faza, propusta se kroz mlaznice
te simultano hladi kako bi se proizvela vlakna promjera 5- 24um. E-

staklo (elektrino) ima nisku razina luZina te viSe GvrstoCe od A stakla.
Dobra vla¢na i tlana Evrstoca te krutost, dobra elektri¢na svojstva te
relativno niska cijena, no otpornost na udarna optere€enja su relativno
lo&a. E-staklo najCeSce se koristi u vlaknima ojaanim polimernim
kompozitima. C-staklo (kemijsko) ima najbolju otpornost prema
kemijskim utjecajima. Uglavnom se koristi u kompozitnim
konstrukcijama kao vanjski sloj kod cijevi i tankova. R,S,T-staklo ima

vi$u vlaéna &vrstoca i veéi modul nego E-staklo. Dobra otpornost na
propustanje vlage/vode uz male promjere vlakana. Razvijena su

uglavnom za zrakoplovnu i ratnu industriju u protubalisti¢ke svrhe.
Najskuplja je vrsta stakla.

Aramidno vlakno

Aramidno vlakno je sinteti¢ki organski polimer. Posjeduje visoku
GvrstoCu te nisku gustoCu $to mu daje veliku specifiénu Cvrstocu. Sve
vrste aramidnih vlakana imaju dobru otpornost na udarna opterec¢enja
te niske vrijednosti modula te se koriste u protubalisti¢ke svrhe. Samo

je tla€na Gvrstoca priblizna E-staklu po svojstvima. Vlakna takoder
pokazuju dobru otpornost na abraziju te kemijsku i temperaturnu

degradaciju. Medutim, imaju loSu otpornost na UV zraCenje.

UgljiCna vlakna

Uglji€na vlakna proizvedena su kontroliranom oksidacijom,
karbonizacijom i grafitizacijom ugljikom bogatih organskih polimera

koji su prethodno oblikovani u vlakna. NajCeSée se upotrebljava

PAN (polyacrylonitrile) koji pokazuje najbolja svojstva no moguce je
proizvesti uglji¢na vlakna i iz celuloze ili smole. Ovisno o procesu
grafitizacije proizvesti se mogu vlakna visoke ¢vrstoce ili visokog
modula uz ostala svojstva. Uglji€na vlakna pretezno su grupirana u
skupine ovisno o modulu savijanja kada se svojstva po&inju naruSavati.

Tako postoje visoko€vrsti (HS - high strenght), srednjeCvrsti (IM -
intermediate strenght), visokog modula (HM - high modulus) i

ultravisokog modula (UHM - ultra high modulus). Uglji¢na vlakna
imaju najvecu specificnu krutost od svih komercijalno dostupnih

vlakana, jako veliku ¢vrstoCu, no ve¢u krhkost nasprem drugih
materijala vlakana.
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Juta

Juta je vlakno koje se dobiva iz stabljika biljaka Corchorus capsularis i
Corchorus olitorius Corchorus. Jednogodisnja, travasta biljka raste do
visine do 4 metra. Biljka najbolje uspjeva na vlaznoj, tropskoj klimi
(optimalna temperatura 27 °C do 31 °C, koli¢ina oborina> 1500 mm/
god.) Corchorus olitorius je podrijetlom iz tropskih dijelova Afrike i
Azije. Plodovi su otrovni. Juta je jedan od 'obnovljivih izvora' prirodnih
vlakana u skupini kao $to su lan i konoplja. Lis¢e Corchorus olitorius
jede se kao povrée. Ponekad se susi i obraduje u juhu.

Juta je nakon pamuka koli¢inski najznacajnije prirodno vlakno. Diljem
svijeta ju uzgajaju 10-12 milijuna poljoprivrednika i 100.000 ljudi Zivi
od prerade jute. Samo trecina vlakna se izvozi. Ostatak se konzumira
uglavnom u zemaljama proizvodacima Indiji i Bangladesu. Glavne
zemlje uvoznice su Pakistan. Uporaba jute kao ambalaznog materijala
u trgovini na veliko u Indiji je propisana zakonom.

Zbog visoke otpornosti na vlagu, juta se cesto koristi u gradevinarstvu.
U prodaji se nalazi u obliku kuke, filca i dodatka druge vrste sirovine.
Cista juta podlozna je brzoj razgradniji. Vlakna su duljine 1 do 4 metra.
Od vlakna jute izraduje se gruba preda za vrece, jedreno platno,
uzarska roba. Finija vlakna sluze za izradbu tepiha, zastora, stolnjaka, a
mijesana s pamukom i za neke vrste tkanina.

U pocetku, zbog svoje teksture, moglo se obraditi samo ru¢no dok u
Dundeeju nije otkriveno da ga tretiranje kitovim uljem ¢ini strojnom
obradom. Industrija je procvjetala tijekom osamnaestog i
devetnaestog stoljeca, ali ta je trgovina uglavnom prestala oko 1970.
godine zbog pojave sintetickih vlakana. U 21. stoljecu juta je ponovno
postala vazna izvozna kultura diljem svijeta, uglavnom u Bangladesu.

izrada jute

1 berba jute

2 vezanje u sveznjeve i natapanje u vodi 18-20 dana, koristenje
mikroorganizama i vlage na biljkama za otapanje stani¢nih tkiva koje
okruzuju snopove vlakana kako bi se vlakno moglo odvojiti od
stabljike

3 povlacenje vlakna jute

4 nakon skidanja vlaknaste stabljike jute se suse na otvorenom 1 dan
5 vlakna od jute ispiru se vodom

6 vlakna se opet suse na bambusovim konstrukcijama



Rafija

Palma je medu endemskim vrstama na Madagaskaru i najkorisnija po
svojim vlaknima i plodovima.

Rafija je velika palma visoka 15 do 20 m koja raste uz potoke, ili u
mocvarnim podrucjima. Ova biljka ima duge, peraste listove duge 6 do
12 m koji ukljucuju krute i debele rasice i segment koji ¢ini visece
dijelove biljke.

Kako bi se stvorilo vlakno od rafije, izrezuju se listove palme okomito i
daju im da se osuse. Pretvore se u pramenove, a zelena boja svjezih
listova rafije palmi se pretvara u bez nizove rafije.

Berbu palminog lis¢a rafije, bojanje i pakiranje obavljaju ljudi ru¢no uz
maksimalno postovanje prema okolisu. Oni beru palmu rafiju samo
tijekom mjeseci od lipnja do listopada, sto omogucuje da graneii lis¢e
ponovno izrastu prije sljedece godine i sljedece sezone berbe. To je
¢ak kontrolirano drzavnim zakonima. U idealnim tropskim uvjetima
uzgoja, biljke rastu velikom brzinom, iako se lokalno stanovnistvo
odnosi prema drvetu s najvecim posStovanjem jer je ono glavni
doprinos njihovoj ekonomiji.Prirodna rafija je vrlo mekana i lijepa na
dodir i za nosenje. Savitljiva je, jaka i izdrZljiva, lako se boja i
biorazgradiva je. Vlakna od rafije vrlo su popularan materijal u
zanatstvu i visokoj modi.



tkanje
eksperimenti

Prvi korak bio je stvoriti predu od kartona. Na usporednim stranicama
prede, zareZe se karton za 1 cm, svakih 1.5 cm. U ovisnosti zarezanih
razmaka, tkanje e izgledati drugacije. Napravila sam i drugu predu, s
razmacima 0.5 ¢cm za sitnije tkanje. Prvi korak predstavlja vertikalno
namotavanje osnove. Ovaj postupak je uvijek na prvom mjestu bez
obzira na vrstu materijala i tehniku tkanja.






tkanje
eksperiment 03

koristeno:
-kartonska preda
-olovka

-spajalica u ulozi igle
-rafija

plain, jednostavno tkanje

Nakon postavljene osnove, dolazi potka. Ona se tkaje tako da se
provladiispod svake druge osnove u ujedna¢enom ritmu. Nakon
zavrsetka, osnova se reze, $to vise moguce i 2 susjedne osnove se
zavezu 2 puta kako se pletivo nebi rasplelo.

zapazanja:

-osjeti se biljni miris

-Suskavo

-lak$e prikrivanje nastavka potke kada ponestane materijala
-niti nejednakog presjeka

-izrazito elasti¢na nakon skidanja s prede, neocekivani efekt
-od malo vlakana se brzo dobije velika povrsina tkanja
-plosnatost vlakana






tkanje
eksperiment 02

koristeno:
-kartonska preda
-olovka

-spajalica u ulozi igle
-juta

twill, keper

Nakon postavljene osnove, dolazi potka. Ona se tkaje tako da se
provladi ispod 1 osnove, pa prelazi preko 2, ispod 1, preko 2... Nakon
zavrietka, osnova se reZe, 5to vise moguce i 2 susjedne osnove se
zaveiu 2 puta kako se pletivo nebi rasplelo.

zapaZanja:

-dijagonalna struktura

-slican prethodnom po osjetu i taktilnosti

-potrebna veca koncentracija da se ne promasi smjer potke
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tkanje
eksperiment 01

koristeno:
-kartonska preda
-olovka

-spajalica u ulozi igle
-juta

plain, jednostavno tkanje

Nakon postavljene osnove, dolazi potka. Ona se tkaje tako da se
provladiispod svake druge osnove u ujedna¢enom ritmu. Nakon
zavrsetka, osnova se reze, $to vise moguce i 2 susjedne osnove se
zavezu 2 puta kako se pletivo nebi rasplelo.

zapazanja:

-brzo, jednostavno

-lako se plete

-potrebno pripaziti na rubu, ide li potka ispod ili iznad osnove
-¢itanje pravilne strukture






tkanje
eksperiment 04

koristeno:

-kartonska preda
-olovka

-usb u uloziigle

-mesing Zica - cvjecarska

plain, jednostavno tkanje

Koristena nova preda s razmakom 0.5cm. Nakon postavljene osnove,
dolazi potka. Ona se tkaje tako da se provlaciispod svake druge
osnove u ujednacenom ritmu. Nakon zavrsetka, osnova se reze, $to
vise moguce i 2 susjedne osnove se zavezu 2 puta kako se pletivo nebi
rasplelo.

zapazanja:

-teZe baratanje zicom, lako se iskrivi

-pokusaj tkanja usbom, potreba za nec¢im oblim
-teZe se napinje

-mogucnost stvaranje 3d strukture

-rijetko tkanje

-ujednacena nit kroz cijeli presjek

-ostavlja miris na rukama nakon rada

-tanji presjek

-lakse se kontrolira i zadrzava zeljeni oblik







tkanje
eksperiment 05

koristeno:

-kartonska preda
-olovka

-spajalica u ulozi igle
-mesing zica - cvjecarska
-juta

plain, jednostavno tkanje

Koristena nova preda s razmakom 0.5cm. Nakon postavljene osnove
koja se sastoji od mesing Zice i jute, namotano jedno pa drugo dolazi
potka od jute. Ona se tkaje tako da se provlaci ispod svake druge
osnove u ujednacenom ritmu. Nakon zavr3etka, osnova se reze, $to
viSe moguce i 2 susjedne osnove se zavezu 2 puta kako se pletivo nebi
rasplelo.

zapazanja:

-teZe vodenje potke zbog zaplitanja u Zicu

-bilo bi bolje da sam omotala nit jute zicom, ili obrnuto
-mogucnost zadrzavanja oblika, okomito na smjer postavljenje Zice






tkanje
eksperiment 06

koristeno:

-kartonska preda
-olovka

-spajalica u ulozi igle
-mesing Zica - cvjecarska
-rafija

plain, jednostavno tkanje

Koridtena preda s razmakom 1.5cm. Nakon postavljene osnove koja se
sastoji od mesing Zice i rafije, omotane jedna oko druge dolazi potka
jednaka osnovi. Ona se tkaje tako da se provlaci ispod svake druge
osnove u ujednacenom ritmu. Nakon zavrsetka, osnova se reze, $to
vise moguce i 2 susjedne osnove se zavezu 2 puta kako se pletivo nebi
rasplelo.

zapazanja:
-mogucnost zadrzavanja oblika u oba smjera
-elasti¢nost zbog rafije









spekulacije o materijalu
tkanje

Poticaj za istraZivanje tkanja bila je zamisao i preispitivanje stvaranja
arhitekture od niti. Arhitektura od jedinog materijala, koncipirana
odredenim nacinima tkanja i pletenja prema cjelini. Sto je uopce nit?
Koja su osnovna pravila, terminologija i materijali koji se koriste da bi
se iz niti dobilo tkanje?

Unaprjedivanje tehnologija tkanja i proizvodnje niti mozda kriju novi
smjer gradnje. 3D print je neka vrsta modernog tkanja, stvaranja
konstruktivnih dijelova temeljenih na broju ovijanja niti i njihovog
sklapanja bez klasi¢nih vezivnih materijala. Tkanjem se materijal
iskoristava do maksimuma, bez klasi¢nog gradevinskog otpada. A jos
je zanimljiviji smjer koristenja vlakna koje je razgradivo ili prirodno.
Moguce je da upravo u kombinaciji prirodnog i novih tehnoloskih
mogucnosti postoji cijelo novo podrugje.

Mirta Moravec Matea Pinjusic isp 2122 Proti¢ Spudi¢
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istrazivanje

ERNESTO NETO, LEVIATHAN THOT

Neto je brazilski umjetnik koji svoju inspiraciju vuce u brazilskom neokonkretizmu,
pokretu iz 50-ih i 60-ih koji je odbacio modernizam i njegovu geometrijsku apstrakciju.
Netov rad nalikuje Zivim organizmima i organskoj arhitekturi. Sam neto svoj rad opisuje
kao istrazivanje tjelesnog krajolika iznutra.

Njegov rad prvenstveno je izlozen na velikim izlozbama, gdje apstraktne instalacije
rastu i ¢esto ispunjavaju cijeli prostor. Porozne i rastezljive najlonske ili pamu¢ne tkanine
stvaraju kozu oko drvenih kostura ili vise sa stropa poput suza. Ti su materijali cesto
ispunjeni zac¢inima, pozivajuci gledatelja ne samo da dotakne djelo, ve¢ ga i pomirise i
osjeti. U ostalim radovima materijal se koristi za izradu samih organskih struktura.

Djelo sa slike jedan je od najvecih izazova u netoovoj karijeri: pretvoriti unaprijed
uspostavljen i odreden prostor kao $to je panteon u svoje vlastitio umjetnicko djelo.
Stvorio je, u monumentalnom mijerilu, besprijekorno uravnotezen sustav oblika i odnosa
snaga koji je u isto vrijeme umirio meduigre napetosti koje su proizvele alarmantnu
nestabilnost. To je takoder bilo potpuno tjelesno, senzualno i kvazieroti¢no umjetnicko
djelo.

https://www festival-automne.com/en/edition-2006/ernesto-neto-leviathan-thot



PLIABLE ARCHITECTURE, HELLA JONGERIUS, 2017.

Nizozemska dizajnerica Hella Jongerius osmislila je novu tehnologiju trodimenzionalnog
tkanja koja bi mogla revolucionirati arhitekturu i dovesti do laksih, fleksibilnijih zgrada.
Kompjuterizirani tkalacki stan koji moze proizvoditi 3d tkanine mogao bi dovesti do
novog tipa “savitljive arhitekture”.

Ovakvo 3d tkanje bi se osobito moglo koristiti za ispreplitanje gradevinskih materijala s
fotonaponskim solarnim nitima i stvaranje arhitekture koja reagira na vremenske uvjete.
Tehnologija, takoder poznata kao viSeosno tkanje, oslanja se na napredne tkalacke
stanove koji omogucuju tkanje tkanine duz vise razlicitih osi, kao i stvaranje 2d tekstila
koji se zatim moze rasklopiti u 3d objekte.

Osim stvaranja fotonaponskih fasada, ovakav izum otvara vrata i fleksibilnim elementima
zgrada (npr. sklopivi balkoni) i lako prijenosnoj arhitekturi - mozda bi nam stan jednog
dana mogao, kada se sklopi, stati u jedan kofer i putovati s nama.

https://www.dezeen.com/2021/04/30/3d-weaving-architecture-hella-jongerius/
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KATALITICKI FILTERI

CATALYTIC CLOTHING, STOREY&RYAN, 2018.

Ovaj projekt koristi novu tehnologiju katalitickih filtera koja je jedan od novih obecava-
jucih izuma za primjenu u buducnosti. Iskoristava snagu fotokatalizatora za razgradnju
zagadivaca iz zraka. Katalizator je izraz koji se koristi za opisivanje necega zbog ¢ega se
reakcija odvija ve¢om brzinom, ali se zapravo ne trosi tijekom te reakcije. Fotokatalizator
dobiva energiju koja mu je potrebna da bi bio aktivan od svjetlosti.

Kada svjetlost obasja fotokatalizator, elektroni u materijalu se preustroje i postaju reak-
tivniji. Ti elektroni tada mogu reagirati s vodom u zraku i razbiti je na 2 radikala. Radikal je
izrazito reaktivna molekula. Ti radikali zatim reagiraju s onecis¢ujucim tvarima i uzrokuju
njihovo razlaganje u nestetne kemikalije. Te kemikalije se kasnije mogu oprati s tkanine
bez opasnosti od zagadenja okolisa.

Fotokatalizator se nanosi na povrsinu odjece tijekom tradicionalnog postupka pranja
rublja kao aditiv unutar standardnog proizvoda kao $to je omeksivac za tkanine. Aktivna
tvar je pakirana unutar ljuske koja se privlaci prema povrsini odjece i nakon toga se veze
za nju tijekom ciklusa pranja.

http://www catalvtic-clathina ora/
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GRUNDIG ZAVJESA, IKEA, 2018.

Ikea je nedavno objavila rezultate rada na pristupa¢nom rjesenju za ¢is¢enje zraka u
zatvorenom prostoru. Tehnologiju je razvila tijekom posljednjih godina zajedno sa
sveucilistima u Europi i Aziji, Ikea dobavljacima i inovatorima. Ishod istrazivanja je zavjesa
za procisc¢avanje zraka Gunrid, tekstil koji razgraduje uobicajene oneciscivace zraka u
zatvorenom prostoru kao sto su mirisi i formaldehid.

Tehnologija koja stoji iza Gunrid je isto koja se krije u prethodnom primjeru. Sastoji se od
premaza fotokatalizatora na bazi minerala koji se nanosi na tekstil. Kada se aktivira svjet-
zraka u zatvorenom prostoru.

Foto katalizatori se opcenito aktiviraju samo sunc¢evom svjetloscu, ali premaz koji je Ikea
razvila takoder reagira na unutarnju svjetlost.

https://about.ikea.com/en/sustainability/healthy-and-sustainable-living/meet-gunrid--
the-air-purifying-curtain
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netkani tekstil

U industrijskoj primjeni filtracijskih tkanina, razlikujemo tkane i netkane filtracijske
materijale. U vecini slucajeva, koriste se netkani materijali jer se dobivaju od umjetnih
sirovina $to im daje znatnu prednost pred prirodnim materijalima u smislu mehanickih

i kemijskih svojstava, a i zbog nize cijene proizvodnje. Naime, industrijska filtracija trazi
visoku mehani¢ku otpornost (ponajvise na trenje uzrokovano cesticama filtrata), dobru
odrzivost mehanickih i kemijskih svojstava u teku¢im uvjetima, otpornost od degradacije
pod UV svjetlom itd. Sve te karakteristike dominantno imaju materijali dobiveni od um-
jetnih sirovina, a za proizvodnju tako materijala najcesce se koriste poliester, polietilen,
nylon, aramidna vlakna, staklena vlakna, uglji¢na vlakna... Za razliku od tkanih materijala
koji se tvore ispreplitanjem niti ¢ine¢i mehanicku vezu materijala, netkani materijali

su vezani kemijskom vezom jer se niti umjetnih materijala lijepe da bi stvorili tkaninu.
Najcesce 3 metode proizvodnje takvih materijala su tekuce polaganje, vruce ispuhivanje
i metoda namatanja lijepljenjem.

Osim netkanih materijala, vrijedi spomenuti i Zicane tkanine koje se koriste prilikom
proizvodnje netkanih materijala, ali i u avioindustriji zbog svoje povecane otpornosti na
visoke i niske temperature.

Prirodni, tkani materijali se prakticki nikad ne koriste u filtracijama, pogotovo ne onima
industrijskog tipa. Razlog tome je Sto takvi materijali ne odrzavaju dobro svoje karakter-
istike u tekucim uvjetima i osjetljivi su na mehanicka opterecenja i UV zracenja.

Ipak, visoka otpornost netkanih materijala rezultira i njihovom nemogu¢nosc¢u da se
razgrade, a zato je odrzivost glavni problem industrijske filtracije. Trenutno ne postoje
metode prenamjene iskoristenih filtera, ali uz razvoj tehnologije, to bi se uskoro trebalo
promijeniti.

https://www.textileworld.com/textile-world/features/2017/03/fibers-textiles-and-non-
wovens-in-filtration/
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Poliester

Prvo umjetno poliestersko vlakno razvio je DuPont 1946. godine i prodavan je pod trgov-
ackim imenom Terylene. Vecina danasnjih poliesterskih vlakana sastoji se od tereptalne
kiseline i etilen glikola (PET).

Preda i tkanine izradene od ove vrste poliestera su jake, vrlo elasti¢ne (opruzaju se u
oblik), te imaju visoku otpornost na habanje i nabore. Medutim, poliesterska vlakna nisu
tako jaka kao najlonska vlakna. Nadalje, poliesterske tkanine su vrlo otporne na mrlje.
Poliesterska vlakna se ponekad ispredaju zajedno s prirodnim vlaknima kako bi se posti-
gla odredena svojstva mijesanja. Na primjer, mjesavine pamuka i poliestera mogu biti
jake, otporne na boranje i trganje te imati smanjeno skupljanje. Sinteticka poliesterska
vlakna imaju bolju otpornost na vodu, kidanje i vanjske utjecaje u usporedbi s vlaknima
biljnog porijekla. Medutim, mjesavine pamuka i poliestera su manje prozra¢ne od pamu-
ka i zadrzavaju vise vlage dok se lijepe za kozu. Takoder su manje otporni na plamen i
mogu se rastopiti kada se zapale.

Za razliku od pamuka, poliester nije prirodno biorazgradiv i stoga se vrlo sporo razgradu-
je §to moze uzrokovati znacajan problem okolisu ako se tekstil od poliestera ne reciklira
u potpunosti ili pravilno ne zbrine.

Primjena

Pletene ili tkane tkanine izradene od poliesterskih niti ili prede se intenzivno koriste u
odjedi i kuénom namijestaju. Primjene sezu od odjevnih predmeta kao sto su kosulje,
hlace, ¢arape i jakne do namjestaja za dom i tekstila za spavace sobe. Industrijska
poliesterska vlakna, prede i uzad koriste se u filtraciji, oja¢anjima guma, sigurnosnim
pojasevima, trakama, tkaninama za transportne trake i u plasti¢nim ojacanjima s
visokoenergetskom apsorpcijom.

https://sewport.com/fabrics-directory/polyester-fabric
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Pamuk je prirodno vlakno koje se uzgaja u zemljama Sirom svijeta, a njegov uzgoj se
obicno odvija u toplijim klimatskim uvjetima.

Pamuc¢na vlakna se uglavnom sastoje od celuloze. Celuloza se ne stvara osim ako
temperatura nije iznad 21 °C. Vlakna pamuka su pri¢vrs¢ena za sjemenke unutar cvijeta
biljke. Obi¢no je Sest ili sedam sjemenki u cvijetu i do 20 000 vlakana pri¢vrséenih za
svaku sjemenku. Duljina ovih vlakana (koja se nazivaju i spajalice) glavni je cimbenik koji
odreduje kvalitetu pamuka. Opcenito, sto dulje raste biljka, to je veca kvaliteta pamuka.
Pamuk je udoban materijal koji ne iritira ljudsku kozu prilikom nosenja. On je i hidrofilan
$to znaci da lako upija vodu. Vlaga kroz njega lako i prolazi pa je stoga povoljan materijal
kod hladenja isparavanjem, a ima i dobru toplinsku vodljivost.

Uz to je jedan od jacin prirodnih materijala i ima visoku otpornost na habanje.

Svjez je, udoban, upija, fleksibilan, nema problema s guljenjem i ima dobru otpornost na
luzine

Ima slabu otpornost na bore, skupljanje, slabu otpornost na kiseline, manju otpornost
na habanje, osjetljiv je na ostec¢enja od moljaca i plijesni, potrebno je puno odrzavanja i
mirlje se tesko uklanjaju

Upravo zbog ovakvih svojstava pamuk je izuzetno povoljan materijal za proizvodnju
odjece, a izuzetno nepovoljan za filtracijske procese duzeg vremenskog trajanja.

https:/fwww.textileschool.com/129/cotton-fibers-the-king-of-fibers/



Vuna je prirodni materijal dobiven od zivotinjske dlake, tj. ov¢jeg runa. Vuneno vlakno
je protein poznat kao keratin. Keratin se sastoji od aminokiselina spojenih peptidnim
vezama. Osim ugljika, vodika, kisika i dusika sadrzi i sumpor. Aminokiseline prisutne u
vuni su uglavnom glomazne, dok svila ima uglavnom male aminokiseline. Zbog toga je
vuna relativno amorfna. Polimerni sustav vune je visoko amorfan, odnosno 75%.

Fizicka svojstva vune

Otpornost

Vuna je relativno slabo vlakno. Niske je vla¢ne ¢vrstoce zbog relativno malog broja vo-
dikovih veza. Kada apsorbira vlagu, molekule vode neprestano tjeraju dovoljno polimera
da se razdvoje da izazovu prekid znacajnog broja vodikovih veza. Lomljenje i hidroliza
ovih inter-polimernih sila privlacenja uzrokuju bubrenje vlakna i rezultiraju gubitkom
¢vrstoce mokrog vunenog materijala.

Ipak, vuna je visoko elasti¢an materijal.

Higroskopska priroda

Vuna ima visoku sposobnost upijanja vode zbog polariteta peptidne skupine, veza

soli i amorfne prirode polimernog sustava. Peptidne skupine i solne veze lako privlace
molekule vode koje ulaze u polimerni sustav vlakana. U relativno suhom vremenu vuna
moze razviti staticki elektricitet.

Gustoca
Ima relativno malu gustocu i stoga su vlakna lagana s obzirom na njihovu vidljivu tezinu.

Vodljivost topline i elektriciteta
Ima nisku vodljivost topline, a uz to zbog svoje strukture zadrzava puno zraka sto dodat-
no doprinosi toplinskoj izolaciji materijala. Vuna je i izolator.

Dimenzijska stabilnost:

Ima slabu dimenzijsku stabilnost i stoga se lako skuplja. Pucanje ili skupljanje nastaje jer
pod mehanic¢kim djelovanjem, kao $to je mijesanje, trenje i pritisak u prisutnosti topline
i vlage, ima tendenciju pomicanja korijenskih odjela, a rubovi ljuskica se isprepli¢u i spr-
jecavaju da se vlakno vrati u prvobitni polozaj. To rezultira time da tkanina postaje deblja
i manja, odnosno skuplja se ili filca.

Kemijska svojstva vune
Ucinak kiselina i luzina
Koncentrirane kiseline ostecuju ju jer hidroliziraju veze soli i vodikove veze. Razrijedene

kiseline ne utjecu na to. Lako se otapa u alkalnim otopinama.

Utjecaj sunceve svjetlosti i vremena
Dugotrajno izlaganje suncevoj svjetlosti jako slabi vlakna.

Upravo zbog ovakvih svojstava vuna je izuzetno povoljan materijal za proizvodnju
odjede, a izuzetno nepovoljan za filtracijske procese duzeg vremenskog trajanja.

https://www.sciencelearn.org.nz/resources/875-wool-fibre-properties#:~:text=Wo0l%20
can%20absorb%20up%20to,fire%2Dresistant%20and%20antistatic%20properties.
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PAPIRNA KROMATOGRAFUJA je, u analitickoj kemiji, tehnika odva-
janja otopljenih kemijskih tvari koristenjem njihova svojstva razlicite
brzine migracije preko listova papira.To je jeftin, ali moc¢an analiti¢ki
alat jer uz malo jednostavnog materijala moZzemo dobiti iznimno za-
nimljive rezultate.Ova tehnika je zanimljivajer se zapravo ponasa kao
filter,aline namehanickoj, ve¢ nakemijskoj razinitako $to se usponom
kroz papir odvajaju razli¢iti kemijski spojevi i pigmenti iz uzorka.

