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GRADEVINSKI MATERIJAL KAO PERFORMANSA ODRZIVE
ARHITEKTURE U FUNKCIJI VREDNOVANJA JEDINICE SUSEDSTVA

REZIME

Evolucija tehnologije materijala u poslednjim decenijama rezultirala je zanimljivim
projektima usmerenim na ocuvanje zivotne sredine, energije i smanjenje zagadenja. Nacela
modelovanja zivotne sredine uzeta su kao osnova za arhitektonsku misao, poc¢ev od ranih
faza procesa projektovanja, zavrsavajuéi odabirom odgovarajuceg gradevinskog materijala
za postizanje odrzivih zgrada. Problem je Sto su ova nastojanja ograni¢ena u naSem
lokalnom okruzenju i nisu shvaéena sa potrebnom ozbiljnoscu.

Istrazivacki problem se javlja usled zanemarivanje ekoloskog aspekta (ekoloSkog
sistema) prilikom odabira gradevinskih materijala tokom procesa projektovanja za
postizanje odrzivih zgrada. Cilj ovog istrazivanja je otkrivanje mehanizama odabira
gradevinskih materijala radi pobolj$anja funkcionalnih performansi i smanjenja negativnih
uticaja na zivotnu sredinu i o€uvanja njenih resursa i ekoloskih sistema §to je viSemoguce
prema ovim pokazateljima.

Uvazavanje elemenata kao sto su utelovljena energija, recikliranje i trajnost, ima za
cilj da pomogne arhitektama 1 odredenim inzenjerima u donoSenju odluka koje imaju
znacajan uticaj na postizanje nivoa odrZivosti objekata u lokalnom okruZenju i moguénost
primene u Libiji. Hipoteza istraZivanja rezimirana je u ¢injenici da je u savremenom
pristupu projektovanju 1 rekonstrukeiji objekata u gradenoj sredini neophodno definisati
nove metodoloske i projektantske modele materijalizacije uskladene sa principima odrzive
arhitekture.

Primenjeni nau¢ni metod je ispitivanje/eksploratorno istrazivanje, u kome se preko
modaliteta vrednosti posmatranih objekata, analizira predmet istrazivanja u cilju provere

naucéne hipoteze i otkrivanja nau¢nog doprinosa.
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BUILDING MATERIAL AS A PERFORMANCE OF SUSTAINABLE
ARCHITECTURE IN THE FUNCTION OF EVALUATING A NEIGHBORHOOD
UNIT

ABSTRACT

The progress of technology and especially the progress of material technology in
recent years has led to the appearance of interesting projects with tendencies towards
environmental protection, energy saving and reduction of environmental pollution. The
principles of environmental modeling are taken as a basis for architectural thought, from
the first stages of the design process, ending with the selection of adequate building
materials with the aim of creating sustainable buildings. The problem is that these efforts
are limited in most countries and in our local environment and are not taken seriously.

Due to the neglect of the ecological aspect or the ecological system when selecting
building materials during the design process to achieve sustainable buildings, the problem
of research has arisen. The goal of this doctoral work is to find mechanisms for selecting
building materials in order to improve functional performance, reduce negative impacts on
the environment, and preserve its resources and ecological systems.

Embodied energy, recycling and durability, are factors of great importance that aim
to help architects and certain engineers in making decisions that have a significant impact
on achieving the level of sustainability of buildings in the local environment and the
possibility of application in Libya. The research hypothesis is summarized in the fact that
in the modern approach to the design and reconstruction of buildings in the built
environment, it is necessary to define new methodological and design models of

materialization aligned with the principles of sustainable architecture.

Key words: building materials, ecosystem, sustainable architecture, built environment,

neighborhood unit, Arab city, Libyan standard
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1. UvVOD

1.1 Predmet istraZivanja
Gradevinski sektor se smatra jednim od najuticajnijih sektora u zivotnoj sredini u pogledu
potroS$nje materijala i energije, proizvodnje otpada i ispustanja zagadujucih gasova, jer
procenat potroSnje energije u gradevinarstvu iznosi 40% ukupne globalne potros$nje
energije. Tako, on se smatra jedan od najistaknutijih uzroka uniStavanja zivotne sredine, i
rasipanja prirodnih resursa, a to se odrazava na nacin izbora odgovaraju¢eg materijala.
Sa pocetkom trenda ka konceptima odrzivosti, oCuvanju energije i rada na smanjenju
negativnog uticaja gradevinskog materijala na zivotnu sredinu, kao i obima njihovog
uticaja na odrzavanje udobnosti korisnika zgrade i zastite od klimatskih uticaja, potreba za
preispitivanjem strategije, koje su se primenjivale u dizajnu ovih zgrada postale su veoma
hitne.
U ovom istrazivanju prouc¢avamo I analiziramo osnovnih elemenata u standardu efikasnosti
materijala 1 resursa za pojedine sisteme procene zivotne sredine na globalnom nivou, 1
postavljanje relativne teZine kriterijuma za procenu materijala za svaku fazu zivotnog
ciklusa zgrade, i pokusaja da se donesu zajednicki standardi svim sistemima zastite zivotne
sredine. Istazuju se mogucénosti primene principa odrzivosti u projektovanju i realizaciji
objekata, sa aspekta primenjenih gradevinskih materijala, pri ¢emu materijalizacija objekta
ima za cilj obezbedivanje zdravih i komfornih uslova stanovanja i rada, kako bi se
obezbedio toplotni, vizuelni, vazdusni i zvu¢ni komfor za korisnike prostora. Zadovoljenje
uslova komfora, tj. postignuti stepen komfora je uslov za osecaj zadovoljstva kod korisnika
prostora. Analizom svih ovih relevantnih zajednickih aspekata utvrduju se paradigmatski
projektantski principi koji bi svoju primenu mogli na¢i prilikom vrednovanja, kako
izgradnje novih objekata tako i rekonstrukcije postojecih objekata.
Principi ¢e biti koriS¢eni za postavljanje standarda i kontrole za odabir gradevinskog
materijala i obezbedivanje zelenih libijskih smernica - i libijskog izolacionog koda, kao
vaznim sastavnim aspektima odrzive arhitekture ¢ijom se primenom cuva Zivotna sredina

tj. kvalitet spoljasnjeg okruzenja.

1.2 Cilj istrazivanja
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Cilj istrazivanja je postizanje jasnih i osnovnih kriterijuma za odabir gradevinskih
materijala prilikom procesa projektovanja objekata na na¢in koji smanjuje njihov negativni
uticaj na zivotnu sredinu i maksimalno ¢uva prirodne resurse. A ti Kriterijumi ¢e biti osnova
za taCnije buduce detalje o proceni pri odabiru materijala, i da budu ukljuceni u libijski

vodi¢ u vezi sa standardom efikasnosti materijala.

Osnovni cilj ovog istrazivanja jeste objasnjenje korelacije i interakcije odabranog
gradevinskog materijala u kontekstu odrzive arhitekture, u procesu arhitektonskog
projektovanja savremenih komfornih prostora, preko realizacije — izgradnje objekta kao i
u zivotnom veku izgradenog objekta. Rezultati analize predstavljeni su projektantskim
modelom vrednovanja objekata koji obuhvata relevantne ciljeve, kriterijume, indikatore i
preporu¢ene mere. Na ovaj nadin se definiSe nova logicko - saznajna strategija -
metodologija u proucavanju ove problematike, ali i ustanovljava prakticno primenjiva
projektantska metodologija arhitektonskog i urbanistickog projektovanja u domenu
dobijanja novih ili rekonstruisanih komfornih savremenih objekata, pa ovaj nau¢ni rad

pripada oblasti primjenjenih istrazivanja.

Prema ciljevima istraZivanja definisani su navedeni zadaci istraZivanja:

. Ispitivanje postojec¢ih relevantnih teorija o odrzivoj arhitekturi i kreiranju validnog
komfornog prostora, osnovni kriterijum je odabir gradevinskog materijala;

. Identifikacija i sistematizacija primenjenih projektantskih principa (preporucenih
mera) odrzive arhitekture u odabiru gradevinskog materijala, iz kojih proisti¢e definisanje
nove metodologije projektovanja, rekonstrukcije i vrednovanja objekata prema
projektantskim nacelima odrzive arhitekture i humanog projektovanja;

. Utvrdivanje kriterijuma, smernica 1 preporuka za projektovanje 1 rekonstrukciju
savremenih komfornih objekata koji predstavljaju koncept modela susedskih jedinica.
Koncept susedske jedinice jedan je od najvaznijih koncepata na kome se zasnivalo
planiranje arapskog grada, u skladu sa znacajem suseda (komsija) u Islamu, i potrebom da
se s njim bude ljubazan. Susedska (komsijska) jedinica predstavlja najvaznije savremene

trendove odrzivog stanovanja koji nastoji posti¢i dimenzije ekoloske, socijalne i
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ekonomske odrzivosti za izgradnju odrzivih, samostalnih zajednica, principa na koje se

oslanjala prostorna organizacija arapskog grada.

1.3 Polazne hipoteze

Hipoteza istrazivanja rezimirana je u ¢injenici da je u savremenom pristupu projektovanju
i rekonstrukciji objekata u gradenoj sredini neophodno definisati nove metodoloske i
projektantske modele materijalizacije uskladene sa principima odrzive arhitekture.
Upotreba odrzivih gradevinskih materijala, u objektima gradene sredine, pokazuje obim
uticaja ovih materijala na ekoloske, funkcionalne i ekonomske performanse zgrade, i pruza
ugodno 1 sigurno zivotno i radno okruzenje za svoje korisnike. Razvoj upotrebe
gradevinskog materijala kroz skup standarda pri razvoju prvih projekata i izgradnje ili
rekonstrukcije, ima vaznu ulogu u postizanju odrzivosti ovih objekata u lokalnom

okruzenju, ¢ime se doprinosi unapredenju kvaliteta arhitekture i1 prostora.

1.4 Nau¢ne metode istraZivanja i struktura rada

Polaznu osnovu istrazivackog postupka €ine teorijski, kao 1 prakti¢ni, nau¢no dokazani,
izvori o savremenim koncepcijama odrZive arhitekture. Razvoj gradevinskog materijala 1
fasada tokom poslednjih decenija istakao je na arhitektonskoj sceni zgrade modernog
oblika, bez uzimanja u obzir efikasnosti ovih materijala i njihovog postizanja odrzive
strategije dizajna. Na osnovu toga, glavni problem lezi u propustu standarda odrzivosti,
posebno aspekt zastite zivotne sredine, pri odabiru gradevinskog materijala i obloga tokom
procesa projektovanja, Sto je praceno povecanim troSkovima koji proizlaze iz potroSnje
energije za neefikasnost Zivotne sredine, koja bi trebalo da se postigne gradevinskim
materijalima. U istraZzivanju je primjenjeno viSe metoda: kvantitativna 1 kvalitativna
metoda istrazivanja, kojima se utvrduju egzaktni, numericki definisani podaci, kao i opisni
(kvalitativni) parametri od znacaja za vrednovanje novoprojektovanih ili rekonstruisanih
objekata. Primenjeni nau¢ni metod je ispitivanje/eksploratorno istrazivanje, u kome se
preko modaliteta vrednosti posmatranih objekata, analizira predmet istrazivanja u cilju

provere naucne hipoteze i otkrivanja nau¢nog doprinosa.
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Struktura rada: istrazivanje je podeljeno u sedam celina, samostalnih po temi koja se
istrazuje, ali svi zajedno cine jednu celinu koja omoguéava sagledavanje predmeta
istrazivanja u njegovoj slozenosti, varijabilnosti i celovitosti, uz postovanje savremenih
zahteva delovanja u cilju provere postavljene nau¢ne hipoteze. U prvom delu rada iznosi
se metodoloski pristup istrazivanju definisane teme. U drugom delu se govori o odrzivoj
arhitekturi. U ovom delu istrazivanja, poseban akcenat je stavljen na humano
projektovanje, tj. zadovoljavanje uslova komfora korisnika. U tre¢em delu razmatraju se
gradevinski materijali u kontekstu odrzive arhitekture, od uticaja koji materijali imaju na
zivotnu sredinu, preko indikatora koji uti¢u na izbor materijala u procesu projektovanja, pa
do uticaja koji materijali imaju na zivotni ciklus zgrade. U ¢etvrtom delu govori se 0 zastiti
zivotne sredine gradevinskih materijala, pocevsi od ekoloskih pitanja vezanih za
gradevinske materijale, pa preko koncepta eko-efikasnosti do metode vrednovanja i
procene efikasnosti gradevinskih materijala u ekoloskim sistemima. Peti deo se bavi
istrazivanjem u vezi postizanja urbane odrzivosti u okruzenju. U ovom delu istrazivanja,
akcenat je stavljen na koncept jedinice susedstva kao i na pokazatelje njene efikasne
prostorne organizacije. U sedmom delu, kroz studiju slu¢aja — modaliteti vrednovanja
odrzivosti gradevinskog materijala u gradenoj sredini — modelski primer: susedska
jedinica, razmatraju se 1 vrednuju pokazatelji ekoloskih perfomansi i efikasnog odrzivog
modela susedske jedinice. U sedmom delu navode se zakljuéna razmatranja kao 1
preporuke za dalji rad. Na kraju je izneta literatura — reference koriS¢ene u procesu

istraZivanja.
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2. ODRZIVA ARHITEKTURA

2.1. OdrZzivi razvoj — nastanak i razvoj koncepta

Odrzivi razvoj (sustainable development, eng.) je pojam koji se pojavio izmedu
sedamdesetih 1 osamdesetih godina dvadesetog veka, uz budenje svesti i aktuelizaciji

problema vezanih za zagadivanje zivotne sredine.

NO GOOD HEALTH QUALITY GENDER CLEANWATER
POVERTY i AND WELL-BEING EDUCATION EQUALITY AND SANITATION

s

DECENT WORK AND 1 0 REDUCED
ECONOMIC GROWTH INEGUAUIIES

16 PEACE, JUSTICE PARTNERSHIPS
ANDSTRONG FURTHE GOALS
INSTITUTIONS

_z@

Slika 1 - Azenoa 2030: ciljevi odrzivog razvoja

13 Joror 14 o

(Izvor: Ahmed, Muhammad Shehab, (2018), Architecture, Rules and Methods of Building
Evaluation, Maidalavi Publishing House, Jordan.)

2.2 Radna Kklasifikacija pravaca u odrzivoj arhitekturi

Ekologija inkorporirana u arhitekturu i urbanizam, omogucava nove pristupe usvajanju
znanja o ekoloskom uticaju arhitektonskih 1 urbanistickih reSenja, u holistickom okviru,
koji pomaze svim arhitektama i urbanistima, da pri trazenju novih resSenja definisu:

- meduzavisnost i korelaciju izmedu arhitekture & urbanizma i prirode;

- kako arhitektura & urbanizam uti¢u na prirodu;
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- valorizaciju elemenata koji ¢ine odrzivost, kao i onih koji nisu odrzivi;
- kako arhitektura & urbanizam mogu skladnije da se uklope u prirodu, tj. kako artefakt

moze organski da se poveZze sa prirodom.

Nova klasifikacija gradevinskih materijala predstavljace dugotrajan proces tokom koga
treba da koristimo steCena znanja dodajuc¢i nove metode ispitivanja. Tesko je reci Sta je u
odredenoj oblasti zdravo i neskodljivo za okolinu. Treba da shvatimo da kroz klasifikaciju
materijala, pocev od vrste materijala pa do standardizovanih propisa, moramo dati prednost
onima koji su dobri za nase zdravlje i manje Stetni po okolinu.

Kada je re¢ o gradevinskom materijalu $ta se smatra zdravim:

« Cistje, ne sadrzi komponente koje zagaduju okolinu, ne proizvodi stetne uticaje ni tokom
proizvodnje ni tokom koris¢enja; otporan je na Stetne mikroorganizme.

* Ne emituje zracenje i ublazava spoljasnje elektro-magnetno zracenje, ne proizvodi

Stetna stanja; njegova proizvodnja ne stvara buku ili moze suzbijati buku.

2.3. Definicija odrZivosti

1987. godine Svetska komisija za zivotnu srednu i razvoj je dala definiciju za odrzivost §to
oznacava aktivnost zadovoljavanja zahteva sadaSnje generacije bez ugrozavanja zahteva
buducih generacija. Mozemo podeliti ovu definiciju na tri glavna faktora, na kojima temelji
odrzivost a to su ekologija, ekonomija i drustvo. Dakle, koncept odrzivosti u kontekstu
arhitekture i urbanizma obuhvata (Slika 2):

- princip ekonomske odrZivosti, koji obezbeduje da arhitektonska i urbanisticka reSenja
imaju takav stepen efikasnosti funkcionisanja, 1 da upravljamo sa naSem resursima na
adekvatan nacin da buduce generacije mogu njih uspesno Koristite.

- princip socijalne 1 kulturne odrZivosti, koji obezbeduje da arhitektonska i urbanisticka
reSenja budu kompatibilna sa kulturnim i tradicionalnim vrednostima ljudskih zajednica i
da doprinose jacanju njihovog identiteta;

- principi ekoloske odrzivosti, koji obezbeduje da arhitektonska i urbanisticka resenja budu
kompatibilna sa odrzavanjem vitalnih ekoloskih procesa, bioloske raznovrsnosti i bioloskih

resursa,
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Zivotna sredina (Environment)

Drustvo (Society)

Ekonomija (Economy)

Slika 2 — Koncept odrzivosti u bioregionalnom planiranju
(Izvor: Dalia Abdel Hamid, Salah El-Haggar, Environmental and Technological Management
System, Second ed., Dar Al-Fikr Al-Arabi, Cairo, 2016.)

Osnovni principi odrZive arhitekture®:

1 Ekonomisanje resursima, obuhvata ustede u potro$nji energije, vode i gradevinskog
materijala u toku izgradnje samog objekta, isto tako i kasnije tokom celokupnog zivotnog
veka kori$¢enja gradevine;

2. Celoviti zivotnim vek objekta, uzimaju se u obzir sve performanse, ukljucujuci i ekoloske
i energetske karakteristike materijala, tokom procesa projektovanje, tokom procesa
izgradnje objekta, njegovog kori§éenja/odrzavanja i na kraju njegovog unistenja.

3. Humano projektovanje, koje obuhvata zastitu zivotne sredine kroz o¢uvanje prirodnih
uslova okruZenja (topografije, voda, flore i faune), urbanisticko projektovanje koje za cilj
ima smanjenje negativnog uticaja izgradenog prostora na Zivotnu sredinu i projektovanje
u cilju zadovoljenja uslova komfora korisnika. Ovaj princip odrzive arhitekture (za razliku
od prethodna dva) je istovremeno i princip bioklimatske arhitekture.

U datom kontekstu za ovo istraZivanje je relevantan princip humanog projektovanja i to

kroz:

! Jong-Jin Kim and Brenda Righton, Introduction to Sustainable Design, Michigan: The Univesity of
Michigan, College of Architecture and Urban Planning, 1998, p.51.
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1. Povezanost sa prirodim okruzenjem, iskonsku biolosku i psiholosku covekovu
potrebu da komunicira sa svetom prirode iz koga je potekao i kome pripada samim
¢inom svog rodenja. Implementacijom elemenata prirode: vode, vazduha, vatre i
zemlje u procesu projektovanju, kao i drugih prirodnih elemenatea, omogucava se

priblizavanje i integrisanje ova dva sveta: prirodnog i izgradenog.

2. Materijalizaciju gradevine tj. upotrebu netoksi¢nih materijala, bez Stetnog uticaja
po zdravlje, kojima se istovremeno uti¢e na visi stepen komfora. Odabir ekoloski
povoljnih materijala odgovaraju¢ih performansi, je relevantan aspekt obezbjedenja

uslova toplotnog, vazdusnog, vizuelnog i zvu¢nog komfora;

3. Obezbjedenje komfora korisnika unutrasnjeg prostora®: toplotnog (termickog),
vazdus§nog, vizuelnog (vidnog) i zvuénog. Ovaj princip analizirace se kroz prirodne
zakonitosti u prenosu toplote i kretanju vazduha, znacajne za obezbjedenje
toplotnog i vazdusnog komfora, zatim kroz pojave -elektromagnetnog i
radioaktivnog zracenja, vazne za vazdus$ni komfor, kao i kroz fizi¢ke pojave
svjetlosti i zvuka, merodavne za obezbjedenje uslova vizuelnog i zvu¢nog komfora.
Mora se ista¢i da posebne aspekte predstavljaju psiholoski aspekti komfora,
znaCajni za naSe psiho-fizicko zdravlje (na koje utiCemo projektantskim

intervencijama u prostoru) ali se o ovim aspektima nece govoriti u ovom radu.

2.4. Odrziva arhitektura u Kkorelaciji sa ekosistemima

Ekosistemi su sistemi koji obezbeduju odrzanje Zivota na zemaljskoj kugli, pa je zato
potrebno da sva arhitektonska i urbanisticka reSenja budu takva da se skladno uklapaju 1

da podrzavaju, a ne da uniStavaju postojece ekosisteme.

2 Za najprijatnije uslove se smatraju oni gde je srednja temperatura vazduha (srednja vrednost temperature
svih povrsina: zidovi, prozori, pod, tavanica, grejna tela, namjestaj) za 2°C visa od temperature vazduha.
(Milica Jovanovi¢ Popovi¢, Zdravo stanovanje, 89.). Ukoliko postoje izvori grejanja zracenjem omogucéava
se prijatnost boravka u prostoriji i na temperaturi vazduha od 18°C, pa ¢ak i nizoj. (Milica Jovanovi¢ Popovié,
Zdravo stanovanje, 98.). Nasuprot tome, prilikom grejanja konvekcijom su nam potrebne vise temperature
kako bi se zagrejali, ne osje¢amo prijatnu toplotu, ve¢ se strujanjem vazduha samo povrsinski zagrejavamo,
a smanjuje se kvalitet vazduha (Sire Cestice praSine i uniStavaju negativni joni), pa nas toplota umara i
oduzima nam energiju.
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Arhitektonski objekti su rezultat naSeg rada i time postaju sistemi, koji organizuju i
povratno uti¢u na ono $to radimo 1 na nac¢in na koji to radimo. Odluke donesene tokom
procesa projektovanja i izgradnje, tj. izbor reSenja, konfiguracije terena i elemanata, kao 1
njihovo komponovanje u celinu, uticu na zivotnu sredinu, i to na daleko Sire okruzenje
nego Sto je sama gradevinska lokacija. Ti uticaji se protezu i prelivaju ne samo
funkcionalno i prostorno, ve¢ 1 vremenski - na buducnost i zivot slede¢ih generacija.
Gradovi se Sire usled stalnog porasta gradske populacije, a sa njima raste i nasa potreba za
izgradenim oblikom, $to uti¢e da se intenziviraju posledi¢no i ekoloski uticaji izgradnje.
Arhitektonski objekti su sloZene tvorevine: predstavljaju kompleksne, ljudskim
faktorom kreirane tehni¢ke sisteme, koji su povezani sa drugim ljudskim i ne-ljudskim
sistemima, vrlo ¢esto vec¢e kompleksnosti.
Ekologija proucava odnose izmedu organizama i zivotne sredine. Ekologija u arhitekturi i
urbanizmu proucava odnose izmedu ¢ina projektovanja, izgradnje, objekata i izgradenih
formi koje su proizvedene i prirodne Zivotne sredine. Ekologija u arhitekturi i urbanizmu
proucava kako na$ izgradeni dom utice na na§ prirodni dom. Ona otkriva veze izmedu
arhitektonskih objekata i prirode i uticaje medusobnih interakcija. Proucavaju se
meduzavisnosti 1 uticaji koje arhitektonski objekti 1 urbanisticka reSenja 1 prirodno
okruzenje imaju jedno na drugo. Nastoji se da se shvati kako prirodni sistemi uti¢u na
arhitektonske objekte i konstrukciju, i obrnuto, kako arhitektonski objekti i konstrukcija

uti¢u na prirodne sisteme, otkrivaju¢i odnose izmedu njih.

Cilj ekologije u arhitekturi i urbanizmu je da pronade metode koje mogu da omogucée sklad
izmedu prirode i izgradene sredine, kako bi se omogucio sklad u njihovim odnosima, u
funkcijama obostrano korisnim, kako za odrzanje zivota tako i unutar njega. U tom
pogledu, moguce je izuCavati ekologiju u arhitekturi 1 urbanizmu kao podvrstu oblasti
ljudske ekologije, koja nastoji da prouci interakciju ljudi sa drugim vrstama i njihovim
nezivim okruZenjem materije 1 energije. Dostignu¢a savremene oblasti ekologije u
arhitekturi 1 urbanizmu su neophodna za razumevanje kako izgradeni sistemi ostvaruju
interakciju sa prirodnim sistemima. To je ekolo§ko razumevanje koje je neophodno za
rukovodenje 1 ponovno stvaranje odnosa izmedu arhitektonskih objekata i prirode, u cilju

postizanja pozitivnih, a ne destruktivnih rezultata. Rukovodenje odnosima u cilju
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ostvarivanja zeljenih rezultata moze se opisati kao upravljanje, i kao holisticki i odrzivi

razvoj u arhitekturi i urbanizmu.

Eco potice od stare gréke rijeci 0ikos, $to znaci kuca/staniste. Arhitekte i urbanisti grade i
dizajniraju odnose izmedu kuca i prirodnog okruzenja. Nomos, stara grc¢ka re¢ za
upravljati, takode znac¢i domacin. Moze se reéi da su arhitekte i urbanisti zaduzeni da, u
ime drugih ljudi, upravljaju efektima ovih interakcija, na nacine koji vode racuna o
odredenim vrednostima i1 okruzenju, o odrzivosti i1 integralnom uklapanju u Zivotnu

sredinu.

Da bi se optimalno upravljalo domom, potrebno je poznavati nacin njegovog
funkcionisanja. Ekologija (oikos — kuca/staniste; logia — nauka) proucava funkcionisanje
ekosisteme, moramo razumeti holisti¢ku interakciju izmedu arhitekture i urbanizma i
prirodnog okrizenja. Kada steknemo sva potrebna znanja, vazno je da znamo kako da ih

primenimo u cilju stvaranja arhitektonskih i urbanisti¢kih resenja koja su ekoloski odrziva®.

Kako znanje o odnosima izmedu arhitekture i urbanizma i prirode bude raslo, otkrivace se
ne samo zakoni prirode koje nije moguce menjati, ve¢ ¢e se pristupati izgradnji na nacin
koji je neophodan za poStovanje ovih zakona i za donoSenje odluka, koje ¢e dati najbolje
rezultate kako za ljude tako 1 za prirodu. Ovi pristupi su opisani u principima ekoloski

odrZzive arhitekture i urbanizma.

Dizajn, definisanje tipa konstrukcija 1 sama arhitektonska 1 urbanisticka reSenja su u
mnogome doprineli da zanemarimo svest o ekoloskim posledicama nase potrosnje,
zagadenja i povecane eksploatacije resursa. Pre nego sto poc¢nemo da otklanjamo opasnosti

koje prete nasim ekosistemima, neophodno je da shvatimo doprinos postojece prakse u

3Vasilski, Dragana; Stevovi¢, Svetlana: Eco-architecture in context of globalization and sustainable
development, International Conference “Globalisation and environment”, ISBN 86-904721-1-8, Beograd,
Ecologica, br.55. god. XVI, 2009. YU ISSN 0354 - 3285, pp.496 — 499, www.ecologica.org.yu
UDC:316.323.723:711.4-122
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arhitekturi 1 urbanizmu ovim problemima. Jasno je da ¢e sa porastom broja gradskih
stanovnika rasti i potraznja za izgradnjom, a porast gradevinske aktivnosti bez prethodnog
usvajanja lekcija o ekoloSki negativnim uticajima nase uobicCajene prakse, samo c¢e
pogorsati situaciju.

Sto duze budemo &ekali da promenimo kurs, veée ée negativne posledice po Zivotnu
sredinu biti. Ako degradiramo Zivotnu sredinu ispod nivoa njene prirodne sposobnosti
regeneracije, bumerang ¢e se nama vratiti. Ali, ako se udruzimo i definisane principe
odrzivosti usvojimo kao nase prioritete, mozda ¢emo moc¢i da iz ovog vremena predemo U
neko odrzivije.

Opsti principi odrzivosti bi trebalo da se Sto pre zamene jasno definisanim specifiénim
postupcima, koje ¢e moci primenjivati pojedinci, domaéinstva, preduzeca, neprofitne
organizacije, vlade i ostale organizacije u svojim jedinstvenim uslovima. Opsta ideja
odrzivosti, ako se posmatra U globalu, zahteva od ljudi da preoblikuju svoje ideje o
ljudskom Zivotu na zemlji i zbog toga je vredna paznje”.

Smatra se da ¢e zivotna sredina postati bolja ako se iskoreni siromastvo. lli, da alternativna
tehnologija i/ili novi izvori energije mogu resiti globalna ekoloska pitanja. Ali, sa
sadasnjom populacijom na svetu 1 na¢inom Zzivota, planeti Zemlji preti bliska katastrofa.
Ukoliko ljudi ne ograni¢e razvoj, to ¢e uciniti priroda. Mnogobrojna istrazivanjapokazuju
da, iznad odredene tacke, posedovanje vise stvari ne ¢ini ¢oveka sre¢nijim. Jedina
mogucénost je da se izbegne pustinja materijalnog preobilja i njene obmane je da se tezi
dovoljnosti. Koriste¢i metodologiju ekoloskog otiska, ustanovljeno je da su nasi rastuci
zahtevi premasili kapacitet zemlje jos tokom 1980-tih. OdrZivost je sistemska promena -
koja zahteva sistematski 1 holisti¢ki pristup. OdrZivost se moze ostvariti kako uz pomo¢
tehnologije, tako i kroz kulturnu promenu. Moguca arhitektonska resenja, pored povecanja
energetske efikasnosti, tj. smanjenja potros$nje energije u zgradama, u transportu,

sakupljanju i ¢uvanju, traze se i u intenzivnijem kori$é¢enju obnovljivih izvora energije.

4 Stevovi¢ S, Vasilski D 2010: Nove strategije projektovanja gradova putem filozofije odrZivog razvoja,
Izgradnja, ISSN 0350 — 5421, 7-8 (2010), str. 440-447, UDK 624+71+72(05) http://scindeks.nb.rs/Journals.
aspx
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2.5 Humano projektovanje - zadovoljenje uslova komfora korisnika

Re¢ komfor vodi poreklo od latinskog predloga com (zajedno, u kombinaciji sa) i prideva
fortis (jak, istrajan, hrabar, kasnije uporiste), §to se menjalo i usaglasavalo vremenom
tokom istorije, u zavisnosti od drustvenih, ekonomskih i tehnoloskih prilika i uticaja. Na
primer, u 15. veku komfor je podrazumevao ¢istocu i urednost, a u 17. veku naglasak je
stavljan na porodicni zivot u kuéi tj. na intimnost i privatnost. Sadasnje znacenje komfor
je dobio u 18. veku u smislu usluge koju mesto ili ureden prostor mogu obezbediti kako bi
se zivot uc¢inilo komfornim. Uzorni model u ovom periodu je bio burzoaski dom kao celina,
sve njegove prostorije i celokupan namestaj. Pojam se stopio u confortare u znacenju da
znacajno poveca snagu. U skladu sa tim, akcenat je na uZivanju i dokolici. U 19. veku se
ukljucuju 1 aspekti sliéni danaSnjem shvatanju komfora kao fizickog fenomena, poput
prirodne svetlosti, grejanja i ventilacije, U 20. veku naglasak je bio na efikasnom i
prigodnom. Kraj 20. veka i pocetak 21. obelezila je ekspanzija konzumerskog drustva, $to
se odrazilo i na Sirenje obima pojma komfor. Tako se sada komfor, pored ranije primenjenih
odrednica, predstavlja i kao trzi$ni instrument, odnosno indikator trzi$ne vrednosti nekog
proizvoda, bilo da je to stan — ambijent, ili element namestaja, ili opreme.

U odnosu na istorijski diskurs komfora izdvajaju se tri osnovne definicije:

1. Komfor je definisan kao ¢ulna i zadovoljavajuca relacija izmedu ljudskog tela i njegovog
neposrednog okruzenja;

2. Komfor podrazumeva poboljSanje neposrednog okruzenja kroz upotrebu tehnologije i
inovacija na polju arhitektonskog projektovanja i projektovanja uopste;

3. Komfor ima kulturolosku dimenziju, odnosno postaje mehanizam popularne kulture i
instrument trziSta, kao jedan od generatora konzumerskog druStva. Ovo je dimenzija

globalne kulture.

Komfor podrazumeva slozenu interakciju ne samo fizioloskog i bezbednosnog aspekta, veé
i psiholoskog, socioloskog, duhovnog i mnogih drugih brojnih prostornih aspekata koji se
odnose na arhitekturu i prirodno okruzZenje i njihov uticaj na korisnike. Konvencionalni
koncept komfora definiSe ga kao skup fizioloSkih uslova, i to kroz Cetiri osnovna fizicka

tipa: toplotni, vazdusni, zvucni i vizuelni. Svaki tip se donekle moze izmeriti, pa na osnovu
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kvantitativnih pokazatelja vrsi se sagledavanje komfora u svim kompleksnostima njegovog
znacenja i diskursa.

Uprkos evidentnoj kompleksnosti fenomena komfora, i1 dalje je najzastupljenija
konvencionalna teorija koja u prvi plan stavlja fizioloske i ¢ulima dostupne aspekte
okruzenja i njihov uticaj na ¢oveka. Medutim, iako su ovi aspekti i dalje krucijalni za
razumevanje 1 proucavanje komfora u kontekstu arhitekture, ne smeju se zanemariti ni
ostali aspekti koji se sa njima prepli¢u i znacajno doprinose u definisanju ovog slozenog
fenomena koji obuhvata i kvantitativne i kvalitativne odrednice. Tako se, na primer,
psiholoski aspekt komfora cesto zanemaruje, ali Cinjenica da brojne bolesti imaju
psihosomatski karakter potvrduje esencijalnu povezanost fizioloSkog i psiholoskog
faktora, a tako i ovih aspekata komfora.

Priroda je dinamic¢na, svojim promenama tokom dana i1 tokom godine, obezbjeduje culima
neophodnu promenu, odnosno raznovrsnost prilikom percepcije, i ¢ini nas budnim, a nasa
Cula aktivnim i izoStrenim. Na taj nacin priroda nam omogucéava da svojim culima
ucestvujemo U dinamici promena u spoljnjem svetu, koju prenosimo u svoj unutrasnji svet

emocija. Pa postajemo svesni kvalitativnih vrednosti komfora.

2.5.1 Toplotni komfor

Vatra (toplota) je arhetipski element od koga zavisi Zivot: opstanak ljudske vrste ali i
vitalnost individualnog organizma. Pojam toplote primarno vezujemo za suncevu energiju,
kao i za toplotne karakteristike zgrade, odnosno proracun toplotnih dobitaka/gubitaka
gradevine prema primenjenoj materijalizaciji, prostornoj organizaciji i upotrebi dodatnih
pasivnih mera - sredstava za prirodnu klimatizaciju gradevine, a u cilju obezbedivanja
optimalnih uslova toplotnog komfora korisnika prostora.

Zivot postoji u vrlo ograni¢enom temperaturnom rasponu ljudskog tela od svega nekoliko
stepeni. Toplotni komfor podrazumeva optimalan osecaj prijatnosti (ni suvise toplo, ni
suviSe hladno) u kom je postignuta toplotna ravnoteza organizma. Nase zdravlje u velikoj

meri zavisi od obezbedenja toplotnog komfora. Pregrejavanje moze dovesti do
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iscrpljenosti, smanjuje radnu sposobnost i izaziva neprijatnost, bas kao i hladnoc¢a. Toplotni
(termicki) komfor zavisi od $est osnovnih faktora®:

1. Aktivnosti - metabolicka brzina kojom nasSe telo pretvara hranu u toplotu zavisi od
stepena aktivnosti i meri se u MET-ima, gdje je IMET- metaboli¢ki nivo osobe koja sedi;
2. Odece - naSe li¢ne izolacije koja se meri u ,,clo“ jedinicama, pri ¢emu je 1 clo
izolacijska vrijednost muskog odela, a nago telo 0 clo;

3. Temperature vazduha unutrasnjeg okruzenja; preporucuju se niZze temperature
vazduha u grejanom prostoru kako bi se povecala relativna vlaznost vazduha, olaksale
egzotermiCke reakcije pluca (prijatnije je i, prema tvrdnjama fiziologa i zdravstvenih
radnika, zdravije udisati hladniji vazduh nego topliji, najbolje bi bilo temperature 10°C)®;

4. Glavne temperature radijacije, odnosno temperature povrsina u okruzenju koja je
podjednako vazna kao i temperatura vazduha i medusobno su povezane;

5. Kretanje vazduha moze da poveca hladenje tela konvekcijom i isparavanjem, sto je
prijatno leti kada nam treba hladenje, a mozemo osecati kao neprijatnu hladnu promaju
zimi. Preporuka je da brzina kretanja vazduha bude oko 0,1m/s;

6. Vlaznosti vazduha koja moze oteZavati odavanje toplote sa povrsine tela (hladenje
isparavanjem) u uslovima povecane vlaznosti i temperature vazduha, zbog ¢ega je vazno
da se njen nivo odrzava u optimalnim granicama.

Toplota se prenosi (gubi/dobija): provodenjem, strujanjem, zracenjem 1 ili energiSuce,
opustajuée i podsticati blagostanje’. Radijacija i kondukcija duboko greju telo, dok
konvekcija zagrejava samo povrsinski sloj (koza i pluca). Uslovi toplotnog komfora mogu
biti ispunjeni i ukoliko je temperatura vazduha niza od optimalne, ali postoje izvori

radijacije toplote.

5 Cindy Harris and Pat Borer. The Whole House Book (Machynlleth: Centre for Alternative Technology,
1998, p.193.

¢ Mirko Mati¢. Energija i ahitektura, Zagreb: Skolska knjiga, 1988, str.48.

7 Christopher Day, Spirit&Place. Healing our environment. Healing Environment, Oxford: Elsevier
Architectural Press, 2002, p.216.
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3.GRAPEVINSKI MATERIJALI U KONTEKSTU ODRZIVOSTI

Odnos izmedu gradevinskog materijala i arhitekture ostao je jednostavan i zdrav
odnos sve do industrijske revolucije, kada su materijali birani bilo zbog njihove dostupnosti
ili zbog spoljnog oblika. Najvazniji od ovih materijala su kamenje poput mermernog
kamenja koje se koristilo kao spoljni materijal za oblaganje, ili u pokrivanje golih spoljnih

zidova, takode zbog njihova trajnosti i dostupnosti.

Stoga se moZe re¢i da je arhitektonski izbor gradevinskog materijala pre
devetnaestog veka zavisili od oblika i funkcije, i od njihove dostupnosti u lokalnom
okruzenju. Uloga gradevinskog materijala dramaticno se promenila sa razvojem
industrijske revolucije, tako da su arhitekte pocele da koriste material, koji su projektovani

1 organizovani, a materijali su presli sa na¢ina gradnje na nacin rada i razmisljanja.

Pojavom koncepta odrzivosti i arhitekture Zivotne sredine, pocelo je razmisljanje 0
koriS¢enju lokalnog gradevinskog materijala iz obnovljivih 1 oskudnih izvora otrovne
emisije, karakteriSu izdrzljivost, trajnost i mogucnost reciklaze, Sto su najvaznije

karakteristike odrzivog gradevinskog materijala.®

Gradevinski material, je materijal na koje se arhitekta oslanja u oli¢enju svojih
zgrada, a gradevinski materijali su vazan element arhitektonskog proizvoda u svaku doba
i era.

Razvojem sposobnosti tradicionalnih gradevinskih materijala i povecanjem znanja
o njihovim arhitektonskim i gradevinskim moguénostima i karakteristikama, kao i drugim
politi¢kim, ekonomskim i socijalnim faktorima, dovelo je do podsticaja razvoja arhitekture

tokom razli¢itih epoha.®

8 Rasoul, Kader (2013),Architecture and technology: an analytical study of the technological action of
architecture, University Journal 12-33, (47) (2). Engineering for Sciences, Damascus.

® Fernandez, J., Architecture Material, Emergent Materials for Innovative Buildings and Ecological
Construction, Architectural Press, 2006, p.68.
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Upotreba gradevinskog materijala obicno se odreduje prema njegovom

potencijalu:*®
1

Izbor

Strukturni potencijali, §to se odreduje prema ponasanju materijala i koli¢ini
opterecenja, pa prenosi opterecenja koja mu se namecu, Sto nalaze
pridrzavanje odredenog konstrukcijskog rasporeda, pri koriSéenju
gradevinskog materijala za ogradivanje prostora.

Primenljivi potencijali, koji se odreduju prema specifikacijama jedinice
materijala, kao $to su dimenzije, tezina i koli¢ina kohezije i Sirenje materijala
1 njegova ranjivost na spoljne i unutrasnje vremenske faktore. To zapravo
namece posStovanje odredenih metoda transporta materijala do mesta rada,
nacina njegove montaze i ugradnje, kao 1 broj i vestina, radnika koji su
odgovorni za njegovu upotrebu.

Potencijal oblaganja, §to se odreduje prema spoljnim karakteristikama
materijala kao §to su boja, tekstura i procenat prozirnosti, Sto utice na

lokaciju upotrebe materijala i njegove pogodnosti, za aktivnosti prostora.t!

gradevinskog materijala i nacin na koji se koriste u dizajnu ne ukljucuje samo

ekoloska razmatranja, ve¢ 1 ekonomska 1 tehni¢ka razmatranja, kao i ukuse potrosaca.

Postoji nekoliko razloga koji se moraju uzeti u obzir pri odabiru gradevinskog materijala,

najvazniji su slede¢i: *

2

e Detalji arhitektonskih elemenata.

e Zahtevi za odrzavanje 1 materijali potrebni za odrzavanje.

e Iznos doprinosa izabranog gradevinskog materijala smanjuje negativni
klimatski uticaj na zgradu.

e Fleksibilnost u dizajnu omogucéava prilagodavanje promenama, koje se
mogu dogoditi tokom vremena.

e Rok trajanja gradevinskog materijala i moguc¢nost ponovne upotrebe.

10 Safa Ali (2014), The influence of structural systems technology on the modern architectural product,
Master's thesis, Cairo University, p.58 .

11 Fuentes, R.; Thomas, S, Eco House: A Design Guide, Oxford, UK, 2007, p.27.

12 Assiut Khudair, Raad Hassoun (2012), Meaning and Expression in the Design of Interior Environments,
Doctoral Dissertation, University of Baghdad, Baghdad, p.149.
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3.1. Uticaj razvoja tehnologije gradevinskih materijala na odrzivu arhitekturu

Villiam Morris je u jednom od svojih ¢lanaka 1892. godine naveo: Predmet
Materijal je ocigledno temelj arhitekture.*® Na drugoj strani, grupa projektanata medu
kojima su Valter Gropius (Valter Gropius), Le Korbizije (Le Corbusier), Mis van de Ro
(Mies van Der Rohe) predstavljali su novi trend u arhitekturi dvadesetog veka —
internacionalni stil sa jasnim re¢nikom zastupljenim u horizontalnim plafonima, ravnim
krovovima 1 upotrebi savremenog gradevinskog materijala. Kao S§to su armirani beton,
gvozde i staklene ploce, ne uzimajuci u obzir ekoloske aspekte i lokalnu arhitekturu koja
je karakteristi¢na za svaki region. Pojavom razlicitih izvora energije i razvojem savremenih
gradevinskih metoda pojavio se jasan razvoj u arhitekturi $to je dovelo do pojave
arhitektonskih projekata koji se slobodnije bave modernim gradevinskim materijalima.
Pojava upotrebe stakla u zgradama dovelo do toga da se cela fasada zgrade prekriva
staklom §to je bilo pra¢eno upotrebom uredaja za klimatizaciju i grejanje, tako da su
arhitektonski projekti postali slicni u vecini zemalja, uprkos razliitim klimatskim
uslovima iz jednog regiona u drugi, Sirom sveta. Takva dogadanja navela su Le Korbizjea
da izjavi: Cilj mi je da sagradim jednu zgradu koja je prikladna za sve zemlje i sve tipove
klime.}* Upotreba odredenih vrsta gradevinskih materijala ili zavr$nih obrada u
savremenim zgradama predstavlja jedan od razloga indirektnog iscrpljivanja izvora
energije.

Odrziva arhitektura je jedan od arhitektonskih trendova, koji su se pojavili kao
rezultat ekoloskih i ekonomskih izazova, a definise se kao dizajn zgrada uzimajuéi u obzir
postavljanje ekoloskih ciljeva, i nastoji da smanji negativni uticaj zgrada na zivotnu sredinu

maksimiziranjem efikasnosti i umerenost u koris¢enju gradevinskog materijala, energije i

13 Randall, Thomas,”Environmental Design (An Introduction for Architects and Engineers)”, Taylor &
Francis e-Library, 2006, p.67.

14 vaziri, Jahja, Ecological architectural friendly design according to green architecture, First edition,
Madbouli Library, Kairo, 2013, p.183.
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razvijanje prostora.’® Sistem odrZivosti sastoji se od tri glavna stuba, oni obuhvataju
sledece: Zivotna sredina, ekonomija i drustvo.'®

Pojavile su se mnoge studije!’ koje se fokusiraju na energiju utrosenu u proizvodniji
gradevinskih materijala i na meru u kojoj se one mogu proceniti, a ve¢ina njih je zapocela
sedamdesetih godina dvadesetog veka pocetkom ozbiljnog pomaka ka racionalizaciji
potro$nje energije i kako bi se smanjio negativan uticaj ljudi na prirodnu sredinu.

Sve ve¢i fokus na pitanje oSteCenja prirodnog sistema Zemlje (ekosistema) u
biosferi izazvao je razne reakcije arhitekata, koje su rezultirale mnogim vizijama
responzivnog i ekoloski osetljivog dizajna. Jer, ne tako davno slika dobre arhitekture se
sastojala od zgrade koja se uklapa u kontekst okoline i istovremeno $titi stanare od uticaja
klime koja ih okruzuje.

Medutim, s vremenom je ustanovljeno da je Zivotna sredina ta koja treba zastitu, pa
je ideja dobre arhitekture uklopljena u koncept ekoloski osetljive zgrade, tako da zgrada
Stiti zivotnu sredinu od delimi¢nog zagadenja i1 Stete nastale ljudskim aktivnostima,
zadrzavajué¢i udobnost korisnika i stitec¢i stanovnike od uticaja klime. Na taj nac¢in korisnik
se usredsredio na ono $to ¢ini prirodi, a ne na ono $to priroda ¢ini njemu, Sto znaci da se
slika prebacila sa kontrole spoljne opasnosti na kontrolu vestacke opasnostiZ®,

Izjava Vilijama Morisa je imala veliki znacaj, jer gradevinski materijali uticu na
strukturu, troSkove i nacin gradnje kao i na zivotnu sredinu - na unutrasnje i spolja$nje
okruzenje. Stil projektovanja mnogih modernih zgrada sada zahteva da ozbiljno
prouc¢avamo i ocenimo gradevinski materijal i njegove efekte i uticaje na zdravlje, Zivotnu
sredinu i vitalno podrucje. Ovo rezultira odgovornoscéu arhitekte da preispita strategije koje
se koriste u projektovanju zgrada 1 postavi da je jedan od najvaznijih ciljeva u procesu

projektovanja energija i da je najbolji nacini da je istovremeno iskoristimo 1 ustedimo.

5 Ahmed, Muhammad Shehab, (2018), Architecture, Rules and Methods of Building Evaluation, Majdalavi
Publishing House, Jordan, p.268.

