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1. Kazite nam nesto o sebi

Moja uza znanstvena specijalnost u podrucju
gradevinarstva je podrucje gradevinskih
materijala i konstrukcija. Posljednje desetljece
posebno sam zainteresirana za istrazivanja u
oblasti trajnosti konstrukcija i jedan sam od prvih
nastavnika u Bosni i Hercegovini koji predaje
predmet Trajnost i odrzavanje konstrukcija. U
okviru te oblasti prou¢avam aspekte energetske
ucinkovitosti u postojeé¢im i novim objektima,
kao i zivotni ciklus objekata i materijala. U
kontekstu te problematike objavila sam knjigu
.Elementi odrzivosti infrastrukturnih sustava
okolisa® €iji sam jedan od autora. Jedan dio je u
potpunosti posvec¢en temi trajnosti konstrukcija.
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2. Koji sutrendovi uindustriji
gradevinarstva

Posljednjih godina kriterij odrzivosti usao

je u gradevinsku industriju te se intenzivno
razvijaju metode za njegovu jednostavnu

i standardiziranu primjenu u praksi. Ovaj
pristup nalaZze uvodenje odrzivosti ve¢ u
fazi projektiranja konstrukcije i uizboru
materijala. TeZi se optimizaciji u tri dimenzije,
istovremeno uzimajuci u obzir ekoloske,
ekonomske i socio-kulturoloSke aspekte. Odrziva
gradnja iznimno je vazna za odrzivi razvoj
opcenito, zbog velikog utjecaja gradevinske
industrije na pojedinca i drustvo u cjelosti.
Odrzivost se definira kao mjerljiva velicina,

Novi trendovi u gradevinarstvu usmjereni
su na istrazivanje koriStenja nus produkata
industrijske proizvodnje (otpada) kao
dodataka u proizvodnji kompozitnih
materijala i njihovih komponenti. Stoga

se posljednjih godina ja i moj tim bavimo
eksperimentalnim istrazivanjem lokalnih

nus produkata, kao dodataka mortovima i
betonima. Iz tog istrazivanja proizasla je moja
posljednja knjiga ..Primjena crvenog mulja u
gradevinarstvu®, koja se bavi problemom ovog
otpadnog materijala i njegovom primjenom.



razvojem metoda za analizu odrzivosti.

Razvijen je veliki broj metoda za analizu
odrzivosti gradevinskih materijala i konstrukcija.
Jedna od metoda kojom se utvrduje utjecaj
proizvoda ili gradevine (kao proizvoda gradenja)
na okolis je analiza Zivotnog ciklusa (life cycle
analysis - LCA). LCA analiza, definirana ISO
14000, ukljucuje nekoliko koraka unutar kojih

se analiziraju i opisuju svi procesi vezani uz
proizvod koji analiziramo. Uz proizvodne procese
promatranog proizvoda, potrebno je obuhvatiti

i sve povezane procese koji mu prethode, kao i
procese koji su njihova posljedica. Buduénost
odrzivog gradenja i gradevina je zakonodavno
razmatranje kriterija odrzivosti.

Posljednjih godina kriterij
odrzivosti usao je u
gradevinsku industriju te se
intenzivno razvijaju metode
za njegovu jednostavnu i
standardiziranu primjenu u
praksi.

3. lzazovii prilike u industriji
gradevinarstva

Gradevinarstvo je najstarija i najznacajnija grana
tehnike. Kao vrlo vazan segment gospodarskog
razvoja svake zemlje u svijetu, gradevinarstvo
je jedan od glavnih pokazatelja razvijenosti i
prosperiteta drustva, te privlaci veliku paznju
analiticara.

Gradevinarstvo, kao pokretacka gospodarska
grana, danas je najveci potrosac raznih

vrsta materijala, a time i jedan od najvecih
proizvodaca otpada. Gradevinski otpad treba
prepoznati kao prioritetni problem koji treba
rieSavati.

