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Zavrs$ni rad: lzgradnja obiteljske kuce u skladu s principima odrZive gradnje

Student: Tomislav Raguz

Mentor: Antonija Bogadi, dipl. ing. arh.

Sazetak

Znatna razlika izmedu suvremene i klasicne izgradnje rezultat je napretka u tehnologiji
izgradnje, koristenja novih vrsta materijala i potrebe investitora da zgrade budu Sto
ekonomicnije 1 energetsku ucinkovitije. Prilikom projektiranja nase gradevine cilj je bio
prikazati kako se mozZe utjecati na poboljSanje energetske ucinkovitosti, zaStite prirode i
bioloske raznolikosti, kvalitetniji i zdraviji boravak te isplativost, a sve to bez znatno vecih
davanja nego u klasi¢noj izgradnji.

Cilj zavr$nog rada je prikazati i pribliziti, kako mladim tako i starijim narastajima, principe
vidljivo da se samo s pocetnim parametrima arhitektonskog projektiranja odrzive gradnje
moze izraditi kvalitetan zivotni prostor. Sve je to moguée bez dodatnih troSkova i uz

poznavanja principa odrzivog razvoja.

Ovim zavr$nim radom prikazan je odrzivi razvoj te koji su njegovi principi. Takoder,
predstavljen je projekt koji zadovoljava te principe i nacin projektiranja odrzive gradnje.
Prikazan je nacin uporabe tih principa na obiteljskoj kuci i ocjena isplativosti takve izgradnje.
Opisan je utjecaj oblika gradevine, zoniranja unutarnjeg prostora, odabira stolarije ili
ostakljenja, izrade kvalitetnije toplinske izolacije, koristenja obnovljivih izvora energije, a
sve u svrhu jeftinijeg i ugodnijeg stanovanja.

Prioriteti odrzive gradnje su: niZi troSkovi odrzavanja i koriStenja zgrade, ugodniji boravak,
zaStita prirode te drustvene i bioloske raznolikosti, koristenje obnovljivih izvora energije,

smanjenje zagadenja okoliSa, oCuvanje planeta Zemlje za buduce narastaje i njihovo

.....

Kljuéne rije¢i: odrzivi razvoj, odrziva gradnja, parametri arhitektonskog projektiranja,

energetska ucinkovitost, principi odrzivog razvoja, drustvena i bioloSka raznolikost
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Abstract

A significant difference between modern and classic construction is a result of the advances
in construction technology, the use of new types of materials and the need for investors to
make buildings more economical and energy efficient. When designing our building, the goal
was to show how it can improve energy efficiency, nature conservation and biodiversity,
quality and healthier stay and affordability, and all this without significantly larger donations
than in classical construction.

The aim of this paper is to show and approach, both younger and older generations, the
principles of sustainable development and ways of applying it for a better, more enjoyable
and quality life. The paper shows that only the initial parameters of architectural design of
sustainable construction can create a quality living space. All this is possible without
additional costs and knowing the principles of sustainable development

This paper presents sustainable development and its principles. Also, a project that meets
these principles and how to design a sustainable construction is presented. The way of using
these principles in a family home is presented and the assessment of the viability of such
construction. This paper describes the influence of the shape of the building, the zoning of the
inner space, the choice of carpentry or glazing, the production of better thermal insulation,
the use of renewable energy sources, all for the purpose of cheaper and more comfortable
housing.

The priorities for sustainable construction are: lower building maintenance and use costs,
more comfortable living, protection of nature and social and biological diversity, the use of
renewable energy sources, environmental pollution reduction, the preservation of Earth's

planet for future generations and their education for a healthier life on the planet.

Keywords: sustainable development, sustainable construction, architectural design
parameters, energy efficiency, principles of sustainable development, social and biological

diversity
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1. Uvod

Covijekov odnos prema prirodi prije industrijske i tehnoloske revolucije i njenog daljnjeg
Sirenja bio je usmjeren njegovu prilagodavanju prirodi i zivotu u skladu s njom. Medutim,
posljedice postindustrijskog razvoja, s nemilosrdnim iscrpljivanjem prirodnih resursa kao i
neodgovarajuceg nacina gradnje objekta, doprinijele su da je u velikoj mjeri naruseno i
zagadeno prirodno okruzenje u kojemu zivimo. Zgrade, to¢nije kompleksi zgrada koji svojim
lociranjem, izgradnjom, samom svojom funkcijom i procesima koji se odvijaju u njima,
predstavljaju trenutno najvece zagadenje prirode. Neminovnim razvojem ¢ovjecanstvo utjece
na promjenu zivotne sredine. Medutim, trebale bi se zadovoljiti Covjekove potrebe, ali da se

pri tome ne narusavaju zivotne sredine.

TehnoloSke promjene i razvoj omogucili su razvoj novih nacina izgradnje objekata.
Nazalost, ljudi jo§ uvijek nisu posve upoznati s moguénoscu izgradnje objekata na nacin
kojim ¢e omoguditi bolji zivot za sebe, ali i odrziv razvoj okoline te se odlucuju za klasi¢an
nadin gradnje. Cesto prije odluke o izgradnji ne razmisljaju o dugoronim uéincima i
posljedicama takvog nacina gradnje na prirodu i okoli§ u kojemu zive. Upravo je i to jedan od
razloga velikih oneciS¢enja, globalnog zatopljenja, izumiranja biljnih i Zivotinjskih vrsta,

potresa, poplava i drugih prirodnih katastrofa.

Suvremena izgradnja koncipirana je na nacelima odrZivog razvoja. OdrzZiva gradnja
podrazumijeva prije svega efikasnu upotrebu ekoloSkih gradevinskih materijala koji su
prirodnog porijekla, nisu Stetni za okolinu niti za zdravlje ljudi. Uz materijal potrebno je
zadovoljiti i ostale principe: adekvatnost projekta, energetsku efikasnost, racionalnost u
potro$nji vode. Zahtjevi odrZive gradnje naizgled su komplicirani, ali za rezultiraju boljem
nacinu zivota ljudi. Ekonomska situacija investitora najveci je faktor prilikom odabira nacina
i vrste gradevine. Iz tog razloga mnogi se odlucuju za klasi¢an nacin izgradnje jer ih u tome
trenutku i1ziskuje manje novcanih sredstava. Prije izgradnje potrebno je razmotriti ekonomske
i ekoloske aspekte izgradnje kako bi se maksimizirala dugorocna korist. Postoje razne
mogucénosti naknadnih ulaganja u nisko energetske gradevine. Medutim, odrziva izgradnja

omogucuje od samog zacetka projekta energetski ucinkovitu zgradu.

Ovim zavr$nim radom nastoji se objasniti i prikazati postupak izgradnje gradevine prema
principima odrzive gradnje. Pretpostavka je da su zgrade izgradene prema principima odrzive
gradnje visoko energetski ucinkovite, omogucuju kvalitetniji zivot Covjeka te uvelike

doprinose ocuvanju okolisa.
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Kako bi se razumjelo §to je odrziva gradnja, u prvom djelu rada definirani su osnovni
pojmovi odrzivog razvoja, odrzive gradnje, navedeni i objaSnjeni principi odrzive gradnje. U
drugom dijelu rada objasnjen je nacin odredivanja energetske ucinkovitosti zgrada te nacin
certificiranja istih. Tre¢i dio rada odnosi se na projektiranje i planiranje odrzive gradnje na
konkretnom primjeru te ocjena prikazane gradevine s obzirom na zahtjeve pojedinih principa

odrzive gradnje

Pri pisanju rada koriStena je strucna literatura iz knjiga te razlicitih web izvora kako bi se
definirali i opisali pojedini pojmovi vezani uz tematiku. Koristene su slike i tlocrti projekta

koji se nalaze u prilozima.
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2. Sto je odrziva gradnja?

Odrziva gradnja je gradnja koja se temelji na principima odrzivog razvoja. Nadalje namece se

pak pitanje sto je odrzivi razvoj?

Pojam odrzivog razvoja definiran je kao integralni ekonomski, tehnoloski, socijalni i kulturni
razvoj koji je uskladen s potrebama zastite i unapredenja zivotne sredine i koji omogucéava
sada$njim i1 budué¢im generacijama zadovoljavanje njihovih potreba i poboljsanje kvalitete

Zivota.

Osnovna ideja odrzivog razvoja je formiranje efektivnog sistema distribucije i uporaba
resursa na dugi rok. Odrzivo drustvo je ono koje traje viSe generacija, koje je dalekovidno,
dovoljno fleksibilno i mudro da onemoguci razaranje ili potkopavanje fizickog i socijalnog

sistema na kojima pociva.

Koncept odrzivog razvoja usmjeren je na ocuvanje prirodnih ekosistema i na racionalno
koriStenje prirodnog bogatstva Zemlje. U vezi s tim ovaj koncept je usmjeren ka podizanju
kvalitete Zivotne sredine i kvalitete Zivota. OdrZivi razvoj podrazumijeva o€uvanje prirode od
strane Covjeka na odrzivim osnovama i njeno koriStenje u mjeri koja dozvoljava njeno
reproduciranje. Prekomjerno i nekontrolirano iskoriStavanje prirodnih resursa moze dovesti

do naruSavanja ekoloske ravnoteZe, a zatim 1 do ekoloSke katastrofe.

Problem odrzivosti obuhvaca pitanja koja se odnose na: potroSnju energije, populaciju,
agrikulturu 1 biorazgradnju, industriju, globalno zagrijavanje i1 zagadenje, jednakost u

koriStenju resursa i urbanizma.

Osnovni princip na kojemu se zasniva koncept odrzivog razvoja je da prirodni resursi budu

eksploatirani samo do nivoa koji osigurava njihovu obnovu.

Za uspostavljanje odrzivog razvoja potrebno je sprjeCavanje prekomjerne potroSnje
konvencionalnih energetskih goriva i ofuvanje Zivotne sredine, $to znaci da bismo trebali
osigurati odrzivu energetiku. To znaci da se budu¢i tehnicko-tehnoloski razvoj treba zasnivati
na striktnoj kontroli i smanjenju emisije zagadenih supstanci koje se emitiraju u Zivotnoj

sredini, na koristenju i vecoj primjeni ekotehnologije i obnovljivih energetskih izvora.

Osnovni cilj strategije razvoja ekotehnologije u energetici je primjena novih tehnologija

proizvodnje 1 potroSnja energije koje ograniavaju zagadenje i oStecenja zivotne sredine.
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Razvijanje i Sirenje primjene obnovljivih izvora energije u energetici predstavlja bitan faktor

za uspostavljanje odrzivog razvoja na Zemlji.

