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SAZETAK

Odrzivi razvoj je proces koji se odnosi na fokusiranje poboljSavanja ljudskih potreba uz
prepoznavanje i postivanje biofizickih osnova za te potrebe. To ukljucuje ravnotezu okolisa,
drustva i gospodarstva, a konac¢ni cilj je napredak drustva u o¢uvanom okolisu. Postoji 17
Ciljeva odrzivog razvoja, a primjenom ideje zelenog zgradarstva i konstantnim poboljSavanjem
ekoloskog aspekta gradevinarstva aktivno se utje€e na njih 9. Svaki od spomenutih Ciljeva

detaljno je opisan ovim radom kroz primjere ve¢ postignutih pozitivnih ishoda i promjena.

OdrZiva niskoenergetska zelena zgrada s nultom emisijom energije opisana je kao struktura
koja moze stvoriti spoj sigurne kvalitete zraka u zatvorenom prostoru uz niZu potro$nju
elektricne energije kroz povecanje ucinkovitosti toplinske izolacije, kao i minimiziranje
potraznje za klimatizacijom.

Nadalje, energetska u¢inkovitost zgrada znacajno se moze povecati ako se poblize shvate nacini
gubitka topline iz zgrada. Na taj nacin se analizom toplinskog prolaza kroz krovnu strukturu,
vanjske zidove i profile te ostakljenja prozora i vrata omogucava neprekidno poboljSavanje

izolacijskih svojstava cjelokupne zgrade.

U ovom radu, analiza postoje¢ih materijala za izradu prozorskih profila i pripadnih proizvodnih
postupaka vodi nas do zakljucka kako je potrebno jasno i odgovorno primijeniti promjene.
Danas se glavnina profila proizvodi od PVC-a i aluminijskih legura, a to ekoloski nije najbolje
rjesenje, premda takvi profili zadrzavaju dobra izolacijska svojstva. U buduénosti, morat ¢emo
se okrenuti drvu, kao prirodnoj sirovini za proizvodnju profila, koje pruza manje zagadenje
okoliSa, zadrzava kvalitetu, a pogodno je za unaprjedenje odrzivog razvoja. U sklopu toga,
podrazumijeva se i globalno provodenje postupka poSumljavanja, tj. reforestacije kako se zalihe

drvne sirovine ne bi iscrpile.

Kljucne rijeci: Ciljevi odrzivog razvoja, zeleno zgradarstvo, gubitci topline u zgradama,

materijali za prozore, materijali za vrata
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SUMMARY

Sustainable development is a process that focuses on improving human needs while recognizing
and respecting the biophysical basis for those needs. This includes the balance of the
environment, society and the economy, and the ultimate goal is the progress of society in a
preserved environment. There are 17 Sustainable Development Goals, and by applying the idea
of green building and constantly improving the environmental aspect of the civil engineering,
we can actively influence the 9 of them. Each of the forementioned Goals is described in detail

in this paper through examples of already achieved positive outcomes and changes.

A sustainable, low-energy, zero-emission green building is described as a structure that can
create a blend of safe indoor air quality with lower electricity consumption by increasing

thermal insulation efficiency as well as minimizing demand for air conditioning.

Furthermore, the buildings energy efficiency can be significantly increased if the ways of heat
loss from buildings are better understood. In this way, the analysis of the thermal passage
through the roof structure, external walls and profiles, as well as the glazing of windows and

doors enables the continuous improvement of the insulation properties of the entire building.

In this Bachelor thesis, the analysis of existing materials for the production of window profiles
and related production processes leads us to the conclusion that it is necessary to clearly and
responsibly apply the changes. Today, the majority of profiles are made of PVC and aluminum
alloys, and this is not the best solution ecologically, although such profiles retain good
insulating properties. In the future, we will have to use wood, as a natural material for the
production of profiles, which provides less environmental pollution, maintains quality, and is
suitable for promoting sustainable development. As a part of this, the global implementation of
the reforestation process is considered, so that the stocks of wood raw material would not be

depleted.

Key words: Sustainable Development Goals, green building, heat loss from buildings, materials

for window, materials for door profiles
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1. UVOD

Agenda 30 je svjetski plan djelovanja za ljude, planet i prosperitet. Takoder nastoji ojacati mir
na svjetskoj razini te promice vecu slobodu pripadnika svih naroda. Svjesni smo da je
iskorjenjivanje siromastva u svim njegovim oblicima, ukljuuju¢i ekstremno siromastvo,
najvedi svjetski izazov i neophodan zahtjev za odrzivi razvoj. Stoga, sve zemlje i svi sudionici,
partnerski djeluju¢i na globalnoj razini, provode ovaj plan. Glavni cilj je dobrobit ljudske rase
1 oslobodenje od prijetnje siromastva 1 oskudice te osiguranje naseg planeta odrzivim razvojem.
Dok kre¢emo na ovo kolektivno putovanje, bitno je da ni jedna drzava ne zaostaje u razvoju.
17 Ciljeva odrzivog razvoja pokazuju razmjer i ambiciju ovog novog projekta. Projekt se nastoji
nadovezati na Milenijske razvojne ciljeve i dovrsiti ono §to oni nisu postigli. Nastoje ostvariti
ljudska prava svih 1 posti¢i ravnopravnost spolova. Oni su integrirani i nedjeljivi te uravnotezuju
tri dimenzije odrzivog razvoja: gospodarsku, druStvenu i ekolosku.

Ciljevi 1 zadaci svakako poticu rad i djelovanje tijekom sljedecih petnaest godina u podrucjima
od klju¢ne vaznosti za Covjecanstvo i planet. [1]

1. sije¢nja 2016. oznacio je kljucnu prekretnicu u zajednickim naporima drzava ¢lanica UN-a
pri kojima se promice prosperitet uz zastitu planeta jer su se svjetski ¢elnici slozili i na snagu
stupili UN-ove Ciljeve odrzivog razvoja. Ovi ciljevi postavljaju izazov za Covjecanstvo da
odvoji gospodarski rast od klimatskih promjena, siromastva i nejednakosti, a u tom izazovu

zeleno zgradarstvo jedan je od klju¢nih koraka za rjeSavanje spomenutih problema.

