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Odrzivost 1 odrziva gradnj

Suvremen pojam, ali ne i novost

Postivanje nacela odrzivosti i apas

m Stara Grcka i Stari Rim

o Gradevine koje traju “vjecno”

o Uobicajeno recikliranje
gradevnih materijala

o Utjecaj na okolis zanemariv
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Odrziva gradn;

Danasnja gradnja:

= Uporabni vijek gradevina kraci
= PotroSnja materijala i energije sve veca
= Gradevnog otpada sve vise

m Potrebno:

o Analizirati zivotni vijek gradevina

IZVEDBA

D

UPORABA /
ODRZAVAN]J
E

UKLANJANIE

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Odrzivi razvitak ?

UN, 1987., izvjestaj: “Razvitak kojim se zadovoljavaju
danasnje potrebe bez da se ugrozi mogucnost buducih
generacija da zadovolji svoje potrebe”
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Odrzivost u praksi

Sumarstvo — koncept odrZivosti od davnina

posumljavanje
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Odrziva gradnja ?

Primjena nacela odrzivog razvitka u graditeljstvu

promatraju se SVI zahtjevi koji se odnose na gradevinu

promatra se CITAV Zivotni vijek

OPTIMIZACIJA GRADEVINA

Istodobno se promatraju
3 dimenzije: DRUSTVO  zdravlje

[ EKOLOSKA ] ODRZL-

VOST

[ EKONOMSKA ] raves - utinko

vitost

DRUSTVENO-KULTURNA
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Odrziva gradnja - [ZAZOVI

Udio gradevinarstva u BDP 10% - europski prosjek

Slovacka

V. Britanija
Svedska
Belgija
Norveska
Danska
Njemacka
Francuska
Italija
Ceska
Svicarska
Nizozemska
Magdarska
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Poljska
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Irska
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Odrziva gradnja - [ZAZOVI

ZAPADNA EUROPA ISTOCNA EUROPA

Rast BDP

0,0% 1,000 2,000 3,0% 4,0% -4,0% 0,0% 4,0% 8,0% 12,0%
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Odrziva gradnja - [ZAZOVI

HRVATSKA: udio graditeljstva u BDP-u
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Odrziva gradnja - [ZAZOVI

HRVATSKA: vrijednost radova prema vrstama gradevina

O Prometna infrastruktura @ Stambene zgrade
@ SloZene konstrukeije na industryjskim prostorima [ Ne stambene zgrade
O Cjevovodi, komunikacijski 1 energetski vodovi O Ostale ne spomenute gradevine

1,0% 0,8%

26,5% 43.1% 28,4% 39.5%

15,9% 12,2%

1.3% 16.3% 13.8%

2005. godina 2006. godina

_Slika 2. 26% 0.9%
Struktura izvrsenih
gradevinskih radova
prema vrsti gradevine u
2011. godini

B Stambene zgrade
W Mestambene zgrade

B Prometna infrastruktura

Izvor: Driavni zavod za statistiku. ) ) o
| E{E\"EIVEIIjI, komunikacijski i
glektritni vod ovi

M SloZene gradevine na
industrijskim prostorima

Ostale nespomenute
gradevine




Odtrziva gradnja - [IZAZOVI 4!

Udio graditeljstva u zaposlja

I ukupan broj zaposlenih
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Odrziva gradnja - [ZAZOVI

= >25% ukupnog otpada je gradevinski otpad (EU)

Ostali kompoziti Ostalo 5%
11%

Kamen, zemljai sl.
5%

Struktura
gradevinskog otpada

Staklo
4%

Gips plo¢e 5%

Drvo 16%

Beton 1%
° Ostali organski

17%

Plastika
5%
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Odrziva gradnja - [ZAZOVI

o v . . :
Gotovo 40% potrosnje energije odnosi Potronja energije u

se na graditeljstvo (EU) graditeljstvu u
odnosu na ostale
industrije

Transport

Gradenje :
o (za gradenije) _ _
1,3% 59, Proizvodnja

gradevnih materijala
10,9%

Uporaba gradevina
20,1%

Ostale industrije /
62,7%
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Gradevinski sektor - zahtjevi odrzivosti

Tradicionalni ciljevi
m  Ostvariti sigurnu (nosivost) i funkcionalnu
(uporabljivost) i atraktivnu (arhitekt) gradevinu

= Sniziti trosak proizvodnje / izvedbe

Novi pristup (odrziva gradnja) — dodatni

zahtjevi:

= MAKSIMALNA KORIST ZA INVESTITORA, ALLI ZA
KORISNIKA I ZA DRUSTVO I TO DUGOROCNO
Tezi se optimalizaciji u istodobno 3 dimenzije:

1. EKOLOSKI
>, EKONOMSKI
3. DRUSTVENO-KULTURNI
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1. Ekoloski zahtjevi

Minimalna emisija stetnih plinova
Minimalna potrosnja dobara

o Proizvodnja
O Transport

o Ugradnja / izvedba
o Odrzavanje

Mogucnost uklanjanja
Mogucnost reciklaze

O Smanijiti proizvodnju otpada
O Rijesiti postupanje s otpadom
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1. Ekoloski zahtjevi

STETNE EMISILJE

Smanjiti koliCinu — goruci problem

Stetnost za ekosustav

Stetnost za ljudsko zdravlje

Zagadenje zraka / vode / tla
Buka / svjetlo

=
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1. Ekoloski zahtjevi

POTROSNJA DOBARA

Smanjiti kolicinu
= Materijal
= Energija

Obnovljivi materijali
Neobnovljivi materijali

Tlo — izgradenost povrsine
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2. Ekonomski zahtjevi

KratkorocCni ciljevi E— Dugorocni ciljevi
IlE e leRirer /I [OPtimizacija_~ | gptimizacije troskova

pocetnoj fazi

Optimizacija ukupnih troskova obuhvaca obicno
o Troskove planiranja / projektiranja rezultira

vecim
ukupnim
troskovima

o Troskove izvedbe

o Troskove uporabe
Trosak vode (voda za pice, odlaganje otpadne vode)
Trosak elektricne energije (grijanje, hladenje, rasvjeta, vruca voda)
O Troskove povezane s odrzavanjem
o Troskove uklanjanja / reciklaze
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2. Ekonomski zahtjevi

Potencijalni izvor sukoba

INVESTITOR KORISNIK

minimalan trosak do minimalan trosak
zavrsetka izgradnje tijekom uporabe

(faze planiranja / gradevine

projektiranja / izvedbe) (odrzavanje / popravci)

Nakon faze planiranja / projektiranja
vrlo tesko intervenirati

‘ Trziste jedino moze potaknuti investitore na
ispunjavanje zahtjeva odrzivosti
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3. Drustveno-kulturni zahtjevi

Osigurati zdravlje ljudi (korisnika gradevine) k-_dj__:;;'::{:}E'if{_z-‘. -
Osigurati kvalitetu Zivljenja / rada korisnika ¥4
gradevine

Osigurati prikladnost obzirom na
m klimu / kulturu / mjesto gradenja / velicinu

Doprinos gospodarskom razvitku

Poboljsanje uvjeta rada u
gradevinskom sektoru
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Kako ostvaritt odrzivost u praksi ?

Definirati odrzivost kao
mjerljivu veliCinu

m Pokazatelji (parametri)
utjecaja gradevine na okolis

m Kvantitativne i kvalitativne
velicine

Razvijen velik broj metoda

= Uglavhom za ocjenu
ekoloskog aspekta

= Nastoji se uvesti kao horma
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Odrziva gradnja — prakticna primjena

m — medunarodno normizacijsko tijelo
RAZVO] o prvenstveno ekoloski aspekt (niz ISO 14 000)
AETRLR = — europsko normizacijsko tijelo
o Sveobuhvatan pristup, ali ekoloski aspekt dominira

1. Definicija pokazatelja odrzivosti

‘ 2. Deklaracija utjecaja na okolis gradevinskog proizvoda

3. Metodologija ocjene utjecaja gradevine na okolis
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1. Pokazatelji odrzivosti

Materijal (obnovljivi, neobnovljivi izvori)

POTROSNJA

DOBARA Voda

Teren

Proizvodnja materijala

PRIMARNA

ENERGLIA Transport

Ugradnja

| [nestavat... g
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1. Pokazatelji odrzivosti

Potencijal globalnog zatopljavanja

Potencijal razaranja ozona

STETNE

EMISIIE Zakiseljavanje (kisele kise)

Hranjive soli (eutrofikacija)

Fotokemijski smog

Eko-toksicnhost

TOKSICNOST

Toksicnost za ljude

Pokazateljima odrzivosti nastoji se prikazati negativan
utjecaj gradevina na okolis
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2. Deklaractja gradevinskih proizvoda

‘ ... skup podataka o njegovom Stetnom utjecaju na okolis

Nastojanje Europske komisije:

m za svaki gradevinski proizvod zahtijevaju se detaljni podaci prema
navedenim pokazateljima odrzivosti.

