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OPIS

Pristupnica u Radu izlaZze naéela “odrzive gradnje” i povezuje ih sa slijede¢im aspektima izgradnje
poslovne zgrade: sustavi grijanja, hladenja, ventilacije, mobilnost, upotreba prostora, upotreba
gradevinskih materijala, upravijanje energijom, otpadom i vodom te koristenje zemljista. Ta rasprava

rezultira zaklju€kom o osnovnim aspektima koji definiraju gradnju vodenu nagelima “odrzive gradnje”.

Nadalje pristupnica treba izloZiti primjer takve gradnje i analizirati je po gore navedenim temama.
Zadatak se u radu treba obraditi po slijedecim tockama: 1. Osnovna natela “odrzive gradnje”, 2.
Osnovni aspekti koji definiraju gradnju vodenu principima “odrzive gradnje”, 3. Studija izgradenog
objekta po nacelima “odrzive gradnje”.
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Predgovor

Zahvaljujem studiju Nexar na velikoj pomo¢i oko izrade zavr$nog rada i pruzanju materijala

za ostvarivanje istog.

Zahvaljujem se i svojoj obitelji na potpori i razumijevanju u periodu izrade zavr$nog rada i

opcenito tijekom studiranja.



Sazetak

Zeljom za smanjenjem ukupne potro$nje energije i doprinosu kvalitete Zivota kako nasem
tako 1 budu¢im generacijama okre¢emo se novim nacinima izgradnje. Gradevinska industrija
danas tezi radu po principima odrzivog razvoja i u skladu s time razvija gradevinske
materijale koji su prihvatljivi za okoliS. Projektirajem i izvodenjem gradevina optimalnog
utroska energije, zbirinjavanjem otpada na siguran nacin za okoli§ sve vise doprinosi svijetu.
To je gradnja koja unaprijeduje postoje¢i standard Zivljena, osigurava zdraviji i ugodniji
prostor za zivot. Temelji se na prirodnim zakonitostima, koristi potencijal prirode, te je ne
unistava. Ostavlja generacijama u nasljede naSu Zemlju; ne tro$i ju i minimalno koristi njene
neobnovljive izvore. Oslonac je na obnovljivim izvorima energije koji podrzavaju potrebe
suvremenih gradevina - sunce, vjetar, toplinska energija unutrasnjosti Zemlje, prirodni tijek

kolanja zraka i izmjene zraka.

Ovim zavr$nim radom upoznat ¢emo se sa odrzivom gradnjom i njezinim nacelima. Obavit
¢emo studiju objekta koji je projektiran po nacelima odrzive gradnje, koji ¢e prikazati kako
male promjene stvaraju bolju kvalitetu i velike ustede kako vremena tako i energije. Nacela
koje ¢emo bolje upoznati u zavrSnom radu su: multifunkcionalnost, upotreba materijala,

koriStenje energije, upravljanja vodom, mobilnost, odrZzavanja zelenila i zbrinjavanja otpada.

Kljuéne rijeci: odrziva gradnja, energetska ucinkovitost, fotonaponska elektrana, dizalica

topline



Abstract

With the desire to reduce total energy consumption and contribute to the quality of life for
both our and future generations, we are turning to new ways of construction. The construction
industry today strives to work on the principles of sustainable development and according to
that developes environmentally friendly building materials. By designing and constructing
buildings with optimal energy consumption and collecting waste in a safe way for the
environment is increasingly contributing to the world. It is a construction that enhances the
existing standard of living, provides a healthier and more comfortable space for living. It is
based on natural laws, uses the potential of nature and does not destroy it. It leaves our Earth
for generations; it does not consume it and makes minimal use of its non-renewable resources.
It is based on renewable energy sources that support the needs of modern buildings - the sun,

wind, the inland heat of the Earth, the natural flow of airflow and air alternations.

With this final paper, we will be introduced to sustainable construction and its principles. We
will conduct a study of a building that is designed according to the principles of sustainable
construction, which will show how small changes can create a better quality and great savings
in both time and energy. The principles we will be better acquainted with in the final paper
are: multifunctionality, use of materials, use of energy, water management, mobility,

maintenance of greenery and waste management.

Keywords: sustainable construction, energy efficiency, photovoltaic power plant, heat pumps



Popis koriStenih kratica
CO,, - ugljikov dioksid

HPr - visina prizemlja

Ngaraze — Visina garaze

LCA - life - cycle assessment

nZEB — zgrada gotovo nulte energije
fo - faktor oblika

PTV - priprema tople vode

LSHF - low smoke halogen free

EMC - Electromagnetic compatibility
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1. Uvod

Problem danasnjice viSe je nego ociti iskoriStavanje neobnovljivih izvora energije koji su
prisutni u ograni¢enim koli¢inama. To nam govore i sve veée klimatske promjene kojima
doprinosi 1 sektor zgradarstva. Koji proizvodi gotovo tre¢inu emisija ukljikovog dioksida
(CO; ) i ima oko 40 % ukupne potrosnje energije. Velike energetske ustede leze bas u sektoru
graditeljstva. Navedene probleme moguce je vidno smanjiti kroz ucinkovito koriStenje

energije u svim podrucjima zivota.

Covje¢anstvo uvijek tezi promjenama. Ljudska priroda sama po sebi teZi za napredkom , za
pronalazenjem novog, za primjenom stvari koje nas okruzuju, za uenjem i primjenjivanjem
naucenog. Svijet uvijek ima nesto novo Sto dolazi 1 Sto treba primjeniti. Gradevinarstvo nije
ostalo zakinuto za te promjene. Desetlje¢ima stru¢njaci iz podruéja arhitekture, gradevine,
ekologije, urbanisti i ostali nastoje otkriti nove putove — ,,ponovno otkriti gradnju*. Napredak
se isprva iskazivao u pojedina¢nim pokusajima izgradnje i prezentacije novih gradevina.
Pomo¢ u promicanju, projektiranju i izgradnji odrzivih zgrada uvelike je imala Europska

unija barem za Hrvatsku.

U daljnjem dijelu teksta pristupit ¢emo temi odrZive gradnje. Odrziva gradnja osigurava,
trajnost, kvalitetu oblikovanja 1 konstrukcije uz financijsku, ekoloSku 1 ekonomsku
prihvatljivost. Sam dizajn izgradenog okoliSa utjeCe na sve nas, na nasu ekonomiju 1 prirodni
okolis. Rezultat odrzive gradnje je to osvjeStenosti pojedinca, poStivanja prirode i1 Zelje za

stvaranjem ugodnijeg boravka.

Ekonomska situacija investitora jedan je od vaZnijih ako i ne najvazniji faktor tokom
odabira nacina izgradnje. Mnoge to sputava i priklanjaju se klasi¢noj izgradnji objekta.
Dugorocnost gledanja u ovom koraku je najbitnija samim istrazivanjem 1 davanjem
konkretnih argumenata i brojaka o ustedi i koristi. Odabir odrzive gradnje ¢ini se skuplji, ali
isplativost koja tek dolazi donosi mnogo toga, osim toga pruza i moguénost naknadnih

ulaganja.

Ovim zavr$nim radom upoznat ¢emo se s nacelima odrzive gradnje na objektu poslovne
namjene. Pokazat ¢cemo mnoge prednosti ovog objekta koji nam daje na uvid da im je bitno da

se njihovi zaposlenici osjecaju Sto udobnije 1 da imaju sve S$to bi im moglo zatrebati.

.....



Kako bi se bolje upoznali sa temom zavrSnog rada prvo ¢emo objasniti Sto je to odrziva
gradnja. Nakon malog upoznavanja prelazimo na studiju izgradenog objekta po nacelima
odrzive gradnje gdje ¢emo vidjeti rjeSenja koja se primjenjuju na objektu. Objekt Tehnoloski
park Vrazdin trenutno je najveéi projekt u sjevernom dijelu Hrvatske i centar kompetencija

obnovljivih izvora energije u ovom dijelu Europe.



2. Znacdenje odrzivog razvoja

Teorija odrzivosti jedna je od vodecih razvojnih teorija s pocetka 20. stolje¢a. Gospodarski
napredak koristi covjecanstvu, no samim rastom donosi i veliki razdor izmedu gradana i
zemalja, rastom se povecava 1 potreba za resursima i za neobnovljivom energijom.
Nekritiénom ocjenom modernizacije i znanstveno-tehnicke moguénosti znatno smo povecali
svoj utjecaj na okoli$, koji nas izmijenjen naSim utjecajem svakim danom sve ozbiljnije

ugrozava.[1]

Odrzivi razvoj definriran je kao ekonomski, tehnoloski, socijalni i kulturni razvoj uskladen
sa potrebama zaStite 1 unaprijedenja Zivotne okoline. Omogucava sadaSnjim i buduéim

generacijama zadovoljenje potreba i poboljsanje kvalitete zivota u svim mogu¢im aspektima.