Dok bi mnogi mogli gledati u zgradu i vidjeti samo nezivu strukturu, mi ju moramo promatrati
kao fizikalni sustav i1 proces kojim su stvorene — priliku ne samo za uStedu energije 1 vode te
smanjenje emisije ugljika, ve¢ 1 za obrazovanje, otvaranje radnih mjesta, ojacanje lokalne
zajednice ljudi, poboljSanje zdravlja i dobrobiti cjelokupnog drustva. Zeleno zgradarstvo pravi

je katalizator za rjeSavanje nekih od najbitnijih svjetskih problema. [2]
Spomenuti Ciljevi odrzivog razvoja su idudi:

e iskorjenjivanje siromastva

e climiniranje gladi u svijetu
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e zdravlje 1 blagostanje

e kvalitetna naobrazba i Skolovanje

e jednakost spolova

e pitka voda Sirom svijeta 1 sanitarni ¢vorovi

e pristupacna i Cista energija

e rad i ekonomski rast

e poboljSanje industrije, ekoloskih inovacija i infrastrukture
e smanjenje socijalnih nejednakosti

e odrzivi gradovi 1 zajednice

e odgovorna proizvodnja 1 potro$nja

¢ suzbijanje klimatskih promjena

e ocuvanje flore 1 faune podvodnih ekosustava
e odrzivi Zivot na zemlji 1 o¢uvanje prirode

e mir, pravda i ojacanje drzavnih institucija

e partnerstvo pri postizanju rjeSenja problema.

@ CILJEVIO SRS
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2. ZELENO ZGRADARSTVO

2.1.  Sto je zelena zgrada?

Zelena zgrada je zgrada koja svojim projektiranjem, gradnjom ili radom smanjuje i otklanja
negativne utjecaje na okoli$ te stvara poboljSanja na klimu i prirodno okruZenje. Zelene zgrade
¢uvaju dragocjene prirodne resurse i znacajno pospjesuju kvalitetu naseg zZivota. [4]
Postoji niz karakteristika i obiljezja koje zgradu mogu uciniti zelenom. To ukljucuje:

o ucinkovito koriStenje energije, vode 1 drugih resursa

o koriStenje obnovljive energije, kao §to je npr. solarna energija

o mjere smanjenja oneciséenja i otpada, te omoguéavanje recikliranja

o dobra kvaliteta zraka u zatvorenom prostoru

o gradnja odrZivim materijalima koji nisu otrovni

o proucavanje i oCuvanje okolisa prilikom izgradnje

o razmatranje kvalitete zivota stanara u projektiranju, izgradnji i radu

o dizajn koji omogucuje prilagodbu promjenjivom okruzenju.

Svaka zgrada moze biti zelena zgrada, bilo da se radi o domu, uredu, Skoli, bolnici, drustvenom
centru, spalionici otpada ili bilo kojoj drugoj vrsti gradevine, pod uvjetom da ukljucuje gore

navedene znacajke.

2.2.  Zeleno zgradarstvo u promicanju Ciljeva odrzivog razvoja

Odrzivi razvoj je proces koji se odnosi na fokusiranje poboljSavanja ljudskih potreba uz
prepoznavanje i postivanje biofizickih osnova za te potrebe. To ukljucuje ravnotezu okolisa,
drustva i gospodarstva, a konacni cilj je napredak druStva u ocuvanom okolisu. [5]

lako je 17 ciljeva Sirokog raspona, od zaustavljanja gladi do promicanja miroljubivih i
ukljucivih drustava, svaki s detaljnim prioritetima koje treba posti¢i u sljede¢ih 15 godina,
postoji nekoliko ciljeva kojima je dokazano da je zeleno zgradarstvo vec pridonijelo

poboljsanju kvalitete zZivota na znaCajan nacin. [2]
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2.2.1. Zdravije i blagostanje

Nacin dizajniranja zgrade bitno utjeCe na zdravlje njenih stanovnika. Prema Svjetskoj
zdravstvenoj organizaciji, bolesti pluca i diSnog sustava povezane s loSom kvalitetom zraka i
okoliSa u zatvorenom prostoru tri su od pet vodeéih uzroka smrti. [6] No, poboljSana rasvjeta,
bolja kvaliteta zraka te sadnja 1 odrzavanje biljaka pozitivno utjecu na zdravlje i zivot ukucéana.
Reduciranje emisija iz zgrada (pogotovo u gradovima) moZe smanjiti oneciS¢enje i poboljsati

kvalitetu zraka.

2.2.1.1.  Poboljsana rasvjeta

Rasvjeta predstavlja veliku koli¢inu svjetske potroSnje elektricne energije. Osim utjecaja na
okoli§ zbog uporabe rasvjetnih proizvoda, postoje i utjecaji dobivanja materijala, proizvodnje,
transporta i zbrinjavanja otpada na kraju zivotnog vijeka proizvoda. Ekoloska rasvjeta mora
biti:

- energetski uCinkovita

- zasjenjena i pravilno usmjerena

- ispravne boje svjetlosti

- umjerenog intenziteta

- opravdanog koristenja.

Integracija procesa za oCuvanje okoliSa u fazi projektiranja rasvjetnih proizvoda mogla bi
dovesti do poboljSanja njihove ekoloSke ucinkovitosti. Kao primjer, reciklirani polietilen
tereftalat (PET) koristi se za kuciste i kabelske cijevi, hladnjak od reciklirane aluminijske legure
koristi se za hladenje LED dioda, a pritom se vodi racuna o ugradnji svih elektronickih

komponenti u jednom potezu kako bi se olakSao popravak i postavljanje. [7]

2.2.1.2.  Kvaliteta zraka

Osiguranje kvalitete zraka u zatvorenom prostoru uglavnom se provodi kroz razmjenu zraka
izmedu interijera i eksterijera. Uz organske 1 anorganske onecis¢ujuce tvari u ¢esticama (koje
imaju izravan utjecaj na zdravlje ljudi), glavni problem koji utjece na unutarnji okolis zgrade je
vodena para i uglji¢ni dioksid za ¢iju emisiju su odgovorni stanari zgrade. Propusnost zraka u

prostorijama zgrade osobito je vazna kako u energetskom smislu (smanjenje potros$nje energije
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u zgradama ograni¢avanjem izmjene zraka), tako i za osiguranje uvjeta za toplinsku udobnost
(osiguranje potrebnog protoka zraka). Smanjenje propusnosti zraka u zgradama kroz koristenje
vrlo nepropusnih brtvi, posebno izoliranog stakla i materijala za zidne obloge vrlo slabo
propusnog za zrak i vodenu paru, ima veliki utjecaj na kvalitetu zraka u zatvorenom prostoru

povecanjem koncentracije vodene pare i ugljicnog dioksida. [§]

2.2.2. Pristupacna i Cista energija

Najjeftinija energija je energija koju ne koristimo, a uStede energije iz ucinkovitih, zelenih
zgrada - bilo poslovnih zgrada ili kuca - ¢esto su jedna od prednosti o kojima se najviSe govori.
Obnovljivi izvori energije jeftinija su i ekoloski zahvalnija alternativa fosilnim gorivima.
Energetska uc¢inkovitost u kombinaciji s lokalnim obnovljivim izvorima takoder poboljSava

energetsku ustedu 1 obnovljivost.

