UVOD U GRADITELJSTVO
12. PREDAVANJE

GOSPODARENJE
GRADEVINAMA

f SVEUCILISTE U ZAGREBU

12.GOSPODARENJE GRADEVINAMA

¥ Trajnost gradevinskih konstrukcija

¥ Sustav gospodarenja gradevinama

12.GOSPODARENJE GRADEVINAMA

Gospodarenje gradevinama izravno je povezano s pojmom
trajnosti gradevina odnosno gradevinskih konstrukcija.
¥ Jedna od najaktualnijih tema u graditeljstvu danas
— TRAINOST KONSTRUKCIJ/
kako izgraditi tf%jnq grade
svojstva unutar s\ggg planir

i

12.1 Trajnost gradevinskih konstrukcija

B Povijest graditeljstva obiluje primjerima razli¢itog
pristupa zadatku trajnosti gradevina:

B od bezuvjetne Zelje da gradevine potraju
vje¢no

E preko potpunog zanemarivanja €initelja
trajnosti s nastojanjem da gradevine potraju
onoliko koliko drugi faktori kojima se poklanja
pozornost prouzroce

¥ pa sve do nastojanja za ostvarivanjem
optimalne trajnosti s obzirom na sve ili barem
najznacajnije odlu¢ne Cinitelje emisije
B Najreprezentativniji primjeri trajnih gradevina su brojne rimske
gradevine koje su se o¢uvale do danasnjih dana, a neke od njih
su i danas u uporabi.
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12.1 Trajnost gradevinskih konstrukcija

e I~ = e R

Rimski most u Salamanci iz 1.st., Spanjolska — jo$ uvijek sluZi teSkom prometu

12.1 Trajnost gradevinskih konstrukcija

* LACER
Most na rijeci Tagus kod Alcantara, Spanjolska, 98.-106.g.n.e.

12.1 Trajnost gradevinskih konstrukcija

i R ] e
= £t T e

Panteon u Rimu izgraden u 2.st. -

.""-", =4 _» -... e
M Most preko Tiber. ajstariji u Rimu — 62.pr.n.e

12.1 Trajnost gradevinskih konstrukcija

B Malo je poznato da su Rimljani uglavhom gradili drvene
mostove, a ne samo luéne kamene mostove, kako bi se dalo

zakljugiti iz danas o€uvanih primjera rimskih mostova.

B Ti drveni mostovi na Zalost danas viSe ne postoje, upravo kao
rezultat slabijih trajnosnih karakteristika drva u odnosu na

kamen.
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12.1 Trajnost gradevinskih konstrukcija

B Sli¢no su i stambene gradevine u Starom Rimu bile uglavhom
izvedene u drvu..

12.1 Trajnost gradevinskih konstrukcija

Trajnost gradevina definiramo njihovom sposobnoséu
posjedovanja zahtijevane razine sigurnosti i
uporabljivosti u odredenom vremenskom razdoblju.

B Sigurnost je sposobnost konstrukcije da podnese vanjska
djelovanja - uz neki koeficijent sigurnosti, dakle, s veéom ili
manjom rezervom.

B Uporabljivost je njena sposobnost udovoljavanja zahtjevima

namjene.

¥ Vremensko razdoblje tijekom kojega konstrukcija mora trajati,

odnosno ispunjavati svoju funkciju, naziva se uporabnim
vijekom gradevine.

12.1 Trajnost gradevinskih konstrukcija

B U vedini sluCajeva se pristupa trajnosti kao znanstvenoj
kategoriji ili filozofiji i nije joj pridavan dovoljan znacaj prilikom
stvaranja gradevina, ve¢ je smatrano da se ostvaruje sama po
sebi.

F No, Cinjenica je da tijekom vremena gradevine propadaju,
mijenjaju svojstva, stare te su izlozena raznim promjenjivim
djelovanjima (redovitim i izvanrednim) uslijed kojih se nosivost i
uporabljivost konstrukcije smanjuju tijekom vremena.

F Istodobno, =zahtjevi koji se postavijaju na gradevinu s
vremenom postaju sve vedéi.

12.1 Trajnost gradevinskih konstrukcija

Konstrukcija tijekom vremena

& Promjena svojstava konstrukcije
B Promjena zahtjeva na konstrukciju

1

Svojstva konstrukcije

Nosivost
Uporabljivost

Zahtjevi na konstrukciju

9.12.2011.



