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Predgovor

Degradirana okolja in umetnost - u¢benik ter projekt
Degradirana okolja in njihovo oZivljanje
v kulturni prostor z umetnostjo

Projekt Degradirana okolja in njihovo oZivljanje v kulturni prostor z umetnostjo, v sklopu katerega je
nastal pri¢ujo¢ visokosolski u¢benik, je del krovnega projekta Univerze v Ljubljani UL za trajnostno
druzbo — ULTRA. Bistven cilj projekta Degradirana okolja je bil realizacija usposabljanj, ki pred-
stavljajo pomemben prispevek k razvoju podpornega okolja za vsezivljenjsko ucenje in ekosistema
mikrodokazil, ki se vzpostavlja na Univerzi v Ljubljani, kot del prenove visoko$olskega izobrazevanja
v skladu s Smernicami za prenovo visoko$olskega strokovnega izobrazevanja s predlogom izvedbe-
nega naérta (Ministrstvo za izobraZevanje, znanost in $port, 2022).

Pri¢ujoca $tudijska gradiva so zasnovana na podlagi vsebin, ki smo jih vklju¢ili v dve usposabljanji:
Degradirana okolja in umetnost — poletna Sola in Degradirana okolja in umetnost — usposabljanje za
uditelje. Posamezni prispevki so nastali neposredno na podlagi izvedenih predavanj in demonstracij,
nekateri pa vkljucujejo vsebine, ki so bile iz usposabljanj izvzete zaradi ¢asovnih omejitev. Vkljucu-
jemo vsebine, ki se neposredno ali posredno dotikajo glavne tematike projekta in naslavljajo proble-
matiko in potencialno revitalizacijo degradiranih okolij z likovno-pedagosko ali avtorsko likovno
prakso, da bi udeleZence usposabljanj ali druge bralce gradiva opolnomocili s kompetencami za nasla-
vljanje problematike degradiranih okolij s pomo¢jo umetnosti. Kljuéne teme ucbenika so degradi-
rana okolja, tekstil, 3D tisk in interdisciplinarnost v umetnosti in izobraZevanju, prispevali pa so jih
strokovnjaki in visoko$olski ucitelji, ki delujejo na omenjenih podrogjih. Pri¢ujoc¢ u¢benik je drago-
cen prispevek k izmenjavi znanj. Se posebej smo za delitev neprecenljivega znanja in izkusenj hvalezni
avtorjem iz Zavoda za gradbenistvo Slovenije, ki s tem vstopajo v prostor univerzitetnega pouce-
vanja. Uc¢benik je podporno gradivo, ki ga bomo uporabili pri nadaljnjih usposabljanjih v sklopu
projekta z Zeljo, da bomo usposabljanja ponujali ué¢e¢im tudi v prihodnje.

Gradivo je prav tako namenjeno vsem $tudentom likovnih in pedagoskih smeri, ki vkljucujejo
poucevanje likovnih vsebin. Prav tako pa tudi $studentom drugih umetniskih ali inZenirskih progra-
mov, kot sta arhitektura ali oblikovanje, oziroma vsem drugim programom, kjer se $tudenti v sklopu
studijskega procesa srecujejo s prakti¢nim projektnim delom, pri katerem lahko naslavljajo degradi-
rana okolja.

Gradivo lahko prav tako koristi vsem uditeljem ali ustvarjalcem za namene vklju¢evanja obravnava-
nih vsebin v pedagoski proces, lastno likovno-ustvarjalno ali drugo projektno delo. Razumemo ga
kot podpora k osebnemu, strokovnemu in pedagoskemu razvoju posameznika. Ponujamo dodatne
vsebine, ki so trenutno iz $tudijskega procesa pri izobraZevanjih za ucitelje izvzete, kot izziv ali priloz-
nost za odpiranje kriti¢énega razmisleka ob naslavljanju problematike degradiranih okolij z morebit-
nim vklju¢evanjem tekstila in 3D tehnologij v svoje delo. Zelja po dodatnem izobraZevanju uéiteljev
in potreba po druga¢nih pristopih pri pou¢evanju zaradi sprememb v druzbi ter naslavljanje tovr-
stnih vsebin, ki jih ponujamo v pri¢ujoéem gradivu, omogocajo konstruktiven pristop v prostor
umetnosti in likovne pedagogike ali likovno pedagoske prakse na vseh stopnjah izobraZzevanja.

Vodja projekta: izr. prof- Anja Jercic Jakob

Predgovor

Degradirana obmocja

Clovek ze tisocletja naseljuje prostor in si ga prilagaja na razli¢ne nacine, za kar potrebuje ¢eda-

lje ve¢ naravnih virov. To pusti v okolju sledi, ki se glede na svoj obseg razlikujejo, od manjsih do
vedjih, od nadzemnih do podzemnih posegov. Zlasti slednji so lahko zelo tezavni, saj najveckrat
povzrocajo pogrezanje in drsenje nadzemnih delov, kakor tudi iztoke kislih izcednih rudniskih
voda e dolgo po zaprtju rudarske dejavnosti. Degradirani prostori so prisotni v globalnem smislu,
zato Slovenija v tem kontekstu ne zaostaja po prepoznavnosti in tezavah, povezanimi z negativ-
nimi vplivi posegov v okolje. Ta trend se v zadnjem desetletju v Evropi poskusa zmanjsati z opusca-
njem rudarske dejavnosti, cemur sledi tudi Slovenija. Tako se za opus¢ena degradirana okolja is¢ejo
novi programi, ki bodo omogocali, da bo lokalna skupnost degradirana okolja ponovno sprejela
kot del prostorov, kjer je mozno kljub okoljski problematiki izvajati prilagojene programe. Eden
taks$nih pristopov je oZivljanje degradiranih prostorov na interdisciplinaren nacin, kjer se povezu-
jeta znanost in umetnost. Primeri dobrih praks z oZivljanjem rudarske dedis¢ine v Ob¢ini Lasko in
Obini Litija pa kaZejo, da so ti programi uéinkoviti zlasti pri razvoju turizma. Povezovanje razli¢-
nih strok in prenos znanja iz izobrazevalnih ter raziskovalnih institucij na zainteresirano javnost,
ki pridobi ustrezne kompetence, pa so v druzbi sodobni trendi, ki so prepoznavni, tudi ko se bodo
oblikovali novi programi ozivljanja degradiranih prostorov.

dr. Mateja Golez, Zavod za gradbenistvo Slovenije
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1. Degradirani prostori in njihova
revitalizacija z znanostjo in umetnostjo

dr. Mateja Golez, dr. Darja Rant, Ana Brunci¢, doc. dr. Sabina Dolenec, Janko Rozi¢

POVZETEK

Stevilni degradirani prostori, ki so odraz intenzivne
industrijske dejavnosti, povezane s pridobivanjem
kovinskih in nekovinskih mineralov ter energentov

v preteklosti, kot je premog, kazejo, da je bilo tudi
obmogje Slovenije neko¢ pomemben prostor za prido-
bivanje mineralnih virov. Se zlasti so to obmogje Idrije
zaradi pridobivanja Zivosrebrove rude, MeZice zaradi
pridobivanja sfalerita in galenita, Litije pretezno zaradi
kopanja galenita, cinabarita, barita in Zeleza, Zasavska
regija, vkljuéno z Laskim in Senovim, ter Saleska regija
pa zaradi premoga.

Prostori kovinskih in nekovinskih mineralnih virov,

ki jih danes prepoznavamo kot degradirana obmo¢ja,
so po obsegu zelo razli¢ni, zato je tudi njihova na-
membnost po opustitvi dejavnosti raznolika. Stevilni
primeri dobrih praks iz tujine in tudi Slovenije kazejo,
da jih lahko s prilagojenimi programi primerno preure-
dimo v prostore ponovno dostopne lokalnim skupnos-
tim, ki z njimi upravljajo. Eden od nacinov interpretacije
in revitalizacije degradiranih prostorov so programi,

ki povezujejo znanost in umetnost, kar je izviren in
uspesen, a $e vedno redek pristop ozZivljanja degradira-
nih prostorov. V ta sklop sodijo tudi nestandardizirani
spominki v smislu izkustvenega spominka.

Klju¢ne besede: mineralni viri, prostor, revitalizacija,
izkustveni spominek

Fotografija na strani 8: Glive v notranjosti rudnika Sitarjevec,

fotografija: Anja Jerci¢ Jakob, 2024.

ABSTRACT

Many degraded areas, which are a reflection of intensi-
ve industrial activity related to the past extraction of
energy resources such as coal and other metallic and
non-metallic minerals, show that the area of Slove-

nia was once an important place for the extraction of
mineral resources. In particular, the areas of Idrija, due
to the extraction of mercury ore, and MeZica, due to the
extraction of sphalerite and galena, Litija, mainly due to
the mining of galena, cinnabarite, barite and iron, and
the Zasavje region, including Lasko, Senovo and the
Saleska region, due to coal.

The areas for obtaining metallic and non-metallic mi-
neral resources that we now identify as degraded areas
are very diverse in terms of volume, so their purpose
after the cessation of activity is also very different. Many
examples from abroad and also from Slovenia show
that, with adapted programs, they can be suitably con-
verted into spaces that are once again accessible to the
local community that manages these spaces. One of the
ways to interpret and revitalise degraded areas is thro-
ugh programs that connect science and art, which is a
successful but still rare approach to brownfield revitali-
zation. This understanding also includes non-standardi-
sed souvenirs in the sense of an experiential souvenir.

Keywords: mineral resources, environment, revitalisati-
on, experiential souvenir



1. UVOD

Pridobivanje nekovinskih in kovinskih mineralnih virov
za razli¢ne namene ¢lovekove uporabe sega ze v ¢as ka-
mene dobe. Kamnitemu orodju, naravnim pigmentom,
kamnitim glasbilom so s ¢lovekovim razvojem sledila
kovinska orodja in glasbila, ¢e zajamemo samo preplet
med uporabo mineralnih virov v vsakdanjem Zivljenju
in najstarej$o umetnostjo (Petru, 2008; Fessmann,
Kruhl, 2020; Yule, Bemmann, 1988; Cox idr., 2020).
Pridobivanje mineralnih virov poteka na dva nacina, in
sicer kot povrsinsko odkopavanje in kot podzemno, ga-
lerijsko odkopavanje. Pri tem so skozi desetletja izvajanja
rudarske dejavnosti ponekod nastali odkopi izjemnih
dimenzij. Rudnik diamantov Mir v Rusiji je tako eden
najvedjih svetovnih povrsinskih kopov diamantov, saj
njegov premer znasa 1,2 km, v globino pa seze vec kot
500 m (Splet 1). Prav tako izjemnih razseznosti je dnev-
ni kop rudnika zlata Bingham Canyon Mine iz ZDA, ki
v globino meri 970 m, njegov premer pa je 4 km (Splet
2). Diamanti in zlato v ve¢ini primerov Ze od nekdaj
predstavljajo statusni simbol in placilno valuto, zato bi
bilo treba v kontekstu trajnostnega rudarjenja zmanjsati
pridobivanje naravnih diamantov in zlata ter ozavestiti
druge, za okolje manj obremenjujoce vrednote, s ¢cimer
smo se zavezali tudi z Evropskim zelenim dogovorom
(Splet 3), programi UNESCO (Splet 4), Novim evrop-
skim Bauhausom (Splet 5), kakor tudi s trajnostnim

in buti¢nim turizmom (Splet 6). V tem kontekstu so naj-
bolj sporni diamanti, po definiciji ZdruZenih narodov
znani kot krvavi diamanti (Splet 7), ki se pogosto pojav-
ljajo na ¢rnem trgu in zato predstavljajo sivo ekonomijo,
ker se z njimi financirajo vojne in suZenjsko delo otrok
ter odraslih (Splet 8). Pridobivanje naravnih diamantov
se lahko bistveno zmanj$a tudi zaradi dejstva, da se za
potrebe industrije, kot so diamantna rezila, Ze uspesno
uporabljajo sinteti¢ni diamanti.

Degradiran prostor, ki ga zelimo revitalizirati, najprej
vrednotimo v smislu njegovega potenciala, kot je
dedisc¢inski potencial, muzejski, rekreacijski, priredit-
veni, zdravstveni, energetski, ter Ze na samem zacetku
vzpostavimo dialog z lokalno skupnostjo. Taksen pri-
mer dobre prakse je revitaliziran industrijski kompleks
rudnika Zollverein, Essen, Nemcija, ki je bil spremenjen
v muzej in tehnoloski park za industrijsko oblikovanje
ter rekreacijski center (Splet 9). V rudniku soli Soligorsk
v Belorusiji se danes izvajajo speleoterapije ob hkratnih
rekreacijskih dejavnostih (Splet 10). Opuscen glinokop

kaolinita v Zdruzenem kraljestvu je preoblikovan v sli-

10

kovit botani¢ni vrt (Splet 11) ali pa opus¢en kamnolom
Dalhalla Rittvik na Svedskem, ki je spremenjen v kon-
certni prostor (Splet 12). V izjemen podzemni priredit-
veni prostor je urejen tudi Quarries of Lights v Franciji,
kjer izvajajo predvsem vecpredstavne razstave, kot je

to minula razstava francoskih impresionistov (Splet
13). V blizini Trsta v Italiji je v opus¢enem kamnolomu
Portopiccolo prestizna marina z apartmajskim naseljem
in gostinskimi objekti (Splet 14).

Primere dobrih praks poznamo tudi v Sloveniji, zato
imamo vse znanje, izkusnje in kompetence, da lahko

v prihodnje hitreje in uc¢inkoviteje pristopamo k ozi-
vljanju Stevilnih degradiranih prostorov, predvsem s
pomodjo znanosti in umetnosti (Golez 2018a; Golez

idr., 2018b; Obrovnik idr., 2018; Rozi¢ idr., 2019).

2. IZVIRNI PRISTOPI K OZIVLJANJU
DEGRADIRANIH PROSTOROV

Ceprav raziskave kaZejo, da je kreativni turizem v po-
rastu, so standardni dogodki in standardni trg spomin-
kov na prepoznavnih turisti¢nih destinacijah, tudi v
Sloveniji, $e vedno vseprisotni, zato Zelimo v prihodnje
to prakso spremeniti na nacin, da bo pristop k oZzivljanju
destinacij unikaten in izviren ter temelje¢ na primerih
dobrih praks oZivljanja degradiranih rudniskih obmo-
¢ij. Z izvirnim pristopom namre¢ v najvecji mozni
meri nagovorimo lokalno skupnost in jo Ze na zacetku
aktivnosti vklju¢imo v dialog; saj je proces oZivljanja
degradiranih prostorov namenjen predvsem njim, ki
prostor upravljajo po njegovi revitalizaciji. Prestruktu-
riranje nestabilnih in veckrat toksi¢nih okolij je obsezen
proces, ki se ga lokalne skupnosti zavedajo, zato za nove
programe i$¢ejo domaca in mednarodna sredstva, s
katerimi financirajo razvojne programe izkustvenega
turizma, kot so ambientom prilagojene prireditve in
izdelava inovativnih spominkov (Gosar, Miler, 2019a;

Gosar, Miler, 2019b).

21 Izkustveni spominki

Spominki so v turistiénih destinacijah zelo razsirjeni.
Oblikovalce problematika vedno znova izziva, kako
pristopiti k oblikovanju novih spominkov, ki bodo
u¢inkovito vklju¢evali znacilnosti destinacije, nagovar-
jali k ponovnemu obisku, bodo namenjeni kot darilo
in $e ved kot to, kako vanje vkljuciti izkusnjo obisko-
valca (Slika 1). Kako vsi ti izzivi delujejo v praksi, je bilo
preverjeno s studenti Katedre za oblikovanje tekstilij in
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Slika 1: Izkustveni spominek z uporabo pigmenta sitarjevec in s tiskom na tekstil, Darja Rant, fotografija: Darja Rant, Arhiv ZAG.

obla¢il Univerze v Ljubljani. Rezultati so pokazali, da je
pristop s prepoznavnimi atributi destinacije naju¢inko-
vitejsi za ustvarjanje izkustvenih spominkov, ki teme-
ljijo na avtenti¢ni znacilnosti in zgodbi destinacije, so
edinstveni in pristni ter s tem drugac¢ni od ponudbe, ki
jo ima konkurenca.

Za ustvarjanje izkustvenega spominka je zato na desti-
nacijah smiselno izvajati kreativne delavnice, saj se te
ujemajo tudi s pojmom kreativnega turizma (Richards
in Raymond, 2000). Obiskovalci imajo na ta na¢in
moznost aktivno sodelovati v procesu oblikovanja
lastnega izdelka, proces skupinskega ustvarjanja pa
omogoca sodelovanje, skupno ucenje in delitev ustvar-
jalnih naporov. Kot je pojasnil Chen (2012), tovrstni
dogodki predstavljajo priloznost za opolnomocenje
posameznikov, tudi ¢e nimajo formalne umetniske
izobrazbe ali kakr$nih koli kvalifikacij na podro¢ju
umetnosti za ustvarjanje umetniskih del. Inkluzivnost,
ki jo ponuja ustvarjanje v skupini, poleg soustvarja-

nja omogoca udelezencem, da se z lastnimi idejami in
ustvarjalnim navdusenjem vkljucijo v umetnisko izraza-
nje. Na ta nacin udeleZenci procesa preverjajo in ekspe-
rimentirajo lastno ustvarjalno idejo (Chen, 2012). Med
delavnico obiskovalci tako ustvarjajo lastne spomine na
kraj, ki so ga obiskali, pri ¢emer je izdelek popolnoma

1

v rokah ustvarjalca. Uporabljeni material in tehnika
izdelave sta edina vnaprej dolocena dejavnika, pri cemer
je obseg omejen samo z materialom, glede na to, koliko
materiala je na voljo za uporabo in kaks$na bo velikost
spominka, ki ga je mogoce izdelati v danem ¢asu.
Ponudba ustvarjalnih delavnic, ki jih kot del programov
na destinaciji izvajajo predstavniki lokalne skupnos-

ti, lahko pritegne tudi izkusenejse popotnike, ki jim
ponudba obicajnih spominkov ni ve¢ navdusujoca.
Izkuseni popotniki spominkom pripisujejo pomen na
podlagi odnosov, ljudi in dogodkov ter na ta nadin svoje
potovanje usmerjajo tudi k dejavnostim, ki jim omogo-
¢ajo poglobitev stika z lokalno skupnostjo v kulturolo-
$kem smislu (Love, Sheldon, 1998; Smith, Olson, 2001).
Ponudba ustvarjalnih rokodelskih delavnic na destinaciji
tako pripomore k poglobitvi specifi¢nih znanj, kot tudi
k nadgradniji oblikovalskih spretnosti in trajnostno—kul-
turnega turizma.

V prihodnje priporo¢amo, da se za vsako posamezno
degradirano obmogje, ki se bo ozivljalo z umetnostjo,
med obiskovalci preverja tudi interes po oblikovanju
izkustvenega spominka, s katerim se ustvarja tesnejsa
vez med obiskovalcem in destinacijo.



3. OZIVLJANJE RUDNISKIH
PROSTOROV V LITUJI IN LASKEM

Otzivljanje rudniskih prostorov z vklju¢evanjem znano-
sti in umetnosti za namene trajnostnega in butiénega
turizma v Litiji in Laskem je dober primer izvirnega
pristopa k revitalizaciji rudniskih prostorov, ki lahko
zaradi inovativnega pristopa postane tudi druzbena
inovacija (Golez, 2018a). Degradirano obmodije je kot
rana v prostoru, ki jo lahko zacelimo z razumevanjem
preteklega dogajanja, s spostovanjem zatecenega ter

z osnovno temo in celovito vizijo prihodnjega stanja.
Za resni¢no oZivljanje in tudi kasnejse preZivetje nove
vrednote je pomembno, da celovita prenova izhaja iz
stvarnih danosti oZjega prostora in se hkrati naveZe na
naravne in kulturne posebnosti sirSega okolja. Obmocje
med Laskim in Litijo je v geoloskem smislu obmocje
Posavskih gub, kjer segajo prvi znani arheoloski ostan-
ki rudarjenja na obmo¢ju Litije v ¢as Keltov. Rudnik
Sitarjevec je bil ekonomsko zanimiv zaradi pridobivanja
kovinskih mineralov, od svinca, cinka, Zeleza, Zivega
srebra in pozneje tudi nekovinskega minerala barita.

Obmocje Laskega pa je zaznamovalo pridobivanje zelo
kakovostnega rjavega premoga, ki je postal industrijsko
zazelen energent na zacetku 19. stoletja.

Za nestandardni pristop ozivljanja degradiranih pro-
storov predlagamo interdisciplinarni pristop, ki zajema
razliéne Studije: 1. znanstveno, 2. prostorsko, 3. konser-
vatorsko-restavratorsko (v primeru dedis¢ine), 4. ume-
tnisko, 5. upravljanje in programi. Pri rudniku Sitarjevec
je bila osnovna tema raziskav najstarejsi ve¢ mineralni
rudnik z rudarsko tradicijo Litije in Smartnega, pri
Govcah pa ostaline vasi in rudnika v $e Zivi kulturni
krajini vasi in njenem izjemnem naravnem okolju.

3.1 Rudnik Sitarjevec v Litiji

Rudnik Sitarjevec je z razvojnimi sredstvi, ki jih lokalna
skupnost in drzava Republika Slovenija pridobivata z
razliénimi razpisi v sodelovanju z zunanjimi partnerji, v
zadnjih nekaj letih pridobil podobo sodobnega podze-
mnega muzeja (Splet 15). Interdisciplinarni pristop pro-
jektnega dela se odraza v obogatenih interpretacijskih
vsebinah, ki so ponujene obiskovalcem pri ogledu tega
izjemnega dedis¢inskega podzemnega objekta (Slika 2).

Slika 2: Sodobni podzemni muzej rudnika Sitarjevec z geolosko zbirko (Blaz Zadnik) in slikarsko interpretacijo naravnih pigmentov (Anja Jer¢i¢ Jakob).

Oblikovanje razstave: Odprti krog, fotografija: Matej Povse.
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Slika 3: Rudnisko blato na dnu rudniskih rovov v rudniku Sitarjevec (levo) in barvna lestvica naravnega pigmenta oker in Zgani oker iz

rudnika Sitarjevec (desno), fotografija: Darja Rant, Arhiv ZAG.

3.1.1 Znanstvena izhodisc¢a

Kot izhodi$¢e interpretacijskih vsebin za nadaljnjo
umetni$ko interpretacijo so bila uporabljena znanstvena
dognanja o geoloskem razvoju tega prostora (starost
kamnin, paleookolje, nastanek rudisca, tektonika, mi-
neraloske posebnosti, geokemija), prostorska studija, ar-
heoloska odkopavanja, zgodovina rudarjenja in okoljska
problematika (Kolar Jurkovsek, Jurkovsek, 2002; Kolar
Jurkovsek, Jurkovsek, 2019; Herlec idr., 2006; Rant,
Golez, 2021; Toplak idr., 2020). Iz vseh znanstvenih
spoznanj so nastale interpretacijske zgodbe, od katerih
je najpomembnejée za povezovanje znanosti in umetno-
sti odkritje, da je odveéni rudniski mulj, ki se odlaga na
dnu rudniskih rovov, naravni pigment oker, kar doka-
zuje, kako klju¢no je v izhodi$¢u urejanja nove lokacije
v turisti¢ne namene sodelovati tudi z raziskovalnimi
institucijami, ki opravijo vse raziskave lastnosti materi-
alov, vklju¢no z njihovo toksi¢nostjo (Golez, 2018b). Z
Zganjem naravnega rumenega okra nastane zgani oker
rdece barve (Slika 3). To sta najstarejSa pigmenta, ki sta
znana v jamskih poslikavah, starih priblizno 60.000 let
(Petru, 2008). V rudniku so prisotni $e drugi naravni
pigmenti, npr. hematit in barit.

3.1.2 Prostorska $tudija

S prostorsko $tudijo sta se v sklopu urejanja rudnika Si-
tarjevec urejala tako plato pred rudnikom kot notranjost
postavitve razstave, vkljuéno s prostorskim naértova-
njem v razvojnem smislu za ta prostora. Kot rdeca nit so
za informacijski stolp pred rudnikom in podstavke za
geolosko zbirko v rudniku bile izbrane oblike kristala
cinabarita, ki je bil nekoc¢ iskan mineral v rudniku Sitar-
jevec za industrijske namene zaradi pridobivanja zivega
srebra, med umetniki najbolj znan kot pigment cinober.
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Prostorska studija v prostor umes¢a informacijsko-izo-
brazevalni center, in sicer pred vhodom v rudnik, poleg
tega pa tudi nadrtovani informacijski obelisk, ki bo izve-
den v tehniki 3D tiska na cementni osnovi in z dodat-
kom pigmenta sitarjevec, postavljen pa bo pri zelezniski
postaji v Litiji (Slika 4a, 4b). S prostorsko Studijo so
podane glavne vedute prostora s poudarki na kontekstu
zgodbe rudnika Sitarjevec z drugo turisticno ponudbo
Obcine Litija in Ob¢ine Smartno pri Litiji v povezavi z
gradom Bogensperk, Vacami ter Svetimi gorami. (vir 4)



Slika 4a: Prostorska $tudija za vstopni objekt pred rudnikom Si-
tarjevec v Litiji (Janko RoZi¢, Gasper Drasler, Janez Polda, Odprti
krog).

Slika 5: Sortirnica, ruSevinska betonska zgradba pred vhodom
rudnika Sitarjevec, fotografija: Mateja Golez, Arhiv ZAG.
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Slika 4b: Naért obeliska v Litiji (Janko RozZi¢, Janez Polda, Odprti
krog).

3.1.3 Konservatorsko-restavratorska izhodisc¢a
Rudnik Sitarjevec je zaradi izjemne mineraloske pe-
strosti naravna dedi$¢ina drzavnega pomena, ki ga ureja
Zakon o ohranjanju narave (ZON). Rudnik kot celota
je Zivljenjski prostor zas¢itene vrste netopirjev, in sicer
malega podkovnjaka, v njem pa najdemo tudi razli¢ne
glive in plesni ter ve¢ kot 100 vrst razli¢nih bakterij, ki so
vklju¢ene v mikrorudarjenje goethita oz. Zelezove rude.
V podzemlju je urejena muzejska postavitev z zahtev-
nim vzdrZevanjem, saj je v rudniku 100-% relativna vla-
znost in temperatura okrog 10 °C. V taks$nih pogojih se
zelo hitro razgrajujeta les in kovina, zato so nujni redni
pregledi in vzdrzevalna dela zbirke. Vzdrzevanje lesenih
elementov je zelo pomembno tudi v lu¢i zagotavljanja
varnosti za obiskovalce, medtem ko so kovinski deli

del muzejske opreme, ki ji ob ustreznem pregledovanju
in vzdrZevanju lahko bistveno podalj$amo Zivljenjsko
dobo. Ostanki zgradb, ki so pred vhodom, so hkrati
objekti kulturne dedis¢ine, ki se po Zakonu o varstvu
kulturne dedis¢ine (ZVKD-I) varujejo kot anonimna
dedis¢ina, ker $e nimajo statusa industrijske dedis¢ine.
Zgradbe so betonske in mo¢no poskodovane, zato zah-
tevajo natan¢ne naravoslovne raziskave in konstrukcijske
analize, vklju¢no z na¢rtom sanacije kot delom konserva-
torsko-restavratorskega projekta prenove (Slika 5).
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Slika 6: Oblikovanje nakita iz hematitno jaspisne rude (mentor: Miha Jer$ek) (levo) in Kresnicke v rudniku - interpretacija

rudni$ke svetlobe in barvitosti rudnika Sitarjevec (mentorica: Marija Jenko), fotografija: Marija Jenko, Miha Jersek.

S posegiv podzemni prostor ravnamo premi§ljeno inv
skladu s smernicami, ki so podane v Zakonu o ohranja-
nju narave, in konservatorskimi smernicami za kulturno
dediscino.

3.1.4 Umetniska interpretacija

Zavod za gradbeni$tvo Slovenije je v okviru razli¢nih
projektnih aktivnosti izdelal interpretacijske vsebine,

ki zajemajo snovno in nesnovno dedis¢ino rudnika
Sitarjevec, pri ¢emer je sodeloval s Stevilnimi sodelavci,
Muzejem Litija, TIC Litija, Arhitekturnim ateljejem
Odprti krog, Geoloskim zavodom Slovenije, SIIPS AD,
d. 0. 0., Prirodoslovnim muzejem Slovenije, Univerzo
v Ljubljani (NTF, Katedra za oblikovanje tekstilij in
oblacil, Pedagoska fakulteta, Fakulteta za strojni$tvo) in
Visja strokovna $ola Srecka Kosovela Sezana. V rudniku
Sitarjevec je zato turisti¢na ponudba obogatena z inter-
pretacijo barvne pestrosti skozi razli¢ne znanstvene in
umetniske vidike, tako z razstavo Kresnic¢ke v rudniku
kot s predstavitvijo slikarskega dela, kjer so bili upora-
bljeni naravni pigmenti oker, hematit in barit (Slika 6).

Na razstavi so tudi unikatni tekstilni vzorci, ki se inspi-
rirajo v rudniskem blatu, fosilnih ostankih in dedis¢in-
skih zgodbah, kar je na najbolj celosten nacin prikazano
na kombinezonih, ki jih oblece obiskovalec rudnika. Iz
rudnika izvira tudi poldragi kamen hematit z jaspisom,
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ki se lahko oblikuje v nakit in druge predmete (Slika 7).
Umetnisko je interpretirano paleookolje, tako kiparsko
kot slikarsko. S pigmentom sitarjevec je nastala serija
umetniskih materialov za slikarstvo, od razli¢nih barv
do voscenk.



Slika 7: Razvoj barve za tisk na tekstil s pigmentom sitarjevec in izvedba tiskanja na tekstil ter izdelan kombinezon (Darja Rant),

fotografija: Darja Rant, Arhiv ZAG.

3.1.5 Upravljanje in programi

Lokalna skupnost in druga zainteresirana javnost pri-
rejata v rudniku in pred njim najrazli¢nej$e dogodke,

ki so povezani z rudarsko dedis¢ino ali pa zanjo niso
tipi¢ni, kot je razstava jaslic v boZi¢nem ¢asu. Organi-
zirajo se okrogle mize, konference in druga strokovna
srecanja. Po drugi strani so to kulinari¢ni dogodki ali
dogodki, ki so povezani z dedis¢ino. Lokalna skupnost,
ki objekt upravlja, skrbi tudi za varnost. To pomeni
dnevno upravljanje objekta, kar je $e posebej zahtevno,
saj je to podzemni prostor, torej podzemna arhitektura.
Za obiskovalce so priloznostno organizirane delavnice
slikanja s pigmentom sitarjevec ali sitotisk na majice. Za
Sole je program uporabe pigmenta sitarjevec prilagojen,
ker je pigment toksicen in v Solah ni dovoljen. Pigment
se vV tem primeru nadomesti s pigmentom oker/siena.
Izkustvene spominke obiskovalci rudnika odnesejo s
seboj, na primer potiskane majice (Slika 8).
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Slika 8: Izkustveni spominki delavnice za otroke s sitotiskom na

majice, rudnik Sitarjevec, fotografija: Darja Rant, Arhiv ZAG.
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3.2 Govce

Govce v Ob¢ini Lasko so danes prazen prostor, v
preteklosti pa je bil poseljen s sedmimi domacijami in
cerkvijo sv. Magdalene. Vas so porusili na za¢etku 7o0.
let prej$njega stoletja, ko so z rudniskimi deli rudnika
Lasko napredovali pod vas. Prazen podzemni prostor
pod vasjo je sprozil procese pogrezanja in drsenja, zaradi
¢esar so morali prebivalci zapustiti svoje domacije. Na
Govcah danes ni sledu nekdanjih domacij. Edini stojeci
objekt na lokaciji je izjemen podzemni rudarski objekt
— strojnica, ki jo je skupina umetnikov in kreativcev

v sodelovanju z lokalno skupnostjo uredila v galerijo
sodobne umetnosti, Galerijo Strojnica. V njej je med
drugim poleg spremljevalnih dogodkov izvedla tudi
dve razstavi — Odstiranja in Sence.

Govce so svojevrstna izkuénja urejanja izvirne turisti¢ne
ponudbe, ker je bil rudarski objekt zapuséen, a varen,
zato so lahko priprave na izvajanje programov, ob mi-
nimalnih posegih v objekt, nemudoma potekale, ko je
lokalna skupnost podprla predlagane programe. Prosto-
voljno delo in tudi velik del finanénih sredstev je vlozila
krajevna skupnost Sedraz, ki $e danes upravlja objekt, v
katerem pa sedaj gostuje rudarski muzej Sedraz.

3.2.1 Znanstvena izhodisc¢a

Zapuscen podzemni objekt rudarske dedis¢ine je za
interpretacijo predstavljal svojevrsten izziv, ki smo ga z
veliko mero pieta do tega prostora naslavljali z znanostjo
in umetnostjo. Obmocje rudnika Lasko je namre¢ za-
znamovala teZa povojne zgodovine, kakor tudi izginule
vasi Govee. Ker je strojnica mogo¢na betonska podzem-
na arhitektura, smo za izpovedno mo¢ razstavljenih ek-
sponatov razstave ‘Odstiranja’ izbrali cementno matrico
(Slika 9). Iz zgodovinskih virov je znano, da je v Laskem
bila tudi prva tovarna umetnega skrilja (betonskih stres-
nikov) na Stajerskem, Kamenit, zato so betonski izdelki
ze dolgo znani v tem prostoru. Po drugi strani je bila za
razstavo ‘Sence’ izbrana toplina Zgane gline, material, ki
se je kot stranski produkt kopanja premoga odkopaval v
rudniku Lasko. Glina iz rudnika Lasko je bila tako kako-
vostna, da so jo vozili v bliznjo tovarno keramike Liboje
in iz nje izdelovali kuhinjsko keramiko.
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Slika 9: Cementna matrica za namakanje rudarskih obla¢il,
fotografija: Mateja Golez, Arhiv ZAG.

3.2.2 Konservatorsko-restavratorska izhodis¢a
Obmogje Gove je ohranjena kulturna krajina, kjer
prepoznavamo terasasto strukturo, redke materialne os-
taline nekdanje vasi Govce in podzemni objekt Galerija
Strojnica. Njeno vrednotenje vkljucuje interpretacijo
razpolozljivih virov tako v geoloskem kot v geograf-
skem in zgodovinskem smislu.

Interpretacija kulturne krajine nekdanje vasi Govee je iz-
vedena v virtualnem smislu (https: [www.youtube.com/

watch?v=FLLu7pvbOGs) izdelana pa je tudi prostorska

studija, po kateri se bodo v prostor smiselno umescale
informacijske table in klopi. Na ta na¢in se na Govcah
ohranja kakovostna kulturna krajina kljub vsem pose-
gom v prostor v preteklosti (Slika 10).

Ker je Galerija Strojnica podzemni objekt, je v njej
100-% relativna vlaznost. Voda ponekod pronica skozi
betonski obok in gradi kapnike. Kapniki predstavljajo
svojevrstno ambientalno komporzicijo, zato je po-
membno, da se ohranjajo. Razstavni eksponati naj bodo
v ¢im vedji mozni meri iz materialov, ki niso obcutljivi
na vlago, sicer jih je treba ustrezno zasc¢ititi. Zaradi bolj-
Sega upravljanja objekta se predlaga njegova natan¢na
izmera s 3D zajemom podatkov.


https://www.youtube.com/watch?v=FLLu7pvbOGs)
https://www.youtube.com/watch?v=FLLu7pvbOGs)

Slika 10: Preoblikovana kulturna krajina (levo) s pogledom na rokonstrukcijo vasi Govce (desno), fotografija: Mateja Golez, Arhiv ZAG;

izrez iz videogradiva: Kobale, Obrovnik, Likar, Rozi¢).

Slika 11: Shematski prikaz premogovnika Lasko pod plastnico in izginule vasi Govce nad plastnico (levo) ter tematske table za umesc¢anje v
prostor (desno). Arhitekti: David Obrovnik, Katarina Kobale, Kaja Likar in mentor Janko Rozi¢.

3.2.3 Prostorska studija

Grucasta vas Govce, ki je neko¢ dominirala na polici
pod strmino v ozadju, Zivi le $e v spominu redkih do-
macinov, ki so jo poznali ali celo v njej prebivali. Njena
izjemna podeZelska arhitektura je skupaj s cerkvijo in
vaskim Zivljenjem predstavljala nenadomestljivi obcutek
idili¢nosti, ki se dotakne vsakega, kadar so te vred-

note izgubljene. Pripravljen je idejni projekt ureditve
razgledne poti s smiselno umes¢enimi informativnimi
tablami, maketo podzemnega in nadzemnega dela
obmodja ter klopmi glede na klju¢no naravnane poglede
v prostoru (Slika 11). Skozi vas Govce pa se je danes Ze
mozno sprehoditi tudi virtualno. Hkrati se ¢aka izvedba
prostorske umestitve poti na Govcah, vklju¢no z redki-
mi rusevinami, saj bi se na ta nacin vsaj delno vzpostavil
stik z utripom nekdanjega vaskega Zivljenja, ki se je
moralo umakniti potrebi po pridobivanju sicer kakovo-
stnega rjavega premoga pod njo.
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3.2.4 Umetniska interpretacija

Naselitev praznega betonskega podzemnega objekta
Galerija Strojnica in njegova umetniska interpretacija
se odraza tudi v besedilu vabil, s katerim so umetniki
povabili zainteresirano javnost na dva dogodka, razsta-
Vo Odstiranja in Sence, kar je svojevrstno cuten nago-
vor povabljenim in prav tako sodi h kakovosti izvedbe
programov.

Razstava ‘Odstiranja’ je s cementnimi oblacili in $kornji
ter dodatno opremo rudarske kopalnice nagovarjala
golo ostenje prostora, kjer so neko¢ brneli stroji, ki so po
jasku Lisa v podzemlje laskega premogovnika spuscali
rudarje, na plano pa dvigovali jalovino. Hrapave povr-
sine betonskega objekta so obrasli lisaji in plesni, voda,
ki pronica skozi ostenje, pa gladi razpoke ter ustvarja
drobne kapnike, samosvoje umetniske tvorbe.
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Golo premisljenost industrijske gradnje je ¢as spreme-
nil v veli¢asten ambient, ki obiskovalca popolnoma
prevzame. Pod Sirok stropni lok se dviga duh rudarske
preteklosti, ki je bila vse prej kot lahka. Z likovno posta-
vitvijo okamnjenih rudarskih obla¢il — rudarji so jih po
opravljenem delu obesili pod strop — so se v tem posve-
¢enem prostoru z umetni$ko metaforo odstirali spomini
in vabili obiskovalce, da so se sprehodili med njimi, po-
tipali trenutke, ujete v ve¢no materijo, in tezko delovno
orodje (Slika 12). Omenjeno umetnisko delo je bilo delo
skupine PH 15, Naravoslovnotehniske fakultete, Kated-
re za oblikovanje tekstilij in obladil Univerze v Ljubljani,
kustosa iz Muzeja Lasko in Zavoda za gradbenistvo Slo-
venije. Za razstavo ‘Sence’ je umetnica uporabila tehniko
ro¢nega oblikovanja gline pri snovanju kipov, ki je po
tehni¢ni strani podobna oblikovanju glinenih izdelkov

v starih ¢asih, v antiki ali $e prej. Ze nekdaj so nekatere
predmete namenjali zgolj obéudovanju ali v religiozne
namene, ne pa za dejavnosti in uporabo. Skulpture Mi-
lojke Drobne $e najbolj spominjajo na tovrstne predmete
z duhovno komponento: okrasne, votivne ali religiozne
predmete. Pogosto se zdi, da so njeni kipi, zlasti kadar
so razstavljeni, arheoloske izkopanine. Neenakomer-

ne povrsine, razli¢ni barvni odtenki, pepel, med kipe
postavljene ¢repinje razbitih kipov prispevajo k obcut-
ku, da smo na arheoloskem najdis¢u. Tako je bilo tudi
na razstavi ‘Sence’, pa ¢eprav so bili kipi postavljeni v
star industrijski objekt nekdanjega rudnika (Slika 13).
Za galerijo sodobne umetnosti Galerija Strojnica je bil
oblikovan logotip kot prepoznavni logotip objekta na
Govcah. Predstavlja presecisce elipse, kot notranjosti
objekta in kroga, kot okna, ki osvetljuje prostor.

Slika 12: ph15: Razstava ‘Odstiranje’ v galeriji sodobne umetnosti Strojnica na Govcah, fotografija: Mateja Golez,

Arhiv ZAG.
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3.2.5 Upravljanje in programi

Objekt upravlja Rudarsko drustvo iz krajevne skupnosti
Sedraz. V njem ima urejeno rudarsko zbirko. Razstave
in dogodki, ki so bili povezani z razstavama ‘Odstiranja’
in ‘Sence, so bili dobro promovirani in obiskovani, kar
je namen delujocega programa. Obc¢ina Lasko ima na
podrocju razvoja in promocije turizma namre¢ velik
potencial, saj je v Laskem zdravili¢e Thermana, v
bliZini pa so tudi Rimske terme. Za ozivljeni degradirani
prostor Govce lahko trdimo, da je bila zgodba s po-
stavitvijo galerije sodobne umetnosti izviren turisti¢ni
produkt, ki je zaradi interdisciplinarnosti vzbudil veliko
pozornosti v §irsi javnosti (Slika 14). Lokalna skupnost
si prizadeva Govce promovirati tudi skozi virtualni
obisk (https:/[www.lasko.si/objava/872714), prav tako

so vklju¢ene v tematsko rudarsko pot SRECNO.V
okviru Ehofesta, prireditve na Govcah, je bila izve-
dena delavnica za osnovno $olo SedraZ, in sicer ro¢na

izdelava opeke iz lokalne gline pod vodstvom mojstra
obrti za ro¢no izdelovanje glinene opeke. Obiskovalci
festivala so si lahko s sitotiskom na svoje majice natisnili
Slika 13: Milojka Drobne: 'Sence’, prostorska postavitev (detajl), Galerija Strojnica, Govce, fotografija: Petra Molan, izbrane motive in logOtiP Galer ija Strojnica' Zalokalno
kurator Denis Volk. skupnost Sedraz so bili iz cementne matrice namensko
oblikovani tudi spominski magneti in broske z napisom
Galerija Strojnica.

4. ZAKLJUCEK

Odziv obiskovalcev na nove programe ozivljenih degra-
diranih obmodij z znanostjo in umetnostjo je pozitiven,
saj se Stevilo obiskovalcev na teh destinacijah povecuje.
Rezultati raziskav kaZejo, da na doZivljanje destinacije
zelo vpliva izkustveni spominek. To je spominek, ki je
povezan s specifi¢nostjo destinacije in si ga obiskovalec
izdela sam. Izzivi za nove spominke so tudi med obliko-
valci, ki prav tako i§¢ejo teme v destinaciji sami. Kljuéna
vloga oZivljanja degradiranih destinacij je v ozaves¢anju
ljudi, da se destinacije uspesno ozivljajo, e se pristopa k
ozivljanju na interdisciplinaren nacin. S povezovanjem
znanosti, umetnosti in lokalne skupnosti lahko dose-
zemo uspesne rezultate, kar dokazujejo tudi primeri
dobrih praks v Litiji in Laskem.

Slika 14: Ro¢no izdelana glinena opeka iz lokalne gline kot izkustveni spominek, fotografija: Mateja Golez, Arhiv
ZAG.
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TEKSTILNE TEHNIKE V LIKOVNI USTVARJALNOSTI

2. Tekstilne tehnike v likovni ustvarjalnosti

asist. Jana Mr$nik

POVZETEK

Zgodovina tekstilnih ro¢nih del sega v najzgodnejsa
obdobja zgodovine, ko so ljudje razvili tehnike za obde-
lavo naravnih materialov, ki so jim omogocale prezivetje
in kulturno izrazanje. Tekstilne roéne tehnike, kot so
tkanje, pletenje, vezenje ipd., so se tisocletja razvijale

in pogosto povezovale z druzbenim statusom. V ¢asu
industrijske revolucije so ro¢na dela nadomestili stroj,
vendar so v sodobnem ¢asu ponovno postala priljublje-
na zaradi trajnostnosti, unikatnosti, kulturne dedis¢ine,
pa tudi $tevilnih dobrodejnih u¢inkov, ki jih prinasa
ro¢no delo s tekstilom. Vedno pogosteje po njem po-
segajo likovni umetniki, saj jih navdihuje njegov $iroki
izrazni potencial in specifi¢ne likovne odlike. Tekstil

s svojo taktilnostjo in ve¢plastnostjo nudi neskon¢ne
moznosti raziskovanja in izrazanja. Tekstilne roéne
tehnike, kot so pletenje s prsti in rokami, kvackanije s
prsti, vezenje s Sivanko ali udarno iglo, strojno vezenje
in taftanje, so enostavne in lahko priucljive. Nekatere so
primerne tudi za delo z otroki, vse pa ¢udovito izrazno
orodje za Studentske likovne projekte.

Klju¢ne besede: pletenje, kvackanije, taftanje, vezenje,
zra¢na Cipka

Fotografija na str. 24: Tehnika vezenja z udarno iglo, fotogafija:
Jana Mrinik, 2025.
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ABSTRACT

The history of textile handcrafts dates back to the ear-
liest periods of human history when people developed
techniques for processing natural materials that enabled
them to survive and express their culture. Textile hand
techniques, such as weaving, knitting, embroidery,
and more, have evolved over millennia and were often
associated with social status. During the Industrial
Revolution, handcrafts were replaced by machines, but
in modern times, they have regained popularity due to
sustainability, uniqueness, cultural heritage, as well as
the numerous beneficial effects of manual work with
textiles. Increasingly, visual artists are also turning to
them, inspired by their wide expressive potential and
specific artistic qualities. Textile, with its tactility and
multi-layered nature, offers endless possibilities for ex-
ploration and expression. Textile hand techniques, such
as finger knitting and hand knitting, finger crocheting,
embroidery with a needle or punch needle, machine
embroidery, and tufting, are simple and easy to learn.
Some of them are also suitable for working with chil-
dren, and all are wonderful expressive tools for student
art projects.

Keywords: knitting, crocheting, tufting, embroidering,
hand-controlled machine embroidering



1. UVOD

141 Zgodovinski razvoj tekstila in tekstilnih
tehnik

Zev zgodnjih obdobjih so ljudje morali razviti razliéne
tehnike za obdelavo naravnih materialov, da bi prezi-
veli in razvijali kulturo. S¢asoma so te tehnike postale
pomemben del vsakdanjega Zivljenja, obrti in umetno-
sti. Eden najpomembnejsih gradnikov kulture je tekstil.
Poleg tega, da je nudil za¢ito pred vremenskimi vplivi,
je bil tudi sredstvo za izrazanje statusa, kulturne identi-
tete in duhovnih prepricanj.

Najzgodnejse tkanine so bile podobne pletarjenju. Izde-
lane so bile iz materialov, ki so bili na voljo v dolo¢enem
okolju, na primer vlaken, pridobljenih iz dreves, trav,
trsti¢ja. NajstarejSe tekstilno vlakno je lan. Divjo razli-
¢ico lanu so v tekstilne namene zaceli uporabljati Ze v
zgodnjem paleolitiku. V neolitiku, pred priblizno deset
tiso¢ leti, pa so v Mezopotamiji in ponekod po Evropi
zaceli pridobivati vlakna iz udomacenih rastlin (Splet 1).
Uporaba bombaza in drugih vlaken se je zacela pozneje,
arheoloske najdbe pa pricajo o tem, da so Egip¢ani bom-

baz uporabljali Ze pred 12.000 leti.

