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RACIONALIZIRANJE POHISTVENIH KONSTRUKCIJ PREK
KOMENZALNIH RAZMERIJ] MED KONSTRUKCIISKIMI
ELEMENTI STAVBE IN POHISTVA

Vinko ROZMAN®, Matjaz BOLTA™
Lzvlecek

Razvojna raziskava predstavlja eksperimentalno izZvedbo s stropa viseCe omare.
Inovacija novega konstrukcijskega sistema je v spremenjenem principu gradnje
omare, ofitnem stanj§anju vertikalnih elementov na pribliZno 1/3 standardne
debeline ter v moZnosti skoraj popolnega izkori§¢anja razpoloZljivega omarnega
prostora.
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Abstract

The developmental research presents the characteristic of the experimental
construction of a wardrobe suspended from the ceiling. The innovation of the new
construction system exists in a changed principle as to wardrobe construction, the
reduction of vertical elements’ thickness to approximately 1/3 of the standard
thickness and in the possibility of almost complete utilization of disposable
wardrobe space.
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1 UVOD

Izhodid¢a razvojno-raziskovalnega dela so skoraj vedno iskanja bolj
racionalnega. RacionalnejSe zasnove izdelkov pa niso le rezultat razli¢nih
tehnoloSkih in organizacijskih raziskav, ampak tudi enega od delov
tehnologije - konstruiranja. Seveda pa se pri tem pojavi vpraSanje inoviranja
kot podrofje med Kkonstruiranjem in oblikovanjem. Na tem mestu
oblikovanje razumemo le kot enkraten izraz v nasprotju s konstruiranjem, ki
naj bi bilo temelj, na katerem se oblikovanje $ele zadenja.

Razvojno-raziskovalno delo s podrocja pohistvenih konstrukcij do sedaj v
raziskovalnem polju gozdarstva in lesarstva oziroma konkretneje, v Zborniku,
8¢ ni bilo predstavlieno. Zato bi bil lahko wvstop kostruiranja med
uveljavljena znanstveno-raziskovalna podrocja gozdarstva in lesarstva tudi
potrdilo pomembnosti zadnje faze poti, ki jo naredi les, ko prihaja iz gozda
v raznovrstno predelavo s kon¢nim ciljem - izdelavo izdelka.

2 MOZNOSTI ZA RACIONALIZACIJE POHISTVENIH
KONSTRUKCILJ

2.1 Lesni materiali v pohiStvenih konstrukcijah

Kako pomembni so bili vedno materiali za Ccloveka, lahko sklepamo po
tem, da smo po njih poimenovali zgodovinska obdobja. Kot naravni
material pa je les ostal med tistimi, ki jih stoletja in tisoCletja pravzaprav
niso spremenila. Ostal je tak, kakrSen je bil: prijeten, a s S$tevilnimi
"zahrbtnostmi" za tistega, ki ga obdeluje in uporablja.

Danes govorimo o zmanjSanju pomena materialov, saj ekonomske rasti ni¢
ve¢ se spremlja njihova povecana poraba, na nekaterih podrogjih pa vloga
materialov sploh ni bistvenal. Vendar bi o konstrukterstvu, ki naj bi ob
razvoju materialov bistveno vplivalo na zmanjSevanje porabe na enoto
izdelka, v lesarstvu tezko govorili. Konstrukcije pri veéini vrst pohi§tva so

1 ED. Larson, M.H. Ross in R.H. Williams v &lanku Zaton dobe materialov (Revija za razvoj,
3 (1986), 6, s. 46-48 po clanku v Scientific American, prevedla Ivanka Ponikvar)
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izkustvene in preverjene z izroCilom. V njih ne sreCujemo veliko iskanj
novega in boljSega. V pohiStvu je preprosto premalo znanj, seveda
predvsem tistih, ki bi se morala posvecati tudi temeljnim problemom
konstrukcij. DanaSnje pohiStvo ima zato v konstrukcijskem smislu revne
vsebine. Kako naj opravicujemo, da npr. v manj§ih omaricah $e vedno, tako
kot pred stoletji, volumen materialov predstavlja 1/4 do 1/3 vsega volumna;
pri tem pa je temeljna funkcija take omarice vendarle omejevanje
doloCenega prostora. Zato pohiStvo ostaja drago, in &e nekatere druga
industrijske izdelke menjavamo v stanovanju pogosteje kot nekdaj, bi za
pohistvo to tezko trdili.