12.1 Trajnost gradevinskih konstrukcija

Promjena svojstava konstrukcije

F Promjena odnosno smanjenje razine svojstava konstrukcije na
samoj se gradevini uoava kroz razne vrste oStecenja koje ce
ovisiti o materijalu od kojega je gradevina izvedena.

F Primjerice tipi€na ostecenja betonskih konstrukcija bit ¢e
pukotine, korozija armature, odlamanje i sl.

pukotina u betonu  —

odlamanje betona

12.1 Trajnost gradevinskih konstrukcija

Promjena svojstava konstrukcije

Korozija prednapetih
kabela,
agresivan okoli$ —
mali zastitni sloj

G
Raspucavanje betona -
loSe rjeSenje detalja
oslanjanja glavnih nosaca

Korozija armature,
agresivan okoli§ —
mali zastitni sloj betona betona

12.1 Trajnost gradevinskih konstrukcija

Promjena svojstava konstrukcije

Ostecenje stropa
b, ML

Korozija armature Gljivice u vlaznom i

stupova neventiliranom prostoru zidova

Raspucavanje

12.1 Trajnost gradevinskih konstrukcija

Promjena zahtijeva na konstrukcije
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12.1 Trajnost gradevinskih konstrukcija

* Nedovoljna trajnost gradevina
B goruci problem gospodarenja gradevinama

E zahtijeva ulaganje ogromnih financijskih sredstava da bi
se zadrzala sigurnost i uporabljivost konstrukcija

® Ovakvo stanje je uglavhom posljedica
(jedno od ili CeSce kombinacija):
B nedovoljna pozornost posvecena pitanju trajnosti u
projektu konstrukcije

¥ nedovoljna pozornost posvecena pitanju trajnosti tijekom
izvodenja konstrukcije

¥ neredovito odrZzavanije ili njegov potpuni izostanak
tijekom uporabe konstrukcije

12.1 Trajnost gradevinskih konstrukcija

® Brojne odluke koje se donose u fazi projektiranja i izvedbe
imaju velik utjecaj na trajnosna svojstva gradevine:

PROJEKT

F Koncepcija
# Konstruiranje detalja
k Kvaliteta materijala

{ IZVEDBA

¥ Ostvarenje i
pretpostavki projekta f
¥ Kontrola kvalitete

12.1 Trajnost gradevinskih konstrukcija

F Tijekom uporabe gradevine na oCuvanje njenih svojstava
zna€ajno se moze utjecati pravovremenim i odgovaraju¢im
radovima odrzavanja.

ODRZAVANJE [ )

GOSPODARENJE

Radovi odrzavanja na gradevini:
B Redoviti (kontinuirani i periodicki)

B Prema potrebi (popravci, zamjena elemenata, sanacije,
rekonstrukcije)

12.1 Trajnost gradevinskih konstrukcija
F Redoviti radovi odrZzavanja - €iS¢enje zgrade i li¢enje mosta

9.12.2011.



12.1 Trajnost gradevinskih konstrukcija

B Da bi se sami radovi odrZzavanja mogli planirati te da bi u
konacnici  bili uspjesSni, neophodno moramo prethodno
poznavati stanje konstrukcije, odnosno raspolagati nizom
podataka o njo;.

¥ Podaci o konstrukciji su potrebni prije svega:
B Za donoSenje odluke da li uopc¢e nesto poduzeti
B Za proracun troSkova radova odrzavanja
B Za projektiranje sloZenijih radova odrzavanja

F Vidlivo je da je za uspjeSno provodenje samih radova
odrzavanja gradevina, neophodno zahvatiti puno Sire podrucje
od same izvedbe radova na konstrukciji u smislu planiranja
aktivnosti, prikupljanja podataka, obrade i interpretacije
informacija, dono$enja odluka itd.

12.2 Sustav gospodarenja gradevinama

r Cilj sustava gospodarenja gradevinama je:

B odrzati odgovarajucu razinu uporabljivosti i
nosivosti gradevine tijekom planiranog vijeka
uporabe, uz minimalne troSkove

F Svrha sustava gospodarenja gradevinama je:
®osigurati podlogu i pruziti pomo¢ u odlucivaniju
kada i kako intervenirati, a kako bi se oCuvala
funkcija odnosno poboljSala svojstva i stanje
konstrukcije

12.2 Sustav gospodarenja gradevinama

A

- - i \,. et -

P Razvitak sustava gospodarenja gradevinama nalazi svoje
pocetke u sustavima gospodarenja mostovima, buduéi se radi o
vrlo osjetljivim i skupim gradevinama, €ije zatvaranje za promet
povladi i dodatne financijske posljedice.

