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TEHNOLOGIJA ZELENE GRADNJE KAO ATRAKTIVNE INVESTICIJE U
GRADEVINARSTVU

GREEN BUILDING TECHNOLOGY AS AN ATTRACTIVE INVESTMENT IN
CONSTRUCTION

Marko Brnjos, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Proces projektovanja, izgradnje i
naseljavanja zgrada ima dubok uticaj na ekonomiju
zajednice, Zivotnu sredinu i kvalitet Zivota. Stetan uticaj
gradnje na Zivotnu sredinu znacajno podstice razvoj
koncepta zelene gradnje Sirom svijeta. Zato je neophodno
uskladiti odnose izmedu zgrada, Zivotne sredine i
naseljenih zajednica kroz odrzive ili zelene zgrade.

Kljuéne redi: Zelena gradnja, Zivotna sredina, odrzive
zgrade, Zeleni BIM

Abstract — The process of designing, constructing, and
inhabiting the buildings has a profound influence on a
community’s economy, environment, and quality of life.
The adverse impact of construction on the environment
significantly promotes the development of the green
building concept worldwide. It is therefore necessary to
harmonize the relationships between the buildings, the
environment, and the inhabiting communities through
sustainable or green buildings.

Keywords: Green buildings, environment, sustainable
buildings, Green BIM

1. UvOD

Razvoj tehnologije zelene gradnje postakle su ekoloske
katastrofe koje su postale sastavni dio modernoga drustva
gdje sam covjek ucestvuje aktivno ili pasivno.

Prije nekoliko godina pocelo je intenzivno da se govori o
zelenoj gradnji, zelenim tehnologijama, reciklazi, o
uticajima na zivotnu sredinu, o prirodnim resursima, o
energetskoj efikasnosti, o Stednji o alternativnim izvorima
energije. Principi energetskog funkcionisanja zgrada su
jednostavni i poznati, a tehnologija kojom se u gradnji
mogu dodatno iskoristiti prirodni izvori je vrlo
raznovrsna.

Zelena gradnja je stil zivota koji nam govori da treba da
zivimo u sinergiji sa planetom Zemljom, manje koristimo
resurse, viSe upotrebljavamo veé koriStene resurse,
recikliramo i generiSemo $to manje otpada koji se odlaze
na deponiju.
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2. ZELENA GRADNJA

Zelena gradnja je takav nacin izgradnje gdje se postize da
objekat koji se izgradi tokom svog Zivotnog vijeka trosi
manju koli¢inu vode, postize minimalnu potro$nju
elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora, koristi prirodne
materijale za izgradnju ili materijale dobijene reciklazom.

jeftiniji i zdraviji.

Proces izgradnje zelenog objekta zahtjeva sinergiju sa
prirodom i veliku povezanost i komplementarnost ljudi u
gradevinskom timu. Zeleni tim je sastavljen od brojnih
aktera, pocev od stru¢njaka razli¢itog profla do pred-
stavnika svih zainteresovanih grupa i institucija (Slika 1).
Redovno planiranje aktivnosti, stalne konsultacije svih
aktera i preispitivanje donijetih odluka su klju¢ uspjesnog

odrzivog gradevinskog poduhvata.
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2.1 Materijali u ekoloSkoj gradnji

Odrzivi gradevinski materijali se obi¢no odlikuju svojom
dugotrajno$¢u, niskim energetskim zahtjevima za
proizvodnju, obnovljivim izvorima, odrzivim izvorima,
niskim nivoom toksi¢nosti, moguénosti recikliranja i
sposobnosti da se lako zbrinu na kraju svog zivotnog
ciklusa.

Neki od najcesée koriS¢enih materijala u ekoloskoj
gradnji su drvo, prirodni kamen, slama, konoplja, zemlja,
reciklirani materijali i materijali sa malom koli¢inom
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Stetnih hemikalija, poput prirodnih boja i premaza na bazi
vode.

