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KLIMATSKO OBLIKOVANJE U SUVREMENIM ZGRADAMA
CLIMATE DESIGN IN MODERN BUILDINGS

SAZETAK

Predmet ovog diplomskog rada je prikazati koncept klimatskog oblikovanja
suvremene obiteljske kuée u primorju. Diplomski rad obraduje oblikovno, konstruktivni i
tehnoloski obiteljsku kuc¢u kakva bi se mogla projektirati u buduénosti i koja bi bila otporna
i sigurna za korisnike na vremenske ekstremitete izazvane klimatskim promjenama. U radu
su takoder prikazani i analizirani par uspjelih primjera obiteljskih kuca i zgrada diljem svijeta
koji su se uspjesno prilagodili vremenskim ekstremima na podrucju na kojima se nalaze. Sve
izvedene kuca koje su analizirane ovim radom imaju po neku posebnost u otpornosti na
vremenske ekstreme kao Sto su (pozar, podizanje razine mora, poplave, visoke temperature,

zagadenje zraka, potresi, itd....)

Kljuéne rije¢i: klimatsko oblikovanje, klimatske promjene, projektiranje

ABSTRACT

The subject of this thesis is the concept of climatic design of a modern family house
on the coast. The thesis deals with the design, construction and technology of a family house
that could be designed in the future and that would be resistant and safe for users to weather
extremes caused by climate change. The paper also presents and analyzes successful
examples of family houses and buildings around the world that have successfully adapted to
weather extremes in the area where they are located. All manufactured houses that were
analyzed in this work have some particularity in their resistance to weather extremes such as

(fire, sea level rise, floods, high temperatures, air pollution, earthquakes, etc.)

Key words: climate design, climate change, design,
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Slika 118: vizualizacija providne pregrade na procelju zgrade

(izvor: autor, datum: 12.09.2022.)
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1. UuvoD

Tema diplomskog rada je klimatsko oblikovanje u suvremenim zgradama. Razvojem
civilizacije, tehnologije te njena globalizacija, dovodi do negativnih posljedica, odnosno do
losih strana u vidu velikog i prekomjernog iskoriStavanja neobnovljivih energenata i

povecanog koristenja prirodnih resursa zbog velike potrebe za potroSnjom energije [1].

Izgaranje fosilnih goriva, uniStavanjem Suma sve viSe utjete na klimu kao i
temperaturu Zemlje. Oslobadanjem velikih koli¢ina stakleni¢kih plinova, pojacava se
globalno zagrijavanje i efekt staklenika sto dovodi do nastanka klimatskih promjena. Prema
podacima SluZbe za klimatske promjene Copernicus 2020. godina najtoplija je zabiljeZzena
u Europi. Vecina strucnjaka uzrok vidi u vecoj emisiji staklenickih plinova (GHG) koja je

posljedica ljudskih aktivnosti [2].

Sljedec¢ih nekoliko desetljeca, svijet ¢e proci opasne promjene klime, koje ¢e imati
znaajan utjecaj na gotovo svaki aspekt naSeg drustva, gospodarstva i okolisa.
Gradevinarstvo nosi velik potencijal za ocuvanje energije, 0ko 40% potrosene proizvedene
energije Europi odlazi za potrebe zgrada i njihovu izgradnju. Velike koli¢ine neobnovljenih
izvora energije na bazi fosilnih goriva se troSe za proizvodnju, prijevoz i ugradnju

gradevinskih materijala.

Gradevinski sektor kao djelatnost je isto odgovorna za stvaranje staklenickih plinova
koji su odgovorni za stvaranje efekta staklenika. Treba se napraviti strategija u projektiranju
i izvodenju suvremenih gradevina/zgrada u vidu otpornosti na klimatske promjene, moraju

se redizajnirati i naknadno opremiti kako bi bili sigurniji na ucestalije elementarne nepogode.

! Dora Muzina, Zavr$ni rad, Razvoj suvremene pasivne kuée na principima tradicionalnog oblikovanja
stambene izgradnje, Cakovec 2017

2 https://www.europarl.europa.eu/news/hr/headlines/priorities/klimatske-
promjene/20180703STO07129/0dgovor-europske-unije-na-klimatske-promjene?xtor=SEC-169-GOO-
[Climate_Change]-[Responsive]-S-[efekt%20staklenika]
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1.1. Ciljevi rada

Cilj ovog rada je arhitektonski koncept obiteljske kuce (autorska vizija) u primorju i
kako bi trebala oblikovno izgledati. Objasnjava se koristenje obnovljivih izvora energije,
energetski ucinkovitih sustava za grijanje/hladenje te izvedba suvremenih materijala i
tehnologija. Kompaktnim i jednostavnim ali modernim arhitektonskim oblikovanjem

mozemo dobiti kvalitetno rjeSenje za pasivnu kucu [3].

Ovakva projektirana zgrada mora zadovoljiti nekoliko kriterija optimalnosti.
Funkcionalni kriteriji:
e maksimalna pouzdanost konstrukcije
e njenu sigurnost i trajnost
e uskladenost s njegovom prakti¢nom namjenom i jednostavnost uporabe
e otpornost na klimatske promjene na primorskom podrucju (visoke temperature, jaki
vjetrovi, pozari, suse, poplave)
e postivanje nacela povoljnog faktora oblika zgrade
Tehnoloski kriteriji:
e gradnja po najrazumnijoj tehnologiji
e minimalno trajanje gradnje
Ekoloski kriteriji:
e zgrada mora zadovoljiti minimalan negativan utjecaj na okoli$ i na ljude koji u njemu

Zive

3 Jasmina Ovéar; Valentina Novak, Utjecaj geometrijskog oblika zgrade na transmisijske gubitke i ukupnu
energetsku bilancu zgrade, Medimursko veleuciliste u Cakovcu 2016.
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2. IZVEDENI PRIMJERI GRADEVINA

2.1. Arkup 75
Arhitekt: Waterstudio,
lokacija: Miami (Ujedinjene Americ¢ke drzave)
God izvedbe: 2014 god.
Studio iz Nizozemske, Waterstudio.NL, izradio je ovaj hibrid izmedu jahte i vile
pogonjena je solarni panele i ¢etiri stupa na hidrauliku. Hidrauli¢ki stupovi omogucuju da se

u podigne iznad razine vode ili mora i postane off-grid dom ako je potrebno.

SHEMA RADA HIDRAULICKIH STUPOVA

stup na stup na stup na stup na

hidrauliku hidrauliku hidrauliku hidrauliku

= > bz 5 e
i razina mora E razina mora E
| AN i |
| i h
I ' '
' ' '
1 ] 1
H i |
| tlo ispod ! tlo ispod {
4 razine mora ! i d razine mora {
| b i i
1 [} ]
1 ] '
1 ' 1
1 i H i
[ ARKUP 75 KADA SU HIDRAULICLI STUPOVI PODIGNUTI ¥ H ARKUP 75 KADA SU HIDRAULICLI STUPOVI SPUSTENI H

Slika 1: Arkup 75 shema rada hidrauli¢kih stupova (izvor: autor, datum: 25.08.2022 god.)

Slika 2: Arkup 75 s spuStenim hidrauli¢ckim stupovima, off-grid

(izvor: https://robbreport.com/motors/marine/arkup-glass-yacht)
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Slika 3: Arkup 75 s podignutim hidrauli¢ckim stupovima, poprima osobine jahte
(izvor: https://www.yachtingjournal.com/news/arkup-floating-home-661951/)

Nacin rada hidraulickih stupova je prikazan u shemi slika 1., mogu se zabiti u tlo u
plitkoj vodi i podici strukturu iz vode. Dizajniran da izdrzi vjetar od 240 km/h ili uragan
kategorije 4. Krov od 213 m? skuplja ki$nicu i prekriven je solarnim elektri¢nim plo¢ama od
36 kW koje proizvode dovoljno zelene energije. Kombinacijom najboljih osobina jahti,
plutajucih kuca i vila na obali, s dodatnim prednostima odrzivosti i zastite okolisa, otporna
je na ekstremne vremenske prilike. Sa svojim samostalnim sustavima omogucuju zivot u

potpunosti izvan mreze.

Slika 4: Arkup 75 (izvor: https://arkup.com/arkup75/)
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Slika 5: Arkup 75, tlocrt prizemlja (izvor: https://arkup.com/arkup75/)

-

Slika 6: Arkup 75, tlocrt 1.kata (izvor: https://arkup.com/arkup75/)
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Slika 7: Arkup 75, tlocrt krovnih ploha, prikaz i polozaj solarnih panela na krovu

(izvor: https://www.fivestarportugal.com/arkup-75)
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Slika 8: Arkup 75, presjek i shema (izvor: https://arkup.com/arkup75/)
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Slika 9: Arkup 75, presjek i shema (izvor: https://arkup.com/arkup75/)

Kisnica se skuplja s krova prema shemi slike 9., zatim skladisti u trupu i

procis¢ava kako bi se osigurala tehnoloski i zdravstveno ispravna voda za potrebe

korisnika. Dom je samoodrziv zahvaljujuéi solarnim panelima na krovu i ugradenom

Slika 10: Arkup 75 na hidrauli¢kim stupovima (izvor: https://arkup.com/arkup75/)

4 https://robbreport.com/motors/marine/arkup-glass-yacht-is-like-a-luxury-apartment-on-water-2825671/)
5 https://arkup.com/arkup75/

& https://www.fivestarportugal.com/arkup-75

7 https://robbreport.com/motors/marine/arkup-glass-yacht-is-like-a-luxury-apartment-on-water-2825671/
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Tablica 1. otpornost zgrade ,, Akrup 75

OTPORNOST ZGRADE
POPLAVE ZGRADA POPRIMA OSOBINE BRODA
PODIZANJE RAZINE CETIRI STUPA KOIJI SE PODIZU NA SISTEM
MORA HIDRAULIKE
CETIRI STUPA KOIJI SE PODIZU NA SISTEM
POTRESI HIDRAULIKE
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2.2.  Forest house
Arhitekt: Shma Company
Lokacija: Bangkok (Tajland)

God. izvedbe: 2017
Kucu je projektirala tvrtka za krajobraznu arhitekturu Shma Company. Prekomjerna

betonizacija dovodi i do efekta toplinskog otoka grada. Sto uzrokuje utjecaj na okoli§ na
mnogo nacina, prvenstveno na zagadenje zraka koje ostavljaju vidljive posljedice na zdravlje
ljudi. Kako bi se rijesio ovaj problem, uzgoj biljaka na zgradi i okolisu parcele je dobra
alternativa. Takav nacin sadnje biljaka pomaze uhvatiti ¢estice smoga, a zauzvrat biljke
proizvode kisik i smanjuju temperaturu za nekoliko stupnjeva u urbanim dijelovima na
lokaciji gdje su zasadene, efekt toplinskog otoka u gradu bi bio blazi. Stoga, “Forest House”
ima za cilj iskoristiti ovaj pristup i prona¢i odrzivi na¢in s malim odrZavanjem za vracanje
zelenila u stanovanje uz maksimiziranje povrsine parcele, te na taj nacin pridonijeti kvaliteti
Zivota u urbanim podru¢jima. Razli¢ite biljne vrsta koje su zasadene rastu u Forest House-

u, sciljemda se iskoristi maksimalna moguca koli¢inu zelenila na malu parcelu, na prostoru

od 300 m2,

=SSRy g

S E N Ly ey,

bt BSTIET Sper

Slika 11: Forest house (izvor: https://shmadesigns.com/work/forested-house/)
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Kako bi se §to bolje iskoristila parcela od 12 m X 24 m, raspored kuce je
segmentiran u tri dijela sa dva dvorista izmedu. Osim dobrog protoka vjetra u svakoj
prostoriju u kucéi, raspored takoder pruza dvorisne prostore za sadnju. Na 2. Katu,
zardinjera je na prednjem dijelu kuce kako bi se osigurala privatnost spavacih soba koja
gledaju na lokalnu ulicu. Jos jedna Zardinjera postoji u dvoristu kako bi povezala zeleni
prostor sa spavacom sobom. Na 3. katu gdje je ravni krov, izvedena je zardinjera visine
60 cm, zauzela je oko polovicu ukupne povrsine, ostavljajuci ravnu povrsinu za drugu
funkcionalnu upotrebu kao $to je stol za blagovanje, prostor za susenje i ljetna kuhinja.

Drvece raste na svakom katu od zemlje do krova.

tree size when first planted

Slika 12: Forest house, izrada hortikulture na zgradi i na povr$ini parcele

(izvor: https://shmadesigns.com/work/forested-house/)
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10 months after completion

3 months after completion

Slika 13: Forest house, 3 mjeseca i 10 mjeseci nakon sadnje biljaka na zgradi i na povrsini parcele

(izvor: https://shmadesigns.com/work/forested-house/)

Vise od 20 vrsta zimzelenog drveca, stvara bogatu bioraznolikost na zgradi. Uzgoj
biljaka u domu moze biti jedan od nac¢ina osiguranja hrane. Ovakav naéin sadnje biljaka na
urbanim podru¢jima moze pomoc¢i u zadrzavanju oborinskih voda, te se stvara ucinak

lokalnog hladenja snizavanjem povrSinske temperature zgrade [8,9,10].

