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Sveuciliste u Zagrebu
Arhitektonski fakultet
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ARHITEKTONSKI FAKULTET

Arhitektonski fakultet

Arhitektonski fakultet SveuciliSta u Zagrebu najstarija je visokoskolska
ustanova za izobrazbu arhitekata u Hrvatsko.
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ARHITEKTONSKI FAKULTET

Arhitektonski fakultet

Fakultet bastini tradiciju Visoke tehniCke Skole u Zagrebu osnovane 1919.
godine, koja je 1926. preustrojena u TehnicCki fakultet.
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1956. Osnovan je Arhitektonsko-gradevinsko-geddetski fakultet
1962. Arhitektonski fakultet djeluje kao samostalna institucija.
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ARHITEKTONSKI FAKULTET

Arhitektonski fakultet
Preddiplomski studij: Arhitektura i urbanizam (3 godine / 180 ECTS)
Diplomski studij: Arhitektura i urbanizam (2 godine / 120 ECTS)

Doktorski studij: Arhitektura i urbanizam (3 godine / 180 ECTS)

Studij dizajna
Preddiplomski studij

Diplomski studi

www.arhitekt.hr
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ARHITEKTONSKI FAKULTET

Katedre:

- Katedra za arhitektonsko projektiranje

- Katedra za arhitektonske konstrukcije i zgradarstvo

- Katedra za teoriju i povijest arhitekture

- Katedra za urbanizam, prostorno planiranje i pejsaznu arhitekturu

Zavodi:

- Zavod za arhitekturu

Zavod za zgradarstvo i fiziku zgrada

Zavod za graditeljsko naslijede

Zavod za urbanizam, prostorno planiranje i pejsaznu arhitekturu

Zavod za istrazivanje, razvoj i inovacije
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ARHITEKTONSKI FAKULTET

Clanovi tima AF-a: Af Sveuciliste u Zagrebu

Arhitektonski fakultet

Red.prof. mr.sc. Boris Koruznjak
lzv.prof. dr.sc. Zoran Versi¢

Red.prof. dr.sc. Tihomir Juki¢

Pred. Marin BinicCKi
Asist. Kristina Perkov

Ivona Cvitkovic¢

o Y
- L EUROPSKI STRUR TURNI [ i CPD4GB
i 00 M BV FINVESTICISE) FOMDOW Flum s RAZVOJ PROFESIONALNIH KOMPETENCIJA

ZA ZELENU GRADNJU
- r CONTINUOUS PROFESSSIONAL DEVELOPMENT
FOR GREEN BUILDING

Projekt je sufinancirala Eurcpska unija iz Europskog socijalnog forda.



N N
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lzv.prof. dr.sc. Zoran Versi¢, dipl.ing.arh.

Katedra za arhitektonske konstrukcije i zgradarstvo
Kabinet za arhitektonske konstukcije, fiziku zgrade, materijale i tehnologiju gradenja

Studij arhitekture i urbanizma

Preddiplomski studij: - Arhitektonske konstrukcije i materijali 1l
- Fizika zgrade
- Tehnicki studio

Diplomski studij: - Odrzivo gradenje
- Zvuk i arhitektura (izborni kolegij)

Predstojnik Zavoda za zgradarstvo i fiziku zgrada
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lzv.prof. dr.sc. Zoran Versi¢, dipl.ing.arh.

- Clan Strucnog vije¢a sveuciliSnog interdisciplinarnog poslijediplomskog studija
,EKoinzenjerstvo” na Fakultetu kemijskog inzenjerstva i tehnologije Sveucilista u Zagrebu

- suradnik Akademije tehniCkih znanosti Hrvatske (HATZ) i tajnik Odjela arhitekture i
urbanizma (od 2014.)

Voditelj znanstvenih istrazivanja / projekata:

-“Odredivanje modela referentnih viSestambenih zgrada iz razli€itih razdoblja gradnje u
Hrvatskoj u svrhu energetske analize”

-- “ Odredivanje modela referentnih zgrada odgojno-obrazovne namjene iz razliCitih
razdoblja gradnje u Hrvatskoj u svrhu energetske analize i poboljSanja energetskih
svojstava zgrade” (2013.-2014.)

- “Odredivanje modela referentnih zgrada javne namjene iz razli€itih razdoblja izgradnje u
Hrvatskoj u svrhu energetske analize i obnove na gotovo nula-energetsku razinu - nZEB”

(2017.)
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ARHITEKTONSKI FAKULTET

Voditelj projekta:

- ,Provjera inovativhog procesa kompleksnog dinami€kog modeliranja i cjelovitog
optimiranja u konceptima energetskih rjeSenja zgrada“,Program provjere inovativhog
koncepta za znanstvenike, PoC6, Hrvatske agencije za malo gospodarstvo, inovacije i
investicije HAMAG-BICRO.

IstraZiva€ na znanstveno-istrazivackim projektima:

- "Arhitektonske konstrukcije i termotehnicki sustavi" (1998.-2000.)

- "Arhitektonske konstrukcije u funkciji zastite okolisa" (2002.-2007.)
- "Arhitektura i odrziva gradnja — prostor, materijali, fizikalna svojstva“ (2007.-2010.)

- ,Innovative Green Building Research in the Campus Living Lab“ (2014.-2017.)
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ARHITEKTONSKI FAKULTET

Ovlasteni arhitekt (od 1999.)
Ovlasteni arhitekt-urbanist (od 2016.) A

Hrvatska komora arhitekata

- od 2002. ovlaSten za kontrolu projekata zaStite od buke
| projekata uStede energije i toplinske zastite

Minsstarstve

- od 2012. ovlasten za obavljanje poslova na zastiti i oCuvanju kulturnih dobara , o

- od 2003. godine €lan tehni€kog odbora
Toplinska izolacija (TO 163) =1 H/N et oz norme
Akustika (TO 43) / predsjednik odbora od 2011. godine

- od 2018. predsjednik

Klastera za energetsku uginkovitost i odrzivost u zgradarstvu - nZEB.hr nZEBhr
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Ekologija

Ekologija* (eko- + -logija), znanost koja proucava odnose medu organizmima
te odnose organizama i njihova okolisa.

EkoloSki sustav je osnovna organizacijska jedinica prirode u kojoj su ziva
bi¢a i njihov nezivi okolis prostorno i vremenski integrirani protokom energije i
kruznim tokovima tvari, te imaju sposobnost samoorganizacije, samoobnove i
samoodrzanja.

Ekoloski sustav je jedinstvo zivotne zajednice (biocenoze) i hjenog nezivog
okoliSa (biotopa).
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Ekologija

Komponente okolisa:

Ecosystem

- abioticke komponente
nezivi elementi (voda, tlo, zrak, toplina, svjetlost, zraCenje)

Abiotic Factors

- bioticke komponente
sve Sto Zivi (organizmi, biljke i Zivotinje) U Btic Factors

- tehnicke komponente
sve Sto je napravio Covjek (zgrade, ceste, cjevovodi, kanali, proizvodi)

L EUROPSKI STRUETURNI

’ = CPD4GB

B | wcnaman
-,.,,f.,‘;‘d," préeri i TINVESTICISKI FOMDOW R RAZVOJ PROFESIONALNIH KOMPETENCIJA
ZA ZELENU GRADNJU
- ’ CONTINUOUS PROFESSSIONAL DEVELOPMENT

FOR GREEN BUILDING

Projekt je sufinancirala Europska unija iz Evropskog socijalnog fonda.