DRUSTVO

.. ODRZIVO

Slika 1. Prikaz odrzivog razvoja

Kako bismo gradili odrzivo trebamo zadovoljiti odredene principe, a oni su:
- Koristenje zemljista i oblikovanje zemljista
- Koristenje vode
- Koristenje energije
- KoriStenje materijala
- Kvaliteta unutarnjeg prostora
- Promet

- DrusStvena 1 bioloska raznolikost

2.1. KoriStenje zemljiSta i oblikovanje zemljiSta

Prvi princip nalaze nam odredivanje povoljne lokacije za izradu objekta kako bi se on mogao
izgradio po principima odrZivog razvoja. Prilikom odabira lokacije mora se paziti da se §to

manje unistavaju prirodna stanista 1 biljke.
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Odrzivi razvoj u€i nas da je najbolje stare i nekoristene objekte obnavljati i izradivati po
njegovim principima jer se u tom slucaju sprjeCava uniStavanje prirode i bioloske

raznolikosti.

Oblikovanje zemljista takoder nam je bitno zbog postavljanja fotonaponskih ¢elija,

procisc¢avanja otpadnih ili oborinskih voda, kompostane i sl.

2.2. KoriStenje vode

Prosjecna osoba potrosi na dan 53 litre vode (kupanje, pranje posuda, pice) koja mora
zadovoljiti stroge higijenske propise. Osim toga, svakoga se dana potrosi oko 45 litara vode
za radnje koje ne trebaju pitku vodu (ispiranje zahoda, praonice rublja, ¢iSéenje, pranje
automobila, zalijevanje vrta). Stoga se voda koja nije za pi¢e moZe zamijeniti kiSnicom.
Dakle, u prosjeku se svaki dan moze ustedjeti 45 litara pitke vode ako se zamijeni kiSnicom.
Kisnica se skuplja na krovu i vodi kroz filtre u spremnik koji mora biti odgovarajuce veli¢ine,
mora se postaviti na odgovarajue mjesto i zastititi od izravnoga sunceva svjetla da se u

njemu ne bi pocele razvijati alge.

Ugradnjom prociséivaca sivih voda moze se zamijeniti pitku vodu u mnogim slucajevima,
Stede¢i novac 1 povecavajuci ucinkovitost vodoopskrbe u svim podrucjima. Recikliranje sive
vode u stambenim zgradama, hotelima, Skolama, gradskim ku¢ama i poslovnim zgradama,
vrlo brzo postaje trend. Obradena siva voda moze Se ponovno koristiti za unutarnje ispiranje

zahoda, za navodnjavanje vrta, a u nekim slucajevima i za pranje rublja.

Ova vrsta sustava moze ustedjeti znatne koli¢ine pitke vode i to do 60% pri konvencionalnom
obrascu koriStenja. KoriStenje sive vode znatno produzuje vijek uporabe 1 kapacitet
komunalnih uredaja u smislu smanjenja protoka otpadnih voda, vece u€inkovitosti tretmana 1
smanjenje troskova obrade. Uzimajuci u obzir da je cijena vode sve veca, sustav recikliranja

sive vode ima kratak period amortizacije.

2.3. KoriStenje energije

Da bi se zadovoljili principi odrzive gradnje potrebno je osloniti se na obnovljive izvore

energije kao Sto su:

- Hidroenergija: hidraulicka energija ili energija vode je snaga dobivena iz sile ili

energije tekuce vodene mase. Prije nego Sto je komercijalna elektri¢na energija postala Siroko
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dostupna, energija vode se Koristila za navodnjavanje i pogon raznih strojeva, poput

vodenice, strojeva u tekstilnoj industriji, pilana, lu¢kih dizalica ili dizala.

- Energija vjetra: koriStenje snage vjetra bilo je u povijesti od velikog znacenja
prvenstveno za razvoj pomorstva, pogon mlinova — vjetrenjata i dr. Danas se paZnja
usmjerava na energiju vjetra kao na jedan od mogucih alternativnih ekoloskih izvora energije.
Kineticka energija vjetra pretvara se u korisni oblik energije, elektriénu energiju, pomocu
vjetroelektrana. U klasicnim vjetrenjacama energija vjetra pretvarala se u mehanicku pa se
kao takva direktno koristila npr. za mljevenje zitarica ili pumpanje vode. S obzirom na to da
se velika koli¢ina energije dobiva pri ve¢im brzinama vjetra, dosta energije dolazi u kra¢im
intervalima odnosno na mahove kao i vjetar. Neke od posljedica vjetroelektrane su te sto
nemaju stalnu snagu na izlazu kao $to to ima npr. termoelektrana. Postrojenja koja se
napajaju na vjetroagregate moraju imati osiguranu proizvodnju elektri¢éne energije iz nekog
drugog izvora. Stalnost snage kod vjetroelektrane mogla bi se posti¢i napretkom tehnologije
koja se bavi spremanjem energije, tako da bi smo imali moguc¢nost koristenja tehnologije koja

je dobivena za jaCeg vjetra onda i kada vjetra nema.

- Sundeva energija: Sunceva energija ili solarna energija je energija sunca, njegova
svjetlost 1 toplina koju ljudi koriste od davnina uz pomo¢ raznih tehnologija. Sunceva
svjetlost, uz druge obnovljive izvore, racuna se u najc¢es¢e dostupne obnovljive izvore. Od
cjelokupne sunceve energije koja je na raspolaganju upotrebljava se samo mali dio. Sunceva
energija pruza elektri¢nu energiju pomoc¢u fotonaponskih sustava. Jednom pretvorena, njena
uporaba je ograni¢ena samo ljudskom genijalnos¢u. Djelomi¢ni popis suncevih sustava
ukljucuje prostor za grijanje i hladenje kroz pasivnu solarnu arhitekturu, pitku vodu kroz
destilaciju i dezinfekciju, toplinsku energiju za kuhanje i visoke temperaturne procese topline
za industrijske svrhe. Sunceve tehnologije su Siroko karakterizirane ili kao pasivne ili aktivne,
ovisno o nacinu skupljanja, pretvaranja i raspodjele suncevog svjetla. Aktivne tehnike
ukljucuju uporabu fotonaponskih ¢elija 1 suncevih toplovodnih kolektora (s elektri¢nom ili
mehanickom opremom) kako bi pretvorili suncevu svjetlost u korisne izlazne jedinice.
Pasivne tehnike ukljucuju orijentaciju zgrade prema suncu, odabir materijala s povoljnim
termalnim svojstvima ili svojstvima rasprsivanja svjetlosti te projektiranje prostora kod kojih

prirodno cirkulira zrak.

- Geotermalna energija: Geotermalna energija postoji otkada je stvorena Zemlja.

Nastaje polaganim prirodnim raspadanjem radioaktivnih elemenata koji se nalaze u zemljinoj
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unutrasnjosti. Duboko ispod povrsine voda ponekad dospije do vruce stijene i pretvori se u
kipu¢u vodu ili paru. Kipuéa voda moze dosegnuti temperaturu od preko 150 °C, a da se ne
pretvori u paru jer je pod visokim tlakom. Kad ta vru¢a voda dospije do povrsine kroz
pukotinu u zemljinoj kori, zovemo je vruéi izvor. Ako izlazi pod tlakom, u obliku eksplozije,
zove se gejzir. Vruéi izvori se Sirom svijeta koriste kao toplice, u zdravstvene i rekreacijske
svrhe. Vru¢om vodom iz dubine Zemlje mogu se grijati staklenici i zgrade. Na Islandu, koji
je poznat po gejzirima i aktivnim vulkanima, mnoge zgrade i bazeni griju se geotermalnom
vru¢om vodom. Vruca voda i para iz dubine Zemlje mogu se Koristiti i za proizvodnju
elektricne energije. BuSe se rupe u zemlji 1 cijevi spustaju u vru¢u vodu. Vruca voda ili para
(pod nizim tlakom vru¢a voda pretvara se u paru) uspinje se tim cijevima na povrSinu.
Geotermalna elektrana je kao svaka druga elektrana, osim §to se para ne proizvodi izgaranjem
goriva ve¢ se crpi iz zemlje. Daljnji je postupak s parom isti kao kod konvencionalne
elektrane: para se dovodi do parne turbine koja pokrece rotor elektricnog generatora. Nakon
turbine para odlazi u kondenzator, kondenzira se, da bi se tako dobivena voda vratila natrag u

geotermalni izvor.

- Energija biomase: Pod energijom biomase razumijemo energiju koja se u pravilu
oslobada oksidacijom (gorenje) raznih organskih materijala. Najuobicajeniji i
najtradicionalniji nacin koriStenja ove energije je klasi¢na vatra. Smatra se da je otkrice vatre,
zapravo njeno kontrolirano koristenje, pokrenulo razvoj i "napredak” ljudske vrste, odnosno
civilizacije. lzgleda da je civilizacija sada zatvorila puni krug - nakon $to je moderno drustvo
gotovo zaboravilo drvo i sliéne materijale kao gorivo, a uljuljano je u blagodati moderne,
pomodne i jeftine nafte, sada se pojavljuju razne direktive koje traze da se toliko i toliko

fosilnih goriva zamijeni gorivima iz obnovljivih organskih izvora.

- Biogoriva: Biogoriva su goriva koja se dobivaju preradom biomase. Njihova energija je
dobivena fiksacijom ugljika, tj. redukcijom ugljika iz zraka u organske spojeve. Za razliku od
ugljika koji oslobadaju fosilna goriva mijenjajuc¢i klimatske uvjete na Zemlji, ugljik u
biogorivima dolazi iz atmosfere, odakle ga biljke uzimaju tijekom rasta. lako su fosilna
goriva dobivena fiksacijom ugljika, ne smatraju se biogorivima jer sadrze ugljik koji se ne
izmjenjuje u prirodi ve¢ dugo vremena. Biogoriva postaju popularna zbog rasta cijena nafte,
potrebe za sigurnijom nabavom energije, zabrinutosti zbog Stetnih emisija staklenickih
plinova. Godine 2010. svjetska proizvodnja biogoriva dosegla je 105 milijardi litara s
porastom od 17% u odnosu na 2009. godinu. U prometu ona zauzimaju 2,7% s najveéim
udjelom bioetanola i biodizela. Svjetska proizvodnja bioetanola je dosegla 86 milijardi litara,
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a najveéi proizvodac¢i su Sjedinjene Americke Drzave i Brazil (zauzimaju 90% svjetske
proizvodnje). Najveci proizvodaci biodizela su zemlje Europske unije s udjelom od 53% u
svjetskoj proizvodnji. Prema podatcima Internacionalne energetske agencije (engl.
International Energy Agency), do 2050. godine biogoriva mogu zadovoljiti Cetvrtinu svjetske
potrebe za gorivima u prometu. Globalno, biogoriva se najceS¢e koriste za prijevoz i u
kucanstvu. Vecina goriva za prijevozna sredstva su kapljevina jer vozila zahtijevaju veliku
gustocu energije, kao Sto je ona koja je sadrzana u kapljevinama i krutinama. Veliku gusto¢u
energije najlakse i najefikasnije je dobiti motorom s unutarnjim izgaranjem, a on zahtijeva da
gorivo bude Cisto. Goriva koja najlakSe izgaraju su kapljevina i plinovita (mogu se

ukapljivati), prakti¢na su za prijenos i izgaraju ¢isto (bez krutih produkata).