Metoda se sastoji od primjene ispitne otopine ili uzorka blizu jed-
nog kuta lista filter papira. Papir se u pocetku impregnira nekim
prikladnim otapalom kako bi se stvorila stacionarna tekuca faza.
Rub papira blizu ispitnog mjesta zatim se uroni u drugo otapalo
u kojem su komponente smjese s razli¢itim stupnjevima toplji-
vosti tj. kapaciteta apsorpcije u papir. Otapalo kapilarnim djelo-
vanjem prodire u papir i, prolaze¢i preko mjesta uzorka, nosi sa
sobom razlicite komponente uzorka. Komponente se krecu s
tekuc¢im otapalom brzinama koje ovise o njihovoj topljivosti u
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stacionarnom i teku¢em otapalu. Razdvajanje komponenti dolazi
ako postoje razlike u njihovoj relativnoj topljivosti u dva otapala.
Prije nego $to otapalo koje tece dode do daljeg ruba papira, oba
otapala se ispare, a mjesto odvojenih komponenti se identificira
vizualno. Odvojene komponente pojavljuju se kao pojedinacne
tocke na putu otapala. Ako otapalo koje tece u jednom smjeru nije
u stanju odvojiti sve komponente na zadovoljavajuci nacin, papir
se moze okrenuti za 90° i postupak ponoviti s drugim otapalom.

Papirna kromatografija postala je standardna praksa za odva-
janje slozenih smjesa aminokiselina, peptida, ugljikohidrata,
steroida, purina i mnogih drugih jednostavnih organskih spo-
jeva. Anorganski ioni se takoder mogu lako odvojiti na papiru.

https://lab-training.com/paper-chromatography/






spekulacije o materijalu
filtar - eksperiment

Pristupajuci temi filtriranja kroz eksperiment, odlucila sam kroz
maksimalan broj filtracijskih medija opazati kako svaki pojedini
zadrzava filtrat i vodu u kojoj se filtrat nalazi. Paralelno uz mehanicki
postupak filtracije, bavila sam se i onim kemijskim, tj. papirnom
kromatografijom.

Mirta Moravec isp 2122 Proti¢ | Spudic¢
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eksperiment 01

koristeni materijali:

voda mrezasta spuzva
zemlja rijetka spuzva
plasti¢na boca gusta spuzva
staklenka vuna

oblutci pamuk

Sljunak poliester
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postupak:

PomijeSamo vodu i zemlju. Prepolovimo plasti¢nu
bocu po poprecnoj osi i onu polovicu s grlom naop-
acke postavimo u staklenku. Ispunimo bocu oblutcima
i njih prelijemo mjesavinom vode i zemlje. Kada smo
dokumentirali proces i rezultat, ocistimo staklenku i
bocu i isti proces ponovimo s ostatkom filtracijskih
medija.

zapazanja:

Sto je medij rjedi to zahvati manje filtrata. Rijetka spuzva je osim filtrata zadrzala i
dosta vode u svojim porama. Najzanimljivije rezultate dobila sam od vune i poliestera.
Prilikom izlijevanja mjesavine na vunu, ona je potpuno zadrzala vodu s filtratom i time
dokazala svoja higroskopna svojstva. Tek nakon 20 minuta stajanja je propustila vodu i
zadrzala vece Cestice filtrata. Mjesavina je kroz poliester prosla iznimno brzo, a zanimlji-
vo je da je tkanje materijala tako rijetko da je propustilo gotovo sve cestice filtrata kroz
sebe.
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koristeni materijali:

papirnati ru¢nici
filter papir za ¢aj
list

aceton

etilni alkohol
M&M bombon
muzar

plasti¢na posuda
juta




postupak:

Obje vrste filter papira izrezemo u pravokutnik odgovarajucih dimenzija da moze visiti
u plasti¢noj posudi. Na dnu papira otkinemo trokut s fokusnom to¢nom za uzorak bar 2
cm od vrha stranice trokuta.

Plasti¢nu posudu ispunimo mjesavinom acetona i alkohola u omjeru 1:9, a visine neko-
liko centimetara.

U muzaru sameljemo list s alkoholom. Dobivenu smjesu procijedimo.

U alkoholu otopimo ljusku M&W bombona.

Otopinu bombona i otopinu lista nakapamo na fokusnu toc¢ku za uzorak na pojedinom
papiru. S gornje strane papira zalijepimo jutu. Papir uronimo tako da je vrsak tek neko-
liko mm u otopini, jutu ovjesimo i ¢ekamo.




zakljucak:

Uzorak otopine bombona razlio se po papiru i taj je pokus bio neuspjesan. Uzrok tome
je bila neadekvatnost filtracijskog papira koji prelako upija vodu. Otopina lista je dala
malo bolje rezultate zbog vece gustoce otopine, ali je opet zbog neadekvatnosti papira
nedovoljno dobro razloZila klorofile u listu.






spekulacije o materijalu
elektromagnetizam

Prilikom istrazivanja razli¢itih meoda filtracije, kao iznimno potentna
ucinila se tema privlacenja Cestica koristenjem elektromagneta.

Mirta Moravec Matea Pinjusic isp 2122 Protic Spudi¢



Going soft, Sheila Kennedy
Strategije dizajna za novu materijalnost energije

U ovom projektu obi¢na zavjesa pretvara se u set tekstila za
prikupljanje energije, koji se moze pomicati kako bi se prilagodio
promjenjivim prostornim potrebama Zivota i rada kod kuce. Sredisnja
zavjesa ispod krovnog prozora moze se spustiti kako bi se stvorila
trenutna soba ili podignuta kako bi se formirao mekani luster koji
definira prostor u otvorenom dnevnom prostoru s poluprovodni¢ckom
rasvjetom. Perimetarske zavjese pomicu se vodoravno duz juzne
ovojnice zgrade na standardnoj traci. Bududi da su vodilice i zastor
uvijek povezani, put je strateski izbor za distribuciju obnovljive
istosmjerne elektricne energije prikupljene zastorom.

Soft cities, urbano je istrazivanje soft housr koncepta, vezano i za
ogranicenja i za prednosti savitljivih organskih fotonaponskih
materijala (OPV).

https://inhabitat.com/solar-harvesting-textiles-energize-soft-house/
solar-textiles-kva-matx-soft-house-by-kva-matx-soft-house-soft-
house-by-sheila-kennedy-sheila-kennedy-kva-matx-solar-textile-
house-electricity-generating-textiles-solar-powered-house-3/



elektromagnetizam
istrazivani primjeri

Programabilno vlakno, MIT

Istrazivaci s MIT-a stvorili su prvo vlakno s digitalnim mogu¢nostima,
sposobno osjetiti, pohraniti, analizirati i zakljuciti aktivnosti nakon $to
se usiju u odjecu.

Vlakno je samo po sebi tanko i fleksibilno i moze se provudi kroz iglu,
usiti u tkanine i oprati najmanje 10 puta bez da se osteti.

Digitalno vlakno takoder moZze pohraniti mnogo informacija u
memoriju. Istrazivaci su mogli napisati, pohraniti i procitati informacije
o vlaknu, ukljucuju¢i 767-kilobitnu datoteku kratkog filma u punoj boji
i glazbenu datoteku od 0,48 megabajta. Datoteke se mogu pohraniti
dva mjeseca bez napajanja.

S ovom analitickom snagom, vlakna bi jednog dana mogla osjetiti i
upozoriti ljude u stvarnom vremenu na zdravstvene promjene kao $to
su respiratorni pad ili nepravilni otkucaji srca, ili dostavljati podatke o
aktivaciji misica ili pulsu sportasima tijekom treninga.



Tekstil za proizvodnju elektri¢ne energije, Chalmers Sveuciliste
Tehnologije

Istrazivaci Chalmersa Anja Lund i Christian Mdller razvili su tkaninu
koja stvara elektri¢nu energiju kada je rastegnuta ili izloZzena pritisku.
Tkanina trenutno moze generirati dovoljno energije da upali LED
zarulju, 3alje bezi¢ne signale ili pokre¢e male elektri¢ne jedinice poput
dZepnog kalkulatora ili digitalnog sata.

Tehnologija se temelji na piezoelektricnom ucinku, koji rezultira
generiranjem elektri¢ne energije iz deformacije piezoelektri¢cnog
materijala, kao $to je na primjer kada se rastegne. U studiji su istrazivaci
stvorili tekstil tkanjem piezoelektri¢ne prede zajedno s elektri¢no
vodljivom predom, koja je potrebna za prijenos generirane elektri¢cne
struje.



elektromagnetizam
istrazivani primjeri

Dusty relief, Francois Roche

Projekt se oslanja na lokaciju u kojoj se nalazi: Bangkok. Bangkok je
vrlo prasnjav i siv grad. Oblak onecis¢enja, ostatak CO2, filtrira i
standardizira svjetlost samo u sivim tonovima. Roche projektira
posebnu ovojnicu (detalj prikazan na fotografiji) koja putem statickog
elektriciteta navlaci na sebe prasinu i tako Cisti grad. Osim $to ga isti,
poeti¢no prikazuje njegovu necistocu na svojoj fasadi, rastom debljine
sloja prasine kroz vrijeme.

httos: DR 5002bi



Staticki elektricitet

Staticki elektricitet nastaje za vrijeme izgradnje elektri¢nih naboja na
povrsini. On je statican, nepomican, jer ne postoji ni tok istosmjerne
niti izmjenic¢ne struje. Dvije su tvari prisutne pri nastanku statickog
elektriciteta. Jedna tvar ima povriinu negativnog naboja, a druga tvar
ima povrsinu pozitivnog naboja. Izgradnja naboja tih dviju tvari potice
atome da se privlace ili da se medusobno odbijaju.

Kad se razli¢iti materijali trljaju jedni uz druge, elektroni mogu biti
'izbijeni' iz povriine atoma jednog materijala i mogu se prenijeti na
povrsinu atoma drugog materijala. Tako povrsina jednog materijala
ima vise pozitivnog naboja, a povriina drugog materijala vise
negativnog naboja. Kada se balon protrlja uz vunu ili neku drugu
tkaninu, on dobiva elektrone vune i postaje negativno nabijen. Balon
se tada moze pripojiti uz neutralnu, nenabijenu povrsinu, jer negativno
nabijeni atomi zele biti uravnotezeni. Taj se efekt moze vidjeti nakon
trljanja cipela o tepih i potom dodirivanja metalne kvake na vratima.
Ako se izgradi veliki broj negativnog naboja, oni ¢e poskociti i izazvati
iskru koju mozemo vidjeti i osjetiti kad dodirnemo neutralnu povrdinu
metalne kvake na vratima.

Staticki elektricitet najlakse nastaje u okolini ispunjenoj suhim zrakom.
Molekule vode u zraku mogu sprijeciti izgradnju naboja na
povrsinama. Medutim, u uvjetima ekstremne turbulencije koja se javlja
u vecini oluja, moze se dogoditi sasvim suprotan ucinak. Masivno
medusobno bombardiranje izmedu molekula vode moze uzrokovati
dobivanje ili ispadanje elektrona, odnosno moze uzrokovati stati¢nost.
Kada ta staticnost postane dovoljno velika, negativni naboji bit ¢e
privu¢eni na tlo kako bi se uravnotezili. To privlacenje je vidljivo kao
munja. Dok se povremena iskra od dodirivanja kvake moze €initi
beznacajna, tijekom cijelog procesa nastajanja statickog elektriciteta
moze nastati znacajno mnogo energije.



elektromagnetizam
istrazivani primjeri

SMA SMOCKING, ACTUATORS

Kroz ovaj eksperiment mozemo vidjeti kako se elektromagnetizam uz pomo¢ sma ma-
terijala moze primjeniti kod moderne reinterpretacije tradicionalnih metoda oblikovanja
tekstila. U nastavku slijedi opis postupka.

Smocking je stara tekstilna tehnika kojom se tkanina skuplja u odredeni uzorak kako bi
se stvorio 3d ukrasni uzorak na tekstilu. Tehnika je sluZila kao inspiracija za ovaj eksperi-
ment koji smocking reinterpretira suvremenim tehnologijama. Za swatch je koristen mali
uzorak, tako da postoje samo 4 tocke skupljanja. Tocke su razdvojene po 3 cm, §to ¢ini
duljinu dijagonale oko 4cm. SMA se priprema u komade duZine 4 cm.

Za ovaj primjer, spojevi su napravljeni vodljivim navojem. Alternativno se mogu spojiti
Zicama ili drugim vodic¢ima. Ovaj krug ¢e povudi veliku struju (1a), stoga spojni materijali
moraju biti vrlo vodljivi (nizak otpor). U ovom je slu¢aju koristen bakreni konac.
Pri¢vrstimo rub sma na oznacenu tocku tkanine. Ovo ¢e takoder biti elektri¢na veza

s vodljivim koncem, stoga treba paziti da napravimo ¢vrste Savove. Zavezemo kraj i
odrezemo konac.

Zatim po¢njemo s drugog kraja sma. Pri¢vrstimo ovaj kraj na drugu oznacenu poziciju na
tkanini. Ova dva ruba sma bit ¢e toc¢ka koju cete skupiti u klasi¢ni smocking oblik. Nas-
tavimo Sivati do sljedece oznacene tocke i popravimo drugi sma. Zavezemo i odrezemo
konac.

Nastavimo gornji postupak do 4. SMA. Zasijemo posljednju spojnu to¢ku sve do ruba
tkanine kako bismo mogli spojiti krokodil kop¢u.

U ovom primjeru spojne niti su usivene na osnovnu tkaninu, ali ih takoder mozete ostavi-
ti da plutaju na straznjoj strani tkanine. Vodljive niti nisu izolirane, stoga treba paziti da se
ne dodiruju ako ih ostavite da izgube.

https://www.kobakant.at/diy/?p=5276



IGNE OYASI MOTOR, ACTUATORS, 2014.

Ovaj jednostavan motor koristi diodu za svoju os, emajliranu Zicu omotanu u malu
zavojnicu za elektromagnet i tursku iglu (igne oyasi) za strukturu i potporu. Dioda pruza
elektricki odvojenu os, oko koje se zavojnica moze i okretati i primati svoju snagu.
Elektri¢na svojstva diode omogucuju da se napaja i sa suprotne strane okolo. Vodovi su
fizicki spojeni preko diode, ali nisu elektri¢ni! Krajevi emajlirane Zice koja je omotana u
malu ¢vrstu zavojnicu su ogoljeni (neizolirani) i uvijeni i zalemljeni u male prstenove koji
postaju i elektri¢ni kontaktni vodovi za elektromagnetsku zavojnicu, kao i spojevi izmedu
zavojnice i diodne osi.

Https://www.Kobakant.At/diy/?P=5277



elektromagnetizam
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ELEKTROMAGNETIZAM

Elektromagneti se razlikuju od trajnih magneta po tome $to im je potreban protok
elektri¢ne energije da bi mogli privlaciti. Napravljeni su od zavojnice napravljene
od Zice kroz koju prolazi struja. Pokretni naboji stvaraju magnetska polja, pa kada
kroz zavojnice Zice u elektromagnetu prolazi elektri¢na struja, zavojnice se ponasa-
ju poput magneta. Kada struja prestane teci, zavojnice vise ne djeluju kao magnet.
Elektromagneti se koriste u mnogim elektronic¢kim uredajima kada su magnetske
sile potrebne samo za kratko vrijeme.

1 Prijenosna zavojnica

2 Prijamna zavojnica

3 Struja u prijenosnoj zavojnici
4 Elektromagnetno polje

5 Struja u prijamnoj zavojnici
6 Punjenje baterije

SVAKODNEVNA PRIMJENA ELEKTROMAGNETA

Suvremena tehnologija uvelike se oslanja na elektromagnete za pohranu informacija
pomocu uredaja za magnetsko snimanje. Na primjer, kada spremamo podatke na tradi-
cionalni tvrdi disk racunala, si¢u$ni, magnetizirani komadi metala ugradeni su na disk

u uzorku specificnom za spremljene informacije. Ovi podaci su iz binarnog digitalnog
ratunalnog jezika tako pretvoreni u fizicki pohranjene segmente informacija. Kada
ponovno dohva¢amo te fizicke segmente informacije, one se pretvaraju u izvorni binarni
uzorak. Struja koja prolazi kroz sklop ra¢unala magnetizira te sitne komadice metala. To
je isti princip koji se koristi u kasetofonima, videorekorderima i drugim medijima na vrpci
zbog toga magneti ponekad mogu ozbiljno ostetiti memoriju ovih uredaja.
Elektromagnetizam ¢e mnogima ucu u svakodnevnu upotrebu kog bezi¢nog punjenja
telefona i tableta. Podloga za punjenje stvara magnetsko polje. Telefon ima antenu koja
se sinkronizira s punja¢em, omogucujuci protok struje. Elektromagnetske zavojnice
unutar uredaja poput ovih su male, ali vece zavojnice mogu puniti vece uredaje kao sto
su elektri¢ni automobili.

https://spark.iop.org/electromagnets-everyday-use



KAKO FUNKCIONIRA ELEKTROMAGNET

Vodljiva Zica, obi¢no izolirana bakrena, namotana je oko metalne Sipke. Sipka na koju

je omotana Zica naziva se solenoid, a rezultiraju¢e magnetsko polje zraci dalje od ove
tocke. Snaga magneta izravno je povezana s brojem puta koliko se Zica namota oko
Sipke. Za jace magnetsko polje zZicu treba ¢vrsce omotati.

Sva materija, ukljucujuci i zeljeznu Sipku elektromagneta, sastoji se od atoma. Prije

nego $to se solenoid naelektrizira, atomi u metalnoj jezgri su rasporedeni nasumicno,
neusmjereni ni u jednom odredenom smjeru. Kada se uvede struja, magnetsko polje
prodire u Stap i preusmjerava atome. S tim atomima u pokretu, svima u istom smjeru,
raste magnetsko polje. Poravnanje atoma stvara mala podrucja magnetiziranih atoma
zvanih domene. Jakost magnetizma povecava se i smanjuje s razinom struje, tako da je
kontroliranjem protoka elektri¢cne energije moguca kontrola snage magneta. Kada su
sve domene uskladene, dolazi do tocke zasi¢enja $to znaci da dodavanje dodatne struje
nece rezultirati povecanim magnetizmom.

Baterije imaju dva pola, pozitivni i negativni. Kada se baterija ne koristi, elektroni se sk-
upljaju na negativnom polu. Kada se baterije umetnu u uredaj, dva pola dolaze u kontakt
sa senzorima u uredaju, zatvarajudi strujni krug i dopustajuci elektronima da slobodno
tece izmedu polova. Kada bismo jednostavno spojili Zicu izravno na svaki kraj baterije
bez opterecenja, magnetno polje bi se stvorilo, ali bi energija brzo iscurila iz baterije.

Na prilozenim slikama mozemo vidjeti kako se pomocu metalnih, feromagneti¢nih
Cestica moze u stvarnosti prikazati djelovanje sila dvije vrste razli¢itih zavojnica. U ovom
primjeru koristena je plosnata kruzna zavojnica. Kada struja ne tece zavojnicom, metalne
Cestice na nju ne reagiraju i ostaju na poziciji u kojoj su i raspréene na povrsinu. Prilikom
prolaska struje kroz Zicu stvara se elektromagnetsko polje koje djeluje na feromag-
neti¢ne Cestice. One se pomicu u skladu sa kretanjem silnica magnetnog polja koje su
rezultat smjera protoka struje kroz Zicu. Krjanji rezultat jasno docarava nevidljive fizikalne
tokove koji se dogadaju unutar magnetnog polja.

Https://ece.Northeastern.Edu/fac-ece/nian/mom/electromagnets.Html




SLIKA 1

SLIKA 2

SMA (shape memory alloy) niz je metalnih legura koje imaju sposobnost “pamcenja” ob-
lika (tj. Rasporeda kristalnih struktura unutar materijala) ovisno o trenutnoj temperaturi
legure. Najces¢i nacin na koji se utjece na promjenu temperature legure je provodenjem
elektri¢ne energije kroz ili uz istu.

Postoje dvije osnovne vrste memorije sma legura:

1.Jednosmjerno pamcenje oblika (slika1)

2. Dvosmjerno pamcenje oblika (slika 2)
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SMA materijali se ovako ponasaju jer prilikom promjene temperature mijenjaju i svoju
kristalnu strukturu. osnovni raspored kritalne strukture naziva se austenition je krut i
stabilan. prilikom zagrijavanja legure njena se kristalna kompozicija transformira u mar-
tenzit - strukturu koja je izuzetno savitljiva. ovakva stabilna izmjena oblika materijala pod
tujecajem temperature naziva se i pseudoelasti¢nost - jer podsjeca na klasi¢na elasti¢na
svojstva npr. gume, iako ovdje to nije doslovno slucaj.

ovakve legure se najcesce koriste kao pokretaci raznih mehanizama u avio i auto indus-
triji, robotici, bioinzenjerstvu, medicini, itd.

unatod trenutnim ograni¢enjima sma-a, ove legure imaju vrlo obecavaju¢u buducnost
primjene u Sirokom spektru zanimanja.

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/shape-memory-alloy



spekulacije o materijalu
eksperimenti magnetizam

Poticaj za ovaj smjer eksperimenata bila je upletena Zica u tkanje koja
moze provoditi struju. Cilj je bio je spojiti teme filtera i tkanine. Strujom
stvoriti magnetno polje koje privlaci cestice, a one svoju memoriju
ostavljaju na tkanini.






Eksperiment 01

koristeno:

-metalna piljevina
-nausnica

-prasina

-mesing Zica - cvjecarska
-baterije

-imbus

-vijei

Cilj eksperimenta bio je spoj teme filtera i tkanine u koju je upletena
Zica, Zica koja moZe provoditi struju. Stvaramo zavojnicu koju
naknadno oja¢avamo vijkom i spajamo na bateriju. Elektromagnetom
uspjedno privliaéimo metalne éestice (dobivene ostrenjem noZa),
metalne Cestice pomijesane s prasinom i nausnicu.







Eksperiment 02

koristeno:

-metalna piljevina i prasina
-3 magneta razlicitih jacina
-mesing Zica - cvjecarska
-baterije

-Sibice

Cilj eksperimenta bio je napraviti plosnu zavojnicu. Ne uspijevamo
privu¢i metalne ¢estice, ali privla¢imo magnet. Sto je manji promjer
zavojnice, polje je jace i magnet se vise privlaci. Sibice bi izgaranjem
trebale biti magneti¢ne; u crvenom vrhu trebao bi biti Zeljezov oksid
koji se izgaranjem pretvara u Zeljezo i uglji¢ni dioksid, no
eksperimentom nam to ne uspijeva.







Eksperiment 03

koristeno:

-metalna piljevina

-mesing Zica - cvjecarska
-baterije

-razli¢ite metalne plocice
-uzorci eksperimenata iz tkanja

Cilj eksperimenta bio je napraviti zavojnicu koja bi bila upletena u
jutenu tkaninu. Spojem baterije na jutenu tkaninu sa zicom, ona se ne
zagrijava, sto zaklju¢ujemo da bi se juta mogla koristiti u kombinaciji
sa strujom. Plosnu zavojnicu pokusale smo ojacati razli¢itim metalnim
ploc¢icama, no i dalje nije postignut Zeljeni efekt.







internetski izvori tekstil

https://www.itke.uni-stuttgart.de/research/built-projects/maison-
fibre-2021/
https://abury.net/blogs/abury-blog/natural-raffia-fair-fashion




literatura tekstil

The italian textile machinery industry, today: characteristics, raw
materials, technologies, fondazione ACIMIT

Textile Engineering, Yasir Nawab, De Gruyter Textbook
RE-INVENTING CONSTRUCTION, lika & Andreas Ruby
internetski izvori magnetizam
https://www.youtube.com/watch?v=8kAchXoQaz0
https://newatlas.com/materials/faraday-fabric-mxene-blocks-

electromagnetic-waves/
http://ejtech.cc/?page_id=801
. ?

http://www kobakant.at/DIY/?p=5277
https://www.kobakant.at/DIY/?p=6662
https://www kobakant.at/DIY/?p=5935
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Kroz cijeli proces istrazivanja i eksperimentiranja s tkanjem i filterima,
dosli smo do niza zanimljivih novih izuma koji su trenutno u ranim
fazama razvoja, ali je njihova mogucnost primjene iznimno potentna.
Proucavanjem uloge elektromagnetizma i struje u filtriranju naisle smo
na nove vrste legura - SMA ("smart memory alloy"). Ove legure imaju
mogucnost "pamcéenja" zadane molekularne strukture na razli¢itim
temperaturama. Tako se u materijalu moze dogoditi kretanje
uzrokovano potpuno toplinskom, umjesto mehanickom energijom, a
to ukida i potrebu za dodatnim mehanickim dijelovima u sklopu.
Provodenjem elektri¢ne energije kroz SMA Zicu takoder mozemo
stvoriti toplinsku energiju potrebnu za mehanicki rad materijala.
Drugi zanimljiv izum je koncept stvaranja struje iz zasadene zemlje.
Mikroorganizmi iz tla uz korijenje biljaka koje se njime hrane, tvore
skup negativno nabijenih iona u tlu. Kada se u tlo postavi anoda, a na
povrsinu kisiku izlozimo katodu i njih povezemo vodic¢em, elektroni iz
tla spajaju se na anodu koja s katodom stvara kretanje nabijenih
Cestica koje tako tvore elektri¢nu energiju.

Uz ova istrazivanja, tijekom semestra smo se bavile i jutom - izdrzljivim
materijalom jako povoljnih ekoloskih karakteristika. Tako smo dosli i do
zanimljivih projekata uzgoja niskog raslinja na tankoj konstrukciji od
jute podlozene filcom.

Sva gore navedena, ali i jo§ mnoga druga istrazivanja doveli su nas u
jednom trenutku do zanimljive spekulacije moguceg spajanja i
koristenja tih inovacija.

Kroz juteno platno protkali bismo dva sloja Zice koja bi sluZila za
oblikovanje platna, ali bi mogla biti i vodic elektri¢ne energije. Prvi sloj
Zica bio bi mreza izradena od SMA legura, a s mogucénoscu Sirenja i
skupljanja ovisno o temperaturi. lzvor temperature bila bi elektri¢na
energija iz drugog sloja Zica koje bi struju provodile od izvora do sloja
SMA mreze. Izvor elektri¢ne energije mogle bi biti biljke koje se
uzgajaju na najgornjem sloju konstrukcije. Dodatno bi jutu podlozili
tankim slojem filca koji bi zadrzavao vodu za korijenje biljaka niskog
rasta.

Ovakav princip samodostatne "sendvic¢" plohe prvu bi primjenu
mogao naci u vanjskim nadstreSnicama. Jednostavni sustav bi se
prilikom kisnog vremena skupljao i tako stvarao gustu biljnu plohu kao
strehu za zastitu od kise. Prilikom sun¢anom vremena sustav bi se $irio
i u hlad pod sobom propustao blage zrake suncevog svjetla.

Daljnjim razvojem sustav bi se mogao primjeniti na ozelenjene fasade i
krovove, a prava je moguénost primjene prakti¢ki neogranic¢ena zbog
relativno visoke samodostatnosti sustava.

Mirta Moravec Matea Pinjusic isp 2122 Protic Spudi¢









spekulacije o materijalu
filtar

«filtriranje - Filtriranje je postupak odvajanja Cvrste tvari od tekucine
propustanjem suspenzije kroz filtar. Na filtru zaostaje talog a kroz filtar
prolazi filtrat.

Inspiracija koja me dovela do teme filtriranja bila je moja fascinacija
tkaninama, tekstilima. Prou¢avanjem inovativnih koristenja

tekstila naisla sam na razne nacine primjene istih u filtriranju. Od
dimnjaka, proces filtriranja nalazi se svuda oko nas. lako je u svojoj
osnovnoj biti metoda filtriranja koncipirana kao proces kojim se dvije
tvari odvajaju prolazenjem kroz odabrani medij, a na temelju razlike
u dimenzijama cestica tih tvari, u ovom istrazivanju prosirujem
shvacanje filtriranja na opcenite metode odvajanja razlicitih tvari, ¢ak
i kad medij nije vidno fizicki prisutan (npr struja.). Kroz istrazivanje

¢u se najprije baviti karakteristikama tkanina kao jednom od

prvih medija za filtriranje, a dalje ¢u istrazivati druge materijale u
ulozi medija, ali i kemijske i fizikalne procese koji mogu rezultirati
filtracijom.

