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izvlecek/Abstract

V dezelah, kjer bambus najbolje uspeva,
so ga skozi stoletja Sirokopotezno upo-
rabljali za gradnjo. Odlikujejo ga lastnosti,
kot so lahkotnost, elasticnost, trdnost in
naravni videz Danes se »material revnih«
v arhitekturi uporablja v obliki ravnih in
upognjenih palic ter kot kompozitno
gradivo, in sicer za pohistvo, talne in fa-
sadne obloge in kot konstrukcijsko gra-
divo. Bambus je kot organsko gradivo
biolosko hitro razgradljiv, ima nizko na-
ravno odpornost in je zato dovzeten za
razne Skodljive organizme. Za zascito
pred skodljivci in povecanje njegove
vzdrzljivosti se uporabljajo naravne,
tradicionalne in kemicne metode. V
¢lanku so predstavljene moZnosti
uporabe bambusa v arhitekturi.

For centuries utilization of bamboo for
building purposes was largely spread in
the areas where it thrives. Characteristics
such as lightness, elasticity, strength and
natural appearance of material are its
preferences. In architecture today the
»material of the poor« can be used in
straight and in bend forms or as a
composite material. Bamboo is used for
furniture, floors and facades oras a con-
struction material. Bamboo is an organic
material. It has low natural resistance
and low durability due to biological
degradation. Therefore it is a ready food
source for a variety of degrading orga-
nisms. For its protection and increased

durability there are natural, traditional
and chemical methods in use. In this
paper the possible applications of
bamboo in architecture are represented.

Kljucne besede: bambus, bambus v
arhitekturi, ekolosko gradivo, zas¢ita
bambusa

Key words: bamboo, bamboo in
architecture, ecological material,
protection of bamboo

1. UVOD

Bambusovke so zelo razSirjene zim-
zelene rastline z olesenelimi bilmi iz
druzine trav (Gramineae) (Coe, 1995).
Bambus ima longitudinalno rast (v
primerjavi z drevesi, ki imajo radialno
ali lateralno rast) in sestoji iz petih glav-
nih delov: korenike, korenine, olesenele
travne bilke, vej in listov. Njegova poseb-
nostjevotlo, olesenelo steblo, ki je Zilavo
in vlaknato. Okrepljeno je z mo¢nimi
prec¢nimi kolenci', ki steblo zapirajo po
gostih intervalih (Kumar et al., 2005).
V kolencu je notranji septum?, ki pove-
zuje zunanje stene, krepi steblo in ga
locuje v »oddelke«. Glavne snovi stebla
so celuloza (55 %), pentosan (20 %),
lignin (25 %), v manjsih koli¢inah pa
smole, tanin, voski in anorganske soli.
Delez teh snovi je odvisen od vrste, po-
gojev rasti, starosti bambusa in predela
stebla (Liese, 1986). Bambus je sicer
celotno dolzino pribliZzno enak. Oskr-
buje se izklju¢no preko korenike in raste
izjemno hitro (videalnih pogojih lahko
dolocena vrsta zraste v Stiriindvajsetih
urah tudido 1,2 m (Dunkelberg, 1985).
Svojo maksimalno visino doseze v pri-
blizno enem letu, naslednji 2 leti do 3
let pa pridobiva jakost (ESRC, 2005).
Pod idealnimi pogoji lahko na primer

' bot.: kolence = odebeljeni del votlega stebla,
iz katerega poganjajo listi

2 bot: septum = prekat, ki lo¢i dve votlini
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vrsta bambusa Guadua Angustifolia z
obsegom stebla od 22 do 24 cm v treh
do $tirih mesecih doseZe viS§ino do 30 m
(Dunkelberg, 1985).

V Evropi se je pojem bambusa prvi¢
pojavil leta 552 n. 8. V bambusovih pa-
licah so menihi po svileni cesti takrat
prvi¢ pretihotapili iz Kitajske v Carigrad
jajcecasviloprejke. Leta 1626 je nemsSki
botanik G. E. Rumpf objavil sedem
zvezkov z naslovom »Hebrarium Am-
boinensex, kjer je opisal 24 vrst »cevastih
dreves« in njihovo uporabo. Leta 1778
je Svedski naravoslovec C. Linné v zna-
nost vpeljal opis bambusa, ki je temeljil
na indijski besedi »mambu« ali »bam-
bu«. Thomas A. Edison je leta 1880
pospesil razvoj elektricne Zarnice z ogle-
no nitko, narejeno iz bambusovega
vlakna (Dunkelberg, 1985).