Ekologija

Ekologija €ovjeka ili humana ekologija bavi se prouCavanjem odnosa
covjeka i njegova okolisa. U novije se doba naglo razvija, jer je Covjek, kao
glavni zagadivac prirode, tehnoloskim razvojem i demografskom ekspanzijom
jako povecao svoj utjecaj na okoliS, koji tako izmijenjen Steti njegovu zdravlju |
ugrozava mu opstanak.

www.zadarskilist.hr/clanci/12022016/ekologija-u-zastiti-prirode-i-okolisa
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https://www.zadarskilist.hr/clanci/12022016/ekologija-u-zastiti-prirode-i-okolisa

Ekologija

Danas razumni dio CovjeCanstva posvecuje veliku pozornost zastiti i
unapredenju svojega okolisa i biosfere. Moderni ekoloski pokret smatra da je
problem zastite ljudskog okoliSa jedno od osnovnih pitanja suvremene
civilizacije, povezan sa sudbinom ljudske vrste.

www.emaze.com
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Zastita okolisa

ZaStita okoliSa - sveukupnost mjera za oCuvanje prirodnih dobara, u prvome
redu vode, tla i zraka za ljudske potrebe ili interese, prije svega gospodarske i
zdravstvene. Razvila se u drugoj polovici XX. st., kada je porast gospodarske
djelatnosti i prometa, povecavanje svjetskog stanovniStva, potrosnja sirovina i
fosilnih energenata i s time povezano opterecenje okolisa otpadom, pocelo
ugrozavati gospodarski razvoj i osnovu postojanja suvremene civilizacije.
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OUT OF STOCKHOLM, A NEW INITIATIVE
World Ecological Areas
Programme Launche

Prva koordinirana djelatnost u zastiti okoliSa na svjetskoj razini bila je
Stockholmska konferencija o ljudskom okoliSu (1972. god.) posto je
1971. god. 2200 istaknutih znanstvenika iz 23 zemlje UN-u uputilo apel
upozoravajuci na “zajednicku dosad nevidenu opasnost”.

Tada su bili postignuti dogovori o nacelima zastite okolisa, kao i odluka o
osnutku Programa Ujedinjenih naroda za okoliS (UNEP: United Nations
Environmental Programme), te poCetak aktivnosti Organizacije za prehranu i
poljoprivredu (FAQO), Svjetske zdravstvene organizacije (WHO) i Svjetske
meteoroloske organizacije (WMO) u koordiniranim programima zastite

okolisa.

Zakljucci konferencije iz 1972. sadrzani su u Deklaraciji o na¢elima, u kojoj su
(u 26 nacela) izlozene mjere Sto bi se morale poduzimati radi zastite Covjekova
okolisa.
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Zastita okolisa

Stockholmska konferencija zastitu okoliSa smatrala je djelatnoS¢u kojom se
sprjeCava zagadivanje okoliSa (zraka, vode i tla). Uvedene su mjere provedbe
zastite okoliSa na koncepciji prve skupine mjera, poznatoj kao naredi i
kontroliraj (engl. command and control). TeziSte je bilo na pravnoj regulativi
zabrana i kazni.

Razvijene industr. zemlje Zapada preSle su postupno na drugu skupinu mjera
zastite okoliSa, dodavsi administrativnim standardima ekonomske poticaje.
Uklanjanje nekih vrsta otpada (npr. papira, stakla, plastike i preradevina)
poticalo se nov€ano. Poticaji su uvedeni i za razvrstavanje otpada, a time se
omogucuje njihova odvojena oporaba (recikliranje).
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Zastita okolisa

Krajem XX. st. na naCelima prilagodbenog (adaptivhoga) gospodarenja
okoliSem, nadzorom izvorista zagadivanja, pristupilo se stvaranju trece
skupine mjera zastite okoliSa. To su npr. nadzor ispustanja plinova iz
termoelektrana, nadzor ispusnih plinova vozila, zabrana uporabe nekih Stetnih
tvari (npr. fluorklorougljikovodika u rashladnim uredajima) te konstrukcijske
izmjene na vozilima, kojima se nakon isteka roka uporabe omogucuje ponovna
uporaba.

https://deepgreenresistancenewyork.org www.fleetnews.co.uk
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Zastita okolisa

Brundtlandino izvjeS¢e NaSa zajedniC¢ka buducnost (1987), objavljivanje kojega
je izazvalo veliku pozornost, danas se viSe ne uzima u obzir. Naslijede tog
izvjeSc€a, sintagma odrzivi razvoj, o nedjeljivosti razvoja i zastite okolisa,
odrzala se, unato€ nejasno¢ama, u mnogim sluzbenim dokumentima sve do
danas.

Sintagmi odrzivoga razvoja, Sirim se pojmom odrzivosti suprotstavila
Medunarodna unija za zastitu prirode u svojoj strategiji Briga za zemlju —
Strategija za odrzivo zivljenje (Caring for the Earth — A Strategy for Sustainable
Living).
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Zastita okolisa

Druga konferencija UN-a o okolisu i razvoju (UNCED: United Nations
Conference on Environment and Development), nazvana jos i Zemaljski
sastanak na vrhu (engl.: Earth Summit), odrzala se 1992. u Rio de Janeiru, kao
odgovor na prigovor vecine zemalja u razvoju da je razvijeni Zapad zabrinut
samo zbog stanja okoliSa, a da zanemaruje potrebe razvoja manje razvijenih
zemalja.

Kao zavrsni dokument UNCED-a prihvacena je tzv. Agenda 21, popis smjernica

za oCuvanje okoliSa i prirodnih dobara, uz znatnu pozornost posvecenu
gospodarskim i drustvenim problemima svijeta s kraja XX. st.
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Zastita okolisa

Principi iz Rija preporuka su da sve zemlje prilagode smjernice u Agendi 21
svojim potrebama razvoja, ne zanemarujuci pritom lokalne i globalne probleme
okolisa.

Pocela je sazrijevati svijest da je uspjeSna zaStita okoliSa moguca jedino u
medudjelovanju ekonomije, sociologije i znanosti o okoliSu.

Environment
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Zastita okolisa

U Rio de Janeiru, uz Agendu 21 kao najvazniji dokument, prihvaceni su i
nacCelo opreza (engl.: Precautionary Principle), nac¢elo zajednicke
odgovornosti za okolis te dvije nove konvencije.

Konvencija o oc¢uvanju bioloSke raznolikosti (engl.: Convention on
Biological Diversity) usmjerena je na oCuvanje bioloskih vrsta, stanista i
ekosustava, uz pravednu raspodjelu dobrobiti ostvarene od genetskih resursa,
a posljedica je Cinjenice da gubitak mnogih biol. vrsta i njihove ucCestalosti
smanjuje ¢vrstocu i otpornost lokalnih, a time i globalnih ekosustava.