Ideja odrzivog razvoja je formiranje efektivnog sistema distribucije i uporabe resursa na
duzi vremenski period. Odrzivo druStvo ¢e trajati generacijama, dalekovidno je, dovoljno
fleksibilno 1 mudro da onemoguéi unistavanje ili potkopavanje fizickog i socijalnog

sistema na kojima pociva.

Sam koncept odrzivog razvoja usmjeren je na ocuvanje prirode i racionalnije koristenje
prirodnih dobara Zemlje. Koncept odrZivosti promovira rast i razvoj uz najvece ocuvanje i
racionalno korisStenje resursa ostvarenje dugorocnog ekonomskog i drustvenog razvoja. To
znaci potro$nju samo onoliko resursa koji mogu biti supstituirani i razinu zagadenja koju
okoli$ prihvaca. [2] Podizanje kvalitete zivota i kvalitete Zivotne sredine jedne su od glavnih

usmjerenja odrZivog razvoja.

Uspostava odrzivog razvoja nije lagani zadatak potrebno je sprjeciti prekomjernu potro$nju
konvencionalnih energetskih goriva i ocuvati zivotnu sredinu, to nam govori da bi trebali
osigurati odrzivu energetiku. To nam govori da se sve buduce radnje u tehni¢ko-tehnolo§kom

razvoju trebaju razvijati pod kontrolom i sa smanjennom emisijom zagadenja.

Odrzivi razvoj ima nekoliko skupina pristupa (slika 1). Ekonomski pristup odrzivom
razvoju je maksimiziranje neto dobiti iz gospodarskih aktivnosti uz odrzavanje ili
povecavanje ekoloskih i1 socijalnih vrijednosti, te osiguravanje dovoljno novca za zastitu
siromasnih i zadovoljavanje njihovih osnovnih potreba. Ekonomski ciljevi su rast i uspjeh,
dok se ekoloska pitanja nastoje svesti na pitanja upravljanja prirodnim resursima, a socijalna

na pitanja jednakosti 1 smanjenja siromastva.



SOCIJALNI CILJEVI:
pravednost,
smanjenje siromastva

EKONOMSKI
CILJEVI:
rast i uspjeh

ZASTITA
OKOLISA

upravljanje
prirodnim dobrima

Slika 1. Sastavnice odrzivog razvoja i ciljevi ekoloSkog razvoja [3]

Odrzivi razvoj ima i svoj utjecaj u graditeljstvu, odrziva gradnja se temelji na principima

odrzivog razvoja. Principi koji govore kako izgraditi odrzivu gradevinu su:

>

pametno projektiranje ( oblik zgrade,orijentacija,
konstrukcija )

upotreba ekoloskih materijala ( obnovljivi, reciklirani,
dugotrajni materijali bez Stetnog utjecaja na okolis )
energetska efikasnost ( upotreba manje koli¢ine

energije )

racionalnija potro$nja vode ( skupljanje kisnice )

zdrava zivotna sredina ( pazljiv izbor materijala koji nisu

Stetni za ljudsko zdravlje )



3. Studija izgradenog objekta po nacelima odrzZive gradnje

Natjecaja za izradu idejnog arhitektonsko — urbanistickog rjeSenja za novu zgradu
Tehnoloskog parka Varazdin — Centar kompetencije za obnovljive izvore energije (TPV —
CKOIE) raspisan je 01.09.2014. godine. Svrha i cilj natjeCaja je dobivanje najkvalitetnijeg
arhitektonsko - urbanistickog rjeSenja za novu zgradu, kojim bi se odredilo i cijelovito
uredenje prostora obuhvacenog natjeajem. lzgradnjom nove zgrade TPV - COKIE namjera
je prosiriti opseg samog djelovanja Tehnoloskog parka Varazdin i uspostaviti tehnolosko -
poslovni centar koji je konkurentan u klju¢nim sektorima ekonomije na medunarodnoj razini.
Sam smisao Tehnoloskog parka Varazdin je osiguranje okolisa u kojem bi tvrtke mogle
provoditi istrazivanja i razvoj samostalno ili u suradnji s drugim tvrtkama, te da tako razvijaju
nove proizvode ili usluge koje mogu dovesti do razine da su spremni za izlazak na trziste.

Zahtjevi investitora i kriteriji koji su se ocjenjivali su [4]:

prostorni koncept u odnosu na §iri i uzi urbani kontekst
prostorna i oblikovna kvaliteta

racionalnost i ekonomi¢nost rjesenja

YV V V V

3

odrzivost — energetska osvijestenost koncept na bazi ,,zelene tehnologije’

3.1. Poslovna gradevina TehnoloSkog parka Varazdin : analiza
postojeceg stanja

Odrzivi razvoj napominje vaznost obnove starih nekoriStenth objekte 1 izradivati po
njegovim principima jer se u tom slucaju sprjeCava uniStavanje prirode 1 bioloske
raznolikosti. Orijentacija ima veliko zna¢enje kod projektiranja niskoenergetskih zgrada zbog
mogucénosti iskori§tavanja dobitka Suncevih zracenja. Koli¢ina dobitka suncevog zraCenje

ovisi o godiSnjem dobu 1 dnevnom kretanju Sunca, te orijentaciji procelja.

Kod odabira zemljista za gradnju, gradevinu treba postaviti na juzno orijentirano zemljiste,
razlog tome je S§to juzna orijentacija u hladnim razdobljima godine omogucava maksimalno
iskoriStavanje Sunceve energije. Samim odabirom juZne orijentacije u hladnim razdobljima

mozemo doprinjeti grijanju zgrade cak 40%.



Prilikom projektiranja paznju treba takoder obratiti na raspored prostorija unutar zgrade s
obzirom na strane svijeta. Treba iskoristiti danje svijetlo i mogucnosti grijanja kako bi se

postigao Sto kvalitetniji i ugodniji boravak u prostorijama, ovisno o njezinoj namjeni.

Katastarska cestica 10318/5 smjeStena u katastarskoj op¢ini Varazdin, trapeznog je oblika

2. Prema Prostornom planu

izduzena u smjeru sjever jug. PovrSina Cestice iznosi 27 932 m
uredenja grada Varazdina Cestica se nalazi u zoni G - Proizvodno poslovnih to je vidljivo na

slici 2. Parcela se nalazi u zoni 4B po oblicima koristenja. [5]

Slika 2. Namjena gradevine [6]

Obzirom na polozaj Cestice zgrada se smjesta u sjeverni dio parcele te je udaljena od ruba
gradevine za 10,50 m. Tlocrtno je gradevina izduzena u smjeru sjever — jug. Na slici 3. vidjet
¢emo polozaj i lokaciju Cestice. Izduzenjem u smjeru sjever — jug moguce je posti¢i ustede u

grijanju i iskorStavanje Sunceve energije.
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Slika 3. Lokacija gradevine [7]



3.2. Poslovna gradevina TehnoloSkog parka Varazdina: opis

projekta

Ranije spomenuti projekt opisuje samostojecu gradevinu tlocrtnih dimenzija cca Lx x Ly =
160,0 x 69,0 m 1 sastoji se od jedne podzemne etaZe (garaZe), prizemlja 1 kata. Gornja ploca
koja je ujedno i krov glavnog volumena je predvidena da se izvede u nagibu tako da je
maksimalna nadzemna visina glavnog volumena gradevine HPr + kat = 10,60 m, dok je visina
podzemne etaZe hgarza = 4,0 m. Iz glavnog volumena gradevine izdizu se tri medusobno
neovisna volumena kruznog tlocrta maksimalnog promjera d = 40,0 m. Svaki od gornja tri
volumena ima dodatne Cetiri etaze (kata) pri cemu je svaka visine h = 4,0 m. Tri kruZzna
volumena koji se izdizu iz glavnog volumena zajedno s glavnim volumenom gradevine

formiraju jedinstvenu funkcionalnu peterokatnicu, ¢iji je izgled vidljiv na slici 4.

/= (R

r[” REEE

Slika 4. Izgled gradevine

lako je gradevina velikih tlocrtnih dimenzija ona ima tlocrtno pravilno postavljenu nosivu

konstrukciju predvidena je da se izgradi sa jednom dilatacijom tj. bez dilatacijskih resetki.



Zbog smanjenja utjecaja skupljanja na nosivoj konstrukciji predvideno je izvodene

dilatacijskih reSetki u stropnim plo¢ama, gredama i zidovima po cijeloj visini zgrade.