Vrste obnovljivih izvora energije su:

* sunceva energija
* energija vode (npr. energija plime i oseke)
* Dbioenergija, tj. biomasa

* geotermalna energija.

Odlic¢an primjer energetske obnovljivosti je Energetski krug u gradu Shenzhenu u Kini kojeg
prikazuje Slika 2 Energetski krug u Shenzhenu [9]. SmjeSten na periferiji Shenzhena,
koristit ¢e se spaljivanje 5000 tona otpada dnevno, generiraju¢i 550 milijuna kWh elektricne
energije svake godine. S populacijom od 20 milijuna, Shenzhen proizvodi 15000 tona otpada
dnevno, $to je broj koji raste oko 7 % godisnje. Kako bi se tome suprotstavio, grad je zelio
izgraditi novo postrojenje koje koristi najnaprednije tehnoloSke procese u spaljivanju otpada i
djeluje ujedno kao izvor ekoloSke naobrazbe za gradane grada, ali 1 kao cijenjeni primjer za
cijeli svijet. Krov od 66000 m? dizajniran je tako da ga pokriva 44000 m? fotonaponskih panela,
Sto postrojenju pruza moguénost ne samo da pruzi ¢i$¢i nacin rjeSavanja gradskog otpada, vec¢
1 da pridonese opskrbi obnovljivih izvora energije za grad kroz transformaciju sunceve energije

u elektricnu. Projekt bi trebao biti dovrSen 1 pusten u pogon tokom ove godine. [9]
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Slika 2 Energetski krug u Shenzhenu [9]

2.2.3. Radiekonomski rast

Promicanje gospodarskog rasta, zapoSljavanja i boljih radnih mjesta bitna su obiljezja
pozitivnog ishoda zelenog zgradarstva. Takoder, to ukljucuje i1 bolje vodenje zastite na radu, a
time se povecava sigurnost 1 zdravlje zaposlenika. Nadalje, zeleno zgradarstvo kao zasebna
industrija otvorila je brojna radna mjesta i moguénosti zaposljavanja. Na primjer, industrija
zelene gradnje u Kanadi pruzila je gotovo 300000 radnih mjesta s punim radnim vremenom u
2014. godini, §to je ukljucivalo procese dizajniranja, izgradnje, odrzavanja pa ¢ak i obnove

zelenih zgrada. [10]

2.2.4. Industrija, inovacije i infrastruktura

Objekti moraju biti izgradeni na nacin da su otporni 1 prilagodljivi promjenjivoj globalnoj klimi.
To je jako vazno u zemljama u razvoju, od kojih ¢e mnoge biti iznimno osjetljive na ucinke
klimatskih promjena. Teznja prema gradnji zelenih zgrada koje pomicu granice odrzivosti, kao

Sto su zgrade s nultom stopom emisije, takoder je glavni pokreta€ inovacija i tehnologije.

Odrziva ultra-niskoenergetska zelena zgrada s nultom emisijom energije opisana je kao

struktura koja moze stvoriti spoj sigurne kvalitete zraka u zatvorenom prostoru uz nizu
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potro$nju elektricne energije kroz povecanje ucinkovitosti toplinske izolacije, kao i
minimiziranje potraznje za klimatizacijom. Razmatrane su razlicite strategije za minimiziranje
utjecaja fosilnog goriva na okoli§ povecanjem ucinkovitosti konvencionalnih metoda pretvorbe
energije. To se postize razvojem ucinkovitih uredaja za tu svrhu s niskim utjecajem na okolis i
koriStenjem obnovljivih izvora energije koji su odrzivi i imaju nisku razinu negativnog ucinka
na okolis. UnatoC valjanom argumentu da dnevna rutina stanara u zgradi ima direktnu vezu s
grijanjem, hladenjem, ventilacijom kao 1 osvjetljenjem te s toplinskim karakteristikama zgrade,
temeljito istrazivanje koje nastoji istraziti poveznicu izmedu ljudskih aktivnosti i zelene zgrade
nije kriticki ocjenjivano u posljednjem desetlje¢u. U Europi se nekoliko puta pokusavala
procijeniti 1 analizirati energija koja se koristi u objektima. Na primjer, nekoliko programa
pokrenuto je prema izgradnji zgrade s gotovo nultom emisijom energije uglavnom kako bi se
ublazile klimatske promjene, kao i oneciS¢enje okolisa. Nadalje, postalo je vrlo vazno da se
nove zgrade grade s obzirom na energiju potrebnu za upravljanje takvim zgradama, a to se sada
veze s potrebom za iskoriStavanjem energije iz obnovljivih izvora. Slicno tome, ugradnja
pametnih uredaja u objekte s gotovo nultom emisijom energije znacajno ¢e ograniciti

energetske potrebe zelenih zgrada. [11]

2.2.5. OdrZivi gradovi i zajednice

Predvida se kako ¢e gotovo 60 % svjetske populacije Zivjeti u urbanim podrucjima do 2030.,
pa je osiguravanje njihove odrzivosti od iznimne vaznosti. Zgrade su temelji gradova, pa su
zelene zgrade stoga klju¢ne za dugorocnu odrzivost gradskih sredina. Bilo da se radi o
domovima, uredima, Skolama, trgovinama ili zelenim povrSinama, izgradeno okruzenje
doprinosi uredenju zajednica, koje moraju biti odrzive kako bi se osigurala visoka kvaliteta
Zivota za sve. Zapravo, u mnogim zemljama, vije¢a za zelenu gradnju presla su dalje od
certificiranja pojedinacnih zelenih zgrada i razvila su procese koji olaksavaju formiranje zelenih
Cetvrti. [2]

