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KOMPARACIJA IZGRADNJE OBJEKATA OD BALIRANE SLAME U ODNOSU NA
KONVENCIONALNE SA TEHNICKOG - EKONOMSKOG ASPEKTA

COMPARATION OF CONSTRUCTION BETWEN BUILDINGS WITH BALED STRAW
AND BUILDING WITH CONVENTIONAL MATERIALS FROM TECHNICAL -
ECONOMIC ASPECT

Ana Bajagi¢, Bojan Batini¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast — INZENJERSTVO ZASTITE ZIVOTNE
SREDINE

Kratak sadrzaj — Zadatak rada jeste da se analizira
tehnika izvodenja kuce od balirane slame metodom lakih
okvira sa osvrtom na ekonomicnost ovog nacina gradnje.
Cilj rada jeste da se prikaze isplativost koriscenja
balirane slame kao gradevinskog materijala u odnosu na
konvencionalnu gradnju, kao i njeno promovisanje.

Kljuéne redi: balirana slama, laki okviri, konvencionalna
gradnja, prirodni materijali

Abstract — The task of the paper is to analyze technique
of exporting straw baled houses by the method of light
frames with reference to the cost effectiveness of this
construction method. The aim of the paper is to show the
cost effectiveness of using baled as a straw of constru-
ction material over convenctional construction as well as
to promote it.

Keywords: straw bale, light farmes, convenctional
construction, natural materials

1. UvOD

Balirana slama je materijal koji u poslednjih nekoliko
godina dobija znacajnu paznju kao prirodni, energetski i
ekoloski materijal. Upotrebom slame kao gradevinskog
materijala stvaraju se preduslovi za smanjenje kori§¢enja
drugih standardnih materijala za izradu konvencionalnih
kucéa koji imaju negativan uticaj na zivot coveka.

2. ISTORIJAT

U pocetku se slama koristila za izradu krovova cija je
trajnost bila i do 50 godina. Medutim, kasnije je ¢ovek
dosao do zakljucka da slama ne propusta vodu i da
zajedno zemljom daje Cvrstocu 1 bas zbog tih svojih
osobina kasnije su se gradile kuce od cerpica koji je
prestavljao nabijenu zemlju i slamu. Primeri takvih kuca
mogu se naci u Vojvodini. Pronalazak masine za baliranje
otvorio je nove mugucénosti, a ve¢ od 1884. Godine
umesto konjske snage pokrece je parna masina. U XIX
veku pocela je gradnja baliranom slamom prvo u Americi.
(Jouns, 2006.) Zahvaljujuéi doseljenicima Nebraske koji
su i sami tvorci nebraskog nacina gradnje, ovaj sistem
gradnje se rasirio po celim svetom i postao pravi hit.
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U Velikoj Britaniji je 1994. godine sagraden prvi objekat
od balirane slame, a danas se $irom sveta grade na hiljade
kuca godisnje. Primera radi, najstarija ku¢a u Evropi od
balirane slame se nalazi u Francuskoj i izgradena je 1921.
Godine. (Steen and Bainbridge, 1994).

3. KARAKTERISTIKE | GLAVNI RAZLOZI
UPOTREBE SLAME

Prednost slame kao gradevinskog materijala su brojne, a
najéeSc¢e se navode sledece: dobra toplotna i zvu¢na izo-
lacija, otpornost na poZzare, otpornost na zemljotrese, izu-
zetna dostupnost, niska cena, kao i moguc¢nost lakog obli-
kovanja i drugo. Bas ove karakteristike predstavljaju raz-
log velikog interesovanja za slamu kao gradevinskog
materijala. Medutim, kod nas u Srbiji, ova tehnika gradnje
je dosta sporija, a najvec¢i problem je to Sto ne postoji
zakonska regulativa vezana za slamu kao gradevinski
materijal, dok u svetu ovaj nacin gradnje predstavlja pravi

hit

Odriivi razvoj u domenu balirane slame

Najveéi ekoloski problem je viSak slame koji ostaje na
njivama. Ratari obi¢no ne znajuéi $ta ¢e sa njom, spale je
ili zaoru. lako je spaljivanje slame zakonom zabranjeno
poljoprivrednici to neizostavno rade ne mareci Sto tako
izazivaju poljske pozare, zagaduju atmosferu i zemljiste.
Najbolje resenje je zaorati zemljiSte jer se tako povecava
plodnost i produktivnost zemljista. Velika Britanija
prednjaci u visku balirane slame oko 4.000.000 tona.
Kada bi se to sve iskoristilo dobilo bi se oko 450 kuca
veli¢ine oko 150 m2. (Krnjetin, 2009.)

