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Od linearne ekonomije prema odrzivom
graditeljstvu

Sazetak

Priroda problema; gradevinski sektor temelji se na standardima produktivnosti
koji se nisu razvili u posljednjih 25 godina. Linearni i zastarjeli procesi
proizvodnje i ruSenja uzrokuju omjer proizvodnje i potrosnje gori od vecine
industrija. Ova neucinkovitost zajedno s ogromnim potrebama za resursima ¢ini
gradnju jednom od najS$tetnijih ljudskih aktivnosti. Gradevinarstvo je djelatnost
koja ima neminovno velik utjecaj na okolis. Jedna je od vodecih djelatnosti u
iskoriStavanju prirodnih resursa i1 stvaranju masivnog otpada. Rapidnim porastom
globalizacije 1 industrijalizacije osvjeStava se vaznost smanjenja globalnog
utjecaja na okoliS. Poznavanjem problema Stetu moZemo minimalizirati koristeci
se naCelima odrzivog graditeljstva 1 propisnog prostornog planiranja. Osnovni
princip odrzivog graditeljstva je koriStenje Sto manje prirodnih resursa i stvaranje
Sto manje Stetnog otpada.

Kljuéne rijeci: linearna ekonomija, kruzna ekonomija, odrzivost



From linear economy to sustainable
construction

Abstract

Nature of the problem; the construction sector is based on standards of
productivity that have not evolved over the past 25 years. Linear and outdated
production and demolition processes cause the ratio of output to input worse than
most industries. This inefficiency coupled with huge resource requirements make
construction one of the most damaging human activities out there. Construction
IS an activity that has an inevitable impact on the environment. It is one of the
leading industries in the exploitation of natural resources and the generation of
massive waste. The rapid rise of globalization and industrialization is making the
importance of reducing global environmental impact a reality. With proper
knowledge of the problem the damage can be minimized by using the principles
of sustainable construction and proper spatial planning. The basic principle of
sustainable construction is to use as little natural resources as possible and create
as little waste as possible.

Key words: linear economy, circural economy, sustainability
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1. UVOD

Analizirajmo trenutno implementirani model uzimanja, stvaranja i odlaganja.
Uzmemo: stalna potraznja za novim zgradama pretvara se u sve vece godiSnje
vadenje neobnovljivih prirodnih resursa koji zahtijevaju masovnu uporabu
energije i izazivaju emisije staklenickih plinova, povrh drugih Steta po okoli$
poput kréenja Suma, dezertifikacije, zakiseljavanja i eutrofikacije, iscrpljivanja
stratosferskog ozonskog omotaca, zagadenje zraka 1 vode.

Stvaramo: izrada i koriStenje zgrade takoder uzima veliki danak Zemlji u smislu
koriStenja velikih povrSina 1 potro$nje energije. Nadalje, moderne zgrade imaju
prosjecan zivotni vijek od 100 godina, a ipak se joS uvijek grade bez nacela
odrzivosti. To znaci da ¢e oni biti doZivotni izvor zagadenja, iznimno tesko 1
dugotrajno saniranje.

Otpad: ne postoji odgovarajuce gospodarenje gradevinskim otpadom ili
otpadom od rusenja ili recikliranim materijalima. Cesto vrijedni resursi poput
celika, aluminija, kamena, betona, opeke, keramike 1 drva nisu pravilno
identificirani, odvojeni i vrednovani.

Kruzna ekonomija kao koncept napada linearnu paradigmu. Dizajn: napredne
tehnologije ulaze u industriju pomazuci inZenjerima da planiraju prema
nacelima dugotrajnog, lakog odrZavanja, popravaka, ponovne uporabe, ponovne
proizvodnje, obnove i reciklaze.

Razlicite struke su ukljuene u gradevinski projekt i svaka struka moze, na svoj
nacin, podrZati prijelaz prema kruznosti kroz nadogradnju 1 kreativno
razmiSljanje. Arhitekti, dizajneri 1 inzenjeri mogu projektirati zgrade kako bi
osigurali totalno iskoriStavanje resursa i energetsku u¢inkovitost. Izvodaci se
zajedno s dobavlja¢ima materijala i opreme mogu odluciti za gradevinske
resurse i tehnologije bez otpada, kao i razviti prakse ponovne uporabe.
Regenerativni gradovi s neprekidnim proizvodnim ciklusima i procesima
obnove bit ¢e u sredistu istinskog kruznog gospodarstva. Unutar te vizije
gradevinski sektor moze imati vodecu ulogu, ali moraju se donijeti
revolucionarne zakonodavne promjene koje ¢e predvoditi transformaciju.
Poticu¢i ispravno rukovanje opasnim materijalima kao dio odgovarajuceg
gospodarenja gradevinskim otpadom 1 otpadom od rusenja. Promicuci pogled na
zivotni ciklus zgrada na koji se raCuna projektiranje, gradevinske operacije,
ruSenja i tretman otpada podrzavajuci visokokvalitetne programe obnove te
poticuci kreativnost za povecanje ekonomske vrijednosti ponovno koristenih
materijala.



2. PRIJELAZ 1Z LINEARNOG U KRUZNI EKONOMSKI
MODEL

Ekonomija je podrucje proizvodnje, distribucije i trgovine, kao 1 potrosnje
dobara 1 usluga od strane razli¢itih agenata. Opcenito, definirano je ,.kao
drustveno podrucje koje naglasava prakse, diskurse 1 materijalne izraze
povezane s proizvodnjom, uporabom i upravljanjem resursima“. Dano
gospodarstvo rezultat je niz procesa koji kao glavne cimbenike ukljucuju
njegovu kulturu, vrijednosti, obrazovanje, tehnolosku evoluciju, povijest,
drustvenu organizaciju, politi¢ku strukturu i pravne sustave, kao i geografiju,
bogatost prirodnim resursima 1 ekologiju. . Ti ¢imbenici daju kontekst, sadrzaj i
postavljaju uvjete i parametre u kojima ekonomija funkcionira.