16 Ching, F. (1987), Architecture: Form, Space & Order, Stanle Harper and Ron puplishers, New York,
p.194.

17 Danijels, Klaus. Tehnologija ekoloskog gradenja, Beograd: Jasen, 2009, str.68.

18 Ridab Ahmed Mahmoud, Intelligent orbital buildings, a study of the impact of technical integration into
the environment on reducing the costs of structural and operational buildings, Master's thesis, University of
Technology, Tripoli, 2015, p.19.
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Gradevinski material Period

1 Glina, kamen, drvo / slama 8000 P,N,E
2 Cigle susene na suncu 6000 P.N.E
3 Proizvodi od gline 4000-8000 P.N.E
4 Izgorele cigle 4000 P.N.E
5 Kre¢njak 3000 P.N.E.
6 Staklo 1300 P.N.E.
7 Zeljezni proizvodi 1350 P.N.E.
8 Kreg 300-476 AD
9 Aluminijum 1808 AD
10 Portland cement 1824 AD
11 Plastika 1862

Tabela 1. Istorijski redosled nastanka gradevinskog materijala

(lzvor: Ahmed, Muhammad Shehab, (2018), Architecture, Rules and Methods of Building
Evaluation, Majdalavi Publishing House, Jordan.)

Moze se navesti da je tehnologija, jos od vremena kada je Vitruvije postavio svoju poznatu
trijadu o ciljevima arhitekture (korisnost, trajnost, lepota), stvorila vazan deo u strukturite
trijade. Tehnologija svoju paznju usredsreduje naizlaz i kako ga posti¢i sa karakteristikama
(vece, efikasnije, brze, bolje), pa ¢e mehanizam tehnoloskog upliva na arhitektonskim
sistemima biti:
. Direktno: tehnoloska snaga deluje direktno na ove sisteme i projektant je
odgovoran za ove operacije.
" Indirektno - postoje dve metode:
. I - Ove snage se ogledaju u drugim oblastima, kao Sto je upotreba novog
gradevinskog materijala, inovativni nain gradnje ili razvoj jednog od
sistema koji ulaze u proces projektovanja, a uloga arhitekta ovde lezi u
odabiru materijala ili metode.
. Il - Moze biti u drugom tehnoloSkom proizvodu ¢iji se uticaj ogleda u

arhitektonskim sistemima ili pomaze dizajneru da izvrsi svoje

19 Zubaidi Maha & Sabah Salman, The influence of environmental sustainability in the formation of
residential communities in Irag, PhD dissertation, Irak, 2021, p.81.

37



transformacione operacije na sustini arhitekture, od misli, materijala i
forme, poput elektronskog kalkulatora, i njenih efekata na faze

projektovanja i implementacije

Otuda postoje tri oblika za uvodenje tehnologije u arhitekturu, koji predstavljaju
osnovne koncepte koji definiSu ulaze odrzive arhitekture uopSte, to su: informaciona
tehnologija, tehnologija materijala i sistemska tehnologija.?® Istrazivanje ¢e se bazirati
detaljno na tehnologiji materijala, jer ona predstavlja fokus istrazivanja.

Mogu se navesti dve vrste razvoja u oblasti savremene tehnologije za gradevinske

materijale?:

> Usvajanje novih pripremnih faza izmedu faza eksploatacije prirodnih
materijala i faza njihove upotrebe u gradevinarstvu kako bi se poboljsala svojstvasirovine
I povecala njena podobnost gradevinskim ili izvr$nim zahtevima ili moguénostima spoljne
povrsine, koja je dovela do poboljSanja svojstava prirodnih materijala odobrenih u
prethodnim tehnoloskim fazama.

> Pruzanje novih alternativa gradevinskom materijalu i iskori§¢avanje onoga

Sto je razvijeno u drugim oblastima u razvoju gradevinske industrije. Jer su inovacije u
oblasti hemijske industrije i rudarstva doprinele obezbedivanju novih alternativa materijalu
koji su mogli da dokaZu svoju efikasnost u menjanje konstrukcionih ili izvr$nih opcija ili
moguénosti spoljne povrsine ili svih njih zajedno.

Upotreba bilo kog gradevinskog materijala uopste zavisi od:

. Konstruktivnih potencijala koji odreduju ponasanje materijala pri prenosu
opterecenja koja mu se namecu 1 koliine tih opterec¢enja, Sto namece
odredeni konstruktivni raspored prilikom upotrebe gradevinskog materijala.

. Operativne sposobnosti koje se odreduju prema specifikacijama jedinice

materijala, kao $to su dimenzije, teZina, koli¢ina kohezije materijala itd. Sto

20 Ridab Ahmed Mahmoud, Intelligent orbital buildings, a study of the impact of technical integration into

the environment on the reduction of structural and operational building costs, Master's thesis, University of
Technology, Tripoli, 2015, p.38.

2L Azarshar Feizi Azarshahr,"New Technologies in Modern Architecture and its interaction with traditional
architecture"”, 2013. p.264.
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namece pravilan izbor odredenih metoda transporta materijala do mesta
ugradnje, metode sastavljanja i ugradnje, kao i broj i vestinu zaposlenih koji
su odgovorni za njihovu upotrebu.

. Moguénosti oblaganja ili potencijal spoljne povrSine koji se odreduje
spoljnim karakteristikama materijala kao §to su boja, tekstura i prozirnost,
Sto utice na lokaciju upotrebe materijala 1 njegovu pogodnost za
funkcionisanje prostora.??

. Dodavanje novog faktora. To je obim uticaja gradevinskog materijala na
ekosistem i to je jedno od vaznih razmatranja navedenih u studiji, zbog

njegovog uticaja na zivotnu sredinu.

Gradevinski sektor je jedan od najuticajnijih sektora u Zivotnoj sredini u pogledu
potroS$nje materijala i energije, proizvodnje otpada i ispuStanja gasova koji zagaduju
zivotnu sredinu. Procenat potroSnje materijala moze dosti¢i 40% ukupne globalne
potroSnje sirovina, pa je to jedan od najistaknutijih uzroka uniStavanja Zivotne sredine 1
rasipanja prirodnih resursa.

Kao rezultat ekoloske svesti kojoj je svet svedoCio u poslednjem periodu od
sedamdesetih godina proslog veka, na medunarodnom nivou pojavio se pokret olicen u
formiranju odbora na &elu sa gospodom Brundth Land? za proucavanje uticaja industrijske
i ekonomske politike zemalja sveta na prirodne resurse, sa ciljem da se tim zemljama
omoguci kontinuiran 1 uravnoteZen razvoj koji osigurava napredak i prosperitet Sirom
sveta.

Nakon sednica Komiteta 1987 god. pojavila se hitna potreba za proucavanjem
uticaja gradevinskog materijala na zivotnu sredinu prouc¢avanjem karakteristika i kvaliteta
tih materijala, postupci eksploatacije i proizvodnje kroz koje prolaze radi postavljanje
strategije koja podsti¢e u odabiru materijala sto pospesuje Smanjenje negativnog uticaja na

zivotnu sredinu.

22 Raghad Nematallah Hamdallah, Technology and form - the impact of modern technology on the form of
housing, Dar AlArab, Baghdad, 2014, p.281.

23 Harlem Brundth Land, Prime Minister of Norway and responsible for the World Commission on
Environment and Development, 1989.
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Proces procene i donosenja odluka danas od strane potrosaca i poslovnih partnera
ne zasniva se na poznatim razmatranjima koja odgovaraju svrsi, kao Sto su troskovi,
trajnosti, stabilnosti i sigurnosti, ve¢ na uticaju tih materijala na Zivotnu sredinu i kako da
bi se procenio ovaj efekat. Pojavilo se nekoliko imena, ukljucujuéi i ono S$to je poznato sa
Esko-ovim ekoloski prihvatljivim proizvodima, koji se nazivaju najmanje Stetnim
materijalima za zivotnu sredinu.

Zhog toga, neophodno je poznavati mehanizam kojim gradevinski procesi uticuna
zivotnu sredinu u svakoj fazi Zivota zgrade, 1 vaznost analize zivotnog ciklusa zgrade.
Primec¢ujemo da postoji povecanje dostupnosti informacija o odredivanju ekoloske
vrednosti ili proceni uticaja gradevinskih materijala na zivotnu sredinu Sto podstice
arhitektama, dizajnerima i stru¢njacima u odabiru najboljeg, jer je negativan uticaj na
zivotnu sredinu rezultat procesa obrade proizvoda, po¢ev od procesa eksploatacije sirovina,
a zatim do proizvodnih procesa, zavr§avajuéi ugradnjom proizvoda u objektu.

Buduc¢i da su procesi vadenja, proizvodnje i obrade gradevinskih materijala medu
najveéim sektorima koji trose energiju, arhitekta mora imati dovoljno informacija o
svojstvima i kvalitetima ovih materijala da bi mogao da donese optimalnu odluku ili

najbliZu cilju. To moZe da dovode do uStede energije 1 istovremeno postizanja najboljih
rezultata u pogledu postizanja Zeljene funkcije gradevinskog materijala u okviru zgrade.?*
Ovde se moramo zapitati: Koja su razmatranja uzeta u obzir prilikom izbora
gradevinskog materijala? Obi¢no su za konstruktivni deo zgrade potrebni gradevinski
materijali sa posebnim specifikacijama i velikom trajnos¢u, jer je to nosivi deo zgrade, a
najces¢i materijali su beton (armirani beton) 1 gvoZzde, ali u slu¢aju ne konstruktivnih
delova zgrade, postoji veca sloboda u odabiru gradevinskog materijala.

Istrazivanje se fokusiralo na najcesce koriS¢ene gradevnske materijale u zivotnoj
sredini u oba dela kako bi se osigurala njihova odrzivost. Stoga se uobicajenim
razmatranjima dodaju efekti na prirodno okruzenje 1 na ljudsko zdravlje, koji su u

medusobno zavisnom odnosu.?

24 Gunther Thomas Schmitz, Livingi n different places, - Ecological and Design and Building,
Slovenia, 1999, p.135

%5 Muschett, F. Douglas, Principi odrZivog razvoja, Prevod: Bahaa Shaheen, Medunarodna kuéa za
kulturnu investiciju, Prvo izdanje, Kairo, 2000, str.137.
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Stoga usmeravamo svoje istrazivanje na sledece pitanje: Koji su gradevinski

materijali koji se koriste i kakvi su njihovi efekti na prirodno okruzenje?

3.2 Uticaj gradevinskih materijala na Zivotnu sredinu

Gradevinski materijali obi¢no prolaze kroz procese obrade i proizvodnje pre nego
Sto udu u objekat i u proces gradnje u celini, a to zahteva potro$nju energije kao i proizvodni
otpad. Sto je veéa koli¢ina potrosene energije, to je veéi faktor uticaja na Zivotnu sredinu
(negativan uticaj na zivotnu sredinu) se povecava, moze dose¢i najnizi nivo u slucaju
izgradnje tradicionalne kolibe od lokalnih materijala i dosti¢i najvisi nivo u sluéaju
montazne gradnje.?® A za merenje koli¢ine ili faktora uticaja gradevinskog materijala na
zivotnu sredinu mora se uzeti u obzir nekoliko faktora, preporucuje se ne donosenje fiksnih
odluka ili pravila u svim slu¢ajevima. Primera radi, kvalitet gradevinskog materijala i na¢in
na koji su integrisani ili koris¢eni u dizajnu imaju uticaja na utvrdivanje uticaja na Zivotnu
sredinu tih materijala.
X2 Najvazniji faktori na osnovu kojih se procenjuje uticaj gradevinskih
materijala na Zivotnu sredinu su:
. Koli¢ina i vrsta energije potrebne za proizvodnju materijala.
. Koli¢ina ugljen-dioksida (COz2) koja se emituje iz proizvodnih procesa
gradevinskih materijala.
. Efekat na lokalnu zivotnu sredinu kao rezultat troSenja materijala poput
drveta iz prirodnih Suma ili procesa eksploatacije nafte iz buSotine ... itd.
. Toksi¢ni efekti koje mogu prouzrokovati neki gradevinski materijali kao $to
su boje i drugi.
. Koli¢ina energije koja se trosi na transport gradevinskog materijala tokom
proizvodnih procesa, a zatim na transport do gradilista.
. Stepen zagadenja nastalog od gradevinskih materijala nakon zavrSetka

njihovog Zivotnog ciklusa u zgradi

2 Neshitt, Kate, Theorizing a new agenda for Architecture, An Anthology of Architectural Theory 1965-
1995, “Tectonic Expression”, New York, 1996, p.59.
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> Najvazniji faktori koji se uzimaju u obzir 1 uti¢u na odluke o dizajnu pri

odabiru gradevinskog materijala su:%’

" Lokacija i detalji arhitektonskih elemenata.
" Zahtevi i materijali neophodni za odrzavanje.
. Doprinos odabranog gradevinskog materijala smanjenju uticaj klimatskih

efekata na zgradu.

. Fleksibilnost u dizajnu kako bi se omogucilo prilagodavanje promenama
koje se mogu dogoditi tokom vremena.

. Rok upotrebe gradevinskog materijala i moguénost ponovne upotrebe u

sluc¢aju da zgrada bude uniStena.

Stoga su alternative za proizvode i materijale slozena pitanja, jer ne ukljucuju samo
tehnologka razmatranja, veé i ekonomska razmatranja, kao i ukus potrosaca.?

NajvaZznija mera uticaja gradevinskih materijala na Zivotnu sredinu je ono $§to je
ukljuceno u koncept otelotvorene energije, sto ¢e biti objasnjeno detaljnije kasnije - jer daje

jasnu percepciju koli¢ine energije koja se koristi za proizvodnju elementa ili proizvoda.?®

Odrzivi gradevinski materijali - ¢ini se da ovaj izraz izrazava gradevinske materijale 1

proizvode za koje se preferira da se koriste za odrZivu (Zivotnu sredinu) lokaciju.

Performanse ovih materijala su:

> U proizvodnji i proizvodnim procesima tro§i najmanje moguce prirodne

resurse kako bi se smanjio negativan uticaj na zivotnu sredinu. To se postize ili

27 Curtis, William J. R., Modern Architecture Since 1900, “Technology, Abstraction and Ideas of Nature”,
London, 1997, p.93.

28 Muschett, F. Douglas, Principles of Sustainable Development, Translation: Bahaa Shaheen, International
House for Cultural Investment, First Edition, Cairo, 2000, p.139.

2 Roaf Sue Mannel and Stephanic Thomas, Eco House: A Design Guide, Oxford, UK, 2007, p.76.
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recikliranjem gradevinskih materijala ili ponovnom upotrebom tih materijala nakon

urusavanja zgrade, kao $to je ponovna upotreba ¢elicnih elemenata standardnih dimenzije.

> Gradevinski materijali koji najmanje uti¢u na zivotnu sredinu, odnosno ne
izazivaju emisiju toksi¢nih supstanci u zivotnu sredinu i ne izazivaju zagadenje zivotne
sredine nakon zavrSetka njihovog zivotnog ciklusa u zgradi, odnosno nakon urusavanja
zgrade. Odnosno, ne nosi ili gotovo da ne nosi nikakve rizike po zdravlje ljudi i Zivot u

zivotnoj sredini.*

> Gradevinski materijali ¢ija je primarna energija energija od koje zavise u
svojim proizvodnim procesima kao Cista obnovljiva energija radi smanjenja negativnog
uticaja na zivotnu sredinu ako se uporeduju sa gradevinskim materijalima koji zavise od
neobnovljivih energija poput fosilna goriva. Energija potrebna aluminijumu je 8 putaveca
od energije potrebne gvozdu, ali za razliku od toga, primarna energija aluminijuma zavisi
od ¢istih obnovljivih izvora energije, a to je hidroelektri¢na energija, dok primarna energija

za gvozde zavisi od uglja, koji je neobnovljivi izvor energije koji emituje CO2.3!

> Gradevinski materijali sa nisko otelotvorenom energijom, poput kamena i
drveta, oni imaju mnogo manje otelotvorene energije u poredenju sa gradevinskim

materijalima sa visokom otelotvorenom energijom, poput plastike i metala.

> Lokalni gradevinski materijali: Upotreba lokalnih gradevinskih materijala
za smanjenje potro$nje energije u transportnim operacijama. TeZina materijala je vazan
faktor u koli¢ini te energije kao i predenom putu, i to kako sledi: Koli¢ina energije
potroSena se povecava sa povecanjem predenog puta od mesta eksploatacije sirovina do

rafinerija ili fabrika. Koli¢ina potroSene energije raste sa povecanjem tezine.

30 Hiedegger, Martin, The Question Concerning Technology and Other Essays. New York, 1975, p.158.
31 Kranzberg, Melvin, Technology in Western Civilization. New York: Oxford University press, 1967, p.19.
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3.3. Indikatori u procesu projektovanja koji uti¢u na izbor gradevinskog

materijala

Proces odabira gradevinskog materijala od velike je vaZnosti u procesu
projektovanja zbog njegovog direktnog uticaja na funkciju i starost zgrade, kao i uticaja na
okolno okruzenje. Najvaznija razmatranja koja treba uzeti u obzir pri odabiru gradevinskog

materijala su:*?

o Utelovljena energija gradevinskih materijala.
o Reciklaza.

o Trajnost.

. Lokalno prikladni materijali.

o Klimatski uslovi.

Kada su koncepti odrzivosti pokretacka snaga, koncept utelotvorene energije
materijala koji se koriste u gradevinarstvu bi¢e podlozan odrzivim odlukama, a ne
odlukama zasnovanim na ukusima i konceptima estetike i cene. Prema tome, istraZivanje
¢e se baviti detaljno sa tri aspekta: utelotvorena energija materijala, moguénost recikliranja

i trajnost, iz slede¢ih razloga:

v/ Zato §to su usko povezani jedni s drugima tokom proizvodnje gradevinskog
materijala.

v" Nedostatak studija i istrazivanja koja se bave ovim aspektima.

3.3.1. Utelotvorena energija (Embodied Energy)

Procena Zivotnog ciklusa zgrade direktno je povezana sa uobli¢enom energijom
gradevinskih materijala, jer su dve povezane sa konceptom uticaja na Zivotnu sredinu u
smislu energije koja se unosi ili trosi u gradevinskim procesima (od prvih faza vadenje
materijala a zatim proizvodnje i obrade) na energiju koja se koristi u gradevinskim

radovima tokom veka trajanja zgrade.

32 US green building Council, Sustainable Building Technical Manual, Public Technology Inc.,1996, p.185
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Najvazniji kriterijumi koje treba uzeti u obzir prilikom procene uticaja gradevinskih
materijala na zivotnu sredinu je ono §to je uklju¢eno u koncept utelotvorene energije, jer
daje percepciju koli¢ine energije koja se koristi u proizvodnji ili izradi proizvoda.
Utelovljena energija moze se definirati kao: Ukupna primarna energija dodeljena
procesima ekstrakcije sirovina prisutnih u zemlji u svrhu proizvodnje, transporta, obrade

i odvajanja materijala za odredeni proizvod, jedinjenje, element ili zgradu.

Termin utelotvorena energija ili utelotvoreni ugljenik se odnosi na zbir uticaja svih emisija
gasova staklene baSte koje se pripisuju materijalu tokom njegovog Zivotnog ciklusa. Ovaj
ciklus obuhvata ekstrakciju, proizvodnju, izgradnju, odrzavanje i odlaganje. Na primer,
armirani beton je materijal sa izuzetno visokom ugradenom energijom. Prilikom
proizvodnje cementa, velike koli¢ine CO2 se oslobadaju u fazi kalcinacije, gde se kre¢njak
pretvara u kalcijum oksid (zivi krec), kao 1 pri sagorevanju fosilnih goriva u pe¢ima. Ako
ova pitanja dodamo eksploataciji peska i kamena, upotrebi gvozda za armaturu, njegovom
transportu do gradilista koje treba dodati meSavini, mozemo razumeti uticaj svake odluke
projekta na zivotnu sredinu. Drugi gradevinski materijali, kao §to su keramika, cigla 1
plastika, na sli¢an nacin zahtevaju velike koli¢ine energije za proizvodnju jer se minerali
koji se koriste u njima moraju da se ekstrahuju i tretiraju u energetski intenzivnim

procesima.

Studije pokazuju da postoji nekoliko metoda za izracunavanje utelotvorene energije
prema Sirokom spektru deklarisanih proizvoda i razlici tih proizvoda u pogledu materijala
koji se koriste u njihovoj proizvodnji kao i razlikama u na¢inima proizvodnje proizvoda od
jednog regiona do drugog i vrstu energije koja se koristi u proizvodnom procesu. To se
odnosi na obnovljive izvora energije ili neobnovljive izvore energije i razliku u tacnosti
dostupnih informacija.

. Utelovljeni proracuni energije ukljucuju:*3

33 Meiss, piene Von. Elements of architecture: From form to place. E and FN Spon, Champman and Hall,
London, 1992, p.163.

45



1. Isporucenu energiju. Odnosi se na stvarnu koli¢inu energije koja se
koristi u okviru odredene lokacije ili zgrade, na primer: koliina
elektri¢ne energije zabeleZena na spisku za pla¢anje racuna za elektri¢nu
energiju.

2. Primarnu energiju. Odnosi se na koli¢inu energije koja se koristi za
proizvodnju ove koli¢ine primljene energije, na primer: koli¢ina goriva:
ulje, gas potrebni generatorima za proizvodnju elektricne energije koja
se koristi na lokaciji.

Postoje oni koji vise vole uporedivati materijale na osnovu utelovljene emisije u
slucaju da se dostupne informacije o utelotvorenoj energiji ne fokusiraju na metod
izracunavanja koji ukljucuje primljenu (isporucenu) i po€etnu (primarnu) energiju.

Ideja utelotvorene emisije sli¢na je ideji utelotvorene energije i odnosi se na
koli¢inu emisije koja proizlazi iz procesa proizvodnje fizi¢kog tela, proizvoda ili elementa.
Primera tome, emisija CO2 je nastala sagorevanjem iskori$¢enih goriva i emisijom toksina
u tretmanu nekih vrsta materijala koji zahtevaju hemijsku obradu.

U ovom sluc¢aju mora se uzeti u obzir koli¢ina primarnog goriva i vrsta goriva koja
se koristi u procesu proizvodnje kako svaka vrsta goriva daje razli¢itu meSavinu emisija.

Deo utelotvorene energije proizvoda koji je ukljuc¢ivao proizvodnu energiju
zasnovanu na neobnovljivim izvorima energije kao sto su fosilna goriva za sve faze procesa
proizvodnje, transporta i proizvodnje poznat je pod nazivom Siva energija (Gray Energy).
Dok koli¢ina ove energije koja se koristi u gradevinskim materijalima je ono Sto odreduje
koli¢inu zagadenja izazvanog proizvodnim procesom kroz koli¢inu gasa ugljen-dioksid
koji se emituje. Postoje i druge zagadivaci koji nastaju u proizvodnim procesima i tesko je
odrediti koli¢inu sive energije koja se Koristi za proizvod, jer dostupne tehnike ponekad ne
daju dovoljno informacija, kao i varijaciju ove energije iz jedne regije u drugu zbog
nekoliko faktora:3*

> Odnosi se na proizvodne procese.

> Razlike u koli¢ini efikasnosti sa kojom se koristi primarna energija.

34Dalia Abdel Hamid, Salah El-Haggar, Environmental and Technological Management System, Second ed.,
Dar Al-Fikr Al-Arabi, Cairo, 2016, p.138.
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> Odnosi se na prirodom klime, jer su vrste ugljenika koje se koriste razlicite,
pa se i njihovi efekti razlikuju od regiona do regiona.
> Proces proizvodnje mozda nije toliko efikasan koliko se zahteva, pa stoga

postoje razlike u koli¢ini utroSene energije.

Ocekivano trajanje zivota zgrade jasno utiCe na proracune ugradene energije, a
postoje studije koje dele utelotvorenu energiju na dva dela:*

v Pocetna utelotvorena energija (Initial embodied energy) - je energija koja
se tros$i ili koristi u procesima kroz koje materijali prolaze iz svog prvog
stanja kao sirovine, zatim u proizvodnji i procesima obrade, i transport
proizvoda do lokacije, a naravno ova energija nije obnovljiva.

v Ponavljajuca utelotvorena energija (Recurring embodied energy)

Pojedinci je nazivaju post-operativhom energijom, jer je to energija koja se troSi na
odrzavanje, popravku i zamenu elemenata tokom perioda rada zgrade - tokom veka trajanja
zgrade - a takode ona je neobnovljiva energija. Faktor trajnosti igra veliku ulogu u koli¢ini
te energije, jer se ocekuje da ¢e gradevinski materijali visoke izdrzljivosti imati duzi vek
trajanja zgrade, a tada je nizi procenat potro$nje energije za odrzavanje. Takode, povecanje
zivotnog veka zgrade praceno je povecanjem koliine povratne energije tako da odnos

podetne otelotvorene energije postaje vrlo mali u odnosu na povratnu energiju,® slika 3.

%Rasoul, Kader (2013), Architecture and technology: an analytical study of the technological action of
architecture, University Journal, 12-33, (47) (2). Engineering Science, Damascus p.58.

% Dalia Abdel Hamid, Salah El-Haggar, Environmental and Technological Management System, Second
ed., Dar Al-Fikr Al-Arabi, Cairo, 2016, p.175.
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45000 700D

M Zivotni vek zgrade 100 godina

M Zivotni vek zgrade 50 godina
M Zivotni vek zgrade 25 godina

H Zivotni vek zgrade

50

, om M

Rad na Objekat Fasada Zavrsni Usluge Gradnja
lokaciji radovi

Slika 3. Preliminarno poredenje povratne energije drvene konstrukcije do starosti

od 100 godina.
(Izvor: Rasoul, Kader (2013), Architecture and technology: an analytical study of the technological

action of architecture, University Journal, 12-33, (47) (2). Engineering Science, Damascus.)

Koli¢ina utelotvorene energije obi¢no se izracunava po jedinici tezine ili po jedinici
zapremine materijala, pa stoga postoji potreba da se zna stvarna tezina ili zapremina
materijala koji se koriste u zgradi, a obi¢no se izracunata u Kkilovat-satima po toni ili po

kubnom metru.®’

Otelotvorene energije

Gradevinski materijali MJ/kg MJ/m3
1 Kamen (lokalni) 0.79 2030
2 Betonski blok 0.94 2350
3 Beton 1.30 3180

$7Rasoul, Kader (2013), Architecture and technology: an analytical study of the technological action of
architecture, University Journal, 12-33, (47) (2). Engineering Science, Damascus p.146.
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4 Prefabrikovani beton 2.00 2780
5 Cigle 2.50 5170
6 Reciklirani ¢elik 8.90 37210
7 Celik 32.00 251200
8 Sperploéa 10.40 5720
9 izolator 117.00 3770
10 Reciklirani Aluminijum 8.10 21870
11 Aluminijum 227.00 515700

Tabela 2. Koli¢ina utelotvorene energije za gradevinske materijale
(Izvor: Rasoul, Kader (2013), Architecture and technology: an analytical study of the technological action of

architecture, University Journal, 12-33, (47) (2). Engineering Science, Damascus.)

Uprkos potesko¢ama u odredivanju koliine energije ugradene u proizvod, ona
ostaje jedan od vaznih faktora koji utiu na proces odabira arhitekata i konstruktora.
Potrebno je prikupiti dovoljno informacija o raznim gradevinskim materijalima i unapred
planirati kako u procesu projektovanja, tako i u fazama izgradnje.*

> Proizvodnja i utelotvorena energija
Sto vise prolaze materijali kroz proizvodne procese, to se povecava koli¢ina utelotvorene
energije 1 otpad iz proizvodnog procesa koji zagaduju zivotnu sredinu. Na primer,
materijali poput metala zahtevaju veliku koli¢inu energije ukljuCene u proces proizvodnje
1 zahtevaju sloZenu i savremenu opremu. Stoga, poZeljno je da pri odabiru gradevinskih
materijala i elemenata, oni budu vrlo blizu svojih prirodnog stanja, $to znaci da im trebaju
najmanje moguéi proizvodni procesi.®® Na primer, prozor sa okvirom od mekog drveta,
njegove performanse su bolje od aluminijumskog okvira. Drugi primer, poZeljna je
organska boja koja se uglavnom Kkoristi sa vodom, napravljena od prirodnih boja u

poredenju sa visokokvalitetnim industrijskim bojama.

> Transport i utelotvorena energija

38 Jencks, Charles, The Language of Post-Modern architecture, London: Academy Editions, 1981, p.26.
3% Majid, Reza, Characteristics of a suitable home from an Islamic point of view compared to contemporary
architecture, Dar Alnasr Alarabi, Bagdad, 2021, str.51.
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Transport se moze smatrati vaznim i uticajnim faktorom otelotvorene energije. U
procesima transporta se trosi velika koli¢ina energije. Pored toga, tezina materijala utice na
koli¢inu energije koja nam je potrebna u transportnim procesima. Neki prirodni materijali
zahtevaju transport na veliku udaljenost. Na primer, polirani granit se moze transportovati
u inostranstvo, medutim to zahteva obezbedivanje mesta za skladiStenje pre nego $to se
preveze u zemlju do koje ¢e se transportovati, pa odabir materijala iz lokalnih izvora moze
znatno smanjiti potrebnu koli¢inu utelotvorene energije, a zatim i koli¢inu emisije usled
smanjenje koli¢ine energije koja se trosi u transportnim procesima. Zbog toga, ponekad
primec¢ujemo razliku ili nesklad u koli¢ini energije utelotvorene za vrste drveta u zavisnosti

od izvora sirovog drveta.*

3.3.2. Reciklaza

Reciklaza elementa u zgradi namenjena je obnovi ili rehabilitaciji. Misljenja su
razli¢ita o koristi rehabilitacije ili obnove. Obnova i odluka o recikliranju mogu biti
uspesan izbor u odsustvu potrebe za uvodenjem velikih koli¢ina energije - energije koja
ulazi u novi proizvodni proces - uz istovremeno osiguravanje kvaliteta proizvoda.**

Gradevinski materijali su klasifikovani u bioloske materijale ili tehnicke materijale.
Pozeljno je drzati se podalje od hibridnih materijala i pokusati dizajnirati zgrade koje se
mogu demontirati, projektovane prema bioloSkom ili tehnickom sistemu, a t0 znaci
povratak gradevinskih materijala u njihov osnovni metabolicki svet, bilo putem bioloSkog
ili industrijskog metabolizma, a to je slicno onome §to se deSava u prirodi.

Jedan od problema povezanih sa principima odrZivog dizajna leZi u Zelji potroSaca
da ide u korak sa modernim proizvedenim zavrSnim materijalima, koji su najbolji u
pogledu kvaliteta u poredenju sa recikliranim proizvodom, a uzimajuci u obzir i vreme

potrebno da bi reproizvedeni materijali postali dostupni na trzistu.%?

40 Majid, Reza, Characteristics of a suitable home from an Islamic point of view compared to contemporary
architecture, Dar Alnasr Alarabi, Bagdad, 2021, , p.126.

41 Isto, str.128.

42 Holtshausen, H.J, Embodied Energy and its impact on Architectural Decisions , Faculty of Art, Design and
Architecture, University of Johannesburg, 2007, p.193.
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Mnoge moderne zgrade danas, koje zavise od koncepata odrzivosti u svojim
projektima, sadrze veliki udeo recikliranih materijala. U terminu recikliranje obi¢no postoji
zabuna ili dvosmislenost, postoje najmanje tri vrste materijala koji se mogu reciklirati:*3

. Potrosacki materijal je proizvod komercijalnih i industrijskih aktivnosti ili

otpad od aktivnosti u domacinstvu, koji se ne moze ponovo koristiti u iste
svrhe.

. Oporavljeni industrijski otpad, obi¢no se ne moze ponovo koristiti u istim

procesima, kao $to je §ljaka koja je rezultat procesa topljenja metala.

. Materijali vradeni interno u okviru proizvodnih procesa, kao §to su ostaci

komada koji nastaju rezanjem proizvoda.

3.3.3. Trajnost

Trajnost gradevinskih materijala jedan je od najvaznijih faktora u njegovom uticaju
na zivotni ciklus zgrade. Upotreba kratko trajnih gradevinskih materijala u spoljasnje
povrsini zgrade 1 u zavr$noj obradi utiCu na procenu zivotnog ciklusa zgrade jer joj je
potrebno odrzavanje 1 zamena na gotovo kontinuirani nacin.

IzdrzZljivost upotrebljenih gradevinskih materijala jedan je od najuticajnijih faktora
u zivotnom ciklusu zgrade. Obi¢no je materijalima sa niskom trajno$¢u potrebna zamenai
odrzavanje, pa stoga imaju uticaj na smanjenje zivotnog ciklusa zgrade. Jedan od
najuticajnijih 1 presudnih faktora u procesu odabira gradevinskog materijala od strane
arhitekte 1 vlasnika je preliminarna cena koji moze dovesti do mogucnosti izbora
gradevinskih materijala koji nemaju dovoljnu trajnost kao rezultat nejasne ili zbunjene
percepcije o odnosu izmedu preliminarne cene i tekuci troskov. Jedan deo problema lezi
na investitorima koji Zele da ostvare veliku pocetnu dobit i zanemaruju razmisljanje o

buducoj dobiti ostvarenoj tokom Zivotnog ciklusa zgrade.

Razlike u koli¢ini trajnosti pojavljuju se jasno kada postoje jasne razlike u zivotnom

veku komponenata zgrade, gradevinskih materijala i sistema koji se koriste u zgradi, kao

43 US green building Council, Sustainable Building Technical Manual, Public Technology Inc., 1996, p.193.
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naslicil. Napominjemo da je veéina utroSene energije rezultat odrzavanja i sanacije spoljne
povrsine zgrade, zavrSnih obloga i usluga.

Dobar dizajn je dizajn koji u velikoj meri smanjuje troSkove u odnosu na povecanje
zivotnog veka zgrade, a do jedne od ovih strategija dizajna moZze se doc¢i fokusiranjem na
dizajniranje detalja koji ¢e zastititi materijale i najslabije delove u zgradi.

Primeceno je da gradevinskim materijalima sa nisko utelotvorenom energijom
treba relativno kontinuirano odrzavanje i nedostaje im trajnost, kao i strukturne
specifikacije i ne smatraju se efikasnim u upotrebi za visoke objekte (visoke zgrade).
Takode, potrebno je voditi rauna o izboru zavr$nih materijala ako se uzima u obzir
povecanje zivotnog veka zgrade.

Odabir gradevinskih materijala visoke izdrzljivosti 1 dugog Zivotnog veka
osigurava duge radne godine koje smanjuju relativnu potro$nju prirodnih resursa i energije
tokom godina rada za ove materijale u poredenju sa gradevinskim materijalima koji su

skloni brzom propadanju i treba ih zameniti.**

3.4. Uticaj odrzivih materijala na Zivot zgrade

Procena Zivotnog ciklusa zgrade direktno je povezana sa utelovljenom energijom
gradevinskih materijala, jer su povezane sa konceptom uticaja na zivotnu sredinu usmislu
energije koja se unosi ili tro$i u gradevinskim procesima od prvih faza vadenja materijala
a zatim njegove proizvodnje i primene, do utrosene energije koja se koristi u zgradi tokom
Citavog veka trajanja zgrade.

Utvrdivanje starosti zgrade koja ¢e se graditi je najbolji nacin da se utvrdi veli¢ina
negativnog uticaja zgrade na zivotnu sredinu. Jer se uticaj materijala i cena gradevinskog
materijala na zivotnu sredinu procenjuje u odnosu na procenu starosti, S§to je efikasno
sredstvo za uporedivanje medu razli¢itim gradevinskim materijalima koji se koriste u istu
svrhu - funkciju, poput gvozda, drveta ili aluminijuma koji se koriste u prozorima. Trajnost

gradevinskih materijala jedan je od najvaznijih faktora koja uti¢i na Zivotni ciklus zgrade.

44 Kamra Taher, Introduction to the Contribution of the Economic Institution to Achieving Sustainable
Development, Master's Thesis, Faculty of Economics, University Bagdad, 2015 p.16
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Upotreba kratko trajnih ili neizdrzljivih gradevinskih materijala u spoljnom
zidovima 1 zavrSnim obradama uti¢e na procenu Zzivotnog ciklusa zgrade jer zahteva

odrzavanje i zamena na gotovo kontinuirani na¢in #°

3.5. Odabrani gradevinski materijali za prouc¢avanje — radna klasifikacija

Klasifikacija gradevinskih materijala postaje sve slozenija*. U zavisnosti od nacionalnih
standarda navode se podaci o fizickim, strukturnim i termickim karakteristikama,
zapaljivosti ili deformitetima. Ali nijedan od ovih standarda ne sadrzi podatke o uticaju
materijala na okolinu*’. U nekim zemljama postoje propisi koji se odnose na $tetnost
vezanu za proces izgradnje, ali ne i tokom njihove upotrebe. Potrebno je da imamo vise
podataka o tome, a razne zvani¢ne i alternativne organizacije «Zelenih» mogu nam pomoci
da do njih dodjemo. Ukoliko bismo imali verodostojne podatke, mogli bismo da spre¢imo
primenu opasnih vestackih materijala. Kao korisnici odredjenog materijala mi nismo u
mogucénosti da saznamo kakav je njegov energetski sadrzaj, ne mozemo ustanoviti da li
grada potiCe iz zdravih Suma niti odrediti da 1li je metal proizveden od recikliranog
materijala. Potrebno je ostvariti uticaj na proizvodace da u specifikaciji materijala pored

ostalih prilazu i ove podatke.

Pritisak potrosaca na prehrambenu industriju pokazao se veoma uspe$nim. Danas vecina
prehrambenih proizvoda mora ispunjavati vrlo stroge zahteve. Isto treba primeniti i kod
gradevinskih materijala. To ne bi trebalo da bude samo pitanje odluke proizvodjaca, jerce
uticati 1 na naSe Zivote. Zdrava zivotna sredina treba da udje u modu, kao Sto je
svojevremeno zdrav stil Zivota ili ishrane.

Bice profitera koji ¢e se tome opirati, ali pod sveobuhvatnim pritiskom bi¢e prinudeni da

se povinuju. Trziste brzo reaguje i zdravi proizvodi mogu se na¢i na svakom koraku, ali u

4SKamra Taher, Introduction to the Contribution of the Economic Institution to Achieving Sustainable
Development, Master's Thesis, Faculty of Economics, University Bagdad, 2015, P.204.

46v/asilski, D. Stevovi¢, S. 2008: Savremene metode primene eko-kompatibilnih materijala u kontekstu
optimalnih urbanistickih resenja, Nova urbanost, Integracija - dezintegracija grada, simpozijum 27-
28.11.2008. Beograd (ISBN 978-86-907727-4-2): 227-234

4t Berge, B. (2001), The Ecology of Building Materials. Architectural Press, p.117.
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gradevinarstvu jo$ uvek je prisutna upotreba Stetnih materijala, naro€ito u zavr§noj obradi
1 tapetarstvu. Ipak, tradicionalni materijali ponovo ozivljavaju i dobijaju svoje mesto U

zavr$noj obradi povrSina.

3.5.1. Ekoloski gradevinski materijali

Istrazivanje ¢e se baviti najceSce koris¢enim gradevinskim materijalima u ovom
trenutku, kao $to su drvo, cigle, gvozde, cement, aluminijum i plastika, kako bi se pruzila
neophodna baza podataka o ovim materijalima i njihovim svojstvima, koja imaju uticaja i
znacaj u procesu donosenja odluka sa strane stru¢njaka i arhitekata i njenog jasnog uticaja
na odrzivost zgrade i povecanje njene ekoloske vrednosti. Projektant moze da razlikuje ili
shvati glavni uticaj utelotvorene energije zgrade fokusirajuéi se na specifikacije tih
materijala, a tim materijalima ¢e se baviti u pogledu uticaja na Zivotnu sredinu prema

indikatorima: utelotvorena energija, reciklaza i trajnost.

1. Drvo

To je jedan od najstarijih materijala koji se koristi u izgradnji tradicionalnih zgrada

i jedan je od materijala koji ima odli¢an ekoloski certifikat jer je obnovljiv resurs. Njegove

najvaznije karakteristike su: “8

o Smanjivanje koli¢ine emisije CO2 u atmosferu
. Za rad sa drvom nisu potrebne visoke tehnologije ili velike vestine.
o Dobar je izbor jer je odrziv materijal.

Utelovljena energija drveta je posljedica:
v Proizvodni procesi: nepreradeno drvo ima niske vrednosti u pogledu
ugradene energije i uklju¢eno je u internu upotrebu. Sto se ti¢e &vrstih vrsta,

oni se mogu Kkoristiti spolja bez obrade, pod uslovom da se detalji pazljivo

48 Mendler, Sandara & Odell, William. The hock guidebook to sustainable design, John Wiley and Sons Inc.,
USA, 2000, p.206.
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proucavaju kako bi bili dalje od vode kako bi se osiguralo da nisu izloZeni
oSte¢enjima.

v Transportne operacije: Otelotvorena energija koja nastaje u transportnim
operacijama moze biti velika u zavisnosti od izvora i vrste koris¢enog
drveta. Postoje meko i tvrdo drvo, koje se obi¢no uvozi iz evropskih
zemalja, a dolazi iz Suma koje zavise koli¢ine kiSe potrebna za njihovog
rasta.

Mesto ove Sume se ne mogu industrijski zameniti, a Sto se tice mekog drveta, ono
se dobija iz Suma koje se presaduju, a ove komercijalne Sume su obi¢no zasadene malim
povriinama drveéa, §to uti¢e na biodiverzitet.*

Reciklaza: Tvrdo drvo moZe se reciklirati ponovnim postavljanjem. Strukturni
proizvodi od drveta i drveni paneli mogu se reciklirati i ponovo staviti ako su fiksirani na
izvoru na nacin koji omogucava lako uklanjanje.

Trajnost: Drvu su potrebni aditivi u slu¢ajevima spoljne upotrebe da bi se sprecile
Stete, a ovi tretmani su Cesto toksicni, pa bi trebalo izbegavati njihovu upotrebu u

ekoloskim zgradama kojima je namenjena odrzivost.

2. Glinene cigle

Glinena cigla je jedan od najstarijih gradevinskih materijala koji je koriSten zbog
dostupnosti materijala za njegov sastav, a to je glina, u vecini delova sveta, a sunce
predstavlja slobodan izvor za njegovo susenje.

Vavilonci 1 Sumerani izgradili su svoje gradove i hramove od opeke osuSene pod
suncevim zracima, a tragovi te istorije svedoce o snazi i izdrZljivosti ovog materijala na
uticaja prirodnih uslova i faktora.

Utelovljena energija opeke je posledica:

- proizvodnog procesa:

49 Kamra Taher, Introduction to the Contribution of the Economic Institution to Achieving Sustainable
Development, Master's Thesis, Faculty of Economics, University Bagdad, 2015, p.16.
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Primarni uticaj na procese proizvodnje opeke je koli¢ina goriva i energije koja se
koristi za sagorevanje 1 susenje opeke. Cigle se ostavljaju nakon formiranja da se osuse, a
zatim prolaze kroz nekoliko faza ponovnog susSenja dok ne dodu do prostorija sa
temperaturom u rasponu od 100 c° do 400 c°. Najvi§ Toplota se generiSe upotrebom
prirodnog gasa kao primarnog goriva u procesu proizvodnje.

Opeke koje imaju visoku cvrsto¢u na pritisak 1 vlacnu Cvrsto¢u sa $to manjim
apsorpcionim kapacitetom su opeke koje su otporne na klimatske uslove, a zahtevaju duze
vreme sagorenja kao i visoke temperature pri sagorenju. Prirodni gas je jedna od najcesce
koris¢enih vrsta goriva za sagorevanje cigle.>

Glinene opeke zahtevaju energiju izmedu 15- 40% viSe od betonske opeke, ali s
druge strane, primarna energija koja se koristi u slucaju glinenih opeka nastaje
sagorevanjem prirodnog gasa i smatra se Cistom energijom u poredenju sa primarnom
energijom koja se koristi u slucaju betonskih blokova ¢ija proizvodnja zavisi od
sagorevanja uglja. Koli¢ina emisije gasa CO2 koja proizlazi iz proizvodnih procesa

glinenih opeka i nastalog otpada manja je nego u slucaju betonskih opeka.

- Operacije transporta:

Glinene cigle su obi¢no izradene od gline, koja je jedan od prirodnih resursa
dostupnih u vecini delova sveta. LeziSta gline se razlikuju po kvaliteti od regiona do
regiona, pa stoga nisu pogodna za sve namene, postoji razlika u udaljenosti koju kamioni
putuju od proizvodnih pogona do mesta implementacije

Reciklaza: Glinene cigle karakterisu njihova sposobnost da se koriste vise puta i za
razli¢ite tipove gradevinskih struktura u okviru proizvodnih operacija.

Tako da se nastali otpad kontinuirano ponovo koristi. Prema procenama Udruzenja
ciglarske industrije, 80% proizvodnje obi¢no ukljucuje otpadne materijale koji nastaju
sagorevanjem tokom proizvodnih procesa, a ovaj otpad se moze preneti da bi se koristiou
drugim proizvodima.®!

Trajnost:

S0Kamra Taher, Introduction to the Contribution of the Economic Institution to Achieving Sustainable
Development, Master's Thesis, Faculty of Economics, University Bagdad, 2015, 182.
°1 Ibid, p. 125.
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Glinene opeke odlikuju se velikom ¢vrsto¢om i izdrzljivoséu, a kada se koriste u
strukturnom delu konstrukcije, traju stotinama godina, ¢ak do 350 godina ili viSe, uz
potrebu za jednostavnim odrZzavanjem i uprkos tome Sto imaju visoku ugradenu energiju,

mogu biti prihvaceni zbog njihove visoke izdrzljivosti.

3. Gvozde 2
Gvozde je danas jedan od najcesée koris¢enih gradevinskih materijala na svetu iz
nekoliko razloga:
> Siroko se koristi u glavnim i sporednim konstrukcijama veéine zgrada.
> Ima sposobnost da se reciklira 100%

v' Lako¢a i brzina rada s njim kao rezultat metoda ugradnje u
gradevinske procese, koju karakteriS§e moguénost podizanja sekcija
standardnih dimenzija i njihove ponovne upotrebe.

v" Moguce je iskoristiti otpad od gvozda i neke nusproizvode procesa
proizvodnje gvozda u gradevinskim radovima, na primer, proizvodi
peéi ili takozvani pepeo iz peci (metalni puter) nastali procesima
topljenja.>® Takode, koriste se kao kamenje za puteve ili se samelje

i koristi se sa me$avinom cementa ili betona.

Utelovljena energija gvozda je posledica:

Proizvodni procesi:

Procesi proizvodnje gvozda zahtevaju visoku 1 koncentrisanu energiju. Ukljucuje
mnoge korake u postupcima topljenja gvozda, kojima su potrebne pe¢i sa visokim
temperaturama koja prelazi 1000° C.>

v' Transportne operacije: Kao rezultat tezine gvozda, potrebna mu je

velika otelotvorena energija koja proizlazi iz transportnih operacija,

%2 Frank Lioyd. Architecture. Architectural Record press, New Jeressy, 1975, p.47.

%3 US Green Building Council, 1996, P.183.

>4 Ridab Ahmed Mahmoud, Intelligent orbital buildings, a study of the impact of technical integration into
the environment on the reduction of structural and operational building costs, Master's thesis, University of
Technology, Tripoli, 2015, p.42.
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posebno ako se prevozi na velike daljine. Gvozde je materijal sa
visokom otelotvorenom energijom.

Najefikasniji na¢in smanjenja uticaja ¢elika na zivotnu sredinu u gradevinarstvu

v" Naglasak na ponovnoj upotrebi elemenata od gvozda koji se koriste
u starim konstrukcijama.
v" Smanjenje koli¢ine energije koja se tro$i u transportnim operacijama
oslanjanjem na lokalne izvore ili izvore blizu mesta primene.
Reciklaza: Gvozde je jedan od materijala koji ima veliki potencijal za reciklazu, a
moguce je smanjiti koli¢inu potroSene energije 1 koli¢inu zagadenja od50- 70% uobicajene
granice u sluéaju reciklaze.®

Trajnost: GvoZzde se odlikuje velikom trajnoS¢u, posebno gvozde tretirano protiv

rde.