12.2 Sustav gospodarenja gradevinama
¥ Obuhvac¢a mnostvo aktivnosti:

BAZA
PODATAKA O
GRADEVINI ~ '

SUSTAV
GOSPODARENJA
GRADEVINAMA

ZAHTJEVI
ODRZAVANJA

PROCJENA
TROSKOVA

RASPOLOZIVA
SREDSTVA

PROCJENE ZA
BUDUCNOST
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12.2 Sustav gospodarenje gradevinama

B Za uspjeSno i djelotvorno gospodarenje gradevinama potrebno
da sustav gospodarenja gradevinama sadrzi sljedece:

¥ prikladnu bazu podataka s popisom gradevina, osnovnim
administrativnim i tehni¢kim podacima te zapisom
izvrSenih pregleda, mjera odrzavanja i intervencija na
konstrukciji

B postupke za objektivnu ocjenu stanja konstrukcije
¥ postupke optimalizacije odrzavanja, popravaka i sanacija

E povezivanje svih odluka i aktivnosti koje se odnose na
odredenu gradevinu (projektiranja, odrzavanja, sanacija i
zamjena)

B postupke za analizu stanja na razini ¢itave skupine
gradevina kojima se gospodari

12.2 Sustav gospodarenje gradevinama

Tijek aktivnosti gospodarenja gradevinama

Prikupljanje

i obrada
podataka
* Predvidanje
Baza Analize buduceg stanja
podataka * Varijante

* TroSkovi

* Potrebe

Odredivanje

programa i
plana

12.2 Sustav gospodarenje gradevinama
Baza podataka

OSNOVNI PODACI DODATNI PODACI

intenzitet prometa

situacija

dispozicija opterecenja

konstrukcija

[ ]
[ )
[ J
[ izvedba ]
[ ]
[ J

izvanredni dogadaji

SERVISNA KNJIZICA

rezim prometa
program odrzavanja
raspored pregleda

materijali sanacije

{ }
{ )
{ ]
{ oSte¢enja ]
[ }
{ J

ispitivanja rekonstrukcije

12.2 Sustav gospodarenje gradevinama

Baza podataka

¥ Baza podataka osnova je sustava gospodarenja gradevinama.
¥ Podatke koje moraju biti sadrzani u bazi sustava dijelimo u dvije
kategorije:
F oshovni podaci
E dodatni podaci

B Osnovni podaci su oni koji obuhvaéaju glavne podatke o
projektu i izvedbi, odnosno prije poCetka uporabe konstrukcije.
Ovi su podaci nepromjenjivi.

B Dodatni podaci su oni koji obuhvacaju najznacajnije Cinitelje
vezane za postojanje i uporabu konstrukcije. Ovi su podaci
promjenjivi u vremenu, stoga je ovaj dio podataka u bazi
sustava gospodarenja gradevinama potrebno stalno i redovito
azurirati.
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12.2 Sustav gospodarenje gradevinama

Servisna knjizica gradevine
E Predstavlja glavni dokument za uporabu i odrzavanje.

E Ona bi trebala sadrzavati najvaznije osnovne i dodatne podatke
o doti¢noj gradevini, kao i podatke o posebnim eksploatacijskim
zahvatima i moguénostima, osobito reZzim izvanrednih
opterecenja, program zaéstite itd.

® Drugi vazan Cimbenik neophodan za uspjesSno gospodarenje
gradevinama je redovita provedba pregleda odnosno sustavno
pracenje pona8anja gradevine.

12.2 Sustav gospodarenje gradevinama

Pregledi i utvrdivanje stanja

¥ Ponekad ¢e za osiguranje pristupa pojedinim elementima
konstrukcije, biti potrebno osigurati posebne pomocéne
konstrukcije (dizalice, skele i sl.) kako bi se iz neposredne
blizine utvrdilo da li postoje oSteéenja.

E Ovo je redovito slu¢aj na svim slozenim i velikim gradevinama:
mostovima, visokim zgradama itd.

12.2 Sustav gospodarenje gradevinama

Pregledi i utvrdivanje stanja

E CILJ?

#Kako bi se pravodobno uocile promjene i
oStecenja konstrukcije

#Kako bi se moglo pravovremeno poduzeti
primjerene aktivnosti za poboljSanje stanja

12.2 Sustav gospodarenje gradevinama

Pregledi i utvrdivanje stanja

Sustavno
pracenje
ponasanja

Redovita
provedba
pregleda

Uspjesno
gospodarenje
gradevinama

B Ako se intervencije poduzmu na vrijeme, jednostavnije ih je
tehnicki rijesiti, ali i izvesti budu¢i su manjeg opsega, a osim
toga troSkovi popravka bit ¢e neusporedivo maniji.

