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SAZETAK

Razvoj suvremenog drustva osim mnostva pozitivnih promjena i napretka na mnogim poljima
ljudskog Zivota, za posljedicu ima i sve veci negativan utjecaj na okolis. Kako bi se smanjile i
sprijecile Stete za okoli§, u svim segmentima poslovanja dolazi do implementacije odrzivog
razvoja. Odrzivi razvoj predstavlja okvir za oblikovanje politika i strategija kontinuiranog
socijalnog i gospodarskog napretka, a bez Stete za okoliS 1 prirodne izvore bitne za ljudske
djelatnosti u budu¢nosti. Zelena gradnja jedan je od aspekata odrzivog razvoja, a 0dnosi se na
cjelovit, holisticki proces osmisljanja, izvedbe, odrzavanja, koriStenja, upravljanja i obnove
objekata utemeljen na principu odrzivosti. Pri tom medunarodni certifikati sluze kao mjerilo
stupnja ,,zelenosti* i uzimaju u obzir iznimno velik broj aspekata, od efikasnog iskoristenja
gradevinskog zemljiSta, zbrinjavanja gradevinskog otpada, recikliranja materijala,
povezanosti sa susjedstvom 1 dr. Takoder, certificiranjem se prate nacin i koli¢ina, te
efikasnost potro$nje vode, rjeSenja vezana za krajobraz i ambijent interijera, odabir i nacin
upotrebe ekoloskih materijala, emisija staklenickih plinova iz objekta, energetska
uc¢inkovitost, koriStenje obnovljivih izvora energije — u cjelini — funkcionalnost objekta
tijekom cjelokupnog zivotnog ciklusa. U radu su opisane karakteristike zelenih krovova i
zelenih fasada koji ¢ine sastavni dio zelene gradnje, te njihov utjecaj na drustvo. U cilju §to
boljeg uvida u problematiku teme razjasnjen je pojam ekoloske krize i utjecaj zgradarstva na
istu koja je danas itekako prisutna. NaglaSava se potreba za oCuvanjem i upravljanjem
prirodnih resursa, restrukturiranja ekonomskih, drustvenih i tehnickih odnosa kako bi se
zastitila prirodna i ¢ovjekova okolina za koriStenje sadasnjih 1 buduc¢ih narastaja. Metodicko
poglavlje ukljucuje analizu nastavnog programa srednje strukovne $kole vezane uz temu ovog

diplomskog rada i pripremu za izvodenje nastave.

KLJUCNE RIJECT: zeleni krovovi, zelene fasade, zelena gradnja, odrZivi razvoj, obnovljivi

izvori energije



GREEN FACADES AND ROOFS
SUMMARY

The development of modern society, besides bringing about many positive changes and
progress in many fields of human life, also results in an increasing negative impact on the
environment. In order to reduce and prevent damage to the environment, sustainable
development is being implemented in all business sectors. Sustainable development is a
framework for shaping policies and strategies for continuous social and economic progress,
without harming the environment and natural resources relevant to human activities in the
future. Green building is one of the aspects of sustainable development and refers to a
complete, holistic process of design, construction, maintenance, use, management, and
renovation of buildings based on the principle of sustainability. At the same time,
international certificates serve as a measure of the degree of "greenness" and consider various
aspects, from efficient use of construction land, construction waste disposal, material
recycling, connection with the neighbourhood, etc. Also, certification takes into account the
methods, quantity, and efficiency of water consumption, solutions related to the landscape and
interior ambience, selection and use of ecological materials, greenhouse gas emissions from
the building, energy efficiency, use of renewable energy sources - in general - the
functionality of the building throughout its life cycle. This thesis describes the characteristics
of green roofs and green facades that constitute an integral part of green construction, and
their impact on society, which is divided according to type, construction, advantages, and
disadvantages. Also, in order to get a better insight into the issue, the concept of ecological
crisis and the impact of buildings thereon, which is ever present today, was clarified.
Emphasis is placed on the need to conserve and manage natural resources, restructure
economic, social, and technical relations in order to protect the natural and human
environment for the needs of present and future generations. Methodological chapter involves
an analysis of the curriculum of secondary vocational school related to the topic of this thesis

and preparation for teaching.

KEY WORDS: green roofs, green fagades, sustainable development, renewable energy

sources
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1. UvOD

Zeleni krovovi 1 fasade ¢ine vazan dio zelene gradnje. Cilj zelene gradnje je primjena
ekoloskih i energetski prihvatljivih rjesenja, $to je ujedno i glavna funkcija zelenih krovova i
fasada. Principi energetskog funkcioniranja zgrada su jednostavni i poznati ve¢ tisuclje¢ima, a
tehnologija kojom se u gradnji mogu dodatno iskoristiti prirodni izvori je vrlo raznovrsna,
serijska u proizvodnji i dostupna svima. Jedna od glavnih prednosti zelene gradnje te zelenih
krovova i fasada je i kratko vrijeme povrata investicije zbog energetske u¢inkovitosti, hakon
Cega vlasnik zgrade nastavlja Stedjeti ili proizvoditi energiju i na taj nacin stvara vlastiti
dohodak. Dodatna prednost ekoloski projektiranih zgrada je prirodna i zdrava klima koja
vlada u njima i oko njih. To je izravna posljedica primjene nacela energetski ucinkovite
gradnje 1 svijesti svih sudionika u gradnji da ¢ine dobro: od investitora, arhitekta, izvodaca,
pratece industrije, pa sve do krajnjeg korisnika.

Razvoj zelene gradnje potaknule su i ekoloske katastrofe koje su postale sastavni dio
modernoga drustva gdje sam covjek sudjeluje aktivno ili pasivno, odnosno direktno ili
indirektno. Svojim ponasanjem, odnosno svojom aktivnoscéu ili neaktivnos$cu, ¢ovjek direktno
utjece na svoj okolis. U pocetku je ¢ovjek zivio u skladu s prirodom, no u novije vrijeme je na
prirodu poceo gledati kao na mehanizam kojim se moze manipulirati. Ljudi su poceli
iskoriStavati prirodu do krajnjih granica, ne uzimaju¢i pritom u obzir utjecaj takvog ponasanja
ne samo na okoli§ nego 1 buduce generacije. Suvremena ekoloska kriza uzrokovana je
neodgovornim koriStenjem prirodnih resursa, pretjeranom urbanizacijom i industrijalizacijom.
Uz spomenuto, ljudsko ponaSanje prema prirodi karakterizira 1 nemar te nedostatak znanja §to
dovodi do ekoloskih katastrofa koje utjeCu na zivote ljudi te odrzivost razvoja zemalja.
Upravo zbog neprimjerenog odnosa ¢ovjeka prema prirodi dolazi do naruSavanja ne samo
biljnog i1 zivotinjskog svijeta, ve¢ 1 samog ¢ovjekovog zdravlja.

Industrijska revolucija je otvorila novu stranicu ljudske povijesti u kojoj se
covjeCanstvo nosilo s izazovima prirode i prezivljavalo njezine prijetnje. Medutim,
nekriticnim vrednovanjem modernizacije 1 znanstveno-tehnicke moguénosti prirodi prijeti
razaranje, a ¢ovjeku 1 druStvu nemogucnost zivota i napretka u takvoj prirodi. Pri tome,
postoji neujednacenost izmedu razvoja i okoliSa, ali ona ne moze vje¢no trajati. Tako su ljudi
poceli traziti druge oblike razvoja koji ¢e uvazavati ravnotezu izmedu prirode (okolisa) i
ljudske zajednice. Ljudi su shvatili da treba krenuti novim smjerom razvoja u buduénosti, na

temeljima tzv. odrzivog razvoja.



1.1.  Predmeti cilj rada

U ovom diplomskom radu, bit ¢e obradena tema zelenih krovova i fasada u sklopu
predmeta Odrzivi razvoj. Zeleni krovovi i1 fasade sastavni su dio zelene gradnje i temeljnih
principa i strategija odrzivog razvoja. Kako bi $to detaljnije bili prikazane zeleni Krovovi i
fasade, njihov utjecaj na drustvo biti ¢e podijeljen prema vrsti, konstrukciji, prednostima i
nedostacima. Takoder, u cilju §to boljeg uvida u problematiku teme biti ¢e razja$njen i pojam
ekoloske krize koja je danas prisutna. Naime, ekoloske kriza i njene ekoloske posljedice
djeluju na cjelokupno drustvo te usporavaju njegov razvoj. Stoga je cilj ovog rada prikaz
utjecaja zelenih fasada i krovova kao znacajnog aspekta odrzivog razvoja na ekonomiju,
blagostanje i standard ljudi te na okoliS. Nadalje, ovim radom ukazuje se na potrebu o¢uvanja
I upravljanja prirodnim resursima, te restrukturiranja ekonomskih, drustvenih i tehnickih
odnosa, sve kako bi se zastitila prirodna i ¢ovjekova okolina za potrebe sadasnjih i buducih
narastaja. Takoder, cilj ovog diplomskog rada je definirati metodicko poglavlje u kojem se
prikazuje analiza nastavnog programa srednje strukovne Skole vezane uz temu rada te

pripremu za izvodenje nastave.

1.2.  lzvori podataka i metode prikupljanja

Za istrazivanje ove teme koriSteni su sekundarni izvori podataka poput knjiga,
statistiCkih publikacija i ¢lanaka iz podru¢ja menadZmenta odrzivog razvoja te ekologije. Za
izradu rada kao prikladne metode izabrane su deduktivna, statisticka i povijesna metoda

vezana uz ekologiju i energetsku u¢inkovitost.

1.3.  Sadrzaj i struktura rada

Rad se sastoji od sedam poglavlja ukljucujuci uvod i zakljucak. Splet okolnosti koji se
trenutno dogada oko nas, to¢nije potres i korona virus utjecali su na sadrzaj ovog diplomskog
rada. Na samome pocetku rada pojasnjen je pojam zgradarstva i utjecaj istog na ekoloSke
krize te time zapo€inje uvid u teorijski koncept rada. Zatim se definira pojam, energetska
ucinkovitost, zeleni krovovi i zelene fasade. U srediSnjem dijelu, izneseni su konkretni
primjeri zelenih krovova i fasada u svijetu, Europi te njihove prednosti i nedostaci. U
zavrSnom dijelu rada ukazuje se na ekoloske posljedice ovakvog nacina zivljenja te
upozorenje na danas prisutne klimatske promjene koje predstavljaju opasnost za poremecaje u
buduénosti. Metodicki dio teme diplomskog rada ukazuje na koji nacin se obradena materija
moze implementirati u obrazovanju u srednjim strukovnim Skolama.
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2. ZGRADARSTVO I EKOLOSKA KRIZA

2.1. Zgradarstvo

Dva temeljna gradevinska zahtjeva koja bi nuzno trebalo zadovoljiti pri gradnji
odredene gradevine su svakako gospodarenje energijom i ocuvanje topline te odrzavanje
uporabe obnovljivih izvora energije. Gradevine su opcenito govoreci, jedan od najvecih
potro$aca energije. Budu¢i da unutar Europske unije ukupna potroSnja energije postoje¢ih
gradevina iznosi od 40 — 45%, a uz navedeno jos proizvode 30% ukupnog otpada i 20%
dostupne vode, bitno je u okvirima zgradarstva ustedjeti energiju poboljSavanjem energetskih
karakteristika postoje¢ih zgrada kao i novogradnjom zgrada visokoenergetskih svojstava.
Postoje razlic¢iti akcijski planovi, zakoni i1 direktive koji uz poticajne mehanizme i stroga
pravila pri projektiranju doprinose zastiti okoliSa, a sve kako bi se postigla usteda energije
zgrada uz produljenje njena zivotnog vijeka [1].