4. Cement
Cement je jedan od osnovnih materijala koji ¢ine beton, kao i njegova upotreba u
zavrsnim radovima zidova, a medu najdostupnijim je gradevinskim materijalima i1 najveci

uzrok onoga §to je poznato kao fenomen staklene baste..

Utelovljena energija cementa je posljedica:

Procesi proizvodnje:

Proizvodnja cementa ukljucuje procese sakupljanja cementa i mlevenja sa
sirovinama (kre¢njak, glina i pesak) da bi se dobili osnovni sastavni materijali, a to su
jedinjenja kalcijuma, silicijum dioksida, aluminijuma i gvozda.

Nakon mlevenja materijali se zagrevaju na vrlo visoke temperature da bi se dobili
komadi¢i tvrdog mermera ¢im se ohladi, a zatim melju sa malom koli¢inom gipsa da bi se
dobio cementni prah, pa je energija koja se trosi u proizvodnim procesima vrlo velika kao

rezultat velike toplote koja je potrebna ovim procesima.

55 Kamra Taher, Introduction to the Contribution of the Economic Institution to Achieving Sustainable
Development, Master's Thesis, Faculty of Economics, University Bagdad, 2015, p.173.
%6 US Green Building Council, 1996, P.180.
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v' Transportne operacije: Postupci proizvodnje cementa trenutno ¢ine 0,33%
koli¢ine gasa COz2 koji se emituje u Sjedinjenim Drzavama, dok transport ¢ini
27% koli¢ine emitovanog CO2 gasa.>’

Reciklaza: Cementne ploce su primer materijala koji je tesko reciklirati ili ponovo
upotrebiti, a neki postupci recikliranja ogranic¢eni su na drobljenje i upotrebu kao zalivni
materijal za puteve i trotoare.

Trajnost: Paneli sastavljeni od jedinjenja izradenih od armiranog betona (cementni
paneli), koji su obi¢no obojeni sjajnim bojama ili prekriveni plastikom ili laganim slojem
metala pogodnih za pokrivanje fasada, odlikuju se izdrzljivoséu, a neke od njihovih
komponenti sadrze materijale koji se mogu reciklirati ako su pazljivo odvojeni, to je dobar

izbor zbog svoje visoke trajnosti.>®

5. Aluminijum
Aluminijum je jedan od najtrajnijih i najévr$¢ih gradevinskih materijala, jer se
smatra jednim od materijala sa dugim zivotnim vekom i karakteriSe ga moguénost da se

lako reciklira, §to osigurava smanjenje udela u emisiji CO2.%°

Utelovljena energija aluminijuma je posledica

Proizvodni procesi: Aluminijumu je potrebna visoko otelotvorena energija kao
rezultat koli¢ine primarne energije koja mu je potrebna u procesima ekstrakcije 1
proizvodnje.Primarna proizvodnja aluminijuma ima znacajan negativan uticaj na zivotnu
sredinu.

Transportne operacije: Kao rezultat male tezine koju karakteriSe aluminijum,
energija koja se trosSi u transportu je relativno mala, postoji direktna proporcija potroSnje

energije sa tezinom materijala.

57 Kamra Taher, Introduction to the Contribution of the Economic Institution to Achieving Sustainable
Development, Master's Thesis, Faculty of Economics, University Bagdad, 2015, p.176.

%8 US Green Building Council, 1996, pp.180-185.

% Kim Jong-Jin, “Sustainable Architecture Module: Qualities, Use, and Examples of Sustainable Building
Materials”, 1998, The University of Michigan, p.25.
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Reciklaza: Aluminijum ima prednost §to se reciklira i proizvodi u postupcima koji
su laki i jeftini. Ako uzmemo u obzir malu tezinu aluminijuma, njegova otelotvorena
energija iznosi 80 MJ / Kg.®°

Moguce je smanjiti koli¢inu potroSene energije i koli¢inu zagadenja na 8,5%
uobicajene granice ako se reciklira umesto da se koristi novi material.

Trajnost: ObloZeni aluminijumski paneli jedan su od odgovarajucih gradevinskih
materijala za fasade, jer troSe malo materijala proporcionalno pokrivenosti - povrsinu
pokrivenu fasadom - a odlikuju se izdrzljivos¢u i moguc¢no$cu ponovne upotrebe i

recikliranja.®

6. Plastika

Plastika je jedan od materijala koji ima visoku vrednost otelotvorene energije po
jedinici tezine, ali od nje je moguce ostvariti potpunu korist ako se koristi u malim
koli¢inama kao dodatak neophodnog spoja izmedu gradevinskih materijala ili pove¢anjem
gustine neki materijali poput drveta, u ovom slucaju je moguée produziti zivotni vek
elementa.

Utelovljena energija plastike je posledica

Proizvodni procesi: Otelotvorena energija plastike koja proizlazi iz proizvodnih
procesa je veoma Vvisoka, jer je jedna od industrija odgovornih za najvecu koli¢inu emisije
COg2, sto iznosi viSe od polovine toksi¢nih gasova koji se emituju u Zivotnu sredinu.

Reciklaza: Vecinu vrsta plastike karakteriSe mogucnost recikliranja i omogucava
ponovno formiranje, ali je tesko odrediti procenat energije koja se moze ustedeti u slucaju
reciklaze zbog velike raznolikosti koriStenog plastiénog materijala. Pored toga tesko je
razdvojiti jedni od drugih, a premazi koji se dodaju ¢ine recikliranje sloZenim i teSkim

procesom.®?

80 Kamra Taher, Introduction to the Contribution of the Economic Institution to Achieving Sustainable
Development, Master's Thesis, Faculty of Economics, University Bagdad, 2015, p.178.

61 US Green Building Council, 1996, pp.180-187.

62 US Green Building Council, 1996, P.187.
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Trajnost: Trajnost plastike varira u zavisnosti od materijala koji su ukljuceni u

proizvodni proces i razlikuje se kod razli¢itih upotreba.®?

Faktori koji uti¢u na koli¢inu Koli¢ina
energije energije
Transport Proizvodni
procesi
1 Drvo Diferencirano u Niska energija Srednja MozZe se varira u
zavisnosti od reciklirati zavisnosti od
izvora ponovnim vrste drveta i
distribucijom tretmana koji se
koristi za
njegovu zastitu
2 Glinene Niska Visoka Srednja Reciklaza se Visoka
cigle energija odvija u fazama izdrZljivost
proizvodnje, §to
otpad iz suSara
ponovo ulazi u
proizvodni
proces
3 Gvozde Zbog svoje tezine Fokusirana i Veoma 100% moguce Visoka
potrebnamu je  visoka energija visoka reciklirati izdrzljivost
velika energija,
posebno ako se
prevozi na velike
daljine
4 Cement Visoka energija Visoka Visoka Tesko je Visoka
reciklirati, a izdrzljivost

energija
neke operacije
recikliranja
ogranicene su na
drobljenje i
upotrebu za

puteva

83Assiut Khudair, Raad Hassoun (2012), Meaning and Expression in the Design of Interior Environments,
Doctoral Dissertation, University of Baghdad, Bagdad, p.38.
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5 | Aluminjum  Niska zbog male

tezine

6 Plastika Diferencirano
prema varijansi

materijala koji su

Visoka i
veoma
koncentrovana
primarna
energija tokom
proizvodnje
Veoma visoka
energija, jedna
je od industrija

Veoma

visoka

Veoma

visoka

KarakteriSe ga
moguénost
recikliranja i
proizvodnje u
operacijama
lako i jeftino
Proces
recikliranja je

slozen i tezak

Visoka

izdrzljivost

Diferencirano
kao rezultat

razli¢itih

ukljudeni u koja je zbog velike materijala koji se
proizvodnju najodgovornija raznolikosti koriste u
za emisije materijala njegovoj
najvecu ukljuceno u proizvodnji
koli¢inu CO2 njegovu

proizvodnju

Tabela 3. Poredenje izmedu gradevinskih materijala koji su obuhvaceni istrazivanjem i prouc¢avani
prema indikatorima utelovljena energija, moguénost recikliranja i trajnost.
(Izvor: Autor)

Odrzivi planovi 14 7 14 16 15
- lokacija
- Efikasnost vode 5 2 12 5 5
Energija i 17 12 29 22 15
- biosfera
Materijali i 13 14 24 10 9
- resursi
Kvalitet 15 17 14 18 13
unutrasnje
zivotne sredine
Lokacije i 10
- susedne zgrade
Svest i 5
- obrazovanje
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Inovacija i 5 5 4 5 5
dizajn
Evaluacija ne 69 57 108 76 62
prelazi ukupan

broj bodova

Tabela 4. LEED standardi kori§¢eni u proceni u zavisnosti od vrste zgrade
(1zvor: Autor)

1 Bronzana 26-32 Ispunjava 40%
garancija

2 Srebrena 33-38 Ispunjava 51-60%
garancija

3 Zlatna 39-51 Ispunjava 61-80%
garancija

4 Platinasta 52-69 Ispunjava 80%
garancija

Tabela 5. Klasifikacija zgrada prema sistemu LEED u zavisnosti od pravila i standarda
(Izvor: Mendler & Odell, 2005, P.20.)

3.5.2. Studija slu¢aja: primenjene analize i istraZivanja

Istraziva¢ se oslanjao na uporedni analiticki deskriptivni pristup u gradevinskim
materijalima odabranim za prouCavanje prema pokazateljima otelotvorene energije,
reciklaze i trajnosti, tako da se moze prakti¢no proucavati i analizirati.

Odabran je izabrani uzorak studije, koji se sastoji od 5 globalno odrzivih zelenih
projekata, zasnovanih na jasnim osnovama koje su izvedene iz sadrzaja istrazivanja radi
postizanja njegovih ciljeva, to su:

> Odabrani projekti su medu zelenim projektima i one predstavljaju jedan od
vodeéih svetskih nagradivanih primera LEED (Leedership in Energy and Environmental
Design) i ocenjene su sa strane The American Institute of Architects (AlA) i proglassane
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medu deset najboljih zelenih projekata za odredenu godinu. Projekti isti¢u jedan ili vise
pokazatelja obuhvacenih istrazivanjem (olicenje energije, reciklaza, trajnost).

> Odabrani su projekti koji su zavrSeni krajem dvadesetog i pocetkom
dvadeset prvog veka, jer idu u korak sa razvojem tehnologije i gradevinskih materijala

poslednjih decenija, uzimaju¢i u obzir hronologiju prezentacije projekti u njihovom

projektovanju.
> Poseduje razli¢ite intelektualne, fizi¢ke i formalne karakteristike.
1. Energy Resource Center

. Lokacijau: Kalifornija, SAD.

. Tip zgrade je komercijalni kancelarijski kompleks,

" Realizacija: Rehabilitacija kancelarijskog kompleksa osnovanog 1957.
Izgradnja je zavrSena 1995.

Opsti opis projekta 1 njegovog sadrzaja: Centar nudi ideje za kupce koji ¢e im
pomo¢i da dodu do najboljih reSenja i ideja u pogledu efikasnosti, troSkova i
kompatibilnosti sa okolinom i koja zadovoljavaju njihove energetske potrebe. Istovremeno,

obezbeduju trajnu odrzivost i visoke performanse za opsluzene prostore.

Slika 4. Energy Resource Center: izgledi i osnova

(Izvor: Rasoul, Kader (2013), Architecture and technology: an analytical study of the
technological action of architecture, University Journal, 12-33, (47) (2). Engineering
Science, Damascus.)
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Upotreba lokalnih gradevinskih materijala koji ne zahtevaju komplikovane proizvodne
procese poput drveta.

Vrednovanje projekta: Zgradu je LEED dodelio bronzanim nivoom. LEED je
takode ocenio projekat kao zgradu stvarnosti u 2009. godini u pogledu rada i odrzavanja
na bronzanom nivou, a projekat je Savet AlA izabrao medu deset najboljih zelenih projekti
u 1998 godine.

Gradevinski materijali i njihovi izvori: Jedan od najvaznijih ciljeva radne grupe je
smanjenje koli¢ine koris¢enja prirodnih resursa smanjenjem njihove potrosnje, ponovnom
upotrebom materijala, recikliranjem materijala, integrisanjem potrosenih proizvoda sa
recikliranim materijalima i izbegavanjem upotrebe gradevinskih materijala koji ugrozavaju
ekosistem. To zna¢i da oko 80% materijala koriS¢eni materijali se recikliraju ili su
napravljeni od materijala koji se moze reciklirati, a ovo je jedna od najvaznijih metoda koja
se koristi za smanjenje otelotvorene energije. KoriS¢eni reciklirani gradevinski materijali
su gvozde, staklene ploce, plasti¢ne pregrade za kupatila i drvo koje se koristi na ulazu iz

recikliniranog drveta.

Primenjene strategije odrzivosti:

. Ponovna upotreba starih gradevinskih materijala.

. Oslanjanje na lokalno trziste za prikupljanje gradevinskog materijala koji
se moze reciklirati i Koristiti.

. Ponovna upotreba materijala u staroj zgradi, kao Sto su plastika (ponovo
koriS¢ena za recikliranje plasti¢nih pregrada) i drvo (obnovljeno iz stare

zgrade i ponovo upotrebljeno). Slika (3)
2. Biblioteka sa terasom i pogledom na jezero (Lake View Terrace Library)
" Lokacija: Kalifornija, SAD

. Tip zgrade: Kulturno- obrazowvni.

. Izvodenje: Nova izgradnja, zavrSena u junu 2003
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Opsti opis projekta i njegovog sadrzaja: Biblioteka je kulturno i drustveno mesto
na kome se odvijaju razne aktivnosti u gradu Los Andelesu.

Komponente zgrade: Citaonica, sala za sastanke, izlozba zatite Zivotne sredine i
otvoreno dvoriste.

Ocena projekta: Zgradu je LEED vece dodelilo Platinasti nivo, dok AlA je projekat

izabrala medu deset najboljih zelenih projekata u 2004 godine.

Slika 5. View Terrace Lake Library, upotreba betonskih gradevinskih jedinica sa
lokalnim gradevinskim materijali, koristeci lokalno dostupan bambus

(Izvor: Shiraz, lhsan. (2015), Modern Architectural Movements, Arab Piblishing
Institution, Sec. Edition, Bejrut.)

Slika. 6 . Upotreba betonskih gradevinskih jedinica sa lokalnim gradevinskim materijalima

(Izvor: Shiraz, Ihsan. (2015), Modern Architectural Movements, Arab Publishing
Institution, Sec. Edition, Bejrut.
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Gradevinski materijali i njihovi izvori: Zgrada je projektovane sa vekom trajanje
100 godina, pa je betonski materijal odabran za izgradnju konstrukcije, a sastoji se od
betonskih gradevinskih jedinica (CMV) koje karakteriSu:

v" Jedinice se usisavaju iznutra, jer su deo strategije hladenja koja se koristi u
zgradi.

v Gradevinske jedinice su polirane kako bi se obezbedila elegantna povrSina i
smanjila potreba za bojenjem.

v Reciklirani gradevinski materijali kori$¢eni su u proseku od 15% od ukupnog
broja upotrebljenih gradevinskih materijala, poput gvozda, da bi se smanjila
otelotvorena energija koja se trosi u proizvodnji.

v" 60% upotrebljenog gradevinskog materijala poti¢e sa oko 500 milja od
gradilista, 30% gradevinskog materijala poti¢e sa 100 milja, a vise od polovine
gradevinskog materijala je iz lokalnog gradevinskog materijala, kako bi se
smanjila otelotvorena energija potroseni u transportnim procesima.

Utvrdivanje starosti zgrade u ranim fazama procesa planiranja i projektovanja jedna
je od vaznih tacaka koje imaju jasan uticaj na kvalitet gradevinskih materijala odabranihu
izgradnji. Jedna od najvaznijih tacaka u ovom slucaju je izbor gradevinskog materijala koji
je blizu njihovog Zzivotnog veka (Sto je vazan faktor u proceni troSkova radova na

odrzavanju).

Strategije odrZivosti:

o Unapred planirati starost zgrade, a zatim proceniti izbor gradevinskih
materijala u skladu sa njihovim Zivotnim vekom (plan dugotrajnosti materijala).

o Smanjivanje emisije gasova staklene baste iz proizvodnih procesa.
Koris¢ene su betonske gradevinske jedinice, i iskoris¢eno je 20% letec¢i pepeo (otpad od
proizvodnog procesa) umesto portland cementa kako bi se smanjili proizvodni procesi koji
rezultiraju emisijom toksi¢nih gasova, najvise ugljen-dioksida.

. Izabrali su §to je viSe moguce, gradevinskih materijala dostupnih u

lokalnom okruZenju i odabrli podova od bambusa umesto masivnog drveta.
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v’ Transport materijala imao je jasnu ulogu u procesu odabira gradevinskog
materijala zbog njegovog uticaja na izra¢unavanje konac¢ne cene projekta,
pa je bilo pozeljnije koristiti gradevinske materijale koji su koris¢eni i

proizvedeni iz lokalnog okruzenja.

3. Studentski centar Charles Hostler u univerzitetskom kampusu

" Lokacija: Beirut — Liban
. Tip zgrade: Rekreativna zgrada u kampusu.
. Izvodenje: Novogradnja, zavrSena u februaru 2008.

Opsti opis projekta i njegov sadrzaj: Centar se nalazi u kampusu Americkog
univerziteta u Bejrutu i predstavlja idealan model za dizajn koji odgovara okolini, asadrzi
prostorije za sastanke, kafeteriju i radni prostor.

Ocena projekta: Odbor AIA izabrao je projekat medu deset najboljih zelenih
projekata u 2009. Godine.

Gradevinski materijali i njihovi izvori:

Materijali odabrani od lokalno dostupnih gradevinskih materijala, radi smanjenja
ugradene energije koja se troSi u transportnim procesima, a ovi materijali se odlikuju
visokom izdrzljivoséu (sa velikim zivotnim vekom) i velikom trajnosc¢u. Sistem zgrada se
oslanjao na gradevinske materijale 1 tehnike koji se koriste lokalno, ukljucujuéi beton,
kamen, aluminijum za prozore, i aluminijumske suncobrane u pravcu juga, montaZne
suncobrane na istoku i zidove na zapadnoj strani kako bi se obezbedili hlad za prozore i

vrata.

Slika 7. Charles Hostler Student center, American University, Izgled i osnova prvog sprata
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(Izvor: Shiraz, Ihsan. (2015), Modern Architectural Movements, Arab Publishing
Institution, Sec. Edition, Bejrut.)

Izbor gradevinskih materijala sa dugim vekom trajanja materijala kao $to je kamen kako bi
se osigurala visoka izdrzljivost kao $to su beton i kamen. Upotreba lokalnih gradevinskih
materijala, poput velikog kamena

Strategije odrzivosti:

v Prednost za gradevinske materijale iz lokalnih izvora koji se proizvode u

lokalnom okruzenju. Da se smanji koli¢ina utro$ene energije koja se trosi u transportu.

v Projekat se oslanjao na svoju vezu izmedu (tradicionalnih i modernih
tehnika).

4. Kuca za sastanke (First Unitarian Society Meeting House)

. Lokacija: Wiskonsin- Madison

. Tip zgrade: Kuca za sastanke, samostojeca zgrada, urbana lokacija, 91%

nova zgrada, 9% renoviranje istorijske zgrade.
. Izvodenje: Izgradnja zavrsena u septembru 2008
Opsti opis projekta i njegov sadrzaj: Nova zgrada je dodatak zgradi istorijske kuce
za sastanke koju je projektovao Frank Loid Vright 1951. godine, $to je jedan od
najinovativnijih primera na svetu.

Dizajneri su razvili Cetiri glavna kriterijjuma koja su vodila naredne odluke o

dizajnu:
o Simulacija istorijske gradevine i gradnje u duhu originalnosti
. Inspiracija iz duha istorije i simulacija stare zgrade.
o Odrzavanje jedinstva nove zgrade sa starom.
. Nova zgrada povecava kultnu snagu zgrade.
o Ocuvanje integraciju zgrade sa prirodnim sistemima koje je Frenk Lojd Rajt

postigao u svojoj zgradi.
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Slika 8 - Koris¢enje lokalno dostupnog materijala

Izvor: Assiut Khudair, Raad Hassoun (2012), Meaning and Expression in the
Design of Interior Environments, Doctoral Dissertation, University of Baghdad,
Bagdad.

Ocena projekta: Zgrada je nagradena zlatom sa strane LEED, dok AlA je proglasio
projekat medu deset najboljih zelenih projekata za 2011. Godine.

Gradevinski materijal i njihovi izvori:

> Upotreba lokalno proizvedenih gradevinskih materijala uz upotrebu
¢eli¢nih konstrukcija u gradevinarstvu, pored betona, i upotreba celuloznih materijala za
izolaciju od recikliranih materijala.

> Upotreba borovog drveta dostupnog lokalno na lokalitetu, koji je koris¢en

u nekim plafonima i vratima.

> Upotreba lokalno dostupnog kamena.
> Oko 90% otpada sa lokacije poseduje program za reciklazu i ponovnu
upotrebu.

Strategije odrzivosti:

- Zastita ekosistema i dizajn dugog zivotnog ciklusa zgrade usvajanjem
materijala visoke izdrZljivosti.

- Odobrenje operacija recikliranja otpada na gradilistu.

- Koris¢enje lokalnih materijala dostupnih na sajtu, ukljuc¢ujuci drvo 1

materijale lokalno proizvedene.
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Transport materijala: usvajanje gradevinskog materijala iz lokalnih izvora i lokalne

proizvodnje, radi smanjenja ugradene energije (Potrosnja u transportu).

5. Visokotehnoloska obrazovna zgrada - Chula Vista.

" Lokacija: Kalifornija USA

. Tip zgrade: Jednogradnja, edukativna, povr$ina je 4120 m? u centru grada.

. Izvodenje: Nova gradnja, zavrSena u martu 2009

Opsti opis projekta i njegovog sadrzaja: Skola opsluzuje 550 ulenika, kola se
nalazi na jednoj od kulturno i ekonomski najraznovrsnijih lokacija u Sjedinjenim

Ameri¢kim Drzavama.

Slika 9. Obrazovna zgrada, odobrenje izmerenih ponovljenih jedinica

(Izvor: Dalia Abdel Hamid, Salah El-Haggar, Environmental and Technological Management

System, Second ed., Dar Al-Fikr Al-Arabi, Cairo, 2016.)

Ocena projekta: Zgrada je nagradena zlatnim nivoom od strane LEED-a, a projekat
je izabralo Vece AIA medu deset najboljih zelenih projekata u 2011. godine.

Gradevinski materijal i njihovi izvori:

> Konstrukcija se oslanjala na dve vrste proizvedenih delova, moderne
montazne celine 1 tradicionalne celine, a obe su zavisile od sastavljanja recikliranih celina
izmerenih dimenzija. Ove merene jedinice su usvojene za sve delove zgrade, ukljucujuéi i
usluge, kako bi se svele na minimum broj oSte¢enih delova nastalih od seCenja.

> Usvajanje lokalnog drveta u vecini delova zgrade.
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> Usvajanje standardnih ponavljajucih jedinica Modules, dalo je mogucénost
usStede vremena na implementaciji, tako da je postupak montaze delova zgrade trajao samo
nekoliko dana. Time su gradevinski radovi na gradiliStu svedeni na minimum, a zatim
smanjena je zagadenje i buka na lokaciji, pored toga Sto ove jedinice pruzaju mogucénost
lakog rastavljanja i ponovne upotrebe u buduénosti ako je potrebno

> Uzet je u obzir izbor gradevinskih materijala sa visokim ekoloSkim
zdravstvenim performansama, a akcenat je bio na drvenim proizvodima i celicnim
konstrukcijama merenim u gradevinarstvu.

> Projekat je dizajniran za zivotni ciklus od 100 godina ili viSe, a u izgradji
iskori$¢eni su materijale sa niskim zahtevima za odrzavanje, kao §to su: betonski podovi,
gvozdeni plafoni i podovi od okvira od gvozda, cement od vlakana kako bi se obezbedila
dugotrajnost skole.

> Usvajanje sistema recikliranih jedinica “Modular” daje u buduénosti
mogucnosti adaptacije i promena sa novim tehnologijama, posebno u oblasti energetike 1

usluznih sistema.

Strategije odrZivosti:

. Kori$¢enje gradevinske jedinice za viSekratnu upotrebu: koriS¢enjem
modularnih blokova za viSekratnu upotrebu 1 isticanjem ponovljene
upotrebe modularnih jedinica

. Planiranje materijala za duzi zivotni vek kroz: upotrebu materijala i sistema
sa niskim zahtevima za odrzavanje i upotrebu vlaknastog cementa.

. Upotreba recikliranih materijala za smanjenje oli¢ene energije koja se trosi
u proizvodnim procesima upotrebom gradevinskih struktura od recikliranih

materijala.

Naziv Olicenje energije Recklaza Trajnost Evaluacija

projekta projekata

Faktori koji uti¢u na koli¢inu

energije
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2

3

Centar za
energetske
resurse-

Kalifornija

Biblioteka
jezera-
Kalifornija

Studentski
centar Bejrut
Liban

Transport

Oslanjanje na
lokalno trziste
svih
gradevinskih
materijala koji
se mogu
reciklirati i

koristiti.

Vise od
polovine
gradevinskog
materijala
potice od
lokalnog
gradevinskog

materijala kao

§to je drvo
papavera
umesto od
masivnog

drveta, kako bi
se smanjili
troskovi
prevoza,
koriséeni su
lokalni
gradevinski
materijali
proizvedeni u
lokalnom
okruzenju.
1zbor
gradevinskog

materijala

Proizvodni
procesi
Upotreba
lokalnih
gradevinskih
materijala
Koje ne
zahtevaju
slozene
proizvodne
procese poput

drveta.

Upotreba
betonskih
gradevinskih
jedinica i
uvodenje
lete¢eg pepela
(otpad
proizvodnih
procesa) za
20%
portland

umesto

cementa  radi
smanjenja
proizvodnih
procesa  radi
smanjenja

emisije co2

Upotreba
lokalnih
gradevinskih

materijala

Da bi se smanjila
upotreba
prirodnih resursa,
80%
upotrebljenih
gradevinskih
materijala su
reciklirani
materijali ili
materijali koji se
mogu reciklirati
(poput gvozda i
staklenih ploca),
a iskori§¢eno
drvo je
reciklirano drvo.
Upotreba  15%
recikliranih
gradevinskih
materijala od
koriséenih
materijala poput

gvozda

Upotreba
materijala visoke
¢vrstoce poput

gvozda.

Starost
projektovane
zgrade je 100
godina, pa je
betonski
materijal
odabran za
izgradnju
konstrukcije i
gradevinskih
materijala kojisu
priblizni
njihovog korisni
vek trajanja (Sto
je vazan faktor
za  smanjenje
troskova

odrzavanja)

Odabir
gradevinskih
materijala sa

dugim Zzivotnim

Bronzani
nivo LEED
Izabran  je
medu deset
najboljih
zelenih
projekata iz
1998.
godine  sa
strane AIA

Platinasti
nivo LEED
lzabran  je
medu deset
najboljih
zelenih
projekata iz
2004 godine
sa strane
AlA

Izabran  je
medu deset
najboljih
zelenih
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Sala za
sastanke-
Madison

Visconsin

Obrazovna
zgrada
California

America

iz lokalnih
izvora  poput

kamena.

Korisc¢enja
lokalnog
proizvedenog
gradevinskog
materijala.
Upotreba
borova i
kamena
dostupnih
lokalno na

lokaciji

Koris¢ene  su
lokalne
materijale

u vecini delova
zgrade  poput
drveta.

kao kamen

Usvajanje
lokalnih
proizvoda kao
$to su drvo i
kamen koji ne
zahtevaju
slozene
proizvodne

procese.

Koriséenje
lokalnih
materijala u
velikom
proporciji  sa
usvajanjem
izmerenih
dimenzija radi
smanjenja
oStecenih
delova nastalih
zbog  sedenja
komada.
Upotreba
materijala  sa
visokim
ekoloskim i
zdravstvenim
performansama,
kao s§to su
standardizovani
proizvodi  od
drveta i eli¢nih

konstrukcija.

Upotreba
celuloznih
materijala za
izolaciju od 90%
recikliranih
materijala otpada
sa lokacije i
postavljanje
programa za
reciklazu i
ponovnu
upotrebu.
Upotreba
komponenata za
visekratnu
upotrebu i
recikliranih
struktura.
Usvajanje
standardizovanih
ponavljajucih
jedinica
MAODULES.
Rad na ustedi
vremena i
smanjenju
gradevinskih
radova na
gradilistu, pored
moguénosti
jednostavne
demontaze i
ponovne
upotrebe pomocu
standardnih
celiénih

konstrukcija.

vekom i visokom
trajnoSéu  poput
betona i kamenai
visoke
izdrzljivosti kao
sto je
aluminijum.
Dizajniranje
dugog Zivotnog
ciklusa zgrade
usvajanjem
materijala visoke
¢vrstoce poput
betona i celiénih

konstrukcija.

Projekat je
dizajniran za
Zivotni ciklus od
100 godina ili
vise, zbog toga
Koriscene su
materijali sa
manjim
zahtevima  za
odrzavanje, kao
$to su betonski
podovi, Celicne
konstrukcije i
vlaknasti
cement.
Upotreba
standardizovanih
gvozdenih
konstrukcija u

gradevinarstvu

projekata iz
2009. godine
sa strane
AlA

Zlatni nivo
LEED
Izabran  je
medu deset
najboljih
zelenih
projekata iz
2011. godine
sa strane
AlA

Zlatni nivo
LEED
Izabran  je
medu deset
najboljih
zelenih

projekata iz

2011. godine
sa strane
AlA

Tabela 6. Poredenje prikazanih projekata 1 komparativna deskriptivna analiza
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lzvor: Autor

Kroz prezentaciju nagradivanih medunarodnih projekata, nagradom LEED, koje je

1 AIA ocenila kao najbolje zelene projekte, kao i1 primenom uporedne analiticke

deskriptivne metode, iz Tabele br. 6, izvodmo sledece zakljucke:

51

52.

53.

o4.

Svi projekti su razvili u okviru svoje strategije smanjenja utelovljena
energije koja se trosi u transportnim operacijama oslanjanjem na
lokalne materijale u vecini delova projekta, kao §to je drvo i kamen,
u skladu sa onim $to je dostupno u svakoj regiji, i to je ono §to smo
primetili u projektima 2, 4, 5.

Najistaknutije strategije koriS¢ene za smanjenje utelovljena energija
koja se tro$i u proizvodnim procesima razlikovale su se izmedu
upotrebe materijala sa niskom oli¢enom energijom, poput drveta, kao
§to je projekat 1, 4, 5 i kamena u projektu 3 i 4. Pored toga,
upotrebeljeni su reciklirane materijala i dat je naglasak na onome sto
je dostupno na lokalnom trziStu u regionu da bi se smanjila
utelovljena energija koja se trosi u transportnim operacijama kao u
projektu (5)

Smanjivanje koli¢ine utroSenih prirodnih resursa, $to je ocigledno u
odabiru materijala koji se mogu reciklirati i odmeravati, obi¢no u
velikim razmerama u okviru istog projekta kao u projektimal, 2, 4, i
5. Takode, naglasavana je upotreba ponavljaju¢ih jedinica 1
odmerene materijala, medu najistaknutijim materijalima koji se
koriste je gvozde.

Sto se ti¢e trajnosti, prethodno planiranje za utvrdivanje starosti
zgrade imalo je glavnu ulogu u odabiru gradevinskih materijala
visoke izdrZljivosti i1 bliskog zivotnog veka, kao u projektu 2, 4 1 5.
Istrazivanje je dovelo do otkrivanja mehanizama za odabir

gradevinskih materijala koji ¢e sluziti njthovim funkcionalnim
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performansama i1 smanjiti njihove negativne efekte na Zzivotnu
sredinu i o¢uvati njihove resurse i ekosisteme prema pokazateljima:
olicena energija, reciklaza i trajnost, koji imaju znacajan uticaj na

postizanje odrzivih zgrada unutar lokalnog okruzenja.

3.5.3. Obnovljivi prirodni materijali

Neki primeri obnovljivih gradevinskih materijala ukljucuju recikliarni teksas ili Arhitektura je
u 20. veku napredovala upotrebom novih materijala (¢elik, armirani beton i dr.), ali okolnosti,
energetska efikasnost i ekoloska osvestenost sve vise uti¢u na koristenje prirodnih, obnovljivih
materijala time i neverovatnu inventivnost novih konstrukcija, staro-novih nacina gradnje, na
taj nacin doslo je do formiranje zgrade sa novim funkcijama i oblika. Permakultura se temelji
na kreiranju odrzivih ljudskih prebivali§ta primenjujuéi primere iz prirode izolaciju od ov¢ije
vune, konopljin beton, rimski beton, plo¢e napravljene od papirnih ljuspica, pecene zemlje. Tu
spada glina, vermikulit, laneno platno, morska trava, zrna ekspandirane gline, kokos, plo¢eod
drvenih vlakana, i bambus, koji je jedna od najjac¢ih i najbrze rastuc¢ih drvenastih biljaka i nije
toksi¢an. Podovi od bambusa mogu biti korisni u ekoloSkim prostorima jer pomazu u
smanjenju ¢estica zagadenja u vazduhu. U tome takode pomaze vegetativni pokrivac kao Stit
preko omotaca zgrade. Papir koji se pravi ili proizvodi od Sumskog drveta se moze
stoprocentno recikliarati, tako da regenerise i $tedi gotovo svako Sumsko drvo koje se iskoristi
tokom procesa proizvodnje. Postoji nedovoljno iskoriS¢en potencijal za sistematsko

skaldiStenje ugljenika u izgradenom okruZenju.

3.5.3.1. Sirova glina — nepecena zemlja

Poslednjih decenija veoma je popularna gradnja ekoloskih kuc¢a od zemlje, pa i slame, uz
koriS¢enje sirove gline kao finalne obloge.

Ekoloski ugodaj u ovakvim objektima je komletan onda kada se 1 za unutra$nje malterisanje

koristi blato pomeSano sa peskom 1 piljevinom.
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1. Stanovanje — kué¢a u Hajnu (Wohnhaus Hein), Berlin

Privatna kucéa postavljena na temelje od nosivih blokova glinene zemlje. ProSirenje na
postojecu Stalu od kamena (krs). To je prva kuc¢a napravljena od glinenih blokova nakon
napustanja poslijeratnih mera opreza iz 1950.-ih godina. Prizemlje je od pecene zemlje,
prvi sprat je sastavljen od drvene konstrukcije s izolacijom, unutarnjom i vanjskom od
konopljih vlakana slaganih u slojeve. Centar kuée je kuhinja, prostor koji je oznacen s
velikim otvorom na fasadi, na prvom spratu je prozor na kosom krovu. Kuc¢a ima grieanje
1 hlandenje preko solarnih kolektora i drvenih paleta. Potro$nja energije je svega 24
KWh/m2. Ukupna povrsina je 180m2, projekt je realizovan 2006. pod vodstvom arhitekta
Eike Roswag.
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Slika 10 - Stanovanje — kuca u Hajnu, Berlin

1. (lzvor: Kamra Taher, Introduction to the Contribution of the Economic Institution to
Achieving Sustainable Development, Master's Thesis, Faculty of Economics, University
Bagdad, 2015.)

2. Habitat Initiative Cabo Delgado, Mozambik

Siromasni severni region Mozambika je pretezno naseljen lokalnim stanovnistvom koje
zive u jednostavnim kolibama od blata. Ove kuée imaju vek trajanja od samo pet do osam
godina, zbog nedostataka nacina gradnje i nedostatka materijala potrebnih da bi kuce bile
trajnije.

Projekt je podrzan u selima u provinciji Cabo Delgado. Lokalna tradicija u izgradnji kuca
1 koriStenje lokalnog materijala kao Sto su zemlja i bambus su upotrebljeni za gradnju.
Njihov je kvalitet poboljSan zahvaljuju¢i savremenim tehnologijama. Lokalni radnici

naucili su ove nove tehnike dok su radili na radnom mestu. Izgradeno 2008. godine Autor:

Roswag Eike + arhitekti.
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Slika 11 - Habitat Initiative Cabo Delgado, Mozambik
(Izvor: Najil, Kamal i Shamael Vajih, Sustainability of Traditional Cities Between

Yesterday and Modern Today, Journal of Engineering and Technology, Cairo, 26 June,
Issue 11, 2018.

3. HOMEmade — porodi¢ne kuce, Banglade$
Ove tri porodi¢ne kuce su rezultat Hands-on radionice za studente i mlade arhitekte
sprovedene u ruralnom podrué¢ju BangladeSa. Osam studenata sa BRAC fakulteta u Dhaki
(Banglades) i pet studenata sa fakulteta za umetnosti u Lincu / projectstudio BASE habitat
(Austrija) doslo je u malo i zabaceno selu na severu Bangladsa, Rudrapur, kako bi nastavili
ono §to je zapocelo s handmade METI - Skolom: raditi zajedno s lokalnim ljudima na
modelu za odrzivu, modernu arhitekturu u dinami¢anom procesu. Cilj Homemade projekta
je poboljsanje uslova Zivota lokalnog stanovniStva i jacanje nacionalnog identiteta, a da
pritom zadrze trenutnu visok nivo odrzivosti. To je postignuto izgradnjom tri modela kuca
za porodice s niskim prihodima u naselju koji su projektovali mladi lokalni arhitekti, a
izgradili lokalni majstori koji poznaju tehnike gradnje koriStenjem blata i bambusa.
Ocekivanje je da mladi arhitekti prenose svoje znanje i vestine na ostale regije Bangladesa
i da ¢e se kroz njihove napore i vestine podstaci izgradnja drugih modernih domova od

blata u regiji. Zbog ograni¢enog proracuna i dostupnih materijala, planeri su bili prisiljeni
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koncentrirati se na osnovne potrebe klijenata (mestani) i stvoriti inteligentni projekat iz

vecine postojecih resursa.

Slika 12 — Porodi¢ne kuce u Bangladesu

(Izvor: Majid, Reza, Characteristics of a suitable home from an Islamic point of view
compared to contemporary architecture, Dar Alnasr Alarabi, Bagdad, 2021)

Podignuti dvo-etazni objekti od blata imaju doprinos u tome $to su dostupni u ruralnim
podru¢jima zemlje. Rezultat arhitekture odrazava se u Cisto¢i oblika i materijala, zgrade
koje su uskladene sa okolinom i sluze potrebama ljudi. HOMEmade projekt je odrziv zbog
dva glavna razloga: prvo, on je izgranden od dostupnih, lokalnih, obnovljivih izvora
materijala - blato i bambus. Drugo, on Stedi na zemljiStu za poljoprivredu gradeci zgrade
na dva sprata, umjesto jednospratnih konstrukcija. Oko 75% stanovnika Bangladesa,od

147 miliona, Zivi u selima - uglavnom kuc¢ama od ilovace ili bambusa. lako se ti
tradicionalni grandevinski materijali vrlo odrzivi, mestani imaju potrebu za izgradnju kuc¢a
od cigle, betona, Zeljeza 1 valovitog lima (CI lima). Ovaj trend moze imati ozbiljan uticaj
na okolinu, izrada tih materijala zahteva puno energije 1 proizvodi §tetne produkte. Sve tri
porodi¢ne kuc¢e u skladu su s oba nacina Zivota u porodicama s niskim primanjima -
tradicionalnim i savremenim, ali na bazi projekta koji naglasava i poboljsava udobnost,
sigurnost, trajnosti i privatnosti. Kao i u tradicionalnoj vernakularnoj arhitekturi
Bangladesa, kuhinja i kupatilo jos uvijek su smesteni u odvojenim objektima. Nove zgrade
imaju dve etaze, Sto udvostrucuje stambenu povrsinu za porodicu, a da pritom zadrzavaju
iste granice unutar zgrade. Zemljiste sacuvano dodavanjem druge etaze se moze koristiti
kao mali kuéni vrt. Druga etaza pruza novo iskustvo, pogled i privatnost, a joS uvijek je

spojena sa ostatkom domacinstva.
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Masa krova, izolacija od kokosovih vlakana, prozori i vrata namenjeni za poprecno
provetravanje stvaraju uslove ugodne temperature tokom cele godine. Vecina postoje¢ih
kuce od blata u BangladesSu su previse hladne zimi, jer hladan vazduh dolazi kroz otvore,
a vru¢ izazi kroz krov. One su takode previse vruce leti jer se zbog neizolovanih limenih
krovova brzo zagreva unutraSnjost, a slaba ventilacija ne dozvoljava da se topao vazduh
ventilira izvan objekta. Nova tehnologija zgrade zna¢ajno povecavaju trajnost i zivotni vek
objekata od blata. Lokalni materijali koriSteni su kako bi se smanjili troskovi izgradnje:
pecena zemlja u temeljima s tankim slojem fero-cementa otporna je na vodu, Sto spreava
StetoCine da nagrizaju zgradu kao i prodor vlage iz zemlje u zidove. Mali komadi bambusa
strateSki su postavljeni na vanjskim zidovima i deluju kao prekidaci brze erozije od kise.
A slama pomesSane sa zidom od blata povecava koheziju i nosivost. Koris¢eni su konopci
od kokosovog vlakna i klinovi od bambusa umesto ¢elika, gdje god je to bilo moguce.
Istrazivanje i planiranje je provedeno istim tempom kako je i zgrada nastajala, kroz
kontinuirani dinamicki i fleksibilni proces. Arhitektonski crtezi i planovi u klasi¢nom stilu
ne postoje. Detalji su se razviljali na mestu, glina i blok za crtanje su bili mediji

komunikacije. Arhitekti: Anne Heringer sa grupom studenata.

3.5.3.2. PAPIR kao gradevinski materijal

Sigeru Ban (Shigeru Ban) upotrebljava papir, svojstveno vezan slabi material, u formi
cevi, panela u obliku sa¢a i membrana kako bi konstruisao na desetine konstrukcija za
proteklih trideset godina, od izlozbenih instalacija 1 privremenih skloniSta do
monumentalnih paviljona®*.

On traga u ispitivanju postoje¢ih konstruktivnih metoda upotrebljavajuci lako nabavne
materijale, pri cemu koristi inovativni, nikada ranije ostvareni gradjevinski i konstruktivni
sistem. Ban izaziva lazan odnos izmedju snage i nosivosti materijala i odgovaraju¢esnage
i nosivosti konstrukcije. Za njega, ovi faktori zavise od tehnike gradjenja i od toga koliko

neko zna o koherentnim kvalitetima odabranih materijala.®®> On se obraéa papiru kao

64 Bell, Eugenia. Shigeru Ban, Princenton, New Jersey, 2001, p.46.
65 Bell, Eugenia. Shigeru Ban, Princenton, New Jersey, 2001, p.48.
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razvijenom drvetu nagovestavajuéi da drvo i papir dele izvesne slicnosti. Proizvodni
postupak dobijanja papira pocinje sa drvenom kasom kojom je zasi¢ena voda. Papirnate
cevi, forma papira koja je najviSe povezana sa Banom, u stvari pocinje sa rolnama
recikliranog papira, koje su isecene u trake, zasi¢ene lepkom, i spiralno se pruzaju oko
kratke metalne Sipke koja formira jezgro supljine cevi. Cev moze biti napravljena bilo kog
precnika, debljine 1 duzine, u zavisnosti od njene upotrebe. A upotreba cevi moze biti

reciklirana, formirajuéi beskonacan ponovno formirani krug.®

Ban je bio atraktivan sa papirnatim cevima jer su one jevtine za proizvodnju, lako
zamenljive, zadrzavaju svoju prirodnu boju, i proizvode se prakti¢no bez odpadaka. On je
poceo da ih upotrebljava kao konstruktivni material u umerenom obimu 1986. za jednu
izlozbu namestaja i stakla posveé¢enu Altu (Alvar Aalto). Ban je svoju prvu stalnu strukturu
od papirnatih cevi, Biblioteka pesnika, podigao 1991. Dve godine kasnije upotreba
papirnatin cevi je bila autorizovana u Japanu u oblasti Zakona o gradjevinskim

standardima.

Banova jedna od najvec¢ih do danas konstrukcija od papirnatih cevi, Japanski paviljon za
izlozbu 2000-te godine u Hanoveru, Nemackoj, zahtevala je ista takva testiranja®’. Kasno
u procesu projektovanja tim koji je radio na Paviljonu, je bio prinudjen da nacini promene
koje su rezultirale u meSovitoj strukturi drvenih lukova i papirnatih cevi. Mada je ovo
umanjilo ¢isto¢u arhitekture papirnih cevi, delo Bana i njegovog tima je bilo krajnje

inovativno.

Slika. 13 - Japanski paviljon, EXPO 2000, Hanover, Nemacka

66 JA 30, The Japan Architect. Co. Ltd, Japan, 1998, p.26
67 Mcquard, Matilda. Shigeru Ban, Phaidon Press, London, 2003, p.139.
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(Izvor: Mcquard, Matilda. Shigeru Ban, Phaidon Press, London, 2003.)

Ban je satuvao skroman karakter papirnatih cevi, pojaavaju¢i fundamentalne kvalitete
kako bi kreirao ¢vrst konstruktivni gradevinski materijal. Vrlo je jednostavan papir koga
je Ban naveo u opisivanju snage i lepote materijala. PoSto je transformisao cevi U
monumentalne stubove impozantnih krovnih konstrukcija, on je zauvek promenio naSe
poimanje o slaboj, izdrzljivoj i1 prolaznoj prirodi papira. Papir moze biti snazan i trajan.

No da bismo to postigli, moramo se osloboditi predrasuda o papiru

Godine 1995., veliki broj ljudi jo$ uvek je bio prisiljen Ziveti u Satorima, uni$tenim
parkovima u blizini svojih uniStenih kuca, Sest mjeseci nakon potresa u Kobeu. Banovo
reSenje bilo je jeftino i jednostavne konstrukcije koja bi se mogla graditi bilo gdje i mogao
bi je izvesti bilo ko. Temelji su im bili od peska - ispunjeni sanduci za ambalazu piva,
zidovi 1 plafon od papirnatih cevi, krov od Satorastog materijala. Konstrukcija krova 1
plafona se odvaja na leto i dopusta cirkulaciju vazduha, a zimi zadrzava topli vazduh.
Kartonske cevi se lako recikliraju posle upotrebe, jednostavne su za transport, jednostavne
za spremanje i rad na licu mesta. Dostupne su u razli¢itim debljinama i veli¢inama. Tezina
koju mogu nositi zavisi od poslednje dve stvari. Shigeru Ban je pionir u konstrukciji od
papirnatih cevi (PTS), ¢iju je supstancu istrazio i utvrdio da ne samo da se reciklirani karton
moze oblikovati u brzo spojene nosive stubove, savijene reSetke, nego isto tako moze biti
vodootporan i vatrootporan. U prostoru izmendu cevi papira, samoljepljive vodootporne
spuzvaste trake primijenjuju se na obe strane. Svaka jedinica kuce zauzima 16m2 i svaka
je prihvatljivog izgleda. Kaeete za pivo su iznajmljene od proizvondaca i takonde su bile

koris¢ene kod formiranja stepenica tokom izgradnje objekta. Papirnate kuce izgrandene su

i za zrtve zemljotresa u Kaynasli i Bhuj-u.

Slika 14 — Papirnate strukture Sigeru Bana
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(Izvor: Mcquard, Matilda. Shigeru Ban, Phaidon Press, London, 2003. P.15.)

3.5.3.3. Bambus

Ban je svestan potencijala bambusa ve¢ nekoliko godina, na viSe nacina to je i prirodni
razvoj njegovog rada sa papirnatim cevima. Oba materijala su sa Supljinom i imaju
pozitivan efekat na okruzenje. On je svestan arhitekata koji su mu predhodili u
eksperimentisanju sa bambusom: Buckminster Fuller, Frei Otto i Renzo Piano. Kuca sa
bambusovim namestajem, Veliki zid, Shui Guan, Kina - Projekat je omogucio Banu da
istrazi potencijal za izgradnju u Kini i da razvije laminatni bambus kao novi gradjevinski

material®®.