Zelena Cetvrt moze se definirati kao podrucje koje zadovoljava potrebe svakodnevnih aktivnosti
ljudi i omogucuje zajednicama da kontroliraju zagadenje, Stede energiju, povecaju zaposlenost,
smanjuju stopu kriminala, razvijaju prijateljstva, prakticiraju metode obnovljive energije na licu
mjesta i ocuvaju poljoprivredu i okolis na osjetljivim podru¢jima. U takvom okruzenju ljudima

je omogucen lak pristup svom domu, radnim mjestima, javnim objektima, tranzitnim objektima
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i zelenim povrSinama unutar kruga koji je moguce obiéi ¢ak i pjeSice. U danasnjici sve se vise
radi na nekim od glavnih i osnovnih aspekata poboljSanja obzirnosti prema okoliSu kao Sto su:
pruzanje pjeSacke staze, osiguravanje biciklisticke staze, sustavi za prikupljanje kisnice,
kompostiranje otpada, odrziva poljoprivreda u zajednici itd. [12]

Jedan od najboljih primjera zelene Cetvrti je Cetvrt Svedskoga grada Malmoa nazvana BoOl
koju prikazuje Slika 3Zelena etvrt BoOl u Svedskoj [14]. Malmé, tre¢i po veli¢ini grad u
Svedskoj, odlugio je iskoristiti prednosti nekada$njih industrijskih i napustenih podrugja Vistra
Hamnea kako bi izgradio eko-susjedstvo koje bi se moglo istaknuti na medunarodnoj razini.
Nastao 2001. godine, projekt je doveo do europske izlozbe posvecene stanovanju buduénosti i
¢ije je ime usvojeno ovom zelenom pretvorbom: BoO1. Eko-kvart u Malméu, 100 % pogonjen
obnovljivim izvorima energije, posebnu pozornost posvecuje udobnosti svojih stanovnika s
velikim zelenim povrSinama ispresijecanim biciklistickim stazama 1 mreZom elektricnih

autobusa koji rade u tiSini. [13]

Slika 3 Zelena &etvrt Bo01 u Svedskoj [14]

2.2.6. Odgovorna potroSnja i proizvodnja

Gradevinska industrija ima glavnu ulogu u sprjeCavanju nastanka otpada kroz smanjenje,

recikliranje 1 ponovnu upotrebu. To su glavna nacela kruzne ekonomije gdje se resursi ne
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rasipaju i upotrebljavaju se odgovorno. Na taj na¢in smanjuje se koli¢ina otpada koji odlazi na

odlagaliste, ali i koli¢ina sirovina koja se izvozi iz drzave.

Gradevinska industrija trazi nacine kako ublaziti svoj utjecaj na okoli$, sada kada vlade i
poduzeca daju veci znacaj odrzivosti. Gradevinski otpad uzrokuje znaCajnu Stetu, jer ¢ini oko
jedne tre¢ine ukupnog otpada. Recikliranjem gradevinskih materijala moze se zna¢ajno smanjiti
utjecaj industrije na okoli$. Tradicionalno se gradevinski otpad i otpad od ruSenja odlaZze na
odlagalista. Medutim, to ima negativan utjecaj na okolis, one¢is¢ujuci podzemne vode i okolna
staniSta. Gradevinske tvrtke, inzenjeri 1 projektanti ue da je recikliranje korisno za cijelu
industriju. Recikliranje gradevinskih materijala ima dvije glavne ekoloske prednosti: Stedi
energiju i smanjuje otpad na odlagali$tu. Najbolji na¢in za recikliranje gradevinskog otpada je
koriStenje u novim projektima, a postoji mnogo gradevinskih materijala koji se mogu reciklirati.

[15] Slijedi nekoliko otpadnih materijala u gradevinarstvu:

e beton
e metali
e asfalt
e drvo

e staklo

e papir i karton

® gips

e cigla

e razna oprema kao §to su npr. umivaonici ili kade
e profili prozora, vrata te dijelovi krova

e polimerni materijali

e biljke.
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2.2.7. Klimatske promjene

Danas je u svijetu, kao $to svi znamo, potrebno poduzeti hitne mjere u borbi protiv klimatskih
promjena i njihovih ucinaka. Zgrade su odgovorne za vise od 30 % globalnih emisija

staklenickih plinova i stoga one najviSe doprinose klimatskim promjenama.

Ali po istom principu, zelene zgrade imaju ogroman potencijal za borbu protiv toga, nudeci
jedan od najisplativijih nacina za to, kroz mjere kao S§to je energetska ucinkovitost. Na primjer,
zgrade s certifikatom Green Star u Juznoj Africi Stede 336 milijuna kilograma emisija ugljika
godisnje, Sto je isto kao da se 84.000 automobila makne s cesta. [2]

Na podrucju Europe emisija energije koja potjece iz zgrada iznosi gotovo 40 %. To je iznimno
veliki postotak u ukupnoj koli¢ini energije kojom se doprinosi negativnom utjecaju na okolis.
Upravo je zato u podrucju zelene gradnje klju¢ uspjeha u borbi protiv Stetnih klimatskih
promjena jer tu postoji najvise mjesta za napredak od svih ostalih na¢ina zagadivanja okolisa,
kao Sto su proizvodna industrija ili prijevoz koji trosi ogromne koli¢ine energije na globalnoj

razini, a to dijagramom definira Slika 4.
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0% - - ' '
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Gradevinarstvo  Prijevoz robe Industrija

Slika4  Globalna energija iskoriStena po sektorima u 2015. [16]
Jedan od boljih primjera odrzive gradnje je projekt u juznoj Francuskoj koji se sastojao od

procesa odabira materijala, projektiranja i izgradnje niza malih stambenih zgrada. Kad god je
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to bilo moguée, materijali su nabavljeni na licu mjesta kako bi se smanjio utjecaj
novoizgradenih zgrada na okolis. Posebno se ocrtava proces odabira materijala, zidanje
kamenom za ¢ije vezivo se koristi beton dobiven na istom podrucju i oblik gradnje. Dane su 1
smjernice za opcenitije usvajanje procesa gradnje. Energija koja se trosi u izgradnji jedne kuce
usporeduje se s tipicnom betonskom kuc¢om. Usvajanjem lokalnih materijala, koli¢ina utroSene
energije u gradnji smanjena je do 215 %, a utjecaj transporta za 453 %. Medutim, usvajanje
lokalnih materijala u razvijenim zemljama moze biti oteZano gubitkom tradicionalnih
gradevinskih zanata i nedostatkom odgovarajucih gradevinskih standarda. [17]