Drugim rijecima, ekonomska domena je drustvena domena medusobno
povezanih ljudskih praksi i transakcija koja ne stoji sama. Ekonomski subjekti
mogu biti pojedinci, poduzec€a, organizacije ili vlade.

2.1. LINEARNA EKONOMIJA

Linearno gospodarstvo tradicionalno slijedi korak po korak plan "uzmi-napravi-
odlozi". To znaci da se sirovine prikupljaju, zatim pretvaraju u proizvode koji se
koriste dok se kona¢no ne odbace kao otpad. Vrijednost se u ovom
ekonomskom sustavu stvara proizvodnjom 1 prodajom S$to vise proizvoda.
Gospodarski rast odvijao se uglavnom u rudarskoj, gradevinskoj i preradivackoj
industriji. Trgovina je postala znacajnija zbog potrebe za poboljSanom
razmjenom i distribucijom proizvoda u cijeloj zajednici.

Infinite regenerative
Infinite % capacity of the Earth
resources

TAKE ~  MAKE - WASTE

Slika 1: Linearna ekonomija; uzmi-napravi-odlozi

PotroSaci resursa najvise se koncentriraju na najrazvijenije regije (tj. u
zapadnim druStvima), a materijalni doprinosi sve viSe se dobivaju s globalne
skale. Industrijske nacije raspolazu s obiljem materijalnih resursa 1

energije. U ovom aranzmanu, materijali su jeftini u usporedbi s



utroSakom ljudskog rada. Kao rezultat toga, proizvodaci su bili motivirani za
usvajanjem poslovnog modela koji se oslanja na opsezniju uporabu materijala i
Stednju ljudskog rada. Prirodna posljedica jeftinog materijala / skupa radna
snaga uobi¢ajeno je zanemarivanje recikliranja, ponovne uporabe i stavljanja
mnogo naglaska na otpad. Bit ovakve ekonomije opc¢enito se sazima kao uzmi -
napravi - odlozi. Odnosno, uzmite resurse koji su vam potrebni, prodajte te
resurse da se obrade, ostvarite profit i rijeSite se svega Sto vam ne treba -
ukljucujudi 1 proizvod na kraju svog Zivotnog ciklusa.

Industrijski 1 tehnoloski razvoj u kombinaciji s globalnom trgovinom rezultirali
su ogromnim gospodarskim rastom koji je potaknuo dobrobit ljudi. Medutim
temeljne pretpostavke linearnog modela vise nisu istinite u danasnjem
globalnom kontekstu , a nekoliko klju¢nih trendova ugroZava njegovu
odrzivost, stvarajuci potrebu za alternativnim ekonomskim modelom.

Temeljna potreba za alternativom tradicionalnom modelu rasta

dovelo je do rasprave o kruznom gospodarstvu. Ovakav industrijski 1
gospodarski sustav nije se pokazao odrzivim i stoga se ponovno uspostavlja
pozitivna interakcija s okolinom. U skladu s tim, gospodarstvo 1 druStvo treba
smatrati kao jedan od sastavnih dijelova ekosustava i kao dio okolisa.

2.2. KRUZNA EKONOMIJA

Cilj kruznog gospodarstva je povecati upotrebu obnovljivih materijala u
bioloSkim sustavima i1 produziti vijek trajanja neobnovljivih materijala u
tehnickim sustavima. Gradevinski materijali kao skupina pripisuju se tehnickom
ciklusu. U slu¢aju obradenih, bioloskih gradevinskih materijala (npr. Drva),
njihov se zivotni ciklus moze produljiti projektiranjem proizvoda za viSekratnu
uporabu u tehni¢kom ciklusu prije nego Sto se konacno iskoriste za oporabu
energije ili udu u bioloski ciklus. Ekonomski sustav treba oponasati (kao Sto se
uci 1 oponasa) nacine prirode kako bi se nosio sa industrijskim 1 komercijalnim
izazovima. Osim toga treba mjeriti operativnu u¢inkovitost u odnosu na rjeSenja
u prirodi. Kruzna ekonomija takoder koristi znanstveni pristup

industrijske ekologije koja se bavi protokom energije i materijala s ciljem
stvaranja zatvorenih petlja procesa koji minimaliziraju otpad.

Radi se primjenom interdisciplinarnih znanstvenih metodologija i s obzirom na
lokalno i globalno, prirodno 1 drustveno okruZenje.



Kruzno gospodarstvo ne mozZe posti¢i samo jedno poduzece nego to zahtijeva
suradnju izmedu tradicionalnih i novih aktera u opskrbnom lancu kako bi ciklus
mogao ucinkovito cirkulirati.

Linear economy Economy Circular economy
with feedback loops

Residual waste

WASTE > RESOURCE

Slika 2: Prijelaz iz linearnog u kruzni prikaz Zivotnog ciklusa materijala

V.
_/Residual waste

Proizvodi u tehniC¢kom ciklusu trebaju biti dizajnirani za ponovnu uporabu,
ponovnu proizvodnju i recikliranje kako bi materijali mogli cirkulirati. Ponovna
uporaba znaci da se proizvod koristi nekoliko puta bez promjena u dizajnu ili
materijalu, za razliku od recikliranja gdje se proizvod uniStava, a materijali se
koriste za proizvodnju novih proizvoda. Ponovna proizvodnja znaci da se
rabljeni proizvod obnavlja prema istim standardima kao i novi proizvod. U
tehnickom ciklusu manji krugovi imaju prednost nad ve¢im krugovima, buduéi
da manji krugovi zadrZzavaju vecu vrijednost (npr. OdrZavanje ima prioritet nad
recikliranjem).