8 https://shmadesigns.com/work/forested-house/
® https://www.archdaily.com/929257/forest-house-shma-company-limited
10 https://www.designboom.com/architecture/shma-company-trees-forested-house-bangkok-11-29-2019/
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i'il
1 Tree Can produce oxygen 1 Human Needs oxygen

685 Litre/Day 365 Litre/Day

Slika 14: Forest house, utjecaj zelenila na okolinu i ljude

(izvor: https://shmadesigns.com/work/forested-house/)

I HOOR PLAN ‘S B i e

Slika 15: Forest house, tlocrt prizemlja

(izvor: https://shmadesigns.com/work/forested-house/)
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2% FLOOR PLAN

Slika 16: Forest house, tlocrt 1. kata

(izvor: https://shmadesigns.com/work/forested-house/)

Slika 17: Forest house, tlocrt 2.kata (izvor https://shmadesigns.com/work/forested-house/)
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Slika 18: Forest house, (izvor https://shmadesigns.com/work/forested-house/)

Tablica 2. otpornost zgrade ,, Forest house “

OTPORNOST ZGRADE
SMOG ZELENILO ZASAPENO NA ZGRADI I OKOLISU PARCELE
VISOKE
TEMPERATURE ZELENILO ZASADENO I PRIRODNA VENTILACIJA
POTRESI KONSTRUKTIVNI SISTEM-PROTUPOTRESNI STUPOVI
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2.3.  Shinminka house
Arhitekt: ISSHO Arhitects
lokacija: Okinawa (Japan)
God izvedbe: 2016 god

Kuca je izgradena na otoku Okinawa, projektirana u studiju ISSHO, dizajnirana je da
izdrzi tajfune koji su Cesti na tom podruc¢ju. Zbog rasta globalne temperature, kuca je
projektirana da omogucuje prirodnu ventilaciju. Nastojalo se u dizajnu razviti suvremenu
interpretaciju tradicionalnog stanovanja, drvene nosive konstrukcije koja podupiru krov,
trijem koji sluzi i kao zastita od sunca. Otok je pod utjecajem tropske klime i razornih tajfuna,
te su potaknuli arhitekte da osmisle novu tehniku gradnje koja ¢e osiguravati dovoljnu
¢vrstocu, a istovremeno ¢e biti omogucéeno da zidovi budu strukturno neovisni. Prvi problem
je izmedu bocne ¢vrstoce strukture protiv prirodnih katastrofa osobito tajfuna i ventilacije
za sprjeavanje vlage i osiguravanje otvorenosti. Sto je struktura jaca, to ée biti manje
ventilacije, stoga ¢e vise vlage ostati unutra, a takoder ¢e sprijeciti otvaranje. Drugi problem
je bio izmedu optereéenja vjetrom i veli¢ine strehe. Sto je streha veéa, to ¢e biti vede
optereéenje vietrom. Sto su strehe manje, to manje suneve svjetlosti mogu zastititi

unutrasnjost.

Slika 19: Shinminka house,

(izvor: https://www.archdaily.com/869100/shinminka-isshoarchitects)
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Obic¢no se za osiguranje bo¢ne ¢vrstoce nosaci postavljaju paralelno sa zidovima.
Ali projektiranjem na ovaj nacin, ventilacija 1 otvorenost su ograniceni. Ideja ISSHO
Arhitects je bila postaviti zatege radijalno prema van, povezujuc¢i se s vanjskim
stupovima zgrade. U isto vrijeme, krovovi (strehe) se prosiruju na te vanjske stupove
kako bi se osigurala prava veli¢ina i kontroliralo optere¢enje vjetrom. Stoga dizajn
dvanaest nosaca i vanjskih stupova osigurava dovoljnu bo¢nu ¢vrstocu i djeluje protiv

opterecenja vjetrom, ¢ak i u vrijeme tajfuna.

A\

W

e/
.

Slika 20: aksonometrija strukturalnog sistema nosive konstrukcije

(izvor: https://www.archdaily.com/869100/shinminka-isshoarchitects)

Slika 21: Shinminka house,

(izvor: https://www.archdaily.com/869100/shinminka-isshoarchitects)
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Slika 22: Shinminka house-tlocrt prizemlja,

(izvor https://www.archdaily.com/869100/shinminka-isshoarchitects)

Double roof ventilation

SECTION Scale T

Slika 23: Shinminka house-presjek prikaz strujanje zraka/ventilacije,

(izvor https://www.archdaily.com/869100/shinminka-isshoarchitects)
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Omogucena je prirodna ventilacija. Hladni vanjski zrak ulazi u otvore krovne strehe te
sa gornje strane i potiskuje topli zrak prema otvorima na sljemenu krova i ga odvodi vani,

na taj na¢in zgrada se prirodno rashladuje i tjera vlagu vani [11,12].

Slika 24: Shinminka house-situacija,

(izvor https://www.archdaily.com/869100/shinminka-isshoarchitects)

Tablica 3. otpornost zgrade ,, Shinminka house “

OTPORNOST ZGRADE
TAJFUN ZATEGE POSTAVLIENE RADIJALNO PREMA VANI
POVEZUJU SE SA VANJSKIM STUPOVIMA ZGRADE
VISOKE )
TEMPERATURE PRIRODNA VENTILACIJA KOJA PROLAZI KROZ KUCU
ZASTITA OD SUNCA IZVEDENE STREHE NA SVIM STRANAMA

11 https://www.archdaily.com/869100/shinminka-isshoarchitects
12 https://www.designboom.com/architecture/isshoarchitects-shinminka-house-okinawa-japan-04-19-2017/
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2.4. Mt Coot-Tha
Arhitekt: Nielson Jenkins
lokacija: Brisbane QLD (Australija)
God izvedbe: 2021

Kué¢a Mt Coot-Tha arhitekta Nielson Jenkins-a, nalazi se u blizu grada Brisbane-a, u
okruzenju gustog grmlja. Ku¢a moze izdrzati drugu najviSu razinu pozara u Australiji,
zasti¢ena je od poZzara svojim visokim zidovima od betonskih blokova i krovom od valovitog
metala. Svi materijali koji su koriSteni u eksterijeru i interijeru su odabrani u skladu sa
strogim standardom zastite od pozara. Kuéa slijedi padinu brda, kre¢uci se prema gore od
dnevnog boravka, otvorene kuhinje i blagovaonice prema spava¢im sobama i kupaonicama
smjeStenim na vrhu padine. Izmedu javnog i privatnog prostora nalazi se poluzatvoreno

dvoriste puno biljaka. U interijeru su naglaseni strukturalni betonski blokovi i betonski pod.

Slika 25: Mt Coot-Tha house,

(izvor: https://thelocalproject.com.au/articles/mt-coot-tha-house-by-nielsen-jenkins-project-feature-

the-local-project/)
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Slika 26: Mt Coot-Tha house-tlocrt suterena, (izvor: https://thelocalproject.com.au/articles/mt-coot-

tha-house-by-nielsen-jenkins-project-feature-the-local-project/)

i L] a
Slika 27: Mt Coot-Tha house-tlocrt prizemlja, (izvor: https://thelocalproject.com.au/articles/mt-

coot-tha-house-by-nielsen-jenkins-project-feature-the-local-project/)
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Slika 28: Mt Coot-Tha house-tlocrt kata, (izvor: https://thelocalproject.com.au/articles/mt-coot-tha-

house-by-nielsen-jenkins-project-feature-the-local-project/)

A

Slika 29: Mt Coot-Tha house-presjek, (izvor: https://thelocalproject.com.au/articles/mt-coot-tha-

house-by-nielsen-jenkins-project-feature-the-local-project/)
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Pravilnim odabirom materijala, paletom boja materijala omogucuje kuci da se jos vise
uklopi u Sumovitu padinu. Zidovi od betonskih zidanih blokova istaknuti su i na vanjskim
zidovima i na glavnim unutarnjim pregradama, razradeni na naéin gdje nece biti potrebno
nikakvo odrzavanje u buduénosti i koji ¢e omoguciti da se zgrada s vremenom slegne u brdo.
Kuca je nesto poput bunkera, izgradenog da izdrzi klimatske neprilike na Sumovitoj padini

u ovom dijelu svijeta [13,14,15].

£
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Slika 30: Mt Coot-Tha house, (izvor: https://thelocalproject.com.au/articles/mt-coot-tha-house-by-

nielsen-jenkins-project-feature-the-local-project/)

13 https://thelocalproject.com.au/articles/mt-coot-tha-house-by-nielsen-jenkins-project-feature-the-local-
project/

14 https://architectureau.com/articles/mt-coot-tha-house/

15 https://www.nielsenjenkins.com/mtcoottha
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Slika 31: Mt Coot-Tha house, (izvor: https://thelocalproject.com.au/articles/mt-coot-tha-house-by-

nielsen-jenkins-project-feature-the-local-project/)

Tablica 4. otpornost zgrade ,, Mt Coot-Tha house

OTPORNOST ZGRADE

POZAR

VISOKI ZIDOVI OD BETONSKIH BLOKOVA
KROV OD VALOVITOG METALA
SVI MATERIJALI SU U SKLADU
SA STROGIM STANDARDIMA ZASTITE OD POZARA

VISOKE TEMPERATURE

PRIRODNA VENTILACIJA KOJA PROLAZI KROZ KUCU
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2.5. Formosa, The Amphibious House
Arhitekt: Baca Architects
lokacija: Buckinghamshire (Velika Britanija)
God. izvedbe: 2015

,,Formosa, the amphibius house* dizajnirana u studiju Baca Architects. Kuca se nalazi
na otoku u dijelu rijeke Temze, koja prolazi kroz Marlow, u Buckinghamshire, mjesto
oznaceno kao poplavna zona. Kuca ima mogucnost podizanja i spusStanja temelja, a na
njezinu visinu utjece vodostaj rijeke. Temelji koji su odvojeni djeluju poput brodskog doka,
te tako omogucuju da kuca pluta na povrsini vode. Fleksibilne cijevi su ugradene koje se
mogu rastegnuti do tri metra dok se ku¢a pomice, tako omogucava da sve usluge ostanu Ciste

1 rade u slu¢aju poplave.

Slika 32: Formosa, The Amphibious House

(izvor https: //www.galvanizing.org.uk/magazine-article/formosa-amphibious-house/)
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Amfibijska kuéa je jedinstveno rjeSenje koje ¢e se dizati i spustati s poplavnom vodom.
Voda mozZe zauzeti otisak kuce kao da ga nema, voda jednostavno stoji ispod nje. Amfibijske
kuce vec su se gradile, obi¢no na malim pilotima. Podizanje i spustanje kuce radi na temelju
Arhimedovog principa. Kuca je dobila vodootporni armiranobetonski podrum, ekvivalent
brodskom trupu i postavljena unutar armiranobetonskog spremnika kao mokro pristaniste.
Stupovi vodici ili ,,dupini® potrebni su kada voda ude u pristaniste jer se kuca tada podize
pluta¢ama. Dva sustava hidroizolacije koriste se kako bi se osigurala vodo nepropusnost
podrumskog trupa. Koncept za Formosu je slobodno plutaju¢i ponton postavljen izmedu
Cetiri pocincana ¢elicna dupina. Trajni okomiti stupovi smjernica omogucuju kuéi da se
podigne za 2,5 metara, dovoljno da se nosi s poplavama. Kuca je uravnoteZena upotrebom
,»utega za kofere®, koji se koriste u traktorima, kako bi se uravnotezili iznutra u kutovima
baze trupa, poduprti na kukama, od kojih svaka tezi 23 kg. Rezultat je obi¢na kuca u kojoj

jedini pravi dodatni trosak dolazi od izgradnje dva sustava temelja [16, 17, 18, 19].

Slika 33: Formosa, The Amphibious House, shema

(izvor: https://www.galvanizing.org.uk/magazine-article/formosa-amphibious-house/)

16 https: //www.galvanizing.org.uk/magazine-article/formosa-amphibious-house

7 https://www.construction21.org/data/sources/users/9182/amphibious-house-formosa-binder.pdf
18 https://www.dezeen.com/2016/01/20/baca-architects-bouyant-amphibious-house-river-thames-
buckinghamshire-floating-architecture/

19 https://archello.com/fr/project/the-amphibious-house
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Slika 34: Formosa, The Amphibious House, princip rada-vizualizacije

(izvor: https://www.construction21.org/data/sources/users/9182/amphibious-house-formosa-
binder.pdf)

KEY

1. Solar shading

2. Pontoon

3, Terraced garden

4. Maintenance access
5, Hexible connections
6. Servicing hub

7. Rooflights

Slika 35: Formosa, The Amphibious House, princip rada-vizualizacije

(izvor: https://www.construction21.org/data/sources/users/9182/amphibious-house-formosa-
binder.pdf)
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Shower Room [{f]

Plant Room Cinema room

Landing

Dining Room
Study Room

Slika 36: Formosa, The Amphibious House, tlocrt podruma

(izvor: https://www.dezeen.com/2016/01/20/baca-architects-bouyant-amphibious-house-river-

thames-buckinghamshire-floating-architecture/)

Bedroom Kitchen

Shower room

-

Entrance -

I R

Bedroom F———

Slika 37: Formosa, The Amphibious House, tlocrt prizemlja

(izvor: https://www.dezeen.com/2016/01/20/baca-architects-bouyant-amphibious-house-river-

thames-buckinghamshire-floating-architecture/)
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Hammam

Master Balhroom: %' Master Bedroom ' | { § Void -
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=

Slika 38: Formosa, The Amphibious House, tlocrt kata

(izvor: https://www.dezeen.com/2016/01/20/baca-architects-bouyant-amphibious-house-river-

thames-buckinghamshire-floating-architecture/)

Slika 39: Formosa, The Amphibious House,

(izvor: https://www.dezeen.com/2016/01/20/baca-architects-bouyant-amphibious-

house-river-thames-buckinghamshire-floating-architecture/)
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Slika 40: Formosa, The Amphibious House,

(izvor: https://archello.com/fr/project/the-amphibious-house)

Tablica 5. otpornost zgrade ,,the Amphibius house *

OTPORNOST ZGRADE

POPLAVE MOGUCNOST PODIZANJA I SPUSTANJA TEMELJA
ODVOJENI TEMELJI DJELUJU POPUT BRODSKOG
DOKA

VODOOTPORNI BET. PODRUM
POSTAVLIJEN UNUTAR BET. SPREMNIK

VISOKE
TEMPERATURE PRIRODNA VENTILACIJA KOJA PROLAZI KROZ KUCU
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2.6.  Mumbai Artist Retreat
Arhitekt: Architecture Brio
lokacija: Mumbai (India)
God. izvedbe: 2019

Mumbai Artist Retreat je kuca koja je napravljena od ¢elika i bambusa. Dizajnirana u
indijskom studiju ,,Architecture Brio“. Kuca je smjestena u zaljevu Mumbai uz more.
Mumbai je jedan od najugrozenijih gradova na obalnom podrucju zbog porasta razine mora
uzrokovanog klimatskim promjenama, stoga je ova konstrukcija postavljena na celi¢ne
stupove kako bi ju podigli iznad rastu¢e razine mora, a solarni paneli i krovni prozori
osiguravaju elektri¢nu energiju i ventilaciju.