Gradevinski otpad, prema definiciji, predstavlja
otpad koji je nastao tijekom izgradnje gradevina,
rekonstrukcije, uklanjanja i odrzavanja
postojecih gradevina te otpad nastao od
iskopanog materijala, koji se bez ponovne obrade
ne moze koristiti za gradenje gradevine zbog
koje je nastao.

Gradevinski otpad nastaje, najveéim dijelom,
uslijed ruSenja objekata, a razlozi rusenja nekog
objekta mogu biti razli¢iti. Uslijed potrebe za

modernizacijom centralnih gradskih zona,
Cesto se vrse temeljne rekonstrukcije objekata,
pri ¢emu se dotrajali objekti, ili objekti koji ¢e
promijeniti svoju namjenu, najcesce, djelomic¢no
ili potpuno ruse. Takoder, zbog degradacije
tijekom vremena i ograni¢enog eksploatacijskog
vijeka (starenje i dotrajalost objekta), mnoge
objekte potrebno je zamijeniti novim, tehnicki

i ekonomski povoljnijim rjeSenjima. Nastali
otpadni gradevinski materijal se uklanja sa tih
lokacija, te odlaze na odlagaliSta otpada. Jo$
jedan vid nastanka ove vrste otpada je uslijed
brojnih razornih katastrofa, kako prirodnih
(zemljotresi, poplave, pozari), tako i vjestackih
(ratovi, teroristicki napadi). Nakon takvih pojava,
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otpadnog gradevinskog materijala.

Razlozi za potrebu povecanog iskoriStavanja
gradevinskog otpada su viSestruki:

saznanje o ograni¢enim prirodnim resursima
i potrebi racionalnog koristenja onoga ¢ime
se raspolaze (prirodni agregati - Sljunak,
pijesak i tehnicko-gradevinski kamen, koji su
osnovni neobnovljivi resursi koji se koriste u
gradevinarstvu),

sve stroziji propisi o zastiti zivotne sredine,
koji nalazu pravilno upravljanje gradevinskim
otpadom,

poteskoce pri pronalasku lokacija za nova
odlagalista gradevinskog otpada,

cijena sadasnjeg odlaganja otpada.

4. 4. Svijest o kvaliteti materijalai
materijalima koji ¢e se koristiti u buduénosti

Suvremena gradevinska praksa, u skladu s
aktualnim konceptom odrzivog razvoja, sve se
viSe bavi problemima recikliranja materijala.
Naime, moguce rjeSenje ovog problema
nagomilavanja ¢vrstog otpada daje koncept
odrzivog razvoja.

Recikliranje (eng. recycling) podrazumijeva,

u opéem smislu, jednokratno ili viSekratno
koriStenje otpadnog materijala kao djelotvorne
zamjene za komercijalni proizvod, odnosno
kao sirovine u industrijskom procesu. U
gradevinarstvu, recikliranje predstavlja preradu
gradevinskog otpada i dobivanje komercijalnih
sirovina visoke kvalitete, koje je moguce dalje
doraditi i plasirati na trziste. Za dobivanje
takve sekundarne sirovine potrebno je izvrsiti
racionalnu razgradnju objekta, selekcionirati
materijal i osigurati tehnicko-tehnoloski



pogodno postrojenje, kao i kontrolu kvalitete pri
prijemu materijala u pogon i tijekom prerade.
Recikliranjem se, dakle, otpadni gradevinski
materijal pretvara u sirovinu.

Istrazivanja u svijetu usmjerena su na
rieSavanje pitanja kako je moguce optimalno
preraditi gradevinski otpad kao specificnu
vrstu tehnoloskog otpada (dijelovi armiranog i
nearmiranog betona, opeka, crijep i druge vrste
pokrova, zbuka, razni mijesani iskopi, asfalt,
Sljunak i pijesak, kamenje, laki gradevinski
materijali), i to radi dobivanja sto vrijednijih
preradevina. Naravno, istrazuju se i moguénosti
primjene tako dobivenih sekundarnih sirovina.