- Energija plime i oseke: Energija plime i oseke spada u oblik hidroenergije koja gibanje
mora, uzrokovano mjeseCevim mijenama ili padom i porastom razine mora, koristi za
pretvorbu u elektri¢nu energiju i druge oblike energije. Za sada jo§ nema vecih komercijalnih
dosega na eksploataciji te energije, ali potencijal nije malen. Energija plime i oseke ima
potencijal za stvaranje elektri¢ne energije u odredenim dijelovima svijeta, odnosno tamo gdje
su morske mijene izrazito naglasene. Morske mijene su predvidljivije od energije vjetra i
sunceve energije. Taj nacin proizvodnje elektricne energije ne moze pokriti svjetske potrebe,
ali moze dati veliki doprinos u obnovljivim izvorima. Razlika u visini plime 1 oseke varira
izmedu 4,5-12,5 m ovisno o geografskoj lokaciji. Npr. amplitude plime i oseke u Jadranskom
moru su 1 m, a na Atlantskom, Tihom i Indijskom oceanu prosje¢no od 6 do 8 m. Na
pojedinim mjestima obale u zapadnoj Francuskoj i u jugozapadnom dijelu Velike Britanije
amplituda dostize i viSe od 12 m. Na zapadnoeuropskoj atlantskoj obali vremenski razmak
izmedu dvije plime iznosi 12 sati i 25 minuta, a na obalama Indokine nastaje samo jedna
plima u 24 sata. Za ekonomi¢nu proizvodnju je potrebna minimalna visina od 7 m.

Procjenjuje se da na svijetu postoji oko 40 lokacija pogodnih za instalaciju plimnih elektrana.

- Energija valova: Elektrane na valove su elektrane koje koriste energiju valova za
proizvodnju elektri¢ne energije. Energija valova je obnovljivi izvor energije. To je energija
uzrokovana najve¢im dijelom djelovanjem vjetra o povrSinu oceana. Snaga valova se
razlikuje od dnevnih mijena plime/oseke i stalnih cirkularnih oceanskih struja. Za koristenje
energije valova moramo odabrati lokaciju na kojoj su valovi dovoljno €esti 1 dovoljne snage.
Energija vala naglo opada s dubinom vala te tako u dubini od 50 m iznosi svega 2% od
energije neposredno ispod povrSine. Snaga valova procjenjuje se na 2 x 109 kW, ¢emu
odgovara snaga od 10 kW na 1 metar valne linije. Ta snaga varira ovisno o zemljopisnom
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polozaju, od 3 kW/m na Mediteranu do 90 kW/m na Sjevernom Atlantiku. Energija valova
tijekom vremena varira (vise i vec¢ih valova ima u zimskom periodu ) 1 ima slucajni karakter.
Stvaranje snage iz valova trenutno nije Siroko primijenjena komercijalna tehnologija, iako su
postojali pokusaji njenog koristenja jo§ od 1890. U 2008. godini pokuSano je napraviti
zglobni plutajuci prigusnik Pelamis u Portugalu, u hidroelektrani na valove Agucadoura.
Koristila je 3 zglobna plutajuca prigusnika Pelamisa P-750 i imala ukupno instaliranu snagu
2,25 MW. U studenom iste godine elektri¢ni generatori su izvadeni iz mora, a u ozujku 2009.
projekt je zaustavljen na neodredeno vrijeme. Druga faza projekta u kojoj je trebalo biti
ugradeno dodatnih 25 Pelamis P-750 strojeva i koja je trebala povecati snagu na 21 MW je u

pitanju zbog povlacenja nekih partnera s projekta.

Slika 2. Prikaz grada koji zadovoljava svih 7 principa

2.4. KoriStenje materijala

U odrzivoj gradnji preporuca se Koristiti prirodne materijale ili umjetne materijale koji se
mogu lako reciklirati, a da prilikom reciklaze ne zagaduje okoli§. Zbog blizine prijevoza

vazno je koristiti materijale koji se proizvode na podrucjima potrosnje.
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3. Certificirana LEED kuca
3.1. Sto je to LEED i LEED certifikat

LEED je certifikacijski sustav koji ocjenjuje odrZivost zgrada i naselja, a razvio ga je
americki savjet za zelenu gradnju (www.usgbc.org). Sustav ocjenjuje energetsku ucinkovitost
I aspekte poput ucinkovitog koriStenja vode, koristenja materijala, kvalitetu unutarnjeg
prostora te odabir i upravljanje zemljiStem. Sustav se moze koristiti za certificiranje

novogradnje, ali i postojec¢ih zgrada.

LEED certifikat mijenja nacin razmisljanja o tome kako su zgrade i citave zajednice

dizajnirane, gradene, odrzavane te kako se njima upravlja diljem svijeta.

LEED (Leadership in Energy & Environmental Design) je najpoznatiji svjetski sustav ili
program certificiranja koji ujedno promovira najbolje svjetske prakse i strategije u gradnji

zgrada.

LEED je inicijalno bio koristen kako bi vlasnici zgrada pokazali svoju predanost odrzivom
razvoju, ali je s vremenom prerastao u priznati alat za ocjenjivanje kvalitete zgrada. Razna
istrazivanja performansi zgrada pokazuju da su zgrade certificirane prema tom sustavu bolje
od konvencionalnih zgrada. Kvalitetnije su u smislu u¢inkovitijeg koristenja energije i vode,
ali i u manje opipljivim kriterijima poput zadovoljstva korisnika. Spomenuti kriterij postaje
sve bitniji jer poduzeéa i ustanove uvidaju kako najveci trosak vezan uz koriStenje nekretnina
nije zakupnina niti troSkovi energije, nego troskovi zaposlenika. Kvalitetniji unutarnji prostor
zelenih zgrada omogucuje manje izostanaka s posla i manju fluktuaciju zaposlenika.
Navedeno donosi znatno vece koristi korisnicima zgrade nego usteda troSkova vode i

energije.

S obzirom na prednosti zelenih nad konvencionalnim zgradama, LEED je postao sinonim za
kvalitetu i trzi$ni standard. Time je olak$ana prezentacija njihovih postignuca u odrzivosti, ali
je i korisnicima zgrada olakSan odabir prostora. Primjenom LEED-a razlikovanje dobrih od

losih zgrada postaje jednostavnije.

LEED je relativno fleksibilan kako bi se mogao primjenjivati kod svih vrsta zgrada:

komercijalnih, viSestambenih, javnih, obiteljskih kuca.
Sustav procjena temelji se na nekoliko tipova projekata:

- Dizajn i konstrukcije zgrade
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- Dizajn i konstrukcija interijera
- Upravljanje i odrzavanje zgrade
- Razvoj okoliSa/susjedstva

- Stambene objekte

LEED certifikat ocjenjuje odrzivost zgrada i naselja, a razvio ga je americki savjet za zelenu
gradnju. Sustav ocjenjuje energetsku ucinkovitost, ucinkovitost koristenja vode, materijala,
odabir i upravljanje zemljisStem te kvalitetu unutarnjeg prostora. Certifikat se dodjeljuje i

postoje¢im zgradama i novoizgradenim.

Iako postoje raznovrsni sustavi ocjenjivanja odrzive gradnje, u certificiranju zelenih zgrada u
Europi najces¢e se primjenjuje americki LEED sustav, britanski BREEAM te njemacki
DGNB. Izbor i primjena odredenog sustava certificiranja bitni su elementi prilikom
projektiranja novih gradevina. Certificirana zgrada investitoru i izvodacu radova donosi ugled

na medunarodnom trzistu.

Da bismo certificirali zgradu, potrebna su tri koraka. Prvi je odabir sustava koji se
primjenjuje (npr. za novogradnju, postojeu gradnju), drugi propisuje da zgrada treba
zadovoljiti minimalne zahtjeve (npr. postojanje bar jednog korisnika), a treéi je ispunjavanje

obveznih preduvijeta i1 prikupljanje odredenog broja bodova.

Na osnovi prikupljenih bodova odreduje se vrsta certifikata koji ¢e se dodijeliti. BREEAM
sustav certificiranja razvijen je u Velikoj Britaniji, a u Isto¢noj Europi rasireniji je od LEED-

objekata u 59 zemalja svijeta.

Ameri¢ko vijece za zelenu gradnju objavilo je da je viSe od 10 000 objekata diljem SAD-a

steklo certifikat LEED.

LEED bodovi se dodjeljuju na skali od 100 bodova i1 njihova veli¢ina reflektira njihov
potencijal na ekoloske ucinke. Dodatnih 10 bodova moze se dobiti na Cetiri specifi¢na

podrucja koja obuhvacaju specifi¢ne regionalne ekoloske probleme.

Projekt mora zadovoljiti sva oc¢ekivanja i1 zaraditi barem minimum bodova koji se ocekuju od

njega.

11
Varazdin, rujan, 2018. godine



LEED sadrzi 4 ocjene, a to Su:
- Certifikat (40-49 bodova)
- Srebreni (50-59 bodova)
- Zlatni (60-79 bodova)
- Platinom (80 bodova i vise)

Nacin bodovanja ovisi 0 mjestu na kojemu se objekt nalazi, koristenju vode i energije,
koristenju materijala, unutarnjoj kvaliteta okoli$a, inovativnom dizajnu i regionalnom
prioritetu. Za svaki od navedenih kriterija dobivaju se bodovi posebno i na temelju zbroja
bodova dobiva se odredeni certifikat. Kako je navedeno u poglavlju 2 ocjenjuju se principi

odrZivog razvoja i njihova iskoristenost.