9.12.2011.
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12.2 Sustav gospodarenje gradevinama

Dijagnostika konstrukcija

<z 5

20

PREGLED: KONTROLNI OPCI ) GLAVNI -

NERAZORNA RAZORNA — - - - -
Ustanoviti: | - prometnu sigurnost - geometriju - sigumost gradevine
¥ Dinamicka ispitivanja: ¥ Termografija: (cilj pregleda) | - djelotvornost opreme - stanje svih dijelova - uzroke ostecenja
- indikativne pojave - sva ostecenja
Dinamika: tri puta godisnje: jednom godi$nje: - prije isteka garant. roka
15.01. 15.07. 15.10. 15.04. - svake Seste godine
Viditelji *: (iz nadlezne uprave) Inz. InZ + 2 pomocnika Inz, 2 pom. inz., pom. osoblje
- Predvidivo trajanje 3 sata 3 dana 6 radnih dana
" B Sklerometar: (samo radovi na mostu):
L A, TR Sredstva: Protokol, metar, kao tromjeseéni + vozilo kao tromjese&ni + vozilo +
{ . fotoatparat, dalekozor privr. signalizacija
[ “‘m_ N - — ~ Ny "
> Zatvaranje prometa: ne djelomicno (1 traka) visekratno, po nekoliko sati
o Obavezna ispitivanja: - - geodetska - geodetska
(vanjski suradnici) - pomaci temelja - pomaci temelja
(tijekom prvih 10g) - dinamicko ispitivanje
12.2 Sustav gospodarenje gradevinama 12.2 Sustav gospodarenje gradevinama
Kontinuirano praéenje stanja - monitoring Kontinuirano praéenje stanja - monitoring

B Razvoj mjerne tehnike i informacijskih tehnologija tijekom

zadnjih desetljeca omogucio je razvoj djelotvornih sustava ¥ Predvidanje vremena do podetka korozije armature:
trajnog monitoringa pomocu senzora ugradenih u konstrukciju. Koeficiient difuziie Klorida
- iCij ifuzij i

¥ Osnovna je prednost sustava trajnog monitoringa u odnosu na — Lokalna granicna vrijednost za pocetak korozije

povremene vizualne preglede i ispitivanja na terenu te
laboratorijska ispitivanja izvadenih uzoraka wupravo u
mogucénosti kontinuiranog praéenja ponaSanja konstrukcije pri
realnim djelovanjima na konstrukciju iz udaljenog centra.

F Primjena sustava monitoringa pomocéu senzora ugradenih u
konstrukciju postala je uobicajena praksa na svim vec¢im ifili
znacajnijim mostovima u svijetu.




12.2 Sustav gospodarenje gradevinama
Kontinuirano pracenje stanja - monitoring

B Primjeri monitoringa - Most preko Velikog Belta, Danska

12.2 Sustav gospodarenje gradevinama
Kontinuirano praéenje stanja - monitoring
B Primjeri monitoringa - Most Tsing-Ma i most Ting Kau

& & WASHMS - The Wind and Structural
Health Monitoring System

® globalno pona$anie i stanje mosta

¥ stanje pojedinih konstrukcijskih elemenata

B potencijalni planovi odrzavanja i popravljanja
® troSkovih planiranih odrzavanja i popravljanja

12.2 Sustav gospodarenje gradevinama
Kontinuirano pra¢enje stanja - monitoring

B Primjeri monitoringa — Maslenicki most

Y 92 tenzometara 20 korozijskih senzora

12.2 Sustav gospodarenje gradevinama
Kontinuirano prac¢enje stanja - monitoring

B Primjeri monitoringa - Most preko rijeke Krke kod Skradina

9.12.2011.
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12.2 Sustav gospodarenje gradevinama
Ocjena stanja i ocjena nosivosti gradevine

B Vazan dio sustavnog gospodarenja gradevinama Cini
definiranje postupaka interpretacije podataka koji se prikupljaju
vizualnim pregledima, ispitivanjima ili kontinuiranim prac¢enjem
stanja (monitoringom).

E Moraju se definirati takvi postupci koji osiguravaju objektivnu i
ujednacenu ocjenu uoc&enih ostecenja.