3.3. Nacelo multifunkcionalnosti

Projekt POSLOVNA GRADPEVINA , TEHNOLOSKI PARK VARAZDIN - CENTAR
KOMPETENCUUE ZA  OBNOVLIIVE 1ZVORE ENERGIE* (TPV-CKOIE)
multifunkcionalan je gradevina u €ijoj se unutrasSnjosti nalaze uredi, laboratorij, ugostiteljski
sadrzaj, igraonice, tuSevi i garderobe itd. Multifunkcionalnost u projektu obracena je paznja i
trudom se uspijelo sastaviti sve $to bi bilo potrebno da gradevina funkcionira s principima
odrzivog razvoja. Dodatnim sadrzajem kao igraonicom i prostorom za brigu djece odaje
dojam pristupacanosti svim generacijama i daje im dio u kojem mogu uZivati. Briga za
zaposlenike i za njihovo zdravlje i1 rekreaciju, te najmlade narasStaje u korak je sa svijetskim
firmam 1 napredak u jednoj maloj okolini koja bi se mogla ugledati na ovaj projekt i
upotrijebiti ga za sebe. S nekim pogledom u budu¢nost mozda se ¢e biti dostupno i ljudima

koji nisu zaposlenici.

UREDI

Sama multifunkcionalnost postignuta je s uredima koji su dostupni preko tri jezgre
vertikalnih komunikacija. Na jednom dijelu nalaze se open space uredi koji omogucéavaju
lak$u i bolju komunikaciju, osim kao uredi mogu se iskoristiit i kao male konferencijske
dvorane koje mogu posluziti u slucaju malog broja posjetioca. U ostalim etazama zbog
povoljnije pozicije srediSnjeg hodnika i unutarnjeg atrija mogu se rasporediti po potrebi i
mogu biti zatvoreni te omoguée mirnu i udobniju atmosferu za rad. Tri uredska volumena
konusno se Sire prema gore, katnosti su 4 etaZe i imaju identicne karakteristicne etaze, koje su

medusobno denivelirane, pa se dobiva razvedenost volumena i po visini svih korpusa.

LABORATORMWI

Spomenuti projekt ima trinaest tehnickih labaratorij za izradu protutipova povrsine 50-250
m? smjesteno je u prizemlju, kao zasebna funkcionalna cjelina. Uza svaki laboratorij smjesten
je prateci ured, a grupa takoder ima interno stubiSte prema manjoj grupi ureda na prvome
katu. U sklopu cjeline smjeSteno je spremiSte manjeg kapaciteta (ccal50 kg plasti¢nog
granulata) i DATA centar. Oprema laboratorija bit ¢e poznata po izradi tehnoloskog projekta,

8



a predvidaju se CNC strojevi, 3D printeri i sli¢no, tako da je uporaba termina ,,laboratorij*
uvjetna, jer je po namjeni rije¢ o radionicama. Sama odvojenost ,,laboratorija” pruza bolju
multifunkcionalnost jer nije nikome zapreka i povezana je s uredima na nac¢in da ne dolazi do

pretjeranog hodanja i gubljenja dragocijenog vremena.
DVORANE

Sam glavni amfiteatar od 250 sjede¢ih mjesta pristupacan je iz ulaznog halla, preko
prosirenog stubiSta koje je nastavak samog gledali$ta i nastavlja se prema konferencijskoj
dvorani, IT dvorani, prostorijama za sastanke i restoranu na katu. Svi prostori javnih
manifestacija tako su grupirani na jedno mjesto i dobro povezani s reprezentativnim i
ugostiteljskim sadrzajima zgrade. Dvorane se mogu i iznajmljivati za ve¢a dogadanja Sto

moze doprinjeti ekonomiji.
ULAZNI HALL

Ulazni hall ovog projekta prozima cijelo prizemlje i javni dio prvog kata i proteze se od
prve do trece jezgre. To je centralno mjesto susreta i kontakta; veliki dnevni boravak ove

gradevine.
UGOSTITELJSTVO

Restoran kapaciteta 200 gostiju nalazi se na prvome katu. Zasebna je funkcionalna cjelina
od ostatka zgrade, u neposrednoj blizini javnih sadrzaja konferencijskih dvorana, a
pristupacan je reprezentativnim stubistem iz ulaznog hola, te dizalom iz prve komunikacijske
jezgre. Konzumni prostor moze biti podijeljen na jelo i pice, a proteZe se i na atrijsku terasu u
istoj etazi. Kuhinja uz restoran je gospodarskim dizalom i internim stubiStem povezana sa
gospodarstvom u podrumu. U prizemlju zgrade, nalazi se drugi ugostiteljski sadrzaj — kavana
(caffe bar). Tocionik 1 konzumni prostor su u sklopu ulaznog hola, te se sjedenje terasom
proteze na ulazni trg, a spremiste je u neposrednoj blizini (u zaledu toc¢ionika, u istoj etazi).
Sanitarije korisnika nalaze se u jezgrama, neposredno uz ugostiteljske sadrzaje. Gospodarski

ulaz 1 spremista pristupacna su izvana, preko deniveliranog gospodarskog dvorista.



IGRAONICE

Tri igraonice, squash i teretana su u prizemlju, vidljivi i pristupacni iz ulaznog hola.
Squash teren organiziran je kao dvostruki, a visina stropa zadovoljava propise. Squash i
teretana dijele zajedniCke sanitarije. Igraonice su namijenjene odraslim ljudima,

zaposlenicima, a rije¢ je o zabavno - rekreativnim sadrzajima.
PROSTOR ZA BRIGU O DJECI

Prostor za dnevnu skrb djece lociran je u udaljenom i zasti¢enom dijelu zgrade, u
prizemlju, orijentiran na parkovni dio parcele. DvorisSte za djecju igru je atrijsko, prizemno (u
,rupi* niskog dijela krova), neposredno pristupacno iz zatvorenog prostora boravka djece, te
nisu potrebne zastitne ograde, a osun¢anje je osigurano. Cuvanje djece organizirano je u dvije
grupe, a svi potrebni prateci sadrzaji nalaze se u sklopu funkcionalne grupe i nisu dijeljeni sa

ostalim korisnicima zgrade.
TUSEVI I GARDEROBE

Sanitarna grupa muskih i Zenskih garderoba i tuSeva u centralnom dijelu prizemlja
namijenjena je korisnicima gupe igraonica, djelatnicima laboratorija i biciklistima. Uza
spremiste bicikala nalazi se jo§ jedna manja sanitarna grupa. TuSevi i garderobe zasebnih zona
(restorana 1 djecjeg vrti¢a) imaju organizirane sanitarne grupe unutar vlastitih funkcionalnih

jedinica.
SERVISNI PROSTORI, INSTALACIJE, GARAZA

Servisni, instalacijski i garazni i prostori nalaze se u podrumskoj etazi, povezani
vertikalnim komunikacijama s ostatkom zgrade. Sanitarije 1 ¢ajne kuhinje uredskih korisnika
nalaze se rasporedene po etazama, uz urede. Sam raspored sanitarija i ¢ajnih kuhinja tik uz

ured pruzaju komfort i lakSu upotrebu bez puno guzva i traZenja.
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3.4. Nacelo upotrebe materijala

Odrzivi gradnja preporuca koriStenje prirodnih materijala ili umjetnih koje je lako
reciklirati, a da prilikom toga ne zagaduju okoliS. Prihvatljive su sve gradevinske tehnologije,
mogu se koristiti lagane i masivne konstrukcije. Jednaki rezultati mogu se postici sa obje vrste
konstrukcije, kao i uporabom razli¢itih materijala. Energetski razred zgrade odreduje se po

ovisno o koeficijentu prolaska topline. Jedna od poznatijih metoda je LCA.

Procjena Zivotnog ciklusa proizvoda (u daljnjem tekstu LCA) je set tehnika kombiniranih
zajedno kao jedna objektivna, sistematicna metoda za identificiranje, klasificiranje i
kvantificiranje tereta zagadenja, utjecaja na okoli$, kao i materijalnih i energetskih resursa
vezanih za neki proizvod, proces ili aktivnost od ideje pa sve do kraja zivotnog ciklusa (od

kolijevke do groba).

F

Dobavljanje Proizvednj Proizvednja i dlaganj
(el irakcija) mmlll‘ | sastavnih ” :'I:lm — fporsha 4 :;Iﬂ‘hl. ¢

sirovine djalova

w

Slika 5. Faze zivotnog ciklusa proizvoda

Ciklus “od kolijevke do groba” pocinje ekstrakcijom sirovih materijala iz okolisa, a
zavrSava na nacin da se sav materijal vraca u okoliS. Pomo¢u LCA metode procjenjuje se
utjecaj na okoli§ u svim fazama Zivotnog ciklusa, 1 to s interakcijskog gledista. To znaci da su
sve faze u medusobnoj ovisnosti, tj. utjecajem na jednu fazu utjeCe se i na ostale. Dakle,
kvalitetnim rjeSenjem u fazi konstrukcije proizvoda, ali i tehnoloske pripreme, moguce je

pozitivno utjecati na okolisne ¢imbenike u svim ostalim fazama.