LEED 2009 for New Construction and Major Renovations Project Name
Project Checklist Date

Yot v n
Y] prereq Construction Activity Pollution Prevention X creans  Recycled Content 1to2
X crean 1 Site Selection 1 X creats  Regional Materials 1to2
X creanz  Development Density and Community Connectivity 5 X crest e Rapidly Renewable Materials 1
X [credns il 1 X crean s Certified Wood 1
X cresn 4.1 Alternative Transportation—Public Transportation Access 6
X cresn 4.2 Alternative Transportation—Bicycle Storage and Changing Rooms 1
X cresit 4.3 Alternative Transportation—Low-Emitting and Fuel-Efficient Vehicles 3
X crean 4.4 Alternative Transportation—Parking Capacity 2 [¥] Freres s Minimum Indoor Alr Quality Performance
X crean 5.t Site Development—Protect or Restore Habitat 1 52 reres 2 Environmental Tobacco Smoke (ETS) Control
X crean 5.2 Site Development—Maximize Open Space 1 X creae 1 Outdoor Alr Delivery Menitoring 1
X creai .t Stormwater Design—Quantity Control 1 X tres 1 Increased Ventilation 1
X crean .2 Stormwater Design—Quality Control 1 X cresw 11 Construction 1AQ Management Plan—During Construction 1
X crean 7.1 Heat Island Effect—Non-roof 1 X Cres sy G AQ Plan—Before Occup 1
X crean 1.2 Heat Island Effect—Roof 1 X Creat 4.1 Low-Emitting Materials—Adhesives and Sealants 1
X crean s Light Pollution Reduction 1 X creat 4.2 Low-Emitting Materials—Paints and Coatings 1
X crea 4.8 Low-Emitting Materials—Flooring Systems 1
X Crean a4 Low-Emitting Matertals—Composite Wood and Agrifiber Products 1
X creae s Indoor Chemical and Pollutant Source Control 1
Y] preeq 1 Water Use Reduction—20% Reduction X crest .1 Controllability of Systems—Lighting 1
X cresn 1 Water Efficient Landscaping 2to4 X creae 6.2 Controllability of Systems—Thermal Comfort 1
X |creanz  Innovative Wastewater Technologies 2 X crese 7.1 Thermal Comfort—Design 1
X crean s Water Use Reduction 2t04 X jcrese 7.2 Thermal Comfort—Verification 1
X crean £ Daylight and Views—Daylight 1
[ X trean e Daylight and Views—Views 1

Y] rreceq 1 Fundamental Commissioning of Building Energy Systems

Y| Preseq 2 Minimum Energy Performance
Y Preceq Refrigerant X Creat 1.1 Innovation in Design: Specific Title 1
X cresn 1 Optimize Energy Performance 1019 X Crese 1.2 Innovation in Design: Specific Title 1
X creanz  On-Site Renewable Energy 1t07 X creqe 1.3 Innovation in Design: Specific Title 1
X crest 3 Enhanced Commissioning 2 X |cresn 1.4 Innovation in Design: Specific Title 1
X crean4  Enhanced Refrigerant Management 2 X |crecx 1.5 Innovation in Design: Specific Title 1
X crean's  Measurement and Verification 3 X creae s LEED Accredited Professional 1
X creste  Green Power 2

[]
X creat 1.1 Reglonal Priority: Specific Credit 1
[v] rreceq 1 Storage and Collection of Recyclables X crese 1.2 Regional Priority: Specific Credit 1
X |cresn 1. Building Reuse—Maintain Existing Walls, Floors, and Roof 1to3 X lcrese 1.5 Regional Priority: Specific Credit 1
X |crean 1.2 Building Reuse—Maintain 50% of Interior Non-Structural Elements 1 X lcrean 1.4 Reglonal Priority: Specific Credit 1
X creanz  Construction Waste Management 1to2
X cresn s Materials Reuse 1t02

Slika 3. Prikaz bodova za LEED certifikat i kona¢na ocjena
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Slika 4. Jedan od objekta sa certifikatom LEED koji se nalazi u Americi

3.2. LEED certifikati u Hrvatskoj

Hrvatsko trziSte jo$ se uvijek upoznaje s medunarodnim certifikatima, ali na tom polju
ucinjen je znatan pomak unazad pet do Sest godina. Nazalost, u istom je razdoblju aktivnost
na trziStu nekretnina 1 gradnje znatno pala, a ona je preduvjet da bi do izraZaja doSla prednost
certifikacije zelenih zgrada. Vlasnici postojecih i razvojni inzenjeri novih zgrada veéim su
dijelom usredotoCeni na smanjenje troskova, a ne na povecanje kvalitete. Premda zelena
gradnja smanjuje troSkove i povecava kvalitetu, na naSem se trzistu joS uvijek vise percipira
kao dodatna vrijednost za koju trenuta¢no ne postoji potraznja, odnosno kupci ili zakupnici

nekretnina nisu je spremni dodatno platiti.

U Hrvatskoj postoji samo jedna certificirana zgrada prema LEED-u (poslovni centar Adrisa
koji je dobio LEED Gold certifikat) i jedna prema BREEAM-u (zgrada Eurocentra u
zagrebackoj Miramarskoj ulici s BREEAM certifikatom “Very good” u kategoriji zgrada u

upotrebi), a neki su projekti jo§ u postupku certifikacije.
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Slika 5. Poslovni centar Adrisa
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4. Arhitektonsko projektiranje i odrziva gradnja

Arhitektonsko projektiranje prapocetak je svake gradnje. Kad je u pitanju odrziva gradnja,
tada je osnovni princip i pristup projektiranju jos slozeniji, a postavke iz arhitektonskih
projekata osnova su uspjeSno realizirane nisko-energetske ili pasivne gradevine. Arhitekti u
svom pristupu Kre¢u od Zelja investitora, uskladuju ih s odrednicama proizaslim iz prostornih
planova 1 posebnim uvjetima gradnje, ukljucuju svoje znanje te projektantsku vjestinu i
kreativnost kako bi dosegli §to visi stupanj sinteze funkcionalne, konstruktivne i estetske

vrijednosti.

U danasnje vrijeme taj je zadatak znatno proSiren. Od velike je vaZnosti pitanje cijene
gradnje, troskova koriStenja i odrzavanja gradevine, iskoriStavanje potencijala obnovljivih
izvora energije, smanjenje koriStenja neobnovljivih izvora energije, smanjenje toplinskih
gubitaka gradevine, koriStenje potencijala ,,iskoriStenog™ zraka itd. U tom pogledu elektro i
strojarske instalacije gradevine postigle su golem razvoj i pruzaju raznolike mogucnosti.
Medutim, koriste li se tehnicki i tehnoloski unaprijedene te nove metode u sluzbi
novoizgradenih gradevina, a da se pri tom nije krenulo od kvalitetnog i prilagodenog
projektnog rjesenja, rezultat ¢e izostati. Ispravnim pristupom i kvalitetnim arhitektonskim

rjeSenjem moze se znatno utjecati na smanjenje toplinskih transmisijskih gubitaka gradevine.
Pocetni parametri arhitektonskog projekta odrZive gradnje su:

1) orijentacija

2) oblik gradevine

3) optimalno tlocrtno rjesenje

4) toplinsko zoniranje unutarnjeg prostora

5) iskoristavanje odbitaka sun¢evog zracenja kroz ostakljenje
6) spremanje sunceve energije

7) kvalitetno rjesenje arhitektonskih detalja i spojeva

8) tehnologija izgradnje

9) toplinska izolacija

10)izvedba vrata i prozora

11) zastita od ljetnog pregrijavanja
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4.1. Orijentacija

Kod projektiranja niskoenergetskih kuc¢a orijentacija je jako bitna 1 ima veliko znacenje jer
omogucuje iskoriStavanje dobitaka suncevih zraka. Koli¢ina sunéeva zrafenja ovisi 0

godisnjim dobima i dnevnom kretanju sunca te orijentaciji procelja.

Prilikom jutarnjih sati i1 izlaskom sunca isto¢na strana je najviSe obasjana, dok je prilikom
zalaska sunca u poslijepodnevnim satima zapadna strana najviSe obasjana. Zimi je

obasjavanje na juznom procelju intenzivnije nego na isto¢nom i zapadnom.

Kod samog odabira zemljiSta za gradnju po principima odrzivog razvoja najbolje bi bilo
kupiti zemljiste koje je orijentirano prema jugu, zbog toga S§to juzna orijentacija u hladnim
dijelovima godine omogucéuje maksimalno iskoriStavanje sunceve energije i samim time ¢ak
do 40 % doprinosi grijanju zgrade. Samo 10° odmicanja zgrade od juZzne orijentacije
smanjuje zaprimanje topline potrebne za grijanje zgrade. Zbog toga se preporuca otklon od
juga za najvise od 20°. Na juznu stranu zbog velikih suncevih dobitaka preporuc¢uju se vecée

ostakljene povrsine.

Prilikom projektiranja potrebno je obratiti paZnju na orijentaciju pojedinih prostorija unutar
zgrade s obzirom na strane svijeta, ¢ime se postize kvalitetniji i ugodniji boravak u svakoj

prostoriji, ovisno 0 njenoj namjeni.

2%
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10 north walls
Slika 6. Prikaz udara sun¢evih zraka ljeti i zimi
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4.2. Oblik gradevine

Faktorom oblika zgrade (fo) izraZzava se odnos izmedu povrSine vanjskog oplo§ja grijanog
dijela zgrade i volumena grijanog dijela zgrade. PovrSina vanjskog oplosja zgrade predstavlja
omota¢ ili ovojnicu zgrade — zidove, podove, krov, prozor i ostale dijelove koji od vanjskog

prostora ili negrijanog dijela razdvajaju grijani dio zgrade.
Kod odrzive gradnje vazno je projektom zadovoljiti faktor oblika zgrade (fo).

Kod projektiranja odrzive gradevine preferira se kompaktan i jednostavan oblik zgrade, sa $to
manje konzolnih istaka, balkona ili razvedenih procelja, Sto doprinosi boljim toplinskim
svojstvima zgrade. Vrlo je vazno da se uvazi pravilo da vanjska povrSina plasta zgrade u

odnosu na volumen bude $to manja.

Faktor oblika (fo) je veci kod slobodno stojec¢ih kuéa, tako da bi bilo bolje raditi kuée u nizu
ili viSestambene viSekatne zgrade jer kod njih je povrSina vanjskih zidova s obzirom na
volumen puno manja pa je kod takvog nacina gradnje moguce posti¢i faktor oblika

0,3-0,7 m™ . Faktor oblika se dobije formulom: f, = O/V (oplosje/volumen)

e reye

Slika 7. Prikaz najpovoljnijih geometrijskih oblika

4.3. Optimalno tlocrtno rjeSenje

Tlocrtno rjeSenje koje osim orijentacije gradevine i1 faktora oblika uvazava i toplinsko
zoniranje, daljnji je doprinos smanjenju gubitaka. Preporuka je da se uz sjeverni zid predvide
prostori s niZzom temperaturom, odnosno gospodarska zona (veSeraj, kotlovnice, spremista,
stubista, garderobe, kuhinja i pomo¢ni prostori), a na juZzZnom procelju dnevni prostori koji

pretpostavljaju viSe temperature i viSe sunca.
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Slika 8. Primjer tlocrtnog rjeSenja prostora niskoenergetske kuce

Izvor: Zbasnik-Senegacnik (2009), str. 43
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4.4. Toplinsko zoniranje unutarnjeg prostora

Prijenos topline izmedu unutarnjeg i vanjskog prostora koji okruzuje zgradu nastaje zbog
temperaturnih razlika. Na obje strane vanjskog zida temperature su rijetko jednake. U pravilu
kroz njih uvijek prolazi toplina §to uzrokuje transmisijske toplinske gubitke. Sli¢an slucaj je i
kod unutarnjih zidova, koji odvajaju prostor s razliitim temperaturama, odnosno grijane

prostorije od negrijanih (npr. spremista, hodnik).

