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objave ispravne informacije, ali autori i urednici ne mogu preuzeti odgovornost za valjanost i
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U primjeni novih znanja i tehnologija podrucje STEM-a (engl. Science,
Technology, Engineering, and Mathematics) ima vaznu ulogu, narocito u podrucju
vezanom za pametan i odrziv rast koji se temelji na znanju i informacijama.
UnatocC vaznosti STEM podrucja, opcoj je populaciji ono dosta velika
nepoznanica. Jedan je od nacina kojim bi se populariziralo podrucje STEM-a
putem organizacija civilnoga drustva. Stoga je svrha ovoga projekta jacanje
kapaciteta organizacija civilnoga drustva u popularizaciji STEM-a s naglaskom
na aktivno ukljucivanje djece, mladih te opée populacije.

Rezultat je projekta popularizacija STEM podrucja odrzive gradnje i koristenja
odrzivih materijala za ciljane skupine: djeca, mladi i Zene kroz niz terenskih
radionica u lokalnim sredinama te ljetnih kampova i festivala. Metodologija
odrzavanja kampova, festivala i radionica o odrzivoj gradnji i koristenju
odrzivih materijala ovisi o ciljnoj skupini: radionice i kampovi za djecu i mlade
osmisljene su kao Skole u prirodi u kojima ¢e djeca i mladi usvajati znanja

o odrzivoj gradnji i odrzivim materijalima te inovacijskih kampova za zene s
naglaskom na mogucnosti i prilike koje STEM podrucje pruza kod primjene
odrzive gradnje i odrzivih materijala za pokretanja vlastitih poslovnih prilika.

Projekt je zapoceo u svibnju 2021. godine i zavrsava u prosincu 2022. godine.
Ukupne je vrijednosti 2.395.317,81 HRK, a sufinanciran je iz Europskog
socijalnog fonda (85 %] i Drzavnog proracuna RH (15 %), kroz Operativni
program Ucinkoviti ljudski potencijali 2014. - 2020. u okviru poziva ,Jacanje
kapaciteta organizacija civilnoga drustva za popularizaciju STEM-a”“. Nositelj
projekta je udruga GTF - Inicijativa za odrzivi rast, a partneri su SveuciliSte u
Zagrebu Gradevinski fakultet i Prvi klaster Zzena poduzetnica RH ,,Kolo - kako
osnaziti lokalno okruzenje”.
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PREDGOVOR

STEM i GRADEVINA

Pojam STEM akronim je pocetnih slova rijecCi na engleskom jeziku - science, technology,
engineering i mathematics'. STEM je interdisciplinarni pristup edukaciji odnosno obrazovanju
koji se temelji na prakticiranju znanja, vjestina, znanosti i nacina razmisljanja iz STEM
podrucja u rjeSavanju izazova, problema i projekata iz stvarnog svijeta?. STEM podrucje
obuhvada znanost, inZzenjerstvo, matematiku i tehnologiju. Od samih podrucja koje STEM
obuhvada, vazniji je STEM pristup u rjesavanju nekog problema ili zadatka, Sto znaci
poticanje na interdisciplinarno ucenje i primjenu znanja iz svih danih podrucja prilikom
rieSavanja nekog problema, zadatka ili projekta. STEM se Cesto veze uz zanimanja kao Sto
su doktor, informaticar, matematicar i slicno, no postoji jedna velika industrija koja se Cesto
zanemaruje kada je u pitanju njezina povezanost sa STEM-om, a to je gradevinarstvo. Mnogi
ljudi ne povezuju gradevinarstvo sa STEM-om ili se pitaju Sto je tu STEM, ali profesionalci iz
gradevinskog sektora koriste STEM svaki dan.

ZNANOST
(SCIENCE)?

Bavljenje gradevinarstvom zahtijeva primjenu znanja iz razlicitih
znanosti: fizika, matematika, znanost o materijalima, klimatologija,
samo su neke od njih. Kako bi zgrada ,.stajala u prostoru” potrebno
je poznavati neke osnovne zakone fizike. Vazno je razumjeti
razlicita svojstva materijala kao Sto su gustoca, Cvrstoca, svojstva
trajnosti i ponovna upotreba kako bi se za odredene gradevine
(zgrade i konstrukcije) koristili najprikladniji materijali. Klimatski
uvjete potrebno je poznavati kako bi projektiralo gradevine koje
odgovaraju lokalnim vremenskim uvjetima. Kako ¢e$ znati hoce

li pitka voda doci kroz cijevi do zadnjeg korisnika u selu ako ne
primijenis malo mehanike fluida? Gradevinska industrija, zbog
svog znacajnog utjecaja na okolis, proucava kako to utjece na
okolis i kako graditi odrzivo.

"https://stemeducationjournal.springeropen.com/articles/10.1186/s40594-020-00207-6#Sec21;
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/].1949-8594.2011.00109.x

Zhttps://www.jmu.edu/stemcenter/definition.shtml

*Preuzeto iz: https://byf.org/how-construction-professionals-apply-stem-every-day/




TEHNOLOGIJA
(TECHNOLOGY)

Gradevinski sektor koristi se razlicitim tehnologijama od kojih

su neke dobro poznate, dok druge spadaju u tehnologije novog
doba kao npr. informacijsko modeliranje zgrada (BIM), dronovi,
robotika, 3D printanje, koristenje senzora, bezi¢ni nadzor,
prosirena stvarnost, racunalno potpomognuto projektiranje (CAD)
i slicno. Nekada se kod projektiranja i racunanja koristio papir

i olovka, dok se danas koristi 3D modeliranje. Koristenje BIM-a
omogucilo je brzu i laksu suradnju mnogih dionika gradnje radeci
u digitalnom, trodimenzijskom formatu. Danas se za preglede
konstrukcija koriste roboti (primjer su roboti ASAP). Koristenje
novih tehnologija postaje dio gradevinske obuke. Simulatori,
sluSalice s proSirenom stvarnoscu i drugi uredaji koriste se kako
bi se polaznicima pomoglo da lakSe svladaju vjestine prije nego
Sto zakorace u stvarni svijet Sto Stedi novac i vrijeme. Nije svaki
komad tehnologije u gradevinarstvu uvijek nov i napredan, ali ipak
je neprocjenjiv. Kako bi se moglo graditi potrebni su toranjske
dizalice, bageri, buldoZeri, mijesalice betona te razliciti alati i
strojevi.

INZENJERSTVO
(ENGINEERING)

InZenjerstvo je vazan segment svih STEM podrucja: to je
razumijevanje i primjena znanosti i zatim koristenje tehnologije

i matematike za pronalazenje rjeSenja nekog problema.
Prilikom gradnje, sanacije, rusenja ili bilo koje aktivnosti unutar
gradevinarstva, primjena inzenjerstva je jako bitna. Ako Zelimo
nesto graditi moramo razumijeti zakone prirode, tehnologije koje
koristimo, uzeti u obzir brojne potencijalne vanjske ¢imbenike,
znati kako razlicite sustave povezati u funkcionalnu cjelinu, te na
kraju izvrsiti plan kako bi sve bilo funkcionalno i sigurno. Za ovo
slozeno svakodnevno rjesavanje problema potrebni su obuka,
vjestine i iskustvo.