Konstrukcija je montazna, moZe Se rastaviti i ponovo izgraditi na drugom terenu kada
plime i oseke zadiru predaleko. Obalna podrucja ipak su neka od najpozeljnijih mjesta za
zivot i rad, te ovakvo rjeSenje predstavlja kvalitetno rjeSenje za gradnju na obalnim

podruc¢jima koje se nalaze u poplavnim zonama, odnosno u zoni podizanja razine mora.

Slika 41: Mumbai Artist Retreat,

(izvor: https://www.archdaily.com/952433/mumbai-artist-retreat-architecture-brio)
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Lagana Celi¢na konstrukcija podize zgradu od tla. Gradevinski procesi su ukljucivali
proizvodnju izvan gradiliSta. Stoga su svi spojevi izmedu razliitih ¢elicnih komponenti
konstruirani kao spojevi matica i vijaka. Celi¢na $ipka usidri stupove u isklesano udubljenje
u stijenama. Ova metoda gradnje nudi mogucnost ponovnog sastavljanja zgrade na drugom

mjestu [20, 21, 22, 23].

Slika 42: Mumbai Artist Retreat, prikaz konstrukcije

(izvor: https://www.archdaily.com/952433/mumbai-artist-retreat-architecture-brio)

Slika 43: Mumbai Artist Retreat, presjek i funkcija prilikom poplava

(izvor: https://www.archdaily.com/952433/mumbai-artist-retreat-architecture-brio)

20 https://www.archdaily.com/952433/mumbai-artist-retreat-architecture-brio

2L https://www.architecturebrio.com/projects-item/mumbai-artist-retreat/

22 https://www.dezeen.com/2020/10/17/architecture-brio-artist-retreat-cabin-stilts-india/
23 https://www.creativegaga.com/mumbai-artist-retreat-a-haven-for-artists/
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Slika 44: Mumbai Artist Retreat, interijer

(izvor: https://www.archdaily.com/952433/mumbai-artist-retreat-architecture-brio)

Slika 45: Mumbai Artist Retreat,

(izvor: https://www.archdaily.com/952433/mumbai-artist-retreat-architecture-brio)
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Tablica 6. otpornost zgrade ,, Mumbai Artist Retreat *

OTPORNOST ZGRADE

KOLIBA OD CELIKA I BAMBUSA MONTAZNOG
POPLAVE SISTEMA
PODIZANJE RAZINE
MORA CELICNI STUPOVI IZNAD RASTUCE RAZINE MORA

DEMONTAZA I PONOVNA MONTAZA
NA DRUGOJ LOKACI

PRIRODNA VENTILACIJA KOJA PROLAZI KROZ

VISOKE TEMPERATURE KUCU
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2.7. Casa Flores
Arhitekt: Fuster + Architects
lokacija: Naguab (Portoriko)
God. izvedbe: 2020

Casa Flores nalazi se u ribarskom mjestu Naguaba u Portoriku. Kuca je smjestena je
na brezuljku koji se spusta prema Karipskom moru, izradio ju je arhitektonski studio Fuster
+ Architects. Kuca je introvertirana od procelja ulice predgrada i ekstrovertirana prema
pogledu na ocean na isto¢noj strani. Kuca koristi pasivnu ventilaciju i rasvjetu. 1z ravnog
krova se uzdizu osam "dimnjaka vruéeg zraka" koji osiguravaju prirodno svjetlo i
ventilaciju. Ovi elementi se otvaraju suprotno od prevladavaju¢eg smjera vjetra kako bi se
stvorio usisni u¢inak koji kontinuirano cirkulira zrak u kuéi, dok osvjetljava unutarnje

prostore, ovakav sistem ventilacije moze smanjiti unutarnju temperaturu do 14 °C.

Kuca je projektirana da izdrzati tropske oluje, vanjski nosivi zidovi su debljine 30 cm
od armiranog betona. Casa Flores se nalazi blizu podru¢ja djelovanja smrtonosnih uragana.
Otvori su prekriveni vanjskim sjenilima od materijala nalik platnu koji je otporan na uragan.
Cvrsta sjenila propustaju dnevno svijetlo u stan, a njihova svijetla boja omoguéuje im
stapanje s bijelom fasadom. Stan se otvara u straznjem dijelu, gdje velika stakla pruzaju Sirok
pogled na more [24, 25, 26, 27].

Slika 46: Casa Flores, (izvor: https://www.fusterarchitects.com/casaflores)

24 https://lwww.fusterarchitects.com/casaflores

25 https://www.archdaily.com/953840/flores-house-fuster-plus-architects

26 https://bhibu.com/luxury-fortification-casa-flores-on-coast-of-puerto-rico-by-fuster-architects
27 https://arquine.com/obra/casa-flores/
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Slika 47: Casa Flores-tlocrt prizemlja,

(izvor: https://www.fusterarchitects.com/casaflores)
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Slika 48: Casa Flores-presjek kroz dimnjake vruceg zraka,

(izvor: https://www.archdaily.com/953840/flores-house-fuster-plus-architects)
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Slika 50: Casa Flores, (izvor: https://www.fusterarchitects.com/casaflores)
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Slika 51: Casa Flores, procelje s uli¢ne strane

(izvor: https://www.fusterarchitects.com/casaflores)

Tablica 7. otpornost zgrade ,, Casa Flores *

OTPORNOST ZGRADE

URAGAN INTROVERTNOST KONSTRUKCIJE SA TRI STRANE

MATERIJAL-ARMIRANI BETON
OTVORI ZASTICENI VANJSKIM SJENILIMA NALIK
PLATNU

KOJI JE OTPORAN NA URAGAN

VISOKE
TEMPERATURE DIMNJAK VRUCEG ZRAKA STVARA USISNI UCINAK
GDJE KONTINUIRANO CIRKULIRA UNUTAR ZGRADE

52



DIPLOMSKI RAD SPECIJALISTICKI STRUCNI DIPLOMSKI STUDIJ GRADEVINARSTVA

2.8.  Harvard House zero
Arhitekt: Snghetta
lokacija: Cambridge (Ujedinjene Americ¢ke drzave)
God. izvedbe: 2018

Arhitektonski ured Snghetta u suradnji sa istraziva¢ima sa Sveucilis§ta Harvard su
projektirali i radili na projektu rekonstrukcije zgrade koja je sagradena 1940-tih godina, a
koja je sjediste Harvardovog centra za zelene zgrade i gradove u Cambridgeu. Trokatnica je
drvene konstrukcije, obloga je napravljena od cedrovine. Prozori se automatski otvaraju i
zatvaraju koji su okruzeni izbo¢enim zavjesama koje stvaraju hlad, a solarni dimnjak djeluje
kao ventilacijski otvor. Primijenjeni su najstrozi standardi u¢inkovitosti ikada postignute

rekonstrukcijom zgrade.

HouseZero ima sljedece ciljeve izvedbe:
e Gotovo nula energije potrebne za grijanje i hladenje
e 100% prirodna ventilacija
e 100% autonomija dnevnog svjetla (bez dnevnog elektricnog svjetla)

¢ Nula emisija ugljika

Slika 52: Harvard House zero,

(izvor https://snohetta.com/project/413-harvard-housezero)
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Zgrada se prilagodava sezonski, pa ¢ak i dnevno, kako bi postigla ciljeve toplinske
udobnosti za svoje stanare. 285 senzora ugradenih u zgradu svaki dan prikupljaju gotovo 17
milijjuna podatkovnih toc¢aka. Ova podatkovna infrastruktura omogucuje zgradi da se
trenutno samo podesava kao odgovor na unutarnje i vanjske varijable kao §to su vanjska
temperatura zraka ili kiSa te unutarnja razina CO2 i temperatura zraka. Otvoreni tlocrt i
odabir materijala svjetlijih boja daju osje¢aj otvorenosti u prostoru. U sredistu zgrade, je
stubiste koje se spiralno proteze kroz sve etaze zgrade, a dizajnirana je da smanji smetnje
cirkulacije kroz zgradu. Solarni dimnjak na isto¢noj fasadi orijentiran je prema suncu.
Tijekom dana, ostakljeno kuciste zagrijava zid od reciklirane opeke, stvaraju¢i vakuum
unutar otvora za ventilaciju koji pomaze prirodnoj ventilaciji u podrumskom prostoru,

posebno kada je prostor u potpunosti zauzet

Slika 53: Harvard House zero, interijer

(izvor https://snohetta.com/project/413-harvard-housezero)
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Solar Chimney

uses air heated by the sun to pull air from basement
spaces below to properly ventilate meeting spaces that
typically have more occupants than the offices.

O Rain Garden and Landscape

in replacing an existing parking lot, the new rear yard
landscape will remain stormwater on site, and will keep
excavated earth on site to minimize landfill using new
plantings and berms to create spaces for people to enjoy.

Green Roof
to help control storm runoff, reduce solar gain on roof

and reduce visual impact by blending in with the land-
Q; scape.

No artificial light is required during daylight hours on
non-cloudy days. Roof and window treatments are

) custom shaped to allow maximum light during the
winter, and no direct daylight during summer.

Improved Envelope

Insulation, air tightness and waterproofing are substan-
tially increased through improvements to the existing
walls and roof.

Minimal on site power needs are met by photovoltaic
shingles on roof, and stored via batteries in the house.

100% Natural Ventilation

is maintained through smart window technology which
uses weather and CO? data in the house to automatically
open and close certain windows as needed for a healthi-
er interior environment.

O

H 0
% ,i\ ¥ '.‘ Thermal Energy Storage

W | B Mass is increased in the house by adding heavy finishes

1) H 1 ! ] to the floors and stairs in order to store thermal energy

\ S—— i ,'/'( )’ and slowly release it throughout each day and season.
\ &
\ & &

¥ = & Zero Heating/
WS All heating and cooling energy is exchanged in the

¢
{

ground through geothermal wells and released through
radiant slabs in the house. A solar thermal panel on the
roof provides all domestic hot water and can switch over
to heat certain areas of the house.

Slika 54: Harvard House zero, shema djelovanja zgrade

(izvor: https://snohetta.com/project/413-harvard-housezero)

Geotermalna toplinska pumpa za grijanje i hladenje (zemlja-izvor). Zagrijanu ili
ohladenu vodu iz zemlje dovodi u kuéu, gdje ¢e teci kroz podne plo¢e ovisno o godisnjem
dobu. Isklesani prozorski pokrovi §tite unutarnje prostore House Zero od izravnog sunca
tijekom ljetnih mjeseci kako bi se smanjilo potrebno hladenje. Umjetna rasvjeta ne koristi se
tijekom dnevnih sati jer je dizajn zgrade projektiran da bi se maksimalno iskoristila dnevna
svjetlost. Prirodna ventilacija koristi se za prilagodavanje potreba grijanja i hladenja u cijeloj
ku¢i prema potrebi. Ventilacija je omogucéena prozorima s trostrukim ostakljenjem kojima
se u potpunosti upravlja putem ru¢nog i automatiziranog sustava te se U potpunosti nadzire

temperatura, vlaga i kvaliteta zraka.
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Solarni dimnjak koristi se za prirodnu ventilaciju pokretane uzgonom. Istaknuto
obiljeZje na isto¢nom procelju; ostakljeno kuciste je okrenuto prema suncu i puni integralni
toplinski element od reciklirane opeke kako bi se pomogla ventilacija u podrumskom

prostoru za dogadanja [28, 29, 30].

HARVARD

CENTER FOR GREEN
BUILDINGS AND CITIES
at the Graduate School of Design

Slika 55: Harvard House zero, shema rada solarnog dimnjaka
(izvor: http://mww.arkitekturnytt.no/2018/12/harvard-house-zero-tehnet-av-
snhetta.html)

28 https://snohetta.com/project/413-harvard-housezero
29 http://www.arkitekturnytt.no/2018/12/harvard-house-zero-tehnet-av-snhetta.html
30 https://www.archdaily.com/907091/harvard-housezero-snohetta
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Slika 56: Harvard House zero, prije i nakon rekonstrukcije,

(izvor: https://snohetta.com/project/413-harvard-housezero)

Tablica 8 otpornost zgrade ,, Harvard House Zero *

OTPORNOST ZGRADE
GRIJANJE I HLADENJE GEOTERMALNA TOPLINSKA PUMPA
VENTILACIJA PROZORI S TROSTRUKIM OSTAKLJENJEM
VENTILACIJA SOLARNI DIMNJAK NA SISTEMU UZGONA
REGULIRA ZRAK UNUTAR ZGRADE
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2.9. Takaoki house
Arhitekt: UNEMORI ARCHITECTS
lokacija: Toyama (Japan)
God. izvedbe: 2020

Takaoki, UNEMORI ARCHITECTS prikazuje arhitektonsko rjesenje za podrucja
ugrozena poplavama, o$trim i hladnim zimama. Podijeljena na tri gradevinska tijela, kuca sa
jednom etazom ima velike postavljene prozore koji omogucavaju maksimalnu dnevnu
svjetlost. Kuca je podignuta 70 cm iznad tla, a poduprta je armiranobetonskim stupovima
koji se ugradeni devet metara ispod zemlje, na taj nacin se omogucuje cirkulacija zraka i

zaStita od poplava. Kuca se nalazi u regiji Hokuriko na sjeveru glavnog japanskog otoka

Honshu, gdje ostre zime donose jak snijeg, dani su kraci i visoka je vlaznost.