Okvirnom Konvencijom o promjeni klime (engl.: Framework Convention on
Climate Change) nastoji se postic¢i stabilizacija atmosferske koncentracije
stakleniCkih plinova (efekt staklenika) i time zaustavljanje globalnoga
zagrijavanja.

B R g‘? CPD4GB

=l
e MVESTICISK FOMDOW 7L RAZVOJ PROFESIONALNIH KOMPETENCIJA
ZA ZELENU GRADNJU
- CONTINUOUS PROFESSSIONAL DEVELOPMENT
FOR GREEN BUILDING

Projekt je sufinancirala Europska unija iz Evropskog socijalnog fonda.




Zastita okolisa

Konvencija o promjeni klime donesena je na osnovu indikativnog (ali ne i
dokazanog) utjecaja povecavanja koliCine stakleniCkih plinova u stratosferi, koji
sprjeCavaju odavanje topline u svemirski prostor i time dovode do globalnoga
povisenja temperature na povrSini Zemlje i u oceanima. Kao glavni uzrok
poviSenja temperature naznacen je ugljikov dioksid, plin koji najvec¢im dijelom
potjeCe od spaljivanja fosilnih goriva (ugljena, nafte, prirodnoga plina), kao i
metan koji nastaje u probavnom sustavu prezivaCa (goveda, ovce). Kyotskim
protokolom (1997.) na Konvenciji o promjeni klime dogovoreno je uskladeno
djelovanje svih zemalja radi smanjenja emisije ugljikova dioksida. Obje su
Konvencije izraz potrebe da se uskladenim prirodoznanstvenim, tehniCkim,
ekonomskim i soc. mjerama Stiti globalni ekosustav od Stetnih posljedica
covjekovih djelatnosti.

s,

B SRS g‘? CPD4GB

. O MVESTICISK FOMDOW 7L RAZVOJ PROFESIONALNIH KOMPETENCIJA
ZA ZELENU GRADNJU
- CONTINUOUS PROFESSSIONAL DEVELOPMENT

FOR GREEN BUILDING

Projekt je sufinancirala Europska unija iz Evropskog socijalnog fonda.



Zastita okolisa

UNCED je trebao potaknuti razvijene zemlje Sjevera da reformom globalnih
gosp. odnosa i struktura pokrenu rjeSavanje problema koji opterecCuju vecinu
zemalja u razvoju. Agenda 21 predvidjela je i prijenos tehnologije u zemlje u
razvoju uz financijsku potporu Sjevera. Uza sav napredak u zastiti okoliSa
UNCED nije uspio pokrenuti ostvarivanje deklariranih ciljeva.

UN je Milenijskom deklaracijom 1999. pokuSao obnoviti svoju privrzenost
Agendi 21, ali je danas ona iziSla iz tokova svjetskog kretanja, a oCekivane
promjene u strukturi i odnosima u svjetskom gospodarstvu nisu ostvarene.
UnatoC nastojanjima, jaz u bogatstvu izmedu razvijenih i nerazvijenih zemalja
nije se smanijio.
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Zastita okolisa

Neuspjeh u provedbi inicijativa UNCED-a utvrden je ve¢ nakon 5 godina. Tada
su zapocCele pripreme za Svjetski sastanak na vrhu o odrzivom razvoju

(WSSD: World Summit on Sustainable Development), koji je odrzan 2002. u
Johannesburgu. lako je pojam odrzivi razvoj ostao i dalje nejasan, on je postao
sintagmom u kojoj je razvoj stavljen na prvo mjesto po vaznosti, uz niz mjera za
oCuvanje okolisa. Johannesburski sastanak naznacio je pet globalnih prioriteta
zastite okolisa:

Q‘\S“STM~40
. . & “,
1. voda i odvodnja, § @*&é
2. energija, 3 g
. . . ) &~
3. proizvodnost poljoprivrede, Lt

4. oCuvanje biol. raznolikosti putem gospodarenja ekosustavom,
5. briga za zdravilje.
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Zastita okolisa

Nije ostvareno globalno jedinstvo djelovanja, te sudjelovanje u nedjeljivim
okoliSnim, gospodarskim i socijalnim kretanjima. Polemika izmedu
optimistickog i skeptiCnoga poimanja tehnike/tehnologije kao oruda za
rjeSavanje problema zastite okoliSa izazvala je nejedinstvo na svjetskoj razini.
Nacela i struktura gospodarenja okoliSem, zasnovana na novim tehnologijama,
osnovica su koncepcije tzv. Cistije proizvodnje, nacCela koje danas, prilagodeno
gospodarskim okolnostima, prevladava u svim razvijenim zemljama.
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Zastita okolisa

U raspravama o zastiti prirode govori se o istim onim problemima koji su bili
predmetom UNCED-ove Agende 21, kao i 0 onima o kojima se raspravljalo na
WWSD-u. Problem energetike nastoji se rijesiti ve¢im ulaganjima u alternativne
izvore energije, ali su dobivanje i potrosnja fosilnih goriva u stalnom porastu.
Rasprave o zastiti okoliSa u tom sektoru gospodarstva vode se u okvirima
Konvencije o promjeni klime i primjene Kyotskoga protokola o ograniCenjima
emisija stakleniCkih plinova i za razdoblje kada prestane vrijediti taj protokol
(2012).

lako su sve zemlje prihvatile naCela Kyotskoga protokola, nikakvi odlucujuci
zahvati glede sprjeCavanja promjena globalne klime joS se ne naziru.

(izvor 14-28: http://www.enciklopedija.hr / Leksikograski zavod, M. Krleza)
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Odrzivost

Rije€ odrzivost nastala je prema glagolu odrzati.

RjecCnici pruzaju dva znacCenja za glagol odrzati, a glavna su "saCuvati da
ostane cjelovito i da postoji”, odnosno "oCuvati od naruSavanja".

Odrzivost se od 1980-ih vise koristi u smislu Covjekove odrzivosti na planetu
Zemlji, pa je to rezultiralo najceSc¢e citiranom definicijom odrzivosti i odrzivog
razvoja koju je donijela Brundtlandska komisija Ujedinjenih naroda (1987.):

, Odrzivi razvoj je razvoj koji zadovoljava potrebe sadasnjosti bez
ugrozavanja mogucnosti da i buducée generacije zadovolje vlastite
potrebe."
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Odrzivost

Odrzivost je sposobnost odrzavanja ravnoteze odredenih procesa ili stanja u
nekom sustavu.

Danas se najCeSce koristi u vezi s bioloSkim i ljudskim sustavima.

U ekoloSkom smislu odrzivost se moze definirati kao nacin po kojem biolosSki
sustavi ostaju raznoliki i produktivni tijekom vremena.

Za ljude ona je potencijal za dugoroCno odrZzavanje blagostanja koje pak ovisi 0
blagostanju prirodnog svijeta i odgovornoj uporabi prirodnih resursa.