1.1. Geografska opredelitev,
pogoji za rast

Bambus uspeva od 51° severne do 47 °
juzne zemljepisne Sirine (Villegas,
2003). Kot avtohtona rastlina uspeva na
vseh kontinentih, razen v Evropi. (Mos-
taedi, 2002). Idealna nadmorska viSina
jemed 0in 100 m, vendar nekatere vrste
kot npr. Guadua Angustifolia (avtohto-
navrsta Latinske Amerike) rastejo tudi
od 0 do 1800 m (Project Corpei, 2005).
Najvi§ja zabelezena nadmorska viSina
rasti so visoke pampe v ekvatorskih An-
dih, kjer raste tudi do 4300 m. Vecina
najbolje uspeva v vlaznem naravnem
okolju meglenih gozdov ali nizinskih
tropskih dZungel, ¢eprav nekatere vrste
rastejo tudi v suhem naravnem okolju,
vendar nikoli v pusc¢avah (Villegas,
2003). Raste sicer v predelih, kjer nihajo
padavine med 200 do 2500 mm na leto,
vendar se pri zniZzanju padavin pod 1000
mm na leto razvoj stebel zaustavlja.
Najbolje uspeva v obmodjih, kjer je re-
lativna vlaznost med 75 % in 80 %. Po-
leg tega potrebuje bambus med 1800 do
2000 ur svetlobe na leto (od 5 do 6 ur
svetlobe na dan) (Project Corpei, 2005).

Vecina vrst bambusa praviloma raste
pritemperaturah med 8,8 °C do 36 °C,
dolocene vrste rastejo tudi do—10°C
(Dunkelberg, 1985). Idealni pogoji za
rast so pri temperaturi od 20 °C do 30
°C. Prinizjih temperaturah se premer
inviSina stebla manjSata, predvsem ce
pade temperatura pod 18 °C (Project
Corpei, 2005).

Bambus tezko uspeva v Evropi, razen
na redkih podrocjih z blago klimo (Ita-
lija, juzna Francija ...) pa tudi tam je
potrebno kultiviranje najbolj odporne
vrste na mraz in sicer tropskega bambu-
sa Bambus multiplex (Crouzet, 1998).

Bambus ne uspeva dobro v zemlji s
prevec ali premalo vode. Le vrsti Arun-
dinaria gigantea in Phyllostachys hete-
roclada preZivita v zemlji, ki je prepojena
zvodo. Privseh drugih vrstah bambusov
morajo korenike dihati. Idealna zemlja
zavzgojo bambusa je lahka in krhka, ki
zadrzuje vodo, je dobro drenaZirana ter
bogata s hranljivimi in organskimi snov-
mi. Predvsem pa zemlja ne sme biti sla-
na (Crouzet, 1998). Zakultiviranje bam-
busa so primerni naslednji tipi zemlje:
pesceno—blatna zemlja, ilovnata zemlja,
ilovnato —peS¢ena zemlja in ilovnata —
blatna zemlja. Glinene zemlje niso pri-
merne (Project Corpei, 2005).

1.2. Vrste bambusa

Taksonomija uvr$¢a bambus med vrsto
Poaceae ali Gramineae (sem spadajo
tudi oves, Zita, trave in koruza) in pod-
vrsto Bambusoideae. Ta se deli v dve
vedji skupini: travnati bambusi ali Oly-
reae ter lesnati bambusi ali Bambuseae.
Poznamo priblizno 1600 razli¢nih vrst

bambusa z razli¢nimi debelinami
stebla (Villegas, 2003) (Slika 1).