Mirta Moravec isp 2122 Proti¢ | Spudi¢



spekulacija o materijalu
zbuka

Kolegice Ojvan i Pelc na rad u paru potakle su dvije naizgled nespojive stvari. Zitarice i
Zbuka. Kolegicu Ojvan zaintrigirala je Zbuka kao pojava u arhitektonskoj struci. Ona je
potom svoje fascinacije o tom materijalu prenjela kolegici Pelc koju je Zbuka takoder
zaintrigirala, ali u nekom drugom smjeru. Njoj su zatim na pamet pale Zitarice s kojima ona
inace nadopunjuje svoju svakodnevnu prehranu. Obje kolegice ponosne su Slavonke pa
su htjele istraziti mogu li se plodovi njihovog rodnog kraja udruziti s naizgled nespojivim
materijalom te potom dati potenacijalno zanimljiv rezultat. Moglo bi se re¢i “ostalo je
povijest”. Po¢etnaidejabilaje mijesanjeZitaricau sastavzbuke, nodabidosledotogamorale
su istraziti Zbuku kao primarni materijal. Vecina arhitekata suocava se s temom zbuke tek
u praksi jer gradevni materijal Zbuka nije nastavni predmet. Na nacrtu ga se moze vidjeti
samo kao tanku crtu. Upravo iz tog razloga odlucile su istraziti tu tanku crtu u mjerilu 1:1.
“Upute za sastavljanje” nisu vidljive iz te tanke crte u nacrtu pogotovo zato jer se pojedini
slojevi Zbuke povezuju fizikalnim i kemijskim procesima. Pijesak, vapno i voda. Sastojci
su jednostavni, postupak uobicajen, a ipak je preobrazba jednostavnih sirovina u ¢vrst i
trajan gradevni materijal zapanjujuca. | pijesak i vapno i voda sastavni su dijelovi Zbuke
koji se mogu naci gotovo u svakom dijelu svijeta. Postupak mijesanja uvijek je jednak.
Pomislili bismo jednostavan gradevni materijal, no svaki je pijesak druk¢iji pa zato postoji
onoliko vrsta zbuke koliko ima vrsta pijeska. Dodamo li tome i tehniku nano3enja, broj
varijanti je beskonacan. U $to su se uvjerile tijekom faze eksperimenta. Zbuka je materijal
koji ne moze puno reci o gradevini, niti ne diktira njezin oblik, ali zapravo otkiva sve njezine
slabosti. Analogiju pronalazimo i u svijetu mode gdje jednostavna tkanina zahtjeva
savrsen kroj. Zbog toga su na oZzbukanom procelju u prvom planu arhitektonski elementi
popust proporcija, dimenzija prozora, otvorenih i zatvorenih dijelova zidova, udubljenja,
profilacija, prodnozja, frizova.. U samom istraZivanju upoznale su se s pojmovima
koji objedinjuju pojam zbuke, u dijelu eksperimenta krenule su od najjednostavnije
Zbuke, zatim su propitivale njene granice i na kraju pokusale otkriti nesto novo. Proces
eksperimenta otvorio im je neka nova pitanja koja se nastavljaju u spekulaciji, gdje su
se pokusale nakon upoznavanja s materijalom vratiti na njezine praforme i praoblike.

Petra Ojvan, Sara Pelc isp 2122 Protic, Spudic¢



istrazivanje
zbuka

zbuka nabacivana zidarskom Zlicom
struktura povrsine — sastav morta, aditiva i
zanatska tehnika nabacivanja

prskana zbuka

prije se nanosila ‘jezom, danas strojno,
prskanjem finozrnatog (1,5-4 mm) i rijetkog
morta nastaje ujednacena i zrnata povrsina

zaribane zbuke s uzorkom

svjeze nanesen pokrovni mort
jednakomjerno se zaribava pomocu drvene/
plasti¢ne gladilice (umjeren pritisak, kruzni
pokret)

zljebasta Zbuka (zbuka s crvotocinom)
kratko, izmjeni¢no i kruzno zaribavanje
svjeze navucenog morta (udio krupnijeg
zrna)

zbuka strukturirana zidarskom zlicom
(rustikalna)

Zeljena  struktura povrsine dobiva se
obradom morta uz pomoc¢ milanske ili
jezicaste zidarske Zlice ili gladilice sa
zaobljenim rubovima

zrno od 0,5 do 2,5 mm

glatka rustikalna Zbuka

tehnika poznata iz srednjeg vijeka

zbuka od vapnenog morta zagladena
gladilicom premazuje se vapnenim mlijekom
al fresco (mokro na mokro)



prana zbuka

ispiranjem jos nestvrdnutih vezivnih blata na
povrsini se pojavljuju dodatni materijali
ispiranje gornje vezivne opne nakon dva do
Cetiri sata

koriste se isklju¢ivo cementni ili vapneno-
cementni mortovi kako bi dodatni materijali
ostali ¢vrsto vezani

strugana zbuka
nanos strojno ili ru¢no (u zbuci ne smije
ostati zraka), sloj se skida i nabija dugackom
gladilicom za zaribavanje

struganje se izvodi dan nakon pocetnog
stvrdnjavanja Zbuka

nakon stvrdnjavanja pomesti cCistom i
mekom metlom

cesljana zbuka

pokrovni mort finog zrna izvlaci se u raznim
smjerovima  nazubljenom  gladilicom,
cesljem od Celi¢nog lima ili drvenim ¢esljem
Ineposredno nakon navlacenja i izravnavanja

metlom izvucena zbuka

na ravnu i ohrapavljenu podloznu zbuku
gladilicom se navladi rijetka zavrsna zbuka
finog zrna i skida dugac¢kom gladilicom za
zaribavanje

Ziva struktura povriine - prevlacenje vlazne
zavrsne zbuke metlom od Siblja

zbuka izvedena po sabloni
gotova porvsina zbuka prikazuje projekciju
crteza odnosno uzorak kao reljef

Zbuka s utisnutim peéatima

pokrovni mort finog zrna u debelom sloju
strukturiranje  povrdine Zbuke drvenim,
gumenim ili metalnim pec¢atom



istrazivanje
zbuka

_rjeénik

agregat_nereaktivni materijali, koji se s vezivima mijesaju u gradevni materijal koji se stvrdnjava, a
daju mu volumen i stabilnost; oni su zapravo kostur morta i zZbuke; najvazniji agregat u zbuci je pijesak;
ostali agregati su kamenje, prirodni kamen, staklene kuglice i laki agregati; pri cemu razlikujemo
anorganske, odnosno mineralne i organske materijale (biljne i Zivotinjske, kao $to su konoplja, trska,
dlaka i ¢ekinje); pomocu agregata moze se upravljati silama pri stvrdnjavanju; ovisno o boji, velicini i
obliku agregat moze imati i estetksu funkciju

armiranje zbuke_mreza - pletivo od plastike, metalna mreza ili armatura s komadi¢ima opeke (ovo
posljednje koristi se za armature preko drvenih dijelova) - umece se u tzv. masu za armaturu (poseban
mort za zbukanje) da bi se smanjio nastanak pukotina tijekom stvrdnjavanja pod utjecajem vremenskih
prilika i da bi se povecala ¢vrstoca povrsine zbuke, posebno hrapavih, neravnih i raznolikih podloga;
moguce je armiranje Zzbuke dodatkom Zivotinjske dlake, ¢ekinja ili biljnih vlakana

bijeli cement

bijelo vapno

biocidi

boja na bazi silikonske smole

cement_anorgansko $to zna¢i mineralno i hidrauli¢no vezivo iz silicija i kalcija s udjelom aluminija

i Zeljeza, a koje se stvrdnjava dodatkom vode (bez CO,) i otporno je na vodu

cementna zbuka_mort za zbukanje kojem je u svojstvu veziva dodan cement; posebno je
vodoodbojan i zato se rado koristi za zbukanje podnozja

disperzivna boja

disperzivna silikatna boja

dodactci, aditivi_materijali koji uz agregat i veziva dodatno mijenjaju svojstva pri obradi i izgled
morta z azbukanje; najvazniji dodatci zbuci jesu sredstva a zadrzavanje vode, ubrzivaci, usporivaci, kao i
pigmenti i minerali; vodoodbojna se sredstva dodaju po potrebi

dolomitno vapno

faktura/struktura_nacin kako je oblikovana povriina, njezin dojam na opip i izgled ozbukane
povrsine

fini mort za Stukature

fungicidi

gaseno vapno

gips

gipsana zbuka

glet masa

glina_prirodan materijal koji se sastoji od sitnozrnatih minerala i stvrdnjava se susenjem ili pe¢enjem,
takoder se moze mijesati s prijeskom i muljem

glinena zbuka_mort za 7zbukanje kojem su kao vezivo pretezito dodani glina i fini pijesak; kod
velikog udjela gline stvaraju se tanke pukotine i nastaje opasnost od vecih pukotina uslijed povlacenja
materijala susenjem; glinena zbuka ima sjajna svojstva regulacije vlage i apsorbira mirise

gotovi mort

gradevinsko vapno

granulometrijska krivulja/ krivulja prosijavanja

hidrauli¢na vapnena Zbuka (za nabacivanje)

hidrauli¢no vapno

indeks svjetline

isprani pijesak

ispunjavanje fuga

kalcinacija

karbonizacija

kazeinska boja

komadni kre¢

kvarcni vezivni most

medusloj

minerlana boja

mort za lijevanje Stukatura

otopina za pripremu

pastozno gaseno vapno

pigmenti

pijesak_najvaznija vrsta agregata u mortu za zbukanje, kojeg se veli¢ina zrna kre¢e od 0,063 mm
(manje od toga je mulj), do 2 mm (vece od toga je $ljunak); nastaje prirodnim raspadom kamena,
trenjem ili oplakivanjem vodom

plastificirana zbuka

podloga za zbukanje

podlozna zbuka

portland cement

premaz

razrijedeno vapno/ vapneni cement

silikatna Zbuka

silikonska zbuka

sinter sloj

sintertiranje

sol-silikatna boja

stvrdnjavanje_proces ukru¢enja morta, pri kojem vezivna sredstava kristaliziraju i vezu se aditivima
u ¢vrstu materiju, uzimajuci CO, i otpustajuci vodu; u tom procesu stvrdnjavanja u mortu najcesce
djeluju jake vla¢ne sile koje mogu dovesti do pukotina

suho gasenje vapna

Spric zbuka

tekudi dodatci mortu

toplinsko-izolacijska zbuka

usporivac stvrdnjavanja

vapnena masa za izravnavanje (glet masa)

vapnena voda

vapneni mort_mjesavina od veziva gasenog vapna, agregata pijeska i otopine za pripremu
vapnenac

vapneni hidrat

vapneno bjelilo_vrlo razrijedeno pastozno gaseno vapno; pri razrjedivanju najprije nastaje masa
poput blata, a zatim gusto vapneno mlijeko, vapneno bjelilo

vapneno-cementna Zbuka/mort_mineralni mort za zbukanje s vezivima kao $to su zra¢no

i vodeno vapno te cement; kao ogregat rabi se pijesak; zbog vodoodbojnih svojstava koristi se u
vanjskim prostorima

vapneno-gipsana zbuka

vapno_kemijski spoj kalcija, ugljika, i kisika; anorgansko, 5to znaci mineralno vezivo; kolokvijalni naziv
za kalcijev karbonat CaCO,

venecijansko zbukanje i gipsanje

vodeno staklo



vezivna sredstva_anorganski, tzv. mineralni materijali poput gline, odnosno ilovace, gipsa,

vapna, cementa i silikata ili organski materijali, kao $to su umjetne smole i polimeri koji na zraku
(nehidrauli¢na suha veziva poput vapna i gipsa) ili uz dodatak vode (hidrauli¢na veziva, npr. hidrauli¢no
vapno, cement, gips) kristaliziraju se i stvrdnjavaju; vezivno sredstvo stvara unutarnju povezanost i
Cvrstocu zbuke

vodoodbojna sredstva

vruce vapno/mort

zagladivanje_nacin rada pri kojem se zavrini sloj zbuke nanesen na temeljni sloj povr3inski
strukturira pomocu spuzve, lopatice sa spuzvom ili komada pusta

zavrs$na zbuka_najgornji sloj zbuke; sluzi kao zastitni sloj temeljnoj zbuci kao i ukrasni sloj, pri ¢emu
ga se moze oblikovati na razne nacine, a da se slojevi temeljne Zbuke pritom ne ostete; zavrine zbuke
razlikuju se po tehnici obrade ili po izgledu, primjerice, strugana zbuka nasuprot glatkoj zbuci

zracno vapno

Zbuka, mort_zavrini sloj za stropove, zidove i procelja; mjesavina veziva, agregata i aditiva (koji
utjecu na izgled i svojstva materijala) te otpine za pripremu; nanesena u teku¢em u stanju, susenjem se
stvrdnjava; ovisno o vezivu razlikujemo anorganski, $to znaci minerlani (vapno, cement i glina odnosno
gips) i organski (umjetne smole) mort za Zbukanje; daljnje razlikovanje provodi se prema funkciji (Zbuka
za toplinsku ili zvu¢nu izolaciju), obradi povrsine (strugana zbuka, Zbuka nabacivana Zlicom ili Zljebasta
Zbuka) te nacinu pripreme (tvornicki ili na gradilistu)

bijelo vapno

Zbuka za izravnavanje

zbuka za podnoZzja

Zivo vapno

_alati

Cetka

cetvrtasta gladilica
dascica s avlima
gladilica za zaribavanje
jez za zbukanje
lopatica za oblikovanje
lopatica za zagladivanje/ japanska lopatica
metla

nazubljena gladilica
nazubljeni noz

spuzva

strugac



istrazivanje
zbuka

_izvor
O zbuci - Razvoj i izvedba povrsina, Annette Spiro, Hartmut Gohler, Pinar Gonul,

Arhitektonski fakultet Zagreb, UPI2M BOOKS, 2013.







eksperiment
zbuka



Petra Ojvan, Sara Pelc isp 2122 Protic, Spudic



eksperiment
zbuka

_cjenik

cement 5 kg

fasadni pijesak 25 kg

kalcitno vapno-hidratizirano 25kg
YTONG blokovi - 5x20x62,5 (x14)
zidarska Zlica

zidarska fangla

lopatica

gladilica

japanska lopatica

ljepljiva krep traka 50mx30mm
gradevinska kanta (x2)

mrezica za fasadu 2m?

rukavice (x2)

sjemenke suncokreta 500g
sjemenke sikavice 500g

mak u zrnu 5009

oljusteno proso 500g

psenica 1000g

raz 1000g

boZi¢na psenica - sjeme (x2)
piljevina za glodavce (14L/900g)
vlakna polyprolienska 18mm/900g
mala metla

ukupno

20,90 kn
24,90 kn
21,90 kn
138,60 kn
19,99 kn
12,90 kn
18,90 kn
39,90 kn
16,90 kn
13,90 kn
45,80 kn
14,98 kn
11,80 kn
13,00 kn
25,00 kn
35,00 kn
13,00 kn
13,00 kn
12,00 kn
2,00 kn
9,99 kn
49,90 kn
21,90 kn

582,26 kn









eksperiment 1
zbuka

Zbuka (a)

_potrebni sastojci i opis postupka
Kao osnovnu mjeru koristiti plasti¢nu ¢asu do oznake 150 g.
Referentni omjeri sastojaka su 1+6+12 (cement+vapno+pijesak) no isti se prilagodavaju
kako bi se dobila Zeljena gustoca smjese.
Analogno tome u kanti zamije3ati sastojke:

1,5 ¢asa cementa

6,5 ¢asavapna

12,5 ¢asa pijeska

4 case vode
Dobivenu smjesu nanijeti na porobetonski blok prema opisanim nacinima nanosenja:

1. nanosenje - nabacati zbuku, zatim zagladiti sloj Zbuke gladilicom

2. nanosenje — nabacati Zbuku bez naknadnog zagladivanja

3. nanosenje - nabacati zbuku, zatim zagladiti sloj zbuke gladilicom,

zatim obraditi zagladenu povrsinu zupcastim krajem gladilice



zbuka (b)

_potrebni sastojci i opis postupka
Koristena je smjesa Zbuke (a) s dodatkom jedne ¢ase cementa.
Kao osnovnu mjeru koristiti plasti¢nu ¢asu do oznake 150 g.
Referentni omjeri sastojaka su 1+6+12 (cement+vapno+pijesak) no isti se prilagodavaju
kako bi se dobila Zeljena gustoca smjese.
Analogno tome u kanti zamijesati sastojke:
1,5 ¢asa cementa + 1 ¢asa cementa
6,5 ¢asa vapna
12,5 ¢asa pijeska
4 ¢ase vode
Dobivenu smjesu prvo tanko nanijeti na porobetonski blok kako bi se mogla postaviti
armaturna mrezica te zatim nanijeti ostatak smjese prema opisanim nacinima nanosenja:
1. nanosenje — nabacati zbuku, zatim zagladiti sloj zbuke gladilicom
2. nanosenje - nabacati Zbuku bez naknadnog zagladivanja
3. nanosenje - nabacati zbuku, zatim zagladiti sloj zbuke gladilicom,
zatim obraditi zagladenu povrsinu zupcastim krajem gladilice

eksperiment 1
zbuka









eksperiment 1
zbuka

Zbuka (c)

_potrebni sastojci i opis postupka
Kao osnovnu mjeru koristiti plasti¢nu ¢asu do oznake 150 g.
Referentni omjeri sastojaka su 1+6+12 (cement+vapno+pijesak) no isti se prilagodavaju
kako bi se dobila Zeljena gustoca smjese.
Analogno tome u kanti zamije3ati sastojke:

0,5 ¢asa cementa

3 ¢ada vapna + 2 ¢ase vapna

6 ¢asa pijeska

2 ¢ase vode + 2 ¢ase vode
Dobivenu smjesu nanijeti na porobetonski blok prema opisanim nacinima nanosenja:

1. nanosenje - nabacati zbuku, zatim zagladiti sloj Zbuke gladilicom

2. nanosenje — nabacati Zbuku bez naknadnog zagladivanja

3. nanosenje - nabacati zbuku, zatim zagladiti sloj zbuke gladilicom,

zatim obraditi zagladenu povrsinu zupcastim krajem gladilice



_zbuka (a)

Prilikom nanosenja smjese primjetile smo da je u istu potebno dodati sastojak koji bi ju
ucinio kompaktnijom i bolje prijanjaju¢om za povrsinu. Nakon susenja uzorci su ostali u
jednom komadu.

_zbuka (b)

Prilikom nanosenja smjese primjetile smo da se zbuka teze lijepi za porobetonski blok
i da je manje kompaktnija od prethodne smjese. Nakon susenja uzorci ostali u jednom
komadu.

_zbuka (c)

Prilikom nano3enja smjese primjetili smo da se smjesa zadovoljavajuce prijanja za
povrsinu porobetonskog bloka. Nakon susenja uzorci ostali u jednom komadu.



eksperiment 1 (a),(b),(c)
zbuka







Zbuka + oljusteni proso (a)

_potrebni sastojci i opis postupka
Kao osnovnu mjeru koristiti plasti¢cnu ¢aSu do oznake 150 g.
Referentni omjeri sastojaka su 1+6+12 (cement+vapno+pijesak) no isti se prilagodavaju
kako bi se dobila Zeljena gustoca smjese.
Analogno tome u kanti zamijesati sastojke:
0,5 ¢asa cementa
3 ¢asa vapna + 2 ¢ase vapna
6 casa pijeska
2 ¢ase vode + 2 Case vode
Dobivenu smjesu podijeliti na 2 jednaka dijela u koje se zatim dodaje oljusteni proso te ju
potom nanijeti na porobetonski blok prema opisanim nacinima nanosenja:
1. nanosenje - standardna smjesa + 50 g samljevenog oljustenog prosa -
nabacati zbuku, zatim zagladiti sloj zbuke gladilicom
2. nanosenje - standardna smjesa + 50 g oljustenog prosa —
nabacati Zbuku, zatim zagladiti sloj Zbuke gladilicom
3. nanosenje - standardna smjesa bez pijeska + 100 g oljustenog prosa
razlicite razine samljevenosti(koristen kao zamjena za pijesak)
- nabacati zbuku, zatim zagladiti sloj zbuke gladilicom

eksperiment 2
zbuka + zitarica/sjemenka



eksperiment 2
zbuka + zitarica/sjemenka

Zbuka + sjemenke suncokreta (b)

_potrebni sastojci i opis postupka
Kao osnovnu mjeru koristiti plasti¢nu ¢asu do oznake 150 g.
Referentni omjeri sastojaka su 1+6+12 (cement+vapno+pijesak) no isti se prilagodavaju
kako bi se dobila Zeljena gustoca smjese.
Analogno tome u kanti zamijesati sastojke:
0,5 ¢asa cementa
3 ¢asavapna + 2 ¢ase vapna
6 ¢asa pijeska
2 ¢ade vode + 2 ¢ase vode
Dobivenu smjesu podijeliti na 2 jednaka dijela u koje se zatim dodaju sjemenke suncokreta
te ju potom nanijeti na porobetonski blok prema opisanim nacinima nanosenja:
1. nanosenje - standardna smjesa + 50 g samljevenih sjemenki suncokreta —
nabacati zbuku, zatim zagladiti sloj Zbuke gladilicom
2. nanosenje - standardna smjesa + 50 g sjemenki suncokreta —
nabacati zbuku, zatim zagladiti sloj Zbuke gladilicom
3. nanosenje — standardna smjesa bez pijeska + 100 g sjemenki suncokreta
razlicite razine samljevenosti(koristen kao zamjena za pijesak)
- nabacati zbuku, zatim zagladiti sloj zbuke gladilicom









Zbuka + sikavica (c)

_potrebni sastojci i opis postupka
Kao osnovnu mjeru koristiti plasti¢cnu ¢aSu do oznake 150 g.
Referentni omjeri sastojaka su 1+6+12 (cement+vapno+pijesak), no isti se prilagodavaju
kako bi se dobila Zeljena gustoca smjese.
Analogno tome u kanti zamijesati sastojke:
0,5 ¢asa cementa
3 ¢asa vapna
6 casa pijeska
3 ¢ase vode
Dobivenu smjesu podijeliti na 2 jednaka dijela u koje se zatim dodaje sikavica te ju potom
nanijeti na porobetonski blok prema opisanim nacinima nanosenja:
1. nanosenje - standardna smjesa + 50 g sikavice - nabacati zbuku,
zatim zagladiti sloj zbuke gladilicom
2. nanosenje - standardna smjesa + 50 g samljevene sikavice — nabacati
Zbuku, zatim zagladiti sloj zbuke gladilicom
3. nanosenje - standardna smjesa bez pijeska + 100 g sikavice razli¢ite
razine samljevenosti (koristen kao zamjena za pijesak) -
nabacati zbuku, zatim zagladiti sloj Zbuke gladilicom

eksperiment 2
zbuka + zitarica/sjemenka



eksperiment 2 (a),(b),(c)
zbuka + zitarica/sjemenka




_zbuka + oljusteni proso (a)

Zbuka zadovoljavajuce prijanja za porobetonski blok no pri susenju su se stvorile
pukotine vjerojatno zbog uvodenja Zitarica u standardnu smjesu. Sva tri nanosa rezultirala
su u razli¢itim i specificnim teksturama, ali sli¢nim bojama. Nakon susenja uzorci ostali u
jednom komadu.

_zbuka + sjemenke suncokreta (b)

Zbuka zadovoljavajuce prijanja za porobetonski blok no pri susenju su se se stvorile
pukotine vjerojatno zbog uvodenja Zitarica u standardnu smjesu. Sva tri nanosa rezultirala
su u razli¢itim i zanimljivim teksturama, ali sli¢cnim bojama. Nakon susenja uzorci ostali u
jednom komadu.

_7buka + sikavica (c)

Zbuka zadovoljavajuce prijanja za porobetonski blok no pri susenju su se stvorile
pukotine vjerojatno zbog uvodenja Zitarica u standardnu smjesu. Sva tri nanosa rezultirala
su u razli¢itim i zanimljivim teksturama, ali sli¢cnim bojama. Nakon susenja uzorci ostali u
jednom komadu.




eksperiment 3
zbuka + zitarica / sjemenka

Zbuka + psSenica (a)

_potrebni sastojci i opis postupka
Kao osnovnu mjeru koristiti plasti¢nu ¢asu do oznake 150 g.
Referentni omjeri sastojaka su 1+6+12 (cement+vapno+pijesak) no isti se prilagodavaju
kako bi se dobila Zeljena gustoca smjese.
Analogno tome u kanti zamijesati sastojke:
0,5 ¢asa cementa
3 ¢asavapna
6 ¢asa pijeska
2,5 ¢ase vode
Dobivenu smjesu podijeliti na 2 jednaka dijela u koje se zatim dodaje p3enica te ju potom
nanijeti na porobetonski blok prema opisanim nacinima nanosenja:
1. nanosenje - standardna smjesa + 50 g psenice- nabacati Zbuku,
zatim zagladiti sloj Zbuke gladilicom
2. nanosenje - standardna smjesa + 50 g samljevene p3enice - nabacati
Zbuku, zatim zagladiti sloj Zbuke gladilicom
3. nanosenje — standardna smjesa bez pijeska + 100 g psenice razlicite
razine samljevenosti (koristen kao zamjena za pijesak) -
nabacati Zbuku, zatim zagladiti sloj Zbuke gladilicom









Zbuka + raz (b)
zbuka + armirana raz (c)

_potrebni sastojci i opis postupka
Kao osnovnu mjeru koristiti plasticnu ¢asu do oznake 150 g.
Referentni omjeri sastojaka su 1+6+12 (cement+vapno+pijesak) no isti se prilagodavaju
kako bi se dobila Zeljena gustoca smjese.
Analogno tome u kanti zamijesati sastojke:
0,5 ¢asa cementa
3 ¢asa vapna
6 ¢asa pijeska
2,5 tase vode
Dobivenu smjesu podijeliti na 2 jednaka dijela u koje se zatim dodaje raz te ju potom
nanijeti na porobetonski blok prema opisanim nacinima nanosenja:
1. nanosenje - standardna smjesa + 50 g razi- nabacati zbuku,
zatim zagladiti sloj Zbuke gladilicom
2. nanosenje - standardna smjesa + 50 g samljevene razi — nabacati zbuku,
zatim zagladiti sloj Zbuke gladilicom
3. nanosenje - standardna smjesa bez pijeska + 100 g razi razlicite razine
samljevenosti (koristen kao zamjena za pijesak)
- nabacati zbuku, zatim zagladiti sloj zbuke gladilicom

Za eksperiment (c) ponovljen je isti postupak uz dodatno armirnje svakog uzorka.

eksperiment 3
zbuka + zitarica / sjemenka



eksperiment 3 (a),(b),(c)
zbuka + zitarica / sjemenka




_Zbuka + psenica (a)

Zbuka losije prijanja za porobetonski blok no pri susenju su se stvorile pukotine vjerojatno
zbog uvodenja Zitarica u standardnu smjesu. Sva tri nanosa rezultirala su u razlicitim i
zanimljivim teksturama, ali slicnim bojama. Nakon susenja prvi uzorak se raspao dok su
ostali uzorci ostali u jednom komadu.