Vazno je napomenuti da intenzivna gradnja stambenih zgrada zapoc€inje u godinama
nakon 2. svjetskog rata kada je stambena kriza predstavljala jedan u nizu problema te je
pogadala i razvijene i nerazvijene zemlje. Uz obnovu porusenih gradova i nadoknadu
izgubljenog stambenog fonda, trebalo se suociti i s ubrzanim porastom stanovniStva, osobito u
velikim gradovima. Iskustva na podrucju socijalne stanogradnje koja su ve¢ prvih poratnih
godina usvojena u zapadnoeuropskim gradovima, u Jugoslaviji su pronasla $iru primjenu tek
krajem pedesetih godina.

Danas, 65% ukupnog stambenog fonda u RH ¢ine obiteljske kuce, od kojih je ve¢ina
izgradena prije 1987. godine kada je doneseno novo i rigoroznije izdanje postoje¢eg Propisa
pod nazivom HRN U.J.5.600. U njemu su ograni¢ene vrijednosti kao i koli¢ina toplinskih
gubitaka zgrade vjerojatno iz razloga $to je u to vrijeme bilo bitno samo zadovoljiti statiku
konstrukcije, dok se s druge strane nije vodilo racuna o energetskim karakteristikama zgrade.
Zbog navedenog, kuce gradene prije 1987. godine nemaju gotovo nikakvu ili samo minimalnu
toplinsku izolaciju 1 po danasnjoj kategorizaciji spadaju pod energetski razred E 1 loSiji od
toga te se u istima tro8i 70% energije za grijanje, hladenje i pripremu potrosne tople vode [2].

Nimalo drugacija situacija nije bila ni sa viSestambenim zgradama koje su takoder vrlo
slabih energetskih svojstava i izgradene prije 1987. godine. Prevladavale su ostakljene
povrsine, dok se nije obracala pozornost na rjeSavanje toplinskih mostova na ovojnici zgrade.
Izostankom postavljanja izolacije na ovojnici kuce (zidovi, krov, pod), izostaje i1 izolacija

toplinskih mostova te dolazi do kondenzacije vodene pare S§to rezultira pojavom gljivica 1



plijesni kao i vlage na rubovima zidova koji su bili od armiranog betona uz neprimjerenu
toplinsku izolaciju. Posljedica svega je da ovako gradene zgrade trose 200-250 kWh/m2
toplinske energije za grijanje. Dakle, mjerama energetske obnove moguce su znatne uStede u
energetskim potrebama takvih viSestambenih zgrada i obiteljskih kuéa, u nekim slucajevima
¢ak i do 70% u usporedbi sa trenutnim stanjem [2].

Vecina zemalja, barem formalno, postuje nacela trajno odrzivog razvoja, Ciji je
sastavni dio i zelena gradnja, a trazenje medunarodne suradnje u rjesavanju globalnih
ekoloskih problema, kao Sto je promjena klime, postalo je srediSnjom brigom svjetske
diplomacije. Klimatske promjene su najozbiljniji suvremeni globalni ekoloski problem, dok
su drugi problemi kao $to je bioloska raznolikost — kréenje Suma i Sirenje pustinje,
prezivljavanje i izumiranje raznih vrsta biljnog i zivotinjskog svijeta sve izrazeniji. Popis
ekoloskih katastrofa — suSe, poplave, isticanja nafte, zemljotresi, nuklearne nesrece, tornada,
cunamiji, ratovi su sve ucestaliji, jaci i ve¢ih razmjera. Ljudi Zele sve vise dobara, vezani su
za svoje automobile, vezani su za kulturu odbacivanja stvari, koja su dovela do velikih
odlagalista otpada na kojima se gomilaju plasticne boce ili sl. Danas i dalje vladaju
ekonomski i materijalni prioriteti u odnosu na okoli$. Nazalost, u praksi, obi¢no je vazniji

ekonomski rast neko zastita okolisa. Cini se da je trajno odrzivo drustvo jo§ uvijek daleki san

[3].

2.2. Ekoloska kriza

Ekoloski problemi koji se u suvremenom druStvu i u znanosti ocituju u obliku
ekoloske krize, poprimili su sveopée svjetske dimenzije kao i znacenje. Krajem 60-tih godina
okoli§ je zauzimao relativno beznafajno mjesto u politickoj agendi, a danas je jedna od
najizazovnijih, najspornijih i najvaznijih tema u politici. Kako u politici, tako i u graditeljstvu,
odnos prema okoli$u postao je jedan od najvaznijih segmenata planiranja gradnje. Do ovakvih
promjena doslo je zbog opce zabrinutosti javnosti zbog stanja okolisa.

Edgar Gartner smatra da ekoloska kriza ima tri stupnja:

1. ekoloski problemi,
2. ugrozavanje ekoloskog sustava,

3. stupanj ekoloska katastrofa.

Gartner takoder navodi kako smatra da je oneciS¢enost 1 ugrozenost ekoloskog sustava

takva da ¢e ga pratiti izumiranje brojnih biljnih i Zivotinjskih vrsta, odnosno da ¢e prirodni



okoli$ postati prijetnja daljem opstanku svim zivim bi¢ima. U proteklim desetlje¢ima ne samo
da je doslo do ugrozavanja covjekove okoline, nego je dovedena u pitanje i moguénost

opstanka i razvoja budu¢nosti [4].

Strateska prijetnja ljudske civilizacije globalnom okoliSu dovela je do negativnih
trendova svih ekoloskih pokazatelja. Tako se ubrzavaju trendovi gubitka Suma, odumiranje
vrsta, javljaju se klimatske promjene, a s njima i elementarne nepogode, ponestaje vode, a
erozija tla Cini sve vece Stete. OneciS¢enje atmosfere i oceana na globalnoj razini poprima
zabrinjavajuc¢e dimenzije, a pad proizvodnje hrane 1 rast genetski modificirane hrane izazivaju
glad i1 zabrinutost. Sve to ukazuje na neravnotezu koja je nastala izmedu ljudskog razvoja i
prirodnog okolisa. Golema glad civilizacije za prirodnim resursima i krhke ravnoteze okolisa

dovele su do ekoloske krize globalnih razmjera [4].

Najvazniji su uzrocnici takvog, globalnog pritiska na okoli§: porast stanovnistva i
urbanizacija, razvitak niza gospodarskih djelatnosti, osobito poljoprivrede, industrije,

prometa, turizma, potro$nja fosilnih goriva, povecanje koli¢ine i vrsta otpada, itd. [5].

Danas u razvijenim drzavama 70-80% stanovniStva zivi u urbanim sredinama.
Procjene ukazuju da ¢e se gradovi 1 u buducnosti razvijati ubrzano, posebno u drzavama u
razvoju, i to do zastraSujucih dimenzija [6]. Svojom aktivnoséu, zadovoljavajuéi svoje
potrebe, Covjek zaboravlja na ¢injenicu da ugrozava biljne 1 zivotinjske vrste, oneciS¢ujuci
zrak, vodu i tlo, a u konadnici naruava i zdravlje samoga sebe. Covjek oneciscuje
kemikalijama sve vaZnije etape globalne cirkulacije, a to su padaline, stajaca ili tekuca
povrsinska voda na kopnu, poniru¢a i podzemna voda, mora i oceani i vodena para. Tvari koje
oneciS¢uju mora 1 oceane dolaze najve¢im dijelom sa kopna gdje godiSnja proizvodnja
kemikalija iznosi 300 milijuna tona. Rijeke, tako, prenose industrijske kemikalije, otpadne

vode iz sela i gradova, poljodjelska gnojiva i pesticide u mora i oceane.

Svako onecis¢enje okolisa ima odredene, dugotrajne ili kratkotrajne posljedice na
okolinu koja ga okruzuje. Taj se proces odvija preko odredenog medija, a najcesc¢e su to zrak i
voda.

Eksplozija broja stanovnika, te bitka za visoki standard, dovode u pitanje ravnotezu na
Zemlji i upozoravaju na svu ozbiljnost koja prijeti ¢ovjecanstvu. U posljednjih 50-ak godina
odnos prema okoliSu temeljito se promijenio, iako vecina ljudi toga nije ni svjesna.
Propadanje ekosustava, uniStavanje Suma 1 Zivotinjskog svijeta nastaje pod utjecajem

oneciS¢enja izazvanog od strane ljudi. Ekoloske katastrofe imaju utjecaj na ljude i okoli§ te



mogu dovesti do dugotrajnih posljedica. Sagorijevanje goriva potrebnog za prijevoz, najvise
doprinosi onecis¢enju zraka u gradovima, jer sadrze brojne otrovne tvari. Njihov Stetan utjecaj
odrazava se na zdravlje ljudi, ali i klimatske poremecaje putem efekta staklenika i globalnog
zagrijavanja.

Primjerice, prema istrazivanju objavljenom 2000. godine, 6% smrtnih slucajeva u
Francuskoj, Austriji i Svicarskoj, posljedica je udisanja one¢iséenog zraka. Otpadne Cestice u
zraku u gradovima izazivaju oko 8% svih smrti od raka plu¢a, dusnika i bronha, 5% smrti od
sréanih i pluénih bolesti, 3% smrti od di$nih infekcija te 1% od akutne respiratorne infekcije.
Druge su studije utvrdile da je stopa smrtnosti vec¢a $to je veca razina onec¢is¢enja zraka [8].
Ekoloske katastrofe nastale djelovanjem c¢ovjeka, njegovim svjesnim ili nesvjesnim
djelovanjem, dovele su do velikih Steta, gubitaka ljudskih Zivota, oneciS¢enja, a posljedice se

danas osjecaju.

2.3. Utjecaj zgradarstva na ekoloSku krizu

Sektor zgradarstva odgovoran je za preko 40% ukupne potro$nje energije u
Hrvatskoj. Takoder, sektor zgradarstva sadrzi najveci potencijal za smanjenje emisija
staklenickih plinova pa se tako uz povecanje energetske efikasnosti paznja mora posvetiti i
primjeni obnovljivih izvora energije te visokoucinkovitih tehnologija za potrebe grijanja 1

hladenja [9].

Ljudi polako shvacaju problematiku te pojedini pocinju primjenjivati stare oblike
gradnje kao Sto su zeleni krovovi i zelene fasade. Ekoloska svijest pojedincu usaduje
ekolosko znanje, vrijednosti i ponaSanje koji zajedno pridonose spasu i ocuvanju okolisa.
Prema Hirschu, ekoloska svijest obuhvaca: dozivljaj prirode i svijest da nas se priroda tice,

ekolosko znanje, ekoloski usmjeren sustav vrijednosti, namjere da se ponasamo relevantno po

okolis [9].