MATEMATIKA
(MATHEMATICS)
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Matematika se koristi svakodnevno. Koliko je materijala potrebno
da se sagradi kuca: premalo ili previse materijala moze uzrokovati
ili prevelik trosak ili kasnjenje cijelog projekta. Za izracun
opterecenja koristi se matematika, za izracun velicine cijevi koristi
se matematika, hoce li nas kut biti pravi ili ne, zna matematika...
Bez matematike nema gradevinarstva!



https://projekti.grad.hr/projekt/asap-autonomni-sustav-za-pregled-i-predvidanje-integriteta-prometne-infrastrukture/

ODRZIVA GRADNJA

Odrzivi razvoj definira se kao ,.razvoj koji zadovoljava potrebe sadasnjih generacija bez
ugroZavanja mogucnosti buducih generacija da zadovolje svoje potrebe™. To je Siroki pojam

koji obuhvaca ekonomsku, drustvenu i ekolosku dimenziju. U rujnu 2015. godine svjetski
Celnici usvojili su program Ujedinjenih naroda ..Promijeniti svijet: program odrZivog razvoja do
2030.", kojim se uspostavlja skup ciljeva odrzivog razvoja kako bi se okoncalo siromastvo,
zastitio planet, osigurala zastita ljudskih prava i zajamcio napredak za sve®. Gradevinski
sektor jedan je od najvecih i najaktivnijih sektora u svijetu koji svojim radom znacajno trosi
ogromne kolic¢ine energije, velike koli¢ine prirodnih resursa i time uvelike dodatno generira
mnogo onecis¢enja (buka, zagadenje zraka, vode, tla, nastanak gradevnog otpada, Stetnih
plinova i prasine) i zagaduje okoliS. Porast stanovnistva i ubrzana urbanizacija dovodi do rasta
gradevinskog sektora, a time i posljedicno do utjecaja na okolis.

Znas li da je beton, odmah nakon vode, najvise koristeni materijal na svijetu? Gradevinski
sektor je svjestan svog utjecaja na okolis te zbog toga ulaze velike napore kako bi ga
smanjio. Mozemo reéi da gradevinski sektor ima veliku ulogu u primjeni odrzivosti i zbog
toga se okrece odrzivoj gradniji.

Odrziva gradnja je Siroki pojam koji obuhvaca niz aktivnosti u cilju poboljSanja vijeka trajanja
gradevina, smanjenja koristenja prirodnih resursa, smanjenja kolicine otpada, povecanja
koristenja obnovljivih izvora energije, primjena principa energetske ucinkovitosti i poboljSanja
izgradenosti okoliSa do razine na kojoj nema loseg utjecaja na zdravlje ljudi i ekosustav.
Odrziva gradnja spaja tradiciju i primjenjuje moderne gradevinske spoznaje, tehnologije i
materijale.

“https://eur-lex.europa.eu/EN/legal-content/glossary/sustainable-development.html
Shttps://www.eesc.europa.eu/hr/policies/policy-areas/sustainable-development




KORISTENJE E-PRIRUCNIKA

STEM i GRADEVINA

Ovaj priru¢nik namijenjen je svima koji su zainteresirani znati viSe o odrzivoj gradnji i vaznosti
koristenja odrzivih materijala s posebnim naglaskom na djecu, mlade i Zene. Zelja autorica

i sudionika/ica na projektu promocija je STEM podrudja, u koji spada i gradevinski sektor, s
posebnim naglaskom na primjenu odrZivosti u graditeljstvu.

E-priru¢nik podijeljen je u 7 tematskih jedinica (Sto je odrZivost, OdrZiva gradnja, Energetska
ucinkovitost i odrZivost, Lokalni i reciklirani materijali, Zdravlje i reciklirani materijali, Tradicionalno
i novo, te primjer odrzivosti gradevnog proizvoda: Odrziv i energetski ucinkovit ECO-SANDWICH®
panel). Svaka od tematskih jedinica sadrzi pripremljene prezentacije zajedno s video uradcima
na kojima je detaljno pojasnjena zadana tema.

Cilj prirucnika je prenijeti osnovno razumijevanje, kao i aktualna znanja o odrzivosti, konceptu
odrZzive gradnje i vaznosti koristenja odrzivih materijala.
Specifi¢ni ciljevi uenja su sljedeci:
v Produbiti svoje znanje o odrzivosti postujudi tri osnovna nacela: ekologija, ekonomija i
drustvo (okoli$, novci i ljudi);
v Upoznati se s konceptom odrzive gradnje i najznacajnijim nacelima odrzive gradnje;
v Izgraditi osnovno znanje o energetskoj ucinkovitosti te primjeni recikliranih i lokalno
dostupnih materijala koji su sigurni za koristenje;
v Biti u stanju prepoznati vrijednost primjene tradicije i tradicionalnih materijala te novih
spoznaja i novih materijala kao dio odrzive gradnje.

Osim e-priruc¢nika pripremljena je i videoigrica 1, 2, 3 GRADI gdje se moze testirati nauceno
znanje kroz gradnju jedne kucice. Dodatno je pripremljen interaktivni kviz o odrzivoj gradnji i
odrzivim materijalima.




STO JE ODRZIVOST?

Ovo poglavlje pokusava na jednostavan nacin objasniti Sto je odrzivost, na koji se nacin
koncept odrzivosti primjenjuje na razni planeta Zemlje te dodatno pojasnjava Sto je odrziv
razvoj i to kroz tri aspekta: ekonomski, ekoloski i drustveni. Prezentacija objasnjava zasto smo
se okrenuli odrzivom razvoju. Prezentacija daje kratke primjere kako se moze biti odrziv na
razini pojedinca, lokalne zajednice i na razini planeta Zemlje.

Ovdje se nalazi video snimka predavanja s dodatnim pojasnjenima (trajanje predavanja
14 minuta).

European Union

European
Social Fund

raSTEMo

STO JE ODRZIVOST?

dr. sc. lvana Carevic, dipl. ing. grad.
Sveuciliste u Zagrebu Gradevinski fakultet
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https://youtu.be/eOIIo5vyhB0

Sadrzaj:

» Definiranje odrzivosti
> Sto je to odrZivi razvoj?

» Ekonomski, ekoloski i socijalni aspekt odrZivosti
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Sto je to pojam “odrZivost ?

sposobnost odrZavanja ravnoteze
odredenih procesa ili stanja u nekom
sustavu

sustav u ravnotezi u promatranom
vremenu, zatvoren sustav, nesto Sto se
moze odrzati s vr.emenom bez troSenja
resursa ili utjecaja na okolinu

ODRZIVI SLATKISI U STVARNOSTI?