Termicka svojstva

Jedna od vecih prednosti balirane slame u odnosu na
druge gradevinske materijale je njena izuzetna
termoizolacija koja zavisi od gustine bale, polozaja
stabljike (paralelno ili poprecno), vlaznosti slame, a
ponekad i od vrste zitarica.

Energetska efikasnost

Kuée od balirane slame su termicki veoma efikasne i
Stede energiju, a sve zavisi od debljine samih zidova, da li
su bale postavljene vodoravno ili na kant. Da bi se
dodatno povecala efikasnost zidova od balirane slame
neophodno je dobro izolovati krov, temelj, prozore i vrata
i obezbediti dobro dihtovanje kako bi se smanjila
promaja. Sve ovo navedeno su preduslovi da se stvori
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moguénost otvaranja prozoro tokom cele godine i vrSi
svakodnevna ventilacija unutar objekta.

Zvuclna izolacija

Zid od balirane slame umanjuje buku za oko 50 dB sto je
dokazano na testu izvedenom u Austriji. Buka unutar
objekta je iznosila od 114 do 117dB, a izmeren nivo buke
van zidova od balirane slame je iznosio od 62 do 71 dB.
(Krnjetin, 2009.)

Ekonomska isplativost

Najveéa usteda se odnosi na dugoro¢no smanjenje
troskova za grejanje koji se mogu smanjiti i za 75% u
odnosu na troSkove konvencionalne kuce. Za jedni kucu
od 100 m? potrebno je oko 400 bala i takvim ku¢ama u
dugom nizu godina nisu potrebne neke popravke, izuzev u
slu¢ajevima ekstremnih vremenskih neophoda. Na osnovu
iskustva strucnjaka iz ove oblasti, moze se slobodno reci
da je za ovakvu kucu potrebno oko 15000 € sto je usSteda
tokom celog Zivota.

Nosivost

Balirana slama se moze koristiti za izgradnju na najvise
dva sprata. Medutim, ako se slama koristi kao ispuna, a
pritom se u svrhu nosivosti gradi konstrukcija,
mogucénosti su neograni¢ene. Teoretski mogli bi se graditi
soliteri. (Krnjetin, 2009.)

Trajnost materijala

Jedna od najstarijih ku¢a od balirane slame je ,,Burke
kuéa u Nebraskoj koja je izgradena 1903. godine. (King,
2006).

Zdrava Zivotna sredina

Slama je materijal koji diSe 1 najviSe se slaze sa
materijalima sliénim sebi. Kvalitet vazduha u ovakvih
objektima je odlican i nema prisutnih Stetnih materija iz
ziduva jer vazduh struji i u svim prostorijama se menja.
Ambijent unutar ovakog objekta je miran, topao i ugodan.
(Krnjetin, 2009)

Razgradnja i reciklaZa

Jedini otpad koji nastaje nakon izgradlje ili rusenja kuca
su ostaci veStackih materijala. Sav otpad ako ga ima je bio
razgradiv izuzev plastiénog uzeta-manile kojima se
povezuje bala

Zakonodavstvo u Svetu i Srbiji

Zemalje sveta su podeljene. U pojedinim zemljama je
zvani¢no dozvoljeno gradnja Nebraskom metodom, dok
je u ostalim dozvoljena samo gradnja sa nosecim
konstruktivnim sistemom od drveta, armirannog betona ili
Celika. Najveci problem izgradnje objekata od balirane
slame je zapravo nedostatak zakonskih regulativa.
Balirana slama u Srbiji jo§ uvek nije priznata kao
gradevinski materijal iako ima daleko bolje karakteristike

od drugih gradevinskih materijala. Za sada se u Srbiji
balirana slama ne sme Kkorististi legalno u cilju gradnje
samonosecom metodom, ali se moze korististi kao ispuna
nosece kostrukcije.

4. BEZBEDNOST I ZASTITA OBJEKATA OD
BALIRANE SLAME

Uradeno je mnogo protivpozarnih testova na kuce od
balirane slame i svi su potvrdili izvanredne rezultate. Pot-
vrdeno je da je omalterisana kuca od balirane slame
daleko otpornija na pozare od kuce od drveta. Takode,
utvrdeno je da su kuce od balirane slame daleko otpornije
na zemljotrese od kuéa gradenih konvencionalnim putem.
Da bi se ovi rezultati postigli neophodno je zastiti slamu
od vlage, dobro je omalterisati i obavezno iskopati
drenazni sloj oko temelja.