_7buka + raz (b); Zbuka + armirana raz (c)

Zbuka logije prijanja za porobetonski blok no pri suenju su se se stvorile pukotine
vjerojatno zbog uvodenja Zitarica u standardnu smjesu. Sva tri nanosa rezultirala su u
razli¢itim i zanimljivim teksturama, ali slicnim bojama. Nakon susenja nearmirani uzorci
su se u vecoj mjeri odrzali na povrsini porobetonskig bloka, dok su se armirani uzorci
neocekivano raspali.
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Zbuka + mak
_potrebni sastojci i opis postupka
Kao osnovnu mjeru koristiti plasti¢cnu ¢aSu do oznake 150 g.
Referentni omjeri sastojaka su 1+6+12 (cement+vapno+pijesak) no isti se prilagodavaju
kako bi se dobila Zeljena gustoca smjese.
Analogno tome u kanti zamijesati sastojke:
0,5 ¢asa cementa
3 ¢asa vapna
6 casa pijeska
2,5 ¢ase vode
Dobivenu smjesu podijeliti na 6 jednakih dijelova u koje se zatim dodaje mak. Svi uzor-
ci se armiraju. Smjesu potom nanijeti na porobetonski blok prema opisanim nacinima
nanosenja:
1. nanosenje - standardna smjesa + 25 g maka — nabacati zbuku,
zatim zagladiti sloj Zbuke gladilicom
2. nanosenje - standardna smjesa + 50 g maka - nabacati zbuku,
zatim zagladiti sloj zbuke gladilicom
3. nanosenje - standardna smjesa + 100 g maka - nabacati zbuku,
zatim zagladiti sloj Zbuke gladilicom
4. nanosenje - standardna smjesa + 150g maka - nabacati zbuku,
zatim zagladiti sloj Zbuke gladilicom
5. nanosenje - standardna smjesa + 1759 maka - nabacati zbuku,
zatim zagladiti sloj Zbuke gladilicom
6. nanosenje - standardna smjesa

eksperiment 4
zbuka + zitarica / sjemenka






_Zbuka + mak
Zbuka loge pri za porobetonski blok te se potpuno raspala pri susenj




eksperiment 4
zbuka + zitarica / sjemenka




eksperiment 5
prirodna zbuka

prirodna zZbuka (a)

_potrebni sastojci i opis postupka
Kao osnovnu mjeru koristiti plasti¢nu ¢asu do oznake 150 g. Omjeri sastojaka prilagoduju
se zeljenoj gustoci smjese. Prije nanosenja smjese na podlogu istu je potrebno naciniti
hrapavom kako bi Zbuka $to bolje prijanjala.
Potrebno je u kanti zamijesati sastojke:

glina

voda

6 ¢asa prosijanog (finog) pijeska
Dobivenu smjesu podijeliti na 3 jednaka dijela u koje se zatim dodaju vezna sredstva te
nanijeti na porobetonski blok prema opisanim nacinima nanosenja:

1. nanosenje - smjesa + 1 ¢asa staklenog vlakna - nabacati Zbuku na

povriinu
2.nanosenje — smjesa + 1 ¢asa piljevine - nabacati Zbuku na povrsinu
3. nanosenje — smjesa + 1 ¢asa slame - nabacati Zbuku na povrsinu









prirodna Zbuka (b)
Moze li iz prirodne Zbuke izrasti boZi¢na psenica?

_potrebni sastojci i opis postupka
Kao osnovnu mjeru koristiti plasticnu ¢asu do oznake 150 g. Omjeri sastojaka prilagoduju
se Zeljenoj gustoci smjese. Prije nanosenja smjese na podlogu istu je potrebno naciniti
hrapavom kako bi Zbuka $to bolje prijanjala.
Potrebno je u kanti zamijesati sastojke:
glina
voda
6 ¢asa prosijanog (finog) pijeska
Dobivenu smjesu podijeliti na 3 jednaka dijela u koje se zatim dodaju vezna sredstva te
nanijeti na porobetonski blok prema opisanim nacinima nanosenja:
1. nanosenje - smjesa + 1 ¢asa staklenog vlakna - nabacati zbuku na
povrsinu + na povrsinu utisnuti boZi¢nu psenicu
2. nanosenje - smjesa + 1 ¢asa piljevine - nabacati zbuku na povrsinu
+ na povrsinu utisnuti bozi¢nu psenicu
3. nanosenje - smjesa + 1 ¢asa slame - nabacati Zbuku na povrsinu
+ na povrsinu utisnuti bozi¢nu psenicu
Nakon susenja psenicu prskati vodom dva puta dnevno.

eksperiment 5
prirodna zbuka



eksperiment 5 (a),(b)
prirodna zbuka




_prirodna Zbuka (a)

Zbuka odli¢no prijanja za povrisinu bloka no nije ju moguce zagladiti gladilicom zbog
vlakana i odredene ljepljivosti smjese. Uzorci su ostali u jednom komadu.

_prirodna Zbuka (b)

Zbuka odli¢no prijanja za povrisinu bloka no nije ju moguce zagladiti gladilicom zbog
vlakana i odredene ljepljivosti smjese. Uzorci su ostali u jednom komadu.

P3enica nije izrasla iz prirodne Zbuke jer glina upija vec¢inu dodane vode te je tako
nemoguce stvoriti pogodne uvjete za rast psenice ili bilo koje druge biljke.




spekulacija
priredna Zbuka
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Spekulacija o materijalu
zbuka

Kolegice Ojvan i Pelc na rad u paru potakle su dvije naizgled nespojive stvari. Zitarice i
Zbuka. Kolegicu Ojvan zaintrigirala je Zbuka kao pojava u arhitektonskoj struci. Ona je
potom svoje fascinacije o tom materijalu prenjela kolegici Pelc koju je Zbuka takoder
zaintrigirala, ali u nekom drugom smjeru. Njoj su zatim na pamet pale Zitarice s kojima ona
inace nadopunjuje svoju svakodnevnu prehranu. Obje kolegice ponosne su Slavonke pa
su htjele istraziti mogu li se plodovi njihovog rodnog kraja udruziti s naizgled nespojivim
materijalom te potom dati potenacijalno zanimljiv rezultat. Moglo bi se re¢i “ostalo je
povijest”. Po¢etnaidejabilaje mijesanjeZitaricau sastavzbuke, nodabidosledotogamorale
su istraziti Zbuku kao primarni materijal. Vecina arhitekata suocava se s temom zbuke tek
u praksi jer gradevni materijal Zbuka nije nastavni predmet. Na nacrtu ga se moze vidjeti
samo kao tanku crtu. Upravo iz tog razloga odlucile su istraziti tu tanku crtu u mjerilu 1:1.
“Upute za sastavljanje” nisu vidljive iz te tanke crte u nacrtu pogotovo zato jer se pojedini
slojevi Zbuke povezuju fizikalnim i kemijskim procesima. Pijesak, vapno i voda. Sastojci
su jednostavni, postupak uobicajen, a ipak je preobrazba jednostavnih sirovina u ¢vrst i
trajan gradevni materijal zapanjujuca. | pijesak i vapno i voda sastavni su dijelovi Zbuke
koji se mogu naci gotovo u svakom dijelu svijeta. Postupak mijesanja uvijek je jednak.
Pomislili bismo jednostavan gradevni materijal, no svaki je pijesak druk¢iji pa zato postoji
onoliko vrsta zbuke koliko ima vrsta pijeska. Dodamo li tome i tehniku nano3enja, broj
varijanti je beskonacan. U $to su se uvjerile tijekom faze eksperimenta. Zbuka je materijal
koji ne moze puno reci o gradevini, niti ne diktira njezin oblik, ali zapravo otkiva sve njezine
slabosti. Analogiju pronalazimo i u svijetu mode gdje jednostavna tkanina zahtjeva
savrsen kroj. Zbog toga su na oZzbukanom procelju u prvom planu arhitektonski elementi
popust proporcija, dimenzija prozora, otvorenih i zatvorenih dijelova zidova, udubljenja,
profilacija, prodnozja, frizova.. U samom istraZivanju upoznale su se s pojmovima
koji objedinjuju pojam zbuke, u dijelu eksperimenta krenule su od najjednostavnije
Zbuke, zatim su propitivale njene granice i na kraju pokusale otkriti nesto novo. Proces
eksperimenta otvorio im je neka nova pitanja koja se nastavljaju u spekulaciji, gdje su
se pokusale nakon upoznavanja s materijalom vratiti na njezine praforme i praoblike.

Petra Ojvan, Sara Pelc isp 2122 Protic, Spudic¢



spekulacije o materijalu
sol

Kristalizacija soli kao tema proucavanja u kontesktu njezine
materijalnosti nastala je iz primarne ideje proucavanja materijala
koji to tradicionalno nije (kao npr. beton ili drvo). Istrazivanjima i
pokusima nastoji se ukazati na Siroku primjenu i kvalitete soli koju
pruza samostalno ali pogotovo u kombinaciji s drugim materijalima.
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spekulacije o materijalu
sol

MORSKA SOL se dobiva u solanama isparavanjem morske vode
(mora) u velikim plitkim bazenima. Proces isparavanja zapocinje

u prvom bazenu u kojem je koncentracija NaCl najmanja (morska
voda) a zavrsava u zadnjem, u kojem je morska voda toliko
prezasi¢ena da se sol talozi na dnu bazena. Isusivanje se obavlja
samo u ljetnim mjesecima kada su najpovoljniji uvjeti za proizvodnju
(burai Sunce).




POVULJEST SOLI seze daleko u proslost te je, direktno i indirektno
imala izniman utjecaj na kulturu, religiju, gospodarstvo, drustvene
odnose i politicki razvoj covjecanstva. Najstariji oblici rudnika soli
pojavljuju se jos u bron¢anom dobu gdje se dobivena (neobradena)
sol punila se u kozne vrece s remenima i iznosila iz brda (rudnika).
Vrece su se tovarile na teglecu stoku i transportirale kako bi se sol
razmijenila za jantar, zlato, bakar. Njome su se isplacivale place i
porezi. Dinami¢na trgovina solju pocela je tako od sjeverne Afrike do
Baltickoga mora. U anti¢koj Kini postojao je porez na sol, a koristili
su je kao sredstvo placanja, rimski vojnici su kao placu dobivali

sol, Egipcani su koristili sol za mumificiranje, Grei su ¢esto mijenjali
robove za sol te su je posvecivali u svojim ritualima. Isus je za svoje
sljedbenike rekao da su,Sol Zemlje". Sve do danas u engleskom
jeziku jedan od naziva za placu ostao je izraz,salary”. Sol je donijela
kolonijalnu mo¢, dovodila do ratova i bila jedna od prvih kategorija
trgovacke razmjene. U proslosti skupocjena kao zlato, u srednjem
vijeku najunosnija trgovina, a danas najjeftinija dragocjena tvar bez
koje se naprosto ne moze.

KRISTALIZACIJA je nastajanje kristala u kojem se osnovne Cestice
(atomi, ioni ili molekule) pravilno slazu u prostoru stvarajudi
kristalnu reSetku. Kristalizacija zapocinje kada se dosegne
prezasi¢eno stanje, to jest kada koncentracija tvari postane veca

od ravnotezne, sto se najcesce postize hladenjem otopine, taline,
pare ili plina ili smanjenjem koli¢ine otapala u otopini. Proces ovisi

o fizikalnim i kemijskim svojstvima tvari, o sredini u kojoj kristal
raste, o primjesama i temperaturi. Ako za kristalizaciju ima dovoljno
prostora i ako ona tece polagano, bez primjesa koje bi otezavale rast
kristala, oblikovat e se jedini¢ni kristal (monokristal) kao pravilno
geometrijsko tijelo. Ako nema uvjeta za nesmetanu kristalizaciju,
mjesto jedini¢nih kristala razvit ce se kristalni agregati, nakupine
sitnih kristala koje kao cjelina nemaju pravilan oblik. Tako, na primjer,
ve¢ prema uvjetima, tvari mogu kristalizirati u obliku iglica (viskeri),
razgranati se poput biljke (dendriti) ili rasti u obliku tankih slojeva.
Bez obzira na razlicitost oblika, unutarnja grada svakoga pojedinoga
kristalnoga tijela zadrzat ce isti prostorni poredak osnovnih cestica
kao i u idealnome jedini¢nome kristalu. Prirodne tvari, minerali,
najcesce rastu u obliku agregata i drugih posebnih oblika, a rjede
kao pravilni jedini¢ni kristali.
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istrazivanje
Hena Burney, Karlijn Sibbel, atelier Luma




Dizajnerice Henna Burney i Kalijn Sibbel iz Atelier Luma koristili
su drevne slane mocvare u juznoj Francuskoj kako bi stvorili tisu¢e
staklenih ploca i postavili ih kao obloge unutar tornja Franka Gehryja
u Arlesu. Preko 4000 panela, koji su svi izradeni od kristala soli, nizu
se predvorjima lifta na devet katova tornja, koje je Gehry dizajnirao
za umjetnicki centar Luma Arles.

Projekt je proveden u sklopu ¢etverogodisnjeg projekta u solanama
Camargue s ciljem procavanja kristalizacije soli koja se tamo dogada i
razvijanja novih primjena materijala u podrucju dizajna i arhitekture.
Burney i Sibbel razvile su nacin uzgoja kristala soli na metalnoj mrezi
smjestenoj pod vodom u solanama Camargue koje su se koristile za
dobivanje soli jo$ od vremena antike.

“Osmislili smo materijal koji raste sam kristalizacijom tijekom dva
tiedna. Ne dodaje se energija. Samo sunce i vjetar stvaraju ove ploce.”
Jan Boelen

“Buducnost ce se graditi s materijalima koji su i novi i stari. Sol je
materijal buducnosti: esencijalni mineral za odrZavanje Zivota, drevni u
svojoj upotrebi i bogat kao resurs.”

Hena Burney
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istrazivanje
Madle Uribe Forés




Cileanska arhitektica Male Uribe Forés pretvorila je sol u reaktivne
zidne plocice koje ce kristalizirati i rasti tijekom njezine instalacije
Salt Imaginaries. Forés je stvorila zidnu povrsinu od nizova
geometrijskih plocica, napravljenih od mjesavine gipsa i soli
preuzete iz pustinje Atacama u Cileu. Zid od trietra sastoji se od

1300 plocica izradenih u dvije razlicite zavrsne obrade. Prateci sustav
osvjetljenja oZivljava zid stvarajuci promjenjive sjene. Tijekom duljeg
vremenskog razdoblja sol ¢e reagirati na vlaznost i temperaturu
prostorije, zbog ¢ega ¢e postupno kristalizirati i rasti kao “Zivi sustav”.
Osim svojih antibaktericidnih i konzervacijskih svojstava, sol je i
prirodno hidrofilna — $to znaci da moze smanijiti vlagu u unutarnjim
okruzenjima kako bi pomogla u regulaciji vlaznosti.

Forés je eksperimentirala s razli¢itim ostacima soli, od odbacenih soli
iz procesa rafiniranja litija do soli ostavljenih kao talog na cestama
koje idu od rudnika do luke. Nakon $to je dosla do stabilnog sastava,
uz pomo¢ kemicara iz Cilea i Velike Britanije, od toga je napravila
matri¢ne kalupe konac¢nog Zeljenog oblika i od njih izlila plocice

u silikonske kalupe. Bilo je potrebno nesto vise od mjesec dana za
izradu svih plocica, koje su brusene i zapecacene kako bi se osigurala
¢vrsta baza prije nego $to su se montirale na licu mjesta kako bi se
stvorila konac¢na struktura.

“Postoji vise od 14.000 poznatih nacina koristenja soli, a ipak cesto
zanemarujemo njenu materijalnost”
Male Uribe Forés

“U kontekstu procvata biomaterijala i ekoloske krize, za mene kao

dizajnericu kljucno je uciniti vidljivom transformativnu mo¢ materijala”
Male Uribe Forés
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istrazivanje
Mireille Steinhage




Mireille Steinhage je nizozemska dizajnerica koja je svoje djelovanje
usmjerila na istrazivanje i afirmaciju soli kao materijala. U svojem
istrazivanju Salt as material kombinacijom zgusnjivaca, u ovom
slu¢aju krumpirovog Skroba, sa solju stvara samonosivi materijal
nakon susenja u mikrovalnoj pecnici. Za izradu oblika koristeni su
silikonski kalupi. Proces stvrdnjavanja tvari u mikrovalnoj pecnici i
otapanje u vodi moze se ponoviti nekoliko puta. U ovom istrazivanju
proucava nacine za izradu materijala koji se mogu koristiti za izradu
proizvoda koji, kada postanu nepozeljni, ne ostavljaju nikakav trag
za sobom. U istrazivanju za svoj diplomski rad The hidden qualities
of salt proucava koristenje soli u kontekstiu njezinih higijenskih
svojstava. Zbog prisutnosti Cestica tvari i otrovnih plinova u zraku,
mnogi ljudi Zive u nezdravom okruzenju. Procis¢avanje okolnog
zraka od velike je vaznosti, posebno za astmaticare, osobe s
kroni¢nim plué¢nim i koznim bolestima. Procis¢avanje se moze postici
na prirodan nacin, koristenjem svojstva procis¢avanja putem soli.
Istrazivanjem Salt Crystalization tehniku kristalizacije soli koja se
tradicionalno primjenjuje na pamucnoj vrpci, Steinhage koristiti i na
materijalima poput tekstila, kartona i metala. Na taj nac¢in moguce je
uzgajati trodimenzionalne strukture ptoizisle iz plosnih bazi. Tekstura
baze olaksava rast soli u svim oblicima izradenim od mreze, tekstila
ili drugog materijala. Kristaliziraju¢a sol o¢vrs¢ava materijal iznutra

i ¢ini ga ¢vrstom strukturom. Zbog razlike u gustoci vlakana, uzorak
soli razlicit je za svaki materijal.
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eksperiment
kristalizacija soli na tkanini




el Py et

& > 3%

LS fiide s el 1 M Riih

Kristalizacija 35 % otopine soli u vodi na sterilnoj gazi bez
dodatne pomodi toplog zraka. sol otopljena u vodi se
nanosi ravnomjerno na sterilnu gazu na glatkoj podlozi i u
vremenskom periopdu od nekoliko tjedana se postepeno
susi i ukrucuje.Rezultat je kruta struktura nastala susenjem
stvara novu teksturu talozenjem soli na povrsini koja
potencira nepravilnosti u meterijalu.
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eksperiment
kristalizacija soli na tkanini
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eksperiment
kristalizacija soli na metalnim kalupima

anranjg




Kristalizacija 35 % otopine soli u vodi na metalnim kalupima.
Otopina soli u vodi izlivena je u metalne kalupe i grijana u
pedi kako bi se prije kristalizirala uz postepeno doljevanje
dodatne koli¢ine otopine. Rezultat je djelomi¢no uspjesan
jer je velika koncentracija soli unistila kalupe koji su zbog
korozije poceli propustati vodu. Kristalizacija je jedino
uspjesna na djelcopvima kalupa koji su bili izvan vode na
koje se sol talozila tokom isparavanja te su na tim mjestima
nastale krute slane strukture kristala koje su blago poprimile
boju korodiranog metala.
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ekperiment
kristalizacija soli na metalnim kalupima
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ekperiment
kristalizacija soli iz tople vode




Kristalizacija 30 % otopine soli uz vodi na trakama razlicitih
materijala (fasadnoj mrezi, bijelom papiru, sterilnoj gazi
i recikliranom papiru). trake su djelomi¢no umocene u
otopinu soli u vodi odrzavanoj na stalnoj temperaturi
pomocu grijata bez mogucnosti ventilacije. pocetna
zasi¢enost vode je 15 % no nakon nekoliko dana postepeno
je podignuta na 30 %. Unato¢ tome kristalizacija se nije
ostvarila na papiru nego na grijacu vode i stjenkama
spremnika.
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eksperiment
kristalizacija soli iz tople vode
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eksperiment
kristalizacija na tkanini uz strujanje vruceg zraka




Kristalizacija 35 % otopine soli u vodi na tekstilu uz pomo¢
vruceg zraka. Tkanina se kontinuirano navlaZuje otopinom
soli u vodi i susi s toplim zrakom. po zavrSetku procesa
tkanina poprima novi kruti oblik kao rezultat kristalizacije
soli i snaznog protoka toplog zraka
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eksperiment
kristalizacija na tkanini uz strujanje vruceg zraka
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eksperiment
kristalizacija na tkanini (ispitivanje spoja)




Istrazivanje kristalizacije 30 % otopine soli uz vodi na
sterilnim gazama sa ciljem uspjesnosti spajanja dvije
tkanine na rubovima izvedena je na slican nacin kao
i prvo istazivanje (kristalizacija vode na tkanini) no sa
drugim ciljem. ideja je bila istraziti moze li se stvoriti kruta,
samonosiva struktura koja se moze prostorno definirati i
nakon oblikovanja ostati takva. u tu svrhu ispod dvije gaze
je postavljen ulozak od stiropora. Istrazivanjem bi se takoder
trebala utvrditi adhezivna svojskva kristala soli te se u tu
svrhu na pregibupostavljaju dva sloja srterilnih gazi, jedan
preko drugeg te se kontinuirano navlazujut otopinom soli
u vodi. Uz to na jednom pregibu su dodane spajalice kako
bi se ispitao spoj pomocu njih ali i moguénost “bojenja” soli
korozijom koja bi nastala njihovim kontaktom sa slanom
otopinom. Rezultat je pokazao da je sol dobar element
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ekperiment
kristalizacija soli na tkanini (ispitivanje spoja)




Ponjevic isp:ak 2122 Protic¢ Spudic¢




spekulacija

Sol i njezine kvalitete mozda su najbolje prepoznate i potencirane od
strane ranije spomenute dizajnerice Mireille Steinhage u njezinom
diplomskom radu The hiddenn qualities of salt. Njime je jos u
razdoblju prije trenune zdravstvene krize uzrokovane pandemijom
virusa COVID-19 nastojala istraziti znacenje dizajna u zdravstvu, te
otovriti raspravu o mogu¢nostima alternativnih tretmana koji mogu
sluziti kao dopuna konvencionalnoj zdravstvenoj skrbi.

Steinhage primjecuje da zbog prisutnosti ¢estica i otrovnih plinova
u zraku, mnogi ljudi Zive u nezdravom okruzenju. Procis¢avanje
okolnog zraka je, prema tome, od velike je vaznosti, posebno

za astmaticare, osobe s kroni¢nim plu¢nim bolestimai koznim
problemima. Zakljucuje da se procis¢avanje moze postici na prirodan
nacin, koristenjem svojstva soli. Kolekcijom, dizajniranom u sklopu
svojeg diplomskog rada, koja se sastoji od ovlaZivaca zraka, lampe,
radijatora i maski za usta pokusava tu ideju prenjeti u stvarnost
stanovanja i Zivota.

Osim ovakvog pristupa dizajnu kuénog namjestaja pokazuje se i
potencijal u primjeniu u speleoterapiji koja predstavlja terapijsku
metodu baziranu na prolongiranom boravku u specifi¢cnim
mikroklimatskim uvjetima koji postoje u kraskim $piljama, jamama

i rudnicima soli. Posebno efikasnom medu oblicima speleoterapije
pokazala se haloterapija - terapija bazirana na boravku u
mikroklimatskim uvjetima koji izvorno postoje u rudnicima soli.
Poceci haloterapije sezu u 19. stoljece, kada su poljski lijecnici poceli
sistematizirati svoja opazanja o znatno rjedem pobolijevanju od
pluénih bolesti rudara zaposlenih u rudnicima soli. U istom stoljecu,
takoder u Poljskoj, otvoren je prvi podzemni sanatorij za lijecenje
haloterapijom smjesten u napustenim rudnicima soli. Sredinom
osamdesetih godina dvadesetog stoljeca, razvojem tehnologije koja
omogucuje umjetno stvaranje mikroklimatskih uvjeta koji vladaju
rudnicima soli, razvila se moderna haloterapija.




Ovlazivac zraka sastoji se od spremnika napunjenog slanom

vodom i mehanizma isparivaca povezanog s timerom podesenim
tako da omogudi isparavanje slane vode u zrak 15 minuta svaka

2 sata. Lampa je napravljena u suradnji s Mika Tsutai sa Kyoto
Institute of Technology, a specifi¢na je jer joj je sjenilo izradeno

od papirnih vlakana, u kombinaciji sa soli i prirodnim ljepilom.
Tijekom koristenjate komponente pocinju kristalizirati i tako postaju
kruta struktura. Sjenilo se zagrijava putrem Zarulje. Radijator se
temelji na sli¢cnom principu grijanja koji se primjenjuje na svjetiljku.
Povrsina radijatora je obloZena slojem soli i papirnate kase. Toplina

iz radijatora uzrokuje kristalizaciju soli na povrsini radijatora. Maske
za usta su razvijene da budu dio vizualne komunikacije i naglasavaju
vaznost istrazivanja materijalnog potencijala. Sol se kapilarnim
djelovanjem kristalizira u tkaninu maski i oslobada se kondenzacijom
daha.

Prostorija u kojoj su umjetno stvoreni mikroklimatski uvjeti nuzni za
provodenje haloterapije zove se slana komora. U nju se umjetno
upuhuje suhi slani aerosol koji u odgovarajucoj koncentraciji
dominantno sadrzava Cestice veli¢ine 2-5 mikrometara. Prostor

s ovakvim mikroklimatskim uvjetima ima nekoliko osnovnih
karakteristika: ne sadrzava mikroorganizme niti alergene, obilno
prisutne negativno nabijene Cestice soli dovode do ionizacije zraka.
Navedeni prostor ima stabilnu vlaznost (40-60 %) i konstantnu
temperaturu (18-24 °C). Ova metoda predstavlja pomo¢ u lije¢enju
razli¢itih bolesti respiratornih bolesti, u odraslih najcesce pri lijecenju
KOPB-a,astme,sinusitisa,dugotrajnog kaslja,bronhiektazija, a u djece
pri lijec¢enju i rehabilitaciji tijekom poboljsanja ili izmedu epizoda
ponavljajucih bronhoopstrukcija (astme),bronhitisa, laringitisa,
rinitisa, kaslja, kaslja nocu, alergija.
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spekulacije o materijalu
sol

Sol kao materijal, pogotovo u kombinaciji s jo$ jednim materijalom
(u ovom slucaju istrazivanja tekstilom), daje iznimne rezultate.
Kristalizacijom ona daje nove vrijednosti materijalima s kojima je
u kombinaciji. Potencira njihove nesavrsenosti istovremeno dajudi
im novu kvalitetu (npr. Sirenje boje korozije metala kroz tkaninu ili
relativno transparentnu gazu ¢ini translucentnom te joj daje novu
teksturu). Ono 5to je naupecatljivije je moguénost davanja krutosti
tekstilu koje se u kontekstu arhitekture moze koristiti u vecem
mjerilu od onog kojeg koristi Mireile Steinhage. Na kraju ovog
istraZivanja ostaje pitanje koliko nas jo$ takvih “nekonstruktivnih”
materijala okruzuje i kojim kvalitetama raspolazu.
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spekulacije o materijalu
zemlja / glina / opeka

Prirodan, svepristutan, dostupan. Materijal koji osim jake fizicke
pojavnosti, ima i duboku spiritualnu dimenziju.Omogucuje nam
zivot, daje hranu i skloniste. Tlo po kojem hodamo. A na kraju

nas uzima k sebi. Vitalan je, ali i ranjiv. Indijska civilizacija je

cvjetala i odrzavala se tisu¢ama godina jer je Stovala tlo kao sveto i
nepovredivo. Drevni vedski ljudi su izuzetno postovali tlo kao Majku
Zemlju. Atharva Veda poziva na molitvu Prithvi, Zemlji: “Let what

I dig from thee, O Earth, rapidly spring and grow again. O Purifier, let
me not pierce through thy vitals or thy Heart.” Zeljom za $to ve¢om
utilizacijom tog resursa, ¢Covjek na kraju ostaje bez njega. Erozija,
dezertifikacija, acidifikacija, deforestacija, salinizacija, rudarenje

i urbanizacija nezeljene su posljedice loSeg gospodarenja tlom.
Izuzetno je vazno stvoriti brizan i obziran odnos prema zemlji.
Tradicionalna i suvremena umjetnost gradnje od zemlje rijetko

se spominje u knjigama o arhitekturi. Ovo zanemarivanje dovelo

je do nedostatka pouzdanih informacija o budu¢oj uporabi ovog
prirodnog resursa kao lokalnog i ekoloski odrzivog gradevinskog
materijala. Napretkom tehnologije stalno se odusevljavamo novijim,
suvremenijim, trajnijim, a zaboravljemo na bogatstvo onoga $to je
svakodnevno oko nas. Velika zelja za iznimnom trajno$¢u ponovno
rezultira bezbrojnim rusenjima. Novi pristup gradenju ne smije biti
novi nacin za unistavanje. Arhitektura buduénosti mora se okrenuti
proslosti. Uz pravilno i obzirno koristenje, moZzemo ponovno nauciti
kako posudivati od prirode. Pokretacka snaga u obnavljanju tog
jedinstvenog odnosa pociva na ljudima i njihovoj odgovornosti

za donosenje ispravnih odluka. Zelja je da sklad s prirodom u
antropocenu ne ostane samo na utopiji, ve¢ da stvarno zaZzivi u svim
podru¢jima ljudskog djelovanja. Zemljana arhitektura od pocetka se
razvijala kroz dualnost ‘sirove’i ‘pecene’ opeke. Paznju smo usmjerili
susenoj i na suncu pecenoj opeci zbog najvece odrzivosti takvog
procesa, bez ikakvog CO2 otiska. Arhitektura viSe ne smije biti samo
estetika i konstrukcija, vec¢ i misija. “Architecture is a tool to improve
lives.(...) For me, sustainability is a synonym for beauty: a building that
is harmonious in its design, structure, technique and use of materials, as
well as with the location, the environment, the user, the socio-cultural
context. This, for me, is what defines its sustainable and aesthetic value.”
- Anna Heringer
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zemlja / glina / opeka
materijal proslosti, sadasnjsti i buduénosti

Strukture izgradene od zemlje udomljavaju oko 1,5 milijardi ljudi, $to
je oko 30 posto svjetske populacije (Keefe 2005.). Kao gradevinski
materijal zemlja se kontinuirano koristi gotovo 10 000 godina;
diljem svijeta, razli¢iti narodi i kulture koristili su nepe¢enu zemlju
za stvaranje mnostva zgrada - ne samo domova i stanova, ve¢
tvrdava, palaca i hramova koji su uspjesno izdrzali test vremena.
Varijacije u obliku i odabiru materijala temeljile su se na lokalnom
okruzenju. Koristenje zemlje bilo je potrebno kako bi se drugi
materijal na najbolji nacin iskoristio i u¢vrstio. Na mjestima gdje nije
bilo ni drva ni kamena, zemlja se koristila samostalno. | danas se ove
tri osnovne tehnike koriste u zemljama Treceg svijeta. Suvremene
industrijske zemlje, s druge strane, ¢eSce koriste ove osnovne
tehnike u ruralnim podru¢jima. Razvoj (¢erpica) opeke, izvedene
modularne zidane jedinice od na suncu osusenog blata, nastao je
na visim civilizacijskim razinama. Godine 1964. antropolog Claude
Lévi-Strauss skrenuo je pozornost na dualnost u srcu civilizacija:
koristenje ‘sirovog’i ‘pec¢enog’ u arhitekturi: zemlja dopusta oba
nacina. Najstariji, jo$ uvijek Siroko prihva¢en u mnogim zemljama,
koristi sun¢evu toplinu za susenje i stvrdnjavanje zemlje, za razliku
od pecene cigle ili plocica koje zahtijevaju mnogo vise temperature.
Sirova zemlja ima mnoge vrline i prednosti, posebice u smislu
ustede energije i ekologije. Postoji desetak gradevinskih tehnika,
uklju¢ujudi tla¢nu, oblikovanu, ekstrudiranu i izlivenu zemlju. Tri
najcesca za nosivo zidanje su adobe (modularne opeke susene na
suncu), nabijena zemlja (komprimirana u kalupima za izgradnju
monolitnih zidova) i njegova varijanta kob(koristi se bez oplate).
Osim zidova, Cerpic se takoder moze koristiti za izgradnju Sirokog
spektra lukova, svodova i kupola. Zemljana arhitektura moze se nadi
na svim kontinentima. S vr.emenom su se tehnike racionalizirale i
nabijena zemlja sada se moze prefabricirati in situ u velikim zidanim
modulima. Kao zamjena za Cerpi¢, otporniji komprimirani zemljani
blokovi (CEB) mogu se stabilizirati cementom.