ODRZIVI SLATKISI
= mozes ih
koristiti u
nedogled bez da
ih potrosis (koliko
god uzmes uvijek
¢e se pojaviti)
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KONCEPT ODRZIVOSTI NA RAZINI PLANETA ZEMLIE

BLAGOSTANIE |
NAPREDAK

oKoLIS

ODRZIVI RAZVOJ?

,Zadovoljenje sadasnjih potreba bez ugrozavanja zadovoljenja
potreba buducih generacija“.

Izvor: Bruntland G.: Our common future. Report of the World Commission on Environment and Development,
Oxford University Press, Oxford, 1987




ODRZIVOST
1 ||

EKONOMUA
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Greta Thunberg

"Neogranic€eni rast na ograni¢enom planetu."

Aktivistica za zastitu okoliSa

ODRZIVI RAZVO)

DRUSTVO:
obrazovanje, zdravlje,
sigurnost,
mogucnosti, Zivotni
standard,
multikulturalnost,
jednakost DRUSTVO
OKOLIS: ¢isti zrak,

voda i tlo,

bioraznolikost, ,,zero prihvatljivo

waste” ODRZIVO

pravi¢no

EKONOMUA: OKOLIS . .qo EKONOMUA
zaposlenje,

poslovanje, novac,

trziste, ekonomski i

tehnoloski razvoj

o i

SOCIO-EKONOMSKI:
etika poslovanja,
postena trgovina,
pravo radnika

EKOLOSKO-
EKONOMSKA:
energetska
ucinkovitost, oCuvanje
prirodnih resursa

SOCIOLOSKO-
EKOLOSKA: ekoloZka
pravda, upravljanje
prirodnim resursima
(lokalno i globalno)




KONCEPT ODRZIVOSTI — ZASTO?

KRCENJE SUMA KORISTENJE VODA URBANO SIRENJE ENERGIA
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NASA: https://climate.nasa.gov

1ZVOR: https://www.ecowatch.com/nasas-time-lapse-video-shows-humanitys-impact-on-the-earth-1882036707.html

POGLEDAJ FILMIC
PRIMJER



https://climate.nasa.gov/resources/graphics-and-multimedia/?page=0&per_page=25&order=pub_date+desc&search=&condition_1=1%3Ais_in_resource_list
https://www.youtube.com/watch?v=y2GZoRu7Rfs

KONCEPT ODRZIVOSTI — ZASTO?
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v v ,Nitko ne smije biti zapostavljen” (engl. Leave no one behid)
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UN-ovi ciljevi odrzivog razvoja

I'F ot

STO MOZEMO
NAPRAVITI?

Zelena javna nabava

OdrZivi turizam — planiranje gdje svi
mogu prosperirati (3 stupa)

Vece ukljucenje zajednice u lokalno
odludivanje

Gradski vrtovi

Politika koja poticCe odrzivost: recikliranje,
koristenje obnovljivih izvora...

ODRZIVOST NA RAZINI LOKALNE ZAJEDNICE

Sto jos..?
IDENTIFICIRAJ NAJVECI PROBLEM U SVOJOJ
LOKALNOJ ZAJENDICI.

!'F it




oﬁl‘my recycled products

STO MOZEMO
NAPRAVITI?
ODRZIVOST NA RAZINI

POJEDINCA Spenda yearaavqw;p
* Koristite javni prijevoz, bicikl ili dijeljenje Q@ive up yourcar -~ g“""

voznje! _ :

Popravi svoje cipele kod lokalnog

postolara
Podijeli odjeéu koju ne nosi$ D iy
Kupuj od lokalnih proizvodaca

Postani vegetarijanac
Izoliraj svoj dom, koristi solarne panele
Manji dom — maniji troskovi, zajednicke
prostorije

* Prati potrosnju struje, vode...

Sto jos..?

lzvor: www.sitra.fi

A Life on
Our Planet

My Witness Statement and
a Vision for the Future

David
Attenborough




European Union
Eurocpean
Social Fund

Hvala na
pozornosti!

Kontakt:
ivana.carevic@grad.unizg.hr




ODRZIVA GRADNJA

Ovo poglavlje daje najvaznije segmente odrzive gradnje, odnosno odgovara na pitanja sto
odrZiva gradnja obuhvaca, na Sto sve moramo misliti ako Zelimo odrZivo graditi. Nakon
predavanja mozes provjeriti svoje znanje kroz videoigricu 1, 2, 3 GRADI i interaktivni kviz.

Ovdje se nalazi video snimka predavanja s dodatnim pojasnjenima (trajanje predavanja
15 minuta).

European Union
Eurcpean
Social Fund

raSTEMo
Odrziva gradnja

dr. sc. lvana Carevic, dipl. ing. grad.

Interaktivno
Kliknike

QR



https://youtu.be/dSPINgkrHKs

ZNAS LI?

» gradevinska industrija zahtjeva ogromne koliine energije, trosi
velike koli¢ine prirodnih resursa ukljucujuci i vode, te samim

radom uvelike zagaduje i utjee na okolis.

(A

. gotovo polovica ukupne emisije CO2 u

ﬁ y = Europskoj uniji otpada na zgrade (40%)

Nopomena: Potrodnjo energije u paljoprivred, ribarstvu | ostolim
dielotnostimo Lini 3% sveukupne potroinje energije | nije ukluleno u

i prikoz | BN -V . . -V

PR i : drasti¢no mijenja okolis!
32% sveukuone enerelie u EU se koristi za transoort - . :

u 25% sveukupne energiie u EU se koristi u industriii

® 40% sveukupne energije u EU se koristi u zgradarstvu | &

lzvori: www.eurco.hr/index.php/hr/reference

www.bingoindustries.com.au/blog/post/constructi t how-the-countrys-buil
demolition-industry-stacks-up/; www.ds-crusher.org; www.chinmayimpex.com/

Pacheco Torgal F. i dr

www.inter-kop.com

ODRZIVA GRADNJA

Energetska ucinkovitost

KoriStenje obnovljivih izvora energije

KoriStenje recikliranih materijala, koristenje lokalno dostupnih materijala
Poboljsana svojstva trajnosti

Ponovna upotreba vode

Bolje upravljanje otpadom

Gradnja u skladu s prirodom i okolinom

Pametna gradnja




ENERGETSKA UCINKOVITOST

Stolarija (prozori
i vrata)

lzvori: https://www. inkir f-fresh-j ives/a1312-10-
things-to-consider-when-designing-a-green-building,

https://j .com/sponsored/8-tips-to-keep-your-home-cozy-this-
winter/article 15c01404-1c58-5f98-ab9d-50ca39e547be.html

https:, ipedi lanning/thermal

(konstrukcija) ZGRADA
(ovojnica
zgrade)

MATERUALI

. .vL

OKALNI
.x”_.k_»

lzvor:

Zivkovi¢ Zdravko: HRVATSKO TRADICIISKO
GRADITELISTVO

https://min-
kulture.gov.hr/UserDocsimages/arhiva/Bastina/HTG_
web.pdf

Reciklirani agregat 1zolacija od ov¢je vune

Izvor: wool-line.ba
fF aexinsk| frkdhe




TRAJNOST

* Gradevine s rezervama sigurnosti od nekoliko stotina pa i tisu¢a godina

* Gradevine poput Amfiteatra Arene u Puli (1. st.) ili Dioklecijanove Palace u Splitu
(295. god.) jos i danas svojom funkcionalnoséu i estetikom sluze kao primjer
projektantima

KORISTENJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE

Dizalice topllne

0, f"ﬁ

* Sunce, voda, vjetar tvoji su prijatelji!