1

Slika 57: kuca Takoaki, (izvor: https://unemori-archi.com/?works=project-k)

Polozaj svake prostorije u kuci je razli¢it, odredujuci razlicite visine poda i podizuci
ili spustajuci krov prema tome kako bi prostorno vizualizirali udaljenosti i odnose izmedu

razli¢itih prostorija. Izgradena je djecja soba koja lebdi u zraku poput vidikovca te je razina

58



DIPLOMSKI RAD SPECIJALISTICKI STRUCNI DIPLOMSKI STUDIJ GRADEVINARSTVA

poda najvisa u odnosu na ostale podove prostorija u kuci. Svi prozori su postavljeni tako da
dovode §to vise svjetla i zraka, a okrenuti SU od susjednih kuca da se dobije na privatnosti

korisnika.

living/dining room

front yard court yard

Slika 58: kuca Takoaki, presjek (izvor: https://unemori-archi.com/?works=project-k)

Za konstrukciju Kuée u Takaoki koriSteni su armiranobetonski stupovi koji nose
drvene krovne grede. Podovi su ovjeseni o krovne grede, ostavljajuci donju stranu zgrade
otvorenom, stvarajuci tako liniju pogleda ispod. Nosivi elementi su od razli¢itih materijala i
razmjera kriZzaju se vodoravno 1 okomito, a kuc¢a kao da lebdi iznad tla, a sigurno stoji ¢vrsto,

takav tip konstrukcije nece ugroziti njenu staticku stabilnost [31, 32, 33, 34].

3L https://unemori-archi.com/?works=project-k

32 https://www.archdaily.com/967568/house-in-takaoka-unemori-architects

33 https://www.dezeen.com/2021/08/12/house-in-takaoka-stilts-unemori-architects-japan/

34 https://aasarchitecture.com/2021/10/unemori-architects-completes-one-story-residential-house-on-stilts-in-
takaoka/
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woodon suspension pilas 7575
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reinforcod concrote boam 200 250

reinforced concrato.
‘ile foundation

Reinforced il d be ly from pile foundation Put wooden beams on the reinforced concrete frame Suspend floors from the beams with steel and wooden suspension pillars

Slika 59: kuca Takoaki, aksonometrija nosivog konstruktivnog sistema i temelja

(izvor: https://unemori-archi.com/?works=project-k)

Slika 60: kuca Takoaki, tlocrt (izvor: https://unemori-archi.com/?works=project-k)
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Slika 61: kuca Takoaki, interijer

(izvor: https://unemori-archi.com/?works=project-k)

Tablica 9. otpornost zgrade ,, Takaoki house *

OTPORNOST ZGRADE
POPLAVE ZGRADA NA AB STUPOVIMA PODIGNUTA 70 CM OD TLA
SNIJEG ZGRADA NA AB STUPOVIMA PODIGNUTA 70 CM OD TLA

61



DIPLOMSKI RAD SPECIJALISTICKI STRUCNI DIPLOMSKI STUDIJ GRADEVINARSTVA

2.10. Skola za djevoj¢ice Rajkumari Ratnavati
Arhitekt: Diana Kellogg
lokacija: Salkha (India)
God. izvedbe: 2021

Skola za djevoj¢ice Rajkumari Ratnavati nalazi se Indiji u pustinji Thar. Izgradena od
ruéno rezanih blokova od lokalnog pjescenjaka, bavi se potrebom za obrazovanjem
djevojcica iz susjednih sela. Ovalni oblici su koriSteni kako bi odrazavali krivuljaste oblike

lokalnih utvrda i takoder univerzalne simbole Zenske snage.

Slika 62: RajkumariRatnavati

(izvor: https://mww.dkarchitects.com/rajkumariratnavatigirlsschool)

Skolu je projektirala njujorska arhitektica Diana Kellogg. Skola se opskrbljuje
elektricnom energijom pomocu solarnih panela smjeStenih na krovu. Hladenje se vrsi
pomocu sustava na geotermalni izvor. Zidanje sistemom reSetki, kameni zidovi Stite
korisnika od pjescanih oluja. Ugraden je sustav za prikupljanje vode, preko sistema filtracije
se u prostoriji strojarnice procisc¢ava kisnica i tako osigurava pitka sanitarno potros$na voda.
[35, 36, 37].

35 https://www.dkarchitects.com/rajkumariratnavatigirlsschool
36 https://www.archdaily.com/960824/the-rajkumari-ratnavati-girls-school-diana-kellogg-architects
37 https://archello.com/it/project/the-rajkumari-ratnavati-girls-school
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Slika 63: Rajkumari Ratnavati, interijer u¢ionica

(izvor: https://www.dkarchitects.com/rajkumariratnavatigirlsschool)

Slika 64: Rajkumari Ratnavati, unutarnje dvoriste

(izvor: https://www.dkarchitects.com/rajkumariratnavatigirlsschool)
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The Rajkumari Ratnavati Girl's School g rf
Plinth level plan Diana Kellogg Architects

LEGEND

1-10 Classrooms
11 Bathrooms
12 Staff room
13 Office

Slika 65: Rajkumari Ratnavati, tlocrt prizemlja

(izvor: https://lwww.dkarchitects.com/rajkumariratnavatigirlsschool)

Slika 66: Rajkumari Ratnavati,

(izvor https://www.dkarchitects.com/rajkumariratnavatigirlsschool)
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«

Tablica 9. otpornost zgrade ,, Rajkumari Ratnavati

OTPORNOST ZGRADE
KONSTRUKCIJA IMA OBLIK UTVRDE,
PJESCANE OLUJE INTROVERTNOST
RESETKASTI KAMENI ZIDOVI
VISOKE
TEMPERATURE PRIRODNA VENTILACIJA
HLADENJE NA GEOTERMALNI IZVOR
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3. PRIMJER KLIMATSKOG OBLIKOVANJA NA
PRIMORSKOM PODRUCJU

3.1. Klimai klimatske promjene na primorju Rep. Hrvatske

Primorje u Rep. Hrvatskoj se nalazi pod utjecajem sredozemne klime. Suha ljeta sa
suhim zrakom s malo padalina, kojeg donose hladne morske struje. Zimi strujanjem se
mijesaju topliji i vlazniji zrak i donose kisu. U primorju su zastupljeni razliciti vjetrovi,
najpoznatiji su jugo i bura, koji svojim djelovanjem odreduju vremenske prilike. Pod

utjecajem je Atlantskog oceana i Sredozemnog mora [38].

Slika 67: jugo (izvor: https://vrijeme-info.weebly.com/klima.html)

Slika 68: Bura (izvor: https://vrijeme-info.weebly.com/klima.html)

38 https://vrijeme-info.weebly.com/klima.html

66



DIPLOMSKI RAD SPECIJALISTICKI STRUCNI DIPLOMSKI STUDIJ GRADEVINARSTVA

Klima na podrucju primorske Hrvatske je relativno umjerena, bez tropskih vrucina ili
velikih polarnih hladnoca. Izmjena Cetiri godiSnja doba omoguéuje povoljan vremenski
raspored padalina, temperatura, vjetrova i insolacije. Predvida se da ¢e na primorskom
podruc¢ju Hrvatske Klimatski ekstremiteti biti visoke temperature, dulji susni periodi za
vrijeme ljeta, veca opasnost od pozara. U zimskom razdoblju moguce su velike koli¢ine

oborina, $to bi moglo povecati opasnost od poplava. [39].

Posljedice klimatskih promjena na primorskom podrucju koje bi mogle biti:
e Vvisoke temperature
e suSe i Sumski pozari
e upitna dostupnost slatke vode
e podizanje razine mora i obalna podrucja
e smanjena bioraznolikost
e povecanje problema erozije tla

e promjene fizicke i bioloske strukture Jadranskog mora

Infrastruktura, zgrade i ostale gradevine su izlozene u¢incima klimatskih promjena.
Zbog svojeg dizajna ili lokacije mogu biti osjetljive na klimatske promjene. Klimatski
ekstremi nastali zbog klimatskih promjena mogu trajno ostetiti gradevine 1 u€initi ih opasnim

I neprikladnim za upotrebu.

39 https://ec.europa.eu/clima/climate-change/consequences-climate-change_hr
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3.2. Obiteljska kuéa u primirju

3.2.1. Arhitektonsko oblikovanje

U ovom zavr$snom radu napravljen je primjer, odnosno koncept gradevine
(obiteljska kuca), koja bi bila samoodrziva, pasivna, otporna na vremenske neprilike i
ekstreme koje bi bile posljedica klimatskih promjena na primorskom podrucju

Republike Hrvatske u bliskoj buduénosti na temelju znanstvenih radova 1 istraZivanja.

Planirana zgrada, obiteljska kuca predvidena je kao samostojea dvoetazna
stambena gradevina, sa dvije etaze (podrum i prizemlje), na nacin da se izvede jedna
stambena jedinica unutar koje se u podrumu nalazi prostorija strojarnice sa spremnicima
za prihvat oborinskih voda, dok se u prizemlju smjesta dnevna zona, noéna zona s pet
spavacih soba, garaza s jednim parkirnim mjestom, spremista, wellness i u sredini se

nalazi atrij/zimski vrt.

Prilikom projektiranja obiteljske kuce trebalo se pridrzavati odredenim smjernica

za projektiranje pasivnih 1 samoodrZivih zgrada.

e kompaktnost u tlocrtnom obliku i volumenu

e izbjegavati slozene oblike zgrade i volumene

e pozicija zgrade je poZeljna da bude na juznoj strani

e te projektirati odgovarajuci plast zgrade

e mora biti izvedena bez toplinskih mostova

e ugradnja novih tehnologija u grijanju i hladenju zgrade (dizalice topline,
geotermalni izvor itd....)

e nabavkom i ugradnjom kuc¢anskih uredaja razreda A

e ugradnja kvalitetnih stolarije

e funkcionalna i kvalitetna orijentacija

e zaStita od ljetnog pregrijavanja

e kvalitetna ventilacija

e uzeti u obzir faktor oblika zgrade prilikom projektiranja
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Kod projektiranja i izvodenja nisko-energetskih i pasivnih gradevina i zgrada,
bitno je zadovoljiti i sam faktor oblika zgrade. Najbolji i najpovoljniji faktor oblika
zgrade kada je geometrijski oblik koji je jednostavan i kompaktan. Zgrada projektirana
na takav nacin, imala bi manju povrsinu oplosja grijanog djela zgrade. Primjenom takvih
smjernica pridonosilo bi se stednji energije i Smanjenju transmisijskih gubitaka. U ovom
primjeru je prilikom projektiranja faktora oblika, odnosno arhitektonskog oblikovanja

primijenjeno jednostavno geometrijsko tijelo, kvadrat.

kvadrat pravokutnik
krug
trokut trapez

Slika 69: jednostavna geometrijska tijela (izvor: autor, 22.08.2022.)
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3.2.2. Protupotresni konstruktivni sistem

Sastoji se od trakastih temelja i armirano betonske temeljne ploce na etazi
podruma. Povezane s vertikalnim i horizontalnim armiranobetonskim protupotresnim
elementima ,,serklazi na rasterskom razmaku od 5 m. Kao dodatnu sigurnost u vidu
zaStite od potresa je i predimenzioniranost protupotresnih nosivih elemenata za 5 do 10
% vise. Uzeto je u obzir da se zgrada nalazi na lokaciji s magnitudom ve¢om od 5,5
prema Richteru. Faktor oblika zgrade je jednostavan, kvadrat. Sto je faktor oblika zgrade

jednostavniji, tim je zgrada otpornija na potrese i njegovo djelovanje [40].
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Slika 70: tlocrt prizemlja, crvenom bojom oznaceni vertikalni protupotresni stupovi/serklazi

(izvor: autor, datum: 30.08.2022.)

40 _http://gradst.unist.hr/Portals/9/docs/strucno_usavrsavanje/1-Zgrade.pdf
Prirodno/pasivno provjetravanje zgrade i cirkulacija zraka kroz gradu
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3.2.3. Provjetravanje zgrade
Provjetravanje zgrade se vrsi prirodnim putem, unutarnje provjetravanje i vanjsko

provjetravanje koje ujedno hladi ili grije zgradu, ovisno o vremenskim uvjetima i

godisnjem dobu.

|

U K

| . ﬂ_
U e

/f/ ///////////
////////

I
— / '/ﬂr{/%//////a
7/// / //////////
........ | //7/ /

GRIJANI DIO ZGRADE
%////% NEGRIJANI DIO ZGRADE

Slika 71: tlocrt prizemlja, shema i prikaz vanjskog provjetravanja, strujanje vanjskog zraka
izmedu prve i druge ovojnice (izvor: autor, datum: 30.08.2022.)

1. vanjski zrak (topao/hladan) ovisno po potrebi i godiSnjem dobu ulazi kroz otvore u
prvoj ovojnici zgrade.
2. smjer cirkulacije zraka u natkrivenom prostoru izmedu prve i druge ovojnice zgrade.
Strujanjem zraka se dio zgrade hladi ili grije, potiskuje topao ili hladan zrak, te ga vodi
izvan grade
3. zemljina masa takoder regulira toplinu te kroz zidove isijava toplo/hladno te zajedno
sa strujanjem zraka iz vani pomaze prilikom reguliranja temperature zgrade.

4. zrak iz zgrade Kkoji je potisnut od strujanja vanjskog zraka.
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Slika 72: shema i prikaz pravilnog provjetravanja (izvor: nepoznat)

Vegetacija i izgradene strukture takoder se mogu urediti da poboljSaju/povecaju

protok zraka za pasivno hladenje i ventilaciju. Pri tome se ne tro$i energija.