Kruzno gospodarstvo predstavlja razvojnu strategiju koja podrazumijeva
gospodarski rast bez povecanja potrosnje resursa; duboko transformira
proizvodne lance i navike potro$nje te redizajnira industrijski sustav.




Kruzna ekonomija temelji se na nekoliko jednostavnih principa, koji se mogu
prikazati u takozvanom dijagramu leptira:

Technical materials

Slika 3: Kruzna ekonomija — sustav koji je dizajniran kao obnovljiv

SrediS$nji okomiti dio dijagrama predstavlja glavne faze linearne ekonomije, dok
petlje ilustriraju kako tehnoloski i bioloski proizvodi i materijali na bazi
hranjivih tvari mogu kruZiti kroz ekonomski sustav.

Proizvodi su dizajnirani i optimizirani za cikluse rastavljanja i ponovne
uporabe. Stovise, cirkularnost podrazumijeva strogu razliku izmedu potrognih i
trajnih komponenti proizvoda, §to omogucuje uc¢inkovito zatvaranje materijal
petlje. Potrosni materijal izraden je od bioloski hranjivih tvari, osmisljenih za
siguran ulazak u biosferu, dok su trajni materijali izgradeni na tehni¢kim
hranjivim tvarima (npr. metal, plastika). Osim toga, potrebna energija za pogon
ovih ciklusa materijala treba biti obnovljiv po prirodi kako bi se smanjili resursi
ovisnosti 1 kako bi se povecala otpornost sustava u cjelini.

Time se naglasava temeljna vaznost sistemskog / sustavnog razmisljanja u
kruznoj ekonomiji. U skladu s tim, kruZzna ekonomija moZe se smatrati kao

oblikovanje sustava ¢iji je cilj optimizirati koristenje nasih prirodnih resursa u



cijelom gospodarskom sustavu. Stoga je razumijevanje cijelog lanca opskrbe
kljucno: kako dijelovi (tj. pojedinac, tvrtke) utjeu jedno na drugo u cjeliniiu
kakvim su odnosima.

2.3. KRUZNA EKONOMIJA U GRAPEVINARSTVU

Pri gradnji svake konstrukcije uzimamo u obzir opterec¢enja ili kombinacije
opterecenja kojima ¢e ona biti izloZena. Sposobnost gradevine da preuzme
projektna optere¢enja uvelike ovisi o odabiru materijala. Zadatak gradevinara je
da nade optimalnu kombinaciju materijala koja zadovoljava trazenu funkciju 1
ujedno Sto manje narusSava okolinu u kojoj se nalazi. Utjecaj na okoli$ 1 zdravlje
mogu se smanjiti kroz nekoliko pristupa.

Ucinkovitost resursa postize se koriStenjem recikliranog sadrzaja,
iskoriStavanjem prirodnih, obilnih i obnovljivih resursa 1 u¢inkovitom
proizvodnjom. Ako je moguce, koristiti lokalno dostupni gradevinski materijal
kako bi se ustedila energija i resursi potrebni za prijevoz do mjesta projekta. Pri
odabiru materijala traze se oni povoljni za viSekratnu uporabu ili za
recikliranje.

Uz ucinkovitost materijala treba obratiti pozornost na njegovu trajnost i na
utjecaj koji ima na kvalitetu zraka unutar gradevine. Kvaliteta zraka poboljSava
se koriStenjem ne toksi¢nih materijala s minimalnom kemijskom emisijom za
¢ije odrzavanje nisu potrebne Stetne metode ¢iS¢enja.

AKCIJSKI PLAN KRUZNE EKONOMIJE — EU

Europska komisija usvojila je novi akcijski plan za kruzno gospodarstvo
(CEAP) u ozujku 2020. To je jedan od glavnih sastavnih dijelova Europskog
zelenog dogovora, novog europskog programa odrzivog rasta. Prijelaz EU-a na
kruzno gospodarstvo smanjit ¢e pritisak na prirodne resurse te ¢e stvoriti odrzivi
rast 1 radna mjesta. Takoder je preduvjet za postizanje cilja klimatske
neutralnosti EU -a do 2050. godine i zaustavljanje gubitka bioloske raznolikosti.

Novi akcijski plan najavljuje inicijative tijekom cijelog Zivotnog ciklusa
proizvoda. Cilja na nacin na koji su proizvodi osmisljeni, promi¢e procese
kruZznog gospodarstva, potice odrzivu potroS$nju 1 nastoji osigurati sprjecavanje
otpada 1 $to dulje zadrZavanje koriStenih resursa u gospodarstvu EU -a.
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Uvodi zakonodavne 1 nezakonodavne mjere usmjerene na podrucja u kojima
djelovanje na razini EU donosi stvarnu dodanu vrijednost.

Kako bi se ve€ini aktera u gradevinskom lancu vrijednosti omogucilo da se
snadu u govoru ovim novim jezikom i zapo¢nu prelazak na industriju koja je
ucinkovitija 1 kruznija, EU Zeli stvoriti 'zajednicki’ jezik. To ¢e se usredotociti
na smanjenje broja kljucnih aspekata projektiranja zgrada, potaknuti na
razmisljanje o utjecajima koji obuhvacaju cijeli Zivotni ciklus zgrade, od
proizvodnje do rusenja i kona¢ne ponovne uporabe.

Stvaranje takvog zajednickog jezika omoguciti ¢e lakSe prenoSenje informacija
o odrzivosti gradevinskim stru¢njacima 1 nestru¢njacima, pruziti podatke za
lakSe donosenje odluka tijekom zivotnog ciklusa gradevinskih projekata i
prosiriti trziSte odrzivih gradevina. Stvaranje takvog jezika je nusproizvod
raznith mjera 1 provedbi od strane EU gdje su onda drZave primorane proci kroz
neke protokole i tako se upoznati s tim pojmovima.