VODA, BIOOTPAD

lzvor: https://agr com/znacaj

lzvor: kompostiranja/

Javor: A& SEA http://www.arhiteko.hr/menu.htmi?http://www.arhi
Zivkovic Zdravko: HRVATSKO TRADICIISKO vor: teko.hr/ voda-prikuplianje-html
GRADITELISTVO :
ecoSpark.com
https://min- P

kulture.gov.hr/UserDocslmages/arhiva/Bastina/HTG
web.pdf

GRADNIJA U SKLADU S PRIRODOM | OKOLINOM

Turisti¢ko naselje Flora
Lokacija: Njivice, Krk
Investitor: Hoteli Njivice d.o.o. Ozelenjavanje krova Iblerovog nebodera,

Autori: SKROZ u suradnji s NUMEN / FOR USE Marticeva ulica

Bp e

TOPLINSKI OTOCI

ps://vi i irodi
https://vi j: je-krova-iblerovog-nebodera,
https: anada he-sc
health-canada/Reducing-Urban-Heat-EN.pdf
https:, . i i 761-10-thing; i fici uctures,

s/health, ions/healthy-livi heat-islands-protect-




PAMETNA KUCA

Smart Home

AKO ZELIS ZNATI VISE, primjeri koristenja:
https://www.youtube.com/watch?v=HLOV DmKJw4

} 00.000EUR

o RECKLIRAN BeTON|
" ©CO-SANDWICH PANCLI
356 tVR/m-

BETON | TERMO OPEKA
290 EVR/mv

CeLx 1 sTAKLO

i’ 554 EUR/M*

DRVO I SLAMNATI
BLoxovi

329 EUR/M¢

Interaktivno
Kliknike

T


http://rastemo.com.hr

European Union
European
Social Fund

Hvala na
pozornosti!

Kontakt:
ivana.carevic@grad.unizg.hr

raSTEMo




ENERGETSKA UCINKOVITOST | ODRZIVOST

Ovo poglavlje daje kratko objasnjenje energetske ucinkovitosti. Dodatno se objasnjava pojam
zrakonepropusnosti, te toplinske i zvucne izolacije, te zasto nam je to vazno ako Zelimo biti
energetski ucinkoviti i odrzivi.

Ovdje se nalazi video snimka predavanja s dodatnim pojasnjenima (trajanje predavanja
15 minuta).

European Union

Eurcpean

Social Fund
iy

II&-‘ ]
raSTEMo

Energetska
ucinkovitost i
odrzivost

Prof. dr. sc. Ivana Banjad Pecur, dipl. ing.y
grad. :
Sveuciliste u Zagrebu Gradevinski fakultet

Interaktivno {‘
Kliknike B



https://youtu.be/gDegBEKrpts

Energetska ucinkovitost u
zgradarstvu

Ll Zgrade su najveci potrosac energije
(> 40%)

UNedostatak kvalificirane radne snage

potrebne za energetsku obnovu i

gradnju

UNedostatak institucionalnog sustava

specijalizirane izobrazbe

Nedostatak potraznje ® Industrija ® Promet
niskoenergetskih Zg rada » Ukupna potrosnja u zgradama ® Poljoprivreda
® Gradevinarstvo

Energetska ucinkovitost u
zgradarstvu

Cilj eV| 2020

-":' ~ + @

v

i -20%  -20%  +20%
E3 &

Cilievi 2030.
27% -27% +40%




Ukupne Sunéevo zratenje | solarni potencijal za FN sustave Hrvatska
Fi im kutem

paneli pod

\
e - \Hlpﬂnm karle | pijevod. waw Zelenalnergia org
L !

Atori: M. Eiri, T. Gobecuwer, T. Mukd, £0 Cuntop
YIS Curcpesn Commundtien, 0312098
[TTerrepr—

Ukispro Sunéive arabenpes s gadkng razni (KA

3 e,

Ventilacijski
Spojevi otvori Dimnjak
podova, 14%
zidovai
stropova
31%

Prozori
10%

Elektricne i
Prodori
utlgz;lce instalacija
o o za vodu
Ventulacn!skl 13%
kanali
15%

Izvor: Energy savers - Tips on Saving
Enorgy & Mongy af Homo, August 1098

Neizolirane zgrade trose
puno energije za grijanje i
hladenje te nisu ugodne za
boravak u njima nije
ugodan

Problem s toplinom i
vlagom

ZRAKOPROPUSNOST
Mjesta gdje gubimo energiju!

KROZ STAP SE SIRI TOPLINA

vodenje
= _’;.;-——P

A i H
strujanje % L L L




* Vodena para voda u plinovitom stanju,
sastavni dio smjese plinova u zraku

* Zrak koji se diSe svakodnevno 1-2
litre vode

* Kuhanje svakodnevno do 2 litre
vode u Ccetvero¢lanom kucéanstvu

* Kupanje, pranje rublja, zalijevanje
cvijeca svakodnevno do 3 litre vode u
cetveroclanom kucanstvu

* VlaZnost se dodatno povecava ako se
u stanu susi rublje.




Stete na zgradi ako materijali i proizvodi nisu ispravno ugradeni!

Parnu branu treba
okrenuti na pravu stranu

To nisu obicne ljepljive trake i kitovi Il




Akusti¢na svojstva u zgradi

Problem sa zvukom

zvuk nastaje mehanickim titranjem
Cestica u elasti¢noj sredini

titranje u zraku proizvodi zvuéne
valove, a titranje u ¢vrstom materijalu
strukturni zvuk




Prispjel
zvuk

Reflektirani
zvuk

Propusteni zvuk

Apsorbirani zvuk
u zidu

Zvuk koji se
prenosi zidom




LOKALNI | RECIKLIRANI MATERIJALI

Recikliranjem otpada pridonosi se ocuvanju okoliSa tako da se ¢uvaju prirodni mineralni
resursi koji bi bili utroseni za potpuno nove proizvode. Ovo poglavlje daje kratki pregled
otpada koji se mogu reciklirati i ponovo koristiti. Cesto ljudi imaju otpora prema recikliranim
materijalima zbog neiskustva ili razumijevanja mogucnosti primjene. No ovo poglavlje
pokazuje kako je recikliranje u Sirokoj primjeni u gradevini. Dodatno poglavlje obuhvada
pokazuje primjenu prirodnih i lokalno dostupnih materijala.