5. METODE GRADNJE BALIRANOM SLAMOM

Postoji 5 priznatih metoda u svetu:
Nebraska metoda

Laki okviri

Nose¢i okvir i ispuna
Hibridna tehnika
Montazni paneli

arwndE

Kada se izvr$i analiza pomenutih metoda dolazi se do
zakljucka da je metoda lakih okvira najbolja za teritoriju
Republike Srbije. Ako se radi o porodicnoj kuci onda
metoda sa montaznim panelima nije dobro reSenje jer se
ona odnosi najéeS¢e na izgradnju stambenih zgrada.
Koris¢enje balirane slame kao ispune zbog prevelike
upotrebe drvene grade i metoda zidanja direktno sa
balama zbog prevelike upotrebe cementa ne predstavlja
dobar ekoloski otisak i ima veliki uticaj na Zivotnu
sredinu. Metoda lakih okvira je najpogodnija za izgradnju
porodi¢ne kuce na teritoriji Republike Srbije, a glavna
prednost je ta da se ovom metodom moze izgraditi kuca
na dva sprata za razliku od nebraske metode koja je
pogodna samo za prizemne kucée. Balirana slama kao
nosecéa konstrukcija sa lakim okvirima predstavlja dobar
izbor i zbog toga Sto se prvo izgraduje krov i ispod njega
mogu da se drze bale slame na dohvat ruke i nije potrebna
izgradnja pomo¢nih objekata za odlaganje bala.Metoda
lakih okvira je zanemarena jer svima je lakse da grade sa
konstrukcijskim okvirom.

6. ANALIZA PORODICNE KUCE METODOM
LAKIH OKVIRA

Redosled radovai zgradnje kuce:

Zemljani radovi,

Izrada temelja,

Drvena konstrikcija,

Krovna termoizolacija i hidroizolacija,
Zidanje zida,

Malterisanje,

Fasada

Ostali radovi
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Temelji za gradevine od balirane slame mogu biti od
lokalnog kamena sa drvenom plo¢om, od betonskih



blokova, izdignuti temelj na stubovima koji je pogodan za
mocvarne predele, nalivena betonska ploca, temelj od
automobilskih guma napunjenih nabijenom zemljom,
temelj od vreca napunjenih zemljom koji je pogodan za
tvrde terene i mnogi drugi. (Jouns, 2006.) Svaki tip
temelja ima svoje prednosti i mane. Prema iskustvima
graditelja najbolje se do sada pokazao temelj od betonskih
blokova.

Slama u kombinaciji sa metodom lakih okvira i temeljom
od betonskih blokova je idealno resenje jer je taj temelj
dosta Cvrst i moze da izdrzi razna optereéenja.

Ovaj metod gradnje je idealan jer prilikom podizanja
krova radovi se obavljaju na suvom, a samim tim se i
dobija prostor gde se mogu odlagati bale potrebne za
gradnju i nema potrebe za brigom od atmosferskih
padavina.

Krov od kuée od balirane slame se ne razlikuje mnogo od
krova od konvencionalne kuce. Otvori prozora i vrata ne
smeju da bucu veéi od 50% od ukupne povrSine zida.
(Hodge, 2006.)

Sto se tice instalacija, one se provode kroz plasti¢ne cevi.
Instalacije za grejanje i ventilaciju se moraju izolovati
vatrootpornom kamenom vunom s obzirom da se one
postavljaju i u zidu i kroz zidove na uobi¢ajan nacin kao
kod konvencionalne kuce ili se mogu postaviti direktno na
drvene stubove. (de Bourter, 2006.)

7. UPOREDNA ANALIZA KUCE OD BALIRANE
SLAME I KONVENCIONALNE KUCE

7.1 Ekoloski aspekti

Kada se pravi razlika u izgradnji kuée od balirane slame I
konvencionalne, uocava se koji se sve Stetan material po
zdravlje ljudi ugraduje u jednu konvencionalnu kucu. Kod
konvencionalne kuée se koristi staklena vuna kao
izolacioni material, lepipla na bazi formaldehida, a sama
ugradnja termoizolacije ne propusta vazduh , te se na taj
nacin stvara parna brana, a to je jedan od preduslova za
razvoj mikroorganizama.

Za gradnju konvencionalne kuce upotrebljava se velika
koli¢ina betona, a on emituje radioaktivan gas radon koji
zajedno sa cementnim malterom znatmno Steti ljudskom
organizmu. Kuée od balirane slame nemaju negativne
uticaj na ¢oveka jer se u ovakvim domovima konstantno
popravlja kvalitet vazduha.