3. ENERGETSKA UCINKOVITOST

Energetska u¢inkovitost je zbroj isplaniranih i provedenih mjera ¢iji je cilj koriStenje
minimalno moguce koli¢ine energije tako da razina udobnosti i stopa proizvodnje ostanu
sacuvane [10]. Pojednostavljeno, energetska ucinkovitost zna¢i uporabiti manju koli¢inu
energije (energenata) za obavljanje istog posla (grijanje ili hladenje prostora, rasvjetu,
proizvodnju raznih proizvoda, pogon vozila, i dr.). U domeni zelenih krovova i fasada,

energetska u¢inkovitost je glavni Kriterij pri odabiru strategije i izvedbe.

Pod pojmom energetska uc¢inkovitost podrazumijeva se u¢inkovita uporaba energije u
svim sektorima krajnje potro$nje energije: industriji, prometu, usluznim djelatnostima,
poljoprivredi i u kucanstvima. Kada se radi o gospodarenju energijom, dosadasnja
gradevinska praksa nimalo se ne razlikuje od ostalih sfera ljudske djelatnosti. Najgore
razdoblje u tom smislu bilo je u 60-im i 70-im godinama, kada su nove tehnologije gradenja i
ekonomski bum zapadnih trzista rezultirali ogromnom koli¢inom stambenih i poslovnih
zgrada koje su gradene gotovo bez ikakve svijesti o utjecaju na okolis. Energetski zahtjevi
takvih zgrada su ponekad veéi od 400 kWh/m2 godis$nje, dok prosjecna godi$nja potroSnja
energije za grijanje u klasi¢no gradenim zgradama iznosi 200 kwh/m2 (100 kwWh = 8,5 litara
loz-ulja = 10,8 m3 plina) [11].

Prelaskom na savjesno gospodarenje energijom, u posljednjih se nekoliko godina

stvorila podjela na Cetiri stupnja energetski u¢inkovite gradnje (slika 1).

Cetiri stupnja energetski ucinkovite
gradnje

|
Plus-energetske rgrade

O-energetske
Pasivne

Nisko enargetske

Slika 1. Podjela na cetiri stupnja energetski ucinkovite gradnje

Izvor: https://gradnjakuce.com/energetski-ucinkovite-kuce/vrste-energetski-ucinkovitih-kuca/ , 15. travanj 2021
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3.1. Niskoenergetske zgrade

Niskoenergetske zgrade su zgrade koje na godisnjoj razini troe manje od 40 kWh/m?.
lako mozda na prvi pogled nam ostavlja dojam male potroSnje i izgledati kao veliki napredak
u odnosu na postojece zgrade, njihove karakteristike ne bi smjele zadovoljiti iz dva razloga.
Potrosnja nije dovoljno mala da bi uklonila opasnost od daljnjeg velikog utjecaja na globalno
zatopljenje. Drugo, danas dostupno znanje, tehnologija daje nam moguénost gradnje s

ostvarivanjem boljih rezultata (slika 2) [11].

Slika 2. Nisko energetska kuéa

Izvor: https://www.ecos.ba/2017/11/08/niskoenergetska-kuca/ , 15. travanj 2021.

3.2. Pasivne zgrade

Pasivne zgrade obuhvacaju niskoenergetske zgrade Cije su glavne karakteristike visoka
energetska ucinkovitost, niska toplinska prolaznost ovojnice s posljedi¢no viSim kontaktnim
temperaturama vanjskih gradevinskih elemenata, kontinuirana klima u prostorijama, manja
potroS$nja energije, nizi temperaturni rezim za grijanje, odlicna zrakonepropusnost, te

prozracivanje sustavima za ucinkovito rekuperaciju odnosno regeneraciju topline.

Razliditi tipovi pasivne gradnje su drvena skeletna i montazna gradnja, sustav gradnje
oplatnim blokovima, gradnja opekom, gdje se umjesto zbuke koristi posebno ljepilo, primjena

konstrukcijskog sustava porobetona/plinobetona, te klasi¢na gradnja s modularnom opekom.

Pasivne zgrade imaju godi$nju potroS$nju ispod 15 kWh/m2. To je potrosnja koju je
moguce ostvariti u svim krajevima nase zemlje, na svim tipovima zgrada, s tehnologijom koja
je ve¢ danas prisutna u zemlji 1 ¢ija je cijena unutar pet do petnaest godina isplativosti.

Vrijednost gradnje takvih zgrada vec¢a je za do 15% u odnosu na konvencionalne (slika 3)


https://www.ecos.ba/2017/11/08/niskoenergetska-kuca/

[11]. Gradnjom pasivnih zgrada ¢uvamo prirodu. U prilog tome govori podatak da pasivna
kuca godisnje ispusta 2 kg CO, po metru kvadratnom, dok tradicionalna ispusta ¢ak 30 puta

vise.

Slika 3. Pasivna kuéa

Izvor: https://www.mojenterijer.rs/gradnja/pasivne-kuce-cuvaju-okolinu , 14. travanj 2021.

3.3. Zgrade s nultom potro$njom energije

Zgrada gotovo nulte potrosnje energije (0-Energy building) je zgrada vrlo visokih
energetskih svojstava. Koristi vrlo nisku koli¢inu energije, koja se u znacajnoj mjeri dobiva
energijom iz obnovljivih izvora uklju¢ujué¢i onu koja se proizvodi na samoj zgradi ili u

njezinoj blizini [12].

Zgrade nulte potrosnje energije postizu jo$ veéu ucinkovitost u uStedi energije i
predstavljaju blisku buducnost gradnje. Osim velike energetske ucéinkovitosti konstrukcije
neizbjezno imaju primijenjeno nekoliko sustava za pasivnu i aktivnu proizvodnju vise oblika
energije. One moraju same proizvoditi energiju, te biti umrezene s komunalnom zajednicom

kako bi viSak proizvedene energije mogli s njom izmjenjivati.

Smanjenje emisije CO, od ¢ak 80-95% do 2050. godine, prema dugoro¢noj viziji za
klimatski neutralnu Europu do 2050. godine, jedan je od prioritetnih ciljeva EU koji ¢e se
etapno provoditi. U skladu s time, usvojeni su propisi prema kojima sve nove zgrade, u svim
drzavama europske unije izgradene nakon 2020. godine trebaju udovoljavati uvjetima
energetske ucinkovitosti $to ukljucuje i nultu potrosnju energije. Spanjolska arhitektonska
tvrtka EZAR 1 arhitekt Juan Blazquez demonstrirali su potencijalnu ljepotu takvih dizajna

kroz zgradu CSI-IDEA u Malagi, Spanjolska (slika 4).


https://www.mojenterijer.rs/gradnja/pasivne-kuce-cuvaju-okolinu

Slika 4. Kuca s nultom potrosnjom energije

Izvor: https://inhabitat.com/lush-green-walls-sandwich-pioneering-net-zero-energy-building-in-spain/ , 14.
travanj 2021.

3.4. Zgrade s viSkom proizvedene energije

Sljedecu generaciju predstavljaju zgrade s viskom proizvedene energije (Energy Plus
buildings), a koje proizvode vise energije nego Sto je same troSe. One vise nisu naucna
fantastika. Izgradene su, ali iako ih za sada postoji tek mali broj, predstavljaju svijetli primjer

i model kako bi trebalo graditi u buduénosti (slika 5).

Slika 5. Zgrade s viskom proizvedene energije

Izvor https://www.designboom.com/architecture/vincent-callebaut-mixed-use-eco-neighborhood-brussels-tour-
taxis-masterplan-01-13-2017/, 14. travanj 2021.
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4. ZELENI KROVOVI

Sve brojnije stanovniStvo i prenapucene gradske Cetvrti utjecale su na smanjenu
kvalitetu 1 udobnost Zivljenja, osobito u ve¢im gradovima. Kao jedan od na¢ina da moderno
drustvo prevlada ekoloske probleme poput klimatskih promjena i ekoloSkih Kkatastrofa,
stvoren je koncept zelene gradnje koji se u mnogo¢emu razlikuje od uobicajenog trenda
gradenja prisutnog desetlje¢ima. Jedan od segmenata zelene gradnje su zeleni krovovi koji se
ubrajaju u modernu arhitekturu, a idealni su u pronalazenju odrzivih rjeSenja za modernu

gradnju.

4.1. Ekoloska arhitektura

Zeleni krov je jedan od prvih vizualnih identiteta ekoloSke arhitekture. lako arhitektura
moze biti ekoloska i bez zelenog krova, zeleni krov stvara moguénost da se zgrada bolje
uklopi u postoje¢i okolis. To je naroCito znacajno u gusto izgradenim dijelovima urbanih
centara, gdje ionako nedostaje zelenila, pa ve¢ 1 male povrSine daju veliki doprinos. Zeleni
krovovi su kroz povijest oblikovali arhitekturu. Od najosnovnijih oblika u obliku Spilje i
drevnih gradevina do modernih parkova na krovu koji se protezu na tisu¢e metara. U
najosnovnijem smislu, zeleni krovovi slojevita su kombinacija vegetacije i membrane preko
zgrade koja moZe pomoc¢i u izolaciji 1 pruZzanju upravljanja vodama. Moderni sustavi pomazu

vvvvv

¢ak povecavaju poljoprivredni i usluzni prostor [13].

4.2. Vrste zelenih krovova

Postoje tri osnovne vrste zelenih krovnih sustava koje treba uzeti u obzir prilikom
dizajniranja projekta. Vazno je definirati nagib krova i njegovu strukturu te buduc¢u uporabu
ili vijek trajanja prilikom projektiranja. Vrsta krova je takoder vezana za vrstu vegetacije

(slika 6). Zelene krovove dijelimo u tri razlicita sustava [13].
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Slika 6. Vrsta krovova vezana uz vegetaciju

Izvor http://www.arhiteko.hr/menu.htmli?http://www.arhiteko.hr/_zelenikrovovi.html, 13. travanj 2021.

4.2.1. Ekstenzivni (opsezni) sustavi

Ova vrsta zelenih krovova se koristi isklju¢ivo za podrucja koja su nepristupacna.
Sastoje se od vegetacije koja ¢e ih uciniti postojeéim samoodrzivim ili s malim ljudskim
odrzavanjem (slika 7). Ekstenzivni sustavi predstavljaju oblik najblizi prirodi, a biljke bi
trebale biti otporne na susu i mraz, dok mogu povremeno prezivjeti zbog navodnjavanja i

nedostatka hranjivih sastojaka.

Slika 7. Vrsta krovova koja spada u skupinu Opsezni sustav

Izvor https://odu-green-roof.com/ultralight-extensive-green-roof/, 14. travanj 2021.

4.2.2. Poluintenzivan sustav

Ovaj sustav zahtijeva povremeno odrzavanje, a po svojim karakteristikama spada u
kategoriju izmedu opseznog i intenzivnog. Takvi krovovi obi¢no ukljucuju viSe razli¢itih
vrsta biljaka ili samo zelenu povrsinu koju treba povremeno njegovati kao §to je prikazano na

slici 8.
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Slika 8. Vrsta krovova koja spada u skupinu poluintenzivni sustavi

Izvor: https://odu-green-roof.com/ultralight-extensive-green-roof/, 14. travanj 2021.

4.2.3. Intenzivni sustavi

Intenzivni sustavi (Intensive systems) kao krovni tip zahtijeva ¢esto odrzavanje (slika
9). Intenzivni sustavi mogu se smatrati vrtovima na krovu. Za razliku od opseznog zelenog
krova, postoje gotovo neograni¢ene mogucnosti u odnosu na biljke koje se mogu koristiti u

intenzivnom sustavu.