Opcenito, gradevinska industrija je relativno
konzervativna, pa promjene u nekim ustaljenim
procedurama zahtijevaju dosta vremena i
potrebne su im dugoroc¢ne politike i strategije.
Uvodenjem ekonomskih instrumenata koji potic¢u
recikliranje i koristenje recikliranog agregata
mogu se prevladati ekonomske barijere.

Posljednjih godina vecina razvijenih zemalja
aktivno se bavi razradom politika i niza mjera
za smanjenje iscrpljivanja prirodnih resursa,
kao i postizanje promicanja odrzivosti njihova
koriStenja kroz recikliranje, te su razvile
mnoge alternativne tehnologije za proizvodnju
recikliranih materijala.

Donosenjem odgovarajucih zakonskih mjera,
provodenjem edukacije dijela stru¢ne populacije
kao i edukacijom cjelokupne populacije treba
postupno nastojati povecati udio recikliranog
gradevinskog otpada u primjeni. Drzave €lanice
Europske unije dodatnim poticajima i mnogim
drugim propisima stimuliraju ponovnu uporabu
recikliranog materijala, a samim tim pridonose
budenju ljudske svijesti o nacinu odlaganja
otpada.

Moze se zakljuciti da je doista moguce uspjesno
koristiti reciklirani materijal u gradevinarstvu.
Stoga je potrebno u Sto vecoj mjeri provoditi
trajnu edukaciju, te pravilno informirati javnost
o svim novitetima u gradevinskoj industriji, te na
taj nacin rusiti barijere koje gradevinski inzenjeri
i investitori imaju prilikom primjene svih novih
ekoloski opravdanih proizvoda. Taj je oprez

u odredenoj mjeri i opravdan, jer bez takvog
odnosa prema karakteristikama novih materijala
ne bi bilo moguce donositi ni pravilne zakljucke o
ispunjenju svih potrebnih zahtjeva.

Ipak, potrebno je neprekidno ulaganje svih
potrebnih znanja i vjeStina kako bi se reciklirani
materijali koristili u Sto veéoj mjeri te na taj nacin
Sto viSe unaprijedili gradevinsku industriju, a
time i ocuvali prirodni okolis.

5. Odrzivost je Sirok koncept koji se
precesto koristi i krivo tumaci; kako ga vidite
u segmentu gradevinarstva

Pojam ,odrzivost” i ,odrzivi razvoj” nedavno je
usao u razne programe, strategije i izvjesca.
Godine 1987., Ujedinjeni narodi izdali su
izvjeS¢e u kojemu je odrzivi razvoj definiran kao
razvoj koji zadovoljava danasnje potrebe bez
ugrozavanja mogucnosti buducih generacija da
zadovolje vlastite potrebe.

U kontekstu odrzivog razvoja,
odrziva gradnja mora osigurati
trajnost, kao i kvalitetu
oblikovanja konstrukcije,

te ekonomsku i ekolosku
prihvatljivost.

Odrziva gradnja podrazumijeva primjenu
osnovnih nacela odrzivog razvoja u podrucju
gradevinarstva. Odrziva gradnja svakako je jedan
od znacajnijih segmenata odrzivog razvoja, a
uklju€uje koriStenje gradevinskih materijala koji
nisu Stetni za okolis$, energetsku ucinkovitost
zgrada te upravljanje otpadom od gradnje i
ruSenja gradevina. U kontekstu odrzivog razvoja,
odrziva gradnja mora osigurati trajnost, kao i
kvalitetu oblikovanja konstrukcije, te ekonomsku
i ekolosku prihvatljivost.

Podrucje primjene odrzivog razvoja prakticki
je neiscrpno, bududéi da je primjenjiv na sve
vrste ljudske djelatnosti. Tako je i u podrucju
gradevinarstva, gdje primjena odrzivog razvoja
djeluje na mnogo razina, a jedna od njih je
proizvodnja i primjena recikliranih materijala, s
posebnim naglaskom na beton.