Kvantifikacija postojeéeg
stanja odnosno
dodjeljivanje numericke
ocjene

OCJENA
STANJA

OCJENA
NOSIVOSTI

Dokaz nosivosti (oStecene)
konstrukcije u uporabi

12.2 Sustav gospodarenje gradevinama

Ocjena stanja gradevine

Rezultati
pregleda

OCJENA
STANJA

= =
Sustav

gospodarenja
gradevinama

pracenje napredovanja
degradacije konstrukcije

Rangiranje
gradevina

ioriteti intervencija

12.2 Sustav gospodarenje gradevinama

Ocjena stanja mostova u Sustavu gospodarenja mostovima

¥ Mostovi - Njemacka
- Vrlo detaljno razradena procedura
— Precizno definirane upute za primjenu
- OpseZzan katalog oStecenja

Opis ostecenja i nedostataka

Grafiti na vidljivim povrsinama

Vidljive promjene na betonu od djelovanja vremenskih uvjeta

Manja istroSenost zastitnog sloja

Hrda na donjim stranama konstrukcije

Oneciscéenje unutrasnjih prolaza gradevine (ostaci oplate ili dr.)
Oneciscenje unutradnjih prolaza gradevine (pticji izmet ili dr.)
Gruba zratost betona rasponske konstrukcije

o|lo|o|o|o|o|o|w|«— nosivost
o|=|o|o|o|o|o|<|«— prometna sigurnost

=|=|=|=|—=|o|o|o|+«— trajnost

12.2 Sustav gospodarenje gradevinama
Ocjena nosivosti gradevine

¥ Provodi se “prema potrebi”

B Stanje konstrukcije ocijenjeno
nezadovoljavajuéim

OCJENA
NOSIVOSTI

® UocCeni problemi u ponasanju
konstrukcije

Sustav
gospodarenja
gradevinama

¥ U vedini zemalja nisu razradeni niti
propisani postupci ocjene nosivosti
(izuzetak VB)

E InZenjerska prosudba

9.12.2011.

11



12.2 Sustav gospodarenje gradevinama

Troskovi i predvidanja

Prethodno opisani dijelovi sustava gospodarenja gradevinama
neophodni su koraci da bi se doslo do proraduna troSkova
pojedinih  aktivnosti i predvidanja potrebnih financijskih
sredstava u buduénosti.

Upravo su ogromni financijskih troSkovi ono $to je nagnalo
upravitelje gradevinama na formiranje sustava gospodarenja.

Naime, danas su tro8kovi odrZzavanja velikih sustava gradevina,
kao Sto su primjerice mreza cestovnih ili Zeljeznickih gradevina,
bolnica ili 8kola, u visoko razvijenim zemljama premasili
investicije u novu gradnju.

12.2 Sustav gospodarenje gradevinama

Troskovi i predvidanja

Troskovi u mil. €
5000

4000
3000
B [ZGRADNIA

2000 B ODRZAVANIE

1000

0
1960.  1970. 1980, 1990. 2000. 2010. 2020.  2030. 2040. 2050.

» Procjena

B Godisnji troskovi izgradnje i odrzavanja mostova u Europi

12.2 Sustav gospodarenje gradevinama

TroSkovi i predvidanja

F Starost mostova (drzavne ceste u HR)
|

12.2 Sustav gospodarenje gradevinama

TroSkovi i predvidanja

Mostovi koji ne zadovoljavaju u SAD-u (%)

37%

35%
33% \\‘H
o A,

29% A
(@ \‘\‘\Aq_

FEFTELS LSS S

® Velika ulaganja za oCuvanje nosivosti i uporabljivosti
konstr.
— 6,1 milijarde dolara za zamjene, rekonstrukcije i manje radove
— 0,9 milijarde dolara za izgradnju novih konstrukcija

9.12.2011.
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12.2 Sustav gospodarenje gradevinama
Troskovi i predvidanja

Gradevina koje zahtijevaju popravak je mnogo, a financijska
sredstva koja su na raspolaganju su ograni¢ena i nedovoljna za
sve.

Stoga je sustavno gospodarenje gradevinama neophodno kako
bi se mogao optimizirati utroSak sredstava koja su na
raspolaganju, u smislu da se ostvari maksimalni ucinak uz sto
manji troSak.

