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PRIMENA BIORAZGRADIVIH MATERIJALA U SAVREMENQOJ
ARHITEKTURI

Rezime

Obnovljivi materijali koji spadaju u kategoriju zivih i zelenih tvorevina prirode, kao $to
je trava i razne vrste vegetacije, imaju sasvim razli¢ite oblikovne moguénosti u odnosu
na ostale obnovljive materijale poput drveta i proizvoda od drveta. Ono $to karakterise
ove zelene proizvode je njihova bioloska originalnost i mogu se primeniti na zidovima i
krovovima arhitektonskih objekata u fazi pune vegetacije, $to predstavlja izuzetno
visoki nivo primene obnovljivog materijala. Danas u savremenom gradevinarstvu neki
stari, pomalo zaboravljeni organski materijali daivljavaju svoju ponovnu primenu, ali
sada uz pomo¢ novih tehnickih i tehnoloskih resenja.

Kljuéne reci
Obnovljivi materijali, organski materijali, ekoloski materijali, kompozitni materijali

APPLICATION OF BIODEGRADABLE MATERIALS IN
CONTEMPORARY ARCHITECTURE

Summary

Renewable materials that belong to the category of the living and green creations of
Nature, such as grass and various types of vegetation, are processed and molded in
completely different ways than other renewable materials, such as wood and wood-
based products. These green products are known for their biological uniqueness and
they can be applied to walls and roofs of various architectural structures, while in full
vegetation stage, which is one of the highest levels of using renewable materials. Also,
new technological solutions and possibilities should be applied as well as, so that the
requirements of modern architectural structures could be met successfully.

Keywords
Renewable materials, organic products, environmentally friendly materials, composite
materials
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1. UVOD

Razlicite biljne vrste koje predstavljaju organski proizvod, a slicne su drvetu, nalaze
svoje mesto u tradicionalnoj, ali i u savremenoj arhitekturi, kao na primer: bambus, trska,
slama, vrbovo pruce, pluta, trava i kokos. Ovi materijali mogu se primeniti na fasadama i
krovovima u njihovom prirodnom obliku, ili se mogu preraditi u kompozitne materijale
(ploce ili panele) sa ili bez dodataka drugih materijala, pogodne za spad aplikacije. Za
razne detalje na objektima u eksterijeru mogu se koristiti i proizvodi od drvenih vlakana ili
raznog bilja, upotrebljene kao aplikacije u vodootpornom omotdu ili foliji. Proizvodi kao
Sto su pluta, papir i karton takode spadaju u ovu grupu novih materijala. Danas u
savremenom gradevinarstvu neki stari, pomalo skoro zabpemaivlorganski materijali
dozivljavaju svoju ponovnu primenu, ali sada uz pémwvih tehnic¢kih i tehnoloskih
resenja.

2.  PRIMENA ZIVIH MATERIJALA NA ARHITEKTONSKIM
OBJEKTIMA

Ono $to karakteriSe Zive i zelene proizvode je njihova bioloSka originalnost, kao i
to §to se primenjuju u gradevinarstvu jo§ dok su u fazi rasta. Ovaj vid upotrebe Zivog
zelenog materijala, trave i vegetacije na jednom arhitektonskom objektu predstavlja
izuzetno visok nivo primene obnovljivog materijala. ¥inivo obnavjanja od ovoga ne
moze se posti¢i. Krov sa zivim zelenim pokrivacem (trava i rastinje) moze biti ravan ili kos
(slika 1.a.). Savremena tehnicka reSenja omogucavaju da pomenuto rastinje koristimo cak i
na vertikalnim povrSinama — na zidovima (slika 1.b.). U toku rasta biljaka ugljen-dioksid se
apsorbuje iz atmosfere i procesom fotosinteze pretvara u kiseonik i na taj nacin doprinosi
smanjenju efekta staklene baste. Vrste rastinja koje se najcesée koriste su trava, bilje,
mahovina i kombinacije ovih vrsta. Pored navedenih biljnih vrsta na krovovima, baStama,
moze rasti zbunje i drvece. Kosi zeleni krovovi i vertikalne zelene fasade imaju specijalne
zahteve. [z ovog razloga objekti sa ovom vrstom krovnih ili fasadnih zelenih zasada moraju
imati drenazni sloj i hidroizolaciju. Osobine toplotne zastite podloge i vegetacije su
ograniene. S druge strane, zeleni krovovi i zidovi mogu posti¢i znacajan stepen zvucne
zaStite. Odrzavanje ovih ,,zelenih® zgrada zahteva posebnu paznju i tehniku.