2.4. DRUSTVENO-EKONOMSKI UTJECAJ GRAPEVINARSTVA

Gradevinska industrija ima veliki gospodarski, drustveni i1 okolisni utjeca;j.
Utjece na svakog ¢lana druStva, utjecuci na produktivnost i dobrobit kao kod
kuce tako 1 na poslu. No, za ve¢inu ljudi izvan industrije razumijevanje kako
gradevinska industrija funkcionira 1 njezin utjecaj na nase Zivote u najboljem je
slu¢aju nejasan.

Kljuéni problem leZi u tome da je gradevinarstvo prirodno nestabilna industrija
koja reagira na fluktuacije povjerenja potrosaca i poduzec¢a. Odrziv nizak
gospodarski rast obicno dovodi do recesije gradevinarstva, a visok gospodarski
rast dovodi do brzog ubrzanja gradevinske aktivnosti. Gradevinarstvo je kljucni
dio gospodarstva, pokreta¢ radnih mjesta 1 samog rasta zajednice. Kvaliteta
zgrada ima trajan utjecaj na pojedinca koji u njoj boravi. Ova grana industrije
ima jedinstvenu ulogu u gospodarskom rastu i ima veliki utjecaj na
gospodarstvo, a tako 1 na samo drustvo. Uz slabu gradevinsku industriju,
nec¢emo uspjeti na odgovarajuci nacin preoblikovati izgradeno okruzenje kako
bismo odgovorili na brzo promjenjive izazove s kojima ¢emo se suocavati u
nadolaze¢im desetlje¢ima. No, s jakim razvojem ove industrije mozemo
iskoristiti nove tehnologije 1 moguénosti kako bi zadovoljili sve aspekte dobrog
zivota za ¢ovjeka. Kvaliteta Zivota unutar gradevine ovisi o vise aspekata od
same nabave materijala, izvedbe pa do kraja zivotnog vijeka gradevine.
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Produktivnost: mjerenje produktivnosti u gradevinarstvu posebno je teSko zbog
prirode proizvodnje u industriji i ograni¢enja dostupnih podataka. Statisticki
gledano, postizanje produktivnosti u gradnji 1 produktivnije isporucivanje
1zgradenog okoliSa mogu biti vrlo razliCite stvari. Bolje zgrade 1 infrastruktura
doprinose produktivnosti ne samo kroz svoju primarnu funkciju ili pove¢anjem
ekonomske proizvodnje, ve¢ ¢ineci ljude sretnijima, sigurnijima i1 zdravijima, a
prednosti se ¢esto zanemaruju.

Primjena kruznog gospodarstva u smislu drustveno-ekonomskog i ekoloskog
razvoja zahtijeva od svih ekonomskih aktera da prihvate kruzno misljenje. Na
jednoj strani od vlade za provedbu koherentnih okvira politike, a s druge strane
od tvrtaka da uvedu cirkularnost u svoje poslovne modele i dizajn proizvoda.
Osim toga, podizanje svijesti o praksama kruznog gospodarstva navest ¢e
kuc¢anstva da promijene svoju linijsku potro$nju i stvoriti potraznju na novim
trziStima poput obnovljenih proizvoda i1 dobara za razmjenu. Konacno,
financijske institucije mogu pridonijeti prijelazu na kruzno gospodarstvo
podrzavajuci financijske tvrtke u razvoju kruznog poslovnog modela te
prilagodavanjem vlastitog poslovnog modela 1 prilagodbe ponude proizvoda
novim potrebama.

Dok usvajanje recikliranja utje€e samo na jedan dio lanca vrijednosti, prijelaz
na kruzno gospodarstvo zahtijeva promjenu kompletnog ekosustava. Osim toga,
dok je koncept kruzne ekonomije dobro poznat na institucionalnoj razini vlade 1
javnih organizacija, svijest medu poduzec¢ima i kucanstvima je jos uvijek vrlo
niska.

3. ODRZIVA GRADNJA
3.1. ODRZIVI RAZVOJ

Odrzivi razvoj prije svega oznacava razvoj koji zadovoljava potrebe sadasnjih, a
ne ugrozava sposobnost buduc¢ih generacija da zadovoljavaju svoje potrebe.
Odrzivo graditeljstvo podrazumijeva koriStenje prirodnih materijala za gradnju,
brine o0 energetskoj u¢inkovitosti i koristi obnovljive izvore energije za pravilno
funkcioniranje objekata.

Graditeljstvo je ljudska djelatnost koja se odvija direktno u prirodnom okolisu i
samim time ima izniman utjecaj na cijeli okolis, ekosustave 1 cijeli meduodnos
zivih 1 neZivih bica koji je stvoren. Nadalje graditeljske tvorevine mogu biti
neizmjerno velike i prostrane kao na primjer cjevovodi i prometnice koje mogu
biti dugacke nekoliko stotina kilometara. Idu¢i problem koji ulazi u sferu
graditeljstva je trajnost gradevina, smatramo ih dugotrajnim gradevinama koje
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mogu trajati 1 preko nekoliko tisu¢a godina. Sve su to problemi s kojima se
prilikom gradnje susre¢emo 1 na koje gradevinski inZenjeri moraju obratiti
pozornost.

Za potrebe gradenja koriste se 1 znatne koliCine energije 1 sirovina kao $to su
vapnenac, drvo, Sljunak, pijesak... Nadalje to je grana industrije koja koristi
1zrazito puno metala i to moze dovesti do smanjenja ukupnog metala na zemlji.