Kako bi se iz prve ruke pokazalo da i najmanje sitnice, koje se moraju uzeti u obzir prilikom
dizajniranja 1 izgradnje zelenih zgrada, mogu pridonijeti uc¢inkovitijem koriStenju dragocjene
energije, mozemo se osvrnuti na tropski grad Singapur koji broji oko 6 milijuna ljudi i jedan je
od najrazvijenijih gradova danasnjice. U Singapuru urbano toplinsko okruzenje jako utjece na
zivot 1 kvalitetu zivota stanovnika. Kako bi se identificirali utjecaji geometrije zgrade i
radijacijskih svojstava na gradski toplinski okolis, razvijen je numeri¢ki model i simulirani su
razli¢iti sluc¢ajevi sa specifiénim konfiguracijama. Utvrdeno je da je urbana toplinska okolina
prilicno osjetljiva na rezoluciju geometrije zgrade, visinu zgrade i Sirinu razmaka izmedu
zgrada. Uz detaljnije informacije o geometriji zgrade, postoji moguénost prora¢una utjecaja
efekta grijanja tzv. ,,zarobljenih* zraenja u udubljenim podrucjima zgrada. Za otprilike 1 °C
topliji zrak ¢e se akumulirati oko krovova visih zgrada, dok je temperatura zraka na visini od
1 m oko 1 °C toplija oko niskih zgrada. Utvrdeno je da apsorpcija najvise pridonosi toplinskom
okruzenju i to za oko 3 °C. S novim materijalima niske apsorpcije i visoke refleksije moguce
gradu s tropskom klimom gdje su potrebe za klimatizacijom 1 hladenjem znacajne. Razlog tome
je taj Sto gradevinski materijali, govoreci konkretno za suncevu svjetlost, mogu reflektirati,
prenijeti ili apsorbirati suncevo zracenje. Kako bi se to umanjilo mogu se poduzeti neke mjere
kao primjerice, ograni¢avanje podrucja otvora na zgradama i njihovo pozicioniranje na mjesta

gdje sunceva svjetlost ne pada tokom dana ili koristenje reflektirajuceg ostakljenja. [18]
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Slika5  Nadini prijenosa topline [19]

2.2.8. Zivot na Zemlji

Ovaj cilj odnosi se na odrzivo upravljanje Sumama, borbu protiv dezertifikacije, zaustavljanje
uniStavanja zemljiSta i gubitka bioloske raznolikosti. Materijali koji se koriste prilikom gradnje
zelenih zgrada kljuéni su za odredivanje njezine odrzivosti. Stoga, gradevinska industrija 1
njezini opskrbljivaci sirovinama imaju glavnu ulogu u koristenju odgovornih materijala kao $to

je npr. drvo. Pruzatelji usluga certificiranja zelenog zgradarstva takoder prepoznaju potrebu za
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smanjenjem koriStenja vode, vrijednost bioloSke raznolikosti i vaznost njezine zastite, a to 1
promicu u prostoru na kojem grade tijekom i nakon izgradnje. Tako se smanjuje Stetan utjecaj

na prirodu oko nas i promice se odrzivi i zdravi razvoj okolisa.

2.2.8.1. Posumljavanje

PosSumljavanje je umjetno podizanje Suma sadnjom sadnica ili sjetvom sjemena na povr§inama
koje su dugo bile bez Suma. KoriStenjem i implementiranjem drva kao gradevinskog materijala,
znacajno se moze smanjiti oneciS¢enje okoliSa jer je drvo reciklican i potpuno ekoloski
prihvatljiv materijal. Konstantnim i odrzivim posumljavanjem svijet moze dobiti neiscrpan
izvor materijala, a da pritom ne naruSavamo bioloSku raznolikost i ne dovodimo u pitanje vec
postojece Sume koje ne bismo smjeli koristiti kao energetski resurs. PoSumljavanje nudi nacin
na koji se bioloSka raznolikost moze obnoviti u degradiranim Sumama i zemljiStima. Postoji
nekoliko metoda posumljavanja koje se mogu koristiti. To ukljucuje oslanjanje na prirodnu
regeneraciju i sjetvu sjemena ili sadnju presadnica. Opseg u kojem se bioloSka raznolikost moze
obnoviti ovisi o vrsti poSumljavanja, pokrivenom podrucju i njegovu polozaju u krajoliku.
TroSkove poSumljavanja i obnove bioloske raznolikosti moraju podijeliti vlasnici zemljista 1
drugi dionici ako proces zelimo prosiriti na velika podrucja koja su obi¢no potrebna za

postizanje ocuvanja bioloske raznolikosti. [20]

Slika 6  Pod izraden od recikliranog drvnog materijala [21]
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Iako vecina drzava nije osvijeStena po pitanju poSumljavanja, postoje neke drzave koje ipak
vode racuna o svojim Sumama i konstantno poboljSavaju proces reforestacije na svojem
podrucju. Tablica 1 upravo pokazuje navedene drzave. Shodno tome, u takvim drzavama
proizvodi drvne industrije zauzimaju sve ve¢i udio u broju gotovih proizvoda. lako se
cjenovno, npr. stol izraden od polimernog materijala ¢ini boljom solucijom, kupnjom drvenog
stola promic¢emo ekoloSku osvijestenost jer se u njegovoj izradi okoli§ daleko manje
oneciS¢uje pod uvjetom da je izraden iz drvne sirovine koju smo dobili iz odrzivog procesa

posumljavanja.

Tablica 1 Vodeéih 10 drZava po stopi poSumljavanja [22]

Drzava Povrsina godisnjeg poSumljavanja / km?
Rumunjska 410
Italija 510
Francuska 830
SAD 1080
Turska 1180
Vijetnam 1260
Cile 1490
Indija 2660
Australija 4460
Kina 19370

2.2.8.2.  Ekoloski osvijesteno koristenje vodnih resursa

Voda je vitalni element za opstanak covjecanstva. Medutim, zbog neravnomjerne raspodjele i
neracionalnog koriStenja vodnih resursa, nekoliko regija suoCava se s problemima nestaSice
vode. S obzirom na ovaj scenarij, proucavani su razli€iti izvori ponovne uporabe vode.
Kondenzirana voda iz klima uredaja i siva voda, iako joS uvijek malo istrazene, imaju veliki
potencijal za nadopunu koristenih vodnih resursa. Siva voda odnosi se na otpadne vode iz