Pri vsem tem pa vendarle mislimo, da ob danaSnjih ekoloskih problemih in
Se hujSih razmerah, ki nas v bodocnosti cakajo, feprav se sli§i nenavadno,
"lesena doba" Sele prihajaz. PremiSljena uporaba lesa naj bi tako
daljnosezno pomenila enega od prispevkov k obvarovanju tega sveta.

2.2 Biolo$ko konstruiranje

Narava nam je s svojimi zakonitostmi mnogokrat zgled za inspiracije tudi
pri konstruiranju in oblikovanju izdelkov. Vecina takoimenovanega bioloskega
konstruiranja in oblikovanja temelji predvsem na posnemanju racionalnosti
konstrukcij Zivega sveta. Vendar v naSem proucevanju novih konstrukcijskih
izhodiS¢ nismo sledili temu zgledu: zgled smo iskali v enem od moZnih
principov soZitja v naravi. Pojma, ki se v zvezi s soZitji najpogosteje
uporabljata, sta simbioza in parazitizem. Tako smo na§ zgled okarakterizirali
kot razmerje, ki ne bi temeljilo na izkori§¢anju in Skodovanju drugemu,
ampak smo ga poizkuali opredeliti drugace: Odnosi med cleni soZitja naj
bi bili taki, da "Crpanje moci" enega ¢lena pri drugem temu ne bi
Skodovalo. V biologiji se za takSen medsebojni odnos uporablja pojem
komenzalizem3. Ta izraz smo si izposodili, ker smo Zeleli s poimenovanjem
poudariti osnovno znacilnost nasih konstrukcijskih reSitev.

2 Niko Torelli. Lesena doba e traja. Delo, 8. junija 1990, s. 4

3 Komenzalizem - zma, m. V biologiji oblika soZitja dveh razli¢nih organizmov, od katerih ima
korist en sam ¢len, ne da bi gostitelju Skodoval.

Komenzél - a. m (lat. - commensalis iz lat. con-, mensa, miza), omiznik, tovari§ pri mizi (po
Vrbinevem slovarju).
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MozZnost za vzpostavljanje komenzalnih odnosov se nam je odkrila predvsem
pri vgrajenem pohi§tvu, kjer se manj stabilni in neZnejSi sistem pohiStva
sicer povezuje s trdno, togo stavbno konstrukcijo, pri tem pa te trdnosti

konstrukcije ne izkori§¢a. Oba sistema "Zivita" drug ob drugem, sta tudi
med seboj povezana, na nek nacin pa drug od drugega nista odvisna.

Sprva neopredeljena razmiSljanja so nas vodila $¢ v iskanje novih moZnosti
boljSega izkori§¢anja visokih trdnostnih lastnosti lesa in lesnih tvoriv, ki jih
pri pohiftvu ne uspevamo izkoristiti. Ze trdnosti na tlak so sorazmerno
velike, pri velini konstrukcij pa ne pridejo do izraza, ker se pri obicanih
razmerjih debelin in viS§in vretikalnih elementov sreCujemo s problemi
uklonov. Trdnosti lesa na nateg, ki so v primerjavi s tlaki za 2,5 krat
vedje, pa ne znamo prav izkoristiti Zato smo se =zaustavili prav pri
vpraSanjih nategov v konstrukcijah.