Slika 9. Vrsta krova koja spada u skupinu Intenzivni sustav

Izvor https://www.archdaily.com/792472/a-house-in-nha-trang-vo-trong-nghia-architects-plus-icada, 14. travanj
2021.

4.3. lzvedba zelenih krovova

Zeleni krov, uz danas dostupne materijale i proizvode, predstavlja samo jo$ jedan od

mogucih krovnih pokrova. Ne iziskuje nuzno dodatna ulaganja ili pojacanja, a financijski
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moze biti 1 povoljniji. Nema ogranic¢enja niti u oblikovanju krova jer se moze primijeniti U

rasponu od ravnih krovova do strmih krovnih ploca.

Na slici 10. prikazan je sastav zelenog krova koji ima vise slojeva od kojih svaki
obavlja svoju funkciju. Vegetacijski sloj jest sloj na kojem rastu biljke. Sloj zemlje ili
supstrata daje raslinju uporiSte te ih opskrbljuje vodom i hranjivim tvarima. Sastav
vegetacijskog sloja vrlo je razli¢it: (a) Cisti mineralni vegetacijski slojevi sastavljeni su od
ekspandirane gline, ekspandirnih skriljevaca, perlita, komadi¢a lave, plovucca, pijeska te
Sljunka s promjerom zrna od 2 do 16 mm i drobljenca od opeke. Takav je sastav pogodan za
sadenje mahovina; (b) Vegetacijski slojevi sa zrnato$¢u od 0 do 16 mm, s 20 posto organskih
dodataka u obliku Sute i lika primjereni su za rast trava i zeljastih biljaka; (c) Vegetacijske
mjeSavine s 20 posto organskih dodataka mozemo pripremiti sami. Lokalno raspolozivom
materijalu se dodaju komadici opeke, ekspandirana glina ili komadi¢i plovucca; (d) Ploce od
modificirane pjenaste mase ili mineralnih vlakana imaju slicne znacajke kao mineralni
vegetacijski slojevi s 20 posto organskih dodataka, no ekoloski su neprihvatljivije zbog
potrebne velike energije pri proizvodnji. Apsorpcijski sloj sprema kisnicu. Filtrirajuéi sloj
sprjecava isparavanje finih djeli¢a iz supstrata u drenazni sloj. Drenazni sloj odvaja 1 zadrzava
vodu. Vodu koja prodire najprije spremi, a potom visak odvodi. Drenazni je sloj sastavljen od
grubozrnatoga mineralnog sitniSa kao npr. ekspandirana glina, lava, §ljunak i plovucac.
DrenaZza moZe biti 1 u obliku drenaznih blazina ili drenaZnih elemenata od umjetnih tvari
(posebno su primjerene kod kosih krovova gdje moze do¢i do klizanja drenaznog sitnisa).
Zastitni sloj Stiti donje slojeve od mehanickih oStec¢enja 1 prodirajucega korijenja (ekstenzivno
zelenilo ga ne treba jer krov nije prohodan i moguénost mehanic¢kih ostecenja je manja).
Uobicajeno se ugradi zastitna koprena od geotekstila, ali 1 plo¢e npr. od recikliranoga
gumenog granulata i slojevi od betona i lijevanog asfalta. Ako je pokrov od bitumenske
ljepenke, zastitni sloj moze otpasti. Taj sloj nije potreban kada ga proizvodaci ve¢ ugrade na
drenazne elemente. Zastita od korijenja §titi krovnu izolaciju od oStecenja nastalih zbog rasta
korijenja. Uobi¢ajeno za tu namjenu sluze krovne trake na bazi bitumena, gume ili umjetnih
tvari. Zeleni je sastav postavljen na konstrukciju krova koji je izoliran toplinski i
hidroizolacijski. Krovna hidroizolacija mora biti izvedena stru¢no 1 s kvalitetnim materijalima

kako bi se u potpunosti iskljuc¢ile moguénosti propustanja [14].
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Suvremeni sastay zelenog krova:

I = vegetacijski sloj, 2 - apsorpcijski sloj,
3 = filtrirajuéi sloj, 4 = drenalni sloj,

5« mititni sloj, 6 ~ zaitita od korijena

Slika 10. Suvremeni sastav zelenog krova

Izvor http://casopis-gradjevinar.hr/assets/Uploads/JCE-58-2006-04-09.pdf, 20. svibanj 2021.

Projektiranje zelenih krovova moze biti financirano i iz EU fondova. To je praksa
prisutna u vecini zemalja europske unije, a sredstva za podrsku projektiranja zelenih krovova i
zelene gradnje dostupna su i za Hrvatsku. Kao dio podrske zelenoj gradnji i zelenim
krovovima, EU fondovi predvidaju i mogué¢nost naknadne ugradnje zelenih krovova bez
dodatnih odobrenja. Zeleni krovovi iziskuju vise vremena za odrZavanje, ovisno o vrsti. lako
ekstenzivni zeleni krovovi zahtijevaju manje odrzavanja od intenzivnih krovova, jo§ uvijek
postoje rutinska ¢is¢enja koja je potrebno obaviti. Sto se ti¢e proizvodaca, danas na trzistu
mozemo pronac¢i mnogo dobavljaca i izvodaca zelenih krovova. Obi¢no je najbolja praksa iste
ukljuciti u proces projektiranja jer strucnjaci u sektoru mogu savjetovati o specifi¢nostima

toplinske u¢inkovitosti, odvodnje, opterec¢enja i drugim ¢imbenicima.

Razumijevanje Zeljene bioloske raznolikosti 1 staniSta glavni je ¢imbenik u odabiru
sustava zelenog krova. Bioloska raznolikost je usko povezana s cijelim nizom obiljezja krova,
od upravljanja vodama do izolacije. Prilikom projektiranja treba uzeti u obzir niz elemenata

poput dubine tla, vegetativnog podrucja, tvrdoc¢e povrsine, dubine i sastava supstrata.
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Kod izvedbe zelenog krova, a s obzirom na nagib krovne plohe, postoje tri skupine:

= ravni krovovi i krovne plohe malog nagiba do 15 stupnjeva
= kose krovne plohe srednjeg nagiba od 15 do 45 stupnjeva

= krovne plohe nagiba veceg od 45 stupnjeva.

Zazelenit se moze bilo koji nagib, ukljucuju¢i okomitu povrSinu. Nagib iznad 45
stupnjeva smatra se povr§inom zivog zida. Nagibni krov smanjuje rizik od prodora vode na
krovnu konstrukciju, a to se omoguéuje uporabom hidroizolacijskih i odvodnih materijala.

Nagib ispod 10 stupnjeva je uobicajen za zelene krovove.

Takoder, zeleni krovovi moraju sadrzavati pomno projektirane rubne dijelove zbog
mehanickih svojstava, te se treba obratiti pozornost na nosivost za vegetaciju i opremu. U
pravilu, ekstenzivni zeleni krovovi obi¢no trebaju nositi 10-25 kilograma vegetacije po
Cetvornom metru, dok intenzivni krovovi trebaju nositi 80-150 kilograma vegetacije po

cetvornom metru.

Da bi se zastitio krov Cesto se koristi hidroizolacijska membrana koja je proizvedena
za ekstremne uvjete. Ona pomaZe u zastiti od oneciS¢enja voda 1 vlage. Svi zeleni krovovi
trebaju sloj materijala koji je otporan na korijenje. Korijenska pregrada moze biti ugradena u
samu hidroizolaciju ili se moze sastojati od dodatne membrane na vrhu hidroizolacije. Zeleni
krovovi takoder mogu smanjiti otjecanje oborinskih voda. Voda se pohranjuje u krovni
supstrat, a zatim ju preuzima biljka i isparavanjem vra¢a u atmosferu. Mnogi su zeleni
krovovi postavljeni u skladu s propisima koji se odnose na otjecanje oborinske vode.
Ekstenzivni krovovi obi¢no ne zahtijevaju navodnjavanje, iako se nakon postavljanja Cesto
zalijevaju prvih 4 do 6 tjedana. Za zelene krovove moze se kupiti posebno vegetacijsko
sjemenje. Za Siroke zelene krovove dobro je koristiti mahovinu, bilje 1 travu. Za
poluintenzivne zelene krovove preporuca se trava, grmlje, malo drvece, drvenasto bilje i
bilje. Najsvestraniji je intenzivan zeleni krov koji moze primiti gotovo sve biljke i pruzati im

utociste poput vrta.

4.4. Prednosti zelenih krovova

Zeleni krovovi su atraktivno, korisno, a moguée i povoljno rjeSenje za pokrivanje

zgrada. Ispravno projektiran i pazljivo izveden zeleni krov ima vecu trajnost od standardnih
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pokrova, zahtjeva minimalnu koli¢inu energije za proizvodnju i izvedbu, a pridonosi

kvalitetnijoj klimi, kako u samoj zgradi, tako i u okoliSu op¢enito.
Prednosti zelenog krova u odnosu na tradicionalne krovne pokrove su viSestruke [13]:

= doprinosi proizvodnji kisika

» smanjuje koli¢inu uglji¢nog dioksida, praSine i ostalog oneciS¢enja u zraku

= stvara novo prirodno staniste za floru i faunu

= smanjuje buku

= stvara zdraviju klimu u neposrednom okruzenju i globalno (temperatura, vlaznost
zraka)

= apsorbira negativno zracenje koje poboljSava mikroklimu

= smanjuje vodni udar kod obilnih oborina

= vyraca prirodno zelenilo koje je zgrada oduzela od tla

= vraca staniSte biljkama, kukcima i pticama

= poboljsava kvalitetu Zivota

= smanjuje upotrebu elektricne energije

Biljna vegetacija smanjuje onecis¢enost zraka i efekte staklenickih plinova taloZzenjem
1 skladiStenjem ugljika. Smanjena potraznja za elektricnom energijom isto tako smanjuje
onecis¢enje zraka koje je povezano s proizvodnjom energije. Osim toga, buduci da se
prizemni ozon puno lakSe formira kod visokih temperatura, zeleni krovovi utjeCu na sporije

stvaranje prizemnog ozona na nacin da smanjuju temperaturu zraka.

Zeleni krovovi mogu uklanjati Cestice 1 oneciS¢ivace u plinovitom stanju kao §to su
dusSi¢ni oksid, sumporov dioksid, ugljicni monoksid i1 ranije spomenuti prizemni ozon.
Istrazivanja su pokazala da 93 kvadratna metra zelenog krova u jednoj godini moZe ukloniti
oko 40 kg cestica iz zraka, stvarajuci kisik i uklanjaju¢i ugljikov dioksid iz atmosfere.
Usporedbe radi, u jednoj godini 15 automobila (koji su, dakako, na cestama) proizvede oko 40
kg istih takvih Cestica [15].
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4.5. Primjeri zelenih krovova diljem svijeta

U Europi zeleni krovovi su ve¢ dugo popularni, a prisutni su u SAD-u i Sire. Vlasnici
zgrada, obiteljskih stanova, te golemih trgovackih kompleksa sve vise prepoznaju ekonomske

i ekoloske isplativosti zelenih krovova.