2. LASTNOSTI
BAMBUSA

Za§irSo uporabo bambusa v arhitek-
turi so pomembne njegove lastnosti:

@ Naravna odpornost je zelo nizka,

il

O Slika 1. Sedem primerov
izmed priblizno 1600 vrst
bambusa Vir: Marden, 1980.

nizja od naravne odpornosti
stavbnega lesa. Odvisna je od vrste
bambusa, ¢asa sec¢nje in klimat-
skih razmer. Bambusi vsebujejo
manj$o koli¢ino smol, voskov in
tanina, vendar le-ti niso dovolj
toksi¢ni, da bi pripomogli k
naravni odpornosti. Zaradi
pomanjkanja kakrsnihkoli
toksicnih sestavin in velike
koli¢ine skroba v svezih ali suhih
palicah so bambusi idealna
prehrana za razli¢ne organizme.
Poleg tega bambus vsebuje v
celi¢nem tkivu higroskopi¢ne
snovi, zato potrebuje vec ¢asa za
suSenje kot nekaterilesovi s
podobno specifi¢no tezo (Kumar
et al. 2005).

® Vsebnostvlage - fizikalne in
mehansko-tehnic¢ne lastnosti so
pogojene z vsebnostjo vlage. Na
koli¢ino vlage vplivajo vrsta
bambusa, starost (koli¢ina vlage z
leti upada) in ¢as se¢nje. Bambus
lahko vsebuje do 25 % vlage,
odvisno od posamezne vrste
bambusa in sezonskega obdobja v
¢asu njegove rasti (Dunkelberg,
1985).

® Gostota - bambus ima srednjo do
visoko gostoto (500 - 800 kg/m?)
ter zaradi ve¢inoma vzdolzne
orientacije vlaken slabo pre¢no
permeabilnost. Znacilna je tudi
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variabilnost gostote materiala v
precni smeri bambusovih palic, ki
je najmanjSa v notranjosti ter
narasca proti obodu (Straze,
2005).

Krcenje in raztezanje je zaradi
menjavanja vsebnosti vlage prav
tako kot za lesene konstrukcije
tipicna lastnost bambusa (Dunkel-
berg, 1985). Skrcke in raztezke je
treba upoStevati Ze v fazi nacrto-
vanja. Posebej je to pomembno pri
stikih, kjer so uporabljeni elemen-
ti iz drugih gradiv, ki imajo
drugacne koeficiente raztezanja
(npr. jeklo, les). Manj problema-
ti¢en je stik z vlakni ratana ali
samega bambusa.

Natezna, tla¢na in upogibna
trdnost - vlakna bambusovih palic
imajo visoko natezno in tudi
tlacno trdnost. Bambusova
natezna trdnost je priblizno enaka
natezni trdnosti jekla (ESRC,
2005), vi§ja od katerekoli vrste
lesa in se lahko primerja z
najnovejsSimi high — tech vlakni
(Villegas, 2003). V skrajni zunanji
coni stebla potekajo paralelno z
osjo stebla visoko elasticna
vlakna. Zgoscujejo se proti
zgornjemu delu in zunanjemu
robu stebla. Imajo natezno trdnost
do 40 kN/cm?, v primerjavi z
lesnimi vlakni, ki imajo natezno
trdnost do 5 kN/cm? ali jeklom
(Je 37) 36 kN/cm? (Villegas,
2003). Natezna trdnost se povecu-
jevstarostiod 2,5 do 4 leta,
optimalna pa je »zrela starost,
zato se za konstrukcijske namene
uporabljajo zrele palice (ESRC,
2005). Trdnost se po visini stebla
spreminja. Tla¢na trdnost se z
viSino zviSuje, medtem ko se
upogibna znizuje (Kumar et al.,
2005). Tla¢na trdnost narasca s
starostjo bambusa. Sestletna stebla
imajo dva in pol-krat vecjo tlacno

trdnost kot eno leto staro steblo.
Na tla¢no trdnost vpliva tudi
nadmorska viSina rastis¢a (Ville-
gas, 2003).