Toplinski gubitci kroz zid su veci $to je veca temperaturna razlika izmedu vanjske 1 unutarnje
povrsine. Da bi se smanjili transmisijski toplinski gubitci u kuéi, smisleno je na sjevernoj
strani, gdje je temperatura na vanjskoj strani zida najniza, predvidjeti prostor s nizom
temperaturom kao npr. stubiSta, ostave i druge pomocne prostorije. Na juznom procelju
preporucljivo je projektirati dnevne prostore koji zahtijevaju vise temperature, budué¢i da
postoji moguénost da se na takvim dijelovima dogrijavaju suncevom energijom.
Temperaturno zoniranje korisno je i preporucljivo projektirati vanjski pristup u podrum.
Izvan toplinskog plasta preporucuju se isto tako i smjestaj stubista i hodnika, posebno u
viSestambenim zgradama gdje 1 inace predstavljaju veliki dio volumena zgrade. Na taj nacin

Stedi se vec¢ dio energije potreban za grijanje (vidi sliku 5.).

4.5. IskoriStavanje odbitaka suncevog zracenja kroz ostakljenje

Uz orijentaciju zgrade za iskoriStavanje dobitaka od sunceva zracenja vazno je da sunceve
zrake dopiru do zgrade. Sadnjom visokog drveca ili izgradnjom visokih zgrada zaklanjamo
prolazak suncevih zraka i time smanjujemo ucinkovitost dobitaka sunceva zracenja. Razmaci
izmedu zgrada moraju biti dimenzionirani s obzirom na nizak upadni kut zimskog sunéeva
drvecée. Ljeti njihovi listovi Stite od sunca, dok zimi otpadnu te se oslobodi prolaz suncevog
zraCenja. Na juznoj strani, gdje je obasjavanje suncem najmanje, ostakljene povrsine moraju

biti §to manje jer se tako smanjuju toplinski gubitci kroz plast zgrade.

Velika vaznost posvecuje se toplinskoj bilanci kojom se vrsi proratun godiSnje potrebne
topline za grijanje. Kod toplinske bilance suma svih energetskih dobitaka (dobitci suncevog
zraCenja + dobitci unutarnjih izvora + toplina iz uredaja za grijanje) u plastu zgrade treba biti
jednaka sumi svih energetskih gubitaka (transmisijski toplinski gubitci + toplinski gubitci od

prozracivanja).
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4.6. Spremanje sunceve energije

Toplinsko uskladiStenje sunceve energije se moze ostvariti na viSe nacina: zagrijavanjem
odredenog materijala (¢vrstog ili tekuceg), taljenjem ¢&vrstih tijela, tj. koriStenjem latentnih
toplina taljenja nekih materijala, koristenjem raznih kemijskih reakcija pri kojima se

oslobada, odnosno veZze toplina.

Zbog promjenjivog svojstva sunceve energije (oblaci, dan - no¢, godi$nje doba) jedan od
najvaznijih problema je uskladiStenje (akumuliranje) energije, tj. potrebno je ugraditi
akumulacijski uredaj u kojem se skuplja energija za vrijeme suncanih razdoblja, odnosno iz
kojeg se energija crpi za vrijeme kad sunceva zra¢enja nema ili ga nije dovoljno. Ugradnjom
akumulacijskih uredaja povecava se stupanj iskoriStenja suncevog energijskog sustava jer
imaju sposobnost sacuvati toplinu od dana za no¢ ili u toku nekoliko dana pa ¢ak i nekoliko

tjedana i mjeseci.

Postoje razliCite metode za uskladiStavanje energije: toplinska, kemijska, termokemijska,
mehanicka 1 magnetsko-elektrina. Izbor nacina uskladiStavanja ovisi o mnogim
¢imbenicima. Jedan od najvaznijih ¢imbenika koji utjeCe na izbor nacina akumuliranja jest
vremenski interval uskladiStenja: o€ito je da ¢e za sezonsko uskladiStenje (ljeto - zima)
problemi biti sasvim druk¢iji nego ako je energiju potrebno akumulirati na kratke periode kao
Sto je dan — no¢. Toplinska akumulacija energije u podru¢ju nizih temperatura (20 °C — 120

°C) koja se koristi pri primjeni sunceve energije za grijanje (hladenje) prostorija i vode.

Slika 6 prikazuje kako se toplinski dobitci dobivaju sun¢evim zracenjem kroz ostakljenje i

zadrZavaju se u unutarnjem prostoru
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Slika 9. Prodiranje suncéeve topline kroz ostakljenje sprema se u masivnim materijalima: najveci dio s
neposrednim spremanjem, odbijena toplina sa sekundarnim spremanjem.
Izvor: Senegacnik-Zbasnik, M. (2009). Pasivna kuca. Zagreb: SUN ARH d.o0.0.

4.7. Tehnologija izvedbe

Kod odrzive gradnje prihvatljive su sve gradevinske tehnologije. Koriste se lagane i masivne
konstrukcije. Moguce je postici jednake rezultate s obje vrste konstrukcija kao i s razli¢itim
materijalima. Masivna gradnja opekom najraSireniji je nacin gradnje obiteljskih kuca pa tako
i kod niskoenergetskih zgrada. Kod masivne gradnje nosiva konstrukcija moze biti od betona,
lakog betona ili od gotovih elemenata. Na vanjskoj strani zida postavlja se toplinska izolacija.
Debljina izolacije nam ovisi od tome koji energetski razred zelimo zadovoljiti.

Niskoenergetska zgrada ne smije prelaziti 0,15 W/[m?K] $to spada u A+ energetski razred.

Debljina nosivog zida ovisi o statickim zahtjevima. Budu¢i da se u skladu s principima
odrzive gradnje ugraduje s vanjske strane vanjskih nosivih zidova znatna debljina toplinske
izolacije, nosivi zidovi mogu biti tanji, odnosno minimalni u skladu s statickim zahtjevima.
Kod laganih konstrukcija naje$¢e se upotrebljava drvo i1 to u svim predgotovljenim
elementima. NajceS¢e se upotrebljavaju: drveni okvir, lamelirani drveni elementi, sustav
rebara i precki. Izmedu nosive drvene konstrukcije nalazi se toplinska izolacija, koja moze

biti napravljena od razli¢itih materijala.

4.8. Toplinska izolacija

Toplinska izolacija ili termoizolacija je svojstvo opiranja prolasku topline kroz tvari ili

prostor. Toplinski plast zgrade ¢ine svi gradevinski elementi koji tvore granicu izmedu dva
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temperaturna podrucja. Unutar toplinskog plasta su prostori koji se stalno griju. Izvan
toplinskog plasta mogu biti smjeSteni negrijani podrumi, garaze, smocnice i pomocne
prostorije. Kod projektiranja gradevina bez toplinskih mostova treba poStovati osnovno
nacelo: toplinskoizolacijski sloj (kod masivnih zidova debljina najmanje 20 cm, kod laganih

konstrukcija 30 — 45 cm) mora biti projektiran tako da bez prekida ovije cijela kuca.

Toplinska izolacija mora prekrivati okvire prozora i vrata, koji su takoder toplinsko izolirani.
Kao toplinska izolacija povoljni su svi postoje¢i materijali — umjetni anorganski i organski te
prirodni. Od umjetnih anorganskih tvari primjenjuju se mineralna vuna, pjenjeno staklo. Od
umjetnih organskih toplinsko izolacijskih materijala najéesée rabe ekspandirani i ekstrudirani

polistiren, pjenjeni polietilen i pjenjeni poliuretan.

Posljednjih godina se umjesto umjetnih materijala rabe prirodni toplinsko izolacijski
materijali, kao $to su celulozna vlakna, drvena vlakna, kokosova vlakna, lan, konoplja, ov¢ja

vuna, pluto te slama.

U skupinu toplinsko izolacijskih materijala ulazi i prozirna toplinska izolacija. Prozirna
toplinska izolacija osim §to ima toplinsko izolacijska svojstva ima i sposobnost propustanja
vec¢ine toplinske energije te tako moze grijati iza nje postavljeni zid. Taj zid je pozeljno

obojati u tamnu boju radi bolje apsorpcije.

Toplinskom izolacijom neizolirane kuée, ve¢ s osnovnih 10 cm izolacije na zidovima, 20 cm
u krovisStu 1 8§ cm prema negrijanom podrumu godiSnje mozemo ustedjeti oko 70% potrebne
energije za grijanje, a investicija se moze isplatiti ve¢ za 5 do 10 godina (ovisno o vrsti

grijanja — loz ulje/plin).

Slika 7 nam prikazuje detalj pravilne izvedbe jedne od vrsta umjetne anorganske toplinske

izolacije.
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Slika 10. Detalj pravilne izvedbe toplinske izolacije

4.9. lzvedba vrata i prozora

Prozor koji je ugraden u skladu s odrzivom gradnjom, mora imati dobre toplinsko izolacijske
karakteristike, tako da se njegova unutarnja povrSinska temperatura Sto vise priblizi
temperaturi zraka u prostoru, §to je potrebno zbog temperaturne ugodnosti, ali i zbog

sprecavanja kondenzacije zracne vlage.

U danas$nje vrijeme najcesée se Koriste stakla s Ug=1,2-1,4 W(m?K). Danas su razvijeni
prozori s troslojnim toplinsko izolacijskim ostakljenjem s Ug oko 0,6 W(m?K) do najvise 0,7
W(m?K). Izolacijsko ostakljenje sastoji se od tri stakla umjesto dva kao $to je uobicajeno
danas. Meduprostor je zbog bolje toplinske izolacije punjen plemenitim plinom, najcesce
argonom. Vaznu ulogu kod ostakljenja imaju 1 okviri. Na okvire od drveta, aluminija i PVC-a
na razli¢ite je nac¢ine ugradena toplinska izolacija. U tu se namjenu rabe celulozna vlakna,
poliuretanska pjena, toplinska izolacija od drvenih vlakanaca i sli¢no. Stoga se danas

preporuca i zahtjeva koristiti prozore s trostrukim ostakljenjem, koje uvelike sprjecava
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prolazak topline kroz staklo. Takoder zimi propusta viSe sunc¢eve energije u unutrasnji prostor

nego topline iz njega pa povrSinske temperature na unutarnjoj strani ostaju visoke 1 zimi.
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. \ ARGON
_—
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DISTANCER
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i

Slika 11. Detalj troslojnog toplinsko izolacijskog prozora npr. kod pasivnih kuc¢a

Na staklo se treba nanositi nevidljivi i izuzetno tanki sloj, ve¢inom srebrenih, oksida (nisko

emisijski nanos) radi prodiranja §to manjeg dugovalnog toplinskog zra¢enja kroz ostakljenje.