Ovdje se nalazi video snimka predavanja s dodatnim pojasnjenima (trajanje predavanja
15 minuta).

European Union

Eurcpean

Social Fund
iz
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raSTEMo

Lokalni i reciklirani
materijali

Prof. dr. sc. Ivana Banjad Pecur, dipl. ing. grad.
Sveuciliste u Zagrebu Gradevinski fakultet

Interaktivno
Kliknike

T



https://youtu.be/k6V1b4zgU1s

MATERIJALI S
MALIM UTJECAJEM
NA OKOLIS

Odrzivost materijala

ENERGETSKA
UCINKOVITOST

Smanjenje ugradene
cnergie korstenjem
suvremenih proizvadnib
procesa
Smanjenje poliebne
Eenergije za grijane i
hiaden)e zgrada tiekom
koristenja

© (LT3

KVALITETA |

kon uz
c

smanjuju v
potrcbna energya.

MOGUCNOST
PONOVNE
UPOTREBE |
RECIKLIRANJA

Koristenje recikliranih
resursa u proizvodnji
Korigtenje sirovina koje su
u prirodi obnovijve.

Hecikliranie samog
proizvoda nakon isteka
uporabnog vijeka.

Zasto je vazna reciklaza:

smanjuje se koli¢ina gradevinskog otpada

dobivaju se sekundarne sirovine za proizvodnju

zamjenjuje se uvoz sekundarnih sirovina
¢uvaju se postojeci resursi
Stedi se energija kroz manji troSak za proizvodnju

ENERGIJA

Uzima u obazir cijeli Zivotni
vijek proivoda

Kroz taze prowvodnje
kompunenti, samog
proizvoda, koristenje 1
odrZavanje | recikliranje.

smanjuju se troskovi proizvodnje u odnosu na sirovine
otvaraju se nova radna mjesta

reciklazom se postiZe zastita Zivotne okoline

reciklaza je svjetski imperativ

EU - postulira obavezu reciklaze.




GRABEVINSKI OTPAD | OTPAD OD RUSENJA

Zgrada osteéenan
potresu

ECO-SANDWICH®

Razvrstavanje
gadevnog
otpada

Predgorovijeni
» betonski Prerada
. elementi s ofpadau
lzvor: https://www.rtl.hr/vijesti- |  reciklinnio reciklirani
hr/foto/2763016/posljedica-jakog-potresa-zgrada-u- agrigsiom agregat
sisku-posve-je-unistena-u-potresu/?slika=4768068 \ ~
https://ec.europa.eu/environment/topics/waste-and-
recycling/construction-and-demolition-waste_pl

rF

Beton s
recikliranom
opekom

Koriétenj taklenih vlakna
STAKLENA VLAKNA STAKLO U BETONU

Staklo nije otpad, ve¢ dragocjena sirovina

Staklo je moguce 100% reciklirati, nema otpada vith ECOSE @
| J

Upotrebom 1 tone otpadnog stakla ustedi se 700 kg
pijeska, 200 kg vapnenca, 200 kg sode

Upotrebom 89 % rec. stakla ustedi se 25 % energije

Izvor: https://materialdistrict.com/article/recycling-old-glass-concrete/

H ®
IF Sveikiliig: u Zagrids https://www.stylepark.com/en/news/the-construction-material-of-the-future Mlneralna vuna sa ECOSE TEChnO|Ogy
Ciradeninski Fikhe

https://www.fiberglass-tape.org/fiberglass/construction-fiberglass-cloth.html
https://www.knaufinsulation.rs/mineralna-vuna-sa-ecose%C2%AE-technology




)4 L]
Celik
Primjena starog Zeljeza je sastavni dio u proizvodniji ¢elika

Primjenom “starog” recikliranog Celika ustedi se elektri¢ne energije za 18 mil. ku¢anstava

Snizava cijenu proizvodnje
Visoke pedi upotrebljavaju cca 25% recikliranog Zeljeza
Elektrolucne peéi mogu upotrebljavati i do preko 90% recikliranog Zeljeza

ZASTO JE VAZNA ARMATURA U BETONU?

Izvor: https://www.podovi.org/armiranje-i-mikroarmiranje-bolje-performanse-betona-i-usteda-materijala/
https://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=7337

Asfalt

* Primjenom recikliranog asfalta smanjuje Stedi se na koli¢inama novog asfalta i
agregata za proizvodnju asfalt betona

https://www.glasistre.hr/istra/radovi-u-tijeku-novi-asfalt-u-selima-porestine-6986 70

,F v kol https://richmondblacktop.com/blog/benefits-recycled-asphalt/

https://rahabitumen.com/pavement-recycling-systems/




Automobilske gume

* granule gume
e Celicna vlakna
e tekstilna vlakna

RUCONBAR

Rubberised Concrete Noise Barriers

s Insulating Homes With Sheep Wool
(buildwithrise.com) Q
Drvena vlakna

‘ s — Archello
Konoplja = <§%
Ekolution® Hemp fibre insulation d‘k\\




Konoplja

* 100 % iskoristiva

lzvor: http://www.quadra-concrete.com/company-description/manufacturing-of-hemp-block-vibrating-

press-quadra/?lang=en

Dodaci cementu i betonu

Zgure (Zeljezo, bakar, nikal, ...)
Leteci pepeli (termoelektrane)
Pepeli (energane - bio masa)
Klip kukuruza

Rizine ljuskice

Suncokretove ljuskice

Ostaci skoljki ...




Lokalno dostupni materijali, prirodni materijali

STO ZNACI LOKALNO DOSTUPNO?

%10 7NAG| PRIRODNG? KONTINENTALNA HRVATSKA

KALNIK

Ciradevinshi Fakaic i
F oy 2 Izvor: https://www.hpd-bilo.hr/kalnik-2/

KONTINENTALNA HRVATSKA i
KUMROVEC




Lokalno dostupni materijali, prirodni materijali

Zahvaljujem na pozornosti!

Kontakt: ivana.banjad.pecur@grad.unizg.hr




ZDRAVLJE | RECIKLIRANI MATERIJALI

Ovo poglavlje daje fokus na zdravstvenu sigurnost koristenja recikliranih materijala. Kroz
jednostavne primjere prolazi se kroz obrnutu piramidu gospodarenja otpadom: Sto se
dogada kada otpad ilegalno odlazemo (bacamo u prirodu), $to kada ga odlazemo na legalna
odlagalista, a Sto kad nademo moguénost koriStenja otpada kao nove sirovine. Kratko se
prolazi kroz postupke testiranja ekoloske i zdravstvene ispravnosti recikliranih materijala.

Ovdje se nalazi video snimka predavanja s dodatnim pojasnjenima (trajanje predavanja
10 minuta).