@ Vnetljivost in gorenje - rizik
gorenja bambusa je vecji od rizika
gorenja stavbnega lesa. Bambus
ima v svojem ovoju visoko
koncentracijo silicijeve kisline in
visoko gostoto materiala. Po DIN
4102 je klasificiran kot gorljiv,
vendar tezje vnetljiv material (B1).
Hitrost vziga je odvisna tudi od
nacina pozicije elementov —
horizontalno leZeci elementi se
tezje vnamejo kot diagonalno ali
vertikalno leze¢i. Na horizontalno
leZec¢i bambusovi palici se ogenj
krozno $iri do naslednjega
kolenca, kjer se zaustavi. ¢e se
vmesna kolenca vnamejo in kazZejo
vzdolzne in pre¢ne razpoke, se
gorenje pospesi. Precne razpoke
mo¢no zman;j$ajo zmoznost
prenasanja obremenitve pri
gorenju (Toenges, 2004).

3. SKODLJIVCI
BAMBUSA

S povecanjem vlage v bambusovih
palicah se poveca tudi nevarnost, da
jih napadejo Zivalski ali rastlinski
Skodljivci. Pomemben je ¢as secnje —
najbolj ugoden je v hladnejsih in suhih
mesecih, ko so Skodljivci manj aktivni.
Skodljivei namre¢ lahko poskodujejo
bambusove palice do take mere, da so
popolnoma neuporabne.

Pogoji za zacetek bioloske degradacije
bambusovi palic zaradi napada Skod-
ljiveev so:

@ vsebnost netoksi¢nih substanc:
celuloza, hemiceluloza in lignin
so dobri viri prehranjevanja
Skodljivcev;

@ vsebnost vlage: vsebnost vlage
med 40 do 80 % je idealna za rast
gob; suh bambus s koli¢ino vlage

priblizno 20 % ni primeren za
rast gliv;

® temperatura: za rast gliv so pogoji,
kjer temperatura niha med 25 do
30°C, idealni.

Najpomembne;jsi Skodljivci bambusa
so glive, plesen, insekti, hros¢i in ter-
miti (Kumar, 2004).

4. ZASCITA BAMBUSA

Zakvalitetno uporabo ima bambus kot
gradivo organskega izvora nekaj resnih
ovir — nizko odpornost proti bioloski
degradaciji, ni poZarno varno gradivo,
zaradi anatomske strukture pa ima niz-
ko permeabilnost. Bambusove palice
ne vsebujejo toksi¢nih substanc, kot je
npr. jedrovina pri mnogih lesovih, kar
izboljSuje njihovo naravno odpornost.
V nasprotju z lesom bambusovo steblo
sestoji iz 40 % celicnih tkiv, ki vsebujejo
hranljiv $krob tudi v starejSih steblih
(Liese, 2005). Za uporabo bambusa kot
gradiva je potrebna ustrezna zascita,
sicer lahko bambusove palice prezivijo
najvec dve leti (ESRC, 2005).

Za za$c¢ito bambusa so v prvi vrsti po-
membni naslednji preventivni po-
stopki:

e Cassecnje - idealen ¢as se¢nje je v
suhih in hladnejsih delih leta, saj
so takrat zajedavci manj aktivni.
Zauporabo bambusa v gradbe-
nistvu je najbolje, ¢e se poseka
takoj, ko pozenejo mladike, saj je
takrat ves Skrob v novemu steblu.

® Izbor palic - pravilen izbor
bambusovih stebel je za trajnost
konstrukcije izrednega pomena.
Eno leto star bambus je svetlo
smaragdne barve z listi, ki so
ravno zaceli odpadati. Bambus,
star 2-3 leta, ima na steblu bele
madeze, indikator naselitve
lisajev. V starosti 5-6 let se liSaji
jasno vidijo (Adams, 2004).
Bambus, star do 30 dni, je
primeren za prehrano, od 6 do 9
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mesecev za izdelavo koSar, od 2
do 3 let za izdelavo laminatov in
plos¢. Zrelost doseze med 3 in 6
leti, kar je tudi najprimernejsa
starost za uporabo v arhitekturi.
Po 6 letih zacne izgubljati cvrstost
in odpornost (Dunkelberg, 1985).
@ Skladis¢enje in suSenje - bambus
ob secnji vsebuje od 30 do 50 %
vlage. S suSenjem v senci se
relativna vlaZnost stebla zniza za
priblizno 15 %. Pri skladiS¢enju je
treba zagotoviti zas¢ito pred
soncem, deZjem in vlago, pred-
vsem pa je potrebna dobra
ventilacija med stebli (Toenges,
2004). Za vgradnjo je bambus
primeren 2 — 3 mesece po secnji.