U New York City-u, u ljeto 2006. godine COOKFOX je postavio zeleni krov koji
upija oborinske vode, suzbija efekt urbanog ,toplotnog otoka“ koji opterecuje gradsku

energetsku infrastrukturu, a koristi i lokalnom ekosustavu 1 ljudskom okolisu (slika 11).

Slika 11. Zeleni krovovi u New Yorku

Izvor: https://archinect.com/cookfox/project/green-roof-case-study, 21.travnja.2021.

Marcel Sembat High School je srednja Skola koja se zalaze za oCuvanje prirodnog

sustava. Zeleni krov je izveden u svrhu istrazivanja koje provodi skola (slika 12).
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Slika 12. Zeleni krov u Marcel Sembat High School

Izvor: https://www.archdaily.com/154206/marcel-sembat-high-school-archi5-with-b-huidobro, 21.
travnja 2021.

Sky Garden House u Singapuru, djelo je studija Guz Architects. Ova se kuca nalazi na

otoku Sentosa u susjedstvu Singapura. Zeleni krov u ovom slucaju pruza efekt vrta (slika 13).

Slika 13. Privatna kuc¢a Sky Garden, Singapur

Izvor: https://architizer.com/projects/sky-garden-house/, 20.travnja, 2021.

Na primjeru ku¢e Dani Ridge u Kaliforniji, vidljivo je da je cilj ovog projekta bilo
potpuno stapanje zelenog krova obiteljske kuce sa pejzazom (slika 14).
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Slika 14. Zeleni krov obiteljske kuce Dani Ridge u Kaliforniji

Izvor: Dani Ridge House | Studio Schicketanz | Media - Foto's en video's | Archello,21.travanj 2021.

Nanyang Technological University, skola za umjetnost i dizajn koja se nalazi u
Singapuru prikazana je na slici 15 kao primjer kombiniranja zelenih krovova i u komplekse

vise zgrada.

Slika 15. Skola Nanyang u Singapuru

Izvor: 17 Amazing Green Roofs Around the World (hgtv.ca), 20.travanj 2021.

U opisu koji su dali arhitekti za OUTrial ku¢u u Poljskoj (slika 16), ideja vodilja je

bila smjestiti malu ku¢u na zelenu ¢istinu okruzenu Sumom. Od tuda ideja da se ,,izrezbari‘

20


https://archello.com/nl/story/88894/attachments/photos-videos
https://www.hgtv.ca/green-living/photos/17-amazing-green-roofs-around-the-world-1052644/#currentSlide=11

komad travnjaka, premjesti prema gore i tretira kao kroviste ispod kojeg su se onda uredile

sve ostale potrebne funkcije kuce.

Slika 16. Zeleni krov kuc¢e OUTrial u Poljskoj

Izvor: https://www.archdaily.com/504899/outrial-house-robert-konieczny-kwk-promes, 20. travanj
2021

Kultna zgrada Akademije znanosti u Kaliforniji, prikazana na slici 17, izgradena je
2008. godine i primjer je najvece javne zgrade u kategoriji LEED (Leadership in Energy and

Environmental Design) platina.

Slika 17. Zeleni krovovi Akademije znanosti u Kaliforniji
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lzvor: https://www.lafargeholcim-foundation.org/media/news/projects/new-sustainable-

california-academy-of-sciences-san-francisco-usa , 20. travnja 2021.

Kongresni centar u VVancouveru posjeduje platinasti certifikat za zelenu gradnju. To je
jedini kongresni centar u svijetu sa takvim certifikatom izgraden po najvis§im ekoloskim

standardima, ¢iji zeleni krov obuhvaca impresivnih 6 hektara, slika 18.

Slika 18. Zeleni krov — Kongresni centar u Vancouveru

lzvor: https://www.vancouverconventioncentre.com/, 20. travnja 2021.
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5. ZELENE FASADE

Fasade zgrada su pod stalnim utjecajem okolisa, primjerice sunca i kiselih kisa, koje
ostare i mogu u konacnici biti unistene. Povratak u povijest pokazuje da vegetalizirane fasade
nisu nova tehnologija, ali mogu ponuditi viSestruke prednosti kao sastavni dio aktualnog
urbanog dizajna. U 19. stolje¢u u mnogim su se europskim i nekim sjevernoamerickim
gradovima drvene penjacice Cesto koristili kao pokriva¢ jednostavnim fasadama. U srednjoj
Europi se 1980-ih godina pojafalo zanimanje za pitanja zaStite okoliSa u viziji uvodenja
prirode u gradove. Od 1980-ih, istrazivanja su Se bavila pitanjima izolacijskih u¢inaka biljaka
na fasadama, sposobnosé¢u biljaka da ublaze opasnosti od prasine, u¢incima hladenja bilja i
stvaranjem staniSta za gradsku divljinu, ukljucujuéi ptice, pauke i bube. Potencijal zelenih
fasada za poboljsanje urbane mikroklime i ekoloske stope zgrada je velik, ali oni nisu ostvarili
Siroko prisustvo izvan primjerice Njemacke, jer nisu toliko poznati kao zeleni krovovi i

nedostaje smjernica za provedbu i programa poticaja u drugim zemljama.

Zelene fasade, relativno su novo oblikovno rjesenje, koje zbog svoje atraktivnosti i
ekoloskih trendova nalazi sve brojniju primjenu u arhitektonskoj praksi. Treba napomenuti da
u ovu kategoriju ne spadaju primjeri zgrada ¢iji su zidovi obrasli u puzavice i sli¢no bilje, a
koje se nekontrolirano i divlje Siri po fasadi, ulazi u konstrukciju i ostecuje je. Takvi primjeri

su ¢esce posljedica nemara nego Zelje za kvalitetom (slika 19).

Slika 11. Zapusteno procelje

Izvor: https://www.helpster.de/wie-schnell-waechst-efeu_228712 , 20. travnja 2021.
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Zelene fasade cine biljke ukorijenjene u tlu pored zgrade i koje nisu pri¢vrséene za
sam zid. Biljke primaju vodu i hranjive tvari iz zemlje ili vise¢ih kutija za sadnju. Puze ili se
penju po specijalnoj konstrukciji koja je montirana na zid (najées¢e mreza od inoks uzadi i
nosaca), a koja to¢no odgovara odabranoj biljnoj vrsti. Jednom uspostavljena, zelena fasada
treba malo odrzavanja i moze rasti visoko 1 Siroko koliko dopusta potporni sustav resetki. Isto
tako ovise i 0 biljnim vrstama koje se upotrebljavaju za zelenu fasadu. Na slici 20. prikazana

je zelena fasada koja koristi samonikle biljke ukorijenjene u tlu.

a) izravno na zidu b) s potpornom konstrukcijom

izravno

./na zidu =

Slika 12. Zelena fasada koja koristi samonikle biljke ukorijenjene u tlu

Izvor: https://www.researchgate.net/figure/Continuous-living-wall-system-7_fig2 313852100 , 20. travanj 2021.

Zelene fasade privlace 1 gube manje topline. Biljke uzrokuju isparavanje, §to pomaze
odrzati klimu grada. Trenuta¢no je zanimljiva vertikalna vegetacija. Stoljec¢ima su se pojedine
biljke za penjanje, poput glicinije i virginije, koristile za ukraSavanje fasada zgrada. Prednost
vertikalne vegetacije je §to zauzima malo prostora, a istovremeno pruza veliku koli¢inu

zelenih vertikalnih povrsina.

Na fasadi se mora postaviti podkonstrukcija na koju se mogu pric¢vrstiti modularni
elementi. Dodatno opterecenje koje bi nastalo ovisi o sustavu, cca. 80 kg / m2 [16].
Nedostatak vertikalnog vrta je Sto zahtijeva vise odrZzavanja, navodnjavanje i sustav njege, sto
je znatno skuplje od klasi¢nog zelenog procelja koje koristi biljke penjacice. Prednost je Sto

sustav ne treba zemljano tlo i stoga je prikladan za svaku situaciju. Ako je dobro osmisljena i

24


https://www.researchgate.net/figure/Continuous-living-wall-system-7_fig2_313852100

njegovana, fasada ¢e se brze 1 ujednacenije zeleniti. Ucinci na okoli§ poput hvatanja sitnih

Cestica i ublazavanje toplinskog stresa usporedivi su s utjecajima prizemne vegetacijske vrste
fasade (slika 21).

¥, i : v BILJE

ZRACNA
SUPLJINA

Slika 13. Sustav Zelene fasade

lzvor: https://www.researchgate.net/figure/Continuous-living-wall-system-7 fig2 313852100, 20. travanj
2021.

Zeleni zidovi razlikuju se od zelenih fasada po tome S$to imaju medij za rast na
okomitom licu zida domacina, dok zelene fasade imaju medij za rast samo u dnu (bilo
spremnik ili kao uzemljena posuda) [17]. Zelene fasade obi¢no podrzavaju penjanje biljaka po

okomitom licu zida domacina, dok zeleni zidovi mogu primiti razne biljne vrste.

5.1. Vrste zelenih fasada

Postoje sljedece dvije vrste zelenih fasada:

- Kabelski sustavi koji se moraju sastaviti na licu mjesta i koji su potencijalno slozeniji.
Takoder, moraju biti pric¢vrséeni izravno na zid i pokriti velika podrucja. Zeleni
fasadni kabelski sustavi najce$c¢e su pri¢vrséeni S vanjske strane zgrade i zahtijevaju
napetost kablova s nizom prikljucaka na svakom sjecistu izmedu okomitih i
vodoravnih kabela (slika 22). Ti su kabeli obi¢no napravljeni od nehrdajuceg celika,
Sto osigurava dugotrajnost i izdrzljivost.

- Instalirani okomiti modularni sustavi resetki koji se mogu postaviti izravno na zid

postojece gradevine ili izveden kao samostojeca struktura (slika 23).
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Slika 14. Sustavi Sipki i kablova s reSetkama kabela koji su instalirani okomito

Izvori:https://extension.umd.edu/sites/extension.umd.edu/files/docs/articles/FS-978%20Green%20Facades-
%20Ecological%20Designed%20Vertical%20Vegetation.pdf, 20. travanj 2021.

Slika 15. Kabelski sustavi koriste prikljucke na svakom sjecistu vertikalnih kabela i vodoravne Sipke

Izvori:https://extension.umd.edu/sites/extension.umd.edu/files/docs/articles/FS-978%20Green%20Facades-
%20Ecological%20Designed%20Vertical%20Vegetation.pdf, 20. travanj 2021.

Kod kabelskih sustava za razliku od visecih biljaka mogu se koristiti 1 biljke koje rastu
prema gore iz posuda pricvrSéenih na procelje. Zbog intenzivne njege i odrzavanja,
ukljucujuéi redovito zalijevanje 1 gnojenje, to su uglavnom skupa i krhka rjeSenja. Postavlja se
pitanje koliko ta rjeSenja mogu biti odrziva. Primjenjuju se samo u slu¢ajevima kada biljke ne

mogu biti smjestene izravno u zemlju u dnu fasade (slika 24).
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Slika 16. Dvije vrste resetki na zelenim fasadama, lijevo sustav Zica i kabela, desno sustav mreze i
resetki

Izvori: https://www.growinggreenquide.org/technical-guide/design-and-planning/plant-selection/construction-

and-installation-of-green-facades/, 20. travanj 2021.