%

Slika 73: odnos vegetacija i koriStenje za pravilno provjetravanje

(izvor: https://mww.harvestingrainwater.com/)
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Gornji dio slike 73. prikazuje pravilno postavljenu vegetaciju koja sluzi kao
vjetrobran. Dok donji dio slike prikazuje pravilno postavljanje vegetacije kako bi se
poboljsala pasivna prirodna ventilacija. Vegetacija se moze urediti tako da odbija vjetar
iznad zgrade, kako bi se smanjili troSkovi grijanja zimi ili usmjeravala protok zraka kroz

nju za pasivno hladenje i ventilaciju, tako smanjujemo troskove hladenja ljeti.
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Slika 74: presjek zgrade, shema i prikaz unutarnjeg provjetravanja (izvor: autor: 30.08.2022.)

1. vanjski zrak (topao/hladan) ovisno po potrebi i godiSnjem dobu ulazi kroz otvore u
prvoj ovojnici zgrade.

2. kroz otvore u stolariji na drugoj ovojnici zgrade vanjski hladni zrak ulazi u unutarnje
prostorije te gura topao zrak kroz stolariju unutarnjeg nosivog zida prema atriju
3.topao zrak ulazi u prostoriju atrija te ga hladan zrak potiskuje prema gore, uzgonom.

4. zrak izlazi iz zgrade koji je potisnut od strujanja vanjskog zraka kroz staklenu kupolu
atrija/zimskog vrta.
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3.2.4. Sakupljanje oborinskih voda

Oborinske vode, snijeg, se sakupljaju odvode, filtriraju i dovode u spremnike za
vodu. Sakupljanje oborinskih voda, povecava dostupnost i pristupa¢nost vode tijekom
vremena i za vrijeme suSnih perioda, smanjuje poplave na licu mjesta pomaze u rastu

vise zivota i plodnosti okolisa u kojem se zgrada nalazi.

Oborinske vode s krovnih povrSina se skupljaju, prva filtracija vode se izvodi na
licu mjesta kroz zemljani sloj zelenog krova, te odvode u etazu podruma gdje se nalaze
spremnici za vodu. U jednom spremniku se akumulira oborinska voda za podno grijanje
i hladenje, dok u drugom spremniku se akumulira voda za sanitarno potrosnju, prije
nego voda dospije u spremnik prolazi kroz filter za drugu filtraciju da bi voda bila

tehnoloski 1 zdravstveno ispravna.

Oborinske vode s kolnih povrSina i povrSina okolisa se sakupljaju, odvode,
filtriraju i akumuliraju u spremniku koji se nalazi ispod atrija. Ta voda ¢e sluziti za
punjenje vanjskog nenatkrivenog bazena i za zalijevanje travnatih povrsina za vrijeme

susnih perioda.

Slika 75: shema prikupljanja oborinskih voda sa kolnih povrsina

(izvor: https://www.harvestingrainwater.com/)
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Slika 76: tlocrt krovnih ploha, shema i prikaz prikupljanje oborinskih voda s kolnih i krovnih
povrsina
(izvor: autor, datum: 11.09.2022.)

Na slici 76. moze se vidjeti smjer otjecanja oborinskih voda s krovnih povrSina i
sa kolnih povrsina. Oborinske vode s krovnih povrSina se sakupljaju te odvode prema
vertikalama V1.1 V2., koje dalje vodu odvode na etazu podruma u prostoriji strojarnice
gdje se nalaze spremnici za vodu. Vertikala V1. dovodi vodu u spremnik za sanitarno
potro$nu vodu, vertikala V2. dovodi vodu u spremnik vode za podno grijanje i hladenje
zgrade pogonjene na geotermalnu energiju. Oborinske vode s kolnih povrsina sakupljaju
se na dijelovima drvoreda te se dalje usmjeravaju i dopremaju u armiranobetonski
spremnik ispod atrija, prije oborinska voda sa kolnih povrSina prolazi kroz filter.
Oborinska voda sa okolisa ¢estice u kojem se nalazi predmetna zgrada odvodi se putem

linijskih odvoda u armiranobetonski spremnik.
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Slika 77: tlocrt temelja/podruma, shema i prikaz prikupljanje oborinskih voda s kolnih i
krovnih povrs$ina i oborinskih voda s krovnih povr§ina

(izvor: autor, datum: 11.09.2022)
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3.3. Konstrukcija i materijali

3.3.1. Temelji

Predvida se izgradnja trakastog temelja ispod nosivih zidova konstrukcije etaze
prizemlja u klasi betona C25/30 sa zastitnim slojem armature od 5,0 cm, dok se
temeljenje izvodi s temeljnom ploCom za etazu podruma. Temeljna konstrukcija
gradevine projektirana je kao trakasti temelj dimenzija 60x60 cm. Temeljenje je
potrebno izvesti na dobro zbijenoj podlozi od drobljenog kamena. Temelji se izvode u
betonu klase C25/30 i armiraju armaturom B500B.

Slika 78: tlocrt temelja, oznaceni crvenom bojom (izvor: autor, datum 11.09.2022.)
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Beton je nakon vode najkorisStenija tvar na Zemlji. Desetina svjetske industrijske
vode koristi se za izradu betona. Prema jednom izraCunu, beton veé premasuje
zajedni¢ku masu ugljika svakog drveta na planetu. U gradovima, materijal pridonosi
efektu toplinskog otoka upijajuci toplinu sunca i zadrzavajuci ispusne plinove. U
divljini, beton uzrokuje trajnu Stetu povrSinskom sloju tla, plodnom sloju zemlje §to
dovodi do erozije tla. I dok konkretni problem nastavlja rasti, ljudi nastavljaju graditi
sve viSe. Svakih deset sekundi svjetska gradevinska industrija izlije vise od 19 000 kada

betona. Predvida se da ¢e do 2050. ovaj broj dosegnuti Cetiri puta veci broj od razine iz
1990. god. [41].

Beton sa grafenom je jaci, ima bolja vodoneupojna svojstva te nisu potrebni
odnosno sloj ugljikovih atoma koji su ¢vrsto povezani u heksogonalnom obliku. Grafen
je najjaci trenutno poznati materijal. KoriStenjem grafena kao aditiva u betonu moze
povecati fizikalna 1 kemijska svojstva betona i potencijalno povecati dugovjecnost
betona. Beton sa aditivom od grafena ispunjava britanske i europske standarde za
gradnju. Zbog njegove vece tlatne cvrstoce, povecane ¢vrstoce na savijanje i otpornosti
na vodu, infrastrukture i1 zgrade izgradene sa ovim materijalom bile bi trajnije 1 ekoloSki

prihvatljivije. To znaci da bi se trebalo koristilo manje betona u gradnji. [42].

41 https://www.euronews.com/green/2021/11/27/concrete-the-secret-co2-emitter-behind-coal-oil-and-gas
42 http://thoriumaplus.com/beton-obogacen-grafenom-puno-jaca-otpornija-na-vodu-i-ekoloski-prihvatljivija-
nova-vrsta-betona/)
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3.3.2. Nosivi vanjski zidovi (sekundarna prva ovojnica)

Vanjska 1 prva ovojnica nosivih zidova predmetne predvidena kao mjeSoviti zid
od kamena klesanca s kombinacijom armirano betonskih elementima. Zidovi od
kamena dobro prenose vertikalna opterecenja, ali im je krutost na djelovanje sila vrlo
mala. Te se dodatno ukru¢uju konstruktivnim elementima vertikalnim i horizontalnim
protupotresnim elementima ,,serklazi“. To su armirano betonski elementi koji

horizontalno 1 vertikalno povezuju zidove etaze po cijeloj njihovoj duZini i Sirini.

MJESOVITI ZID OD KLESANACA | BETONA

TLOCRT TLOCRT

N

Byl

el S
\

metalne spone ili sidra

[ L
IZOMETRIJA 3 st
. sl IR

Slika 79: mjesoviti zid od klesanca i betona

(izvor: Elementi visokogradnje 1. Z.Kogki, N. Bosnjak, I Brkani¢, Osijek 2012.)
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Slika 80: tlocrt prizemlja-oznaka prve vanjske sekundarne ovojnice,
oznaéeno crvenom bojom
(izvor: autor, datum: 30.08.2022.)

Osnovna namjena konstruktivnog djela predmetne zgrade (prva vanjska
sekundarna ovojnica) nije samo u nosivosti i preuzimanju opterecenja, nego sluzi kao i
fizicka zaStita od ekstremnih vremenskih uvjeta, Bura, jugo, ostali snazni vjetrovi,

sunce, buka, zastita od pozara itd....)
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AB. trakasti femelj
Vo mals it i

D. S0

A.B. temeljna plo¢a

Slika 81: presjek oznaka detalja vanjske ovojnice (izvor: autor)
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Slika 82: detalj A. - vanjske ovojnice (izvor: autor)
Kamen je jedan od najstarijin gradevinskih materijala. Gradenje kamenom
predstavlja i povijest gradenja, pogotovo na priobalnim podruc¢jima Mediterana. Prve
gradevine su gradene od kamena. Vrsta gradevinskog kamena je vapnenac. Otporan je

na vatru do 550°C. Trajnost mu ovisi utjecaju, fizicke, kemijske i bioloSke naravi.
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3.3.3. Nosivi vanjski zidovi,vanjska druga ovojnica

Nosivi zidovi druge vanjske ovojnice gradevine predvidena je od Suplje blok
opeke Sirine 25,0 cm i srednje tlacne nosivosti 10,0 N/mm?2. Zidanje blokovima izvesti
prema uputama proizvodaca, ali s punim vertikalnim i horizontalnim sljubnicama kako
bi se ostvarila maksimalna povezanost z. Zidovi su omedeni horizontalnim i vertikalnim
serklazima. Koristi se beton C25/30 za izradu vertikalnih i horizontalnih serklaza i za
izradu nadvoja. Na vanjskom djelu zida ugradena je termoizolacija debljine 10 cm na

bazi od industrijske konoplje.

nasip nasip

4%

detalj G. N

i 1 i i
i i Y SEESEEEE

I
1
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1
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Slika 83: tlocrt prizemlja-oznaka (primarne) vanjske druge ovojnice, ozna¢eno crvenom
bojom
(izvor: autor, datum: 10.09.2022.)
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l§uplji blokovi od gline 25 cm

Y

toplinska izolacija tarmi Sbuka 2
na bazi od industrijske konoplje 10 cm [Unuiainia vapneno-com: zbuxa c.cm

| polimer cem. ljepilo 0,5 cm } ot

| polimer cem. ljepilo 0,5 cm }——
| vanjska silikatna Zbuka 0,2 cm =

unutarnji grijani
dio zgrade
etaza priz.

vanjski dio
zgrade
etaza priz.

Slika 84: detalj ,,G* (izvor: autor, datum: 10.09.2022.)

Termo blokovi/Suplji blokovi od gline dizajnirani su za bolju ucinkovitost i
izdrzljivost gradevina. Nazivaju se i ciglom novog doba. Njegova jednostavna upotreba
i mnoge druge prednosti pomazu u isplativoj gradnji. U procesu proizvodnje, peCenjem
gline nastaju sitne Supljine koje daju izolacijska svojstva, koja su 45% bolja u usporedbi
s konvencionalnim zidnim materijalima. Zbog svoje poroznosti, 60% su laksi u odnosu
na klasi¢ne opekarske proizvode, ¢ime je manipulacija na gradili$tu znatno olaksana.
Lagan, manje upija vodu, visoka otpornost na vatru, dobra paropropusna svojstva i
dobra termo izolacijska svojstva neke su od njegovih istaknutih karakteristika. ldealan
je ekoloski gradevinski materijal jer je izraden od prirodnih materijala (glina, vapno,

pijesak, magnezij) [43].

3 https://www.nexe.hr/proizvodi/cigla/th-25-optim/
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Slika 85: Suplji blok od gline (izvor: https://www.nexe.hr/proizvodi/cigla/tb-25-optim/)

Izolacijske ploce na bazi industrijske konoplje Gradevinski materijal koji je dobar
za korisnike i za na$ planet. Napravljena od 90% prirodnih vlakana, sigurna, zdrava i
odrziva izolacija. Koji ne Steti okoliSu i sav viSak koji se ne potrosi u gradnji ili ako pak
postoji potreba da se kuce iz nekog razloga sruse, vuna od industrijske konoplje vrlo

lako mozZe biti biorazgradiva, njezine su Cestice vrlo pogodne za tlo.

Njezino samo uzgajanje vrlo je jednostavno i ne iziskuje mnogo truda. Biljka raste
na malom podruc¢ju uz minimalnu potrebu za vodom, bez upotrebe pesticida, a sve ono
Sto tijekom rasta ispusta u zemlju vrlo je hranjivo i pogodno za kvalitetu tla. Ovaj odrZivi
1 ekoloski vrlo odgovoran materijal novi je i veliki korak u zelenoj gradnji koja sve vise

dobiva prostor diljem svijeta [44].

Slika 86: termo izolacijske ploce od industrijske konoplje

(izvor: https://www.hempitecture.com/hempwool)

4 https://www.hempitecture.com/hempwool
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3.3.4. Unutarnji nosivi zidovi

Unutarnji nosivi zidovi ne sluze samo u svrhu staticke stabilnosti, nego kao
regulator topline, u njima se nalaze instalacije za zidno grijanje/hladenje na geotermalnu
energiju (ovisno po potrebi) u djelu zraénog meduprostora koji je Sirok 10 cm popunjen
je s toplinskom izolacijom. Ravnomjerno prenosi toplinu/hladni zrak u prostorijama u

kojem boravi korisnik, u grijanim dijelovima gradevine (dnevna zona i no¢na zona).

nasip nasip

i
H
H " ’

Slika 87: tlocrt prizemlja-oznaka unutarnjeg nosivog zida, ozna¢eno crvenom bojom

(izvor: autor, datum: 10.09.2022.)
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polimer cem. ljepilo 0,5 cm
zid od opeke 10 cm

toplinska izolacija
na bazi od industrijske konoplje 10 cm

e By sa cjevima za zidno grijanje/hladenje
nosivi zid od hemp betona 25 cm }— na geotermalnu energiju

- polimer cem. ljepilo 0.5 cm

grijani dio zgrade
etaza priz.