European Union
Eurcpean
Social Fund

raSTEMo

Zdravlje i reciklirani
materijali

dr. sc. lvana Carevic, dipl. ing. grad.
Sveuciliste u Zagrebu Gradevinski fakultet

Interaktivno {\
Kliknike B



https://youtu.be/SnmFHXlxLhY
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DRVNA ENERGANA NA TOPLINSKA *

BIOMASA BIOMASU i/ili ELEKTRICNA \
ENERGIJA

—
=

N\ PEPEOIZ DRVNE BIOMASE

i e e S o

Status: otpad!
Sto s tim?

Status: otpad!
Sto s tim?

Postupanje s otpadom
— obrnuta piramida




Odlaganje PDB-a

Pravilnik o nacinima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i uvjetima rada za odlagalista otpada (NN 114/15, 103/18
i56/19)

A3 - Oding PP E——

28
Korserys 32 cclagarye otpada
Ciram.ine vrijsdeney parsmstues shusts stpady

o e Kontrola meteoroloskih parametara na odlagalistu otpada:
GRCET I e Koli¢ina oborina,

[retataran | 5% * Temperatura

.:ww“:{. : * Smijer i snaga prevladavajuceg vjetra

P * Isparivanje (lizimetar) (1)

bl B * Atmosferska vlaga (mjereno u 14.00 h)

kg vk i
gy sl tran

As

Odlagalifte za Odlagalifte za

vl
Virsta odbagaliits o ool opasmi dlpad

Sloj # otplinjavanje ahtijeva se ne zahtijeva se

[ —
g kg sl tran

Nepropusm umjetm brtven slog ne zalityeva se zahtijeva se

s Nepropusm mineralo sloy cahtjeva se zahijeva se
Ouspres orprealel ngik - DNOC* . Drenasni sloj > 0,5 m zahtijeva se zahtijeva se

Ulkugns mstoplions 1vai **

Bekultivaeiysks slog = 1 m. zahrijeva se zahtyeva se

Metali koji ulaze u lanac ishrane: npr 3, Ni, Cd
Erozija prasine/disperzija
koja utjece na lokalno stanovnistvo

Efluenti | povrsinsko otjecanje:
As B, Cr, S04 salinitet, wsoka pH

Potencijalno zagadenje podzemne vode/vode za pice

lzvor: RECOAL

IF B!




UKIDANJE STATUSA OTPADA — sto to znaci?

Pravilnik o nusproizvodima i ukidanju statusa otpada (NN 117/2014 )
»PRIMJENA U POLJOPRIVREDI: POSEBNI KRITERIJI ZA UKIDANJE STATUSA OTPADA ZA KOMPOST

Dopusten sadrzaj teSkih metala i odredenih organskih tvari
Vrste otpada koje se mogu dodavati kao dodaci kompostu parametar  Dopusten sadrzaj u kompostu

Kljuéni Naziv otpada Klasa | Klasa Il Klasa Il
broj mg/kg suhe tvari
01 03 08 otpad u obliku prasine i praha, koji nije naveden pod Kadmij (Cd) 0,7 1

010307 Krom (Cr) 70 150
0104 09 otpadni pijesak i otpadne vrste gline Fiva (Hg) 0,4 0,7
02 04 01 otpad od CiSéenja i pranja Secerne repe
02 04 02 kalcij karbonat koji nije u skladu sa specifikacijom
1001 03 lebdeci pepeo od izgaranja treseta i neobradenog

Nikal (Ni) 60

Olovo (Pb) 120

Bakar (Cu) 150

Cink (Zn) 500 1800

PAU - - 6

PR .o D

E e | . " KONTROLA TESKIH METALA?

drveta

Teski metali

Izvor: Ministarstvo zastite okoli$a i prirode, 2014. Pravilnik o nusproizvodima i ukidanju statusa proizvoda (NN 11//14)
Carevic, |.: Karakterizacija cementnih kompozita s lete¢im pepelom drvne biomase, 2020.

cink(zn) 2515 26 989 71 985 6093
kadmij(cd) E6E 24 B8 B B8 - § @8
krom(Cr) 645 207 7,8 50 89 262 261 49,04
nikal (N) 37,9 17,4 106 796 499 22 129 2555
olovo(Pb) 18 <004 54 799 86 59 59 57
bakar(Cu) 1512 659 941 844 3099 44,6 3,5 249
fiva(Hg) <0003 <0,0038 <0,003 <0,003 0,013 0,006 <0,003 0,0007
HMI 1399 553 10,

' ©  KONTROLA TESKIH METALA?
i ® MOZE LI SE UPOTRIJEBITI U POLJOPRIVREDI?
. ® STO DALJE?




PRIMJER JEDNOG OTPADA — NABI NOVU PRIMJENU U GRADEVINSKOM SEKTORU!

Ispitana razlicita svojstva
Sto je s ekolokim utjecajem novog gradevnog proizvoda — zdravlje ljudi i okolisa??
ISPITAJ I TO!

. - PO P9-15 P10-15
Dopustena vrijednost Graniéne vrijednosti za

gotove gradevne
element (mg/m?) (mg/m?) (mg/m?) (mg/m?)  materijale (mg/m?) prema

Soil Quality Regulation
gt t=s—83 cd 0,002968  0,000261  0,002701  0,003064

Cr 0,004227 0,00423 0,003691 0,003424 120

1 10 100 Cu 0,007105 0,00504 0,004232 0,006217 98

vrijeme, dani Ni 0,000989 0,0009 0,00126 0,000811 81

Pb 0,000989 0,0009 0,00081 0,000811 400

Kumulativno izluZivanje teskih metala ispitanih monolitnih Zn 0007374 000819  0,009904  0,00847 800
uzoraka u ovisnosti o vremenu ispiranja

Izvor: Ministry of Infrastructure and Water Management Netherland, “Soil Quality Regulation,” no. October. pp. 1-170, 2006.
Carevi¢, |.: Karakterizacija cementnih kompozita s letecim pepelom drvne biomase, 2020.
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TRADICIONALNO I NOVO

Ovo poglavlje daje primjere primjene tradicionalnih znanja, metoda i materijala zajedno sa
novim materijalima i znanjima za primorsku i kontinentalnu Hrvatsku: primjer Grada mladih
u Zagrebu, koristenje slame kao izolacijskog materijala u suvremenoj arhitekturi u ku¢ama
u Donjoj Bistri i Vinkovcima, obnova kamene kuce u Primorju kroz koristenje nekih novih
inovacijskih rjesenja, obnova stare urbane vile nakon potresa u Zagrebu primjenom novih
materijala te primjena tradicijskih materijala i tehnika u turizmu.

Ovdje se nalazi video snimka predavanja s dodatnim pojasnjenima (trajanje predavanja
14 minuta).