5.2. Prednosti i nedostaci zelenih fasada

Puno se raspravlja o prednostima i nedostacima zelenih fasada. Sada kada su postali
jasni pozitivni uc€inci u pogledu njihove uloge u sniZzavanju urbanih temperatura, nedostaci na
zelenim fasadama u pogledu vlage, oSte¢enja zgrada i Stetnosti od Stetocina padaju u drugi

plan. Stoga su zelene fasade pametno ekonomsko rjesenje koje rjeSava i ekoloske probleme.
Zelene fasade nude brojne prednosti:

= prirodno okruzenje

» temperatura zgrade

= hladenje lokalnog zraka

= filtriranje zraka

= smanjeni odvod oborinskih voda
= ublazavanje oneciS¢enja bukom,

= uklanjanje ugljika iz zraka i pruzanje hlada

Na mnogim gradevinama zelena procelja su estetski ugodna. Dokazano je da zelena
boja opusta zbog Cega se 1 preporucuje Sto ces¢i boravak u prirodi. Stoga, ovakve zgrade
imaju i utjecaj na mentalno zdravlje ljudi. Doprinose smanjenju stresa i poboljSavaju

koncentraciju i produktivnost. Zelene fasade predstavljaju privla¢énu prirodnu fasadu,
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pruzaju¢i dodatnu estetsku vrijednost gradevini i1 pozitivno utjeCu na mentalno i fizicko

blagostanje.

Zimzelene biljke mogu zastititi zgradu od jakih kiSa i zadrzati zidove zgrade suhima.
Medutim, zgrade na koje je ve¢ utjecao porast vlage zbog postojecih gradevinskih gresaka ili

ostecenja mogu se dodatno ostetiti vegetacijom zbog spreCava isparavanje vlage.

Cesto se postavlja pitanja o gradevinskim osteé¢enjima koja su uzrokovana korijenom
biljaka. Stoga je vazno da se gradevina pregleda te popravi prije sadnje vegetacije. Zgrada se
mora pregledavati na godi$njoj razini, neovisno o zelenoj fasadi, a s prozora, oluka i

nadstre$nica moraju se ukloniti svi korijeni, tetive, stabljike da se sprijeci oStecenje [17].

Neki se ljudi boje pauka i insekata te smatraju da pomoc¢u vegetacije na proceljima oni
mogu lakSe u¢i u njihove domove. Za to postoji rjesenje, smanjivanjem ili uklanjanjem
vegetacije oko prozora i drugih otvorenih dijelova zgrade. Ptice se uglavnom ne dozivljavaju

kao smetnja.

Okomita vegetacija §titi zidove od izravnog suncevog zracenja. Procelje se zagrijava
manje, apsorbira manje topline i emitira manje topline noc¢u. Biljke takoder ispustaju vodenu
paru isparavanjem, $to takoder pojacava efekt hladenja u okolini. Ukratko, okomita vegetacija
ima umjeren u¢inak na maksimalne temperature. Slika 25. prikazuje zimzelene penjacice
poput brsljana koji stite fasadu od hladenja u jesen i zimi. Ublazavanje temperatura zimi i ljeti
moze pridonijeti ustedi energije od grijanja i hladenja. Za stvaranje prirodnog hlada, biljke
penjacice mogu se koristiti i na pergolama. Takoder, biljke penjadice zahtijevaju visoke
standarde u primjeni potpornih penjackih konstrukcija. Zahtjevi se odnose na smjer
konstrukcije, veli¢inu mreZice, presjek profila, udaljenost zida i udaljenost od razine tla.
Biljke u posudama moraju biti u stanju podnijeti vece krajnosti poput smrzavanja zimi, suSa
Jjeti 1 viSak vode u vlaZznim razdobljima. Izbor vegetacije takoder ovisi o smjeru procelja i

stoga ga treba pazljivo odabrati.
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Slika 17. Primjer zimzelene penjacice brsaljana, American Institute of Architects Portland

Izvor: https://www.urbangreenbluegrids.com/measures/green-facades/, 20. travanj 2021.

Biljke koriste CO; iz zraka za fotosintezu i stvaraju Kisik kojega emitiraju u zrak.
Takoder, mogu uhvatiti sitne Cestice i aerosole iz zraka kao §to su teski metali olovo i kadmij.
Cestice se uglavnom taloze na li§éu, ispiru se kiom i zavrsavaju u tlu. Drugi dio ove tvari
biljka apsorbira i skladiti. Cini se da je unos veéi u blizini glavnih prometnica, gdje je
prisutno vise onecis¢enja. Unos ovisi i o indeksu povrsine lista (odnos izmedu povrsine lista i

prostora koji zauzimaju listovi na procelju) i vrsti biljke.

Sadnjom raznolikog bilja fasade izgledaju privlaéno i povecava Se sposobnost
apsorbiranja oneci$¢enja. Razne vrste biljaka apsorbiraju razliCite vrste oneciScenja iz

razliéitih koli¢ina iz zraka.

U pogledu ustede, zelene fasade ljeti Stite zgradu od vruéine sunca, odrzavajuéi je
hladnijom (slika 26). Zimi vegetacija moze zastititi zgradu od vjetra i smanjiti gubitak topline

konvekcijom duz procelja 1 zratnog dZepa izmedu vegetacije 1 zgrade.
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Slika 18.. Zelena fasada u Arnhemu, Nizozemska

Izvor: https://www.urbangreenbluegrids.com/measures/green-facades/ , 20. travanj 2021.

Stacionarni zracni dzep od 5 cm izmedu vegetacije i zgrade usporediv je s
koeficijentom prijelaza topline od 2,9 W / m?K, pa se moze usporediti s izolacijom topline
pomocu izoliranog ostakljenja [18]. Deblji slojevi zraka ne poboljSavaju znacajno izolaciju,
jer se povecava konvekcijski gubitak uslijed djelovanja naslaga. To bi se moglo popraviti
razdvajanjem vertikalnog rasta pomocu na primjer potporne konstrukcije. Uc€inak istoga,
uzlazni protok zraka izmedu fasade i vegetacije, zapravo moze biti ljeti Zeljeni ucinak.
Moguce je odabrati izmedu zimzelenih ili listopadnih vrsta ovisno o Zeljenom ucinku.

Listopadna vegetacija ljeti zadrzava suncevu svjetlost, a zimi je pusta.

Na slici 27. je prikaz a) konvencionalne zidne fasade i b) zelene fasade. Vidljiva je
razlika u razmaku izmedu zida i zelene fasade. Dokazano je da 4 cm razmaka izmedu
strukture zelene fasade i zida debljine 16 cm moze podi¢i kvalitetu toplinske izolacije zida i
do 30%. Jo$ jedna studija prezentirana od Pacheco-Torgal i suradnika, dokazala je da se
izravna sunceva svjetlost na zelenoj fasadi filtrira i blokira lis¢em te se odbija 5-30% energije
sunceve svjetlosti, 5-20% koristi lis¢e za fotosinteze, 10-50% se pretvara u toplinu, 20-40% se

koristi za isparavanje i otprilike samo 5-30% prolazi kroz lisc¢e [18].
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a) b)

preneseno zrafenje
opterecenje
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hladenje
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hladenje
!

solarno zratenje

N\

solarno zracenje

unutrasmjost vanjski dio unutra$njost vasiski dio

Slika 19. Prikaz a) konvencionalne zidne fasade i b) zelene fasade

Izvor: https://www.researchgate.net/figure/Difference-between-a-conventional-wall-facade-and-a-green-facade-
11 figd 313852100 , 20. travanj 2021.

Kao $to je ve¢ navedeno, zelene fasade mogu potencijalno smanjiti potro$nju energije.
Biljke na fasadi zasjenjuju povrSinu strukture, kao i hladenje okoline kroz proces
evapotranspiracije. Zelene fasade smanjuju temperaturu na zidu za ¢ak 25 ° F (14 ° C) u
usporedbi s izloZzenim zidom povrSinama [18]. Zelene fasade takoder mogu smanjiti prijelaz
topline na unutrasnjost gradevina. U toplijim mjesecima, s hladnijom temperaturom unutar
objekta, automatski se smanjuje potreba za klimatizacijom, smanjuje se potro$nja energije i
emisije staklenickih plinova te dolazi do povecanja ustede energije. Smanjenje povrSinskih
temperatura postoje¢ih konstrukcija, kao i1 temperatura okolnog zraka, takoder ublaZava
ucinak urbanog toplinskog otoka. Urbani toplotni otok je gradsko podrucje koje je mnogo
toplije od okolnog ruralnog podrucja. Vise temperature mogu dovesti do negativnih utjecaja
na zdravlje, te smanjenja kvalitete zraka i vode. Gradevinske povrSine apsorbiraju znacajnu
koli¢inu suncéevih zraka koje se oslobadaju kao toplina i povec¢avaju temperaturu okoline. TO
je jedan od razloga $to su urbana podrudja toplija. Studije u Marylandu su pokazale da zelene
fasade hlade ambijentalni zrak u prosjeku od 2,5 do 3,2 ° F (1,4 do 1,8 ° C) u lipnju, srpnju i
kolovozu. Druga studija u Hong Kongu je predvidjela maksimalni pad od 15,1 ° F (8,4 ° C)

ako su oba zida i krovovi bili prekriveni vegetacijom [18].

Zelene fasade imaju brojne ekoloske prednosti, Sto ith Cini izvrsnim primjerom

ekoloske tehnologije. Suvremena arhitektura se zapravo sve viSe fokusira na vertikalne
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sustave ozelenjivanja kao sredstvo za obnovu ekoloske cjelovitosti urbanih podrucia,
postizanja bioraznolikosti i odrzivosti. Primjena zelenih fasada, slika 28, je obiljezje
suvremenog urbanog dizajna, a moze ponuditi viSestruke koristi za okoli§ i na novim i na
postoje¢im zgradama i predstavlja odrziv pristup u pogledu ustede energije uzimajuci u obzir

uporabljene materijale, hranjive tvari, vodu i u¢inkovito ocuvanje gradevine.

U pogledu apsorpcije zvuka, zelene fasade prigusuju uli¢nu buku od 2,5 dB do 3dB i

osiguravaju smanjivanje unutarnjeg odjeka izmedu fasada sa svake strane ulice.