Najbolj znana naravna vlakna, ki se v danasnjem casu
uporabljajo za izdelavo tekstilij, so bombaz, lan, svila,
volna in druga vlakna, pridobljena iz rastlin ali Zivali. Z
razvojem industrije so v 19. stoletju kot alternativo svili
iznaili viskozo, ki je izdelana iz celuloze, pozneje pa se
druga sinteti¢na vlakna, ki niso bila narejena iz narav-
nih surovin. Prvo taks$no vlakno je bil najlon, sledili pa
so mu poliester, akril, elastan in druga vlakna. Razvoj
sinteti¢nih vlaken je pripomogel k velikim spremem-
bam v tekstilni industriji, saj so omogocila vecjo dosto-
pnost, trpeznost in nizke stroske proizvodnje izdelkov.
Z napredkom v tehnologijah ter zavedanjem o vplivu
tekstilne industrije na okolje pa so raziskave na podrocju
trajnostnih vlaken postale klju¢ni dejavnik v prihod-
njem razvoju (Nielson, 2007).
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Tekstilne tehnike, kot so tkanje, vezenje, pletenje, kvac-
kanje, $ivanje in druge, so se razvijale tiso¢letja. Predsta-
vljale so ves¢ine, ki so se prenasale iz roda v rod, hkrati
pa so bile pomemben del vsakdanjih gospodinjskih
opravil. Tekstilna ro¢na dela so bila od nekdaj pretezno
v domeni Zensk. Prestiznejse tehnike, kot so bile veze-
nje, izdelava ¢ipk ipd., so neko¢ pripadale plemkinjam,
z naras¢ajoco potrebo po tovrstnih tekstilnih izdelkih
pa so se v izdelavo vklju¢ili tudi niZji druzbeni sloji. V
¢asu industrijske revolucije se je povprasevanje po ro¢no
narejenih izdelkih mo¢no zmanjsalo, izdelavo tekstilnih
izdelkov pa so prevzeli stroji. Ro¢no delo se je ohranilo v
zelo majhnem obsegu in najveckrat predstavljalo prosto-
¢asno dejavnost. V sodobnem ¢asu ro¢na dela dozivljajo
ponovni razmak. Postajajo pomembna v kontekstu
trajnostnosti, unikatnosti in kulturne dedis¢ine. So
simbol povezovanja z naravo in preteklostjo. Tkanje,
pletenje, vezenje in druga tradicionalna tekstilna roéna
dela postajajo priljubljena med posamezniki, ki is¢ejo
osebne, eti¢ne in trajnostne alternative izdelkom mno-
zi¢ne proizvodnje (Bavcon idr., 2012 in 2014; Howard,
1978; Nielson, 2007).

V polju sodobne likovne umetnosti tekstil doZivlja
razcvet. Neko¢ razumljen kot material, ki ni sposoben
posredovanja umetniske misli, je danes redno prisoten v
umetniskih galerijah. Stevilne umetnike navdihuje nje-
gov $iroki izrazni potencial in specifi¢ne lastnosti, kot so
gibljivost, lahkotnost, fluidnost in taktilnost. Tekstil je
postal umetniski medij, enakovreden drugim likovnim
zvrstem, kot so slikarstvo, kiparstvo ipd.

2. TEKSTILNA ROCNA DELA

Tekstilna ro¢na dela so tisocletja stara ves¢ina. Poleg
umskih in ro¢nih spretnosti vkljucujejo ustvarjalnost,
natanc¢nost, potrpezljivost in vztrajnost. Delo z rokami
je poc¢asna, intimna dejavnost, pri kateri so v nenehni
povezavi clovekova glava, roke in srce (Bavcon idr.,
2012). Tekstilno ro¢no delo je obojero¢no in vklju-
¢uje Stevilne Cute, kot so tip, vid, prostorski obcutek

in obcutek za ritem. Pri delu z rokami se povezemo z
materialom, z nastajajo¢im izdelkom pa vzpostavimo
osebni odnos. Spostovanje materiala, njegovega izvora,
vlozenega dela in kon¢nega izdelka so pomembni koraki
k osebni odgovornosti do okolja (Bavcon idr., 2014).

Raziskave so pokazale, da imajo tekstilna ro¢na dela
Stevilne dobrodejne uc¢inke na ¢loveka. So u¢inkovita
terapija proti stresu. S svojo ritmicnostjo, ponavljanjem,
monotonostjo in taktilnostjo spro$cajo, pomirjajo in
ustvarjajo stanja, podobna meditaciji. Med pletenjem in
izvajanjem drugih tekstilnih tehnik nastaja sprostitveni
odziv, ki je merljivo stanje in prina$a umirjenost, zni-
zanje krvnega tlaka, sr¢nega utripa, presnove, dihanja,
napetosti misic ter upocasnjeno mozgansko delovanje.
Tekstilna ro¢na dela imajo povezovalni u¢inek in so
odli¢na za delo v skupinah. Pri¢arajo nam tudi ob¢utek
domac¢nosti (Bavcon idr., 2012 in 2014).

2.1 Tekstilne ro¢ne tehnike

Vse tekstilne tehnike, ki smo jih izbrali za delavnico

in pripravo gradiva, so osnovane na uporabi tekstilne
niti, in sicer pretezno za izdelavo enonitnih sistemov
(v nasprotju s tkanjem, kjer je v ospredju preplet ve¢
sistemov niti). Tehnike so lahko priucljive, enostavne,
hitre in imajo Siroko uporabnost. Z njimi lahko izdela-
mo razli¢ne izdelke, od dekorativnih hi$nih tekstilij do
umetni$kih objektov in prostorskih instalacij. Ve¢ina
predstavljenih tehnik je primerna tudi za delo z otroki.
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Slika 1: tehnika kvackanja s prsti, fotografija: Jana Mr$nik, 2024.



PLETENJE S PRSTI

V sodobnem ¢asu je vse priljubljeneje pletenje, pri ka-
terem pletilk ne potrebujemo, saj jih nadomestijo prsti.
Tehnika je enostavna in lahko priucljiva. Ker pletemo
samo s Stirimi prsti, je tovrstno rocno delo primerno za
izdelovanje ozjih trakov. Za pletenje s prsti so primer-
ni $tevilni materiali in preje. Sami pa smo uporabili
trakove, ki so odpadek pri proizvodnji pletiv. Trak je
zaradi vrste materiala in vsebnosti elastana prozen, kar
je olajsalo pletenje. Na sliki 4 je prikazan postopek ple-
tenja s prsti, za boljsi prikaz in razumevanje tehnike pa

je na voljo video posnetek: https://www.youtube.com/

171

watch?v=elerZGZdaPQ&list=PLCOOp43fN 5200krrj-
NboSDYq6UJMUp7ze&index=5

. Prsti od kazalca do mezinca so nase pletilke. Nit ovi-
1. Prsti od kazalca do mez pletilke. Nit
jemo med prste v obe smeri in nasnujemo prvo vrstico

petelj.

2. Postopek ponovimo, da dobimo na vsakem prstu

dve petlji.

3. Za¢nemo z zapletanjem zank. Spodnjo petljo na
vsakem prstu povle¢emo ¢ez zgornjo. Pazimo, da zank
ne zategujemo prevec. Ko zapletemo vse zanke, nada-
ljujemo s snovanjem petel.

4. Vedno moramo imeti na vsakem prstu po dve petlji,
ki ju v nadaljevanju zapletemo v zanko tako, da spo-

dnjo petljo povle¢emo cez zgornjo.

5. Na hrbtni strani dlani nam nastaja pletivo. S plete-
njem nadaljujemo do Zelene dolZine pletiva.

6. Zatnemo s snemanjem zank. Zanko z mezinca pre-
nesemo na prstanec in spodnjo zanko povle¢emo cez

zgornjo.

7. Enako naredimo $e na preostalih prstih. Nato nam
ostane zanka na kazalcu.

8. Odrezemo nit in jo povleemo skozi zadnjo zanko.
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Naslednji fotografiji prikazujeta izdelek $tudentke, ki
je nastal na delavnici Degradirana okolja in likovna
umetnost — poletna Sola za $tudente. Izdelki so bili raz-
stavljeni septembra 2024 na istoimenski razstavi v avli

Pedagoske fakultete UL.

Slika 2: Izdelek $tudentke Klare Grgetié, detajl, fotografija: Jana
Mr3nik, 2024.

Slika 3: Izdelek Studentke Klare Grgetié, detajl, fotografija: Jana
Mr3nik, 2024.

Slika 4: Postopek pletenja s prsti, Fotografija: Jana Mr3nik, Zala Sim¢i¢, 2025.
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PLETENJE Z ROKAMI

V nasprotju s pletenjem s prsti, ki je primerno za
izdelavo ozjih trakov, je pletenje z rokami namenjeno
izdelovanju ohlapnega pletiva ve¢jih dimenzij. Namesto
pletilk uporabimo svoje podlakti. Tehnika je enostavna
in hitrej$a od obicajnega pletenja s pletilkami. Pri-
merni so razli¢ni materiali, od debeline niti pa je med
drugim odvisna odprtost zank. Uporabimo lahko eno
samo ali snop ve¢ niti, odvisno od tega, kako gosto in
debelo pletivo Zelimo ustvariti. Na roki lahko nosimo
veliko nasnutih petelj in zank, zato lahko napletemo
tudi dimenzije, primerne za posteljna pregrinjala, vecje
paravane ipd.

Sami smo ponovno uporabili trak iz elasti¢nega pletiva.
Obseg podlakti do neke mere doloca velikost zank, ki
jih z zategovanjem lahko prilagajamo. Nastalo pletivo
je zelo odprto in ohlapno, zato ga je mozno na Stevilne
nadine preoblikovati. V nadaljevanju slika 5 prikazuje
posamezne korake pletenja z rokami, za nazornejsi
prikaz pa je na voljo video posnetek: https://www.you-
tube.com/watch?v=nlyEhcD-wZU&list=PLCOOp43f-
N s5200krrjiNboSDYq6UJMUp7ze&index=3
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1. Zacetek niti zapletemo v zacetno zanko in jo prenese-
mo na zapestje leve roke. Zanko zategnemo do te mere,
da pustimo nekaj prostora za snovanje petelj.

2. Petljo oblikujemo z desno roko tako, da prekrizamo
nit in jo prenesemo na levo podlaket.

3. Nasnujemo toliko petelj, kolikor Siroko pletivo
zelimo naplesti. Pri tem moramo upostevati, da $irina
nasnutih petelj ni pravi pokazatelj Sirine konénega pleti-
va, slednje bo namrec Sirse.

4. Z desno roko za¢nemo plesti. Z dlanjo skozi prvo
petljo zajamemo nit in jo zapletemo v zankoj; nit pri-
drzimo s prsti leve roke. Enako naredimo s preostalimi
petljami. Petlje na levi roki postajajo zanke na desni
roki. Zankam sproti prilagajamo velikost. Na desni roki
imamo prvo pleteno vrsto.

5. Pletenje nadaljujemo z levo roko. Pri zapletanju zank
nastajajoce pletivo prehaja z ene roke na drugo.

6. Ko napletemo Zeleno dolZino pletiva, zatnemo z
zaklju¢evanjem oz. snemanjem zank. Upostevajmo, da
snemanje zank nekoliko prispeva k dolzini pletiva, saj je
treba vse zanke zaplesti z nitjo.

7. Drugo zanko v vrsti povle¢emo ¢ez prvo. Z desno
roko pridrzimo nit in jo prepletemo z zadnjo zanko.
Enako naredimo s preostalimi zankami. Prikazan
postopek zakljucevanja pletenja je le eden od moznih,
odvisno od strukture zakljucka, ki ga Zelimo doseci.

8. Na roki nam nato ostane ena zanka. OdreZzemo nit in
jo povle¢emo skoznjo.

Slika 5: Postopek pletenja z rokami, fotografija: Jana Mrénik, Zala Sim¢i¢, 2025.
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KVACKANJE S PRSTI

Tudi kvackanje je nacin izdelovanja tekstilnih povrsin,
pri katerih se za prepletanje zank uporablja ena nit. Ime
izhaja iz angleskega izraza crochet, kar pomeni ‘ka-
velj’. Tudi ta tehnika temelji na snovanju petelj, ki se v
nadaljevanju zapletejo v zanke (Bavcon idr., 2012; Splet
2). V nasprotju s pletenjem imamo pri kvackanju vedno
eno samo zanko, ki z vsakim prepletom petlje ustvari
zaklju¢ni element. Nastala tekstilna tvorba — kvacka-
nina je bistveno kompaktnejsa, dimenzijsko stabilnejsa
od pletiva in manj prozna. Kvackanje je tehnika, ki

se pretezno izvaja ro¢no. Strojev za kvackanje je zelo
malo. Ti so ve¢inoma namenjeni enostavnim tehnikam.
Orodje za kvackanje se imenuje kvacka, ki pa jo lahko
pri enostavnejsih tehnikah in ustreznih nitih nadome-
stimo s svojim kazalcem.

Trak iz proznega pletiva, ki smo ga uporabili, je za
kvackanje s prsti zelo hvaleZen material. Zaradi kom-
paktnosti in slabe proznosti kvackanine je mehka in
elasti¢na nit $e posebej primerna. V nadaljevanju slika
8 prikazuje posamezne korake kvackanja s prsti. Lahko
pa si ogledate video posnetek, ki nazorno prikazuje
celoten postopek kvackanja: https:[www.youtube.com/

11

watch?v={sWUTz2LfaM&list=PLCOOp43fN s200krrj-
NboSDYq6UJMUp7e&index=6

1. Zacetek niti ovijemo okrog palca in kazalca ter obli-
kujemo osmico.

2. S kazalcem druge roke povle¢emo nit s kazalcem
prve roke skozi petljo na palcu in jo zapletemo v
zacetno zanko. Zanka ne sme biti pretesna. Pustimo
prostora priblizno za pol prsta, pri neproznih materialih
pa za en prst.

3. Za¢énemo s kvackanjem veriZice iz veriznih petelj.
Skozi zanko s palcem in kazalcem povle¢emo nit in
naredimo novo petljo. Nasnujemo toliko petelj, kolikor
dolga bo veriZica. DolZina veriZice predstavlja Sirino
kvackanega kosa. Posamezni ¢leni veriZice predstavljajo
petlje, skozi katere bomo kvackali.

4. Pois¢emo prvo petljo. Pri tem se izognemo zakvacka-
nemu delu zanke.

5. Skozi prvo petljo povle¢emo nit. Na kazalcu dobimo
dve petlji, skozi kateri ponovno povle¢emo nit in za-
pletemo zanko. Nadaljujemo postopek, pri ¢emer se pri

zapletanju zank vedno izognemo niti, ki pripada zadnji
zanki. S kvackanjem nadaljujemo do zadnje petlje na
verizici.

6. Nakvackali smo prvo vrstico. Na zgornjem robu vi-
dimo petlje, sestavljene iz dveh niti. Struktura spominja
na kitko. Preden za¢nemo kvackati naslednjo vrstico,
naredimo dodatno verizno petljo.

7. Pois¢emo prvo petljo za kvackanje, pri ¢emer se izog-
nemo niti, ki pripada zadnji petlji. Postopek nadaljuje-
mo do konca vrstice. Pri kvackanju pazimo, da pri nas-
lednji petlji izpustimo odprtino, ki jo ustvarja zadnja
zanka. Ko zaklju¢imo novo vrstico, ponovno naredimo
dodatno verizno petljo in nadaljujemo s kvackanjem.

8. Ko nakvackamo Zeleno visino kosa, odrezemo nit in
jo povle¢emo skozi zadnjo zanko.

Slika 6 in 7 prikazujeta izdelka Studentk, ki sta nastala
na delavnici Degradirana okolja in likovna umetnost
— poletna $ola za Studente. Izdelki so bili razstavljeni

septembra 2024 na istoimenski razstavi v avli Pedago-
ske fakultete UL

Slika 6: Izdelek studentke Vite Cepié, detajl, fotografija: Jana
Mrsnik, 2024.

Slika 7: Izdelek $tudentke Mance Semprimoznik, fotografija: Jana
Mrsnik, 2024.

Slika 8: Postopek kvackanja s prsti, fotografija: Jana Mr3nik, Zala Sim¢i¢, 2025.
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https://www.youtube.com/watch?v=j2WUTz2LfaM&list=PLCOOp43fN_52o0krrjNb0SDYq6UJMUp7e&index=6
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IZDELAVA PREJE IZ MAJICE

Prejo za kvackanije ali pletenje z rokami si lahko izdela-
mo tudi sami. Izdelava preje iz razli¢nih kosov tekstila
je priljubljen, hiter in enostaven nacin recikliranja oz.
nadcikliranja materialov, med najbolj razirjenimi

pa je uporaba odpadnih majic. Izdelane so namrec iz
pletiv, ki so prozni tekstilni materiali, dobrodosla pa je
vsebnost elastana. Slednja namre¢ dodatno prispeva h
kakovosti in obstojnosti izdelane preje, ki jo pridobimo
tako, da izdelek razrezemo na trakove.

Preja iz odpadlih majic je primerna za izdelavo $tevilnih
izdelkov, od uporabnih oblacilnih kosov do dekorativ-
nih tekstilij za dom, ter uporabna za razli¢ne tehnike,
pri katerih potrebujemo nit, od tkanja, pletenja do
makrameja ipd. Pri izdelavi je zelo malo odpadka, saj
lahko za razrez uporabimo skoraj celotno majico.

Sami smo uporabili mosko majico iz bombaznega ple-
tiva z vsebnostjo elastana. Razrezali smo samo spodnji
del majice. Po enakem postopku lahko razrezemo tudi
rokave in del z vratnim izrezom. V nadaljevanju slika 9
prikazuje postopek rezanja po korakih.

1. Pripravimo majico in ostre §karje. Majico po potrebi
zlikamo. Raztegnjeno polozimo na podlago.

2. Odrezemo del majice z rokavi. Rezemo tik pod obe-
ma $ivoma. Odparamo ali odreZzemo spodnji rob.

3. Spodnji del majice poravnamo in prepognemo
tako, da je eden od stranskih $ivov nekaj centimetrov
oddaljen od drugega. Dobro poravnamo in zgladimo
morebitne gube.

4. Dolo¢imo $irino trakov. Odlo¢ili smo se za $irino 2
cm. Pri debelejsih ali kompaktnejsih materialih bi se
lahko odlodili za oZje trakove.

5. Za¢nemo z rezanjem. Zarezemo v spodnji rob in
rezemo proti vrhu. PrereZzemo prvi Siv. Zarezemo Se
toliko, da se ustavimo nekaj centimetrov pred drugim
Sivom. ReZemo ¢im bolj enakomerno $iroke trakove.

6. Razpremo razrezani kos in se lotimo rezanja dela, ki
je ostal ob drugem $ivu. Rezemo diagonalno. Za¢nemo
na skrajnem robu in zareZemo v smeri zareze naslednje-
ga traku. Enako ponovimo pri drugih zarezah. Na ta
nadin nastaja neprekinjen trak.

34

7. Zatnemo z oblikovanjem preje. Trak primemo med

dlani in ga rahlo raztegujemo po vsej dolzini. Vidimo,
da se trak zacne zvijati navznoter in spominjati na pre-
jo. Ko dosezemo dele s $ivi, pazimo, da jih ne strgamo.
Ce se pretrgajo, jih zZvezemo s preprostimi vozli.

8. Nastalo prejo zvijemo v klobic.

Za lazje razumevanje postopka izdelave preje iz majic
si oglejte video posnetek na https:/[www.youtube.com/

watch?v=D-ZYhPTboYg&list=PLCOOp43fN 5200krrj-
NboSDYq6UJMUp7ze&index=8

Slika 9: Postopek izdelave preje iz majice, fotografija: Jana Mrinik, Zala Sim¢i¢, 2025.
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https://www.youtube.com/watch?v=D-ZYhPTboYg&list=PLCOOp43fN_52o0krrjNb0SDYq6UJMUp7e&index=8
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VEZENJE

Vezenje je starodaven nacin vzorcenja tekstilnih in
drugih materialov z uporabo igle, s pomo¢jo katere na
povrsino nanasamo nit. Tehnika sega dale¢ v zgodovi-
no (egip¢anska, perzijska in kitajska kultura) in sovpada
z zatetkom uporabe $ivov za oblacila. Neko¢ je bilo
vezenje namenjeno okrasevanju oblacil visjih slojev.
Vezenina je bila element prestiza, bogato okraseni ko-
stumi in hisni tekstil pa znak mo¢i in bogastva (Bavcon
idr., 2012; Howard, 1978).

Vezenje v danasnjem casu lahko poteka strojno ali
ro¢no, v obeh primerih pa obstajajo stevilne tehnike,
nadini, pristopi in moznosti apliciranja. V nasprotju s
pletenjem in kvackanjem, kjer tekstilna povrsina nastaja
neposredno iz niti, potrebujemo pri vezenju vezilno
osnovo. Odvisno od namena, lahko izberemo tkani-
no, pletivo ali netkano tekstilijo. Primerni so $tevilni
materiali z ustrezno strukturo, ki je igla ne poskoduje
ali unidi.

Tehnike vezenja ve¢inoma povezujemo s tradicionalni-
mi elementi, kot so krizni, verizni in podobni vbodi,
najveckrat vezeni po vnaprej pripravljeni slikovni
predlogi. V ¢asu, ko tekstil vedno bolj vstopa v polje
sodobne umetnosti, pa se vezenina lahko uporablja kot
linijski gradnik neke spontane, tudi abstraktne likovne
komporicije. Vezena linija ima podoben vizualni uc¢inek
kot narisana ¢rta, zato pri vezenini lahko govorimo o

tekstilni risbi (Hedley, 2010).

Sami smo tako uporabili orodja, nadine in tehnike, ki
so enostavno priucljivi in se pri uporabi lahko svobod-
no interpretirajo.

Ro¢no vezenje s Sivanko

Roc¢no vezenje s $ivanko je najosnovnejsa in najenostav-
nejsa od vseh vezilnih tehnik. Za delo potrebujemo
sivanko za ro¢no Sivanje ali vezenje, nit, vezilno osnovo
in $karjice. Uporabimo lahko tudi vezilni obro¢, ki tka-
nino ves Cas vezenja ohranja primerno napeto, vendar
smo v naSem primeru vezli brez obroca.

Za vezilno osnovo smo uporabili laneno platno, za

nit pa navaden sukanec za $ivanje. Vezli smo z nava-
dno $ivanko, uporabili pa zelo enostaven vbod, ki ga
imenujemo tudi naudarni vbod. S tem nac¢inom vezenja
dobimo prekinjene linije.
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Na sliki 10 so razvidni posamezni koraki ro¢nega veze-
nja s Sivanko.

1. Nit vdenemo skozi uho $ivanke. Naredimo zas¢itni
vozel. Ker Zelimo izvesti krog, smo si s svinénikom
rahlo zacrtali obliko.

2. Sivanko vbodemo s hrbtne strani platna, nit pa izvle-
¢emo na li¢no stran.

3. Zatnemo z vezenjem. Sivanko vbodemo tako dale¢
od izhodis¢a, kolikor dolg zacetni $iv Zelimo ustvariti.
Izvle¢emo jo tako dale¢, kolikor dolg bo presledek med

obema vbodoma oz. kolikor dolga bo prekinitev linije.

4. Nadaljujemo s poljubnimi dolZinami vbodov oz.
presledkov. Odlo¢ili smo se, da bodo presledki zelo

majhni.

5. Krog bomo popolnoma zapolnili z vezeno teksturo.
Smeri vezenja so lahko poljubne.

6. Lahko vezemo v krogih, linijah ali pa ustvarimo ‘ne-
urejeno povrsino, ki bo spominjala na potresena rizeva
zrna.

Za lazje razumevanje in podrobnejsi prikaz tehnike
ro¢nega vezenja s Sivanko si oglejte video
posnetek na https:/[www.youtube.com/wa-

1T

tch?v=wA AqWoyr26k&list=PLCOOp43f N 5200krrj-
NboSDYq6UJMUp7ze&index=4

Slika 11 in 12 prikazujeta tekstilni kolaZ studentke Klare
Grgetié. Za vezenje je uporabila verizni vbod. Tekstilija
je nastala pri projektu Degradirana okolja in likovna
umetnost — poletna Sola za Studente. Razstavljena je bila

septembra 2024 na istoimenski razstavi v avli Pedago-
ske fakultete UL.

TEKSTILNE TEHNIKE V LIKOVNI USTVARJALNOSTI

Slika 10: Postopek ro¢nega vezenja s Sivanko, fotografija: Jana Mr3nik, Zala Sim¢i¢, 2025.

Slika 11: Tzdelek $tudentke Klare Grgetié, detajl, fotografija: Jana
Mr3nik, 2025.
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Slika 12: Izdelek Studentke Klare Grgetié, fotografija: Jana Mrinik,
2025.
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ROCNO VEZENJE Z UDARNO IGLO

Naslednja vezilna tehnika je vezenje z udarno iglo (angl.
punch needle). Z njo prebadamo tekstilno osnovo in
vanjo vnesemo nit. Ustvarjamo zankasto povrsino, ki
spominja na preprogo. S kombinacijo razli¢nih materi-
alov in prilagajanjem dolZine vbodov lahko ustvarimo
razli¢ne uéinke, od ploskovnih do reliefnih. Tehnika je
primerna za izdelavo izdelkov manjsih dimenzij.

Za vezilno osnovo smo uporabili laneno platno, za nit
pa bombazno pletilno prejo. Obvezen pripomocek je
vezilni obro¢, potrebujemo pa tudi skarjice. Za tehniko
O primerne razli¢ne niti. Pomembno je primerno trenje
med nitjo in podlago, da zadrzi zanko.

Slika 15 prikazuje postopek vezenja z udarno iglo. Tudi
za to tehniko smo pripravili video posnetek, v katerem
je postopek prikazan v celoti: https:[www.youtube.

com/watch?v=VINWIsApNjg&list=PLCOOp43f-
N s5200krrjiNboSDYq6UJMUp7ze&index-=r

1. Pripravimo vezilno osnovo. S svinénikom zaértamo
zeleno obliko. Vezilno osnovo vpnemo v vezilni obro¢
in pazimo, da je dobro napeta. Slabo napeta osnova
povzrodi, da zanke ne bodo enakomerne. Za zacetek
vijak na obroc¢u samo rahlo privijemo, da lahko osnovo
z vseh strani dodatno napnemo. Vijak dokonéno pri-
vijemo in zatesnimo, ko smo prepricani, da je osnova
dobro napeta.

2. Pripravimo vezilno iglo in vanjo s pomocjo posebne
kvacke vdenemo nit. Nit povle¢emo $e skozi luknjico
na ocesu igle. Zac¢nemo z vezenjem. Nit vezemo nepos-
redno s klobke, ne da bi jo pri tem odrezali, kot smo to
naredili v primeru vezenja s $ivanko. Nit med iglo in
klobko ne sme biti napeta in ne sme vsebovati vozlov.

3. Zapic¢imo iglo v podlago in jo izvle¢emo. Ocesce
igle je pri tem obrnjeno naprej. Iglo vedno zapic¢imo do
rocaja. Pred vsakim naslednjim vbodom izvle¢emo ¢im
manj$o dolZino niti. Sivi morajo biti ravni in popolno-
ma poloZni.

4. Vezemo lahko v razli¢ne smeri, odvisno od ucinka,
ki ga Zelimo doseci. Pri tem pazimo, da iglo vedno
obrac¢amo v smeri vezenja, torej z ofescem naprej.

5. Kadarkoli Zelimo, lahko zamenjamo barvo ali debe-
lino preje in igle, pri ¢emer moramo paziti, da debelina
igle ustreza strukturi vezilne osnove. Tkanina mora
zadrZati nit, igla pa podlage ne sme poskodovati.

6. Na hrbtni strani smo ustvarili zankasto povrsino.

Ko zaklju¢imo z vezenjem, odstranimo obro¢. Izdelek
lahko izrezemo, pri ¢emer naj nekaj materiala ostane
za robljenje. Za lepsi zakljucek izdelka lahko hrbtni del

prekrijemo s polstjo ali drugim primernim materialom.

Slika 13 in 14 prikazujeta izdelek studentke Sanje
Stikovié, ki je uporabila tehniko vezenja z udarno iglo.
Osnovni material je bila tkanina za taftanje, za vezenje
pa je bila uporabljena vecbarvna tekstilna nit. Izdelek je
nastal na delavnici Degradirana okolja in likovna umet-
nost — poletna $ola za Studente septembra 2024.

Slika 13: Izdelek $tudentke Sanje Stikovié, detajl, fotografija: Jana
Mrsnik, 2025.

Slika 14: Izdelek Studentke Sanje Stikovié, detajl, fotografija: Jana
Mr3nik, 2025.
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Slika 15: Postopek roénega vezenja z udarno iglo, fotografija: Jana Mr$nik, Zala Sim¢i¢, 2025.
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TAFTANJE

Taftanje je tehnika izdelovanja tekstilnih izdelkov, pri
kateri s pomocjo posebnega orodja (pistole za taftanje)
s prebadanjem vstavljamo prejo v tekstilno podlago

in tvorimo zankasto ali lasasto povrs$ino (Nielson,
2007; Splet 4). Po nacinu vstavljanja preje v podlago
ta tehnika spominja na vezenje z udarno iglo, vendar
je primerna za vecje dimenzije izdelkov. Preje so lahko
narejene prav za namene taftanja, uporabne pa so tudi
preje za pletenje in druge, ki imajo ustrezno vitje in
dobro trenje s podlago. Ta mora imeti veliko prebodno
in pretrzno trdnost. Najprimernejse so tkanine, izdela-
ne v panama vezavi in ve¢inoma v mesanici bombaza
in poliestra, uporabne pa so tudi mocneje tkane jute, ki
niso poobdelane. Tkanina ne sme vsebovati elastana in
ne sme biti prozna.

Taftanje poteka v treh korakih: taftanje, lepljenje

ter zakljucevanje. Za izvedbo potrebujemo okvir,

na katerega vpnemo tekstilno podlago. Obstajajo Ze
vnaprej pripravljeni leseni ali kovinski okvirji z Zeblji,
na katere vpnemo tkanino, uporabni pa so tudi druge
vrste okvirji, ki jih lahko kupimo ali naredimo sami.
Sami smo uporabili lesene okvirje, tkanino pa smo
nanje pritrdili s kovinskimi sponkami. Okvir z napeto
tkanino smo z mizarskimi sponami pritrdili na nosilno
konstrukcijo. Za taftanje smo uporabili volneno prejo
za pletenje.

Naslednja navodila opisujejo postopek taftanja, ki je
delno prikazan na fotografiji 17.

1. Tkanino s kovinskimi sponkami mo¢no napnemo
na okvir. Okvir z napeto tkanino pritrdimo na nosilno
konstrukeijo.

2. Pred zacetkom taftanja temeljito pregledamo pistolo
in z nje o¢istimo morebitne ostanke prej ali vlaken. Po
potrebi jo naoljimo. Zadostuje nekaj kapljic. Uporabi-
mo olje za Sivalne stroje, pri ¢emer upostevamo prilo-
zena navodila. Po oljenju ro¢no zavrtimo kolut, saj s
tem olje enakomerno porazdelimo po mehanizmu. Po
potrebi uporabimo krpico za brisanje.

3.V pistolo vdenemo nit; za lazje vdevanje uporabimo
pomozno orodje, ki je prilozeno pistoli. Nit vdenemo

tako, da nekaj preje visi s konca igle. Nastavimo pri-
merno hitrost na pistoli. Za zacetek nastavimo manjso
hitrost, ki jo bomo pozneje povecali.

4. Za¢nemo s taftanjem. Konico orodja mocno pritisne

mo ob tkanino. Konica igle mora biti med taftanjem
vedno vdeta popolnoma v tkanino.

5. Prednja stran tkanine predstavlja hrbtno stran izdel-
ka; taftamo s hrbtne strani. Pistolo vedno obra¢amo v
smeri taftanja. Taftamo od spodaj navzgor ali v vodo-
ravni smeri. Na hrbtni strani nastajajo polozni vbodi,
na prednji strani pa se pojavljajo reliefne teksture.

6. Ko zaklju¢imo vse linije in zapolnimo povrsine,
moramo za¢ititi izdelek pred paranjem. Hrbtno stran
premazemo z lepilom, ki ga enakomerno nanesemo
po celotni povrsini taftanja. Pustimo najmanj 12 ur, da
se lepilo dobro posusi. Odstranimo izdelek z okvirja
in ga zarobimo. Nato lahko hrbtno stran prekrijemo z
za$citno prevleko, da zakrijemo z lepilom premazano
povrsino. Uporabimo lahko razli¢ne gume ali netkane
tekstilije, kakr$na je volnena ali sinteti¢na polst.

Postopek taftanja si lahko ogledate na https://www.yo-

11

utube.com/watch?v=rWguxmXIy]E&list=PLCOOp43f-

N s5200krrjNboSDYq6UJMUp7e&index=2

Slika 16 prikazuje kon¢ni izdelek $tudentke Sanje Stiko-
vié, kjer proces nastajanja prikazujeta fotograﬁja in vi-
deoposnetek. Izdelek je nastal na delavnici Degradirana
okolja in likovna umetnost — poletna ola za $tudente.
Studentka je uporabila kombinacijo tehnike taftanja in
vezenja z udarno iglo. Izdelek je bil razstavljen sep-
tembra 2024 na istoimenski razstavi v avli Pedagoske
fakultete UL.

Slika 16: Izdelek $tudentke Sanje Stikovié, detajl, fotografija: Jana
Mrsnik, 2024.
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Slika 17: Postopek taftanja, fotografija: Jana Mr3nik,
Zala Sim¢i¢, 2025.


https://www.youtube.com/watch?v=1WguxmXIyJE&list=PLCOOp43fN_52o0krrjNb0SDYq6UJMUp7e&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=1WguxmXIyJE&list=PLCOOp43fN_52o0krrjNb0SDYq6UJMUp7e&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=1WguxmXIyJE&list=PLCOOp43fN_52o0krrjNb0SDYq6UJMUp7e&index=2

VEZENJE S SIVALNIM STROJEM — IZDELAVA
ZRACNE CIPKE

Sivanje in vezenje s $ivalnim strojem je v osnovi na-
menjeno izdelovanju natan¢nih in enakomernih $ivov
v ravnih linijah, pri éemer je mozno z nastavitvami
prilagajati tako irino kot dolZino specifiénih vbodov.
Stevilni stroji lahko izvezejo vzorcaste dekorativne lini-
je, ki se ravno tako lahko prilagajajo glede na gostoto,
napetost, $irino in vizualni uc¢inek. Pa vendar so Ze
preprosti ravni $ivi lahko uporabni za vzorcenje povr-
$in in ustvarijo zanimive linijske strukture. Z ro¢nim
usmerjanjem Sivanja je moZno strojno izvesti teksture
z zanimivim, risbi sorodnim videzom. Z nekaj iznaj-
dljivosti se lahko doseZejo tudi reliefni u¢inki (Hedley,
2010; Howard, 1978).

Strojno vezenje je uporabno tudi za izdelavo ¢ipk.
Znana je zra¢na ¢ipka, ki je priljubljena med tekstilnimi
umetniki, saj omogoca tevilne interpretacije in ino-
vativne pristope. Mozno jo je kombinirati z drugimi
tehnikami in materiali, lahko pa se tudi modelira v
tridimenzionalne izdelke. Pri izdelavi zra¢ne ¢ipke ne
vezemo na obicajno tkanino. Uporabimo vodotopno
vezilno osnovo, na katero izvezemo Zeleni motiv. Nas-
talo vezenino potopimo v vodo, pri cemer se osnova
raztopi. Ostane samo struktura iz sukanca, ki se iz
vezenine pretvori v ¢ipko.

1. Pripravimo vezilno osnovo. Za laZje vezenje po obliki
si lahko motiv nari$emo s svin¢nikom.

2. Pripravimo $ivalni stroj. Izberemo Zeleno barvo
sukanca in nastavitve $ivanja. Za zacetek smo izbrali
ravni $iv dolzine vboda 2 mm, napetost niti pa smo
nastavili na ‘8’ Napetost je lahko pri vsakem stroju in
materialu drugacna, zato jo je treba vedno preizkusiti.
Pomembno je, da $iv lepo tece in ne zateguje materiala,
ne sme pa biti ohlapen, ker po odstranitvi osnove ne bo
stabilen.

3. S $ivom ‘riSemo’ po povrsini vezilne osnove, pri ¢e-
mer rocno napenjamo in premikamo material.

4. Vso povrsino elementa zapolnimo z linijsko struktu-
ro. Odlo¢ili smo se, da bo struktura sestavljena iz linij,
ki se bodo krizale v sredis¢ih krogov.
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5. Med nastavitvami pois¢emo ‘cikcak’ $iv. Sirino $iva
nastavimo na 4 mm, dolZino pa na 0,1 mm. Nastav-
lieni parametri nam bodo omogocili vezenje debelejse

obrobe.

6. Izvezemo obrobo kroga. Ko jo zaklju¢imo, Se naj-
manj dvakrat presijemo isto linijo, da se nam $iv po
odstranitvi osnove ne bo podrl.

7. Enak postopek ponovimo $e pri drugih krogih. Vse
povrsine zapolnimo z linijskimi strukturami, ki jih
nato obrobimo s cikcak $ivi.

8. Vezenina je zakljucena. Cas je, da jo spremenimo v
¢ipko. Pripravimo posodo z vodo in vanjo potopimo
vezenino. Po¢akamo nekaj minut. Po potrebi vodo za-
menjamo, lahko pa izdelek dodatno izpiramo s tekoc¢o
vodo. Cipko posusimo na ravni povrsini.

Navodila so najbolj razumljiva ob ogledu video po-
snetka, ki ga najdete na https://www.youtube.com/
watch?v=WZ7Zy7PcS6]c&list=PLCOOp43fN 5200krrj-
NboSDYq6UJMUp7ze&index=7

Slika 18 in 19: Zrac¢ne ¢ipke Jane Mrinik, detajl, fotografija: Jana
Mrinik, 2025,

Sliki 18 in 19 prikazujeta primer zra¢nih ¢ipk Jane
Mrsnik. Pri ¢ipkah sta bila uporabljena ravni in cikcak
$iv, posamezni elementi ¢ipk pa so sestavljeni iz dveh
plasti. Barvi spodnjega in zgornjega sukanca se razliku-
jeta, kar se pozna pri konénem ucinku, ki je dvobarven.

Slika 20: Postopek izdelave zra¢ne Cipke, fotografija: Jana Mrinik, Zala Sim¢i¢, 2025.
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Na sliki 20 so prikazani koraki izdelave zra¢ne ¢ipke
na gospodinjskem Sivalnem stroju. Za ogled celotne-
ga postopka in laZje razumevanje pa je na voljo video

posnetek (glej str. 42).


https://www.youtube.com/watch?v=WZZy7PcS6Jc&list=PLCOOp43fN_52o0krrjNb0SDYq6UJMUp7e&index=7 
https://www.youtube.com/watch?v=WZZy7PcS6Jc&list=PLCOOp43fN_52o0krrjNb0SDYq6UJMUp7e&index=7 
https://www.youtube.com/watch?v=WZZy7PcS6Jc&list=PLCOOp43fN_52o0krrjNb0SDYq6UJMUp7e&index=7 

3. ZAKLJUCEK

Tekstilni material je ve¢plasten ustvarjalni medij, ki
ponuja neomejene moznosti za prepletanje tradici-
onalnega in sodobnega. Nit in vlakno kot osnovna
gradnika tekstilnih izdelkov sta v osnovi abstraktna
likovna elementa z veliko asociativho mogjo. Slednja se
lahko navezuje na $tevilne koncepte, kot so ¢as, prostor,
gibanje in energija. Nit lahko postane ve¢ kot material —
postane nosilec sporodil in preizkusa meje med funkci-
onalnim in estetskim.

Roc¢no ustvarjanje s tekstilom ima meditativne in kon-
templativne ucinke in je odli¢na protiutez danasnjim
hitrim medijem. U¢i nas potrpezljivosti, osredotoce-
nosti, krepi zavedanje o sebi in nas pomirja.

Vecletno pedagosko delo na podroéju tekstilne
umetnosti in oblikovanja mi vedno znova potrjuje,
kako pomemben je tekstil za razvoj razli¢nih ustvarjal-
nih ve§¢in ter za spodbujanje inovativnega razmisljanja.
To je $e posebej prisotno, kadar so uporabljene ro¢ne
tekstilne tehnike, ki med drugim spodbujajo introspek-
cijo in osebno rast. Povezovanje abstraktnih idej z
materialom, kot je nit, pomaga $tudentom razvijati
sposobnost konceptualnega misljenja. Z zavedanjem
razli¢nih simbolnih pomenov niti lahko svojo ustvar-
jalnost usmerijo v raziskovanje globljih pomenov ter
ustvarjanje del, ki niso le vizualno privla¢na, temvec
tudi intelektualno in ¢ustveno bogata. Pri delu s teksti-
lom $tudent vstopi v ve¢dimenzionalni svet, v kate-
rem se sreca s Stevilnimi likovnimi prvinami. Vstopi v
interakcijo s svetlobnimi u¢inki, teksturami, linijami,
oblikami, polnimi in praznimi prostori, ritmi ter ne
nazadnje taktilnostjo materiala, ki nagovarja k temu,
da se kon¢nega izdelka dotaknemo. Prav nastete prvine
omogocajo Studentu, da razsiri svoj miselni prostor in
ga odpre za nove ideje, razmisljanja, poglede in dojema-
nja znotraj polja likovne ustvarjalnosti.
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3. Tekstil kot gradnik umetniske izjave

doc. Boris Beja

POVZETEK

Tekstil na neki nacin nosi v sebi arhetipskost. Lahko bi
ga imenovali tudi druga koza. Ves ¢as je v dialogu z za-
vedanjem lastnega telesa, hkrati pa deluje v Zelji telesne-
ga prekrivanja, varovanja in zakrivanja. Ob tej uporabni
vsakdanji vlogi je prisoten prakti¢no na vseh podro¢jih
likovne ustvarjalnosti. Na eni strani kot nosilec za
ustvarjeno dvodimenzionalno podobo — v slikarstvu,
risbi, pisavi, s povrsinsko opremo z razli¢nimi tiskarski-
mi tehnikami. Po drugi strani pa nastopa kot gradnik
in materija v kiparstvu, scenografiji, kostumografiji,
prostorskih instalacijah in pri oblikovanju uporabnih
predmetov. V sodobnem ¢asu se vklju¢uje tudi na
Stevilna druga sodobna podrodja likovnega izrazanja,

ki jih nadgrajujejo ali dopolnjujejo nove tehnologije

in sodobni mediji. Zaradi vodljivih in transformativ-
nih karakteristik in vkljuéenosti s preoblikovanjem in
oblikovanjem je izjemno povezovalen in lahko glede na
zelje in potrebe ustvarjalca prehaja z enega podrocja na

drugega.

Klju¢ne besede: tekstilna umetnost, nit, tekstil kot
objekt prezentacije, tekstilni prostori

Fotografija na str. 46: Borovéje (Kristi Komel), fotografija: Kristi
Komel, 2022.
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ABSTRACT

In a way, textiles carry an archetypal quality. It could
also be called a second skin. It is always in dialogue with
the awareness of one’s own body, but at the same time,
it acts in the desire to cover, protect and conceal the
body. Alongside this useful everyday role, it is present
in practically all fields of artistic creativity. On the one
hand, as a vehicle for two-dimensional images — created
in painting, drawing and writing with surface deco-
ration with various printing techniques. On the other
hand, it acts as a building block and matter in sculpture,
scenography, costume design, spatial installations and
the design of applied objects. In contemporary times,

it is also involved in many other contemporary fields

of artistic expression, which are enhanced or comple-
mented by new technologies and contemporary media.
Its conductive and transformative characteristics and

its involvement with transformation and design make
it highly connective and able to move from one field

to another according to the desires and needs of the
creator.

Keywords: textile art, thread, textile as an object of
b b ]
presentation, textile spaces.



1. OD NITI DO OBDELOVALNE
POVRSINE

Med vsemi podrodji klasi¢nega likovnega snovanja je
morda prav tekstilna umetnost tista, ki nas z umetno-
stnozgodovinskim pregledom vsakdanje navdihuje. V
svojih tisocletnih zasnovah je vedno prisotna sodob-
nost, saj se je ves ¢as odzivala na posodobitve, ki jih je v
polje umetniskega izraza vpeljeval tehnoloski napredek
in Zelja posameznika s posodobljenimi izjavami, da
preseze preteklost. Je torej preplet in splet tehni¢nega
napredka in posameznikove Zelje po organizaciji in
olepsevanju vsakdanjega Zivljenja. Na vseh kontinentih
se sreCujemo s specifiénimi vzorci in postopki, ki v lo-
kalnostih iS¢ejo razlike v oblikah, ornamentih in barvi-
tosti uporabljenega in preoblikovanega materiala, ¢etudi
izhajajo iz enakega nacina prepletanja oziroma tkanja.

S pomo¢jo fragmentov ohranjenih tekstilij danes sestav-
ljamo tkano preteklost v materializirani sodobnosti, ko
je nit in z njo tekstilna umetnost zavzela enakovredno
mesto z vsemi drugimi likovnimi izraznimi podrodji in
nastopa tako v dvodimenzionalnih predstavitvah kot

v drugih prostorskih razseznostih. Oblikovana, pre-
oblikovana tekstilna materija se vzpostavlja kot enako-
vredno podrocje likovne ustvarjalnosti vseh nastetih
klasi¢nih likovnih panog, kar je posledica razli¢nih
izobrazevalnih sistemov, ki obravnavajo tekstil kot moz-
nost likovnega raziskovanja. Posledi¢no se je na porast
tekstilnih izjav odzval tudi institucionaliziran umetni-
ski sistem, ki v razstavne projekte vkljucuje tekstilne
nagovore in tovrstne materializirane izjave umetnikov.
Po svetu se vzpostavljajo razli¢ni centri, ki negujejo
tekstilno umetnost in organizirajo bienalne ali trienalne
razstave, posvecene tekstilni umetnosti.

Ustvarjalni proces se ne za¢ne s stikom svinénika s pa-
pirjem, modelirke z glino in nozkom v grafi¢no matri-
co, $karjami s platnom, ¢opi¢em z barvo. Ustvarjati za¢-
nemo Ze v materialnem svetu, ki nas vodi v duhovnega,
v miselni svet likovne artikulacije, s katero v procesu
dela preoblikujemo doloc¢eno oz. izbrano materijo in ji
podamo razliéne moznosti interpretiranja. Na eni strani
se po Butini likovna ustvarjalnost oziroma likovno mis-
lienje izvaja ob fizi¢nem stiku z materialom, po drugi
strani pa nam lahko tudi material vzbudi ustvarjalne
premisleke za prostorske spremembe, njegove interpre-
tacije, preoblikovanje in oblikovanje. V tem procesu se
odvijajo najrazliénejsi ustvarjalni procesi, vsak ustvar-
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jalec pa ima ali i$¢e svojega. Tekstil s svojo znadilno
‘transformativnostjo’ preha]a iz ene forme v drugo, je
lahko vodljiv, prilagodljiv, glede na materialne oziroma
fizikalne znacilnosti pa je uporaben za razli¢ne formalne
in vsebinske izjave. Omenjena arhetipskost tekstila, ki
se je razvijal vzporedno z razli¢nimi civilizacijami, nas je
vodila do tega, da o tekstilu vselej razmisljamo v odnosu
do telesa, saj je ta primarno ustvarjen oz. preoblikovan
v oblacilo. Po drugi strani pa je ta opazovan in je v od-
nosu tudi do gledalca, ko se ta v obliki umetniskih del
predstavlja v estetski funkciji v najrazli¢nejsih prostorih.
A vse tekstilne realizacije, ki so se vzpostavljale v obliki
zaves, preprog ali tapiserij, so imele svojo vlogo — tekstil
nas je varoval pred pogledi drugega in nam omogocil
boljse bivanjske pogoje. Tako je ve¢inoma bil v funkciji
uporabnega predmeta.

Tekstilna umetnost, ki se je razvijala vzporedno s
potrebami ¢lovestva in vzporedno tudi z razvojem
poljedelskih kultur, s katerimi smo s pomodjo vlaken
prisli do niti, ki jo Ze tisocletja prepletamo, tkemo, z njo
Sivamo in gradimo ali spajamo razli¢ne kose tekstila,
ima tisocletno tradicijo. To nit slavno prepleta v Homer-
jevi Odisejadi tudi Penelopa, ki nas uci vztrajnosti, kar
je eden od pogojev obstanka vsakega umetnika. Nit oz.
preja je osnova samega tekstila. Tkanina nastane s pret-
kanimi osnovnimi nitmi in votkom, v pletenini preple-
tamo niti v zanke. Dodajamo jima $e netkane tekstiljje.
Te dosegamo z vlakni, ki jih povezujemo z mehanskimi,
toplotnimi ali kemijskimi postopki.