kucanstava ili poslovnih zgrada koje nastaju iz tokova vode bez fekalnih onecis¢enja, tj. svih
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tokova osim otpadnih voda iz toaleta. Izvori sive vode ukljucuju sudopere, tuseve, kade, perilice
rublja ili perilice posuda. Studenti brazilskog Federalnog sveucilista Vigosa zato su proveli
istrazivanje u kojem su ustanovili da se u zgradi njihovog Odsjeka za poljoprivredno
inZenjerstvo moze poboljsati iskoriStavanje i potroSnja vode. S obzirom da procijenjena
trenutna mjesecna potro$nja vode zgrade iznosi 172,42 m?, pretpostavka je da se ponovnim
korisStenjem moze ustedjeti oko 68,6 % vode. Usvajanjem ponovne uporabe vode 1 predlozenim
mjerama, kao $to su aerator iz slavine 1 spojeni ispusti, odjel ¢e takoder doprinijeti oCuvanju
vodnih resursa, kojih u gradu Vigosa ionako ima malo, te smanjiti troSkove. Nadalje, zgrada
moze postati referenca u ponovnoj upotrebi vode za druge zgrade i za predlaganje zakona o
ponovnoj upotrebi vode. Zaklju¢no, zgrada sveucilista primjer je i1 za sva kuc¢anstva 1 dokaz da
se racionalna upotreba vode moze primjenjivati i na manjim objektima koji spojeni u veliku

cjelinu ipak jako puno pridonose Stednji dragocjenih vodnih resursa. [23]

Cijeli svijet suocava se s pitanjem kako osigurati ¢istu, pouzdanu opskrbu vodom ukljucujuci
poteskoce zbog rasta stanovnistva, brzog razvoja i globalnog zatopljenja. Mnoge zajednice ve¢
su pocele provoditi ograni¢enja potrosnje vode. Postoji nekoliko jednostavnih stvari koje
mozete uciniti kod kuce kako biste smanjili opterecenje lokalne vodoopskrbe i ustedjeli novac

u tom procesu:

zatvorite slavinu dok perete zube

pokrenite perilicu rublja i suda samo kada su skroz pune
koristite glavu tusa s malim protokom i aeratore slavine
pokusajte se tuSirati Sto krace

popravite curenja vode

ugradite toaletne skoljke s moguénoscu malog i velikog ispiranja

prestanite koristiti toaletne Skoljke za rjeSavanje otpada

vV V ¥V V V¥V VYV V VY

nemojte pretjerano zalijevati travnjak tijekom kiSnih razdoblja 1

instalirajte senzore za kiSu na sustave za navodnjavanje

» ugradite spremnike za hvatanje kiSnice koja otjeCe s vaSeg krova, prilaza

1 drugih povrSina. [24]
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Na podrucju Europe znacajnije se istaknula njemacka tvrtka Hansgrohe koja je uvela inovativne
tehnologije Stednje vode 1 energije koje su primijenili na svojim proizvodima poput mijesalica
za umivaonike. Hansgrohe-ove mijeSalice 1 tuSevi koji su opremljeni tehnologijom EcoSmart
troSe do 60 % manje vode od uobicajenih proizvoda — pritom ne smanjujuc¢i udobnost
koriStenja. Primjerice, pokretanje elektronske mijesalice odvija se putem infracrvenog senzora
koji prepoznaje toplinu ruke, a Slika 7 pokazuje navedeni proizvod. Takvo rjeSenje posebno se
cijeni jer je ekonomicno, higijensko i beskontaktno. Takva tehnologija omogucuje smanjenje

troSkova vode i elektricne energije, a na taj nacin Stedi dragocjene resurse.

Slika7  Elektronska mijeSalica za umivaonik marke Hansgrohe [25]

Potros$nja vode ima takoder i direktnu vezu s potrosnjom energije u kué¢anstvu. Ako, primjerice,
imate elektri¢ni bojler, on trosi goleme koli¢ine elektricne energije za zagrijavanje vode, a to je
dvostruki problem jer stvara vece energetsko zagadenje vaseg okoliSa 1 povecava novcani
deficit putem znatno skupljih mjese¢nih racuna. Uredaj poput hidrofora moZe jo§ dodatno
povedéati tro§kove. Cinjenica je da vodu shvaéamo dosta olako i rasipamo je, a time ne samo da
Stetimo okoliSu nego $tetimo 1 svom kué¢nom budzetu. Najveca koli¢ina topline gubi se zbog
neizoliranih cijevi. Stoga se u svakom kucéanstvu preporuca izoliranje cijevi, posebice ako
prolaze kroz slabo grijane prostore, kao §to su podrumi. Vodu u bojleru nije potrebno zagrijavati
iznad 60 °C pa je i to jedan od korisnijih savjeta kako uStediti energiju. Jednom godiSnje

potrebno je ocistiti grija¢ bojlera od naslaga kamenca kako se ne bi koristio visak toplinske
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energije za grijanje vode. Jedna od najboljih solucija svakako je i koristenje Stednih armatura u

kupaonicama. Niskoproto¢ne tus-glave koriste 1 do 60 % manje vode nego standardne armature.

Tablica 2 sistematicno prikazuje navedenu usporedbu potrosnje vode u kucanstvu bez

ugradenih Stednih armatura 1 s njthovom ugradnjom.

Tablica 2 Struktura potrosnje vode u kuéanstvu [26]

Dnevna potrosnja vode / L
Vrsta potrosnje Normalne armature Stedne armature
Pranje rublja 18 18
Hrana i pice 6 6
Osobna higijena 48 33,6
Vodokotlié¢ 51 35,7
Pranje suda 7.5 7.5
Ciséenje 9 9
Ostale namjene 10,5 10,5
UKUPNO 150 120,3

2.2.9. Partnerstvo u ciljevima

Prepreke odrzivom izgradenom okoliSu nisu tehnicka rjeSenja, ve¢ nacin na koji u€inkovito
suradujemo, osiguravajuci da su nasi zajednicki napori uistinu uskladeni za postizanje puno
veceg ucinka. Gradevinskoj industriji je nedostajao kolektivni glas na svjetskoj pozornici na
velikim konferencijama o klimatskim promjenama i Cesto nije bila prepoznata unato¢
ogromnim mogucénostima koje pruza. Godine 2015. postignuta je znacajna prekretnica kada su
se WorldGBC, UNEP, francuska vlada i nekoliko drugih organizacija okupili kako bi odrzali

prvi svjetski Dan zgrada kao dio sluzbenog COP21 dnevnog reda i pokrenuli Globalnu alijansu