12.2 Sustav gospodarenje gradevinama

® Briga o gradevinama potrebna od samoga
poCetka
— Kroz sve faze (planiranje, projektiranje, istrazni
radovi, izgradnja, uporaba)
B Za odabir optimalnih rjeSenja
B Za planiranje troSkova
— Koordinacija aktivnosti gospodarenja gradevinama

— Sustavna provedba i primjena — sustav
gospodarenja gradevinama

UVOD U GRADITELJSTVO
13. PREDAVANJE

ODRZIVI RAZVOJ

SVEUCILISTE U ZAGREBU

13. ODRZIVI RAZVOJ

E Odrzivost

& Povijesni razvoj

B Sektor graditeljstva

¥ EkoloSka odrzivost u graditeljskom sektoru

B Ekonomska odrzivost u graditeljskom sektoru
¥ Odgovornosti graditelja

B Odrzivo planiranje gradevina

® Obrazovanje gradevinara i buduénost

9.12.2011.
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13.1 Odrzivost

Odrzivost je sposobnost trajnog ostvarenja ravnoteze
odredenih procesa ili stanja u nekom sustavu.

B Odrzivost dolazi od latinske rijeci
"sustinere" §to znadi "nositi",
"izdrzati". MoZe se jednostavno
prevesti kao dugoro¢na
kompatibilnost (spojivost).

¥ Danas postoji obilje znanstvenih
dokaza kako Covje€anstvo Zivi na
neodrziv nacin.

¥ Povratak ¢ovjekove uporabe prirodnih
dobara unutar odrZivih granica
zahtijevat e vece kolektivhe napore.

13.1 Odrzivost

EkoloSka odrzivost je usmjerena na 3 nacela zastite:
B zastita dobara

& zaStita ekosustava

¥ zastita ljudskog zdravlja

EKOLOSKA ODRZ

EKOSUSTAV LJUDSKO ZDRAVLJE
- izbjegavanje otpada - toksi¢nost gradevinskog
- emisije materijala za ljude

- zagadenja - zagadenja

- upotreba zemljista - sindrom bolesne gradnje

PRIRODNI RESURSI

- iskoristivost materijala

(biotickih, abioti¢kih),
energije, zemljista
- ekonomija recikliranja

13.1 Odrzivost

Danas je odrzivost vidljiva u 3 dimenzije:

E EkoloSkoj
¥ Ekonomskoj
¥ Socijalno-kulturoloSkoj

Socijalna
odrZivost

podnosljiva ravnopravna
ODRZIVI
RAZVOJ
Ekolo3ka

odrZzivost il

B Prikazuje se slikom s tri preklapajuce elipse koje oznadavaju tri
stupa odrzivosti koja nisu uzajamno iskljuciva te mogu biti
uzajamno ucvrséujuca.

13.1 Odrzivost

Ekonomska odrzivost je usmjerena na slijedecée stavke:
B regionalnu dodatnu korist

B odrZavanje

B upravljanje rizikom

B troSkove Zivotnog vijeka

r fleksibilno koristenje

B pouzdanost

Socijalna odrzivost je usmjerena na slijedece stavke:
¥ zadovoljstvo

B zaposljavanje

B regionalnu dodatnu korist

B sindrom bolesne gradnje
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13.1 Odrzivost

Iz prikazanih dimenzija moZzemo zaklju€iti da bi trebali teZiti ka
odrzivom globalnom dru$tvu utemeljenom na postovanju
prirode, univerzalnih prava ¢ovjeka, ekonomskoj pravdi i kulturi
mira.

Na posljetku ¢emo definirati principe odrzivosti:

Reducirati ovisnost o fosilnim gorivima, podzemnim metalima i
mineralima

Reducirati ovisnost o sintetskim kemikalijama i ostalim
neprirodnim tvarima

Reducirati posezanja u prirodi
Zadovoljiti ljudske potrebe pravedno i uinkovito

13.2 Povijesni razvoj

Odrzivost potjece od starog principa u sumarstvu koji je

jednostavno srocen da se ne uzima vise drveta iz Sume
nego $to ona moze regenerirati.

¥ prvi dokumentirani dokaz su Sumarski propisi samostana u
Alsace-i iz 1144.

B drugi primjer je dobro poznati mirovni sporazum iz 1713.
"Silvicultura Oeconomica" od Hansa Carla von Carlowitza

B od kraja Drugog svjetskog rata kratkoro&ni dobitci su bili glavni
cilj ekonomskih poduhvata $to je dovelo do bezgrani¢ne
potro$nje materijala i fosilnih goriva sa svim prate¢im
posljedicama kao $to su veliki otpad i izgaranja

13.2 Povijesni razvoj

povecana potro$nja dobara i rezultiraju¢a izgaranja su doveli
do izvjestaja iz 1972. "Granice rasta" za Rimski Klub

1987. "Brundtlandska Komisija" odredena od strane
Ujedinjenih Naroda je izdala svoj izvjeStaj "Nasa zajednicka
buducnost" i prvi puta definirala "Odrzivi razvoj" kao "Razvoj
koji zadovoljava potrebe bez kompromitiranja sposobnosti
buduc¢ih generacija za zadovoljavanjem njihovih vlastitih
potreba".

pet godina kasnije Svjetsko poslovno vije¢e za Odrzivi razvoj je
definiralo Odrzivi razvoj na Zemaljskom samitu UN-a u Rio de
Janeiro-u 1992. kao "ekonomski proces koji moze biti
dugoro€no odrZiv u skladu sa zemaljskom nosivom kapacitetu".