U spomenutom projektu koristi se monolitna armirano - betonska konstrukcija. Prednost
za okoli$ koje prozlaze iz koristeja betona tijekom Zivotnog vijeka zgrade puno su vece od
utjecaja koji proizlaze iz njegove proizvodnje i ulaznih sirovina. Betonske zgrade su
izdrzljive, traju desetlje¢ima s minimalnim ulaganjima u odrzavanje. Armirani — beton se
pokazao kao dobar materijal za nosivi dio konstrukcije zbog svojih karatketistika. Svojstva

odrzivosti betona su:

» lokalna raspolozivost materijala

» trajnost
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Nne zahtjeva zavrSnu obradu

3.5. Nacelo koriStenje energije odrzive gradnje

Koncept buduée zgrade TPV — CKOIE je baziran na visokim zahtjevima energetske
ucinkovitosti i odrzive gradnje, te ¢e biti projektirana u skladu sa direktivom 2010/31/EU
Europskog parlamenta i vije¢a o energetskoj ucinkovitosti zgrada od 19.5.2010., sa ciljem
ostvarenja zgarada gotovo nulte energije (nZEB). U tehnickom propisu o racionalnoj uporabi
energije i toplinskoj zastiti u zgradama [8], ¢1.10., pod (1) kaze: ,,Nestambena zgrada mora
biti projektirana na nacin da godiSnja toplinska energija za grijanje po jedinici plostine korisne

povrsine zgrade Q“H,nd [kWh/(m2 -a)], ovisno o faktoru oblika zgrade, fO , nije veca od

vrijednosti:

-zaf0<0,20 Q“ H,nd = 40,50 kWh/(m2 -a)
—za0,20<f0<1,05 Q“H,nd = (32,39 +40,58-f 0 ) kWh/(m2 -a)
—-zaf02>1,05 Q*“ H,nd = 75,00 kWh/(m2 -a)

kada srednja mjeseCna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade

jest<3°C;

(2) Nestambena zgrada mora biti projektirana i izgradena na nacin da godiSnja potrebna

toplinska energija za grijanje po jedinici plostine korisne povrSine zgrade,

Q" H,nd [kWh/(m2 -a)], ovisno o faktoru oblika zgrade, f0 , nije ve¢a od vrijednosti:

—-za10<0,20 Q“H,nd = 21,60 kWh/(m2 -a)
—7a0,20<f0< 1,05 Q“H,nd = (17,27 +21,65-f 0 ) kWh/(m2 -a)
—za f0> 1,05 Q“ H,nd = 40,00 kWh/(m2 -a)
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kada srednja mjese¢na temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade

jest>3 °C.

Faktorom oblika zgrade (fo) izrazava se odnos izmedu povrSine vanjskog oplosja
grijanog dijela zgrade i volumena grijanog dijela zgrade. PovrSina vanjskog oplosja
zgrade predstavlja omotaC tj. zidove, podove, krov, prozore i ostale dijelove koji dijele

unutarnje grijani prostor od vanjskog prostora. [9]

Pomocu slike 6. prikazat ¢emo tlocrte raznih oblika i istog volumena. Kako bi bolje usvojili i
docarali kako faktor oblika zgrade djeluje. Iz slike vidimo da oblik ku¢e mora biti Sto

jendostavniji i kompaktniji da bi se positgao Sto bolji faktor oblika zgrade.

e oo

Slika 6. Faktor oblika geometrijskih tijela s jednakim volumenom [9]

Zadovoljenje faktora oblika projektom vazno je kod energetske u¢inkovitosti, najpovoljniji
je §to jednostavniji i kompaktniji. Ako idemo usporedivati sa obiteljskom samostoje¢om

ku¢om shva¢amo da je puno bolja povezana gradnja u obliku kuca u nizu.

U postizanju same energetske ucinkovitosti bitan je cijeli plast zgrade 1 ustroj njegovog
djelovanja. Vanjska ovojnica zgrade (slika 7.) sluzi kao toplinska barijera izmedu vanjskog i
unutrasnjeg prostora, te kako bi nam se pruZzao ugodniji boravak. Pravilnom izvedbom
vanjske ovojnice doprinosimo smanjenju potroSnje energije za hladenje i grijanje, te se
postizu znacajne ustede energije koja direktno doprinosi 1 financijskim uStedama. Pojam

vanjske ovojnice zgrade poistovjecuje se s toplinskom ovojnicom zgrade. [10]

Kod kvalitete energetske ucinkovitosti najvec¢i utjecaj ima vanjska ovojnica zgrade koja
mora biti izgradena od visokou¢inkovitih materijala i izvedba detalja. Covjek veéinu vremena
provodi u zatvorenim prostorima, zato nam je izuzetno vazno da prostor bude projektiran i

adekvatno izvedem s pogledom na vlaZnost 1 unutarnje temperature prostora.
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Slika 7. Vanjska ovojnica zgrade

Jedan od temeljnih zahtjeva za gradevinu je ispunjenje uvjeta za higijenu, zdravlje i okoli$
te je isti neizbjezan zadatak projektanata i izvodaca prilikom gradnje novih i rekonstrukcije
postojecih zgrada. [10] To je poveznica s vanjska ovojnicom zgrade koja ima znacajnu ulogu

u spijecavanju prodora vlage 1 buke iz vanjskog okolisa.

Na slici 8. prikazani su nam utjecaji vanjskog okoli$a na zgradu koji su posljedica klime,
prirode 1 njezinih utjecaja, te Covjka i njegovih utjecaja. Vidimo da su razli¢iti dijelovi
ovojnice izlozeni razli¢itim vanjskim mikroklimama, npr. krajolika, utjecaja susjednih

gradevina.
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Slika 8. Utjecaji iz vanjskog okolisa na zgradu [11]

Zgrada TehnoloSkog parka Varazdin ima oblik kvadra i valjka, te se na taj nacin Stedi
energija do odredenog postotka i zbog navedeng oblika dolazi do prirodne cirkulacije topline.
Nema potrebe za koriStenjem vanjskih energenata, te se samim time smanjuje emisija plinova.
Vodena principima odrzive gradnje zgrada TehnoloSkog parka osmisljena je kao zanimljiva i
privla¢na zgrada, koja ¢e se isticati svojim inovativnim dizajnom. Slika 9. prikazuje izgled

zgrade Tehnoloskog parka uklopljenog u cijelu cijelinu.

Slika 9. Gradevina u prirodnom okruzenju [12]
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Obnovljiva energija na poslovnoj zgradi Tehnoloskog parka

Samo zadovoljenje principa odrzive energije pociva na oslanjanju na obnovljive izvore
energije.Obnovljivi izvori energije u hrvatskom se Zakonu o energiji definiraju kao: ,,izvori
energije koji su sacuvani u prirodi i obnavljaju se u cijelosti ili djelomicno, posebno energija
vodotoka, vjetra, neakumulirana sunceva energija, biodizel, biomasa, bioplin, geotermalna

energija itd.” [13] Obnovljivi izvori energije za zadovoljenje principa odrzivosti su:

» Hidroenergija - hidraulicka energija ili energija vode je snaga dobivena
iz sile ili energije teku¢e vodene mase, koja se moze upotrijebiti u covjeku korisne
svrhe. Prije nego Sto je komercijalna elektricna energija postala Siroko dostupna,
energija vode se Kkoristila za navodnjavanje i pogon raznih strojeva, poput vodenica,

strojeva u tekstilnoj industriji, pilana, luckih dizalica ili dizala.

> Energija vjetra - se pretvara je u korisni oblik energije, elektricnu energiju,
pomocu vjetroelektrana. U klasi¢nim vjetrenjaCama energiju vjetra pretvaramo u
mehanicku, te je kao takvu direktno koristimo za mljevenje Zitarica ili pumpanje vode.
Krajem 2007. instalirana snaga vijetroelektrana u svijetu bila je 94,1 GW. Trenutno
vjetroelektrane pokrivaju tek 1% svjetskih potreba za elektricnom energijom, dok
u Danskoj ta brojka iznosi 19%, Spanjolskoj i Portugalu 9%, Njemackoj i Irskoj 6%
(podaci za 2007.). Elektricnom energijom iz vjetra vjetroelektrane snabdijevaju elektro
energetsku mrezu kao S§to 1 pojedinacni vjetroagregati napajaju izolirana
mjesta. Vjetar je bogat, obnovljiv, lako dostupan i Cist izvor energije. Nedostatak
vjetra rijetko uzrokuje nesavladive probleme kada u malom udjelu sudjeluje u opskrbi

elektricnom energijom, ali pri ve¢em oslanjanju na vjetar dovodi do vecih gubitaka.