2.3 Komenzalna viseCa omara

Ze v izhodi¢ih ideje o visedem, z nategi obremenjenem pohiitvu smo
videvali predvsem garderobno omaro, ki seveda med shranjevalnim
pohistvom najbolj "klice" po racionalno vgrajeni izvedbi. Vendar ima princip
obeSanja velike moZnosti za realiziranje tudi pri drugem pohiStvu, npr.
kuhinjskem. Vabljivo pa je Se razmiSljanje o mozZnostih uveljavljanja principa
komenzalizma pri stavbnem pohiStvu, npr. pri oknih, kjer je moino ob
uporabi novejfega okovja zmanjSati dimenzije lesenega podboja, ¢e ga
razumemo le kot oblogo okenske odprtine in ne kot samostojen sestav z
okenskim krilom. Tu bi bil princip komenzalizma celo bolj "Cist" kot pri
obeSeni omari. .

2.4 Samoreferencnosti sploSnih sistemov

Ko smo se pri iskanju novih konstrukcijskih reSitev omejili le na vgrajeno
omaro, so se nam vzporedno razkrivale moZnosti o drugacnih pristopih pri

PriskledniS$tvo - Zivljenje pri kom na njegove stroSke (SSKIJ); Cigale (1860) ima polno pomenov
in sinonimov. Glonar (1936) prisklednik, skledoliznik - kdor ¢aka na to, kako bi kaj dobro in
zastonj pojedel; parazit
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re§evanju sistemskosti tega pohiStva. RazmiSljanja so nas vodila v smeri
novih dognanj v teoriji sistemov. Vecina teorij splo$nih sistemov danes sicer
izhaja predvsem iz druzboslovnih raziskav, kjer se ukvarjajo z vpraSanji
odprtih in zaprtih sistemov na takoimenovanih samoreferencnih osnovah,
kjer se klasicna shema o delu in celoti poizkuSa definirati na novo.4
Tradicionalno razmiSljanje naj bi se premalo ukvarjalo z lastnostjo sistemov,
saj mehaniéni modeli v doloCenih primerih, npr. v tehniki, lahko dajejo
dobre rezultate, za proucevanje Zivih sistemov pa je tak pristop neustrezen.
K temu so najve¢ prispevala znanstvena dognanja na’ podrocju
termodinamike, teorije racunalnikov ter seveda biologije.

Lahko bi torej rekli, da se morajo tehnicni sistemi, ki niso togi podsistemi,
imeli pa naj bi samoreferencne znacilnosti, prilagajati spreminjajoCemu se
okolju. V takem primeru so del nas samih, torej Zivih bitij, ki reagirajo
samoreferencno.

Ce bi torej videli npr. stavbno konstrukcijo kot celoto zaprtega sistema ter
nanjo pritrjeno pohiStvo kot odprti sistem, ki naj bi se prilagajal, lahko pri
tem zaslutimo moZnost prilagajanja omenjenim novim teorijam sistemov.

3 REALIZACIJA KOMENZALNEGA KONSTRUKCIJSKEGA
SISTEMA VISECIH OMAR

Realizacija ideje "nase" komenzalne omare je zahtevala vrsto korektur
zaCetnih  konstrukcijskih zasnov in precej organizacijskih naporov pri
realizacijah. Brez velike naklonjenosti in aktivnhega sodelovanja vec
proizvodnih podjetij, omeniti pa moramo predvsem Hojo iz Polhovega
Gradca in Lamo iz Dekanov, zamiSljena ideja ne bi nikoli dozivela izvedbe.

4 Sistemska teorija je danes zbirni pojem teorije, ki imajo zelo razlitne ravni analiz. Npr.
Sturm, L. Nazaj k naravi. Na$i razgledi, 11. septembra 1987, s. 483. Glej tudi ve¢ prispevkov v
Novi reviji, ki so povezani z nem$kim sociologom Niklausom Luhmannom (Nova revija, 9
(1990), 96/99, s. 744-841).
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Slika I: Osnovne razlike med
klasicno in komenzalno omaro
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Izhodi8¢e za konstrukcijsko reSitev sistemsko zamiSljene omare, ki visi s
stropa je bil problem obeSenja: nacin pritrditve z moZnostjo vec reguliranj
in prostega razporejanja vertikalnih elementov. V sodelovanju .s strokovnjaki
iz Lame smo razvili samosvoj sistem obe$alnega okovja, ki ga je moZno
regulirati trismerno, pomikati pa po vodilni letvi, podobni letvi za zavese. V
bistvu je na koncu resSitev problema vertikal nekoliko spominjala na resitev,
ki jo poznamo pri lamelnih zavesah. Zavedali pa smo se, da bo v celotni
konstrukciji sistema pomembno vlogo odigralo S$e hrbtiSce oziroma
posamezna hrbti§¢a. Glede vrat pa je Ze v zacetku obveljalo, da za ta
sistem pridejo v poStev le pomicna vrata.