Ocito je da su graditeljske djelatnosti dugotrajne, zbivaju se na velikim
povrSinama i na taj nac¢in imaju veliki utjecaj na prirodne ekosustave.
NaruSavanje ekosustava zahtjeva velike napore 1 trud kako bi se greske
ispravile, pa se nastoji greske ne stvarati. Kako bi se pronaslo adekvatno
rjeSenje jedna od bitnih spoznaja je da ne postoji iskljucivost struke ili
jednostavnost rjeSenja ve¢ se moraju provesti viSekriterijske analize rjeSenja
stru¢njaka 1z razlicitih podrugja.

Ekoloski aspekti:

e FEnergija; cilj je povecati energetsku u€inkovitost izgradnje 1 koriStenja
zgrada.

Materijali; cilj je u€inkovitije koristiti materijalna sredstva.

Emisije / otpad; cilj je smanjiti emisije i otpad.

Voda; cilj je smanjiti potroSnju kvalitetne vode.

Tlo; cilj je pridonijeti odrzivom razvoju naselja.

Ekonomski aspekti:

e Troskovi provedbe; cilj je optimizirati troSkove implementacije zgrade uz
osiguranje maksimalna funkcionalna kvaliteta i minimalan otpad iz
okolisa tijekom Zivotnog ciklusa.

e Operativni troSkovi; cilj je optimizirati operativne troSkove tijekom
zivotnog ciklusa.

Trajnost; cilj je osigurati dugoro¢nu trajnost zgrade.

Lokalna ekonomija; cilj je podrzati razvoj lokalnog gospodarstva i
zapoSljavanje.

Socio-kulturni aspekti:

Kvaliteta; cilj je poboljsati kvalitetu 1 funkcionalnost unutarnjeg i
vanjskog okruzenja zgrada.

e Sigurnost; cilj je osigurati sigurnost unutarnjeg okruzenja i okolnih
zgrada.

e Drustvo; cilj je pozitivno utjecati na lokalnu drustvenu klimu 1
zapoSljavanje.

e Kultura; cilj je zastita 1 odrZzavanje kulturne bastine.
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Slika 4 Tradicionalna gradnja vs. odrZiva gradnja

Put do odrzive gradnje nije trazenje jednog ili viSe univerzalnih tehnickih
rjeSenja ve¢ primjena novih nacela projektiranja, novih materijala i tehnologija.
Nove gradevinske tehnologije, ukljuujuci njezinu organizaciju, nove metode
ocjenjivanja i vrednovanja gradevine sve doprinose prelasku na novi ekonomski
model. Pazi se na o€uvanje arhitektonskih 1 strukturnih varijacija 1 varijabilnosti
u dizajnu gradevine. Takav pristup, medutim, zahtijeva prihvacanje odredenih
promjena u konceptu arhitekture, ali i u konceptu dizajnerskog rjesenja.

3.2. ZIVOTNI CIKLUS EKOLOSKI PRIHVATLJIVIH MATERIJALA
3.2.1. Procjena Zivotnog ciklusa

Procjena zivotnog ciklusa pomaZze u procjeni 1 mjerenju utjecaja proizvoda /
procesa / usluge na okoli§ procjenom njegova potpunog Zivotnog ciklusa ili
zivotnog vijeka od strane definiranih analitiCkih protokola pocevsi od
ekstrakcije, proizvodnje, razvojnog procesa, potro$nje i odlaganja. Konkretno,
procjena Zivotnog ciklusa ¢e analizirati proizvod ili proces procjenjujuci njegov
utjecaj na okolis, a time 1 pomazuci industrijskom sektoru da restrukturira svoje
tehnologije/ postupke za smanjenje odgovarajuc¢ih utjecaja na okolis.
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Slika 5: Procjena Zivotnog ciklusa

Ekoloski prihvatljivi gradevinski materijali imaju minimalni utjecaj na okolis 1
zdravlje ¢ovjeka, dok se kod tradicionalnih materijala to ne uzima uvijek u
obzir. Proizvodnja i obrada ekoloski prihvatljivih materijala tro§i manje
energije, smanjuje koli¢inu zagadenja 1 pazi na iscrpljivanje prirodnih resursa. .
OdrZivost prati razvoj ljudske zajednice zadovoljavajuci njegove potrebe, ali
pritom ne ugrozavajuci sposobnost buduéih generacija da ¢ine isto. Odnosi se
na ravnomjerni i racionalni razvoj ukljucujuéi ekonomske, ekoloske, tehnoloske
1 socioloske aspekte. Odluke se donose u skladu sa prirodnim zakonitostima ,
koristi se potencijal prirode, a da ju se pritom ne unistava.

Prirodne resurse mozemo oc¢uvati na mnogo nacina:

e [zbjegavanje koriStenja oskudnih (neobnovljivih) materijala.
Stvaranje manje otpada.
KoriStenje manje; tako da manje specificiramo zahtjeve za
performansama, projektiranjem struktura minimalne teZine 1 uskladivanje
potraznje S ponudom

e KoriStenje recikliranih, a ne novih materijala.
Koristenje obnovljivih materijala
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Utjecaj koriStenja gradevinskih materijala na okolis mozemo smanjiti:

e KoriStenjem materijala s nizom utjelovljenom energijom

e Smanjenjem transporta materijala 1 pripadajuceg goriva, emisija i
zaguSenja na cestama.
SprjeCavanjem i kontrolom odvoza otpada na odlagalisSta.

e Projektiranje i izrada u svrhu lakSe ponovne uporabe i recikliranja na
kraju vijeka trajanja konstrukcije (dizajn za dekonstrukciju).

3.2.2. Neki primjeri ekoloski prihvatljivih materijala:

Ytong (porobeton) - Tehnologija proizvodnje gradevinskih elemenata bijele
boje odlikuje se uStedom energije, visokom uc¢inkovitos¢u te neSkodljivoscéu za
ljudsko zdravlje 1 prirodni okoliS. Osnovne sirovine za proizvodnju porastog
betona Ytong su prirodne i zdrave, a to su kremeni pijesak, vapno, prirodni gips,
cement i voda.