7.2 Ekonomski aspekti

Uzet je primer kuce od 95 m?, sa dimenzijama spoljnjih
zidova 1000 x 950 cm.

Usteda na temeljima

Na slede¢em grafikonu broj 1 je prikazana cena svih vrsta
temelja. Temelj od automobilskih guma se razlikuje od
konvencionalnog temelja za 108 102 dinara i njegova
ustedu je od 82%. Temelj od drvenih podnih resetki sa
lokalnim kamenom se razlikuje za 74 602 dinara, $to
predstavlja ustedu od 57%.

Temelj od betonskih blokova se razlikuje za 57 668
dinara, Sto predstavlja ustedu od 43%. Dok za izlivanje
temelja od betona livenog u kalup nema ustede. Usteda je

znatna u odnosnu na izgradnju ostalih vrsta temelja. Cene
u tabeli se odnose samo na ukupni potrebni materijal, dok
u ove proracune nije uracunata radna snaga.

Radna snaga za neku vrstu temelja moze znatno da
umanji ustedu.

Razlika u ceni u odnosu na konvencionalni temelj
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Grafikon 1. Razlika u ceni u odnosu na konvencionalni
temelj

Usteda na zidovima

Na grafikonuu broj 2 je prikazana jasnija slika prethodne
tabele. U odnosu na utvrdene podatke, zakljucuje se da je
ekonomska isplativost gradnje zida baliranom slamu u
odnosu na konvencionalnu gradnju u rasponu od 52.26 %
do 69.06 %.

Razlika u ceni u odnosu na zid od slame
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Grafikon 2. Ekonomska isplativost zida od balirane slame
u odnosu na konvencionalnu gradnje

Uporedna analiza metode lakih okvira i konvencionalne
gradnje

Kao $to gradnja kuc¢a od balirane slame varira u ceni od
151 950 do 268 513 dinara, zavisno od tipa temelja, tako i
kuca gradena konvencionalnim putem varira u ceni koja
se kre¢e od 664 681 do 742 636 dinara.

Grafikon broj 3 predstavlja ekonomsku isplativost kuce
od balirane slame u odnosu na konvencionalnu gradnju.

U odnosu na ove tri konvencionalne gradnje, zakljucuje
se da se mogu izgraditi ukupno 3 kuce od balirane slame
umesto konvencionalne gradnje.
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Grafikon 3. Ekonomska isplativost kuce od balirane slame
u odnosu na konvencionalnu gradnju

Takode, vidna je razlika u broju dana potrebnih za
izgradnju kuce. Izgradnja kuce od balirane slame moze da
traje 1 krace zavisno od toga koliko radnika ima na terenu.
Pored velike ustede koja se moze ostvariti izgradnjom
kuce od balirane slame, iskustva su pokazala da se znatna
uSteda moze ostvariti na racunima za grejanje i struju.

8. ISKUSTVA I PRIMERI IZ SVETA | SRBIJE

Iskustva i znanja koja su se vremenom usavrsavala,
doprineli su do toga da je balirana slama prirodni
materijal koji ne sme da propada na njivama ve¢ je treba
koristiti u izgradnji s obzirom da nudi brojne mogu¢nosti
u oblikovanju objekata.

9. ZAKLJUCAK

Mnoge drzave sveta u svojim programima razvoja
podrzavaju istraZivanja o opravdanosti i upotrebi u
izgradnje ovog materijala. Shodno tome, Srbija treba da
uskladi svoje zakone sa zakonima u EU i usvoji
najsavremenije regulative u ovom sektoru. Neophodno je
dozvoliti da se balirana slama koristi i kao noseca
konstrukcija, a ne samo kao ispuna. Strateski plan
Republike Srbije treba da uklju¢i i druge prirodne
materijale koji mogu da se kombinuju u gradevinarstvu.
Neophodna je sugerisati da se buduca istrazivanja
baziraju na vracanju na tradicionalne prirodne materijale,
imajuéu u vidu potencijal koji posedujemo. Pravo je
vrema da se aktivno uklju¢imo u razvoj i Sirenje ovog
potpuno ekolo$kog na¢ina gradnje. Radi postizanja svih
ovih moguénosti neophodna je regionalna saradnja kako
poljoprivrednika, tako i proizvodaca konvencionalnih
materija, uz ukljuéivanje nau¢nih i javnih institucija.
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