Nit kot linija nastopa v tekstilu kot aktivni likovni
element, kadar govorimo o $ivu in spoju razli¢nih
ploskev. S prepletanjem, sestavljanjem, povezovanjem,
nalaganjem razli¢nih tekstilnih kosov lahko oblikujemo
in snujemo najrazli¢nejse tekstilne objekte in volumne.
Tekstil primarno povezujemo z modno industrijo in
obla¢ili, kjer je likovno podro¢je oziroma njen rezultat
podrejen funkciji in telesu, ki ga nosi oz. uporablja.

Pri modnem oblikovanju so to lahko serijsko izdelani
obla¢ilni kosi ali pa unikatno zasnovane modne kolek-
cije. Predvsem pa se modno oblikovanje navezuje na
clovesko figuro, s ¢imer modno oblikovanje in njegovi
rezultati nosijo predznak dvojnosti. Na eni strani lahko
govorimo o vsakdanjih obla¢ilih, po drugi pa o ume-
tniskih, ekskluzivnih modnih kosih. Dvojnost lahko
poudarimo v plasti¢nih oblikah, ko so te oblecene ali
razstavljene v prostoru. Po drugi strani pa so to ploskve,
ki so postavljene v celoto iz tekstilne osnove, ki je na

voljo, da iz nje izrezemo in ukrojimo volumne, oblacila
in prostorske tekstilne objekte, ki pa jih vedno lahko
pospravimo in zlozimo v pravokotnik ali drugo plosko-
vito formo.

Moda je ob arhitekturi zvrst ustvarjalnosti, ki je v soci-
alnem okolju prisotna v vsakem organiziranem prostoru
in je v najrazli¢nejsih kontekstih vcasih krivi¢no sprejeta
kot samoumevna. Pogoj modnega izrazanja je tekstil,
povrsina materiala, iz katerega ustvarjalec izrezuje ali ga
predeluje v uporaben in funkcionalen predmet. Moda
oblikuje druzbo tako kot kreativna industrija oblikuje
trende in se odziva na razli¢ne prostorsko-socialne spre-
membe. Pri tem pa je Se vedno v ospredju osebni slog
posameznika in predvsem nacin, kako ta nosi oziroma
uporablja oblikovano obla¢ilo. Z njim lahko v javnem
prostoru izjavljamo svoje prepricanje, smo kriti¢ni ali
angaZirani. Ta angaZiranost pa se v sodobnem ¢asu po-
vezuje tudi s trajnostnimi premisleki v tekstilni industri-
ji, v katere se vkljucujejo razliéni nadini recikliranja in
ponovne uporabe tekstilnega materiala. Lahko bi rekli,
da so prav ustvarjalci v polju tekstila med umetniki
najbolj ozavesc¢eni o vplivih umetniske produkcije na
obremenitve okolja. Zato posegajo po naravnih materia-
lih in tehnologijah, ki so ve¢inoma prijazne okolju.

Tekstilnemu razvoju obladilne kulture lahko sledimo

z umetnostnozgodovinskim pregledom, z razli¢nimi
umetniskimi artefakti v slikarskih oziroma dvodi-
menzionalnih tehnikah ali kiparskih, kjer se tekstil
dopolnjuje e s tretjo prostorsko dimenzijo, ki ji je tudi
mocdno zavezan. Vazno slikarstvo nam kaZe, kako so se
obla¢ili v Stari Gr¢iji, rimski imperij pa v marmorju in
freskah ter mozaikih predstavlja modne vzore Rimlja-
nov. Srednji vek je nadaljeval tradicijo Starega veka, kjer
tekstil prevzame reprezentativno vlogo razslojenega
prebivalstva. Fevdalni sistem je tudi s tekstilnim obliko-
vanjem prikazoval razlike in predvsem kapitalsko mo¢
vladarjev. Z renesanso in barokom nam umetnostna
zgodovina do danasnjih dni s slikarskimi upodobitvami
predstavlja pogled v zgodovino oblacenja. V slovenskem
kulturnem prostoru je tekstilno zelo pripovedna freska
v Crngrobu. Delo iz Sv. Nedelje, ki je nastalo v delavnici
Janeza Ljubljanskega (1446-1460) med vsakdanjimi
opravili tedanjega prebivalstva, ki jih na nedeljo ne bi
smeli opravljati, poudarja tudi tekstil. Ta poznogotska
freska namenja tekstilu veliko pozornosti. Tako v dveh
pasovih lahko sledimo krojastvu in trgovanju s teksti-
lom. Upodobljena sta tudi predelava volne in tkanje na
statvah ter priprava lanu za prejo in tkanje. Tekstilna
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umetnost se ni histori¢no razvijala le skozi oblacilno kul-
turo. Clovek je ob oblekah razmisljal tudi o prostorski
opremi s pomocjo tekstila. Prav ta transformativnost,

ki mu omogoca hitro preoblikovanje in obvladovanje
velikih povrsin in volumnov, nas je vodila do sodobnih
prostorskih resitev, kjer lahko s tekstilom premagujemo
oziroma obvladujemo velike razstavne prostore.

Moznosti predstavitve tekstilnih objektov ali prostor-
skih resitev je nesteto, kot tudi nac¢inov predelovanja in
obdelovanja. Primarni orodji sta $karje oziroma rezilo

(v primeru, ko uporabimo $ablonsko izsekovanje) in
sivanka, skozi katero je vdeta nit, ki je po eni strani
namenjena kot vezivo, po drugi strani pa lahko nastopa
kot dekorativna linija na povrsini tekstila. Ob $ivanki

so pomembne $e kvacke in pletilke, s katerimi lahko
gradimo pletene tekstilne objekte. Nit se v primeru
spajanja najveckrat uporablja v obliki sukanca in nam
ponuja razli¢ne oblike $ivov, ki tekstil povezujejo, ¢eprav
lahko izbrane materiale spajamo tudi z razli¢nimi lepili,
sponkami, objekti (v obliki gumbov). Sukanec pa je lah-
ko uporabljen tudi za posredovanje sporoila, ko lahko z
njim vsijemo v tekstil razliéne vzorce, risbe, sporo¢ila.

»Beseda tekstil izvira iz latinskega glagola textere, bese-
de, ki so jo Rimljani uporabljali za pomen tkati, pre-
pletati ali konstruirati. (Gillow, 1999) Tekstil je preplet
niti, s katerimi lahko dosezemo najrazli¢nejse izpeljave z
razli¢nimi nadini in gostotami tkanja, debelinami preje
oziroma niti, z rabo umetnih ali naravnih materialov.
Vsak postopek nam v raznolikosti izbire materiala ponu-
ja drugacen rezultat in izkustvo na vizualni in taktilni
ravni. V odnosu do prej omenjene ¢loveske postave
nastopa v obliki obla¢ila, kjer z lastnim prostorskim kri-
zem dopolnjujemo oblikovan in krojen ter preoblikovan
tekstil, po drugi strani pa smo s svojim prostorskim kri-
zem tudi opazovalci tekstilnih resitev, v primeru zavese
v stanovanju, v gledalis¢u, v obliki likovnih prostorskih
resitev, ki za material izkori$¢ajo tekstil. Tekstilni ustvar-
jalci lahko posegajo po najrazli¢nejsih materialih, ki se
med seboj razlikujejo po razli¢nih rabah surovin. Raz-
likujemo jih lahko z vidom ali pa delimo glede na otip.
Poznamo in ob¢utimo gladke ali hrapave povrsine. Vsak
izbrani material se bo v prostoru in preoblikovanem
procesu obnasal drugace in bo napovedoval svojo obliko
in v procesu ustvarjanja usmerjal njen kon¢ni videz.

Nit deluje kot vezivo v materiji, ki vodi do ustvarjalca
iz predilnice in mu je na voljo, da z njo ustvarja odnose.



Ta odnos je na Zalost velikokrat predstavljen kot okras
in vse preveckrat samoumeven. Nit kot aktivna linija

je »konstrukcijska prvina, ki veZze in poveze likovne
enote v celoto ali pa to celoto razcleni, na primer razdeli
slikovno ploskev (format) in ji nakaze konstrukeijsko
mre%o... (Sustarsi¢, idr., 2007) Konstrukcijsko mreZo
pa prepoznavamo na statvah, ko tkemo in pripravljamo
blago, povrsino, iz katere bomo lahko izrezali razli¢ne
oblike. Tako v mehanskem preoblikovanju ploskve

s Skarjami ustvarjamo z aktivno linijo nove oblike.
Tekstilni ustvarjalnosti pripisujemo skoraj vse likovne
elemente, kot so ¢rta, ploskev, svetlo, temno, oblika

in barva. Te pa dopolnjujejo Se likovne spremenljivke:
gostota, tekstura, Stevilo, smer, velikost, likovna teza.

Tekstil je bil stoletja del trgovskih poti in izmenjav,
cenjen z bliznjega ali z daljnega vzhoda. Tekstilno tkanje
naj bi se razvilo iz prepletenih kosar. Med najstarejse tek-
stilne surovine sodi svila, ki se uveljavi Ze 4500 let pred
na$im $tetjem na Kitajskem, od koder poznamo svilno
pot, ki je svilo tovorila z daljnega vzhoda na zahod. Je
eden najbolj cenjenih materialov v tekstilnem ustvarja-
nju. Svile pa ne proizvajajo le sviloprejke, ki se prehra-
njujejo z listi murve, ampak tudi $tevilne druge ZuZelke,
ki imajo mreZe in gnezda iz svile v obliki kokona, ki

jih varuje in $¢iti med njihovo preobrazbo. Po otipu in
videzu lahko naravno svilo hitro zamenjamo z viskozo.
Sinteti¢na vlakna, izdelana iz polimerov, so odporna
proti vrodini, plesni, so trdna in zadrZijo svojo obliko.
Umetnim vlaknom konkurirata bomba? in lan, ki sta
cenjena in uporabljena tudi v slikarskem izrazanju.

Na drugi strani sveta pa s pomo¢jo arheoloskih najdb v
Peruju sledimo prvim vzorcem bombaza. Volno ceni-
jo Rimljani, ki so jo po imperiju izvazali iz Britanije,

Se posebej za oblacila njihove vojske. Babilonija pa je
bila prva dezela, ki je predelovala in trgovala z volno.

S prvimi zgrajenimi predilnicami in tkalnicami se je
rodila tekstilna industrija, ki je podprla industrijsko
revolucijo. Tovarne so tedanjo Anglijo popeljale v svet
industrijske druzbe (Schoeser, 2003), vanjo pa vklju-
¢ile tudi kolonializirano Indijo. Naravnim surovinam
so sledila masovno proizvedena umetna vlakna. »Prvi,
ki je vizualiziral moZnost izdelave umetne tkanine po
postopku, podobnem predenju sviloprejk, je bil angle-
ski znanstvenik Robert Hooke, ki je to temo obsirno
obravnaval v svoji knjigi Micrographia, objavljeni leta
1664. Vec kot pol stoletja pozneje, leta 1734, je francoski
znanstvenik Rene A. F. de Reamur predvidel izdelavo

umetnega tekstila iz gum in smol, ki so se takrat upora-
bljale za izdelavo lakov, ki so imeli veliko odpornost na
toploto in topila. (Trocmé, 2002) Tehnoloski napredek
nas je vodil do $tevilnih kakovostnih, predvsem pa hi-
trejsih resitev, ki se uporabljajo v najrazli¢nejsih okoljih,
od vesoljskih tehnoloskih postaj do gasilske opreme, ki
¢loveka obvaruje pred nevarnostjo. Vsi ti raziskovalni
pristopi tekstilnih inZenirjev so usmerjeni tudi v traj-
nostni razmislek pri potro$nikih, pri katerih se danes
spodbujajo trajnostne navade, ko govorimo o tekstilni
potrosniji, torej posegamo po materialih in izdelkih,
prijaznejsih do okolja.

Nas lokalni prostor je zaznamovala volna. Volneni kera-
tin je kemic¢no gledano Zivalska beljakovina, sestavljena
iz ogljika, vodika, dusika, kisika in zvepla. V procesu
predelave ov¢je dlake nastane preja — nit, s katero lahko
pletemo kompaktne tekstilne izdelke. Volni se pridruzi-
ta $e moher in ka$mir, po nac¢inu pletenja pa kamgarn.

2. TEKSTIL V PROSTORU

Vstopimo s prostorskim krizem v najrazli¢nejse izpelja-
ve, izvedene in stkane z nitjo. Nit nam lahko govori ali
nemo mol¢i. Lahko kaj zaveZe ali odveze. Z njo se veze
vzorec. Lahko kaj prikrije, zakrije, spet drugic¢ odkrije.
Nit nas povezuje na vsakem koraku, na eni strani sim-
bolno, po drugi strani pa kot fizi¢ni element povezuje
nase obleke, jadra, padala, zavese, odeje ... Nit v tekstilu
je mocan gradnik v obliki mreZe ali veznega ¢lena.

Materialnost likovnega sveta vkljucuje najrazli¢nejse
naravne in umetne materiale, ki so nam na voljo, da jim
s preoblikovanjem vdahnemo mo¢. Jozef Muhovi¢ pravi:
»Smisel vsakega umetniskega dela je pomembnost, iz-
virnost, intenziteta in univerzalnost njegove vsebine. Pa
tudi njegova ekskluzivnost. Vsebina namre¢ v umetni-
skem delu ni na povrsju in zato ni oéitna, niti ni 'prine-
sena na krozniku', ampak jo je potrebno v delu iskati in
seveda najti.« (Muhovi¢, 2018) Tekstilna ustvarjalnost
zaradi svoje manipulacije v materialu potrebuje prostor-
ski odnos, v katerem se bo 'razpeta’ ali obesena, po drugi
strani tudi oblecena, predstavljala. In ob tem je ves ¢as
prisotna variabilna konstanta spreminjanja. Ko tekstil ni
razpet na podokviru, obesen na steno, se ta v prostoru
vedno predstavlja kot gibanje in neprestano formalno
spreminjanje. Zaveso odgrnemo in zagrnemo, tkanine
se s prepihom premikajo. Nastane ritem gibanja, ki ga

na neki naéin vzpostavljamo vedno v odnosu do lastne-
ga telesa. Ta dinamicni in stati¢ni uc¢inek dosegamo v
formalnem oziroma ustvarjalnem procesu, ko iz geome-
trijskega pravokotnika nastanejo razli¢ne organske obli-
ke, ki se sestavljajo v nove celote v razli¢nih proporcih,
smereh, menjavi materialov ali na¢inov in postopkih oz.
tehnikah sestavljanja, zlaganja, sopostavljanja.

Tekstil pridobiva vsebino s formalnim in prostorskim
preoblikovanjem likovnih ustvarjalcev. Ob oblacilni
industriji nam ponuja tudi raznolike priloznosti za
umetni$ko izraZanje in snovanje, je predmet izjavljanja
in izjave, nosilec sporocila ali pa sporocilo samo po sebi.
Zgodovinsko se je tekstil osamosvojil oblacilne funkcio-
nalnosti s preprogami in tapiserijami. »Tapiserija je tkana
tanka preproga, narejena po slikarjevi predlogi. Njeno
ime izvira iz francoske besede tapisserei, ki pomeni
stenska preproga, vezenje. Po navadi je velikih dimenzij.
Ustvarjena je lahko iz niti razli¢nih materialov: volne,
svile, sintetike itd. (Sustarsi¢ idr. 2007) Tapiserije so za
svoje izjave izrabljali $tevilni umetniki. Se posebno z
modernizmom, ko so svoje likovne izjave v tapiserijo
prevedli $tevilni umetniki tudi v nasem prostoru, med
njimi Joze Ciuha.

Tekstil kot material se v prostorskem snovanju razlikuje
od klasi¢nih kiparskih materialov (kamna, gline, Zeleza,
brona in lesa). Za tekstil bi lahko rekli, da je predobli-
kovan in pripravljen material, ki ga lahko razgrnemo,
pospravimo, z njegovim preoblikovanjem pa lahko do-
polnjujemo in udejanjamo razli¢ne prostornine. S pro-
sojnostjo in transparentnostjo rahlo premikajoce se ma-
terije pa v gledalcu lahko vzbujamo razli¢ne asociacije
in razmisleke, ki smo jih navajeni iz domacega prostora.
Zgodovinsko je tekstil imel vedno mo¢no vlogo, ki se je
z razli¢nimi posodobitvami in civilizacijami nadgrajeva-
la, posodabljala in dopolnjevala — v danasnji zavesti nam
je ostal ta proces tekstilnega razvoja predelave surovin v
kontekstu etnoloskega izrocila oz. raziskovanja. Ob tem
pa so posodobitve z industrijsko revolucijo poskrbele

za razli¢ne tehnoloske izpeljave, izboljsave in kot taksne
sooblikovale nase kulturne krajine oz. prostore. Tekstil-
ne arhitekture so zaznamovale urbanisti¢no pokrajino
Evrope. Ob tem pa je pomembno poudariti, da se v

te delovne procese vkljucujejo tudi Zenske, ki so se v
tekstilni industriji izenadile z moskimi. Na stari celini so
tako ostala razliéna degradirana okolja, ki so v novem
tiso¢letju pridobila nove vsebine in programe v arhitek-
turnih prostorih pretekle tekstilne industrije.

TEKSTIL KOT GRADNIK UMETNISKE IZJAVE

Zanimivost tekstila je tudi njegova ve¢namenska raba.
Razli¢ne izpeljave in resitve nam omogocajo preobliko-
vanje prostorov, subjekta ali opremljanje vsakdanjega
objekta. V razli¢nih kontekstih se nam predstavlja po-
vriinsko, ko opazujemo, ali je tkanina tkana ali pletena,
v raznolikih barvah in vzorcih. Na drugi strani pa je ta
izkustvena stran tekstila druga¢na od drugih likovnih
podroéij ustvarjalnosti, saj je ta v veCini primerov na
voljo, da ga ob¢utimo tudi na lastni kozi. Z dotikom

in izku$njo ga v vetini primerov dojemamo kot meh-
kega in toplega. Tekstilna ustvarjalnost edina omogoca
vklju¢evanje razli¢nih likovnih ¢utov posameznika,
gledalca. Tekstil lahko vonjamo, tipamo, zaznavamo z
vidom. Distalne in proksimalne ¢ute pa dopolnjujejo Se
proprioceptivni Cuti. To so ¢uti, ki so omejeni na telo
gledalca. Posameznik, ki je vsak dan v stiku s tekstilom,
tega obcuti kot 'drugo koZzo' oz. vanj lahko vklju¢imo
tudi ¢ut za lastno telo. (Butina, 1982)

Razmerje med tekstilnim objektom in tekstilnim izdel-
kom doloca kontekst umestitve oziroma predstavitve
tekstilnega izdelka. To v nasem prostoru opredeljuje

s svojim delom Elena Fajt, ki v likovna dela vklju¢uje
organske materiale, med drugim tudi ¢loveske lase.
Sama razmerje med objektom in izdelkom definira kot:
»Ko je delo, oblacilo, na telesu, govorim o izdelku, ko
pa ga postavim v galerijo, z njim izpostavljam vsebin-
ske, sporo¢ilne dimenzije, ki jih nosijo lasje.« Lasje kot
material jine narekujejo same forme, saj je avtorici
pomembnejsa vsebina. Forma je sredstvo za operiranje
ter predstavljanje in doseganje sporocilnosti, ki jo lasje
imajo. »Forma ni toliko vznemirjajoca kot vsebina, ki jo
nosi. Je pravzaprav posoda, ki vsebuje sporocilo. Vsebina
je absolutno na prvem mestu. (Beja, 2011)

3. KULTURNI KONTEKST TEKSTILA

Tekstil umes¢amo tako v kulturolosko, sociolosko,
etnolosko, tudi psiholosko, antropolosko, filozofsko in
ne nazadnje tudi umetnisko raziskovanje. Ob tem se pri
tekstilu ves ¢as vzpostavljajo taktilnost, dotik in stik,

ki ga je v danasnji druzbi virtualnega in podatkovnega
delovanja vse manj. Tekstil razbije zadrzanost do dotika.
S tem imamo priloznost, da vsako novo tekstilno
izpeljavo vodi izkusnja do nas. Ob tekstilni umetnosti se
seznanjamo s svojimi vrednotami, predsodki in stereoti-
pi, geografskimi raznolikostmi, navadami in kulturnim
izro¢ilom. Z vidika zgodovine je tekstilna ustvarjalnost



imela klju¢no vlogo pri pripovedovanju, zapisovanju
zgodovine, izraZzanju identitete in ohranjanju kulturne
dedis¢ine.

Videti je, da je zaradi vseprisotnosti in navidezne
prepoznavnosti tekstila ta v polju vsakdanjega vizual-
nega misljenja. Ne nazadnje smo z njim ves ¢as v stiku,
dotiku. Nasa naloga je, da vsakdanje vizualno misljenje
zamenjamo s produktivnim premislekom in tekstil
uvidimo kot material ali priloznost, ki bo namenjena
abstraktnemu in oblikotvornemu misljenju. Z njegovo
pomodjo namre¢ komuniciramo z drugimi in si z njim
pripovedujemo ter razlagamo razli¢ne socialne spre-
membe, kulturne pojave in lastna razmisljanja. Vsak od
nas ima v rokah svoje platno in Skarje, pogovorno si
krojimo Zivljenje ali pa nam ga krojijo drugi.

Obvladovanje tekstila pomeni razstavljati, definirati,
konstruirati, raz¢leniti in v¢asih tudi poenostaviti ter
prilagoditi. Ob poznavanju materiala je klju¢na tudi
spretnost z orodji in razumevanje razli¢nih tekstilnih
tehnik. Sinteza vsega tega nas lahko vodi v raziskovanje
prostorskih moznosti, ki nam jih tekstil ponuja v prilo-
znostih oblikotvorjenja.

Formalno so tekstilne forme lahko geometrijske, ¢eprav
smo navajeni zaobljenih, mehkih in toplih, saj ga v ve-
¢ini primerov dozivljamo s stikom in dotikom lastnega
telesa. Tudi ko se tekstil vpenja v pravokotne volumne,
je ta z naborki sprejet kot zaobljena, organska forma,
¢eprav izhaja iz geometrijskega pravokotnika.

Barva in pigmenti so v tekstilnih vzorcih prisotni Ze od
njegovih zac¢etkov. Primarne tekstilne barve bi lahko
imenovali tudi kot avantgardne, konstruktivisti¢ne, ki
jih sestavljajo ¢rna, rdeca in bela, njim pa so se posto-
poma dodajale $e druge. Vse te postopke tekstilnega
raziskovanja je mo¢no krepila Sola Bauhaus. V tkalskem
ateljeju, v katerem so bili ustvarjeni $tevilni tekstilni
izdelki in vzorci, so se izjemno tanko¢utno izkazali tudi
slikarski principi likovnega snovanja Weimarske $ole.
Razstava v letu 1923 z naslovom Umetnost in tehnolo-
gija — nova enotnost je javnosti predstavila prve koncep-
te sodobnega tekstilnega oblikovanja, ki so temeljili tudi
na teoriji barv in kontrastov Paula Kleeja, Johannesa
Ittna in drugih profesorjev Sole. Med $tudentkami Bau-
hausa sta s svojim delom najbolj zaznamovali tekstilno
ustvarjalnost Gunta Stélzl in Anni Albers. Z barvni-
mi akvareli, ki so bili namenjeni kot $tudijske barvne
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matrice in skice, so ustvarjalci na statvah tkali izjemne,
barvite tekstilne povrsine. Med njimi izstopajo Guntine
realizacije, ki so geometrijo slikarske ploskve, ustvarjene
s ¢opi¢em, preoblikovale v pretkano tekstilno umetni-
no. Tekstilni izdelki Bauhausa so navdihnili $tevilne
oblikovalce, arhitekte in ustvarjalce. Med njimi naj
omenimo Mies van der Rohe in Kay Sekimachi. Slednja
je pionirsko utemeljevala tekstilijo kot kiparski objekt.
Predvsem pa je pomembno poudariti, da so tekstilni
ateljeji poskrbeli za profesionalizacijo umetne obrti, ki
tako ni bila ve¢ popoldansko-prostocasna dejavnost,
rezervirana izkljuéno za Zenske, postala je umetniska
panoga in zvrst. Na teh poskusih in tekstilnih novih
temeljih se je po drugi svetovni vojni razvijala tekstilna
umetnost. Med umetniskimi izdelki posebno mesto
zavzame tapiserija, ki je v petdesetih letih postala cenje-
na, prestizna, monumentalna in zanimiva za zbiratelje
ter umetniske institucije. Cetudi niso nikoli dosegale
tak$nih kapitalskih dobic¢kov kot oljna slika, so svoje
motive in zamisli za prevode v tapiserije ustvarili Pablo
Picasso, Henri Matisse in Joan Mir6 ter arhitekt Mathias
Le Corbusier.

V veliki meri smo tekstil do nedavnega povezovali pred-
vsem z obrtniskim in etnoloskim izro¢ilom. Kulturna
dedis¢ina hrani razli¢ne tehnike vezenja in ustvarja-

nja vzorcev. Vzorec v likovni ustvarjalnosti namreé v
veliki meri pripada predvsem tekstilu, na katerem se

je ta udejanjal z aktivno nitjo s pomocjo vezenja ali pa

s pomodjo tiska. Vzorec s svojo ‘nedeﬁniranostjo’ inv
vse strani nadaljevalno logiko ponavljanja ustreza formi
tekstilnega materiala, ki je navit v kolutu ali zloZen z
zgibanjem v pravokotne formate in kot taksen na voljo,
da ga transformiramo. Hkrati pa se v obliki preobli-
kovanja in prostorskega umescanja vzorci sestavljajo in
postavljajo v nove prostorske koordinate, ki so zarezano
preoblikovane, s prekinitvami in zgibanjem izgubljajo
svojo prvinsko konstrukcijo oziroma zastavljeno mrezo
vzorca. Komporzicijski vzorci ali ornamenti so lahko
konstruirani s pomod¢jo geometrijskih oblik, lahko pa
so izpeljani iz botani¢nih, naravnih motivov. Te vzorce
pa v tekstilnih rezultatih sooblikujejo tudi sopostavitve
razli¢nih tekstur uporabljenega materiala, kar s sesta-
vljanjem manijsih oblik tkanine prav tako lahko vodi do
sestavljenega novega vzorca, podobnega intarziji.

4. TEKSTILNI PREMISLEKI
SLOVENSKIH USTVARJALCEV

V rokopisni zbirki Narodne in univerzitetne knjiznice
(NUK) hranijo listino, v kateri sledimo izjemni for-
malni analizi dela skupine OHO. »Odlo¢ba o prekrsku.
Obcinski sodnik za prekrske Ljubljana na podlagi ¢l. 56
in 123 temeljnega zakona o prekrskih (Ur. list SER], st.
26/65) na predlog PM L] — Center, $t. 6/192-69 z dne
23.1.1996 odloca: |...| so krivi: 1) da so bili 26.12. 1968
med 13. in 14. uro v parku na Trgu revolucije v Ljubljani
nasproti zgradbe stare skupscine, pri tem so trije od njih
stali na dvojni pleskarski letvi in bili prekriti s ¢rno po-
njavo, skozi odprtino v ponjavi pa so jim gledale kustra-
ve glave, kar vse so podkrepili z velikim plakatom, ki je
stal pred njimi in na katerem je bilo napisano "Triglav';
torej se nespodobno vedli na javnem kraju. /.../ S tem so
storili dva prekrska po ¢l. 17 t¢. 1. Zakona o prekrskih
zoper javni red in mir (Ur. List SRS $t. 38/59) in se na
podlagi istega ¢l. dost. 1, ob uporabi ¢l. 38 t¢. 1 TZP,
kaznujejo: z denarno kaznijo vsak po 40,00 (Stiride-
set) din.« To likovno formalno analizo je 28. maja 1969
na odloc¢bi podpisal Rudi Zajko, ob¢inski sodnik za
prekrske. Ziva skulptura z naslovom Triglav je bila v letu
studentskih protestov postavljena v sredis¢u Ljubljane
leta 1968. Zivo skulpturo, ki je bila novoletno darilo
Ljubljan¢anom, so v parku uprizorili David Nez, Milen-
ko Matanovi¢ in Drago Dellabernardina. Tri glave, ki so
ztle izza ¢rne ponjave, so udejanjale alegori¢no besedno
igro, ki se naslanja na tri glave, nase najvisje gore.

Umetniska akcija skupine OHO, ki je izrabila mo¢ in
funkcijo tekstila, je bila odziv na druzbeno realnost,
tudi na vse vec¢jo potrosnjo tedanjega prebivalstva. Ko je
v ospredju tekstil, ki je ves ¢as v vlogi med umetniskim
in nujnim materialom posameznika, je tudi skupina
OHO, s tem ko se je odrekala institucionaliziranemu
sistemu, Zelela v svoji praksi zabrisati mejo med realnim
zivljenjem in umetnostjo. Njihova praksa je zavrgla
subjektivne geste umetnika z brezosebnimi in predvsem
serijskimi postopki ustvarjanja nove forme, kar ustreza
na neki nacin tudi tekstilni industriji oziroma potro$nji.

Leta 2004 je skupina IRWIN na istem mestu poustva-
rila projekt skupine OHO, ki so ga naslovili Svoji k
svojim. Delo sestavlja $est barvnih fotografij velikega
formata, na katerih so dokumentirane akcije, ki se
referirajo na histori¢ni konceptualizem iz $estdesetih let
prej$njega stoletja.
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Akcijo skupine OHO, ¢lovesko skulpturo, so v svojem
delu reartikulirali tudi Janez Jansa, Janez Jansa, Janez
Jansa v delu Triglav na Triglavu (2007). Avtorji so se v
Triglavski narodni park odpravili s ¢rno ponjavo, ki so si
jo trajnostno izposodili pri skupini IRWIN. Ce so dani
skupine OHO s svojo akcijo prekinili tedanjo sociali-
sti¢no rutino mestnega vrveza v Ljubljani in se z ume-
tnisko gesto vkljucili v tudentsko gibanje, so se Janse

v nasprotju s skupino IRWIN, ki v svojih ponovitvah
ustvarja ponovitve na lokacijah ¢lanov skupine OHO in
si Zeli predvsem ustvariti dobro dokumentacijo praks iz
preteklosti, odpravili na lokacijo, v kateri bi lahko ustva-
rili tavtolosko ponovitev insitu. Tako kot so se s ¢rnim
pregrinjalom prekrile histori¢ne avantgarde, so se tudi
Janezi Janse prekrili s ¢rnim tekstilom, vendar ob tem ni
v ospredju klasi¢na ponovitev ohojevske prakse. Klju¢no
pri delu je upodobitev pred Triglavom in dokumentacija
v nadaljevanju. Postprodukcijsko so namre¢ fotografije
natisnili na podlago treh domacih vodilnih ¢asopisov,
kjer na povrsini sledimo rastru in mesanju barvnega vti-
sa na osnovi offset tiska CMYK. Figuralno kompozicijo
v ozadju dopolnjuje fiziéna realnost Triglava.

Ko so ¢lani skupine OHO ustvarili svoje delo, je bilo
studentsko gibanje na vrhuncu. Clani skupine IRWIN
ponovijo delo v letu, ko se Slovenija priklju¢i EU. Janse
pa so svojo akcijo ustvarili na dan, ko je na Triglavu po-
tekala 80. obletnica smrti Jakoba Aljaza, ob 33. obletnici
pespoti z Vrhnike na Triglav in ob 5. obletnici pespoti
od Vrbskega jezera ¢ez Triglav v Bohinj, ob 25. obletnici
Nove revije in ob 20. obletnici 57. $tevilke Nove revije
ter ob 16. obletnici slovenske osamosvojitve. S svojim
vzponom na Triglav so ustvarili novo obletnico, pred-
vsem v polju sodobne likovne produkcije. Ob fotografi-
jah so Janezi Janse ustvarili $e Zlati Triglav, v katerem so
uporabili postopke sodobnih 3D tehnologij. Mehkoba in
transformativnost tekstila je bila s 3D zajemom prostora
natisnjena kot 3D objekt, ki je bil dodatno polihromiran
z zlatom.

Med tekstilnimi primeri taktilnost tekstila poudarja
Zora Stanci¢ z delom Avtocenzura (1997). Knjiga ume-
tnika kot umetniski prostor z razirjenim komunika-
cijskim sistemom in nadgradnjo linearne dramaturgije
se v objektnem smislu osredotoca tudi na produkecijo in
distribucijo umetniskih del. Forma knjige ni le vsebinski
nosilec likovnih podob. Z aktivnim vstopom v listanje
in branje likovnih podob gledalec vstopa v prostor ume-
tnika. Kot umetnisko delo v sodoben likovni kontekst



vnasajo interaktiven odnos med umetnikom, umetnino
in ob¢instvom, kar pa velja tudi za vecino tekstilnih
umetniskih izjav. Tako v sodobno umetnost vkljucujejo
aktivnega bralca in gledalca. Meja med notranjim in
zunanjim se zabriSe, razdalje pa se skrajSajo. V primeru
Stancic¢eve knjige umetnika je v ospredju raba tekstil-
nega materiala, ki je nosilec in hkrati tudi materialnost
sporocila. Pri izdelavi objekta je avtorica uporabila

tehniko ploskega tiska, sitotisk flock.

Odtis na nosilcu je mogoce zaznavati z vidom in hkrati
tudi s tipom s pomocjo reliefnega odtisa. Mehka Za-
metnost se povezuje in navezuje na eroticno pripoved v
knjigi. Podobe na tekstilu so formalni prevod iz lino-
rezne matrice v matrico ploskega tiska. Avtonomne
podobe, misli in besede pripovedujejo razli¢ne eroti¢ne
zgodbe z druzbeno kriti¢nostjo, ki je na nekaterih
straneh izrazena popolnoma abstraktno, brez besed

ali razpoznavnih podob, v drugih pa je ilustrativna in
berljiva z avtori¢inim avtorskim podpisom. Umetniski
tekstilni predmet, ki po obliki povzema formo knjige,
lahko oznacimo tudi kot skulpturo, v kateri se srecujejo
razli¢éne metaforizirane in likovno prevedene subjekto-
ve ideje, v njej pa se srecujejo in preizkusajo obstojece
oblike likovne organizacije. Pricujoce delo brise vezi
med Zivljenjskim in umetniskim prostorom in pripada
vsakomur.

Tekstil kot nosilec je umetnica uporabila v svojem
vecletnem projektu Ruta (2016-2023), kjer je svilo
oplemenitila s postopkom sitotiska. V iskanju indivi-
dualnosti je v zapus¢ini svoje mame izrabila ruto kot
ready-made podlago, na katero je odtisnila podobe
zenskih obrazov in figure. V abstrahiranih podobah se
lahko prepoznava vsak. Obraz, ki ga s tekstilom zakriva-
jo kulture bliznjega vzhoda, avtorica razkriva in pokaze
kot onface portret slehernice.

Kompaktne, a tanko¢utne tekstilne objekte srecamo v
delu Alena Ozbolta z naslovom Mese¢nik. Tretji ¢lovek.
(Mehka postavitev) (1996). Mehka postavitev Alena
Ozbolta pripoveduje o dvomih, s katerimi se srecuje
posameznik pri razumevanju sveta. Mehka postavitev je
na voljo, da jo zaznavamo z vidom, ali pa si dovolimo,
da se nas ta dotakne, dobesedno zareZe in umesti v na$
prostorski kriz. Tezko se izognemo sre¢anju z njegovo
talno postavitvijo tekstilnih objektov. Okupacija izbra-
nega prostora nas na kraju dogodka zaustavi in hkrati
prestavi v misljenje o umetnostnem delu.
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Poeti¢no in subtilno nas avtor vodi do misljenja o delu
in o umetnosti nasploh. Iz¢iS¢ena forma, ki spominja na
vzglavnik, predmet iz osebnega intimnega prostora, v
tem primeru nastopa javno, razgaljeno, formalno ena-
kopravno za vse. A vsak od nas intimnost in poeti¢nost
dela, torej Mesec¢nika, podozivlja z lastnimi izku$njami
individualizirano. V trenutku spojitve z delom, ko na

Zora Stan¢i¢: Ruta, 2016 - 2023, fotografija: Boris Beja.

Zora Stanci¢: Oblike, 2015 - 2016, fotografija: Boris Beja.

njem stojimo, se sre¢ujemo z realno danostjo galerijske-
ga objekta in svojimi fantazijami sanjskega sveta.

Mesecnik je torej prestavljen iz postelje na tla galerije, iz
spanja in meditacije nas prestavi v aktivno podozivlja-
nje umetnosti. V tem primeru avtor zdruiuje noéni in
dnevni ¢as, ¢as dela in ¢as poditka, aktivno kontemplaci-
jo in pasiven polozaj posameznika. Stojis¢e, na katerem
je posameznik, je podstavek misljenja na prehodu. Ziv-
lienje je za marsikoga prehodno stanje subjekta. Ves ¢as
se sre¢ujemo z neugodnimi in negotovimi prehodi. Ta
hoja, pogled ali dotik po mehkih in simbolnih vzglavni-
kih pa je na neki nacin tudi pot po razli¢nih odnosih in
pomenih sodobne umetnosti.

Prostornina tekstila se tanko¢utno razprostira in do-
grajuje v delih Ete Sadar Breznik. Ro¢no tkani objekti
se razprostirajo v prostoru kot lebdei sateliti z mo¢no
poudarjenimi vertikalami, ki vpete v prostor kljubujejo
teznosti. Odnos med polnim in praznim, z razli¢nimi
gostotami tkanja in obdelovanja ter tkanja prostornine
dopolnjujejo razli¢ni barvni odnosi, ki se povezujejo

v tekstilne krajine in lebdece v prostoru, spominjajo
kot na kaksne ekspresivno odslikane oblake severnega
geografskega prostora. Avtorica poudarja kljuénost
vpetosti tekstilnega umetniskega objekta v prostor, kjer
se ta predstavlja. V vecini primerov so izobeseni s stropa
in tako prostorskemu krizu gledalca, ki njene objekte
spoznava iz talne ravnine, dodaja $e arhitekturno ravni-
no stropa.

Mrezo, ki jo v prostoru risejo vertikalne niti, prekinjajo
razli¢ne oblike, krivulje in povr$inske obdelave oziroma
pretkane zapolnitve. Ena najbolj prepoznavnih umetnic
tekstila v naSem prostoru je prekinila izrocilo tapiserij,
ki so se vklju¢evale v sodobne interierje preteklega sto-
letja. Gosto pretkano ali vozlano povrsino tapiserije je
predstavila kot lahkoten objekt, ki s svojo kineti¢nostjo
vzpostavlja kontrast z omenjeno tezko in nepremi¢no
stensko tekstilijo. V tem pogledu je prekinila predstav-
nost tekstila na vertikalni, frontalni povrsini in pres-
topila v prostor ter s tem angazirala samega gledalca,
obiskovalca prostora, da v njenih prepletenih nitih najde
odgovore sodobnosti tekstilnega izraza, ki smo ga tako
vajeni, in se lahko okrog objektov sprehaja in vidi tekstil
tudi zadaj — to pa je $e ena od specifi¢nih lastnosti teksti-
la - redko ga imamo na voljo spoznati z 'druge strani' Ta
dialog sodobne tapiserije se je leta 1993 mocno poudaril
z avtoric¢ino razstavo v avli Cankarjevega doma.
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V njenih nitih, ki se prekrivajo, prepletajo, v¢asih so go-
sto pretkane, drugic redkeje, pa nam avtorica predstavi
Se afekt moare, ki ga lahko dosezemo s prekrivanjem
transparentnih tekstilij. Njeni tekstilni objekti so izje-
mno 'prilagodljivi' in se lahko prostorsko vpenjajo in
naseljujejo v razli¢ne prostore. Prav v tem se ob izjemnih
formalnih izvedbah njeni projekti izkazujejo kot so-
dobne izpeljane izjave v tekstilu, s katerimi posodablja
in vsaki¢ na novo vzpostavlja tekstilne dramaturgije
prostora, v katerih ob osvetlitvi imajo klju¢no vlogo
tudi sence. Tako kot v zraénih skulpturah v urbanem
prostoru zdruzuje tekstilno umetnost, arhitekturo in
inZenirstvo Janet Echelman, to v interierjih v svojem

proporcu gradi Eta Sadar Breznik.

V arhitekturnem pogledu, povezanem s tekstilom, je
na$ prostor mocno zaznamoval Matej Andraz Vogrin-
¢i¢, ko je z zbranimi obladili oblekel procelje ene od his
v Ljubljani. Delo Oblecena hisa (1993) se je zapisalo v
kolektivno zavest Ljubljan¢anov. Raba ready-madea je v
njegovi praksi ves ¢as stalnica in predvsem premisljena
avtorjeva gesta, s katero ustvarja ponovitve, zgostitve in
razirjene prostorske instalacije, ki pa so v njegovih pri-
merih intervencije v izbrane prostorske priloznosti, na
katere se s svojim delom vsebinsko in formalno odziva.
V projektu Oblecena hisa je fasado predstavil kot obleko
in tako vsakdanji tekstilni predmet povezal z razli¢nimi
skupnostmi in z infrastrukturami, v katerih se tekstil
ves ¢as predstavlja in s tem mineva, se razkraja, propada
in se vpenja v druzbeni in kulturni kontekst nase vsak-
danjosti. Njegov projekt je bila na neki nac¢in druga koza
izbrane arhitekture.

To vsakdanjost je Vogrinci¢ ponovil v Benetkah (1999)
in v delu povezal lokalno skupnost, kjer so mu prebi-
valci mesta, ki so se dnevno sprehajali mimo izbrane
arhitekture, prinasali svoje 'odsluzene' tekstilne kose.
Za povrsinsko opremo zapuscene zgradbe je Vogrinci¢
zbral 3000 oblacilnih kosov, ki jih je nato sestavil kot
nov 'pla$¢' na arhitekturo. Tako kot Christo in Jeanne-
-Claude s svojimi prostorskimi intervencijami ‘oblacita
hise in druge arhitekturne spomenike, med njimi ber-
linski Zaviti Reichstag (1971-1995), je tudi Vogrin¢i¢ s
svojo intervencijo opozoril na priloznosti, ki jih tekstil v
vlogi ready-made objekta lahko nudi v kontekstu ume-
tniske izjave, ki pa zaradi svojih posebnosti v materialu
ne morejo biti v eksterierju trajne.



Eta Sadar Breznik: Ujeti vihar, fotografija: Boris Beja.

Eta Sadar Breznik, Ujeti vihar, fotografija: Boris Beja.
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Eta Sadar Breznik, Ujeti vihar, fotografija: Boris Beja.

Trajnostni premislek pa v svojem delu raziskuje avtorska
skupina Oloop, ki jo sestavljajo Tjasa Bavcon, Katja Bur-
ger Kovi¢ in Jasmina Feréek. Njihovo tekstilno snovanje
in oblikovanje temelji na spostovanju tradicije, ki jo ves
¢as preoblacijo s predznakom sodobnosti. Tekstilno pre-
pletanje se nadgrajuje v socialno vrednotenje tekstila, ki
se umesca v sisteme umetnosti, oblikovanja in druzbe-
no-socialnih participativnih praks.

Eden taksnih je projekt z naslovom Povezave (2012),
tekstilna instalacija v nastajanju. V svoje delo so vklju-
¢evali nakljuéne obiskovalce razstave in v skupinskem
delu ponudili moznosti umiritve, spro$¢enega druzenja,
ustvarjalnega izrazanja in povezovanja — kar je tekstil in
njegova predelava v preteklosti vedno vkljucevala. Od
predelave surovine na polju do preje se je okrog tekstil-
nega izrazanja vedno gradila razirjena skupnost ljudi.
To povezovanje in vklju¢evanje kolektiv Oloop gradi in
vzpostavlja tudi v sodobnem ¢asu.

Skupina Ooloop: Povezave, 2012, fotografija: Kristjan Jarni.
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Projekt Povezave nas na neki nac¢in opomni tudi na to,
kaksno vlogo ima tekstil pri ohranjanju in ozaves¢anju
o kulturi ter zgodovini narodnostnih obrtniskih izro¢il,
ob ro¢nih spretnostih pa krepi projekt tudi zavest o
raznolikostih nase druzbe, ki je medkulturna, vecjezic-
nain medgeneracijska. Projekt V nastajanju se ves cas
spreminja in dopolnjuje s posamezniki, ki so vkljuceni v
veliko tekstilno instalacijo, ki izhaja iz rumenega kroga
v razli¢no barvno nadaljevanje in dopolnjevanje polzas-
to zgrajene tekstilne preproge. Obiskovalci so povablje-
ni, da si sezujejo cevlje, se usedejo na rob in se naucijo
preproste tekstilne tehnike, ki jo izvajajo s prsti. Vsak
posameznik tako gradi varni prostor razsirjenega kroga,
ki z vsako razstavo oz. predstavitvijo $iri svoj premer.
Vizualizacija ljudske umetnosti ima klju¢no vlogo pri
ohranjanju in ozave$¢anju o kulturi ter zgodovini naro-
da, hkrati pa krepi zavest o raznolikosti nase druzbe.

Ustvarjalno-izobraZevalni projekt Razkrite roke I/I1
(2012-2014) je v sodelovanju s clovekoljubnim dobro-
delnim drustvom UP potekal na Jesenicah. K projektu
so bile povabljene priseljenke iz nekdanje republike
Jugoslavije. S projektom se je ustvarjal medkulturni
dialog, izmenjava razli¢nih ro¢nih tekstilnih tehnik in
njihovih izkusenj, ki so razkrile svoje roke in s sklenit-
vijo ustvarile nove prodajne kolekcije, s katerimi bi si
udelezenke lahko zagotovile finan¢no neodvisnost. V
vseh projektih so se avtorice zavzemale za aktualiziranje
tekstila kot izraznega materiala in za ohranjanje pristne-
ga stika s tem materialom. Ob tem je klju¢na njihova
ustvarjalna praksa, ki se v vec¢ini primerov dopolnjuje
tudi s pedagoskimi ustvarjalnimi projekti, ki navdi-
hujejo in nas spodbujajo k premisleku, kaj nam tekstil
pomeni v sodobni druZbi.

Med mlajso generacijo, ki svoj ustvarjalni opus gradi z
nitjo, predvsem njenim prepletanjem in pletenjem, naj
omenim Kristi Komel. Avtorica ocitno svoj navdih ¢rpa
v naravi, ki pa ni izolirana od urbanega vsakdana. Se
ve, naravno je postalo, da izzive is¢emo tudi v virtu-
alnih krajinah, ki pa postanejo v njenih artikulacijah
znova naravne. V prepletanju z nitjo gradi odnose med
polnim in praznim, z repeticijo pa iS¢e razlike, ki jih
tekstil s svojo predstavitvijo in umes¢anjem v reprezen-
tativni prostor ponuja. V delo vklju¢uje posameznika, ki
njeno delo na neki nac¢in nadaljuje in nadgrajuje z lastni-
mi navadami, predvsem pa poudarja dotik in stik v
odnosih, bodisi ¢loveskih bodisi s predmetnim svetom.



V projektu Borovdje (2022) je domaco pokrajino, v
kateri je odrascala, predstavila v tekstilu. Zanimiv je
prevod, ki ga je v ustvarjalnosti gradila z video umetni-
skim dokumentom s prevodom v digitalni tisk. Sekven-
ce iz videa je preoblikovala v tekstilni vzorec, organske
podobe pa natisnila na bombaz. Delo je predstavila kot
prostorske rute, kjer se longitudinalni narativ videa
predstavi vertikalno, navezujo¢ se na frontalno ravnino
prostorskega kriza. S tem se gradi svojevrsten odnos
tudi do tapiserij, ki so se, naslanjajo¢ na stene, vezle in
predstavljale v preteklosti.