Danas postoji obilje znanstvenih dokaza kako CovjeCanstvo Zivi na neodrziv
nacin. Povratak Covjekove uporabe prirodnih resursa unutar odrzivih granica
zahtijevat Ce vece kolektivnhe napore.
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Odrzivost

Nacini odrzivijeg zivljenja mogu poprimiti mnoge oblike od reorganizacije
zivotnih uvjeta (npr. eko-sela, eko-opcine i odrzivi gradovi), ponovne procjene
ekonomskih sektora (permakultura, zelena gradnja, odrziva poljoprivreda) ili
radne prakse (odrziva arhitektura) uporabom znanosti radi razvoja novih
tehnologija (zelene tehnologije, obnovljiva energija) do prilagodbi u
individualnim zivotnim stilovima kojima se Cuvaju prirodni resursi.
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Odrzivost

Odrzivi razvoj je onaj razvoj koji zadovoljava danasnje potrebe, bez
ugrozavanja mogucnosti da i buduce generacije ostvare svoje potrebe.

Odrziva gradnja je svakako jedan od znacajnijih dijelova odrzivog razvoja, a
ukljuCuje upotrebu gradevinskin materijala koji nisu Stetni po okoliS, energetsku
ucinkovitost zgrada i gospodarenje otpadom koji je nastao pri gradnji i rusenju
gradevina. U vezi s odrzivim razvojem, odrziva gradnja mora osigurati trajnost,
kvalitetu oblikovanja i konstrukciju uz financijsku, ekonomsku i ekoloSku
prinvatljivost.
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Odrzivost

Bitni razlozi za poticanje odrzivog razvoja

e iscrpljivanje prirodnih resursa

» nedovoljno vremena za obnavljanje prirodnih resursa

* porast broja stanovnisStva utjeCe na uniStavanje okoliSa
 onecCiSc¢enja zraka, vode i tla
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Odrzivost

Odrzivi razvoj - pomiriti potrebu zahtjeva:

- zastite okolisa,
- socijalnih potreba
- ekonomskih potreba

DRUSTVENA
ZAJEDNICA

OKOLIS
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Okruzenje

Siromasno i Cisto okruzenje
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Okruzenje

Siromasno i zagadeno okruzenje
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Okruzenje

Bogato i zagadeno okruzenje
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Okruzenje

Bogato i Cisto okruzenje

Y
B %-g"’ CPD4GB
‘ ';‘I‘MHHIIHMTURNI ] [re——
. O FINVESTICISE) FOMDOW e [ RAZVOJ PROFESIONALNIH KOMPETENCIJA
ZA ZELENU GRADNJU
- CONTINUOUS PROFESSSIONAL DEVELOPMENT

FOR GREEN BUILDING
Projekt je sufinancirala Europska unija iz Evropskog socijalnog fonda.



Temeljni zahtjevi za gradevinu

Gradevina u cjelini i njezini odvojeni dijelovi moraju biti prikladni za
namjeravanu upotrebu, posebno uzimajuci u obzir zdravlje i sigurnost osoba
uklju€enih tijekom zivotnoga ciklusa gradevine. Uz uobiCajeno odrzavanje,
gradevina mora zadovoljiti temeljne zahtjeve za gradevinu u ekonomski

prinvatljivom uporabnom vijeku.
- UREDBA (EU) BR. 305/2011 EUROPSKOG PARLAMENTA | VIJECA od 9. ozujka 2011.

Svaka gradevina, ovisno 0 svojoj namjeni, mora biti projektirana i izgradena na
nacin da tijekom svog trajanja ispunjava temeljne zahtjeve za gradevinu te
druge zahtjeve, odnosno uvjete propisane ovim Zakonom i posebnim propisima
koji utjeCu na ispunjavanje temeljnog zahtjeva za gradevinu ili na drugi nacin
uvjetuju gradnju gradevina ili utjeCu na gradevne i druge proizvode koji se

ugraduju u gradevinu.
- ZAKON O GRADNJI (NN 153/2013)
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Temeljni zahtjevi za gradevinu

« MehaniCka otpornost i stabilnost

- Sigurnost u slucaju pozara

- Higijena, zdravlje i zaStita okoliSa

- Sigurnost i pristupacnost tiekom uporabe

- Zastita od buke

- Gospodarenje energijom i oCuvanje topline
‘ - Odrziva uporaba prirodnih izvora

Svaka gradevina, ovisno 0 svojoj namjeni, mora biti projektirana i izgradena (i
odrzavana) na nacin da tijekom svog trajanja ispunjava temeljne zahtjeve za
gradevinu.

Osim zakonom propisanih zahtjeva danas se na zgrade postavljaju i povecani
zahtjevi i kriteriji. Jedan od bitnih razloga je odrziva ili zelena gradnja.
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Temeljni zahtjevi za gradevinu

Osim zakonom propisanih zahtjeva danas se na zgrade postavljaju i povecani
zahtjevi i kriteriji.
Jedan od bitnih razloga je odrziva ili zelena gradnja.

https://blogs.umass.edu/
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Odrzivo gradenje

Odrziva gradnja je gradnja bazirana na principima odrzivog razvoja, a to je onaj
razvoj koji zadovoljava danasnje potrebe na nacin, da se niCim ne ugrozava
zadovoljenje potreba buducih generacija.

Ona predstavlja jednu od vaznih mjera u borbi protiv klimatskih promjena jer
smanjuje utjecaj gradevinske djelatnosti na okolis putem koriStenja okoliSu
prijateljskih materijala i tehnologija, kao i kroz implementaciju mjera energetski
efikasne gradnje, koriStenja obnovljivih izvora energije i pravilnog zbrinjavanja
otpada tijekom ukupnog zivotnog ciklusa gradevine (Building life cycle).

Rezultat svega je Cinjenica da su odrzivi objekti ugodniji za stanovanje, jeftiniji
u odrzavanju i duzeg zivotnog vijeka.

L7
‘ - " EUROPSKI STRUKTURNI ;Fi” CPD4G B
e
| o

. O FINVESTICISE) FOMDOW RAZVOJ PROFESIONALNIH KOMPETENCIJA
ZA ZELENU GRADNJU

- CONTINUOUS PROFESSSIONAL DEVELOPMENT

FOR GREEN BUILDING

Projekt je sufinancirala Europska unija iz Evropskog socijalnog fonda.



Odrzivo gradenje

Zivotni krug gradevine koji podrazumijeva period izmedu planiranja, gradnje
zgrade, njene upotrebe sve do njenog potpunog nestanka — rusenja i

razgradnje.
- projektiranje, gl is

- izgradnja,
- koriStenje i odrzavanje,

- odrzavanje vrijednosti,

Construction
4D/5D

- ruSenje i recikliranje.

Operation and Construction
Maintenance Lagistics
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Odrzivo gradenje

O odrzivoj gradnji odlucCuje investitor, ona je sustav cjelovitog promisljanja o
odrzivom razvoju. Ona poc€inje puno, puno prije izlaska strojeva na gradiliste.

Odrziva gradnja po¢€inje — odlukom.

Odlukom da Ce se izgraditi gradevina koja Ce biti odrziva. Nije rijeC samo o
tome rabi li se pri izgradnji materijal koji je ekoloski prihvatljiv.