2.2 Odrzivi ciklus materijala i energije kao primjer
kruznog modela gradevinske industrije

Odrzivi ciklus materijala i energije predstavlja model koji
se oslanja na princip kruzne ekonomije, gdje se materijali
i energija koriste na nacin koji se moze odrzati tokom
duzeg vremenskog perioda.

Kruzni model gradevinske industrije se zasniva na tri
osnovna principa:

* Smanjenje koli¢ine otpada
+ Ponovna upotreba materijala
* Recikliranje materijala

3. EKO EKSTERIJERI ZELENE GRADNJE

Eko eksterijeri predstavljaju  spoljasnje  prostorne
elemente koji su dizajnirani i izgradeni sa naglaskom na
odrzivost i zastitu zivotne sredine. To mogu biti elementi
poput zelenih fasada, zelenih krovova, solarnih panela,
kiSne baste, reciklaznih kutija, biciklistickih staza, i drugi.

3.1. Zeleni krovovi

Zeleni krov ili krov sa vegetacijom, je krov zgrade koji je
u potpunosti ili u odredenoj mjeri prekriven vegetacijom
zasadenom preko hidroizolacione membrane. Tipican
zeleni krov je slozen sistem od nekoliko slojeva materijala
koji postizu hidroizolaciju i uklanjaju vodu sa krova.
Prema FLL standardima  (Forschunssgesellschaft
Landschaftsentwicklung Landschaftsbau) osnovne vrste
zelenih krovova su:

» Ekstenzivni zeleni krov
 Poluintezivni zeleni krov
* Intezivni zeleni krov

3.2. Zelene fasade

Zelene fasade su ekoloski prihvatljive opcije za spoljasnje
zidove zgrada. One su obi¢no napravljene od biljaka koje
se uzgajaju u posebnim modulima i vezuju se za
spoljasnje zidove zgrade [4]. Osim estetskog izgleda,
zelene fasade pruzaju brojne ekoloSke beneficije, poput
smanjenja toplotnog ostrva i apsorbovanja zagadujucih
materija iz vazduha.

4. ENERGETSKA EFIKASNOST U OBLASTI
ZELENE GRADNJE

Energetska efikasnost je broj isplaniranih i provedenih
mjera Ciji je cilj koriStenje minimalno moguce koliCine
energije tako da stepen udobnosti i stopa proizvodnje
ostanu sacuvane. U domeni zelene gradnje, energetska
efikasnost je glavni kriterijum pri odabiru strategije. Pod
pojmom energetska efikasnost podrazumijeva se efikasna
upotreba energije u svim sektorima krajnje potrosnje
energije: industriji, prometu, usluznim djelatnostima,
poljoprivredi i u domacdinstiva. Energetski zahtjevi zgrada
su ponekad veéi od 400 kWh/ m2 godisnje, dok prosje¢na

godiSnja potro$nja energije za grijanje u klasi¢no
gradenim zgradama iznosi 200 kWh/m2.

Prelaskom na savjesno upravljanje energijom, u posljed-
njih se nekoliko godina stvorila podjela na Cetiri nivoa
energetski efikasne gradnje:

1. Niskoenergetske zgrade

2. Pasivne zgrade

3. Zgrade s nultom potro$njom energije
4. Zgrade sa viskom proizvedene energije

5. SERTIFIKACIJA ZELENIH ZGRADA

Sam rast sertifikovanih objekata govori u prilog tome da
postoje opravdani ekonomski, ekoloski i socijalni razlozi
za zelenu gradnju. Brojne studije potvrduju opravdanost
ovakve gradnje upravo iz razloga povecanja vrijednosti
objekta. Da bi odrzivost zgrada imala trziSnu vrijednost,
potrebna je standardizovana i sistematska procjena
karakteristika zgrada u odnosu na zivotnu sredinu.
Standardi odrzive gradnje se zasnivaju na metodologiji,
postupcima i indikatorima za utvrdivanje ekoloskih
karakteristika, koje odreduju mreze istrazivackih instituta
i agencija. Razli¢iti standardi se sluze razliitim
metodama, ali su principi i ciljevi jednaki.