U pozitivne karakteristike ytong materijala spadaju protupozarnost, zastita od
vlage, zvucna i1zolacija, mogucénost reciklaze, radioaktivnost ijednostavan
sustav gradnje. Ytong je gradevinski negorivi materijal klase Al i u plinovitom
stanju ne sadrZi Stetne tvari.

Naposljetku, zbog svog sastava porobeton ytong je sa stupnjem radioaktivnosti
daleko ispod dozvoljenog, a i puno nizim od drugih materijala. Sustav gradnje
ckonomic¢no je rjesenje, ytong blokovi najbolji su izbor za energetski
ucinkovitu, niskoenergetsku i pasivnu gradnju objekata. Brzina 1 jednostavnost
osnovne su prednosti ytong sustava gradnje. Brza priprema, veli¢ina blokova 1
tanki nanos bijelog ytong morta te primjena specijaliziranih ytong alata
omogucuju maksimalni radni ucinak.

Bambus - Bambusi rastu u kolonijama $to znac¢i da mogu koristiti energiju iz
postojece biljke za proizvodnju mladica 1 na takav nacin prosiruju
rasprostranjenost korijena u zemlji. Drvene prstenaste stabljike rastu iz
razgranatih grozdova iz podzemne stabljike. Bambus star od pet do devet
godina je najprikladniji za industrijsku proizvodnju i preradu, a svojom
strukturom 1 kemijskim sastavom se jako malo razlikuje od svojstava obi¢nog
drva.

Svojstva bambusa se mogu usporediti sa mehanickim svojstvima betona, ¢elika
1 drveta. Drvo kao 1 mnogi drugi materijali imaju lo$ija mehanicka svojstva od
bambusa. Vla¢na ¢vrstoca bambusa je visa od vlacne ¢vrstoce mekog celika,
nadalje tla¢na ¢vrsto¢a bambusa je veca od nekih betonskih mjeSavina. Uz sve
te karakteristike bambus postaje idealan gradevni materijal za odrZive projekte.
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Bambus se upotrebljava za gradnju skela, zgrada, za armiranje betonskih
konstrukcija, ¢ak 1 za izradu namjestaja. Cjevasti oblik bambusa se moze
preoblikovati u plocasti 1 na takav se nac¢in u industriji od njega dobivaju
parketi, podne podloge te letve od bambusa.

Balirana slama i eko paneli - Gradevinama od slame promovira se manja
potroSnja energije i materijala, te koriStenje obnovljivih izvora energije i
ekoloskih sirovina. TroSkovi prilikom izgradnje su znatno smanjeni jer je slama
kao poljoprivredni nusproizvod relativno jeftina (3-10 kn po bali slame).
Organski uzgojena slama predstavlja zdravu alternativu modernim materijalima,
prirodna je i bezopasna. Zidovi od slame mogu poboljsati kvalitetu zraka jer iz
nje ne isparavaju Stetni spojevi, kao §to je sluc¢aj kod mnogih modernih
materijala.

Razlic¢ite vrste slame imaju 1 razli¢ite kemijske sastave i ¢vrstoce, no prilikom
koristenja slame u gradnji micro svojstva pojedinih vlakana slame su nam skoro
nebitna, bitna su nam makro svojstva pojedine bale (zbijenost, ¢vrstoca,
ocuvanost, sadrzaj vlage, gustoca...). Ekopanel je Cista preSana slama obloZena
recikliranim kartonom. Proizvode se na proizvodnoj liniji gdje se slama ¢vrsto
presa u ploce, te se nakon presanja jezgru ploce prekriva recikliranim kartonom.
Prilikom proizvodnje koriste se samo obnovljivi materijali, te je proces njihove
proizvodnje niskoenergetski i ne stvara dodatni otpad. Eko Paneli su samonosivi
te se ugraduju suhom montazom i posjeduju kvalitetna izolacijska svojstva.

Sabijena zemlja kao gradevinski materijal - Nabijena zemlja ima neke odli¢ne
karakteristike kao Sto su: odli¢an toplinski kapacitet, lako je dostupna, ekoloski
je prihvatljiv materijal, ima dobru tla¢nu ¢vrstocu.

Zemlja koja se koristi mora ispunjavati odredene uvjete gleda svoga sastava,
zemlja koja se koristi mora sadrzavati visoki udio pijeska a mali udio gline ,
uobicajen omjer je 70:30 takoder se u novije vrijeme dodaje 10% vode. Zemlji
se takoder mogu dodati cement 1 bitumen kako bi povecali njenu ¢vrstocu 1
otpornost. Kako bi se povrSina zidova zastitila od vremenskih utjecaja zid se
obic¢no tretira: Zbukom, bitumenom ili lanenim uljem. Danas se ovakvi zidovi
grade na nacin: da se postavi oplata kao kod betona (debljina zida min. 30cm)
te se nasipa zemlja u viSe slojeva koji se svaki nabijaju na preporuc¢enu
¢vrstocu, proces se ponavlja sve dok ne postignemo Zeljenu visinu zida.

Ovakav nacin gradnje takoder stvara slojevitu teksturu na zidovima. Zidovi
gradeni od nabijene zemlje ujedno pruzaju dobru toplinsku izolacije, dobru
izolaciju od buke te su vatrootporni.
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Industrijska konoplja u gradevinarstvu - Konoplja je zeljasta kritosjemenjaca
koja se sastoji od visoke stapke s razdvojenim listovima. Pri njenoj primjeni u
gradevini, koristi se njen naj¢vrs¢i dio, stapka. Drveni unutarnji dio stabljike
konoplje slama se na komade i odvaja od vlakana kako bi se dobio agregat
pogodan za izradu gradevnog materijala.