Tudi v delu z naslovom Kocke (2022) se je avtorica na-
vezala na svoje domace okolje, in sicer je v njem povzela
zgodbe svoje babice, ki jih je kot pomanj$ane spominske
kartice v kvadratnih oblikah postavila v kompozicijo
tekstilne podatkovne zbirke. Delo sestavljajo pleteni
pravokotniki, ki se v oglis¢ih sestavljajo v kompleksno
pletenino v odnosih med polnim in praznim in se lahko
nadaljujejo v vse smeri. Pletenine kot zrac¢ne forme so
bile javnosti predstavljene v kombinaciji z video ume-
tniskim delom. S prekrivanjem je Komelova gradila
palimpsestno podobo, tako kot to navado tekstil v
plastenju oblacenja vsakdanje rabe ima. Oba omenjena
projekta sta nastala pod mentorstvom izr. prof. Katje
Burger Kovi¢ in prof. Marije Jenko na Naravoslovnoteh-
niski fakulteti Univerze v Ljubljani.

Ob likovnih pojmih, ki jih lahko pripiSemo tekstilne-
mu snovanju in izrazanju, je pomembna tudi ¢asovna
komponenta tekstila. Casin prostor sta v ustvarjal-
nosti vselej povezana s trajanjem, kar se lahko kaze kot
likovna forma, ki nam ponuja, da si v razli¢nih ¢asovnih
okvirih pogledamo, beremo in prisluhnemo doloc¢eno
umetnisko delo. Ceprav slika, kip in grafika v svoji for-
mi nimajo vkljucenega Casa, je ta prikrit s ¢asom nastaja-
nja umetniskega dela in s casom, ki ga gledalec namenja
izbranemu likovnemu delu. Prav v tekstilnih postopkih
je videti, da je vklju¢enost razli¢nih ustvarjalcev v casov-
ni okvir ustvarjalnega procesa zelo pomembna. Skozi
tisocletja so se ohranili fragmenti tekstilnih izdelkov,

ki nas navdihujejo in nam predstavljajo prostore pre-
teklosti. S ¢asovnimi distancami danes premisljujemo
pretekle postopke, materiale, vzorce in oblike, na¢ine
tkanja in $ivanja, ne nazadnje tudi ¢lovekove navade. Vse
to v tekstilnih ¢asovnih okvirih opozarja na izkustvo
minevanja, razkrajanja in propadanja. Ce na eni strani
modna industrija i§¢e potrditev v funkcionalnosti in
hitrem odzivanju na prostorske spremembe socialnega
prostora, so tekstilni umetniski objekti v nasprotju
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s hitrim tempom Zivljenja. Temu lahko kljubujejo v
izkori$¢anju nefunkcionalnosti, véasih v nedotakljivosti,
nepredstavljivosti in prenosljivosti dolo¢enega objekta
v socialno-druzbeni in vsakdanji kontekst. Tudi zara-
di tega so lahko ve¢ni in arhetipski. Rezultat dela so
razli¢ne oblike razmisljanja o materialu, vlogi objekta,
ki kot svojstven produkt izraznosti prav tako vkljucuje
potrebe po nacrtovanju, risanju, konstruiranju, sesta-
vljanju in kolaZiranju, po koncipiranju vsakega projekta
na temeljih likovnega, antropoloskega, socioloskega in
zgodovinskega izkustva tekstila. Z njim vedno znova
pridobimo nove poglede in izkustva, ujete v mrezZe,
prepletene z nitmi.

Kristi Komel: Borov¢je, 2022, fotografija: Kristi Komel.

Kristi Komel: Borov¢je, 2022, fotografija: Kristi Komel.
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4. 3D tisk v umetnosti in oblikovanju
uporabnih izdelkov

dr. Aljosa Sajna, dr. Lidija Korat Bensa

POVZETEK

Uporaba digitalnih tehnologij v umetnosti in oblikova-
nju je postala vse bolj razsirjena in omogoca nove nadine
ustvarjanja, izrazanja in interakcije. Uporaba digitalnih
tehnologij zajema dva povezana procesa: digitalno
naértovanje in digitalno izvedbo. Digitalno naértovanje
se nanasa na uporabo digitalnih orodij in tehnologij v
fazi oblikovanja ali ustvarjanja konceptov in se izvaja s
pomodjo specialnih ra¢unalniskih orodij, ki omogocajo
grafi¢no, semiparametri¢no ali parametri¢no oblikova-
nje.

Oblikovani model objekta je potrebno z ustrezno
programsko opremo pripraviti za tisk, pri cemer se je
potrebno uskladiti geometrijo objekta, tehnologijo in
material.

V fazi digitalne proizvodnje s pomogjo razli¢nih tehno-
logij na¢rtovani objekt pretvorimo v fizi¢no ali konéno
digitalno obliko. Digitalna izvedba zahteva uporabo
strojne opreme (npr. tiskalniki, stroji) ali posebne pro-
gramske resitve (npr. programsko opremo za kodiranje
ali tiskanje).

Ena od moznih izvedbenih tehnologij je druZina do-
dajalnih tehnologij. Zanje je znacilno, da se predmeti
izdelujejo s postopnim dodajanjem materiala, pogosto
plast za plastjo. Dodajalne tehnologije omogocajo bolj
uc¢inkovito uporabo materialov, zmanjsanje odpadkov
in izdelavo kompleksnih geometrij, ki bi bile s klasi¢ni-
mi metodami tezko izvedljive. Uporabljajo se za Siroko
paleto materialov, od katerih cenovno dostopni so
cementni in glineni materiali.

Klju¢ne besede: digitalne tehnologije, digitalna proi-
zvodnja, nacrtovanje, oblikovanje, materiali

Fotografija na str. 60: 3D tisk z zemljino, fotografija: Arhiv ZAG.
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ABSTRACT

The use of digital technologies in art and design has
become increasingly widespread, enabling new ways of
creating, expressing and interacting. The use of digital
technologies encompasses two related processes: digital
design and digital implementation. Digital design refers
to the use of digital tools and technologies in the design
or concept generation phase and is carried out with the
help of specialised computer tools that allow graphical,
semi-parametric or parametric design.

The modelled object needs to be prepared for printing
using appropriate software, whereby the geometry of
the object, the technology and the material need to be
coordinated.

In the digital production phase, the designed object is
converted into a physical or final digital form using var-
ious technologies. Digital production requires the use of
hardware (e.g. printers, machines) or specific software
solutions e.g encoding or printing software).

One possible implementation technology is the family
of additive technologies. These are characterised by

the gradual addition of material to objects, often layer
by layer. Additive technologies enable more efficient
use of materials, reduce waste and produce complex
geometries that would be difficult to achieve with
conventional methods. They are applied to a wide range
of materials, with cement and clay materials being the
most affordable.

Keywords: digital technologies, digital manufacturing,
design, design, materials



1. UVOD

141 Uporaba digitalnih tehnologij v umetnosti
in oblikovanju

Uporaba digitalnih tehnologij v umetnosti in oblikova-
nju je postala vse bolj razirjena in omogoca nove nacine
ustvarjanja, izrazanja in interakcije. Digitalne tehnologi-
je so revolucionirale na¢in dela umetnikov in oblikoval-
cev ter razSirile meje tradicionalnih umetniskih praks.
Pri tem razumemo umetnisko delo kot nekaj, kar ima
estetsko in sporocilno vrednost, ne pa tudi uporabno.
Oblikovanje industrijskih izdelkov pa je namenjeno
oblikovanju uporabnih predmetov, ki pa so namenjeni
mnozi¢ni proizvodnji.

Nekatera podro¢ja, kjer digitalne tehnologije vplivajo na
umetnost in oblikovanje so:

* Digitalna umetnost (Digital Art), ki jo predstavljajo
ra¢unalniska grafika in digitalna fotografija, 3D modeli-
ranje in generativna umetnost;

* Digitalni mediji in multimedijska umetnost, s
podsklopi video umetnost in animacija ter virtualna
resni¢nost (VR) in obogatena resni¢nost (AR);

* Oblikovanje in arhitektura z grafi¢nim in industrij-
skim oblikovanjem ter 3D-tiskanje;

* Interaktivna umetnost in instalacije, ki omogoca inte-
raktivne instalacije in digitalni performans;

* Spletna umetnost in druzbeni mediji, ko umetniska
dela nastajajo in obstajajo izkljuéno na internetu;

Digitalna umetnost (Digital Art): Racunalniska grafika
in digitalna fotografija je zvrst, kjer umetniki upora-
bljajo programsko opremo, kot so Adobe Photoshop,
Corel Painter ali Procreate, za ustvarjanje digitalnih slik,
ilustracij in grafik. Te slike so lahko samostojna ume-
tniska dela ali pa jih umetniki uporabijo kot del sirsih
projektov. O 3D modeliranju govorimo, ko umetniki

in oblikovalci ustvarjajo tridimenzionalne modele s
programi, kot so Blender, Maya ali ZBrush. Te modele
lahko uporabijo za virtualno resni¢nost, filme, igre

ali celo 3D-tisk. Ko umetniki pri svojem ustvarjanju
uporabljajo algoritme in umetno inteligenco (Al) za
ustvarjanje novih oblik umetnosti, govorimo o genera-
tivni umetnosti (Soban, b. d.). Pri tej »tehniki« umetniki
za ustvarijo umetniskih del uporabljajo kodiranja, npr.

s programi, kot so Processing ali p5.js, kjer racunalnik
samodejno generira kompleksne vzorce in slike. (Mohar

K., 2024)
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Digitalni mediji in multimedijska umetnost, posebno
digitalni video in animacija, sta postala kljuéna podro¢ja
sodobne umetnosti. Umetniki uporabljajo video monta-
7o in animacijo za ustvarjanje eksperimentalnih filmov,
video instalacij ali kratkih animiranih filmov. Virtualna
resni¢nost omogoca ustvarjanje prototipnih umetniskih
svetov, kjer lahko uporabniki raziskujejo interaktivne
3D prostore. Obogatena resni¢nost pa dodaja digitalne
elemente v resnic¢ni svet, kar se lahko uporablja pri ume-
tniskih razstavah ali interaktivnih instalacijah.

Podro¢je oblikovanja in arhitekture zajema grafi¢-

no oblikovanje, kjer z uporabo orodij, kot so Adobe
Hlustrator, InDesign in Canva (Splet 1), oblikovalci
ustvarjajo digitalne postavitve, logotipe, ilustracije,
plakate, promocijske materiale in drugo, kar omogoca
natan¢nost in fleksibilnost, ki ju ro¢ne tehnike tezko
dosezejo, ter industrijsko oblikovanje, kjer oblikovalci
industrijskih izdelkov in arhitekti s pomoc¢jo CAD
(Computer-Aided Design) orodji, kot so AutoCAD,
Rhino ali SolidWorks, natan¢no naértujejo in simulirajo
realne objekte, in 3D-tiskanje za ustvarjanje fizi¢nih
objektov iz digitalnih modelov. Slednja tehnologija je
moc¢no vplivala na podrocja kiparstva, mode in indu-
strijskega oblikovanja, saj omogoca hitro in natanéno
izdelavo prototipov in kon¢nih izdelkov. (Splet 2)

Ko umetniki uporabljajo senzorje, kamere, gibanje in
tehnologijo, da ustvarijo instalacije, ki se odzivajo na
gledalca, ko se npr. svetloba, zvok ali vizualni elementi
sprementijo, ko se obiskovalec premakne ali komunicira
z delom, govorimo o interaktivni instalaciji. O digi-
talnih performansih pa ko se v gledaliske predstave ali
performativne umetnosti vklju¢ujejo tehnologije, na
primer z uporabo projekcij, interaktivnih svetlobnih
sistemov ali sledenja gibanja v realnem ¢asu.

Digitalne tehnologije se v umetnosti uporabljajo tudi
na druge, neposredne nacine, npr. za razsirjene dosto-
pnost in distribucija umetnosti preko spletnih galerij in
muzejev, prodajajo umetnin preko spletnih platform,
kot so DeviantArt, ArtStation, Behance (Splet 3), ali za
promocijo in $irjenje svojega dela preko platformkot so
Instagram, TikTok in YouTube.

Digitalne tehnologije omogocajo umetnikom in obliko-
valcem, da ustvarjajo inovativne, ve¢plastne in interak-
tivne umetnine, ki vkljucujejo gledalca na povsem nove
nadine. Nekaj zanimivih primerov tiskanih objektov je
mogoce najti na Emerging Objects (Splet 4).

1.2 Pregled tehnologij za digitalno nac¢rtova-
nje in izvedbo umetnin

Digitalno na¢rtovanje in digitalna izvedba sta dva
povezana procesa, ki se pogosto pojavljata v ustvarjalnih
disciplinah, kot so umetnost, oblikovanje, arhitektura
in industrijsko oblikovanje. Oba izraza se nanasata na
uporabo digitalnih tehnologij, vendar imata razli¢ne
vloge in pomene v ustvarjalnem procesu.

Digitalno na¢rtovanje se nanasa na uporabo digitalnih
orodij in tehnologij v fazi oblikovanja ali ustvarjanja
konceptov. To je tisti del procesa, kjer se razvijajo ideje,
skice in modeli, vendar $e ne gre za kon¢no izvedbo ali
izdelek. Glavni poudarek je na ustvarjanju, prilagajanju
in iteraciji dizajna z uporabo programske opreme. Digi-
talna izvedba pa se nanasa na fazo, kjer se ideja ali nacrt,
zasnovan digitalno, realizira in postane dejanski izdelek,
ki je lahko digitalni ali fiziéni. V tej fazi se nac¢rti prene-
sejo v prakso — bodisi s fizi¢nim izdelovanjem, bodisi s
kon¢no digitalno produkcijo.

V digitalnem nacrtovanju gre za ustvarjanje prvotnih
konceptov, ki lahko vkljucujejo vse od skic, shem,
grafitnih elementov do tridimenzionalnih modelov.
Naértovanje se izvaja z uporabo rac¢unalniskih progra-
mov, kot so CAD (Computer-Aided Design), Adobe
Hlustrator, Blender, Figma, Rhino (Splet 5), in druge.
Ti programi omogocajo natanéno modeliranje in prila-
gajanje nacrtov v realnem casu. Digitalno nacrtovanje je
pogosto iterativno. To pomeni, da se oblikovalci lahko
hitro in uc¢inkovito prilagajajo in izbolj$ujejo svoj dizajn,
saj digitalna orodja omogocajo hitro eksperimentiranje
in testiranje razli¢nih razli¢ic. Digitalna orodja omogo-
¢ajo visokokakovostno vizualizacijo kon¢nega izdelka,
preden pride do dejanske izvedbe. To pomeni, da lahko
oblikovalci vidijo, kako bo izdelek izgledal v kon¢nem
stanju, vcasih celo v simuliranem okolju (npr. pri arhi-
tekturi ali notranjem oblikovanju). Pri nekaterih oblikah
digitalno nacrtovanje lahko vkljucuje tudi izdelavo
digitalnih prototipov, ki jih je mogoce preizkusiti, ne da
bi se se lotili fizi¢ne izdelave.

Primeri digitalnega na¢rtovanja so:

- Ustvarjanje arhitekturnih na¢rtov s CAD orodji.

- Grafiéno oblikovanje logotipa v Adobe Illustratorju.

- 3D modeliranje izdelka z orodji, kot so SolidWorks ali
Blender.

- Naértovanje spletne strani ali aplikacije s programsko
opremo za UX/UI, kot sta Figma ali Sketch.
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Digitalna izvedba je proces pretvorbe naértov v real-
nost. V primeru fizi¢nih izdelkov to lahko vklju¢uje
izdelavo z uporabo strojev, kot so 3D-tiskalniki, laserski
rezalniki, CNC-stroji itd. V primeru digitalnih izdelkov
(npr. grafike, spletnih strani) pa to vklju¢uje konéno
oblikovanje, kodiranje ali distribucijo. V digitalni izved-
bi se uporabljajo posebna orodja, kot so tiskalniki, stroji
za izrezovanje ali programska oprema za kodiranje, da bi
naért postal dejanski izdelek. Ce gre za fizi¢ne izdelke,
digitalna izvedba vkljucuje proizvodnjo predmetov,

kot so prototipi, modeli ali celo konéni izdelki, narejeni
s pomodjo digitalnih tehnologij, kot je 3D-tiskanje ali
CNC obdelava. Pri digitalnih izdelkih (npr. spletnih
straneh, animacijah ali videu) je digitalna izvedba faza,
ko projekt doseze svojo konéno obliko, ki je pripravljena
za objavo ali uporabo.

Primeri digitalne izvedbe:

- Tiskanje 3D modela.

- Konéna produkcija animiranega filma, ustvarjenega
s programsko opremo, kot je After Effects (Splet 6) ali
Maya.

- Izdelava fizi¢nega prototipa izdelka z uporabo CNC
stroja.

- Kodiranje in lansiranje spletne strani, zasnovane med
fazo digitalnega nacrtovanja.

- Tiskanje vizitk, plakatov ali drugih tiskovin po konca-
nem grafi¢nem oblikovanju.

Digitalno na¢rtovanje je zgodnja faza, osredotocena

na ustvarjanje idej in vizualizacijo. Digitalna izvedba je
kasneja faza, kjer se nacrt pretvori v fizi¢no ali konéno
digitalno obliko. V digitalnem naértovanju gre pred-
vsem za uporabo programske opreme za oblikovanje in
modeliranje, medtem ko digitalna izvedba zahteva upo-
rabo strojne opreme (npr. tiskalniki, stroji) ali posebne
programske resitve za izdelavo (npr. programsko opre-
mo za kodiranje ali tiskanje). Cilj digitalnega nac¢rtova-
nja je ustvariti in izbolj$ati zasnovo, medtem ko je cilj
digitalne izvedbe dejanska produkcija ali implementacija
zasnove. Obe fazi sta kljuéni in pogosto tesno povezani.
Nacrt brez ustrezne izvedbe ostane le koncept, medtem
ko brez skrbnega nac¢rtovanja izvedba lahko postane
neucinkovita ali neuspesna.



2. DODAJALNE TEHNOLOGIJE

Dodajalne tehnologije, tudi dodajalne proizvodne
tehnologije (ang. Additive Manufacturing ali AM), so
postopki, pri katerih se predmeti izdelujejo s postop-
nim dodajanjem materiala, pogosto plast za plastjo. V
nasprotju s tradicionalnimi subtraktivnimi metodami
(kjer se od materiala odvzema ali reze), dodajalne tehno-
logije omogocajo bolj u¢inkovito uporabo materialov,
zmanj$anje odpadkov in izdelavo kompleksnih geome-
trij, ki bi bile s klasi¢nimi metodami tezko izvedljive.

Na Sliki 1 so prikazani logotipi Zavoda za gradbenistvo
Slovenije (ZAG), natisnjeni z razli¢énimi tehnologijami,
razli¢nimi tiskalniki, s katerimi razpolagamo na ZAG.

Slika I: Logotip ZAG, natisnjen z razli¢nimi tiskalniki in ra-
zli¢nimi materiali, Arhiv ZAG.

2.1 Pregled klju¢nih dodajalnih tehnologij

V tem poglavju podajamo kratek pregled dodajalnih
tehnologij. Podrobnejse opise in prikaze je mogoce najti
v 3D-tisk (Muck, 2015 in Splet 7)

+ 3D tiskanje (3D Printing)

Najbolj razsirjena oblika dodajalne tehnologije je 3D
tisk. 3D tisk vkljucuje razli¢éne metode, kjer se iz di-
gitalnega modela (CAD) izdelajo fizi¢ni predmeti s
postopnim nanasanjem materiala. Postopek je zelo
prilagodljiv in se uporablja na $tevilnih podro¢jih. V

3D tisku se uporabljajo razli¢ni materiali: plastika (npr.
PLA, ABS), kovine (npr. jeklo, titan), keramika, smola,
bio-materiali, cementni materiali (malta, beton). 3D tisk
se uporablja za izdelavo prototipov, izdelava kon¢nih

izdelkov, medicinskih pripomockov, v modni industriji,
v avtomobilski in letalski industriji, gradbenistvu...

« Stereolitografija (SLA - Stereolithography)

SLA je eden prvih 3D tiskarskih procesov, ki je bil
razvit. Deluje z uporabo ultravijoli¢ne (UV) svetlobe za
utrjevanje tekoce smole (fotopolimerov) plast za plastjo.
Postopek omogoca zelo visoko natan¢nost in gladke
povrsine. Primerna je zgolj za fotopolimerne smole.
Uporablja se za zelo natanéno prototipiranje, dentalne
aplikacije, modele za precizno litje.

« Selektivno lasersko sintranje (SLS — Selective Laser
Sintering)

SLS uporablja laserski Zarek za sintranje oziroma zlitje
majhnih delcev materiala (npr. plastike ali kovine) v
trden objekt. Material se nanasa v tankih plasteh in laser
segreje ter stopi dolo¢ena podroéja, da nastane konéni
izdelek. Najpogostejsi materiali so plastika (npr. najlon),
kovine, keramika. Uporablja se za industrijsko proto-
tipiranje, proizvodnjo kon¢nih izdelkov, medicinskih
pripomockov, v avtomobilski in letalski industriji.

* Tla¢no nanasanje materiala (Fused Deposition Mode-
ling)

FDM je ena najbolj priljubljenih tehnik 3D tiskanja,
zlasti v potro$niskem segmentu. Material (navadno
plastika v obliki filamente) se segreje in stali, nato pa se
nanese v plasteh, ki se strdijo ob ohlajanju. Za to teh-
nologijo so primerni plastika (npr. PLA, ABS, PETG)
in ojacani polimeri. Uporaba: prototipiranje, izdelava
funkcionalnih delov, izobraZevalne aplikacije, hobi
uporaba.

« Digitalno svetlobno procesiranje (DLP - Digital Light
Processing)

DLP je podobno SLA, vendar namesto laserskega zarka
uporablja projektor za osvetlitev in utrjevanje celotnih
plasti tekoc¢e smole naenkrat. DLP je znan po hitrejsi
izdelavi v primerjavi s SLA.

« Kaplji¢no nanasanje (Binder Jetting)

Pri tej tehniki se tekoce vezivo selektivno nanasa na
prah (npr. pesek, kovinski prah) za utrjevanje slojev,

da ustvarja Zeleno strukturo. Po tiskanju se pogosto
zahteva dodatna obdelava (npr. pecenje ali utrjevanje).
Primerna je za izdelavo kovinskih delov, oblik za litje ali
izdelavo arhitekturnih modelov iz kovin, peska, kerami-
ke in polimerov.

Slika 2: Shema tiskalnika za kaplji¢no nanasanje, Arhiv ZAG.

« Selektivno lasersko taljenje (SLM — Selective Laser
Melting)

SLM je podobno SLS, vendar ta proces uporablja visje
temperature za popolno taljenje delcev kovine. Rezultat
so robustni in trdni kovinski deli z lastnostmi, primer-
ljivimi s kovinskimi deli, izdelanimi s tradicionalnimi
metodami, kot je litje. Primeren je npr. za izdelavo viso-
ko zmogljivih industrijskih komponent ali medicinskih
vsadkov iz kovin (npr. aluminij, titan, jeklo).

* Materialno brizganje (Material Jetting)

V tej tehniki se material (obicajno fotopolimer) brizga
skozi $obe podobno kot brizgalni tiskalnik in se nato
utrjuje s svetlobo (UV). Material Jetting omogoca izje-
mno natan¢no izdelavo z moZznostjo ve¢ barv in mate-
rialov. Ta tehnologija omogoca izdelavo zelo natan¢nih
delov, prototipov, zobnih pripomockov in orodij za litje
iz fotopolimerov in voska.

* Neposredno lasersko sintranje kovin (DMLS - Direct
Metal Laser Sintering)

DMLS je proces, ki uporablja laserski zarek za sintranje
kovinskih prahov. Podobno kot SLM se uporabljajo
kovinski materiali, vendar se pri DMLS delci ne stalijo
povsem, ampak se zgolj zlepijo na molekularni ravni.
Primeren je npr. za izdelavo visoko zmogljivih industrij-
skih komponent ali medicinskih vsadkov iz kovin (npr.
aluminij, titan, zlitine jekla).

* Ve¢materialno taljenje (MJF — Multi Jet Fusion)
MJF uporablja brizganje teko¢ih veziv in dodatnih
agentov na prasne plasti materiala, ki se nato selektivno
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segrevajo z infrardeco svetlobo, da se material strdi in
zlepi. Proces omogoca hitro izdelavo delov z dobrimi
mehanskimi lastnostmi.

Prednosti dodajalnih tehnologij so:

* Manj odpadkov, ker se material dodaja po plasteh, se
porabi le toliko materiala, kot je potrebno za izdelavo
izdelka.

* Izdelava kompleksnih geometrij, ki bi jih bilo z drugi-
mi tehnikami tezko ali nemogoce izdelati.

* Prilagodljivost - hitro ustvarjanje prototipov in prila-
gajanje modelov brez velikih sprememb v proizvodnem
procesu.

« Hitro prototipiranje - dodajalne tehnologije omogoca-
jo hitreje testiranje in iteracije dizajnov.

Slabosti dodajalnih tehnologij:

* Pocasna proizvodnja - za serijsko proizvodnjo je do-
dajalne tehnologija lahko pocasnejsa od tradicionalnih
metod, kot sta brizganje ali litje.

* Omejena izbira materialov - Ceprav se seznam materi-
alov $iri, $e vedno obstajajo omejitve glede materialov,
ki so na voljo za dolo¢ene postopke.

« Kakovost povrsin - v nekaterih primerih (zlasti pri
FDM) so lahko izdelki hrapavi ali imajo vidne plasti,
kar zahteva dodatno obdelavo.

Dodajalne tehnologije so klju¢ni del sodobne proizvo-
dnje, saj omogocajo vedjo prilagodljivost, zmanjsanje
stroSkov in hitrejsi razvoj inovativnih izdelkov.



2.2 3D tiskanje anorganskih nekovinskih ma-
terialov

3D tiskanje anorganskih nekovinskih materialov je
hitro razvijajoce se podrocje v dodajalni proizvodnji.
To so materiali, ki vklju¢ujejo keramiko, steklo, beton,
zemljino in druge podobne materiale. 3D tisk tovrstnih
materialov ponuja iroko paleto moZznosti za industrije,
kot so gradbenistvo, biomedicina, elektronika in inZe-
niring. 3D tiskanje teh materialov omogo¢a ustvarjanje
kompleksnih struktur in komponent z edinstvenimi
lastnostmi, kot so visoka temperaturna odpornost,
trdnost in kemic¢na stabilnost.

Zanimanje za digitalno dodajalno tehnologijo, poljudno
imenovano 3D tisk, je tudi v gradbenistvu v izjemnem
porastu. To nakazuje Stevilo znanstvenih objav, ki je
naraslo iz 25 v letu 2011 na preko 400 objav v letu
2021 (Maal., 2022). V tem ¢asu je tehnologija napredo-
vala od unikatnih tiskalnikov izdelanih v raziskovalnih
laboratorijih do komercialno dostopnih tiskalnikov, ki
so primerni za proizvodnjo na gradbi$¢u in lahko tiskajo
stavbe v naravni velikosti (Cobod, 2023; CyBe, 2023).
ob globalnem pomanjkanju delovne sile v gradbeni
industriji postaja 3D tiskanje vedno bolj zanimiva alter-
nativa za izvajalce gradbenih del, so¢asno pa omogoca
izdelavo digitalno oblikovanih elementov z optimizira-
no geometrijo, kar znatno zmanjsuje porabo materiala

(Wangler, 2023).

Beton, kot material katerega letna poraba predstavlja
-80 % celotne svetovne porabe materialov (Ashby, 2012),
je seveda v srediS¢u pozornosti za 3D tisk v gradbeni-
stvu. Glede na svoje lastnosti je izjemno primeren za
ekstruzijsko oblikovanje, saj je v sveZem stanju plasticen
in ga je mozno iztisniti skozi Sobo, po iztiskanju ohrani
obliko in se v primernem ¢asu strdi v kompozit z dobro
obstojnostjo in mehanskimi karakteristikami. Cement
kot vezivo, ki je bistveno za navedene lastnosti betona,
pa je mo¢ uporabiti tudi za tehnologijo kaplji¢nega
nanosa oz. selektivnega spajanja zrnatih materialov.

2.3 Selektivno spajanje zrnatih materialov
Selektivno spajanje zrnatih materialov je skupina
dodajalnih tehnologij, ki vklju¢ujejo uporabo prahov
(zrnatih materialov) za gradnjo tridimenzionalnih
objektov plast za plastjo. Osnovni postopek temelji na
selektivnem povezovanju ali sintranju teh zrnatih delcev
v trdne strukture. Materiali so obicajno v obliki prahu
in se nanasajo v tankih plasteh, povezovanje pa se izvaja
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s pomodjo toplote (npr. laserjev) ali kemic¢nih veziv.
Med najpogostejse tehnologije selektivnega spajanja
zrnatih materialov spadata selektivno lasersko sintranje
(SLS) in kaplji¢ni nanos (Binder Jetting). Te tehnologije
se pogosto uporabljajo v industriji za izdelavo komple-
ksnih komponent iz razli¢cnih materialov, kot so kovine,
keramika, polimeri in kompoziti, tudi cementni (malte,
betoni).

Kaplji¢ni nanos (Binder Jetting) je tehnologija, kjer se
prah selektivno povezuje z vbrizganjem veziva. Names-
to laserskega segrevanja se uporablja tekoce vezivo, ki
ga tiskalna glava natan¢no nanese na dolo¢ena podrodja
prasnega sloja, tako da se oblikuje Zeljeni proizvod. Pri
tem sta mozni dve strategiji, in sicer (i) baza prahu sesto-
ji iz prekurzorja (veziva) ter, opcijsko, inertnega polnila
(agregata), teko¢a komponenta pa je aktivator (npr.
voda), in (ii) baza prahu je inertna, teko¢a komponenta
pa vsebuje prekurzor in aktivator, kot na primer ce-
mentna pasta. Izraz baza prahu je nekoliko zavajajo¢, saj
je mozno to metodo uporabiti tudi z agregati, katerih
zrna so ve¢ja od 1 mm. Tekoc¢o komponento je mozno
nanasati kaplji¢no ali z brizganjem, zato se za tovrstne
tehnike pogosto uporablja tudi angleski izraz “binder-
-jetting”.

Postopek kaplji¢nega nanosa zajema sledece faze:

* Avtomatizirano se pripravi enakomerna plast prahu.

* Brizgalna glava selektivno nanese tekoce vezivo na
povrsino plasti prahu v obliki izbranega modela, delci
reagirajo z teko¢im vezivom in ustvarijo trdno plast oz.
debelino modela.

. Postopek je avtomatiziran in naprava tiska oz. nanasa
plasti prahu.

* Po zakljucku tiska se izdelek za povecanje stabilnosti
in trdnosti pogosto utrdi ali sintra.

Prednosti selektivnega spajanja zrnatih materialov:

* Visoka natan¢nost - postopek omogoca izdelavo zelo
natan¢nih in kompleksnih oblik z dobrimi mehanskimi
lastnostmi.

* Raznolikost materialov - zmoznost uporabe Sirokega
spektra materialov, kot so keramika in razli¢ni kompo-
Ziti.

* Manj odpadkov - ker se material nanasa samo na
obmodja, kjer je potreben, je poraba materiala opti-
mizirana, kar pomeni manj odpadkov v primerjavi s
tradicionalnimi metodami.
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« Prilagodljivost - tehnologija omogoca prilagodljivost
pri oblikovanju in izdelavi kompleksnih delov brez

potrebe po dragih orodjih ali kalupih.

Izzivi selektivnega spajanja zrnatih materialov:

« Postprocesiranje - nekateri materiali po tisku potre-
bujejo dodatne postopke, kot so sintranje, strjevanje

ali toplotna obdelava, da doseZejo konéne mehanske
lastnosti.

* Strogki - kljub zmanjsani porabi materiala so zacetni
stroski za opremo (tiskalniki, peci za sitranje, susilniki)
in materiale $e vedno visoki.

* Omejitve velikosti - izdelek je lahko vedji kot je sama
povrsina tiskalnika, kar pomeni, da se morajo vedji deli
tiskati v ve¢ segmentih in nato sestaviti.

Selektivno spajanje zrnatih materialov je revolucionarna
tehnologija, ki odpira nove moznosti na podro¢ju inZe-
niringa, industrije in celo umetnosti. Z napredkom na
podrocju materialov in metod se obeti za $irSo uporabo
teh tehnologij e povecujejo.

Slika 3: Tiskalnik ZPrinter 310, fotografija: Arhiv ZAG.
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Na Zavodu za gradbenistvo Slovenije razpolagamo z
Binder Jetting tiskalnikom ZPrinter 310 proizvajalca Z
Corporation. ZPrinter 310 uporablja razli¢ne prahove
(npr. na osnovi sadre) in veziva na bazi vode in dodatkov
(Korat, b.d.). Kon¢ne izdelke je mogoce utrditi s prema-
zom ali impregnacijskimi sredstvi, da pridobijo vecjo
trdnost in trajnost. Ena od prednosti tega tiskalnika je,
da omogoca tiskanje z prahovi ki vsebujejo barvila. S
tem pa lahko predstavlja zanimivo niSo v arhitekturi,
industrijskem oblikovanju in izobraZzevanju. Tiskalnik
je znan po svoji hitrosti izdelave modelov.. ZPrinter 310
ima relativno majhen delovni volumen, ki meri prib-
lizno 203 mm x 254 mm x 203 mm. To pomeni, da je
tiskalnik primeren za izdelavo manjsih prototipov in
modelov.



Slika 4: Primer objekta, natisnjenega s tiskalnikom ZPrinter 310,
fotografija: Arhiv ZAG.

2.4 Ekstruzijsko tiskanje

Ekstruzijsko tiskanje, znano tudi kot Fused Deposition
Modeling (FDM) ali Fused Filament Fabrication (FFF),
je ena izmed najbolj razsirjenih metod 3D tiskanja, ki
temelji na procesu ekstruzije materialov. Gre za dodajal-
no tehnologijo, kjer se material, obicajno »plasti¢na« nit
(filament), nanese v slojih, da ustvari tridimenzionalni
objekt. Soba se premika v dveh dimenzijah (X in Y) in
nanese stopljeni material v natan¢nih potezah, ki sledijo
na¢rtovani geometriji prve plasti modela. Ko je prva
plast dokoncana, se gradbena plos¢a ali Soba premakne
v vi$ino (Z-os), nato se nanese naslednja plast. Vsaka
nova plast se veZe na prej$njo. Ta proces se ponavlja,
dokler ni natisnjen celoten objekt.

Ekstruzijsko tiskanje (FDM/FFF) je ena najbolj dostop-
nih in enostavnih tehnologij 3D tiskanja, kar je klju¢ni
razlog za njeno siroko uporabo tako med domacimi kot
industrijskimi uporabniki. Njegova zmoZznost uporabe
Sirokega spektra materialov in moznost tiskanja kom-
pleksnih geometrij ga naredi zelo vsestranskega, vendar
je zaradi vidnih plasti in omejene natan¢nosti véasih
potrebna dodatna obdelava za doseganje Zelenih rezu-
Itatov. Zaradi enostavnosti uporabe je FDM idealen za
u¢ne laboratorije in Sole, kjer se Studenti lahko naucijo
osnov 3D tiskanja.

Prednosti ekstruzijskega tiskanja:

* Enostavna in cenovno dostopna tehnologija: FDM/
FFF tiskalniki so pogosto poceni in enostavni za upo-
rabo, kar je eden od razlogov, zakaj so tako priljubljeni
pri domacih uporabnikih, proizvajalcih in izobrazeval-
nih ustanovah.
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* Raznolikost materialov: na voljo je $irok spekter
termoplasti¢nih filamentov razli¢nih lastnosti, kot so
fleksibilnost, trdnost, kemi¢na odpornost, toplotna
odpornost, kar omogoca tiskanje razli¢nih predmetov

glede na potrebe.

* Moznost prilagajanja: ekstruzijsko tiskanje omogoca
prilagodljivost pri tiskanju kompleksnih geometrij,
prilagajanje gostote polnila znotraj modela (uporaba
votlih struktur za prihranek materiala) in uporabo ve¢
barv ali materialov, ¢e tiskalnik to podpira.

* Enostavno vzdrzevanje in popravila: FDM tiskalniki
SO preprosti za vzdrievanje in popravila, saj imajo manj
premikajocih se delov v primerjavi z nekaterimi dru-
gimi vrstami 3D tiskalnikov.

Slabosti ekstruzijskega tiskanja:

* Vidne plasti: ker se objekt izdeluje plast za plastjo, so
vcasih vidne slojne ¢rte, kar lahko vpliva na gladkost
povrsine. Za boljse rezultate je potrebno dodatno post-
procesiranje, kot je brusenje ali poliranje.

* Natan¢nost: natan¢nost ekstruzijskega tiskanja je nizja
v primerjavi z drugimi tehnologijami, kot sta stereo-
litografija (SLA) ali selektivno lasersko sintranje (SLS).
Debelina plasti in Sirina Sobe omejujeta locljivost, kar
lahko vpliva na zelo fine podrobnosti.

« Hitrost: ekstruzijsko tiskanje je relativno pocasno, saj
se mora material nanasati sloj za slojem. Tiskanje ve¢jih
modelov ali modelov z visoko lo¢ljivostjo lahko traja
vec ur ali celo dni.

* Podporne strukture: pri tiskanju objektov s previsi ali
kompleksnimi geometrijami je pogosto treba dodajati
podporne strukeure, ki jih je po tiskanju treba odstran-
iti. To povecuje koli¢ino porabljenega materiala in
zahteva dodatno postprocesiranje

Slika 5: Shema ekstruzijskega tiskalnika, arhiv ZAG

Na Zavodu za gradbeni$tvo razpolagamo z dvema ti-
skalnikoma za ekstruzijsko tiskanje: Delta WASP 40100
in po naro¢ilu sestavljeno robotsko postajo. Delta WASP
40100 je 3D tiskalnik zasnovan posebej za tiskanje
manjsih objektov iz razliénih materialov, vkljuéno kera-
miko, plastiko, biomateriale, glino in cementno pasto.
WASP (World's Advanced Saving Project) je italijansko
podjetje, znano po svojih inovativnih resitvah za 3D
tiskanje velikih struktur, predvsem v industrijskih in
umetni$kih aplikacijah. Delta WASP 40100 ima tiskal-
no prostornino z visino do 1000 mm in premerom do
400 mm. To omogo¢a tiskanje manjsih velikih objektov
v enem kosu, kar je primerno za industrijsko proizvo-
dnjo, arhitekturo, oblikovanje pohis$tva ali umetniske
projekte. Tiskalnik zagotavlja izjemno natanénost in
kakovost tiska, pri ¢emer ima locljivost tiska priblizno
100 mikronov (0,1 mm). Ima delta kinemati¢no zasno-
vo, kar pomeni, da se tiskalna glava premika znotraj
konstrukcije s tremi navpi¢nimi stebri, kar zagotavlja
hitro in natan¢no tiskanje. Zaradi delta zasnove in za-
nesljive mehanike je Delta WASP 40100 zelo hiter, kar
omogoca proizvodnjo vedjih kosov v relativno kratkem
¢asu. WASP-ovi tiskalniki so opremljeni z napredno
programsko opremo za nadzor nad parametri tiskanja,
kar omogoca natan¢no prilagajanje nastavitev za vsak
material in projekt. Tiskalnik, s katerim razpolagamo
na ZAGu ima dve zamenljivo tiskalni glavi, in sicer a)
gravitacijsko glavo za tiskanje mesanic na bazi cementa
in b) kompresijsko glavo za tiskanje z glinenimi mate-
riali. Serija $ob razli¢ne velikosti omogoca ekstruzijo 2
do 10 mm Sirokih filamentov z maksimalnim zrnom
agregata 1 mm. Vmesnik omogoca enostavno uporabo,
spremljanje tiskanja v realnem casu in prilagoditve brez
potrebe po ustavljanju tiskanja. Ena glavnih prednosti
Delta WASP 40100 je moZnost uporabe razli¢nih tiskal-
nih glav, kar omogoca tiskanje z razli¢cnimi materiali. Na
Zavodu za gradbenistvo ta tiskalnik uporabljamo pred-
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vsem za tiskanje z glino in cementno pasto. Tiskalnik je
izdelan iz robustnih materialov, kar zagotavlja stabilnost
pri tiskanju velikih in tezkih objektov. Zasnova je pri-
lagojena za natan¢no tiskanje tudi pri dolgih tiskalnih
ciklih. Velikost in prilagodljivost Delta WASP 40100
omogocata umetnikom in oblikovalcem, da ustvarjajo
skulpture, pohistvo in unikatne oblikovalske kose iz raz-
liénih materialov. Zlasti je priljubljen za tiskanje z glino
in drugimi naravnimi materiali.

Slika 6: Ekstruzijski tiskalnik WASP 40100, fotografija: arhiv ZAG.

Robotska postaja, s katero razpolagamo na ZAGu je
bila iz komponent razli¢nih proizvajalcev izdelana in
skonfigurirana po naro¢ilu in ni standardni proizvod
nekega proizvajalca tiskalnikov. Osrednja komponenta
robotske postaje je robotska roka KUKA KR 240 R2
700 s Sestimi prostostnimi stopnjami, dosegom 2,7 m
in nosilnostjo 240 kg. Tiskalna glava je fiksna in sestoji
iz vertikalne Sobe okroglega prereza in je torej pri-
merna za 1K meSanice s srednje plasti¢no konsistenco.
Dovajanje materiala direktno na $obo poteka s érpalko
MAI 2PUMP Pictor 3D, s kapaciteto 1, 2 do 9,0 [/min
in zalogovnik prostornine 33 1. Crpalka je deklarirana



Slika 7: Objekt natisnjen z ekstruzijskim tiskalnikom WASP
40100, fotografija: Arhiv ZAG.

za materiale z maksimalnim zrnom 2 mm. Iztisnjeni
filament ima $irino 15 do 50 mm, odvisno od mesanice,
hitrosti ¢rpalke in hitrosti pomika glave. Fromntalno
postavljena miza za tiskanje ima povrsino 2,7 x 1,5 m,
tiskanje pa je mozno tudi bo¢no na levi in desni strani.
Robotsko postajo uporabljamo za tiskanje tako gline-
nih, kot cementnih materialov.

Slika 8a: Elementi ekstruzijskega tiskalnika: ¢rpalka, fotografija:
Arhiv ZAG.
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Slika 8b: Elementi ekstruzijskega tiskalnika ZAG: robotska roka,
fotografija: Arhiv ZAG.

2.5 Ekstruzijsko tiskanje cementnih materia-
lov

Oblikovanje betona z ekstruzijo ni noviteta, saj se
ekstrudiranje svezega betona v gradbeni proizvodnji ze
desetletja uporablja v tehnologiji drsnih opazev (ang.
»slip-forming« ali tudi »sliding formwork«). Novost je v
povezovanju ekstruzijskih tehnik z digitalno vodenimi
nosilnimi sistemi, po katerih pogosto razlikujemo ek-
struzijske tiskalnike. Najpogostejsa sistema sta portalni
sistem s tremi prostostnimi stopnjami in artikulirana
robotska roka s Sestimi prostostnimi stopnjami. Na
nosilnem sistemu je namescena tiskalna glava, katere
centralni del je ekstruzijska Soba. Dovajanje materiala

na $obo poteka s ¢rpalko, na nekaterih laboratorijskih
tiskalnikih pa tudi v zalogovnik na tiskalni glavi. Mozna
je tudi kombinacija obeh sistemov, kjer ¢rpalka dovaja
material v manjsi zalogovnik na tiskalni glavi, kar po
eni strani omogoca bolj$o kontrolo iztekanja materiala
pri prekinjenih linijah ter dodajanje komponent, kot so
pospesila. Kontrolo iztekanja in mesanje komponent
omogoca polzasti vijak, ki material potiska iz zalo-
govnika skozi Sobo. Pri razvoju tiskalne glave je treba
najprej prouciti strategijo zagotavljanja stabilnosti sveze
tiskanega 3D izdelka, saj dodajanje slojev lahko povzroci
deformacije zaradi poseda naloZenih slojev svezega beto-
na ali pa povzroci uklonsko porusitev. Stabilnost izdelka
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Slika 9: Primera slip-forming gradnje betonske varnostne ograje, pridobljeno z: https:/[www.gomaco.com/resources/commander 4t _bar-

rier.html.

se pri tako imenovanih enokomponentnih (IK) sistemih
zagotavlja s sestavo mesanice, in sicer tako, da je beton
bodisi trdo plasticen, bodisi tiksotropen. Pri dvokom-
ponentnih (2K) sistemih pa potrebujemo na tiskalni
glavi nastavek za doziranje pospesila in mehanizem

za mesanje obeh komponent. V odvisnosti od izbrane
strategije se izbere oblika $obe. Za 1K trdoplasti¢ne ma-
teriale so bolj primerne Sobe s pravokotnim prerezom,

—— Tiskalna glava

——  Stabilnosr izdelba

——  Oblikovanje filamenta

——  Poravnava s smerjo tiska —E

medtem ko 1K tiksotropni materiali in 2K sistemi omo-
gocajo $irsi izbor $ob, a se najpogosteje uporablja Soba
okroglega prereza. Za tiskanje ukrivljenih elementov

s pravokotno $obo je potrebna vgradnja vrtljive glave,
medtem ko je z okroglo $obo mozno tiskati ukrivljene
linije z nepremi¢no glavo. Na Sliki 1 je grafi¢no prikaza-
na povezava med strategijo tiskanja in izbiro elementov
tiskalne glave.

. Trdoplastiéni material
— 1K sistem —[ . ) _
Tksotropni material

— 2K sistem —— Pospesila

Soba s kroznim prerezom

Hﬂh:'l 5 E)I'.!\'{!.l'i.i‘.lrl'li!'l'! ]'!I!I'L"FL'?.E'F['I'I

Fiksna glava

"r']'rlii'-.'-.a gl;n';a

Slika 10: Strategija tiskanja in izbira elementov tiskalne glave.
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3. GEOMETRIJSKO OBLIKOVANJE ZA
3D TISK

Geometrijsko oblikovanje za 3D tiskanje je proces
ustvarjanja tridimenzionalnih modelov, ki temeljijo na
matemati¢nih in geometrijskih principih. Pri obliko-
vanju za 3D tisk je treba posebno pozornost posvetiti
geometrijskim lastnostim, kot so pravilna topologija,
dimenzije, razmerja, debelina sten in optimizacija
modela za specifi¢no tehnologijo 3D tiskanja. Uporaba
pravilne geometrije je klju¢na za uspesen tisk, saj lahko
nepravilnosti povzrodijo tezave pri tiskanju ali pri funk-
cionalnosti natisnjenega objekta. Klju¢ni vidiki geome-
trijskega oblikovanja za 3D tisk, na katere moramo biti
pozorni, so:

geometrija modela mora biti zaprta in brez napak. To
pomeni, da model ne sme imeti odprtin, lukenj ali prek-
rivajoc¢ih se ploskev (ang. manifold geometry), saj bi lah-
ko to povzroéilo napake pri tisku. V programski opremi
za 3D modeliranje je pomembno preveriti in popraviti
vse morebitne napake v topologiji pred izvozom modela
v format, ki je zdruzljiv z 3D tiskalnikom, kot je STL.

Debelina sten je eden najpomembnejsih dejavnikov

pri geometrijskem oblikovanju za 3D tisk. Ce so stene
prevec tanke, lahko med tiskanjem pocijo ali se sploh ne
natisnejo pravilno. Po drugi strani pa predebele stene
povecajo cas tiskanja in porabo materiala. Pravilna de-
belina sten je odvisna od vrste materiala in tehnologije
tiskanja. 3D tiskalniki imajo omejitve glede locljivosti in
natanénosti. Ce geometrija vsebuje premajhne podrob-
nosti, ki so manj$e od zmoznosti tiskalnika, se te ne
bodo pravilno natisnile. Pri oblikovanju je pomembno
preveriti, ali so podrobnosti modela dovolj velike, da jih
bo tiskalnik lahko natan¢no reproduciral. Visja locljivost
tiskanja (tanjse plasti) omogoca boljse podrobnosti,
vendar poveca Cas tiskanja.