13.2 Povijesni razvoj

od tada se u cijelom svijetu mogu vidjeti brojni pokuSaji da se
odrzivost implementira u dnevni zivot u razne aktivnosti, npr. u
razne procese tkz. Plana 21

Plan 21 je cjelovit plan djelovanja koja se moraju provesti na
globalnoj, nacionalnoj i lokalnoj razini od strane organizacija
UN-a i pripadajucih vlada i velikih grupacija u kojima ljudi utje¢u
na okolis.

odrzivost se sada moze uociti u mnogim kompanijama kao dio
njihovog korporativhog identiteta, velike kompanije izdaju
izvjeStaje za odrZivost, brojni pokazatelji odrzZivosti su stvoreni
na burzi, a u gotovo svakom politickom govoru se osvrée na
odrzivost.
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13.3 Sektor graditeljstva

® udio Brutto Nacionalnog Proizvoda u sektoru graditeljstva je

otprilike 10 % u Europskoj uniji, s udjelom poslovanja do 7 %.

® u Austriji udio ukupnog otpada s gradilidta uklju€ujuci i iskop
materijala doseze 57 % ukupnog otpada u godini

B Posebnu paznju treba posvetiti gospodarenju s gradevinskim
otpadom

13.3 Sektor graditeljstva

Zivotni vijek gradevinskih
produkata je znacajno veci od
Zivotnog vijeka ostalih

industrijskih produkata

greSke u razvoju proizvoda

kao Sto je nedovoljna
odrzivost ili recikli¢nost
otpadnih materijala
prepoznaju sa veéim
zakaSnjenjem

POTESKOCE U PRAVODOBNOM REAGIRANJU |

13.3 Sektor graditeljstva

F zahtjevi na gradevine se ubrzano mijenjaju

— Zivotni vijek za stambene gradevine 80 do 100 godina
— vijek upotrebe uredskih gradevina je samo 30 do 50 godina
— Zivotni vijek tvorni€kih gradevina se je smanijio na 10 godina pa

Cak i krace

Zato moramo projektirati gradevine i inzenjerske
strukture po posve drugadijim kriterijima u
buduénosti od onih koji su vrijedili do sada

13.4 EkoloSka odrzZivost u sektoru graditeljstva

Kako definirati primijenjenu razinu odrZivosti?

B U tu svrhu koriste se indikatori na kojima se vidi utjecaj na
okoli§ uzrokovan aktivnostima graditeljstva.

¥ Unutar Internacionalne Standardizacijske Organizacije (ISO)
nekoliko radnih grupa se bavi standardizacijom ekolo&kih

procjena koje ¢e biti uvrstene u buduce Europske standarde.

9.12.2011.
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13.4 EkoloSka odrzivost u sektoru graditeljstva

Uzimajuéi u obzir ciljeve zastite ekoloSke odrzivosti slijedeéi
tipovi utjecaja aktivnosti konstrukcije se mogu identificirati:

F potroSnja dobara, zemljiSta i materijala
(obnovljive materijale zovemo bioticki, a
neobnovljive materijale abioticki)

E emisije (izgaranja) tijekom proizvodnje,
koristenje sirovina i otklanjanje produkata

Sunceva energija —
obnovljivi resurs

Navedeni procesi mogu biti opasni za ekosistem tako i
opasni za ljudsko zdravlje, i kao takvi su glavna tema
gradevinske biologije

Nafta i plin —
neobnovljivi
resursi

13.4 EkoloSka odrzivost u sektoru graditeljstva

Pokazatelji negativnog utjecaja na okolis

Kratak okvir najbitnijih pokazatelja negativnog utjecaja na okoli$ koji je
predlozen da postane dio medunarodne standardizacije moze se vidjeti u
slijede¢im stavkama:

B potroSnja resursa, voda, zemljista i ulaz biotickih i
abiotic¢kih materijala

E primarna energija
B eko-toksinost i toksi¢nost za ljude

E emisije
' . =
£ Ve o
Raspodjela emisije CO, u svijetu 2004. | ., 711 o O
godine izraZena u tonama/stanovnik " "

13.5 Ekonomska odrzZivost u sektoru graditeljstva

Cilj ekonomske odrzivosti je minimalizacija troSkova u
Citavom zivotnom vijeku gradevine uzimajuéi u obzir kvalitetu
i zahtjeve vlasnika i optimalizaciju troSkova zZivotnog vijeka.