Standardi koji odreduju zelenu gradnju su:

* LEED — Americki standard

* DGNB — Nemacki standard

* BREEAN - Velike Britanije standard
* HQE — Francuski standard

6. ODRZIVA UPOTREBA VODE U ZELENOJ
GRADNJI

Odrziva upotreba vode odnosi se na pristup koriStenju
vodnih resursa na nacin koji osigurava njihovo dugoro¢no
ocuvanje 1 odrzivost. To ukljucuje razliCite strategije i
prakse koje pomazu u smanjenju potrosnje vode i
poboljsanju kvaliteta.

Neke od kljuénih strategija odrzive upotrebe vode su:

. Smanjenje gubitaka vode - Uklanjanje curenja u
vodovodnim mrezama i popravak curenja u zgradama
moze znacajno smanjiti gubitak vode.

. Recikliranje i ponovna upotreba vode — Recikli-
ranje otpadnih voda i njihova ponovna upotreba u proce-
sima kao §to su navodnjavanje poljoprivrednih usjeva,
hladenje industrijskih postrojenja, pranje vozila i druge
svrhe, pomaze u smanjenju potrosnje svjeze vode.

. Koristenje tehnologije Stednje vode - Instaliranje
vodovodnih sistema s manjim protokom, kao i koristenje
toaleta i tuSeva s manjom potro$njom vode, takode mogu
znacajno smanjiti potro$nju vode.

. Zastita prirodnih vodnih resursa - Ocuvanje
rijecnih, jezerskih i podzemnih voda od zagadenja klju¢no
je za dugoro¢nu odrzivost vodnih resursa.
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Odrziva upotreba vode ukljucuje unapredenje svijesti o
potrebi stedljivog i racionalnog koristenja vodnih resursa,
te ekoloski odrzivih praksi i ponasanja u drustvu.

6.1. Reciklaza otpadnih voda

Ponovna upotreba otpadnih voda (recikliranje) se moze
definisati kao koris¢enje precis¢ene vode za nekoliko
namjena kao S§to su ispiranje toaleta, navodnjavanje
pejzaza, dopunjavanje podzemnih voda, itd. Stambene
otpadne vode, na osnovu izvora i nivoa kontaminacije,
mogu se dalje klasifikovati kao crne (jako zagadene) i
sive. Crna voda, koja se obi¢no naziva otpadnom vodom,
je veoma kontaminirana voda koja dolazi iz toaleta i
pisoara. Siva voda je manje zagadena voda koja se ispusta
iz lavaboa, tuSeva i kada, ve$ masSina i Gesmi.

6.2. Sakupljanje kiSnice

Kisnica se sakuplja preko nepropustljivih povr§ina krova i
prenosi preko oluka i cijevi do rezervoara ili cisterni za
ponovnu upotrebu, pruzajuci visestruke koristi.

Sistem za sakupljanje kisnice uglavnom se sastoji od:

. slivnog podrucja na koje pada kisa,

. rezervoari i cisterne za skladistenje,

. oluci i slivnici za prenos kiSnice iz slivnog
podrucja u sistem za skladistenje,

. sistem za filtriranje za uklanjanje ostataka,
¢vrstih materija i drugih materijala,

. sistem za pracenje (npr. za pracenje nivoa vode

unutar rezervoara) i sistem za transport vode za dalju
upotrebu (npr. gravitacioni sistem ili pumpe)

Sakupljanje ki$nice se moze primjeniti u veéini zgrada, ali
je pogodnije za nove zgrade zbog ¢injenice da bi ugradnja
podzemnog rezervoara mogla biti veoma skupa i moze
ukljucivati preusmjeravanje nekih usluga, kao i ugradnju
rezervoara 1 filtera u postojeéu Semu drenaze Ce
ukljucivati promjene u sistemu cijevi.