4

grijani dio zgrade
etaza priz.

Slika 88:detalj ,,E*. (izvor: autor, datum: 10.09.2022.)

Blok od hemp betona je prirodni gradevinski materija. Izraduje se od nasjeckane
industrijske konoplje pomijesane s hidratiziranim vapnom. Emisija ugljicnog dioksida
im je nula, potpuno su biorazgradivi, svi sastojci hemp blokova su prirodni, a otpadni
materijal na kraju Zivotnog vijeka zgrade ne predstavlja nikakvu Stetu okoliSu. Otpornost

na vatru mu je vise od 2 sata.

Istrazivanja u Americi su dokazala da pri potresu od 8 stupnjeva po Richteru se
nece raspasti. Mijesanjem s vapnom postize se i anti fungicidni u¢inak. Hemp blok
regulira unutarnju vlaznost odrzavajuéi zrak u zgradi zdravim. Zbog velikih dimenzija
blokova ali i male tezine, omogucuju jednostavnu i laksu primjenu na licu mjesta. Gali
su prije 2000 godina prvi Koristili kod gradnje mostova i izolacije u domovima, a
navodno je gradnja s konopljom bila vrla popularna i u Japanu u to doba [45].

Karakteristike hemp blokova:

e izvrstan je regulator i izolator temperature

e regulira vlagu, iznimno je prozra¢an materijal
e odli¢na zvucna izolacija

e teSko gori i otporan je na visoke temperature

e 100% je biorazgradiv, svi materijali kod proizvodnje dolaze iz prirode

% https://www.dom2.hr/gradnja-clanci/hemp-beton-beton-od-konoplje-kao-novi-gradevni-materijal/

86



DIPLOMSKI RAD SPECIJALISTICKI STRUCNI DIPLOMSKI STUDIJ GRADEVINARSTVA

ulaz

v
7 : ) i s | !
AV |
i b oA i
" :l’/ \‘\ i
| PRy [ TN T pEES—— bl
________________ ,
) |
s = @ = i
vl 22} E
....... @ o ——————
s = @ 1 reres
....... y |
. )
s I -
-------- = AP AP A P APA B h@ ) —
"""" f v v v W o
________ |

[m——————
gm——

......

Slika 89: tlocrt prizemlja-isijavanje unutarnjeg nosivog zida, oznaceno crvenom i plavom
bojom
(izvor: autor, datum: 12.09.2022.)

Unutarnji nosivi zidovi imaju najbolju poziciju, jer se nalazi izmedu grijanih
dijelova zgrade te s grijanjem ili hladenjem se ne stvaraju transmisijski toplinski gubitci.
Grijani zidovi u sredini grijanog djela zgrade odrzavaju toplinu u zgradi, takoder
pasivno zagrijavaju prostorije, smanjen je gubitak topline, a time i racionalnije

koriStenje topline dovodi do povecanja energetske ucinkovitosti zgrade.

87



DIPLOMSKI RAD SPECIJALISTICKI STRUCNI DIPLOMSKI STUDIJ GRADEVINARSTVA

3.3.5. Unutarnji pregradni i nosivi zidovi

Unutarnji pregradni i nosivi zidovi izvedeno su takoder od hemp blokova.
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Slika 90: tlocrt prizemlja-oznaka unutarnjih pregradnih i nosivih zidova,

oznaceno crvenom bojom (izvor: autor, datum: 12.09.2022.)
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3.3.6. Zeleni bio-paneli

Inteligentni solarni bio-panel, jedinstveni je visenamjenski sustav u svijetu koji se
temelji na koristenju mikro algi i nanotehnologije, stvaraju¢i energiju dok Cisti zrak,
omogucuje iskoriStavanje fasada zgrada i regulirati njihovu temperaturu, ¢ime Se ostvaruju
vecée ustede energije. Pumpajué¢i CO2 kroz vodu koja sadrzi alge kroz proces fotosinteze.
CO2 koji bi se obi¢no ispustao u atmosferu sada koriste alge kao foto sintetski organizmi za
uzgoj i proizvodnju vlastite hrane. Ovi organizmi stvaraju zrak kao nusprodukt koji se moze
ispustiti u objekt u kojem se nalaze postavljene ploce. Toplina prolazi kroz termo elektri¢ni

generator za proizvodnju elektri¢ne energije koja se izravno koristi za napajanje objekta.

Ovo je jednostavna metoda, Sto znaci da su ovi paneli mnogo laksi za koristenje nego
konvencionalni paneli za alge gdje se biomasa mora ekstrahirati i pretvoriti u gorivo, u
zasebnom postrojenju. Svaki panel moze proizvesti 328 kWh/m2 energije godisnje, te
ustedjeti do 90kWh/m2 energije zadrzavajuci toplinu tijekom hladnijih razdoblja. Tijekom
ljetnog razdoblja, paneli mogu ponuditi efekt sjene 1 odrzavati nisku temperaturu zgrade.

Dodatno, paneli stvaraju prijatnu zelenkastu sjenku u svakom prostoru ¢ime sniZavaju

temperaturu tijekom ljetnih mjeseci, a time i smanji potrebu za uklju¢ivanjem klima uredaja.

T

Slika 91: solarni bio-paneli na krovu,

(izvor: https://greenfluidics.com/)
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Slika 92: tlocrt prizemlja-pozicije bio panela,

oznaéeno crvenom bojom (izvor: autor, datum: 12.09.2022.)

Fasada od bio-panela prvi je put postavljena na ku¢u BIQ na IBA u Hamburgu
2013. Ukupno je postavljeno 129 bio-panela dimenzija 2,5m x 0,7m na jugozapadnoj i
jugoisto¢noj strani ¢etverokatnice stambene zgrade. za formiranje sekundarne fasade.
lako je ova vrst nove tehnologija zanimljiva u vidu njene ekoloske primjene 1 samo
odrzivosti, postoje mnogi drugi faktori poput troskova i lakoc¢e instalacije, estetike
ugradenog panela te operativnih troSkova i troSkova odrZavanja takvog sistema, a oni su

trenutno nepoznati [46].

46 https://greenfluidics.com/
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Slika 93: izvedena zgrada u Hamburgu koja koristi tehnologiju bio-panela na fasadama,
(izvor: https://www.nytimes.com/2013/04/25/business/energy-environment/german-building-

uses-algae-for-heating-and-cooling.html)

Slika 94:staklene fasadni bio-paneli koji su ugradeni na zgradi u Hamburgu,
(izvor:https://www.nytimes.com/2013/04/25/business/energy-environment/german-building-

uses-algae-for-heating-and-cooling.html)
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3.3.7. Zeleni krov

Ekstenzivni zeleni krov je zeleni krov koji je uglavnom samoodrziv. Najprirodnija i
najisplativija infrastruktura za smanjenje otjecanje oborinskih voda sa krovnih povrSina.
Jeftiniji je od intenzivnog krova i potrebe za odrZzavanjem su minimalne i nema trajno
instaliran sustav za navodnjavanje. Zadrzava sve tehnicke prednosti zelenog krova ali je
ogranicen u izboru biljnog sloja. Karakteriziraju ga male biljke kao §to su trave otporne na
susu. Otporni su samo u odredenim klimatskim zonama, u Sjevernoj Europi gdje prevladava
umjerena klima pod utjecajem Golfske struje. Zbog plitkog profila supstrata od 5cm do 15

cm, dodatno ne opterecuju strukturu za razliku od dubljih sustava.

Intenzivni zeleni krov ili krovni vrt ima ve¢u moguénost koriStenja krovnih povrsina
za razliku od ekstenzivnog krova. Ukljucuje sadnju neogranic¢ene vrste biljaka ali zahtjeva
instaliran sustav za navodnjavanje, redovito odrzavanje i sadnju biljaka. Intenzivno
ozelenjivanje sastoji se od trava, cvije¢a, grmova i velikih stabala. Debljina supstrata
intenzivnog krova je od 15 cm do 60 cm. Dinamika prirodne vegetacije stvara bioraznolikost

i ¢ini intenzivne krovove otpornijima na klimatske promjene.

Zajednicke komponente oba krova su porozni agregat te drenazni sustav s filtarskim
sistemima. Kvalitetnim odabirom materijala i drenaznog sustava utjece Se na zdrav razvoj
biljaka na zelenim krovovima, osigurava zadrzavanje oborinskih voda za potrebne biljaka,
uz istovremenu odvodnju viSka vode koja se moZe pohraniti u spremnicima za vodu za

kasniju upotrebu [47].

Slika 95: slika zelenog krova,

(izvor: https://www.knaufinsulation.rs/zeleni-krovovi)

47 https://www.knaufinsulation.rs/zeleni-krovovi
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Slika 96:shematski prikaz odnosa izmedu ekstenzivnog i intenzivnog zelenog krova,
(izvor: https://hidrogreen.hr/)
Prvi zeleni krov izveden je davno, a najraniji zabiljeZeni primjer bili su Visec¢i
vrtovi Babilona, stvoreni 500. godine pr. U to vrijeme gradevina je gradena od kamena,

a kao donji zastitni sloj koriSten je katran i trska.

i
)
RIS

s imn

Slika 97: ilustracija vise¢ih vrtova u Babilonu, autor nepoznat

(izvor: http://seruros.blogspot.com/2014/10/blog-post.html)
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Prednosti zelenog krova:

e Stiti krovnu hidroizolaciju od mehanickog osteéenja i UV zradenja
e Povecava zvuénu izolaciju unutar zgrade
¢ Smanjenje samo pregrijavanje prostora koji se nalazi ispod zelenog krova u
ljetnim mjesecima
e Pridonosi prirodnoj bioraznolikosti i proizvodi Kisik
e Manipulacija oborinskih voda, prikupljanje i odvodnja u rezervoar za kasniju
uporabu
e UljepSava ¢ovjekov okolis, zgrada se stapa s okoliSem
e Biljke sprjecavaju Sirenje smoga i praSine, a istovremeno hvataju mnoge
zagadivace koji se nalaze u zraku.
detalj B.
e i

7V 7 V IV

Slika 98:presjek-pozicija zelenog krova na zgradi, oznaceno crvenom bojom

(izvor: autor, datum: 12.09.2022.)
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Slika 99:detalj ,,B“ zeleni krov (izvor: autor, datum: 12.09.2022.)
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U razvijenim zemljama zeleni krov je sve vise prihvatljivo rjeSenje u zastiti
okolisa i objekta na kojem je izveden. Zbog takvih osobina u nekim zemljama postao
sve vise prihvacen. Potrebno je bar na neki nacin vratiti izgubljene zelene povrsine u

urbanim podrué¢jima, a zeleni krov je dobra alternativa.

M

[l

AN

Slika 100: tlocrt intenzivnog zelenog krova predmetne zgrade
(izvor: autor, datum: 12.09.2022.)
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3.3.8. Zimski vrt/atrij

Atrij je otvoreni veliki prostor sa prirodnim svjetlom ¢esto nenatkriveni prostor,
pozicioniran u sredini zgrade osigurava dnevno prirodno svijetlo kroz otvor na krovu.
Cesto ispod prostorije atrija se nalazi i spremnik vode ili bazen ,,impluvij* u kojem se

skuplja oborinska voda i koja sluzi za kasniju uporabu, pogotovo za vrijeme susnih

razdoblja. [48].

To je prostorija, unutarnje dvoriSte koja sa svojom pozicijom povezuje sve
prostorije u kuéi. Atrij poboljsava u izmjeni zraka u zgradi gdje je izveden, osvjetljuje
1 stvara ugodno okruzenje za zivot i rad. U antici koristili su ga Etru§¢ani, Rimljani i
Grci. U 20 st. poceli su se izvoditi takozvani moderni atriji u zgradama koji su visoki i
po nekoliko katova koji imaju ostakljeni krov. Najvisi atrij danas se nalazi u hotelu
Burj Al Arab u Dubaiju i visok je 180 m.

DOMUS ROMANA

Compluvium

Peristilum

{l
L L

Exedra

pale

PRIMITIVA ZONA ROMANA Ampliacién Helenistica

Slika 101: Domus Romana (izvor: https://sites.google.com/site/vademecumdiscipule/home/2-
razred-1/capitulum-v/vita-in-urbe/2-razred-cap-xiv)

48 https://choposochi.ru/hr/uae/atrium---eto-osnovnoi-element-drevnerimskoi-arhitektury-znachenie/

96



DIPLOMSKI RAD SPECIJALISTICKI STRUCNI DIPLOMSKI STUDIJ GRADEVINARSTVA

Zimski vrt je prostor ograden staklom i integriran u stambeni objekt koji kao takav
posjeduje osobine i vanjskoga i unutarnjeg prostora. Obi¢no je vrt zasaden, ili barem da
ostane vidljivo zasaden 1 polako se razvija tijekom cijele zime, ¢ije e biljke cijele zime
sluziti kao zivi ukras te time pridonositi ugodnijem boravku. Zimski vrt je jedinstven
objekt koji se idealno uklapa u ve¢ postoje¢i prostor. Zimski vrt osigurava dovoljno
svjetla 1 povecava zivotni prostor bez obzira je li on dopuna obiteljskoj ku¢i ili zatvara
dio balkona i terase. Zimski vrt je udoban za stanovanje tokom cijele godine, ako je

pravilno smjesten i kvalitetno izraden.