Stednja na planiranju

| najbolji put ka
povecanju troSkova

sa odmicanjem faze planiranja
pada sposobnost utjecaja na
ukupne troSkove

13.5 Ekonomska odrZivost u sektoru graditeljstva

Cilj ekonomske odrzivosti je minimalizacija troskova u
Citavom zZivotnom vijeku gradevine uzimajuéi u obzir kvalitetu
i zahtjeve vlasnika i optimalizaciju troSkova Zivotnog vijeka.

lieto zima

Pravilnim planiranjem ventilacije i izlozenosti gradevine suncu
moze se znatno uStedjeti na tro8kovima hladenje ljeti i grijanja
zimi.
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13.5 Ekonomska odrzZivost u sektoru graditeljstva
Problem koji komplicira realizaciju odrzivog inZenjerstva:

E ako investitor (onaj koji financira projekt i definira odrednice
planiranja unaprijed) i krajnji korisnik nisu isti to ée rezultirati
razlikom u zanimanju za troSkove

Zasto?
® korisnik je zainteresiran za niske troSkove upravljanja

¥ investitor o¢ekuje veliki povrat investicije i u skladu s tim niske
troSkove proizvodnje

Samo trziSte usmjereno prema potraznji moze motivirati
investitora da se viSe zainteresira za troskove upravljanja
(koristenja).

13.6 Odgovornosti graditelja

Odgovorne osobe za donoSenje odluka moraju biti
suglasane da bi se realizirao koncept odrzivosti.

To su:
B vlasnik i investitor — ne smiju biti usmjereni samo na
kratkoroCne ekonomske ciljeve
¥ graditelji — moraju usmijeriti svoju paznju na €itav zivotni vijek
gradevine
Nova kvaliteta u planiranju:

gradevine najveée odrZivosti neée biti planirane od strane
arhitekata i inZenjera koji nude najmanju cijenu

¢ [@==

13.7 Odrzivo planiranje gradevina

Navesti éemo neke principe odrzivog inZenjerstava koje je
nuzno razmotriti:

® Nuzno je provoditi planiranje prema zahtjevima odrzZivosti za
nove gradevine ili provjeriti kako se mogu zadovoljiti potrebe
prostora s postoje¢im gradevinama.

E Vazno je imati potpunu i jasnu strukturu planerskog tima
(projektant, inzenjer za konstrukcije, gradevinski fiziCar, planer
opreme gradevine, itd.) u ranoj fazi razvoja projekta.

E Izbjegavanje promjena od planiranog zbog novih smjernica
investitora ili alternativnih prijedloga izvoditelja, a ukoliko
dolazi do promjena pazljivo i sveobuhvatno ih razmotriti.

13.7 Odrzivo planiranje gradevina

Navesti cemo neke principe odrzivog inZenjerstava koje je
nuzno razmotriti:

B Potrebno je provoditi prilagodavanje trajnosti gradevinskih
materijala prema predvidenom Zivotnom vijeku odgovarajucih
dijelova konstrukcije.

B Odabirati gradevinske materijala ne samo na osnovi
tradicionalnih inZenjerskih kriterija kao 8to su &vrstoca,
krutost, trajnost, itd., ve¢ takoder prema mogucnosti
uklanjanja, odvajanja i recikliranja.
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13.7 Obrazovanje gradevinara i buduénost

Ostvarivanje odrzivog inzenjerstva u praksi zahtijeva:
E promijenjenu i Siru edukaciju graditelja

E inZenjere koji su sposobni razmisljati holisti¢ki i voditi
interdisciplinarne timove, gdje je detaljno znanje klasi¢nih
inzenjerskih disciplina (specijalizacija u smislu konstrukcije,
hidromehanika, prometnice...) poZeljno, ali tek ograni¢eno
potrebno

Ako ovi zahtjevi udu u obrazovanje inZenjera ili ako se
ponude u postdiplomskim studijima, gradevinari ¢e steéi
bolje prihvac¢anje u nasem drustvu i imati ¢e vecu ulogu u
svekolikoj organizaciji naseg okolisa.

Hvala na paznji!
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