4.10. Zastita od ljetnog pregrijavanja

Cesto se javlja bojazan da u niskoenergetskim kuéama zbog velikih ostakljenih povriina
dolazi do ljetnog pregrijavanja. Prakti¢na iskustva u brojnim niskoenergetskim kucama
pokazuju da u ljetnoj sezoni mogu zadrzati ugodnu stambenu klimu. Najées¢i uzroci ljetnog
pregrijavanja su dobitci sunceva zraCenja kroz ostakljene, kao 1 unutarnji dobitci odnosno

toplina iz elektri¢nih uredaja.

Samu udobnost stanarima moze poboljSati bolja toplinska izolacija. Preporucano je no¢no
prozracivanje kroz prozore. Veli€ina prozora se uz prozrafivanje pokazala kao najvaznija
komponenta spre¢avanja ljetnog pregrijavanja. Kod vecih ostakljenja preporuca se vanjska
zasStita od sunca. Masivna gradnja pohranjuje toplinu i poboljSava temperaturnu postojanost.
Kako bi se sprijecilo ljetno pregrijavanje, treba smanjiti potros$nju elektri¢ne energije, uvesti
hladenje zemnim skuplja¢em topline, prozracivati noc¢u, ugraditi latentne spremnike topline te

postaviti sjenila na prozore.
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5. Primjer odrzive gradnje na stambenom objektu

U ovom poglavlju bit ¢e opisan primjer stambene gradevine koja je projektirana po
principima odrzivog razvoja. Projekt je izradio dipl. ing. grad. Ivan Raguz, a potpisao i

ovjerio Termo-Projekt d.o.o. iz Pozege.

Prilikom preuzimanja njihovog projekta prilagodio sam ga principima odrzivog razvoja da bi
se bolje prikazao nacin projektiranja i izvedbe objekta po principima odrzivog razvoja i svega

onoga $to oni podrazumijevaju.

5.1. Tehnicki opis gradevine

Obiteljska stambena gradevina trebala bi se nalaziti u Pozegi na koti kona¢nog izravnatog
terena uz gradevinu — 1,49 m, dok bi kota poda prizemlja bila na 0,59 m od kote kona¢nog

izravnatog i uredenog terena na najnizem dijelu.

Visina gradevine je na 4,57 m od kote kona¢nog izravnatog i uredenog terena na najnizem
dijelu, dok bi ukupna visina stambenog objekta bila na 7,79 m od kote kona¢no izravnatog

terena na najnizem dijelu.

Stambeni objekt bi trebao imati sustave za prociS¢avanje sivih voda i skupljace oborinskih

voda te bi se na krovnoj plohi trebale postaviti fotonaponske celije.

Katovi: podrum + prizemlje + potkrovlje

Povrs$ina zemljista pod gradevinom: 169,18 m?
Gradevinska bruto povrSina: 274,84 m?
Podrum: 23,01 m?
Prizemlje: 176,39 m?
Potkrovlje: 75,44 m?
Ukupna plostina podne povrsine zgrade: 266,22 m?
Podrum: 31,99 m?
Prizemlje: 160,42 m?
Potkrovlje: 73,81 m?
Ukupna plostina korisne povrSine zgrade: 226,08 m?
Podrum: 16,00 m?
Prizemlje: 140,37 m?
Potkrovlje: 69,71 m?
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5.2. Primjena principa odrzivog razvoja
U nastavku je opisana primjena principa odrzivog razvoja na primjeru stambene gradevine.
5.2.1. Orijentacija

Orijentacija zemljista je takva da se ulaz u objekt nalazi na sjeveru, a najkorisniji dijelovi su

na jugu. Sve to ide u prilog nekih osnovnih principa odrzivog razvoja.

Sunceva energija je dobro iskori$tena na juznoj strani krovne plohe, a projektirano je da se na
sjevernoj strani nalaze manje koriSteni prostori: garaza, hodnik, kupaonica, radna soba.

Navedeno je prikazano i na tlocrtima prizemlja i potkrovlja.
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Slika 12. Prikaz orijentacije potkrovlja
5.2.2. Oblik gradevine

Gradevina je projektirana na jednostavan i kompaktan nacin. Od istaka odredena je samo
terasa koja se nalazi na juznom procelju, a ostala procelja nemaju nikakvih drugih izbo¢ina ili

balkona. To doprinosi boljim toplinskim svojstvima zgrade.
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Krov je projektiran kao jednostavni dvostresni krov $to utjeCe na faktor oblika gradevine.

Faktor oblika gradevine je 0,3 m™ $to je prihvatljivo po principima odrzivog razvoja.
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Slika 13. Prikaz jednostavnog dvostre$nog krova
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5.2.3. Optimalno tlocrtno rjesenje

Tlocrtno rjeSenje pokusava pratiti principe odrzivog razvoja pa se na sjeveru nalaze prostorije
kao $to su: garaza, hodnik, radna soba, kupaonica. Na juznoj strani nalaze se prostorije koje
se najvise koriste, a to su dnevni boravak i kuhinja. U potkrovlju su tri spavace sobe,
garderoba i kupaonica. Tlocrt je omogucio da dnevni prostori koje najvise koristimo budu sa

viSe sunca 1 sa smanjenom potroSnjom grijanja.
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Slika 14. Prikaz optimalnog tlocrtnog rjeSenja na mom objektu
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5.2.4. Toplinsko zoniranje unutarnjeg prostora

Vidjeli smo iz tlocrtnog rjeSenja kako se treba zonirati stambeni objekt da se zadovolje
odredeni principi. Toplinsko zoniranje u ovom slucaju rijeSeno je vrlo dobro te su svi bitni i
najvise koristeni prostori orijentirani prema jugu. Jedina mana koja se nije mogla izbjeci je
radna soba koja se nalazi se na sjevernom zidu, a predvideno je da ¢e se u njoj boraviti ¢esto.
Stubiste je u sklopu hodnika i orijentirano je prema sjeveru, a ulaz u podrum projektiran je iz

kuhinje s isto¢nog procelja. Navedeno je prikazano u poglavlju 5.2.3.
5.2.5. Iskoristavanje odbitaka suncevog zracenja kroz ostakljenje

Objekt je samostoje¢i $to bi znacilo da oko njega nema visokih zgrada te to omogucava
slobodan prolaz sunéevih zraka. Parcela je orijentirana tako da omogucuje sadnju srednje
visokog listopadnog drveca koje ljeti stiti objekt od sunéevih zraka. Zimi lis¢e otpadne S
drveca pa ne smeta prolazu sunéevih zraka prema objektu. Kada govorimo o ostakljenju
mozemo istaknuti da se na juznoj krovnoj plohi nalaze Cetiri krovna prozora, a na sjevernoj
dva. Na juznom procelju nalazi se terasa koja je zbog staklenih stijena izlozena jakome

suncu, a to bi se moglo rijesiti sadnjom srednje visokoga listopadnog drveca.
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Slika 15. Prikaz posadenog listopadnog drveca za sprijeCavanje sunéevih zraka ljeti

5.2.6. Spremanje sunceve energije

Objekt je projektiran tako da je cijela juzna krovna ploha pravilna §to omoguéuje postavljanje
fotonaponskih i solarnih panela te bolju iskoristivost istih. Na¢in akumuliranja energije ovisi i
o koli¢ini energije koja se zeli skladistiti.

Sto se ti¢e ostakljenja, juZna strana ima dosta ostakljenja tako da se zimi moze primiti velika
koli¢ina suncevog svjetla i prodor dijela topline u prostorije na juznoj strani. Sjeverna strana
je minimalno ostakljena, na njoj se nalazi samo jedan prozor, tako da imamo ustedu na
gubitku topline na najhladnijoj strani zida. Sto se ti¢e ljetnih razdoblja vazno je naglasiti da se
postavljanjem zelenog zida pravi hlad na juznoj strani i time objekt $titi od velikih ljetnih

prodora vruéine.
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5.2.7. Tehnologija izvedbe

Objekt se sastoji od masivne konstrukcije. U skladu s principima odrzive gradnje vanjski
nosivi zidovi su debljine 30 cm i dodatno su izolirani s 20 cm toplinske izolacije. Unutarnji
(pregradni) zidovi izvode se laganom opekom debljine 15 cm. Svi unutarnji zidovi zbukaju se

cementnom zbukom, a Strop se brusi i ravna masom za izravnavanje.

Podovi su izolirani od udarnog zvuka te toplinskom izolacijom debljine 10 cm. Gubitci kroz
pod na tlo su neznatni u usporedbi s gubitcima drugih dijelova konstrukcije. Temperatura
podne plohe sli¢na je unutarnjoj temperaturi §to stvara puno ugodniji boravak u prostoru.
Stropna konstrukcija podruma i prizemlja izvodi se od armirano betonskih plo¢a debljine 18 i
16 cm. Krovna konstrukcija je predvidena kao jednostavni dvostresni krov Koji se treba
izvesti kao ventiliraju¢i. Krov kao zavr$ni dio zgrade sastoji se od pokrova i krovne
konstrukcije. Funkcija, konstrukcija i oblik su tri parametra koja krov mora zadovoljiti s

obzirom na klimatske uvjete, gradevinske materijale te ekonomske prilike.
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TOPLINSKA IZOLACIJA 20 cm
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Slika 16. Detalj spoja vanjskog zida s plo¢om prizemlja
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BRAMAC BETONSKI CRIJEP

POFPRECNE LETVE 4 cm

UZDUZNE LETVE 8 em

HIDRO IZOLACIIA

0SB 2,0 em N

GREDE (TERMOIZOLACIJA) 20 em Y

0SB-FLOCE 2em -

PARNA BRANA

DRVEMA POD KOMSTRUKCLIA (TERMO IZOLACIIA) 10 em
GIFS KARTOMSKE PLOCE 15em |
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TANKOSLOJNA SILIKATNA FEUKA
| TOPLINSKA [ZOLACLIA 20 om
BLOK OPEKA 30 cm
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Slika 17. Detalj spoja vanjskog zida i krova

5.2.8. Toplinska izolacija

Kako bi se zadovoljili odredeni principi potrebno je pravilno izraditi toplinsku izolaciju
objekta. U slucaju prikazane stambene gradevine to je kamena vuna debljine 20 cm. Podrum

je cijelim volumenom ukopan u zemlju te je izoliran s 10 cm ekstrudiranim polistirenom.

Krovna konstrukcija je postavljena tako da su u potkrovlju spusteni stropovi postavljeni kao i
rogovi i prati se njihov pad. Sukladno tome samo bi se taj dio krova trebao izolirati tako da se
izmedu svakog roga postavi mineralna vuna debljine minimalno 20 cm. Objekt bi s ovakvim

naéinom izolacije te odabirom kvalitetne stolarije trebao zadovoljiti A+ razred.
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L 20 | 30 ZAVRSNA FASADNA ZBUKA

Gl GRADEVINSKO LJEPILO

MREZICA
GRADEVINSKO LJEPILD
KAMENA VUNA 20 cm
GRADEVINSKO LJEPILD

BLOK OPEKA 30 CM
UNUTARNJA ZBUKA 1,5 cm

Slika 18. Detalj zida s prikazom slojeva toplinske izolacije
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5.2.9. Izvedba vrata i prozora

Odabrana stolarija je kombinacija aluminija i drveta. Vanjska strana trebala bi biti od
aluminija, a s unutarnje strane bilo bi drvo. Kao $to je ve¢ navedeno, nije bitno kakav je
prozor nego kakva su stakla. U ovom slucaju radi se o troslojnom staklu koji je ispunjen

argonom te premazan nevidljivim premazom u tankom sloju.