Kljub preventivnim ukrepom je po-
trebno bambus dodatno zascititi, za kar
se uporabljajo razli¢ne metode.

4.1. Naravna zascita

Skozi stoletja uporabe so se razvile raz-
licne tehnike in postopki, ki naj bi
bambusu izboljsali sicer relativno sla-
bo odpornost na staranje in Skodljivce;
to so:

@ Delno suSenje - posekane palice
leZijo med rasto¢imi travnimi
bilkami, dvignjene od tal pribliz-
no mesec dni. Listov in vej ne
odstranimo, saj nadaljujejo s svojo
funkcijo in iz palic odstranjujejo
Skrob. Rezultat je ve€je zanimanje
zajedavcev za liste in veje kot za
steblo. Seveda pa taki ukrepi niso
zadovoljivi za zascito pred vsemi
zajedavci in glivami.

@ Dimljenje - ¢e se bambusove
palice dalj ¢asa dimijo, postanejo
za insekte neprijetnega okusa in
bambus zavracajo (Dunkelberg,
1985). Palice se dimijo pri
temperaturi od 50 do 60 °C od 15
do 30 dni, dokler se vlaga v
palicah ne zmanj$a za priblizno
12 %. Z dimljenjem povecujemo

odpornost proti gobam in hros-
¢em (Liese, 2005). Stebla morajo
biti perforirana. Slaba stran te
metode je, da imajo stebla po
obdelavi zelo neprijeten vonj
(Toenges, 2004). Metoda so
izpopolnili na Japonskem.

@ Segrevanje - metoda, s katero
palice segrevajo v suSilni peci pri
150°C (ESRC, 2005). Med
postopkom ne smejo popokati, ker
bi bil material na teh tockah
izjemno obcutljiv (Dunkelberg,
1985). Segrevanje pri 200 °C bi
sicer povecalo odpornost mater-
iala proti napadom nekaterih vrst
gob, vendar bi se mehanske
lastnosti zelo poslabsale (Liese,
2005). Metoda se uporabljav
Mjanmaru ( do leta 1989 Burmi)
in na Tajskem (ESRC, 2005).

@ Potapljanje vvodi - sveZe pose-
kane bambusove palice potopijov
vodo za 4 — 12 mesecev, da se iz
palic izlocijo snovi, kot so Skrob,
sladkor in druge v vodi topne
substance, s katerimi se prehra-
njujejo hrosci (ESRC, 2005).
Slana voda ni primerna. Res je
sicer, da bi bila boljsa zaScita proti
nekaterim vrstam insektov, ker jih
kristali soli, ki po suSenju ostanejo
v bambusovem tkivu, odbijajo,
vendar bi postal bambus tudi bolj
higroskopicen in tako bolj nagnjen
h gnitju. Privabljal pa bi tudi druge
nevarne organizme, ki se pogosto
razvijajo v slani vodi (Dunkelberg,
1985).

® Impregnacijski premazi -
uporabljajo se redke apnene malte
—kalcijev hidroksid Ca(OH), ter

borax, kreozot ipd. (Dunkelberg,
1985).

4.2. Kemiéna zascita

Bambus ima v nasprotju s stavbnim le-
som nizko permeabilnost, saj nima

radialno usmerjenih cevcic, zato lahko
material absorbira tekocino le preko
aksialnih kapilar (lasnic) (Dunkelberg,
1985). Kemicni premazi ali impre-
gnacijske tekocine pa so efektivna sred-
stva za zasCito pred termiti, hroS¢i, gnit-
jem, trohnenjem. Kot kemicna zas¢itna
sredstva se uporabljajo kerosin, dizel
in laki ter emulzije, ki vsebujejo nafta-
lene. Ta sredstva pogosto vsebujejo
insekticide DDT, lindan, PCP, dieldrin
(Dunkelberg, 1985) in so zato s pri-
hodom nove, ekolosko osves¢ene dobe
v razvitem svetu prepovedana, v ne-
razvitih deZelah pa se ponekod Se
vedno uporabljajo (Zbasnik-Senegac-
nik, 2004).