Geometrija modelov za 3D tisk mora upostevati naravo
tiskanja sloj za slojem. Previsi (deli modela, ki nimajo
podpore pod sabo) so eden izmed izzivov pri oblikova-
nju. Ce ima model prevec previsne dele, bo potrebno
dodati podporne strukture, ki tiskalniku omogocajo
izdelavo teh delov. Pri oblikovanju je priporodljivo mini-
mizirati previse in upostevati smer tiskanja, da zmanjsa-
mo potrebo po podpornih strukturah, saj te povecujejo
porabo materiala in zahtevajo dodatno obdelavo po
tisku. Ce oblikujete premic¢ne dele (npr. tecaje, zobnike
ali vgrajene mehanizme), je treba upostevati dovolj velik

razmik med deli, da se lahko prosto gibljejo. Obicajno
je priporocljivo imeti vsaj 0,5 mm razmika med dvema
gibljivima povrsinama. Premicni deli se morajo obliko-
vati tako, da se izognejo zlitju med seboj med tiskom,
kar bi onemogocilo gibanje.

Pri oblikovanju vedjih geometrijskih oblik je véasih smi-
selno izprazniti notranjost modela (ang. hollowing), da
prihranimo material in ¢as tiskanja. Votli modeli so laZji
in bolj ekonomi¢ni za tiskanje. Pomembno je dodati
odprtine ali luknje za izpust materiala, $e posebej pri
tehnologijah, kot je SLA, kjer se uporablja teko¢a smola,
saj brez teh lukenj smola ne more iztekati.

Ena od pomembnih tehnik geometrijskega oblikovanja
je uporaba resetkastih ali celi¢nih struktur v notranjo-
sti modela. Te strukture zagotavljajo trdnost modela

z minimalno koli¢ino materiala. Programska oprema
omogoca ustvarjanje notranjih struktur, ki omogocajo
optimizacijo porabe materiala brez zmanj$anja trdnosti
objekta. Uporablja se predvsem v industrijskih aplikaci-
jah za zmanj$anje teze komponent.

Simetrija in ponavljajoci se vzorci so lahko klju¢ni ele-
menti geometrijskega oblikovanja za 3D tisk. S simetri¢-
nimi oblikami je mogoce poenostaviti proces oblikova-
nja in optimizirati model za hitrejsi tisk. Geometrijska
zasnova, ki temelji na simetriji, lahko izbolj$a stabilnost
in funkcionalnost izdelka. Ponavljajo¢i se vzorci, kot

so celi¢ne ali resetkaste strukture, prav tako izboljsajo
ucdinkovitost materiala.

Oblikovalci pogosto vklju¢ujejo povezave, kjer se deli
modela lahko zaskocijo skupaj brez uporabe lepil ali
Vijakov. Te povezave Zahtevajo natan¢no geometrijo,

saj je treba predvideti natan¢en razmik in fleksibilnost
materiala, da se deli poveZejo pravilno. Taki modeli so Se
posebej uporabni pri oblikovanju prototipov, sestavlji-
vih igra¢ ali industrijskih komponent.

Za geometrijsko oblikovanje lahko uporabljamo pro-
gramska orodja, kot so CAD (Computer-Aided Design)
orodja SolidWorks, Fusion 360 in TinkerCAD (Splet
8). Blender je orodje za bolj organsko modeliranje in je
odli¢na izbira za oblikovanje kompleksnih geometrij,
kjer ni potrebna popolna tehni¢na natanénost ali Mesh-
mixer, primeren za urejanje in popravljanje 3D modelov,
ustvarjanje podpornih struktur in votlih modelov ter
optimizacijo geometrije.

Geometrijsko oblikovanje za 3D tisk zahteva natan¢no
poznavanje matemati¢nih principov, pravilne topolo-
gije in omejitev same tehnologije tiskanja. Oblikovalci
morajo upostevati pravilno debelino sten, previse,
detajle, gibljive dele in notranje strukture, da zagotovijo
uspesen in uéinkovit tisk. Z uporabo ustreznih tehnik
in orodij je mogoce ustvariti zelo kompleksne in funkci-
onalne modele, ki ustrezajo specifikam 3D tiskalnika in
izbranega materiala.

3.1 Grafi¢no oblikovanje

Grafi¢no oblikovanje za 3D tisk se osredotoca na ustvar-
janje digitalnih 3D modelov, ki jih je mogoce fizi¢no
natisniti s 3D tiskalnikom. Proces vklju¢uje uporabo
programske opreme za tridimenzionalno modeliranje
ter poznavanje posebnosti tehnologije 3D tiskanja. Da
bi bil 3D model primeren za tiskanje, je treba uposte-
vati ve¢ tehni¢nih in oblikovalskih dejavnikov, kot so
geometrija modela, debelina sten, uporaba podpornih
struktur, materiali, itd.

Koraki grafiénega oblikovanja za 3D tisk so:

Izbira prave programske opreme za 3D modeliranje:
npr. TinkerCAD (enostavno za zacetnike), Blender
(brezpla¢no in vsestransko orodje), Fusion 360 (CAD
program, ki je primeren za tehni¢ne modele), SketchUp,
ZBrush (za kompleksno oblikovanje organi¢nih oblik in
skulptur).

Uporaba pravilnega formata datotek, pri ¢emer je
najpogosteje uporabljen format za 3D tiskanje je STL
(Standard Tessellation Language), ki vsebuje informa-
cije o povrsinski geometriji 3D objekta brez barvnih
ali teksturnih informacij. Drugi moZni formati so OB],

3MF in AME.

Sledi oblikovanje s pravilnimi dimenzijami, saj je pri 3D
tiskanju pomembno natan¢no dolo¢iti merilo in dimen-
zije modela, da bi zagotovili objekt natisnjen v Zeljeni
velikosti. Programska orodja omogocajo merjenje di-
menzij, zato je pomembno, da pred tiskom preverimo,
ali so te pravilne.

Debelina sten modela je kljuéna. Preve¢ tanke stene lah-
ko povzrocijo lomljivost ali tezave pri tiskanju, medtem
ko prevec debele stene povecajo porabo materiala in
podaljsajo cas tiskanja. Razli¢ni tiskalniki in materiali
imajo razli¢ne minimalne debeline sten, zato je treba to
preveriti glede na specifikacije tiskalnika in filamenta, ki
se uporablja.
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Pri oblikovanju modelov za 3D tiskanje je pomembno
upostevati previse in podpore. Ce ima model dele, ki
nimajo neposredne podpore pod sabo (npr. vodorav-

ni deli ali previsi), jih bo treba podpreti z dodatnim
materialom, ki ga tiskalnik ustvari in ga je treba kasneje
odstraniti. Pravilno oblikovanje lahko pomaga zmanijsa-
ti potrebo po podporah, na primer z izogibanjem previ-
som vecjim od dolocenega kota (obic¢ajno ve¢ kot 45°).

Natan¢nost in podrobnosti, ki jih model vsebuje, so od-
visne od lo¢itve plasti (ang. layer resolution) tiskalnika.
Ceso detajli modela premajhni v primerjavi z zmo-
znostmi tiskalnika, se morda ne bodo dobro natisnili.
Lodljivost tiskalnika se obi¢ajno meri v mikronih, npr.
100 mikronov (0,1 mm) debeline posamezne plasti.

Razli¢ni materiali, ki se uporabljajo pri 3D tiskanju (npr.
PLA, ABS, PETG, TPU, glineni in cementni materiali),
imajo razli¢ne lastnosti, kot so trdota, fleksibilnost,
odpornost na toploto itd. Oblikovalec mora razumeti,
kako se bo izbrani material obnasal in prilagoditi model
glede na materialne omejitve. Nenazadnje, pomembna
je tudi cena, saj so npr. kovinski materiali bistveno drazji
od ostalih. Oblikovalec mora najti tudi ravnovesje med
kakovostjo natisnjenega modela, ¢asom tiskanja in pora-
bo materiala. Uporaba votlih struktur znotraj modela ali
manjse gostote polnila lahko znatno zmanjsa ¢as tiskanja
in koli¢ino potrebnega materiala, kar je pomembno pri
vedjih modelih.

Pred tiskanjem je pametno uporabiti programsko orodje
za preverjanje morebitnih napak v modelu, kot so
luknje v povrsini, napake v geometriji ali nepravilnosti.
Na voljo so orodja, kot je Netfabb (Splet 9, Splet 10), ki
omogocajo samodejno popravilo modelov. Prav tako

je mogoce z nizjo kakovostjo natisniti prototip, da se
preverijo klju¢ni elementi pred kon¢nim tiskom.

Po tiskanju je pogosto potrebno postprocesiranje, ki
vkljucuje odstranjevanje podpor, brusenje, glajenje
povrsin in barvanje. Oblikovalec lahko vnaprej naértuje,
katere dele modela bo potrebno obdelati po tiskanju, da
zagotovi najboljso kakovost konénega izdelka.

Grafi¢no oblikovanje za 3D tisk zahteva natan¢no
poznavanje programskih orodij za 3D modeliranje in
zmoznosti 3D tiskalnikov. Upostevanje materialnih
lastnosti, tehni¢nih omejitev, debeline sten, podpor in
drugih dejavnikov omogoca oblikovalcu ustvarjanje



kakovostnih modelov, ki jih je mogoce u¢inkovito

in natan¢no natisniti. Ta proces odpira veliko novih
moznosti v industriji, umetnosti in izobrazevanju, kar
omogoca hitrejse prototipiranje, izdelavo kompleksnih
geometrij in prilagojenih izdelkov.

Autodesk Maya (Splet 11) je eno najbolj priljubljenih in
vsestranskih programskih orodij za 3D modeliranje,
animacijo, vizualne u¢inke (VFX) in renderiranje, ki se
pogosto uporablja v industrijah, kot so film, videoigre,
arhitektura, industrijsko oblikovanje, vizualizacije in
reklame. Zlasti je cenjen zaradi svojih naprednih orodij
za ustvarjanje kompleksnih 3D modelov, animacijskih
funkcij in simulacij.

Maya ponuja nabor orodij za poligonalno modeliranje,
ki omogocajo ustvarjanje zelo podrobnih in komple-
ksnih 3D oblik. S pomocjo teh orodij lahko grafi¢ni
oblikovalci in 3D umetniki izdelujejo predmete, like,
okolja in druge elemente za vizualizacije in animacije.
Poleg poligonskega modeliranja Maya omogoca delo z
NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines) in Sub-
division Surfaces, kar omogoc¢a ustvarjanje gladkih in
natan¢nih povrsin, pogosto uporabljenih pri oblikova-
nju izdelkov in industrijskem oblikovanju.

Zaradi moznosti 3D animacije, vizualnih u¢inkov, obli-
kovanja tekstur in osvetlitev ter renderiranja ter drugih
naprednih funkcij, je Maya priljubljeno orodje v filmski

in TV industriji ter industriji videoiger.

ZBrush (Splet 12) je visoko specializirano orodje za
digitalno kiparjenje in 3D modeliranje, ki se pogosto
uporablja v industriji vizualnih efektov, videoiger, indu-
strijskega oblikovanja, animacije ter umetnosti. Njegova
glavna prednost je zmoznost ustvarjanja zelo podrobnih
modelov z uporabo metod, ki posnemajo tradicionalno
kiparjenje, kar oblikovalcem omogoca intuitivno delo

z modeli, kot da bi delali z glino. ZBrush je izjemno
priljubljen med umetniki, ki ustvarjajo organske oblike,
kot so 3D modeli likov, posasti, anatomskih struktur in
drugih kompleksnih, podrobnih modelov. Zaradi svoje
zmogljivosti pri delu s podrobnostmi se ZBrush pogos-
to uporablja v kombinaciji z drugimi 3D programi, kot
sta Maya in Blender.

3.2 Semiparametri¢no oblikovanje
Semiparametri¢no oblikovanje za 3D tiskanje je pristop,
ki zdruZzuje elemente tako parametri¢nega kot tudi tra-
dicionalnega ro¢nega oblikovanja, pri ¢emer oblikovalec
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uporablja delno dolo¢ene parametre za nadzor nekaterih
vidikov modela, vendar hkrati ohranja ro¢no manipula-
cijo drugih elementov. To omogoca vecjo kreativno svo-
bodo kot popolnoma parametri¢ni pristopi, medtem ko
Se vedno ohranja prednosti prilagodljivosti, ki jo ponuja
parametri¢no oblikovanje. Pri parametri¢nem obliko-
vanju so vse lastnosti modela dolo¢ene s parametri, ki
jih lahko spremenimo, model pa se samodejno prilagodi
glede na te parametre. V nasprotju s tem semiparame-
tri¢no oblikovanje ohranja nekatere lastnosti modela
fiksne ali ro¢no dolocene, kar daje oblikovalcu vegjo
kontrolo nad posebnimi podrobnostmi modela.

Klju¢ne znacilnosti semiparametri¢nega oblikovanja so:
* Delna uporaba parametrov: pri semiparametri¢nem
oblikovanju se dolo¢eni deli modela generirajo ali prila-
gajajo na podlagi parametrov (npr. dimenzije, oblika),
medtem ko se drugi deli modela ustvarijo ro¢no ali se
parametri nanje ne nanasajo. Ta pristop omogoca hitro
prilagajanje dolocenih lastnosti modela, medtem ko

so specifi¢ni detajli ustvarjeni bolj individualno. Na
primer: v 3D tiskanju lahko osnovna oblika objekta (kot
je $katla ali okvir) temelji na parametri¢nih vrednostih,
medtem ko se okraski, teksture ali drugi detajli obliku-
jejo rocno.

* Omogoca vedjo prilagodljivost oblikovalcu, saj omo-
goca zdruzevanje avtomatizacije in kreativne manipu-
lacije. To je $e posebej koristno, kadar je treba ustvariti
modele z visoko stopnjo detajlov, ki bi bili s popolnoma
parametri¢nim oblikovanjem preve¢ rigidni ali omeje-
ni. Oblikovalec ima tako ve¢jo kreativno svobodo pri
ustvarjanju unikatnih ali kompleksnih oblik, medtem
ko e vedno izkori$¢a prednosti parametri¢ne prilago-
dljivosti za ponavljajoce se ali simetri¢ne elemente je zelo
primeren za oblikovanje unikatnih izdelkov ali omeje-
nih serij izdelkov, kjer je potrebno doloc¢ene dele modela
prilagajati ro¢no, na primer pri oblikovanju nakita,
umetnosti ali arhitekturnih elementov. To omogoca
vedjo personalizacijo in umetnisko svobodo. Na primer,
pri izdelavi nakita lahko osnovno obliko (npr. prstan)
nadzirajo parametri, medtem ko je zapletena ornamen-
tacija ali gravura ustvarjena rocno.

Pri 3D tiskanju je semiparametri¢no oblikovanje upo-
rabno za optimizacijo oblikovanja glede na specifi¢-

ne zahteve proizvodnje, kot so materialne lastnosti,
dimenzijske omejitve, uporaba podpore in minimizacija
materiala. Parametri¢no oblikovanje lahko pomaga pri

nadzoru teh tehni¢nih aspektov, medtem ko se vizualni
elementi prilagajajo bolj ustvarjalno. Parametri se lahko
uporabijo za nadzor debeline sten, porabe materiala ali
kompleksnosti podpornih struktur, medtem ko se obli-
kovalec osredotoca na estetske vidike modela.

Semiparametri¢no oblikovanje omogoca kombinacijo
ro¢nega modeliranja in algoritmi¢nega oblikovanja, kar
je koristno pri ustvarjanju kompleksnih strukeur, kjer
je treba dolocene dele modela natanéno kontrolirati,
medtem ko drugi deli sledijo dolo¢enim algoritmi¢nim
pravilom ali omejitvam. Na primer, v arhitekturi se
lahko uporablja za oblikovanje stavb, kjer so dolo¢eni
elementi (kot so okna ali strehe) parametri¢no zasnova-
ni glede na visino stavbe, medtem ko so detajli fasade
oblikovani ro¢no.

Prednosti semiparametri¢nega oblikovanja v 3D tisku so:
* hitro prilagajanje osnovnih parametrov,

* kreativna svoboda,

« personalizacija,

* optimizacija za proizvodnjo.

Semiparametri¢no oblikovanje zdruzuje najboljse iz
sveta parametri¢nega oblikovanja in roénega oblikova-
nja, kar omogoca vecjo prilagodljivost in kreativnost

v oblikovalskih procesih. Se posebej je uporabno v 3D
tiskanju, kjer je pogosto potrebna optimizacija modelov
za proizvodnjo, hkrati pa se ohranja visoka stopnja estet-
ske in funkcionalne svobode.

Autodesk Fusion 360 (Splet 13) je zmogljivo orodje za
3D modeliranje, ki omogoca razli¢ne tehnike oblikova-
nja, vkljuéno s semiparametri¢nim oblikovanjem. Gre
za eno najbolj priljubljenih orodij za oblikovalce, inZe-
nirje in ustvarjalce, saj zdruzuje orodja za parametri¢no
oblikovanje, ro¢no modeliranje, CAD/CAM funkci-
onalnosti ter simulacije na enem mestu. Fusion 360 je
odli¢en za semiparametri¢no oblikovanje zaradi svoje
prilagodljivosti, ki omogoc¢a uporabo parametrov za
dolocene lastnosti modelov, hkrati pa omogoc¢a ro¢no
prilagajanje drugih elementov. Omogoca zdruZzevanje
prednosti parametri¢nega modeliranja z ro¢nim prilaga-
janjem, kar je kljuénega pomena za ustvarjanje unika-
tnih in prilagodljivih modelov. Omogoca uéinkovito
oblikovanje kompleksnih geometrij, hkrati pa ohranja
enostavno prilagajanje tehni¢nih vidikov modela. V
kontekstu 3D tiskanja je Fusion 360 $e posebej upora-
ben, saj omogoca tako natan¢no tehni¢no optimizacijo
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kot kreativno svobodo pri oblikovanju.

Rhinoceros 3D (Splet 5), ali preprosto Rhino, je zelo
priljubljeno orodje za 3D modeliranje, ki omogoca
izjemno natanc¢no ustvarjanje kompleksnih oblik,
predvsem z uporabo NURBS (Non-Uniform Rational
B-Splines) geometrije. Z dodatkom vti¢nika Gras-
shopper postane Rhino $e posebej zmogljiv pri parame-
tri¢cnem oblikovanju, kar ga naredi uporabnega tudi za
semi-parametri¢no oblikovanje. Rhino 3D v kombina-
ciji z Grasshopperjem je odli¢no orodje za semi-parame-
tri¢no oblikovanje, saj omogoca zdruZitev natan¢nosti
parametri¢nih geometrij s svobodo ro¢nega oblikovanja.

3.3 Parametri¢no oblikovanje

Parametri¢no oblikovanje za 3D tisk je pristop, kjer

se geometrija modela dolo¢i s pomocjo parametrov

in pravil, namesto da bi bila ustvarjena neposredno s
prostoro¢no manipulacijo. To pomeni, da se lastnosti
modela, kot so dimenzije, oblike in razmerja, dolocijo z
nastavljivimi parametri, ki jih lahko kasneje prilagajate,
kar omogo¢a hitro spreminjanje in optimizacijo mode-
lov za razli¢ne potrebe. Ta nadin oblikovanja je izjemno
uporaben v kontekstu 3D tiskanja, saj omogoca eno-
stavno iteracijo in optimizacijo modelov.

Kako deluje parametri¢no oblikovanje za 3D tisk?

Pri parametri¢nem oblikovanju dolo¢ite parametre (kot
so dolZina, Sirina, visina, kot, debelina stene itd.), ki
dolocajo geometrijske znacilnosti modela. Ti parametri
so lahko preprosti (kot dimenzije osnovnih oblik) ali
bolj kompleksni (kot npr. matemati¢ne enacbe za obli-
kovanje vzorcev). Z nastavitvijo parametrov lahko hitro
prilagodite model. Na primer, lahko preprosto spreme-
nite velikost modela ali prilagodite debelino sten z nekaj
kliki brez ponovnega modeliranja.

Parametri¢no oblikovanje pogosto vklju¢uje uporabo
algoritmov za definiranje pravil, po katerih se model
generira. To omogoca ustvarjanje kompleksnih vzorcev,
struktur ali ponavljajo¢ih se elementov, ki jih je tezko
ro¢no modelirati. Na primer, lahko ustvarite resetkasto
strukturo, kjer se vsaka enota prilagaja glede na okoliske
enote, kar bi bilo zelo zamudno roé¢no modelirati, med-
tem ko z algoritmi¢no metodo to naredite z enostavnim
prilagajanjem parametrov.



Parametri¢no oblikovanje omogoca hitro iteracijo mo-
dela. Ko dolo¢ite zacetne parametre, jih lahko prilago-
dite in takoj vidite, kako spremembe vplivajo na celoten
model. To je $e posebej uporabno pri 3D tisku, kjer
lahko spremembe dimenzij ali materialnih lastnosti vpli-
vajo na uspesnost tiskanja. Iterativni proces je kljuéen
pri prilagajanju modela glede na omejitve 3D tiskanja,
kot so toleranca, podporne strukture, poraba materiala
in trajanje tiskanja.

Parametri¢no oblikovanje pogosto vklju¢uje uporabo
generativnega oblikovanja, kjer algoritmi na podlagi do-
lo¢enih vhodnih podatkov (npr. obremenitve, materiali,
omejitve) ustvarijo optimalno obliko. To je zelo koristno
za 3D tisk, kjer lahko optimizirate obliko za manjso
tezo, vedjo trdnost ali minimalno porabo materiala. Na
primer, lahko ustvarite lahke, a trdne strukture (kot

so topolosko optimizirane resetke), ki se uporabljajo v
inZenirskih aplikacijah.

Prednosti parametri¢nega oblikovanja za 3D tisk so:
« prilagodljivost in hitrost,

* optimizacija za tisk,

« u¢inkovita iteracija,

« generiranje kompleksnih oblik,

« topoloska optimizacija.

Izzivi parametri¢nega oblikovanja za 3D tisk so:
* ucenje in kompleksnost,

» ¢asovna zahtevnost,

* mejne zmogljivosti tiskalnikov.

Parametri¢no oblikovanje je mo¢no orodje za 3D tisk,
saj omogoca ustvarjanje prilagodljivih, natan¢nih in
kompleksnih modelov. S pravilno uporabo parametrov
in algoritmov lahko oblikovalci hitro prilagajajo mode-
le, optimizirajo strukture in ustvarjajo napredne geome-
trije, ki so idealne za 3D tiskanje.

Najbolj znana orodja za parametri¢no oblikovanje za
3D tisk so:

1. Grasshopper, ki deluje znotraj Rhino 3D. Uporabniki
ustvarjajo geometrijo s pomocjo »vozlis¢«, ki dolocajo
odnose med elementi modela. Ti odnosi temeljijo na
vhodnih parametrih, ki jih lahko kadarkoli prilagodite.
Grasshopper omogoca ustvarjanje kompleksnih, ponav-
ljajocih se vzorcev, ki jih lahko optimizirate za 3D tisk.
V nasprotju s tradicionalnim 3D modeliranjem, kjer
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so oblike dolo¢ene s tockami, ploskvami in krivuljami,
Grasshopper omogoca oblikovanje na podlagi matema-
tiénih funkcij in povezovanja podatkov. To pomeni, da
lahko oblikovalci spreminjajo parametre (kot so dolzine,
koti, debeline) in Grasshopper samodejno prilagodi

model.

Grasshopper uporablja vizualni programski vmesnik,
kjer uporabniki ne pisejo tradicionalne kode, temve¢

s pomogjo grafiénih blokov (komponent) povezujejo
razli¢ne funkcije in parametre. Vsaka komponenta pred-
stavlja dolo¢en matemati¢ni, geometrijski ali logi¢ni
proces. To omogoca uporabnikom, tudi tistim brez
izkusenj s programiranjem, da ustvarjajo kompleksne
modele.

Ena klju¢nih prednosti Grasshopperja je moZznost
ustvarjanja parametri¢nih modelov. Parametri¢ni
modeli so tisti, kjer uporabnik dolo¢i spremenljivke, kot
so dimenzije, oblike ali vzorci, nato pa lahko te spre-
menljivke dinami¢no spreminja. Grasshopper prilagodi
model glede na te parametre brez potrebe po ponovnem
ro¢nem modeliranju. Na primer, arhitekt lahko nastavi
dolo¢ene dimenzije zgradbe, nato pa spreminja te di-
menzije in opazuje, kako se model samodejno prilagodi.
Med drugim je Grasshopper je zasnovan za algoritmi¢-
no oblikovanje, kar pomeni, da uporabniki definirajo
postopke za ustvarjanje oblike, namesto da neposredno
oblikujejo objekte. Algoritmi omogocajo ustvarjanje po-
navljajocih se vzorcev, kompleksnih povrsin ali prilaga-
janje oblik glede na doloc¢ene zahteve (npr. geometrijske
omejitve, strukturne zahteve ali materiali). Na primer,

s pomodjo algoritma lahko ustvarimo fasado, kjer vsak
element fasade spreminja svojo velikost glede na son¢no
svetlobo ali druge okoljske dejavnike.

Grasshopper je $e posebej zmogljiv pri oblikovanju
kompleksnih oblik, kot so organske oblike, povrsine s
prostorsko krivuljo ali strukture, ki jih je z obi¢ajnimi
metodami tezko ustvariti. Uporablja se lahko za generi-
ranje geometrij, ki temeljijo na matemati¢nih enacbah
ali iterativnih procesih. Z orodjem je mogoce ustvariti
geometrije, ki bi bile sicer izjemno zahtevne za ro¢no
modeliranje, na primer geometrije, ki vklju¢ujejo frakta-
le, mrezZe, lupine ali druge kompleksne vzorce.

Grasshopper omogoca, da uporabniki gradijo mo-
dele na nacin, ki je modularen, kar pomeni, da lahko
preprosto dodajajo, odstranjujejo ali spreminjajo po-

samezne komponente modela. Vsaka komponenta je
neodvisna, vendar povezana z drugimi, kar omogoca
prilagodljivost. Na primer, pri oblikovanju stolpa lahko
uporabnik spremeni obliko samo enega elementa, kar
bo vplivalo na celotno strukturo modela.

Nenazadnje, Grasshopper je mo¢no povezan z Rhi-
noceros 3D, vendar omogoca tudi integracijo z drugimi
orodji in programi. Na primer, s pomo¢jo dodatkov,
kot sta Kangaroo (za simulacijo fizike) ali Galapagos

(za optimizacijo), lahko ustvarjamo $e bolj kompleksne
simulacije in modele. Prav tako omogoc¢a izvoz in uvoz
podatkov v razli¢ne formate (npr. za 3D tiskanje, simu-
lacije ali proizvodnjo).

2. Autodesk Fusion 360 je zmogljivo CAD/CAM orod-
je, ki podpira parametri¢no modeliranje. Oblikovalci
lahko dolocijo parametre in s tem ustvarijo modele, ki
se dinamicno prilagajajo glede na vhodne vrednosti.
Fusion 360 vklju¢uje tudi simulacije, kar omogoca,

da preverite model glede na razli¢ne obremenitve in
optimizirate obliko za 3D tiskanje. To orodje omogoca
tudi ustvarjanje modelov s prilagodljivimi elementi, kot
so stene, notranje resetke ali podporne strukture, ki so
bistvene za 3D tisk.

3. SolidWorks je $e eno mocno orodje za parametri¢no
modeliranje, ki je pogosto uporabljeno v inZenirstvu in
industriji. Z uporabo parametrov lahko ustvarjate zelo
natan¢ne modele, ki jih nato preprosto prilagodite za
razli¢ne namene, na primer za optimizacijo 3D tiskanih
delov.

4. OpenSCAD je brezpla¢no orodje za parametri¢no
oblikovanje, ki temelji na kodiranju. Uporabniki pisejo
skripte, s katerimi ustvarijo modele, kar omogoca zelo
natan¢no parametricno modeliranje. Ceprav je manj vi-
zualno kot orodja, kot so Rhino ali Fusion 360, Open-
SCAD omogoca ustvarjanje prilagodljivih modelov, ki
jih je enostavno spreminjati za 3D tiskanje.

3.4 Skeniranje

Skeniranje za 3D tisk je postopek, pri katerem s po-
modjo 3D skenerjev zajamemo fiziéni objekt in nato
ustvarimo digitalni 3D model, ki ga lahko natisnemo

s 3D tiskalnikom. Ta tehnologija omogoca preprosto
reprodukcijo, prilagoditev ali obdelavo Ze obstojecih
fizi¢nih predmetov, kar je izjemno koristno v industriji,
umetnosti, medicini in drugih podrogjih.
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Kako deluje 3D skeniranje za 3D tisk?

Objekt se skenira z uporabo 3D skenerja, ki zajame
njegovo obliko in dimenzije. 3D skenerji delujejo na ve¢
razli¢nih nacinov, na primer z lasersko triangulacijo,
strukturirano svetlobo ali fotogrametrijo. Skener ustvari
oblak to¢k (point cloud), ki predstavlja povrsino objekta
v obliki koordinat tock v prostoru. Zbrane tocke se
pretvorijo v 3D mreZo, ki je sestavljena iz trikotnikov ali
stirikotnikov. Ta mreza se nato uporablja za predstavitev
povrsine skeniranega objekta. Model, ki ga dobimo po
skeniranju, je obicajno v obliki datotek, kot so STL, OB]
ali PLY, ki so zdruZljive s programi za 3D tiskanje.

Po skeniranju in pretvorbi oblaka tock v mreZo je
pogosto potrebno dodatno ¢is¢enje in popravljanje
modela. To vklju¢uje odstranjevanje $uma, zapolnjeva-
nje lukenj, glajenje povrsin in optimizacijo geometrije.
Uporabljajo se posebna programska orodja, kot so
MeshLab, Blender ali ZBrush, za urejanje in pripravo
modela na tisk.

Pred tiskanjem je treba preveriti model za morebitne
napake, kot so prevec tanke stene, nepravilne ali na-
pacne povrsine, ki bi lahko povzrocile tezave med 3D
tiskanjem. Programi za 3D tiskanje, kot so Cura, Pru-
saSlicer ali Simplify3D, omogocajo preverjanje modela
in pripravo g-kode, ki jo tiskalnik uporabi za tiskanje.
Mozno je tudi prilagajanje modela, kot so spreminjanje
velikosti, dodajanje podpornih struktur ali izbolj$anje
geometrije, da je bolj primeren za 3D tisk.

Ko je model pripravljen in optimiziran, ga je mogoce
natisniti z razli¢nimi tehnikami 3D tiskanja.

Obstaja vec vrst 3D skenerjev, ki se razlikujejo po nacinu
zajemanja podatkov, natan¢nosti in namenu uporabe.
Med najpogostejsimi so:

1. Laserski skenerji uporabljajo laser, ki ga projicirajo

na povrsino objekta, in zaznavajo odboj. Na podlagi
¢asovnega zamika ali spremembe kota odboja izra¢unajo
oddaljenost tock na povrsini. Ta metoda je zelo na-
tancna in se uporablja pri skeniranju zelo podrobnih in
zahtevnih objektov.

2. Skenerji s strukturirano svetlobo uporabljajo projek-
tor, ki projicira vzorce svetlobe (obicajno ¢rte ali mreze)
na objekt. Kamera zaznava deformacije teh vzorcev, kar
omogoca rekonstrukeijo 3D oblike. Ta vrsta skenerjev
je hitra in dovolj natan¢na za skeniranje srednje velikih
objektov z veliko podrobnostmi.



3. Fotogrametrija je metoda, pri kateri se zajame veli-
ko stevilo fotografij objekta iz razli¢nih zornih kotov.
Programska oprema nato analizira slike in ustvari 3D
model na podlagi razmerij in podobnosti med toc¢kami
na fotograﬁjah. Fotogrametrija je cenovno dostopna
resitev, saj lahko uporabite obicajne fotoaparate ali celo
pametne telefone, vendar je postopek daljsi in zahteva
vec procesorske moci za obdelavo.

4. Kontaktni skenerji delujejo tako, da se fizi¢no dotika-
jo povrsine objekta z natanéno sondo. Merijo koordinate
vsakega dotika in tako ustvarijo 3D model. Uporabljajo
se v industriji, kjer je potrebna visoka natan¢nost, ven-
dar so pocasnejsi od drugih metod in niso primerni za
skeniranje mehkih ali ob¢utljivih objektov.

Skeniranje omogoca hitro digitalizacijo Ze obstoje¢ih
fizi¢nih objektov brez potrebe po roénem modeliranju v
CAD programih. Sodobni 3D skenerji so zelo natan¢ni
in lahko zajamejo drobne podrobnosti na povrsini
objekta, kar je idealno za natan¢ne 3D modele, ki se
uporabljajo v industriji, medicini in kulturni dedis¢ini.
Po skeniranju je mogoc¢e model prilagoditi, kar omo-
goca enostavne spremembe oblike, velikosti ali detajlov
pred 3D tiskom. To je uporabno v medicinskih apli-
kacijah (na primer prilagajanje protez ali ortopedskih
pripomockov). Skeniranje omogoca reprodukcijo kom-
pleksnih oblik, ki bi jih bilo tezko ali nemogoce roéno
modelirati. To je posebej koristno za ustvarjanje kopij
umetniskih del, zgodovinskih artefaktov ali bioloskih
struktur.

Napredni 3D skenerji so lahko zelo dragi, kar pred-
stavlja oviro za manjse podjetnike ali neprofesionalno
rabo. Ceprav so na voljo cenovno ugodnej$e moznosti,
so te obi¢ajno manj natan¢ne. Medtem ko je skeniranje
objektov lahko hitro, je obdelava in priprava modela
na tiskanje (¢i$¢enje, popravljanje, optimizacija) lahko
zamudna, $e posebej za zelo podrobne ali kompleksne
modele. Povrsine, ki so sijajne, prozorne ali zelo temne,
lahko povzrocajo tezave pri skeniranju, saj skener tezko
pravilno zajame odboj ali prepustnost svetlobe. To lahko
povzrodi nepravilnosti v modelu, ki jih je treba ro¢no
popraviti.

3D skeniranje se pogosto uporablja za reverzno inze-
nirstvo, kjer se obstojeci izdelek skenira, da se ustvarijo
na¢rti ali optimizacije za ponovno izdelavo. To je zelo
koristno, kadar je potrebno zamenjati dele, za katere ni
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ve¢ na voljo tehni¢ne dokumentacije. Na podro¢ju kul-
turne dedi$¢ine mnogi muzeji in institucije uporabljajo
3D skeniranje za digitalizacijo kulturnih artefaktov.
Tako ustvarijo natan¢ne kopije, ki jih lahko uporabijo za
studij, ohranjanje ali izdelavo 3D natisnjenih replik za
razstave ali raziskave. V medicini se 3D skeniranje upo-
rablja za izdelavo prilagojenih medicinskih pripomoc¢-
kov, kot so proteze, ortoze in zobne aparate. Skeniranje
omogoca hitro in natan¢no prilagajanje pacientovih
anatomskih lastnosti. Umetniki uporabljajo 3D skenira-
nje za digitalizacijo svojih del, ustvarjanje replike ali za
nadaljnjo obdelavo z digitalnimi orodji.

CT skeniranje (racunalniska tomografija) za 3D tisk je
postopek, pri katerem se medicinski, industrijski ali
laboratorijski CT skenerji uporabljajo za ustvarjanje
natan¢nih 3D modelov objektov, ki jih je nato mogoce
uporabiti za 3D tiskanje. Ta tehnika je izjemno uporab-
na na podrogjih, kot so medicina, industrijski dizajn,
inZenirstvo ter ohranjanje kulturne dedis¢ine. XCT
skeniranje uporablja rentgenske Zarke za zajemanje Ste-
vilnih dvodimenzionalnih (2D) slik razli¢nih presekov
objekta ali telesa. Te slike se nato ra¢unalnisko obdelajo,
da se ustvari 3D model. Ta proces vklju¢uje naslednje

korake:

XCT skener zajema vrsto rentgenskih slik presekov
skozi objekt, obic¢ajno v kroznih rotacijah okoli objekta.
Rentgenski zarki prodirajo skozi razli¢ne materiale in
tkiva ter ustvarjajo sliko na podlagi razliéne gostote ma-
terialov. Rezultat so ve¢plastne 2D slike, ki jih program-
ska oprema zdruzi v 3D volumenski model.

Nastali model je zelo natancen in lahko vkljucuje tudi
detajle notranjih strukeur, kar je ena od klju¢nih pred-
nosti CT skeniranja pred drugimi metodami, kot je
povrsinsko 3D skeniranje.

CT podatki so obicajno v obliki volumetri¢nih podat-
kov, kot so DICOM (v medicini) ali Voxel datoteke (v
industriji). Za 3D tiskanje je treba te podatke pretvoriti
v bolj primeren format, kot je STL ali OBJ. Programska
orodja, kot so Materialise Mimics (Splet 14), 3D Slicer ali
Simpleware, omogocajo pretvorbo teh volumetri¢nih
podatkov v tovrstne datoteke. Pri tem je pogosto pot-
rebno izvesti dodatno obdelavo, kot je glajenje, popravi-
lo mreZe in prilagajanje specifikacij za 3D tiskanje.

Po pridobitvi STL modela ga je mogoce obdelati s
standardnimi programi za 3D tiskanje, kot so Cura,

PrusaSlicer ali Simplify3D (Splet 15), kjer prilagodimo

Slika 11: CT scaner na Zavodu za gradbenistvo Slovenije, fotografi-
ja: Arhiv ZAG.

nastavitve za tisk, kot so lo¢ljivost, podpora in material.
3D model se nato natisne z ustrezno tehniko.

CT skeniranje lahko zajame zelo podrobne strukture,
vkljuéno z notranjimi votlinami in zapletenimi oblika-
mi, kar je nemogoce s klasi¢nimi metodami skeniranja,
ki zajamejo samo povrsino objekta. Ena najve¢jih pred-
nosti CT skeniranja je moznost rekonstrukcije notranjih
delov objektov, kar je $e posebej uporabno v medicini
(npr. za naértovanje kirurskih posegov ali izdelavo
implantatov) in pri reverznem inZeniringu kompleksnih
industrijskih komponent, poleg medicinskih aplikacij

v industriji, znanosti in umetnosti. Lahko se uporablja
za skeniranje kosti, organov, zobovja ali industrijskih
delov, kot so turbine, motorji ali mikrokomponente. 3D
tiskanje modelov, ki temeljijo na CT skeniranju, omo-
goca zdravnikom, inZenirjem ali raziskovalcem hitro
pridobitev fizi¢nih kopij za nadaljnje analize, prilagodi-
tve in Studije. To je uporabno pri razvoju novih izdel-
kov, diagnosticiranju bolezni ali simulacijah kirurskih
postopkov.

CT skenerji so precej dragi, $e posebej tisti, ki zagotavljajo
visoko locljivost in natan¢nost. Zaradi tega so bolj dosto-
pni vedjim institucijam, bolni$nicam ali industrijskim
podjetjem. Kljub vi$jim stroskom in zahtevnejsi obdelavi
podatkov ponuja CT skeniranje prednosti, ki jih druge
metode 3D skeniranja ne morejo doseci.
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Slika 12: Replika neandertalske piscali, skenirane s CT scaner-
jem in natisnjene s tiskalnikom Zprinter 310, fotografija: Arhiv

ZAG.



4. PRIPRAVA NA TISK

3D modeli, ki so oblikovani na enega od nacinov,
opisanih v prej$njem poglavju, so obicajno zapisani v
obliki datotek formata STL, OB]J ali 3MF. Te datoteke je
potrebno pretvoriti v format, ki ga »razumex tiskalnik,

t.i. G-koda.

To »pretvorbo« izvedemo s t. i. program za »razrezo-
vanje« (slicing software), kot so npr. Ultimaker Cura
(brezplacen in zelo priljubljen), PrusaSlicer (odli¢en za
Prusa tiskalnike, a tudi druge), Simplify3D (placljiv,
vendar zelo zmogljiv), Repetier-Host (brezplacen),
MatterControl (brezplacen in open-source).

Pri tej pretvorbi V programu za razreZovanje je pot-
rebno modelu prilagoditi predvsem vrsto tiskalnika in
material, tako da se nastavi parametre kot so: (odvisno
od tipa tiskalnika in materiala) velikost Sobe, viSina
plasti, hitrost tiskanja, debelina sten, polnjenje (infill)

— koliko modela bo zapolnjenega (npr. 20%), tempera-
tura tiskanja (odvisna od materiala, PLA, ABS, PETG,
itd.), hitrost tiskanja in premikov, podporna struktura
(supports) — ¢e model zahteva podporo za previsne dele.
Ko so nastavitve izbrane, razrezovalnik model razreze
na sloje in generira G-kodo. G-koda vsebuje navodila za
gibanje tiskalniske glave, ekstruzijo filamenta, nasta-
vitve temperature in vse druge parametre potrebne za
tiskanje.

G-kodo se shrani in preko ustreznega medija (SD-kar-
tice, WiFi-ja) prenese na tiskalnik. Datoteka z G-kodo
ima obicajno kon¢nico .gcode.

41 Simplify

Simplify3D je placljiv program za 3D- za pripravo za
tisk, t.i. razrezovanije (slicing software). Med napredni-
mi uporabniki je priljubljen zaradi svojih zmogljivosti,
prilagodljivosti in optimiziranega delovanja.

Simplify3D podpira ve¢ kot 100 razli¢nih modelov

3D tiskalnikov in omogoca enostavno prilagoditev za
razli¢ne naprave. Uporabniki z njim lahko prilagajajo
nastavitve na razli¢nih vi$inah plasti, kar omogoca opti-
mizacijo doloc¢enih delov modela, kjer je potrebna vecja
natanc¢nost ali drugacen nadin tiskanja.

Simplify3D ponuja moZnost samodejnega generiranja
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podpornih struktur (supports), hkrati pa omogoca
ro¢no dodajanje ali odstranjevanje podpor. To je upo-
rabno za doseganje boljse kvalitete konénega tiska in za
zmanj$anje odpadnega materiala. Ustvarjene podporne
strukture so zasnovane tako, da jih je po tiskanju eno-
stavno odstraniti.

Program omogoca podrobno vizualno simulacijo
tiskanja, kar pomaga odkriti morebitne tezave pred
zacetkom tiskanja in natan¢no izracuna Case tiskanja
in porabe materiala, kar je pomembno za optimalno
nacrtovanje tiska. Simplify3D omogoca tiskanje z ve¢
razli¢nimi nastavitvami v istem modelu, npr. hitreje
tiskanje spodnjih in pocasnejSe zgornjih. Ko je pomem-
ben izgled program odli¢no podpira 3D tiskalnike z
vec ekstruderji, kar omogo¢a tiskanje z ve¢ razli¢nimi
materiali ali barvami v enem tiskanju. Funkcija napre-
dno upravljanje z natisi (Sequential Printing) omogoca,
da tiskalnik natisne celoten model po delih (npr. vsak
del posebej pred nadaljevanjem), kar zmanjsa tveganje
poskodb natisnjenega dela med premiki tiskalne glave,
natanc¢na kontrola nad zacetnimi in konénimi to¢kami
slojev pa zmanjsa vidne sledi prehoda med plastmi na
kon¢nem modelu. Simplify3D generira zelo optimizi-
rano G-kodo, ki zmanjsa ¢as tiskanja in hkrati poveca
kakovost natisnjenih modelov. Napredni uporabniki
lahko ro¢no prilagodijo G-kodo za e ve¢ji nadzor nad
tiskanjem. Uporabniski vmesnik je intuitiven in omo-
goca enostavno dostopanje do naprednih funkcij.
Program ima prednastavljene profile za Stevilne raz-
liéne tiskalnike, kar uporabnikom olajsa zacetek dela
brez prevelikih nastavitev, uporabnikom pa omogoca
ustvarjanje lastnih, prilagojenih tiskalniku glede na
svoje potrebe.

Simplify3D je odli¢en za uporabnike, ki i$¢ejo napredne
funkcije in natanéen nadzor nad tiskalnikom ter kako-
vostjo tiska. Ceprav je placljiv, mnogi uporabniki cenijo,
da jim omogoca optimizacijo tiskanja za razli¢ne vrste
modelov, kar na dolgi rok lahko prihrani ¢as in izboljsa
rezultate.

4.2 SprutCAM

SprutCAM je zmogljiv CAM (Computer-Aided
Manufacturing) programski paket, ki se uporablja za
programiranje CNC strojev. Omogoca ustvarjanje poti
orodja za razliéne vrste obdelave, vklju¢no z rezkanjem,
struzenjem, zi¢no erozijo, dodajalnimi tehnologijami
(3D tisk) in vecosnimi stroji (do 5 osi).

Cesetu omejimo samo na 3D tisk, SprutCAM omogo-
¢a enostavno 3D modeliranje in uvoz datotek. Podpira
sirok spekter uvoznih formatov, vkljuéno z STEP, IGES,
STL in drugimi, kar omogoca enostavno integracijo z
razli¢cnimi CAD programi, kot so SolidWorks, Au-
todesk Inventor, Creo in drugi. SprutCAM omogoca
hitro in u¢inkovito generiranje poti orodja na podlagi
3D modela z minimalno potrebno ro¢no prilagoditvi-
jo. Program ponuja razli¢ne strategije za rezkanje, kot
so zepkanje, kontura, grobo in fino obdelovanje ter
stratesko nacrtovanje poti za najbolj u¢inkovito odstra-
njevanje materiala. Realisti¢na simulacija omogoca pre-
verjanje poti orodja pred dejanskim izvajanjem tiskanja,
vklju¢no preverjanje preverja kolizije.

SprutCAM omogoca uporabo prilagodljivih postpro-

cesorjev, kar pomeni, da lahko generira optimalno
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G-kodo za skoraj vse vrste CNC strojev in robotov.
Uporabniki lahko ustvarijo ali prilagodijo obstojece
postprocesorje, da se prilagodijo specifiénim potrebam.
Ima enostaven in pregleden uporabniski vmesnik, ki
omogoca hitro prilagajanje obdelovalnih operacij, izbiro
orodij in nastavitev poti orodja. Omogoca optimizacijo
poti orodja za minimalne premike, kar skrajsa ¢as obde-
lave in poveca produktivnost.

SprutCAM je vsestransko orodje, namenjeno progra-
miranju CNC strojev, vklju¢no 3D tisk, ki vklju¢uje
napredne funkcije za obdelavo kompleksnih oblik in
optimizacijo poti orodja. Primeren je tako za manjse
delavnice kot tudi za vedja industrijska podjetja, ki pot-
rebujejo zanesljiv CAM sistem za vecosne CNC stroje in
robotske aplikacije.

Slika 13: Tipic¢ni zaslon simulacije tiska s programskim orodjem SprutCam, Arhiv ZAG.
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5. MATERIALI ZA TISK

Znacilnost 3D tiska je, kot Ze sinonim dodajalna proi-
zvodnja nakazuje, da »gradimo« z dodajanjem materiala.
Material dodajamo v plasti¢ni fazi, ko je mozno njego-
vo oblikovanje, uporabljamo pa po prehodu v trdno
stanje. Prehod iz plasti¢nega v trdno stanje poteka preko
fizikalnih ali kemijskih procesov. Fizikalni procesi so su-
Senje in s njim izguba vlage ter fazne spremembe zaradi
zniZevanja temperature (hlajenje). Kemijski procesi so
polimerizacija zaradi UV svetlobe ter kemijske reakcije
med prekurzorjem in aktivatorjem.

Prehod iz plasti¢ne faze v trdno stanje zaradi susenja je
znacilno za materiale na osnovi gline. Fazne spremembe
srecujemo pri umetnih materialih. Kemijske reakcije, ki
povzrodijo fazni prehod pa so reakcija med mavcem in
vodo, reakcija med cementom in vodo, med apnom in
zrakom ter alkalijska aktivacija pri t.i. geopolimerih.
Hitrost prehoda iz plasti¢nega v trdno stanje je v osnovi
odvisna od materiala, ki se uporablja, jo pa je moZzno pri
npr. cementih materialih v doloceni meri prilagajati z
izbiro vrste cementa ter uporabo kemijskih dodatkov,
tj. pospesil in zavlacil.