Promatrajucdi Citav Zivotni ciklus gradevine, vazno je uociti:

« koliko nam je energije potrebno za zagrijavanje, osvjetljenje, hladenje,

- koliko iznosi emisija ugljicnog dioksida nastala u prometu koji je nuzan da
bi posjetitelji dolazili do gradevine,

- hoce li se podici razina buke u okolici,

- hoce li sve nabrojeno utjecati na bio-raznovrsnost,

- kako gradevina utjeCe na drustvo,

- odrzavanje zgrade,

- itako dalje ....
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Komponente odrzive gradnje

Odrziva gradnja nije, kao Sto se joS uvijek opcenito percipira, samo energetski
ucinkovita gradnja.

Komponente odrzive gradnje u osnovi Cine slijedece tocCke:

HEALTH
& WELL-BEIMG EMEREY

. lokacija,
- materijali, wm
- obnovljivi izvori energije, -
- zbrinjavanje otpada, e
- koristenje vode, .
- bioloska i drustvena raznolikost i

.. BIODMERS Y WASTE
- zdravlje i ugodnost. mwsmm

http://mwww.bouygues-construction.com
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Komponente odrzive gradnje

BREEAM - Kategorije

Materijali

Voki-a g /,
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Komponente odrzive gradnje

Lokacija

Kroz prostornu analizu potrebno je sagledati i omoguciti mobilnost za sve,
odnosno jednostavnu komunikaciju i stvaranje jasnih fiziCkih veza izmedu

odredenih toCaka u koriStenju prostora.
Pri projektiranju je potrebno voditi raCuna o:

- prometu (narocito pjeSackom i biciklistickom),
- smanjenju ,toplinskog otoka” — Sto manje asfalta i tamnih boja pokrova, sto
viSe zelenih povrSina, ....

Y
EF %-g"’ CPD4GB
‘ 'E‘EIHHIIHMTURNI ] [re——
. O FINVESTICISE) FOMDOW e [ RAZVOJ PROFESIONALNIH KOMPETENCIJA
ZA ZELENU GRADNJU
& - CONTINUOUS PROFESSSIONAL DEVELOPMENT
’ FOR GREEN BUILDING

Projekt je sufinancirala Europska unija iz Evropskog socijalnog fonda.



Komponente odrzive gradnje ol

o

Materijali

Odrzivi gradevinski materijali su ekoloski, lokalni, i moguce ih je reciklirati. U
modernoj gradnji u sustavu gdje su oni tesko dostupni i/ili skupi potrebno ih je
pametno integrirati u gradevinu kako bi se zadovoljila optimalna cijena gradnje,
a istovremeno gradevini dao kontekst odrzivosti.

Posebno voditi raCuna da ugradeni materijali nisu toksicni u fazi eksploatacije
tj. sprijeCiti Stetne emisije Cestica koje utjeCu na kvalitetu unutarnjeg zraka i
time na zdravlje korisnika.

Do 2020. godine EU zahtjeva da se 70% gradevinskog otpada reciklira.

Partners

ENERGY EFFICIENT, B -

RECYCLED CONCRETE o | 6 ﬁt Af @ Innpwswmas &/ EURCO
SANDWICH FACADE -
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Komponente odrzive gradnje

Ekoloski gradevinski materijali

Materijali koji ne utjeCu na zdravlje korisnika i okoline, minimaliziraju koristenje
neobnovljivih resursa i minimaliziraju emisiju Stetnih supstanci tokom cijelog
svog zivotnog ciklusa.

Gradevinski materijal: Bl gl ]
! Recycle
— = —
e e !
Raw Material Manufacturing deaRonsel  Wiaste
Acquistion Mairtenance Managorment
a-pminr Eml:lllhnl “#::-" m

Ukupna utjelovljena energija + energija za transport i ugradnju + energija za razgradnju i zbrinjavanje
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Komponente odrzive gradnje

Trajnost i odrzavanje

Troskovi odrzavanja
Zgrade s “besplatnim odrzavanjem” - 'Maintenance free’ buildings

Koristenje sredstava koja doprinose trajnosti i koja se koriste pri odrzavanju —
problem recikliranja materijala tretiranog sredstvima.

Drvo je postalo sinonim “eko” gradnje — upitna zastita drva, cijena odrzavania,
zbrinjavanje drvenog otpada koje je tretirano sredstvima za zastitu.
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Komponente odrzive gradnje

Melamin - urea - formaldehidne (MUF) smole

Melamin-urea smole (polimeri) su produkti koji se dobivaju polikondenzacijom
melamina, uree i formaldehida. Prednost tih smola je da lako osiguravaju
razliCite stupnjeve vodoodpornosti i razliCite vremenske otpornosti pri vanjskoj
upotrebi, vlaznosti i unutarnjoj klimi.

Najcesce se MUF smole upotrebljavaju za lijepljenje drvenih materijala.

FORMALDEHYDE
IRRITANT & POTENTIAL
CANCER HAZARD
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Komponente odrzive gradnje

EkoloSki prihvatljivi materijali

GREEN BUILDING

withH CONCRETE BRICK: BUILDING

Sustainable Design A SUSTAINABLE

i RESOURCE FOR
THE FUTURE
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Komponente odrzive gradnje

Energija

Smanjenje potrosnje energije, koristenje obnovljivih izvora energije, smanjenje
emisije staklenicCkih plinova.

Obnovljivi izvori energije koriste se s teznjom da se smanji emisija CO, i
maksimalno omoguci stvaranje energetski neovisnog sustava odnosno

energetski neovisne zgrade.
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Komponente odrzive gradnje

Energija

Cadbury House teretana u Congresbury (blizina Bristola) prva u
svijetu koja je iskoristla energiju svojih korisnika za proizvodnju
elektricne energije.

Strojevi koji koriste 30% manje elektricne energije.
Povrat od 100W na sat / 1kW u 10 sati.
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Komponente odrzive gradnje

Utjelovljena i operativna energija

|lzgradnja gradevine podrazumijeva potrosnju energije u cijelom uporabnom
vijeku, od energije potrebne za njezinu izgradnju, odrzavanje i rusenje -
operativna energija do energije potrebne za proizvodnju gradevnih materijala i
uredaja u uporabnom vijeku zgrade - utjelovljena energija.

Ukupna operativna energija se odnosi na energiju potrebnu za rad kucanskih
aparata, toplu vodu, grijanje, hladenje i rasvjetu.

Raw Materials T
I Recycle |
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Transportation Transportation
Raw Material Manufacturing UseReuse!  Waste
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Komponente odrzive gradnje

Utjelovljena i operativna energija

Kako bi se smanijila ukupna potrosnja energije tijekom uporabnog vijeka
potrebno je izvesti ovojnicu zgrade s dobrim toplinsko izolacijskim vrijednostima
(deblji sloj toplinske izolacije, prozori s poboljSanom toplinskom izolacijom,
minimaliziranje toplinskin mostova i osigurati Sto manju propusnost zraka) te
ugradivanjem energetski uCinkovite ventilacije i sustava za grijanje.

Vecina tih mjera se odnosi na smanjenje operativhe energije, ali takoder
uzrokuje povecanje udjela utjelovljene primarne energije i emisije staklenickinh
plinova.
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Komponente odrzive gradnje

Zbrinjavanje otpada

Briga o otpadu, njegovom smanjenju, mogucnosti ponovne primjene i reciklazi.
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Komponente odrzive gradnje

KoriStenje vode

Odrzivo koriStenje vode podrazumijeva brigu o vodi i njenoj ustedi (sakupljanje

kiSnice, recikliranje sive vode).