Vezivo koje se najéesce koristi za ovu mjesavinu je hidrauli¢no vapno koje je
sli¢no cementu uz nedostatak nekih minerala. Zbog toga je pri obradi vapna
potrebno manje utroSene energije nego li kod cementa. Cement je tvrdi i brze se
stisne i upravo zato ne uspijeva apsorbirati CO2 koji nastaje pri stvaranju
veziva, €iji je primarni proces gorenje. U usporedbi s tim, vapno Stetnost svoje
proizvodnje kompenzira uzimajuc¢i CO2 iz zraka.

Zidovi od konoplje i vapna mogu apsorbirati i do 15 kg CO2 po metru
kvadratnom, S§to je viSe nego Sto se zagadi tokom cijelog procesa nabave,
dopreme, obrade i ugradnje materijala.

Gradevine ovog tipa ne samo da doprinose kvaliteti Zivota ljudi unutar njih, ve¢
su ugodne i za radnike koji je grade. Materijal nema neugodan miris, te mu
priprema nije tehnoloski zahtjevna §to ga €ini izuzetno zahvalnim za rad. Nije
strukturalan materijal, ali je dovoljno ¢vrst da izdrzi svoju teZinu, stoga se za
nosivi dio gradevine najceS¢e upotrebljavaju drvene gredne konstrukceije. Cijeli
proces gradnje ne traje duze nego kao kod konvencionalnih gradevina, ali ima
razli€iti slijed 1 trajanje radnji 1 procesa §to se mora uzeti u obzir pri
projektiranju.

3.3. PRIMJERI PROJEKATA GRADNJE POVECANE ODRZIVOSTI

Smanjiti negativne u¢inke prirodnih katastrofa, osigurati svima pristup zelenim
povrSinama i pozabaviti se utjecajem gradova na okoli$ su neke od znacajki
kako bi se postigao cilj - Odrzivi gradovi i zajednice. World Economic Forum
navodi nekoliko kreativnih rjeSenja koja su gradovi osmislili kako bi pripomogli
u ostvarivanju cilja.

Spuzvasti gradovi

Prvo takvo rjeSenje jesu tzv. spuzvasti gradovi (eng. sponge cities). Prema
znanstvenicima se smatra da su ekstremni vremenski dogadaji, poput poplava,
sve ¢es¢i kao rezultat globalnog zatopljenja. Medutim, neke zajednice uzvracaju
snage iskoriStavanjem prirode kako bi smanjile opasnosti. Zelena mjesta koja
mogu prirodno zadrzavati 1 filtrirati vodu protkana su betonskim naseljima u
Kini. Singapur, koji je zbog obilja zelenila nazvan "vrtnim gradom", koristi isti
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princip. U Kini se betonske Cetvrti preplicu sa zelenim povrSinama koje
prirodno mogu zadrzavati 1 filtrirati vodu. Isti koncept primjenjuje se u

Singapuru, koji je zbog obilja zelenila nazvan ,,vrtnim gradom* (World
Economic Forum, 2020).

Okomite Sume

Drugo rjesenje pronalazimo u tzv. okomitim Sumama. Pojam se odnosi na to da
ljudi u gradovima kojima nedostaje prostora ¢esto su trazili da se prostor prosiri.
Arhitekti u Milanu u Italiji koristili su pokrov drveca za stvaranje ,,okomite
Sume® na dva stambena bloka. Kad bi bila zasadena na zemlji, Suma bi
zauzimala podrudje veli¢ine tri i pol nogometna igralista. Gradovi u Svicarskoj,
Nizozemskoj i Kini takoder rade na slicnim programima (World Economic
Forum, 2020).

20-minutno susjedstvo

Trece rjeSenje pronalazimo u 20-minutnim susjedstvima. Zamislite da mozete
pronaci sve §to vam je potrebno za sretan i zdrav zivot u roku od 20 minuta
voznje javnim prijevozom, voznje biciklom ili pjeSice od kuce. Neki gradovi to
pokusSavaju ostvariti, a Melbourne predvodi. Grad zZeli da stanovnici u svakom
trenutku mogu pristupiti stvarima poput kupovine, poslovnih usluga,
obrazovanja i rekreacijskih sadrzaja (World Economic Forum, 2020).

... i sve $to mogu uciniti...

Cetvrto rjeSenje pronalazimo u Parizu gdje gradonaéelnik Pariza koristi Rue de
Rivoli kao model za budu¢u metropolu u kojoj niti jedan Parizanin ne bi trebao
putovati dulje od 15 minuta na posao, u kupovinu ili na posao pjesice ili
biciklom (World Economic Forum, 2020).

Minijaturne urbane Sume

Peto rjeSenje pronalazimo u minijaturnim urbanim Sumama koje ni¢u na
dijelovima zemlje u urbanim podru¢jima Sirom svijeta metodom nadahnutom
japanskim hramovima. Botanicar koji je doSao na tu ideju je otkrio da zaSti¢ena
podrucja koja okruzuju hramove, svetista i groblja sadrze Sirok spektar
autohtonih vrsta koje koegzistiraju kako bi stvorile robusne i raznolike
ekosustave. Smatra se da male Sume imaju sposobnost pomo¢i u borbi protiv
klimatskih promjena (World Economic Forum, 2020).
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Zelena Zeljezni¢ka pruga

Projekti obnove takoder prednjace u odrzivim gradskim aktivnostima, a
nedvojbeno su na dobrom putu u Bangkoku, gdje je kritiziran nedostatak
zelenih povrsina. Iz stare povisene Zeljeznicke pruge stvoren je gradski park.
Jedan od savjetnika za projekt izjavio je da to mozda nije velik park, ali moze
promijeniti nacin na koji ljudi gledaju na javne povrSine (World Economic
Forum, 2020).