7. ZELENI BIM (Building Information Modeling)
Zeleni BIM okvir prikazan na slici 2. je pristup

projektovanju, izgradnji i upravljanju zgradama koji se
fokusira na odrzivost i zastitu zivotne sredine.

Decision cycle model based on BIM

Visual performance

Design target
analysis

setting Sustainable

Design
Slika 2. Zeleni BIM okvir

Ovaj pristup kombinuje princip BIM-a sa principima
odrzivog dizajna kako bi se smanjio uticaj zgrada na

zivotnu sredinu 1 unaprijedila efikasnost zgrade.
Koris¢enjem Zelenog BIM-a, arhitekte, inZenjeri, i ostali
struénjaci mogu da modeluju zgradu u digitalnom
formatu, simulirajuéi njen uticaj na zZivotnu sredinu prije
nego §to se zapravo izgradi.

Zeleni BIM omogucava projektantima i izvodacima
radova da sagledaju 1 optimizuju razlicite faktore
odrzivosti jo§S u ranoj fazi projektovanja. Na primjer,
koriséenjem softverskih alata mogucée je simulirati
razliéite scenarije zgrade i njihove performanse po pitanju
energetske efikasnosti, kvaliteta vazduha i druge faktore.
Na taj nacin se mogu prepoznati nedostaci i izvrsiti
izmjene na modelu kako bi se dobila §to odrzivija zgrada.
Zeleni BIM pruza mogucnost preciznog projektovanja,
efikasnog koris¢enja resursa, smanjenja troSkova, kao i
ostvarivanja veéih nivoa odrzivosti u gradnji i upravljanju
objektima.

Koris¢enje BIM-a kao §to je prikazano na slici 3. u
kombinaciji sa zelenom gradnjom moze pomoci
izvodadima radova da efikasnije planiraju, upravljaju i
kontroliSu svoje projekte, Sto moze dovesti do ustede

vremena, novca i resursa, kao i do odrzivijih zgrada.

Sustainable design strategies

Architectural
Structural
Passive design

Sustainability-related

. < . Project and client related
design dimensions:

design dimensions:

® Reduction of GHG
emission

* Energy conservation

* Material conservation

* Whole-life costing/

assessment, etc.

* Cost, time, quality
* Affordability

* Client’s choice

* Serviceability

* Accessibility, etc.

Building
information
modeling

Structure-specific
green-building model

Slika 3. Integrisani proces projektovanja zelene zgrade
koriste¢i BIM

7.1. Softveri za Zeleni BIM

Postoje razli¢iti programi koji se koriste u Zelenom BIM-
u, a izbor zavisi od konkretnog projekta i potreba
projektanata, inZenjera i izvodaca radova.

Neke od najéeSc¢e kori$cenih softverskih alata za Zeleni
BIM ukljucuju:

* Autodesk Revit

» IES-VE

 Green Building Studio

 DesignBuilder

7.2BIM i LEED
BIM (Building Information Modeling) i LEED

(Leadership in Energy and Environmental Design) su dva
alata koji se koriste za postizanje odrzivih ciljeva u
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projektima gradevinarstva. BIM pruza digitalnu platformu
za upravljanje informacijama i za generisanje podataka
koji su neophodni za LEED kreditni proracun.

Integracija BIM-a u proces projektovanja i izgradnje
moze pomo¢i u postizanju LEED sertifikacije kroz
efikasnije planiranje, bolje upravljanje resursima,
smanjenje otpada i efikasnije izvodenje radova. BIM
takode olakSava proces sertifikacije, jer se podaci o zgradi
mogu lako i precizno prikupiti i prenijeti sertifikacijskim
tijelima.