Ovi sustavi cijenom Cine mali postotak u ukupnoj investiciji gradnje, a

podrzavaju odrzivost i suvereno funkcioniranje gradevine.

Daily Residential Indoor Water Use
(Prior to Conservation Measures)
Other
5.3%

Leaks
13.7%

B Toilet

[ shower
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[] Clothes washer

l:l Leaks
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15.7%6
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Komponente odrzive gradnje

KoriStenje vode

Sakupljanje kisnice

Siorage Tank

http://mww.projectsjugaad.com/sciencefairprojects/Rain-Water-Harvesting-System-Project-for-Class-5-Students.html

Izvor: www.pravimajstor.com/sakupljanje-kisnice
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Komponente odrzive gradnje

KoriStenje vode

Recikliranje sive vode

Prednosti ponovne upotrebe sive vode:
J - manja potreba za pitkom vodom,
- manje koliCine otpadne vode,
- oCuvanje podzemne vode,
- osvjesScCivanje o osjetljivosti vodnih resursa.

W

it ;': U

Mane ponovne upotrebe sive vode :

- dvostruki razvod cijevi za dovod,

- rezervoar za sivu vodu i uredaji za dovod
- ograniceno vrijeme skladistenja sive vode,
- energija potrebna za pripremu sive vode
prije ponovne upotrebe.

Izvor: www.wikiwand.com/sl/Siva_voda
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Komponente odrzive gradnje

KoriStenje vode

WC u stanu 4-Clane obitelji:
Ispiranje WC-a sa 6 litara vode
Svaki ¢lan 5x dnevno koristenje i ispiranje WC-a

4 Clana x 5 koriStenja x 6 litara = 120 litara dnevno x 365 dana= 43.800 lit/god.

) i Specificha potrosnja
Karakter opreme zgrade sanitarno - tehnickim
uredajima q*'_
[I stanovnik-d-1]

Naselja sa zgradama koje nisu opremljene vodovodima i
kanalizacijom 30 do 50
Nasella sa  zgradama opremljenim  unutarnjim 125 do 150
vodovodom i kanalizacijom bez kupaonice
Naselja sa zgradama opremljenim  vodovodom, 150 do 230
kanalizacijom 1 kupaonicom
Nasella sa zgradama opremljenim  unutarmjm
vodovodom, kanalizacijom 1 sistemom centralne opskrbe 250 do 400
toplom vodom

Tablica 1.3::1 Specifi¢na potrosnja vode
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Komponente odrzive gradnje

KoriStenje vode
ProsjeCna dnevna potrosnja po osobi: 150 | - 300 |

X 365 =54 (108) m3/god
x 12 = 650 (1300) kn/god

Godisnja potroSnja vode
Dvorucna Jednoruéna  Geberit

Elektronska

36m3

144’000 litara ustedene vode godisSnje
(100 koristenja dnevno tokom 300 dana godiSnje)
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Komponente odrzive gradnje

KoriStenje vode

Godisnja potroSnja vode

Automatsko Standardna Geberit
ispiranje s elektronika Urinal
vodokotlicem Electronic

172m3/5.71t 90m3/3lt 60m3/2It

112’000 litara ustedene vode godisnje
(100 korisnika, 300 dana)
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Komponente odrzive gradnje

BioloSka i drustvena raznolikost

Ovisno o lokaciji potrebno je oCuvati ili osmisliti bioloSku raznolikost. BioloSka
raznolikost moguce je npr. predstaviti kroz mikrosegmente okoliSnog
oblikovanja ili drugih parcijalnih elemenata prostora.

22 May | 22. svibnja
2ooXsI?\ International Day for
SN B Biological Diversity
Medunarodni dan
bioloske raznolikosti
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Komponente odrzive gradnje

BioloSka i drustvena raznolikost

Drustvena raznolikost je vazna prilikom integracije lokacije s izgradenim
podrucjem. Kod npr. javnih zgrada ponudeni sadrzaji imaju utjecaj na njene
izravne korisnike, ali i na sekundarne korisnike na koje zgrada sa svojim
sadrzajem vrSi drustveni i kulturni utjecaj.
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Komponente odrzive gradnje

Zdravlje i ugodnost

Prema definiciji Svjetske zdravstvene organizacije (WHO)
zdravlje je “stanje potpune tjelesne, duhovne i socijalne ugode”,

a pod time se ne misli samo na odsustvo bolesti.

Na temelju te definicije se pod zdravstvenim djelovanjem ne podrazumijeva
samo tjelesna povreda zdravlja, nego i ometena subjektivha ugodnost, koje
dugotrajno takoder mogu dovesti do tjelesne povrede zdravilja.
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Komponente odrzive gradnje (&

Health
Buildings
Zdravlje i ugodnost

Ova komponenta odrzivost je dosada najprinvaceniji segment arhitektonskog
projektiranja, a oCituje se u stvaranju ugodnih, prozra€nih, osunc¢anih
prostora, kroz redukciju buke i drugih negativnih vanjskih utjecaja.

Cilj ovog zahtjeva je postici visoku razinu ugodnosti kako bi se korisnici
dodatno potakli u koriStenju zgrade te kako bi im se u njoj omogucio izuzetno
ugodan i pozeljan boravak.

Kvalitetniji unutarnji prostor:

« doprinosi vecoj produktivnosti radnika, ucenika, studenata,....
e Smanjuje vjerojatnost bolesti, alergija i drugih zdravstvenih problema
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Komponente odrzive gradnje

Zdravlje i ugodnost o O

- 90% vremena provodimo u zatvorenom prostoru -

- do 100x veca koncentracija Stetnih tvari u zatvorenom prostoru
Www.onsetcomp.com/co2 www.aretas.ca/category/school-classroom-co2-monitoring
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Z Fraunhofer

Indoor Air Quality
in European Schools

|

There are currently

95,000,000

pupils in Europe.

no, 7Q%
of their time indoors, a
good learning environment
is crucial.

mﬁ CO;

Recommended
levels of CO,

As classrooms are densely occupied
spaces with a metabolic production
of COz by the occupants, the CO.-
concentration is directly dependent
on the ventilation rate.

Recommended values lie between
1,000-2,000 ppm. While levels
below LOOO ppm are considered as
hygienically unproblematic, levels
above 2,000 ppm are hygienically
unacceptable®.

Exngska unis
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-

CO: concentration in classrooms

Although there have been
Iimprovements to school
buildings in recent years,
many classrooms still
don't provide an optimum
indoor environment for
learming.

Studies have reported that many schools
have CO; levels above the recommended
range of 1,000 to 2,000 ppm®.

Improved indoor air quality =
Improved performance

P O «Q A

Anaverage increase  Increased speed  Higher levels of  Lower rates of

In performance by attention and absenteeism
2.8%, and even 15% concentration
in specific cases?