Slika 15 - Kuca sa bambusovim namestajem, Veliki zid, Shui Guan, Kina
(Izvor: Mcquard, Matilda. Shigeru Ban, Phaidon Press, London, 2003.p.17)

3.5.4. Pametni materijali

Savremeni razvoj razli¢itih industrijskih grana poslednje decenije je doneo nove brojne
materijale koji se upotrebljavaju u razli¢itim podrucjima ljudskog delovanja, izmedu
ostalog i u arhitekturi i gradevinarstvu. Posebna grupa materijala koji ¢e u buducnosti imati

veliki uticaj u gradenju su pametni materijali. Pametni materijali su savremeni koncepti za

68 Mcquard, Matilda. Shigeru Ban, Phaidon Press, London, 2003, p.157.
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karakteristi¢nu vrstu materijala, koji je sposoban da odgovori na okruzenju, promenom

svojih svojstava, na razlicite nacin.

Slika 16 - Pametni beton

Izvor: Fathi, Hassan, Natural Energies and Traditional Architecture, Arab Institute of Studies and
Publishing, Second Edition, United Nations University, Tokyo, 2018.)

Premaz sa usmerenim pogledom - Ovaj polimerni premaz se naziva i premazom
kontrolisanja svetlosti. PovrSina je reljefna (izbocena). Kroz povrSinu se vidi samo u

odredenom smeru, a ako se promeni ugao gledanja povrSina postaje manje prozirna.
Fotohromni slojevi - Fotohromni materijali menjaju boju kada su izloZeni svetlosti.

Bezbojni fotohromni slojevi se mogu promeniti u prozirne, ¢ak obojene povrsine. Oni su

u poredenju sa staklom jeftiniji, ali je proces promene boje sporiji.
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Slika 17- UN Studio - Galleria Shopping Mall, Seul, 2002.

(Izvor: Fathi, Hassan, Natural Energies and Traditional Architecture, Arab Institute of
Studies and Publishing, Second Edition, United Nations University, Tokyo, 2018.)
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(Izvor: Vaziri, Jahja, Environmental Architectural Friendly Design Towards Green Architecture, First
Edition, Madbouli Library, Cairo, 2013.)
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Slika 19 - Zan Nuvel (Jean Nouvel) Agbar Tower, Barcelona, 2005.

(Izvor: Raghad Hamdallah, Technology and form - the influence of modern technology on the form of
housing, Dar AlArab, Baghdad, 2014.)

Slika 20 - Kieran Timberlake Associates: SmartWrap, Philadelphia, 2003.

(Izvor: Dalia Abdel Hamid, Salah EI-Haggar, Environmental and Technological Management System,
Second ed., Dar Al-Fikr Al-Arabi, Cairo, 2016.)

Primena tekstila kao gradevinskog materijala u arhitekturi
Novi materijali podsti¢u na drugacije pristupe u oblikovanju prostora i objekata.

Istaknut je znacaj razvoja tekstila i upotrebe tekstila kao materijala buduénosti.
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Sa drustvenim promenljivim kulturnim i potroSackim zahtevima, arhitektura je
morala da omogu¢i odgovor stvaranjem dinamicnih, fleksibilnih, interaktivnih dogadaja i
procesa koji se baziraju na prostoru. Konvencionalni teski gradevinski materijali nisu bili
spremni da odgovore ovim potrebama. Istrazivanjima i saradnjom izmedu teoreticara,
arhitekata, inzenjera, dizajnera tekstila i umetnika, danas postoje nove moguénosti

kombinovanja arhitekture sa tekstilom. Ovakav hibrid poznat je pod nazivom arhitekstil.

Slika 21(levo) - The Water Cube-Nacionalni plivacki centar uPekingu, ETFE tkanina
(Izvor: Craig Long, A., Design and manufacture of textile composites, Manchester, England Textile
Institute, 2007.)

Slika 22 (desno) — The shed, New York
(Izvor: Craig Long, A., Design and manufacture of textile composites, Manchester, England Textile
Institute, 2007.)
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Slika 23 - Sprach pavilion, Austria -naduvana struktura pokazuje fluidnost komunikacija i
informacione tehnologije, poliester prevucen PVC-om

(Izvor: Kamra Taher, Introduction to the Contribution of the Economic Institution to Achieving Sustainable
Development, Master's Thesis, Faculty of Economics, University Bagdad, 2015.)

Slika 24 - Kuca Folie u Francuskoj, fasada je izradena od nerdajucih ¢eli¢nih vlakana

(1zvor: Fathi, Hassan, Natural Energies and Traditional Architecture, Arab Institute of
Studies and Publishing, Second Edition, United Nations University, Tokyo, 2018.)
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4.ZASTITA ZIVOTNE SREDINE GRADPEVINSKIH MATERIJALA

Postoje razni kriterijumi za odabir gradevinskih materijala, kao $to su njihova
pogodnost za svrhu za koju se koriste, cena, mehanicka otpornost, stabilnost i trajnost i
uticaj na okruzenju i zdravlje.

Kriterijum uticaja na prirodnu sredinu gradevinskih materijala ukljucuje ekolosko
pogorsanje koje je rezultat eksploatacije sirovina, zagadenje iz proizvodnih procesa i efekte
transportnog procesa. Pored toga, na ove standarde utiCu i razliCite unose energije unutar
ovih materijala, Sto zauzvrat utic¢e na stope proizvodnje ugljen-dioksida, CFC-a i HCFC-a.
Kriterijum potencijalnog zagadenja na zdravlje ljudi takode ukljucuje efekte u svim fazama
zivotnog ciklusa materijala, pocevsi od faza ekstrakcije sirovina koje su ukljucene u
njegovo formiranje, njegovih proizvodnih procesa, zatim tokom njegovih radnih procesa,
I na kraju po njenom raspolaganju.

Moguc¢i kriterijum zagadenja na ljudsko zdravlje su efekti u svim fazama Zivotnog
ciklusa materijala, poev od faza vadenja sirovina uklju¢enih u njegovo formiranje,
njegovih proizvodnih procesa, zatim tokom njegovih radnih procesa, pa na kraju nakon
odlaganja.

Cilj ovog dela istraZivanja je da analizira elemente dizajna Zivotne sredine
gradevinskih materijala kako bi se doSlo do odrzivih gradevinskih materijala koji imaju
pozitivan uticaj na Zivotnu sredinu i zdravlje.

Istrazivanje se bavi teoretskim analitickim proucavanjem razlicitih ekoloSkih
pitanja povezanih sa gradevinskim materijalima, kao 1 ekoloskim standardima i
razmatranjima koja se moraju uzeti u obzir pri njihovom odabiru, zatim nizom osnovnih
principa zelenog inZenjeringa za izgradnju 1 gradevinskih materijala, analizu koncepta
ekoloske efikasnosti i pametnih sistema u izboru materijala. Istrazivanja takode obuhvata
I metode procene uticaja raznih materijala na zivotnu sredinu kojima se postize odrzivi
dizajn zivotne sredine.

U ovom delu rada se, kroz analiti¢ki pristup, trazi reSenje rezultata jedne od
primenjenih studija sprovedenih na univerzitetima i medunarodnim istrazivackim centrima
za analizu Zivotnog ciklusa gradevinskog materijala za stambenu zgradu, kako bi se

postigao skup interpretacije i analize u vezi sa ekoloskog dizajnom gradevinskih materijala.
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Na kraju istrazivanja predstavljamo predlog ckoloskih strategija koje smanjuju
negativni uticaj na zivotnu sredinu gradevinskih materijala u svim fazama njihovog
zivotnog ciklusa.

Gradevinski materijali uti¢u na vrstu i nacin izgradnje koji se koristi, oblik zgrade,
njen estetski izgled i troskove, kao i na unutrasnje i spoljno okruzenje zgrade. Postoji set
osnovnih kriterijuma koji odreduju postupak izbora gradevinskog materijala, kao i skup
podataka koji se odnose na ovaj process. Jer se ovi kriterijumi razlikuju za odabir materijala
u smislu njihove podobnosti za svrhu za koju se koristi, trosak, mehanicka otpornost,
stabilnost, trajnost i uticaj na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi. Dizajn zastite Zivotne sredine
gradevinskih materijala ima za cilj da se izbori sa osetljivos¢u neophodnom za upotrebu
ovih materijala kako u unutrasnjem tako i u spoljnom okruzenju zgrada i pozitivno se bavi

ekologkim pitanjima koja se odnose na gradevinske materijale. ®

4.1. Ekoloska pitanja vezana za gradevinske materijale

Postizanje odrzivog razvoja koji zadovoljava potrebe sadasnjih generacija bez
ugrozavanja prava buducih generacija da zadovolje svoje potrebe povezano je sa mnogim
pitanjima vezanim za materijale koje koristimo u ovom razvoju. S tim u vezi, pojavilo se
niz hitnih pitanja, kao Sto su:

» Da li se uzdrzavamo od upotrebe materijala koji su malobrojni i retki u
prirodi, ili ih koristimo po potrebi?

» Odakle poti¢u materijali koje koristimo u raznim oblicima gradnje i razvoja?

» Da li eksploatacije sirovina utice na stabilne ekosisteme na mestima
eksploatacija?

» Dali procesi proizvodnje i rada materijala negativno uti¢u na zivotnu sredinu
i zdravlje ljudi?

» Dali politike recikliranja i ponovne upotrebe materijala smanjuju njihov

negativni uticaj?

8 Anon (1991), CFCs and buildings, BRE, Digest 358, Garston.pp. 69-70.
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» Kakav je uticaj procesa odlaganja materijala na zivotnu sredinu nakon

zavrSetka njihove upotrebe?

Jedno od najvaznijih pitanja zastite zivotne sredine vezano za gradevinske
materijale su:™
- Ostecenje ozonskog omotaca i globalno zagrevanje u kojem ucestvuje
proces proizvodnje zgrada
- Uticaj na zdravlje ljudi

- Potro$nja energije u zgradama.

4.1.1. Gradevinski materijali, oStecenje ozonskog omotaca i globalno zagrevanje

Fenomen oSte¢enja ozonskog omotaca jedno je od najvaznijih ekoloskih pitanja
povezanih sa neprimerenom upotrebom gradevinskih materijala, Sto uzrokuje oslobadanje
CFC-a, HCFC-a i halona.

Proces uniStavanja ozonskog omotaca meri se kriterijumom potencijala supstance
na uniStavanja ozonskog omotaca ili potencijal oSte¢enja ozonskog omotafa neke
supstance “a substance’s Ozone Depletion Potential (ODP) “.

Vrednost ovog kriterijuma procenjuje se na 1 za CFC, koji je organski molekul koji
sadrzi atome hlora i fluora, a poznat je kao (Rashladno sredstvo 11).

Vrednost potencijala za oste¢enje ozonskog omotaca preostalim jedinjenjima ili
rashladnih fluida pripisuje se vrednosti koju predstavlja jedinjenje (R11) 1 §to je vrednost
bliZa nuli, to je jedinjenje bolje za Zivotnu sredinu.

Pored Stetnog dejstva ovih rashladnih fluida na ozonski omotac, oni takode
doprinose fenomenu globalnog zagrevanja kao rezultat razli¢itih emisija gasova koji
proizilaze iz njega i1 uzrokuju ovu pojavu. Vrednost ucesca supstance u uticaju na ovu
pojavu meri se kriterijjumom potencijala za globalno zagrevanje, a tabela br.6.prikazuje

podatke o vrednosti potencijala za ostecenje ozonskog omotaca (ODP), kao i vrednost

0 Ali Mohsen (2016), Building Structure and Meaning of Architectural Form, Arab Renaissance House,
Cairo, p.92.
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potencijala globalnog zagrevanja (GWP) za neka jedinjenja koja su rezultat gradevinskih

materijala.

Potencijal
globalno
zagrevanje
GWP CO2=1
1500
510
2100
5500
29
860
420
150
Nije izmereno
5800

(Izvor: Ali Mohsen (2016), Building Structure and Meaning of Architectural Form, Arab
Renaissance House, Cairo.)

Potencijalno
oStecenje ozonskog
omotaca
ODP R11=1
1
0.5
0.8
1.0
0.02
0
0
0.08
3.0
10.0

Tabela7. Karakteristike rashladnih fluida i halona

Hemijski simbol

CCI3F
CHCIF2
CCI2FCCIF2
CCI2FCCIF2
CHCI2CF3
CHF2CF3
CF3CH2F
CH3CCI2F
CF2CIBr
CF3Br

Tip

CFC
HCFC
CFC
CFC
HCFC
CFC
CFC
HCFC
Halon

Halon

Materijal

R11

R22
R113
R114
R123
R125
R134a
R141b
H1211
H1301

Tabela prikazuje obim ucesS¢a nekih rashladnih fluida 1 halona u globalnom

zagrevanju koji su proizvod gradevinskog materijala u poredenju sa vrednostima ugljen-

dioksida, koja je jednaka jedan. Koli¢ina ovih rashladnih fluida koji se emituju u atmosferi

je relativno manje od koli¢ine ugljen-dioksida, tako da je njen uticaj na izazivanju

fenomena globalnog zagrevanja je samo 10%.

Sto se tice halona, oni su ugljovodoni¢na jedinjenja koja proizvode mehurice sa

velikim negativnim uticajem na iscrpljivanje ozonskog omotaca i obi¢no se koriste za

gaSenja vatri.”!

Brojni postupci eksploatacija i proizvodnje gradevinskih materijala imaju

negativan uticaj na zdravlje i sigurnost ljudi.

L Ali Mohsen (2016), Building Structure and Meaning of Architectural Form, Arab Renaissance House,

Cairo, p.157.
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Na primer, azbest se smatra opasno$c¢u po zdravlje, posebno kao rezultat udisanja
njegovih vlakana. Kao i zdravstveni problemi koji se pojavljuju kada se reSite nakon
zavrSetka upotrebe. Postoje i neki materijali koji sadrze visok nivo zra¢enja, Sto negativno
utice na zdravlje ljudi. Postoje proizvodi koji zra¢e formaldehidom kao rezultat upotrebe
odredenih rastvaraca prilikom njihovoj proizvodnji ili obradi odredenim opasnim
materijalima ili kompozitnim materijalima koji sadrze neke posebne smolaste materijale.

Postoje neke boje koje sadrze otrovne metalne materijale poput kadmijuma i olova.
Takode, spoljne boje obi¢no sadrze olovo za zastitu od razliCitih vremenskih faktora, koji
negativno uti¢u na zdravlje ljudi.

Kvalitet vazduha u zatvorenom prostoru je jedno od vaznih ekoloskih pitanja
povezanih sa zdravljem ljudi, koje namece paznju kvalitetu upotrebljenih gradevinskih
materijala, sto nema negativan uticaj na zdravlje korisnika zgrada, bilo na radnim mestima
ili u stanovanju. Pored toga, pojavljuju se zdravstvenih efekata koje mogu prouzrokovati
elektromagnetna polja koja proisticu iz elektriénih distributivnih sistema, elektri¢nih

uredaja i opreme unutar zgrade.

4.1.2. Gradevinski materijali i energija

Oblici energije koja se trosi u zgradi variraju izmedu ukupne potencijalna energija
sadrzana u gradevinskim materijala i energije koja se koristi u njenom funkcionisanju, tako
da je druga vrednost veca od prve. Ukupna potencijalna energija ili interaktivna energija
definiSe se kao energija koja se koristi za eksploataciju sirovina i pretvaranje u gradevinske
materijale, proizvode ili komponente unutar zgrade. Postoje i energija neohodna za
transport ove sirovine, poluproizvode 1 finalne proizvode i one koji se troSe u njihovoj
izradi unutar objekta.

Ova energija ne ukljucuje ono S$to je potrebno za odrzavanje, ponovnu upotrebu ili
kona¢no odlaganje. Postoje neke razlike u proceni vrednosti ove energije zbog poteSkoca

u njenom standardizovanju i razlike u ceni goriva u svakoj zemlji kao i njenom izvoru.”

2 Thomas, R. (1996), Environmental Design: An introduction for architects and Engineers, E & FN Spon,
an Imprint of Chapman & Hall, London, U.K, p.247.
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Tabela br. 8. prikazuje procenjene vrednosti ukupne potencijalne energije nekih

gradevinskih i materijala.

Vrlo VisokoenergetskKi Srednje energetski Niskoenergetski
visokoenergetski materijali materijali materijali
materijali GJ/Ton GJ/Ton GJ/Ton
GJ/Ton
Alunminjum 200- Celik 30-60 Kre¢ 3-5 Pesak i $ljunak > 0.5
250
Plastika 50-100 Olovo-Cink+25 Cigla 2-7 Pepeo iz peénici >
05
Bakar 100+ Staklo 20-25 Beli gips 1-4 Zemljista > 0.5
Nerdajudéi ¢elik Cement 5-8 Beton 0.8-8
100+
Gipsane ploce 8-10 Cigle od peska 0.8-
1.2
Drvo 0.1-5

Tabela 8. Procenjene vrednosti ukupne potencijalne energije nekih gradevinskih

materijala.
(Izvor: Doggart, J. (1992), Insulation in buildings, Energy Management, July/August, 16-17.)

Vecina osnovnog gradevinskog materijala koji se koristi u stambenoj zgradi, na
primer, zavisila je od malog broja materijala, a potreba za vrlo visokim i visokoenergetskim
materijalima ne predstavlja veliki udeo. Deo gradevinskog materijala u ukupnoj
potencijalnoj potroSenoj energiji u zgradi zavisi od vrste zgrade. Takode, zavisi od ukupne
potencijalne energija potroSena u materijalima koji obuhvataju mehanicke, elektri¢ni, 1
razni komunalni sistemi kao Sto su kanalizacija, odlaganje otpada i odvodenje kisnice u
zgradi. Taj deo varira u zavisnosti od vrste zgrade, a vrednost ove energije se kre¢e izmedu
5-10% ukupne integrisane energije zgrada.

Postoji nekoliko nacina za smanjenje integrisane energije gradevinskih materijala
u zgradi, to su:

v" Izbor gradevinskih materijala sa niskom integrisanom energijom.
v Dobar dizajn koji uzima u obzir dugotrajnost upotrebljenih materijala.
v Ekonomic¢na upotreba materijala uz smanjenje proizvodnje otpada i

tendencija njihove reciklaze
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4.2. Ekolo$ki Kriterijumi za izbor gradevinskih materijala u zgradi

Izbor glavnih gradevinskih materijala zavisi od niza faktora, ukljucujuci njithovu
pogodnost za svrhu za koju se koriste, troskove, mehanicku otpornost, otpornost na vatru,
stabilnost 1 trajnost i uticaj na zivotnu sredinu i zdravlje ljudi. Slede neki od ekoloskih

kriterijuma koji reguli$u izbor osnovnih materijala za izgradnju.

4.2.1. Materijali kori$¢eni u gradevinskim elementima zgrade

Izborom gradevinskih materijala koji se koriste u strukturnim elementima objekata
dominira standard tvrdoca, a kriterijjum koji odreduje ovu krutost naziva se modul
clasti¢nosti E, a tabela br. 8 prikazuje vrednost ovog kriterijuma kao i utroSenu energiju za

proizvodnju jedini¢ne mase razlicitih materijala koji se koriste u gradevinarstvu.

Materijal Elasti¢ni modul E Gustina Energija
MN/m2 kg/m3 KJ/kg
Drvo 11000 500 1170
Obicni 14000 2400 720
beton
Cigla 30000 1800 2800
Beton 27000 2400 8300
Zelezo 210000 7800 43000
Aluminjum 70000 2700 238000

Tabela 9. Elasti¢ni standard, gustina i potroSnja energije za neke gradevinske

materijale.
(Izvor: Doggart, J. (1992), Insulation in buildings, Energy Management, July/August, 16-17)

Sto je veéa vrednost E, veéa je tvrdo¢a materijala, a vrednost potrodene energije
takode je pokazatelj troskova koji se troSe za proizvodnju jedini¢ne mase gradevinskog

materijala. Ve¢ina znacajnih velikih zgrada koristi armirani beton i gvozde u svojim
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konstrukcijama, kao i cigle u razli¢itim zidovima zbog velike ¢vrstoce potrebne za

gradevinske elemente.

4.2.2. Materijali za izradu plafona, zidova i krovova

Energija koja se tro$i za izgradnju plafona razlikuje se u zavisnosti od materijala
koji se koristi u gradevinarstvu. Na primer, gradnja sa drvetom u zemljama u kojima su
dostupni odrzivi izvori drveta (kao $to je Ujedinjeno Kraljevstvo) trosi manje energije od
gradnje armiranim betonom i gvozdem, a potro$nja energije u spoljnim zidovima varira u
zavisnosti od vrste zida. Zidovi napravljeni od lakih gradevinskih materijala troSe manje
energije od zidova koje su sazidane obi¢nim ciglama. Dok se unutrasnji zidovi i pregrade
razlikuju u potroSenoj energiji na osnovu njihove potrebne strukturne ¢vrstoce, toplotne 1
zvucne izolacije i toga da 1i su dugo trajni ili nisu.

Energija koja se trosi u izgradnji zavr$nih krovova takode varira u zavisnosti od
materijala koji se koriste u njenoj konstrukciji i njene dostupnosti u zemljama u kojima se

nalaze, tj. zavisi od toga da li su materijali lokalni ili ne

4.2.3. Materijali za toplotnu izolaciju

Izolacioni materijali su decenijama bili vazno podruje razvoja za ocuvanje
energije. Protok toplote u zidovima zavisi od nivoa izolacije u njima. Medutim, nivo
izolacije nije jedina odrednica potroSnje energije u zgradi kroz izolacione materijale,
postoje mnogi drugi faktori, ukljucujué¢i one koji se odnose na oblik, orijentaciju i
izlozenost klimatskim uslovima, kao i faktori povezani sa karakteristikama zgrade, kao sto
su prostor podova i veli¢ina zgrade, i drugi koji se odnose na korisnici zgrade, njihov broj

i priroda upotrebe zgrade.”

3 Burek, S. and Fairbairn, A. (1993), Analysis of energy use data and building characteristic, Proceedings
of First International Conference on Environmental Engineering, De Montfort University, Leicester, p.14.
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Tabela br. 4. prikazuje najéesc¢e koris¢ene izolacione materijale i njihova razlicita
svojstva.
Izbor materijala za toplotnu izolaciju u zgradi povezan je sa nizom ekoloskih

pitanja i drugih pitanja koja se odnose na jednostavnost upotrebe:

a.  Razmatranja okoline

Ova razmatranja variraju u zavisnosti od vrste izolacionog materijala koji se koristi,
na primer, kriterijum za izbor plasti¢nih izolacionih materijala lezi u utvrdivanju da se ne
koriste mediji koji sadrze CFC ili HCFC tokom njihove proizvodnje. Na primer, otkrivamo
da ekspandirani polistiren sada nema takvih jedinjenja, dok ekstrudirani polistiren jos uvek
sadrzi ova jedinjenja.

Sto se ti¢e izolacionih materijala sa vlaknima poput staklanih i metalnih vlakana,
njihov glavni ekoloski problem lezi u njihova sva veca opasnost po ljudsku zdravlja Sto
uzrokuje raka pluca i bronhitisa. Ovaj problem se odnosi na tehnicka pitanja u vezi sa
pre¢nikom, duzinom i hemijskim sastavom vlakana. Na primer, otkrivamo, da se precnik
vlakana kamena vuna krece izmedu 4-5 mikrometara, a neka nedavna istrazivanja su
dokazala da upotreba ovih materijala ne predstavlja rizik za zdravlje.”

Sto se ti¢e integrisane (kombinovane) energije, iz tabele 10 takode je jasno Sirok
raspon vrednosti za kombinovanu potrosenu energiju kod svake tip izolacije. Izolacione
materijali izvedeni iz mineralnih vlakana, na primer, zahtevaju mnogo manje ukupne

energije od ostalih izolacionih materijala, $to dovodi do nizih emisija ugljen-dioksida.

Toplotna Gustina Termicka Ugradena  Ugradena energija/
provodljivost kg/m3 otpornost energija Termicka
Materijal (W/m K) (KWh / m3) otpornost
(KWh/m4 K)

1.ProSireni 0.035 25 28.6 1125 39.3
polistirenski listovi
2.Ekstrudirani 0.030 35
polistiren

" Anon (1994), “Insulation and Energy”, Architecture Today, 45, 37-38.
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3.Rolne od 0.040 12

fiberglasa

4.Listovi od 0.035 25

fiberglasa

5. Limovi od 0.035 30 28.6 230 8.0
mineralnih vlakana

6.Fenolska pena 0.020 30

7.Poliuretanski 0.025 30

limovi

8.Pena urea 0.040 10

formaldehid

9.Celulozna vlakna 0.035 25 28.6 133 4.7

Tabela 10. Materijali koji se koriste za izolaciju i njihova razli¢ita svojstva.
Izvor: Doggart, J. (1992), Insulation in buildings, Energy Management, July/August, 16-17.

b.  Razmatranja jednostavnosti upotrebe u zgradama

Pri odabiru termoizolacionih materijala, neke arhitekte zanima njihova lomljivost,
kao Sto je to slucaj sa vlaknastim izolacionim materijalima, kao i da se pobrinu da
odgovaraju specifikacijama neophodnim u svrhu upotrebe. Dok druge arhitekte smatraju
da je kamena vuna pogodna za njihove razliite dizajne, Sto im omogucava da zadrze
njegov opis u svojim projektima. Takode, mnogi arhitekte radije koriste ekstrudiranu

polistirensku penu zbog dobre vodootpornosti i jednostavnosti upotrebe.”™

4.2.4. Staklo

Staklo kroz prozore pruza mogucnost dobijanja prelepog pogleda koji okruzuje
zgradu, kao i postizanje toplotnog dobitka sun¢evim zracenjem, kao i obezbedenja prirodno
osvetljenje. Kombinovana energija svojstvena staklu ima tendenciju poveéanja slozenoséu
svog dizajna, jer se smatra da ima najmanju vrednost kada se koristi prozor sa drvenim
okviru i ¢isto staklo. Zatim se ta energija povecava kako koristimo multi-panelno stakla i

upotrebom inertnih gasova u medusobnim prostorima kao $to su argon, kripton i drugi

S Doggart, J. (1992), Insulation in buildings, Energy Management, July/August, 16-17.
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inertni gasovi, do upotrebe slojeva niskoemisivnih panela i upotrebe aluminijumskih
okvira sa termickim barijerama, gde se troSak znatno povecava.

Ekoloski standardi se razlikuju u izboru komunalnih sistema u zgradi prema
materijalima koji se koriste u svakom od njih, na primer, podzemni drenazni sistemi obi¢no
se sastoje od glinenih ili plasti¢nih cevi. Sto se ti¢e cevi iznad zemlje, one su se nedavno
promenile od livenog gvozda do plastike. Takode, pocelo je da se koristi plasti¢ne | metalne
cevi kao §to je aluminijum u radovima za odvodnju kisnice. Svi ovi sistemi imaju jasne
efekte na ukupnu potros$nju energije u zgradi. Kao i efekti sistema grejanja, ventilacije,
klimatizacije i osvetljenja. Najbolji na¢in za smanjenje negativnog uticaja ovih sistema na
zivotnu sredinu je smanjenje potrebe za njima, ali jos uvek nismo u stanju da se oslobodimo
pojedinih napomenutih vidova.

U sistemima grejanja, na primer, koriste se gvozdene, bakarne ili aluminjske cevi,
a kanali se koriste od pocinkovanog gvozda, a svi su to materijali koji imaju jasan uticaj na
potro$nju energije.

Ocigledno potrosena energija. Takode se mora uzeti u obzir da izolacioni materijali
koji se koriste u cevima ne sadrze CFC ili HCFC. Pored toga, kablovi koji se koriste u
rasvetnim radovima koriste bakar sa izolatorom od PVC-a, koji ima svoje uticaje na
Zivotnu sredinu, $to takode treba kontrolisati.”®

Paznja u ovom polju usmerena je na materijale koji se koriste u sistemima
osvetljenja i efekte izvora koji im pruzaju elektri¢ne sile. Poznato je da svaka fluorescentna
sijalica sadrzi 20 mg toksi¢ne Zive koja je, prilikom uni$tivanja, prouzrokuje akumulaciju
ogromnih koli¢ina koje se moraju bezbedno odloziti. A unistine jedinice osvetljenja takode
iza sebe ostavljaju velike koli¢ine kadmijuma, olova, bakra, volfram 1 drugi brojni
zagadivaci.”” Sistemi osvetljenja trose veliku koli¢inu energije tokom svoje upotrebe,
pored toga Sto proizvode veliku koli¢inu ugljen-dioksida i drugih gasovitih zagadivaca.

Proizvodnja elektri¢ne energije iz postrojenja za sagorevanje uglja proizvodi velika
ispuStanja zive 1 drugih zagadujucih Cestica u vazduhu, pa otuda 1 vaznost upotrebe

ekoloski prihvatljivih izvora svetlosti.

76 Bulter, D. and Howard, N. (1992), “From the cradle to grave”, Building Services, 14(11), p.57.
" Maddox, S. (1993), “Limiting deadly pollution”, Lighting Equipment News, June 12, p.129.
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Glavni ekoloski problemi zavr$nih materijala koncentrisani su u njihovim

negativnim efektima na Zivotnu sredinu i zdravlje. Materijali za zavr$nu obradu drveta, na
primer, kao $to su lakovi i boje, moraju biti na vodenoj, uljanoj i biljnoj bazi, dok se
izbegavaju materijali koji sadrze anti-gljivice, arsen, rastvarace Stetne po zdravlje i olovo.
Sto se ti¢e materijala za zavrinu obradu podova po potrebi trebalo bi da bude iz
obnovljivih izvora $to je vise moguée i sa malim sadrzajem kombinovane energije. Sto se
ti¢e zidova i plafona, od pocetka je potrebno razmisljati 0 neophodnosti ove zavrsne obrade
I moguc¢nosti njenog odbacivanja. Jer su mnogi materijali bele boje i boje iz neobnovljivih
izvora i zahtevaju posebne ulaze energije, pored toga sto se ne moze reciklirati, pa se mora
uzeti u obzir u materijalima za beljenje i bojama za zidove i plafone izbegavanje supstanci

Stetnih po zdravlje koji ispusStanja Stetnih materija po zdravlje.

4.3. Osnovni principi zelenog inZenjerstva za gradevinske materijale

Americka agencija za zaStitu Zivotne sredine definisala je zeleni inzenjering kao:
dizajn, rukovanje i upotrebu procesa i proizvoda na praktian, prikladan i ekonomican
nadin, istovremeno smanjujuci: stvaranje zagadivaca na izvoru i rizike po ljudsko zdravlje
i zivotnu sredinu. Dvanaest principa je razvijeno da bi se ovo postiglo kako bi ovi principi
bili vodece linije za projektovanje i upotrebu ekoloski prihvatljivih procesa i za ljudsko
zdravlje, koji su vazni za primenu u dizajniranju i proizvodnim procesima gradevinskih
materijala, i ovi principi su:"®

» Dizajner mora osigurati da svi ulazi i izlazi materijala i energije ne budu u osnovi
toliko opasni koliko je to moguce.

» Pozeljno je spreciti stvaranje otpada umesto da se tretira ili ¢isti nakon njegovog
formiranja.

» Procesi treba da budu dizajnirani za odvajanje i precis¢avanje tokom procesa, kako

bi se smanjila potrosnja energije i materijala.

8 Anastas P., and Zimmerman J., (2003), “Design through the Twelve Principles of Green Engineering”,
Environmental Science and Technology, March 1, ACS Publishing, p.46.

100



Proizvodi, procesi i sistemi moraju biti dizajnirani tako da postignu najvecu
efikasnost u proizvodniji, energiji i vremenu.

Proizvodi, procesi i sistemi dizajnirani su tako da budu ekonomic¢ni u pogledu
energije i materijala tako da se poveca izlaz a ne da se guraulaz.

Slozenost operacija treba smatrati investicijom za postizanje reciklaze, ponovne
upotrebe i sigurnog odlaganja.

Cilj dizajna je postici trajnost, a ne besmrtnost materijala.

Dizajn reSenja sa nerealnim mogucnostima i kapacitetima smatra se greSkom u
dizajnu.

Razmislite o smanjenju raznolikosti materijala u viSekomponentnim proizvodima
kako biste olak$ali montazu i zadrzavanje vrednosti.

Uzimajuéi u obzir integraciju i medusobnu povezanost materijala i energetskih
ciklusa prilikom dizajniranja proizvoda, procesa i sistema.

Uzimajuéi u obzir dizajn proizvoda, procesa i sistema tako da ostanu od
komercijalne vrednosti i nakon zavr$etka njihove upotrebe.

Prednost kori$¢enja obnovljivih izvora, a ne iscrpljivanja materijala i energije.

4.4. Koncept eko-efikasnosti u pametnim sistemima gradevinskih materijala

Ekoloska efikasnost u postupanju sa materijalima postize se simulacijom prirodnih

sistema u kojima je svaki organizam hrana za drugog. A pametni sistemi u radu sa

materijalima koriste efikasne nutritivne cikluse izmedu materijala, kroz dve vrste

metabolizma kroz koje materijali prolaze u integrisanim ciklusima, to su: bioloski

metabolizam i tehni¢ki metabolizam.

4.4.1. Bioloski metabolizam

Supstance u ovom tipu metabolizma odvijaju se u bioloSkom ciklusu ishrane, gde

se varenje ovih supstanci odvija u njihovim zivotnim ciklusima ne ostavljajuci Stetne
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elemente zivim sistemima i tako da se ponovo vracaju u zivotnu sredinu kako bi hranile
druge ekoloske procese, i u ovom slu¢aju ove supstance se nazivaju potro$ni materijal. '

Primer ovog pametnog sistema u radu sa gradevinskim materijalom je eko hotel
,Basata“koji se nalazi na Sinaju u zalivu Akaba, 450 km od Kaira. Hotelske jedinice su
izgradene u obliku koliba od bambusa i pletenog drveta, pored nekih koliba i1 usluznih
elemenata hotela, koji su gradeni od prirodnog kamena i mulja, a koji su o¢igledno u skladu
sa okolnim okruzenjem.

Ovi materijali za izgradnju su materijali koji su podlozni raspadanju i razgradnji u
prirodnom okruzenju, tako da mogu uéi u prirodne cikluse ekoloskih procesa bez
ostavljanja Stetnih elemenata u zivotnoj sredini. Pored toga, sistem upravljanja hoteljem
zeleo je da se bavi na isti nacin sa otpadom proizvedenim raznim aktivnostima u hotelu,
tako da se organski otpad koristi u hrani za ptice i Zivotinje koji se uzgajaju u hotelu i od
toga imaju koristi.Takode, neorganski materijali koje se ostavljaju u hotelu klasifikuju se

kao aluminijum, papir i plastika moZe ponovo da se koristi nakon ponovne proizvodnje.®

Slika 25. Eko-hotelske jedinice Basata (jednostavnost) kao jedan od pametnih
sistema u radu sa gradevinskim materijalom.

(Izvor: ElI Ghamarawy, M.S. (2000), Basata As An Example of Ecology, Ecology Forum, Tourism
Development Authority, Cairo. Pristupljeno 10.10.2021.)

4.4.2. Tehnicki metabolizam

" McDonough, W., and Braungart M., with Anastas P., and Zimmerman J., (2003), “Cradle —to-Cradle
Design and the Principles of Green Design”, Environmental Science and Technology, December 1, p.61.

80 El Ghamarawy, M.S. (2000), Basata As An Example of Ecology, Ecology Forum, Tourism Development
Authority, Cairo, p.7.
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Materijali u ovoj vrsti metabolizma obi¢no su zastupljeni u metalima i sintetickim
materijalima, a koncept tehnickog metabolizma deluje na to da materijal nastane unutar
zatvorenog sistema procesa proizvodnje, povrata i ponovne upotrebe, tako da se njegova
najveca vrednost sacuva tokom zivotnog ciklusa, a materijali u ovom slucaju nazivaju se
usluzni materijali.®!

Jedan od pametnih sistema koji primenjuje ovaj nain gradnje je nain gradnje
gumenim to¢kovima napunjenim peskom i praznim limenkama za pice ,,Zemaljski brod*.
Ovo predstavlja jedan od trendova zelene arhitekture koji radi na smanjenju negativnog
uticaja gradevinskih aktivnosti na Zivotnu sredinu koriS¢enjem tehnologije reciklaze
materijala i obezbedivanjem energije za reciklazu. Pored toga, uoavamo jednostavnostiu
primeni, omogucavajuci stanovnicima da sopstvenim snagama ucestvuju u gradevinskim
radovima.

Ideja ovog nacina gradnje seze do arhitekte Michael Reinoldsa, koris¢enjem otpada
zastupljenog u polovnim automobilskim gumama, aluminijumskim limenkama za pice i
praznim bocama. Gde se glavni gradevinski element nalazi u zgradi, a to su nosec¢i zidovi
koji okruzuju prostorije, a sastoje se od gumenih to¢kova koje su pod dobrim pritiskom
napunjene peskom, gde su naslagane da bi formirale glavne nosece zidove prostorija
zgrade, koji su ¢esto Siroke 1 m kako bi mogle da podupiru zemljane stranice koje okruzuju
zgradu.

Nosivi zidovi svake prostorije okruZeni su sa tri strane u obliku slova U, pa ovi
gume predstavljaju ono §to je poput presovane cigle unutar gume oja¢ane Zicom. To ih ¢ini
snaznim Strukturnim elementima koji podnose opterecenja, kao i recikliranim materijalima
sa malom potro$njom energije i mogu se dobiti koji se lako s opremaju na lokaciji. Zavr$na
obrada ovih zidova vrsi se bilo iz sa cementnim malterom, ispunjavajuci velike prostore
izmedu guma praznim aluminijumskim limenkama. Sto se ti¢e nenosivih zidova u zgradi,

oni su izvedeni od aluminijumskih limenki i praznih boca fiksirani cementnim malterom.
82

8 McDonough, W., and Braungart M., Anastas P., and Zimmerman J., (2003), “Cradle —to-Cradle Design
and the Principles of Green Design”, Environmental Science and Technology, December 1, p.65.

82 Okba Ehab Mahmoud (2013), Utilization of sandy soil and waste as a resource for self-renewal, Arab
Regional Conference, League of Arab States, Cairo, p.193.
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Slika 26. Zgrada koja koristi otpad kao jedan od pametnih sistema u radu sa
gradevinskim materijalom.

(Izvor: El Ghamarawy, M.S. (2000), Basata As An Example of Ecology, Ecology Forum, Tourism
Development Authority, Cairo.)

4.5. Metode vrednovanja - analiza Zivotnog ciklusa gradevinskih materijala

Postoje razne metode koje se koriste u proceni uticaja na zivotnu sredinu
gradevinskih i materijala, ukljucuju¢i dve glavne metode, to su analiza zivotnog ciklusa i

eko-oznacavanje.

Analiza Zivotnog ciklusa materijala bazira na ispitivanju uticaja materijala ili

proizvoda na zivotnu sredinu tokom svake faze njegovog postojanja, tj. od kolevke

do groba. Ova procena se vrsi pocev od vadenja sirovina, zatim faze proizvodnje,
zatim pakovanja, otpreme, pa ugradnje, sto ukljucuje proucavanje uticaja na vazduh

u zatvorenom prostoru, kao i efekta dugotrajnosti materijala tokom Zzivotnog

ciklusa i njegovih performansi i kona¢no faza odlaganja ili oporabe.

Procenom proizvoda je moguce odabrati odrzive gradevinske materijale koji imaju
malo negativnog uticaja na Zivotnu sredinu i zdravlje. lako je koncept analize Zivotnog
ciklusa materije zapoCeo Sezdesetih godina proSlog veka, Sirio se tek devedesetih godina
dvadesetog veka, kada su se pocele razvijati razli¢ite metodologije koje su se njimebavile
1 ukljucivale su mnoge medunarodne standarde. Sada ova vrsta analize ima Sirok spektar
primena, posebno u Evropi, Severnoj Americi i Australiji, a jasno je podrzavaju vlade,

industrije, potrosacke grupe i korisnici.
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Analiza Zivotnog ciklusa materijala sastoji se od dve glavne komponente:

1. Analiza zaliha
Bavi se opisom ciklusa materije i energije unutar sistema supstance ili proizvoda.
Koji se sastoji od grupe operacija i aktivnosti tokom svih faza zivotnog veka materijala,
ukljucujuéi procese vadenja materijala iz njihovih izvora, snabdevanja energijom, procesi
proizvodnje, upotrebe, odlaganja i reciklaze. Rezultat ove analize je dobijanje spiska izvora
i utroSenih resursa i gasovitih ispustanja koja proisti¢u iz sistema i njegovih razlicitih

operacija i aktivnosti.

2. Analiza uticaja na zivotnu sredinu
Ova analiza se bavila procenom uticaja na zivotnu sredinu gasovitih izvora i
ispustanja koja su pracena u prvoj fazi analize spisak sadrzaja proizvoda. Postoje razlicita
pristupa analizi koji su se bavili ovom oblas¢u, u rasponu od jednostavnih metoda koje
zavise od ograni¢enog broja promenljivih do sloZenih sistema koji pokrivaju Sirok spektar
promenljivih. Glavni pokazatelji Sto se koristi u ovoj vrsti analize da bi se pokazali uticaji
na zivotnu sredinu je koli¢ina potroSene energije i koli¢ina emisije ugljen-dioksida koji

materijal proizvodi u fazama svog Zivotnog ciklusa.®

4.5.1. Ekoloska Klasifikacija materijala i proizvoda

To je pokusSaj postizanja dogovorenih standarda za ekolosku podobnost materijala
I proizvoda i davanje rezultata koji to odrazavaju. Medunarodna organizacija za
standardizaciju (ISO) pripremila je klasifikaciju proizvoda na ekoloSkoj osnovi koja

ukljucuje tri vrste

v" Prvitip

8 Howard, N. and Sutcliffe, H. (1993), Embodied energy, the significance of fitting-out offices, BRE,
Garston, p.180.
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Ova klasifikacija daje se materijalima i proizvodima koji imaju najbolje ekoloske
karakteristike 1 koji ispunjavaju odredene standarde koje je postavila organizacija ISO
14024, zasnovan na analizi Zivotne sredine zivotnog ciklusa materijala. Sledece ekoloske
oznake potpadaju pod ovu Klasifikaciju. Slika 30.

Eco Mark (Japan), Blue Angel Mark (Germany), Nordic Swan Mark (Northern
Europe), International Energy Star Program.

l

Eco Mark Blue Angel Mark Nordic Swan Mark

N

International
Energy Star Program

Slika 27. Standardne ekoloske marke za materijale i proizvode prve vrste-

(Izvor: Atai Jusif, Quality Management Systems in Manufacturing and Service Organizations, Dar
Al-Jazuri Publishing and Distribution, Amman, 2015.)

v Drugi tip
Ova Klasifikacija daje se materijalima i proizvodima koji ispunjavaju odredene
ekoloske kriterijume koje proizvodac postavi i kojih se pridrzava u svojim proizvodima i
materijalima koje proizvodi. (1SO14021)
v Treéi tip
Materijali i proizvodi ovde imaju potpunu jasnoc¢u informacija u vezi sa njihovim
ekoloskim performansama prema analizi njihovog Zivotnog ciklusa. S ciljem da se
korisnici jasno informiSu o svojim uticajima na zivotnu sredinu putem digitalnih
informacija o njima, i donesu odgovaraju¢u odluku u bavljenje njima, bez obzira da li ih

koristite ili ne koristite 1ISO 14025.

Predstavi¢emo analizu standarda Zivotnog ciklusa gradevinskog materijala tokom

tri glavne faze zivotnog ciklusa zgrade:®*

8 Sutton, Phillip, 2000, Sustainability, What Does it mean, Green Innovations the Way We Make Things,
New York, North Point Press, p.147.
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¢ Faza pred izgradnju: vadenje sirovina-proizvodnja materijala-pakovanje
materijala-prevoz do gradilista.
+« Fazaizgradnje (implementacija - rad - odrzavanje).

¢+ Faza posle izgradnje (recikliranje - ponovna upotreba)

Shodno tome, ekoloske performanse zgrade mogu se proceniti definisanjem
kriterijuma u svakoj fazi izgradnje zgrade, i kako posti¢i standard u odnosu na gradevinske

materijale i njihovu efikasnost.

Standardi gradevinskog materijala tokom Zivotnog veka zgrade podeljeni su u tri
faze:%
Prvi: standard gradevinskog materijala za fazu pred izgradnju i ukljucuje:

» Trazenje odrzivih izvora sirovina (tj. Oslanjanje na lokalne i obnovljive
izvore kao $to su bambus i slama)

* Inovativne metode 1 metode za proizvodnju sirovine, kako bi je ucinile
pogodnom za odrzivu upotrebu (osmisljavanjem metoda za recikliranje
materijala i njihovu ponovnu upotrebu).

= Stvaranje odrzivih metoda za pakovanje proizvoda i strukturnih sistema
(kao $to je upotreba armiranog betona 1 polistirenske ploCe sa armiranom
pocinkovanom mrezom)

* Poboljsanje sistema transporta i distribucije.

Drugi: standard gradevinskog materijala za fazu izgradnje i ukljuéuje:%®
e Odabir sistema odrzive gradnje.
e Dobar izbor ekolosko gradevinskih materijala.
e Izvodenje operacija periodi¢nog odrzavanja.
Treéi: Standard za gradevinski materijal za fazu nakon izgradnje ukljucuje:

v Ponovna upotreba materijala i sistema.

85 Al-Gohari Ali. Analytical study of the relationship between building materials and energy in
architecture, Master thesis, Cairo University, Egypt, 2014, p.46

86 Al-Bajari, Ahmed Loai (2017), Sustainability in Interior Architecture, Master Thesis, Faculty of
Engineering, Department of Architecture, Cairo, p.25.
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v" Recikliranje otpada od rusenja.