Kemicna sredstva se vbambus vnasajo
narazli¢ne nacine —s potapljanjem, na-
makanjem, razprS$evanjem, nadome-
S¢anjem rastlinskega soka, obdelavo
palic pod tlakom ipd. (Liese, 1986).
Kemi¢ne metode zascite bambusa so
praviloma drazje od tradicionalnih
metod (Toenges, 2004).

4.3. Protipozarna zasdita

Mozne so razli¢ne metode zascite pred
pozarom — od tradicionalnih metod do
naravne zas¢ite z boraksom in borovo
kislino ter kemi¢nimi substancami.
Bambusove palice se lahko tudi napol-
nijo z vodo. Tako zunanja plast bam-
busa doseZe temperaturo tudi do 400
°C, medtem ko znotraj cevi voda vre
(Toenges, 2004). Sicer pri gorenju
nastanejo vzdolZne in precne razpoke.
Te se, potem ko voda popolnoma iz-
hlapi, razsirijo po celotni debelini, nato
opna razpoka in palica polno zagori
(Dunkelberg, 1985). Z vodo napol-
njene palice imajo sicer boljSo pozarno
odpornost, vprasljiva pa je trajnost
materiala, saj je izpostavljen vlagi, s tem
pa tudi propadanju in napadu skod-
ljivcev. Dodatna, ucdinkovita zascita
bambusa je obloga iz malte (Kumar et
al., 2005).
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4.4. Konstrukcijska zascita

Podobno kot pri lesu ima tudi pri grad-
nji z bambusom pomembno vlogo
konstrukcijska zas¢ita. Bambusovo
gradivo na ta nacin zavarujemo pred
vdorom vlage, s tem pa podaljSamo
Zivljenjsko dobo palic. Zas¢ita s kon-
strukcijo je garancija za obstojnost tega
materiala, o ¢emer pricajo nekateri ob-
jektiv mestu Manizales (Kolumbija),
kjer zivljenjska doba objektov, grajenih
iz bambusa, presega vec kot sto let
(Toenges, 2004).

5. UPORABA
BAMBUSA V
ARHITEKTURI

Bambus je v dezelah, kjer je avtohtona
rastlina, pogosto edini material, ki lahko
zadovolji potrebo po gradivu za bivalisca
(Liese, 1986). V arhitekturi ga odliku-
jejo lastnosti, kot so lahkotnost, elastic-
nost, trdnost in estetski videz. Zaradi
relativno kratke Zivljenjske dobe stavb,
nizke stopnje poZarne odpornosti ter
negativnega statusnega simbola (bambus
kot konstrukcijsko gradivo pogosto
pomeni simbol revicine) pa se v primer-
javi z drugimi gradivi manj uporablja.
Kljub temu pric¢akujemo, da bo kot gra-
divo dozivel ponoven preporod, pred-
vsem zaradi izvrstnih stati¢nih lastnosti.
Ekoloska miselnost je med arhitekti
vzbudila teZnjo po zamenjavi sodobnih,
okolju in ¢loveku neprijaznih gradiv, z
naravnimi. Eden takih gradiv je tudi
bambus, ki se je vrazvitem svetu do sedaj
pojavljal predvsem v obliki pohiStva.
Kljub temu so mu arhitekti nasli mesto
tudi med konstrukcijskimi gradivi. Ana-
liza primerov njegove uporabe v arhitek-
turi kaZe na naslednja podrocja uporabe
(Dunkelberg, 1985):

@ uporaba tradicionalnih tehnologij
gradnje v novih arhitekturnih
resitvah,

@ iskanje novih struktur in oblik s
tehnologijo,

@ testiranje bambusa za uporabov
proizvodnji razli¢nih kompozitov.

Bambus je kot gradivo v arhitekturi upo-

raben v naravnem elementarnem stanju

v obliki ravnih in upognjenih palic, kot

surovina pa rabi tudi kot sestavni del v

proizvodnji kompozitnih gradiv.