Fakultet strojarstva i brodogradnje 17



Frane Skorin Zavrsni rad

za gradnju i izgradnju. Cetvrti dan Konferencije Ujedinjenih naroda o klimatskim promjenama
COP21 imao je temu Dana zgrada i doveo je do pokretanja Globalnog saveza za zgrade i
graditeljstvo, osmisljenog za povecanje niskouglji¢nog razvoja u sektoru graditeljstva i razvoj
zelenog zgradarstva. Osamnaest zemalja ukljucujuéi Austriju, Brazil, Kamerun, Kanadu,
Finsku, Francusku, Njemacku, Indoneziju, Japan, Meksiko, Maroko, Norvesku, Senegal,
Singapur, Svedsku, Tunis, Ukrajinu, Ujedinjene Arapske Emirate, SAD i preko 60 organizacija
su dio saveza. Svjetsko vijece za zelenu gradnju (WorldGBC) klju¢ni je ¢lan inicijative 1 sasvim
je predano globalnoj transformaciji trziSta kako bi se postigla nulta stopa emisije ugljika u
novogradnji 1 energetsko ucinkovita rekonstrukcija postojeéeg gradevinskog trzista do 2050.

godine.
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3. GUBITCI ENERGIJE U ZELENOJ ZGRADI

Vanjske granice gradevinskog objekta sastoje se od zidova, vrata, prozora, krovova i podova
koji okruzuju radni, stambeni ili neki drugi prostor. Klju¢ni elementi koji dijele unutarnji
prostor od vanjskog okoliSa su zidovi, vanjski prozori, kao i dijelovi krova. Toplinsko-fizikalne
karakteristike materijala koriStenih prilikom izgradnje i1 svojstvo nepropustanja zraka
cjelokupne konstrukcije kljucne su toplinske karakteristike za projektiranje rubnih dijelova
nekog objekta. Toplinska u¢inkovitost i izmjena energije kroz takve rubne dijelove ima izravan

utjecaj na koristenje energije nakon zavrSetka izgradnje zgrade.

Vanjsko okruzenje (prirodno i izgradeno)

Kisa
Temperatura,
relativna vlaznost,
Tlak zraka

Solarna
radijacija

a5

Unutarnje
okruzenje

Gradsko i
industrijsko
okruZenje: S0,,
OkruZenje N0, €0,
tla:
temperatura,
poroznost,
vod.. =TT >
l::) Razlika tlaka pare CD Razlika tlaka zraka :ﬁ Razlika u temperaturi
Utjecaj industrijskog ‘ Propustanie [ » Poroznost tla Iﬁ Vode iz tla
onediiéenja zraka -

53 Mineralogija tla, mikroorganizmi, makroorganizmi

Slika 8  Prikaz granica sustava zgrade [11]
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U nastojanju da se analizira utjecaj dizajna i izgradnje granica sustava zgrade na odrzivost
zgrade, vazno je pozabaviti se temeljnom ulogom koncepta odrzivog razvoja u odrzivosti
zgrade. Granica zgrade je glavna komponenta u zgradi odgovorna za sposobnost zgrade da
za$titi unutarnji prostor od vanjskih utjecaja okolisa. To je sucelje izmedu vanjskog i unutarnjeg
okruzenja. Granica zgrade $titi unutrasnjost i njezine ugodne uvjete od Stetnih utjecaja okolisa
1 posljedicno regulira potro$nju energije, potro$nju resursa i dugotrajnost materijala od kojih je
zgrada izgradena. Osim svojih zaStitnih i1 regulacijskih funkcija, granica zgrade kontrolira
suncev utjecaj i toplinski protok, kao i protok vlage u zgradu i iz nje. Takoder kontrolira
kvalitetu zraka u zatvorenom prostoru, vatrootpornost, otpornost na vjetar i kisu te akusti¢ne
u¢inke na zgradu. To ukazuje na potrebu da se grani¢ni dio zgrade ucini odrzivim kao
alternativni pristup za postizanje odrzivosti same zgrade. Medutim, postoji potreba da se
promotre utjecaji okoliSa na granice zgrade jer su itekako povezani s odrzivo$¢u zgrade.
Regulacijske aktivnosti granica zgrade pomazu u postizanju odrzivosti zgrade Stite¢i zgradu od
utjecaja okoline kao Sto su vjetar, kiSa, temperaturna razlika, razlika tlaka pare, industrijsko
oneciscenje, suncevo zracenje i temperatura tla. Utjecaj na okoli§ vazan je ¢imbenik odrzivosti
koji utjeCe na druge ¢imbenike odrzivosti kao Sto su energetska ucinkovitost, ucinkovitost

materijala i vanjska korist zgrade u smislu uvjeta udobnosti. [27]

Q"H.ndref kWh/(m~a)

< 15

= 25

= 50

=< 100

< 150

=< 200

=< 250

= 250

Slika9  Energetska ucinkovitost zgrada [28]
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3.1. Gubitci energije putem krova

PotroSnja energije kao rezultat gubitka topline preko krova odgovorna je za gotovo 8-10 %
ukupne potroSnje energije viSekatnih struktura. Nekoliko elemenata, kao §to su tip zgrade,
izolacija, boja, debljina, kao i toplinska otpornost, utje¢u na toplinsku ucinkovitost krova.
Model ustede energije za krovove kuca s nultom potroSnjom energije stoga mora biti voden
idu¢e navedenim principima: odabirom novih i boljih izolacijskih materijala, kao 1 ve¢om
tlanom ¢vrsto¢om. Istrazivanje u Aziji na krovovima nultoenergetskih struktura uglavnom se
bavilo pojmom ucinkovitosti toplinske izolacije. Ustanovljeno je kako ¢e poboljsanje

ucinkovitosti toplinske izolacije krovova, bez dvojbe, minimizirati gubitak topline. [29]

Us 0,20 W/aPK
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- II'F‘III fﬂu l;m
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Slika 10  Toplinska izolacija masivne krovne konstrukcije [30]
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Krov zgrade koji je u cijelosti ili djelomi¢no prekriven slojem vegetacije poznat je kao zeleni
krov. Zeleni krov je slojeviti sustav koji se sastoji od hidroizolacijske membrane, podloge za
uzgoj i samog vegetacijskog sloja. Zeleni krovovi ¢esto uklju€uju sloj barijere za korijenje, sloj
drenaze i, gdje klima zahtijeva, sustav za navodnjavanje. Zeleni krov nudi zgradi i okolnom

okruZenju mnoge prednosti:
* smanjenje ucinka urbanog toplinskog toka
* upravljanje oborinskim vodama
* poboljsanu kvalitetu otjecanja vode
* ojacanu i bolju zvu¢nu izolaciju
* smanjenje energije potrebne za odrzavanje unutraSnje

klime
* poboljsanu kvalitetu zraka

* produzenje vijeka trajanja krova.