Kriterijumi za izbor gradevinskih materijala kroz faze Zivotnog ciklusa prikazani su u

tabeli broj 11:

Faza Kriterijum Prioritet u izboru
Poreklo Prirodno poreklo Prirodno poreklo/
Vestacko poreklo Sirovine sa recikliranim
Reciklirani sadrzaj sadrzajem
Sirovine iz Obnovljivi izvori Sirovine iz (brzo) obnovljivih
obnovljivih izvora Sirovine iz izvora
neobnovljivih izvora
Sadrzaj Prisustvo Stetnih Bez prisustva Stetnih materija
o materija
Sirovine Dostupnost i Sirenje Dostupni i §iroko
rasprostranjeni resursi
Uticaji na zivotnu Zagadenje vode, Aktivnosti na sirovinama sa
sredinu vazduha i zemljista minimalnim negativnim
Erozija uticajima na Zivotnu
Promene u strukturi sredinu/Aktivnosti bezbedne
zemljiSta za zdravlje radnika
Prirodna degradacija
ambijenta
Slobodno zauzimanje
zemlje
Uticaji na zivotnu
sredinu
Potro$nja energije Kvalitet potroSene Minimum u potrosnji
energije energije/Energija iz
Poreklo potrosene obnovljivih izvora
energije
Potrosnja energije Koli¢ina potrosene Minimum u potrosnji
energije energije/Energija iz
Poreklo potrosene obnovljivih izvora
energije
Potrosnja vode Zagadenje potrosene Minimalna potro$nja vode
vode
Proizvodnja ¢vrstog Upotrebna vrednost Minimum u stvaranju ¢vrstog
Proizvod otpada Odlaganje i te¢nog otpada/Otpad sa
Otpadne te¢nosti Moguénost upotrebe korisnom vrednoséu/Otpad sa
Odlaganje moguc¢noscéu bioloskog
razlaganja
Stetne emisije CO2 emisije Minimum Stetnih emisija
Pretnje po zdravlje Bezbedna proizvodnja
radnika
Udaljenost
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Transport Potro$nja energije Lokalno dostupni
materijali/Efikasne metode
transporta

Kolicina potrosene Minimalna potrosnja energije
Potro$nja energije energije
Poreklo potrosene
energije
Potrosnja vode Zagadenje potrosene Minimalna potro$nja vode
vode
Proizvodnja ¢vrstog | Mogucénost koris¢enja | Minimum u proizvodnji

Instalacija | otpada generisanog otpada otpada/Otpad sa korisnom

vrednoséu

Proizvodnja buke i
prasine

Efikasna ugradnja
visokokvalitetnih materijala

Pretnje po zdravlje
radnika

Materijali bez Stetnih emisija
1 zraenja

Koris¢enjei | Izdrzivost Dugotrajnost Dugotrajni materijali laki za
odrzavanje OdrZavanje Potrosnja energije odrzavanje
Potrosnja vode
Uticaji na zdravlje Materijalio bez $tetnih
korisnika materija, sa niskim
emisijama, potvrdeno
odsustvo radona
Uticaji na spoljasnju Nereflektujuci
sredinu materijali/Materijali sa
optimalnim termic¢kim
performansama
Razgradnja | PotroSnja energije Koli¢ina potrosene Minimalna potro$nja energije
energije
Poreklo potrosene
energije
Potro$nja vode Zagadenje potroSene Minimalna potro$nja vode
vode
Proizvodnja ¢vrstog | Mogucénost koris¢enja | Minimum u proizvodnji
otpada generisanog otpada otpada/Otpad sa korisnom
vrednoscu
Proizvodnja buke i Mogucénost tihog i
prasine jednostavnog gasenja
Pretnje po zdravlje Materijali bez stetnih emisija
radnika i zracenja
Ponovna Moguénost ponovne Materijali koji se mogu
upotreba upotrebe ponovo koristiti/Ponovno
kori$¢eni materijali
Reciklaza Mogucnost reciklaze Materijali koji se mogu
reciklirati/Reciklirani
materijali
Odlaganje Moguénost bioloske Materijali sa moguénoséu

razgradnje
odlozenog materijala

bioloskog razlaganja
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Tabela 11 - Kriterijumi za izbor gradevinskih materijala kroz faze zivotnog ciklusa

(Izvor: Shiraz, Ihsan (2015), Modern Architectural Movements, Arab Piblishing Institution, Sec.edition,
Bejrut.)

4.5.2. Analiticka studija rezultata analize Zivotnog ciklusa gradevine i

gradevinskog materijala za stambenu zgradu u gradu Micigen.

Rad u ovoj studiji analizira rezultate jedne od primenjenih studija sprovedenih na
Univerzitetu u Mi¢igenu, u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama, u saradnji sa Nacionalnim
centrom za spreCavanje zagadenja, za jednu od modernih stambenih zgrada koja
predstavlja model za standardno stanovanje u gradu Micigen slika 25. Studija se fokusirala
na proucavanju efekat gradevinskih materijala ovu zgradu na dva glavna faktora: efekat na
energiju i efekat na globalno zagrevanje.

Analiza se bavi dvospratnim ku¢om i podrumom stambene povrSine 228 m2 i
unutrasnja zapremina od 763 m3 koristi se za 4 osobe, koju ¢ine:

v" Podrum sa garazom za dva automobila (45 m 2) i usluznim prostorijama
(155 m 2) koji se koriste za smestaj: kamina, greja¢ vode, kutija sa
osigura¢ima i podvodna pumpa, tako da ukupna dodata povrsina iznosi oko
200 m2.

v U prizemlju se nalazi dnevna soba sa zasvodenim plafonom, trpezarija i
glavna spavaca soba sa velikim kompletnim kupatilom opremljen
sanitarnim uredajima, kuhinjom, veSerajom i malim toaletom.

v Prvi sprat se sastoji od 3 male spavace sobe, kupatila sa tusem, kadom,
umivaonikom i toaletom

Glavna konstrukcija zgrade je napravljena od drveta, sa termoizolacijom od
fiberglasa za zidove i plafone, a podrum od betona. Starost zgrade takode je pretpostavljena

na 50 godina, sa vizijom odrzavanja i obnove potrebne za zgradu u tom periodu.
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Slika 28. Zgrada koje se proucava — stambena zgrada u Mic¢igenu

(lzvor: Ali Mohsen (2016), Building Structure and Meaning of Architectural Form, Arab Renaissance
House, Cairo.)

Zivotni ciklus stanovanja podeljen je u tri faze:
= Faza pre upotrebe i sastoji se od proizvodnih procesa materijala, transporta
i procesa izgradnje kuca.
» Faza koriS¢enja, ukljucuje sve aktivnosti u vezi sa kori§¢enjem kucéa u
periodu od 50 godina. Te aktivnosti ukljucuju:

v Grejanje, hladenje, osvetljenje i kori$¢enje opreme, kao i
proizvodna snaga potrebna za materijale potrebne za
odrzavanje i renoviranje.

» Faza na kraju zivotnog veka ukljucuje konac¢no odlaganje zgradu,
demontazu njegovih komponenata, transport otpada, recikliranje i kona¢no

sahranjivanje.

Programi raCunarske simulacije (Energi 10) koriS¢eni su za izraCunavanje
potroSene energije u fazi upotrebe, kao i1 vrednosti moguénost uticaja na globalno
zagrevanje upotrebom promenljivih podataka o zgradi (provodljivost toplotnog omotaca
zgrade, potroS$nja opreme - zahtevi za ventilaciju ...), pored klimatskih podataka lokacije,
gde se izracunava Zivotni vek zgrade od 50 godina “.

Sistemi zgrada su podeljeni u osam glavnih delova (tabela br. 11.) kako bi se

olaksalo pracenje materijala, energije i gasova staklene baste.
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Sistem Opis sistema

Zidovi (unutrasnji i Drvena konstrukcija, alati za pri¢vrs¢ivanje, nosaci, izolacija,

spoljasnji) tapete i spoljna dekoracija i premazi, ukrasi, lepkovi i boje

Podovi, plocice, drvene ploée | Drvene letve, paneli, tepisi, keramicke plocice, vinil, malter i
i materijali za za$titu od pricvrséivaci i lepkovi

spoljnih vremenskih uslova

Krov Drvene resetke, pri¢vr§éivaci, izolacija i materijali za zastitu od

vremenskih faktora, materijali za spoljne dekoacije i sakupljaci

kise.
Temelji i podrum Osnovni sloj ploce, betonska temeljna ploc¢a, zidovi i drenazni
sistem
Vrata i prozori Vrata od drvenog uveza, izolovana glavna ulazna vrata, garazna

vrata i prozori sa drvenim ramovima

Elektri¢ni uredaji Pe¢ - klima-uredaj - bojler - tednjak i dimnjak - Stedljivi frizider
- masina za pranje vesa - susac za ves - grejac - uredaj za
odlaganje elektri¢nog otpada - tretman vlage - masina za sudove
- potopna pumpa - bakarni kablovi - prekidaci za svetlo -

elektri¢ni probijaci - sijalice - stabilizatori lampi - prekidaci

Drenaza i cevi Kada - toaletni motori - sudoperi - slavine - toaleti i pribor -
plocice za kupatilo - cevi za toplu i hladnu vodu - odvodne i
ventilacione cevi za prirodni gas i PVC cevi - vazdusni kanali -

uredaji za kontrolu i brojila

Kuhinjski delove i plakari Kuhinjski ormari¢i, ormari¢i i plakari

Tabela 12. Glavni sistemi zgrade koja se proucava — stambena zgrada u Micigenu

(Izvor: Ali Mohsen (2016), Building Structure and Meaning of Architectural Form, Arab Renaissance House,
Cairo.)

Koli¢ine materijala ukljuc¢enih u svih osam sistema izracunate su tako da se mogu
izraCunati koli¢ine potroSene energije 1 uticaj na globalno zagrevanje. U toj svrsi,
primenjen je skup racunarskih programa koji sadrze potrebne baze podataka za razliCite
procene potroSene energije i emisija gasova.

Vrednost potencijalnog uticaja na efekat staklene baste razlicitith gasova koji
nastaju iz gradevinskih materijala u razli¢itim fazama Zzivotnog ciklusa pretvorena u

vrednosti koja analogno odgovara ugljen-dioksidu CO2 (tabela br. 12)
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Faktor efekta Gas za globalno Faktor efekta Gas za globalno

staklene baste zagrevanje staklene baste zagrevanje
GWP CO2=1 GWP CO2=1
7,100 CFC12 (CF2CI2) 1 Carbon Dioxide
(CO2)
11,000 CFC 13 (CF3Cl) 56 Methane (CH4)
3,500 CFC 14 (CF4) 280 Nitrous Oxide
(N20)
6,100 CFC114 (C2FACI) 5,600 Halon 1301
(CF3Br)
4,200 HCFC22 4500 CFC 11 (CFCI3)
(CHF2CI)

Tabela 13. Moguénosti uticaja na globalno zagrevanje nekih proizvedenih gasova

u odnosu na CO2

(Izvor: Ali Mohsen (2016), Building Structure and Meaning of Architectural Form, Arab

Renaissance House, Cairo.)

Rezultati studije su bili sledeci:

v Studija je procenila deset najvi§ih koli¢ina gradevinskog materijala

potroSeno u zgradi pre puStanja zgrade u rad (ukljucujuéi gradevinski
material 1 oprema) kako sledi: Beton 171,99 tona, §ljunak 59,67 tona, drvo
14,931 m3, gips 12,546 tona, standardni obloZeni paneli 6.733 tone, jedinice
za asfaltne plocice 2.809 tona, ¢elik 2.352 tone, izolacioni paneli 1,035 tona,
PVC plastika 0,832 tone, keramika 0,758 tona.

Koli¢ina energije koja se potrosi tokom zivotnog ciklusa zgrade procenjena
je na 15.455 gigadzula, $to je energija ekvivalentna 2525 barela nafte. Ta
energija je podeljena na sledeci nacin: Energija od 942 gigajoula (6,1% od
ukupne potroSene energije) potrosi se u fazi pre upotrebe, a energija u
iznosu 14.482 gigajoula (93,7%) potrosi se u fazi upotrebe od Cega je 96%
za grejanje i osvetljenje, 4% za odrzavanje i poboljsanja, a energija od 31

GJ (0,2%): trosi se u fazi kraja zivota.
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v Redosled petnaest najvisih materijala u pogledu njihove potroSnje energije
tokom zivotnog veka zgrade, od najveceg do najmanjeg, bio je sledeci:

Lepak (poliamid) - beton - PVC - asfaltna opeka - gvozde - drvo - biljna guma -
boja na bazi vode - agregati - gips - polipropilen - standardne obloZzne plo¢e — vinil-
fiberglas - staklo. Slika 25.

Koli¢ina staklenickih gasova koje proizvodi gradevinski materijal za stanovanje je
procenjena nakon pretvaranja u ekvivalent gasa CO2 na oko 1031 tona.

Redosled najvisih gradevinskih materijala u pogledu njihovog uticaja na efekat
staklene baste tokom veka trajanja zgrade, od najveéeg do najmanjeg, bio je sledeci: beton
- drvo - gvozde - standardne oblozne ploc¢e - PVC plastika - $ljunak - asfaltne plocice -
lepak (poliamid) - tepih - keramika - fiberglas - staklo - polipropilen — biljni lepak.

Energije potrosene tokom zivotnog veka zgrade
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Slika 29. Rangiranje najvisih gradevinskih materijala u pogledu potro$nje energije
tokom Zivotnog veka zgrade.

(Izvor: Atai Jusif, Quality Management Systems in Manufacturing and Service Organizations, Dar
Al-Jazuri Publishing and Distribution, Amman, Aman, 2015.)
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Slika 30. Rangiranje najvisih gradevinskih materijala u pogledu njihovog uticaja na
globalno zagrevanje tokom zivotnog veka zgrade

(Izvor: Atai Jusif, Quality Management Systems in Manufacturing and Service Organizations, Dar
Al-Jazuri Publishing and Distribution, Amman, 2015).

Analizom rezultata ove studije dokazano je sledece:

v" Doprinos zgrada u potro$nji energije i uticaj na globalno zagrevanje razlikuju se u
zavisnosti od vrste zgrade, njene veli¢ine i veli¢ine koris¢eni materijali.

v" Potro$nja energije materijala, kao i njihov uticaj na globalno zagrevanje, povecava
se sa povecanjem koli¢ina korisé¢enih materijala.

v Stambene zgrade u veéini gradevinskih materijala zavise od niskoenergetskih
materijala, ali povecavanjem koriS¢ene koliCine povecava njegov negativni uticaj
na zivotnu sredinu.

v' Armirani beton predstavlja veliki deo gradevinskog materijala koji se tro$i u
zgradama i smatra se jednim od najvecih materijala koji trosi energiju, i ima najveci
uticaj na fenomen globalnog zagrevanja.

v Energija potrosena u zgradi tokom operativne faze zgrade predstavlja najveci deo
energije uopste, Sto potvrduje vaznost dizajna koji se uspostavi radi koriS¢enju
obnovljivih izvora energije na gradilistu (prirodno osvetljenje - sun¢evo zracenje -

vetar).
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Kroz prethodnu analiticku studiju moguce je predloziti set strategija koje bi
smanjile efekte negativnog uticaja gradevinskih materijala na zivotnu sredinu i ove
predlozene strategije podeljene su prema zivotnom ciklusu materijala na sledece:

e Strategije za faze ekstrakcije sirovina

e Strategije za proizvodne procese

e Strategije za pakovanje i otpremu

e Strategije ugradnje i puStanja u rad

e Strategije za odrzavanje kvaliteta i odrzavanja vazduha u zatvorenom
e Strategije opstanka i u¢inka

e Strategije oporavka.

» Strategije faze ekstrakcije sirovina
To su faze kroz koji se negativni uticaj materijala na zivotnu sredinu minimizira u
fazama ekstrakcije (eksploatacija, vadenja), Sto predstavlja prvu fazu Zivotnog ciklusa
materijala. Ova strategija se odnosi na izbor materijala i izvora energije koji se koriste,

prirodu ekstrahovanih materijala i prirodu procesa koji se na njima izvode.

» Strategije proizvodnih procesa
Kroz koje se negativan uticaj materijala na zivotnu sredinu umanjuje
odgovaraju¢im odabirom industrijskih procesa, materijala koji se u njima koriste, izvora,

vrsta 1 koli¢ina koriS¢enih energija, koli¢ine vode i njene uloge u proizvodnom procesu.
» Strategije pakovanja i otpreme
Putem kojih se negativni uticaj materijala na zivotnu sredinu umanjuje smanjenjem
operacija pakovanja, transportnih razdaljina i odgovaraju¢im odabirom kvaliteta materijala

za pakovanje i nacina otpreme.

» Strategije ugradnje i rada
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Kroz koje se negativan uticaj materijala na zivotnu sredinu umanjuje
preduzimanjem mera predostroznosti kako bi se izbegli rizici, smanjile emisije i otpad i §to

je vise moguce reciklaza i optimalnom izboru sredstava i metoda.

» Strategije za odrzavanje kvaliteta i odrzavanja vazduha u zatvorenom
Putem kojih se negativan uticaj materijala na Zivotnu sredinu umanjuje
preduzimanjem mera predostroznosti radi izbegavanja Stetnih emisija ili rasta Stetnih

elemenata i odrzavanjem materijala koji koriste ekoloski prihvatljive materijale.

» Strategije opstanka i performansi
Kroz koje se negativni uticaj materijala na zivotnu sredinu minimizira kroz
pogodnost za namenu, dugovecnost materijala 1 stabilnost njegovih svojstava tokom faza

njegovog zivotnog ciklusa.

» Strategije oporavka
Pomocu kojih se negativni uticaj materijala na zivotnu sredinu minimizira
izbegavanjem iscrpljivanja 1 uniStavanja materijala tokom njegove upotrebe, 1
odgovaraju¢im izborom istog, tako da je moguce ponovo upotrebiti, razgraditi ili

reciklirati.

Faze Zivotnog ciklusa | Strategije ublaZavanja negativnog uticaja
materijala unutar
zgrade
Eksploatacija sirovina | - Kori$¢enje materijala koji nisu Stetni za Zivotnu sredinu i
zdravlje u fazi eksploatacije
- Povecanje upravljane komponente u materijalima koji se
koriste u ovoj fazi
- Kori$¢enje obnovljivih izvora energije
- Upotreba odrzivog drveta
- Izbegavajte upotrebu visokoenergetskih materijala
- Smanjenje negativnog uticaja procesa vadenja na zivotnu

sredinu
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Proizvodni procesi

Pakovanje i isporuka

Ugradnje i rad

materijala

Odrzavanje kvaliteta
vazduhau
prostorijama i

odrzavanje

Opstanak i

performanse

Oporavak

- Industrijski procesi su blizu mesta vadenja

- Upotreba materijala u zatvorenom proizvodnom ciklusu
(ne ostaju otpadi)

- Smanjenje potro$nje energije u proizvodnji

- Kori§¢enje obnovljivih izvora energije u proizvodnji

- Smanjenje vode koja se koristi u proizvodnji

- Upotreba zatvorenih sistema toaleta

- Smanjenje pakovanje (upotrebaambalaze)

- Koristite ambalazu za visekratnu upotrebu

- Povecavanje upravljanog sadrzaja u procesu pakovanja
- Ambalaza se moze reciklirati

- Smanjivanje udaljenosti isporuke

- Upotreba energetski efikasnih metoda kod transporta.

- Instalacioni radnici nisu izloZeni nikakvim rizicima

- Tokom ugradnje nema emisije isparljivih organskih
supstanci

- Ostavljanje najmanje koli¢ine otpada nakon ugradnje

- Moguénost recikliranja otpada iz procesa ugradnje

- Moguénost ugradnje tradicionalnim sredstvima i
metodama

-Materijal ne sme ispustati isparljive organske supstance
-Materijal ne sme da emituje nikakva toksi¢na jedinjenja
- Supstanca ne sme da pomaze rast mikroba

- Materijal treba odrzavati kori§¢enjem sredstava za

¢is¢enje i netoksiénih metoda

- Materijal mora odgovarati svrsi
- Materijal bi trebalo da ostane dugo u Zivotu zgrade

- Osobine i boja materijala se ne menjaju

- Tehnike ugradnje i rastavljanja omogucéavaju uklanjanje
bez uniStavanja materijala

- Materijal mora biti podoban za viSekratnu upotrebu

- Materijali moraju biti biorazgradivi

- Materijal se mora reciklirati

Tabela 14. Strategije za smanjenje uticaja gradevinskih materijala na Zivotnu sredinu

lzvor: Autor
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Na kraju mozemo zakljuciti da najvaznija ekoloska pitanja koja su povezana sa
gradevinskim materijalima su: iscrpljivanje ozonskog omotaca i globalno zagrevanje u
kojem ucestvuju proizvodni procesi zgrada, uticaj na ljudsko zdravlje i energiju koja se
trosi u zgradama. Stepen ukljucenosti subjekata u ova pitanja moze se proceniti putem
skupa merljivih kriterijuma.

- Ekoloski kriterijumi se razlikuju u izboru glavnih gradevinskih materijala, prema
vrsti ovih materijala, procesima koji se izvodi tokom njihovog zivotnog ciklusa i
stepena svog ucesca u negativnom uticaju na zivotnu sredinu.

- Dvanaest osnovnih principa zelenog inzenjerstva Su vazne smernice u dizajniranju
1 koriS¢enju prijateljskih procesa za zivotnu sredinu i zdravlje ljudi u proizvodnji
gradevinskih materijala

- Ekoloska efikasnost u radu sa materijalima postize se simulacijom prirodnih
sistema. Inteligentni sistemi se koriste u radu sa materijalima kroz nutritivne
cikluse izmedu njih, tako da su efikasnim rotiranjem u dve vrste predstavljanja
hranljivih sastojaka: Bioloski metabolizam, ili tehnicki metabolizam.

- Analiza zivotnog ciklusa materijala i ekoloska klasifikacija dve su glavne metode
ekoloske procene gradevinskih materijala koji se moze Koristiti pri odgovaraju¢em
odabiru zeljenog materijala iz ekoloske perspektive.

- Doprinos zgrada u potro$nji energije i uticaj na globalno zagrevanje razlikuju se u
zavisnosti od vrste zgrade, njene veli¢ine i veli¢ine i koli¢ina upotrebljenog
materijala.

- Energija potroSena u zgradi tokom operativne faze zgrade predstavlja najvec¢i deo
energije uopste, Sto potvrduje znacaj dizajn zivotne sredine koji koristi obnovljive
izvore energije na gradilistu.

- Primena principa zelenog inzenjerstva u dizajnu i proizvodnim procesima
gradevinskih i materijala.

- Primena principa zelenog inZenjerstva u dizajnu 1 proizvodnim procesima
gradevinskih i materijala.

- Postizanje ekoloSke efikasnosti u radu sa materijalima simulacijom prirodnih
sistema i kori§¢enjem pametnih sistema u radu sa materijalima poput bioloski i

tehnic¢ki metabolizam.
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- Koris¢enje predlozenog niza strategija za smanjenje negativnih uticaja
gradevinskih materijala na Zivotnu sredinu i uzimanje u obzir da oni postoje radi
revizije metoda izbora i rukovanja materijalima kako bi se postigao odrzivi dizajn

zivotne sredine.

4.6. Procena efikasnosti gradevinskih materijala u ekoloSkim sistemima

Obicno gradevinski materijali prolaze kroz procese obrade 1 proizvodnje, pre nego
Sto udu u objekt i proces izgradnje u celini, a to zahteva potrosnju energije kao i proizvodni
otpad. Kako se koli¢ina potroSene energije povecava, negativni faktor uticaja na zivotnu
sredinu se povecava i on moze dostize najnizi nivo u sluéaju izgradnje tradicionalne kolibe
od lokalnih materijala, a najvisi nivo dostiZe u slu¢aju montazne konstrukcije. Za merenje
koli¢ine ili faktor uticaja na zivotnu sredinu za gradevinske materijale, postoji nekoliko
faktora koji se moraju uzeti u obzir. Preporucljivo je ne donositi fiksne odluke ili pravila
za sve slucajeve, jer kvalitet gradevinskih materijala i nacin njihove ugradnje ili upotrebe

u dizajnu, utiéu na utvrdivanje uticaja ovih materijala na zivotnu sredinu.®’

Faktori na osnovu kojih se procenjuje uticaj gradevinskog materijala na Zivotnu sredinu®

v Koli¢ina i vrsta energije potrebne za proizvodnju supstance.

v Koli¢ina gasa ugljen-dioksida koji se emituju iz proizvodnih procesa
gradevinskog materijala.

v" Uticaji na zivotnu sredinu kao rezultat troSenja materijala poput drveta i
vadenja nafte iz naftnih buSotine

v' Toksi¢ni efekti koje mogu prouzrokovati neki gradevinski materijali, kao §to

su boje i drugi.

87 Raghad Hamadalah. Technology and shape - the influence of modern technology on the shape of the
apartment, Iraq, 2017, p.41.

8 Ali Asaad i Mahfoud George (2013), Contemporary Materials for Interior Linings, University of
Damascus, Journal of Science, Okt. no.17, p.15.
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v Koli¢ina energije koja se trosi na transport gradevinskog materijala tokom
proizvodnog procesa, a zatim transportuje do lokacije.
v’ Stepen zagadenja nastalog gradevinskim materijalima nakon zavrSetka

njihovog Zivotnog ciklusa u zgradi.

4.6.1. Britanski sistem za procenu validnosti (BREEAM)

Ovaj sistem se pojavio 1988. godine, a dizajnirala ga je Britanska uprava za
gradevinska istrazivanja i ima za cilj da proceni ekoloSku efikasnost svih postojecih 1
modernih zgrada. Postupak ocenjivanja vrsi se kroz niz kriterijuma performansi, koji se
koriste za procenu kvaliteta performansi zgrade (Tabela 14). Na osnovu broja bodova koje
zgrada dobija, zgradi se dodeljuje jedan od pet nivoa BREEAM sertifikata®®

1. 30-40% Prihvatljivo
2. 45-54%) -Dobro

3. 55-69 Vrlo dobro

4. 70% -80 je odli¢no
5. 84-100% izvanredno

Elementi | Administracija | Ljudsko |Energije | Transport | Voda | Materijali | Otpad |Ekoloski | Zagadenje

ocenjivanja zdravlje
Relativna
teZina 12% 15% 19% 8% 6% 125% | 7.50% | 10% 13%

Tabela 15. Prikazuje relativne teZine sistema BREEAM

Izvor: Shiraz, lhsan. (2015), Modern Architectural Movements, Arab Piblishing Institution, Sec.
Edition, Bejrut.

8 Kamra Taher, Introduction to the Contribution of the Economic Institution to Achieving Sustainable
Development, Master's Thesis, Faculty of Economics, University Bagdad, 2015, p.237.
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Standard materijala zauzima 12, 5% ukupne tezine Kriterijuma odrzivosti u sistemu
procene ekoloske efikasnosti BREEAM. Ispod je analiza predmeta za ovaj standard i

relativne tezine svake stavke u svakoj fazi zivota zgrade.

Gradevinski materijali Broj bodova Relativna tezina Zivotni ciklus zgrade
Izaberite materijale sa dobrim
specifikacijama sa malim
1 emisijama u fazi eksploatacije 7 60%
materijala, transporta i proizvodnje Faza pre izgradnje
materijala predstavljala je 68%
2 Izaberite materijale visoke
izdrzljivost 1 8%
& Obezbedite materijale iz pouzdanih Faza izgradnje
izvora 2 16% predstavljala je 16%
4 Ponovna upotreba fasada
1 8% Faza nakon rusenja
5 Ponovna upotreba betonske 16%
konstrukcije 1 8%
Ukupno 12 100%

Tabela 16. Objasnjava analizu komponenata procene materijala u BREEAM®

Izvor: Shiraz, Ihsan (2015), Modern Architectural Movements, Arab Piblishing Institution,
Sec.edition, Bejrut.

Na osnovu ove analize, otkrivamo da se sistem ocenjivanja BREEAM bavi
standardom gradevinskih u fazi projektovanja (pre gradnje) i1 izborom gradevinskih

materijala.
4.6.2. Americki sistem procene uticaja na Zivotnu sredinu (LEED)

Ovaj sistem se pojavio 1998. godine, a razvio ga je Savet za zelenu gradnju SAD

(USGBC). Cilj mu je razviti standarde efikasnosti zgrada koji postizu ciljeve odrzivosti i

°0- Ali Mohsen (2016), Building Structure and Meaning in Architectural Form, Arab Renaissance House,
Cairo, p.215.
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neke medunarodne standarde. Postoje Cetiri nivoa LEED sertifikata prema standardima

sistema:®!

= (Od 40 do 49 poena, zgradu odobrava LEED,
= Od 50-59 zgrada dobija srebrnu ocenu,
= Od 60 do 79 zgrada dobija zlatnu ocenu,

» Vise od 80 poena, zgrada dobija platinasti rejting

Elementi Odrzivost | Efikasnost Energija i Kvalitet Dizajn i Materijali | Ostalo
ocenjivanja lokacije vode spoljnog unutra$nj menadZment i resursi
omotaca zivotne sredine
Relativna 24% 9% 32% 13% 5% 13% 4%
tezina

Tabela 17. Elementi ocenea u LEED sistemu procene zivotne sredine

Izvor: Al-Ajili, A Comparative Study of the Environmental Sustainability of Existing University Buildings
in North African Countries Using the LEED System, Master Thesis, Faculty of Architecture, Libya, 2015.

Standard materijala i resursa zauzima 13% ukupne tezine kriterijuma odrzivosti u
LEED sistemu procene uticaja na Zivotnu sredinu. Slede stavke ukljuene u materijalni
standard i relativna tezina svake stavke u svakoj fazi zivotnog ciklusa zgrade, sa izuzetkom
klauzule o sakupljanju materijala koji se moZze reciklirati, ¢ije je ispunjavanje obavezno u

sistemu ocenjivanja LEED.

Gradevinski materijali Broj Relativna Zivotni ciklus zgrade
bodova tezina
1 Sakupljanje reciklaznih Obavezna klauzula
materijala
2 Kori$¢enje brzo
obnovljivih izvora i 1 7%
materijala

oL Al-Ajili, A Comparative Study of the Environmental Sustainability of Existing University Buildings in
North African Countries Using the LEED Assessment System, Master Thesis, Faculty of Architecture, Al-
Jabal Al-Gharbi University, Libya, 2015, p.48.
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3 Uglavnom se oslanjajuci Faza pred izgradnju

na lokalne materijale 2 14% 28% zastupljeni
4 Koristite drvo koji ima 1 7%
sertifikat
5 Upravljanje otpadom iz 2 14% Faza izgradnje
gradevine predstavljala je 14%
6 Ponovna upotreba 3 23%

postojece strukture
7 Recikliranje gradevinskih 1 7%

komponenata.

Ponovna upotreba

8 materijala kako bi se 2 14%
smanjila potraznja za Faza nakon rusenja
izvorima materijali 58%

Koristite reciklirane
9 materijale da biste 2 14%
smanyjili uticaj na Zivotnu
sredinu od ponovnog
eksploatacije
Ukupno 14 100%

Tabela 18. llustruje analizu elemenata materije u LEED sistemu

Izvor: Omar Sami Al-Zahavi, Form and Environment: A Study in the Ecology of Architecture, Alnasr
Alarabi, Bagdad, 2012.

Iz prethodne analize utvrdili smo da se LEED sistem procene uticaja na Zivotnu sredinu
bavi efikasno$éu materijala u post-operativnoj fazi (rusenje). %

4.6.3. Sistem bisera za ocenjivanja (ESTIDAMA) (Ujedinjenih Arapskih
Emirata)

Ovaj sistem, se pojavio 2010. Godine i predstavlja inicijativa koju je razvilo Savet
za urbanizam Abu Dabija 2008. godine za uspostavljanje vizije Abu Dabija do 2030 godine
u stvaranju novih urbanih zajednica zasnovanih na odrzivosti, i olicava posebne uslove
Ujedinjenih Arapskih Emirata i fokusira se na dodavanje kulturnog aspekta koji spada u
aspekt socijalne odrzivosti.*

Bodovi se sakupljaju za kona¢nu ocenu koji varira od 1 do 5 bisera.

92Kamra Taher, Introduction to the Contribution of the Economic Institution to Achieving Sustainable
Development, Master's Thesis, Faculty of Economics, University Bagdad, 2015.)
% Norman Foster, Digital Ecology and Analog , Michael Crosbie, Architecture Week, 2000, p.36.
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Ispostovanjem obaveznim kriterijumima zgrada dobija 1 biser, obavezni standardi

+60 bodova znaci da objekat dobija dva bisera, obavezni standardi +85 bodova znaci tri

bisera, obavezni standardi +115 bodova znaci da objekat dobija Cetiri bisera, obavezni

standardi + 140 poena znaci dobija pet bisera.%*

Elementi Proces Prirodni Zgrade za | lzvor vode Izvor Gradevinski | Inovacija |
ocenjivanja | integrisanog sistemi stanovanje energije material poboljsanje
razvoja performansi
Relativna 7.3% 6.7% 21% 24.2% 24.8% 16% Dodatni
tezina

Tabela 19. Elementi procene Estidame i relativne tezine

Izvor: Mubarak Nada Amir, Sustainable Architecture Technology: An Analytical Study of Efficient
Operating Systems, University House Publication, Amman, 2014.

Standard za gradevinske materijale u Estidami zauzima 16% ukupne tezine

kriterijuma odrzivosti. Sledi objasnjenje predmeta i relativnih teZina obuhvacenih ovim

standardom u svakoj fazi zivota zgrade:

Broj
klauzula

Gradevinski materijali

Broj bodova

Relativna tezina

Zivotni ciklus

zgrade

1

Ne koristite azbest i toksiéne

materijale

Obavezna klauzula

Upravljanje otpadom tokom
gradnje radi smanjenja
negativnog uticaja na Zivotnu
sredinu usled sakupljanje,

transport i odlaganje otpada

Obavezna klauzula

Upravljanje otpadom nakon
gradnje radi smanjenja
negativnog uticaja na zivotnu
sredinu usled sakupljanje,

transport i odlaganje otpada

Obavezna klauzula

>4 Ali Asaad i Mahfoud George (2013), Contemporary Materials for Interior Linings, Journal of
Engineering for Science, University of Damascus, p.25.

125




Izaberite materijale koji ne uticu
4 negativno na ljudsko zdravlje i 3 11%

ravnotezu zastita zivotne sredine

5 Upotreba modula u projektovanju 1 3.5% Faza pre gradnje
i implementaciji podova za 25%
smanjenje rasipanja podova

tokom odrzavanja

6 Upotreba lokalnih materijala 2 7%

7 Koris¢enje obnovljivih izvora 1 3.5%
materijala

8 Smanjivanje koli¢ine koris¢enog 1 3.5%

materijala u procesu gradnje

Obratite paznju na izolaciju,
9 odvodnju i spoljasnje okruZzenje 1 3.5% Faza gradnje 21%
radi postizanja izdrzljivosti u
dizajnu kako bi se produzio vek

zgrade

10 Poboljsanje upravljanja 2 7%

gradevinskim otpadom

11 Reciklaza organskog otpada 2 %

Fleksibilnost u dizajnu kako biste
12 iskoristili prednosti zgrade za 1 3.5%
najduzi mogu¢i vek kroz

fleksibilan dizajn

Olaksati procesa rusenje zgrade i

13 ponovnu upotrebu betonske 1 3.5%
konstrukcije 1 gradevinske Faza nakon ruSenja
komponente 50%
14 Ponovna upotreba betonske 2 7%
konstrukcije
15 Ponovna upotreba materijala 2 3.5%
16 Reciklirati materijale 6 22.5%
17 Upotreba recikliranog drveta 2 7%
18 Poboljsanje upravljanja otpadom 2 %

nakon rusenje

Ukupno 28 100%

Tabela 20. Elementnu analizu gradevinskih materijala u sistemu ESTIDAMA:
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Izvor: Ali Asaad i Mahfoud George (2013), Contemporary Materials for Interior Linings, Journal of
Engineering for Science, University of Damascus , Oct. no.17.
Nakon prethodne analize elemenata standarda gradevinskog materijala, otkrivamo
da se Estidama usredsredio na efikasnost materijala i njihovu upotrebu u fazi nakon rusenja

po zavrietka rada zgrade.*®

4.6.4. Egipatski zeleni sistem piramida GPRS

Egipatski sistem zelenih piramida se pojavio u aprilu 2011. Cilj mu je pruziti
referencu za dobre prakse koje omogucavaju dizajnerima i graditeljima da donesu
racionalne odluke koje smanjuju uticaj na zivotnu sredinu. Egipatski sistem piramida je

integrisani gradevinski pristup.%

Elementi Odrzivost | Efikasnost | Efikasnost | Materijali | Kvalitet Inovativne
ocenjivanja | lokacije energije kori§¢enja | i resursi unutra$nje Administracija | prakse
vodu zivotne sredine
Dodatni 10% 10% 30% 10% 25% 15% Relativna
tezina

Tabela 21. Prikazuje elemente procene u GPRS sistemu

(lzvor: Khudair, Assiut, Raad Hassoun, (2019), Meaning and Expression in the Design of Interior
Environments, PhD Dissertation, University of Baghdad

Kriterijum za materijale i resurse u sistemu egipatske zelene piramide zauzima 10%
ukupne tezine kriterijuma odrZivosti u ovom sistemu ocenjivanja. U sledecoj tabeli
objasnjenje predmeta ukljuc¢enih u ovaj ekosistem 1 njihove relativne tezine tokom svake

faze zivotnog ciklusa zgrade

Broj Gradevinski materijali Broj bodova Relativna tezina Zivotni ciklus

klauzula zgrade

%> Vaziri, Jahia, 2012, Environmentally Friendly Architectural Design Towards Green Architecture, First
Edition, Madbouli Press, Cairo, p.282.

°6 Taha Ibrahim, A Proposed Methodology for the Assessment of Green Buildings in Egypt, PhD
Dissertation, Faculty of Engineering, Architectural Engineering, Assiut University, Egypt, 2017, p.147.
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Napravite listu gradevinskog
1 materijala koji se koristi u zgradi, Obavezna klauzula
ukljucujuci materijale, troskove,

koli¢ine i gde ih pronaci

Nezagadujudi ili toksi¢ni
2 materijali koji ne utiéu negativno Obavezna klauzula
na zdravlje ljudska i ekoloska

ravnoteza

Upotreba materijala proizvedenih

3 i obradenih na licu mesta 1 5%

Upotreba gotovih elemenata u

4 gradevinarstvu kao $to su zidovii 3 15% Faza pre gradnje
obloge da bi se smanjio gubitak 60%
materijala tokom izgradnje

5 Upotreba lokalnih materijala 3 15%

6 Upotreba materijala iz 3 15%
obnovljivih izvora

7 Upotreba lakih materijala 1 5%

8 Analiza  troskova  Zivotnog 1 5%
ciklusa

Kori$éenje trajnih materijala za
9 produzavanje  veka trajanja 1 5% Faza gradnje 5%
zgrade koji nezahtevaju da se

obnovi ili ukloni kada se razvije

10 Ponovna upotreba materijala 4 20% Faza nakon
11 Reciklirati materijale 3 15% rusenja 35%
Ukupno 20 100%

Tabela 22. Analiza elemenata standarda materijala u egipatskom sistemu zelene piramide

(lzvor: Mohsen, Abdul Karim (2011), Closed and open architectural area design and their impact on the
social dimension in administrative buildings, Islamic University of Gaza, Palestine).

Iz tabele primecujemo da se sistem Zelene piramide bavio fazom dizajniranja pri
odabiru gradevinskih materijala. Uporedivanjem prethodnih sistema tokom Zivotnog
ciklusa zgrade, kako bismo dosli do elemenata u kojima je ucestvovao standard efikasnosti
materijala i resursa, pronalazimo objaSnjenje standarda gradevinskog materijala u kojima

su uCestvovali analizirani sistemi, tabela 22.
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Zivotni

ciklus zgrade

Standard gradevinskog

materijala za fazu

predgradnju

Standard gradevinskog
materijala za fazu izgradnje

Standard
materijala za fazu post gradnja

gradevinskog

1- Odabir materijala sa
malim emisijama

Nabavite materijale iz

1- Ponovna upotreba fasada

BREEAM | 2- Odabir dugo trajne pouzdanih izvora 2- Ponovna upotreba betona
materijale
1- Koris¢enje obnovljivi 1- Ponovno  koriScenja
resursa i materijala postojecu strukturu
2- Oslanjanje na lokalne 2- Reciklirajte komponente
materijale zgrada.
LEED 3-Ponovna upotreba
materijala  za  smanjenje
3- Upotreba drveta koje Upravljanje otpadom iz | ponovno potraznje za
poseduje sertifikat gradnje sirovinu.
4-  upotreba  recikliranih
materijala, kako biste smanjili
uticaj na zivotnu sredinuusled
ponovo eksploatacije
1- lzaberite materijale koji | 1- Smanjivanje obima | 1- Fleksibilnost u dizajnu
ne uticu Stetno na zdravlje | materijala  iscrpljeni u | kako bi zgrada imala najduzi
ljudi i ekoloSka ravnoteza | procesu izgradnje vek trajanja
2- Koris¢enje modula | 2- PaZznja na izolacionim | 2-OlakSavanje procesarusenja
dizajn i primena podnih | operacijama, kanalizacije i | zgrade i ponovne upotrebe
obloga radi smanjenje okoline betonske konstrukcije i
otpadaka gradevinskih komponenti
ESTIDAMA 73 Koriséenje lokalnih | 3- Unapredite upravljanje 3 ponovna upotreba betonske
materijala otpada iz gradnje konstrukcije
4-Ponovna upotreba
materijala
4-Upotreba materijala iz 4-  Ponovo reciklirati | 5- Reciklirajte materijale
obnovljenih izvora organske otpade 6- Upotreba recikliranog
drveta
7- Unapredenja upravljanja
otpadom posle rusenja
1- Upotreba obradenih
materijala koja se ugraduje
na licu mesta
2-  Upotreba gotovih | Upotreba dugo trajnih
GPRS predmeta u izgradnji izdrzljivih materijala za
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3-Upotreba lokalnih | produzenje veka trajanja 1- Ponovo reciklirati
materijala zgrade materijale

4- Kori$¢enje materijala iz
obnovljivih izvora

5- Upotreba lakih

materijala

6-Analiza troSkova

zivotnog ciklusa

Odrzivi izvori sirovine §to 1-Ponovo upotrebite
ukljucuje: Racionalni izbor ekoloski materijala i sisteme
Zajednicke | -KoriS¢enje lokalnih | gradevinskih materijala
tacke materijala
-Upotreba materijala iz 2- Ponovo reciklirate otpada
obnovljivih izvora od rusenja

Tabela 23. Standardi gradevinskog materijala u kojima su ucestvovali analizirani sistemi
(Izvor: Tabelu je izradio autor)

Uporedivanjem prethodnih ekosistema, konstatujemo da oni dele zajednicke stavke
tokom zivotnog ciklusa zgrade, koji su saZeti na sledeé¢i na¢in®’:
= Faza pred izgradnju
Trazenje odrzivih izvora sirovina (koriS¢enje lokalnih materijala - koriS¢enje
materijala iz obno vljivih izvora)
» Fazaizgradnja
Dobar izbor ekoloskih gradevinskih materijala (trajnost, uticaj na Zivotnu sredinu)
» Faza rusenja i uklanjanja otpada.

v Ponovna upotreba materijala i Sistema.

v" Reciklaza otpada nakon ruSenja.

Ekoloski sistem Faza pred Faza izgradnje Faza posle Ukupna tezina Ukupan broj
izgradnju ruSenja bodova
BREEAM 68% 16% 16% 100% 12
LEED 28% 14% 58% 100% 14
ESTIDAMA 25% 21% 54% 100% 28
GPRS 60% 5% 35% 100% 20

97 Tbrahim, Hazem, Razmi§ljanja o prostorima, Casopis svet gradevinarstva, 26. April 2014, Kairo, str.34.
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Srednja vrednost

relativne tezine i 45% 14% 41% 100% 18.5 Tacka

prosek broj
bodova

Tabela 24. Procena tri faze zivotnog ciklusa zgrade u svakom ekosistemu iz prethodnih
sistema 1 njihove relativne tezine

(Izvor: Tabelu je izradio autor)

Na osnovu broja bodova i prosecne relativne tezine, moze se proceniti svaka faza
zivota zgrade, predlozeno je da se bodovi rasporeduju prema relativnoj tezini svake faze,
tako da je faza pre izgradnje dobila relativna tezina od 45%, tj.priblizno 8,3 poena. Faza
izgradnje je dobila prose¢nu relativnu tezinu od 14%, $to je ekvivalentno 2,6 poena, a faza
nakon rusSenja dobila je prosec¢nu relativnu tezinu od 41%, ekvivalentnu priblizno 7,5

poena. Tabela 24. prikazuje raspodelu bodova.

Zivotni ciklus Zajednicke stavke Relativna tezina Broj Ukupan br. Ukupna
Zgrada za svaku stavka | bodova bodova teZina za
svaku fazu
Kori$c¢enja lokalne materijale 22.5% 4.15 8.3 45%
Faza pred
izgradnju Kori§¢enje materijala iz 22.5% 4.15 2.6 14%
obnovljivih izvora
Dobar izbor za Trajnost i 7% 13
Faza gradevinske izdrzljivost 2.6 14%
izgradnje ekoloske Uticaj na
materijale zivotnu 7% 1.3
sredinu
Faza posle Ponovna upotreba materijala i 20% 3.7
ru$enja sistema 7.6 41%
Reciklaza otpada nakon rusenja 21% 3.9
Ukupno 18.5 18.5 100%

Tabela 25. Relativne tezine zajednickim stavkama gradevinskog materijala

(Izvor: Tabelu je izradio autor)
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4.7. Prakti¢na strana istraZivanja
Sto se ti¢e prakti¢nog aspekta, oceniéemo efikasnost gradevinskog materijala
izborom dva primera globalnih administrativnih zgrada sa ekoloskim sertifikatom i
procenom efikasnosti materijala, koji se koriste u izgradnji ovih zgrada na osnovu

zajednickih stavke koji su postignuti.

4.7.1. Studija slu¢aja 1.% Zgrada vladinih javnih sluzbi u Kanadi

Slika. 31. Zgrada vladinih javnih sluzbi u Kanadi

(Izvor: Ali Asaad i Mahfoud George (2013), Contemporary Materials for Interior Linings, Journal of

Engineering for Science, University of Damascus , Oct. no.17.)

Opis projekta: PovrSina objekta je 17.500 kvadratnih metara.
Izgradena je 2006. godina

Cena kostanje zgrade je 27 miliona dolara

D N N NN

Zgrada se sastoje od Cetvorospratnica koja se nalazi u centru grada
Charlettown, Kanada, $to treba da primi 500 drzavnih sluzbenika, sadrze veliki
broj prostora za stanare, kao i 11 saveznih administracija.

% Odrzivi dizajn zgrade

Zgrada se smatra drugom po veli¢ini ekoloski prihvatljivom zgradom na svetu i ima

LEED zlatni sertifikat za postizanje nacionalno prihvacenih standarda za izgradnju,

BAli Asaad i Mahfoud George (2013), Contemporary Materials for Interior Linings, Journal of
Engineering for Science, University of Damascus, Oct. no.17.
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projektovanje i upravljanje odrzivim zgradama visokih performansi. Zgrada obezbeduje
oko 60% potrosnje energije u kancelarijama u zgradi
% Energija

- Zgrada sadrzi veliki solarni panel koji obezbeduje 180 kilovata potrosene

energije, a sadrze viSe od 500 solarnih ¢elija povezanih na elektri¢énu mrezu.

- Fotonaponski paneli generisani iz solarne energije kori$¢eni su za

proizvodnju 30.000 vati elektri¢ne energije.

- Potrosnja vode takode je smanjena sakupljanjem kiSnice putem visoko

efikasne opreme za ponovnu upotrebu vode

- Zracni sistem cevovoda je takode koris¢en za hladenje i podno grejanje

% Korisc¢eni gradevinski materijali

- U procesu gradnje zgrada kori$¢eni su reciklirani materijali i lokalni otpad,
ukljucujuéi lete¢i pepeo, recikliranu armaturu i reciklirane celiCne
konstrukcije, $to je rezultiralo nizim troSkovima izgradnje.

- Na fasadama su takode koriS¢ene staklene ploce, koje pruzaju prirodno
osvetljenje 1 odrazavaju toplotu, $to olakSava smanjenje potroSnje energija
uz istovremeno produktivnije radno okruzenje.

- Sto se ti¢e gradevinske strukture, kori§éena je betonska konstrukcija.

+ Detalji distribucije bodova u LEAD sistemu tokom zivotnog ciklusa zgrade su
slede¢i:
Faza pred izgradnju: Upotreba lokalnih materijala predstavlja 3 bodova,
rasporedenih na slede¢i nacin:
1- Lokalni materijali 20% lokalne proizvodnje = 1 bod.
2- Materijali koje lokalno koristi 20-50% = 1 bod.
3- Materijali iz obnovljivih izvora = 1 bod.
4- KOriS¢eno drvo = 1 bod.

Faza izgradnja: Dobar izbor gradevinskih materijala:

22 Al-Mukram Asma i Al-Khafaji Ali (2010), Sublimeness in architecture - the concept of sublime beauty
in architectural form through structural treatments, University of Damascus, Journal of Science, Feb, Br.2,
p.47.
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Faza nakon rusenja: Ponovna upotreba materijala i sistema predstavljena je u 4

tacke, koje su podeljene na slede¢i nacin:

1- Ponovnom upotrebom konstrukcije dobija se 75% postojeceg paketa = 1 bod

2- 100% ponovna upotreba postojeceg paketa = 1 bod

3- Ponovna upotreba 5% resursa = 1 poen

4- Ponovno koristite 10% resursa = 1 bod

Reciklaza otpada nakon rusenja iznosi 5 poena, rasporedenih na slede¢i nacin:

1. Upravljanje gradevinskim otpadom 50% = 1 bod

2. Upravljanje ostatka gradevinskim otpadom 75% = 1 bod
3. Sadrzaj reciklaze 10% = 1 bod
4. Sadrzaj reciklaze 5% =1 bod
5

50% otvorenih podrué¢ja = 1 bod (ovu stavku ne dele svi sistemi).