3.1 Prvi eksperiment

Prvo testiranje elementov sistema je bilo testiranje vzorcev okovja oziroma
spoja okovja z vertikalnimi elementi. Za to prvo testiranje smo izbrali 8
mm debele vlaknene ploSce. PreizkuSanja so pokazala, da je velina vzorénih
kosov popustila pri porusnih silah okrog 3000 N.
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Slika 2: Pri porusnih silah okrog 3000 N je
najveckrat popustilo okovje pri izrezu za vijak

Ker smo predvideli za vsako vertikalo dvojno obeSenje, naj bi torej
vertikale prenesle obremenitve okrog 6000 N. Ce bi bile srednje, 2,5 m
dolge vertikale v garderobni omari obremenjene maksimalno s 100 kg,
omogo¢a doseZeni rezultat 6-kratni varnostni faktor. Omenimo naj Se, da je
pri skoraj vseh poruitvah popustilo okovje in ne spoj okovja in vertikale
(glej sliko 2).

Po preverjanjih okovja, smo testirali 8¢ celoto dvodelnega omarnega sestava,
obeenega na nosilno konstrukcijo z viSino 2,5 m. ‘

Slika 3: Prvo testiranje sistema
viseCe omare je bilo opravijeno v
testirnem laboratoriju za pohistvo
na Oddelku za lesarstvo.
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3.2 Drugi eksperiment

Kot drugi eksperiment smo oznacili pripravo sistema viseCe komenzalne
omare, ki smo ga namenili predstavitvi Oddelka za lesarstvo na 3.
ljubljanskem pohiStvenem sejmu v novembru 1992. Za to priliko smo sistem
poimenovali projekt Hram.

Celoten sistem je predstavljala sedemdelna 4,5 m dolga in 2,5 m visoka
omara, ki smo jo obesili na posebej za ta primer sestavljeno ogrodje iz

cevi za gradbene odre in iz 7m dolgih lesenih lepljenih nosilcev.

Vertikalne elemente omare smo tu stanjSali, in sicer na 6 mm.

Slika 4: Razlika med
horizontalo 19 mm in vertikalo

6 mm je ocitna

V zimskih in pomladnih mesecih je bil projekt Hram predstavijen Se v
IDCO - Informacijsko  dokumentacijskemu centru oblikovanja  pri
Gospodarski zbornici Slovenije in v Gradbenem centru Slovenije pri Zavodu
za raziskovanje materialov in kostrukcij ZRMK.

V novembru 1992 smo za sistem komenzalne omare kot "Sistem visecih
pohiStvenih elementov" vioZili v Sloveniji patentno prijavo, ki je dobila
prijavno Stevilko P-9200313.
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Slika 5: Detajl obesenja
vertikalnih elementov pri
demonstracijskem sestavu na 3.
ljubljanskem pohistvenem sejmu.
Okovje omogoéa korigiranje tudi
vedjih neravnosti stropa.