Biljke se odabiru na nac¢in da ne budu samo ugode oku harmonijom i
savrSenstvom, ve¢ 1 da stvore posebnu atmosferu. Zelene biljke mogu procistiti zracni
prostor od Stetne tvari, 1 proizvoditi kisik u zatvorenim prostorijama. Vecina biljaka u
staklenicima zahtijevat ¢e dodatno osvjetljenje, zbog nedostatka prirodnog svjetla u
zimskoj sezoni ili slabom osvjetljenju pojedinih dijelova prostorije. Rasvjetu je moguce

urediti pomocu fluorescentnih, natrijevih lampama.

Kombinacijom sustava otvaranja i zatvaranja, ljeti se moZe koristiti kao oaza mira
za sinergiju s prirodom, a zimi uZivati u prekrasnom pogledu na okolis koji vas okruzuje
u sigurnosti i toplini vlastitog doma . Otvaranje i zatvaranje zimskog vrta moguée je

izvesti od fiksnih i prozorskih elemenata do kliznih i sklopivih vrata.

Slika 102: Granby Winter Garden
(izvor: https://assemblestudio.co.uk/projects/granby-winter-gardens)
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Slika 103: tlocrt prizemlja i pozicija zimskog vrta predmetne zgrade (izvor: autor)

Jedan od najbitnijih elemenata zimskog vrta je staklo, njegova izolacijska svojstva
su bitna za postizanje ugodne temperature tijekom cijele godine. Danas prilikom izvedbe
zimskih vrtova najcesc¢e se koristi staklo s dvostrukim ostakljenjem s plinom izmedu

stakala, ¢ime se povecava toplinska izolacija.

Staticku strukturu zimskog vrta jamce nosivi elementi koji su sastavni dio
konstrukcije zidova i krova objekta. Svojstva aluminijskih profila, posebice §to se
odnosi na trajnost, otpornost na koroziju, malu tezinu i veliku ¢vrstoéu, stavljaju ih na
vrh korisnih ljestvica. Stoga se za izradu zimskih vrtova koriste profili s toplinskim

mostom, te kao takav sprjeCava stvaranje kondenzacije ili toplinskih mostova.
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Slika 104: atrij u ku¢i maslina na otoku Pagu (Stara Novalja)

(izvor: http://pogledaj.to/arhitektura/kuca-za-maslinu-i-obitelj/)

U dizajnu zimskih vrtova, obi¢no se koristi aluminijske legure sa sastavom od
80% aluminija, s aditivima za bolju ¢vrsto¢u i za poboljsanje mehanickih svojstava.
Izbor materijala za podove je bitan pri uredenju zimskih vrtova. Drvo je materijal koji
daje osjecaj topline, $to zimski vrt €ini savrSeno kombiniranim sa Zivotnim prostorom.
Staklo kao neizostavan element zimskog vrta je najbolji materijal koji ima sposobnost

za prijenos svjetlosti.
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Slika 105: Hotel Lone atrij, Rovinj

(izvor: https://www.mondotravel.hr/hrvatska/hotel-lone-rovinj.html)

SLHO Fote one spnd m s " -

Slika 106: Hotel Lone tlocrt , Rovinj
(izvor: https://www.archdaily.com/155584/lone-hotel-3Ihd?ad_medium=gallery)
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3.3.9. Zid prema tlu

Bentonit se koristi kao izolacija podzemnih dijelova konstrukcija, kao vertikalna
hidroizolaciju za ravne krovove. Bentonit je hidro izolacijski materijal, razvijen na bazi
prirodne bentonit gline te je ekoloski gradevinski materijal. Bentonit bubri kada dode u
doticaj sa vodom, ima sposobnost upijanja velikih koli¢ina vode, §to povecava njegov

volumen i do osam puta.

Podrucje primjene:

e izolacija ispod temeljne ploce

vanjski zidovi podruma
¢ izolacija podruma

e izolacija podnozja

e krovna parkiraliSta

e zeleni krov

e obrnuti krov

Slika 107: presjek-pozicija zidova prema tlu, ozna¢eno crvenom bojom (izvor: autor)

RS —— [ epasta folija 0,02 cm

| toplinska izolacija
| na bazi od industrijske konoplje 5-7 cm

Hidroizolacija bentonit 1 cm
/ AB. zid 25 cm

nasip negrijani dio
zgrade
etaza pod.

Slika 108: detalj ,,D*. zid prematlu (izvor: autor)
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Aktivna komponenta od granula bentonita, s udjelom montmorionita min. 80%,

nalazi se izmedu dva sloja Geo tekstila povezana gustim proSivanjem stvara savitljivu,

ali snaznu membranu. Materijal je namijenjen za horizontalnu i vertikalnu hidroizolaciju

podzemnih i ukopanih dijelova zgrada i gradevina, kao i za nepropusne zaslone — zastitni

sloj od dodira s tlom i zagadivac¢ima podzemnih voda [49].

Prednosti ugradnje Bentonita:

visoka hidro izolacijska svojstva

Bentonit ima svojstvo samo zacjeljivanja u slu¢aju uboda ili oSte¢enja
obnavlja ostec¢eno podrucje

upija vlagu i vodu i ne ovisi 0 temperaturi, hidrogeoloskim uvjetima. Ova
svojstva traju dugo (preko 100 godina)

Bentonit radi dobro i na niskih temperatura i na promjenama temperatura
ekoloski prihvatljiv

otporan na agresivna okruzenja

Na njegovim povrS$inama se ne stvaraju plijesni, gljivice itd.

visoka fleksibilnost. Materijal bez gubitka vodo nepropusnosti i radnih

svojstava

Slika 109: hidro izolacijska bentonita membrana

(izvor: https://webgradnja.hr/katalog/23185/draco-bent-500-hidroizolacijska-bentonitna-

membrana)

49 https://webgradnja.hr/katalog/23185/draco-bent-500-hidroizolacijska-bentonitna-membrana
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3.3.10. Termotehnicke instalacije

Geotermalna energija nastaje od solarne energije koja je apsorbirana u zemlji i
kao posljedica radioaktivnog raspadanja minerala. Geotermalna energija je obnovljiv
izvor energije, KoriStenjem geotermalne energije pomaze S€ U ocuvanju Zemljinih
prirodnih resursa. Geotermalni sustavi grijanja u kuci odli¢na su alternativa za grijanje

doma, i kao zamjenu peci na kruta goriva.

U dubini izmedu 6 i 10 metara, temperatura zemlje viSe nije pod utjecajem
povrsinske temperature i ostaje relativno konstantna na oko 8 do 13 C. Princip
geotermalnog grijanja i hladenja je koriStenje unutarnje temperature Zemlje. Dizalice
topline na geotermalni sustav grijanja i hladenja izvlace toplinsku energiju iz zemlje i
prenose je u zgrade. Na taj nacin se ustedi otprilike 50 do 60% na tro§kovima grijanja i
hladenja. U ljetnim mjesecima geotermalno hladenje funkcionira na sli¢an nacin kao
standardni klima uredaj, samo Sto se toplina ne izbacuje jednostavno u vanjski zrak, ve¢
se talozi duboko u tlo za buducu upotrebu. Rezultat je klimatizacija jer se toplina
izvucena u ljetnim mjesecima zapravo koristi za zagrijavanje zemlje duboko ispod,

toplina koja ¢e povecati uCinkovitost toplinske crpke za tlo u zimskim mjesecima.

vAg¢
<1/>CV>Q:>

Winter Summer

Slika 110: shema grijanja i hladenja ljeti i zimi
(izvor: https://masterwarm-hr.techexpertolux.com/sistemy-otopleniya/geotermalnyj-teplovoj-

nasos.html)
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Ljudi koriste geotermalnu toplinu za kupanje, grijanje zgrada i proizvodnju
elektriéne energije. Ovaj obnovljivi izvor pokriva znacajan udio potraznje za
elektri¢cnom energijom u zemljama kao S$to su Island, El Salvador, Novi Zeland, Kenija
i Filipini te vise od 90% potraznje za grijanjem na Islandu. Glavne prednosti su da ne
ovisi 0 vremenskim uvjetima i stalna dostupnost. Uz pomo¢ dizalice topline moguce je

pretvoriti 1 kW elektri¢ne energije u 4-6 KW toplinske energije [50 ].

Naciniizvodenja ZEMLJANIH kolektorskih polja: D} EKO-PULS d.oo.

VODORAVNO polje sa serijski povezanim cijevima VODORAVNO polje sa paralelno povezanim cijevima

KANALNI kolektor ukopan u jarak (kanal) SPIRALNI kolektor | izvedhi “Slinky™ / "Svec”

Slika 111: nacin izvodenja zemljanih kolektorskih polja

(izvor: http://www.eko-puls.hr/Toplinske_pumpe.aspx)

50 http://www.eko-puls.hr/Toplinske_pumpe.aspx
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Slika 112: pozicija zemljanih kolektorskih polja, oznaceni plavom i crvenom bojom
(izvor: autor, datum: 12.09.2022.)

U ovom sluéaju grijanje i hladenje je podno, kao izvor energije koristi se

geotermalni izvor.

105



DIPLOMSKI RAD SPECIJALISTICKI STRUCNI DIPLOMSKI STUDIJ GRADEVINARSTVA

3.3.11. Solarni kolektori za proizvodnju struje

Hrvatska ima sve klimatske predispozicije da bude medu najboljima u proizvodnji
struje koriStenjem sunéeve energije. Zbog svoga geografskog polozaja ima visoku
godisnju osuncanost pa ima i visoki solarni potencijal. Fotonaponski sustav umanjuje
troskove elektri¢ne energije do 90%. Cista energiju koja je proizvedena putem

obnovljivih izvora energije bez da se okoli§ zagaduje.

Solarna energija se koristi u sljedece svrhe:
e grijanje i hladenje
e rasvjeta
e mehanicka energija

e iclektricnu energiju za ostale potroSace

Investicija u solarnu elektranu je sigurna. Potencijali koriStenja solarne energije u
Hrvatskoj su izuzetno visoki te se zbog toga moze oc¢ekivani povrat investicije za 5
godina. Solarne elektrane proizvode elektri¢nu energiju a korisnici-potro$aci umanjuju
svoje racune za ostvarene prinose. Kada korisnik ima vecu proizvodnju od potrosnje,
elektri¢nu energiju predaje u mrezu ili taj visak koristi u nekom drugom trenutku kada

mu je potro$nja veca od vlastite proizvodnje.

Izlaz na gradsku
elekrodistribucijsku
mrezu

Fotonaponski moduli
Sunceva svjetlost

Izmjenjiva¢ DC/AC
elektriéne energije t
s automatskim
ukljuéenjem / iskljuéenj

za montazu g -\:} .
fotonaponskih \\:,
modula
Prijenos DC Dvosny‘lerno
elektriéne energije ' brojilo
do izmjenjivaca
' . Prijenos AC .
‘ elektricne energije
Ulaz DC Izlaz AC . . '
elektri¢ne energije elektri¢ne energije

Trosila

Slika 113: shema proizvodnje i distribucije elektri¢ne energije

(izvor: https://www.solarna-elektrana.hr/)
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Sa solarnim sustavom ne zagaduje se okoli$ niti se stvara globalno zatopljenje.
Godisnje solarna elektrana snage SkWp za prosjecno domacéinstvo smanji 4.500 kg
ugljena da bude iskopan 1 sprije¢i 10.000 kg CO2 da udu u atmosferu, smanji potrebe

za utroSkom vode u procesima za 28.500 litara, i cuva atmosferu od sumpornog dioksida

i drugih elementa koji zagaduju atmosferu.

Slika 114: solarni paneli
(izvor: https://www.poslovni.hr/hrvatska/solarni-paneli-nova-energija-za-zonu-u-stankovcima-
356111)

Priprema tople vode vrsi se putem dizalice topline na temperaturu od cca 55 °C,
te elektro grijacem snage 2 kW ugradenog u spremniku. Elektro grija¢ sluzi za
pregrijavanje vode preko 65 °C, radi zastite od legionele ili kad dizalica topline ne radi.
Struja koja je stvorena preko sistema solarnih kolektora pogoni dizalicu topline za

grijanje potros$ne sanitarne vode.
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Slika 115: pozicija solarnih panela na krovu
(izvor: autor, datum 11.09.2022.)
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3.3.12. Nadstresnica/vanjska providna pregrada

Sistem automatske nadstreSnice koja se transformira u vanjsku pregradu na
nosivom zidu prve ovojnice predmetne zgrade, sluzi kao fizicka zaStita zgrade i
korisnika kada je spustena, kada je podignuta pretvara se u nadstresnicu i time zgradu
otvara prema okoliSu i1 odnosno §titi korisnika od sunéeve svijetlosti stvarajuci hlad.
PodiZe se sistemom hidraulike koja je pogonjena na struju proizvedenu od solarnih

panela.
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Slika 116: shema rada nadstre$nice/vanjska providna pregrada ugradena u vanjski zid

(izvor: autor, datum: 12.09.2022.)
1. pozicija providne pregrade na prvoj ovojnici zgrade gdje je spustena

2. pomocu hidraulike providna pregrada se dize za 90 stupnjeva i pretvara se u

nadstresSnicu.
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Slika 117: vizualizacija nadstreSnice na procelju zgrade

(izvor: autor, datum 12.09.2022.)