Zivotni ZajedniCke stavke | Relativna Raspodela Raspodela
ciklus TeZina za | bodova bodova Napomene
Zgrada svaku stavku prema procena
LEAD
Upotreba lokalne Gradevinskog materijala
materijala 22.5% 2 4.15 u Kanade ima u izobilju
Sto odgovara hladnom
okruzenju, kao §to su
Faza pred Upotreba kamenje i drvo, zato $to
izgradnje materijala 22.5% 0 0 su dobar izolator toplote
obnovljive
sirovine
Dobar izbor Armirani beton i
Faza ekoloske konstrukcije  ¢elik  je
izgradnje gradevinske 14% 0 1.3 izdrzljiv materijal, ali
materijale ima veliku emisiju gasova
ugljen dioksid
Faza nakon | Ponovna upotreba Koris¢en je &elik i
rusenja materijale i 20% 4 3.7 reciklirani  otpad, a
zgrade sisteme mozemo da imamo Korist
Reciklaza otpada 21% 3 3.9 od gradevinske struktura
posle rusenje i armatura nakon rusenja
zgrade
Ukupno 100% 9=75% 13.05=70.54%
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Tabela 26. prikazuje raspodelu bodova za zgradu i standarde gradevinskog materijala za
zgradu prema kriterijumima do kojih je doslo istrazivanjem prema LEAD sistemu.

(Izvor: Ali Asaad i Mahfoud George (2013), Contemporary Materials for Interior Linings, Journal of
Engineering for Science, University of Damascus , Oct. no.17.)

U LEED sistemu:*®

Ako zgrada dostigne nivo od 40-49 %, dobija sertifikat pod nazivom Certified
Ako zgrada dostigne 50-59%, dobiée srebrni sertifikat.

Ako zgrada dostigne opseg 60-79%, dobice zlatni sertifikat

AR NERN

Ako zgrada dostigne 80% 1 viSe, dobija Platinasti sertifikat, §to je najvisi nivo u
LEAD sistemu. Na osnovu kriterijuma koji su postignuti, zgrada je dobila stopu
od 70,54% i 75% u LEAD sistemu, $to je ekvivalent Platinastom sertifikatu koji

je zgrada dobila.

-

"ot ..

Slika 32 — Zgrada Simensa u Mazdaru, Abu Dabi
(Izvor: Al-Gohari Ali, Analytical study of the relationship between building materials and energy in
architecture, Master thesis, Cairo University, Egypt, 2014.)

4.7.2. Studija slucaja dva - Zgrada Siemens-a u gradu Masdar'® - Abu Dabi
(Ujedinjeni Arapski Emirati).

Opis zgrade: Zgradu je projektovala kancelarija Shepherd Robson-a
v Ima ukupnu povrsinu od 18.000 kvadratnih metara

100 McDonough, William, and Michael Braungart (2002), Cradle to Cradle: McGraw Hill, N.Y, p.134.

101 Al-Gohari Ali, Analytical study of the relationship between building materials and energy in
architecture, Master thesis, Cairo University, Egypt, 2014.)
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v Osnovan 2012. godine, a pokrenut je 2014. Godine

Odrzivi dizajn zgrade- Zgrada je do danas osvojila 16 prestiznih nagrada, ukljucujuéi

nagradu MIPIM Global Future Projects za 2012. u kategoriji kancelarijskog prostora i
nagradu za najbolji arhitektonski dizajn za kancelarijski prostor 2012. u arapskom regionu.

To je prva poslovna zgrada u Abu Dabiju kojoj je dodeljen LEED sertifikat za
dizajn energije i zivotne sredine, sto je ekvivalentno, tri bisera u sistemu Estidama. Zgrada
je postavila temelje budu¢im zgradama na Bliskom Istoku 1 Sire zahvaljuju¢i standardima
Odrzivost (Estidama) koja je koris¢ena u zgradi, i tehnologiju koris¢ene u njenom razvoju.
Ta tehnologija doprinosi smanjenju potrosnje energije ekvivalentne 45% u poredenju sa
medunarodno primenljivim standardom Ameri¢kog drustva inZenjera za grejanje, hladenje
i klimatizaciju i smanjenju stope potrosnje voda za 50% u poredenju sa LEED standardima.
Zgrada sadrzi natkriveno dvoriste, koje pruza prirodno osvetljenje za sva radna mesta.
Koriséeni gradevinski materijali

-Dizajn zgrade na principu sigurnosne kutije ima visok stepen toplotne izolacije.
-Fasade zgrade su dizajnirane da sprece curenje vazduha, kako bi se smanjila provodljivost
toplote. Pored toga, spoljna nadstresnica je napravljena od laganog aluminijuma, kako bi
se ograni¢io dobitak toplote od sunceve svetlosti, istovremeno pruzaju¢i najvecu koli¢inu
prirodnog svetla na otvorenom i smanjujuéi emisiju gasa od CO2.1%
-Zgrada je izgradena od nisko-ugljenicnog cementa, 90% recikliranog aluminijuma 1
drugih sertifikovanih materijala sa lokalnog trzista.
-Razvijeno 34% recikliranih aluminijumskih $ipki, §to je dovelo do smanjenja strukturne
emisije ugljenika na 2,7 kilograma CO2 za svaki kilogram.lIsti je postupak primenjen na
betonu, ¢eliku, gradevinskom kamenju i aluminijumu, sto je dovelo do smanjenja oko 80%

emisije ugljenika u ukupnom gradevinskom materijalu.

Zivotni Zajednicke Relativna Raspodela Raspodela
ciklus stavke teZina za Bodova bodova Napomene
zgrade svaku stavku | Prema Lidd-u procena
Upotreba Sirovi boksit koji ulazi u
materijala 22.5% 1 2 sastav aluminijuma uvozi se
lokalno iz rudnika u zemljama

102 Anne, M. (1990), Interior Design of the 20™. Century, Stanle Harper and Ron puplishers, New York,
p.52.
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Faza proizvodac¢ima kao $to je
pred Gvineja. UAE su treca
izgradnje Upotreba 22.5% 2 4.15 zemlja u  svijetu po
materijala iz proizvodnji lokalnog
obnovljenih cementa
izvora
Faza Dobar izhor Gradevinski materijal koji se
izgradnje | za ekoloske 14% 1 2.6 koriste u izgradnje smatra se
gradevinske ekoloski dobrim
materijale
Ponovna Ponovna upotreba
Faza upotreba 20% 4 3.7 aluminijuma je ekonomski
nakon materijale i veoma uspesna, jer Stedi
ruSenja sisteme energiju potrebnu za
zgrade Ponovna 21% 4 3.9 ponovnu proizvodnju
reciklaza aluminijuma. Pored toga,
posle rusenje Lakoca aluminijuma
omogucava ponovnu
upotrebu strukturnih
struktura, jer je lako
demontirati i premestiti ove
strukture sa njihovog mestai
ponovo ih postaviti na druga
mesta.
Ukupno 100% 12=91.67% 16.35=88.38%

Tabela 27. Pokazuje procente procene standarda zgrada i gradevinskog materijala za
zgradu Siemens, prema dostignutim standardima

Izvor: Al-Gohari Ali, Analytical study of the relationship between building materials and energy in
architecture, Master thesis, Cairo University, Egypt, 2014.)

Kroz procenu zgrade prema zajednickim standardima koji su postignuti
primecujemo da je zgrada dobila ocenu 88,18% i 91,67% prema LEAD sistemu, ekvivalent
Platinastog sertifikata koji je zgrada dobila.

U LEAD sistemu, koji je ekvivalentan platinastom sertifikatu dobijenom uzgradi,
postigao je isti stepen ocene u LEED ekosistemu, §to potvrduje potrebu za postizanjem
ovih standarda prilikom izbora gradevinskih materijala, koji doprinose postizanju

odrzivosti upravnih zgrada.
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5. POSTIZANJE URBANE ODRZIVOSTI U OKRUZENJU

Savremena stambena naselja pate od loSe odrzivosti stambenog prostora svog
izgradenog okruzenja kao rezultat usvajanja neefikasne prostorne organizacije stambenih
podrucja na nivou susedske jedinice, $to je generisalo negativne karakteristike koje su
uticale na postizanje planova odrzivog razvoja stambenog okruzenja, jer ¢ini vecéinu
urbanog tkiva gradova.

Materijalni podaci u re¢niku sadasnjeg doba prevladali su nad duhovnim podacima,
a ti materijalni podaci uticali su na stambeno okruZenje pa se koncept mesta u savremenim
rezidencijalnim naseljima promenio dominacijom fizickog aspekta (mase), nad moralnim
aspektom (prostor) i savremene tehnologije zauzimao je vazan prostor jer je to jedno od
osnovnih obeleZja ere. Stoga postizanje odrzivosti na urbanom nivou za stambeno
okruzenje zahteva efikasnu prostornu organizaciju, koja obezbeduje povezivanje urbanog
prostora lokaliteta sa okolinom novih usluga, koje se mogu dodati pored osnovnih usluga
koje su neophodne za rad na odrzavanju i rehabilitaciji. Istrazivanje se bavi problemom
savremenih stambenih naselja koji pate od loSe odrZivosti stanovanja za svoje urbano
okruzenje, kao rezultat neefikasn.osti organizacije prostora na nivoima naselja.

Istrazivanje ima za cilj da dosegne regulatorne mehanizme prostora na nivou
jedinice naselja koja postize odrzivost u stambenom okruZenju ulaganjem faktora
odrZivosti tradicionalnog stambenog okruZenja, koji se mogu koristiti u planiranju i
dizajniranju modernih stambenih naselja i usvajanje strategija humanog dizajna, kao
praktiénog alata za podizanje efikasnosti organizacije prostora za odrzivu susedsku
jedinicu.

IstraZivanje proizilazi iz hipoteze da efikasna organizacija prostora na nivou
stambene jednice stvara odrzivo urbano okruZenje, na nivou najvec¢ih stambenih naselja.

Predstavljanje stambenog okruZenja u naSim arapskim tradicionalnim gradovima
karakteriSe njegova odrzivost i predvidanje savremenih teorija, kako u postizanju ekoloske,
socijalne i ekonomske integracije tako i u ispunjavanju ljudskih zahteva, uzimajuéi u obzir

kompatibilnost izmedu materijalne i duhovne strane.
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Vecina savremenih gradova, posebno stambenih podrucja, imaju nedostatke u postizanju
ovog trenda, jer je neizbezni razvoj doveo do pojave problema u stambenom okruzenju, $to dovodi
do otudenja coveka od njegovog okruzenja. Stoga je neophodno voditi racuna o poboljsanju
stambenog okruZenja i uvazavanju ljudskih razmatranja, ciljevima urbanog razvoja u okviru plana

odrzivosti.

Postizanje odrzivosti na urbanom nivou za stambeno okruzenje zahteva efikasnu prostornu
organizaciju, koja obezbeduje povezivanje urbanog prostora lokaliteta sa okolinom. Bilo je mnogo
pokusaja da se ispita efekat razlicitosti | kontrasta u prostornoj organizaciji savremenog stambenog
okruzenja porede¢i ga sa onim Sto je izgubljeno sa strane prostorne organizacije stambenih
podrucja u tradicionalnim gradovima, i1 uticajem ovoga na gubitak odrZivosti u savremenom
stambenom okruzenju, ali ulogom efikasne prostorne organizacije susedske jedinice u postizanju

odrzivog stambenog okruzenja nije istaknuto.

Prema tome, istrazivanje je obuhvatilo dve ose: Prva osa se bavi konceptom odrzivosti,
njegovim dimenzijama, principima i nivoima, posebno urbanim nivoom, kako bi se utvrdio
teorijski okvir kojim se postize odrzivost, u stambenom okruZenju. Dok se druga osovina bavi
prostornom organizacijom tradicionalnog stambenog okruZenja i uporedivanjem sa prostornom
organizacijom savremenog stambenog okruZenja, kako bi se postigli mehanizmi planiranja i
dizajniranja modernih stambenih naselja, investiraju¢i faktore odrzivosti u tradicionalno
rezidencijalno okruZenje koji postizu koncept odrzivosti u savremenom stambenom okruZenju sa

njegovim ekoloskim, socijalnim 1 ekonomskim dimenzijama.

Odrzivost se definise kao koncept koji potice iz humanisti¢ke teorije koja poziva na paznju
na buducnost ¢oveka, a zatim na ocuvanje zZivotne sredine koja covecanstvu daje kontinuitet u cilju
postizanja ekoloske, socijalne i ekonomske odrZivosti, i na taj na¢in unapredenja Zivota na nacin

omoguéava drugima da zadovolje njihove potrebe u sadasnjosti i buduénosti.’®® Odrzivost se

103 Najil, Kamal i Shamael Vajih, Sustainability of Traditional Cities Between Yesterday and Modern days,
Journal of Engineering and Technology, Cairo, June 26, Issue 11, 2018, p.39.
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takode definisSe kao bavljenje prirodnim (ekoloskim), tehnoloskim i ekonomskim sistemima sa

specifiéno$éu mesta, u stvaranju urbanog tkiva ili zgrade prilagodene okolnom okruzenju.1%

Glavna ideja odrZivosti zasniva se na odrzavanju ravnoteze i rebalansu; to je pristup
usmeren na uravnotezenje ekonomskih 1 ekoloskih uticaja sada i u buducnosti. Odrzivost zahteva
postizanje ravnoteze izmedu faktora zivotne sredine, socijalnih i ekonomskih razmatranja, a to se

postize u mnogim primenama, medu kojima je i arhitektura.

Odrzivi razvoj ukljucuje vise dimenzija koje se medusobno preklapaju, a fokusiranje na
njihovo adresiranje moze ostvariti opipljiv napredak, u postizanju ciljeva odrzivosti. Tri kriticne
interakcione dimenzije mogu se nazvati:1%

» Ekoloska dimenzija koja se bavi postizanjem ekoloske ravnoteze i oCuvanjem zivotne
sredine, bilo prirodne ili izgradene.

» Socijalna dimenzija, koja se bavi postizanjem socijalnog osnazivanja i stabilnosti za
razli¢ita ljudska drustva.

» Ekonomska dimenzija, koja se tice postizanja ekonomskog razvoja, povecanja

produktivnosti i postizanja efikasnih ekonomskih performansi.

Da bi se ove dimenzije definisale u okviru integrativnog koncepta odrzivosti, pojavila se
takozvana Trostruka donja linija (T.B.L Triple Bottom-line). Ovaj termin je prvi put upotrebio
John Ellington, ekonomista specijalizovan za Zivotnu sredinu. Kroz ovaj termin uspeo je da
iskristalizuje stav koji potvrduje:" Ne mozemo odvojeno postici ekolosku, socijalnu ili ekonomsku
odrzivost, ve¢ se moraju uzeti u obzir sve tri dimenzije istovremeno, radi poboljSanja kvaliteta

zivotne sredine i ekonomskog rasta uz postizanje socijalne pravde.

Principi odrzivosti predstavljaju sustinski temelj na kome se zasniva odrziva arhitektura,
a pod njegovim glavnim imenom potpadaju svi detalji, podrucja i definicije koji se bave odrzivom

arhitekturom. Teorijski okvir principa odrzivosti ima za cilj da pomogne dizajnerima da traze vise

104 Khalifa, Omar Hazem, Energy in sustainable local architecture, doctoral dissertation, Faculty of Technology,
University of Tripoli, 2014, p.174.
105 |Isto, str.94-96.
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reSenja, i da im obezbedi skup gotovih reSenja jer svaki problem zahteva svoje dizajnersko resenje,
koje proistice iz razlicitosti uslova zivotne sredine i kulture koje uticu na svaku zgradu u zavisnosti

od lokacije, klimu i drustvo, uzimajuéi u obzir osnovne principe odrzivosti, a to Su:

e Prvo: Princip racionalizacije resursa, $to zna¢i Smanjenje potroSnje resursa,
ponovnu upotrebu i recikliranje prirodnih resursa u ulaze stambenih resursa,
koji ulaze u proces izgradnje.

e Drugo: princip dizajna prema zivotnom ciklusu zgrade, koji pruza
metodologiju za analizu procesa izgradnje i njenog uticaja na Zivotnu
sredinu.

e Trece: Princip ljudskog dizajna, koji se fokusira na postizanje ugodnog i
zdravog okruzenja za ljude, kroz razmenu uticaja izmedu ljudi i prirodnog
okruzenja.

[

Postoje mnogi nivoi odrzivosti u arhitekturi, kao i ostala razvojna polja, a studije ukazuju
na moguénost podele sistema odrzivosti u polju arhitektonskog rada na dva nivoa: 1%

Prvo: urbani nivo: koji se bavi sopstvenim razmerama kroz aspekte fizi¢kog i prirodnog okruzenja,
kao i infrastrukturne usluge.

Drugo: Nivo pojedina¢ne zgrade: Liddle smatra da je proces izgradnje Zivotne sredine i
postizanje odrZivih formula direktno povezan sa urbanisti¢kim dizajnerom i planom grada, te da
¢e integracija rada izmedu dva nivoa proizvesti dizajnirano i integrisano okruZenje kroz njegove
postepene nivoe, od gradskog nivoa do urbane jedinice (susedske jedinice), sve do zgrade i njenih
razliitih prostora.

Trenutni istrazivacki interes odreduje odrzivost na urbanom nivou. Buduca ocekivanja
stopa rasta stanovniStva stavlja urbani izazov u prvi plan problema sa kojima se suo¢avaju zemlje
u razvoju, povecavajuci tako njihovu sposobnost da proizvode i upravljaju svojim civilizacijskim
osnovama sidrenih struktura, usluga i stanovanja u teSkim uslovima sa smanjenim resursima u

poredenju sa potrebama.

106 Najil, Kamal i Shamael Vajih, Sustainability of Traditional Cities Between Yesterday and Modern days, Journal
of Engineering and Technology, Cairo, June 26, Issue 11, 2018, p.46.
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5.1. Eko grad kao model ekolo§kog urbanizma — Eco City Sandton

Savremeni svet se suocava sa jednom od najvecih pretnji sa kojom se civilizacija do sada
suocila, a to su klimatske promene. Klimatske promene su sve vidljivije i jasno pokazuju u kojoj
meri mogu da uticu na dalji Zivot na planeti. Shodno tome, sve se glasnije ¢uju organizacije koje
ukazuju na neophodnost i mere zastite Zivotne sredine. Zastita zivotne sredine je u poslednjih par
decenija postala neodvojiva od arhitekture i nove izgradnje. U svetu se mogu naci brojni primeri
ckoloskih zgrada, ekoloske izgradnje ali i celih gradova. Eko gradovi ipak su retkost i ima ih
mnogo manje od potrebnog broja. Zato je vazno svaki od njih zasebno analizirati i promovisati.
Analiza ekoloskih gradova je znacajna kako bi se iskristalisali novi principi izgradnje. Pored toga
ovakve analize pokazuju u kojoj meri je vazna upotreba nove tehnologije. Sa tog stanovista

analiziran je Sandton kao jedan od primera ekoloskih gradova.

U ovom delu radu bi¢e analiziran Sandton Eco City koji se nalazi u Juznoj Africi, sa ciljem
da se ukaze na nove principe izgradnje i savremene promene koje ih prate. Takode je ideja da se
ukaZe na prednosti koje savremeni pristup donosi pre svega upotrebom novih tehologija. Sandton
je izabran kao grad za analizu, jer predstavlja jedan od epicentra zelenih objekata u JuZznoj Africi.
Takode se istice kao mesto koje promovise reciklazu i upotrebu obnovljivih izvora enegrije.
Posebno je zanimljiv jer se odredeni objekti jo§ uvek nalaze u fazi izgradnji. Tako da buduca
istrazivanja mogu da pokazu u kojoj meri se grad dalje razvijao kao ekoloski grad u odnosu na dati

momenat.

U prvom delu rada bi¢e uopSteno prezentovan projekat 1 njegovi osnovni prinicipi. U
drugom delu rada bice vise re¢i o samom Sandton gradu 1 izgradnji. Tako su u drugom delu rada
prikazani objekti koji se nalaze u navednom projektu. Zadatak ovog dela rada je da prikaze principe

ekoloske izgradnje i da ukaze na sve novine koje su primenjene.

Johannesburg je jedan od najgusce naseljenih gradova u Juznoj Africi. Medutim, ne ¢ini
ga samo to zanimljivi za ostatak sveta. Naime, re¢ je o gradu koji je dobio titulu o ekoloski
najprihvaljivijem gradu u drzavi. Ovaj grad posebnu paznju posvecuje upravljanju otpadom, ustedi
energije i upotrebi vode. %Zahvaljujuéi sveobuhvatnom angazmanu grad se transformise u

ekoloski odrziv. Medutim, to nije bilo dovoljno, pa se regija Sandton izdvojila kao regija u koju

197 Majid, Reza, Characteristics of a suitable home from an Islamic point of view compared to contemporary
architecture, Dar Alnasr Alarabi, Bagdad, 2021, p.216.
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dalje treba ulagati. Re¢ je o regiji koja se nalazi u ovom gradu i koja je bila jedna od najboljatijih.
Cilj koji su postavili kada je u pitanju Sandton je da se napravi novi ekoloski grad. U toj nameri,
za sada uspevaju. Jedna od znacajnih karakteristika kada je u pitanju Sandton ekoloski odrziv grad
je Siroka upotreba tehnologije, ¢ija ¢e se primena u daljem radu analizirati. Tehnologija u ovom
slu¢aju jasno ukazuje na svoje prednosti i na¢ine na koje moze da podigne svest gradana 0 znacaju

ekoloski odrzivog prostora.

Tokom 2018. godine zapoceta je izgradnja Sandton pametnog ekoloskog grada. Prva faza
koja je bila planirana za izgradnju nosi naziv Sandton Gate. Prema prvim planovima ovaj prostor
treba da ima stambene jedinice, poslovni prostor, kao i sve prate¢e komercijalne usluge poput
restorana, kafi¢a, prodavnica. Projekat ¢e se realizovati na putu Villiam Nicol sa Ccetiri
komercijalna ¢vora: Sandton CBD, Bryanston, Randburg 1 Hyde Park. Tokom pocetka izgradnje
previdanja su bila usmerena ka tome da e se izgradnja zavrstiti 2019. godine. Prednost izabrane
lokacije je blizina mreze gradskog prevoza Johannesburga i neposredna blizina jednog od najduzih

prirodnih pojasa ovog grada.

Slika 33. Cetiri komercijalna ¢vora

(Izvor: Majid, Reza, Characteristics of a suitable home from an Islamic point of view compared to
contemporary architecture, Dar Alnasr Alarabi, Bagdad, 2021)

143



U daljem delu rada, bi¢e vise reci o objektima koji su sagradeni u Sandtonu. Treba imati
na umu da svi objekti koji su gradeni moraju da ispunjavaju ekoloske kriterijume. Shodno tome,

ovakvi koncpeti mogu da se primenju prilikom izgradnje novih objekata Sirom sveta.

e Sandton Gate

Sandton kapija (Sandton Gate) se sastoji do 15000 km?2 poslovnog prostora, 13000 km?2
specijalnog poslovnog prostora i 2500 km? fitnes prostora koji je smeSten na trgu. Sam proces
izgranje ovog prostora zapocet je u junu 2018. godine i voden je kroz Sest faza. Prvi korisnici ovog
prostora uselili su se ve¢ u novembru 2019. godine.!® Potraznja koja se uvidela tokom prvog
otvaranja prostora ukazala je da je ovakav prostor veoma zanimljiv za nove korisnike. Shodno
tome, postojao je plan da se sledeca faza zavrsi tokom 2020. godine kako bi se povecao broj
korisnika. U okviru ovog prostora pored navedenih prostora, u okviru ove deonice postoje
restorani, kafic¢i, saloni i druge prodavnice. Takode je planiran stambeni deo koji treba da se sastoji

od 137 jedinica pethaousa sa dve ili tri spavace sobe.

Slika 34. Sandton Gate

108 Khalifa, Omar Hazem, Energy in Sustainable Local Architecture, PhD Dissertation, Faculty of Engineering,
University of Tripoli, 2014, p.176.
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(Izvor: Khalifa, Omar Hazem, Energy in Sustainable Local Architecture, PhD Dissertation, Faculty of
Engineering, University of Tripoli, 2014.)

Jedan od osnovnih ciljeva ovog kompleksa je stvaranje dobro povezanih poslovnih,
maloprodajnih i stambenih ¢vorova velike gustine koji ¢e biti u skladu sa urbanim kontekstom, a
u isto vreme i integrisani sa veé postoje¢om saobra¢ajnom infrastrukturom.®® U skladu sa tim
odabrani su kriterijumi za preispitivanje plana lokacije. To su: gustina, urbana froma, integracija

sa postoje¢im urbanim tkivom, ugodan zivot, produktivnost i odrzivost.

Jedna od novina u ovom projektu je da ¢e svaki korisnik ovog prostora imati svoju
aplikaciju putem koje se obaveStava o stanju i potrebama prostora. Takva ideja ima za cilj da
obezbedi dalji razvoj i1 odrzivost prostora. U ovom slucaju se zapaza jedna snazna novina, a to je
da tehnologija preuzima znacajno mesto u arhitekturi. To ukazuje i Cinjenica da su na ovom
projektu angazovani programeri. Njihov zadatak je da stvore interaktivnu mrezu u realnom
vremenu koja analizira trenutno stanje. Dakle, nije re¢ o aplikaciji koja ¢e neSto meriti i prikazati
rezultate ve¢ ¢e dati ponudenja efikasna reSenja. U kojoj meri je ovakav pristup dobar moze se
sagledati ako zamislimo da takava aplikacija postoji u Beogradu i povezana je sa svim mernim
stanicama o kvalitetu vazduha. Poslednjih meseci, Beograd se suocava sa neslavim polozajem u
svetu kada je re¢ o kvalitetu vazduha. Brojne aplikacije o tome obavestavaju gradane ali se osim
¢injeni¢nog stanja, koje frustrira, ne predlazu reSenja. Aplikacije uglavnom stanovnicima govore
da tokom takvih perioda ostanu kuci i ne luftiraju prostorije. To se ne moze smatrati reSenjem vec
jednom vrstom posledice. Medutim, kada bi takva aplikacija primera radi apelovala da se danas ne
koristi automobil, pogotovo za tranzit na primer Bulevarom kralja Aleksandra ili primera radi da
se danas smanji upotreba loziSta odredene kategorije, dobila bi se neka reSenja. Zapravo, takvi
uputi bi uticali na svest gradana da se suoce sa realnim problemom koji ima moguénost reSavanja.
Shodno tome, aplikaciju koja ¢e se koristiti u Sandtonu treba pratiti kroz niz godina. Bice
neophodno vrsiti istraZivanja o njenom uticaju i prednostima koje donosi. Takvo jedno resenje
mozda moZe u velikoj meri da pomogne 1 ostalim gradovima koji nisu u svojoj osnovi dizajnirani

kao eko gradovi, ali koji mogu da se priblize takvoj ideji.

109 Khalifa, Omar Hazem, Energy in Sustainable Local Architecture, PhD Dissertation, Faculty of Engineering,
University of Tripoli, 2014, p.181.
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Vizija Abland i Tibera je bila da kreiraju grad koji ¢e se u potpunosti sluziti zelenim
serifikatom!®. To pre svega podazumeva da ¢e biti integrisani svi alati odrzivosti. Jednostavnije,
svaka poslovna zgrada ili bilo koji drugi objekat moraju minimalo da imaju ocenu 4 zvezdica
Green Star Council of South Africa. Prema proceni investitora, ekoloSka izgradnja je primarni
zadatak u savremenoj izgradnji. Shodno tome, da se danas veliki broj gradova suocava sa raznim
probelmima izazvanih ekoloskim ugrozavanjem, potreba da se kreira novi pristup izgradnji je

goruca.

Osnovni principi izgradnje ovog prostora leze upravo u alatima koje je propisao Green
Star. Re¢ je o tome da objeki ne mogu da budu izolovani, ve¢ moraju da budu povezani sa okolnim
kontekstom, prostorom, formom i svojim procesom izgradnje a ono $to je najvazniji momenat je

da ima skladan uticaj na svoje okruZenje tokom svog postojanja.

Jos jedan od posebno zanimljivih pristupa ovog projekata je princip sprecavanja kriminala
kroz dizajn Zivotne sredine. Osnovna ideja je da se obezbedi bezbednost svih gradana ovog
prostora. Ideja je da se prirodnom kontrolom smanji stopa i moguénost kriminala. Kako bi se to

obezbedilo planirana je prirodna kontrola pristupa odredenim oblastima ali i pasivan javni nadzor.

Sledeca znacajna tema o kojoj se razmislja odnosi se na ekonomski prosperitet. Jedna od
osnovih ideja je da se poveca broj radnih mesta u toj oblasti. Kako bi se to ostvario sa jedne strane
se koristi ideja 0 ekologiji a sa druge strane o ekonomiji. Jedna od zamisli je da se otvorenizeleni
prostori koriste kao produktivne komponente urbanog okruzenja. Ta ideja je preto¢ena u javni park

koji je otvoren za $iru zajednicu.

Jako je znacajna i Cinjenica da se ovaj kompleks gradi na tzv braunfield “lokaciji. Dakle,
napusteno i1 potencijalno opasno po ekologiju podrucje, dobice nove ekoloske karakteristike. Ova
¢injenica zasluzuje posebnu paznju. Pre svega jer ukazuje da je pristup ovom projektu znacajno
ekoloski osves¢en. A tome u prilog ide i Cinjenica da prostor ima sopstvene mehanizme za
reSavanje problema otpada. Naime, na javnim mestima, postoje razni alati koji ¢e imati ulogu da
recikliraju komunalni otpad. Takode svaka stambena jedinica ima svoje mehanizme za reciklazu.

Posebna paznja je posvecena sakupljanju i odlaganju opasnog otpada. Znacajna je i ideja o

110 Anastas P., Zimmerman J., (2003), Design through the Twelve Principles of Green Engineering, Environmental
Science and Technology, March 1, ACS Publishing, p.136.
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kompostiranju zelenog otpada. Takva ideja je predoCena u vrstu komunalne usluge. Kako je re¢ 0

veoma zanimljivoj ideji, bi¢e veoma korisno u buduénosti pratiti prednosti takvih novina.

Sama izgradnja je takode bazirana na ekoloskoj i energetskoj odrzivosti. U skladu sa tim,
posveceno je dosta paznje pasivnoj tehnologiji projektovanja za kontrolu klime. Pod time se u
prvom redu podrazumevaju gradevinski materijali, tehnologije 1 strategije dizajna koje su

fokusirane u pogledu resursa i moguénosti obnove.

e Zgrada broj 4.

Broj 4 je zgrada koja se nalazi u srcu Sandtona i ima ukupnu povrSinu poslovnog prostora
od 4165 m?, 1 povrSinu za parking mesta od 9097 m?. Nastala je kao zamena za ve¢ postojec¢u
jednospratnicu iz 1991. godine, koja je pocela da biva prekrivena masivnim zdanjima oko sebe i

nije vise bila u stanju da zadovolji potrebe korisnika.!!

Novi objekat je osmisljen tako da bude u dosluhu sa svojim okruzenjem ali i da pruzi
apsolutni komfor svojim korisnicima. U pogledu dizajna, objekat ima dva lica. Jedno je okrenuto
glavnom putu i posmatra se kao glavno lice. U tom delu je zgrada izlomljena tako da stvara
trouglove koje imaju pored estetske funkcije i ulogu prikupljanja toplote. Takode, na ovaj nacin se

kontrolise svetlosna energija koja se dobija sa zapadne strane.

Sa druge strane, fasada okrenuta kao severu je u potpunosti zastakljena i otvara moguénost
sjajnog pogleda iz kancelarija. Ujedno se na ovaj nacin vrsi usteda u potrosnji elektri¢neenergije,

shodno broju suncanih sati koji direktno uti¢u na osvetljenost prostora.

111 Anastas P., Zimmerman J., (2003), Design through the Twelve Principles of Green Engineering, Environmental
Science and Technology, March 1, ACS Publishing, p.215-217.
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Slika 35. Zgrada broj 4

(Izvor: Majid, Reza, Characteristics of a suitable home from an Islamic point of view compared to contemporary
architecture, Dar Alna$r Alarabi, Bagdad, 2021.)

Re¢ je osmospratnici koja ima jednostavan dizaj zahvaljujué¢i kojem se pruza oseéaj
zaSti¢enosti I privatnosti. Takode svojim izgledom se veoma jednostavno uklapa u svoje okruZenje.

Sam objekat je ocenjen kao objekata sa Cetiri zelene zvezdice.

Nadzemni parking se nalazi na severnoj i zapadnoj fasadi. Svaki parking je prekriven
reSetkastim plocama koje su pune zelenila. Tako da se dobija utisak kao da je ceo objekat prekriven
velikim zelenim zidom. Zastakljeni ulaz koji se nalazi na nivou ulice ima ulogu pasivnog hladenja
zahvaljuju¢i hladu Sume listopadnog drveéa koje se nalazi u neporednoj blizini. Severne
kancelarije gledaju uredeno dvoriste koje im je dostupno za koriS¢enje. U okviru njega osecaju se

potpuno izolovano od desavanja na ulici.
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Slka 36. Dvoriste zgrade broj 4

(1zvor: Raghad Hamdallah, Technology and form - the influence of modern technology on
the form of housing, Dar AlArab, Baghdad, 2014.)

Posvecéena je velika paznja biciklizmu. Shodno tome obezbeden je prostor za parkiranje
bicikala kako za radnike u ovoj zgradi tako i za posetioce. Druga vazna osobina je usmeravanje
potro$nje vode i energije. Objekat ima svoj automatizovan sistem za prikupljanje, pracenje i
evidentiranje potro$nje. Ukoliko bi se potro$nja nekog resursa prekoracila, automatizovani sistem
ukazuje na novonastale troskove i daje predloge za resavanje problema. Kao sto je ve¢ nagovesteno
u celom objektu se koristi energetski efikasno osvetljenje, a koriste se i dva uredaja koja imaju

ulogu rasladenja i provetravanje prostora. Ovi uredaji su takode energetski efikasni.

Posebna paznja bila je usmerena i na enterijer, posebno u pogledu materijala koji ¢e se
koristiti. Shodno tome, boje, lepkovi, zaptivne mase i slicni materijali koji imaju isparenja, pre
nego Sto su upotrebljeni morali su da budu ocenjeni od strane Green Star. Zahvaljuju¢i ovoj
kontroli emisija ugljenika je smanjena u znacajnoj meri. Ujedno, prilikom izgradnje je 60%
ukupno potrosenog celika koji se koristio bio recikliran, smanjena je 1 upotreba cementa za 30%
upotrebom recikliranih materijala. A posebno se vodilo ra¢una u smanjenoj upotrebi PVC. Umesto
navedenog materijala koristili su se alternativni, pa je upotreba PVC materijala smanjena za ¢ak
30%.
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U samom objektu su instalirani uredaji kojima se smanjuje potros$nja vode. Tako je smanjen
protok vode u umivaoniku na 5 I/min a kod pisoara 0,9 I/min. Toaleti imaju dvostruke mehanizme

za ispiranje, a tuSevi imaju protok od 9l/min.2

Kada je pak rec¢ o otpadu, postoji prostor za reciklazu otpada. Svi mehanizmi su dostupni i
jednostavni za upotrebu svim korisnicima objekta. Takode unutar kancelarija postoje posebni
prostori ili kante za odlaganje razli¢itog materijala. Otpad iznose posebne sluzbe svakog dana

izvan kancelarije koji se zatim reciklira

e 92 Rivonia
Objekat na broju 92 Rivonia se nalazi u srcu Sandtona. Re¢ je o viSenamenskom objektu

koji ima maloprodaju, kancelarije, restoran, konferencijski prostor.

Ukupna povrsina ovog prostora iznosi 29146 m?, dok prostor za parkiranje iznosi 3633
m2.®Nalazi se na uglu puta Rivonia i Pibus, prekoputa ulaza u trzni centar Sandton City. Sama
lokacija je prvobitno bila namenjena kulturnim strukturama, dok se nekada na tom prostoru nalazio

salon automobila izmedu zgrada.

Slika 37. 92 Rivonia

Izvor: Ibrahim, Hazem, Reflections on Spaces, World Construction Magazine, April 26, 2014, Cairo.

Osnovne odrzive karakteristike ovog objekta su:

112 |prahim, Hazem, Reflections on Spaces, World Construction Magazine, April 26, 2014, Cairo, p.145.
113 |brahim, Hazem, Reflections on Spaces, World Construction Magazine, April 26, 2014, Cairo, p.69.
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e Sistem za ventilaciju i klimatizaciju pomocu sistema hladnog vazduha,
e Minimalna potro$nja vode,

e Brzina svezeg vazduha je 100 1/s po osobi,

e Zone osvetljenja ne prelazi vise od 100 m?,

e Zagrevanje vode je integrisano u objekat,

e Gustina snage osvetljenja je iznad proseka,

e Boje, lepkovi, zaptivni materijali imaju nisku emisiju ugljenika,

e Upotreba sistema koji meri potri$nju vode i energije u realnom vremenu.'!*

Velika paznja prilikom izgradnje je bila posvecena osvetljenju i ustedi energije. Jedno od
primenjenih resenja je upotreba LED lampi i svetlosnih senzora koji su instalirani u celom objektu.
Zahvaljuju¢i ovom mehanizmu osvetljenje se ukljucuje samostalno po potrebi. Odnosno kada
senzor detektuje prisustvo nekoga u prostoru. Ukoliko je prostorija napuStena, automatski se
iskljuc¢uje svetlo. Prilikom izgradnje ovog objekta primenjeno je jedinstveno reSenje koje se
nametalo kao izazov u pogledu strukture. Kako sam objekat ima karakteristicne oblike, razlicite
visine podova, specificnu fasadu koja se sastoji od integrisanih elemenata (Celik, staklo,
aluminijum, beton) bilo je neophodno pronaci efikasno reSenje. Posebna paznja je bila usmerena
na tzv ,,spustene obrve* ¢ija je Sirina 1,8 1 koje se spustaju pod uglom od 33 stepena 1 protezu od
drugog do devetog sprata. Sli¢na situacija je 1 sa ,,malom obrvom* koja se nalazi sa druge strane
objekta, poteze se od drugog do Cetvrtog, sprata pod uglom od 40 stepeni a zatim se vraca u
horizontalni nivo. Primenjeno resenje se sastojalo od oplatnih delova i panela koji su veoma lagani
1 glavne grede. Takav pristup je diktirao redosledu montaze, pri ¢emu je odluc¢ujucu ulogu imala
veli€ina panela. Zahvaljuju¢i ovakvom pristupu integrisane su ,,obrve na neprimetan nacin sa

ostalim elementima.

e Alice Linel

Alice Line | je objekat koji je dizajniran za dve korporacije. Objekat se koristi posebnim

materijalima, poseduje pasivne sisteme grejanja i hladenja, dvostruku fasadu, ima moguénost

114 |brahim, Hazem, Reflections on Spaces, World Construction Magazine, April 26, 2014, Cairo, p.72-75.
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recikliranja vode i parking prostore koji su puni zelenila.''® Sam objekat se nalazi pored Alice line
IT 1 II1, 1 predstavlja zavrsni deo jedne slagalice. Takode je u neposrednoj blizini ,,zelenih plu¢a*
Sandtona. Sam polozaj ga ¢ini veoma atraktivnim. Medutim, kako bi se uklopio u svoje okruzenje

bilo je potrebno veliku paznju usmeriti na volumen objekta.

Slika 38. Alice Line |

(Izvor: Ahmed, Muhammad Shehab, (2018), Architecture, Rules and Methods of
Building Evaluation, Maidalavi Publishing House, Jordan.)

Sam objekat definisu tri inovativna elementa koji jasno definisu njenu strukturu — zapadna
struktura, isto¢na struktura i spoj. Raspored ovih komponenti je osporio inzenjersku rezoluciju
projekta. Svaka struktura je dobila svoj naziv tako se zapadna struktura naziva po
severnoamericnom tipu konja Aplaosa, dok se istocna struktura naziva prema tipu konja

Kaimanava a spoj izmedu njih je po toj analogiji sedlasta greda i jaram. Konj koji skace je zapravo

115 Ahmed, Muhammad Shehab, (2018), Architecture, Rules and Methods of Building Evaluation, Maidalavi
Publishing House, Jordan, p.268.
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mostna konstrukcja koja se prostire 25 metara tri nivoa iznad kancelarija i pruza mogucénost za

sjajan pogled.

Ovaj objekat opradvdava svoju atraktivnost izgledom. Medutim, ne lezi samo u tome
njegova vrednost. Naime, reC je objektu koji ima jedinstven dizajn i kada je u pitanju upotreba

prostora.

e Alice Line Il

Alice Line II je objekat koji obuhvata povrsinu od 16000 m? i koji se sastoji od Sest
kancelarijskih nivoa i sedam nivoa parking mesta. Objekat se koristi kao poslovni prostor, ali se

tu nalaze 1 izlozbeni prostor, maloprodaje, menza i bisokop.
Osnovne odrzive karakteristike objekta su:

e Zgrada se mehanicki provetrava zahvaljujuci ¢etvorcevnom sistemu sa rahladenom vodom
e Znacajno je smanjena potro$nja energije i emisije uljkenika

e Objekat se koristi sistemom za prikupljanje podzemnih voda

¢ Glavno napajanje elektricnom energijom se sastoji do dva dela

e Sistem zastite od pozara je dizajniran tako da se tokom upotrebe voda ne gubi, ve¢ ponovo

prikuplja i skladisti u rezervoar.!®

Prizemni deo Alice Line II je projektovan tako da se proteZe iznad gornje konstrukcije
stvarajuci privid plutajuce platforme. Unutar ovog prostora smestena je menza i mesto za rekraciju
zbog dobre povezanosti sa ulicom. Kako bi se pruzila moguénost prirodnog osvetljenja kancelarija
stvorena su dva krila. Zahvaljujuéi takvom resenju svaka kancelarija ima moguénost prirodnog
osvetljenja. Centralni atrijum je takode izlozZen velikoj koli¢ini dnevne svetlosti koja se usmereava
u radne prostore. Unutar atrijuma se koristi organska forma koja ima za cilj da poveze kompanije

unutar ovog zdanja.

Materijali koji su se koristili za izgradnju ovog objekta su visoko specijalizovani. Tako da

svaki materijal ima vecu energetsku ili ekoloSku odrzivost.

116Ahmed, Muhammad Shehab, (2018), Architecture, Rules and Methods of Building Evaluation, Maidalavi
Publishing House, Jordan, p.270.
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Slika 39. Alice Line Il

(Izvor: Ahmed, Muhammad Shehab, (2018), Architecture, Rules and Methods of Building Evaluation,
Maidalavi Publishing House, Jordan)

e Alice Linelll

Alice Line III je zavrSena 2015. godine i predstavlja objekat sa 18 nivoa za meSovitu
upotrebu. Ovaj objekat u velikoj meri moze da se pohvali principima ekoloske odrzivosti. Koristi
se energetski efikasnim sistemima za osvetljenje i klimatizaciju prostora, koristi se maksimalno

prirodnim osvetljenjem $to ga ve¢ €ini znacajno energeski i ekoloski efikasnim.
Osnovne odrzive karakteristike ovog objekta su:

e Smanjenje emisije uljenika u odnosu na objekte po modelu SANS 204: 208 za 55%
e Gustina osvetljenja je na visokom nivou
e Vise od 80% povrSine ima vizuelnu vezu sa spoljnim okruzenjem

e Voda i energija se prate sistemom koji upravlja njihovom potro$njom u realnom vremenu
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Slika 40. Alice Line 111

(Izvor: Ahmed, Muhammad Shehab, (2018), Architecture, Rules and Methods of Building Evaluation, Maidalavi
Publishing House, Jordan.)

Izgradnja Alice Line I, 111 111 su bili poseban izazov kada je u pitanju dizajn. Sva tri objekta
su trebala da izmedu sebe stvaraju odredenu jasnu celinu, ali da u isto vreme budu sasvim posebne.
Kada je rec o Alice Line III to je postignuto zahvaljujuéi najnovim tehnologijama stakla. Tako je

dobijeno posebno iskustvo objekta preko dana a posebno iskustvo nocu.

e Benmore Gardens

Benmore Garden predstavlja trzni cnetar koji se nalazi u Sandtonu. Lokacija samog trznog
centra je veoma zanimljiva jer je odli¢no povezana sa svim drugim delovima. Posebno jestavljen

akcenat na mogucénost svih koji Zele da dodu u trzni centar da to mogu da ucine pesaka.
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Takode je zanimljivo da je ovaj objekat posvetio posebnu paznju odlaganju i reciklazi

otpada. Tako se unutar samog kompleksa mogu naci kante za razliite kategorije otpada koje se

zatim prazne, a sam otpad odnosi na reciklazu.

Slika 41. Banmoder centar
(Izvor: Assiut Khudair, Raad Hassoun (2012), Meaning and Expression in the Design of Interior Environments,
Doctoral Dissertation, University of Baghdad, Bagdad.)

Osnovne odrzive karakteristika objekta su:

Merenje potros$nje vode i enegrije u realnom vremenu i prikazivanje rezulatat uzivo.
Senzorni pristup osvetljenju.

Upotreba uredaja koji su ocenjeni kao energetski efikasni.

Svi §tampaci i oprema su ocenjeni kao uredaji koji imaju nisku emisiju zracenja.
Boje, lepkovi i zaptivne mase koji se koriste imaju nisku emisiju ugljenika.

Materijali i namestaj koji se koristi unutar odbjekta su lokalne proizvodnje.!’

Fasada pruza posebno estetsko zadovoljstvo. Naime, koris¢en je materijal za oblaganje,

medusobno postavljenih, koji stvaraju osecaj raznolike teksture. Zahvaljuju¢i ovakvom dizajnu

sam trzni centar u velikoj meri privlaci paznju. Materijal koji se koristio za oblaganje je legura

cinka, bakra i titana. Rec¢ je o leguri koja je dugotrajna i za koju nije potrebno veliko ulaganje kako

bi se odrzavala kroz vreme.

17 Assiut Khudair, Raad Hassoun (2012), Meaning and Expression in the Design of Interior Environments, Doctoral
Dissertation, University of Baghdad, Bagdad, p.95.
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o Gornji Grayston Blok F

Blok F je prva zgrada u Sandtonu koja je dobila ocenu 6 zvezdica. Rec je o kacelarijskom
prostoru koji se nalazi u samom srcu Sandtona i koja je postala svetski lider kada je re¢ 0 odrzivoj

arhitekturi. Sam objekat se prostire na 2175 m2.

Slika 42. Blok F

(Izvor: Fathi, Hassan, Natural Energies and Traditional Architecture, Arab Institute of Studies and Publishing,
Second Edition, United Nations University, Tokyo, 2018.)

Na krovu objekta se nalazi pedeset i tri kvadratnih metara fotonaponskih panela koji treba
da obezbede 15% energije za funkcionisanje objekta. Sistem nema bateriju za skladiStenje
energije, ve¢ radi tako $to najpre iscrpi svu energiju iz panela pre nego §to se objekat prebaci na

upotrebu energije sa mreze.*®

Sva kiSnica se skuplja sa krova, zatim filtrira 1 preraduje. Nakon toga se skladisti u

rezervoraru na krovu. Preradena voda se koristi za toalete, tuSeve 1 slavine. Komunalna voda se

118 Andrew P. Sage and William B.Rouse, Engineering Systems and management, Sec.ed. Wiley publishers, United
States, 2011, p. 348.
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koristi tek onda kada se potrosi sva kolicina prikupljene vode. Topla voda je integrisana kroz

sistem solarnih panela, tako da stalno cirklulise i uvek je dostupna korisnicima.