5.1 Aktivatorji in prekurzorji za selektivno spa-
janje

Pri selektivnem spajanju s tehnologijami, kot je selektiv-
no lasersko sintranje (SLS) ali selektivno spajanje mate-
rialov z uporabo kemi¢nih ali termi¢nih postopkov, so
klju¢nega pomena aktivatorji in prekurzorji. Ti omogo-
¢ajo, da se posamezni delci materiala pod dolo¢enimi
pogoji povezejo v celoto, pri ¢emer se ohrani nadzor
nad lokalnim in selektivnim spajanjem, kar omogoca
natan¢no izdelavo kompleksnih geometrij.

Prekurzorji so izhodni materiali, ki se med procesom
spajanja kemi¢no ali fizikalno pretvorijo v kon¢ne
povezave ali strukture. Pri selektivnem spajanju so pre-
kurzorji pogosto prahovi ali polimeri, ki se aktivirajo le
na doloc¢enih obmodjih pod vplivom aktivatorjev (npr.
laserja ali dodanih kemikalij). Pri selektivnem sintranju
kovin in keramike (kot je SLS) se uporabljajo kovinski
ali kerami¢ni prahovi kot osnovni prekurzorji. Prasni
delci se pod vplivom laserske energije delno ali popolno-
ma talijo, kar omogoca njihovo spajanje v trdno struk-
turo. Polimerni prekurzorji, kot so najlon, polieter-eter-
-keton (PEEK) ali poliuretan, se pogosto uporabljajo za
selektivno spajanje pri nizkotemperaturnih postopkih.
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Uporaba polimerov omogo¢a prilagodljive in lahke
kon¢ne izdelke. Keramika se pri selektivnem spajanju
uporablja za izdelavo visokotemperaturnih odpornih
delov. Prekurzorji za keramiko se sintrajo ali selektivno
spajajo pod vi$jimi temperaturami in v¢asih potrebujejo
dodatne aktivatorje, kot so visokotemperaturne plazme
ali kemijska veziva.

Aktivatorji sproZijo proces spajanja v izbranih obmo-
¢jih, bodisi s toploto, svetlobo, kemi¢nimi reakcijami
ali pritiskom. Njihova naloga je omogociti spajanje
prekurzorjev le tam, kjer je to potrebno, kar omogoca
kompleksne in prilagojene oblike. Pri postopkih, kot

je selektivno lasersko sintranje, laser sluZi kot toplotni
aktivator. Laserski Zarek lokalno segreje prekurzorje (kot
so kovinski ali polimerni prahovi), kar omogoca njihovo
taljenje in posledi¢no povezovanje. Pri nekaterih proce-
sih selektivnega spajanja se uporabljajo kemijski aktiva-
torji, ki sprozijo reakcijo, na primer polimerizacijo ali
utrjevanje materialov. Primer so fotopolimeri, ki se pod
vplivom UV svetlobe strdijo, ali materiali, ki reagirajo

z dodanimi kislinami ali bazami. V nekaterih primerih
se dodajo katalizatorji, ki pospesujejo proces sintranja
ali spajanja. Veziva, kot so epoksi smole ali drugi poli-
meri, lahko dodatno stabilizirajo strukturo in omogo-
¢ajo povezovanje med razliénimi materiali. Napredne
tehnike, kot je plazemsko aktiviranje, se uporabljajo za
sintranje materialov pri niZjih temperaturah in z ve¢jo
natanc¢nostjo. Mikrovalovne naprave omogocajo segre-
vanje materiala od znotraj, kar omogoca bolj enakomer-
no spajanje in zmanjsanje razpok.

Kaksno kombinacijo prekurzorjev in aktivatorjev
izbrati, je odvisno od konénega namena izdelka in
izbranega materiala. Pri kovinsko selektivno sintranje
(SLS) se uporablja kovinski prah (kot prekurzor) in laser
kot toplotni aktivator. Kovinski prah se talino sintra na
dolocenih mestih, kjer laser segreje in povzroci taljenje.
Za vezanje med plastmi so pogosto uporabljeni dodatki,
ki izbolj$ajo oprijem in zmanj$ajo oksidacijo med pro-
cesom. Pri stereolitografiji (SLA) in digitalnem svetlob-
nem procesiranju (DLP) se uporabljajo fotopolimerni
prekurzorji in UV-svetloba kot aktivator. UV-svetloba
povzrodi hitro polimerizacijo smole na mestih, kjer

se osvetli, kar omogoca izgradnjo tridimenzionalnih
struktur plast po plast. Za selektivno sintranje kerami¢-
nih prahov se uporabljajo laserski ali mikrovalovni ak-
tivatorji, ki omogocajo segrevanje na visje temperature
brez popolnega taljenja materiala. Keramika se pogosto

sintra z dodatki, ki izboljSajo mehanske lastnosti.
Fluidnost in viskoznost tekocih aktivatorjev igrata
klju¢no vlogo pri kemijsko aktiviranem selektivnem
spajanju, saj Vplivata na ucinkovitost prenosa in poraz-
delitve aktivatorja ter na konéne lastnosti materiala.
Fluidnost dolo¢a, kako enostavno se aktivator premika
skozi strukturo prekurzorja. Dobra fluidnost zagotavlja
enakomeren nanos in omogoca, da aktivator doseze
vse potrebne povrsine. To je pomembno zlasti pri 3D
strukturah ali poroznih materialih, kjer mora aktivator
u¢inkovito potovati med delci ali plastmi in jih povezati.

Visoko fluidni aktivatorji omogocajo hitro $irjenje po
povrsini, kar je uporabno pri hitro izvedenih procesih,
kjer mora aktivator enakomerno prekriti ali prepojiti
povrsino. Pri nizki fluidnosti je aktivator mogoce usme-
riti bolj natan¢no, kar omogoca bolj selektivno spajanje.
Tako lahko obdelamo samo doloc¢ene dele materiala brez
prekomernega razsirjanja. Razli¢ne stopnje fluidnosti
aktivatorjem omogocajo, da selektivno interagirajo s
poroznimi ali neporoznimi obmodji materiala, kar je
uporabno pri izdelavi kompleksnih strukeur.

Viskoznost doloca, kako se aktivator porazdeli in

vpliva na samo kemijsko reakcijo. Pri nizji viskoznosti

se aktivator lazje in enakomerneje porazdeli po mate-
rialu, vendar lahko to povzro¢i prekomerno $irjenje na
nezazelene povrsine. Visja viskoznost, po drugi strani,
omogoca bolj nadzorovano in lokalizirano aplikacijo,
vendar lahko upocasni proces prodiranja v globlje sloje.
Visoko viskozni aktivatorji omogocajo ve¢jo natan¢nost,
saj ostanejo na izbranem mestu in se ne razsirjajo nekon-
trolirano. To je uporabno, kadar je potrebno precizno
nanasanje za doseganje detajlov. Nizko viskozni aktiva-
torji omogocajo boljse prodiranje v globlje sloje materi-
ala, kar je pomembno pri debelih ali gostih strukturah,
kjer je potrebna enakomerna porazdelitev aktivatorja po
celotnem volumnu. Viskoznost vpliva tudi na povr-
sinsko napetost aktivatorja, kar pomeni, da lahko bolj
viskozni aktivatorji tvorijo debelejse plasti na povrsini,
medtem ko nizko viskozni aktivatorji omogocajo tanjse,
bolj enakomerne sloje.

Viskoznost in fluidnost neposredno vplivata tudi na
hitrost kemijske reakcije, ki je bistvena za ¢as in nadzo-
rovan potek spajanja. Nizko viskozni aktivatorji lahko
hitro prodrejo med delce in povzrocijo enakomerno
reakcijo, kar je uporabno, kadar je potrebno hitro
spajanje. Visje viskozni aktivatorji pa omogocajo poca-
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snejso in bolj nadzorovano reakcijo. Pri visoko viskoznih
aktivatorjih je mogoce reakcijski ¢as podaljsati, saj aki-
vator pocasneje potuje po strukturi. To omogoca boljso
kontrolo nad celotnim procesom in preprecuje, da bi
reakcija stekla prehitro, kar bi lahko povzroéilo napake.
Optimalna viskoznost omogoca, da aktivator enako-
merno prepoji povrsino in ustvari homogeno kemijsko
vezavo. To je kljuéno za mehansko trdnost in stabilnost
kon¢nega izdelka.

Vertikalna penetracija tekocega aktivatorja ima po-
memben vpliv na debelino sloja in resolucijo tiskanja po
postopku selektivnega spajanja, $e posebej v tehnolo-
gijah 3D tiskanja s tekoc¢imi aktivatoriji, kot je kemijsko
aktivirano selektivno spajanje.

Vertikalna penetracija aktivatorja doloc¢a, kako globoko
bo teko¢i aktivator prodrl v plasti materiala in koli-

ko materiala bo med seboj povezanega. Ce aktivator
prodira pregloboko, to povzro¢a prekomerno vezanje

v spodnjih plasteh in lahko vpliva na kon¢ne dimenzije

objekta.

Povecana vertikalna penetracija aktivatorja povzrodi, da
se tekocina razsiri globlje v sloje, kar poveca debelino
kon¢nega sloja. Posledi¢no lahko to vodi v zamegljene
robove in manj natan¢ne podrobnosti, saj se material
veze prek predvidene debeline. Pri nizki vertikalni
penetraciji se aktivator zadrZi bolj na povrsini sloja,

kar omogoca bolj kontrolirano debelino sloja in bolj
ostre meje. To je idealno za doseganje finejsih slojev,

saj se vsak sloj spoji na predvideni debelini in ohrani
natanénost.

Resolucija tiskanja se nanasa na sposobnost ustvarjanja
podrobnosti in natanénih robov v natisnjenem objektu.
Prekomerna vertikalna penetracija aktivatorja lahko
negativno vpliva na resolucijo, saj povzroc¢a nezelene
reakcije med sloji in zmanj$uje ostrino robov.

Za doseganje optimalne debeline sloja in resolucije je
pogosto potrebno prilagajati globino penetracije aktiva-
torja.



Na Zavodu za gradbenistvo Slovenije tiskanje po
tehnologiji selektivnega spajanja izvajamo na tiskalni-
ku Zprinter 310, pri ¢emer kot prekurzor uporabljamo
sadro, kot aktivator pa vodo z dodatki.

Sadra (kalcijev sulfat dihidrat, CaSO4 « 2H20), se v
procesu segrevanja (pri doloceni temperaturi in vlaZnos-
ti zraka) pretvori v mineral bassanit (kalcijev sulfat he-
mihidrat, CaSO4 « »2H20), kateri je na voljo v dveh raz-
li¢nih polimorfnih oblikah: alfa () in beta (B): CaSO4
* 2H20 + heat » CaSO4 « »sH20 + 1.5H20. B-kalcijev
sulfat hemihidrat se v ve¢ini primerov uporablja v grad-
beni industriji zaradi dobre poZzarne odpornosti.
Kalcijev sulfat hemihidrat pomesan z vodo se pri sobni
temperaturi povrne (eksotermna reakcija) v dihidratno
obliko in tvori trdno in relativno moé¢no kristalno mre-
z0, ki je cilj tehnologije kaplji¢cnega nanasanja selektiv-
nega spajanja. Proces je v vecini primerov razdeljen na
tri korake: (I) pretvorba kalcijevega sulfat hemihidrata,
(IT) rast kristalov sadre in (III) nastanek stabilne sadre.
Pri tem je zaradi hitrosti vezanja (izjemno pomembno
pri industrijskih procesih) in vpliva na kon¢ne trdnosti,
izjemno pomembno spremljanje razvoja mikrostruk-
ture. Za korekcijo prirastka trdnosti, za zaviranje ali
pospesevanje ¢asa vezanja, je mozno uporabiti razli¢ne
zaviralce (iz organskih spojin) ali pospesevalce kot so
kalijev sulfat in/ali naravne ali sinteti¢ne soli.

Poleg ze omenjenega vpliva mineraloskih in kemijskih
lastnosti prahov, so pomembne morfoloske karakteri-
stike materialov kot so velikost, oblika in porazdelitev
delcev, kakor tudi specifi¢na povrsina delcev. Te lastnos-
ti imajo bistven vpliv na postopek nanosa in na kon¢no
oblikovanje izdelka. Delci velikosti 20 mikronov ali ve¢
se laZje nanesejo v suhem stanju, medtem ko so finejsi
prahovi teZavnejsi pri mehanski porazdelitvi nanosa, ker
se nagibajo k aglomeraciji zaradi Van der Waalsovih vezi
in vpliva vlage. Vendar manijsi delci zapolnijo vmesne
prostore med vecjimi in povecajo gostoto podlage.
Pomembnejsa je velikost delcev kot oblika. Sferi¢ni pra-
hovi so primernejsi za suh nanos, saj se lazje razporedijo
po povrsini in imajo niZje notranje trenje, medtem ko
imajo anizotropni prahovi ve¢ji interakcijski stik; pove-
¢ano notranje trenje pa zmanjsa porazdelitev prahu po
povrsini ter lahko zvi$a razmerje »pakiranja«. Da ustva-
rimo ustrezno formulacijo prahov, je potrebno upora-
biti ustrezno kombinacijo delcev z razli¢nimi premeri.
Upostevati je potrebno, da je kombinacija bistvenega
pomena za idealno razporeditev prahu po povrsini, saj
je pri 3D-tisku zelo pomembno, da se nanese gladka
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in enakomerno debela plast v minimalnem ¢asovnem
razponu. Prav tako je zaZeleno, da se poveca gostota
pakiranja vsake nanesene plasti.

Za 3D-tisk je potrebna ustrezna zrnavost surovine z na-
menom primerne razporeditve delcev oz. »pretoénostic
po povrsini, da se ustvari gladka in homogena podlaga
in na katero izjemno vpliva velikost delcev. Premajhna
razporeditev oz. »preto¢nost« prahu, zmanjsa resolu-
cijo postopka zaradi neustreznega ponovnega nanosa,
po drugi strani pa zelo visoka »preto¢nost« prahu ne
zagotavlja zadostne stabilnosti sloja. Preto¢nost prahu se
zmanj$a z zmanj$anjem velikosti delcev. Vpliv velikosti
delcev na klju¢ne parametre 3D-tiska, kot so »pretoc-
nost«, hrapavost in »omocljivost«. Koli¢ina veziva, ki je
nanesena na vrhnji sloj podlage in tudi koli¢ina veziva,
ki ga absorbirajo delci prahu, doloca lo¢ljivost (voxel)
in mehanske lastnosti natisnjenih delov. Premajhno
»vlazenje« finih delcev povzrodi »preureditev« povrsine
in slabo vezavo, premo¢no »vlaZenje« ter pocasna reak-
cija mehanizma med vezivom in delci, pa vplivata na
deformacijo konéne strukture, kar dolgoro¢no skoduje
pri nadaljnjem procesu tiska.

Na kaplji¢ni »prodor« veziva vpliva tudi porazdelitev
delcev. Obnasanje »prodora« veziva in »omodljivosti«
(opredeljeno s tremi parametri, ¢as prodora kapljice
veziva, globina in razlez kapljice med delci). Za tehno-
logijo kaplji¢énega nanasanja se lahko uporabijo razli¢ni
prahovi, vendar je ob tem potrebno izpostaviti, da je
izjemno pomembna tudi ustrezna izbira veziva, saj nje-
gove lastnosti vplivajo na kontrolirano doziranja veziva
iz $ob. Pri tem je ustrezno dolo¢iti primerno viskoznost
in povrsinsko napetost izbranega veziva. Pri kapljicnem
nanosu se uporabljajo trije tipi veziv, najbolj razirjeno
je vezivo na vodni osnovi (komercialna veziva, prahovi
na osnovi cementa ali “sadri-podobne materiale” opre-
delimo kot »samo-vezujoce« (ne potrebujejo dodatnega
vezivnega sredstva), ki pri procesu hidratacije veZzejo. S
tak$nimi procesi, ki temeljijo na hidrataciji, dosezemo
visoko zanesljivost tiskanja. Tak$ni materiali imajo nas-
lednje prednosti: so dobro raziskani in jih lahko dobavi-
mo po nizjih cenah. Dodatno, njihove lastnosti vezanja
(npr. zacetek vezanja) je mogoce uravnavati z dodatki,
ki pripomorejo k zmanjsani potrebi po vodi. Njihova
diverziteta in u¢inek e nista podrobneje opisana v lite-
raturi, kar predstavlja novo temo za nadaljnji razvoj.

Slika 15: Primeri razli¢nih strukeur, natisnjeni s tiskalnikom
Zprinter 310, s sadro kot prekurzorjem in vodo kot aktivatorjem,
fotografija: Arhiv ZAG.

5.2 Pastozni materiali za ekstruzijsko tiskanje
Pastozni materiali za ekstruzijsko tiskanje so tisti, ki
imajo gosto, poltrdno konsistenco. Ti materiali se stiska-
jo skozi Sobo v plasteh. Najpogostejsi pastozni materiali
za ekstruzijsko tiskanje so materiali na osnovi gline in
cementa (paste, malte, beton), biomateriali (npr. kola-
gen, biogeli), hrana (¢okolada, testo, sadni pireji itd.),
silikoni in polimerne paste, itd.

Pastozni materiali za ekstruzijsko tiskanje omogocajo
tiskanje razli¢nih vrst izdelkov v Sirokem spektru indu-
strij, vklju¢no z gradbenistvom, kulinariko, biomedici-
no, elektroniko in umetnostjo. Ti materiali nudijo moz-
nosti za tiskanje kompleksnih oblik, ki jih s klasi¢nimi
postopki ni mogoce dosedi, ter omogocajo inovativne
resitve v ve¢ panogah.

Klju¢ni lastnosti pastoznih materialov za 3D tisk sta
printability in buildability. 7al ustreznih slovenskih
prevodov teh dveh pojmov $e nimamo. Printability je
nekaj, kar je primerno za tiskanje, torej primernost ma-
teriala za tiskanje/iztiskanje. Buildability je sposobnost
materiala, da v sveZem stanju prenasa lastno tezo brez
da se posede. Objekt bomo lahko natisnili le, ¢e bomo
uporabili »printable« material in tiskanje objekta s tem
materialom nadrtovali tako, da bo »buildable«.

Printability pastoznih materialov v 3D tiskanju se na-
nasa na lastnosti teh materialov, ki vplivajo na uspesno
ekstruzijo, nanos in strjevanje, kar omogoca kakovostno
gradnjo objektov. Cementni materiali, kot so beton

in malta, so specifi¢ni zaradi svoje viskoznosti, hitrega
strjevanja in zahtev po strukturi, ki mora biti dovolj
moc¢na, da podpira naslednje plasti brez dodatnih opor.
Klju¢ni dejavniki, ki vplivajo na printability cementnih
materialov, so:
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* Reoloske lastnosti (viskoznost in tiksotropija): Mate-
rial mora imeti pravilno viskoznost za ekstruzijo skozi
$obo tiskalnika. Ce je material prevec tekoc, bo tezko
obdrzal svojo obliko in se lahko razlije; ¢e je prevec gost,
pa se lahko zamasi tiskalna Soba ali bo teZje ustvarjati
enakomerne plasti. Tiksotropija je lastnost materiala, da
se ob mehanskem vplivu (npr. pri ekstruziji) utekocinti,
po ekstruziji pa se ponovno strdi in obdrzi svojo obli-
ko. Material mora biti dovolj tiksotropen, da se lahko
ekstruzira kot pasta, nato pa hitro stabilizira in podpira
naslednje plasti.

« Ohranjanje oblike (Shape Retention): Materiali morajo
po ekstruziji obdrzati obliko, ki je bila dolo¢ena s $obo,
in se ne smejo sesesti pod lastno tezo. To je kriti¢no za
natanc¢nost in stabilnost ve¢plastnih struktur. Material
mora biti dovolj stabilen, da lahko prenasa tezo nadalj-
njih slojev, ne da bi se deformiral. Slaba stabilnost lahko
povzro¢i, da se plasti sesedejo ali deformirajo, kar bo
povzrodilo napake v strukturi.

« Ekstruzijska sposobnost (Extrudability) - Material
mora biti enostavno ekstruzibilen skozi tiskalno $obo,
kar zahteva uravnoteZeno mesanico cementa, vode in
dodatkov. Ce je mesanica prevec gosta, lahko povzrodi
tezave pri ekstruziji, ¢e pa je prevec tekoca, bo tezko
obdrzati obliko po nanosu. Uporaba dodatkov, kot so
plastifikatorji, izbolj$a ekstruzijske lastnosti in omogoca
enakomerne plasti brez prekinitev med tiskom.

Finozrnate komponente pastoznih materialov so klju¢-
nega pomena za kohezivnost pastoznih materialov za
3D tisk, saj pomembno vplivajo na lastnosti mesanice,
kot so reologija, adhezija med plastmi, strjevanje in
kon¢na trdnost.

Finozrnate komponente, v cementih materialih so to
cement, mikrosilika, kamena moka..., zagotavljajo ho-
mogeno strukturo mesanice. Ta homogenost preprecuje
segregacijo (locevanje) sestavin med ekstruzijo in omo-
goca enakomeren nanos plasti. Finozrnate komponente
vplivajo na viskoznost in tiksotropijo mesanice, kar je
klju¢no za uspesno ekstruzijo in oblikovanje natan¢nih
plasti. Deluje kot polnilo, ki izbolj$a notranje trenje v
mesanici, kar preprecuje, da bi material prehitro stekel
ali se sesedel pod lastno tezo. To omogoca, da cementna
zmes po ekstruziji ohrani svojo obliko, kar je bistveno za
kohezivnost in stabilnost med sloji. Pomagajo pove-
¢ati tiksotropijo, kar omogoca, da material tece skozi
tiskalno $obo, a se nato hitro ustali in ohrani obliko po
iztisku. Z izbiro finozrnate komponente lahko



kontroliramo hitrost strjevanja, kar je klju¢no za uspes-
no plastenje brez sesedanja ali deformacij ter vplivamo
za adhezijo med plastmi. S prisotnostjo drobnih delcev
se ustvari bolj kompaktna in enakomerna struktura,

ki med potiskanjem skozi cevi ne segregira, kar izbol;-
$a stabilnost tiskanih plasti ter zagotovi konsistentno
kakovost in trdnost v celotni tiskani strukturi.

Nenazadnje, finozrnate komponente prispevajo k vedji
gostoti materiala, saj bolje zapolnijo praznine med vecji-
mi delci agregata. To zmanj$uje poroznost materiala, kar
izboljsa tako kohezivnost kot kon¢no mehansko trdnost
strukture.

Z optimizacijo koli¢ine finozrnate komponente lahko
zmanj$amo koli¢ino vode, potrebne za zahtevano kon-
sistenco mesanice, brez da bi ta izgubila svojo obdelo-
valnost.

Finozrnate komponente imajo klju¢no vlogo pri za-
gotavljanju kohezivnosti pastoznih materialov za 3D
tiskanje. Omogocajo izbolj$anje reoloskih lastnosti,
povecujejo tiksotropijo in adhezijo med plastmi ter
zmanjsujejo poroznost in segregacijo. S tem povecujejo
stabilnost tiskanih plasti, zagotavljajo ve¢jo gostoto in
zmanj$ujejo pojav razpok. Vse te lastnosti so klju¢ne za
ustvarjanje mo¢nih, trajnih in funkcionalnih strukeur,
zlasti v gradbenih aplikacijah, kjer je kakovost kohezije

materialov bistvena za dolgoroéno uporabnost.

Za hitro in cenovno ugodno oceno primernosti
pastoznega material za tisk priporo¢amo 2 testa: ekstru-
zijski test in test s svaljki (slug test). Za oba testa velja, da
nekih merljivih kriterijev ni, zato je ocena prepuscena
izku$njam operaterja.

Ekstruzijski test lahko izvedemo, ne da bi pri tem
uporabili tiskalnik. Opravimo ga preprosto z brizgalko,
kateri smo odstranili konico (ostane samo Siroki del
brizgalke). V brizgalko, katere velikost prilagodimo ma-
ksimalnemu zrnu materiala ter velikosti $obe, vstavimo
material, ter ga preprosto z brizgalko iztisnemo. Sila,
potrebna za iztis, ter oblika iztisnjenega materiali nam
bosta, ob nekaj nabranih izkus$njah, dala hitro oceno o
primernosti materiala tisk.

Test s svaljki (slug test), zahteva uporabo tiskalnika.
Material, ki ga testiramo, posljemo skozi tiskalnik in
opazujemo iztisnjeni matiral. Pri tem nas zanima, kako
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Slika 16: Preprost ekstruzijski test z brizgalko, fotografija: Zala
Sim¢ic.

hitro se iztisnjen svaljek pretrga (kasneje se, bolje je), ter
kako se nalaga na predhodno iztisnjen material. Poleg
inZenirske presoje, si lahko pomagamo z merjenjem
mase posameznih svaljkov, ter skupna mase iztisnjenega
materiala do porusitve. (Splet 17)

* Materiali na osnovi cementa

Materiali na osnovi cementa so cenovno ugodna vrsta
pastoznih materialov za 3D tisk. Podobno kot “obicajni”
cementni materiali so sestavljen iz veziva, vode in agre-
gata. Po potrebi se osnovnim surovinam dodaja kemij-
ske dodatke za uravnavanje vezanja in reoloskih lastnos-
ti. Zasnovani morajo biti tako, da ustrezajo zahtevam
dodajalne tehnologije, navedenih v prej$njih poglavjih.
Cement, zmesan z vodo, predstavlja osnovo veziva.
Druge komponente veziva so lahko $e mineralni dodat-
ki kot so mikrosilka, filterski pepeli, kamene moke, in
kemijski dodatki kot so pospesila in zavladila vezanja,
(super)plastifikatorji ter dodatki za korekcijo tiksotrop-
nosti.

Poleg klasi¢nih portlandskih cementov se lahko upora-
bljajo mesani cementi ali beli cementi, vse odvisno od
namena uporabe. Cement do dolo¢ene mere lahko na-
domestimo z drugimi finozrnatimi materiali, pri ¢emer
moramo upostevati vpliv teh materialov na koheziv-
nost, kot je Ze opisano v prej$njem poglavju.

Koli¢ino vode v mesanici je potrebno natan¢no na-
¢reovati in nadzirati, saj vpliva tako na lastnosti sveze
mesance, kakor na strjeni material. Vsebnost vode v ce-
mentitnih materialih je zelo pomembna za printability.
Prevec vode lahko povzrodi, da se material po ekstruziji

Slika 17a: Test s svaljki, fotografija: Arhiv ZAG.

razlije, medtem ko premalo vode otezuje ekstruzijo in
lahko vodi do zamasitve tiskalne glave. Prevec vode
tudi zmanjsuje trdnost strjenega materiala in zmanjsuje
njegovo obstojnost na vplive okolja. Z manj$im razmer-
jem voda-cement je mogoce doseci boljso kohezivnost
in vedjo trdnost kon¢nega izdelka, saj odveéna voda po-
gosto povzroca poroznost in slabse mehanske lastnosti.

Superplastifikatorji zmanjsajo koli¢ino potrebne vode,
hkrati pa ohranjajo konsistenco betona. S tem je me-
Sanica primerna za tiskanje, ne da bi ogrozila kon¢no
trdnost.

Tiksotropni dodatki omogocajo, da material te¢e med
tiskom, a se takoj po iztisnitvi “zgosti”. Ta lastnost pre-
precuje, da bi se posamezni sloji deformirali, ter omogo-
¢a vecjo visino tiskanja.

Pospesevalci vezanja se uporabljajo pri t.i. dvokompo-
nentnem tisku. Mesanici se dodajajo na $obi in omogo-
¢ajo hiter prirastek trdnosti iztisnjenega materiala.

Cas strjevanja (Set Time), oz. prirastek zgodnje trdos-
ti je klju¢en za 3D tiskanje z cementom. Po ekstruziji
mora material hitro pridobiti na nosilnosti, da omogoci
nanos naslednjih plasti, ne da bi se struktura sesedla.
Prepocasno strjevanje lahko povzro¢i deformacije ali
sesutje plasti. Medtem ko mora cementni material hitro
pridobiti kratkoro¢no stabilnost, mora tudi zagotoviti
dolgotrajno strukturno trdnost in vzdriljivost, da pre-
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Slika 17b: Test s svaljki, fotografija: Arhiv ZAG.

nese obremenitve v daljSem ¢asovnem obdobju.
Tehnologija 3D tiska cementnih materialov zahteva
materiale, ki vsebujejo velik delez finih delcev. Obi-
¢ajno je to cement, katerega ogli¢ni odtis ni majhen. V
zelji izboljsevanja ogli¢nega odetisa tiskanega betona, se
poskusa cement zamenjati z drugimi praskastimi, po
moznosti sekundarnimi materiali kot so pepeli, kamene
moke, odpadno steklo, ... Pri tem je za ohranitev pred-
vsem lastnosti svezih mesanic zelo pomembno ohranjati
enako ali ¢im bolj podobno zrnavostno sestavo finih
delcev.

Kréenje predstavlja enega vedjih izzivov tiskanja s ce-
mentnih materialov. Med strjevanjem se cementni ma-
teriali kréijo, kar v tiskani strukeuri lahko povzro¢i raz-
poke, ki zmanjSujejo trdnost in obstojnost natisnjenih
objektov in seveda vplivajo tudi na njihov izgled. Kr-
¢enje je mozno zmanjsati z zmanjSanjem koli¢ine vode
v materialu, uporabo nereaktivnih praskastih materi-
alov (npr. kamene moke) in z ustrezno nego po tisku.



V preglednici kot primer podajamo eno od sestav tiskanega betona:

Preglednica 1: Referen¢na sestava ZAG betona za 2D tisk

surovina Proizvajalec Koli¢ina
cement CEM II/B-M (LL-V) 42,5 N Alpacem 570 kg/ m3
mikrosilika, bela TKK Srpenica 53 kg/mg
kamena moka Kalcevita 267 kg/m3
voda / 347 kg/m;
Superplastifikator Cementol Hiperplast | TKK Srpenica 11,0 kg/m3
463

Zavlacilo Cementol Retard R2 TKK Srpenica 6,4 kg/m3
Agregat 0/4n Savska Loka, Hoti¢ 889 kg/m;

Slika 18: Tisk stola z ekstruzijskim tiskalnikom Kuka in cemen-
tnim materialom, fotografija: Arhiv ZAG.
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Slika 19: Stol, natisnjen z ekstruzijskim tiskalnikom Kuka in mate-
rialom na osnovi cementa, fotografija: Arhiv ZAG.

Slika 20: Miza s podstavkom, natisnjen z ekstruzijskim tiskalni-
kom Kuka in materialom na osnovi cementa, fotografija: Arhiv
ZAG.

Slika 21: Porusitev objekta iz gline zaradi neustrezne nege,
fotografija: Arhiv ZAG.
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* Nega po tisku

Za zagotovitev zadostne koli¢ine vlage za vezanje veziva
in zaradi preprecevanja nastanka razpok zaradi kréenja,
je potrebno nekaj dni po tisku izvajati ustrezno nego.
Cilj nege je zagotoviti ¢im vi$jo vlaznost zraka v okolici
natisnjenega objeta. To se lahko zagotovi z poviSanjem
vlage v samem prostoru ( > 80 % RH), prekriva-

njem objekta s plasti¢no folijo ali celo z prebrizgom s
sredstvom za nego betona.

* Materiali na osnovi gline

Glineni materiali za 3D tisk postajajo vse bolj priljub-
lieni zaradi svojih trajnostnih lastnosti, dostopnosti in
unikatnega estetskega videza. Ker je glina naravni in
obnovljiv material, jo je mogoce enostavno oblikovati in
ponovno uporabiti, kar je privla¢no za okoljsko osves-
¢ene oblikovalce in arhitekte. Poleg tega glina omogo-
¢a ustvarjanje kompleksnih in organskih oblik, ki so
idealne za 3D tisk.

Glina ima visoko plasti¢nost, kar omogoca enostavno
oblikovanje in spreminjanje oblike med tiskanjem. Ta
lastnost je klju¢na za gradnjo vecslojnih struktur brez
razpokanja ali deformacije. Glina zadrzi vodo, kar
zagotavlja, da se material ne strdi prehitro, medtem ko
poteka tiskanje. Vendar je pomembno, da vsebnost vode
ni prevelika, saj lahko s tem zmanj$amo stabilnost slojev.
Glina, v nasprotju s cementnimi materiali, iz plasti¢ne v
trdno stanje ne prehaja zaradi kemijskih, ampak fizi-
kalnih procesov, t.j. susenja. Po tiskanju se glina susi na
zraku ali pa jo lahko obdelamo z dodatnim susenjem in
zganjem, kar poveca njeno trdnost in odpornost.

Pred uporabo je glino treba temeljito premesati z vodo,
da dosezemo idealno konsistenco za tiskanje. V nekate-
rih primerih se dodajajo tudi pesek, mineralni dodatki
ali vlakna, ki pomagajo izboljsati strukturo in preprecijo
kréenje med susenjem.

Glinenim mesanicam lahko dodajamo vlakna, kot so
naravna rastlinska vlakna, tudi slamo ali umetna vlakna
(npr. polimerna), ki izbolj$ajo mehanske lastnosti in
zmanjsajo verjetnost razpokanja med susenjem. Da bi se
izboljsala trajnost in zmanjsa kréenje, se pogosto poleg
vlaken lahko dodaja $e pesek ali zdrobljena keramika.
Ti dodatki izbolj$ujejo mehanske lastnosti konénega

izdelka.



Za tiskanje gline se obicajno uporabljajo sistemi za ek-
strudiranje, kjer glino v obliki paste ali kase potiskamo
skozi Sobo. Na trgu obstajajo specializirani keramicni
3D tiskalniki, ki so prilagojeni za tiskanje z glinenimi
materiali. Ti tiskalniki imajo pogosto mo¢nejse ekstru-
derje za gosto glino in zagotavljajo ve¢ji nadzor nad
nanosom posameznih plasti. Napredni tiskalniki omo-
gocajo prilagajanje hitrosti in debeline slojev ter nadzor
nad pritiskom v ekstruderju, kar je klju¢no za ohranja-
nje konsistence med tiskanjem kompleksnih oblik.

Glina je naravni, razpoloZljiv in biolosko razgradljiv
material. Odpadni deli, ki nastanejo pri tisku, se lahko
ponovno uporabijo ali reciklirajo. Tudi poraba energije
pri obdelavi gline je relativno nizka, razen v primeru,
ko je potrebno Zganje. Glinene strukture imajo naravno
toplotno izolacijo in so hkrati prepustne za vlago, kar je
koristno pri gradnji objektov, ki potrebujejo uravnava-
nje vlage in temperature.

Ena glavnih tezav je kréenje gline med susenjem, kar
lahko povzroci razpoke. Da bi se temu izognili, je treba
paziti na enakomerno susenje in dodajanje stabiliza-
torjev. Ceprav se lahko glina posusi na zraku, Zganje
omogoca trajno stabilnost in odpornost proti vodi.
Vendar pa Zganje zahteva visoke temperature in porabo
energije, zato to lahko predstavlja logisti¢ni izziv.

Dodajanje vlaken, kot so konoplja, slama ali kokosova
vlakna, izbolj$a mehansko trdnost in zmanjsa kréenje.
To je $e posebej uporabno za vedje konstrukeije, saj vla-
kna pomagajo prepre(iti nastanek razpok. Z dodatkom
naravnih ali umetnih pigmentov se ustvarjajo dekorativ-
ni elementi in prilagojene barvne sheme, kar omogoca
sir§e oblikovne moznosti.

Glineni materiali za 3D tisk prinasajo Stevilne moZznosti,
zlasti na podro¢ju trajnostne gradnje in oblikovanja. S
svojimi lastnostmi, kot so plasti¢nost, naravna izolacija
in estetski videz, so privla¢na izbira za mnoge aplikacije.
Kljub temu pa se industrija $e naprej sooca z izzivi, kot
sta kré¢enje med susenjem in potreba po Zganju za trajno
stabilnost. Z napredkom v tehnologiji in razvojem
novih dodatkov za izbolj$anje lastnosti gline se bodo
moznosti uporabe teh materialov v 3D tisku $e razsirile.
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5. Interdisciplinarnost pri pouku
likovhne umetnosti

doc. dr. Ursula Podobnik

POVZETEK

Povezovanje znanj z razli¢nih podrodij predstavlja eno
sodobnih pedagoskih paradigem. Soc¢asno s Sirjenjem in
poglabljanjem znanja na enem podroéju se namre¢ kaze
potreba tudi po upostevanju znanj z drugih podrodi.

S tem se §iri u¢enceva pojmovna mreza in tvori plodna
podstat za vznikanje nepri¢akovanih idej ter razvija pro-
znost pri iskanju novih resitev. V prispevku predstavimo
nekaj didakti¢nih premislekov o interdisciplinarnosti v
soli, povezanih predvsem s podro¢jem likovnosti.

Klju¢ne besede: interdisciplinarnost, vrste, model,
uporabnost, LUM

Fotografija na str. 92: Pletenje s prsti, asist. Jana Mr$nik, 2024.
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ABSTRACT

Integrating knowledge from different fields is one of
the current pedagogical paradigms. As knowledge in
one field is expanded and deepened, there is a need to
take into account knowledge from other fields. This
broadens the learner’s conceptual network and creates
fertile ground for the emergence of unexpected ideas
and develops flexibility in the search for new solutions.
In this paper, we present some didactical reflections on
interdisciplinarity in school, mainly related to the field
of fine arts.

Keywords: interdisciplinarity, types, models, usability,
fine arts



1. DISCIPLINARNOST IN INTERDISCI-
PLINARNOST

Leta 1926 ameriskega kiparja Alexandra Calderja kipar-
sko-uprizoritvena miniatura Cirque Calder vpelje v svet
pariske avanigarde. V svojib skicab umetnik preucuje sotor
kot prostorsko obliko, opazuje vrvi in naprave za razpenjanje
velikib volumnov, ki definirajo velicastno lupino cirkuske
arene, in specializirane tebnicne mebanizme, ki omogocajo
izvajanje predstav (Rower, 2016). V svojo spreminjajoco
instalacijo vkljuci figure, ki predstavljajo razlicne cirkuske
protagoniste, od krotilcev zveri do akrobatov, poZiralcev nozev
in drugib. Pri oblikovanju poseze po razlicnib vrstab (odpa-
dnega) materiala, od Zice do lesa, thanine, papirja, vrvi idr.,
iz katerib oblikuje svojo mobilno formo. Figure v postavitvi
so premicne, gibanje v obliki guganja, vrienja, nibanja,
prepogibanja pa temelji na razlicnib fizikalnib vzvodib, kot so
vzmeti, rocke, kolesca in drugi mebanizmi. Avtor pri obliko-
vanju uporabi svoje znanje s podrocja mebanike in rebnike, za
katera je zanimangje pokazal Ze davno pred tem (Umetnisko
delo je umesceno v stalno zbirko Whitney Museum v
New Yorku).

Clovek je z okoljem v nenehni interakciji. V tem odno-
su obicajno ¢rpa podatke in prepleta znanja z razli¢nih
podrocij, ki se mu v dani situaciji pokaZejo kot relevan-
tna. Opazovanje predsolskega otroka nam pokaze, da

je to bolj ali manj samonikla znacilnost (sposobnost),

ki je ¢loveku lastna Ze od samega zacetka, izobrazevalni
sistem pa jo s pomocjo oblikovanja ustrezno komple-
ksnih vsebin postopoma kultivira. Ceprav pomisleki

o interdisciplinarnosti v umetnosti med raziskovalci
drugih (znanstvenih) podrocij niso redki (Newell,
2001), je videti, da je likovno podrocje, izvirajo¢ iz
okolja in ponujeno skozi umetniski artefakt v premislek
so¢loveku, vse prej kot monodisciplinarno. Pomembno
z vidika organiziranja pedagoskih aktivnosti v vzgojno-
-izobraZzevalnih sistemih je dejstvo, da lahko podobne
karakteristike ugotavljamo pri slehernem ué¢nem podro-
¢ju. Pojavljajo se na vsebinski ali na izvedbeni ravni ali
celo pri kombinaciji obojega.

Razvoj, Sirjenje in poglabljanje znanja na posameznem
podrodju omogoca pridobitev specifiénih znanj in je za
delovanje ¢loveka v sodobnem svetu neizogibno. A ni¢
manj pomembna ni sposobnost tvornega povezovanja
znanj z razli¢nih podrodij. V izobrazevalnih procesih

je zato znanja z ve¢ podrocij smiselno priloznostno
vpeti v situacije, ki od uc¢ecega zahtevajo povezovanje
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(Lotrecchiano, Hess, 2019), s ¢imer se okrepi tudi zmo-
Znost modiﬁciranja pristopov k resevanju tezav. Prena-
sanje dolo¢enih protokolov z enega podro¢ja na drugo
lahko olajsa iskanje novih poti. Tovrstne izkusnje sicer
pogosto vsebujejo podton nekoliko podcenjene ‘uporab-
nosti, kjer ni v tolik$ni meri izrazito faktografsko zna-
nje, temve¢ v ospredje bolj stopa aplikativna vrednost
naucenega. A tudi slednja lahko v dolocenih situacijah

prispeva k razumevanju in re§evanju nalog.

Pri raziskovanju razlik in sorodnosti med disciplinar-
nostjo in interdisciplinarnostjo avtorji posegajo po
razli¢cnih metodah, odvisnih od vidikov, ki jih Zelijo
preuditi (Cuevas-Garcia, 2018), med $tudijami pa se
pojavljajo tudi vprasanja o pomembnosti prve ali druge.
Medtem ko disciplinarnost zagotavlja, da so na izbra-
nem podroc¢ju metode in koncepti umesceni v sistem v
skladu s podro¢no doktrino, se z interdisciplinarnostjo
in transdisciplinarnostjo Vv proces vnasa preékanje meja
posameznega podrodja (Barry idr., 2008). Salter in He-
arn (1996) v svoji Studiji poudarita, da pri interdiscipli-
narnosti ni v ospredju nova samostojna disciplina, prav
tako ne predstavlja neke trivialne zacasne didakti¢ne
domislice brez resne perspektive na pedagoskem podro-
¢ju. Klein (2010) k temu dodaja, da pri interdisciplinar-
nosti ni v ospredju pristop, ki bi sam po sebi bil plitev,
povrsen in nepoglobljen, ter da tudi nima ambicije
nadvladati vseh drugih pedagoskih pristopov ali kakor
koli ogrozati obstoj samostojnih podrodij. Lattuca,
Voigt in Fath (2004) se v primerjalni $tudiji sprasujejo,
ali interdisciplinarnost pozitivno prispeva k promociji
ucenja ter ali se ucei dejansko naucijo ve¢ in bolje ob
ucenju lo¢enih ali ob povezanih vsebinah. Kot ugotavlja
omenjena skupina, so zagovorniki interdisciplinarnosti
prepricani, da smiselno povezovanje in prepletanje vse-
bin prispeva k bolj$emu opolnomocenju ucecega skozi
razvoj kognitivnih ve$¢in visjega reda. Med slednjimi
nastevajo sposobnost gledanja na tezavo z razli¢nih zor-
nih kotov, reSevanje situacij in kriti¢nega misljenja (prav
tam, 2004; 23). William Newell (2001) pa zatrjuje, da
lahko tovrstno uéenje izboljsa sposobnost u¢ecega na
ve¢ podrodjih, in sicer pri razvijanju kriti¢ne presoje
dolo¢enih strokovnih tez, poglabljanju razumevanja
dvoumnosti, razvijanju sposobnosti poslusanja, krepitvi
obcutljivosti za eti¢na vprasanja, spodbujanju ustvarjal-
nega misljenja ipd. Omenjeni avtor uporabo tovrstnega
ucnega pristopa zagovarja predvsem pri kompleksnejsih
vsebinah s podro¢ja naravoslovja in druzboslovija, pri
drugih pa je do tega zadrzan. Meni namrec, da je pri
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interdisciplinarnem raziskovanju med naravoslovnimi
in druzboslovnimi podrodji dobro sprejet pristop, med
humanisti¢nimi in umetnostnimi podrodji pa je nekoli-
ko manj uveljavljen. Newell (2001) to povezuje s klju¢-
no paradigmo, ki naj bi pri prvih dveh podro¢jih bila
osredotocena na ‘vzroke in posledice, pri humanizmu in
umetnosti pa na ‘vplive in odzive’ (prav tam, 2001; 4).
V nadaljevanju bomo sicer poskusili poudariti nekatere
poglede, ki kaZejo, da ima interdisciplinarnost svoje
mesto tudi na podro¢ju LUM.

2. INTERDISCIPLINARNOST V PEDA-
GOSKEM PROCESU

Tendence, ki jim sledijo sodobni kurikulumi, vse bolj
poudarjajo pomen dveh klju¢nih komponent, tako
dosezkov ucenja kot znacilnosti uénega procesa, ki neiz-
bezno vplivata eden na drugega. Kot vse pogosteje ugo-
tavljajo strokovnjaki s podrocja didaktike, ima holisti¢en
pristop, v katerem se aktivno prepletajo cilji spoznav-
nega, Custvenega, socialnega, telesnega, estetskega,
moralnega in motori¢nega razvoja, na kakovost znanja
pozitiven ucinek. Izvedbeni pogoji, ki jih predvideva
ustaljen nacin dela pri obicajnem pouku, kjer se razli¢ni
Solski predmeti menjujejo v 45-minutnih intervalih,
postavlja glede kakovostne realizacije vsega nastetega
ucitelje pred zelo zahtevno nalogo, zato je dobrodoslo
(vsaj obc¢asno) povezovanje med razli¢cnimi podrod;i.
Slednje temelji na sorodnih ali podobnih vsebinah, ki so
prav na tovrsten nacin tudi celoviteje osvetljene z razlic-
nih vidikov. Obenem se ob tovrstnem delu oblikujejo
celo neke nove vsebine, ki jih v pedagoskem procesu
sicer ne bi bilo mogoce kakovostno realizirati (Marenti¢
Pozarnik, 2000). Prav to uénemu procesu zagotavlja
dinamicnost in Zivost, $e zlasti, kadar pri na¢rtovanju
vsebine temelje postavimo na problemskih paradigmah.
Ob tem je seveda posebnega pomena, da kljub interdi-
sciplinarnosti ne rusimo znanj vklju¢enih podrodij. Nji-
hove specifike ne le ohranjamo, temve¢ iz njih tvorimo
smiselno vsebinsko celoto.

Sicherl Kafol (2007) poudarja, da je treba ob tem v
najvedji meri ohranjati tudi ustrezno stopnjo avtonomije
uditeljev in ucencev. Vsak od njih namre¢ pomembno
individualno prispeva k vsebini. Ta ob¢utek morajo
imeti vsi, ¢e Zelimo interes za izobrazevanje ohranjati.

Obsezna studija Petra Harta, ki jo navajajo Clayton in
sodelavci (2010), dokazuje, da je vec kot 80 % uce¢ih
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bolj motiviranih za ucenje, ¢e v u¢nih vsebinah pre-
poznajo relevantnost zase, torej za lastno kariero ali
nadaljnje izobraZevanje. Podobno je pred tem ugotovila
tudi Marilla Svinicki (2001), ki ugotavlja, da so u¢enci
bolj motivirani, ko imajo z uéno materijo vzpostavljen
osebni odnos in se vsebina nanasa na lastne izkusnje.
Tovrstne vsebine so pogosto povezane z ve¢ kot enim
podrocjem, torej so vpete v ve¢ podrodij oziroma jih je
skozi razli¢na podrocja uéencu mogoce (bolje) priblizati.