U oblasti odrzivog razvoja veoma je znacajan
nacin implementacije poznatog nacela ,,3R"
(Reduce, Recycle, Renewable). Ovo nacelo
sastoji se i za cilj ima sljedece:

« smanjenje potrosnje energije i stupnja
oneciscenja (Reduce),
+ ponovna uporaba starog betona (Recycle),



- stvaranje agregata za novi beton (Renewable
resource).

6. Kako vidite znacenje gradevinskog
okova u kuéama/zgradama

Odrzivi razvoj (eng. sustainable development) i
ocuvanje zivotne sredine postali su kljucni ciljevi
modernog drustva. Odrzivi razvoj jedna je od
rijetkih sveprisutnih tema, koja je iz dana u dan
sve aktualnija, prije svega jer je iznimno vazna za
suvremeno drustvo.

Odrzivu gradnju moguce je posti¢i samo
zaokretom u fazi planiranja i projektiranja
gradevine, kada je moguce odabrati
odgovarajuci koncept konstrukcije i izbor
materijala, koji su u skladu s nacelima odrzive
gradnje i odrzivog razvoja opcenito.

Odrziva gradnja uklju¢uje uporabu gradevinskih
materijala koji nisu Stetni po okolis, kao i
energetsku ucinkovitost zgrada. Pod pojmom
mjere energetske ucinkovitosti u porodi¢nim
ku¢ama te stambenim i nestambenim zgradama,
podrazumijeva se Sirok spektar djelatnosti
kojima je krajnji cilj umanjenje potrosSnje svih
vrsta energije u posmatranom objektu,

Nedovoljna toplinska izolacija dovodi do
povecanih toplinskih gubitaka zimi, zatim
hladnih obodnih konstrukcija, te raznih
oStecenja uzrokovanih kondenzacijom (vlagom),
ali i do pregrijavanja prostora ljeti. Kao posljedice
toga, nastaju ostecenja konstrukcije, 5to
rezultira neadekvatnim i nezdravim uvjetima
stanovanja i rada. Zagrijavanje takvih prostora
zahtijeva vecu koli¢inu energije, $to dovodi

do povecanja cijene koristenja i odrzavanja
prostora, ali i do ve¢eg zagadenja okoliSa.
Onecisc¢enje okoliSa, opet utjeCe na ostecenje
gradevina, ali i na zivot i zdravlje ljudi.

Sanacija krova iznad grijanog prostora, odn.
stropa zadnje etaze prema negrijanom tavanu,
znatno smanjuje toplinske gubitke. Sanacija
poda prema tlu u postojecoj kuci ¢esto nije
ekonomski opravdana, zbog relativho malog
smanjenja ukupnih toplinskih gubitaka u
usporedbi s velikom investicijom koja je potrebna
za takvu sanaciju.

No, ovdje treba naglasiti da najvecéi toplinski
gubici nastaju kroz prozore i vanjski zid, te
da se njihovom sanacijom mogu postici velike
ustede. Toplinski gubici kroz prozore i vanjski zid

¢ine prosjecno 70 % ukupnih toplinskih gubitaka
u zgradi. Cinjenica koja sama za sebe govori o
znacaju uporabe kvalitetnih materijala, kao i
izvedbi svih elemenata proizvoda koji se koriste
u objektima (zgradama, ku¢amai i sl.). Neosporno
je da pri proizvodniji kvalitetnih prozora i

vrata, kvaliteta okova predstavlja iznimno

vazan segment kojem treba posvetiti posebnu
pozornost.