Sva merenja potrosnje vode i energije su dostupna korisnicima u realnom vremenu. Ovaj
momenat je primenjen i u slucaju Banmore trznog centra. Re¢ je 0 zanimljivom pristupu koji utice
na ponasanje ljudi. Unutar pak ovog kompleksa postoji moguénost zadavanja novih ciljeva kada
je re¢ o potrosnji. Tako korisnici zgrade mogu da definiSu koju potrosnju zele da ostvare ovaj

mesec. Takvim pristupom su svi mnogo pazljiviji prilikom potro$nje energije.

Ovaj pristup takode treba pratiti u buduénosti kako bi se pokazale sve njegove prednosti 1
mane. Kako se danas suo¢avamo sa sve ve¢im nedostatkom resursa, vazno je da se u velikoj meri
podigne svest o znacaju odrzive potro$nje. Primera radi u Srbiji je nedavno emitovana reklama u
kojoj se promovise ideja da prilikom pranja zuba zatvorimo ¢esmu. Zanimljivo bi bilo istraziti
ponasanje ljudi kada bi u okivru svog domacinstva imali jasno vidljiv mera¢ potrosnje energije i
vode. Kada bi takve mere bile dostupne i njima jasno vidljive, verovatno bi se ponasanje u velikoj
meri promenilo. Shodno tome, pristup koji je Blok F primenio u ovom pogledu je veoma

inovativan i moze da donese brojne rezultate, koje treba pratiti i analizirati.

Zanimljivo je da je sam Blok F izasao iz samog koncepta arhitekture. Odnosno projekat se
nije zavrsio pukom izgradnjom nekog objekta. Naime, kako se Blok F zalaze za aktivan i ,,zeleni*
zZivot, svake nedelje se organizuje biciklisti¢ka tura. Na ovaj nacin je arhitektura izasla iz svojih

uskih okvira 1 direktno se ukljucila u socijalni Zivot i organizovanje zajednice na odrZiv nacin.

Umesto zakljucka: Kao §to je prikazano Sandton je regija u okviru grada koja postaje ekoloski u
potpunosti odrziva. Na osnovu analize objekata koji ¢ine ovu regiju, moze se zakljuciti nekoliko
vaznih principa. Prvi koji se moze izdvojitije upotreba materijala koji smanjuju emisiju ugljenika.
Tu se u prvom redu misli na boje, lepkove i spojnice. Sa druge strane, upotreba materijala za
izgradnju objekta je takode vazna. Na prikazanim primerima se uocava teznja da se Koriste
materijali koji su dugoro¢no odrzivi i1 za €ije odrzavanje nisu potrebna velika ulaganja. Takode se
istiCe upotreba materijala i namestaja koji su lokalnog karaktera. Takav prisup ne samo da
smanjuje cenu izgradnje ve¢ ¢ini posebnu integraciju jednog podrucja iskazujuci njegov identitet.
Takode je vazno da se materijali koji se koriste za namestaj budu ekoloski prihvaljivi. Primera

radi, Benmore trzni centar je koristio namestaj koji je lokalno napravljen. Medutim, pre kupovine
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namestaja prodavci su bili u obavezi da dostave dokumentaciju koja ukazuje da je drvo

upotrebljeno za izradu namestaja legalno seceno.

Sledeci vazni principi se odnose na ustedu energije i kontrolu vode. Ovaj princip do sada
je Siroko rasprostranjen u svetu, a mehanizam dvostrukih fasada i ponovna upotreba vode ve¢
dovoljno poznata. Medutim, ono $to je inovativno resenje je pracenje potrosnje energije i vode u
realnom vremenu i prikazivanje tih merenja javnosti. Ovaj pristup ima nekoliko zna¢ajnih uloga.
Pre svega pruza jasno sagledavanje potreba korisnika sa jedne strane, a sa druge strane njima
samima jasno ukazuje u kojoj meri uticu na zivotnu sredinu. Jasno vidljivi rezultati mogu veoma

efikasno da uti¢u na ponasanje ljudi zbog ¢ega ovakve mehanizme treba koristiti sve vise.

Princip koji se uoc¢ava kao veoma znacajan se odnosi na reciklazu otpada. Svaki prostor
unutar objekata ima posebne kante za odlaganje razli¢itih vrsta otpada koji se kasnije reciklira.
Dakle, ovaj grad ukazuje na veliku brigu o otpadu. lako se otpadu veoma cEesto govori, ne moze
se tvrditi da je ovo pitanje prevazideno. Naprotiv, moze se reéi da je jedno od gorucih pitanja
savremenog sveta sa kojim se jednako suocavaju razvijene i nerazvijene drzave. Da je Juzna
Afrika, bar u slucaju Johnnburga daleko ispred kada je u pitanju svest o reciklazi otpada, ukazuje
1 ¢injenica da je Sandton sagraden na podrucju koje bilo brownfiled. Dakle, oni su se kroz svoju
istoriju ve¢ suocili sa nemarnim ponaSanjem prema prirodi i otpadu. Tako su jedno od bogatih
regija pretvorili u zapusten prostor koji ima veliki opasan potencijal po Zivotnu sredinu. Medutim,
lekciju su savladali onda kada su se tom prostoru ponovo vratili primenjujuci na njemu jednu

sasvim drugaciju filozofiju.

Danas Sandton nije napuStena i opasna regija po Zivotnu sredinu, ve¢ ekonomski
prosperitetna oblast ekoloski odrziva. Velika paznja kao $to je vec¢ naglaseno je posvecena zelenilu,
uklapanju objekata u prirodno okruzenje. Cilj takvog dizajna je da utice na ponaSanje ljudi. U
prvom redu se misli na peSacenje 1 biciklizam. Dobrim dizajnom javnog prostora, ljudima je
omoguceno da se brzo i efikasno kre¢u od mesta do mesta bez automobila. Takode, je znacajna
¢injenica da se sama oblast nalazi u neporednoj blizini gradske mreze koja sve posetioce Sandtona

dobro povezuje sa gradom.

Ipak, ne moze se tvrditi da je Sandton mesto bez automobila. Naprotiv, pregledom objekata
jasno se vidi da je velika povrSina posvecena parking mestima. Dakle, jasno je da ¢e Sandton biti

preplavljen automobilima. To se moze posmatrati kao mana ovog projekta, koja je mogla da se
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otkloni tako $to bi parking mesta u velikoj meri izostala ili bi broj praking mesta bio smanjen.
Medutim, treba sagledati to iz jo$ jednog ugla. U Sandtonu su zasada nastanjene jako mocéne
kompanije sa velikim kapitalom i brojem radnika. Treba postaviti pitanje u kojoj meri bi za njih
bilo zanimljivo da dodu u Sandton ukoliko ne bi mogli da se koriste automobilima? Kako za sada
jos uvek nije u velikoj meri popularno pesacenje ili elektricni bicikl, moze se pretpostaviti da bi
odgovor na ovo pitanje bio — ne. To ne treba da obeshrabri naredne projekte koji bi trebali dateze

ovakvom konceptu.

Takode je vazno naglasiti da postojanje organizacije koja dodeljuje ekoloske zvezdice ima
znacajan uticaj u pogledu nove izgradnje. Sli¢ni scenario je ve¢ viden u Tokiju, koji je takode
oformio telo za procenu ekoloskog stanja objekta. Dakle, ovakva tela su neophodna Sirom sveta,

kako bi se arhitektura kretala u ekoloski odrzivim pravcima.

Sandton je dakle pruzio inovacije koje imaju veliki potencijal ukoliko bi se primenile Sirom
sveta. Upravo je stoga vazno da se ova tema dalje istrazuje kroz vreme. U samom radu smo ukazali
na brojna pitanja koja treba u buducnosti istrazivati sa aspekta korisnika i prednosti koje odredeni
alati ili mehanizmi donose. Na osnovu toga moze se zaklju€iti da novi projekti ne treba da padnu
u zaborav neposredno nakon svog ostvarenja. Ve¢ da je potrebno da se prati kroz vreme kako bi
se sagledale sve osobine novih koraka koji se preduzimaju u pogledu ekoloske zastite, posebno
danas kada su klimatske promene sve izraZenije. Jedan od predloga za buduca istrazivanja je
paralelna analiza dobijenih rezultata sa drugim prostorima. Odnosno neka vrsta studije slucaja, o
tome kako bi neki mehanizam koji se primera radi pokazao uspeSan na primeru Sandton mogao
primeniti u Beogradu. Takve analize mogu u velikoj meri da ukazu na goru¢a mesta a da ujedno
ponude efikasna reSenja. Dakle, Sandtonom se treba baviti i u buduce samo kroz prizmu

dostignuca ve¢ primenjenih mehanizama.

5.2. Urbana odrZivost i odrzivo projektovanje

Funkcionalne potrebe gradova i urbanih zajednica ¢esto se vremenom menjaju promenom
stanovnistva i razvojem drustva, pa je u svakom dugoro¢nom razvojnom planu vazno uzeti u obzir
problem promene upotrebe prostora, i prate¢ih razmatranja. Optimalno reSenje za ovu materiju

pojavljuje se kroz bavljenje visenamenskim prostorima, koji imaju karakteristike prostora i visoku
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fleksibilnost, koja ih kvalifikuje za prihvatanje takvih promenljivih radi postizanja kontinuirane
kompatibilnosti sa promenljivim potrebama i sistemima urbanizacije, sa zahtevima buducih
generacija u odnosu na njihove potrebe, na to cilja mehanizam urbanog razvoja.''® Na
funkcionalne manifestacije prostora unutar urbanog sistema direktno utiCe nivo prostorne
organizacije sistema u smislu prostornih odnosa kako lokalno, tako i sveobuhvatno. Jedno od
vaznih pitanja u primeni urbane odrzivosti je odrzavanje visoke efikasnosti prostora u sistemu,
tako da prostor stekne visok stepen fleksibilnosti koji ga osposobljava da prihvati razli¢ite obrasce
formula upotrebe kroz koje se poklapa sa okolinom, da bi stvorio odrzivo urbano okruzenje i to je
ono §to Barton naveo kada je definisao principe odrzivog urbanog dizajna, a to Su:

v' Povecavanje samodovoljnosti.

v" Dizajn susedske jedinice.

v" Udovoljavanje ljudskim potrebama i postizanje socijalnih i ekoloskih ciljeva.

v" Dizajn i organizacija urbanog prostora usredsredeni na efikasnu energiju i planiranje

transportne mreze i prevoza.

v" Organizacija prostora za peSa¢ku mrezu i otvorene prostore.

v" Planiranje (Ulica buduénosti) kao javni prostor gde predstavlja socijalno susedstvo.

v’ Strategije za upotrebu energije i materijala.

Barton takode identifikuje temelje urbane prostorske organizacije koje koriste tri glavna

elementa, koja uticu na strukturu bilo kog urbanog tkiva, i to:
e Ustupacnost;
e Blizing;
e Funkcionalni miks.

Da bi se postigla prostorna organizacija na nivou urbane odrzivosti, urbana matrica se mora
proucavati kako bi bila u skladu sa lokalnim, kulturnim 1 socijalnim potrebama koje je definisao
Villiams na slede¢i na¢in:*?°
» Postizanje viSestrukih urbanih prostora za ljudske i socijalne interakcije i

davanje vitalnosti jedinici susedstva.

= Postizanje povezanosti 1 osecaja mesta kroz dizajn prostora.

119 Khalifa, Omar Hazem, Energy in sustainable local architecture, doctoral dissertation, Faculty of Technology,
University of Tripoli, 2014, p.51.

120 williams, Kati, Barton, Elizabeth and Jencks Mike, 2000" Achieving Sustainable Urban Form”, E&FN Span,
p.8.
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* Integracija sa aktivnostima i upotrebom zemljista, §to ¢e razviti socijalni,
ekonomski i ekoloski povratak.

= Integracija pesackih puteva.

= Fokusirati se na javni prevoz, uzimajuci u obzir privatni prevoz.

= Interpolacija i integracija izmedu tradicionalnih vrednosti, principa i
savremenih potreba.

= Postizanje ciljeva odrzivosti i stvaranje od njih optimalne buduce politike
Zivota

Pozitivne ili negativne karakteristike stambenog okruzenja oc¢igledno uticu na postizanje
planova odrzivog razvoja, jer one ¢ine vecinu urbanog tkiva gradova. Sa ove tacke gledisSta, mora
se voditi ra¢una 0 pobolj$anju stambenog okruzenja, posebno onih koje slede organizaciju prostora
u stilu mreze, koja pati od nedostatka javnih i sekundarnih prostora, i zelenih povrsina u stambenim
zajednicama, Sto smanjuje kretanje pesSaka, i ¢ini prisustvo stanovnika u javnim i zajednickim
prostorima retko.

To dovodi do slabih socijalnih odnosa izmedu stanovnika i smanjuje zelene povrSine koje
pomazu u hladenju klime i smanjenju zagadenja vazduha. Promena koriS¢enja zemljista sa
stambenog na poslovno ili administrativno takode dovodi do toga, da infrastruktura i drugi
elementi objekata i usluga, nemaju koristi u korist stanovnistva.

Ova mera takode gura gradove ka Sirenje nastavljajuci sa uspostavljanjem novih stambenih
kompleksa na periferiji uz velike troSkove za pruZanje usluga i komunalnih usluga, i proSirenje
transportnog sistema, $to dovodi do povecanja primarnog troSenje resursa, upotrebe goriva i
zagadenje Zivotne sredine. To je ono S$to je odredeno istrazivackim problemom u tome Sto
savremene stambene cCetvrti pate od loSe odrZivosti svog urbanog okruZenja, kao rezultat

neefikasnosti prostorne organizacije stambenih podruéja na nivou susedske jedinice.'?!

5.3. Strategije humanog dizajna (Human Design Strategies) relevantne za postizanje

odrzivosti u stambenom okruZenju

t211brahim, Hazem, Reflections on Spaces, World Construction Magazine, April 26, 2014, Cairo, p.115.
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Humani dizajn je tre¢i princip odrzive arhitekture o kome smo ranije govorili, 1 najvazniji
je za odrzivi dizajn. Dok se princip racionalizacije resursa i dizajna u skladu sa zivotnim ciklusom
zgrade bavi efikasnoscu ekoloskih performansi zgrade i ocuvanju resursa, tokom zivotnog ciklusa
zgrade 1 materijala.Nacelo ljudskog dizajna potice iz jednog od ciljeva odrzivosti da se postuje
zivot 1 postojanje zivih organizama, koji zive u istom okruzenju. Produbljivanje razumevanja
principa ljudskog dizajna potvrduje da je on duboko isprepleten sa potrebom da se sacuvaju

elementi lanca ekosistema, koji ¢oveku daje moguénost da prezivi.

Strategije humanog dizajna imaju za cilj da pobolj$aju komunikaciju izmedu arhitekture
i okoline, s jedne strane, i njenih stanara, s druge strane. Humano projektovanje ukljucuje tri
strategije, od kojih se svaka bavi jednom od oblasti koja se direktno odnosi na stanara odrzive
zgrade, koja pruza sekundarno unutrasnje okruZenje za ¢oveka u fizickom i psiholoskom smislu,
a to su:'?
* Prvo - Odrzavanje prirodnih uslova
Ova strategija ima za cilj smanjenje uticaja zivotne sredine u njenom lokalnom ekosistemu.
= Drugo — Udobnost korisnika prostora
Jedan od najvaZznijih principa odrZive zgrade je pruZanje ugodnog okruzenja za ljude, jer
dizajn mora stvoriti okruZenje pogodno za Zivot i rad, $to dovodi do povecanja efikasnosti

performansi i smanjenja tenzije.

= Trece - Urbanisticki dizajn i planiranje lokacije
Cilj urbanistickog dizajna 1 strategije planiranja lokacije je da se maksimalno iskoriste
prirodni resursi na lokaciji, kao §to su obnovljivi izvori energije (suneva energija - vetar), i
komponente lokacije (geografska topografija lokaliteta - ekoloski sastav - tlo - voda - biljke) u
dizajnu zgrade i projekciji mase uz ocuvanje ekosistema lokaliteta tokom Zivotnog ciklusa zgrade.
To znaci da sredstva koja su povezana sa strategijom urbanog dizajna i planiranjem lokacije,
postizu odrzivost u ve¢em obimu od odrzivog dizajna zgrade ili stana odvojeno. Posto susedska

jedinica, stambene zajednice i geografske regije mogu imati korist od redovno planirane

122 Baker, Nick & Steemers, Koen, (2000), Energy and Environment in Architecture: A Guide to Technical Design,
E&N Spon, London, UK, p.341.
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organizacije prostora u smanjenju potrebe za energijom i vodom, kako bi se obezbedilo stambeno

i urbano okruzenje bez zagadenja i kompatibilno sa prirodom kroz:

1- Transport i javni prevoz

Planiranje gradova ili susedskih jedinica koje su kompatibilne sa Zivotnom sredinom ne bi
trebalo da usredsredi planiranje na privatni prevoz, ve¢ na princip javnog prevoza i pesackih staza.
Pored toga, mora se voditi racuna da se ne pribegava prosSirenom urbanisticCkom planiranju, kako
bi se podstaklo preuredenje postojece lokacije i ponovna upotreba izgradenih zgrada i njihova
sanacija, kako bi se prilagodilo novoj upotrebi na nacin koji omogucava integrisanje sistema
javnog prevoza, sa postojecim sistemima prevoza u stambenom kompleksu.

Odrziva arhitektura na nivou urbanog dizajna mora biti dizajnirana na principu podsticanja
upotrebe javnog prevoza umesto hiljade privatnog prevoza. Jer sve veca zavisnost od privatnog
prevoza dovodi do Sirenja urbanih zajednica na Stetu zelenih povrSina i prostora za izgradnju
puteva 1 parkiralista, §to dovodi do povecanja zagadenja vazduha i iscrpljivanja neobnovljivih
nefosilnih resursa.'?®

2- Svestrani razvoj

Savremene smernice za odrzivi razvoj stambenih zajednica zahtevaju razvoj viSestruke
namene koji podstice preklapanje izmedu stambenih, komercijalnih, administrativnih i
rekreativnih prostora. To ljudima daje priliku da Zive u blizini svojih mesta rada 1 kupovine, $to
daje povecani osecaj jedinstva u susedstvu 1 pripadnosti zajednici viSe od uobicajenih predgrada,
jer kreira dogadaje dvadeset i Cetiri sata.

Razvoj stambenih podru¢ja mora uzeti u obzir druStvenu homogenost kao Sto su
mogucnosti za posao, kvalitet 1 nivo Skola, neophodne usluge kao $to su kupovina i komercijalne
aktivnosti, rekreativne aktivnosti, i nacin na koji se moze doc¢i do posla. To u sustini predstavlja
odrZivu, samo, dovoljnu zajednicu koja smanjuje potrebu za kori§¢enjem prevoza, i na taj nacin

smanjuje potro$nju zagadenja gorivom i Zivotnom sredinom. 124

3- Usvajanje kretanja pesaka

123 Baker, Nick & Steemers, Koen, (2000), Energy and Environment in Architecture: A Guide to Technical Design,
E&N Spon, London, UK, pp.342-345.

124 Kim, Jong-Jin & Rigdon, Brenda (1998), Sustainable Architecture Module: Introduction to Sustainable Design,
National Pollution Prevention Center for Higher Education, Michigan, USA, p.27.
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Odrzivi dizajn stambenih zajednica ima za cilj poStovanje ljudskih standarda i ocuvanje
zivotne sredine prilikom dizajniranja. Stoga se dizajnerska ideja pre svega mora zasnivati na
kretanju peSaka, zatim ekoloskim prevoznim sredstvima, a zatim javnim prevozom kao S$to su
autobusi, elektri¢ni i brzi vozovi i metro. Sto se ti¢e privatnog automobila, on je poslednji u

odrzivom stambenom okruZenju, koji zeli da postigne sledece principe:

1. Velika gustina naseljenosti i visestruka upotreba prostora.
2. IskoriS¢avanje otvorenih prostora (ulice - parkovi - raskrsnice).

3. Integracija planiranja upotrebe zemljista i transporta.

Stoga savremene direktive za odrzivo stanovanje zahtevaju usvajanje koncepta odrzive
susedske jedinice, koja je stambena zajednica i koja u svom formiranju zavisi od dimenzija
ekoloske, socijalne i ekonomske odrzivosti. Da bi se uspostavilo odrzivo stambeno okruZenje, koje
uzima u obzir moguénosti za posao, kvalitet i nivo Skola, neophodne usluge, kupovinu,
komercijalne aktivnosti, rekreativne aktivnosti 1 kako do¢i do radnih mesta, koja ukupno cCine

odrzive stambene zajednice sa samodovoljnosti.}®

5.4. Koncept jedinice susedstva

Ili stambeni kraj, koji predstavlja teoriju ili ideju planiranja ¢iji je cilj stvaranje stambenog
ili zdravog okruZenja, sa svojim javnim objektima 1 potrebnim uslugama. To nije moderan trend
planiranja, ve¢ ideja koja se pojavila industrijskom revolucijom krajem osamnaestog veka i
pocetkom devetnaestog. Komsiluk ili stambena komsijska jedinica, od svog nastanka i tokom faze
razvoja, teoretski se zasnivala na stvaranju zdravog urbanog okruzenja sa specifiénim prostorom i
snaznom druStvenom vezom, bez ikakvih razlika ili diskriminacije izmedu stanovnika.

Pristup uslugama su prilikom podnosenja predloga za odredivanje udaljenosti pesacenja
pomogle u postizanju koherentnosti medu stanovnicima, $to je dovelo do uspeha tadasnje ideje o

susedstvu.

t25]brahim, Hazem, Reflections on Spaces, World Construction Magazine, April 26, 2014, Cairo.143.
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Sto se ti¢e urbane strukture susedstva, to je jasno definisan prostor ¢iju li¢nost ujedinjuju
spoljne granice i doslednost unutrasnje urbane structure, koja predstavlja stambeno podrucje i
komsijske usluge.'?®

Komsijska jedinica pojavila se kao ideja industrijskom revolucijom krajem osamnaestog
veka i pocetkom devetnaestog. U toj fazi rucni rad se pretvorio u mehanicki rad, a male radionice
u velike fabrike, koje su privlacile radnike koji su se naseljavali u blizini podrucja rada, Sto je
dovelo do velikog rasta stanovniStva i uspostavljanje socijalne revolucije, koja zahteva pristojan
zivot 1 zdravu Zivotnu sredinu pogodnu za takvo zaposljavanje. Planirani su mnogi industrijski
gradovi ¢ije se planiranje zasnivalo na ideji o susedskoj jedinici, koja se ¢esto sastoji od stambenog
naselja, podrucje usluge i susedski centar. Kao rezultat blizine radnog mesta stambenom podrucju
I povezanosti stambenog prostora sa usluznim prostorom, stambeno naselje u to vreme je uspesno
odigralo svoju ulogu.*?’

Americki pionir za planiranja, Perri, je 1923. predlozio ideju o susedskoj jedinici ili
stambenoj Cetvrti, omedenoj spolja glavnim ulicama a sa unutrasnje strane mreza pod-ulica, koje

pruzaju mir i sigurnost, sa populacijom od oko 5.000 ljudi u komsiluku.1?8

Posle Prvog svetskog rata, pioniri planiranja kao Sto su Clarence Steen 1 Henri Right
zagovarali su ideju velikog bloka (gde blok ukljuéuje ¢itav kvart), a blok je pravougaonik zemljista
okruzen ulicama sa svih strana, a ovo ideja je primenjena 1927. godine u jednom od projekata u

Americi.

Sociolozi su takode napravili integrisane studije o susedskoj jedinici, koja je sa njihove
taCke glediSta osnovna drusStvena i planska jedinica, koja ¢ini veliku zajednicu. Oni su predlozili
da veli¢ina ovog jedinstva ne bi trebala biti velika u onoj meri u kojoj se kontakti i liéni odnosi

narusavaju, niti mala u onoj meri u kojoj jedinstvo ne uspeva postici razli¢itost.

Ova jedinica treba da ukljucuje sve slojeve drustva bez ikakve razlike. Sociolozi su smatrali

da je izmedu (5-10 hiljada ljudi), prava veli¢ina za stambenu jedinicu.

126 Al-Jabri, Muzaffar, Urban Planning, Part One, Irak publishing house, First Edition, 2017, p.357.

127 Al-Ahbabi, Shaima, Social sustainability in local architecture, PhD dissertation, Technical Faculty - University
of Tunis, 2018, p.85.

128 |sto, str. 86-87.
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Medunarodna konferencija stru¢njaka za planiranje, arhitekturu i stanovanje u Frankfurtu,
1977. godine, razvila je izraz sinonim za susedsku jedinicu, koja je (peSacki prostor) u radijusu od
(400-500 m), u okviru koje se mogu dobiti svakodnevne usluge. Kriterijumi za ovaj nivo
postavljeni su u skladu sa preporukama konferencije, i to:1?°
» Velic¢ina porodica se krece izmedu (200-600 porodica) ili oko (3000-8000
ljudi).
» Pruzanje potrebnih usluga u prostoru (8kola - bogomolja - komercijalna pijaca).
» Da ovaj domen ima li¢nost u veéem stambenom naselju.
» Da se izmedu ovog podrucja i urbanog tkiva stambenog naselja preduzima
prostorna organizacija.
U fazi traganja za teorijom novog urbanizma americke nacije, nazad sebi, koja se pojavila
u poslednjoj cetvrtini dvadesetog veka i do sada je u interakciji sa bolestima, izazovima 1
socijalnim, ekonomskim, ekoloskim, kulturnim i politickim problemima stvorenim u prethodnoj
fazi. Mumford je bio jedan od inspiratora novog urbanizma, koji je pristup razvoju dvadesetog

veka u Americi nakon Drugog svetskog rata sazeto, kao razvoj protiv urbanizma.

Pokret Novi urbanizam nastao je kao odgovor na izravnavanje i istezanje, predvoden
grupom arhitekata, planera i programera, koji veruju u snagu i sposobnost tradicionalnog
stambenog naselja da obnovi funkcionalne i1 odrzive zajednice, koje rade na uspostavljanju
pesackih zajednica na ljudsku razmeru i ulaz novih urbanista, da postignu svoje ciljeve.*® Sto se

tice strategija gradskog kretanja.

Sto se tide strategija pokreta Novi urbanizam, one predstavljaju snazan trend koji poziva

na povratak kori$¢enju temelja teorije, teorije susedstva u urbanom dizajnu i planiranju.

Njena popularnost pocela je snazno da se javlja tokom osamdesetih i ranih devedesetih

godina dvadesetog veka. Njen cilj je da preoblikuje sve elemente i komponente odrzivogurbanog

129 Al-Ahbabi, Shaima, Social sustainability in local architecture, PhD dissertation, Technical Faculty - University
of Tunis, 2018, p.88.
130 |sto, str.94.
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razvoja i urbanog planiranja, bilo preuredenja grada iznutra ili prostora u predgradima, a zavisi od
sledeéih strategija: 13t

v Vradanje konceptu i teoriji susedske jedinice prilikom projektovanja i
planiranja stambenih podrucja u gradovima, kao alternative ucestalom
mreznom planiranju.

v Fokusiranje na kretanje peSaka u dizajnu i planiranju jedinice naselja.

v' U susedstvu treba da je projektovana raznolika i uravnotezena grupa
stanova 1 preduzeCa prvenstveno usmerena na svoje korisnike -
stanovnike.

v Raznolikost stambenih obrazaca u susedstvu uklju¢uje grupu stanova
umesto samo modela vile, Sto je teSko dobiti zbog skupih troSkova i
posedovanja jednog ili viSe automobila koji ¢e porodici sluziti za posao,
Skolu, trziSte i zabavu.

v’ Povratak meSovitom kori$¢enju zemljista na poslovima i aktivnostima u
stambenim naseljima u gradu, umesto razdvajanja namene zemljista.

v

Iz prethodnog, moZze se re¢i da se strategije novih urbanista podudaraju sa principima
odrzivog dizajna, posebno principom humanog dizajna. To je pokret koji je inspirisan konceptima
urbanog dizajna kroz istoriju, ali nema za cilj ponavljanju stara drustva, umesto toga miksuju staro
1 moderno, 1 ovo je njegova najistaknutija karakteristika. Samim tim, pruza paralelni rad cuvajuci
integraciju humanizovane peSacke susedske jedinice, istovremeno nude¢i moderan stambeni 1

komercijalni proizvod.

Pregledom svih teorija koje su se bavile susedskom jedinicom, otkrivamo da se sve one
baziraju oko njene postepene prostorne organizacije sa obrascem i veliCinom efikasnosti unutar
stambenog podrucja, kako bi se smanjio uloZzeni napor 1 postiglo samodovoljno stambeno
okruzenje, koje odgovara zdravstvenom 1 socijalnom zahtevu potrebnih naSim savremenim

naseljima.

131 Al-Ahbabi, Shaima, Social sustainability in local architecture, PhD dissertation, Technical Faculty - University of
Tunis, 2018, pp.96-98.
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Od svog osnivanja, susedska jedinica je zadrzala svoje urbane karakteristike i
komponente i dugo je postizala ciljeve za koje je dizajnirana. Medutim, brzim razvojem u
ekonomskim, socijalnim i tehnoloskim uslovima, ciljevi blizine doma od radnog mesta, pruzanje
usluga u kvartu i odredivanje peSacke udaljenosti viSe nisu presudni elementi, u planiranju
stambenih podrucja.

Oblasti koje su projektovane po ideji susedske jedinice imale su znaCajne promene u
koris¢enju zemljiSta. Pojavile su se 1 komercijalne usluge s produzenim prugama, a element
vremena 1 udaljenosti vise nisu bili medu vladaju¢im elementima, u odredivanju lokacija usluga
zbog pojave automobila.t®2

Ovde je neophodno postaviti sledece pitanje: Da li stambeni kvart kao jedinica za
planiranje sa svojim tradicionalnim razmisljanjem odgovara uslovima i zahtevima trenutnog
drustva? Odgovor na ovo pitanje zahteva identifikovanje tradicionalne jedinice naselja i njegove
prostorne organizacije, i uporedivanje sa prostornom organizacijom Savremene jedinice naselja
(savremena susedska jedinica), kako bi se izabrao efekat prostorne organizacije u postizanju

principa odrzive jedinice naselja.

5.4.1. Organizacija prostora na tradicionalnom gradskom nivou

Arapski grad podeljen je u grupu razlicitih prostora koji odrazavaju sredstva drustvenog
izrazavanja, 1 ¢ine identitet zajednice.Ti prostori su drustveni proizvod i odraz mnogih drustvenih
1 ekoloskih fenomena i1 svakodnevnih potreba stanovnika ovih gradova (Odnosno, to je

funkcionalni prostor).

Potrebe porodice zahtevaju prisustvo kuce i njeno drZanje potrebnih elemenata kako bi se
korisnicima pruzio psiholoski komfor. Potreba za saobra¢ajem zahteva prisustvo sokaka 1 puteva,

kao i prisustvo pijaca.*® Zbog toga nalazimo da su tradicionalni gradovi podelili arapska plemena

132 Zainab Abbas, The impact of the formation of residential units on raising the efficiency of work performance of
human efficiency, Sixth Engineering Conference, Faculty of Engineering - University of Baghdad, Baghdad, Iraq,
2016, pp.35-37.

133Al-Ahbabi, Shaima, Social sustainability in local architecture, doctoral dissertation, Faculty of Engineering -
University of Tunis, 2018, p.162.

169



u obliku planova za svako pleme u jednom planu, $to im je ostavilo slobodu da podele zemlje

medu sobom u skladu sa njihovim okolnostima, i njthovim moguénostima u gradevinarstvu.

Prostorna organizacija u organskom stilu predstavlja model vecine tradicionalnih gradova
sa sekvencijalnim rastom, i prirodno razvijenim u skladu sa potrebama drustva na kumulativni
nacin, koji ucestvuje u harmoniji sa vec¢inom sistema, u postizanju ideje solidarnosti. Razlog toga
je, Sto ima ekoloske karakteristike i raznolikosti u svojim komponentama i odrzava holisticku
prostornu organizaciju grada odrzavanjem otvorenih prostora unutar urbanih podrudja, i zelenog

pojasa oko grada.

Negeometrijska organska prostorna organizacija organizovana je oko ulica i sokaka u
homogenu organsku organizaciju daleko od geometrijske pravilnosti sa pravim linijama, i
presecima ostrih uglova (kao §to je slucaj u savremenim stambenim naseljima) sa prostornom
organizacijom u obliku mreze. Kombinacija nije bila slu¢ajnost, ve¢ proizvod klimatskih, verskih
i socijalnih uslova®

Prostornu organizaciju organskog grada karakteri$u ulice i trotoari, te relativno Siroke i
otvorene susedske jedinice 1 dvorista.

Zatvoreni vrtovi sluze kao rezervoari za hladan, svez vazduh. Klimatski uslovi uticali su
na formiranje organski prostorne organizacije grada, kako bi se peSaci zastitili od sunceve toplote
1 obezbedili potrebnu senku upotrebom uskih ulica, koje se zavrSavaju zatvorenim krajevima 1
horizontalnim izboc¢inama. Urbani prostori unutar gradskog tkiva takode su pomogli protok ili
strujanje vazduha do susednih uli¢ica, §to je prostornoj organizaciji dalo klimatsku prednost (Slika
43).

134Al-Savat, Ali Muhammad, The role of thermal insulation in buildings Arab Gulf, 17-21- / 2004, Riyadh, Saudi
Arabia, 2004, p.9.
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Slika 43. Susedne stambene jedinice i sencenje samohodnih staza kako bi se obezbedilo ugodno
okruzenje za peSake

(Izvor: 68. Khalifa, Omar Hazem, Energy in Sustainable Local Architecture, PhD Dissertation, Faculty of
Engineering, University of Tripoli, 2014.)

Stoga se arapski grad, sa svojom tradicionalnom kompaktnom teksturom, smatra najboljim
primerom primene koncepta odrzivosti, na nivou grada u celini. Njegova prostorna organizacija i
reSenja putanje kretanja u smislu (Sirina - duzina - oblik - orijentacija), smatraju se pravcem Koji
predstavlja osnovnu fazu prilagodavanja okolini. Prostorna organizacija organizovanog stila
pomogla je da ublaZi osStre efekte klime i ublazi njene posledice, posebno visoke temperature,
suncevo zracenje | prasnjave i vruce vetrove, i tako ublazila ukupno toplotno opterecenje koje utice
na fasade zgrada, posebno stambenih jedinica.'*®

Tradicionalna arhitektura bavila se susedskom jedinicom koja je deo urbanog tkiva grada
u celini. Prostorna organizacija grada je organski i kompaktan oblik gradevnih blokova i stambenih
radnji, koje su medusobno povezane ulicama i1 postepenim stazama kretanja po duzini 1 Sirini u
zavisnosti od njihovog znacaja, regiona koji do njih vodi i stepena njihove privatnosti, bilo da se
radi o javnim prostorima ili stambenim jedinicama.

Prilagodavanje okolnom okruZenju zapocinje na nivou grada, u zavisnosti od postepenog

nivoa privatnosti nalaziste, njegovi prostori i priroda zgrade.

135 Fathi, Hassan, Natural Energies and Traditional Architecture, Arab Institute of Studies and Publishing, Second
Edition, United Nations University, Tokyo, 1988, p.73.
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5.4.2. Prostorna organizacija na nivou tradicionalne susedske jedinice

Stambene Cetvrti sastoje se od grupe stambenih jedinica sa centralnim dvoriStem
grupisanim zajedno sa organskom medusobno povezanom prostorskom organizacijom, ulicama i
saobrac¢ajnim stazama koje su bile uske i krivudave, okruzene poluc¢vrstim i osenéenim zidovima,
koji deluje kao termostat za stambeno podruéje i za grad u celini.

Tradicionalni stan nije bio izolovan niti izdvojen sam po sebi, ve¢ su kuée bogatih i
siromasnih bile postavljene u susedstvu, bez klasne ili socijalne razlike, bilo u projekciji stambene
jedinice ili njenom spoljnom tretmanu. Razlika izmedu kuca bogatih i siromasnih se mogla
primetiti kroz razli€ite veli¢ine kuc¢a, njihovih povrsina i1 broja dvorista. To je uticalo naprostorne
organizacije Sto je dodalo neke pozitivne uticaje na zastitu zivotne sredine u opstem dizajnu
urbanog tkiva formiranjem razli¢itih prostora u vazdusnom pritisku i vakuumu, $to je pomoglo u
prirodnom kretanju vazduha izmedu delova urbanog tkiva, unutra prebivalista, 1 izmedu razlicitih
prostora stanovanja. Jednakost medu ¢lanovima drustva jedna je od dimenzija drustvene odrzivosti
koja tezi postizanju pravde, osnazivanja i socijalne komunikacije medu ¢lanovima drustva, vidi

sliku 2413,

136 Al-Ahbabi, Shaima, Social sustainability in local architecture, doctoral dissertation, Faculty of Engineering -
University of Tunis, 2018, p. 117.
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Slika 44. Rast tradicionalne susedske jedinice i hijerarhija njene prostorne organizacije u gradu
Dammam u Kraljevini Saudijskoj Arabiji

(I1zvor Al-Ahbabi, Shaima, Social sustainability in local architecture, doctoral dissertation, Faculty of Engineering -
University of Tunis, 2018, p. 117.)

Koncept susedske jedinice jedan je od najvaznijih koncepata na kome se zasnivalo
planiranje arapskog grada, u skladu sa znacajem komsija u islamu, i potrebom da se s njim bude
ljubazan. Komsijska jedinica predstavlja najvaznije savremene trendove odrzivog stanovanja koji
nastoji posti¢i dimenzije ekoloske, socijalne i ekonomske odrzivosti za izgradnju odrzivih,
samodostatnih zajednica, principa na koji se oslanjala prostorna organizacija arapskog gradaslika
45,

Slika 45. Kompaktna prostorna organizacija i zasenjene uliice u tradicionalnom arapskom gradu
pomazu u ublaZavanju uticaja grada, na Zivotnu sredinu.

(lzvor: Khalifa, Omar Hazem, Energy in Sustainable Local Architecture, PhD Dissertation, Faculty of Engineering,
University of Tripoli, 2014.)

Postoje razni osnovni principi na kojima se zasnivala tradicionalna arhitektura, ukljucujuéi
koncept odrZivosti, koji uz odredenu modifikaciju 1 razvoj moZe biti indikativni pokazatelj za
dizajn savremene odrzive arhitekture. Savremeno planiranje i zasebna organizacija prostora kao
rezultat kretanja automobile, doveli su do novih pojava koje karakteriSe monotonija, ponavljanje
uzorka i gubitak osecaja za okolnu zajednicu, §to je stvorilo stambeno okruzenje velikih razmera

koje ne podsti¢e ljudske i drustvene aktivnosti.
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Urbanisticko planiranje i dizajn prostora u susedstvu radi na zastiti i konsolidaciji
drustvenih odnosa i kulturnih vrednosti, kao i ekoloskih i ekonomskih dimenzija. Stoga, mozemo
zakljuciti da uskladena organska prostorna organizacija jedinice susedstva pruza javne i privatne
prostore koji su poznati, jasni i poStovani. Pored toga, dovodi do ispunjenja uslova zastite zivotne
sredine prema ljudskim drustvenim i ekonomskim potrebama.**’

Analizom prethodnih vizija, istrazivanje postaje jasan efektivan uzajamni odnos
tradicionalne kuce sa okolnom okolinom prema konceptu odrzivosti i integraciji njenih ekoloskih,
ekonomskih i socijalnih sistema. Kao i odgovor prostorne organizacije tradicionalne arhitekture
na lokalno okruzenje jer tradicionalna arhitektura joS uvek u sebi nosi ostatke postojanosti, u
danasnje vreme kao i pre stotine godina.

S druge strane, savremena arhitektura suocava se sa mnogim izazovima, kako bi dokazala
da je sposobna da udovolji zahtevima odrzivog razvoja, pa savremena arhitektura mora da preispita

zahteve tradicionalne arhitekture i odabere ono §to je prikladno za lokalno okruZenje i spajanje
ovih principa sa savremenom tehnologijom i njihovom upotrebom, u nasoj savremenoj arhitekturi.
Ne mozZemo biti sigurni da savremena komsijska jedinica nije izvrSila svoje fizicke funkcije, Sto
je predstavljalo odgovor na strukturne promene ¢oveka i drustva u celini. Medutim, uo¢avamo
neke nedostatke u prostornoj organizaciji, koji se ogledaju u prostornoj komunikaciji,

vitalnim i druStvenim performansama u savremenoj urbanoj formi.

5.4.3. Prostorna organizacija savremene susedske jedinice (mrezni model)

Podela zemljiSta 1 stambenih mesta na repetitivni geometrijski nain prema mreZi
ortogonalnog planiranja (Grid Iron obrazac), prikazuje da je glavni element koji odreduje
projekciju i distribuciju stambenih jedinica je ulica, §to ukazuje da je odgovor na zahteve kretanja

vozila dominantan, u odnosu na organizaciju prostora.

137 Zainab Abbas, The Impact of Forming Housing Units on Raising the Efficiency of Work Performance of Human
Efficiency, Sixth Engineering Conference, Faculty of Engineering - University of Baghdad, Baghdad, Iraq, 2016,
p.46.

174



Obzirom da je urbani prostor glavni element u senzornoj percepciji prostorne organizacije
unutar organskog urbanog tkiva, otkrivamo da urbani prostor u planiranom mreznom obrascu ne

percipira covek, jer proporcije planiranja tkiva namenjeni su vozilu, a ne coveku.

Ovde se izgubio prvi stub ljudske interakcije sa prostorom, $to je glavna osovina ljudskog
dizajna, koja naglasava interakciju arhitekture sa njenim stanovnicima, i izmedu arhitekture 1
okoline. Prostorna organizacija nije izgradena na osnovu ljudskog standardnog jedinstva, ve¢ na
vecoj 1 §iroj skali, Sto je imalo velikog uticaja na gubitak socijalne interakcije medu ljudima iz
susedne jedinice, i porast preokupacije usled svakodnevnog umora.

Odnosno, pojavljuje se mana u jednoj od najvaznijih mera odrzivosti u susedskoj jedinici,
a to je efikasnost prostora za urbane stambene funkcije i dogadaje, i jedan je od stubova ljudskog
dizajna koji naglasava visestruku upotrebu prostora i blizina dogadaja i usvajanje javnog prevoza,
umesto privatnog radi povezivanja aktivnosti jedinice u susedstvu.

Stroga i otvorena inZenjerska monotonija u stambenim kuéama i pojava Sirokih ulica
predstavlja jasan prevod novog tehni¢kog uticaja. Ovo ima veliki uticaj na nove drustvene sisteme
koji su rezultat uticaja zapadne planske misli u upotrebu jednog geometrijskog oblika u podeli
stambenog mesta prema mreZznom rasporedu u stambenim naseljima, koji su se odvajali 1
dizajnirali i razlikovali prema kupovnim, kulturnim, senzornim i kognitivnim sposobnostima, §to
je dovelo do stvaranja oblika socijalne i individualne izolacije. Takva dogadanja nisu bila prisutna
u tradicionalnom lokalitetu, koje je pokazalo klasne razlike u vreme kada su principi zajednistva
u susedstvu zahtevali drustvenu homogenost, kao i vizuelnu zbrku u prostornoj organizaciji, i
gubitku prostora za prostorni identitet i interakciju sa urbanim prostorom.®

Ovde nalazimo gubitak jo§ jednog merila u uspehu prostorne organizacije za jedinice

savremenog susedstva, a to je pravda, drustvena homogenost, osecaj prostora i interakcija sa njim.
Promena namene zemljista iz stambene u komercijalnu ucinila je modernu prostornu
organizaciju slikovitim primerom gubitka privatnosti u hijerarhiji stambene Cetvrti 1 preklapanja
javnih funkcija namene zemljiSta sa privatnim stambenim, izlazuci stambeno okruzenje raznim

problemima. Problemi predstavljaju zagadenja vazduha, bukom i vizuelnim sredstvima,

138 Zainab Abbas, The Impact of Forming Housing Units on Raising the Efficiency of Work Performance of Human
Efficiency, Sixth Engineering Conference, Faculty of Engineering - University of Baghdad, Baghdad, Iraq, 2016,
p.49.
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zadiranjem u trotoare i peSacke prolaze i krSenjem njihovih prava, gubitkom bezbednosti u
saobracaju | zaguSenjima, porastom kriminala, poveé¢anjem socijalne izolacije i gubitkom kohezije
medu pripadnicima komsijske jedinice.

Pored toga, pojavljuju se ekonomski gubici u koriS¢enju energije, zemljista i pritiska na
infrastrukturu, jer ovaj tretman predstavlja kamen temeljac dimenzija ekoloSke, socijalne i
ekonomske odrzivosti.®® Takode, urbana prostorna organizacija grada koja sluzi pruzanju
ekoloskih, socijalnih i ekonomskih tretmana jedna je od najvaznijih briga, urbanista u savremenim
gradovima. Na primer, kontrola upotrebe zemljiSta implicitno uti¢e na klimu, $to je i dalje jedna
od poteskoca, sa kojima se suocavaju planeri u onome §to je poznato kao mikroklima.

Stoga prostorna organizacija savremene umrezene jedinice susedstva izrazava realnost
drustvenih promena koje su se dogodile kao posledica tiranije vrednosti pojedinca umesto grupe i
jedinstvenosti u oblicima stambenih jedinica i metoda gradnje, ili odnos izgradnje prema
otvorenom prostoru. To je uticalo na gubitak odrzivih vrednosti dizajna, posebno ljudskog dizajna,
Sto je povecalo udaljenost izmedu ljudi u komsiluku, i smanjilo drustvenu interakciju medu njima.
Pored toga, ovo je imalo uticaja na poznavanje razmene dogadaja i na taj nacin smanjila je
efikasnost prostorne organizacije kvartovske jedinice, i oslabila meduzavisnost njenih prostora,
posebno izmedu javnog i privatnog, Sto je prouzrokovalo losu distribuciju zelenih povrSina, i
netacan obelezaj javnih i rekreativnih zgrade zbog neproucavanja funkcionalnih zahteva i mere

uspesnosti urbane forme, u pogledu efikasnosti, primerenosti i pravde.

5.5. Pokazatelji efikasne prostorske organizacije za odrZivu susedsku jedinicu

Sustina savremenih transformacija u urbanom okruZenju uopste, a posebno u stambenom
okruZenju, lezi u gubitku ukupne prostorne organizacije koja proizilazi iz definicije njenih
tematskih delova. Dok ljudska druStva organizuju svoje prostorsko okruZzenje da formiraju
prostornu civilizaciju strukturiranjem prostorni odnosi izmedu mase i prostora u direktnom ili
indirektnom obliku, koji mogu biti simboli¢ki inZenjering (savremeno stambeno okruzenje) ili
organsko (tradicionalno rezidencijalno okruZenje) za stvaranje i generisanje druStvenih odnosa.

Stoga istrazivanje otkriva da se usvajanjem efikasne prostorne organizacije na nivou susedske

139sto, str. 58.
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jedinice kao osnovne jedinice za planiranje stambenog okruzenja na gradskom nivou, postize

odrzivost u tri dimenzije: ekologkoj, socijalnoj i ekonomskoj usvajanjem dva mehanizma:4

Kako bi se aktivirala odrziva susedska jedinica, prvi mehanizam ukljucuje usvajanje sledecih

pokazatelja za postizanje odrzive susedske jedinice prilikom planiranja modernih stambenih

podrucja, a to su:

Usvajanje koncepta jedinice susedstva kao osnovne jedinice planiranja prilikom
projektovanja i planiranja stambenih podru¢ja u gradovima umesto ponovljenog
mreznog planiranja, $to pruza maloj zajednici koja omogucava postojanje
drustvenih odnosa i poboljsanje drustvenu interakciju u susedstvu, a zatim i U
gradu.