> Sunceva energija ili solarna energija - je energija Sunca, njegova svjetlost i toplina
koju ljudi koriste od davnina uz pomo¢ raznih tehnologija. Sunceva svjetlost uz druge
obnovljive izvore kao S§to su vjetar, energija valova i biomasa, se racunaju u najcesce
dostupne obnovljive izvore energije na Zemlji. Upotrebljava se samo mali dio sunceve
energije od one koja je na raspolaganju. Sunceva energija pruza elektricnu energiju
pomocu toplinskih strojeva ili fotonaponskih sustava. Jednom pretvorena, njena
upotreba je ograni¢ena samo ljudskom genijalnos¢u. Djelomi¢ni popis suncevih

sustava ukljucuje prostor za grijanje i hladenje kroz pasivnu solarnu arhitekturu, pitku
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vodu kroz destilaciju i dezinfekciju, toplinsku  energijuza kuhanje i visoku
temperaturu procesa topline za industrijske svrhe. Sunceve tehnologije su S$iroko
karakterizirane ili kao pasivne ili aktivne, ovisno o nacinu sakupljanja, pretvaranja i
raspodjele suncevog svjetla. Aktivne tehnike uklju¢uju uporabu fotonaponskih
Clanaka i sun¢evih toplovodnih kolektora (s elektricnom ili mehani¢ckom 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.

Energija biomase - energija 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 slicne materijale kao gorivo, a uljuljano u blagodati moderne, pomodne 1 jeftine
nafte, sada se pojavljuju razne direktive koje traze da se toliko i toliko fosilnih

goriva zamijeni gorivima iz obnovljivih organskih.

Geotermalna energija - postoji otkad je stvorena Zemlja. Nastaje polaganim prirodnim
raspadanjem radioaktivnih elemenata koji se nalaze u zemljinoj unutra$njosti. Duboko
ispod povrsine voda ponekad dospije do vruce stijene 1 pretvori se u kipuéu vodu
ili paru. Kipuca 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 1 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
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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.

Kao clanica Europske unije, Republika Hrvatska obavezala se na prihvacanje europskog
klimatsko-energetskog paketa i direktive. Prihva¢anjem direktive, Hrvatska je preuzela
obavezu povecanja uporabe energije iz obnovljivih izvora, tako da bi u 2020. Godini udio
energije iz obnovljivih izvora u bruto neposrednoj potros$nji trebao iznositi najmanje 20%,

promatrano na razini EU. [13]

Fotonaponska elektrana poslovne zgrade

Fotonaponska elektrana planira se izvesti sa solarnim panelima montiranim (smje$tenim)
na krovove tornjeva predmetne gradrevine. Sva proizvedena energija iz fotonaponskih panela
sluzit ¢e za pokrivanja vlastitih potreba potrosnje elektri¢ne energije, dok ¢e visak elektri¢ne
energije biti proslijeden u distribucijsku mrezu po tarifi koja ¢e biti odredena od operatora

distribucije i1 nadleznih regulatornih agencija.

Maksimalna projektirana elektricna snaga koja se moze dobiti iz fotonaponske elektrane

(dobiveno prema programskom alatu Conext Designer) za jedan toranj uz ulazne podatke:

Orijentacija panela : ISTOK —ZAPAD
Nagib panela : 20°

Panel snage : 250 Wp

Uvjet : redovito standardno odrZavanje

Iznosi cca. 110 kWp po tornju uz zauzece cca. 80% povrSine krova.

YV V.V V V V

Ukupna instalirana snaga fotonaponskog sustava je 3x110 = 330 kWp

Na slici 7. prikazao je spajanje fotonaponskog sustava na javnu elektroenergetsku mrezu
preko kuéne instalacije. U spomenutom projektu fotonaponski paneli se takoder stavljaju

na krovove.

18


https://hr.wikipedia.org/wiki/Parna_turbina
https://hr.wikipedia.org/wiki/Elektri%C4%8Dni_generator
https://hr.wikipedia.org/wiki/Parni_kondenzator

PV Solar Panel

fif Roof

N\
o Second Floor
— A
)

= First Floor

e
¢ Ground Floor

Slika 10. Spajanje na javnu elektroenergetsku mrezu preko kuéne instalacije [14]

Evakuacijska (protupani¢na) rasvjeta napajaju Se iz vlastitog izvora (akumulatorske
baterije) i izvodi se odabranim rasvjetnim armaturama s ugradenim baterijama i automatikom
koja ih ukljucuje kod nestanka napona mreZe. Za potrebe napajanja nuznih troSila gradevine
predvidena je instalacija sa diesel agregatske jedinice. Diesel agregat potrebno je da bude
opremljen s unutarnjim spremnikom goriva ¢ime bi se omogucava autonomija sustava nuznog

napajanja u trajanju od cca. 8 sati kod 100% optereéenja.

KoriStenje energije u spomenutom projektu dobro je pokriveno i zadovoljavat ¢e potrebe
korisnika poslovne zgrade, a mozda ¢e biti 1 viSak koji moze doprinjeti ostalima i dodatnoj
zaradi koji je u danasnje vrijeme veliki plus. Poslovni objekti trebaju se sve viSe obracati
obnovljivim izvorima energije. Slika 11. prikazuje fotonaponski sustav koji ¢e se korisiti na

zgradi TehnoloSkog parka Varazdin.
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Slika 11. Fotonaponski sustav [12]

3.6. Nacelo osiguranja kvalitete zraka

Sustavi grijanja, hladenja i1 klimatizacije imaju vaznu ulogu u usStedama energije, te
pruzanju udobnosti korisnika u prostoru i odrzavanju kvalitete zraka uz minimalnu potrosnju.
U odrzivoj gradnji vazan je korak dobro odabrati sustave za grijanje, hladenje i klimatizaciju.
Smanjenjem potroSnje energije za grijanje i hladenje smanjujemo upotrebu fosilnih goriva,
samnjujemo ovisnost o uvozu energije 1 smanjujemo emisliju stakleni¢kih plinova. U
danasnje vrijeme cijena energije raste iz dana u dan, samanjenem potro$nje energije najbolji
je nacin zastite od neizvijesnosti cijena u buduénosti. Niskoenergetske zgrade ne samo da
smanjuju svoj dugoroéan utjecaj na oklinu ve¢ i nude ugodniji boravak u prostorijama. Na
slici 12. vidjet ¢emo dva primjera ventilacije, na lijevoj strani vidimo princip ventilacije sa
rekuperacijom - direktno prema vanjskom zraku, a na desnoj princip ventilacije u kombinaciji

s dogrijavanjem hladenjem u tlu.
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Izvori rashladne i topliske energije pomoc¢u zdenaca

Kao primarni izvor toplinske energije za grijanje i hladenje gradevine koristit ¢e se
podzemne vode. Zona obuhvata je vrlo pogodna za eksploataciju podzemnih voda, koje ¢e se
koristiti crpljenjem eksploatacijskih zdenaca. Nakon iskoristenja toplinske energije podzemne
vode, ista bi se vracala u tlo neznatno zagrijana ili ohladena. Busilo bi se promjerom @ 650
mm do predvidivo 90 m dubine i to reverznim nacinom kroz glinovito - pjeskovito -
Sljunkovite naslage do glinovite ( laporovite ) podloge. Tijekom buSenja uzimaju se uzorci na
buSenog materijala svakog nabuSenog metra te se radi litoloska determinacija odnosno opis
nabusenog materijala. Po zavrSetku svih terenskih radova izradit ¢e se izvjes¢e o izvedenim
radovima i ispitivanjima u kojem ¢e biti obradeni dobiveni podaci te prikazani analiticki i
graficki te prorac¢unom dozvoljene izdasnosti vodonosnika. Temeljem dozvoljene izdasnosti

vodonosnika odnosno zdenca donijet ¢e se odluka o broju i rasporedu eksploatacijskih i

upojnog zdenca. Na slici 13. prikaza je eksploatacijski zdenac u presjeku i tlocrtu.
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Slika 13. Detalj postojeceg kopanog zdenca [15]