@ Naravni bambus —za gradnjo so
primerne ravne bambusove palice,
zaradi dobrih elasti¢nih lastnosti
pajih je mogoce tudi upogibati.
Palice manjSega premera enostav-
no ro¢no upogibamo in med seboj
povezemo, da obdrZijo obliko. Za
trSe palice z vecjim premerom
obstajata dve metodi upogibanja.
Pri metodi hladnega upogibanja
palice upogibamo Se sveze terv
tem polozaju tudi posusimo, da
zadrzijo obliko. Z metodo toplega
upogibanja palice segrevamo pri
150°C. Po ohladitvi palica zadrzi
upognjeno obliko.

Pri gradnji zbambusovimi palicami je
zelo pomembno njihovo medsebojno
stikovanje, kar daje arhitekturi svoj-
stven karakter. Med seboj se palice
lahko povezujejo na tradicionalen na-
¢in z gradivi organskega izvora (ratan,
bambusove vrvi ...) (slika 2), v sodobni
izvedbi detajlov pa je povezava mozZna
v kombinaciji z razlicnimi materiali —
nerjavecim jeklom, bakrom ... (slika 3).
Pogosto se na mestu stika detajlne vezi
ojacijo z injiciranjem malte ali betona
vvotle predele palice.

Z gojenjem bambusa v kalupih lahko

dobimo palice kvadratnega prereza,

kar nudi boljSe moznosti za stikovanje

(slika 4).

® Kompoziti izbambusa —bambus
kot surovina skupaj z drugimi
sestavinami rabi za proizvodnjo
kompozitov: za furnirje, panelne
kombinirane plosce, vezane plosce
(Zijlstra, 2005), kosi po dolzini
rezanega stebla paza lepljene

nosilce ipd. Za kompozitna gradiva
se uporablja le zunanji, trsi del
bambusovega stebla, notranji,
mehkejsi del, pa odstranimo
(Toegens, 2004) (slika 5).

Bambus in bambusova kompozitna
gradiva imajo Sirok spekter uporabe,
saj so primerni za:

a) pohistvo —vecinoma se uporab-
ljajo ravne in upognjene palice
bambusa (stoli, mize, omare,
police, vitrine, sencila ...);

b) talne in stenske obloge — kompo-
ziti izbambusa so primerni za
izdelavo talnih oblog — masivni in
panelni parket, laminatni pod ...
(bambus je dvakrat trsi od rdecega
hrasta — primerjava trdote po
Brinellovi lestvici: rdeci hrast =
3,3 /bambus = 4,7); zaradi
svojega naravnega, prijetnega
videza so visoko kvalitetni
industrializirani izdelki iz
bambusa zazeleni tako v stano-
vanjskih kot javnih objektih;

¢) fasadne obloge — ravne bambu-
sove palice so zanimiva fasadna
obloga (slika 6);

d) konstrukcijsko gradivo za izvedbo
razli¢nih objektov:

@ cnostavni objekti, kot so zatocisca,
Sotorske konstrukcije, paviljoni,
odprte garaZe ali nadstreski;

® premicni objekti, npr. razstavni
paviljoni, ki jih je mogoce pre-
stavljati (slika 7);

® cksperimentalni objekti, na
katerih se bambus in tehnologije
gradnje z njim analizirajo in
testirajo; na podlagi ugotovitev
bodo pri Mednarodni organizaciji
za standarde sprejeti ustrezni ISO
standardi, npr. paviljon v Leipzigu
1986 (Dunkelberg, 1985),
bambusov stolp v Berlinu 2004
(Krone et al., 2005), paviljon v
Vergiate 2003 ...);
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O Slika 2. Detajl tradicionalne
vezave dveh bambusovih
palic.

Vir: Dunkelberg, 1985.

O Slika 5. Panelne plosce so
primerne za pohistvo, obloge
in druge proizvode, kjer
Zelimo poudariti naravni videz
bambusa.

Foto: L. Koprivec.

O Slika 8. Stanovanjsko naselje,
Manizales, Colombia, arh.
Arcilo Lozada. Naselje, v
celoti zgrajeno iz lokalnega
gradiva — bambusa - ima
socialno in kulturolosko
vrednost.