Slika 1. Zeleni zidovi i krovovi na arhitektonskim objektima: a. Bambus na krovovima - Ho
Chi Minh, Chung cu Diamond Lotus [1], b. Zeleni zid - Trg Caixa Forum, Madrid
(fotografija autora), c. Zeleni zid - Moore House, Sharon, Connecticut, USA [2]
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Projektantsko resenje sa zelenim krovom, pored estetskog znacaja ima i dvojaku
upotrebu zemljsta, za izgradnju objekta ali i kao zelenu povrsinu, Sto predgtawleliki
ekonomski doprinos u ukupnom kvalitetu projekta [3].

3.  PRIMENA VRBOVOG PRUCA, TRSKE I BAMBUSA NA
ARHITEKTONSKIM OBJEKTIMA

Vrbovo pruée predstavja izdanke il i malo vrbovo drvo visine 1 do 2 m. Vrbovo
pruce je zilavo i savit]ivo. Vezuje se u svénjeve i koristi se za pletarski rad i korparstvo,
ali i u arhitektonskim objektima u proslosti za razli¢ite namene. Vrbovo pruée se nekada
najéeSce koristilo za izradu ograda, za zaStitu re¢nih nasipa, za kontrolisanje vlaznosti
okoline i za poboKanje kvaliteta nanosa. Nekada je bilo uobicajeno koris¢enje vrbovog
pruca u gradevinarstvu u ruralnim oblastima, ali i danas ono se primenjuje kao ispuna kod
drvenih zidova skeletne konstrukcije i bondru¢nih zidova. Pored trske nekada se i slama
koristila pri izgradnji zidova od naboja.

Primer primene pruca je u realizaciji izuzetne senzibilne arhitektonske ideje o kucéi
»Koje zivi i raste”. Ona predstgulizvedenu konstrukcij u od pruéa koja kontrolisano i
usmereno raste i koja je u letnjim mesecima zelena, olistala i obrasla bujnom vegetacijom, a
u toku zime predstavlja ogoljenu konstrukciju od praa (slika 2 a. i b.). Danas se postayj
zaStita od ispletenog pruca pored autoputeva i ima efekat zvucne barijere. Vrbovo pruée
danas se koristi kao vidan dekorativan element na fasadama: kao ograda na terasama i za
zastore - senila. U enterijeru od vrbovog pru¢a mogu se praviti paravani kao lake
enterijerske pregrade, unutrasnji zastori i komadi namestaja.

Slika 2. Palata od pruca — Ziva konstrukcija: a. leti, b. zimi [4]

Trska je viSegodisnja bijka koja raste u vodi ili pored vode, na mévarnom tlu, na
rubovima jezera, potoka i reka. Od davnina je poznato da insekti i glodari ne napadaju
stabljiku trske, a samim tim i proizvode od trske. Prilikom prerade trske i dobijanja
proizvoda koji se koriste u gradevinarstvu, ne koriste se nikakva hemijska vezivna sredstva
ve¢ se stablike trske. Trska se u ptosti veoma Cesto koristii  a kao krovni pokrivac.
Zivotni vek trske kao krovnog pokrivaca je minimum 25 godina, ali ponekad ona traje i
vise od 40 godina [5]. Danas je ponovo aktuelno pokrivanje trskom pri adaptaciji starih
kuca, ali i pri izgradnji novih atraktivnih objekata na salasima, i u sredinama gde su nekada
krovovi bili pokriveni ovim pokrivacem (slika 3.a.). Trska se moze postaviti i kao
vertikalna obloga. Izolacione ploce od trske mogu se koristiti i kao termicka i zvucna
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izolacija zidova ili krovova. Trsku je neophodno zastititi od pozara primenom hemijskih
sredstava kao usporivaca pehja ili ubacivanjem vatrootpornih granula od iteval
snopove trske. Od trske se takode izraduju pletiva koja se koriste za lake vizuelne pregrade,
za rolo zastore 1 kao senila na nadstreSnicama u letnjim mesecima. Svi navedeni proizvodi
koji se izraduju od trske predstayhju zdrav ekolaski materijal. Trska kao obloga zahteva
stalno odrzavanje.