European Union
European
Social Fund

Tradicionalno i novo

dr. sc. lvana Carevic, dipl. ing. grad.
Sveuciliste u Zagrebu Gradevinski fakultet

2020-8-1) 19:27

Interaktivno ‘\
Kliknike B



https://youtu.be/Pmx8Iv43638

Kontinentalna Hrvatska - Zagreb

lzvori: http:, j.to/arhii ionirski-grad-bi-treb istinu-postati

grad-mladih/
Turisticka zajednica grada Zagreba
http://d-a-z. r/vijestiy i ionir ]

du-_-gradu-mladih,2514.html

Kontinentalna Hrvatska — Donja Bistra i Vinkovci

Obiteljska kuca Zajec, Donja Bistra
Autori: Marina Zajec i Miro Zajec

Kuca od slame sagradena kod Vinkovaca

Izvori: Kuca od slame u Presjeku br. 4  Drustvo Arhitekata

Zagreba (d-a-z.hr]
http://terrabija.com/1372/
http://zeelena.com.hr/kuca-od-slame/

prirodi-4115175




Primorska Hrvatska

Obnova tradicionalne dalmatinske kuce
Autor: Zeljko Pavlovi¢

lzvori: https://www.jutarnji.hr, idizajn/interijeri/kad-arhitekt: 1 u-7907403

Primorska Hrvatska

CORZIV SUSTAV KLIMATRZACLE
' TOPLE VOOE

SUSTAINABLE AIR CONDITIONING
AND PREPARATION OF HOT WATER

Obnova tradicionalne dalmatinske kuce
Autor: Zeljko Pavlovi¢




ODRZIVA GRADNJA i TURIZAM

Experience a organic
luxury on aisland
farm.

Ekodrom Estate
Hotel Villa Nai 3.3, Dugi

Gorska Hrvatska otok

Primorska Hrvatska

lzvori

https://www.jutarnji. idizajn/interijeri/ekodrom-estate-savrsen-spoj jenim-drvenim-kucama-koje-su-i-tradicionalne-i-
moderne-15048890

https://villanai.com

https;, i com/architecture/villa-nai-3-3-luxury-hotel-nikola-basic-croatia-06-12-2021/

Obnova starih zgrada od potresa

Obiteljska kuca iz 1922. godine.

Izvori: Pojatina, J., Bari¢, D., Andi¢, D., Bjegovi¢, D.: Obnova gradevinske konstrukcije stambene zgrade u
Zagrebu nakon potresa 22. oZujka 2020., GRADEVINAR, 73 (2021) 6, pp. 633-648, doi:
https://doi.org/10.14256/JCE.3195.2021
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PRIMJER ODRZIVOSTI NA GRADEVNOM PROIZVODU ECO-SANDWICH®

Ovo poglavlje prikazuje kako su primijenjeni razliciti aspekti odrzivosti na jednom konkretnom
primjeru iz gradevinskog sektora. RijeC je o razvoju i primjeni novog inovativnog zidnog
panela naziva ECO-SANDWICH®, koji je prikladan za izgradnju zgrada gotovo nulte energije.
Prezentacija ukratko objasnjava motivaciju za razvoj panela, njegove specificnosti s razlicitih
aspekata odrzivosti te doprinos prakticne primjene panela boljitku lokalne zajednice.

Ovdje se nalazi video snimka predavanja s dodatnim pojasnjenjima (trajanje predavanja
14 minuta).

European Union
European
Social Fund

PRIMJER ODRZIVOSTI

NA GRADEVNOM

PROIZVODU -

ECO-SANDWICH® ECO-SANDWICH

dr.sc. Marina Bagaric, mag.ing.aadif.

Gradevinski fakultet, Sveucifiste u Zagrebu

1
- ’ Sveuciliste u Zagrebu
£ Gradevinski lakuliet

Interaktivno ‘\
Kliknike B


https://youtu.be/ugFdozAkdrE

NEGATIVAN A 40 % potroinje energije

utjecaj
aktivnosti
gradevinskog
sektora

i zgrada na Py
okolii III] 30-50 % sveukupnog europskog otpada

0 vy . e
Iskorit dnih @
50 % Iskorittenja prirodnih sirovina ra-%

30-40 % Emisije CO, h

1. VID ODRZIVOSTI

a,& SMANJITI KORISTENJE PRIRODNIH RESURSA KROZ KORISTENJE GRADEVNOG OTPADA —
’ pretvorba gradevnog otpada u proizvod dodane vrijednosti i bolje upravljanje otpadom

Ig':"\

2. VID ODRZIVOST]

SMIANJENJE POTROSNJE ENERGIJE U ZGRADAMA - razvoj novog ucinkovitog zidnog
sustava za izgradnju ovojnice zgrada

A




BETON

Najvise koristen gradevni materijal
u SVIJETU!

Cement, voda, agregat, dodaci

e ,KOSTUR” betona
* 60— 70% volumena betona

!

IZNIMAN POTENCIJAL ZA ,,SKLADISTENJE”
GRADEVNOG OTPADA

PRIRODNI AGREGAT:
* Drobljeni kamen (kamenolomi)
¢ Rijecni agregat (vodene povrsine)

!

ISCRPLJIVANJE PRIRODNIH RESURSA
UNISTAVANJE OKOLISA

Sve izraZenija urbanizacija, sve veca gradnja

!

SVE VECA KOLICINA GRADEVNOG OTPADA

!

¢ Divlja odlagalista otpada
¢ |skoriStavanje za zatrpavanja i nasipe —
nema dodanu vrijednost




GRABEVINSKI OTPAD OD GRADENJA | RUSENJA

EU Okvirna direktiva o otpadu
Zatvaranje kruga — akcijski plan EU-a
za kruzno gospodarstvo

Dodana

21
=) QOTPAD KAO NOVI RESURS ?! vrijednost!

Cstal gradavinski otpad i otpad od
rufenja objekata (41,5 %}

[l E=ton. dgle. arifep/ploZice |

3 Aen e K
kivamika [34,3 %) . 2 > ; NN < R = REC'KLI RANI
F{l::;l;[;kl_ufujuii njiheve legure] LY g o ‘. $ g AG R EGAT

. Miedavine bitumena, ugljeni katran i

vor:
« Projekt ECO-SANDWICH, radioni izvodi koji sadrie katran (6,9 %!
. Stirmer, N.i Skreb, K.A. (2017). licina gradevnog Lies Sllamien &o%)

Koritenje. Poboljsanje toka i

. Drvo, stakdo i plastika (1,5 %)

eksploatacije minerainih tvri u Republici Hirvatskoj, Aktvnosti 1.4,

3.2i3.3. Zagreb: HA( sradevi fokultet Sveucilista u Zagrebu

. lealacipski materijali | gradevinski
materijali kofi sadrie azhest (0,4 %)