Vir: Minke, 1983.
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O Slika 3. Stiki z nerjavecim
jeklom omogoc¢ajo nove
moznosti izvedbe bambusovih
konstrukcij. Vir: Big Bamboo
Trading Co., 2004.

O Slika 6. Parkirna hisa v Leipzigu,

2005, arh. HPP Architekten.
Projekt je prejel arhitekturno
nagrado mesta Leipzig za leto
2005. Vertikalno - v smeri vlaken
postavljene bambusove palice
omogocajo hiter odtok vode.
Vir: Kump, 2005.

ve

O Slika 9. Center Naiju in otroski
vrtec, 1996, Fukuka,
Japonska, arh. Shoei Yoh.
Bambus v obliki slepega
opaza, na katerega je bila
vlita betonska plosca.

Vir: Yoh, 1997.

raziskave in razvoj

O Slika 4. Umetno preoblikova-
nje profila palice z gojenjem v
skatlastih kalupih.

Vir: Dunkelberg, 1985.

O Slika 7. Paviljon, Expo 2000,

Hannover, arh. Simon Velez. Leta
1999 je bil za V. svetovni kon-
gres emisij v mestu Manizales v
Kolumbiji zgrajen paviljon, ki je
bil na pobudo Svicarske nepro-
fitne fundacije ZERI (Zero
Emissions Research Initiative)
razstavljen na Expo 2000 v
Hannovru. Po koncani razstavi je
postavljen nazaj v mesto Ma-
nizales. Vir: Dethier, 2002.

O Slika 10. Bambus kot

konstrukcijsko gradivo Sole,
Luong Son, Vietnam, arh.
Theskyisbeautiful Architecture.
Vir: Anon., 2004.




raziskave in razvoj

O Slika 11. Gradbeni oder
neboti¢nika v Hong Kongu.
Vir: Dunkelberg, 1985.

@ stanovanjski objekti—porast
prebivalstva zahteva vedno vecjo
potrebo po novih bivalis¢ih;
obmogdja, kjer bambus uspeva, so
tudi najvisje ocenjena po stopnji,
kljub temu pa v primerjavi z
drugimi konstrukcijskimi gradivi
ostaja v senci; tak§no misljenje
skusajo izpodriniti realizirani
projekti individualnih his, kjer je
bambus kvaliteten dejavnik
bivalnega ugodja (slika 8);

® druzbeni objekti - Sole, vrtci,
druzbeni centri, sakralni objekti,
industrijski objekti ipd. (sliki 9,
10);

® mostovi;

® sckundarne konstrukcije -
gradbeni odri (slika 11).

6. SKLEP

Bambus je vsestransko, obnovljivo in
trajnostno gradivo z izjemno hitro rast-
joinzmajhno vgradno energijo. Neka-
tere njegove lastnosti se lahko primer-
jajo zjeklom in najsodobnejSimi heigh
— tech vlakni, hkrati pa ga odlikuje
majhna teza. Vendar je naravna odpor-
nost bambusa manjsa kot pri stavbnem
lesu. Za zagotovitev varnosti je potreb-
na primerna za$cita gradiva. Tudi rizik
pozara pri gradnji zbambusom je vecji
kot pri gradnji s stavbnim lesom.

Kultiviranje bambusa v predelih Ev-
rope z milejSo klimo ni izjema, vendar
se ve¢inoma uporablja za biomaso, saj
pogoji za razvoj bambusovih stebel
niso idealni za rast kvalitetnega gra-
diva. Kljub temu pa se v Evropi kot
uvozena surovina uporablja tudi za
razne kompozite, do nedavnega red-
keje kot konstrukcijsko gradivo, kar pa
se pocasi spreminja. Zanimanje za

bambus kot konstrukcijsko gradivo je
v Evropi vzpodbudil projekt paviljona
arhitekta Simona Veleza, razstavlje-
nega na EXPO 2000. Nedavno zgrajeni
objekt parkirne hiSe ZOO v Leipzigu
pa dokazuje moznost uporabe bambu-
sa tudi za fasadne obloge. Bambus je
torej tradicionalno gradivo, ki tudi na
evropskih tleh pomeni izziv v sodobni
arhitekturi. O
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