Pametnije putovanje na posao

.....

putovanja na posao. Korisnici unose poc¢etnu tocku i odrediste, a algoritam
odreduje najucinkovitiju rutu. Nakon toga se javni prijevoz preusmjerava u
skladu s tim. Metoda je stvorena za pomo¢ u borbi protiv trenutne pandemije
COVID-19, ali procjenjuje se da ¢e, ako se koristi trajno, ustedjeti 25 milijuna
dolara svake godine (World Economic Forum, 2020).

3.4. EKONOMSKA ISPLATIVOST KORISTENJA ZELENIH
KROVOVA

Sistem zelenog krova je produzetak postojeceg krova koji ukljucuje
visokokvalitetne slojeve za vodootpornost, sistem drenaze, filter sloj, lagani
medij za sadnji 1 odgovarajuce biljke. Zelene krovne tehnologije, ne samo da
osiguravaju vlasnicima zgrade povrat investicije, nego predstavljaju priliku za
znacajne drustvene, ekonomske 1 okoliSne prednosti, posebno u urbanim
podru¢jima. Postoji mnogo razloga za stvaranje zelenog krova. Jedan od bitnih
razloga je sama Stednja energije pri troSkovima grijanja’/hladenja objekta.
Istrazivanje je pokazalo da jednokatna zgrada s travnatim krovom i slojem
zemlje 10 cm smanjuje potrebu za hladenjem zgrade za 25% a i da se za skoro
isto toliko smanjuju troskovi grijanja istog objekta - svake godine, jer vam to ne
treba - 1 imati toliko veéi raspolozivi prihod. Zvuéna izolacija je jos jedan bitan
razlog za konstrukciju zelenog krova jer zemlja 1 biljke mogu biti jaka zvucna
izolacija.
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Slika 6: Tipicna postava slojeva zelenog krova

To znaci da ima manju potraznju za energijom, nize su emisije ugljiénog
dioksida iz elektrane (zbog manje grijanja i hladenja) pa vlada ima manje
kredita za kupnju ugljika; a takoder znaci 1 manje nestanke struje koji uzrokuju
ogroman gubitak zarade svaki put kad se to dogodi.

Kvalitetna izolacija — dugoro¢na usteda — Energetski uc¢inkovito graditeljstvo
podrazumijeva i pasivnu solarnu arhitekturu, koja se ne odnosi toliko na
materijale koji se koriste u gradnji ve¢ na dizajn. Bit te arhitekture je dobro
planiranje, maksimalno iskoriStavanje sunceva grijanja, a rezultat smanjenje
potrebe za drugim gorivima za grijanje ¢ak 1 do 90%.

Losa izolacija — stalno curenje novca — Energetska efikasnost u zgradarstvu u
razvijenim zemljama prepoznata je kao podrucje koje ima najveci potencijal za
smanjenje ukupne potros$nje energije, ¢ime se direktno utjece na financijske
ustede, ugodniji 1 kvalitetniji boravak u zgradi i dulji zivotni vijek zgrade te
pridonosi zastiti okoliSa 1 smanjenju emisija staklenickih plinova.
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4. ZAKLJUCAK:

Vjerujem da moraju postojati bolje mjere izgradnje kako bi se podrzala
produktivnost industrije, kao i1 bolja baza dokaza o Sirom utjecaju gradnje. To bi
se moglo posti¢i preciznijim prikupljanjem podataka od strane vlade te
redefiniranjem onoga $to podrazumijevamo pod isplativom vrijednoscu.
RjeSavanju problema odrzive gradnje uveliko bi pomoglo da se i politicki sektor
osvrne na politike koje pomazu stabilizaciji gradevinskih aktivnosti.

Problema kojih gradevina ostavlja za sobom je svakako puno, ali nisu nerjesivi.
U skoro svim fazama pri izvodenju gradevinskog projekta nalazimo niz stvari
koje imaju utjecaj na okolis. Lociranjem ,,krivca® mozemo aktivno poceti traziti
bolje alternative ili poboljSati stare metode. Treba pristupiti problemu u
cijelosti, odnosno u svim njegovim aspektima i svakom se pojedina¢no posvetiti
ako Zelimo vidjeti pomak na bolje. Bitno je biti u toku sa najnovijim
istrazivanjima u vezi ekoloSki prihvatljive gradnje jer se koli¢ine novih
informacija neprestano filtriraju.

Ne treba pratiti samo konvencionalne na¢ine gradnje, ve¢ traZiti nove, manje
Stetne pristupe. Danas su teZnje prema odrzivoj gradnji sve su vece 1 sada se
pokuSava nadoknaditi ono vrijeme kada nismo dovoljno razmisljali o budu¢im
generacijama. Odrziva gradnja ¢uva naSe vodne resurse, smanjuje otpad,
povecava potrebu za recikliranjem, odrZava krajolik zelenim 1 prirodnim te
razmatra sve faze vijeka trajanja zgrade. Stoga teznja takvom nacinu gradnje
kroz pristup kruzne ekonomije postaje primarni zadatak gradevinskog sektora.

Na konceptualnoj razini postoje razli¢ite potencijalne koristi od prijelaza na
kruznu ekonomicnost ukljucujuci uStedu troSkova materijala, smanjenje
nestabilnosti cijena, poboljSanu sigurnost ponude, otvaranje novih radnih mjesta
kao i smanjeni pritisci i utjecaji na okolis. Za vladu kruzna ekonomija
predstavlja obecavajucu alternativu dosadasnjem linearnom ekonomskom
modelu koji omogucuje odvajanje gospodarskog rasta od prirodnih resursa
potrosnje te poti¢e inovacije 1 otvaranje novih radnih mjesta.
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