Zemlja nudi arhitektima potencijal za djelovanje, posebno za
zgrade male ili srednje veli¢ine, koje su najrasirenije. Sirova zemlja
ne zahtijeva fazu industrijske prerade i treba joj malo ili nimalo
transporta, jer se koristi na mjestu vadenja ili blizu njega. Njegova
uporaba ne zahtijeva fosilna goriva i ne proizvodi CO2. Ako se koristi
bez cementa ili bilo kojeg drugog industrijskog dodatka, zemlja je
materijal koji se u potpunosti moze reciklirati. Cesto je vjerodostojna
alternativa cementu (i betonu), ¢ija proizvodnja ukljucuje izmedu 6 i
8 posto godisnje proizvodnje CO2 u svijetu.

NEKAD I SAD

Sve je pocelo prije otprilike 10.000 godina, tijekom ‘neolitske
revolucije; koja je najavila prijelaz od nomadizma do prvih ljudskih
naselja. Poljoprivredna viskovna ekonomija ranih sela dovela je

do stvaranja prvih gradova. Ako je Anadolija od 7560. godine

prije Krista imala najstariji protogradu — Catal Huyliku - tada se

u Mezopotamiji, na Plodnom polumjesecu (Irak i Sirija) pojavila i
razvila prva velika urbana civilizacija. Za izgradnju svojih brojnih
aglomeracija — ponekad vec prosirenih do statusa metropola poput
Babilona - i s obzirom na oskudicu kamena i drva u tim regijama,
sirova zemlja bila je prevladavajuci materijal. Koristen je za izgradnju
ne samo vecine domova, vec i utvrdenih obrambenih zidova, palaca
i hramova, a posebno zigurata, ¢iji su uzlazni arhitektonski impulsi
morali osigurati misticnu vezu izmedu ljudi i bogova, izmedu zemlje
i neba. Cuveni babilonski toranj izgraden je od zemlje 1970. godine
prije Krista, visok 70 metara. Za staroegipatsku civilizaciju cesto se
smatra da je preferirala kamen, o ¢emu svjedoce piramide i sredisnji
dijelovi hramova posvecenih kasnim faraonima. Taj je materijal
doista trebao osigurati vje¢ni opstanak mjesta posvecéenih stovanju
mrtvih. lako su sredisnje jezgre hramova posvecene preminulim
vladarima bile od kamena, velik dio gradevina i visoki obrambeni
zidovi izgradeni su od zemlje, kao i gotovo sva naseljena sela i
gradovi. Ovaj se materijal pokazao toliko jakim i izdrzljivim da su
¢ak i vojne tvrdave podignute na isti nacin, kao 5to je gigantska
gradevina Buhen, izgradena u 19. stoljecu prije Krista. Od svog
rodenja na Bliskom istoku tijekom sedmog stoljeca, islamska
civilizacija posuduje, kroz kulturnu osmozu, neke arhitektonske
karakteristike koje su zapocete u Mezopotamiji, ukljucujuci umijece
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ROBNICI REKHMIRE PRIKAZUJE PROCES IZRADE OPEKE OD BLATA
https://www.architectural-review.com/essays/inhabiting-the-earth-a-new-history-of-raw-
earth-architecture o . . o B
gradenja zemljom. Danas Zivi povijesni gradovi ovih regija — poput
veli¢anstvenog Yazda u Iranu - svjedo¢e o ovom mo¢nom naslijedu.
Arapsko osvajanje, koje se proteze od sredisnje Azije do juzne
Europe, preko sjeverne Afrike, osiguralo je geo-kulturni prijenos
ovog znanja, asimilirajudi druge utjecaje na tom putu, poput onog
posudenoa od Berbera iz Maroka koii su ve¢ ovladali nabiienom

AMA, CIGL
SU VECI DIO UNUTARNJE STRUKTURE MONUMENTALNIH ZIGURATA MEZOPOTAMIJE
https://www.architectural-review.com/essays/inhabiting-the-earth-a-new-history-of-raw-
earth-architecture
zemljom. Ovom tehnikom arapsko-muslimanska kultura izgradila
je svoju najrasko$niju pala¢u u Spanjolskoj: Alhambru u Granadi
podignutu u 13. stoljecu. Sa druge strane, Spanjolci su od 1492.
izvezli ovo tehnicko znanje u Latinsku Ameriku kako bi izgradili vise
od stotinu kolonijskih gradova i bezbroj crkava, pa ¢ak i katedrala.
Ipak mnogo prue dolaska konkwstadora Iokalne kulture suse vec

POLJA KUPOLASTIH NASTAMBI NA EKROPOL] U INYI EGIPAT
https://www.architectural-review.com/essays/inhabiting-the-earth-a-new-history-of-raw-
earth-architecture



zemlja / glina / opeka
materijal proslosti, sadasnjsti i buducnosti

VELIKA DZAMIJA U DJENNEU
https://www.architectural-review.com/essays/inhabiting-the-earth-a-new-history-of-raw-
earth-architecture

Huaca del Sol u Peruu iz prvog stoljeca ili ogromnog grada Chan
Chan u kojem se Zivelo od 9. do 15. stolje¢a. U danasnjem SAD-u,
vrlo rane tvorevine (3300. pr. Kr.) Mound Buildersa razvijene su

duz doline Mississippija, a u Novom Meksiku najstarija indijanska
pueblo zajednica Taos datira iz 13. stoljeca. Sto se Kine ti¢e, gotovo
tisucljece se gradilo vise Velikih zidova cija se konstrukcija sastojala
od koriStenja samo lokalnih materijala: kamena, ali i sirove zemlje na
vrlo dugim dijelovima. Tulozna, kruzna sela naroda Hakka gradena
od nabijene zemlje od 12. do 20. stoljeca, jos$ uvijek su ¢udo kulturne
i drustvene domisljatosti. U Jemenu, sela u dolini Hadramut, a
posebno grad predaka Shibam, predstavljaju nevjerojatna remek-
djela harmonije i adaptivne inteligencije na neprijateljsko okruzenje
i klimu. Ovaj kompaktni grad (oko 7 000 stanovnika koji Zivi na
otprilike 8 hektara) jedini je na svijetu koji je u cijelosti izgraden od
Cerpica, a sve njegove stambene zgrade uzdizu se na pet do sedam
katova. U Maroku, predsaharske doline oaze bogate su stotinama
(Cesto utvrdenih) zapanjujucih sela (ksour ili singular ksar) izgradenih
od nabijene zemlje, $to svjedoci o konstruktivnom geniju Berbera.
Najbolje su o¢uvane one Ait Ben Haddoua i Tissergatea; kao i

kasbe — utvrdene rezidencije plemenskih poglavara — Taourirta u
Ouarzazatu i Amridila u Skouri. Urbano blago zemlje ostalo je u
starim medinama (Marakes, Fez, Rabat itd.), jedinima u arapsko-
muslimanskom svijetu koje su u potpunosti zadrzale svoje izvorne
mocne arhitektonske i urbane specifi¢nosti, kao sto su njihova
obrambena ograda koja ukupno ima vise od 100 kilometara visokih
zidova od nabijene zemlje. U Maliju, grad predaka Djenné otkriva
izvanrednu simbiozu izmedu lokalnih animisti¢kih kultura i onih koje
potjecu iz Maroka i islama. Taj kasniji utjecaj stvorio je veli¢canstvene
tradicionalne i moderne dzamije arhitektonske i‘kiparske’ moci bez
premca izvan zapadne Afrike, a najslavnija je u Djennéu, izgradena
1907. U Maliju je ova Zivopisna narodna kreativnost ostala Ziva i jo$
uvijek stvara remek-djela. Ova umjetnost gradenja zemljom nije
ograni¢ena samo na ove regije - moze se cijeniti i diljem Europe.
Yel'ksj i q@ ima veliko reaionalno nasliede kob ku¢ica (ualavnom

AT BEN HADDOU, MAROKO
https://www.feelmorocco.travel/destinations/ait-ben-haddou/
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u Devonu). U ruralnoj i urbanoj Francuskoj, obilje povijesnih,
narodnih i suvremenih gradevina koegzistiraju u nabijenoj zemlji
(pisé), cerpicu, klipu (bauge) i pletu i mazanju (torchis). Iznenadujuca
svjetska raznolikost ovog nasljeda nadahnula je novu ili ¢ak
radikalnu kreativnost, koja se ¢esto navodi kao pripadnost kritickom
regionalizmu kako ga zastupa Kenneth Frampton.

Tri velika pionira proizvela su dugotrajne globalne modernizacije

u zemljanoj gradniji. Prvi koji se bavio njegovom teoretskomi
prakti¢nom racionalizacijom i generalizacijom bio je francuski
majstor-zidar Frangois Cointeraux (1740.-1830.). Od 1789., u duhu
ideala Francuske revolucije, izumio je svoj nouveau pisé, inovativnu
verziju tradicionalne nabijene zemlje. Namjera mu je bila promicanje
stanovanja Siroko dostupnog svim drustvenim slojevima i razvoj
ekonomicne, udobne i nezapaljive arhitekture. Njegovi brojni
militantni spisi prevedeni su na devet jezika, osiguravajuci trajno
sirenje njegovih genijalnih izuma. Egipatski arhitekt Hassan

Fathy (1900.-1989.) bio je, od 1940-ih, prvi koji je predocio drugu
revoluciju — onu koju je odredila Bandungska konferencija (1955.)
koja je okupila 29 zemalja u usponu da odbiju uskladivanje izmedu
kapitalisticke i komunisticke ideologije, promovirati tre¢i nacin:
tada je skovao ‘Treci svijet’ Njezina radikalna strategija zagovarala je
politicku, gospodarsku, kulturnu i tehnolosku samodostatnost; ¢ak
je razvio pokusaj bojkota uvoza cementa. Fathyjev rani odgovor bio
je regenerlratl nubusku tradlcuu cerplca radi promlcanja izgradnje

https: //en m.wikipedia.org/wiki/File:Shibam,_Yemen_01.jpg

kreativnost — eksperimentirana u selu New Gourna — inspirirala

je mnoge mlade arhitekte, prvo u SAD-u i Europi, a kasnije tek u
takozvanom ‘Tre¢em svijetu’ U Francuskoj, CRAterre je osnovan 1979.
godine sa sjedistem u Grenobleu na arhitektonskoj $koli. Od tada

je postala najpionirnija, najkreativnija i najvaznija medunarodna
interdisciplinarna skupina u podrucju zemljane izgradnje. Njegovih
60 istrazivaca, prakticara i nastavnika aktivni su i utjecajni u mnogim
zemljama. Oni su posebno odgovorni za dizajn i upravljanje uzornim
projektima, razvoj sustinske nove teorijske i prakti¢cne pedagogije
usmjerene na ovladavanje dizajnom sirove zemlje, kao i svjetski
inventar svih tradicionalnih i modernih tehnika: njihova Earth
Construction: A Comprehensive Guide (ITDG, London, 2008.) postao
je — zajedno s drugim njihovim publikacijama - bitno referentno
djelo za graditelje. Uz strategije i najbolje prakse koje su tijekom

dva stoljec¢a promicala ova tri diva inovacija, bezbrojni arhitekti i
inzenjeri upotrijebili su svoje talente kako bi slijedili njihova ucenja
ili istrazili druge kreativne putove. Mnogi su protagonisti, medutim,
nepravedno zanemareni. U Velikoj Britaniji, arhitekt Henry Holland
(1745.-1806.) bio je prvi entuzijasti¢an prevoditelj Cointerauxovih
spisa, koji su bili utjecajni u SAD-u i Australiji. Od 1910. G Somers
Clarke i WJ Palmer-Jones, ucenici pokreta za umjetnost i obrt, gradili
su luksuzne vile u Egiptu. Nakon dva svjetska rata, Clough Williams-
Ellis je uzalud sugerirao da neka od unistenih mjesta treba obnoviti
zemljom. Od 1919.i 1945. Njemacka je zapravo bila jedina zemlja
koja je usvojila ambicioznu nacionalnu strategiju koja bi ukupno
imala vise od 80.000 kuca podignutih u zemlji. Rudolph Schindler iz
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CHAN CHAN, PERU
https://www.machutravelperu.com/blog/chan-chan

1912. i Frank Lloyd Wright iz 1940. bili su medu poznatim arhitektima
u SAD-u koji su pridonijeli istraZivanju zemljanih gradevina - iako
nikad fizicki ostvarenih — kao $to je bio Le Corbusier u Francuskoj
izmedu 1940. i 1947. godine. U SAD-u tijekom 1960-ih i 1970-ih,
revolucija protiv kulture pokrenula je prve alternativne eko-

kuce, koje su bile utjecajne posebno u Novom Meksiku, gdje je
kombinirana upotreba sirove zemlje i sunceve energije rodila
“Solar-Adobe” kuce autora Stevea Baera i Davida Wrighta. Antoine
Predock sagradio je zavodljivo stambeno naselje La Luz (60 kuca

od Cerpica vise srednje klase u Albuquerqueu, dovrseno 1974.):
model kompaktnog urbanizma osmisljen kao realisticna zamjena

za apsurdno americko predgrade. Tijekom 1980-ih CRAterre je

svoje tehnicke vjestine doveo na novi i utjecajni zamah osiguran
izgradnjom dva velika pionirska projekta za socijalno stanovanje

- urbanog imanja (64 jedinice) Domaine de la Terre u Francuskoj

i pilot programa od 30.000 ruralnih nastambi u Africi na otoku
Mayotteu. Aktivizam CRAterrea takoder je stimulirao mlade talente
diljem svijeta, uklju¢ujuci Annu Heringer u Njemackoj i Martina
Raucha u Austriji. Njihova postignuca — uvijek bez upotrebe
dodatnih ,stabilizatora” poput cementa - svjedoce o odlu¢uju¢em
doprinosu nove generacije graditelja. Njihova arhitektura nije samo
perfekcionisticka, racionalisti¢ka i skladna, vec i eticka i ekoloska. Od
1990. godine upotreba nabijene zemlje (nazalost, ¢esto pretjerane s
cementom) se visestruko povecala u gradnji luksuznih vila u SAD-u, u
kojoj Rick Joy briljira. U Australiji je ovu praksu zapoceo jo$ 1952. GF
Middleton i od tada je postala siroko rasprostranjena.

U Africi su se pojavila tri talentirana ‘arhitekta zemlje’ Od 1980.

Elie Mouyal u Maroku sa svojim vilama; od 2000. Francis Kéré

u Burkini Faso sa genijalnim i inovativnim ruralnim $kolama i
medicinskim centrima; a od 2010. u Nigeru, Mariam Kamara sa
radikalnim dzamijama i stanovanjem. Razni dobitnici Pritzkerove
nagrade stvorili su remek-djela iz nabijene zemlje, ukljucujuci Wang
Shua u Kini s izvanrednom kucom za goste Wa Shan u kampusu
Hangzhou (2013.) i Renzo Piano u Ugandi sa svojom dje¢jom
bolnicom (2019.). Druai divovi svijeta umietnosti — poout Andvia

(
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MODERNIZIRANI OBLIK ZEMLJANE GRADNJE FRANCOIS COINTERAUX JE VIDIO KAO
ODGOVOR NA EGALITARNO DRUSTVO POST-REVOLUCIONARNE FRANCUSKE
https://www.architectural-review.com/essays/inhabiting-the-earth-a-new-history-of-raw-
earth-architecture
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Goldsworthyja, Richarda Longa i Hannsjorga Votha - dali su novi
poticaj Land Artu u obliku eko-djela sa sirovom zemljom. Danas

su kreatori suoceni s bezbrojnim potesko¢ama: restriktivnim
propisima, apsurdnim standardima, sitni¢avom birokracijom koja
potice standardizirana rjesenja i dominantnom tehno-strukturom
koja nastoji obuzdati alternativnu kreativnost u korist propisa
multinacionalnih industrijskih grupa. Projekti zamisljeni u sirovoj
zemlji precesto su tako sputani. Kako Rudy Ricciotti kazZe, ‘arhitektura
je borilacki sport’ koji sada dopusta samo istinski nadarenima i
motiviranima da prevladaju te prepreke i doprinesu napretku
trazenog alternativnog puta. Njemacka je pozvala na uvodenje
montaznih, standardiziranih industrijskih proizvoda izradenih od
zemljanih materijala. Do tada su jo$ uvijek nedostajale detaljne
tehnicke smjernice i ¢esto nije bilo moguce precizno formulirati
tehnicke specifikacije za zemljane materijale i komponente. Kao
posljedica toga, nije bilo valjane osnove da gradevinska tijela ili
ovlasteni stru¢njaci ocjenjuju njihovu uskladenost sa zahtjevima. To
se promijenilo 2013. godine, kada je objava DIN standarda (Njemacki
institut za standarde) za zemljane blokove i zemljanu zbuku dovela
do temeljnih promjena na tom podrucju. Od tada je moguce odrediti
svojstva kao sto su klase ¢vrstoce i sorpcije unutar kvalificirane
specifikacije. Nadalje, jamstva koja se daju na standardizirane
proizvode predstavljaju sigurnosni pecat za planere i izvodace. Za
gradevinske svrhe prikladne su samo odredene mjesavine zemlje.

TAOSA

https://www.architectural-review.com/essays/inhabiting-the-earth-a-new-history-of-raw-
earth-architecture

Gradevinari i arhitekti susrecu se s pitanjima klijenata je li moguce
koristit tlo njihove parcele za gradnju. Uzorcima i laboratorijskom
testiranjima moguce je utvrditi pogodnost odredenog tla,

medutim standadizacija je usmjerena na normiranje i ispitivanje
pripremljenh ready-to-use zemljanih mjesavina. Uz politicke reforme
za zaobilazenje ovih prepreka, apsolutni prioritet je i odgovarajuca
obuka buducih stru¢njaka, od projektanata do obrtnika, koji ¢e

modi savladati sve aspekte zemljane gradnje. Medutim, 2020. jos
uvijek postoji samo jedna arhitektonska $kola u svijetu (Ensag u
Grenobleu) koja dodjeljuje ‘drzavne diplome’ povezane s ovom
specifitnom pedagogijom: ona koju je pokrenuo CRAterre.
Potaknuvsi ovu ‘kulturnu i obrazovnu revoluciju, arhitekt Patrice
Doat utro je put da osiguramo nasu buducnost. Obecavajuci potez

u pravom smjeru je ambiciozni projekt za veliko viSenamjensko
urbano naselje na vratima Pariza od strane Quartusa, developera koji
je narucio Wang Shua da projektira urbanisticki plan, a arhitekturu

je povjerio timu obu¢enom u CRAterreu. Ovaj pilot projekt takoder
e pokazati izvedivost novog oblika kruznog gospodarstva u
urbanim podruc¢jima: zemlja koja se koristi bit ¢e izvadena iz pariske
metropole tijekom kopanja nove metropolitanske zeljezni¢ke mreze.
Dakle, to je veliko novo polje potencijalne aktivnosti koje se oblikuje
u svim aglomeracijama. Uskoro ¢e omoguciti da zemljana arhitektura
ponovno procvjeta u urbanim sredinama. Po rijecima filozofa i
sociologa Edgara Morina, ‘veliki pokreti transformacije uvijek pocinju
na marginalan, devijantan, skroman ili ¢ak nevidljiv nacin’



zemlja/ glina / opeka
zajednica

Mariam Kamara: “Dizajn moZe biti mocan alat za dobro.” Mariam
Kamara osnivacica je i direktorica Ateliera Masomi, arhitektonske i
istrazivacke tvrtke u Naimeyju, glavhom gradu Nigera. Takoder je
jedan od osnivaca kolektiva United4design sa sjedistem u Seattleu
koji radi na projektima u SAD-u, Afganistanu i Nigeru. Kamara

je takoder izvanredna profesorica na Sveucilistu Brown i stalni
arhitektonski kriti¢ar na Rhode Island School of Design. Njezin

rad voden je motom “ne ¢ini Stetu”i uvjerenjem da arhitekti imaju
vaznu ulogu u razmisljanju o prostorima koji imaju mo¢ da uzdignu,
daju dostojanstvo, i osiguraju bolju kvalitetu Zivota. Smatra da je
uloga i odgovornot arhitekata je ogromna. Napravili smo toliko

i — '_ = - -
LOKALNA TRZNICA DANDAJI, NIGER, 2018.
http://www.ateliermasomi.com/dandaji-market

Stete za koju je uvijek kriv netko drugi. Dana nam je moguénost
izbora i trebamo je koristit da bismo kreirali prostore koji su zdraviji.
Kroz svoju praksu, Mariam nastoji otkriti inovativne nacine za to,
odrzavajudi prisan dijalog izmedu arhitekture, ljudi i konteksta. “S
povijesne tocke gledista, preko istrazivanja materijala lokacije, do
demografije - gledamo sve. Takoder pokusavamo do¢i u kontakt s
uzorkom reprezentativnim za one korisnike koji bi bili u toj zgradi, a
ne toliko s klijentima, a to dovodi do vrlo iznenadujucih mogucnosti.”
Tvrtka je vodena ¢vrstim uvjerenjem u moc¢ arhitekture da utjece na
drustvene, politicke i ekonomske promjene. Pri¢a o mjestu, njegovim
intimnim kutovima i tisini postalo je jedan od najvaznijih aspekata
njene prakse. Te pri¢e nisu samo u onome $to vidimo i cujemo, vec i u
onome sto dodirujemo, u materijalima i fizickim elementima koji ¢ine
topografiju koju naseljava zajednica.”(...) Dakle, za mene, kad god
radim na projektu, posebno kada nije komercijalni projekt, aimamo
sre¢u da radimo na nekoliko kulturnih projekata i javnih projekata,
uklju¢ivanje zajednice je prvi korak. Cak i kada klijent dode s nama
sa idejom, ostavljamo ga po strani i mi samo idemo dalje i trazimo
tko bi bili korisnici i imamo duge sesije, ponekad tijekom vise dana,
gdje samo slusamo. Radi se zapravo o postavljanju pitanja i slusanju
onoga sto izlazi, $to na kraju ima duboke posljedice na projekte koje
razvijamo. Cesto zavriava redizajniranjem ili prepisivanjem samog
programa, ali nam takoder daje jaku osnovu da se vratimo klijentu

i kazemo: pa, zapravo, mozda bi to bile stvari o kojima bi program
trebao biti. Kao arhitekta, ovlasteni ste donositi odredene odluke.