Increase in performance = economic growth

=== An increase of school childrens’ performance by
- 2.8% would lead to a 6.7%- 9.5% increase in
e s - the conditional economic growth of the country

~—H (based on GOP per capita)*>.
=1
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Komponente odrzive gradnje

dB

ZVUk / bUka 120 I @ I[-I;:;Lnﬁ'jir:grirment of adult
120 @ Hearing impairment of child
. . [peak noise]
- Smanjenje buke
- AkustiCki komfor
v . . Hearing i :
- Zvuéni okolig 85 . B aailyinsten ford oo
B HeRdig ;
70 . © (daily noiss for 24 hrs)
Unutarnji prOStori: 55 52) Serious annoyance
v . . [outdoor)
- Zvucna izolacija l . 5o
35 isturbance of communication
- Razina buke 30 Sleep disturbance
I @
Vanjski prostori: 0

- Razina buke

source - Warld Health Organisation
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Komponente odrzive gradnje

Zvuk / buka - Podaci Europske unije

Oko 80 mil. stanovnika EU (20%) zivi i radi u zonama u kojima je razina buke
viSa od 65 dB(A).

Oko 170 mil. stanovnika EU zivi u tzv. ,sivim podrucjima“ u kojima su razine
buke takve da izazivaju neugodu tijekom dana (razina buke izmedu 55 i 65
dB(A).

Od svih izvora buke najveci postotak otpada na buku prometa (oko 81%).
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Komponente odrzive gradnje

Dnevno osvjetljenje prostora

South Clerestory with low
heat gain coefficient

North
Clerestory for

Shaded window wall ~ daylighti
for views to the Bay w?%’hgut wgat
gain or glare
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Komponente odrzive gradnje
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Komponente odrzive gradnje

Dnevno osvjetljenje prostora

Daylight tube
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Komponente odrzive gradnje

Dnevno osvjetljenje prostora

www.velux.com
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Odrziva gradnja

Koristi od zelene gradnje

C

OUTSIDE VIEWS

Mental Function
& Memory

10-25%

BETTER

% Prcs::img H;::;:a |
-12% 8.5%
FASTER SHORTER

DAYLIGHT ( SYSTEMS

Studaents achieve

9-14%

HIGHER TEST SCORES

an:ileam20'26o/0

FASTER

Workers are 1 8 U/u

MORE PRODUCTIVE

' Productivity Increaseshy
%
23%

from better Lighting

63 1%

al®

15-40%

INCREASE
in Retail 5ales

from better ventilation

3%

from individual tem perature control

Izvor: Supply, Demand and the Value of Green Buildings

Bricmore’

CREATIVE PROPERTY SOLUTIONS
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Odrziva gradnja
WHY ARE GREEN OFFICES BETTER OFFICES?

11% * 2300 (™

Up to 23% improvement in
productivity from good lighting and

Up to 11% gains in productivity from

fresher air.2

access to views.?
Up to 25% better functioning Up to 18% increase in productivity
memory when workers have views.? through access to daylight and

operable windows.?

http://www.greencitiescalifornia.org
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Odrziva gradnja Q

WORLD GREEN BUILDING COUNCIL

Izvjesée Svjetskog savjeta za zelenu gradnju

Svjetski savjet za zelenu gradnju (WGBC) je poCetkom ozujka 2013. objavio
izvijeSCe pod nazivom

,Poslovna strana zelene gradnje: pregled troSkova i koristi za
gradevinare, investitore i stanare”

kojim dokazuje da je tzv. zelena gradnja financijski dugoro€no isplativa.

Kroz ovu analizu istaknut je ,jaz u percepciji“ sto znaCi da je opcenito
prihnvaéeno misljenje da je cijena zelene gradnje do 30% veca od
konvencionalne gradnje, dok je stvarna inicijalna cijena ovakve gradnje do 15%
veca, a povrat ovih ulozZeni financijskih sredstava se ostvaruje u razumnom
vremenskom periodu kroz zivotni ciklus gradevine i njeno koristenje.

B R %“?ﬂ CPD4GB

e MVESTICISK FOMDOW i~ RAZVOJ PROFESIONALNIH KOMPETENCIJA
ZA ZELENU GRADNJU

- CONTINUOUS PROFESSSIONAL DEVELOPMENT
FOR GREEN BUILDING

Projekt je sufinancirala Europska unija iz Evropskog socijalnog fonda.




Odrziva gradnja

Analiza svjetskog savjeta za zelenu gradnju provedena je kroz pet toCaka koje su
predmet interesa investitora, izvodaca i korisnika gradevine:

1. TroSkovi projektiranja | gradnje

Zelena gradnja ne mora biti nuzno skuplja od konvencionalne, pogotovo uz primjenu
strategija oblikovanja cijena, programa menadzmenta i okoliSnih strategija koji moraju biti
ugradeni u proces od samog pocCetka. lako samo zeleno gradenje donosi dodatan troSak
u usporedbi s konvencionalnim gradenjem, taj troSak u pravilu nije tako visok kao Sto se

opcenito percipira.

2. Vrijednost imovine

Investitori i korisnici su sve obavjesteniji o okoliSu i time zabrinutiji za prirodu i socijalne
utjecaje izgradenog okoliSa, tako da se zgradama s boljom potvrdom odrzivosti povecava
konkurentnost. Studije dokazuju da zelene zgrade lakSe privlaCe stanare i lakSe postizu
viSe cijene u prodaji i najmu.
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Odrziva gradnja

3. Operativni troSkovi

Zelene zgrade pokazale su kako je moguce uStedjeti novac kroz smanjenu potrosnju
energije i vode i nizim dugoroCnim cijenama koriStenja i odrzavanja. USteda energije u
zelenim zgradama u razumnom povratnom periodu anulira eventualne vece troskove
dizajna i konstrukcije.

4. Radna produktivnhost i zdravlje

Dokazi ukazuju da fizikalna svojstva zelene zgrade i ugodaj zatvorenog prostora mogu
utjecati na produktivnost radnika i zdravlje te dobrobit korisnika. Do sada planiranje
ugodnog zatvorenog prostora nije bio prioritet, ali, uz dodatna istrazivanja, moguce je
dokazati da je ovo uklopljivo u financijski plan jer ¢e saCuvati najveCu vrijednost neke
tvrtke koja obitava u tom prostoru — radnika.

Y
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Odrziva gradnja

5. Smanjenje rizika

U odrzivom gradenju postoje faktori rizika koji zna€ajno mogu utjecati na prihod od najma
i buducu vrijednost nekretnina, Sto utjeCe na povrat investicije. Regulatorne odluke
postale su sve CeSc¢e u zemljama i gradovima diljem svijeta, ukljuCujuci i obvezno
objavljivanje, gradevinske propise i zakone o zabrani neucinkovite gradnje. Mozda nas
Ceka rizik od gradenja zastarjelih energetski neucinkovitih zgrada.
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drziva gradnja

I Photovoltaic genaration | Sufficient insulation
F'Wﬂfa‘-’ D'ﬂ"‘t'"ﬂ Rainwatar
sprllklng \

i ...j“

Cutting direct light
with eaves

Natural ventilation

Fine-funed Ilgmlng
conirol

---ul--__

Cutting daylight with
deciduous lreas

Interior decoraling using
eco-materials

{ Ensuring the long lfe of
I buildin g lamwwoll&

; | Improved efficiency of main equipment U‘

Rainwater usa

https://shaikmohasin.wordpress.com

| - EUROPSK] STRUKTLURNI

Eifngaka ungs FINVESTICISE] FOMDOW
"EapdnG &0 fardova £

CPD4GB

RAZVOJ PROFESIONALNIH KOMPETENCIJA

ZA ZELENU GRADNJU
- CONTINUOUS PROFESSSIONAL DEVELOPMENT
FOR GREEN BUILDING

Projekt je sufinancirala Europska unija iz Evropskog socijalnog fonda.