Slika 20. Zelena fasada

Izvor: https://www.pinterest.com/pin/33003009749235565/, 20. travanj 2021.
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6. METODICKI DIO

6.1. Analiza nastavnog programa srednje strukovne $kole u sadrzaju teme
diplomskog rada

Tema diplomskog rada su zeleni krovovi i fasade. Sadrzaji koji su vezani uz temu
mogu se implementirati u nastavni sadrzaj predmeta Tehnicka kultura u osnovnoj Skoli, u
predmetima Obnovljivi izvori energije, Energetika, Tehnologija grijanja i hladenja u srednjim
strukovnim Skolama i1 u medupredmetnu temu Odrzivi razvoj na razini osnovnoskolskog i
srednjoSkolskog obrazovanja. U nastavnom sadrzaju nastavnog predmeta Obnovljivi izvori
energije navedene su nastavne cjeline i nastavni sadrzaji. Nastavni predmet Obnovljivi izvori
energije predaje se u viSim razredima srednje strukovne Skole odnosno u tre¢em i Cetvrtom
razredu. Obrazovni sektor nastavnog predmeta je strojarstvo, brodogradnja i metalurgija gdje
ucenik nakon zavrSetka stjeCe zanimanje ,,Tehnicar za energetiku®. Predmet se izvodi dva sata
tjedno Sto znaci 70 sati na godi$njoj razini. Cilj predmeta je stjecanje znanja i vjestina koje ¢e
ucenicima omoguciti samostalno projektiranje, postavljanje i servisiranje obnovljivih izvora

energije. UCenike ¢e se upoznati s mogucnoScu koriStenja obnovljivih izvora energije s

Tablica 1. Nastavni sadrzaji predmeta ,, Obnovljivi izvori energije

Redni Nastavna cjelina Nastavni sadrzaj
broj
1. Obnovljivi izvori energije u RH - opcenito o obnovljivim izvorima energije

- potreba za obnovljivim izvorima energije

- vrste obnovljivih izvora i princip rada

energije
2. Regulativa obnovljivih izvora - direktiva EU o obnovljivim izvorima
energije - obnovljivi izvori energije u hrvatskim zakonima
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- iskoristivost, prednosti i mane obnovljivih izvora

- polozaj Hrvatske i budu¢nost obnovljivih izvora




3. Energija biomase

vrste 1 osnovne znacajke biomase
tehnologija proizvodnje energije iz biomase
potencijal i proizvodnja biomase

termoelektrane na biomasu

4, Energija Sunceva zraCenja

potencijal Sunceva zracenja
geometrija Sunceva zracenja
proracun Sunceva zracenja
proizvodnja toplinske energije
solarni toplinski sustavi
solarni kolektori

solarni spremnici

pasivni solarni sustavi
proizvodnja elektricne energije
solarni fotonaponski sustavi
fotonaponske celije

solarne elektrane

sigurnosna zastita fotonaponskih sustava

stanje 1 ocekivani razvoj fotonaponske tehnologije

S. Energija okolisa (geotermalna

energija)

porijeklo i priroda geotermalne energije
geotermalni resursi

koristenje geotermalne energije za grijanje
koristenje geotermalne energije za proizvodnju

elektricne energije

Izvor: ,,Nastavni program za predmet obnovljivi izvori energije, Ministarstvo znanosti i

obrazovanja RH

Za ostvarivanje ciljeva 1 zadataka predmeta predlaze se obradivanje sadrZaja poprac¢eno

praktiénim vjeZbama. Teorijsku nastavu bi trebalo izvoditi u specijaliziranoj ucionici

opremljenoj raznim priborom i alatom te modelima zelenih gradevina i uzorcima obnovljivih

izvora energije. Takoder se predlaze posjet zgradama sa zelenim krovovima i fasadama te

energetskim sustavima obnovljivih izvora energije [19].




6.2. Priprema za nastavu

SVEUCILISTE U RIJECI
STUDIJ POLITEHNIKE

Ime i prezime: Domagoj Batur

Skola: Strojarska tehni¢ka Skola Frana BosSnjakovi¢a

PRIPREMA
ZAIZVODENJE NASTAVE

Razred: 4.Cc

Nastavni predmet: Obnovljivi izvori energije

Kompleks: Obnovljivi izvori energije u RH

Metodicka (nastavna) jedinica: Potreba za obnovljivim izvorima energije

SADRZAJNI PLAN

Podjela kompleksa na teme (vjezbe, operacije)
(Uz svaku temu /vjeZbu, operaciju/ navedite broj nastavnih sati i podvucite onu koja se u pripremi obraduje)

Mjesto: Zagreb

Redni Broj sati
broj Naziv tema u kompleksu — —
teorija vjezbe
1. | Opcenito o obnovljivim izvorima energije 1 1
2. | Potreba za obnovljivim izvorima energije 2 -
3. | Vrste obnovljivih izvora i princip rada 1 1
4. | Iskoristivost, prednosti i mane obnovljivih izvora 1 1
5. | Polozaj Hrvatske i buduénost obnovljivih izvora energije 5 i

Karakter teme (vjezZbe, operacije) — metodicke jedinice

Formativno — obrada novih nastavnih sadrzaja svrhu razvijanja svijesti o KkoriStenju
obnovljivih izvora energije u zelenoj gradnji i tehnoloskog razvoja na Zivot ¢ovjeka
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PLAN VODBENJA ORGANIZACIJE NASTAVNOG PROCESA

Cilj (svrha) obrade metodicke jedinice:
(Navedite STO OD UCENIKA OCEKUJETE na kraju, nakon obrade nastavne grade, zbog &ega se grada
obraduje)

Upoznati ucenike s pojmovima i prednostima zelene gradnje, vrstama zelenih krovova i
fasada te njihovom ustedom energije.

Ishodi uéenja (postignuca koja ucenik treba ostvariti za postizanje cilja):
(Posebno upiSite koja znanja; koje vjestine i umijeca, te koju razinu samostalnosti i odgovornosti u¢enik treba
steci nakon obrade nastavne teme. Ishode formulirati jasno i jednoznaéno kako bi se mogli nedvojbeno provjeriti
evaluacijom.)

ZNANJE | RAZUMIJEVANJE:

- Objasniti pojam zelene gradnje

- Razlikovati zeleni krov i zelenu fasadu od klasi¢nog krova i fasade
- Nabrojati vrste zelenih krovova i fasada

- Nabrojati prednosti zelenih krovova i fasada

VJESTINE | UMIJECA:

- Argumentirati vaznost zelene gradnje
- Prepoznati vaznost racionalnog koristenja energije i potrebe za o€uvanjem okolisa
- Objasniti znacaj iskoristavanja obnovljivih izvora energije u zelenoj gradnji

SAMOSTALNOST | ODGOVORNOST:

- Osvijestiti se 0 vaznosti obnovljivih izvora energije 1 novih tehnologija u buduénosti

- Raspravljati zbog cega je zelena gradnja bolji nacin gradnje od klasi¢nog nacina
gradnje

- Razvijati svijest o zaStiti okoliSa
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Organizacija nastavnog rada — artikulacija metodicke jedinice:

(Pregledno u tablicu upisite, zasebno za uvodni, glavni i zavréni dio u obliku teza: STO se obraduje — sadrzaj,
KAKO se obraduje — metodi¢ko oblikovanje i KOLIKO se obraduje — trajanje nastavnog rada)

Dio Metodicko Vrijeme
sata Faze rada i sadrzaj oblikovanje (min)
UVODNI | - ponavljanje gradiva proslog sata Ponavljanje, 10 min
DIO - motivacija u€enika popularnim predavanjem — uvodenje u novo Dijalog sa
nastavno gradivo ucenicima
Dijalog sa
GLAVNI Teorijski dio ucenicima, 30 min
DIO - definicija zelene gradnje Frontalni rad,
- pojmovi zeleni krovovi i zelene fasade Demonstracija

- vrste zelenih krovova i fasada
- prednosti zelene gradnje, zelenih krovova i fasade
- uvodenje ucenika u sljedeci dio nastavnog sata

} - ponavljanje obradenog sadrzaja Ponavljanje, 5 min
ZAVRSNI | - samorefleksija uéenika pomoéu nastavnog listi¢a i povratna Evaluacija
DIO informacija nastavniku

Posebna nastavna sredstva, pomagala i ostali materijalni uvjeti rada:
(Navedite Sto je konkretno potrebno i koli€ine koje su potrebne. Izdvojite zasebno sredstva, pomagala i ostalo.)

Nastavna sredstva

- PPT prezentacija sa medijskim sadrzajem

Nastavna pomagala

- racCunalo
- Projektor

Korelativne veze metodicke jedinice s ostalim predmetima i podrucjima:
(Navedite nastavni predmet i konkretno podrucje — temu.)

- Termodinamika
- Energetika
- Regulacija i upravljanje
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Metodicki oblici koji ée se primjenjivati tijekom rada:
(Upisite na koji nacin ¢ete prezentirati sadrzaj u pojedinom dijelu sata ili nastavnog rada)

Uvodni dio:

- dijalogom sa ucenicima ponavljamo prethodno naucene pojmove
- popularnim predavanjem i prikazom video materijala uvodim u¢enike u novu nastavnu
jedinicu

Glavni dio:

- frontalnim radom objasnjavam definiciju, pojmove, primjenu i vrste zelene gradnje,
zelenih krovova i fasada

- dijalog sa u¢enicima

- demonstracija, metoda prikazivanja slika i video materijala

- zapisivanje, dokumentacijska metoda kojom ucenici pojmove s ploce zapisuju u svoje
biljeznice

Zavrsni dio:

- ponavljanje kroz dijalog sa ucenicima
- samorefleksija ucenika

lzvori za pripremanje nastavnika:
(Literatura s potpunim bibliografskim podacima, prikupljenim podacima, uvidom u konkretnu praksu i drugo.)

- Obnovljivi izvori energije: energetske tehnologije koje ¢e obiljeziti 21. stolje¢e: mudra
1 razumna uporaba energije / Ljubomir Majdandzi¢, Zagreb: Graphis, 2008

Izvori za pripremanje ucenika:
(Udzbenik ili/i pomoc¢na literatura s potpunim bibliografskim podacima i sl.)

- Obnovljivi izvori energije: energetske tehnologije koje ¢e obiljeziti 21. stolje¢e: mudra
1 razumna uporaba energije / Ljubomir Majdandzi¢, Zagreb: Graphis, 2008

- Dbiljeske sa sata

38



TIJEK IZVODENJA NASTAVE — NASTAVNI RAD

(Detaljna razrada faza rada i sadrzaja iz tablice artikulacije — napisati onako kako Ce se izvoditi pred u¢enicima —
“scenarij” nastavnog procesa; razraditi metodic¢ku, komunikacijsku i sadrzajnu komponentu)

UVODNI DIO

Na pocetku sata pozdravljam ucenike. Najavljujem novu nastavnu jedinicu te zapisujem
naslov i datum na plocu.

Ponavljanje gradiva

Razgovorom sa ucenicima ponavljam gradivo prethodnog sata o obnovljivim izvorima
energije.
Koji su neobnovljivi izvori energije? Koji su obnovljivi izvori energije?

Motivacija ucenika

Medu uéenicima poti¢em raspravu pitanjem Sto misle kako zeleni krovovi i fasade utje¢u na
okolis? Jesu li materijali za izradu zelenih krovova i fasada kvalitetni materijali i od ¢ega se
izraduju? Koja im je primarna zadaca?

GLAVNI DIO

Definicija zelene gradnje

Ucenicima prikazujem slajd sa primjerima zelenih gradevina i klasi¢nih gradevina. Zelim ih
potaknuti na razmiSljanje koji su sve pojmovi ukljuc¢eni u definiciji zelene gradnje. Nakon
njihovih razmisljanja 1 iznoSenja stavova, izgovaram definiciju zelene gradnje te ju ucenici
zapisuju u biljeznicu.

Zelena gradnja je cjelokupni proces osmisljavanja, projektiranja, uporabe i1 odrzavanja
temeljen na principu odrzivosti odnosno mozemo reci da su to gradevine koje su gradene tako
da Stede novac koriste¢i minimalnu koli¢inu energije 1 koje postuju prirodu, covjeka i okolis.