To takoder moze utjecati na to gdje se projekt nalazi, posebno za
kulturne projekte jer nam ti razgovori omogucuju da dodemo do
korijena odredenih povijesti koje nisu nuzno povijest mjesta, ve¢
vise narativi korisnika, ljudi i mjesta do kojih je cesto tesko doci

osim ako s nekim ne razgovarate. A zatim, omogucuje i nastanak
simbolike koje mozete ugraditi u arhitektonsko rjesenje. Zapravo,

u ovom trenutku, mislim da sam imala toliko srece $to sam mogla
raditi na nekoliko projekata koji su funkcionirali na taj nacin da mi

je tesko raditi na projektima koji ne uklju¢uju zajednicu jer su toliko
uzbudljiviji i toliko bogatiji”

Diébédo Francis Kéré: "Ako naucimo graditi s lokalnim materijalima,
imamo buducnost. Arhitektura moZe donijeti puno lokalnom drustvu
kao $to je moje. Arhitektura Cini ljude ponosnima, jednostavno
ponosnima. A to moZe generirati puno energije.” Pouceni tradicijom,
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nasa praksa istrazuje nove nacine gradnje za koje su temelji odavno
postavljeni. Inovativno koristenje lokalnih resursa i participativnih
metoda dizajna omogucuju nam da radimo izvan granica vecine
ustanovljenih projektantskih praksi i odbacimo dominantne

norme kako bismo postavili vlastite presedane. Radedi u razli¢itim
geografskim podrucjima, nas portfolio obuhvaca sirok spektar
projekata od civilne infrastrukture do privremenih instalacija, od
koncepta do izvedbe. Osnovao ga je Francis Kéré 2005. godine, s
dvostrukim fokusom na dizajn i drustvenu predanost, djelokrug
studija obuhvaca izgradnju, dizajn i dijeljenje znanja. “Vodeni
predanos$cu razumijevanju posebnih potreba danog konteksta, fino
prilagodavamo svoj nacin izgradnje za svaki od nasih projekata,
koristedi lokalno znanje i resurse kao nase alate. Istrazuju¢i mnoga
raskrizja arhitektonskog podrucja i drugih disciplina, od umjetnosti
do tehnologije, prosirujemo nasu praksu dizajna kako bismo ukljucili
privremene strukture, instalacije i dizajn interijera i proizvoda. Nasi
projekti arhitekture i dizajna podupiru se stalnom predanoscu
izgradnji i dijeljenju znanja. Ovaj aspekt nase prakse vidimo kao
laboratorij koji nam omogucuje da budemo u dijalogu s vlastitim
radom i da istrazujemo pitanja koja ga okruzuju. Radedi izvan
podrucja vecine utemeljenih praksi suvremene arhitekture, prikupili
smo stru¢no znanje u brojnim podruc¢jima kroz nas raznoliki portfelj
projekata. Nas pristup je lokalni i participativan, u¢imo iz konteksta
svakog projekta i odgovaramo na njega te stavljamo korisnike
projekta u srediste procesa projektiranja kako bi postavljali prava
pitanja. Zatim crpimo iz naseg naslijeda kreativnosti i snalazljivosti
da odgovorimo odrzivim rje$enjima koja projiciraju afrofuturisti¢ku
viziju, odbacujué¢i dominantne norme kako bismo postavili vlastite
presedane. S vremenom je nas rad postao poznat po definiranju
karakteristika dizajna koje su proizasle iz ovog holistickog pristupa.
Dajuci prednost lokalnim i ekoloski odrzivim resursima, istrazili smo
nove nacine transformacije materijala, stje¢uci posebno iskustvo s
koriStenjem gline. Briga za toplinsku udobnost proizlazi iz pazljivog
proucavanja lokalnog znanja, $to je rezultiralo brusenjem razlicitih
inovativnih krovnih elemenata. Vjerujemo da rjeSenja koja sadasnji
trenutak trazi moraju biti utemeljeni na tradiciji kako bi se razvile
prakse primjerene stvarnosti naseg vremena, gradeci nesto sto
nikada nismo, ali za $to su temelji odavno postavljeni.” Za Kéré
Architecture, definicija lokalnih resursa ima mnogo slojeva, koji su

CLANOVI ZAJEDNICE SUDJELUU U GRADNJI OSNOVNE SKOLE GANDO, BURKINA
FASO, 2008.
https://www.kerearchitecture.com/work/building/gando-primary-school-extension
usko isprepleteni.“Vjerujemo da graditi na odredenom mjestu znaci
aktivno sudjelovati u svim aspektima gradevinske prakse tog mjesta.
Mozda najznacajniji lokalni resurs je postojece gradeno naslijede
koje nas uc¢i kako se prilagoditi nasem danom kontekstu. Lokalni
konzultanti i obrtnici donose ogroman kapital vjestina i stru¢nosti u
lokalnim gradevinskim tehnikama. S njima nastojimo stvoriti prostor
za razmjenu znanja, donosedi sa sobom svoja iskustva iz proslih
projekata i primjenjujuci naucene lekcije na buduce. Konacno, ¢vrsto
vjerujemo da je koriStenje lokalno dostupnih materijala klju¢no za
koherentan i odrziv nacin gradnje. To je sveobuhvatno razumijevanje
lokalnih resursa na kojem se svaki nas projekt temelji na njegovom
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specifitnhom mjestu i kontekstu. Sudjelovanje je vodedi princip rada
Kéré Architecture i ima snazan utjecaj na nas pristup dizajnu. Moze
poprimiti niz razlicitih oblika i pojaviti se u razli¢itim fazama projekta.
Korisnici nasdih projekata uvijek su pocetna i zavrina tocka procesa.
Njihovo sudjelovanje ponekad prethodi pocetku naseg rada, ako

je nastanak projekta inicijativa koju pokrece zajednica. Gdje je to
primjenjivo, korisnici sudjeluju u oblikovanju projekta doprinoseci
svojim vjestinama, iskustvom i znanjem o mjestu. Ovisno o razmjeru
i prirodi projekta, to moze biti organizirano ili neformalno; tijekom
faze planiranja, faza izgradnje ili oboje. U cijelom nasem radu,
posljednji korak sudjelovanja je trenutak kada korisnici preuzimaju
vlasnistvo nad prostorom i definiraju nacin na koji on ozivljava.
Odrzavanjem i popravkom osiguravaju njegovu dugovjecnost, a s
vremena na vrijeme cak i prilagodavaju, iz kojih mi zauzvrat mozemo
nauciti. Danas je pojam odrzivosti izgubio veliki dio svog znacenja
kao rezultat neiskrenih i uskih tumacenja. Kéré Architecture svoj
odrzivi pristup dizajnu shvaca kao onaj koji obuhvaca slozenost
izbora, pragmatican pristup koji moze podrazumijevati informirane
kompromise. Nasi projekti imaju za cilj obuhvatiti ne samo ekoloske
nego i drustvene i ekonomske aspekte odrzivosti. To znaci uzimanje
u obzir mnogih posljedica svake projektne odluke, kako tijekom
izgradnje tako i tijekom cijelog zivotnog vijeka dovrsenog projekta.”
Izbjegavanje potrebe za klimatizacijom putem pasivnih strategija
hladenja je ekoloski prihvatljivo, a istovremeno se smanjuju i tekudi
troskovi zgrade. Skulpturalna fasada brise-soleil Narodne skupstine
Benina opravdan je trosak, jer zasjenjenje koje pruza radikalno
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OSNOVNA SKOLA GANDO, BURKINA FASO, 2008.
https://www.kerearchitecture.com/work/building/gando-primary-school-extension
smanjuje izravno izlaganje suncu. Skidanje stupova eukaliptusa

za Schorgaripus fagades je radno intenzivan proces, no materijal
je lokalno dostupan, pristupacan i lako popravljiv.“Smatramo

da je dio naseg posla rjesavanje ovih odluka vaganjem ponekad
suprotstavljenih prednosti razlicitih opcija. Kéré Architecture

svoj rad smjesta unutar struje afrofuturizma, istrazujuci nacine

na koje afrofuturizam moze postati praksa projektiranja. To nije
znanstvenofantasti¢na vizija smjestena u daleku buducnost, vec¢
opipljiva perspektiva dovrsenog projekta. Dok su druge kreativne
discipline pristupile afrofuturizmu kao nacinu izazivanja nase
kolektivne maste s radikalno alternativnim narativima, arhitektura
mora raditi unutar stvarnosti svog sadasnjeg konteksta ako zeli biti
relevantna. Upravo ta prividna kontradikcija nas dovodi do toga da
se pozicioniramo na sjecistu utopije i pragmatizma. Nasi projekti
istrazuju potencijal hibrida visoke i niskotehnoloske, pionirske
tehnologije u ruralnim sredinama, dok odbacuju lose prikladne
uvezene modele kako bi ih emancipirali od planirane zastarjelosti.
Kombinacije organskih i industrijskih materijala dobivaju hrabar i
dinamican oblik, stvarajuci izrazitu futuristicku estetiku. Prevodeci
afrofuturizam na arhitektonski jezik i dajuci mu fizicku prisutnost u
suvremenom krajoliku, nastojimo nahraniti mastu vizijom koja je
utemeljena, ali Zestoko okrenuta naprijed.”

Dragana Kojicic: “Gradnja zemlljom nosi u sebi ogroman kreativni i
socijalni potencijal.” Diplomirala je arhitekturu na Odjeli za arhitekturu
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GRADNJA KUCE U MOSORINU
https://www.politika.rs/sr/clanak/432102/%D0%9E%D0%B4-%D0%B7%D0%B5%D0%B-
C%D1%99%D0%B5-%D0%B4%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B5-%D0%B7%D0
%B8%D0%B4%D0%B0

i urbanizam FTN-a u Novom Sadu 2005. godine, a nakon studentskih
praksi u Siriji i Kolumbiji u periodu od 2005. do 2008. godine je
zivjela i radila u Isto¢noj Africi. Specijalizirala je zemljanu arhitekturu
na fakultetu DSA Terre u Francuskoj, u okviru posebnog programa
koncipiranog za ovu temu pod nazivom CRAterre. Nakon perioda
provedenog na usavrsavanju, od 2010. godine radi na promociji

i prezentaciji zemljane arhitekture kroz teorijski i prakti¢an rad

na terenu, u suradnji sa zavodima za zastitu spomenika kulture,
nevladinim sektorom i pojedincima. Svojim iskustvom i znanjima
Dragana doprinosi ovom vidu arhitekture kao voda EU projekta
Leonardo Pirate koji se bavi izradom i sertifikacijom obuka i diploma
za majstore i druge kadrove za gradnju zemljom. Autor je brojnih
radova na temu zemljane arhitekture, a njene tekstove mozete
redovno pratiti na blogovima www.kucacuvarkuca.com i www.
zemljanarhitektura.com. Pokretac je buduéeg Centra za zemljanu
arhitekturu u Mosorinu i vlasnica firme Earth&Crafts za gradnju
zemljom i prirodnim materijalima.

Anna Heringer: “Za mene je odrzivost sinonim za ljepotu: gradevina
koja je skladna po svom dizajnu, strukturi, tehnici i koristenju materijala,
kao i s lokacijom, okoliSem, korisnikom, sociokulturnim kontekstom.

To je za mene ono sto definira njegovu odrZivu i estetsku vrijednost.”
Svojim projektima Heringer je nastojala lokalnim obrtnicima

i lokalnoj zajednici dati povjerenje u koristenje tradicionalnih
metoda gradnje, pripremajudiih za buduénost. Takoder nastoji
odrzati ekolosku ravnotezu, izbjegavajudi Stetne uc¢inke modernih
arhitektonskih metoda. Projekti u Bangladesu videni su kao

klju¢ni u otvaranju novog pristupa odrzivoj gradniji, oslanjajuci se

na lokalne materijale i koristeci vjestine lokalnih radnika."Vizija i
motivacija za moj rad je istraziti i koristiti arhitekturu kao medij za
jacanje kulturnog i individualnog povjerenja, za podrsku lokalnim
ekonomijama i za poticanje ekoloske ravnoteze. Radostan Zivot

je kreativan i aktivan proces i duboko sam zainteresiran za odrzivi
razvoj naseg drustva i nase izgradene sredine. Mnogo je resursa koje
nam je priroda dala besplatno - sve sto trebamo je nasa osjetljivost
da ih vidimo i nasa kreativnost da ih koristimo.”

ANANDALOY: CENTAR ZA LJE S ESKOCA,ANGLADES, 2020.
https://www.anna-heringer.com/projects/anandaloy/
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NABIJENA ZEMLJA: drevna metoda gradnje koja je dozivjela
ozivljavanje posljednjih godina. Zgrade od nabijene zemlje nalaze se
na svim kontinentima osim Antarktika, te u nizu okruzenja

koje uklju¢uje umjerena i vlaZzna podrucja Europe. Pravilno izgradena
nabijena zemlja moze izdrZati opterecenja tisu¢cama godina, $to
svjedoce mnoge jos uvijek postojece drevne gradevine diljem
svijeta. Postoje razlicite vrste nabijene zemlje, ali opéenito se izraduje
od mjesavine zemlje na gradilistu, pijeska, ilovace, gline, sljunka,
mulja i cementa koja se zbija izmedu drvenih ili metalnih kapaka.
Nakon testiranja sastava i strukture lokalnog tla, stvara se formula
koja odgovara dizajnu. Npr. dodatak cementa od oko 2% omogucuje
zgradi da izdrzi britansku klimu. Zgrade od nabijene zemlje mogu se
u potpunosti reciklirati i imaju niske emisije iz transporta jer je glavni
materijal ve¢ na licu mjesta. No, moraju imati znatno deblje zidove
od svojih betonskih kolega, ali su vatrootporni, otporni na termite,
netoksi¢ni, prozracni i u konacnici biorazgradivi. Imaju izolacijska
svojstva jer mogu apsorbirati toplinu tijekom dana i otpustati je
nocu. To ih ¢ini popularnim u zemljama u razvoju i zemljama s
ekstremnom klimom poput Australije. Tlo je Siroko dostupan, jeftin i
odrziv resurs, a njegovo koriStenje u gradevinarstvu ima minimalan
utjecaj na okolis. To ¢ini konstrukciju od nabijene zemlje vrlo
pristupa¢nom i odrzivom za graditelje s ograni¢enim prora¢unom.
Lokalno tlo koristi se koliko god je to moguce - ovisi o nekoliko
¢imbenika kao $to je sadrzaj gline itd.

BALE SLAME: Gradnja slamom obi¢no se sastoji od slaganja

redova bala na podignutu podlogu ili temelj, s barijerom za vlagu

ili kapilarnim prekidom izmedu bala i njihove nosece platforme.
Zidovi od bale mogu se spojiti iglama od armature ili drveta, a

zatim Stukaturati ili ozbukati, bilo formulacijom na bazi vapna, ili
Zbukom od zemlje/glina. lako bale zapravo mogu pruziti strukturnu
potporu za zgradu, u mnogim slu¢ajevima zgrade od bale imaju
strukturni okvir od drugih materijala, obi¢no drvenog, s balama

koje jednostavno sluze kao izolacija i podloga (“ispuna”ili “ne-
nosivosti’, koja je naj¢esce potrebna u sjevernim krajevima i/ili u
vlaznim klimama). Moderne kuce gradene od bala slame pojavile

su se tek sredinom 19. stoljeca. Od 2000-ih godina gradnja od

bala slame znatno je ozivjela, osobito u Sjevernoj Americi, Europi,
Africi i Australiji. Obnovljeno zanimanje za ovu tehniku proizlazi iz
njezinih brojnih prednosti u odnosu na konvencionalne gradevinske
sustave, kao $to su obnovljiva priroda slame, niska cijena, laka
dostupnost i njena prirodna vatrootporna(zvuci kontraintuitivno) i
visokoizolacijska svojstva. Slama je vlaknasti materijal koji je prakticki
neunistiv pod pritiskom. A njegova lokalna dostupnost (slama se
moze nabaviti u vecini dijelova svijeta) smanjuje emisije i troSkove
prijevoza. lako slama kao gradevinski materijal ima dugu tradiciju

u Poljskoj (od slamnatih krovova i tvrdih zemljanih podova do
stambenih blokova u Skawini od gline i slamnatih opeka 1950-ih),
jos$ uvijek ima mnogo nerijeSenih pitanja u vezi sa gradevinskim
propisima, ovisno o lokaciji. Zbog toga su mnogi prakticari i
entuzijasti osnovali nezavisne nevladine udruge koje podupiru i
poticu inicijative gradnje prirodnim materijalima.

OPEKA: materijal dobiven ukalupljivanjem zemlje/gline te suSenjem
na suncu ili pe¢enjem u pec¢ima.

Glina je mineraloski sediment nastao raspadanjem razli¢itih
magmatskih, i silikatnih stijena pod djelovanjem atmosferlija i
drugih utjecaja (mehanicko, kemijsko i organsko raspadanje).

Sastoji se od mineraloskih cestica aluminijevih silikata (kaoliniti

- montmoriloniti, iliti, haloziti, nontroniti, alofani, itd.) i raznih

drugih primjesa: kremena, hidroksida Zeljeza, karbonata, glinenaca
(ortoklasa), organskih ostataka (humusa i ugljenih materija). Medu
gline mozemo uvrstiti i crvenicu (terra rossa) koja povrsinski zauzima
veliko podrugje krsa od alpskog podrucja Slovenije, preko Istre,
Primorja i Gorskog kotara, Like i Dalmacije u Hrvatskoj, Hercegovine
i Crne Gore. Prema postanku, gline mogu biti sedentarne i
transportirane. Gline nastale na mjestima raspadanja minerala,
redovito nisu uslojene, a one koje su nastale transportom su
slojevite. Transportirane gline su rije¢nog, glacijalnog, poto¢nog,
jezerskog, spiljskog, eolskog i morskog podrijetla.
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VRSTE GLINA

a) Primarne - nalazimo ih na mjestu postanka ili malim pomakom
od njihova prvobitnog lezZista. U ovoj skupini prevladavaju kaolini,
koji nastaju raspadanjem granita i porfira. Oni imaju bijelu ili
zuckastobijelu boju i neraspadnute dijelove ostatka stijena.

b) Sekundarne - nastaju premjestanjem ili transportom (prvenstveno
vodom) od mjesta nastajanja. Tijekom transporta i duzoj izloZzenosti
vodi, intenzivira se fizicko ¢is¢enje u odnosu na veli¢ine zrna i njihovo
usitnjavanje. Vece i teZze grumenje ili zrna kvarca tijekom ovoga
prirodnog mijesanja brze se taloZze nego manji minerali gline. Zbog
toga gline sadrzavaju mnogo vise sastojaka od sirovih kaolina. Zbog
izloZzenosti vodi, povecava se i njihova plasti¢nost. Obje skupine glina
istiCcu se vatrostalnoscu i velikom izdrzljivos¢u na visokim
temperaturama. Premda pojam gline predstavlja zajedni¢ko ime
svih sirovina, od najcistije kaolinske baze do neciste ilovice za
proizvodnju opeka, ipak ih dijelimo u vise skupina:

« gline prve skupine, s visokim udjelom aluminijeva oksida, bez
primjesa oksida Zeljeza

« gline druge skupine, s visokim sadrzajem aluminijeva oksida i
manjim koli¢inama oksida zeljeza

- gline trece skupine, s malom koli¢inom aluminijeva oksida i ve¢im
postotkom oksida zeljeza

« gline cetvrte skupine, s malom koli¢cinom aluminijeva oksida i
vec¢om koli¢inom oksida Zeljeza i kalcijeva karbonata.

U prvu skupinu glina spadaju svi kaolini, kao i gline za proizvodnju
porculana.

Drugu skupinu predstavljaju gline za bolje proizvode keramike.
Treca skupina obuhvaca gline za proizvodnju opeka crveno pecene
glinene keramike. Cetvrtoj skupini pripadaju obi¢na ilovaca i lapor.
SVOJSTVA | MINERALOSKI SASTAV GLINE

Osnovno svojstvo svih minerala koji ulaze u sastav gline je slojevita
struktura i sposobnost da se na povrsini ili izmedu slojeva apsorbira
voda. Radi toga gline u vodi nabubre i postaje plasti¢ne. Plasti¢nost
gline predstavlja svojstvo gline da se zamijeSana s vodom pod
odredenim uvjetima (povisen tlak, temperatura) da oblikovati, pri
¢emu steceni oblik trajno zadrzi. Kompaktnost i plasti¢nost gline
ovisi od kolic¢ini vode u glini (5to je manji postotak vode to je veca
plasti¢nost). Sposobnost gline da upija i zadrzava vodu je svojstvo
koje je usko povezano sa svojstvom plasti¢nosti gline. Sposobnost
upijanja vode ili higroskopnost ovisi o specifi¢noj povrsini glinenih
Cestica i $to su Cestice sitnije ili finije, njihova je specificna povrsina
veca i veca je moguénost upijanja vode, a time je i glina plasticnija.
S upijanjem vode usko je povezan i pojam normalne konzistencije
glina koja daje glineno tijesto najvece plasti¢nosti i jacine na kidanje.
U prakti¢noj namjeni pojam normalne konzistencije glinenog tijesta
podrazumijeva konzistenciju pri kojoj glina sadrzi maksimalni iznos
vode, a glinena masa se ne lijepi za prste. Prema upijanju, odnosno
hidrofilnosti glina, one se mogu podijeliti na:

1) vrlo plasti¢ne

2) plasti¢ne

3) slabo plasti¢ne gline

Razlic¢ite primjese im povecavaju ili smanjuju plasti¢nost. Svaka
kristalizirana tvar, pa i najfinije usitnjena (ako ne pokazuje izrazita
hidrofilna svojstva), dodana glini smanjuje njezinu plasti¢nost. Na isti
nacin djeluje i dodatak alkalija. Pri dodiru s vodom agregati cestica
gline nabijaju se negativnim elektri¢cnim nabojem. Dodatkom malih
koli¢ina alkalija povecava se elektri¢ni naboj, a time i medusobno
odbijanje pojedinih cestica u agregatu, sto za posljedicu ima
raspadanje samog agregata na pojedine Cestice koje se medusobno
zbog djelovanja naboja jako odbijaju. Konacan rezultat takvog
djelovanja je da glina gubi plasti¢nost i postaje zitka i tecljiva, pa

se moze lijevati i u kalupe. Ovo svojstvo se koristi u keramici za
proizvodnju odredenih keramickih materijala slozenih oblika i tankih
stijenki. Prema stupnju plasti¢nosti gline dijelimo u tri grupe :

1) plasti¢ne smjese (gline i kaolini), koje skupa s vodom stvaraju
masu, primjerenu za modeliranje

2) neplasti¢ne smjese koje sadrzavaju talitelje (feldspat, kalcijev
karbonat, pijesak, kremen, liskun ili tinjac) s kojima se mijenja
sposobnost smjese (poroznost, sakupljanje, otpornost na
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temperaturne promjene, pojave prihvacanja cakline)

3) smjese za bojanje povrsine ili glaziranje

Gline koje pokazuju veliku plasti¢nost nazivaju se i tzv. masne

gline, dok se one slabe plasti¢nosti zovu jo$ i posne gline. Ciste

gline bez primjesa, odlikuju se velikom plasti¢nos¢u, imaju izrazitu
vezivnu moc zadrzavanja velikog broja neplasti¢nih primjesa, ne
gube na kvaliteti jer mijenjaju na bolje svoja svojstva ¢vrstoce, boje,
vatrostalnosti. Zbog svoje glatke povrsine tj. pomalo masnog sjaja
te gline nazivamo masnim glinama. Drugi tip glina su posne gline.
Imaju hrapave povrsine, lako se rastvaraju u vodi, primaju malo vode,
vezuju malo neplasti¢nih primjesa i nisu sklone deformacijama.
Sinterirane su tek na visokim temperaturama i lako se lijevaju

u gipsanim kalupima. Pod pojmom plasti¢nosti gline smatra se
sposobnost gline (koja je natopljena izvjesnom koli¢inom tekucine -
vode) da se izradi glinena smjesa, koja pritiskom dobiva Zeljeni oblik,
a nakon pritiskanja taj oblik zadrzava. Cvrstoca gline predstavlja
njezinu otpornost prema stupnju lomljivosti uzrokovane udarom,
pritiskom ili savijanjem. U osusenom stanju ¢vrstoca ovisi o stupnju
ili jacini povezanosti glinenih masa. Ovisi o:

« vrsti gline, masne gline imaju vecu ¢vrstoc¢u od posnih

« njezinoj preradi, sitnozrnate gline imaju u suhom stanju ve¢u
¢vrstocu od onih s grubljim zrnima. Osim toga i prisutnost razlicitih
skupina zrnaca odreduje ¢vrstocu gline

- nacinu obrade, predmeti iste smjese imaju vecu ¢vrstocu (oni koji
su izliveni) od onih koji su izradeni na lonc¢arskom kolu

- vlaznosti gline, najvecu ¢vrstocu pokazuju glinene smjese koje u
sebi nemaju vode

Najvazniji elementi gline su tzv. glineni minerali. Pod tim pojmom
obuhvacen je cijeli niz aluminijeva silikata koji sadrzavaju vodu.

Od organskih sastojaka u glini uglavhom nalazimo ostatke ugljika,
biljaka, humusa, koji im daju uglavnom crnu boju, a nakon pecenja
povrsina gline mijenja se u bijelu boju. Pojedine organske smjese
ponekad uzrokuju bubrenja u samoj glini. Sasvim rijetko se u

glini nalaze supstance gipsa, mineral mangana, kobalta i drugih
metala. No, najstetniju ulogu za glinu imaju soli natrija, magnezija

i kalcija koje pri i nakon pecenja mijenjaju boju povrsine pecene
gline nezeljenim tonalitetima. Osim glinenih minerala i organskih
sastojaka, gline sadrzavaju jos kvarc (pijesak i kremen) kao sredstva
za omeksavanje gline i ostatke neraspadnutih stijena feldspat (kalija i
ponekad natrija ili tinjca - liskuna) kao talitelje. Osim gore navedenih
minerala u glini nalazimo kalcijev karbonat o kojem ovisi kvaliteta
gline. Ako je kalcijev karbonat fino rasporeden u glini u obliku sitnih
zrnaca, njezina je kvaliteta zadovoljavajuca, no ¢im se nalazi u ve¢im
komadima unutar gline, stvaraju se velike kvrge. To vapno koje je u
komadima mora se zajedno s glinom samljeti i mijesati inace dolazi
do razaranja gline. Od ostalih sastojaka mozemo navesti pirit, koji
Stetno djeluje na glinu. Njegovi se mali tvrdi kristali teSko odstranjuju
iz gline, a pri pecenju se stvaraju tamne mrlje. Inace se u glini rjede
pojavljuje u odnosu na okside Zeljeza ili silikata Zeljeza. Oni sa svojim
prisustvom mijenjaju prirodnu boju gline, narocito poslije pecenja.
Glina je koristena od samih pocetaka ljudske civilizacije. Najprije se
koristila kao vezivo, i materijal za izradu posuda. Gline se generalno
mogu podijelili na industrijske i gradevinarske gline. Najvaznije
industrijske gline su: kaolin, bentonit i paligorskit-sepiolit, a
karakteristike i specifi¢cnosti pojedinih industrijskih glina prvenstveno
su posljedica mineralnog sastava njihove glinovite frakcije. Danas,

u moderno vrijeme, gline se koriste ponajvise u gradevinarskoj
industriji, ¢ija su najvaznija mineralna sirovina za proizvodnju opeke,
crijepova i glinenih cijevi. Tisu¢ama godina opeke su se radile od
svih materijala koji su imali svojstvo da nakon pecenja zadrzavaju
oblik i ¢vrstinu. Gradevinarske gline sastoje se od: minerala glina,
ostalih silikatnih i nesilikatnih minerala (Fe-oksidi, Al-oksidi, sulfidi,
sulfati, karbonati, feldspati, rezidualni minerali), fragmenata stijena i
organskih tvari.

UPOTREBA GLINE

U tehnickoj praksi gline se dijele na: porculansku, lon¢arsku i
opekarsku. Porculanska glina sastoji se uglavnom od kaolina sa
malim brojem primjesa, i upotrebljava se za dobivanje najfinijih
keramickih proizvoda. Takoder je i lon¢arska glina Cista kaolinska
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glina, ali s ve¢im brojem primjesa. Koristi se za proizvodnju boljih
keramickih proizvoda, a moze biti bijele, sive, Zute ili crvenkaste boje.
Opekarska glina sadrzi vrlo malo kaolina, ali se i dalje upotrebljava za
proizvodnju crijepova i opeke, te je crvenkaste boje. Primjena glina
ovisi 0 samoj vrsti gline i njezinim svojstvima.

Gradevinarske gline (opekarske i keramicke) najvise se koriste u
proizvodnji gradevinskih proizvoda od gline, pri ¢emu je najvaznija
upotreba kao materijal za oblaganje, koji ¢ine priblizno 90%
upotrebe i namjene, te im je glavna i naj¢eséa upotreba opeke za
oblaganje gradevinskih objekata (kuca, zgrada). Koriste se takoder

i za izradu cijevi za odvodnjavanje i kanalizaciju te kao krovni
crijepovi. Proizvedene su prema visokim tehnic¢kim standardima,

i otporne su na vremenske uvjete te uz to imaju atraktivan vanjski
izgled. Uvodenjem novih, zahtjevnijih EU standarda za cigle u
pogledu trajnosti postavljaju veca ogranicenja na vrste glina

koje se mogu koristiti. Opekarska glina se koristi i za izradu tzv.
Linzenjerskih” opeka, tj. cigle visoke ¢vrstoce, niske poroznosti koje
se koriste u nosivim konstrukcijama i u drugim tehnicki zahtjevnim
situacijama. Cigle koje sluze za poplocavanje (eng. paving bricks) su
posebnog sastava, male su otpornosti i otporne na mraz.