Takva stakla su jedan od glavnih preduvjeta za izgradnju objekta po principima odrzive
gradnje. Zimi propusta vise sunceve energije u unutra$nji prostor nego topline iz njega pa

povrsinske temperature na unutarnjoj strani ostaju visoke i zimi.

Slika 19. Prikaz troslojnog toplinsko izolacijskog prozora koji bi se trebao koristiti na ovom
objektu
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5.2.10. Orijentacija, promet i izvor buke
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Slika 20. Prikaz situacije pokazuje gdje se to¢no objekt postavlja na parcelu

Ulaz u objekt i garazu nalazi se na sjeveru, a terasa i dvoriSte na jugu. Slijepa ulica u blizini

centra grada daje miran i bezbrizan boravak. Navedenom cestom prolaze samo stanovnici

ulice, a u prilog ide i to §to je gradevina na sredini ulice. Zbog slabog prometa djeca i roditelji

mogu biti slobodniji i opusteniji, ali radi dodatne sigurnosti objekt je ograden.

Iz opisane prometne situacije proizlazi i smanjen izvor buke. Vozila koja su glavni izvor buke

(kamioni, transportna vozila, gradevinska vozila) ulicom prometuju samo u sluc¢aju odredene

potrebe.
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5.3. Upravljanje vodom

5.3.1. Sakupljanje oborinskih voda

Jedan od bitnijih principa odrzivog razvoja je koriStenje vode. Zbog toga su napravljene tri
cisterne koje su projektirane tako da mogu sakupiti 3 m® oborinskih voda te se ona mozZe

koristiti za odrzavanje vrta, pranje auta, kupanje.

Suvremeni uredaj koji se koristi za sakupljanje kisnice sastoji se od spremnika, filtera,
automatskog sustava te kontrolne jedinice. Spremnik je proizveden od polipropilena te moze
samostalno stajati, primjerice, u podrumskom prostoru stambene kuce ili moze biti ukopan
pod zemljom u dvoristu. Filter koji se nalazi u ovom sustavu sluzi za ¢iS¢enje oborinskih
voda od krupnih necistoca (npr. lis¢a) koje je voda pokupila na putu. Upravljacke (kontrolne)
jedinice koje se nalaze u sustavu sluze za vizualno pracenje i kontrolu vode u spremniku te
javljanje eventualne nadopune spremnika ako je potrebno. Kisnica se moze upotrebljavati za
zalijevanje vrtova, pranje auta, ispiranje sanitarnih ¢vorova, ¢is¢enje kuéanstva, pranje rublja

1 druge sli¢ne namjene.

U svrhu prikupljanja oborinskih voda mogu se koristiti spremnici za zadrzavanje kisnice,
lagune i deponiji. U njima se akumuliraju i ¢uvaju vecée koli¢ine oborinskih voda. U svrhu
akumuliranja kiSnice, kada se radi o obilnijim oborinama, moguce je koristiti Nidaplast
blokove za skupljanje kisnice i to u slu¢aju kada uobicajeni sustav kanalizacije nije dostatan.
Ako se javi dulji susni period 1 spremnik ostane bez akumulirane vode, sustav je moguce

nadopuniti iz klasi¢nog vodovodnog sustava.

Cjeloviti sustav za koriStenje oborinske vode (kiSnice) ima nekoliko komponenti:

sistem za prikupljanje oborinske vode (krovovi, Zljebovi i vertikale)

- sklop za mehanicko odvajanje krupnijih necistoca (grancice, lis¢e, latice i sl.) veli¢ine
od oko 1,0 mm

- spremnici za pohranu oborinske vode

- filtar za odvajanje sitnijih necistoca iz vode veli¢ine oko 0,5-1,0 mm

- pumpa

- fini mehanicki filtri prema potrebi veli¢ine oko 0,02-0,05 mm

- kemijsko-bioloski filtri prema potrebi (s aktivnim ugljenom, za odvajanje teskih

metala, obrnuta osmoza)
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Projekt je projektiran na na¢in da se oborinska voda koristi za pranje rublja i osobnu higijenu
te ju je zbog takve uporabe potrebno mehanicki i fino filtrirati. Preporuca se koristiti filter s
aktivnim ugljenom radi odstranjivanja bakterija, klorida i kloridnih zagadivaca.

Slika 21. Detalj primanja i odvoza vode iz ki$nice
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5.3.2. Biljni uredaj s vertikalnim podpovrSinskim tokom

Ova vrsta uredaja sastoji se od triju slojeva odgovarajuce debljine i karakteristicnih supstrata:
povrsinskog sloja sa supstratom od krupnog $ljunka, sredi$njeg filtarskog sloja sa supstratom
od pijeska srednje do krupne granulacije i drenaznog sloja sa supstratom od krupnog §ljunka.
Prethodno izbistrena otpadna voda distribuira se po Citavoj povrSini uredaja, a to je
neophodno za njegov uspjesan rad. Istjecanje otpadne vode iz distribucijske cijevi osigurano
je kroz male otvore koji se buse na odgovaraju¢im razmacima. Nakon toga otpadna voda pod
djelovanjem gravitacije vertikalno se procjeduje kroz ¢itavo tijelo biljnog uredaja i na tom se
putu odvija njezino prociséavanje. Sredisnji je filtarski sloj najaktivniji u procesu proc¢iscenja
otpadnih voda te je on zbog toga i najdeblji. Prednji drenazni sloj ima funkciju dreniranja
procisc¢ene i procijedene vode te se unutar njega polazu drenazni odvodni cjevovodi. Kroz
njih procis¢ena voda otjeCe iz uredaja do kontrolnog okna. Iznimno je vazno osigurati
isprekidano dotjecanje otpadne vode. Na povrsini uredaja omoguceno je prozracivanje
sredi$njeg filtarskog sloja jer dolazi do prodora zraka u pore ispune, a to se odvija u periodu
mirovanja izmedu dva doticanja otpadne vode. Navedeno je vazno za odrZavanje aerobnih

uvjeta razgradnje organske tvari i postizanje potpune nitrifikacije (Malus i Vouk, 2012).

Takav uredaj predvideno je postaviti u sam kraj donjeg dijela parcele.

MoCvarna vegetacija

Distribucijski
cjevovod

Obloga
vodonepropusnom
_J geomembranom

zljevna cijev

. —— Ulazna crpna stanica

Slika 22. Biljni uredaj s vertikalnim podpovrsinskim tokom (Malus i Vouk, 2012)
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5.4. Upravljanje energijom

Na juznu krovnu plohu predvideno je postavljanje fotonaponske celije. Takoder je
predvideno da sustav ovog objekta bude priklju¢en na javnu mrezu tako da se visak elektri¢ne

energije moze prodati.

Osnovni dijelovi fotonaponskog sustava su: fotonaponski moduli, fotonaponski izmjenjivaé
(inverter), montazna podkonstrukcija, priklju¢no mjerni ormar sa zaStitnom i instalacijskom
opremom. Fotonaponski moduli pretvaraju suncevu energiju u elektriénu energiju
istosmjernog oblika. Fotonaponski izmjenjivac prilagodava tako proizvedenu energiju u oblik
koji se moze predati u javnu elektroenergetsku mrezu. Izmjeni¢ni napon se preko zastitne i

mjerne opreme predaje u elektroenergetsku mrezu .

Kuéni FN sustav spojen na mreiu

Solarni

Kucni uredaji

Slika 23. Kuéni mreZni fotonaponaponski sustav
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Slika 24. Prikaz postavljenih fotonaponskih ¢elija
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5.5. Ocjena stambenog objekta

Sukladno pojasnjenjima pojedinih principa moze se zakljuciti da je Stambena gradevina

projektirana prema zadanim zahtjevima odrzivog razvoja.

Kvalitetnom i ispravnom gradnjom objekt ¢e zadovoljiti sve uvjete koji su potrebni kako bi
bio izgraden kao samoodrzivi objekt. Takav ¢e objekt omoguditi kvalitetan i zdrav Zivot

koliko je to moguce s obzirom na blizinu centra grada.

U radu nije definirano kakva ¢e se energija koristiti na samome objektu jer navedeno ovisi 0

mogucénostima investitora gradevine.

Lokacija na kojoj se projektira gradevina daje nam prostora za koristenje alternativnih izvora
energije kao $to su: solarni paneli, fotonaponske celije, male vjetroelektrane, grijanje i

hladenje na podzemne vode.

Na samoj parceli nalazi se bunar §to omogucuje izradu procisc¢ivaca sivih voda te spremnika

za oborinske vode.

Nacin projektiranja objekta zadovoljava gotovo sve principe odrzive izgradnje te ce

.....
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6. Zakljucak

Povecanjem broja stanovnika povecava se potrosnja energije u kucanstvu, zagadenje okolisa
te se smanjuje kvaliteta zivota. Odrziva gradnja buduc¢nost je suvremene arhitekture, ali i
garancija za bolji zivot budu¢im naraStajima. Odrziva gradnja omogucava velike ustede,

smanjenje zagadenja okoliSa te stvaranje ugodnijeg prostora za zivot.

Niskoenergetska gradnja temelj je odrzive gradnje tijekom cijelog procesa. Principi odrzive
gradnje naglaSavaju oCuvanje i zaStitu okoliSa tijekom i nakon izgradnje objekta. U svim
koracima izgradnje potrebno je Kkoristi gradevinski materijal Cija proizvodnja i koristenje ne
zagaduju okolis. Tijekom izgradnje treba voditi brigu o racionalnoj potros$nji energije, o
mogucnostima gospodarenja otpadom te o koriStenju materijala koji se moze reciklirati. Iako
su zahtjevi visoki, navedeni nacin izgradnje pruza visok komfor stanovanja, ugodniju
temperaturu tijekom cijele godine bez klasi¢nog sustava grijanja i hladenja te vrlo nisku

potrosnju energije.

Glavna ideja odrzive gradnje je koriStenje sunceve energije za grijanje kuée u zimskom
razdoblju i sprjecavanje sun¢eva zracenja u ljetnom razdoblju kako bi se smanjila potro$nja
energije za hladenje. Minimalni toplinski gubitci postizu se ugradnjom $to kvalitetnije
toplinske izolacije zidova i otvora te ugradnjom prozora i vrata sa §to manjim koeficijentom

prolaska topline. Navedenim postupcima osigurava se niskoenergetski standard.