7. Na sto bi proizvodaci gradevinskog
okova trebali polagati veéu pozornost.

| proizvodaci gradevinskog okova bi u
buduénosti trebali usvojiti aspekt analize
zivotnoga ciklusa, LCA analizom, svakog
proizvoda ili grupe proizvoda pojedinacno. Za
LCA analizu potrebno je temeljito analizirati i
dobro opisati sve procese vezane uz proizvod
koji analiziramo. Kao moguce ciljeve analize
izdvojila bih:

« utvrdivanje slabih to¢aka u proizvodnijiili
optimizaciji procesa

- optimizacija materijala kroz analizu
ispunjenja uvjeta u primjeni

- optimizacija proizvodnje sastojaka ili
usporedba pojedinih sastojaka

- optimizacija sastojaka proizvoda u smislu
vijeka trajanja proizvoda

- optimizacija proizvoda u njegovu vijeku
trajanja

« popratne ocjene u razvoju novih materijala

+ pomoc¢ pri donosenju odluka prilikom
trgovanja

Prije nego se zapoc¢ne LCA analiza nekog
gradevinskog proizvoda potrebno je odrediti
granice dokle seze analiza. Vrlo bitno je na

razini medunarodnih normi definirati kriterije

za granice analize, kako bi podaci o utjecaju
pojedinih proizvoda bili usporedivi. Cilj LCA
analize jeste ostvariti maksimalnu korist za
investitora, ali i za korisnika proizvoda i drustvo u
cjelini.

8. Na sto ljudi trebaju obratiti pozornost
prilikom gradnje

Prilikom gradnje nove kuce vazno je ve¢ u fazi
idejnog projektiranja i u suradnji s projektantom
uzeti u obzir sve bitne ¢imbenike kako bismo
izgradili kvalitetnu, optimalnu i energetski
ucinkovitu kucu:

« analizirati lokaciju, orijentaciju i oblik kuce;



« primijeniti visoku razinu toplinske zastite
cijele vanjske ovojnice;

+ iskoristiti toplinske dobitke od sunca i zastititi
se od pretjeranog osuncanja;

« koristiti energetski uc€inkovit sustav grijanja,
hladenja i ventilacije te ga kombinirati s
obnovljivim izvorima energije.

Na odluku o gradniji stana ili kuce svakako ¢e
utjecati i cijena po m2 i lokacija gdje se objekt
nalazi. Dobro izolirana ku¢a troSi manje energije
za grijanje zimi i hladenje ljeti. Toplinski gubitak i
potrosnja energije po m2 odrazit ¢e se ne samo
na mjesecne izdatke za elektri¢nu energiju, vec i
na kvalitetu i udobnost stanovanja, te dulji vijek
trajanja zgrade. Dva osnovna parametra na koja
treba obratiti pozornost su:

- toplinska izolacija vanjskog zida
- energetska ucinkovitost na otvorima

Toplinska izolacija vanjskog zida moze se
postaviti s vanjske ili unutarnje strane zida.
Pravilo je da u novogradnji toplinsku izolaciju
izvodimo s vanjske strane. Izvedba toplinske
izolacije s unutarnje strane zida je nepovoljna s
gradevinsko-fizickog aspekta, a €esto je i skuplja
zbog potrebe dodatnog rjeSavanja problema
difuzije vodene pare, strozih zahtjeva glede
zasStite od pozara, gubitka korisnog prostora

itd. Ugradnja toplinske izolacije s unutarnje
strane zida fizikalno je loSija, jer iako postizemo
poboljSanje izolacijske vrijednosti zida, znacajno
mijenjamo toplinski tok u zidu, uslijed ¢ega
osnovni nosivi zid postaje hladniji. Iz tog razloga
posebnu pozornost treba posvetiti izvedbi parne
brane kako bi se izbjeglo stvaranje kondenzata

i pojava plijesni. Osim toga, neophodno je
toplinski izolirati i dio pregrada koje se spajaju s
vanjskim zidom.

Prozori su element vanjske ovojnice zgrade kroz
koji se deSavaju najveci toplinski gubici. Ukupni
toplinski gubici kroz prozore predstavljaju vise
od 50 % toplinskih gubitaka zgrade. Gubici kroz

prozore obi¢no su deset i viSe puta veci od
onih kroz zidove, pa je jasno kolika je vaznost
energetske ucinkovitosti prozora u ukupnim
energetskim potrebama zgrada.