Bambus je gradevinski materijal sa izuzetno velikom tradicijom primene u Aziji,
Africi, Juznoj i Centralnoj Americi. Pripada rodu trava i karakterise ga veoma brz rast i iz
tog razloga njegova drvenasta stabljika jéuplja, za razliku od stabla drveta. U tropskim
predelima bambus moze da poraste 1 m dnevno [6]. Novi izdanak bambusa dostize punu
zrelost za 5 do 10 godina i tada je visok kao drvo. Jacina koju tada dostize bambus moze da
se poredi sa jaCinom tri stotine godina starim hrastom. Obraden bambus paedstavl
izuzetno trajan materijal. U odnosu na svoju tezinu, industrijski dobijena vlakna bambusa, u
pogledu primanja sile zatezanja, su u rangu Celika. Bambus je izuzetno tvrd materijal, tvrdi
od hrastovine, ali je i elastican i zato ima veliku primenu u trusnim podruc¢jima. Spada u
prirodno vatrootporne materijale. Do veée primene bambusa u svetu doslo je u poslednjih
dvadeset godina sa pojavom novih tehnickih mogucnosti prerade i savremenih veziva.
Bambus moze da se primenjuje u eksterijeru (slika 3.c.) i enterijeru. Za pokrivanje krovova
koriste se polovine bambusa sa delimi¢énim preklopom. Zidovi i krovovi mogu se
dekorativno oblagati bambusom (slika 3.b.) i Sindrom od bambusa. U enterijerima bambus
se primenjuje kao dekorativni element. Takode i kompozitni elementi od bambusa koriste
se za oblaganje zidova, podova i plafona u enterijerima, ali ne koriste se za spoljno
oblaganje.

Slika 3. Primena trske i bambusa u arhztekturla Kuca pokrivena trskom, b. Bambus kao
fasadna obloga — Garaza: Zoo Parking garage, Leipzig, Germany [7] , c. Paviljon od
bambusa - Cicada, Taipei City, Taiwan [8]

4. PRIMENA KOKOSOVIH VLAKANA, PLUTE, KARTONA I
PAPIRA U SAVREMENOJ ARHITEKTURI

Kokosova vlakna dobijaju se od tvrde ljuske ploda tropskog drveta kokosove palme.
Cvrsta, Zilava vlakna, od svetlih do tamnih, dugacka su 10 do 20 cm. Drugi vid primene je
izrada ploCa izuzetne otpornosti presovanjem samlguske kokosovog oraha.
Sposobnost zvucne zastite vlakana kokosovejuske ¢ini ovaj proizvod vrlo pogodnim za
prigusenje niskofrekventnih vibracija. Asure od kokosovih vlakana su odli¢ni apsorberi od
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udara. Vlakna kokosa ne mogu se naelektrisati, ne provode elektricitet, i otporna su na
insekte 1 gljivice. Kokosova vlakna imaju postojan trajan oblik i najvEe se koriste za izradu
prostirki za podove, otirae, za zastore, a u poslednje vreme i kao geotekstil u
gradevinarstvu i u hortikulturi. Od njih se mogu praviti paneli za fasadno oblaganje kao i
krovna Sindra.

Pluta se dobija od kore hrasta plutnjaka. Kora hrasta plutnjaka stiti drvo od toplote i
insekata. Hrast plutnjak zivi oko 200 godina i svakih 6 do 10 godina guli se kora od koje se
dobija pluta. Smola prisutna u hrastu ima ulogu prirodnog veziva u ovom procesu.
Usitnjena pluta se ekspandira u autoklavima pod dejstvom pare i tako se dobijaju veliki
blokovi iz kojih se rezu listovi plute razli¢ite debjine i raznih dekorativnih oblika. Pluta
predstavlja elasttan materijal i ima malu toplotnu pgjowestl Pluta je prirodno
vatrootporna i otporna na vodu tako da plocastim materijalima koji se prave od plute nije
potrebno dodavati hemijska jedinjenja kao Sto je lepak ili usporivace gorenja. Posebne
sposobnosti ekspandirane plute, ¢ine je narocito pogodnom za termicku i zvuénu izolaciju u
gradevinarstvu. Pluta se moze koristiti i kao zidna i kao podna obloga u enterijeru.
Ekspandirana pluta moze se koristiti i za zidno oblaganje panela. Od blokova plute moguce
je seci panele debljiine 10 cm koji mogu da predstavljaju zidnu fasadnu oblogu (slika 4.a.).
Pluta je otporna i na biodegradaciju, to jest na prirodno propadanje.