PROCES PROIZVODNJE OPEKE

Sirovina za dobivanje gradevinske opeke i crijepa je tzv. opekarska
glina koja spada u manje kvalitetne gline. Naj¢esce je to ilovaca
koja sadrzi znatni udio primjesa kao sto su SiO,, CaCOs, dolomiti,
sulfati Ca i Mg, te zatim zeljezni spojevi i alkalije. Prisutnost SiO, u
odredenoj mjeri je pozeljna jer SiO2 djeluje na proizvod tako $to
smanjuje skupljanje. Pojava vapnenca je nepozeljna, jer ako ga ima
u iznosu ve¢em od 20%, pecenjem prelazi u CaO, koji kasnije djeluje
destruktivno na konacni proizvod. Takoder su nepozeljni zeljezni
oksid i topljive soli, jer Zeljezni oksid smanjuje temperaturu pecenja,
a topljive soli izbijaju na povrsinu proizvoda, opeke, odnosno
samoga zida. Glina za proizvodnju opeke i crijepa dobiva se tzv.
rudarskim nacinom iz otvorenih kopova, nakon pripreme glinista
po odredenim propisima. Kod dobivanja glina koriste se razli¢ite
vrste strojeva, bagera, buldozera i strojnih kopaca te otkopnih freza.
Prilikom transporta upotrebljavaju se razli¢ita transportna sredstva,
a to su trake, Zicare, kamioni ili Zeljeznice. Proces od eksploatacije
do dobivanja kona¢nog proizvoda je podijeljen u nekoliko

koraka. Priprema gline obuhvaca usitnjavanje i mijesanje, zatim
homogenizaciju. Priprema glinenog tijesta ili svjeZe glinene mase
koristi strojnu preradu koja se izvodi suhim, polusuhim ili mokrim
nac¢inom. Danas se u vecini tehnologija jos$ koristi mokri nacin, pri
kojem sadrzaj vode za pripremu glinenog tijesta iznosi od 13-25%.
Postupak se sastoji u doziranju gline, mljevenju te vlazenju i ¢is¢enju
od Stetnih primjesa, kako bi se dobila glinena masa $to homogenijeg
sastava, odredene vlaznosti i plasti¢nosti. Bolja kakvoca se postize
dodatnim odleZavanjem glinene mase (1-7 dana) nakon ¢ega

slijedi oblikovanje. Oblikovanje kao fizikalni proces predstavlja
davanje kona¢nog oblika proizvodu, opeki ili crijepu. Uglavnom se
izvodi strojno pomocu razlicitih uredaja, kao sto su: kalupi, usnici

i prese, i ostali uredaji. Da bi oblikovanje bilo kako je zamisljeno i
proizvodi imali definirani izgled i dimenzije, kod pripreme glinenih
masa, posebno kod dobivanja proizvoda s velikim brojem Supljina

i tankih stjenki, potrebno je posvetiti ve¢u pozornost. Ono sto je
najpotrebnije je da glinena masa ima $to manje stetnih primjesa, tj.
da bude dobro ishomogenizirana, a to se dobije vakuum presom
koja ima posebne uredaje za stvaranje uzduznih Supljina $to
omogucuje brzu i kontinuiranu proizvodnju. Za oblikovanje crijepa
koriste se razlicite vrste kalupa koje su izradene od gipsa ili sadre,
odnosno metala, najcesce Celika ili plasti¢nih materijala. Sve vrste
kalupa imaju odredene prednosti i nedostatke. Kalupi od gipsa

ili sadre su mekani, a metalni su dugotrajni i ¢vrsti, ali se moraju
podmazivati sto oneciscuje proizvod. Kompromis je pronaden u
plasti¢nim kalupima, koji se danas najcesce koriste jer ih ne treba
podmazivati, a imaju zadovoljavajudi rok trajanja. Nakon oblikovanja,
glineni elementi ulaze u proces suSenja. Susenjem glineni elementi
gube vodu u potpunosti i ostvaruju dovoljnu ¢vrsto¢u da mogu uci
u proces pecenja. Susenje se izvodi u susionicama pri kontroliranoj
brzini i vremenu susdenja kako skupljanjem ne bi doslo do
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deformacije i oStec¢enja elementa. Proces susenja se izvodi u 3 faze.
Prva faza je zagrijavanje do temperature susenja koja iznosi otprilike
40°C, postupno se izvodi te traje od 10-20 sati. Zagrijavanje se mora
izvoditi tako da brzina isparavanja vode povrsine elementa ne bude
vece od brzine dotoka vode iz mase elementa na povrsinu, koji se
obavlja difuzijom. Pored ovoga, potrebno je da relativna vlaznost
zraka s kojom se vrsi susenje bude visoka. Druga faza predstavlja
susenje na konstantnoj temperaturi, koja obi¢no iznosi 40°C i traje
sve dok se proizvod ne skupi u potpunosti. Ova faza susenja traje
najdulje, te poslije ove faze sadrzaj vode iznosi od 10-15%. Treca
faza susenja izvodi se na oko 80-100°C, i u ovoj se fazi uklanja sav
sadrzaj vode i opeka je dovoljno ¢vrsta, te nema vise skupljanja

i deformacija. U suvremenoj ciglarskoj industriji za susenje se
uglavnom koriste tunelske susionice koje se zagrijavaju toplinom
plinova iz tunelskih pedi. Proizvodi koji se suse prolaze na vagonima
koji se pomicu odredenom brzinom. U pravilu se koristi protustrujni
tok susenih elemenata i toplog zraka za susenje. Na taj nacin susenje
pocinje pod uvjetima koji onemogucavaju naglo isparavanje vode s
povrsine glinenih elemenata te se nastavlja prolazom kroz susionicu
gdje se elementi koji se suse susrecu sa suhim i toplim zrakom i na
izlazu su potpuno osuseni. Ovim nac¢inom se glinena masa skuplja,
ali bez deformacija te ovaj proces susenja traje otprilike od 16-24
sata. Dimenzije tunelskih susionica su otprilike 40 m, visina tunela
oko 1,5 m, a sirina oko 1,60 m. Vagoneti koji sluze za transport
osusenih materijala jednostavne su konstrukcije izvedeni na nacin
da se mogu koristiti odmah za pecenje bez daljnjeg pretovara.
Proces pecenja se izvodi tako $to se vagoneti s osusenim glinenim
elementima, koji u sebi nemaju vise od 3-5% vlage, unose pec u
zoni predgrijavanja, gdje se predgriju do oko 600-650°C, te pri toj
temperaturi ulaze u proces pecenja. U zoni pecenja se razlikuju 3
podzone i to: podzona u kojoj se podize temperatura, podzona s
konstantnom temperaturom, podzona u kojoj temperatura opada.
Nakon pecenja, peceni proizvod ulazi u zonu hladenja u kojoj se
ohlade do 30-40°C. Hladenje se vrsi zrakom koji se pregrijava i zagrije
do oko 800°C, te s tom temperaturom ulazi u zonu pecenja. Proces
hladenja mora biti pravilno izveden jer ako dolazi do nepravilnog
hladenja moze doci i do ostecenja pecenih proizvoda. Izlazom
pecenih proizvoda iz sustava peci i njihovoga hladenja, zavrsava se
proces dobivanja opeke.

UTJECAJ PROIZVODNJE OPEKE NA OKOLIS

Potrebno je naglasiti da svaki korak u procesu proizvodnje

ima odredeni negativan utjecaj na okolis. Prvi korak u procesu
proizvodnje je eksploatacija mineralne sirovine i u tom je koraku
glavni negativan efekt trajna promjena krajobraza, a uz to postoje i
drugi losi utjecaji kao $to su tekuci i atmosferski otpad koji potjece
od strojeva koji se koriste za eksploataciju i transport materijala do
tvornice. Pri transportu i obradi gline po koli¢ini prednjace tekudii
¢vrsti otpad, no jako Stetni su i plinovi koji nastaju u samom procesu
kao $to su CO2, SO2 te NO2. Nadalje potrebno je uociti i negativne
utjecaje CO i NO2 na atmosferu i okolis, to su plinovi koji se javljaju
kao proizvodi izgaranja u tunelskoj peci i susilici. Poglavito je opasan
CO jer on Stetno djeluje na ljudsko tijelo te kada se udahne u ve¢im
koli¢cinama moze izazvati i smrt, a u tvornicama opeke on nastaje u
velikim koli¢cinama. Sam proces pecenja gline osim velike potrosnje
energije koje lose utjece na okolis, stvara i ogromne kolic¢ine gore
navedenih stetnih plinova.

ZASTITA OKOLISTA PRI EKSPLOATACLJI GLINE

Prilikom svakog zahvata u prostoru zakon obvezuje investitora na
provodenje postupka procjene utjecaja na okoli$ i ekolosku mrezu,
te izradu studije o utjecaju na okolis. Studije pocivaju na pretpostavci
da se vecina potencijalnih utjecaja na okolis planiranog zahvata
moze

predvidjeti, pa se samim time mogu unaprijed planirati i mjere
zastite koji ¢e neZeljene posljedice svesti na najmanju mogucu
mjeru. Prilikom eksploatacije i obrade ciglarske gline negativan
utjecaj na okolis ocituje se:

-onecis¢enjem zraka i vode

-onecis¢enjem tla

-narusavanjem krajobraza
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Onecis¢ivadi zraka prilikom eksploatacije gline su:

-sumporni dioksid i ostali sumporni spojevi

-dusi¢ni oksidi i ostali dusi¢ni spojevi

-hlapivi organski spojevi

-praskaste tvari

Onecis¢ivadi zraka prilikom eksploatacije glina u najvecoj mjeri
nastaju sagorjevanjem pogonskih goriva za radne strojeve.
Onecis¢ivadi takoder nastaju pri preradi i dobivanju ciglarskih

se pokusava preventivno djelovati, te sprijeciti sami nastanak
zagadenja. Ukoliko je nastanak neophodan problemu se pristupa na
nacin da se pokusava sprijeciti transfer onecis¢ivaca u okolis. Glavni
oneciscivadi vode pri ovakvoj djelatnosti su:

-suspendirani materijali

-tvari koje negativno utjecu na ravnotezu kisika

-ulja i masti

-anionski deterdzenti

Oneciscivaci vode prilikom eksploatacije gline nastaju ispustanjem
ulja i masti iz strojeva koji dolaze u kontakt s vodom koja ih ispire.
Razni suspendirani materijali i tvari koje negativno

djeluju na ravnotezu kisika u vodi mogu nastati pri tehnoloskoj
obradi eksploatiranog materijala. Uzimajuci u obzir sve tvari koje u
okolis ispusta ciglarska industrija mozemo zakljuciti da ona nema
veliki utjecaj na okolis ukoliko se pridrzava mjera zastite okolisa.
Otkopana eksploatacijska polja gline mogu se prenamijeniti za
odlagalista komunalnog ili drugog otpada.

ZAKONSKA REGULATIVA

Zakon o rudarstvu glavni je propis ove gospodarske djelatnosti. U
proteklih dvadesetak godina

ovaj zakon se visekratno mjenjao u smislu dorada, poboljsanja,

ali i sustavnih promjena kojima su bitno izmjenjeni odnosi u
gospodarenju mineralnim sirovinama. Gospodarenje rudnim
blagom, te odvijanje rudarske djelatnosti treba biti uskladeno s
propisima i iz drugih podrucja. Drugim zakonima odredeno je
izdavanje uvjeta i ogranicenja u jedinstvenom postupku izdavanja
koncesije za eksploataciju mineralnih sirovina, odnosno izdavanja
suglasnosti za tehni¢ku dokumentaciju. Prvenstveno se tu radi

0 propisima iz podru¢ja prostornog uredenja jer je preduvjet
gospodarenja mineralnim sirovinama unosenje istraznih prostora
i eksploatacijskih polja mineralnih sirovina u prostorno plansku
dokumentaciju, odnosno prostorne planove Zupanija, op¢ina i
gradova. Legalne eksploatacije nema bez ishodene lokacijske
dozvole, a lokacijska dozvola se ne moze dobiti ukoliko u prostorno
planskoj dokumentaciji nisu predvideni takvi zahvati u prostoru.
Od presudnog znacaja za odvijanje rudarske djelatnosti su: Zakon
o prostornom uredenju, Zakon o gradenju, Zakon o zastiti okolisa,
Zakon o zastiti prirode, Zakon o Sumama, Zakon o vodama i Zakon o
poljoprivrednom zemljistu. Prema Zakonu o rudarstvu iz 2013
godine (NN 56/13), mineralnim sirovinama smatraju se:

I. Energetske mineralne sirovine,

IIl. Mineralne sirovine za industrijsku preradu,

lll. Mineralne sirovine za proizvodnju gradevnog materijala,

IV. Arhitektonsko-gradevni kamen,

V. Mineralne sirovine kovina.

Ciglarska glina, zajedno s tehni¢ko-gradevnim kamenom i $ljunkom
spada u grupu mineralnih sirovina za proizvodnju gradevnog
materijala.

LEZISTA GLINA U HRVATSKOJ

Nalazista gline u Republici Hrvatskoj uglavnom se primjenjuju za
proizvodnju gradevnih materijala i keramike. Prema Pravilniku o o
utvrdivanju rezervi i

i eksploataciji mineralnih sirovina NN 48/92 glina spada pod
nemetalne mineralne sirovine i razlikuju se prema tome: ciglarske,
bentonitne, keramicke i vatrostalne gline (NN 48/92, 2018.). U
Republici Hrvatskoj eksploatirano je i koristeno nekoliko vrsta
glina: bentonitna, vatrostalna, keramicka i ciglarska. Trenutno

se eksploatira iskljucivo ciglarska glina za proizvodnju ciglarskih
proizvoda, dok je eksploatacija ostalih vrsta glina obustavljena.

U Hrvatskoj se danas nalaze mnogobrojna eksploatacijska polja
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pogodna za proizvodnju barem nekog ciglarskog proizvoda.
sLezista ciglarskih glina

Priblizan broj lezista pogodnih za ciglarske proizvode u Republici
Hrvatskoj iznosi oko 300. Eksploatacijsko polje Senkovec kraj
Cakovca predstavnik je medimurske regije. Predstavlja veliki
glinokop koji uz sebe ima proizvodni pogon, ¢ije su zalihe gline
prakticki neogranicene. U Hrvatskom Zagorju najvece je gliniste u
Cerju Tuznom kraj Varazdina. Eksploatacijsko polje ,,Cerje Tuzno”
nalazi se u naslagama lesa pleistocenske starosti. LeZiste izgraduju
naslage gline pretezno niske i srednje plasti¢nosti, neujednacene
debljine. Glavni sastojci gline su kvarg, filosilikati, illit, muskovit,
montmorilonit i smektit. Podruéje Kalnika i Bilogore zastupljeno je s
lezisStem Guscerovac koje svojom sirovinom opskrbljuje krizevacku
ciglanu koja takoder proizvodi i crijep. Podrucje Zagreba opskrbljuje
se s nekoliko lezista. Primjerice leZiste Grmoscica koje je opskrbljivalo
ciglanu danas se nalazi doslovno u centru grada. Ciglana je
zatvorena, a ista sudbina je zatekla i leziste sa skoro stogodisnjom
tradicijom. Slavonija posjeduje nekolicinu lezista ciglarske gline kao
sto su Dilj kod Vinkovaca, glinista u Bakovu, te lezista u Osijeku. U
Istri se na nekoliko mjesta pronalazi glina koja se moze koristiti za
izradu ciglarskih proizvoda. Danas najveci dio proizvodnje ciglarskih
proizvoda za Istru obavlja ciglana Podpican. Na podrucju Slavonije
se nalazi nekoliko lezista ciglarske gline kao sto je npr. leziste Dil;
kod Vinkovaca, koje je izgradeno od lesnih gornjopleistocenskih
glina pogodnih hidrogeoloskih i inzenjerskogeoloskih znacajki,

$to omogucuje jednostavnu eksploataciju lezista. Osim navedenih
lezista, treba izdvojiti veliko leziste u llovcu na podrudju grada
Karlovca, gdje se nalazi poznata ciglana, u kojoj se mineralna sirovina
eksploatira iz obliznjeg lezista gline ,Recica” Djeluje na podrucju
Karlovacke zupanije preko 90 godina te je poznata po vrhunskim
ciglarskim proizvodima. Podru¢je lezista gline ,,Recica” izgradeno

je od rije¢nih i obronac¢nih nanosa u najmladem kvartaru. Utvrdeno
je da su naslage slijedom u ¢etiri osnovna horizonta gline: a) siva

i Zutosiva glina (ve¢inom otkopana sa krovinskom jalovinom),

b) smedesiva siltna glina, c) siva i Zutosiva plasti¢na glina, d)
zelenkastosiva siltna glina do glinoviti silt. Unutar gline se nalazi u
manjoj ili ve¢oj kolicini krsje okolnih stijena i minerala. Prevladavaju
zrna kvarca, manje feldspata, muskovita, limonita, ugljena i vrlo
malo karbonata. Danasnji strukturni sklop istrazivanih naslaga glina
rezultat je djelovanja mladih pleistocenskih pokreta, koji su terene
neznatno poremetili u vidu manjih povijanja lokalnog karaktera.
Eksploatacija ciglarske gline u eksploatacijskom polju ,Recica”
obavlja se na tri radne etaze pomocu bagera sa utovarnom lopatom i
kamiona. Kroz ljetne mjesece dobiva se potrebna kolic¢ina sirovine iz
lezista, jer zimi eksploatacija nije moguca zbog velike koli¢ine vode.
sLezista bentonitnih glina

LeZista bentonitne gline mogu nastati hidrotermalnom alteracijom

i halmirolizom. Lezista nastala hidrotermalnom alteracijom su
uglavnom bitno manja od bentonita nastalih halmirolizom i
ograni¢ena su na podrugja starih vulkanskih lukova, dok bentoniti
nastali procesom halmirolize uglavnom na podrugja slatkovodnih i
plitkomorskih okolisa, estuarija, laguna, alkalnih pustinjskih jezera

i ugljenonosne bazene. Bentonitne gline u Hrvatskoj nalaze se u
srednjoj Dalmaciji (Maovice-Stikovo), Moslavini (Gornja Jelenska)

i Hrvatskom Zagorju (Bednja i Poljanska luka). Gline iz podrugja
Gornja Jelenska i Bednja spadaju u najkvalitetnije bentonitne gline
koje posjeduje Republika Hrvatska, a koristile su se najées¢e u
ljevarstvu. U badenskim naslagama nalazimo bentonitne gline u
Banskom Brdu i Radoboju. Lokaliteti Maovice i Stikovo se nalaze u
sjevernim padinama Svilaje koju pretezno izgraduju stijene jure i
krede. Pojavljuju se i unutar srednjotrijaskih sedimenata kod Donjeg
Pazarista u Lici. Dva sloja bentonitnih glina debljine 1,5-5,5 m zalijezu
se u seriji marinskih sedimenata gornjeg malma (lemeske naslage)

u kojoj se izmjenjuju slojevi vapnenca sa slucajevima radiolarijskih
Certova. Bentonitne gline na podrucju Gornje Jelenske nalaze

se u podrucju obodnih dijelova Moslavacke gore, gdje zalijezu

u helvetskim slatkovodonim klasti¢nim sedimentima. Bentoniti
izgraduju tri sloja debljine do 1,2 m. IstraZivano lezZiste Bednja nalazi
se u neposrednoj blizini sela Sasa kraj Bednje u Hrvatskom Zagorju.
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Bentonit zalijeze u obliku plocastog tijela debljine oko 10 m unutar
krupnozrnatih slatkovodnih klastita donjeg do srednjeg miocena.
LezZiSte bentonitne gline Poljanska Luka nalazi se kraj Podcetrtka u
sjeverozapadnom dijelu Hrvatskog Zagorja. Dva sloja bentonitnih
glina debljine 0,6-1,0 m zalijezu unutar tortonskih marinskih
laporavitih naslaga. Reliktne strukture primarnih stijena dokazuju
da su bentoniti svih lokaliteta nastali alteracijom vitroklasti¢nih, a

u lezistu Bednja i kristaloklasti¢no-vitroklasti¢nih i lapilnih tufova
dacito andezitskog ili andezitskog sastava.

sLezista keramicke gline

U Hrvatskoj se kroz povijest pronalazila i eksploatirala brojna lezista
za potrebu keramicke industrije. U Hrvatskom Zagorju se nalaze
lezista pleistocenskih naslaga, a dva najpoznatija i najvrjednija su
Dubrava i Bedekov¢ina. Gline iz ovih leZista se primjenjuju za izradu
fine keramike, zidnih i podnih obloga, pripremu isplake i smjesu za
injektiranje. Ujednacenog su kemijskog sastava, a u mineralnom
sastavu imaju montmorilonit i kaolinit. Po slavonskim planinama

se rasprostire leziste na Papuku veli¢ine priblizno 5 ha, a debljine
slojeva oko 11 m. Sto se ti¢e mineraloskog sastava prevladavaju
kaoliniti, illiti i montmoriloniti. U Lici su najpoznatija lezista Grgin
brijeg, Rudopolje i Vrace. U lezistu Badek, 10 km udaljenog od
Gracaca razvijene su kaolinitne gline debljine 2-15 m, koje se
upotrebljavaju u industriji grube keramike i ciglarstvu.

sLeziSta vatrostalne gline

Hrvatska posjeduje tek nekoliko istrazenih i otkopanih lezista
vatrostalne gline. Osim Grahovljana u ostalim lezistima primarna
mineralna sirovina za eksploataciju nije vatrostalna glina. Grahovljani
se nalaze Sl od Pakraca. Grada lezista je jednostavna, u podini se
nalaze kvarcni pijesci, te na njih slijedi horizont vatrostalnih glina, a
u krovini se nalaze $ljunci i pijesci. Sastav glina u svim varijetetima
je jednak dok su mineralno zastupljeni ilit, montmorilonit, kvarc,
feldspat, tinjac. Smjesa glina iz Grahovljana koristila se u ljevaonici u
Pozegi.

ILOVACA

llovace ima posvuda u prirodi - negdje vise drugdje manje - od
vrudih africkih polupustinja do potpuno hladnih Zemljinih predjela.
Mokra je ilovaca plasti¢an materijal, gotovo vodonepropustan, koji
mozete oblikovati kako Zelite i ostaviti da se osusi. Dugo je vremena
ilovaca smatrana gradevinskim matenjalom za siromasne. Imu¢niji su
gradili ku¢e od kamena. No, dok je kamen dobar izolator od topline,
zimi je takvu kuc¢u gotovo nemoguce zagrijati, za razliku od ilovace
koja osigurava ugodan boravak po svakom vremenu. | trajnost je
dobra. U Europi ima jos mnogo ocuvanih kuca starih nekoliko stotina
godina sagradenih iskljucivo od sirove ilovace. Nedavna ispitivanja
400 godina starih zidova pokazala su da se ilovaca uopce nije
izmijenila; bilo je dovoljno navlaziti je i ponovno upotrijebiti. Zapravo
ne postojo jos neki gradevinski materijal takvih osobina. Zapazeno
je da se ni slama, koja je umijesana u ilovacu, gotovo nije izmijenila
kroz Cetiri stoljeca. llovaci pripisuju razlicita svojstva: u podrumu,
gdje je tlo od ilovace, krumpir nikad ne proklija, rane od opekotine
zacijele navodno znatno brze ako stavite obloge od ilovace, a
sladokusci tvrde da se kobasice mogu dobro prosusiti samo u
susionici sagradenoj od ilovace. | za pe¢ napravljenu od kocki ilovace
kazu da trosi manje drva i duze zadrzava toplinu. llovaca se najcesce
primjenjuje pri gradnji kuca.

CERPIC

Cerpi¢ je susena nepecena opeka od glinenih materijala, ilovace

i lesa. Prednost ovih zidova u odnosu na je gradenje unaprijed
pripremljenim elementima, mogucnost gradnje s prekidima i

bez oplate. Cerpi¢ je zanatski proizvod te mu je dimenzija bila
dogovorna, ali se ipak razlikovala od kalupa do kalupa. Uobicajene
su tri dimenzije, 28/14/7 cm, 30/15/8 cm i40/15/10 cm. Smjesa za
izradu cerpica priprema se jednako kao i smjesa za zidove od naboja:
glinena zemlja, sjecena slame ili piljevina i voda. Pri zidanju se kao
vezivo upotrebljava glina (ilovaca), a zidanje se vrsi u vezovima kao
kod klasi¢ne opeke, pri ¢emu su sljubnice minimalne, manje od 1
cm. Dimenzija zida ovisi o vezu te se krece od 30 cm do 45 cm bez
obloge. Nadvoji se izvode od drvenih greda ili pe¢ene opeke. Pri
izradi Cerpica koristi se glinasta zemlja, ilovacaiili les. Les ili prapor je
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homogena, obi¢no neslojevita, slabo okamenjena

sedimentna stijena. Sadrzi naj¢esce zrna velicine srednjeg i sitnog
praha, a u manjoj mjeri sitnog pijeska i gline. Smatra se da prah
potjece od muljeva preostalih nakon povlacenja voda i leda. Od
minerala prevladavaju zrna kvarca. Cerpi¢ se mogao raditi i,,strojno”;
postojala je kutija duboka petnaestak centimetara u kojoj se
odjedanput moglo izraditi dvije opeke dimenzija 28/14/7 cm il
30/15/8 cm koje se nabijalo ru¢énom presom.

TEHNICKE KARAKTERISTIKE

debljina zida 50 cm

- gustoca - 1600 — 2000 kg/m3

- toplinska vodljivosti — 0.91 W/mK

- koeficijent provodljivosti 1.39 W/M2k

PREDNOSTI

- dobra toplinska izolacija

- netoksi¢ni materijal

- mogucnost recikliranja

- otpornost na pozar

- dobar zvu¢ni izolator

- niska cijena materijala i dopreme

- mogucnost da vlasnik sam izraduje opeku

NEDOSTACI

- zahtijeva vjestinu izrade

- duza izrada konstrukcije

- gradnja ovisna o vremenu

- ogranicena ¢vrstoca gradevine

- mala otpornost na potres

- osjetljivost na vlagu

PRIPREMA

Presudna karakteristika pogodnosti zemlje za izradu cerpica je udio
gline koja omogucava zbijenost i otpornost na vodu. Jednostavan
test moze se napraviti pomocu vece staklene posude i uzorka
zemlje. Potrebno je vecu Saku zemlje staviti u posudu koja se napuni
vodom do vrha. Nakon 24 sata test gravitacijske separacije rezultira
slojevitim izdvajanjem sastojaka zemlje sljede¢im redoslijedom:
organski sastojci - nepozeljni

voda

glina-do 55%

mulj -20-55%

pijesak — 40 - 80%

$ljunak, kamencici - prosijati
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zemlja/ glina / opeka
Sam svoj majstor

Dobra stara iskusiva

lou

Da biste proizveli prostorni metar pecene cigle,
1000 kWhenergije. Za istu kolicinu cigli od sirove
cijeni moze biti i veca ako ¢

) 3 . - ff . .
¥y .,: ; :“_"‘ s '!?@
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Pred ocima radoznalih promatraca, medu kojima je bi
cigle.
730 SAM
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kakvom se danas grade kuce, potrebno vam je oko

ilovace treba najvise 2 do 5 kWh. Razlika u nabavnoj
igle izradujete sami na gradilistu.

!o i strucn;aka, student iz Bfamena demonstma obltkovan;e



zemlja/ glina / opeka
Sam svoj majstor

{i sa zbukanjem nema problema.
buka napravijena od ilovace

zvisno drzi.

flovaca Je zasgumo najs
‘materijal. Dokazi za to posk
vima svijeta, gdje su pronad
rijih gradevina. No, pojavom
terijala potisnuta je u drugi p
nje je vrijeme ponovno zair
njake zbog niske cijene, vr
energije pri preradi i neagre:
na okolis.

llovace ima posvuda u p
vie drugdje manje — od v
lupustinja do potpuno hladn
djela. Nastala je raspadan
utiecajem kiSe i snijega i, dj
njem organskih tvari. .

U prirodi je nalazimo u ra
ma Cistoce, ovisno o kolicin
Kad je CiSca, kaze se masn:
mijesa, sadrzi uglavnom ¢es
i naziva se glina. U takvom
upotrebljava u loncarstvy, kip
ma i industriji. Posna, ili s vise
nog oksida, limonita, kremer
ganskih tvari, naziva se ilovac
2i kao osnovna sirovina za i;
gle.

Mokra je ilovaca plastican
vodonepropustan, koji mozet
Zelite | ostaviti da se osusi. -
je oko 1, a specifitha tezin

Dugo vremena ilovaca je
vinskim materijalom za sirom.
gradili kuce od kamena. No
dobar izofator od topline, zi
gotovo nemoguce zagrijati, :
vate koja osigurava ugodan
kom vremenu. | frajnost je do!
joS mnogo ocuvanih kuca st:
tina godina sagradenih iskijuc
vate.