Dizalice topline u sistemu zdenarske eksploatacije podzemne vode su pouzdan i efikasan
nacin hladenja i grijanja te mogu biti koriStene u Sirokom spektru primjene. Varazdinsko
podrucje prirodno je bogato podzemnom vodom, te se poti¢e upotreba navedenog

klimatizacijskog sistema.
Dizalica topline u poslovnoj zgradi

Podzemna voda ili ohladeni glikol adekvatne temperature ( oko 12-15 stupnjeva Celzijevih
), koristiti ¢e se zagrijanje 1 hladenje objekta putem postrojenja visokoucinskih dizalica
topline - rashladnika, koji ¢e pripremati ogrijevni i rashladni medij u nisko temperaturnom
rezimu 45/40 1 8/13, §to izrazito povecava koeficjent iskoristivosti uredaja, na nacin da ce
uredaj uslijed stabilne ulazne temperature podzemne vode imati konstantne uvjete rada.
Predvida se takoder mogucnost pasivnog hladenja podzemnom vodom, u slucaju dovoljno
niske temperature podzemne vode. Sa pasivnim hladenjem ¢e biti omogucena ogromna usteda
elektricne energije za hladenje. Lokacija toplinsko rashladne strojarnice ¢e biti smjeStena u
podrumskim dijelovima kompleksa. Svi recirkulacijski krugovi kompleksa ¢e biti pogonjeni
frekventno reguliranim pumpama, sa dinamickim krugovima regulacije i balansiranja, radi
maksimaliziranja ustede elektricne energije za pogon elektromotornih pogona pumpi. Sustav
se predvida kao Cetverocijevni, radi komfora samoga objekta. Za grijaca tijela primjenjivati ¢e

se ventilokonvektori ( podstropni, kazetni, parapetni, itd. u ovisnosti o arhitekturi prostora ),
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sustave podnih povrSinskih grijanja, podne konvektore te niskotemperaturne radijatore. Za
rashladna tijela koristiti ¢e se ventilokovektori, te rashladne grede. Svaki ogrjevno/rashladni
uredaj ¢e biti opremljen automatskim balansno/regulacijskim elementima, za dinamicki rad
sustava. Za cirkulacijske crpke u strojarnici koristiti ¢e se visokoucinkovite crpke sa
regulacijom broja okretaja. Cijevni razvod tople i hladne vode ¢e se izolirati odgovaraju¢om

izolacijom radi izbjegavanja toplinskih gubitaka u vodovima.

Princip ventilacije i klimatizacije

U cilju sto vece energetske ucinkovitosti, predvida se prisilna ventilacija svih prostorija.
Sve klima - komore za ventilaciju ¢e imati minimalno 70% stupanj povrata energije putem
rekuperacije. Sve klima-komore moraju biti opremljene frekventnim regulatorima brzine
okretaja ventilatora. Za prostore bez pogorSanja mirisa koristiti ¢e se klima - komore sa
regeneracijskim rekuperatorom, sa povratom entalpije. Za prostore gdje se ocekuje pogorsanje
kvalitete zraka koristiti ¢e se klima - komore sa plocastim izmjenjiva¢ima. Koli¢ine zraka
predvidene su prema pravilima struke i vazeéim propisima. Na slici 14. prikaz je sustava

hladenja i grijanja u zgradi Tehnoloskog parka Varazdin.

ey e v e e e e e e T =

Slika 14. Sustav grijanja i hladnja [12]
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3.7. Nacelo odrzivog upravljanja vodom

Voda je jedan od bitnijih sastojaka zivih organizama i nuzna je za Zzivot svih zivih
organizama. Voda osim toga ima sredi$nju ulogu u povijesti urbanog naselja. Gradovi ovise o
dovoljno pitke vode za pice, kuhanje i1 pranje, s duge strane rijeke su odlucuju¢i ¢imbenik

gospodarskog razvoja.

Glavni principi odrzivog razvoja su ucinkovito i pametno koristenje vode, sprijeCavanje
oneciséena, te oCuvanja i odrzavanje funkcije prirodnog ciklusa vode u urbanom okruzenju.
Stednju vode je relativno lako posti¢i, sprije¢avanje zagadenja zahtijeva nove pristupe

upravljanju otpadnim vodama.

Vodu koja nije za pi¢e mozemo lako zamijeniti kiSnicom. Ki$nica se moze skupljati na
krovovima 1 voditi kroz filtere u spremnike odgovarajuce veli¢ine kako bismo je zastitili od
razvoja algi. To je mnogo moderniji nac¢in od skupljanja kisnice u bacve kako se prije i jos$

uvijek primjenjuje.

U otpadne vode spadaju otpadne vode iz toaletea takozvana crna voda,a otpadne vode iz
kupaonice i kuhinje nazivamo sivim vodama. Ako crnu i sivu vodu drzimo odovjeno imamo
dvije odvodne cijevi njihovo tretiranje je uvelike olak$ano. Ugradnjom prociséivaca sivih
voda mozemo u nekim slucajevima ¢ak zamijeniti i pitku vodu. Recikliranje sive vode sve je
veci trend u rastu koji se najesce primjenjuje u hotelima, Skolama, stambenim zgradama i
poslovnim zgradama. Obradena siva voda moze se bez problema iskoristiti za navodnjavanje
vrta, unutarnje ispiranje zahoda i u nekim slu¢ajevima za pranje rublja. Crnu vodu se moze

koristiti za proizvodnju bio-plina i proizvodnju dragocjenih gnojiva (fosfati).

Ovakva vrsta sustava moZze ustedjeti koli¢inu vode preko 60% , ako se primjenjuje
svakodnevno 1 na duze vrijeme. KoriStenje sive 1 crne vode moze uvelike produzuje vijek
trajanja 1 kapacitet komunalnih uredaja u smislu smanjenja protoka otpadnih voda. Cijena
vode raste, sustavi recikliranja novi su pogled na svijet i treba ih prihvatiti u ¢im kraéem roku
kako bi doprinjeli ne samo sebi nego i budu¢im generacijama. Projekt Tehnoloskog parka

predvida uporabu obnovljivih izvora iz bunara za navodnjavanje.
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Vodovod

Uz predmetnu gradevinu postoji izgradena ulicna vodovodna i kanalizacijska mreza.
Predmetna gradevina spojit ¢e se na ulicnu vodovodnu mrezu za sanitarne i protupozarne
potrebe. Na udaljenosti cca 1 metar od ruba parcele izvest ¢e se vodomjerno okno sa
vodomjerima. Potrebna koli¢ina vode koju je potrebno osigurati iz javnog vodovoda je: 15
I/sek po zaposleniku x cca 700 zaposlenih osoba = 10.500,00 lit/dan = 10.5 m3/dan i 30 lit/sek

za potrebe protupozarne zastite gradevine hidrantskom mrezom.
Potrosna topla voda (Sustav solarnih kolektora)

Za potrebe akumulacije potrosne tople vode predvida se ugradnja odgovarajuéeg broja
bivalentnih spremnika PTV-a, za pokrivanje potreba objekta. Za zagrijavanje PTV-a predvida
se sustav solarnih kolektora, kako bi se iskoristila energija sunca. Kolektore orijentirati prema
jugu, pod najpovoljnijim kutem. Sustav solarnih kolektora izvesti ¢e se sa svim potrebnim

regulacijskim i sigurnosnim elementima.

Na gornju spiralu spremnika prikljuciti ¢e se dizalice topline. Spremnici ¢e se opremiti

elektro grijacima, za zastitu od legionele.
Odvodnja

Masne i zauljene vode od kuhinje upustiti ¢e se u mastolov, a nakon mastolova upustiti u
kanal sanitarno-fekalne odvodnje. Sanitarno— fekalne vode upustit ¢e se u uli¢nu odvodnju
bez prociS¢avanja. Otpadna voda od uredaja za hladenje prostora /kondenzat/ upustit ¢e se u
kanal oborinske odvodnje koji se odvodi u uli¢énu odvodnju. Oborinske vode sa asfaltnih
povrsina upustiti ¢e se preko separatora ulja 1 masti u uli¢nu odvodnju, a ¢iste krovne vode
skupljati ¢e se u sabirnu jamu /ki$nice/. Voda iz sabirne jame koristit ¢e za zaljevanje zelenih
povrsina 1 ispiranje WC skoljki. ViSak vode iz sabirne jame upustiti ¢e se u internu oborinsku

odvodnju.
Bunar

Za vrijeme suSnog perioda spremnik kiSnice dopunjavati ¢e se iz buSenog bunara.Bunarska
voda koristi se za potrebe navodnjavanja i ispiranja WC-a. Buseni bunar bit ¢e izveden sa
potopnom pumpom, a izvesti ¢e se u toku gradnje gradevine. Projektirana el. pumpa s

maximalnim protokom od 7,5 I/sek. Iznad eksploatacijske busotine s elekti¢cnom potopnom
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pumpom izvesti ¢e se zasunsko okno sa vodomjerom za mjerenje potroSnje vode. U
zasunskom oknu smyjestit ¢e se armature, zasuni, vodomjer DN 50, membranska posuda i
hvatac¢ necistoca. Bunar ¢e se izvesti od nad filterske cijevi promjera min.125 mm u koju ¢e se
uroniti potopna pumpa. Planirana godiSnja potroSnja vode iz buSenog bunara za potrebe
ispirana WC 8koljki je: Prosjecno 700 osoba x 10 1/dan x 24 radnih dana/mjesec x 12 mjesci =
2.016.000,00 I/god = 2.016,00 m3/god. Sveukupna planirana koli¢ina vode na godinu koja ée

se koristiti za potrebe:

> navodnjavanja 5.320 m3
> ispiranje WC $koljki 2.016 m3 7.336 m3

Na slici 15. vidimo nacin spajanja bunara u strojarnicu.
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Slika 15. Kopani bunar [15]

Rijesenje upravljanja vodom u spomenutom projektu rijeSeno je u skladu s principima
odrzive gradnje. IspuStanje sabirne vode moglo se rijesiti s ve¢im spreminikom da bi se

ponovno mogla upotrijebiti, sanitarno — fekalne vode mogu se dodatno procistiti.
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3.8. Nacelo mobilnost u TehnoloSkom parku

Prometno rijeSenje projekta

Odrziva gradnja veliki dio paznje posvecuje prometu kako bi sve bilo pristupacno. Paznja
se posvecuje smanjenju prometovanja vozilima na fosilna goriva, pokusava se $to vise
oOrijentirati na manju upotrebu automobila. Uvodenjem lakse dostupnosti gradskog prijevoza
olaksava se dolazak i odlazak ljudi, te laksa cirkulacija s manjim zagadenjem i utjecajem na
prirodu. Potice se upotreba bicikala kao prijevoznih sredstava i pjeSacenje.

Na navedenom projektu kolni i pjesacki pristup biti ¢e osigurani sa buduce zapadne
pristupne ceste, te ¢emo s nje pristupati na gradevnu Cesticu u sjevernom i srediSnjem dijelu
parcele. Gospodarski ulaz sa prate¢im dvoriStem, kao i ulaz u podzemnu garazu od 240 GM
locirani su na sjevernom procelj. Nenatkrivena pristupna rampa je nagiba 8%, a prema
sjevernoj parceli odijeljena je tamponom zelenila. Radijusi i nagibi dimenzionirani su i za
dostavna i vatrogasna vozila. Vanjsko parkiraliste sa 60 PM je dvosmjerno, proto¢no i
ponovno se spaja na pristupnu cestu. Biciklisticki 1 pjesacki promet odvojeni su od kolnog 1
imaju svoje teziste na glavnom ulaznim trgu uz zapadno procelje zgrade. Na ostatku parcele
pjesacki i rekreativni promet odvija se stazama, koje su inkorporirane u hortikulturno uredeni
juzni dio i nastavljaju se na krov zgrade, te oko nje. Parkiraliste 100 bicikala predvideno je u
sklopu pristupnog trga, a odlagaliste na dulje vrijeme se nalazi unutar zgrade. Na slici 16.
vidjet ¢emo rijeSenje prometa u projektu Tehnoloski park Varazdin. Na slici 17. prikazan je
koncept rijeSenja prometa.
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Slika 16. Prometno rijeSenje projekta [12]
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Slika 17. Koncept prometa [12]

Glavni nedostatak projekta Tehnoloskog parka Varazdin u smislu mobilnosti je nedostatak
povezanosti sa gradskim prijevozom koji je prijekopotreban jer je lokacije udaljena od centra
grada. Sam dolazak i odlazak takvim rijeSenjem nisu pokriveni na adekvatan nacin.

Komunikacija poslovne zgrade

Ve¢ ranije spomenuti projekt prepoznaje vaznost komunikacije u ovo moderno doba i u

skladu s odrzivim razvojem uklapa ga u projekt na sljedec¢i nacin.

U svrhu komunikacije sa vanjskim svijetom, kao 1 interne komunikacijske i racunalne
mreze objekt ¢e biti opremljen sa strukturnom telekomunikacijskom mrezom sukladno s
vaze¢im hrvatskim i europskim normama za strukturno kabliranje ( HRN ISO/IEC IS 11801
odnosno HRN EN 50173 ). Predvida se koristenje strukturnog kabliranja u razredu E (klasa
6). Svakom prostoru, ovisno o njegovoj namjeni, te broju ljudi kojima je predmetni prostor
glavni radni prostor, dodijeliti ¢e se odreden broj telekomunikacijskih prikljucaka.

Koristenjem genericke strukture kabliranja omogucava se da se u predmetne prikljucnice
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mogu spojiti telefoni aparati, ra¢unala, mrezni pisaci te druga korisni¢ka telekomunikacijska
oprema ( IP interfoni, IP TV prijemnici i sl. ). Vanjska telekomunikacijska infrastruktura
temeljiti ¢e se na odgovarajuCem broju opti¢kih/bakrenih linkova s povezivanjem na

telekomunikacijski sustav lokacije.

Uz genericko kabliranje na lokaciji novog objekta izvoditi ¢e se i novi podatkovni centar
koji treba udovoljavati svim za to potrebnim standardima za genericko kabliranje kao i

dostupnost u slu¢aju nestanka infrasturktunih energenata ( napajanje, hladenje i sl. ).

Sva metalna oprema predmetnog sustava mora biti spojena na sustav zastitnog uzemljenja
odnosno izjednacenja potencijala preko sabirnica za izjednacenje potencijala metalnih masa.

Kabeli su visezi¢ni, LSHF konstrukcije, namjenjeni za unutarnje i vanjsko polaganje.

Predmetni sustav Kkorist linijsku topologiju kabliranja, a kratki spoj ili prekid komunikacije
signaliziraju se na centrali predmetnog sustava. Kabeli trebaju biti polozeni LSHF PNT-cijevi
unutar spustenog stropa (cijevi s malim razvojem dima pri gorenju i bez halogenih elemenata)
ili odgovaraju¢e kabelske police. Kabeli trebaju biti grupirani i ucvrséeni ( plasticnim
vezicama ) na kabelske police po predmetnim sustavima i pripadaju¢im naponskim razinama
u istom sustavu. Svi kabeli po ¢itavoj duljini, na pocetku i na kraju, na promjenama smjera,
pri prolazu kroz zidove moraju imati oznake pripadnosti sustavu (naljepnice, plocice
sukladno okolini primjene ). Brtvljenje kabela kroz prodore pozarnih sektora mora biti
ucinjeno sukladno s normom DIN4102/9 tako da se postigne najmanje vatrootpornost zida

kroz koji predmetni kabeli prolaze.

Predmetni sustav mora biti projektiran 1 ucinjen sukladno s osnovnom hrvatskom
zakonskom regulativom, normama za zastitu od elektromagnetskih zracenja 1 interferencije
(EMC), zakonskoj regulativi za zastitu od pozara i eksplozije, zakonskoj regulativi za zastitu
na radu, hrvatskim izvornim i/ili preuzetim normama te regionalnim ili medunarodnim

normama i preporukama.
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3.9. Nacelo funkcionalnog odrZavanja zelenila

Uredenjem zelene povrSine potiCe se veca odrzivost 1 Stedljiviji postupci u skladu s
europskom 2020. razvojnom strategijom. Zelene povrSine cuvaju vrijednosti prirodnih
ekosustava i funkcija, te pruzaju dodatne prednosti ljudskoj populaciji. Davanjem prostora
ekosustavima, zelena infrastruktura se moze odrzavati 1 stvarati krajobrazne znacajke koje

jamce da ¢e ekosustavi nastaviti pruzati usluge poput atraktivnih rekreacijskih podrugja.

Parcela ¢e biti uredena poravnanjem 1 uredenjem travnjaka, pjeSackim stazama te
zasadenim autohtonim zelenilom. Zelene povrsine Tehnoloskog parka Varazdin u krajobrazno
- oblikovnom smislu obuhvacati ¢e visoko parkiraliSno zelenilo ( zapadno parkiraliste i
sjeverno gospodarsko parkiraliste ), parkovno mjesSovito visoko i nisko raslinje na prostorima
za odmor, igru i razonodu te intenzivni krovni vrt nad gradevinom debljine vegetacijskog
supstrata od 20-40 c¢cm koji se u laganom padu stapa u ve¢ spomenuti okolni park. Na slici 18.
prikazano je uredenje zelene povrSine. Slika 19. prikazuje detaljne sheme uredenja okolisa,

nivelaciju, komunikaciju, scenarij koristenja i horikulturu.