4 r-B ¢ Slika 6: Postopek sestavljanja
3 omare:

| A. Pritrjevanje vodilnih letev na
u: . " strop in osnovna opredelitev

omarnega prostora

B. Obesanje- vertikal

C. Dolocanje razporeditve s
pritrditvijo stropnih horizontalnih
elementov

D. Pritrditev hrbtis¢

E. Razporejanje in pritrjevanje
-vmesnih in podnifi horizontal
F. Pritrditev podnoZja ma tla in
ujetje viseCe konstrukcije z '
vodilnim éepom

G. Polnjenje omare z vstavijivimi
elementi
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Z Slika 7: Konstrukcijski sestav
j 1 - Stropna vodilna letev
i 2 - Obesalno okovje
- Spojno okovje

¢ ¢ 3
SRARRRERNY) 4 - Stranica - 6 milimetrski
f vertikalni element
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5 - Hrbtisce

6 - Spojno okovje
7 - Dno

8 - Vodilni cep
9 - PodnoZje
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b e

Slika 8: Pri standardni visini stranic
2388 mm so mozZne maksimalne
visinske korekture do 47 mm

L
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Preglednica 1: Racunalni$ki izpis kombinacij pet horizontalnih = elementov
modularnih dolzin 32, 28, 25, 23 in 17 M (1 modul M = 32 mm)

Izpis velja za Sirine omar od 100 do 105 M (3200 do 3360 mm). V
razpoloZljivem stavbnem prostoru je v tem primeru izguba prostora na vsaki
strani omare do zidu najve¢ 18 mm.

Vsota Stevilo elementov Skupno
M 32M 28M 25M 23M 17 §t. elementov
100 0 0 4 0 0 4
100 1 1 0 1 1 4
100 1 0 0 0 4 5
101 0 3 0 0 1 4
101 0 1 2 1 0 4
101 0 0 2 0 3 5
102 0 2 0 2 0 4
102 1 1 1 0 1 4
102 0 1 0 1 3 5
103 1 0 1 2 0 4
103 0 1 3 0 0 4
103 0 0 0 3 2 5
104 2 0 0 1 1 4
104 0 2 1 1 0 4
104 0 1 1 0 3 5
105 1 0 2 1 0 4
105 1 2 0 0 1 4
105 0 0 1 2 2 5

3.3 Tretji eksperiment

S '"pravega" stropa smo omarni sistem prvi¢ obesili v novembru 1993 in
sicer v stanovanju montaZnega bloka v ljubljanski soseski BS-3.
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N Slika 9: Pritditev vodilne letve na strop s

é§ pomocjo jeklenih sidrnih viozkov @ 8/25;

;§ armiranobetonska masivna stropna plosca
;§ MB30; vrednost izviacenja = 11000 N (po
N

podatkih testiranja v.ZRMK)

) 1 - vrtanje
2 2 - udarjanje zagozde
L | ezzd 3 - privijanje letve z vijakom

4 SKLEP

Konéni rezultat naSega razvojnega dela je bila torej omara s 6 mm
debelimi vertikalami, ki razporejene v stropnih vodilih in v kombinacijah z
bogatej$§im izborom horizontal omogocajo skoraj popolno izkoriS¢anje
razpoloZljivega omarnega prostora. Primerjava 6 mm vertikal s podvojenimi
19 mm vertikalami pri sestavljenih klasi¢nih garderobnih omarah, je pri
izratunu, pokazala prihranek pri lesnih materialih med 40% in 50%, ce
upostevamo samo obodno konstrukcijo brez vrat.

Predstavili smo primer, ki naj bi bil izziv dogovorom med proizvajalci in
gradbeniki ter seveda trzniki. Domnevamo, da smo prvi, ki smo zaceli
razmi§ljati v tej smeri. Izziv naj bi pokazal, koliko vizionarnosti in posluha
§e zmoremo v dasu, ko ni naklonjenosti idejam, ki v zacetku zahtevajo
prilagajanje, napore, nova znanja, dodatne raziskave (odprto npr. ostaja
neraziskano podrofje moZnosti razlicnih deformacij) in drugacne nacine
trzenja. Lahko se vpraSamo: ali nimajo za ekologijo pomembni visoki
prihranki lesnih materialov celo pravice zahtevati vecje napore? To pa
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seveda ni ve¢ le problem posameznika, posameznega podjetja, ampak
predvsem celotne druZzbe.