V okviru na¢rtovanja interdisciplinarne vsebine je torej
treba skrbeti za ustrezen razmislek o podro¢jih, ki jih
bomo povezovali, na kaksen nacin in s kak$nim name-
nom, ob tem pa morajo tako u¢na vsebina kot nacini iz-
vedbe in sredstva omogocati uspesno realizacijo zastav-
Jienih ciljev. Ti se utegnejo med ustvarjalnim procesom
sicer delno modificirati zaradi procesnih zakonitosti, a
naj bi vsaj v okviru pedagosko nac¢rtovane izvedbe bila
glavnina vsebine dovolj premisljena, da ne bi vodilo

do ekstremnih odstopanj. V pedagoskih okvirih je

sicer razmeroma zahtevno vnaprej predvideti prav vse
dejavnike, ki jih bo Ziv proces v praksi aktiviral. Kljub
temu pa si prizadevamo, da potencialna odstopanja od
zasnovanih ciljev vodijo kve¢jemu do izboljsanja, tj. ko-
ris¢enja dodatnih mozZnosti, ki so se v procesu pokazale
in jih vnaprej ni bilo mogoce v celoti predvideti. Nacr-
tovanje vsebin pri LUM je Ze v svoji osnovi zavezano k
temu, da poskusimo ohranjati prav$njo mero odprtosti
ter da smo tudi med izvedbo dovolj prilagodljivi, saj s
tem odpiramo pot tudi potencialnim nepredvidenim
reSitvam, ki se pojavijo v ustvarjalnem procesu in teme-
Jjijo na subjektivnih zamislih u¢encev. V kolik$ni meri in
kako uspesno so bili rezultati tovrstnega dela realizirani,
je mogoce korektno ovrednotiti na osnovi kriti¢nega
spremljanja u¢nih dosezkov in reflektiranja izvedbe.
Barica Marenti¢ Pozarnik (20005 59) poudari, da
medpredmetno povezovanje na osnovi skupnih kon-
ceptov/pojmov omogoca oblikovanje pojmovnih vezi
oz. pojmovnih mrez, kar prispeva k razumevanju
dolo¢enih splosnih zakonitosti ter boljfemu pomnjenju.
»Temeljni pomen za razumevanje sveta imajo nekateri
klju¢ni medpredmetni pojmi, ki presegajo obravnavo v
posameznih predmetih in bi jim morali posvetiti prav
posebno pozornost, npr. ravnotezje, razvoj, krozenje,
sistem |.../« Ob tem seveda ne moremo ob dejstvo, da
prav veliko pojmov, ki bi imeli univerzalno vrednost,
ni, zato je vselej treba temeljito razmisliti o pojmih, ki
lahko predstavljajo skupno podlago za smiselno med-
predmetno povezovanje.



2.1 Vrste interdisciplinarnosti

Susan Drake in Rebecca Burns (2004) ugotavljata, da
je izvedba vsebin, kjer povezovanje podrodij prispeva k
tovrstnim ciljem, s¢asoma pokazala potrebo po razli¢-
nih vrstah in oblikah povezovanja. V literaturi lahko
zasledimo razli¢no ¢lenitev, povezano s poudarjenim
osnovnim pojmom. David Alvangonzales (2011), skli-
cujo¢ na druge Studije, poudarja multidisciplinarnost,
interdisciplinarnost in transdisciplinarnost, ki jih Choi
in Pak (2006; 359)) opredeljujeta kot: »Multidisciplinar-
nost ¢rpa iz znanja iz razli¢nih disciplin, vendar ostaja
znotraj meja teh podrodij. Interdisciplinarnost analizi-
ra, sintetizira in usklajuje povezave med disciplinami

v skladno in koherentno celoto. Transdisciplinarnost
povezuje naravoslovne, druzbene in zdravstvene vede
v humanisti¢nem kontekstu in pri tem presega njihove
tradicionalne meje.« Marilyn Stember (1991) opisuje pet
vrst, in sicer intradisciplinarnost, meddisciplinarnost,
multidisciplinarnost, interdisciplinarnost in transdisci-
plinarnost.

Posamezne vrste povezujejo ve¢, druge manj podrodij
znotraj izobraZevalne institucije, nekatere pa vkljucujejo
sodelujoce tudi izven institucije.

Intradisciplinarno povezovanje je omejeno na povezo-
vanje znanj in spretnosti znotraj predmetnega podrodja.
Pri pouku likovne umetnosti to pomeni iskanje smisel-
nih povezav med razli¢nimi likovnimi podro¢ji. Poleg
sinergijskih u¢inkov poglabljanja znanj na razli¢nih
likovnih podrogjih in kompleksnejsih ter izpopolnjenih
likovnih rezultatih ima tovrstno povezovanje dodatno
prednost na u¢nem podro¢ju Likovna umetnost, ki je
povezana s skopo odmerjenim ¢asom, zlasti v zadnjem
triletju osnovne $ole. Izvedba kompleksnejsih vsebin, ki
prepletajo znanja z izbranih likovnih podrodij (risanje,
kiparjenje, slikanje, grafika, arhitektura, fotografija idr.),
ucenca navaja na zavedanje pomena nadgradnje in ga
usmerja v premisljeno na¢rtovanje posameznega koraka.
Tovrsten proces zahteva od uditelja dobro nac¢rtovanje,
da v proces vpenja vsebine, ki jih je mogoce (in seveda
smiselno) realizirati s postopnim nadgrajevanjem, in da
poskrbi tudi za logi¢no zaporedje korakov, ki so v¢asih
povezani z oblikovalsko strategijo, pogosto pa tudi z
izbranimi tehni¢nimi sredstvi in postopki.

Meddisciplinarno povezovanje predstavlja pojem, ki
ponazarja pogled na eno disciplino z vidika druge; na
primer zgodovina Solstva kot dopolnjevanje studija

pedagogike.
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Multidisciplinarno povezovanje vkljucuje ve¢ disciplin,
od katerih vsaka ponuja drugacen pogled na tezavo

ali vprasanje. Manolakelli (2022) kot primer navede
arhitekra, ki sodeluje z inZenirjem in notranjim oblikov-
alcem, da skupaj poiscejo ustrezno resitev, ki celost-

no ustreza zastavljeni nalogi. Kot del tega procesa se
zdruZzujejo razli¢ne ideje za resitev skupne tezave.
Interdisciplinarno povezovanje se nanasa na integracijo
prispevkov ve¢ disciplin k tezavi ali vprasanju s pov-
ezovanjem medsebojno odvisnih delov znanja v har-
monic¢ne odnose s strategijami, kot je povezovanje dela
in celote ali posameznega in splo$nega. Zato interdisci-
plinarni pristopi obravnavajo celostni kompleks medse-
bojnih odnosov (Manolakelli, 2022). Glede na stevilo
vklju¢enih predmetnih podrodij je lahko zasnovano v
oZji ali $irsi izvedbi, povezujejo pa se v skupnih namenih
poucevanja in ucenja. Strategije povezovanja narekujejo
Sirino in obseg vklju¢enih podrodij in so prilagojene
temu, ali Zeli ucitelj vsebine predvsem nadgrajevati ali
zeli v ospredje bolj postavljati razli¢ne vidike na skup-
no izhodisce. Pri prvem se znanja in spretnosti z enega
podrodja potrebujejo za to, da lahko na drugem po-
dro¢ju u¢encem sploh predstavimo izbrano vsebino. Pri
drugem pa smo bolj osredotoceni na to, da predstavimo
vsebino z razli¢nih vidikov ter s tem $irimo pojmov-

no mreZo. Tovrsten pristop uporabljamo z namenom
spodbujanja SirSega razmisljanja in izmenjave metod

za resitve, ki presegajo tradicionalne meje med posa-
meznimi podrodji.

Pri transdisciplinarnem povezovanju je nacrtovanje us-
merjeno v razvoj u¢nih spretnosti za delovanje v okolju
in vseZivljenjsko ucenje. Vsebine ne izhajajo nujno iz
uénih nacrtov, temve¢ vsako vkljuc¢eno podrocje prispe-
va v temo specifi¢ne vsebine, ki jih z ustaljenimi nacini
dela pri u¢nem predmetu ne bi bilo mogoce udejanjiti.
Pomembna dodana vrednost pa je povezana predvsem
s tem, da v ospredje stopajo (nove) vsebine, ki izhajajo
iz medpodro¢no sestavljene formacije in se jih v lo¢enih
podro¢nih vsebinah niti ne bi dotaknili. Tovrstne vse-
bine obicajno presegajo okvir ustaljenega $olskega okolja
in lahko z vklju¢evanjem drugih institucij in/ali soizva-
jalcev segajo v $irsi (izvensolski) prostor.

2.2 Modeli povezovanja

Drake in Burns (2004) ugotavljata, da so pedagogi
pogosto v negotovosti in pod pritiskom pri¢akovanj,

ki jih prednje postavljajo visoko zastavljeni standardi. V
didakti¢ni stroki so se na podlagi preucevanja priporo¢il
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teoretikov, izkusenj uciteljev ter tudi pogledov starsev
in u¢encev na izobrazevalni proces in kurikulum razvile
tako razli¢ne strategije sinhroniziranja standardov med-
podroc¢nega povezovanja (prav tam) kot vrsta razliénih
modelov povezovanja vsebin (Fogarty, Pete, 2009).
Robin Fogarty in Brian Pete (2009) se osredotocata na
preverjanje nacinov za posredovanje vsebin, ki temeljijo
na raziskavah o delovanju moZganov, podpirajo vsezi-
vljenjsko ucenje, se osredotocajo na ucecega in ponujajo
smiselno povezano ucenje. V svojem delu opredelita
deset modelov integriranih kurikulumov, in sicer celi¢ni
(dolocanje kurikularnih prioritet); povezan (vzpostavlja-
nje eksplicitnih povezav); ugnezdeni (plastenje Zivljenj-
skih ves¢in v vsebinske lekcije); sekvencni (kartiranje
u¢nih nacrtov); skupni (sodelovanje za konceptualno
razumevanje); mrezasti (ustvarjanje vzorcev in tem); nit
(prepletanje Zivljenjskih ves¢in skozi vsebino); inte-
grirani (oblikovanje izdelkov in predstav); potopljeni
(spodbujanje poucevanja, osredotocenega na ucenca) in
omrezni (spodbujanje u¢nih omreZij v resniénem svetu).
Obicajno je medpredmetno povezovanje zasnovano na-
¢rtno, v dolocenih primerih pa se vendarle srecamo tudi
z nekimi nakljuénimi situacijami, ki zahtevajo ustrezno
pojasnjevanje, da je uéenec sposoben uvideti razlike,
podobnosti in sorodnosti. V nadaljevanju predstavljamo
nekaj izbranih moznosti.

1. naéin je obicajno uporabljen, ko vsebina tece v
medsebojni neodvisnosti u¢nih predmetov, ucitelj pa

v pretezni meri sledi ciljem, osredoto¢enim na naravo
posameznega podrodja. V situaciji, ko se pojavi dolo¢en
pojem, vsebina, postopek ali druga sorodnost, ki je ak-
tualna tudi na nekem drugem podrodju, uéitelj relacijo
do tega uc¢encem pojasni. Pri pripravi vsebine ucitelj to-
rej ne izhaja iz vsebin prvega podrodja, da bi jih naértno
vkljuceval v drugega. Pri vsakem od podrodij sledimo
specifiénim ciljem, ki jih narekuje uéna vsebina, in te
zgolj priloznostno oz. po potrebi dopolnimo z razlago,
ko/¢e tako nanese situacija.

2. nacin je uporaben, kadar je med podrodji (u¢nimi
predmeti) smiselno poudariti skupni cilj ali koncept, ker
je znanje z enega podrodja koristno za uspesno posredo-
vanje vsebin pri drugem u¢nem predmetu. Pri nacrto-
vanju je v ospredju vsebinska in ¢asovna uskladitev, u¢ni
predmeti pa izvedbeno niso nujno popolnoma lo¢ent,
temvec se lahko prepletajo tudi med realizacijo.
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3. nacin predstavlja obseZnejse zaporedno povezovanje
ve¢ podrocij in velja za zahtevnej$ega. Povezovalni ¢len
ali rde¢o nit med u¢nimi predmeti predstavlja na primer
dolocena tehnologija, miselni proces ipd. Vsebinsko in
¢asovno usklajevanje je zapleteno in zahteva poglobljen
premislek o tempiranju posameznih (delov) vsebin, da
kon¢ni izid dejansko prispeva h korektnemu in kakovo-
stnemu razumevanju problematike. Nacin je preprosto
izvedljiv, kadar ima ucitelj sam pregled nad vsemi
vklju¢enimi predmetnimi vsebinami (ucitelj razrednega
pouka) in pri tem ni odvisen od drugih u¢iteljev. Slednje
seveda ne pomenti, da je izvedba ob sodelovanju ve¢
uditeljev nemogoca, zahteva pa nekoliko ve¢ medseboj-
nega usklajevanja, da so uéencem v pravem trenutku
zagotovljena znanja, ki jih na doloceni stopnji oz. v dani
situaciji potrebujejo.

4. nacin predstavlja spleteno povezovanje, ki zajema ve¢
podroéij. Tise vtem primeru navezujejo na enako osre-
dnjo temo. Vsako u¢no podrodje nanjo nasloni specifi¢-
ne vsebine ali pa izhodi$¢no temo izkoristi za obravnavo
dolocene problematike, ker je v ospredju aktualna vsebi-
na. Eno od izvedbenih moznosti predstavljajo tematski
sklopi, ki jih je mozno organizirati tudi v obliki zaklju-
¢enih enot, povezanih s specifi¢no vsebino ali na¢inom

izvedbe (npr. projektno delo, dan dejavnosti ipd.).

3. UPORABNOST IN UCINKI INTERDI-
SCIPLINARNOSTI LUM

Pedagoska stroka se vseskozi spoprijema z iskanjem in
preverjanjem razli¢nih nacinov posredovanja z u¢nimi
nacrti predvidenih vsebin, ki naj bi otrokom hkrati
zagotavljali uspesno spoznavanje in ustvarjalno ude-
janjanje, gradnjo odnosa do poudarjenega podrodja,
moznosti napredovanja pri razvoju uporabnih in psiho-
motori¢nih ves¢in ipd. Pri pouku likovne umetnosti je
vse nasteto v najvecji meri povezano s (s)poznavanjem
ustreznih temeljnih likovno-teoretskih znanj (v u¢-
nem nacrtu poudarjenih v obliki likovnih pojmov), na
osnovi katerih je mogoce zasnovati izhodis¢a za nad-
gradnjo izbrane vsebine. V tem procesu se na dolo¢enih
vsebinah vsekakor kazejo smiselne moZznosti povezo-
vanja z drugimi u¢nimi predmeti. Ze bezen pregled
ucnih na¢rtov namre¢ pokaze sti¢ne tocke z razliénimi
predmetnimi podrodji, bodisi na ravni terminologije
(. identi¢ni pojmi, npr. simetrija, ritem, zaporedie,



harmonija ipd.), tehnologije (tj. identi¢na sredstva za
realizacijo, npr. uporaba tehni¢nega orodja pri LUM,
tehniki, naravoslovju), v nekaterih primerih tudi vsebin.
Zal pa v pedagoski realnosti ostajajo te moZnosti (pre)
pogosto bolj ali manj prepuscene pobudi entuziastiénih
uditeljev, ki v tem vidijo neko dodano vrednost za u¢en-
ce v u¢nem procesu. Obicajno se te pobude udejanjajo v
sklopu izbranih, zaklju¢enih projektnih vsebin, medtem
ko sistemati¢no ostajajo manj uveljavljene.

Kot smo omenili, se posamezne vsebine v razmislek
ponujajo kar same, za druge pa se véasih domneva,

da zahtevajo prevec napora. Vendar pa je tudi pri teh s
postavitvijo drugaéne zasnove mogoce ustvariti pogoje
za vznikanje drugaénih vsebin ali SirSega pogleda na
vsebino. Realizacija tovrstnega povezovanja od likovne-
ga pedagoga zahteva korektno seznanjenost z vsebinami
z drugih u¢nih podrocij, s katerimi se srecujejo ucenci v
dolo¢enem obdobju. Le tako namre¢ lahko is¢e smi-
selna vsebinska povezovanja in tvorno izkoristi znanja
ucencev, pridobljena izven likovnega podrocja. Seveda
pa je v primerih kompleksnejse vsebine priporodljivo, da
se tako na vsebinski kot na organizacijski ravni pove-
zujejo ucitelji, kompetentni za izbrana podro¢ja. Salter
in Hearn (1996) sta poseben del svoje $tudije o inter-
disciplinarnosti namenila tudi odnosu med tovrstnim
uénim pristopom in ekipnim delom, ki ima pomembno
vlogo v vec¢ini medpodro¢no zasnovanih vsebin. K
posameznim vsebinam je mogoce poleg internega kadra
pritegniti tudi zunanje strokovnjake, ki imajo na izbra-
nih podroc¢jih ustrezne kompetence. S tem ucencem
zagotovijo dodatne poglede v neko vsebino, podrocije,
organizacijo dela ipd.

LUM v $olskem prostoru $e vedno pogosto velja za
spro$cujoc element v $olskem kurikulumu in je pogosto
zmotno razumljena celo kot dekorativno dopolnjevanje
vsebin z drugih podrocij. Z ve¢podro¢nim povezo-
vanjem je to prepri¢anje mozno preseci. LUM lahko
namrec¢ s povezovanjem z drugimi predmeti poleg
specifiénih znanj, ki jih razvija pri u¢encih in nedvomno
prispevajo k splosnemu znanju in sposobnostim (npr.
prostorska predstava, orientacija, vizualizacija ipd.),
prakti¢no ponazori tudi pozitivne u¢inke specifi¢nega
nacina dela, tipi¢nega za ustvarjalno tvorjenje neke ideje.

Nacin koncipiranja ideje je pri LUM v temelju povezan z
divergentnim razmisljanjem in ustvarjalnim resevanjem
tezav. Nabor resitev, ki nastajajo znotraj gabaritov likov-
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ne naloge, je pri LUM razmeroma $irok in od u¢enca
zahteva, da v reSevanje vkljudi razli¢ne premisleke o
tezavi (tudi izrazito subjektivne). Poleg tega spodbuja
ucenca, da se ne boji modificirati svoje prvotne zamisli,
¢e se izkaZe potreba po tem. Zaradi prilagodljivosti,

ki je pri odpravljanju likovnih tezav imanentna, LUM
prispeva, da se u¢enci ne ustrasijo necesa, kar je na prvi
pogled videti kot napaka ali ovira, temvec jih ta kveje-
mu opogumlja, da i¢ejo drugaéne poti in jih napeljuje,
da uvidijo drugaé¢ne resitve.

Omenili smo Ze, da lahko ucinke interdisciplinarnosti
spremljamo tako v obliki ekonomike u¢inkovitega ¢asa
znotraj pouka kot na njenem prispevanju k snovanju
zahtevnejsih vsebin. Interdisciplinarnost omogoca pog-
led v razliéne nacine poucevanja, preucevanje ucinkov
poucevanja ter celo preucevanje razvoja posameznega
koncepta v okviru razli¢nih disciplin (npr. razumevanje
dolocenega pojma pri u¢encu pri razli¢nih uénih pred-
metih). Nezanemarljiv pa je tudi potencialni transfer in-
teresa ucenca. Udenci iste generacije tvorijo heterogeno
skupino z vidika interesov. Zanimanje za eno podrodje,
ki ga ucitelj na¢rtno kombinira z drugim, do katerega
sicer ucenec ¢uti manj interesa, lahko vodi do pozitiv-
nega transfera tudi na slednjega. Ker lahko z interdisci-
plinarno zasnovanimi vsebinami povezemo razli¢na
podrodja, utegnejo s tem ucenci pridobiti moznost, da v
poudarjeno vsebino vkljucijo tudi neformalna znanja ali
znanja s podrodij, kjer so uspesnejsi, ter tako napredujejo
tudi na podrogjih, kjer bi sicer tezje.

Kadar uéenec sprejme dejavnejso vlogo in se iz pasivne-
ga prejemnika prelevi v aktivnega sooblikovalca, novo
znanje lazje pomni. V primerih, ko interdisciplinarna
vsebina poteka v sodelovalnih oblikah dela, so inten-
zivnej$i tudi emotivni dejavniki, ki dodatno aktivirajo
preostale. S sodelovanjem in usklajevanjem se namre¢
oblikujejo pogoji za sodelovalno (Slavin, 2014) in med-
sebojno ucenje (Thurston, Topping, 2007). Uéenec v ce-
loto doda svoj prispevek, tj. znanje in ves¢ine z bliznjega
podrodja. S tem se poleg kognitivnega podrocja razvija-
jo tudi kooperativnost in druge socialne kompetence ter
krepi samozavest.
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4. ZAKLJUCEK

Didakti¢na stroka si vseskozi prizadeva preverjati
pristope, s katerimi bi oblikovali dovolj stimulativen
ucni proces, da bi ta zagotovil kar najboljse uéne izide.
Interdisciplinarnost v $olskem prostoru nesporno ima
prihodnost tudi v okviru pouka likovne umetnosti in z
njenim vklju¢evanjem v projektne aktivnosti. Razum-
Jjivo je (tega v nobenem primeru nismo Zeleli postavljati
pod vprasaj), da je treba ohranjati in poglabljati zna-

nja na posameznih uénih podro¢jih. Obenem obstaja
veliko manevrskega prostora za sistemati¢no vpeljevanje
vsebin, ki jih lo¢ena podro¢ja ne nagovarjajo in lahko
vzniknejo $ele, ko se med seboj povezejo razli¢ni u¢ni
predmeti. ‘Tovrstna povezovanja imajo pozitiven ucinek
tako na ucence kot na pedagoski kader, zlasti na pred-
metni stopnji osnovnosolskega izobrazevanja. Omo-
gocajo namre¢ boljSe spoznavanje vsebin, s katerimi se
ukvarja posamezni predmetni ucitelj, ter krepijo medse-
bojno sodelovanje in spostovanje.

5. VIRI IN LITERATURA

1. Alvargonzélez, D. (2011). Multidisciplinarity, Interdisci-
plinarity, Transdisciplinarity, and the Sciences, International
Studies in the Philosophy of Science, 25(4), 387-403. DOI
10.1080/02698595.2011.623366.

2. Barry, A., Born, G., Weszkalnys, G. (2008). Logics of in-
terdisciplinarity. Economy and Society, 37(1), 20-49. DOL:
10.1080/03085140701760841.

3. Choi, B. C. K., Pak, A. W. P. (2006). Multidisciplinarity, inter-
disciplinarity and transdisciplinarity in health research, services,
education and policy: 1. Definitions, objectives, and evidence of
effectiveness. Clinical and Investigative Medicine 29, 351-364.

4. Clayton, M., Hagan, J., Ho, P. S., Hudis, P. M. (2010). Desig-
ning Multidisciplinary Integrated Curriculum Units.

5. Cuevas-Garcia, C. A. (2018). Understanding interdisciplinarity
in its argumentative context: thought and rhetoric in the percep-
tion of academic practies. Interdisciplinary Science Reviews 43(1),
54-73. DOI: 10.1080/03080188.2016.1264133.

6. Fogarty, |. R., Pete, B. P. (2009). How to integrate the curricula.
Corwin. Sage.

7. Klein, J. T. (2010). A taxonomy of interdisciplinarity. V: Frod-
man, R., Klein, J. Z., Mitcham, C. (ur.). The Oxford Handbook of
Interdisciplinarity. Oxford University Press.

8. Lattuca, L. R., Voigt, L. ]., Fath, K. Q. (2004). Does Interdisci-
plinarity Promote Learning? Theoretical Support and Reseachable
Questions. The Review of Higher Education, 28(1), 23—48. DOL:
10.1353/RHE.2004.0028.

9. Lotrecchiano, G. R., Hess, A. (2019). The Impact of Julie Thom-

99

pson Klein's Interdisciplinarity: An Etnographic Journey. Issues in
Interdisciplinarity Studies, 37(2), 169-192.

10. Manolakelli, A. (2022). Inter, Multi, Cross, Trans & Intra-
-disciplinarity: What is the difference and why is it important?
ArchPsych.

11. Marenti¢ PoZarnik, B. (2000). Psihologija uenja in pouka.
DZS.

12. Newell, W. H. (2001). A Theory of Interdisciplinary Studies.
Issues in Integrative Studies, 19, 1-25.

13. Rower, A. S. C. (2016). Cirque Calder. Foundation Beyeler.
Alexander Calder&Fischli/Weiss. Exchibition catalogue.

14. Salter, L., Hearn, A. (1996). Outside teh lines: Issues in interdi-
sciplinary research. McGill-Queen's University Press.

15. Sicherl Kafol, B. (2007). Procesni in vsebinski vidiki medpred-
metnega povezovanja, V: Krek, J. idr. (ur.), Uéitelj v vlogi razisko-
valca, akcijsko raziskovanje na podro¢jih medpredmetnega povezo-
vanja in vzgojne zasnove v javni Soli, Pedagoska fakulteta, 131-150.
16. Slavin, R. E. (2014). Cooperative learning in elementa-

ry schools. Education 3-13, International Journal of Primary,
Elementary and Early Years Education, 43(1), 5-14. DOL:
10.1080/03004279.2015.963370.

17. Stember, M. (1991). Advancing the social sciences through the
interdisciplinary enterprise. The Social Science Journal, 28(1), 1-14.
Dostopno na: https:|/doi.org/10.1016/0362-3319(91)90040-b.

18. Svinicki, M. D. (2001): Encouraging Your Students to Give
Feedback, New Directions for Teaching and Learning (87), 17-24.
DOI: 10.1002/tl.24.

19. Thurston, A., Topping, K. (2007). Peer Tutoring in Scho-

ols: Cognitive Models and Organizational Typography. Journal
of Cognitive Education and Psychology, 6(3), 356-372. DOIL:
10.1891/194589507787382070.

20. Uéni na¢rt za Likovno vzgojo. (2011). Zavod Republike Slove-

nije za Solstvo.



100

DEGRADIRANI PROSTORI IN NJIHOVA REVITALIZACIJA Z ZNANOSTJO IN UMETNOSTJO

6. Degradirana okolja, umetnost in
izobrazZevanje - primeri dobrih praks

asist. Zala Sim¢i¢

POVZETEK

V prispevku so obravnavani primeri dobrih praks, ki
se povezujejo z vsebinami projekta Degradirana okolja
in njihovo oZivljanje v kulturni prostor z umetnostjo.
Degradirana obmo¢ja kot prostor, zaznamovan zara-
di pretekle clovekove dejavnosti, nagovarjajo Stevilne
posameznike in skupine. Prizadevanja k razumevanju
njihovega nastanka ter raziskovanja njihovih vplivov
na okolje in druzbo lahko zaznamo tako v raziskovalni
kot v umetniski sferi. Kljub tevilnim izzivom, ki jih
degradirana okolja prinesejo, lahko ob prepoznavanju
potenciala tovrstnih neizkoris¢enih obmodij s pomo¢-
jo razli¢nih dejavnosti javnost ozavestimo o njihovi
problematiki ter jo hkrati spodbudimo k naértovanju
trajnostne rabe prostora. Slednja je klju¢na za zagota-
vljanje okolja, ki bo omogocalo zadovoljevanje potreb
danasnjih in prihodnjih generacij, prispevala k splosni
blaginji ter uresni¢evanju drugih ciljev trajnostnega
razvoja.

Klju¢ne besede: degradirana okolja, kulturna dedis¢ina,
umetnost, izobraievanje, trajnostni razvoj

Fotografija na str. 100: Razstava “Odstiranja”, Galerija Strojnica,
Govee, fotografija: Petra Molan, 2018.
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ABSTRACT

This paper analyses examples of good practices in
relation to the themes of the project Degradirana okolja
in njihovo oZivljanje v kulturni prostor z umetnostjo.
Brownfields, as spaces affected by past human activi-

ty, appeal to many individuals and groups. Efforts to
understand their origins and explore their impact on
the environment and society can be seen in both science
and art. Despite the many challenges posed by brown-
field sites, they also have inherent potential for sus-
tainable development. By recognising the potential of
such areas, we can raise public awareness of these issues
through a variety of activities, linked to education, arts
and culture, and encourage sustainable land use, which
can ensure that the needs of present and future genera-
tions are met and contribute to the general well-being of
everyone.

Keywords: brownfields, cultural heritage, art, educa-
tion, sustainable development



1. UVOD

Degradirana obmodja so v strokovni literaturi najpo-
gosteje definirana kot predhodno rabljen prostor, ki je
popolnoma ali delno zapuscen, prizadet zaradi pretekle
¢lovekove dejavnosti (Alker idr., 2000; Lampi¢, Kikec,
2019). Degradirana obmo¢ja so lahko delno okupirana
oz. delno v rabi, brez konkretnih posegov, strukturnih
sprernemb in sanacije, pa ta ne omogocajo celostne upo-
rabe prostora (Alker idr., 2000). Njihova koncentracija
je najvecja v urbanih in urbaniziranih okoljih, pojavljajo
pa se tudi drugje (Lampi¢, Kusar, Lamovsek, 2017).
Omenjena obmocja so pogosto onesnazena (Lampic,
Kikec, 2019) in zaradi prepleta ve¢ dejavnikov negativno
vplivajo na ekosisteme in ¢loveka, kar se odraza tudi v
zmanj$anju estetskega videza pokrajine (Cvahte, Snoj,

2011).

Problematika degradiranih obmocij je v Sloveniji ak-
tualna tema, ki odpira nove moznosti za razvoj pros-
tora in njegovo trajnostno rabo. Inovativne resitve in
umescanje novih dejavnosti v razvrednotene prostore
(Cvahte, Snoj, 2011) pospesijo notranji razvoj obmocij
in preprecujejo Siritev na nepozidana zemljis¢a (Sevsek,
2020) oziroma tako imenovane 'greenfield' investicije,
ki dodatno prispevajo k obremenitvi okolja (Lampic,
Kusar, Lamovsek, 2017).

2. DEGRADIRANA OBMOCJA

V strokovni literaturi avtorji degradirana obmocja kate-
gorizirajo na podlagi razli¢nih dejavnikov. Drozg (1997)
degradirana obmo¢ja lo¢uje glede na vrsto degradacije,
ki je v doti¢nem okolju prisotna, in sicer:

— Ekolosko degradirana obmodja, kjer je poruseno
naravno ravnovesje oz. je prisotna prizadetost naravnih
elementov;

— Funkcijsko degradirana obmodja, ki so pasivna obmo-
¢ja vedjih dimenzij z neprimerno oz. neracionalno izrabo
prostora in so ekonomsko potratna oz. nezadostno
uporabljena;

— Socialno degradirana obmodja, kjer nastaja koncen-
tracija marginalnih skupin prebivalstva (brezposelni,
vzdrzevani, etni¢ne manjsine) in kjer je kakovost bival-
nega okolja nizka;

— Vizualno degradirana obmodja, pri katerih je predho-
dna ¢loveska dejavnost razvrednotila videz obmodja;

— Urbanisti¢no degradirana urbana obmocja, kjer ze ob-
stojece prostorske ureditve ne omogocajo zadovoljevanja
osnovnih potreb prebivalstva in so sporne iz krajinskega

in ekoloskega vidika (Drozg, 1997).

Grimski in Ferber (2001) degradirana obmodja razvr-
S¢ata glede na njihovo lokacijo in vzrok nastanka v tri
kategorije:

— Degradirana obmodja v tradicionalnih industrijskih
obmodjih, ki so posledica posegov v okolje zaradi
specifiénih potreb industrije in hkrati zmanjSevanja
obsega oz. opusc¢anja industrijskih dejavnosti v premo-
govni$tvu, jeklarstvu, tekstilni in drugih industrijah

(Grimski, Ferber, 2001).

— Degradirana obmodja v urbanih obmogjih, ki so
nastala in nastajajo v procesu razra$¢anja mest, ki ga
usmerja razvoj storitvenega sektorja in selitev industrije
na mestna obrobja. V postindustrijski druzbi lahko tako
v urbanih obmodjih zasledimo ostanke opuséene indu-
strijske, prometne in druge infrastrukture. Razlogi za
degradacijo urbanih obmocij so poleg opuscanja nekate-
rih gospodarskih dejavnosti tudi $pekulativno trgovanje
s parcelami ter nesporazumi glede interesov in uporabe
obmodij, ki problematiko $e poglabljajo (Grimski,
Ferber, 2001).

— Degradirana obmodja v ruralnih obmocjih so opusce-
na podezelska obmocja, povezana s preteklimi dejav-
nostmi v primarnem in sekundarnem gospodarskem
sektorju (agrikultura, gozdarstvo, rudarstvo itn.).
(Grimski, Ferber, 2001). V Sloveniji npr. hlevi in Zivino-
rejske farme predstavljajo vecja degradirana obmodja, ki
s0 pogosto zapuscena in izpostavljena propadanju. Tudi
kmetije, ki trenutno $e obratujejo na podlagi drzavnih
subvencij, predstavljajo potencialno nova, obsezna
degradirana obmodja, ¢e se subvencioniranje prekine in

dejavnost opusti (Trobec, Snoj, 2011).

Gonilna sila nastanka degradiranih obmodij so eko-
nomske strukturne spremembe in upad dejavnosti
tradicionalne industrije, ki posledi¢no vodijo tudi do
zmanj$anega Stevila delovnih mest. Ranljivost prebival-
stva za brezposelnost se tako poveca, kar vodi do degra-
dacije naselij v neposredni blizini degradiranih obmodij
in tudi $irsi okolici. Prisotnost degradiranih obmodij
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negativno $koduje naravnemu okolju, poleg tega pa
ogroza tudi ekonomsko in socialno ravnovesje urba-
nega prostora (Grimski, Ferber, 2000). Nerazresena
tezava degradiranih obmocij ¢ez ¢as vodi do sekundar-
ne degradacije okolja, ki dodatno okoljsko in socialno
obremenjujejo razvrednotene prostore. V posameznih
degradiranih obmogjih se lahko tako prepletajo razli¢ne
vrste in stopnje degradacije, pojavljajo se hkrati vizualna
degradacija (prostor je vizualno razvrednoten), ekolo-
ska degradacija (prostor je onesnazen, prisotno je divje
odlaganje odpadkov, nezakonito skladi$¢enje nevarnih
odpadkov), socialna degradacija (prisotna je kriminalna

dejavnost) ipd. (Sirovnik, 2021).

V Sloveniji odlo¢ilen korak na podro¢ju razresevanja
problematike degradiranih okolij predstavlja vzposta-
vitev Podatkovne baze funkcionalno degradiranih ob-
mo¢ij (FDO) v letu 2017. Ta vsebuje obsezno identifika-
cijo, dokumentiranje, mapiranje in azurno spremljanje
funkcionalno degradiranih obmocij. V procesu eviden-
tiranja je bilo zabelezenih 1080 obmocij v obsegu 3423
hekrtarjev. Od tega najvedji delez predstavljajo obmodja
industrijske in obrtne dejavnosti. Od nastanka FDO se s
pomodjo azurnega zbiranja podatkov ta sprotno dopol-
njuje in nadgrajuje (Lampi¢, Kusar, Lamovsek, 2017).

Nastanek degradiranih obmodij je neposredno pove-
zan s spremembami v gospodarstvu. Tako so se npr.
posledice svetovne gospodarske krize odrazale tudi v
slovenskem prostoru, saj so vodile v zapiranje podjetij,
opuscanje nekaterih gospodarskih dejavnosti ali njihovo
prestrukturiranje. Istocasno se je upocasnil tok razvoj-
nih projektov, gradnje infrastrukture ipd., zaradi ¢esar
se je proces nastajanja funkcionalno degradiranih obmo-
¢ij po letu 2010 le $e pospesil (Lampi¢, Kusar, Lamovsek,

2017).

Podatkovna baza opredeljuje 9 razli¢nih tipov FDO,

ki opisujejo preteklo oziroma aktualno namembnost
gospodarske dejavnosti obmodja. Baza je javno dostop-
na na spletni strani htep:/fcrp.gis.si/, kjer je omogocen
pogled v osnovne znacilnosti evidentiranih obmodij in
v druge podatke (Lampi¢, Kusar, Lamovsek, 2017).

2.1 Ozivljanje degradiranih okolij

Stroka sanacijo in revitalizacijo degradiranih obmocdij
prepoznava kot klju¢no za doseganje ciljev trajnostne-
ga razvoja (Grimski, Ferber, 2000; Sirovnik, 2021).

Rehabilitacija, upravljanje in ponovna raba degradiranih

obmodij so bili kot trajnostna praksa prvi¢ definirani v
sklopu projekta RESCUE (Lampi¢, Kusar, Lamovsek,
2017). Degradirana obmo¢ja lahko namre¢ ob primerni
sanaciji in ozivitvi omogocajo u¢inkovito trajnostno
rabo prostora, obenem pa preprecijo nadaljnjo iritev
degradacije, izboljsajo estetski videz pokrajine, spod-
budijo razvoj lokalne skupnosti (Cvahte, Snoj, 2011),
odpirajo moZznosti za nove ekonomske izzive ter okre-
pijo socialno vklju¢enost (Kokot, 2013). Nastete prakse
omogocajo ohranjanje okolja na nacin, da to lahko
zagotovi zadovoljevanje ¢lovekovih potreb v sedanjem
in prihodnjem ¢asu (Kokot, 2013; Lampic¢, Kusar, La-
movsek, 2017).

Ureditev degradiranih obmodij je v javnem interesu, ki
pa ga velikokrat oteZujejo Stevilne kompleksne ovire,
kot so zapletena lastniska struktura, okoljska obreme-
njenost, ekonomske in finanéne ovire itd. (Cvahte, Snoj,
2011). Kljub oviram pa imajo degradirana obmogja za
drzavo pomemben prostorski in razvojni potencial

(Sevsek, 2020).

V strokovni literaturi se oZivljanje degradiranih okolij
navezuje predvsem na sanacijo in revitalizacijo, ki vklju-
¢uje premisljeno prostorsko ureditev in vodi v njihovo
ponovno uporabo. V skladu s cilji projekta Degradirana
okolja in njibovo oZivljanje v kulturni prostor z umernostjo-
ozivljanje degradiranih obmodij v okviru projektnih
aktivnosti razumemo kot dejavnost ¢asovno omejene
ponovne uporabe, torej zaCasna ali ¢asovno omejena
kontinuirana uporaba degradiranih okolij, ki ne temelji
na gradnji infrastrukture in ve¢jih strukturnih posegih
V prostor.

Tudi z za¢asnimi umetniSkimi intervencijami v prosto-
ru in kulturnimi dogodki lahko namre¢ Sirso javnost
opozarjamo o pomenu varovanja kulturne dedis¢ine in
na neizkoris¢en potencial prostorov pretekle industrijske
dejavnosti tako na regionalni kot na nacionalni ravni.
Ker v projektu naslavljamo tudi industrijska obmodja,
ki so del kulturne dedi$¢ine in so po opustitvi dejavno-
sti velikokrat prepusc¢ena degradaciji, se aktivnosti, ki
jih naértujemo v okviru projekta, priblizujejo definiciji
'ozivljanja,, opisani v Zakonu o varstvu kulturne dedis-
dine.

'Ozivljanje' je v kontekstu varovanja kulturne dedis¢ine
namre¢ opredeljeno kot »vklju¢evanje kulturne dedis¢i-
ne v sodobno Zivljenje in ustvarjalnost, njeno trajnostno
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uporabo in uZivanje v njej«. Pojem 'uporaba' pa poleg
stalnih dejavnosti vkljucuje tudi obcasne dejavnosti, ki
bodisi vplivajo na kulturno dedis¢ino ali pa uporabljajo
njene kulturne vrednote in druzbeni pomen (Zakon o
varstvu kulturne dedis¢ine, 2008).

2.2 Degradirana obmocja in kulturna dediscina
Ker so nekatera degradirana obmodja del kulturne dedis-
¢ine (Cvahte, Snoj, 2011), je pred zacetkom dejavnosti
ozivljanja in revitalizacije tovrstnih obmocij pomembno
ozavestiti specifike ohranjanja, zai¢ite in upravljanja
kulturne dedis¢ine.

V Zakonu o varstvu kulturne dedi$¢ine (2011) je kul-
turna dedis¢ina opredeljena kot »dobrine, podedovane
iz preteklosti, ki jih Slovenke in Slovenci, pripadnice in
pripadniki italijanske in madZarske narodne skupnosti
in romske skupnosti, ter drugi drzavljanke in drzavljani
Republike Slovenije opredeljujejo kot odsev in izraz
svojih vrednot, identitet, etni¢ne pripadnosti, verskih in
drugih prepri¢anj, znanj in tradicij«.

Dedis¢ina zajema vse vidike okolja, ki so nastali na pod-
lagi interakcij in medsebojnega vpliva ljudi in njihovega
zivljenjskega prostora skozi ¢as. Delimo jo na material-
no (premi¢na in nepremi¢na dedis¢ina) ter nesnovno
dedi$¢ino (Zakon o varstvu kulturne dedis¢ine, 2011).
»Kultura, kulturne vrednote in kulturna dedis¢ina so
pomembni spodbujevalci trajnostnega razvoja« (Nared,
2014), zato je ohranjanje kulturne dedis¢ine nepogres-
ljivo za doseganje ciljev. Celosten pristop k ohranjanju
kulturne dedi$¢ine stremi k zagotavljanju nadaljnjega
obstoja in njeni obogatitvi, se posveca njenemu vzdrze-
vanju, prenovi, uporabi in oZivljanju. Varovanje kul-
turne dedi$¢ine so dejavnosti, ki se ukvarjajo z rednim
vzdrzevanjem in obnovo kulturne dedis¢ine, kar
zagotavljata ohranjanje vrednot dedi$¢ine in uporabo

te vsaj v najmanjSem obsegu (Zakon o varstvu kulturne

dedi$¢ine, 2008).

Varstvo kulturne dedis¢ine je v javnem interesu (Zakon
o varstvu kulturne dedi$¢ine, 2008), saj ta za javnost
predstavlja pomembno duhovno, kulturno, druzbeno
in ekonomsko vrednost ter hkrati nosi pomembno
vzgojno in izobraZevalno vlogo (Erharti¢, 2014). Ob
upostevanju nacel okoljske in kulturne trajnosti lahko
kulturno dedis¢ino uporabljamo za raznovrstne namene
ter izbolj$amo kakovost Zivljenja v posameznih sku-
pnostih. Za zagotavljanje trajne rabe kulturne dedis¢ine

ni dovolj, da poskrbimo samo za njeno zascito pred
degradacijo, zas¢iti je treba dodati tudi izobraZzevalno,
vzgojno, identifikacijsko, turisti¢no in razvojno prvino

(§mid Hribar, Lapuh, 2014).

Izobrazevalna vloga kulturne dedis¢ine se izpolnjuje

ob posredovanju informacij o Zivljenju v preteklosti,
tehni¢nih in vzorénih vidikih dela v preteklosti ter po-
membnih dognanjih in dosezkih. Vzgojni vidik kultur-
ne dedi¢ine izvira iz vrednotenja posameznega ele-
menta kulturne dedis¢ine kot glavnega nosilca tradicije
nekega obmodja in del vrednot posamezne druzbe. Z
izpolnjevanjem izobrazevalne in vzgojne vloge kulturne
dedis¢ine omogocimo, da se prebivalci ob pomembni
kulturni dedis¢ini poistovetijo z nekim obmodjem, z
njim povezano tradicijo in vrednotami. S povecanjem
prepoznavnosti dolo¢ene kulturne dedis¢ine lahko ta
postane pomemben identifikator kraja oz. se v druzbi

prepozna kot njegov simbol (Nared, 2014).

Izobrazevalni in vzgojni vlogi kulturne dedis¢ine se ob
$ir$i prepoznavnosti njenih vrednot prikljuci $e gospo-
darski potencial, ki vodi v razvoj turizma in se kaze v
veckratnih ucinkih, ki jih ta prinasa. Pri trzenju kultur-
ne dedis¢ine je klju¢no socasno upostevati vidik njenega
ohranjanja in varovanja, saj lahko obremenitve, kot sta
veliko $tevilo obiskovalcev in povecan promet, ogrozijo
pristnost in celovitost obmodja ali nekega spomenika

(§mid Hribar, Lapuh, 2014).

Smid Hribar in Lapuh (2014) poudarjata, da ima ohra-
njanju kulturne dedis¢ine njena zgodovinska vrednost
in identiteta mo¢nejsi pomen kot sama fiziéna obno-

va objektov, kar lahko izkoristimo tudi pri oZivljanju
degradiranih obmodij, ki so del kulturne dedi¢ine.
Organizacija kulturnih aktivnosti, kot so razstave, sej-
mi, glasbeni dogodki itn., pripomorejo k vedji razpoz-
navnosti in promociji nekega kraja. Vklju¢evanje lokalne
skupnosti in participacija pripomoreta h krepitvi lokal-
ne identitete, ki v ¢asu globalizacije pridobiva vse vecji

pomen (gmid Hribar, Lapuh, 2014).
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2.3 Industrijska dediscina

Industrijska dedis¢ina je del kulturne dedis¢ine, nastale
po zacetku industrijske revolucije in razvoju tezke in-
dustrije, ki sta odlo¢ilno vplivala na prostorski razvoj in
razvoj sodobne druzbe (Berger, Wicke, 2017).

V drugi polovici 20. stoletja je proces deindustrializacije,
velikih gospodarskih kriz in prestrukturacije proizvo-
dnje vodil v opuscanje tradicionalne industrijske dejav-
nosti, kot so Zelezarstvo, premogovnistvo in tekstilna
industrija, ter tako pospesil nastanek degradiranih okoljj
(Itko, 2002; Grimski, Ferber, 2001). Zaradi $tevilnih
negativnih posledic, ki spremljajo gospodarske in social-
ne spremembe, se je v druzbi najprej izoblikoval zaple-
ten odnos do industrijske dedis¢ine. Izguba delovnih
mest oz. ekonomske in socialne varnosti ter okoljska in
socialna degradacija okolja sta namre¢ povzro¢ili zavra-
¢anje identitete, povezane z industrijo (Ifko, 2002).

Na spremembe druzbenega dojemanja industrijske
dedis¢ine kot del kulturne dediscine so vplivale prve us-
pesne revitalizacije zapu$cenih in degradiranih obmodij
nekdanje industrije v ZDA in Veliki Britaniji. Skrb za
ohranjanje industrijske dedis¢ine je tako postal vedno
pomembnejsi vidik gospodarske preobrazbe (Ifko,
2002).

V razvoju industrijske dedis¢ine so odlo¢ilno vlogo
odigrali industrijski delavci in ¢lani delavskih sindika-
tov. Glavna motivacija in Zelja po ohranitvi industrijske
dedis¢ine je izhajala predvsem iz njihovega osebnega
odnosa do tradicionalnih industrijskih ve$¢in in znanj,
ki so v storitvenem gospodarstvu izgubili svojo vred-
nost, ter sindikalni tradiciji $¢itenja delavskih interesov
in pravic. Na razvoj industrijske dedi$¢ine so poleg
nekdanjih industrijskih delavcev vplivali tudi $tevilni
intelektualci, umetniki in akademiki (Berger, Wicke,
2017). Sprememba v odnosu do industrijske zapusc¢ine
je pri sledenjih izvirala predvsem iz Zelje po raziskova-
nju in razumevanju kolektivne preteklosti in identitete
(Polyék, 2016), ki jo danes lahko zasledimo v fotograf-
skih beleZenjih ostankov industrije in Zivljenj delavcev,
zgodovinskih besedilih o preteklosti in v razvoju skup-
nosti ter drugih socioloskih, geografskih, urbanisti¢nih
raziskovanjih o ponovni rabi in oZivljanju urbanega in
ruralnega prostora. Sorodne tendence so se pojavile tudi
v umetnosti, ki je raziskovala druzbene spremembe kot
del procesa deindustrializacije (Berger, Wicke, 2017).
Industrijska dedis¢ina kot skupek kolektivnega spo-
mina, skupnosti in njene preteklosti lahko postane del
identitete kraja (Del Pozo, Gonzalez, 2012) in tako v

javnih predstavitvah nastopa kot njen simbol (Berger,
Wicke, 2017). Arhitektura kot zapus¢ina industrij-

ske revolucije pri¢a o zgodovinski specifiki tehni¢nih
inovacij ter o Zivljenju lokalnega prebivalstva, vpetega v
industrijo (Oevermann idr., 2016). Danes je v prostorih
industrijske dedis¢ine veliko kulturnih ustanov, npr.
industrijskih muzejev, lokalnih zgodovinskih zbirk,
nacionalnih institutov za dedii¢ino, arhivov itn. Cez
¢as se je razvilo tudi zanimanje za umes¢anje umetni-
skih vsebin v prostore nekdanje industrije, ki postanejo
kulise za predstavljanje umetnosti in ustvarjalni prostor
sodobne umetniske produkcije (Polydk, 2016).