Kvalitetnim instalacijskim sustavom moze se dodatno unaprijediti energetska kategorija
zgrade. Neki od nacina su: rekuperacija, umjetno provjetravanje, zagrijavanje, kvalitetna

elektroinstalacija, ugradnja energetski u¢inkovitih aparata i strojeva.

Prije same izgradnje vazno je da objekt bude arhitektonski projektiran po osnovnim
principima odrzive gradnje kako bi gradnja objekta bila olak$ana, $to je u radu prikazano.
Investitori danas gledaju da prilikom izgradnje imaju Sto manje troskove zivljenja i
odrzavanja stambenog objekta, a iSto tako raste svijest prema zastiti okolisa i prirode koja nas

okruzuje.

Zavr$nim radom opisano je projektiranje i izgradnja objekta koji ¢e biti ugodan za stanovanje

te ujedno smanjiti troskove stanovanja i potro$nju zaliha energije koja se danas koristi.

Smatram da je odrZiva gradnja korak naprijed za boljitak buduéih narastaja i ocuvanje naseg

planeta.
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IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrsni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili stru¢noga rada. Sukladno navedenom studenti su duzni potpisati izjavu o
autorstvu rada,

Ja, _Tgubfgz___ ve (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornodcu, izjavljujem da sam iskljucivi
autor/ica zavrsnog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom

byodgn diblibe e o dludy 3 vieirims_odiiile_gnde (upisati maslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrne/diplomske
radove sveucilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveucilisne knjiznice
u sastavu sveuciliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavr$nih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéilisne knjiznice. Zavrsni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuci nadin.

Ta, ﬁm[;/w ?rgVZ— (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrsnog/diplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovomngs&)&\_ﬁkﬁak_l&é_n_ﬁhéha_ﬁmg'ﬁ’iﬂ&_dfﬁié_gm&)\é(upisati

naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime { prezime)

e

(vlastorutni potpis)

Varazdin, rujan, 2018. godine

MMI




7. Literatura

Knjige:

[1]
[2]

Zbasnik-Senegacnik, M. (2009). Pasivna kuca. Zagreb: SUN ARH d.o.0.

Radosavljevi¢, J. (2010). Solarna energetika i odrzZivi razvoj. Beograd: Gradevinska knjiga.

Internet izvori:

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
[9]
[10]
[11]
[12]
[13]

[14]

[15]

[16]
[17]

[18]
[19]

http://www.gbccroatia.org/stranice/leed-me-unarodno-priznati-certifikat-zelene-

gradnje/57.html (25.08.2018.)
https://en.wikipedia.org/wiki/Leadership in Energy and Environmental Design

(25.08.2018.)
http://www.regea.org/cro2013/images/prezentacije/ CROENERGY2013 Radionica%?20l Hrv

0je%20Kvasnicka%20-%20Hrvatski%20savjet%20za%20zelenu%20gradnju%20-
%20Financijski%?20aspekt%20zelenih%20zgrada.pdf (25.08.2018.)
https://www.energetskocertificiranje.com.hr/leed-certifikat-ocjena-odrzivosti-zgrada-naselja/

(25.08.2018.)
https://www.webgradnja.hr/strucni-dio/energetski-ucinkovita-gradnja/cemu-sluze-certifikati-

zelene-gradnje/c-926/ (21.08.2018.)

https://hr.wikipedia.org/wiki/Odr%C5%BEivost ( 03.07.2018.)
http://www.gradimo.hr/clanak/izolacijsko-staklo-za-pasivnu-kucu/25784 (10.07.2018.)

https://uredjenje-doma.com/toplinska-izolacija-kuce/ (10.07.2018.)

https://hrcak.srce.hr/71332 (11.07.2018.)

https://hr.wikipedia.org/wiki/Odr%C5%BEiva_energija (11.07.2018.)

http://www.unizd.hr/Portals/6/nastavnici/Sanja%20Lozic/OPK%206%20-

%20Energija%?20vjetra.pdf (10.07.2018.)

https://zenica.arcelormittal.com/corporate-responsibility/corporate-

responsibility/sustainable_development.aspx (03.07.2018.)

http://www.arhiteko.hr/menu.html?http://www.arhiteko.hr/ voda-prikupljanje.html

(10.09.2018.)
http://www.bor-plastika.hr/skupljanje-kisnice/ (10.09.2018.)

https://repozitorij.pmf.unizg.hr/islandora/object/pmf%3A1866/datastream/PDF/view

(10.09.2018.)

http://repozitorij.fsb.hr/892/1/18 _02_2010_Diplomski_rad_Emil_Zivkovic.pdf (11.09.2018)
http://sfss.ca/sub/sustainability/leed-gold-certification/ (11.09.2018)

44
Varazdin, rujan, 2018. godine


http://www.knjiznica-krizevci.hr/ekatalog/vrati.asp?autor=RADOSAVLJEVIĆ,%20Jasmina%20M.
http://www.gbccroatia.org/stranice/leed-me-unarodno-priznati-certifikat-zelene-gradnje/57.html
http://www.gbccroatia.org/stranice/leed-me-unarodno-priznati-certifikat-zelene-gradnje/57.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Leadership_in_Energy_and_Environmental_Design
http://www.regea.org/cro2013/images/prezentacije/CROENERGY2013_Radionica%20I_Hrvoje%20Kvasnicka%20-%20Hrvatski%20savjet%20za%20zelenu%20gradnju%20-%20Financijski%20aspekt%20zelenih%20zgrada.pdf
http://www.regea.org/cro2013/images/prezentacije/CROENERGY2013_Radionica%20I_Hrvoje%20Kvasnicka%20-%20Hrvatski%20savjet%20za%20zelenu%20gradnju%20-%20Financijski%20aspekt%20zelenih%20zgrada.pdf
http://www.regea.org/cro2013/images/prezentacije/CROENERGY2013_Radionica%20I_Hrvoje%20Kvasnicka%20-%20Hrvatski%20savjet%20za%20zelenu%20gradnju%20-%20Financijski%20aspekt%20zelenih%20zgrada.pdf
https://www.energetskocertificiranje.com.hr/leed-certifikat-ocjena-odrzivosti-zgrada-naselja/
https://www.webgradnja.hr/strucni-dio/energetski-ucinkovita-gradnja/cemu-sluze-certifikati-zelene-gradnje/c-926/
https://www.webgradnja.hr/strucni-dio/energetski-ucinkovita-gradnja/cemu-sluze-certifikati-zelene-gradnje/c-926/
https://hr.wikipedia.org/wiki/Odr%C5%BEivost
http://www.gradimo.hr/clanak/izolacijsko-staklo-za-pasivnu-kucu/25784
https://uredjenje-doma.com/toplinska-izolacija-kuce/
https://hrcak.srce.hr/71332
https://hr.wikipedia.org/wiki/Odr%C5%BEiva_energija
http://www.unizd.hr/Portals/6/nastavnici/Sanja%20Lozic/OPK%206%20-%20Energija%20vjetra.pdf
http://www.unizd.hr/Portals/6/nastavnici/Sanja%20Lozic/OPK%206%20-%20Energija%20vjetra.pdf
https://zenica.arcelormittal.com/corporate-responsibility/corporate-responsibility/sustainable_development.aspx
https://zenica.arcelormittal.com/corporate-responsibility/corporate-responsibility/sustainable_development.aspx
http://www.arhiteko.hr/menu.html?http://www.arhiteko.hr/_voda-prikupljanje.html
http://www.bor-plastika.hr/skupljanje-kisnice/
https://repozitorij.pmf.unizg.hr/islandora/object/pmf%3A1866/datastream/PDF/view
http://repozitorij.fsb.hr/892/1/18_02_2010_Diplomski_rad_Emil_Zivkovic.pdf
http://sfss.ca/sub/sustainability/leed-gold-certification/

8. Popis slika

Slika 1. Prikaz odrzivog razvoja

Slika 2. Prikaz grada koji zadovoljava svih 7 principa

Slika 3. Prikaz bodova za LEED certifikat i kona¢na ocjena

Slika 4. Jedan od objekata s LEED certifikatom koji se nalazi u Americi

Slika 5. Poslovni centar Adrisa

Slika 6. Prikaz udara suncevih zraka ljeti i zimi

Slika 7. Prikaz najpovoljnijih geometrijskih oblika

Slika 8.

2009:43)

Primjer tlocrtnog rjeSenja prostora niskoenergetske kuée (Zbasnik-Senegacnik,

Slika 9. Prodiranje sunceve topline kroz ostakljenje sprema se u masivnim materijalima:

najve¢i dio s neposrednim spremanjem, odbijena toplina sa sekundarnim spremanjem

(Senegacnik-Zbasnik, 2009)

Slika 10.
Slika 11.
Slika 12.
Slika 13.
Slika 14.
Slika 15.
Slika 16.
Slika 17.
Slika 18.
Slika 19.

objektu

Slika 20.
Slika 21.
Slika 22.
Slika 23.
Slika 24.

Detalj pravilne izvedbe toplinske izolacije

Detalj troslojnog toplinsko izolacijskog prozora (npr. kod pasivnih kuca)
Prikaz orijentacije potkrovlja

Prikaz jednostavnog dvostresnog krova

Prikaz optimalnog tlocrtnog rjeSenja na mom objektu

Prikaz posadenog listopadnog drveca za sprjecavanje suncevih zraka ljeti
Detalj spoja vanjskog zida s plo¢om prizemlja

Detalj spoja vanjskog zida i krova

Detalj zida s prikazom slojeva toplinske izolacije

Prikaz troslojnog toplinsko izolacijskog prozora koji bi se trebao koristiti na ovom

Prikaz situacije pokazuje gdje se tocno objekt postavlja na parcelu
Detalj primanja i odvoza vode iz ki$nice

Biljni uredaj s vertikalnim podpovrsinskim tokom (Malus i Vouk, 2012)
Ku¢éni mrezni fotonaponski sustav

Prikaz postavljenih fotonaponskih ¢elija

45
Varazdin, rujan, 2018. godine



46

i

[(43 Li14 1333 TEY
[}
1]
T i3 L43 113
|
]
N ul
I I :r_ 1
A -
e S0 Bl
oo FYE el MR ol s
Qox e [ e e T 1F
RS,
] H :
SO2 |
r__m. P
o « = = 1
R el I i
E. 2 _
41
5 [
-l
L3 o T .|_
[(1] w |y T ¥ 133 ¥
I I H
| [
EEE [} B oy EYY (1 5
Ty = [ =S [ [3 [CH]

9. Prilozi
Tlocrt temelja
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Tlocrt prizemlja
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Tlocrt potkrovlja
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Tlocrt krovnih ploha
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Procelja sjever i jug

SJEVERNO PROCELJE
MJERILO 1 : 200

JUZNO PROCELJE
MJERILO 1 : 200
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Procelja Istok i Zapad

7IAPADNO PROCELJE
MJERILO 1 : 200

ISTOCNO PROCELJE
MJERILO 1 : 200
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