Nedavna ispitivanja 400 qc
va pokazala su da se ilovaca

~jenila; bile e dovoline navia;

upotrijebiti. Ne zna se za jos
materijal takvih osobina. Zap
ni slama, koja je umijesana t
nije izmijenila kroz Cetiri sto

llovaci pripisuju razlicita sv
mu, gdje je tio od ilovace, k
proklija, rane od opekotine z
znatno brZe ako stavite oblo
sladokusci tvrde da se kobas
prosusuti samo u susionici sa

vace. | za pec napravijenu ¢
kazu da trosi manje drva i du

plinu..
ADOBE

llovaca se ﬁajcesce primje
kuca. Sve do pecene cigle po

' adobom {Spanjolski naziv) ci

susenom na suncy,

Adoba se dobivala slijede
iskopana ilovaca naslaze se n:
u kasnu jesen ili pocetkom zi

sve do lijepih proljetnih dan:

pocetka rada, gomila se razgr
bi omeksala, a zatim se poc

Dodavalo se malo pijeska i
ne siame, kako s2 cigle ne
susenju. Ako je nuzno, dods
du pak suhe ilovace ako je m
=y prp\.flm masa mora biti tol
Se moze obiikovah bez mn.d]:

J_,_;
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tariji gradevinski Mekana da se nq_bi oveca kocka deformirala
je u svim dijeio-  pod viastitom teZinom.

eni ostaci najsta-
suvremenijih ma-
lan, ali u posljed-
teresirala i struc-
lo malog utroska
ivnog djelovanja

rirodi — negdje
rucih africkih po-
ih Zemljinih pre-
em stijena pod
elomicno, taloze-

zlicitim stupnjevi-
i vrsti primjesa.
, 1. s manje pri-
ice alumosilikata
obliku mnogo se
arskim radionica-
primjesa Zeljez-
0g pijeska i or-
a i pretezno slu-
radu pecene ci-

materijal, gotovo
e oblikovati kako
[ehnicki, tvrdoca.
3 24

smatrana grade-
asne. Imuchiji su
, dok je kamen
ni je takvu kucu
a razliku od ilo-
boravak po sva-
ra. U Evropi ima
rih nekoliko sto-
ivo od sirove ilo-

dina starih zido-

uopce nije-izmi-
it je i

okt radevineti™

azeno je da se
ilovacu, gotovo
jeca. .

ojstva: u podru-
rumpir nikad ne
acijele navodno
je od ilovace, a
ice mogu dobro
jradenoj od ilo-
d kocki ilovace
ze zadrzava to-

njuje pri gradnji
svuda se
jlom od ilovace

sim postupkom:

» gomilu, negdje

me i tako ostavi-
. Dan-dva prije
e i navlazi kako
ne mijesati,

kratko nasijece-
i raspucale pri
se malo vode,
asa premekana.
ko plasticna da
nja, ali ne pre-

Izmijesena ilovaca na kraju se jos izgnjeci
nogama ili drvenim batom tako da povrsina
postane gotovo' sjajna. :

Cigle se oblikuju kalupom od drvenih das-
cica. Kalup ima samo bocne stranice. Postavi
se na tlo ili na neku podlogu, a u njega se
vjestim pokrelom nabaci ilovaca i ugnjedi, a
visak se skine lopaticom. Nakon toga kalup se
jednostavno podigne. Nacinjena cigla ostaje
na flu, a na bok se okrece tek nakon nekoliko
dana.

Ovako napravijene cigle mogu se upotrije-
biti kad se osuse, za Sto u prosjeku ireba oko
2 tjedna.

Zidove od adobe valja graditi na Cvrstom,
vodoizoliranom temelju, kao Sto je red kame-
nja. | Zbuka se napravi od ilovace no treba
dodati malo vise pijeska. Kuca se moze i oz-
bukati istim materijalom ili cementom. Fizikalna
svojstva takve gradnje su detaljno ispitana i
potvrdena za jednokatne zgrade, iako je mo-
guce graditi i vece, od 3 ili 4 kata.

- p——— et

Zid sagr' raden od h |epum' ca ilovace.
Tako se gradilo prije prvog
svjetskog rata.

Na koje se jos nacine ilovaca moze danas
upofrijebiti ili sto se od nje moze napraviti,
treba tek utvrditi. Materijal je postojan, odlican
je izolator, podnosi visoke temperature, jed-
nostavan je za oblikevanije i, Sto je vrlo vazno,
ima ga posvuda u velikim koli¢inama u bescje-
nje. Treba je samo iskopati i prevesti do ze-
lienog mijesta. _

Za razliku od drugih materijala kojima se
sluzimo, ilovaca se prakticki ne trosi: ono sto

‘vam vise nije potrebno, mozZete upotrijebiti

kao sirovinu za izradu novih cigli. Tako se
ujedno riesava problem gomilanja otpada koji
se vilo tesko ukljucuje u prirodan ciklus izmje-
ne tvari, Sto jedan od najvecih problema nase
civilizacije. ; .

Stoljecima, sve do prapovijesti, Coviek je
bio doslovno okruzen upotrabnim predmetima
nacinjenim od ilovace i gline. No, stare tehnike
izrade pale su u zaborav,jizuzev nekoliko os-
novnih pravita. Nema gotovih recepats, pa ako
se netko danas Zeli baviti ilovacom mora prou-
Cavali kako se to ranije radilo, ili eksperimen- -
firati dok ne dode do wlastitih saznanja.

SM785

SAM 731




zemlja/ glina / opeka

karta lezista glina u Hrvatskoj
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LEZISTA UZORAKA: 01 - GRMOSCICA, 02 - MAKSIMIR, 03 - POPOVACA,
04 - IVANIC GRAD, 05 - SLAVONSKI BROD, 06, 07 - LUMBARDA(KORCULA)
LEZISTA | POJAVE BENTONITNIH GLINA (OZNACENI ISPUNJENIM KRUGOVIMA):

1 - BEDNJA (VRBNO, SEPRUN, PURGA - MEDVEDI, SASA), 2 - POLJANSKA LUKA, 3 -
VINAGORA. 4 - RADOBOJ, 5 - GORNJA JELENSKA (DRAGA, SIROKI JARAK, MUVRINSKI
JARAK,, OGNJILO), 6 - DONJE PAZARISTE, 7 - DIVOSELO. 8 - POTOCILO, 9 - STIKOVO,
10 - MAOVICE

LEZISTA CIGLARSKIH GLINA (OZNACENA NEISPUNJENIM KRUGOVIMA) :

1 BREZOVEC, 2 - ZASADBREG, 3 - CRECAN, 4 - SENKOVEC, 5 - MIHOVLJAN, 6 - BELICA,
7 - DURMANEC, 8 - LEPOGLAVA, 9 - CERJE TUZNO, 10 - HORVATSKA, 11 - HIJACINTEVO,
12 - VINIPOTOK. 13 - PODRUTE. 14 - SCEPANJE, 15 - DUBRAVA, 16 - BEDEKOVCINA,

17 - TUGONICA. 18 - GORNJA STUBICA, 19 - KRALJEVEC, 20 - DUBRAVA SUMA, 21 -
POJATNO, 22 - BRDOVEC, 23 - TURCIN, 24 - LUDBREG, 25 - RASINJA, 26 - KOPRIVNICA,
27 - SIGETEC, 28 - KOPRIVNICKI BREGI, 29 - NOVIGRAD PODRAVSKI, 30 - VIRJE, 31 -
DURDEVAC, 32 - PISKOVEC, 33 - GUSCEROVEC, 34 - KRIZEV-CI, 35 - SV. IVAN ZABNO. 36
- ROVISCE, 37, 38 - BJELOVAR, 39 - PAULOVAC, 40 - SEVERIN, 41 - BULINAC, 42 - VELIKI
GRDEVAG, 43 - ZRINSKA, 44 - GRUBISNO POLJE, 45 - IVANOVO SELO, 46 - ZAGREB (GR-
MOSCICA), 47 - SESVETE, KRALJEVACKI NOVAKI, 48 - SOBLINEC, 49 - SV. IVAN ZELINA,
50 - DUGO SELO, 51 - VRBOVEC, 52 - KAPELA, 53 - DUBRAVA, 54 - KLOSTAR IVANIC, 55 -
IVANIC-GRAD, 56 - BUNJANI, 57 - CAZMA, 58 - IVANSKA, 59 - LUDINA, 60 - DONJA VLA-
HINICKA, 61 - POPOVACA, 62, 63 - KUTINA, 64 - GARESNICA. 65 - PAKRACKA POLJANA.
66 - GOVEDE POLJE. 67 - FILIPOVAC. 68 - BADLJEVINA. 69 - DARUVAR, 70 - VIROVITICA,
71 - PCELIC. 72 - SLADOJEVCI, 73 - SLATINA, 74 - MIKLEUS, 75 - CACINCI, 76 - ORAHOVI-
CA, 77 - FERICANCI, 78 - NASICE, 79 - OSTROSINCI, 80 - PODGORAC, 81 - CADAVICA, 82
- MILANOVAG, 83 - BARE SLAVONSKE, 84 - MOSLAVINA PODRAVSKA, 85 - KAPELA, 86 -
BOKSIC, 87 - DONJI MIHOLJAC, 88 - RADIKOVCI, 89 - SLJIIVOSEVCI, 90 - VETISKOVCI, 91 -
VALPOVO, 92 - LICANI, 93 - VUCKOVAC, 94 - BIZOVAC, 95 - BARANJSKO PETROVO SELO,
96 - PETLOVAC, 97 - BELI MANASTIR, 98 - KNEZEVO, 99 - CEMINAC, 100 - KNEZEVI VINO-
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GRADI, 101 - ZMAJEVAC, 102 - CEPIN, 103 - VLADISLAVCI, 104 - LANKA, 105 - OSIJEK,
106 - SARVAS, 107 - BOBOTA, 108 - DALJ, 109 - TORANJ, 110 - POZEGA, 111 - JAKSIC,
112 - GRABARIJE, 113 - BEKTES, 114 - CAGLIN, 115 - BRACEVCI, 116 - DRENJE, 117 - DA-
KOVACKA SATNICA, 118, 119 - DAKOVO, 120 - GORJANSKI IVANOVCI, 121 - SEMELJCI,
122 - STARI MIKANOVCI, 123 - MRZOVIC, 124 - CERNA, 125 - JARMINA, 126 - DILJ |,

127 - DILJ 11, 128 - STARI JANKOVCI, 129 - SRIJEMSKE LAZE, 130 - PETROVCI, 131 - VU-
KO-VAR, 132 - OTOK, 133 - NIJEMCI, 134 - TOVARNIK, 135 - LLOK, 136 - LIPOVLJANI, 137
- NOVSKA, 138 - JASENOVAC, 139 - RAJIC, 140 - OKUCANI, 141 - MEDARI, 142 - NOVA
GRADISKA, RESETARI, 143 - OSTRIVRH, 144 - NOVA KAPELA, 145 - BOK JANKOVAC, 146
- ORIOVAC, 147 - STUPNIK, STARI SLATINIK, 148 - JELAS POLJE, 149 - SLAVONSKI BROD,
150 - GARCIN, 151 - CAJKOVCI, 152 - VELIKA KOPANICA, 153 - GRADISTE, 154 - ZUPAN-
JA, 155 - BOSNJACI, 156 - VRBANJA, 157 - SOLJANI, 158 - GUNJA, 159 - BOBOVICA, 160
- SVETA HELENA, 161 - GALGOVO, 162 - DONJA REKA, JASTREBARSKO, 163 - ZDENCI-
NA, 164 - OZALJ, 165 - KARLOVAC, 166 RECICA, 167 - PISAROVINA, 168 - MRACLIN, 169
- MRACLINSKA POLJANA, 170 - TUROPOLJE, 171 - LEKENICKA POLJANA, 172 - ZAZINA,
173 - JAZVENIK, 174 - SISAK, 175 - KANAK, 176 - KRNJAK, 177 - VOINIC, 178 - TRSTEN-
ICA, 179 - GVOZD, 180 - GLINA, 181 - BANSKI GRABOVAC, 182 - PETRINJA, 183 - SAS,
184 - HRVATSKA DUBICA, 185 - HRVATSKA KOSTAJNICA, 186 - DVOR NA UNI, 187 -
KUPJAK, 188 - VRBOVSKO, 189 - OGULIN, 190 - SALOPEKI, 191 - OSTARIJSKE RAVNICE,
192 - CAMEROVAC, 193 - BRINJE, 194 - PLASKI, 195 - OTOCAC, 196 - DONJE PAZARISTE,
197 - GORNJE PAZARISTE, 198 - PERUSIC, 199 - KORENICA, 200 - BUNIC, 201 - TOLIC,
202 GOSPIC, 203 - RUDOPOLIJE, 204 - VRACE, 205 - SRB, 206 - STRMICA, DRONJKOVA
GLAVICA, 207 - VRPOLJE, 208 - VRBA, 209 - SINJ, 210 - STRMEN DOLAC, 211 - VRGORAC,
212 - MONTE, 213 - VALICA, 214 - MARINCICI, 215 - NOVA VAS, 216 - CAMPO LONGO,
TURNINA, 217 - SJENOKOSA |, SIENOKOSA 11, 218 - PADULJ, 219 - POMER, 220 - MIRNA,
221 - NOVAKI, 222 - BERAM, 223 - ROC, 224 - BORUT, 225 - CEROVLJE, 226 - PODPICAN,
227 - BRIBIR, 228 - NIN, GRBE I, GRBE I, 229 - DUBRAVICE, 230 - MLINI, 231 - USKOPLJE,
232 - MELINE, 233 - BRBINJ Markovic, S., 2002. Hrvatske mineralne sirovine, Zagreb



zemlja/ glina / opeka
obrtnik

Lidia BosSevski: Priroda je Lidijino temeljno nadahnuce. Po prirodi
hoda, fotografira, iz prirode skuplja, otiskuje u glinu pa u prirodu
vraca... To je jedan beskonacan proces interakcije zapocet kada

je otkrila glinu. Sama radi svoj materijal od kojeg poslije modelira.
Glini dodaje papir, piljevinu, Zeljezni i manganov oksid, pijesak,
pepeo, celicnu prainu koju skuplja ispod strojeva... Cak i lavy, ali

je s njom stedljiva jer je nema puno. Osim prirodnih pigmenata,
druge boje ne koristi. U procesu proizvodnje nema apsolutno niceg
sintetickog. “Stekla sam svijest da je sve to zemlja, puna metala

i kristala, sve to raste zajedno, i sve se onda kasnije moze vratiti
prirodi...” kaze. Zeljela je da se ta rasuta, ali permanentna aktivnost
pretvori u zaokruzenu cjelinu. Svaki se detalj izabrane teksture iz
prirode fotografira, otiskuje mu se negativ u glini, a nakon pecenja
otiskuje se pozitiv, a original se vraca u prirodu. U izradi reljefa
pomazu joj i “kistovi” od grancica, idealni za izradu sitnih tockica i
crta.”Za razliku od mnogih keramicara, ja ne koristim lonéarsko kolo
za oblikovanje gline iako iznimno cijenim tu tehniku. Draze mi je
raditi rukama. Uostalom, glina se, dok je oblikujem, ponasa kao zivo
bi¢e i ja uzivam u toj “suradnji”s njom. UZivam u potrazi za glinom, a
nje ima posvuda, samo je treba pronadi. Imam svoja tajna nalazista
u Maksimiru, na Sljemenu, u okolici Karlovca... Najdraza mi je glina

s Paga, koja ima specifi¢nu zutozelenkastu boju masline, jako je
podatna i lako se mijesa s drugim glinama. Inace, mnogi ne znaju
da glina dolazi u cijelom spektru boja, od bijele, ruZicaste, ljubicaste
i narancaste pa sve do crne. Svaka je drugacija uzitak je istrazivati
kako se ponasa pri pecenju.”Kad su u tekué¢em stanju, dodaje im
razne prirodne elemente poput mahovine, morskih algi, spuzvi,
sjemenki... Tako dobiva neobicne i unikatne strukture. Takoder,
eksperimentira i s glazurama kojima dodaje pijesak, usitnjeni granit,
granule Zeljezne rude...

" "

UZORCI PRIRODNIH ATERIJAL
https://www.mrvica.hr/lidia-bosevski/

UZORCI ZEMLJANIH MATERIJALA
https://www.mrvica.hr/lidia-bosevski/
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https://web.facebook.com/profile.
php?id=100050303807289&sk=photos

URADCI IZ ATELJEA
https://web.facebook.com/profile.php?id=100050303807289&sk=photos

URADCI IZ ATELJEA
https://web.facebook.com/profile.
php?id=100050303807289&sk=photos

URADCI IZ ATELJEA
https://web.facebook.com/profile.
php?id=100050303807289&sk=photos
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01 - Grmoscica

2.) GRUMEN GLINE

4.) PLOCASTI UZORCI

5.) OKRUGLI UZORCI

6.) PRIRODNI DODACI ZA UTISKIVANJE
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zemlja/ glina / opeka
01 - Grmosdica

Koristena glina primjer je najkvalitetnijeg takvog tla od svih
uzoraka. Uzeta je s bivieg glinokopa park-Sume Grmoscica. Svojim
plasti¢cno$¢u omogucava lagano oblikovanje i zauzimanje Zeljene
forme $to se vidi i iz eksperimenta. Ideja je bila testirati utiskivanje te
isprobati 3 razlicita nacina susenja(pecenje u keraickoj peci, pecenje
u obi¢noj pecnici te susenje na zraku) kod 3 priblizno jednake
plocice. Medutim, savjetovanjem s kiparicom, saznala sam da nije
preporucljivo prirodnu nerafiniranu glinu peci u keramickim pecima,
a pecenje u obi¢noj pecnici i susenje na zraku imaju jednak ucinak,
samo $to je u pecnici proces brzi. Na kraju su sve tri plocice (te svi
kolutici) osusene na sobnoj temperaturi. Nakon susenja poprimili

su dobru ¢vrstocu, oblik se zadrzao te su lomljive samo pod veéim
pritiskom.
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zemlja/ glina / opeka
02 - Maksimir

\.

1.) NALAZISTE

4) FORMIRANJE LOPTICA
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2.) UZORCITLA

3.) OBLIKOVANJE




zemlja / glina / opeka
02 - Maksimir

KoriStena glina primjer je manje ¢istog i kvalitetnog tla. Uzorci su
uzimani u parku Maksimir, s Cetiri razlicite lokacije. Potom su takoder
oblikovane plocice koje su nakon susenja imale istu boju, teksturu

i postojanost premda su uzete od naizgled malo drugacijih tala
Maksimira. U usporedbi s glinom Grmoscice, maksimirska glina vidno
je nize kvalitete te je krhkija, kao $sto mozemo vidjeti na jednoj od
plocica.
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03 - Popovaca
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6.) MIJESAVNJE GLINE I PILJEVINE SVODOM




zemlja/ glina / opeka
03 - Popovaca

Pratedi upute za izradu tradicionalne opeke od blata (Cerpica)
dobivena su dva uzorka materijala. Jedan je nastao mijeSanjem
namakane smjese zemlje i gline s piljevinom a drugi sa slamom u
omjerima kako je navedeno u uputama. Oba uzorka su pokazala
odredene prednosti i mane, tako je uzorak nastao primjesom
piljevine laksi za oblikovati, ali se sporije susi i krhkiji je, no tu treba
napomenuti da je sa relativno malim dodatkom vode on ponovno
iskoristiv. S druge strane, uzorak nastao mijesanjem smjese sa
slamom je kompaktniji, ali i teze se oblikuje i brzo susi pa je time i
smanjena njegova mogucénost ponovnog oblikovanja nakon nekog
vremena.
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zemlja/ glina / opeka
04 - lvanic¢ Grad

3.) SASTOJCI-GLINA, PILJEVINA, VODA

5.) MIJESANJE GLINE S RAZLICITIM OMJERIMA PILJEVINE

Nina Milina, Marin Ponjevi¢ isp 2122 Proti¢, Spudic¢



4.) PRIPREME-NAMAKANJE
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6.) UZORCI RAZLICITOG OMJERA PILJEVINE




zemlja/ glina / opeka
04 - Ivani¢ Grad

Uzorci nastali eksperimentom omjera piljevine i slame pokazuju
sirok spektar razlicitih svojstava dobivenih zavisno o omjerima
koristenih komponenti. Ta svojstva se najbolje primjecuju na
ekstremima. Tako je uzorak koji sadrzi najveci omjer slame naspram
vezivnog materijala jako ¢vrst, no iznimno ga je tesko modelirati
zbog krutosti dodanog materijala. S druge strane, uzorak s najve¢im
omjerom piljevine je specifican jer je najlakse zauzeo oblik, ali bilo
mu je potrebno vise vremena za susenje. Konacni rezultat je lomljiv
zbog premalo vezivnog materijala u strukturi. Kao $to se moze
pretpostaviti, uzorci sa malom primjesom piljevine i slame su krhki

i slabije povezani, ali se lakSe modeliraju. Suprotno ocekivanjima,
smjesa sa jednakom koli¢inom piljevine i slame nije dala najbolji
rezultat jer se u njemu ocituju i prednosti, ali i mane oba materijala.
Stoga su najbolji uzorci u kojim su koriStena oba materijala u
razli¢itim omjerima, gdje blagu prednost treba dati piljevini zbog
lakSeg oblikovanja kona¢nog oblika.

Nina Milina, Marin Ponjevi¢ isp 2122 Proti¢, Spudic¢






zemlja / glina / opeka
01 - Grmoscica, 02 - Maksimir, 03 - Poovaca,
04 - Ilvani¢ Grad, 05 - Slavonski Brod, 06, 07-

Lumbarda, Korcula
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Baoh




zemlja / glina / opeka
01 - Grmoscica, 02 - Maksimir, 03 - Poovaca,
04 - Ilvani¢ Grad, 05 - Slavonski Brod, 06, 07 -

Lumbarda, Korcula

U identi¢nim uvjetima i kalupima sabrani su svi sakupljeni uzorci.
Nakon susenja su izgubili djeli¢ volumena. Pravilnost kocaka i
ostrina rubova dokaz su da se zaista radi o tlu s velikim udjelom
gline. Zanimijiv je razliciti spektar boja dobivenih uzoraka, ovisan o
razli¢itosti lokacija.

Nina Milina, Marin Ponjevi¢ isp 2122 Proti¢, Spudic¢






zemlja / glina / opeka
lekcije iz proslosti za bolju buduénost

Poznavanje zemlje kao jedan od najelementarnijih i
najrasprostranjenijih prirodnih elemenata staro je koliko i
Covjecanstvo. Ona je temelj za sve druge materijalne fenomene.
Zemlja je svugdje oko nas. | najsiromasniji krajevi koji nemaju bas
nista imaju zemlju. Kao iznimno rasprostranjeni resurs daje Sirok
spektar mogucnosti $to sve moze biti jer sama po sebi ve¢ puno
toga jest. Svakodnevno svjedoc¢imo negativnim posljedicama
konstantnog nastojanja da stvorimo nesto trajno, izdrzljivo, vje¢no,
a vec sljedeceg dana nestaje u oblaku dima i postaje otpadom.
Gradnja zemljom uklonila bi razne po okoli$ Stetne utjecaje koje
gradenje standardiziranim materijalima poput celika betona i stakla
sa sobom nosi. Umjesto visokih temperatura i teskih postrojenja
potrebnih za proizvodnju i gradnju standardnim materijalima, za
napraviti ku¢u od zemlje potrebna je samo ljudska snaga. Tu je
najveca prednost zemlje kao gradevinskog materijala; ona, iako je
trajne i ¢vrsta, je u svojim oblicima iznimno jednostavna za koristenje
i fleksibilna u primjeni, a prije svega posjeduje iznimno svojstvo
reciklabilnosti. Mozda je vrijeme da ponovno damo priliku zemlji da
nam pruzi utociste koje ¢emo joj kasnije vratiti. | tako bezbroj puta,
bez da izgubi svoja svojstva i kvalitetu. Takvome odnosu prema
materijalu bismo trebali tezZiti. Sto bi nam mogao zna¢iti povratak
gradnji materijalom koji je tako nepravedno zapostavljen? Povratak
zaboravljenim vrijednostima zajednice, gradnji u apsolutno vlastitom
angazmanu koja u sebi nosi ogroman kreativni i socijalni potencijal.
Potencijal zemlje kao materijala odavno je prepoznat i prihva¢en

u graditeljstvu, samim time treba postaviti naglasak na potrebu
budenja interesa za umiruce graditeljsko nasljede te njegovo
ponovno upotrebljavanje i nadogradivanje sukladno danasnjem
vremenu.

Nina Milina, Marin Ponjevi¢ isp 2122 Proti¢, Spudic¢






spekulacije o materijalu
zemlja / glina / opeka

Zemlja je jedan od najrasprostranjenijih materijala i u proslosti jedan
od vodecih gradevinskih materijala tamo gdje je ima u izobilju, $to
je zasigurno nase podrucje. Zemlja je prirodni i dostupni materijal
koji ¢ak i u gradevinarstvu puno daje a malo trazi. Baveci se temom
zemlje, udli smo duboko u srz tog sveprisutnog materijala i uvidjeli
koliko je zapravo stvaran i potentan. Razvojem modernih tehnologija
dugi niz godina, zemljana je arhitektura bila potpuno potisnuta i
smatrana tehnikom proslosti. lako je gradnja zemljom tradicionalna
tehnika, brojne su greske koje se prenose sa koljena na koljeno,

$to je jo$ jedan razlog da se na temu zemljane arhitekture sve vise

i viSe educira te da se uvede primena modernih saznanja i tehnika.
Potrebno je Siriti i jacati svijest o vrlinama zemljane arhitekture i
znacaju nasljeda kojeg imamo u izobilju jer je zaista vrijedna moguca
tehnika gradnje i rekonstrukcije objekata. Uprkos uvrijezenom
misljenju, kuce od prirodnih i recikliranih materijala, pa tako i od
zemlje, postojane su u skoro svim vremenskim uvjetima, osim
prilikom velikih poplava. Takoder, ovakve kuce su zdravije jer njihovi
zidovi izgradeni od prirodnih materijala zaista diSu. Zimi griju, a ljeti
hlade. Otporne su i na pozar i na sve druge izazove okoline. Najbolje
karakteristike dobijaju se kombiniranjem s ostalim prirodnim

ili recikliranim materijalima kao $to je slama (u svrhu izolacije). |
posljednje, njihova izgradnja je u prosjeku bar za cetvrtinu jeftinija
od gradnje standardnih kuca. Zapravo, najskuplji dio ovog procesa
je ljudska snaga, uz pretpostavku da materijal nalazimo na samome
zemljisu, recimo na primjer od iskapanja za temelje. Prije pocetka
gradnje zemljom, neophodno je napraviti odredene testove da bi se
utvrdilo o kakvoj zemlji je rijec i kakve su njene karakteristike. Vazno
je koristiti zemlju koja nije iz ogranskog, povrsinskog sloja, vec iz
dubine od minimalno jedan metar ispod povrsine. Za svaki uzorak
zemlje potrebno je zapisati mjesto, datum i dubinu sa koje je uzet.
Testovi se sastoje od njenog promatranja i dodira, ispiranja vodom,
mirisanja i pranja ruku kako bismo utvrdili prisustvo gline i mulja.
Formiraju se plocice ¢ime se utvrduje otpornost uzorka i postotak
skupljanja gline. Utvrduje se kakva je zemlja na raspolaganju i koja
njena svojstva treba korigirati u skladu sa zeljenim rezulatima.
Ukoliko zemlja ima previse gline, ljepljiva je i pri susenju puca, te joj
se dodaju neki od stabilizatora u odgovaraju¢em postotku, $to se
opet utvrduje terenskim testovima. Zemlja se moze koristiti u gradnji
na bezbroj nacina. Moze se koristiti kao ispuna dok je konstrukcija
od nekog drugog, pozeljno prirodnog materijala, ali isto tako moze
biti i nosedi, konstruktivni materijal. Idealna je za kombiniranje sa
drugim prirodnim ili recikliranim materijalima gdje se ti materijali
medusobno nadopunjuju. Najrasprostranjenije tehnike su naboj,
monolitni zidovi koji se prave tako $to se zemlja nabija sloj po sloj

u pokretnoj oplati, zatim Cerpi¢, cigle od nepecene zemlje koje se
suse na suncu, i pleter, drvena struktura u koju se plete granje, Siblje
i slicno, a vezuje blatnim malterima. Pored klasi¢nih zidova, ¢erpi¢em
se mogu zidati najrazlicitije forme, od lukova, sve do svodova i
kupola. Dakle, kuc¢e od zemlje mogu biti raznih oblika jer zemlja

kao materijal u oblikovnom smislu daje velike slobode. Jedini je
uvjet da se ne ide previse u visinu. Ovakve kuce su obi¢no prizemne
ili sa jednim do dva kata. U vrijeme sve vece svijesti o energetskoj
efikasnosti, vazan faktor nije samo ponasanje materijala nakon
ugradnje, vec i energija koja se utrosi u njegovoj proizvodnji. Zemlja
kao takva ne trosi energiju za proizvodnju, osim ljudske snage.

Ne proizvodi gotovo nikakav negativan CO2 otisak za razliku od
pecene opeke za Ciji je postupak potrebno utrositi ogromne koli¢ine
energije. A ono $to je danas od izuzetne vaznosti, upotpunosti se
reciklirati.

Nina Milina, Marin Ponjevi¢ isp 2122 Protic, Spudic
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