Osnovni problemi u prakticnoj primjeni:
® nepostojanje ovakvih podataka

® nisu poznate pretpostavke analize temeljem kojih su odredene
vrijednosti pokazatelja odrzivosti

® Nisu poznate granice analize
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3. Utjecaj proizvoda/gradevine na okolis

Jedna od metoda koje se upotrebljava za odredivanje utjecaja proizvoda ili
gradevine (kao proizvoda gradenja) na okolis

= LCA metoda = Life-cycle analysis/assessment ili Ecobalance
Analiza zivotnog ciklusa

Definirati cilj 1 podrucje 22 ISO 14000
analize -

PRIMJENA:

+1

Analiza 1 popis procesa

— ® Razvoj 1 poboljsanje
(uzrocni 1 posljedicni) —
—
—

proizvoda

Interpretacija

¢ Strategijsko planiranje

® Marketing

1

Ocjena utjecaja
® Drugo
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Definirati cilj 1 podrugje
analize

L} -
Analiza 1 popis procesa |8
| (uzroéni 1 posljediéni)

Interpretacija

LLCA - Analiza 1 opis procesa

Ocjena utjecaja

Iskop materijala

Procesi koji prethode  ====p> Proizvodnja gradiva

Proizvodni proces * Izvedba gradevine

PotroSnja energije tijekom
uporabe
Procesi koji su posljedica === PotroSnja materijala za
sanacije / adaptacije
Gradevinski otpad

o=t




Definirati cilj 1 podrugje
analize

Analiza 1 popis procesa
(uzrocéni 1 posljediéni

LCA - Ocjena utjecaj

Iskop materijala
Proizvodnja gradiva

Interpretacija

Procesi koji prethode — =m=p>

Proizvodni proces * Izvedba gradevine

PotroSnja energije tijekom
uporabe
Procesi koji su posljedica === PotroSnja materijala za
sanacije / adaptacije
Gradevinski otpad

q Za svaki proces odrediti vrijednost pokazatelja odrzivosti
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Definirati cilj 1 podrugje
analize

Analiza 1 popis procesa
(uzroéni 1 posljediéni)

Interpretacija

LCA - Interpretacija

Ocjena utjecaja

Iskop materijala

Procesi koji prethode  a Proizvodnja gradiva

Proizvodni proces * Izvedba gradevine

PotroSnja energije tijekom
uporabe
Procesi koji su posljedica === PotroSnja materijala za
sanacije / adaptacije
Gradevinski otpad

Za svaki proces odrediti pokazatelje odrzivosti

‘ Ocijeniti vaznost svakog pokazatelja odrzivosti
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TREYRT]

LLCA

Potrebno je prethodno odrediti podrucje analize
(granice)

o
Procesi koji prethode — > —
Proizvodnja gradiva

Proizvodni proces * Izvedba gradevine

Potrosnja energije tijekom
uporabe
Procesi koji su posljedica === PotroSnja materijala za
sanacije / adaptacije
Gradevinski otpad
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Dokle seze analiza (I.LCA) ?
Primjer: proizvodnja cementa

PROIZVODNJA
CEMENTA

o

POSTROJENIJE

PROIZVODNJA
POSTROJENJA

PROIZVODNJA
KAMIONA

ENERGIJA

o

L

. B

SIROVINA

PROIZVODNJA
CELIKA

KAMIONI
(TRANSPORT)

o

. B

UGLJEN

ISKOP
UGLJENA
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Kriterijt odrzivosti su relativni

Ovise o lokaciji gradevine - primjeri:
= U susnim krajevima utrosak vode moze biti vrlo vazan
= U udolinama emisija Stetnih plinova osobito opasna
= Ako se kotisti “CiSCi” izvor energije — potrosnja energije ima
manji znacaj

Usporedba 2 identi¢ne gradevine = Jednaka potrosnja
resursa | energije

Kanada 1

Emisija CO, (kg) 880 000 213 000 Razli¢it utjecaj na
Ostale emisije (kg) 15 000 4 900 okolis:
SAD (energija — ugljen)
Otpadne vode (kg) 4 600 4 000 Kanada (energija - HE)
Kruti otpad (kg) 124 000 7 500
Sirovine (kg) 640 000 76 000




LLCA metode - zakljucno

Intenzivno se razvijaju
= U prvom planu: ocjena utjecaja ZGRADA
= Druga faza: ocjena utjecaja MOSTOVA, CESTA i dr.