Slika 10: Predstavitev projekta
Hram v Informacijsko dokumen-
tacjjskem centru oblikovanja
IDCO

5 POVZETEK

Danes sicer govorimo o zmanj§anju pomena materialov, saj ekonomske rasti
ni¢ vel ne spremlja njihova povecana poraba. Konstrukcije vecine vrst
pohiS§tva so le izkustvene preizkuSene z izroCilom in se v zgodovini niso
bistveno spreminjale. Pri vsem tem pa vendarle trdimo, da ob danaSnjih
ekologkih problemih in Se huj§ih razmerah, ki nas v bodocnosti Cakajo,
"lesena doba" Sele prihaja.

Narava nam je mnogokrat zgled. Tako se v biologiji sreCujemo z razli¢nimi
razmerji med Zivimi organizmi. Komenzalna razmerja so razmerja, pri
katerih en ¢len érpa od drugega, le-ta pa pri tem ni oSkodovan.

MozZnost, za komenzalnost razmerij se nam je “odkrila" pri vgrajenem
pohistvu, kjer se manj stabilni in neZnejSi sistem pohiStva sicer povezuje s
trdno stavbno konstrukcijo, pri tem pa trdnosti te konstrukcije ne izkoriSca.

Omaro, ki bi visela s stropa, njeni vertikalni elementi pa bi bili
obremenjeni na nateg in ne na upogib oz. uklon, smo poimenovali
komenzalna omara. Njena realizacija je zahtevala precej naporov in vrsto
korektur zacCetnih konstrukcijskih zasnov. Po prvih preverjanjih in testiranjih
elementov omare, smo v drugem eksperimentu za 3. ljubljanski pohiStveni
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sejem pripravili sistem viseCe komenzalne omare. Vertikalni elementi v tej
omari so bili debeli le 6 mm. Izratuni so pokazali da bi s takimi
vertikalnimi elementi za konstrukcijo oboda omare brez vrat porabili od
40% do 50% manj lesnih materialov.

Predstavili smo torej primer, ki naj bi bil izziv dogovorom med proizvajalci,
gradbeniki ter seveda trZniki. Domnevamo, da smo prvi, ki smo zaceli
razmi§ljati v tej smeri. Lahko se le Se vprafamo: Ali nimajo za ekologijo
pomembni visoki prihranki lesnih materialov celo pravice zahtevati vedje
ustvarjalne napore?

SUMMARY

Nowadays the topic as to the reduced significance of materials is relevant
because their increased use is not conditioned by the economic growth
anymore. Yet the constructions of the most furniture types are only
empirical and tested by tradition, they have not, however, essentially
changed in the history. In spite of these facts it could be claimed that
facing all the present ecologic problems and even worse conditions yet to
come, the'wood age" is still ahead.

The nature often sets useful -examples to wus. Consequently, various
relationships between living organisms can be met in biology. Commensal
relationships are such relationships in which one individual profits from
another without injuring the other.

The possibility of commensal relationships "was discovered" with built-in
furniture, where less stable and more fragile furniture system is linked to a
firm construction of a building; it does not, however, make use of the
stability of this construction.

A wardrobe, which would be suspended from a ceiling but its vertical
elements would be exposed to a tension and not to a bend has been
called a commensal wardrobe. A lot of efforts and a series of corrections
of initial construction conceptions led to the realization of such commensal
wardrobe. After the first tests of wardrobe elements, a system of a
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suspended commensal wardrobe was prepared for the third Furniture
Market of Ljubljana in the second experiment. The vertical elements of
this wardrobe were only 6 mm thick. It has been calculated that with such
vertical elements 40% to 50% less wood would be used for the
construction of a wardrobe’s frame without a door.

An example was presented, which should serve as a challenge for the
agreements between manufacturers and architects and dealers. It s
presumed that we are the first who have started to offer such solutions.
Yet the following question can be put: May high economy in the use of
wood, which is so important from the ecological aspect, have the right to
demand greater creative efforts?
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