[l Gradewinski matesijal na bazi gipsa

’F 2% Reciklirani beton Reciklirana opeka

BETON S RECIKLIRANIM
AGREGATOM

50 % prirodnog agregata
zamijenjeno recikliranim
otpadom




ECO-SANDWICH® PANEL

ODRZIVI PREDGOTOVLJENI
ZIDNI PANELNI SUSTAV 0D
RECIKLIRANOG AGREGATA

* NAMIENA:
Vanjski zid

* Fasada




3. VID ODRZIVOSTI .

SMANJENJE TROSKOVA KROZ ZIVOTNI CIKLUS ZGRADE - brzina gradnje i kvaliteta panela [~ ® ]

* Predgotovoljeni panel

Izraduje se u tvornici u
kontroliranim uvjetima

Transportira na gradiliste
Ugraduje po principu
,lego kockica”

4.VID ODRZIVOST]

ZDRAVO | UGODNO STANOVANIE w

Vanjski fasadni b kisloj 6cm

Zratni sloj 4cm

Toplinskoizolacijski sloj 20 em

~ Toplinska izolacija
wih ECOSE® ez $tetnih

formaldehida

Unutarnji betonski sloj 12cem




4.VID ODRZIVOSTI

ZDRAVO | UGODNO STANOVANJE w

KAMEN

masivnost

BETONSKI SENDVIC
PANEL ECO-SANDWICH®

IVl PREDGOTOVLIENI
| PANELNI SUSTAV 0D

REALIZIRANI PROJEKTI

* Stambena zgrada s 3 stambene * Djedji vrti¢, Sarvas (Hrvatska)
jedinice, Koprivnica (Hrvatska) S




5. VID ODRZIVOSTI

POTICAJNA STANOGRADNIJA | JAVNA ZGRADA DRUSTVENE NAMJENE — drustveni aspekt

* Stambena zgrada s 3 stamene Djegji vrti¢, Sarvas (Hrvatska)
jedinice, Koprivnica (Hrvatska)

tanoriprimil kjuceve prve Sparne kuce, pogledajte kako izleda
2022,

6. VID ODRZIVOSTI

UTJECAJ NA OKOLIS TIJEKOM CIJELOG ZIVOTNOG CIKLUSA ZGRADE - moguénost
recikliranja panela nakon rusenja zgrade i koristenje lokalno dostupnih materijala
izradu novih panela

-

1CA of FCO-SANDWICH® wall panels




6. VID ODRZIVOSTI

UTJECAJ NA OKOLIS TIJEKOM CUELOG ZIVOTNOG CIKLUSA ZGRADE — vrlo niska @
potrosnja energije, manji CO, otisak, koriStenje OIE

Djedji vrti¢ u Sarvasu je zgrada gotovo
nulte energije!

7. VID ODRZIVOST]

TRAJNOST- po svojstvima i ponasanju jednakovrijedan ili ¢ak bolji od konvencionalnih
panela

* Mora se dokazati ispitivanjima!

* Obavezna odgovarajuca
»,dokumentacija” kako bi se
novorazvijeni proizvod mogao
plasirati na trziste!

i T T

Izjava o svojstvima CE oznaka




JE LI MOGUCE POMIRITI PRIRODU |
SUVREMENE POTREBE COVJEKA?

Zakljucak donesite sami...

Hvala na pozornosti!

Kontakt:

marina.bagaric@grad.unizg.hr

Vise informacija o ECO-SANDWICH panelu:

https://www.eco-sandwich.hr

ECO-SANDWICH [Nl -




0 AUTORICAMA

Prof. dr. sc. Ivana Banjad Pecur, dipl. ing. grad.
zaposlena je na Zavodu za materijale Gradevinskog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu. 0d 2011. godine radi na
poziciji predstojnice Zavoda za materijale, a od 2013. do
danas radi kao redovita profesorica na Gradevinskom
fakultetu Sveucilista u Zagrebu. Njeno glavno podrucje
istrazivanja je: gradevinski materijali (fizikalna,
mehanicka i svojstva trajnosti), nove odrzive tehnologije
betona, energetska ucinkovitost u zgradarstvu i razorne
i nerazorne metode ispitivanja gradevinskih materijala.
Aktivno je angazirana u razumijevanju i primjeni
sedmog temeljnog zahtjeva za gradevine Odrziva
upotreba prirodnih izvora.

Dr. sc. Ivana Carevi¢, dipl. ing. grad. zaposlena je

na Zavodu za materijale Gradevinskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu. Aktivno sudjeluje u znanstvenim
i stru¢nim projektima vezanim uz gradevinske
materijale, odredivanje mehanickih svojstava i svojstava
trajnosti, koriStenje otpada kao sekundarne sirovine

u gradevinskom sektoru postujuci nacela odrzivosti,
sigurnosti i funkcionalnosti. Dodatno radi na projektima
koji su vezani za energetsku ucinkovitost u zgradarstvu.
Kvalificirana je za izvodenje naprednih analitickih
metoda i mikrostrukturne analize. Trenutno se bavi
kvantificiranjem odrZivosti u gradevinskom sektoru.
Zelja joj je da odrzivost i STEM pristup budu temelj
razvoja drustva uz uvazavanje humanistickih nacela.
Posebno se to odnosi na mlade i djecu koji predstavljaju
vaznu komponentu stanovnistva i buduce donositelje
odluka.




Dr. sc. Marina Bagari¢, mag. ing. aedif. zaposlena je na
Zavodu za materijale Gradevinskog fakulteta Sveucilista
u Zagrebu. Odrzava nastavu na preddiplomskom i
diplomskom studiju u sklopu kolegija "Poznavanje
materijala”, "Gradiva”, "Gradevinska fizika” i "Betoni
prometnica” te sudjeluje u neposrednom vodenju
studentskih istrazivanja. Provodi istrazivanja u
podrucju energetske ucinkovitosti u zgradarstvu,
opcenito gradevinske fizike te materijala u graditeljstvu
s naglaskom na higrotermalna svojstva materijala.
Posebno je aktivno angaZirana u popularizaciji
energetske ucinkovitosti za sve dobne skupine i
uzraste, te u dodatnim edukacijama koje su povezane

s principima projektiranja i izgradnje zgrada gotovo
nulte energije. Smatra da danasnje zgrade moraju

biti prilagodene potrebama suvremenog covjeka, ali
istovremeno moraju postovati vrijednosti okolisa u
kojem se nalaze.




NOSITELJ PROJEKTA

PARTNERI

SVEUEILISTE U ZAGREBU
GRADEVINSKI FAKULTET

UNIVERSITY OF ZAGREB
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
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- " EUROPSKI STRUKTURNI €| s
Europska unija ‘ | INVESTICI|SKI FONDOVI S | yuoski
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“Zajedno do fondova EU”

w

Projekt je sufinancirala Europska unija iz Europskog socijalnog fonda.
Projekt sufinancira Ured za udruge Vlade Republike Hrvatske.

Za vise o EU fondovima:
www.esf.hr
www.strukturnifondovi.hr

-
VLADA REPUBLIKE HRVATSKE
Ured za udruge

r
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