Kod prozora kao i kod cijele vanjske ovojnice
zgrade, vaznu ulogu ima koeficijent prolaska
topline U(k) izrazen u W/m2K. U ukupnim
toplinskim gubicima prozora sudjeluju staklo i
prozorski profili. Prozorski profili, neovisno o vrsti
materijala od kojeg se izraduju, moraju osigurati:
dobro brtvljenje, zatim prekinuti toplinski most

u profilu, te jednostavno otvaranje i nizak
koeficijent prolaska topline.

9. Preporuke za povecanje energetske
ucinkovitosti

Cijeli svijet danas se suoCava s dva velika
energetska problema. Prvi je nedostatak
energije i nesigurnost u njenoj opskrbi, a drugi
je oneciséenje okolisa te klimatske promjene
uzrokovane prevelikom i neracionalnom
potroSnjom energije.

Energetska ucinkovitost je suma isplaniranih i
provedenih mjera ciji je cilj koriStenje minimalno
moguce koli¢ine energije, tako da razina
udobnosti i stopa proizvodnje ostanu ocuvane.
Svatko moze doprinijeti globalnom povecéanju
energetske ucinkovitosti, ponajprije promjenom
navika u svakodnevnom zivotu i radu.

Jednostavne mjere za povecanje energetske
ucinkovitosti, bez dodatnih troSkova, uz trenutne
ustede:

« ugasiti grijanje ili hladenje nocu i kada u kuci
nitko ne boravi;

- izbjegavati zaklanjanje i pokrivanje grijacih
tijela zavjesama, maskama itd.;

- vremenski optimizirati grijanje i pripremu
tople vode;

- usezonigrijanja sobnu temperaturu smanjiti
za1°C;
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« usezoni hladenja postaviti hladenje na min. « saniratii obnoviti dimnjak;

26 °C; + izolirati cijevi za toplu vodu i spremnik;

+ koristiti prirodno osvjetljenje u sto vecéoj - analizirati sustav grijanja i hladenja u kuci,
mjeri; te ga po potrebi zamijeniti energetski

+ iskljuciti rasvjetu u prostoriji kada nije ucinkovitijim sustavom, i kombinirati s
potrebna; obnovljivim izvorima energije.

« perilice za rublje i posude ukljucivati samo
kad su pune, a najbolje nocu.

Mjere za povecanje energetske ucinkovitosti uz
male troskove i brz povrat investicije (do 3 god.):

- zabrtviti prozore i vanjska vrata;

- provijeriti i eventualno popraviti okov na
prozorimaivratima;

+ izolirati niSe za radijatore i kutije za rolete;

« toplinski izolirati postojeéi kosi krov ili strop
prema negrijanom tavanu;

- smanijiti gubitak topline kroz prozore
ugradnjom roleta, zavjesai sl.;

- ugraditi termostatske ventile na radijatore;

+ redovito servisirati i podesavati sustav
grijanja i hladenja;

- ugraditi automatsku kontrolu i nadzor
energetike kuce;

- ugraditi Stedne sijalice u rasvjetna tijela;

+ zamijeniti ve¢ postojece aparate
ucinkovitijima - aparatima energetskog
razreda A.

Mjere za povecanje energetske ucinkovitosti,
uz nesto vece troskove i dulji period povrata
investicije (vise od 3 godine). Sljedece mjere
najbolje je izvoditi istovremeno s nuznim
mjerama rekonstrukcije:

- zamijeniti prozore i vanjska vrata toplinski
kvalitetnijim prozorima (preporuka U(k)
prozora 1,1-1,8 W/m2K);

- toplinskiizolirati cijelu vanjsku ovojnicu
kuce: zidove, podove, krov te plohe prema
negrijanim prostorima;

« izgraditi vjetrobran na ulazu u kucéu;
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LIFETIME SURFACE
WARRANTY PROTECTION

BRING PREMIUM QUALITY INTO
YOUR HOME FOR A LIFETIME.