Slika 118: vizualizacija providne pregrade na procelju zgrade

(izvor: autor, datum: 12.09.2022.)
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Tablica 10. otpornost predmetne zgrade

OTPORNOST ZGRADE

VISOKE TEMPERATURE PRIRODNA PASIVNA VENTILACIJA
ZELENI KROV

HLADENJE NA GEOTERMALNI IZVOR
DVA VANJSKA NOSIVA ZIDA-DVIJE VANJSKE
POZAR OVOJNICE

KOJE SE MEPUSOBNO RAZMAKNUTE 2,00M
SVI MATERIJALI SU U SKLADU
SA STROGIM STANDARDIMA ZASTITE OD POZARA

JAKI VIETROVI(BURA,

JUGO) PRVA OVOINICA SLUZI KAO FIZICKA ZASTITA
SUSA ZGRADA POSJEDUJE SPREMNIKE ZA VODU
IZVEDENE STREHE/NADSTRESNICE NA SVIM
ZASTITA OD SUNCA STRANAMA
NADSTRESNICE SE TRANSFORMIRAJU OD
PREGRADA
SISTEMOM HIDRAULIKE NA PRVOJ OVOJNICI
POTRES ZGRADA IMA PROTUPOTRESNE STUPOVE | NOSIVI

ELEMENTI SU PREDIMENZIONIRANI 5-10% VISE
ZELENILO ZASAPENO NA ZGRADI I OKOLISU
SMOG PARCELE

ATRIJ/ZIMSKI VRT
NISKE TEMPERATURE ZGRADA SE GRIJE NA GEOTERMALNI IZVOR
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3.4. Diskusija

Na samom pocetku projektiranja uzet je u obzir najpovoljniji 1 najbolji faktor oblika
zgrade. Najpovoljniji i najbolji faktor oblika zgrade kada je geometrijski oblik kompaktan i
jednostavan. U ovom primjeru je prilikom projektiranja faktora oblika, odnosno
arhitektonskog oblikovanja uzeto jednostavno geometrijsko tijelo, kvadrat. Sto je faktor
oblika zgrade jednostavniji, zgrada je trajnija i otpornija na potrese.

Nosivi konstruktivni sistemi od armiranog betona (temelji, vertikalni, horizontalni
serklazi, ploce), su predimenzionirani za 5 do 10% vise, kao dodatna zastita od vanjskih

ostecenja, za bolju stabilnost, bolju pouzdanost i trajnost zgrade.

Vanjska i prva ovojnica nosivih zidova predmetne zgrade predvidena je kao mjeSoviti
zid od kamena klesanca i betona, s kombinacijom vertikalnim i horizontalnim armirano
betonskih serklazima. Prva vanjska ovojnica zgrade sluZi prvenstveno kao fizicka barijera
od klimatskih ekstremiteta i kao dodatna sigurnost u vidu mehanicke otpornosti i stabilnosti,
jer je 1 taj zid nosivi tako da preuzima opterecenja i rasterecuje nosivi konstruktivni sistem.
PomaZe prilikom pasivne ventilacije zgrade. Zid je obloZen kamenom, kamen je otporan

gradevinski materijal te tako povecava trajnost i sigurnost.

Druga unutarnja ovojnica predvidena je od Suplje blok opeke, na vanjskom djelu zida
ugradena je termoizolacija debljine 10 cm na bazi od industrijske konoplje. Unutarnji nosivi
zidovi ne sluze samo u svrhu stati¢ke stabilnosti, nego kao regulator topline, u njima se
nalaze instalacije za zidno grijanje/hladenje na geotermalnu energiju. Unutarnji nosivi zidovi
imaju najbolju poziciju, jer se nalazi izmedu grijanih dijelova zgrade te s grijanjem ili

hladenjem se ne stvaraju transmisijski toplinski gubitci.

Predviden je zeleni intenzivni krov, prilagoden nasim klimatskim uvjetima. Sluzi kao
zastita od velikih temperaturnih razlika i mehanickih ostec¢enja. Moze pomo¢i u upravljanju
1 zadrzavanju oborinskih voda i stvoriti uc¢inak lokalnog hladenja snizavanjem povrsinske
temperature zgrade. Zimski vrt je udoban za stanovanje tijekom cijele godine, ako je pravilno

smjesten 1 kvalitetno izraden.

Koristili bi se ekoloski prihvatljivi materijali. Toplinska izolacija je na bazi
industrijske konoplje, takoder u unutarnjim nosivim zidovima koriSteni su blokovi od hemp

betona (betonski blokovi od industrijske konoplje). Emisija ugljicnog dioksida im je nula, i
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potpuno su razgradivi. Koristila bi se nova vrsta betona u izvedbi. Beton koji je obogacen

Geotermalna energija se koristi za grijanje i hladenje. Inteligentni solarni bio-panel,
koji se postavljeni izmedu atrija i hodnika, izmedu grijanog i negrijanog djela zgrade, dnevno
svijetlo prolazi kroz atrij i pada na stijenke bio panela. Jedinstveni je visSenamjenski sustav
koji se temelji na koristenju mikro algi i nanotehnologije, stvaraju¢i energiju dok cisti zrak.
Solarni kolektori koji se nalaze na krovu zgrade proizvode struju za predmetnu zgradu,
takoder se elektri¢na energija koristi za grijanje potrosne tople vode. Visak struje se skladisti
u baterijama koje su namijenjene za spremanje elektricne energije. Rezerve se koriste kada

je potrosnja veca od proizvodnje, za punjenje elektri¢nih vozila.
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4. ZAKLJUCAK.

Klimatsko oblikovanje zgrada je metoda koja pomaze u smanjenu energetskih potreba
zgrade za hladenjem i grijanjem, ima cilj koriStenje prirodnih obnovljivih izvora energije i
sa svojom konstrukcijom i tehnologijom prilagodava se na klimu i njene promjene u kojima
se nalazi te osigurava veéu udobnost naspram zgrada koje su gradene konvencionalnim
putem. Klima igra vaznu ulogu u projektiranju, klimatski podatci daju osnovu za odabir
oblika zgrade i gradevnih materijala primjerenim klimatskim uvjetima na podrucju gdje je

planirana izvedba.

U ovom radu predstavljeni su uspjes$no izvedeni primjeri klimatskog oblikovanja
suvremenih zgrada diljem svijeta. U primjerima su analizirani nacini kako zgrade
funkcioniraju i kakva je njihova uspjesnost i prilagodba. Svaka zgrada ima svoju posebnost
u vidu novih konstruktivnih sistema, novih materijala ili novih tehnologija. 1z navedenih

primjera mozemo zakljuciti da su takve zgrade izvedive, odrZive i trajne.

Na temelju analiziranih primjera zgrada u ovom radu, islo se na projektiranje zgrade
prvenstveno u Primorju koja bi bila otporna na vremenske ekstremitete nastale klimatskim
promjenama, ujedno bi koristila obnovljive izvore energije. Uzeto je u obzir da bi na
podrucju Primorja vremenski ekstremi bili moguc¢i kao Sto su visoke temperature, jaki
vjetrovi, suse 1 pozari. Odabirom prirodnih i ekoloSkih materijala, kvalitetnim 1 promiSljenim
nacinom projektiranja, preuzimanje elementa kod tradicionalnog stambenog oblikovanja,
pravilna orijentacija, energetska efikasnost i neovisnost su bile temeljne smjernice za

projektiranje predmetne zgrade.

Zgrada je osmiSljena kao obiteljska kuca, konstruktivno se sastoji od prve vanjske
sekundarne ovojnice koja Stiti samu zgradu i korisnika od vanjskih utjecaja, ujedno
povecéavajuci trajnost, udobnost i bila bi energetski neovisna. Introvertna izvana ali sistemom
podizanja neprovidnih pregrada, zgrada se otvara prema vani po potrebi. Jednostavna,
kompaktna i zatvorena skriva u sredini svoje unutra$njosti zimski vrt/atrij gdje nestaje

granica izmedu vanjskog i unutarnjeg prostora.

Tehnologija koja se bazira na obnovljivim izvorima energije, grijanje na geotermalni izvor,
elektricna energija dobivena preko solarnih kolektora su uzete u obzir. Materijali i
tehnologije koje su opisane na primjeru ovog diplomskog rada su dostupni te je ovakav

koncept moguce realizirati. Ovakav koncept konstrukcije je mogué ne samo kao stambeni
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objekt nego kao i javna zgrada, primjerice na ovakvom primjeru ali u veéim gabaritima

moze se izvesti funkcionalan djecji vrtié.

U buducnosti ¢e biti potrebno sve vise ulagati u energetski uéinkovite i pasivne zgrade i
projektirati na principu klimatskog oblikovanja, uzeti u obzir pri projektiranju klimatske
ekstremitete nastale klimatskim promjenama. Moramo ¢emo se prilagodavati novim
obnovljivim izvorima energije i odrzivom nacinu Zivota ako Zelimo ostaviti siguran svijet za

buduce generacije.
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6. PRILOZI

6.1. Graficki prilozi

Opis Mijerilo List
Situacija 1:200 1.
Tlocrt temelja/podruma 1:100 2.
Tlocrt prizemlja 1:100 3.
Tlocrt krovnih ploha 1:100 4.
Presjek A-A 1:100 5.
Procelja 1:100 6.
Detalj ,,A* 1:20 7.
Detalj ,,B* 1:20 8.
Detalj ,,C* 1:20 9.
Detalj ,,D* 1:20 10.
Detalj ,,E“ 1:20 11.
Detalj ,,F* 1:20 12.
Detalj ,,G* 1:20 13.
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6.2. Vizualizacije

Vizualizacija 1.
Vizualizacija 2.
Vizualizacija 3.
Vizualizacija 4.
Vizualizacija 5.
Vizualizacija 6.
Vizualizacija 7.
Vizualizacija 8.
Vizualizacija 9.
Vizualizacija 10.
Vizualizacija 11.
Vizualizacija 12.
Vizualizacija 13.
Vizualizacija 14.
Vizualizacija 15.
Vizualizacija 16.
Vizualizacija 17.
Vizualizacija 18.
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DETALJ "A"

fasadni kamen 20 cm } A.B. atika 20 cm
y 20

toplinska izolacija
na bazi od industrijske konoplje 10 cm

T \
<

& zemlja 50-80 cm cm ‘

geotekstil 0,02 cm

35
~

hidroizolacija bentonit 1 cm ‘

|
!
L
= i 0
_t | lagani beton u padu 1%

} A.B. medukatna/krovna plo¢a 25 cm

w !
- |
- ‘ } reciklirana Pe folija 0,02 cm ‘
© \
|
T o toplinska izolacija

o | na bazi od industrijske konoplje 20 cm
N |
N \ !
1
y 1
[
@ S |
\
\
[
\

toplinska izolacija
na bazi od industrijske konoplje 5 cm

negrijani dio

23, 28 |, |5 zgrade |
: G E GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI
Diplomski rad Sadrzaj nacrta:
KLIMATSKO OBLIKOVANIE U DETAL A"

SUVREMENIM ZGRADAMA
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DETALJ "B"

zemlja 50-80 cm cm ‘

geotekstil 0,02 cm

hidroizolacija bentonit 1 cm ‘

lagani beton u padu 1%

reciklirana Pe folija 0,02 cm \

< toplinska izolacija

grijani dio zgrade
etaza priz.

na bazi od industrijske konoplje 20 cm

A.B. medukatna/krovna plo¢a 25 cm

spusteni strop

Prof. dr. sc. Denis Ambrus
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DETALJ "C"

‘ parket/ker. plogice 2 cm grijani f"o Z_grade
: etaza priz.
»
\
B

toplinska izolacija ) X
na bazi od industrijske konoplje 12 cm
\ |
A.B. monolitha medukatna ploc¢a. 20 cm }—:» :
toplinska izolacione ploce J/V :
na bazi od industrijske konoplje 10 cm | |
[ [
[ [
[ [
1 1
| negrijani dio |
| zgrade |
: etaza pod. :
2 = GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI
Diplomski rad SadrZaj nacrta:
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DETALJ "D"

‘/,/4{ Cepasta folija 0,02 cm ‘

toplinska izolacija
na bazi od industrijske konoplje 5-7 cm

4{ Hidroizolacija bentonit 1 cm ‘
/ AB. zid 25 cm

X

nasip negrijani dio
zgrade
etaza pod.

9 e GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIJECI
Diplomski rad SadrZaj nacrta:
KLIMATSKO OBLIKOVANIJE U DETAL ,D*
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DETALJ "E"

E - } polimer cem. ljepilo 0,5 cm ‘

—{ zid od opeke 10 cm ‘

toplinska izolacija
na bazi od industrijske konoplje 10 cm

nosivi zid od hemp betona 25 cm _— sa instalacijama za zidqo grijanje/hladenje
na geotermalnu energiju

N

} polimer cem. ljepilo 0,5 cm
grijani dio zgrade —| grijani dio zgrade
etaza priz. o — etaza priz.

G = GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RIECI
Diplomski rad SadrZaj nacrta:
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SUVREMENIM ZGRADAMA
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DETALJ "F"

[
[

[

[

arket/ker. ploc¢ice 2 cm i s s !
L P \ grijani dio zgrade !
, ! etaza priz. !

cem. estreih 7 cm ‘ ‘

| |

toplinska izolacija D)

na bazi od industrijske konoplje 15 cm e !
sa instalacijamaza podnogrijanje/hladenje oooooocooooooooooooooooooooooooooocooooooooooooooocoo‘
na geotermalnu energiju

<«

‘AB podna plo¢a 10 cm } ;

[
Sljunak 20 cm

G = GRADEVINSKI FAKULTET, SVEUCILISTE U RUECI
Diplomski rad Sadrzaj nacrta:
KLIMATSKO OBLIKOVANJE U DETAU ,,F“

SUVREMENIM ZGRADAMA
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DETALJ "G"

detalj G.

Y

‘ Suplji blokovi od gline 25 cm

toplinska izolacija
na bazi od industrijske konoplje 10 cm

— ‘ unutarnja vapneno-cem. Zbuka 2 cm

‘ polimer cem. ljepilo 0,5 cm |

‘ polimer cem. ljepilo 0,5 cm

|

‘ vanjska silikatna zbuka 0,2 cm

unutarnji grijani

vanjski dio o d
zgrade Itovzgra_ e
etaza priz. etaza priz.
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