Pojmovi zeleni krovovi i fasade

Zeleni krov je svaki otvoreni, biljem zasijan, prostor od tla odvojen gradevinskom ili drugom
strukturom, a slojevi od kojih su napravljeni mogu biti organski ili anorganski. Zeleni krovovi
su projektirani u slojevima, kojima je klasicna povrSina krova prekrivena supstratom za rast
biljaka. Ovisno o tipu zelenog krova, primjenjuju se specificni materijali i slojevi. Svaki takav
krov ima iste komponente — krovni temelj (metalni ili betonski), izolaciju, vodonepropusnu
membranu, protukorijensku zastitu, drenazni 1 vodonosni sloj, supstrat i vegetaciju. Zelene
fasade su sustavi koji se sastoje od biljaka penjacica koje imaju korijenje u specijalno za njih
napravljenim posudama na zidu, ili jednostavno rastu iz tla. Puze ili se penju po specijalnoj
konstrukciji koja je montirana na zid (najc¢eS¢e mreza od inoks uzadi 1 nosaca), a koja to¢no
odgovara odabranoj biljnoj vrsti.

* Ve . . . . .o .o
UloZite nove stranice papira, odnosno onoliko koliko zahtijeva tekst “scenarija”.
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Vrste zelenih krovova i fasada

Zelene krovove dijelimo na ekstenzivne, intenzivne i poluintenzivne krovove. Ekstenzivni
zeleni krovovi su najlaksa vrsta zelenog krova, koja ne zahtijeva puno njege i obi¢no nisu
namijenjeni aktivnom koriStenju. Koriste se isklju¢ivo za podrucja koja su nepristupacna, a

sastoje se od vegetacije koja ¢e ih u€initi samoodrzivom ili s malim ljudskim odrzavanjem.

Primjer ekstenzivnog zelenog krova:

Intenzivni sustavi mogu se smatrati vrtovima na krovu. Za razliku od ekstenzivnog zelenog
krova, postoje gotovo neograni¢ene mogucnosti u odnosu na biljke koje se mogu koristiti u
intenzivnom sustavu.

Poluintenzivni krovovi zahtijevaju povremeno odrzavanje, a po svojim karakteristikama
spadaju u kategoriju izmedu opseznog i intenzivnog. Takvi krovovi obi¢no ukljucuju vise
razli¢itih vrsta biljaka ili samo zelenu povrSinu koju treba povremeno njegovati kao $to je

prikazano na slici u nastavku:
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Zelene fasade se razlikuju od ostalih zelenih zidova po tome Sto su biljke ukorijenjene u tlu
pored zgrade, a ne pri¢vr$¢ene za sam zid i dijelimo ih na: @) izravno na zidu i b) s potpornom

konstukcijom.

Prednosti zelenih krovova i fasada

Prednosti zelenih krovova su sljedece: biljna vegetacija smanjuje oneciséenost zraka i efekte
staklenickih plinova taloZzenjem i skladiStenjem ugljika, smanjenje utjecaja urbanog
produljeni Zivotni vijek krova, ucinkovita upotreba energije, smanjenje buke i jeftiniji su.
Prednosti zelenih fasada su sljede¢e: okruzenje, hladenje lokalnog zraka, osiguravanje
filtriranja zraka, smanjeni odvod oborinskih voda, ublazavanje one¢iS¢enja bukom, uklanjanje
ugljika iz zraka, bolja toplinska izolacija prostora (zimi grije, ljeti hladi), smanjenje buke,
doprinos proizvodnji kisika i stvaranje zdrave klime za stanovanje, doprinos smanjenju stresa

i poboljsavanje koncentracije i produktivnosti.
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ZAVRSNI DIO

Ponavljanje obradenog nastavnog sadrzaja

Sa ucenicima ponavljam gradivo danasnjeg sata.

Samorefleksija u¢enika pomocu listi¢a i povratna informacija nastavniku

Ucenicima dijelim po jedan listi¢ za samorefleksiju na koji piSu svoje misljenje o danasnjem
satu, tj. Sto im se svidjelo, Sto im se nije svidjelo, Sto su naucili i o kojem pojmu bi htjeli
nauciti viSe. Na samom kraju sata pozdravljam ucenike, pohvaljujem ih za izvrsnu suradnju te

im zahvaljujem na istoj.
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Izgled ploce

(Skicirati potpuni izgled plo¢e nakon obradene teme /naslov, skice, crteZi, tekst/ .)

Potreba za obnovljivim izvorima energije
Zelena gradnja je cjelokupni proces osmisljanja, projektiranja, uporabe i odrzavanja temeljen na
principu odrzivosti odnosno mozemo reci da su to gradevine koje su gradene tako da Stede novac
koriste¢i minimalnu koli¢inu energije i postuju prirodu, ¢ovjeka i okolis.

Zeleni krov je svaki otvoreni, biliem zasijan, prostor od tla odvojen gradevinskom ili drugom
strukturom, a slojevi od kojih su napravljeni mogu biti organski ili anorganski.

Zelene fasade su sustavi koji se sastoje od biljaka penjacica koje imaju korijenje u specijalno za
njih napravljenim posudama na zidu, ili jednostavno rastu iz tla.

Zelene krovove dijelimo na ekstenzivne, intenzivne i poluintenzivne krovove.
Zelene fasade se razlikuju od ostalih zelenih zidova po tome $to su biljke ukorijenjene u tlu pored

zgrade, a ne prlcvrscene za sam 2|d i duellmo ih na:

B e o
izravno —_
— /na zidua —

i\onstr O

I &W

a)

Prednosti zelenih krovova i fasada: biljna vegetacija smanjuje onecis¢enje zraka i efekte
staklenickih plinove te smanjuje CO,.

(potpis studenta)

‘Pregledao: ‘Datum:

Osvrt na izvodenje:

(Sazet kritiCki osvrt na sadrzajnu, struéno — teorijsku, organizacijsko — tehni¢ku i subjektivnu komponentu vodenja
nastavnog procesa.)

‘Ocjena:

( Potpis ocjenjivaca) (Datum)

* . . .
Popunjava se ako se obrazac koristi za nastavnu praksu studenata.
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7. ZAKLJUCAK

Svijet su oduvijek, u vecoj ili manjoj mjeri, pogadale ekoloske katastrofe, a zadnjih
nekoliko desetljeéa uvelike se povecéao njihov broj kao i nastale Stete koje ne samo da
pogadaju stanovnistvo i gospodarstvo doticne zemlje ve¢ 1 sve one koji su na bilo koji nacin
povezane s hjima.

Kako bi unaprijedili svoj buduci Zivot odnosno ekologiju zivotnog okolisa, potrebno je
sagledati 1 shvatiti danaSnje ekoloske implikacije na buduéi razvoj. Globalno zagrijavanje,
troSenje ozona, nestanak zivih vrsta, te nestanak Suma, mora nas uvjeriti u ¢injenicu da je nasa
mo¢ da se naSkodi Zemlji zaista golema i da ima dugoro¢an ucinak.

Zeleni krovovi i fasade koje mozemo nazvati jednom rije¢ju zgradarstvo Cine vazan
dio zelene gradnje. Cilj zelene gradnje je primjena ekoloskih i energetski prihvatljivih
rjesenja, Sto je ujedno i glavna funkcija zelenih krovova i fasada. Jedna od glavnih prednosti
zelene gradnje te zelenih krovova i fasada je i kratko vrijeme povrata investicije u energetsku
uc¢inkovitost. Obzirom na ¢injenicu da znacajna potro$nja energije i emisije CO, dolaze iz
gradevinskog sektora, to¢nije 40% svjetske potroSnje energije, zelena gradnja je jedan od
nacina primjene strategije odrzivog razvoja.

Zeleni krovovi su slojevita kombinacija vegetacije i membrane preko zgrade koja
moze pomoc¢i u izolaciji 1 pruZanju upravljanja vodama, kao i ublaZzavanju ucinaka otoka
topline. Postoje razlicite vrste zelenih krovnih sustava koje su determinirane nagibom krova i
njegovom strukturom, buduc¢om uporabom ili vijekom trajanja, te vrstom vegetacije.
Ispravno projektiran 1 pazljivo izveden zeleni krov ima vecu trajnost od standardnih pokrova,
zahtjeva minimalnu koli¢inu energije za proizvodnju i izvedbu, a pridonosi kvalitetnijoj klimi,
kako u samoj zgradi, tako i u okolisu opcenito. Takoder, prednosti zelenog krova u odnosu na
tradicionalne krovne pokrove su visSestruke jer oni doprinose proizvodnji kisika, smanjuju
koli¢inu uglji¢nog dioksida, praSine i ostalog oneciS¢enja u zraku, stvaraju novo prirodno
staniSte za floru 1 faunu, smanjuju buku, stvaraju zdraviju klimu u neposrednom okruZenju i
globalno (temperatura, vlaznost zraka), apsorbiraju negativno zracenje koje poboljSava
mikroklimu, smanjuju vodni udar kod obilnih oborina, vracaju staniSte biljkama, kukcima i
pticama te pobolj$avaju op¢u kvalitetu Zivota

Zelene fasade, relativno su novo oblikovno rjesenje, koje zbog svoje atraktivnosti i
ekoloskih trendova nalazi sve brojniju primjenu u arhitektonskoj praksi. Zelene fasade se

sastoje od biljaka penjacica koje imaju korijenje u specijalno za njih napravljenim posudama

44



na zidu, ili jednostavno rastu iz tla. Puze ili se penju po specijalnoj konstrukciji koja je
montirana na zid (najces¢e mreza od inoks uzadi i nosaca), a koja to¢no odgovara odabranoj
biljnoj vrsti. Zelene fasade nude brojne prednosti poput korigiranja temperature zgrade,
hladenja lokalnog zraka, osiguravanja filtriranja zraka, smanjenja odvoda oborinskih voda,
ublazavanje oneciS¢enja bukom, uklanjanje ugljika iz zraka i pruzanja hlada.

Na mnogim gradevinama zelena procelja su estetski ugodna. Istrazivanja pokazuju da
ugodna estetska rjeSenja ljude Cini opustenijima, produktivnijima, i mentalno zdravima.
Zelene fasade stvaraju privlacnu prirodnu fasadu, dodajuéi estetsku vrijednost gradevini i
pozitivno utjecu na mentalno i fizi¢ko blagostanje.

Nuzno je drustvo vise educirati o dobrobitima obnovljivih izvora energije, odrzivoj
gradnji, zelenoj gradnji i konkretnim prednostima zelenih krovova i fasada, kao i 0 pametnim
tehnologijama koje se razvijaju iz dana u dan i koje su zasigurno buduénost gradenja. U
Republici Hrvatskoj lokalna vlast u odnosu na sektor zgradarstva treba poticati unaprjedenja
kroz razvoj financijskih te edukativnih mjera i mjera podizanja svijesti o0 energetskim
uStedama dok drzavna vlast treba subvencionirati mjere energetske uc¢inkovitosti kao §to su
zamjena stolarije, ugradnja termostatskih ventila i prelazak s jednog energenta na drugi. Na
taj nac¢in bi se sprecavalo neracionalno rasipanje energije, smanjili bi se troskovi za
odrZzavanje, poboljsala bi se kvaliteta prostora u kojem se svakodnevno boravi i doprinijelo

konceptu odrzivog razvoja na globalnoj razini.
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