Slika 18. Prikaz uredenja zelene povrsine [12]

30



KOmunikacye

Slika 19. Detaljni prikaz zelenila [12]

U okviru zahvata najveci izazov predstavlja izvedba intenzivnog krovnog vrta koji u skladu
sa namjenom objekta i modernim trendovima u oCuvanju energije predstavlja savrSeno
prikladan izbor za uredenje ovog prostora. Uz znacajne ustede u potro$nji energije ( zimi Stedi
do 2 lit 1oz ulja po m?, a ljeti 26% smanjuje potrebu za hladenjem ) intenzivan krovni vrt ima
savrSeni sinergijski faktor "utapanja" cijelog kompleksa u susjedni okoli§ . Krov predstavlja
poligon za intenzivno planiranje i odrZzavanje uz napomenu da ¢e se funkcionalnim izborom
biljaka niskih zahtjeva njege odrzavanje svesti na minimum. Osnovni parametar dakako je
statika tj. nosivost krovne konstrukcije kao klju¢ni detalj koji treba uzeti u planiranju prostora.
Naime intenzivan krovni nasad kada je saturiran vodom moze teziti minimalno 300 kg /m?
plus planirano prometno optere¢enje vatrogasnih puteva. Potrebno je planirati
visokokvalitetni hidroizolacijski sloj koji je otporan na prodor korijenja ili koristiti protu
korijenske membrane. Ukupna visina krovnog vrta sa svim slojevima u koje spadaju
vegetacijski sloj - supstrat, filterski sloj, akumulacijsko drenazni sloj, zastitni sloj te razdjelni
sloj iznosila bi 30-50 cm. ZadrZzavanje vode i zakaSnjenje otjecanja za biljke specificirano je

koeficijentom otjecanja i ovisi o debljini sloja. Potrebe za navodnjavanjem povrsine ovise o
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godiSnjem dobu 1 svedene su razdoblje od kasnog proljeca do rane jeseni jer u drugom veg.
periodu nasad prima dovoljno padalina a najvise zaljevanja predvida se u ljetnim mjesecima.
Parkiranje ¢e biti uredeno zapadno od gradevine na parceli, te u podzemnoj etazi garaze,

kapacitetom u skladu s Generalnim urbanisti¢kim planom slika 19.
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Slika 20. Generalni urbanisti¢ki plan grada Varazdina [16]

Uredenje zelene povrsine dobro je koncipirano sa dovoljno zelenila da se dobro uklapa sa
susjednim parcelama. Nedostatak je neki mali park ili klupice na kojima bi se moglo uzivati u
tom prostoru. Sam krov mogao bi imati neku malu terasu na koju se moze izaci 1 uzivati u
prirodi. Zasadom ruza, neke ukrasne trave ili ¢ak drveca i sa stazom za Setnju i klupama sama
zgrada bi izgledala privla¢nije 1 ugodnije za boravak, te bi se time jo$ viSe pridonjelo boljoj

atmosferi. Na slici 16. prikazano je uredenje intezivnog krova iz projekta.
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Slika 21. Izgled intenzivnog krova [12]

3.10. Nacelo odrzivog zbrinjavanja otpada

Projekt ne navodi nacin zbrinjavanja otpada $§to je u danaSnje vrijeme jako veliki
nedostatak. Svatko od nas proizvede godiSnje vise od 400 kg otpada. Samim pravilnim
odvajanjem ve¢ doprinosimo uvelike. U ovom slu¢aju lose rijeSenje nebi bilo i kompostiranje.
To znaci aerobnu razgradnju biootpada pri ¢emu nastaju ugljikov dioksid, voda, toplina 1
kompost, kao konac¢ni produkt ( za samo nekoliko mjeseci ). Kompost hrani biljke, osigurava
prozracnost tla, zadrzava vodu i pogoduje rastu korjenitog bilja, te se stoga kompostiranje
treba primijeniti gdje god je to mogucée ( voénjaci, povrtnjaci, rasadnici, parkovi, zelene
povrSine, poljoprivredna, stoarska i Sumarska gospodarstva, prehrambena industrija,
ugostiteljstvo, trznice, groblja, Skole, djecji vrti¢i, stambeni i drugi objekti ). U ovom
projektu moguce je kompost iskoristiti za inezivni krov i za raslinje 1 drvece koje ¢e biti

zasadeno da bi se povecala kvaliteta. Na slici 20. prikazan je kruzni tok biootpada.
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Slika 22. Kompostiranje ili prikupljane biootpada [17]

U poglavlju 3.5. spomenuli smo energiju biomase. Biomasa je sva organska tvar nastala
rastom biljaka i Zivotinja. Svake godine na zemlji nastaje oko 2.000 milijardi tona suhe
biomase. Za hranu se od toga koristi oko 1,2%, za papir 1% i za gorivo 1%, oko 96% trune ili
povecava zalihe obnovljivih izvora energije. Od biomase se mogu proizvoditi obnovljivi
izvori energije kao $to su bioplin, biodizel, biobenzin (etanol), a suha masa se moze mljeti u
sitne komadice pelete, koji se mogu spaljivati u automatiziranim pe¢ima za proizvodnju
topline i elektri¢ne energije. Uz svu do sad predvidenu energiju koja je u projektu spomenuta
u buduénosti moguce je koristiti i energiju biomase. Na slici 21. prikazan je princip upotrebe

biomase koja se pretvara u gorivo/toplinu/elektricnu energiju.

Slika 23. Energija biomase [18]
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4. Zakljucéak

Nakon analize projekta dobivamo uvid na cijeli koncept odrzive gradnje na nacine kako
mozemo Stvoriti bolju zajednicu te bolji i kvalitetniji na¢in Zivota. Vidimo mnoge principe
koje su iskoristili, a i neke nedostatke koje je moguce u buducénosti naknadno unaprijediti.

Uvidamo vaznost projektiranja po principima odrzive gradnje u samim pocecima.

Kvalitetom 1 dobrim osmisljavanjem trebamo uvidjeti sve mogucée nedostatke i prednosti, te
mogucénosti zamjene s nekim drugim materijalom ili obnovljivim izvorom energije. U¢imo se
ofuvanju energije i minimalnoj potro$nji isplativosti. Mogucnosti stvaranju ugodnijeg i

kvalitetnijeg boravka, pomaganju u promicanju takvog nac¢ina razmisljanja.

Sunceva energije jedna je od glavnih ideja odrzivog razvoja kojoj je u ovom projektu
posvecéena paznja 1 koja nam pokazuje pogled u buduénost i ekonomski isplativiju racunicu.
Dizalice topline u sistemu bunarske eksploatacije podzemne vode su pouzdan i efikasan naéin
hladenja i grijanja te mogu biti koriStene u Sirokom spektru primjene. Varazdinsko podrucje
prirodno je bogato podzemnom vodom te se poti¢e upotreba navedenog klimatizacijskog
sistema. Dobrim projektiranjem moZze se u potpunosti iskoristiti podzemna voda kao
obnovljivi izvor energije te time dugoro¢no ostvariti 1 znatne ustede unato¢ poc€etnim visokim

financijskim ulaganjima

Tijekom i nakon izgradnje treba se voditi obzira o racionalnoj potros$nji energije, o
gospodarenju otpadom, te koriStenjem materijala koji se mogu reciklirati. Navedeni nacin
izgradnje pruZza ugodniji boravak i kvalitetniji zrak u unutraSnjem prostoru bez koriStenje

klasi¢nih sustava za grijanje i hladenje, te samim time i nisku potro$nju energije.

OdrZiva gradnja samo je jedan korak naprijed u bolji Zivot kako za nas tako i za buduce
narastaje. Ostalo nam je jo§ mnogo toga za obaviti da ostavimo bolje nasljede za sad mozemo
barem slijediti dobre primjere odrzive gradnje kao $to je Tehnoloski park Varazdin. Iako ima

neke nedostatke moze ih naknadno jo§ urediti 1 biti §to bolji primjer.

U Varazdinu,

(vlastoruéni potpis)
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E T u d naziv projekta: POSLOVNA GRADEVINA - sadrzaj:

OLOS Z -Cl
NExAR KOMPETENCIJE ZA OBNOVLIVE IZVORE TLOCRT 3. KATA

investitor:

lokacija k.¢. br 10318/5, K.o.Varazdin

TEHNOLOSKI PARK VARAZDIN d.o.0.
42000 Varazdin, Zagrebacka 89

projektantski tim

KARLA DRAGICA LIPEJ dipl.ing.arh, ovl.arh.
MATIJA KOKOT dipl.ing.arh,ovl.arh.

MARKO KOREN dipl.ing.arh,ovl.arh.
VVEDRANA BISKUP mag.ing.arh.

glavni

BRUNO BRKOVIC grad.teh. projektant. ZDENKA SAROLIC dipl.ing.arh, ovl.arh.
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datum 09./15.
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42000 Varazdin, Zagrebacka 89

projektantski tim:

KARLA DRAGICA LIPEJ dipl.ing.arh, ovl.arh.
MATIJA KOKOT dipl.ing.arh,ovl.arh.

MARKO KOREN dipl.ing.arh,ovl.arh.
VVEDRANA BISKUP mag.ing.arh.

BRUNO BRKOVIC grad.teh.

glavni

projektant. ZDENKA SAROLIC dipl.ing.arh, ovl.arh.
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