8. ISPLATIVOST ZELENE GRADNJE

Privatne investicije se obi¢no zasnivaju na finansijskim
koristima, tako na primjeru investicione izgradnje
objekata, uspjeSna realizacija investicionog projekta
zahtjeva uStede u komunalnim uslugama kao S$to su
grijanje 1 hladenje, povecanje vrijednosti imovine i
produzeni vijek trajanja gradevinskih materijala i samih
objekata, pa posto je vecina urbanih zgrada u privatnom
vlasni§tvu, prednosti ulaganja u zelenu infrastrukturu
postaju kljuéne. Iako neke tehnologije i materijali koji se
koriste u zelenoj gradnji mogu biti skuplji od
tradicionalnih opcija, dugoro¢ne ustede i koristi obi¢no
nadmasuju pocetne troskove. Zato, je zelena gradnja
dugorocno isplativa, a takode ima i drustvenu korist u
smislu ofuvanja zivotne sredine. To potvrduje potraznja
na trziStu, jer $to je zgrada zelenija, ona je ekonomski
opravdanija. Stvar je samo percepcije investitora da li
svoje poslovanje bazira na dugoro¢nim ili kratkoro¢nim
planovima.

Kod dugoro¢nog planiranja, gdje zelena zgrada tokom
svog zivotnog ciklusa ostane u vlasnistvu, bilo vlasnika
kao krajnjeg korisnika, ili vlasnika koji rentira prostor,
viSe je nego ekonomski isplativa investicija. Nesporna je
veca inicijalna investicija, ali i Cinjenica da se kasnije
dobije objekat koji ima nize operativne troskove tokom
upotrebe 1 odrzavanja.

Za sada je njihova najveéa zastupljenost u komercijalnom
sektoru, Sto samo potvrduje snaznu motivisanost biznisa u
okretanju ka zelenoj gradnji, dok je sasvim drugacija
situacija u stambenom dijelu gdje su planovi kratkoroc¢ni i
zavrSavaju se sa prodajom investicije nakon izgradnje.
Iako medu investitorima stambenih zgrada ima onih koji
rade na podizanju kvaliteta i primjeni zelene gradnje u
praksi (najces¢e zeleni krova i fasada), najveci broj njih
nije motivisan za veca startna ulaganja, jer ne nailaze na
takvu potraznju, pa nemaju motivaciju za vecéim
ulaganjem.

9. ZAKLJUCAK

Industrija zelene gradnje brzo se razvija, uz sve vecu
tendenciju kori$¢enja alata za rangiranje zelene gradnje.
Da bi odrzivost zgrada imala trzisnu vrijednost, potrebna
je standardizovana i sistematska procjena karakteristika
zgrada u odnosu na zivotnu sredinu.

Standardi odrzive gradnje zasnivaju se na metodologiji,
postupcima i indikatorima za utvrdivanje ekoloskih
karakteristika, koje odreduju mreze istrazivackih instituta
i agencija. Razli¢iti standardi se sluze razli¢itim
metodama, ali su principi i ciljevi jednaki.

Cilj zelene gradnje jeste primjena ekoloskih i energetski
prihvatljivih rjesenja. Jedna od glavnih prednosti zelene
gradnje je kratko vrijeme povrata investicije u energetsku
efikasnost. Obzirom na €injenicu da znacajna potroSnja
energije 1 emisije CO2 dolaze iz gradevinskog sektora,
tacnije 40% svjetske potroSnje energije, zelena gradnja je
jedan od nacina primjene strategije odrzivog razvoja.

Potencijalne koristi koje dovode do odrzive gradnje koje
proisticu iz zelenih zgrada su adekvatno adresirane.
Primje¢uje se da zelene zgrade nude Sirok spektar
prednosti, ukljucujuéi smanjenu upotrebu materijala,
energije i emisija ugljen dioksida. Cini se da ée se praksa
zelene gradnje nastaviti da raste iz dana u dan.
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