Odrziva gradnja
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Odrziva gradnja
Sustavi certificiranja odrzive gradnje

LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design)

|I ' l! N

BREEAM BREEAM
(BRE — Building Research Establishment Ltd. + EAM — Environmental Assess Method)

Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen e.V.

DGNB System
(Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen - German Sustainable Building Council)
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Energetska ucinkovitost

Energetska uCinkovitost - suma isplaniranih i provedenih mjera Ciji je cil]
koristenje minimalno moguce koliCine energije tako da razina udobnosti ostane
sacuvana.

MANJE ENERGIJE — OCUVANA UDOBNOST

Energetska ucinkovitost znaci uporabiti manju koliCinu energije (energenata) za
obavljanje istog posla (grijanje ili hladenje prostora, rasvjetu, proizvodnju raznih
proizvoda, pogon vozila, i dr.).
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Energetska ucinkovitost

Vazno je istaknuti da se energetska ucinkovitost nikako ne smije promatrati kao
Stednja energija.

Stednja uvijek podrazumijeva odredena odricanja, dok udinkovita uporaba
energije nikada ne naruSava uvjete rada i zivljenja.

energetska ucinkovitost # Stednja energija

PoboljSanje ucCinkovitosti potroSnje energije ne podrazumijeva samo primjenu
tehnickih rjeSenja.
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Energetska ucCinkovitost

Svaka tehnologija i tehni¢ka oprema, bez obzira koliko uCinkovita bila, gubi
to svoje svojstvo ukoliko ne postoje educirani korisnici koji ce se njome znati
sluziti na najucCinkovitiji moguci nacin.

Energetska uc€inkovitost prvenstveno je stvar svijesti ljudi i njihove volje
za promjenom ustaljenih navika prema energetski uCinkovitijim rjeSenjima.
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Energetska ucinkovitost

ENERGETSKA UCINKOVITOST je odnos izmedu ostvarenog korisnog uéinka i energije
potroSene za ostvarenje tog ucinka. U zgradarstvu energetska ucinkovitost znaci
upotrebu manje koli€ine energije za grijanje i hladenje prostora, ventilaciju, rasvjetu te
pripremu tople vode, uz nesmanjenu razinu udobnosti odnosno osjecaja ugode u
prostoru.

POBOLJSANJE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI je smanjenje potro3nje energije uz
iste referentne uvjete i jednak u€inak kao prije provedbe mjere za poboljSanje
energetske ucinkovitosti ili projekta energetske ucinkovitosti, a koje je posljedica primjene
energetski uc€inkovitih tehnologija, sustava i proizvoda, primjene obnovljivih izvora
energije za pretezno ili potpuno pokrivanje vlastite potroSnje energije u gradevini i/ili
promjene u ponasanju korisnika.

MJERE ZA POBOLJSANJE ENERGETSKE UCINKOVITOSTI su sve radnje koje
redovito vode provijerljivom i mjerljivom ili procjenjivom poboljSanju energetske
ucinkovitosti, odnosno smanjenju potrosSnje energije i vode.
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Energetska ucinkovitost

Energetska uc€inkovitost u zgradarstvu

Odabir energetski, ekoloski i ekonomski optimalnog energetskog
koncepta ima kljuénu ulogu u kasnijoj eksploataciji zgrade, kako u pogledu
troSkova tako i utjecaja na Covjekov okolis.

en

Energetska uCinkovitost zgrada treba se temeljiti na integralnom i cjelovitom
pristupu kako bi se postigli oCekivani rezultati energetskih usteda, a
istovremeno osuvremenile postojeCe zgrade i prilagodile danasnjim uvjetima
gradnje i standardu zivota.
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Energetska ucinkovitost

Cimbenici koji utjeéu na potrosnju energije u zgradi:
- Toplinske karakteristike gradevine

- Energetski sustavi u zgradi

- Klimatski uvjeti

- Navike korisnika

Mogucnost utjecaja na pojedine ¢imbenike:

- Toplinska izolacija

Toplinska izolacija — nuzan, ali ne dovoljan

- UCinkovitiji sustavi uvjet za energetsku uéinkovitost!

- Edukacija korisnika
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Energetska ucinkovitost

Utjelovljena i operativna energija

|lzgradnja gradevine podrazumijeva potrosnju energije u cijelom uporabnom
vijeku,

od energije potrebne za njezinu izgradnju, odrzavanje i rusenje - operativna
energija

do energije potrebne za proizvodnju gradevnih materijala i uredaja u
uporabnom vijeku zgrade - utjelovljena energija.

Ukupna operativna energija se odnosi na energiju potrebnu za rad kucanskih
aparata, toplu vodu, grijanje, hladenje i rasvjetu.
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Energetska ucinkovitost

Utjelovljena i operativna energija

Kako bi se smanijila ukupna potrosnja energije tijekom uporabnog vijeka
potrebno je izvesti ovojnicu zgrade s dobrim toplinsko izolacijskim vrijednostima
(deblji sloj toplinske izolacije, prozori s poboljSanom toplinskom izolacijom,
minimaliziranje toplinskih mostova i osigurati Sto manju propusnost zraka) te
ugradivanjem energetski uCinkovite ventilacije i sustava za grijanje.

Vecina tih mjera se odnosi na smanjenje operativne energije, ali takoder
uzrokuje povecanje udjela utjelovljene primarne energije i emisije
stakleniCkih plinova.
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Energetska ucinkovitost

Utjelovljena energija gradevnih materijala

Bale 1MJ/kg 100kg/m3 = 100MJ/m3 = cca 10 kg CO2/m3
Eko paneli 2MJ/kg 380kg/m3 = 760MJ/m3 =cca 76 kg CO2/m3
Ovéja vuna 2,5MJ/kg 22kg/m3=55MJ/m3 =cca 5,5 kg CO2/m3
Opeka 3MJ/kg 1700kg/m3=5100MJ/m3 = cca 510 kg CO2/m3
Beton 1MJ/kg 2400kg/m3=2400MJ/m3 = cca 240 kg CO2/m3
GK ploce 7MJ/kg 800kg/m3 = 5600MJ/m3 = cca 560 kg CO2/m3
EPS 108MJ/kg 30kg/m3=3240Mj/m3 = cca 324 kg CO2/m3
XPS 95MJ/kg  30kg/m?3 = 2850MJ/m3 = cca 285 kg CO2/m3
Emisija CO, = cca 0,1kg/MJ .
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Energetska ucinkovitost
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ARHITEKTONSKI FAKULTET

HVALA NA PAZNJI!
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