Politike na¢rtovanja prostora so se ¢ez ¢as oddaljile od
rusenja degradiranih industrijskih obmod¢ij nekdanje
industrije ter se usmerile v varovanje, ohranjanje in
revitalizacijo le-teh (Del Pozo, Gonzalez, 2012). Zadnjih
nekaj let so se v procese obnove, ponovne uporabe in
upravljanja prostorov industrijske dedis¢ine zacele vse
bolj vkljucevati tudi lokalne skupnosti (Oevermann idr.,
2016). Posameznikova identiteta se v druZzinskem okolju
in domacem kraju oblikuje namre¢ tudi ob prepozna-
vanju pomena lokalne kulturne dedi$¢ine za njeno
lokalno skupnost (gmid Hribar, Lapuh, 2014). Ob¢utek
sprejetosti, pomembnosti in domacnosti so psiholoski
dejavniki, ki tvorijo skupnost in kolektivno zavest, ki sta
temelja lokalne identitete (Zupanci¢, 2011). Z vkljuce-
vanjem lokalne skupnosti v upravljanje dedis¢ine lahko
dosezemo njeno trajno rabo in ohranjanje.

Odsotnost vkljuéevanja lokalnih skupnosti in parti-
cipacije lokalnega prebivalstva v procese naértovanja
rabe prostora ter neupostevanje kolektivnega spomina,
zavesti in lokalne identitete v praksi velikokrat povzroci
pomanjkanje zanimanja ali celo zavracanje kulturne
zapuscine s strani $irSe javnosti. Del Pozo in Gonzales
(2012) zagovarjata pomembnost dojemanja industrijske
dedis¢ine kot dela kulturne krajine, krajinske in lokalne
identitete, saj lahko z ustvarjanjem novih ¢ustvenih
povezav in identitet s preteklostjo omogoc¢imo razvoj
pozitivnega odnosa SirSega ob¢instva do prostorov
industrijske zapusCine. S participativnim pristopom je
mogoce omejiti in preseCi parcialne interese posameznih
regionalnih odlocevalcev ter ustvariti sodelovalen odnos
med lokalno skupnostjo in upravljavci industrijske
dedis¢ine. Na ta nacin se je mogoce prednostno posve-
titi socialnemu kapitalu nekega industrijskega obmodja,
vklju¢evanju druzbenih institucij in kulturnih prvin v
vsakodnevno Zivljenje (Nared, 2014).
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Na podro¢ju promocije industrijske dedis¢ine je v
evropskem prostoru eden klju¢nih akterjev organizacija
ERIH, ki je v turisti¢noinformacijsko mrezo evropske
industrijske dedi$¢ine — 'European route of industrial
heritage' vkljucila ve¢ kot 100 obmocij zgodovinskega
pomena.

Spletna stran organizacije ERIH prikazuje seznam vseh
obmodcij industrijske dedis¢ine ter predstavlja vec kot
2200 zanimivosti iz vseh evropskih drzav. Vsaka zani-
mivost je del 16 tematskih poti, ki prikazujejo razli¢ne
industrijske panoge in pricajo o raznolikosti evropske
industrijske preteklosti ter o njenem skupnem izvoru.
Na spletni strani ERIH je moZzen pogled v zanimivosti

s pomodjo interaktivnega zemljevida, na katerem so
oznacene lokacije, ki so del mreZe (t. i. ancor points),

ter druge regionalne znamenitosti. Vsaka lokacija ima
tudi svojo predstavitveno stran, ki vsebuje informacije o
industrijski zgodovini posameznih evropskih drzav, nje-
nem razvoju ter podrobnosti o lokalno specifi¢nih indu-
strijah (European route of industrial heritage, 2024).

3. DEGRADIRANA OKOLJA V KONTE-
KSTU IZOBRAZEVANJA

V sodobnem ¢asu je del poslanstva $ole tudi prizadeva-
nje za uresnicevanje ciljev trajnostnega razvoja z vzgojo
in izobraievanjem za trajnostni razvoj. Ta je zasnovan
na izobrazevalnih in vzgojnih temeljih odgovornega ve-
denja vsakega posameznika ter njegovem razumevanju
aktualnih problematik, s katerimi se spoprijema sodob-

na druzba (Kolnik, 2007).

Lampi¢ in Kikec (2019) prepoznavata problematiko
degradiranih okolij kot pomembno u¢no vsebino, s ka-
tero lahko ucenci osnovne $ole oz. dijaki srednjih Sol in
gimnazij razvijejo obcutljivost za prostorske procese in
njegove spremembe ter se obenem kot bodoc¢i upravljav-
ci prostora izobrazijo za odgovornejso in racionalnejso
rabo le-tega. Z raziskovanjem prostora se u¢enci in di-
jaki naucijo prepoznavati degradacijo prostora ter hitre
spremembe v svojem lokalnem okolju ter razsiriti svoje
razumevanje okolja (Lampi¢, Kikec, 2019).

Lampic¢ in Kikec (2019) izobrazevanje o funkcionalno
degradiranih obmocij kot uéno vsebino umescata v
vsebine predmeta geografije na osnovnosolski in sre-

dnjesolski stopnji, omenjata pa tudi moznosti za vklju-
¢evanje vsebin na druga podrodja, saj tematika omogoca
Stevilne povezave z drugimi predmeti v sklopu med-
predmetnega povezovanja.

Degradirana okolja v okviru projekta Degradirana okolja
in njibovo oZivljanje v kulturni prostor z umernostjo pre-
poznavamo kot tematiko, ki jo lahko obravnavamo tudi
pri pouku likovne umetnosti na osnovnosolski ravni,
saj se lahko povezuje z razvojem razumevanja vizual-
nega (naravnega, osebnega, druzbenega in kulturnega)
prostora, na podlagi katerega ucenec pridobiva likovne
kompetence (Kocjanéi¢ idr., 2011).

Likovna vzgoja uéence spodbuja, da na spoznavni
(kognitivni) ravni analizirajo in presojajo vidni svet,

ki ga na izrazni nato likovno formirajo (Kocjan¢i¢ idr.,
2011). Ce na eni strani terensko delo na funkcionalno
degradiranih obmodjih v sklopu Solskih aktivnosti
pouka geografije spodbuja spoznavanje domace pokra-
jine ter prepoznavanje vrednot prostora in trajnostnega
razvoja (Lampi¢, Kikec, 2019), lahko angaZirana likovna
dejavnost u¢encev po obisku FDO-jev s transforma-
cijo naravnega oz. ﬁziénega prostora v likovni prostor
podpre razvoj njihove okoljske zavesti in trajnostnih
vrednot (Flaj$man, 2011).

Na terenskem delu in pri pouku na prostem ucenci

pri pridobivanju informacij o prostoru in zaznavanju
tega uporabljajo vsa ¢utila (Kolnik, 2007). Cilj ¢utnega
zaznavanja je predvsem zaznavanje sprememb v okolju,
ki so za neki organizem Zivljenjsko najbolj pomembne
(Butina, 2003), kar lahko izkoristimo pri poucevanju
trajnostnih vsebin.

Opazovanje in raziskovanje lokalnega okolja ter spre-
mljanje prostorskih sprememb in zaznavanje odstopanj
ucecim omogodi razvoj obc¢utljivega dojemanja za doga-
janje v prostoru Ze v ¢asu njihovega izobrazevanja, kar
je podlaga za razvoj kriti¢nega odnosa in odgovornega,
aktivnega drzavljanstva (Lampi¢, Kikec, 2019). Te-
rensko delo, ki temelji na izkustvenem ucenju, omogoca
medpredmetno in interdisciplinarno povezovanje ter
spodbuja prenos teoreti¢nega znanja v Zivljenjsko prakso

uce¢ih (Kolnik, 2007).
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3.1 Projekt ERASMUS+: Degradirana obmocja
in trajnostni razvoj

Primer dobre prakse vkljuéevanja vsebin degradiranih
okolij v izobrazevalni kontekst je projekt z naslovom
Degradirana obmo¢ja in trajnostni razvoj — kako naj $ola
vpliva na lokalno okolje. Projekt je trajal od leta 2019 do
leta 2020 v sklopu projekta Erasmus +, ki ga je vodila
Srednja Sola Domzale, v mednarodno sodelovanje pa so
se vkljudile e Sole z Islandije, Ceske, Estonije in Sved-
ske. Eden glavnih rezultatov projekta je bila izpeljava
geografske raziskave oz. konkreten geografski projekt z
dijaki iz prakse v lokalnem okolju. Projekt je bil zasno-
van interdisciplinarno, v njem pa so sodelovali ucitelji
geografije, kemije, biologije, IKT, angles¢ine, drzavljan-
ske vzgoje in sociologije (Dov¢, Lampic, 2021).

Aktivnosti za dijake v sklopu Solskega projekta so bile
zasnovane na podlagi nacionalne raziskave o degradira-
nih obmo¢jih v Sloveniji, v sklopu katere je bila v Slove-
niji prvi¢ vzpostavljena evidenca funkcionalno degradi-
ranih obmodij. Ta je nastala pod vodstvom raziskovalcev
Oddelka za geografijo Filozofske fakultete Univerze v
Ljubljani ter drugih strokovnjakov in institucij. Dijaki so
se na podlagi lastnega interesa in motivacije za dodatne
aktivnosti vklju¢evali v projekt prostovoljno. Sodelu-
joci ucenci so se v ¢asu projekta udelezili tudi enkratne
izmenjave v izobraZevalne institucije drugih projektnih
¢lanic (Dov¢, Lampié, 2021).

Delo dijakov je bilo ciljno usmerjeno, in sicer so se
posvecali raziskovalnemu delu, ki je bilo osredinjeno
na spoznavanje lokalnega okolja, spoznavanje in upora-
bo razliénih metod raziskovalnega dela, identifikacijo
in razlago procesov, ki vodijo v degradacijo prostora,
prepoznavanje razli¢nih oblik degradacije prostora ter
participativno iskanje resitev za oZivljanje analiziranih
obmodij (Dov¢, Lampic, 2021).

Dijaki so ob raziskovalnem delu, ki je vklju¢evalo tako
kabinetno kot terensko delo, spremljali spremembe na
funkcionalno degradiranih obmodjih v primerjavi s
stanjem iz leta 2017, zabeleZenim v nacionalni evidenci.
Nove ugotovitve so bile zapisane ter nato predstavljene.
Uceci so se pred zacetkom raziskovalnega dela najprej
udelezili predavanja, na katerem so se seznanili s $ir$im
kontekstom obravnavane vsebine. V sklopu kabinetnega
dela so dijaki usvojili osnove teoreti¢nega znanja v pove-
zavi z degradiranimi okolji ter se srecali z javno dosto-
pno evidenco FDO. Posebna pozornost je bila namenje-

na spoznavanju degradiranih obmodij v lokalni okolici
— ob¢ini Domzale. Dijaki so se nato posvetili terenskemu
delu, v okviru katerega so preverili aktualne razmere ter
jih zabelezZili, popisali znacilnosti raziskovanih obmocdij
in prepoznavali razli¢ne oblike degradacije. V postopek
dokumentacije je bilo vklju¢eno tudi fotografiranje. Ob
koncu pa so dijaki razmisljali tudi o dejavnikih, ki so
vodili v opustitev dejavnosti, in moZznostih za ozivitev
obmodij. Pri terenskem delu so dijaki uporabljali popisni
list, ki je bil oblikovan s strokovnjaki Oddelka za geo-
grafijo Filozofske fakultete v Ljubljani (Dov¢, Lampid,
2021).

Rezultati projekta Erasmus + so primer dobre prakse,
kako problematiko degradiranih okolij vkljuéiti v iz-
obrazevalni kontekst ter u¢e¢im omogociti usvojitev no-
vih kompetenc. U¢ni cilji so sestavni del u¢nega procesa,
skozi katerega ucenci vstopajo in zakljucijo sami, naloga
uditelja pa je, da jih v tem procesu spodbuja, vodi in us-
merja. Metoda izkustvenega ucenja spodbuja resevanje
konkretnih teZav, usmerjena pa je k celostnemu dojema-
nju u¢nih informacij (Kolnik, 2007). V sklopu projekta
so dijaki imeli moZnost srecanja z lokalnimi upravljavci
prostora, s katerimi so opravili tudi intervju. Na podlagi
pogovora so tako ucenci pridobili dodatne informacije,
ki so jim omogocile pogled v vecplastnost problematike
in proces upravljanja prostora (Dov¢, Lampi¢, 2021).

Razmisljanje dijakov o moZznostih ozivitve nekaterih
analiziranih degradiranih obmodij kaZe tudi razvoj
njihovega kriti¢nega misljenja, kar je najbolj vidno prav
v predlogih dijakov za oZivitev zapuséenega gradu Kru-
mperk. Na ob¢ini namre¢ naértujejo rabo slednjega za
turistiéne namene — hotelski kompleks, ki pa bi po mne-
nju dijakov moral biti namenjen uporabi §irsi javnosti,
in sicer v obliki muzeja, knjiznice, poro¢ne dvorane itn.
(Dov¢, Lampic¢, 2021). Miselni proces dijakov nakazuje
tudi razumevanje podro¢ja kulturne dedis¢ine, katere
del je grad Krumperk. Na podlagi Zakona o varstvu
kulturne dediscine je varstvo kulturne dedis¢ine v javno
korist, v katero je vklju¢eno tudi »omogocanje dostopa
do dedis¢ine ali do informacij o njej vsakomur, Se pose-
bej mladim, starej$im in invalidom« (Zakon o varstvu

kulturne dedis¢ine, 2008).
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4. DEGRADIRANA OKOLJA,
UMETNOST IN KULTURA

V okviru dokumenta Analiza dobrih praks smo Zeleli
identificirati razli¢ne primere dobrih praks s podrocja
umetnosti in kulture. V analizo so bila tako vkljucena
druzbenokriti¢na umetniska dela, ki se formalno in
konceptualno navezujejo na degradacijo prostora, ter
primeri ozivljanja degradiranih prostorov s kulturno-
-umetnisko dejavnostjo.

44 Sodobna umetnost

DNLM - Preglasevanje Jesiharja

Preglasevanje Jesiharja je projekt Danila Milovanovica,
zdruZzujo¢ ve¢ umetniskih intervencij v javnem prosto-
ru, ki ga avtor uporabi kot svoj umetniski medij. S po-
segom v prostor in transformacijo Milovanovi¢ podaja
lasten komentar na aktualne druzbene tematike. Delo se
inspirira v sliki Ivana Groharja z naslovom Sejalec, in si-
cer z izrabo njene ikoni¢ne podobe za trine namene (lo-
gotip podjetja Semenarne Ljubljana) ter v arhitekturni
posebnosti kozolca, ki je v slovenskem prostoru najbolj
znan element nacionalne kulturne dedis¢ine (Juvanec,
2007). Kozolec se kot simbol slovenske krajine pojavlja
tudi v delu Sejalec, danes pa se v procesu opuscanja
kmetijske dejavnosti veckrat uporablja izobesanje re-
klamnih napisov in plakatov, ki so v prostoru kulturne
krajine motec, tuj element (MG+MSUM, 2023).

Arhitektura je poleg tipi¢ne rabe zemljis¢ pomemben
vizualni element kulturne krajine in njen temeljni ozna-
¢evalec (Zupanci¢, 2011). Pri uporabi oz. izkoris¢anju
elementov kulturne dedi$¢ine za trzne namene in pose-
ganje v dedisc¢ino lahko govorimo o vizualni degradaciji
okolja in kulturne krajine, saj tovrstni posegi spremi-
njajo njen znadilni videz. Z dedis¢ino je namre¢ treba
ravnati tako, da se uposteva njen druzbeni pomen in

da se njene kulturne vrednote v ¢im vedji meri ohranijo
za prihodnost (Zakon o varovanju kulturne dedis¢ine,
2008). Ohranjanje kmetijske dejavnosti na podezelju je

glavni element ohranjanja kulturne pokrajine, saj ta vodi

v ohranjanje okolja, vzdrzevanje podezZelja in njegove-
ga varstva ter hkrati omogocanje turisti¢nega razvoja
dolo¢enega obmodja. Sprememba rabe in namembnosti
kmetijskih zemljis¢ se kaze v degradaciji podobe kultur-
ne pokrajine oz. v vizualni degradaciji okolja, s katero
se izgublja tudi znacilna prostorska identiteta (Lampic,

2011).

Umetni$ko delo Preglasevanje Jesiharja prepoznavamo
kot primer dobre prakse zaradi osvetljevanja tezave
vizualne degradacije kulturne krajine. DNLM z izvedbo
intervencije razreza reklamnega plakata na trakove in
umescanja teh na kozolec gledalca spomni na izvorno
namembnost omenjenega arhitekturnega elementa in
absurdno prakso uporabe tega za komercialne, trzne na-
mene. Z izvedbo druge intervencije, umes¢anjem sena
na eno od oglasevalskih tabel v urbanem okolju Ljublja-
ne, pa dodatno opozori na neprimerno rabo prostora
ter na vsiljivost in neskladje podeZelskih elementov z
oglasnim prostorom. Intervenciji tako tvorita zakljucen,
druzbenokriti¢en pogled umetnika, ki s svojo angazi-
rano prakso aktivno nagovarja javnost k ozavescanju
problematike neprimerne rabe prostora (MG+MSUM,
2023).

DNLM, Preglasevanje Jesiharja, 2023, fotografija: Jaka Babnik,
(MG+MSUM, 2023).

DNLM, Preglasevanje Jesiharja, 2023, fotografija: Jaka Babnik,
(MG+MSUM, 2023).
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Kristina Leko: Rudarske uspomene

Primer dobre prakse ozZivljanja industrijske kulturne
dedis¢ine in vklju¢evanja lokalne skupnosti je umetniski
projekt sodobne hrvaske umetnice Kristine Leko z nas-
lovom Rudarske uspomene, ki je nastal leta 2008.
'Rudarske uspomene' je participativno-dokumentarni
umetniski projeke, ki ga je umetnica snovala z nek-
danjimi rudarji in njihovimi druzinami. Posveca se
raziskovanju zgodovine rudarjenja na obmo¢ju Labina
in sedanjosti nekdanje rudarske ob¢ine. Kljub ve¢ dese-
tletij rudarske tradicije na obmocju Labina je bila ta po
zaprtju rudnikov ob koncu 90. let 20. stoletja hitro po-
zabljena. V ¢asu trajanja projekta je bila namre¢ vecina
rudarskih mest zanemarjenih in prepuséenih degradaciji
(Otvoreni likovni pogon, b. d.).

Projekt je Zelel osvetliti problematiko zanemarjanja
rudarske dedis¢ine in rudarske skupnosti, ki je poza-
bljena (Marjani¢, 2011). V ¢asu projekta je bil ustvarjen
medijski arhiv, v katerem so bili zbrani dokumenti,
fotografije, izjave in pripovedi upokojenih rudarjev.
Izdelani so bili tudi stirje dokumentarni videi, ki so opi-
sovali pomembne dogodke, povezane z rudnikom, in
sicer zaprtje premogovnika, protest iz leta 1987, Zivljenje
rudarjev po zaprtju rudnika, in dramsko besedilo, ki

je avtorsko delo labinskega rudarja, nastalo v 60. letih
preteklega stoletja (Otvoreni likovni pogon, b. d.). Videi
so delovali kot 'dokumentarni kino), ki je bil osrednji del
razstave (Marjanié, 2011).

Sodelovanje med umetnico in lokalno skupnostjo je
tako obudilo spomine, povezane z rudarsko dejavno-
stjo pokrajine, ter ustvarilo bogato zbirko zapuscine
labinskega rudnika. Pozitiven rezultat projekta je bil
formiranje skupnosti, ki je pozneje ustanovilo drustvo
za varovanje rudarske kulturne dedis¢ine, ter predvsem
blazenje stigme, ki je bila prej povezana s propadom
nekdanje industrije (Marjani¢, 2011). Nekdanji rudarji so
tako aktivno sodelovali pri oblikovanju javnega kultur-
nega prostora, ki je ozivil obmo¢je Labina (Otvoreni

likovni poligon, b. d.).

Ilona Nemeth — Eastern sugar

Z opuscanjem industrije in posledicami omenjenega
procesa se ukvarja umetnisko-raziskovalni projekt
Eastern sugar (Sladkor z vzhoda) umetnice Ilone
Németh.Predmet zanimanja umetnice je propad proi-
zvodnje sladkorja v Srednji Evropi, ki ga z interdiscipli-
narno umetni$ko prakso raziskuje v svojih fotografskih
esejih in video intervjujih (35. grafi¢ni bienale Ljubljana,
b. d.). Ime projekta izvira iz imena britansko-franco-
skega podjetja, ki je v letu 1991, po razpadu Sovjetske
zveze in zaCetku privatizacije, kupilo nekdanje drzavne
tovarne sladkorja. Podjetje je do leta 2002 zaprlo 12
svojih obratov, v letu 2007 pa je z zaprtjem zadnjih
treh delujocih tovarn popolnoma prenehalo proizvajati
(Bovino, 2022).

V ¢asu trajanja projekta Eastern sugar je avtorica z
raziskovanjem propada proizvodnje sladkorja ustvarila
obsezen arhiv (Bovino, 2022), v katerem osvetljuje
druzbene posledice politi¢nih in poslovnih odlo¢itev
preteklosti ter iS¢e zgodovinske vzroke za nastanek so-
dobne gospodarske krize (35. grafi¢ni bienale Ljubljana,
b.d).

Delo Eastern sugar je primer dobre prakse ne samo
zaradi obravnave vecplastne tematike degradiranih
obmo¢ij, temve¢ tudi zaradi navezovanja umetnice na
lokalno okolje, v katerem Zivi. Eden od obratov nekda-
nje proizvodnje sladkorja je namre¢ v neposredni blizini
njene hise v jugozahodni Slovaski, s katerim je avtorica
nenehno v stiku (Bovino, 2022). Posledice opuscanja
industrije, ki so vidne v degradaciji industrijskih poslo-
pij in njene okolice v fotoesejih, pricajo o druzbenih in
okoljskih spremembah kot posledici ¢clovekovega delo-
vanja v prostoru (35. grafi¢ni bienale Ljubljana, b. d.).

S pogovori v video formatu, v katere so vkljuceni $te-
vilnih posamezniki in strokovnjaki s podroéja indu-
strije sladkorja v Franciji in Srednji Evropi (35. grafiéni
bienale Ljubljana, b. d.), Ilona Németh odpira dialog

o posledicah hitrega prehoda drzav srednje Evrope iz
socializma v kapitalizem in Evropsko unijo (Bovino,
2022) ter o preteklih in sedanjih vplivih kolonizacije, ki
je bila povezana s proizvodnjo sladkorja. S kontinuirano
umetni$ko prakso si avtorica prizadeva ozavestiti $irSo
javnost o pomenu preucevanja skupne preteklosti in
razumevanja te za razvoj odgovornejsega vedenja in od-
lo¢anja, ki vpliva na prihodnost ¢lovestva (35. grafiéni

bienale Ljubljana, b. d.).
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Boris Beja — Die griine

Delo Borisa Beje z naslovom Die griine, podobno

kot delo llone Németh, raziskuje obdobje polpretekle
zgodovine ter se navezuje na gospodarske in druzbeno-
politiéne spremembe v okolju po prehodu iz socializ-
ma v kapitalizem. Die grune je prostorska postavitev,
vkljucujoca fotografijo, ready-made, risbo in objekte, ki
pripovedujejo o procesu naravnega prilas¢anja zapusce-
ne politi¢ne Sole v Kumrovcu.

Beja skozi medij fotografije dokumentira notranjost
stavbe opuscene politi¢ne $ole, ki je v ¢asu nastanka
umetniskega dela samevala Ze ve¢ kot dve desetletji.
Politi¢na $ola v Kumrovcu, rojstnem kraju nekdanjega
jugoslovanskega voditelja Tita, je bila po zaprtju nekaj
¢asa uporabljena za vojaske namene, v ¢asu razpada

Boris Beja, Die griine, 2018, fotografija: Boris Beja.

Jugoslavije leta 1991 pa so v stavbi zatocis¢e zacasno nasli
begunci. Po odhodu slednjih so prostori postali do-
konéno zapusceni in prepusceni degradaciji. V procesu
razkroja je interier politi¢ne Sole zavzela narava s proce-
som prera$¢anja, ki ga je umetnik upodobil s fotogra-
fijo in herbarijem tam nabranih rastlin. V ambientalni
postavitvi se fotografija in herbarij v celoto poveZeta s
sobnimi rastlinami v koritih, risbo igris¢a politi¢ne Sole

in zvokom projektorja, ki risbo osvetljuje (IN. S, 2018).

V nasprotju s projektom Easter sugar, ki v svojem delu
poudarja negativne posledice druzbenogospodarskih
sprememb po razpadu komunisti¢nega rezima in
posledice tega za ¢lovesko druzbo, se delo Borisa Beje
osredotoca na odsotnost ¢loveka v prostoru in zmo-
znost narave, da ta v opuscenih prostorih ustvari nove
ekosisteme.

Boris Beja, razstava Die griine v Kulturnem centru Tobaéna, 2018, fotografija: Boris Beja.
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Anna Francis — Brownfield Ikebana

Delo Anne Francis — Brownfiels Ikebana se, tako kot
delo Die griine, inspirira v nastanku novih ekosistemov
na degradiranih obmo¢jih. Avtorica v svojem ustvarjal-
nem procesu obiskuje zapus¢ena obmodja v urbanem
okolju ter z nabiranjem tamkaj$njega lokalnega rastja

in odpadkov ustvarja ikebane po vzoru tradicionalne
japonske umetnosti urejanja cvetja in drugih rastlin
(Francis, 2012).

Umetnica s svojo prakso Zeli opozoriti na potencial
novonastalih naravnih habitatov na degradiranih ob-
modjih ter na $tevilne pozitivne vidike za okolje, lokalno
skupnost in $irSo javnost. Umetniski projekt Brownfield
Ikebana zdruzuje ve¢ pristopov, in sicer se lahko izvaja
kot performans, uporablja se lahko v obliki navodil za
izdelavo ikebane z materiali, najdenimi v degradiranih
okoljih, ter izvaja kot ustvarjalna delavnica. Cilj vseh
omenjenih dejavnosti je odpiranje dialoga 0 moznostih
drugacne uporabe degradiranih okolij, ki je trajnostna
in vklju¢uje lokalne skupnosti (Francis, 2012).

Ikebane Anne Francis gledalce nagovarjajo k drugac-
nemu gledanju in dojemanju prostora s prepoznava-
njem lepote v ne¢em, kar druzba sicer prepoznava kot
neuporabno in neestetsko: v plevelu in odpadkih. Te,
prav tako kot degradirana okolja, namre¢ dojemamo kot
'odvecna' in nekoristna za druzbo. S postavitvijo ele-
mentov po strogih nacelih japonske umetnosti urejanja
cvetja jih umetnica preuredi v samostojne celote, ki

jim v novem kontekstu pripisemo druga¢no vrednost.
Delo prepoznavamo kot primer dobre prakse tudi
zaradi moznosti multipliciranja tega s pomocjo navodil
avtorice, ki gledalce nagovarjajo k raziskovanju lokalnih
degradiranih okolij skozi lasten ustvarjalni proces.

1

4.2 Tekstilna umetnost

Otobong Nkanga — The weight of scars

Nigerijska umetnica Otobong Nkanga v svojem delu
The weight of scars (Teza brazgotin) raziskuje posledi-
ce tezke industrije za okolje in ¢lovesko druzbo v seriji
Stirih tapiserij, ki so nastale na podlagi obiska rudnikov
v Namibiji. Avtorica opus¢ene namibijske rudnike in
mesta izkopavanja razume kot 'brazgotine|, ki so nastale
v ¢asu nemske kolonizacije ter obstajajo $e danes tako v
krajini kot na ¢loveskih telesih, v kolektivnem spominu
in ¢ustvih namibijskega prebivalstva (Fowkes, Fowkes,

2022).

Interdisciplinarna umetnica Otobong Nkanga tako v
tapiseriji The weight of scars kot v svojem delu nasploh
raziskuje ekoloske teme soodvisnosti in povezanosti
¢loveka, druzbe in narave. Kot avtorico jo zanimajo
predvsem kompleksen druZbeni in politi¢ni odnos do
telesa, ozemelj, mineralov in zemlje kot naravne suro-
vine. Vsako njeno delo temelji na konkretni raziskavi
preteklih dogodkov, njen umetniski pristop pa zdruzuje
ve¢ medijev, in sicer risbo, instalacijo, fotografijo, tek-
stilno umetnost in kiparstvo. V delu The weight of scars
se prepletata tekstilna umetnost tapiserije in fotografija,
ki prikazuje opus¢ena obmodja nekdanje rudarske in-
dustrije (Lisson gallery, b. d.). Fotografije so na tapiseriji
povezane z belo linijo in umes$¢ene med dve surrealisti¢-
ni ¢loveski figuri. MnozZica rok drzi belo linijo, ustvarja
napetost in simboli¢no prikazuje kompleksen odnos
med telesom in zemljo v procesu pridobivanja naravnih
dobrin. V delu lahko zaznamo prepoznavno surrealisti¢-
no upodabljanje ¢loveskih teles, ki se stikajo z elementi
in simboli ¢lovesko preoblikovane krajine ter skupaj
ustvarjajo pripoved o kompleksni in napeti preteklosti
kolonialisti¢ne lastitve ozemelj in izkoris¢anju delovne

sile (C&, b. d.).



4.3 Kulturni projekti, bienali, razstave

V iskanju in raziskovanju kolektivne preteklosti in
identitete se je odnos do prostorov industrijske dedis-
¢ine spremenil. V skladu s spremenjenim odnosom do
industrijske zapuscine se je razvilo tudi zanimanje za
uporabo opuséenih industrijskih poslopij za namene
kulturne in umetniske produkcije (Polyak, 2016).

V vsakem urbanem prostoru je mogoce najti Stevilne
zapusCene prostore, ki so po opustitvi razli¢nih dejavno-
sti izgubili prvotni namen in posledi¢no postali prostori
brez namembnosti (Berc idr., 2010). Kot taki vzbujajo
pozornost $tevilnih kulturno-umetniskih organizacij in
projektov, ki jih z razli¢nimi pristopi ponovno ozZivljajo
in vklju¢ujejo v javno Zivljenje.

Invisible Zagreb

Pomembno vlogo v oZivljanju opusc¢enih industrijskih
prostorov ima tudi neodvisna, alternativna kultura, lo-
¢ena od javnih kulturnih institucij (Polyak, 2016). Eden
od primerov dobre prakse oZivljanja urbanih degradira-
nih obmodij je projekt Invisible Zagreb, ki ga je izvedel
neodvisni arhitekturni kolektiv Platforma 9,81 pod
vodstvom koordinatorja Damirja Blazeviéa (Expanding
architecture: Design as activism, 2008).

Projekt se je razvil iz potrebe po novih prostorih kultur-
ne produkcije, saj se veliko nevladnih kulturnih organi-
zacij na Hrvaskem srecuje s pomanjkanjem prostora za
opravljanje svojih vsakodnevnih dejavnosti, predstavlja-
nje umetniskih del in organizacijo kulturnih dogodkov

(Berc idr., 2010).

Platforma 9,81 je v zapuscenih zagrebskih prostorih
prepoznala potencial ter zacela evidentirati, mapirati

in beleziti vse zapuscene objekte in lokacije, ki so bile
nato urejene v podatkovno bazo. Zemljevid zapuséenih
prostorov je bil po evidentiranju javno objavljen v ¢aso-
pisih ter na spletu, kjer je bil dostopen $irsi javnosti. Cilj
evidentiranja in oblikovanja zemljevida je bil opozoriti
na neizkoris¢enost zapuséenih, pozabljenih in spregle-
danih prostorov, ki jih javnost ne uporablja (Expanding
architecture: Design as activism, 2008).

V ¢asu mapiranja je bilo na obmo¢ju mesta Zagreb
zaznanih priblizno 60 degradiranih prostorov, ki so bili
najveckrat zapusceni zaradi nerazresenega lastniskega
vprasanja (Expanding architecture: Design as activism,
2008). Proces nastanka zapuscenih, degradiranih
obmodij je na Hrvaskem in v drugih nekdanjih ¢lanicah
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Jugoslavije povzrocila demilitarizacija in deindustrializa-
cija (Berc idr., 2010), teZzavo pa je pospesila privatizacija
javnega prostora (Expanding architecture: Design as

activism, 2008).

Procesa ozivljanja zapus¢enih prostorov se je Platforma
9,81 kot neprofitna organizacija najprej lotila 'gverilsko),
saj za zacasno uporabo prostorov ni imela legalne pravi-
ce. Pri okupiranju degradiranih obmodij se je povezala

z lokalnimi, neodvisnimi kulturnimi akterji in organi-
zacijami, ki so se srecevali s pomanjkanjem delovnega
prostora in prizoris¢. V letu 2004 je bilo v sklopu
projekta Invisible Zagreb organiziranih 50-60 razli¢nih
dogodkov. V zapusceni klavnici so bili npr. organizirani
koncerti, v zapu$ceni tovarni tekstila pa je bila vzpostav-
liena in organizirana gledaliSka produkcija. Platformi
9,81 je skupaj z drugimi kulturnimi organizacijami
uspelo tudi premakniti odmevno, Ze obstojeco razstavo
iz okvira nacionalnih institucij (galerije) v degradirano
obmocje zapuscenih stavb na obrobje Zagreba ter tako
uspes$no opozoriti na njihov neizkoris¢eni potencial
(Expanding architecture: Design as activism, 2008).

Invisible Zagreb je zgledni primer dobrega sodelova-

nja med nevladnimi, neodvisnimi organizacijami in
posameznimi akterji na podro¢ju kulture ter javnimi
ustanovami, zasebnimi upravljavci nepremicnin in $irSo
javnostjo. Po nekaj uspesnih 'ilegalnih' intervencijah so
za uporabo zapuscenih prostorov s¢asoma pridobili tudi
dovoljenje lastnikov in se za najem opreme za izvedbo
dogodkov celo povezali z drzavno vojsko.

Ker je bil velik del zapus¢enih obmodij, vklju¢enih v
projekt Invisible Zagreb, v ob¢inski oziroma drzavni las-
ti, so ¢lani Platforme 9,81 z drugimi projektnimi sode-
lavei imeli moznost vklju¢evanja v nacrtovanje javnega
prostora mesta Zagreb. Tako so posredno vplivali na
odlocitve, povezane z upravljanjem omenjenih degradi-
ranih prostorov. Projekt Invisible Zagreb dokazuje, da se
Vv javnosti pojavlja zanimanje za oZivljanje degradiranih
prostorov ter da je za uspesno ozZivitev treba vkljuditi
tudi $iro javno sfero. Zaradi velikega Stevila udelezen-
cev na dogodkih se je namre¢ ustvarila kriticna masa
ljudi, ki je pospeila Zeljo po obiskovanju kulturnih
dogodkov in uporabi zapuscenih prostorov. S Sirjenjem
novic o javnem zanimanju za degradirane prostore pa

je Platformi 9,81 uspelo pridobiti naklonjenost odloce-
valcev in lastnikov poslopij in zemljis¢ ter se vkljuciti v
procese upravljanja in nacrtovanja rabe javnega prostora
(Expanding architecture: Design as activism, 2008).
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Svetlobna gverila

Kot v tujini se je tudi v slovenskem prostoru razvilo
zanimanje za organizacijo in izvedbo kulturnih, ume-
tniskih dogodkov v degradiranih prostorih opuscene
industrije. Eden vidnejsih primerov rabe tovrstnih pro-
storov za namene predstavljanja sodobne umetnosti je
projekt Svetlobna gverila, ki je v preteklosti zapusceno
stavbo Pala¢a Cukrarna prelevil v razstavni prostor. To
je zgledni primer zacasne rabe degradiranega prostora,
v katerega so umescene svetlobne prostorske instalacije
razli¢nih umetnikov.

Svetlobna gverila je mednarodni festival, ki deluje od
leta 2007 in se posveca produkciji in predstavitvi so-
dobne vizualne in novomedijske umetnosti (Svetlobna
gverila, 2024). V letih 2017 in 2018 je festival zapusce-
no stavbo Pala¢e Cukrarna in bliZnjo okolico uporabil
kot uprizoritveni in razstavni prostor. Z umescanjem
svetlobne umetnosti v javni prostor Svetlobna gverila
zeli predrugaciti podobo mesta in priblizati sodob-

no umetnost SirSemu ob¢instvu. Cilj festivala je tudi
opozoriti na vlogo umetnosti v vsakdanjem Zivljenju ter
pomen vklju¢evanja umetnikov v sooblikovanje javnega
prostora (Svetlobna gverila, 2024).

Festival Svetlobna gverila je zgleden primer dobre
prakse tudi zaradi sodelovanja s $ir$im okoljem in
vklju¢evanja $tevilnih javnih in zasebnih institucij s
podrodja kulture v organizacijo in izvedbo festivala.
Poleg kulturnih institucij se Svetlobna gverila povezuje
tudi s fakultetami in srednjimi $olami, kot so ALUO

in Srednja 3ola za oblikovanje in fotografijo. V sklopu
festivalskega programa Laboratorij Svetlobne gverile se
v sodelovanju z izobraZevalnimi institucijami izvajajo
delavnice, med katerimi nastajajo nova umetniska dela,
ki so pozneje razstavljena kot del festivala (Svetlobna

gverila, 2024).
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Razstava Prilagajanje

V ¢asu pisanja analize dobrih praks je bila v Ljubljani
organizirana razstava Prilagajanje v stavbi nekdanjega
Cestnega podjetja Ljubljana (Mrevlje, 2023), ki je od
leta 2013 zapuséen skladis¢ni objekt v bliZini sredis¢a
Ljubljane. Na razstavi so bili umetniski objekti razli¢nih
avtorjev postavljeni v degradirano okolje in stopali v
dialog z razli¢nimi procesi v okolici, povezanimi z de-
gradacijo prostora (Mrevlje, 2023). Skupinska razstava
Prilagajanje je produkcija platforme Plaza Protokol, na
kateri so razstavljali Ziva Bozi¢nik Rebec, Samra Bulji¢,
Jon Derganc, Masa Knapic, Istvan ISt Huzjan, Ema Ma-
znik Anti¢, Andrej Skufca, Slavko Tihec, Neja Zorzut,
Lara Zagar, Maks Bricelj in Plaza Protokol (Projekt Atol,
2023). Vsa dela, razen dela Slavka Tihca, so nastala spe-
cifiéno za omenjen prostor in se konceptualno povezuje-
jo z njim (RTV Slovenija, 2023).

Ime razstave Prilagajanje je povezano z odnosom med
razstavljenimi umetniskimi deli in okoljem, v katerega
so postavljeni za Cas razstave. V degradiranem prostoru
skladi$¢nega objekta so bili namre¢ izpostavljeni razli¢-
nim pogojem in dejavnikom, kot so vremenski procesi,
procesi razkroja in rasti itn. Spremembe v atmosferi
umetniske objekte silijo k prilagajanju, ki se podreja
okolju, katerega del so postali (Projekt Atol, 2023).
Posebnost razstave Prilagajanje je prav odsotnost strogih
konservatorskih pogojev, ki so po navadi znacilne za
muzejske in galerijske prostore. Na zacetku 20. stoletja
se je z razvojem gretja, ventilacije in klimatizacije pro-
storov razvila nova paradigma vzdrzevanja in ohranjanja
umetniskih del, ki stremi k ¢im dalj$emu obstoju brez
zaznavnih sprememb (Novotny, 2023).

Strogi konservatorski pogoji so za ohranjanje umetni-
skih del nujni. Umetnisko delo na papirju bi tako morali
na primer hraniti v prostoru pri temperaturi 20 °C in
50-% relativni vlaznosti, da bi ga lahko ohranili 100 let.
Z znizanjem temperature na 10 °C in 40-% vlaznost v
prostoru lahko papir ohranimo do priblizno 1200 let,
vendar mora ta biti shranjen v popolni temi, saj svetloba
povzrodi razkroj celuloze, pigmenta, ¢rnila in barvila.
Obhranjanje umetniskih del iz plastike je $e kompleksnej-
Se, saj je njihova Zivljenjska doba v naravnih razmerah
samo 20 let (Novotny, 2023). Zagotavljanje nespre-
menjene oblike umetniskih del je zato v degradiranih
prostorih za kustose in organizatorje razstav toliko vedji
izziv.



V 20. izdaji revije SUM Novotny (2023) tematsko pove-
zane z razstavo Prilagajanje kriti¢no razmislja o trajno-
stnem vidiku ohranjanja in vzdrZzevanja umetniskih del,
saj je tovrstna dejavnost energijsko zelo potratna. Avtor
navaja, da priblizno 90-95 % umetniskih del, ki so del
javnih zbirk, ne bo nikoli javno razstavljenih. Njihov
'stalni razstavni' prostor in 'habitat' je zaradi nujnosti
zagotavljanja strogih konservatorskih pogojev ve¢inoma
le klimatiziran prostor arhivov in depojev (Novotny,

2023).

Glavno poslanstvo muzeja je zbiranje, hranjenje in pri-
kazovanje umetnosti, pri ¢emer se Novotny (2023) kri-
ti¢no sprasuje, ali ni morda muzej le 'enota za intenzivno
nego), ki si prizadeva za ve¢no ohranitev umetniskih del

(Novotny, 2023).

Na razstavi Prilagajanje so dela namenoma postavljena
v nepredvidljivo in nenadzorovano okolje, v katerem so
podvrzena spremembam. Prostor degradiranega skladi-
$¢a tako postane ne le prostor zacasne, 'pop up' razstave,
temvec hkrati tudi eksperimentalni laboratorij, v kate-
rem gledalec opazuje spajanje umetniskih del z okoljem
in vsemi njegovimi znadilnostmi. Edino umetnisko
delo, ki se 'deloma izogne' tovrstnim spremembam, je
delo Slavka Tihca, SF76, ki je bilo za namene razstave
izposojeno iz zbirke Moderne galerije (RTV SLO1). Na
vodenem ogledu kustos razstave, Andre;j Skufca, obi-
skovalcem razlozi, da je Tih¢evo delo v prostoru, v kate-
rem je mogoce zagotoviti nadzorovanje relativne vlage
in temperature, kar je bil pogoj za izposojo in vkljucitev
tega na razstavo. Kljub strogim nadzorovanim pogojem
pa umetnisko delo, postavljeno v nepredvidljiv kontekst
zapuscenega skladisca, odpira moznosti ustvarjanja no-
vega narativa v dialogu z drugimi umetniskimi deli in
je zato zanimiv primer kuratorske prakse v degradiranih
okoljih. Razstava tako postane konceptualen umetniski
medij, ki lahko obstaja tudi izven konvencionalnega ga-
lerijskega ali muzejskega prostora v priloznostni obliki,
po zaklju¢eni dejavnosti pa Zivi skozi svojo dokumenta-

cijo (Novotny, 2023).

5. ZAKLJUCEK

V procesu deindustrializacije je veliko obseznih indu-
strijskih poslopij izgubilo prvotno funkcijo. Po opus-
titvi dejavnosti so ta postala prepus¢ena degradaciji

ter posledi¢no postala 'mrtva obmodja, izkljucena iz
mestnega tkiva (Berc idr., 2010). Proces deindustrializa-
cije je enako prizadel tudi industrijska in ruralna obmo-
¢ja (Grimski, Ferber, 2001), kar se danes kaze v velikem
Stevilu funkcionalno degradiranih obmodij, tudi v
Sloveniji (Lampi¢, Kusar, Lamovsek, 2017).

Izzivi, ki se pojavljajo pri poskusu revitalizacije omenje-
nih obmodij, so raznovrstni, najpogosteje pa ovire pred-
stavljajo bodisi pomanjkanje razvojnih nacrtov, tezave
pri usmerjanju investicij v prioritetna obmoc':ja, biro-
kratske prepreke in $pekuliranje s prostorskimi viri (Berc
idr., 2010). Oviram navkljub pa degradirana obmocja Se
vedno nosijo potencial za prostorski in druzbeni razvoj

(Sevsek, 2020).

Na zacetku 21. stoletja se je v kontekstu prostorskega
naértovanja, povezanega z urbanimi okolji, razvil nov
koncept 'kreativnega mesta, ki je postal nova paradi-
gma prostorskega razvoja. V sklopu koncepta se je v
$irsi javnosti popularizirala vizija o Zivahnem mestu s
cvetodim kulturnim sektorjem, ki zadovoljuje potrebe
prebivalstva po razvedrilu in izobraZzevanju ter nosi velik
turisti¢ni potencial. Degradirana obmodja opuscene in-
dustrije so tako postala zanimiva za vladne in nevladne
kulturne organizacije, civilne iniciative, zasebne investi-
torje ipd., ki so zaceli z Vlaganjem resursov, svojega casa
in truda za njihovo oZivitev (Fischer, 2012).

Na podrodju prostorskega nacrtovanja se je razvil tudi
javni interes za vkljuéevanje lokalnih skupnosti v pro-
cese nacrtovanja, odlocanja in oblikovanja prostora. S
participacijo lahko spodbudimo angaZiranost lokalnega
prebivalstva za urejanje in oZivljanje prostora, poveza-
nega z vsakdanjim Zivljenjem skupnosti (Cancellieri
idr., 2018). Eden od nacinov, kako lokalno skupnost
motiviramo k sodelovalni dejavnosti in aktivnemu
vklju¢evanju k sooblikovanju prostora, je kulturna de-
javnost, ki aktivno vkljucuje razliéne ciljne skupine skozi
ustvarjalni proces (Cancellieri idr., 2018). Participativna
umetniska praksa ima namre¢ mo¢, da svoje ob¢instvo
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motivira za aktivno vkljuéevanje v ustvarjalne procese
ter omogoca delitev znanja $irsi javnosti (Birchall, 2017).
Primer participativne umetnosti, ki poleg ustvarjanja
skupnosti ozavesc¢a tudi o pomenu varovanja kulturne
dedis¢ine, je delo hrvaske umetnice Kristine Leko z
naslovom Rudarska uspomena. Vklju¢evanje lokalne
skupnosti v ustvarjalni proces je v tem primeru spod-
budilo samoorganizirano delovanje udelezenih, ki so
po projektu nadaljevali delo na podro¢ju ohranjanja
in varovanja industrijske zapus¢ine. Sonja Ifko (2002)
poudarja, da lahko z izvedbo ustreznih izobrazevalnih
in promocijskih akcij okrepimo pozitiven odnos do
industrijske dedis¢ine v druzbi.

Participativna umetnost je del druzbeno angaZirane
umetnosti, ki se vklju¢uje tudi v druzbene sfere in
deluje na podrocju aktivizma, urbanizma, ekologije

ipd. (Birchall, 2017). Degradirana okolja kot aktualna
druzbena tematika nagovarjajo $tevilne umetnike, ki se
nanje odzivajo z razli¢nimi interdisciplinarnimi pristopi,
zdruzujo¢ ve¢ umetniskih medijev. V dokumentu smo
analizirali ve¢ primerov dobre prakse domacih in tujih
umetnikov, ki se formalno in konceptualno navezujejo
na degradirana okolja.

Degradirana okolja lahko postanejo tudi prostori
produkgije in prikazovanja sodobne umetnosti. Ta v
novem, neobic¢ajnem kontekstu odpira dialoge o perecih
druzbenih vprasanjih ter osvetljuje neizkoris¢en po-
tencial zapu$c¢enih poslopij in zemljis¢. Funkcionalno
degradirana obmocja pa so prostor, ki je zanimiv tudi iz
izobrazevalnega vidika, saj ponuja priloznost o u¢enju
trajnostnega upravljanja s prostorom in druzbeno-odgo-
vornega vedenja.

Z analizo dobrih praks smo raziskali podro¢je degradi-
ranih okolij, industrijske kulturne dedis¢ine, njihovega
izobrazevalnega potenciala, upodabljanja teh v umetno-
sti in njihovem oZivljanju z razli¢nimi kulturnimi
dejavnostmi. Dokument je bil v oporo pri snovanju pro-
jektnih aktivnosti, hkrati pa je bil namenjen kot u¢no
gradivo udelezencem krajsih izobrazevanj in usposab-
ljanj Degradirana okolja in likovna umetnost. Zgledni
primeri dobrih praks u¢ece seznanjajo s pomembnostjo
upostevanja specifi¢nih znadilnosti in kompleksnosti
degradiranih okolij ter spodbujajo k razvoju lastnega
trajnostnega delovanja za druzbo prihodnosti.
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