Utvrdivanje veli¢ine jedinice susedstva kako bi se usvojila kao osnovna jedinica
za planiranje: ta veli¢ina ne bi trebalo da bude velika u meri u kojoj se prekidaju
komunikacije i drustveni odnosi, niti mala u meri u kojoj jedinica ne uspeva da
postigne razli¢itost. Pozeljno je da se broj stanovnika u odrzivoj susedskoj
jedinici kre¢e izmedu 500 - 1000 ljudi, kao §to neke nedavne studije i teorije
preporucuju.

Zavisnost odrzive susedske jedinice od kretanja peSaka kao glavnog prevoznog
sredstva u okviru stambenog sklopa kako bi se smanjila upotreba prevoza i na
taj na¢in smanjila potro$nja goriva i zagadenje zivotne sredine.

Usvajanje raznolikosti u veli¢ini stambenih jedinica u susedskoj jedinici, kao i
usvajanje razli¢itih obrazaca stanovanja, §to omogucava svim clanovima
drustva, da dobiju stambenu jedinicu, kao i stvaranje homogenog drustva koje
ne pravi razliku izmedu bogatih 1 siromasni.

Usvajanje meSovitog nacina koriS¢enja zemljiSta 1 urbanih aktivnosti u
planiranju odrzive jedinice susedstva, da bi se pruzile integrisane usluge u
okviru jedinice naselja kroz koje stanovnici prestaju da koriste automobile, i
oslanjaju se na kretanje peSaka, odnosno usvajanje principa lakoce pristupa,

konvergencije dogadaja, integracije funkcija i aktivnosti.

140 Kenavi, Abdel Rahim i Essam Abdel Salam, Neighborhood reality, 9. Al Azhar International Engineering
Conference, Cairo, 12-14. April 2007, p.15.
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Drugi mehanizam jeste aktiviranja humanih projektantskih strategija. Strategije humanog dizajna
mogu se usvojiti kao prakti¢ni mehanizam za podizanje efikasnosti prostorne organizacije, odrzive

susedske jedinice kroz sledece:

A.Oc¢uvanje prirodnih uslova kroz:

» Usvajanje prostorne organizacije sa integrisanim obrascem sto poseduje ekoloska svojstva
1 raznolikost u svojim komponentama i ¢uva holisticki pogled na grad kao deo prirode
ocuvanjem otvorenih prostora unutar stambenih i urbanih podrucja, i zelenog pojasa oko
grada.

» Usvajanje integrisane prostorne organizacije susedske jedinice umesto geometrijske, koja
organizuje stambene prostore oko ulica i sokaka sa homogenom prostornom
organizacijom, dalje od geometrijske pravilnosti pravih linija i ostrih uglova preseka.

» Racionalizacija u javnim i usluznim zgradama kroz usvajanje meSovite upotrebe i
miksovanjem funkcija (dogadaja), i smanjenje urbanog Sirenja stambenih naselja.

» Prostorna organizacija sa integrisanim obrascem je najbolji primer primene odrzivosti u
susedskoj jedinici kroz planiranje i tretiranje putanja kretanja u smislu (Sirina - oblik -
duzina - smer - i promena smera), Sto predstavlja osnovna faza adaptacije sa prirodnom
okruzenjem. Kompaktna prostorna organizacija ublazava oStre efekte klime, posebno
visoke temperature, suncevo zracenje, praSnjave 1 vruce vetrove, smanjujuci na taj nacin

ukupno toplotno opterecenje, $to uti¢e na fasade zgrada, posebno stambenih jedinica.

B. Ljudska udobnost:

» Usvajanje prostorne organizacije sa koherentnim okvirom za odrzivu susedsku jedinicu
radi na konsolidaciji ljudskih, drustvenih 1 kulturnih odnosa obezbedivanjem razli¢itih 1
raznovrsnih prostora, javnih i privatnih prostora, jasnih i bezbednih, usvajanjem
zatvorenih ulica, kao $to je slucaj u tradicionalnim gradovima.

Integrisana prostorna organizacija takode ispunjava uslove zaStite zivotne sredine za
ljudske potrebe, vrednosti i drustvene odnose, i daje moguénost mesovitog koriS¢enja zemljista u

okviru susedske jedinice, Cime se postiZze najbolji komfor za ¢oveka kroz:

v’ Jednostavnost pristupa ( stanovanje - posao - usluge)
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v" Konvergencija aktivnosti smanjuje vreme koje stanovnik provodi u
transportu i na putevima do i od (stanovanje - posao - usluge).

v' Mesanje poslova omogucava pruzanje svih usluga potrebnih stanovniku.

C. Urbanisticki dizajn i planiranje lokacije:

Istrazivanje otkriva da je usvajanje prostorne organizacije kompaktnog obrasca predstavlja

novi model odrzivosti u urbanistickom planiranju 1 dizajnu stambene Cetvrti, koji ne potvrduje

kulturu zajednice samo povezivanjem sa starim tkivom podrucja, ali izrazava odrzivi urbani

razvoj. Prema Jong-Jin'*l, postizanje optimalnog reSenja za odrzivo urbano planiranje lezi u

ozivljavanju starih principa i koncepata, koji su se pokazali uspesnim, kao sto su (kompaktni grad,

mesovita upotreba zemljista i aktiviranje orijentacije kretanja peSaka). Nacelo solidarnosti moze

se posti¢i u urbanistickom planiranju, i odrzivi dizajn jedinice u naselju kroz:

Konvergencija u razli¢itim namenama zemljista.

Integracija kori$¢enja zemljiSta i minimiziranje otvorenih povrSina.

Grupisanje oko mini urbanih prostora.

Postizanje manjeg prodora 1 najmanje presecnih tacaka za automobile, istovremeno
obezbedujuci sporedne puteve do razli¢itih skupova.

Integracija stambenih jedinica sa njihovim socijalnim, ekonomskim, kulturnim i
obrazovnim uslugama, a integracijom ovih usluga formira se odrziva susedska
jedinica.

Usvajanje urbanistickog planiranja i1 dizajna susedske jedinice o kretanju javnog
prevoza 1 kretanju peSaka uglavnom radi smanjenja zagadenja Zivotne sredine
usvajanjem ekoloSki prihvatljivih prevoznih sredstava i smanjenja zavisnosti od
privatnog prevoza. Kao i usvajanje efikasne svemirske organizacije za kretanje
pesaka 1 povezivanje sa javnim prostorima, kako bi se osigurala pozitivna socijalna

interakcija koja pojacava osecaj pripadnosti susedske jedinice.

141 Zainab Abbas, The Impact of Forming Housing Units on Raising the Efficiency of Work Performance of Human
Efficiency, Sixth Engineering Conference, Faculty of Engineering - University of Baghdad, Baghdad, Irag, 2016,

p.214..
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Odrzivost je povezana sa prostornom organizacijom kroz ciljeve smanjenja udaljenosti
pristupa i kretanja izmedu sistema (zgrade ili urbanog sklopa). Kao i uspesno bavljenje prostornim
odnosima prostora u smislu kretanja i gradacije funkcije, jer na njih uti¢u funkcionalne
manifestacije koje prostori nose u bilo kom sistemu na nivou njihove prostorske organizacije. U
ovom okviru, postoje znacajne aplikacije, koje kombinuju odrzivost i organizaciju prostora,
ukljucujuéi:

» Uspesno bavljenje prostornim odnosom prostora, u smislu kretanja i gradacije funkcija.

» Ekonomija, otkrivanjem najvaznijih ose u sistemu, kao $to su linije infrastrukturnih usluga
koje se direktno preklapaju sa prostorima javne upotrebe, posebno na urbanom nivou.

» Funkcionalni aspekti koje prostori nose u prostorskoj organizaciji Sistema, u smislu
prostornih odnosa lokalno i sveobuhvatno.

» Stambeno okruzenje ne moze se smatrati odrzivim ukoliko se odrziva jedinica susedstva
ne usvoji kao glavna osnova za moderne teorije planiranja stanovanja, za ono §to pruza
maloj zajednici, koja omoguéava postojanje razmene socijalnih odnosa i promociju
socijalne interakcije kao zdrave urbane sredine, bez zagadenja uz istovremeno pruzanje
ekonomske dimenzije smanjenjem potroSnje energije. Sve ove dimenzije postize se dobro
osmisljenom prostorskom organizacijom koja usvaja principe ljudskog dizajna, a koji

zavisi od ¢oveka kao svog glavnog cilja.

Integrisane teze o teoriji susedskih jedinica koje su objavljene sa strane Hovarda, Berrija,
Mufrada, Burtona, Villiama i pokreta o savremenom urbanizmu, pruZile su bogatu osnovu za
kriterijume odrzivog planiranja susedskih jedinica kojima se postize odrzivost u ekoloSkim,

socijalnim i ekonomskim dimenzijama.

Postoje mnogi oshovni principi na kojima se zasnivala tradicionalna susedska jedinica,
ukljucujuéi koncept odrzivosti i predvidanje prostorskih teorija, u postizanju ekoloske i psiholoske
integracije. Ovi principi zahtevaju stvaranje odrzivog stambenog okruZenja koje karakteriSe
intelektualna, materijalna komunikacija i ispunjavanje opStih zahteva individualaca kao §to su
komfor, posao i socijalna efikasnost za svoje stanovnike, istovremeno osiguravaju¢i kontinuitet
efikasnosti u buducnosti, uzimaju¢i u obzir kompatibilnost izmedu duhovnog i materijalnog

aspekta, ovi principi su kompatibilni sa principima humanog dizajna.
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Susedska jedinica predstavlja najvazniji trend odrzivog stanovanja koji nastoji da postigne
dimenzije ekoloske, socijalne i ekonomske odrzivosti, radi izgradnje samozadovoljne zajednice.

Tradicionalna arhitektura joS uvek u sebi nosi potencijal trajnosti kao §to je to bilo pre
stotine godina, a sa druge strane savremena arhitektura suocava se sa mnogim izazovima da dokaze
da je sposobna, da udovolji zahtevima odrzivog razvoja. Stoga, savremena arhitektura mora otkriti
principe tradicionalne arhitekture i odabere ono $to je prikladno za lokalno okruzenje i miksovali
ove principe sa modernom tehnikom, koju primenjuju u savremenoj arhitekturi.

Sustina modernih transformacija u urbanom okruzenju uopste, a posebno u stambenom
okruzenju lezi u gubitku sveobuhvatne i efikasne prostorske organizacije, koja proizilazi iz
definicije postavljene lokalne kazne. Tako da je usvajanje humanih strategija dizajna prakti¢no
sredstvo za podizanje efikasnosti prostorne organizacije jedinice odrzivog susedstva primenom
istog kao mehanizma za transformisanje indikatora i izvedenih kriterijuma, kao §to je pristupna
daljina - meSovita upotreba - usvajanje pesackog kretanja i javnog prevoza, kao faktori odrzivosti

organizacija komsijske jedinice, radi postizanja odrzivog stambenog okruzenja.
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6. STUDIJA SLUCAJA - MODALITETI VREDNOVANJA ODRZIVOSTI
GRADEVINSKOG MATERIJALA U GRADENOJ SREDINI - MODELSKI PRIMER
SUSEDSKA JEDINICA

Postoji osecaj potrebe za urgentnom edukacijom da se deluje vise u skladu s prirodom, nego
da se insistira na gomilanju mo¢i i ometanja procesa u zZivotnoj sredini. Posle pozara, uragana,
poplava, zemljotresa odmabh se izjavljuje da je to elementarna nepogoda, ljudi su u neprilici kako
dalje. Javlja se potreba za privremenim nac¢inom stanovanja. AKko je neki objekat razrusen, razoren
i ako smo u prilici da ga ponovo gradimo, postavlja se pitanje zaSto bismo gradili na isti na¢in na
istoj lokaciji. Prirodne katastrofe su stvorene od strane ljudi, ali za to mi okrivljujemo prirodu.
Covek je sve uéinio da unisti prirodu, koja odgovara katastrofama. Ali sa druge strane, priroda
nudi coveku mogucénost za izgradnjom objekata koji ¢e vise biti u skladu sa njom, nec¢e ugrozavati
zivotnu sredinu 1 na neki nacin bice zaStita od prirodnih katastrofa. To je izbor gradevinskog

materijala.

Slika 46: Pasiva solarna kuéa ANDROMEDA — Slovenija
Izvor: Raghad Hamdallah, Technology and form - the influence of modern technology on the form of housing, Dar
AlArab, Baghdad, 2014
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Slika 47: Pasiva solarna kuéa ANDROMEDA — Slovenija
(Izvor: Raghad Hamdallah, Technology and form - the influence of modern technology on the form of housing, Dar

AlArab, Baghdad, 2014)

LETO - DAN

ZIMA - DAN

LETO - NOC

ZIMA - NOC

Slika 48 - Pasiva solarna ku¢ca ANDROMEDA - Slovenija: implementacija pasivnih solarnih

sistema odrZivosti
(Izvor: Raghad Hamdallah, Technology and form - the influence of modern technology on the form of housing, Dar

AlArab, Baghdad, 2014.)
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Slika 49 - Selo N’tyeani, Mali; Centar Bobodioulaso, Burkina Faso
(Izvor: 1brahim, Hazem, Reflections on Spaces, World Construction Magazine, April 26, 2014, Cairo.)

= Autorski pristup: Nader Kalili (Nader Khalili) *’Metoda SuperAdobe

Iranski arhitekt, koji je ziveo i radio u Iranu i SAD-u, gde je razvio tehniku poznatu kao
SuperAdobe ili Earthbag gradnja. Stvorena prvobitno kao odgovor na Nasin (NASA) poziv za
projektovanjem ljudskih naselja na Mesecu i Marsu, ovaj jednostavan, ali vrlo efikasan nacin
gradnje moze se koristiti za izgradnju skloniSta brzo 1 bez potrebe visoko specijalizovane vestine.
Postupak je bio koris¢en za izgradnju hitnih sklonisSta prvog Zalivskog rata u kojem je koriStena
tehnika u partnerstvu s UN- om za UNHCR, za smjestaj izbeglica u Iranu. Godine 1991. osnovao
je Khalili California Institute of Earth & Arhitektura (Cal-Earth) za obavljanje tehnickih
istrazivanja vezanih za metodu SuperAdobe. Neprofitna organizacija projektuje i sprovodi
ispitivanja prototipova u ekstremnim klimatskim uslovima Mojave pustinje. Metoda SuperAdobe
je rezultat njegovih istrazivanja i pokusaja da se konstrukcija od nepecene opeke prilagodi
kontekstima gde nisu ranije poznavali takve tehnike izgradnje. Vrece za pesak se napune zemljom
1 polaZzu u raznim smerovima za izgradnju konstrukcije ¢ija se ¢vrstoca temelji na principu
konstrukcije kupole, dok bodljikava Zica postavljena izmendu vreca daje potrebnu ¢vrstocu. Ako

je dostupno, cement ili asfalt se dodaju zemlji.

142 Zainab Abbas, The Impact of Forming Housing Units on Raising the Efficiency of Work Performance of Human
Efficiency, Sixth Engineering Conference, Faculty of Engineering - University of Baghdad, Baghdad, Iraq, 2016,
p. 83.
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Slika 50 - Realizovani objekti Nader Kalilia — izbeglicki kamp u Beninu
(Izvor: Najil, Kamal i Shamael Vajih, Sustainability of Traditional Cities Between Yesterday and Modern Today,
Journal of Engineering and Technology, Cairo, 26 June, Issue 11, 2018.)

Prednost ovog sistema je u tome sto ne zahteva visoko-kvalifikovanu radnu snagu, isto tako
Sto je izgranden u potpunosti od dostupnog, lokalnog i ekoloski prihvatljivog materijala.
Konstrukcije se mogu prilagoditi po obliku i prostornom rasporedu, a fleksibilan sistav moze biti
koriS¢en privremeno ili trajno kad se na fasadama primeni neki vodonepropusni materijal. Ova
opcija pretvara privremene konstrukcije u stalna sklonista $to je posebno korisno u situacijama
katastrofa i u izbjeglickim logorima u kojima drzave ne smeju graditi trajne grandevine, a
mogucénost rata je prisutna. Umesto da se zaposSljavaju dodatni radnici ta skloniSta mogu biti
izgrandena od strane samih izbjeglica ukljucujuc¢i Zene, decu i starce. Ova skloniSta takode
podstic¢u lokalne ekonomije, ne oslanjajuci se na velike grandevinske firme koje deluju globalno.
Kalilina humanitarna arhitektura tako daje sredstvo onima kojima je najviSe potrebna, biti u
mogucénosti da stvaraju svoje vlastite kuce, vracajuci osecaj dostojanstva izbjeglicama, pa cak 1
ako su skloniSta konstruisana samo na privremeno kori$¢enje, solidnost gradevine moze odavati

sigurnost na nacin koji standardna hitna reSenja kao $to su Satori ne moze dati.

Primer 1: Izbegli¢ki kamp, Benin

Tehnologija gradnje obuhvata: Koris¢enje vojnih materijala (pesak i bodljikava Zica) i
stvaranje sigurnog skloniSta u vecini krajeva sveta, kao i u bilo ¢ijem dvoristu. KoriStenje
minimalnih koli¢ina kupljenih proizvoda i najvece povrsine slobodnog zemljiSta. Ucestvovanje
porodice ili zajednice u aktivnostima pri izgradnji sklonista, odnosno odrzive zajednice. Stvaranje
skloniSta za maksimalnu zaStitu od prirodnih 1 ljudskih katastrofa. Superadobe role postoje u
razli¢itim duZinama i Sirinama prema projektnim potrebama. 2.43-3.04m su dimenzije precnike
unutrasnjosti kupole, a postoje i mnoge varijante malih sklonista, oko 11.14m2 ili manje. Osnovni

oblici su lukovi, svodovi i kupola.
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Primer 2: Eco-Dome - Moon Cocoon

Eko-Dome je mali dom projektovan za oko 40 kvadratnih metara unutrasnjeg prostora.
Sastoji se od velike centralne kupole, okruZzene niSama i Cetirima manjih iskopa za vetar u obliku
lista deteline. Gotova vrlo mala kuca je samostalna i moze postati mali pansion, apartman ili biti
prvi korak u stvaranju klasterskih zajednica u eko-selu.
Glavne karakteristike Eko-Dome-a: Izgranden od lokalne zemlje, punjene u SuperAdobe vrece
(zemlja stabiliziovana cementom i vapnom). Reciklirane vrste papira od prirodnih stabljika.
Maksimalno koris¢enje prostora kroz alternativne opcije. Glavna kupola i Cetiri niSe, koje u
zavisnosti od lokalnih zakona mogu funkcionirati kao: (a)glavni dnevni boravak, predsoblje,
kuhinja, kupatilo, spavac¢a soba —‘bed womb’, (b)dnevni boravak, predsoblje i tri ‘bed-womb’,
(c)dnevni boravak, predsoblje, dve spavace sobe, i kupatilo. Sadrzajno zatvorena jedinica
(potencijalno za pansion ili apartman- studio) ili dvokrevetna jedinica (veée porodi¢ne stambene
jedinice). Moze se multiplicirati 1 povezati u obliku vece kuce 1 dvorista kuce. Solarna energija i

radijalno greanje se moze ugraditi. Enterijer, namestaj moze biti izgranden od istog materijala.

Slika 51 - Eco-Dome - Moon Cocoon
Izvor: Al-Jabri, Muzaffar, Urban Planning, Part One, University of Baghdad, Ministry of Higher Education and
Scientific Research, First Edition, 2017.

= Edukativni model - sklonis$ta kao savremena efemerna arhitektura

Japan - temelji od sanduka za pivo napunjene vreCama peska. Zidovi su izrandeni od
106mm prec¢nika i 4mm debljine papirnatih cevi sa Satorastim materijalom za krov. 1.8m razmak
izmendu kuca je sluzio kao zajedniCki prostor. Za izolaciju, vodootporna spuzvasta traka s
podlogom lepljenom u sendvicu izmedu zidnih cevi. Tro§kovi materijala za 52 m2 jedinice su

ispod 2000 dolara. Jedinica se lako rastavlja, a materijali lako prodaju ili recikliraju.
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Turska - na temelju sklonisSta iz Kobea, Japan, neka pobolj$anja su primenjena s obzirom
na zivotnu sredinu u Turskoj. Jedna jedinica, bila je 3 x 6m ili nesto veca, $to je odraz standardne
veli¢ine Sperploca u Turskoj, a takode to je zemlja s prose¢no ve¢im porodicama. Drugo, bilo je
vise izolacije. Iseckani papir je umetnut unutar cevi duz zidova i stakla u plafonu, a isto tako listovi

kartona i plastike kori$¢eni su za izolaciju, u zavisnosti od potreba.

Indija - indijsku kuc¢u jedinstvenom c¢ini temelj i krov. Ostaci uniStenih zgrada bili su
koriS¢eni za temelje, umesto sanduka piva, koji se nisu mogli na¢i u tom podrucju i bili su oblozeni
blatom koji se tradicionalno koristio za podove. Za krov, razdvojeni bambus bio je primenjen za
izradu rebrastih svodova, a celi bambus za grede. Lokalno pleteni tepisi od trske smesteni su iznad
bambusa, a preko toga prozirne plasticne cerade za zastitu od kiSe, a onda drugi sloj trske.
Ventilacija je osigurana kroz zabat, gdje je kroz male rupe obezbedeno kruzenje vazduha. Ovo je

takoder dozvoljavalo kuvanje i pripremu hrane, s dodatnom koristi od odbijanja komaraca.

Ruanda - vise od 2 miliona ljudi ostalo je bez krova nad glavom u gradanskom ratu koji je
izbio u Ruandi 1994. UNHCR isporucuje plasti¢ne CarSave i aluminijske stubove za montazu
privremenih sklonista. Ruandske izbjeglice prodaju pola zaliha aluminija, a zatim krée Sume kako
bi grane koristili za konstrukciju. Doprinevsi tako ve¢ kriti¢no ikréenim Sumama, bilo je ocito da
se alternativni materijali moraju pronaci. Low-cost izbor bile su papirnate cevi. Predlog je usvojen
i razvoj prototipa skloni$ta je pocelo. Tri prototipa sklonista su projektovana i testirana na

izdrzljivost, troskove i otpor na termite.
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Slika 52 - Sklonista: JAPAN TURSKA INDIJA RUANDA
(Izvor: Al-Bajari, Ahmed Loai, 2017, Sustainability in Interior Architecture, Master Thesis, Faculty of Engineering,
Department of Architecture, Cairo.)

= Autorski pristup: Rural Studio i Samuel Mockbee

Pored projektovanja i gradenja pojedinacnih kuca, Rural Studio je izgradio niz objekata
ukljucujuéi kapelice i crkve, drustvene centre, igraliSta i otvorene paviljone. Svi radovi dele
lokacijom. Svaki projekt sadrZzi dosetljivo projektovanje, koriste¢i lako dostupne, najcesce
prirodne ili reciklirane materijale. Vec¢ina projekata Rural Studija slediti sli¢an obrazac. Jedni
studenti uspostavljaju prve kontakte s klijentima i zapocinju crtati, drugi odreduju materijale za
izgradnju 1 druge pojedinosti, ukljucujuc¢i dodatne elemente projekta, uvek reagujuci na potrebe
klijenata. Do tri grupe obi¢no po 15 studenata radi na projektu, tokom godine, sto je obi¢no vrijeme

koje je potrebno za dovrSenje projekta.

Primer 1: Lucy house, Alabama
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Projekat realizovan od strane studenata kroz jedan od programa Rural Studija. To je jedinstveni
projekt u istoriji studija jer je objekat sagraden uz pomo¢ korporativnih sponzora, specijaliziranih
za proizvodnju tepiha. Ta firma je najveéi svetski proizvodac tepih plocica, izvodac i stru¢njak za
odrzivost. Za ovu kucu, studenti su imali poseban izazov: da koriste ne-recikliraju¢e tepih komade
u izgradnji kuce. Tepih se Cesto dodaje kucama, ali ne 1 za njenu nosivu strukturu. Mefutim, u
zidovima je 72.000 plocica tepiha koje drze na mestu prstenaste drvene grede. Nabijeni su na nac¢in
da nema vazduha izmedu slojeva, a time ni opasnosti od brzog pozara. Na jednom kraju doma je
toranj koji nosi strukturu spavace sobe roditelja, dok betonska dnevna soba ima funkciju i sklonista

od tornada.
Primer 2: ‘Hay Bale’ house, Alabama

Porodi¢ne potrebe su bile osnovne: zatvoreni vodovod, septicka jama i udobno mesto za spavanje
(svakoj sobi je potreban jedan krevet i sto). Mockbee i studenti stvorili su za njih sve §to su trazili,
ali na inventivni nacin, individualno prilagodena kuca koja je dijametralno suprotna tipi¢nim
institucionalno generiranim socijalnim oblicima stanovanja. Kompaktna, 79 m2 kucéa je i radikalna
i prakti¢na. Uprkos svojoj neobi¢noj izgradnji od bala sena, stogova koji se slazu kao opeke,
pokrivenih Stukom, objekat je prili€no konvencionalnog izgleda. Seno, koje omoguc¢ava prirodnu
izolaciju, bilo je jeftino i omogudilo je da troskovi gradnje budu zapanjujuce niski, 16.500 dolara.
Osnovni naglasak kuce je natkriveni trem duz cele kuée koji sluzi kao glavni prostor okupljanja

porodice.
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Slika 53 - LUCY HOUSE (prva levo)
(Izvor: Al-Bajari, Ahmed Loai, 2017, Sustainability in Interior Architecture, Master Thesis, Faculty of Engineering,
Department of Architecture, Cairo.)
Slika 54 - HAY BALE HOUSE (desno)
(Izvor: Al-Mukram Asma i Al-Khafaji Ali (2010), Sublimeness in architecture - the concept of sublime beauty in
architectural form through structural treatments, University of Damascus, Journal of Science, Feb, Br.2.)
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= Manifesto House, Curacavi, Cile
Unutrasnjost kuée je vrlo prostrana sa otvorenim planom osnove. Ono $to izgleda kao prozori
koristi se kao zid, oni mogu osigurati prirodnu ventilaciju kuce. Tu je i sklopivi zaslon za stvaranje
terase spolja uz stvaranje hlada za unutrasnjost kad se otvori. Geotermalni sistem takode pomaze
u organizovanju grejanja i hladenja. Arhitekti James & Mau su i osnivac firme Infiniski, studija za
projektovanje i izvodenje. Manifest House je kuca od drvenih paleta, ali ne potpono, jer se koriste
i gotovi kontejneri, stvaraju¢i moderni izraz kuée. Misija studija Infiniski je izgraditi kuce, jeftino
1 brzo, koriste¢i reciklirane materijale kao §to su kontejneri uz kombinaciju prirodnih materijala 1

najnovijih energetskih sistema.

Slika. 55 — Manifesto House, Curacavi, Cile
(Izvor: Al-Bajari, Ahmed Loai, 2017, Sustainability in Interior Architecture, Master Thesis, Faculty of Engineering,
Department of Architecture, Cairo.)

= Social housing, Mulhouse, France
Ovaj projekat za 14 porodi¢nih kuca je deo projekta u Mulhouse-u. Njihov cilj je bio proizvesti
kvalitetne kuce koje su, izgradene po istoj ceni, znatno veée od onih standardnih. Za pocetak,
stvaranje jedne konstrukcije preko koje dolazi jeftin jednostavan i efikasan omota¢ omogucava
definiranje. Potkrovlje na principu maksimalne iskoristive povr§ine i volumena donosi
iznenadujudéi prostorni kvalitet. U prizemlju stub / greda u betonskoj konstrukciji podrzava
platformu na visini od 3m, na kojima su fiksirani hortikulturni staklenici. Okvir je od
pocinkovanog Celika, zidovi su od transparentnog polikarbonata. Deo staklenika je izolovan i
zagreva se. Drugi deo staklenika predstavlja zimski vrt, provetren uglavnom putem vazduha koji
dolazi preko krova i fasada. Horizontalni suncobran rasprostire se unutar staklenika. To je princip

staklenika, ali poboljsan i automatiziran koji stvara posebno ugodnu mikroklimu. Kasnije je

190



razdijeljen volumen u 14 delova, postavljenih poprec¢no u oba smera duplexima, Sto daje razlicite

kvalitete i raznolikost prostora. Arhitekti: Lacaton i Vassal.

Slika 56 — Socijalno stanovanje u Milhausu, Francuska
(Izvor: Rasoul, Kader (2013), Architecture and technology: an analytical study of the
technological action of architecture, University Journal, 12-33, (47) (2). Engineering Science,
Damascus.)
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7. ZAKLJUCNO RAZMATRANJE

Odrziva arhitektura je opsSti pojam koji opisuje ekoloski osvjesteno projektovanje, primenjene
tehnike u podrucju arhitekture. Odrziva arhitektura nastala je u okvirima sve vece rasprave o
odrzivosti i pod pritiskom ekonomskih i politickih pitanja naseg sveta, tj. vremena u kome Zivimo.
U sirem kontekstu, odrziva arhitektura ima za cilj da smanji negativni uticaj objekata na zivotno
okruzenje, jacanjem produktivnosti i umerenost u kori§¢enju materijala, energije i distribucije
prostora. Ideja odrzivosti, odnosno ekoloskog projekta jeste da se osigura nase delovanje kao i
odluke koje donosimo danas, na na¢in da iste ne ugrozavaju mogucnost budu¢im generacijama da
mogu komforno 1 zdravo da Zive. U novim okolnostima koje donosi 21. vek, sve vise se javlja
potreba vracanja tradiciji, prirodnim materijalima, ali kroz prizmu novih tehnologija i
informacionog globalnog sistema. Razvoj arhitekture, a posebno stanovanja, popraéenog
promenama potreba i funkcije prostora i upotrebljenih predmeta, nesumljivo preispituje nase
stavove u domenu arhitekture. Tema arhitekture buduénosti ¢e vrlo verovatno biti tema njene

razgradnje, kako u teorijskom tako i u radikalno razli¢itim realizovanim pravcima.

Pametni materijali koji se javljaju u razli¢itim industrijskim pogonima predstavljaju temelj za
razne pametne proizvode sa izuzetnim osobinama. Bez obzira na to $to se njihov primarni razvoj
ne temelji na potrebama u zgradama, danas se mogu upotrebljavati i u arhitekturi. Time se
projektantima i tehnolozima otvaraju nesluéene mogucnosti pri projektovanju savremenih
gradevina. Narucito se nove tehnologije vide na podrucju fasada koje u buducnosti ne€e imati
strogo zastitnu funkciju. Pametni proizvodi su osnova za fasade koje su osetljive na razlicite
informacije iz okoline 1 time viSe nisu stati¢ne, ve¢ izuzetno vizuelno dinamicne.

Materijala kao $to su glina, kamen, kre¢njak 1 drvo ima dovljno, i sami ovi materijali mogu se
ponovo Koristiti; upotrebljeni u gradjevinarstvu oni neznatno zagadjuju okolinu, ljudi imaju
iskustva sa njima, a kada viSe nisu potrebni, mogu se prirodno reciklirati. Ipak, nemojte misliti da
su materijali iz obnovljivih izvora samo konvencionalni materijali. Na primer, upravo su se na
trziStu pojaviili neki proizvodi od celuloze koji u mnogim slu¢ajevima mogu zameniti veStacke.

S jedne strane izvori energije ponestaju, sa druge strane potrebno nam je sve vise energije za
proizvodnju i transport gradevinskih materijala. Sa tog stanovista poZeljno je koristiti materijale

koji se mogu naci u lokalnom (neposrednom) okruzenju, za ¢iju se obradu koristi malo energije.
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Ovakav primer predstavljaju brvnare ili suSeni glineni blokovi. Njihova upotreba podrazumeva
minimalan utroSak energije. Nasuprot tome, pomenu¢emo neke materijale, Celik, staklo ili
proizvode od pecene gline — za ¢iju je proizvodnju i transport potrebna velika koli¢ina energije.
Njihova primena moze biti opravdana kada obezbeduje postojanost 1 kada se radi o dugovecnim

gradevinama.

Nova Klasifikacija gradevinskih materijala predstavljace dugotrajan proces tokom koga treba da
koristimo ste¢ena znanja dodajué¢i nove metode ispitivanja. Tesko je reci $ta je u odredenoj oblasti
zdravo i neskodljivo za okolinu. Treba da shvatimo da kroz klasifikaciju materijala, poc¢ev od vrste
materijala pa do standardizovanih propisa, moramo dati prednost onima koji su dobri za naSe

zdravlje i manje Stetni po okolinu.

Kada je re¢ o gradevinskom materijalu $ta se smatra zdravim:

»  (ist je, ne sadrzi komponente koje zagaduju okolinu, ne proizvodi $tetne uticaje ni tokom
proizvodnje ni tokom koris¢enja; otporan je na Stetne mikroorganizme.
* neemituje zracenje i ublazava spoljasnje elektro-magnetno zracenje, ne proizvodi Stetna stanja;

njegova proizvodnja ne stvara buku ili moze suzbijati buku.

Kada je re¢ o gradevinskom materijalu Sta se smatra ekoloskim:

+ materijal je iz obnovljivog izvora, $tetni efekti pri njegovoj izradi su minimalni

» ako poti¢e iz neobnovljivog izvora, koristi se za dugovecne gradevine i moguce je kasnije
ponovo upotrebiti postojece gradevinske elemente

» tokom proizvodnje efikasno se koristi energija; gradevine napravljene od ovog materijala trose
malo energije, Cuvaju toplotu

* trajan je, dopusta dugotrajnu upotrebu, lako se odrzava i popravlja u slucaju oStecenja

* ne zagaduje sredinu, ne emituje opasne materije ili otrovne Cestice

* pri proizvodnji i montazi ovog materijala koli¢ina otpada je neznatna, a ukoliko ga ima, moze
se ponovo upotrebiti. Otpad treba Sto vise iskoristiti jer se time smanjuje zagadenje. Gradevinski

elementi takode treba da su ponovo upotrebljivi. Treba ih upotrebiti gde god je to moguce.

193



« tokom proizvodnje uslovi za rad su povoljni, zarade prihvatljive i — narocito ako se radi o
zemljama u razvoju — izvoz ovih materijala ne ugrozava ekonomsku nezavisnost zemlje.
. gradevine izgradene na ovaj nacin treba da su prilagodene mogucénostima koris¢enja

alternativnih izvora energije za grejanje, hladenje i snabdevanje toplom vodom

Prethodno su definisani najvazniji standardi 1 kontrole za upotrebu odrzivih gradevinskih
materijala zajednickih svih sistema zivotne sredine, koji se moze usvojiti kao preliminarni korak
ka postizanju stabilne metodologije za procenu efikasnosti gradevinskog materijala u lokalnim
upravnim zgradama. Takvo reSenje moze da predstavlja novu inicijativu, koja moze da pokrene
arhitekte u Libije 1 da im sluzi kao savremena osnova u dizajnerskom razmis$ljanju prilikom

projektovanja bududih upravnih zgrada.

Otkrivanje mehanizama 1 kriterijuma za odabir gradevinskih materijala na nacin da se
o¢uvaju njihovi prirodni resursi i smanje negativni uticaji na zivotnu sredinu, koji imaju glavnu
ulogu u postizanju odrzivosti ove vrste zgrada, tokom Zivotnog ciklusa zgrade. Kod faza pred
izgradnju, neophodna je upotreba lokalnih gradevinskih materiala, i koris¢enje materijala iz
obnovljivih izvora. Dok je kod faza izgradnje, potrebno da imate dobar izbor gradevinskih
materijala koji su izdrzljivi, trajni i imaju uticaj na zivotnu sredinu. Sto se ti¢e faza nakon rusenja,

neophodno je raditi na ponovnoj upotrebi materijala, sistema i reciklirate otpad nakon rusenja.

Primarni kriterijjumi za odabir postignutih gradevinskih materijala mogu se ugraditi u
lokalni sistem procene zelene arhitekture, i mogu biti preliminarna osnova za razvijanje procena
drugih kriterijuma odrZivosti kako bi se doSlo do ekosistema, koji je kompatibilan sa globalnim
sistemima Zivotne sredine. Neki rezultati koji se odnose na specifikaciju gradevinskih materijala,
mogu se sazeti u sledece tacke:

- Upotreba izdrzljivih 1 trajnih gradevinskih materijala doprinosi smanjenju
potroSnje energije u procesu odrzavanja tokom Zivotnog veka zgrade, akoris¢enje
gradevinskih materijala koji se mogu reciklirati, i koji se mogu ponovo upotrebiti
smanjuje negativan uticaj ovih materijala na Zivotnu sredinu.

- Upotreba prirodnih materijala sa manjom potro$Snjom energije u proizvodnim i

transportnim procesima ima efikasnu ulogu u ublazavanju zagadivaca koji se
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oslobadaju iz tih procesa na Zivotnu sredinu i zdravlje. Na drugoj strani, upotreba
lokalno dostupnog gradevinskog materijala na lokaciji, smanjuje potro$nju
energije za transport ovih materijala.

- Upotreba gradevinskih materijala koji se mogu reciklirati i koji se mogu ponovo
upotrebiti, poput aluminijuma i gvozda u standardnim dimenzijama, §to osigurava
njihovu jednostavnost montaze, a zatim i lako demontiranje ako je potrebno i
ponovna upotreba ili reciklaza, kako bi se smanjio negativan uticaj ovih materijala
na zivotnu sredinu.

- Upotreba prirodnih materijala sa manjom potro§njom energije u proizvodnim
procesima kao Sto je drvo ima efektivan uticaj na smanjenje efekat na zivotnu
sredinu. Pored toga, ako se upotreba neprirodnih materijala ne moze izbeci, mora
biti uslovljena ostalim prednostima kao Sto je visoka trajnost radi obezbedivanju

duzi zivotni vek tokom Zivotnog veka zgrade.

Neophdno je koris¢enje prirodnih gradevinskih materijala proizvedenih lokalno kako bi se
izbegla upotreba velike energije u njihovom transportu, $to zahteva najmanje moguce proizvodne
procese. Potrebno je koristite gradevinskih materijala bliskih ili sli¢nih po svojoj trajnosti za
smanjenje potro$nje energije u operacijama odrZzavanja tokom dugotrajnosti zgrade.

1. Razvijte jasnu strategiju za projekat pre pocetka dizajniranja, kao sto je odredivanje
starosti zgrade 1 posledi¢nih razmatranja kao Sto su materijali i konstrukcije koji se koriste,
gradevinski sistemi i dr.

2. Opsezna studija lokaliteta u smislu lokalno dostupnih materijala na lokaciji, metoda
gradnje na tom podrudju i sredstava i sistema koji se koriste u gradevinarstvu pomazu radnom timu
da proceni i identifikuje efikasne strategije na tom mestu.

3. Mnoge zemlje u razvoju trebaju informacije o prirodi i proizvodnji gradevinskog
materijala i rizicima povezanim sa pojedinim proizvodnih procesa, kroz pripremu posebnih
programa obuke za radnike u industriji gradevinskog materijala.

4. Povecavanje ekoloske svesti o lokalnom gradevinskom materijalu na inZenjerskim
odeljenjima na svim lokalnim univerzitetima, pocev od obrazovnog procesa, i nastavljajuci ga

tokom prakse kroz kontinuirano obrazovanje, obuku i profesionalnu rehabilitaciju.
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5. Izdavanje alata za procenu radi izracunavanja obima kriti¢nih uticaja gradevinskog

materijala na zivotnu sredinu tokom zivotnog ciklusa zgrade proizaslih iz izgradnje i rada zgrade,

a zatim rusenja i uklanjanja

6. Osnivanje specijalizovanih istrazivackih centara za proucavanje gradevinskih

materijala u smislu njihovih uticaja na zivotnu sredinu i odrzavanje predavanja, seminara i kurseva

za inzenjerstvo i profesionalna tela.

X/
L X4

Preporuke

Razvijanje jasne strategije za projekat pre zapocinjanja procesa dizajniranja, kao Sto je
odredivanje starosti zgrade i posledi¢nih razmatranja, kao Sto su materijali, koriséeni

objekti i metode gradnje.

Efikasna proucavanja lokacije u smislu definisanja gradevinskih materijala dostupnih
lokalno na lokaciji, pomaze radnom timu da proceni i definise efikasnu strategiju izgradnje
na tom mestu. Fokusiranje na upotrebu lokalno dostupnih i prirodno dostupnih
gradevinskih materijala, smanjilo bi teret troSenja velikih koli¢ina energije koja proizlazi

iz proizvodnje i njihovog transporta iz daleka.

Pravilnim odabirom gradevinskih materijala, posebno lokalnih gradevinskih materijala,
pravilnim razumevanjem njihovih specifikacija i karakteristika zivotne sredine, postizu se

ustede energije kao i mir, udobnost i lepota, a time pomazu u postizanju odrzive zgrade.

Nametanje strogih uslova sa strane vladenih institucija kompanijama koje posluju u oblasti
proizvodnje gradevinskog materijala na lokalnom trZiStu, da proizvode gradevinske
materijale koji poStuju Zivotnu sredinu i1 postizu odrZivost zgrade, a vlasnika zgrade

obavezuju da ispostuje ta pravila, kao jednim od uslova prilikom legalizacije zgrade.
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X/
°

X/
L X4

X/
L X4

Priprema posebnog programa obuke za radnike u gradevinskom sektoru i pruzanje
informacija o prirodi, proizvodnji gradevinskog materijala i rizicima povezanim sa nekim

od njihovih proizvodnih procesa.

Razvoj alata za procenu za izraCunavanje uticaja gradevinskog materijala na zivotnu
sredinu tokom zivotnog ciklusa zgrade, poc¢ev od faze izgradnje do faze eksploatacije, pa

¢ak 1 nakon rusenja.
Osnivanje specijalizovanih istraZivackih centara za proucavanje gradevinskih materijala 1

njihovog negativnog uticaja na zivotnu sredinu za inzenjerska i profesionalna tela, posebno

u institutima i univerzitetima.
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Usjasa o ayTopcTay

Motnucann: Kaled Ben Omran

6poj yroBopa ca AaTyMoM NoTMMCUBakbA: 6p. 3792/1 on 12. 12. 2017. roa.

W3jaBrbyjem

4a je poKTOpcKa AvcepTauuma roJ, HacnoBOM:

»I PABEBUHCKU MATEPUJAN KAO NEP®OPMAHCA OfP)XVUBE APXUTEKTYPE
Y ®YHKLUWJN BPEOHOBAHA JEONHULIE CYCENCTBA

® PesyntaTt CONCTBEHOr NCTPpaXuBaikor paga,

° fanpeanoxeHa aucepTauvja y LEnmHA HY y AernosuMa Huje Guna npepnoxeHa
3a pobujawe Guno koje Aunnome npema CTYAMICKUM nmporpamuma Apyrix
BWCOKOLLIKONICKUX YCTaHOBA,

° [la Cy pesynTaTi KOPEKTHO HaBEeAEHU 1

° fa Hucam Kpluvo/na aytopcka npasa WM KOpUCTHO VIHTENeKTyarnHy CBOjUHY
Apyrux nuua.
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UsjaBa o kopuwhewy

Osnawwhyjem YHusepauteTcky Gubnuoteky YHuBepauteT ,YHuoH-Hukona Tecna® nay
Ovrutantu penosutopujym YHuBepauTeTa yHece Mmojy HAOKTOPCKY AucepTauujy nop
HacrioBom:

»[PABEBUHCKU MATEPUJAJT KAO NMEP®OPMAHCA ONPXWUBE APXUTEKTYPE
Y ®YHKLUWJIN BPELHOBAHA JEOVHULE CYCEQOCTBA“

Koja je Moje ayTopcko aeno.

AvcepTaumjy ca ceum npunosuma npegao/na cam Y €NeKTPOHCKOM hopmaTy MorogHoM
3a TpajHo apxuBuparse.

Mojy AokTopcky AucepTauujy noxpatbeHy y [iurntantu penosutopujym YHuBepauTeta
»YHUOH-Hukona Tecna“ mory pa kopucte ceu koju mowTyjy oapenbe caapiaHe y
opabpaHom Tuny nuueHle KpeatusHe 3ajepHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce
oanyyvo/na.

1. AytopcTBo
2. AyTOpCTBO - HekoMepLMjanHo
@Aympcmo — HekomepLujanHo — 6e3 npepage
4. AyTOpCTBO — HEKOMeEpLMjanHo — fenuTi noA uctum ycrnosmma
5. AytopcTBo — 6e3 npepage
6. AyTopcTBO — AEnuTI Mog UCTUM yerosuma

(Monumo pa saokpyxute camo jefHy of Lect MOHyReHUX nuueHuwn, kpaTak onuc
nMLieHUM [aT je Ha nonefuHu nucta).
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1. AytopcTso - [lo3BorbaBaTe yMHOXaBakbe, Avctpubyunjy v jaBHo caonwTasare
Aena, u npepaje, ako ce HaBeAe MUMe ayTopa Ha HauuH oApeheH of cTpaHe aytopa
v fasaola nuueHLe, Yak u y komepuujanHe cepxe. OBo je HajcnoGogHuja of cBux
nuueHun.

2. AyTopcTBO — HeKomepuymjanHo. [o3sorbasare YMHOX@aBarbe, AUCTpUbyLIjy 1 jasHo
caonuitasatse Aena, 1 npepaje, ako ce HaBefe MMe ayTopa Ha HauuH onpeheH of,
CTpaHe aytopa unu pasaola nuueHue. OBa nuueHUa He [03BOrbasa KomepLujanHy
ynotpeby gena.

3. AyTopcTBO - HekomepuujanHo — 6es3 npepage. [lo3sorbaBaTe yMHOXaBatbe,
Anctpubyuujy 1 jaBHO caonwiTasakwe fena, 6es npomeHa, npeobnukoBarwa wnu
ynotpefe Aerna y CBOM [Aeny, ako ce Hasede ume ayTopa Ha HauuH opapeReH opf
CTpaHe ayTopa wnu AaBaolja nuueHue. OBa MMUEHLA He [03BOSbaBa KomepLjanHy
ynotpeby fena. Y oaHocy Ha cBe ocTare MuLEHLE, 0BOM JIMLEeHLoM ce orpaHuyaBa
Hajsehn 06um npaea kopulwhera fena.

4. AyTOpCTBO - HeKoMepLMjariHo — AENMUTA Mog UCTUM ycrnosuma. [lossorbaBaTte
YMHOXaBate, ANCTPUBYLIM]Y U jaBHO caonuTaBake Aena, u npepaze, ako ce HaBege
nme ayTopa Ha HauuH oppefeH of CTpaHe ayTopa Wnu [aBaoLia MMLEHLE U aKo ce
npepaja AUCTpUGYMpa NoA WCTOM WAW CAMYHOM NuLEHLoM. OBa nuueHua He
AosBorbaBa komepuujarnHy ynotpeby fena u npepaga.

5. AytopcTBo — 6e3 npepage. [lossorbasaTe YyMHOXaBatbe, AucTpubyumjy n jaBHo
caonwitasarse fena, 6ea npomea, npeobnmkosarsa U ynotpebe aena y cBOM feny,
aKo ce Haseae ume ayTopa Ha HauuH ogpefeH of cTpaHe ayTopa wnm Aasaoua
ueHUe. OBa NnuueHUa 103B0SbaBa KoMepLmjanity ynoTpeby gena.

6. AyTopctBO - penuTM moa McTUM ycroeuma. [losBorbasare YMHOXaBaH-e,
AVCTPUBYLM]Y 1 jaBHO caoniTaBake Aena, 1 Npepase, ako ce HaBeae Ume ayTopa Ha
HauMH oppeheH of cTpaHe ayTopa MnM faBaola SMUEHUE W ako ce npepaaa
AncTpuGyrpa nog UCTOM WAM CINYHOM mMLUEHLoM. Oba NuueHua [o3BorbaBa
KomepuujanHy ynotpeby Aena u npepaga. CruuHa je cobTBEPCKUM NULIEHLIaMA,
OAHOCHO NLIEHLIaMa OTBOPEHOT KoAa.
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