Papir je proizvod koji se dobija posebnim procesom prerade drvne kase koja u sebi
sadrzi celulozu. Kao sirovina za dobijanje papira najcesce se koristi meko Cetinarsko drvo
ili zeljaste biljke kadto su papirus, lan i kongpl Papir, odnosno vrste proizvoda od
papira, imaju veoma S$iroku primenu. Papir predstaviprirodni apsorber vlage, ali je i
zapaljiv, tako da u sl@aju njegove primene u arhitektonskom objektu moraju se preduzeti
dodatne mere hidro i protiv poZarne zastite. Papir predstavlja materijal koji moze lako da se
presuje i savija. Papirni tapet je proizvod koji se Cesto primenjuje u enterijerima za
oblaganje zidova. Papir moze da se pojaviti i kao zavrSna obloga na drvenim vlaknastim
kompozitnim proizvodima kao $to su: vatrootporne ploc¢e, OSB ploce, iverice i furnirske
plo¢e. U tom slucaju, navedene kompozitne ploCe imaju zavrSne povrSine obicno
lamelirane sa melaminom, impregniranim slojem papira, kao dekoracijom. Ukoliko je papir
vodootporan dozvoljeno je da se ovi kompozitni materijali primenjuju i u vlaznoj sredini.
Papir se moze reciklirati viSe puta. Reciklirani papir danas se koristi i kao ispuna u
pregradnim zidovima, za termicku i zvu¢nu izolaciju. U svetu postoje primeri primene
papira u arhitekturi ¢ak i kao krovnog pokrivaca. Ovaj specijalni krovni pokrivac¢ od papira
ima neophodnu jacinu, vodootporan je i vatrootporan zahvaljujuci svom sastavu (slika 4.b.).

3 B e :

Slika 4. Primena plute, papira i kartona na arhitektonskim objektima: a. Pluta kao fasadna
obloga - Portugalski paviljon, EXPO 2000, Hanover, Nemacka [9], b. Paviljon sa
primarnom konstrukcijom od kartona i krovnim pokrivacem od papira, Japanski paviljon,

EXPO 2000, Hanover [10]
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Karton, kao obnovljiv materijal, mae da bude veoma aktuelno resenje. Karton se
sastoji od drvenih vlakana, kao osnove od mekog Cetinarskog drveta i recikliranog papira.
Kao gradevinski materijal, karton ima relativno kratak vek trajanja. Moze se primeniti kao
prava ili zakrivljena forma u pregradnim zidovima i to Ksosta zbijena p  loca ili kao
slozena tabla sa jezgrom od kartonskog saca ili nekog drugog lakog materijala. Karton se
moze neograni¢eno puta reciklirati. Impregnacijom i zavr$nom protiv pozarnom zastitom
dobija se karton koji se moze koristiti u enterijeru i eksterijeru nekog objekta. U svetu
gradevinarstva, karton je relativno nov materijal Cije su fizicke karakteristike jedva
odredene i jo$ uvek je u eksperimentalnoj fazi. Najpoznatija primena kartona u arhitekturi
je u izgradnji savremenih izlozbenih pajaha (slika 4. b) kao i objekata za privremeni
smestaj fjudi koji su izgubili svoje domove u zemljotresu ili nekim drugim elementarnim
katastrofama u zemljama téeg sveta. Ovi objekti za privremeni smestaj, kao glavnu
nosecu konstrukciju, koristili su kartonske tube obmotane plasticnom folijom. U enterijeru,
karton se koristi za namestaj i lake pregrade.

5. ZAKLJUCAK

Povratak prirodi i Zel za njenimcovanjem dovode do primene obnjivih
materijala, ali sada na sasvim drugaciji nacin. Prirodni, obnovljivi materijali danas postaju
ponovo aktuelni i imaju veliku primenu u savremenoj arhitekturi i gradevinarstvu.
Primenom ovih organskih proizvoda, i unapredenjem odredenih nedostataka u pogledu
njihove trajnosti, i kombinacijom sa drugim materijalima, dobijaju se kompozitni materijali
sa potpuno novim osobinama u pogledu ispunjenja savremenih zahteva. Graditi u duhu
regionalizma i tradicionalne arhitekture podrazumeva upotrebu nekih pomalo zaboravljenih
tradicionalnih materijala kao $to je pruce, slama, trska, pluta, ali i zive zelene vegetacije, i
na taj nacin doprineti uklapanju objekta u mikrolokaciju i u prirodno okruzenje. Primenom
savremenih tehnickih resenja, kao i tehnoloskih mogucnosti doprinosi se ekoloskom
gradenju, 1 zaStiti zivotne sredine, $to predstguljedan od  osnovnih ciljeva uklapanja u
savremene tokove odrzivog razvoja.
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