Ekoloski i ekonomski pokazatelji odrzivosti puno
razradeniji nego drustveno-kulturni

Svi proracuni i usporedbe obzirom na funkcionalnu
jedinicu
= Funkcionalna jedinica se definira detaljnim opisom svojstava

gradevine
(nosivost, uporaba, uporabni vijek, mogucnost prenamjene i dr.)
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Odrziva gradnja — prakticna primjena

Osnovni problemi primjene u praksi:

Dug zivotni vijek gradevina
(u odnosu na druge industrijske proizvode)

Potrebne su dugorocne prognoze

CESSIEE))

@ Potreban sveobuhvatan pristup za ocjenu
odrzivosti gradnje

Poznavanje konstrukcije + dodatne vjestine za

ocjenu utjecaja na drustvo, ekonomiju i okolis
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Kako konstruktor moze doprinijeti ?

PLANIRANJE ﬁ
PROJEKT

A

Sve odluke
se donose
u fazi
planiranja

IZVEDBA

(materijal i
energija sadrzani u
konstrukciji)

—

UPORABA
ODRZAVANJE

(materijal i
energija koji se
troSe za uporabu

gradevine)
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Betonske konstrukcije - 1zazovi

SIROVINE

Godisnja proizvodnja betona u industrijski razvijenim zemljama:
1,5-3 tone / stanovniku

Velika proizvodnja *Velika potrosnja sirovina

| e P
—
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Betonske konstrukcije - 1zazovi

UPORABA CEMENTA

Proizvodnja cementa oko 5% ukupne emisije CO,

Stetne emisije kao posljedica tehnologije proizvodnje

(manji problem)

Stetne emisije kao posljedica kemijskog sastava cementa

Milijuna tona

19

30.

(iz CaCO; izdvajanjem CO,)

0O Azja i Pacifik

m Afrika

O Bliski istok

O Drzave Commonwealtha
O Istoéna Europa

@ Zapadna Europa

Proizvodnja
cementa u svijetu

1940. 1950. 1960. 1970. 1980. 1990. 2000. 2002. 2004.
Godina




Betonske konstrukcije - 1zazovi

UKLANJANJE KONSTRUKCIJE

Nastaje gradevinski otpad

Problem: odlaganje i postupanje s otpadom




Betonske konstrukcije - 1zazovi

UPORABA VODE
Spravljanje betona, njega betona, ciscenje ...
Samo za spravljanje: milijarda m3 godisnje u svijetu

Osobit problem u zemljama koja nisu bogata vodom
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Moguci doprinost odrzivosti

Smanjiti stetne emisije

Jedino rjesenje:
umjesto cementa koristiti druge vezivne materijale

Leteci pepeo Zgura




Moguci doprinost odrzivosti

Smanijiti potrosnju dobara

Koristenje recikliranog materijala: agregat

Istodobno smanjuje i problem gradevinskog otpada

Reciklirani beton Reciklirano staklo

Materijal iz iskopa Nanos iz plovnih rijeka




Moguci doprinost odrzivosti

Smanijiti potrosnju dobara

Produljenje trajnosti konstrukcija

Izostaje potreba za materijalom za novu konstrukciju
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Moguci doprinost odrzivosti

Smanijiti potrosnju dobara

Pobolisanim mehanickim svojstvima

Poprecni presjeci triju stupova
jednake nosivosti na uzduznu silu od 12 MN

C45/55 C80/95 C45/55, S355J2G3
24028 180128 t=40 mm, 160928

A=042m"’ A=033m’ A=030m"
trosak 100% trosak 97% trosak > 200%




Moguci doprinost odrzivosti

Smanijiti potrosnju vode

Reciklaza — uporaba vode za Ciscenije
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Projektant = utjecaj na odrzivost gradevine =

ispravnim koncipiranjem konstrukcije 1 rjesavanjem detalja

Dugorocno osigurati nosivosti i uporabljivost uz

nizak trosak

odrzavanja i sposobnost prilagodbe

= Moguca prenamjena (promjena uvjeta koristenja)
= Moguce jednostavno odrzavanije i CisCenje

= Nizak trosak uporabe

m Moguce provjere i pregledi za ostvarenje dugorocno
sigurnih gradevina

= Moguca jed
= Moguce jec

nostavna provedba popravaka
nostavno uklanjanje i reciklaza

= Nizak trosa

K uklanjanja
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Zaklju¢ak

Odrziva gradnja znaci

= Ispunjavanje zahtjeva investitora (vlasnika), korisnika gradevine
i drustva u cjelini

Istovremeno svesti ha minimum
= Utjecaj na okolis
= Ukupan trosak tijekom Citavog vijeka gradevine

U fazi planiranja i projektiranja

= odabrati odgovarajuci koncept konstrukcije, materijale,
tehnologije u skladu s nacelima odrzivosti

Izvor sukoba: financijski aspekt
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