Ostale prednosti takoder ukljuCuju povecani arhitektonski interes i bioloSku raznolikost.
Zeleni krovovi hlade se kroz poboljSanu refleksivnost upadnog sunc¢evog zracenja i gubitak
latentne topline. Zeleni krovovi hlade jednako u¢inkovito kao najsvjetliji moguci bijeli krovovi,
s ekvivalentnim refleksijskim faktorom (albedom) od 0,7-0,85 u usporedbi s tipi¢nim
vrijednostima 0,1-0,2 koje ima krov sastavljen od bitumena, katrana i §ljunka. Potpuno bijelo
tijelo odrazilo bi svu svjetlost i imalo albedo jednak jedan, a apsolutno crno tijelo ne bi odrazilo
nista 1 imalo bi albedo jednak nuli. Mjerenjem se ustanovilo da se zagrijavanje prostora kroz
zeleni krov smanjilo za prosje¢no 70-90 % ljeti, a gubitak topline se smanjio za 10-30 % zimi.
Zeleni krovovi takoder pomaZzu i u ublaZavanju utjecaja oborinskih voda obnavljanjem
vegetacije. Mogu apsorbirati vodu i polako je otpustati tijekom odredenog vremenskog
razdoblja za razliku od konvencionalnog, tj. obi¢nog krova gdje se oborinska voda odmah
ispusta. Kisnica s konvencionalnog krova sadrzi veée koliCine brojnih teSkih metala i1 Stetnih
tvari zbog otjecanja tokom kojeg se skupljaju Cestice onecis¢ujucih tvari dok voda tece preko
krova. Zeleni krovovi, s druge strane, nece stvarati nikakve zagadivace, ve¢ umjesto toga mogu
ukloniti neke necistoce u kisnici kao §to su dusik ili fosfor, kemijskih ih vezati s nekim vrstama

Cestica tla, prije nego $to udu u sustav kanalizacije podzemnih voda. Primjena zelenog krova
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moze povecati zvucnu izolaciju krova i pomaze u smanjenju Sirenja zvuka kroz krovni sustav
u unutrasnjost zgrade, kao $to je buka zraénog prometa. Stovie, zeleni krov takoder se smatra
uCinkovitom strukturom za smanjenje oneciS€enja bukom koje proizlazi iz cestovnog i
zeljezni¢kog prometa apsorbiranjem zvucnih valova koji difraktiraju preko krovova. Jedno od
bitnih obiljezja je to da zeleni krov djeluje na smanjenje gubitka topline iz zgrade u hladnoj
klimi. Ljeti zeleni krovovi smanjuju protok topline kroz krov fizickim zasjenjivanjem krova,
promicanjem evapotranspiracije i povecanjem izolacije i toplinske mase. Tako pridonose
smanjenju koristenja elektri¢ne energije za klimatizaciju. Isto tako, zeleni krovovi pomazu i u
produljenju vijeka trajanja krova. Naime, hidroizolacijski slojevi postaju krhki kada se brzo
izloze ultraljubi¢astom (UV) svjetlu. I ne samo to, velike amplitude temperature krova ¢e
uzrokovati Sirenje 1 kontrakciju i lako ostetiti takve slojeve. Fizicki ih $tite¢i, zeleni krovovi
produljuju njihov zivotni vijek. Ispravan hidroizolacijski sloj u kombinaciji sa zelenim krovom
moze produziti njihov vijek trajanja za vise od 20 godina. [31]

Slika 11 i Tablica 3 potpuno definiraju opisani pojam zelenog krova.
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Slika 11  Prijenos topline zelenog krova [32]
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Tablica 3 Toplinsko-fizikalna svojstva slojeva zelenog krova [33]

. Specifi¢ni
Toplinska
. Gustoca, toplinski
Debljina . provodnost,
. Materijal kg kapacitet,
sloja / mm w =
Al K m3 ]
m cp/ kg_K
Vegetacija i $ljunak, 0,17 — suho,
150 582 1000
supstrat tla kompost 0,33 - vlazno
Filter folija 1 polipropilen 0,22 910 1900
Element za
odvodnju i 2 polietilen 0,38 950 2300
ventilaciju
Zrak
(unutar Koeficijent prijelaza topline, o / M;K ,
23 zrak m
elementa za iznosi 0,16
odvodnju)
Sloj za
zadrZavanje 4 polipropilen 0,22 910 1900
vode
Krovni
1 bakar 380 8900 382
pokrivaé
OSB ploca* 15 OSB 0,13 630 2200
ekspandirani
Izolacija 120 o 0,035 25 1470
polistiren
Krovna
50 drvo jele 0,12 550 2700
ploca

* OSB, engl. Oriented Strand Board — usmjerena vlaknasta ploca
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3.2.  Gubitci energije kroz zidove

Otprilike 30 % ukupne potroSnje energije u izgradenim objektima je energija koja se koristi
zbog gubitka topline s vanjske stijenke. Stoga je povecanje toplinske u¢inkovitosti zida kriti¢an
korak za oCuvanje energije u zgradama. Trenutno je primjena metode izolacije vanjskih zidova
prevladavajuca tehnika ustede energije za strukture s nultom energijom. U 1980-ima zapocela
su istrazivanja o oéuvanju energije za strukturalne zidove u Kini. Sto se ti¢e oblika zida, ve¢ina
struktura nulte energije, posebno u Kini, sada koristi nove vrste zidova. Na primjer, zgrada 000
PK, SveuciliSta znanosti i tehnologije Huazhong obuhvatila je razvoj zidova Supljih oblika.
Daljnja istrazivanja su pokazala da se koeficijent toplinskog prolaza zida moze unaprijediti na
iznos od 0,078 W m? K''. Za vanjski zid zgrade Eco-House u Sangaju uveden je reciklirani
zidni materijal sastavljen od krutog otpada, ¢ime je smanjeno optereCenje grijanja i hladenja
konstrukcije. Prikupljeni nalazi pokazali su da je idealan za koriStenje u regijama sa znacajnim

temperaturnim varijacijama.

Ucinkovitost razli¢itih izolacijskih materijala uvelike se razlikuje kada se koriste u zidu. To
obi¢no dovodi do raznih prednosti ustede energije. Kljuéna komponenta vanjskog zida s
velikim utjecajem na potroSnju energije kuce je debljina izolacije. Postoji idealna debljina
izolacije koja povecava energetsku ucinkovitost zgrade. Kako bi se istrazila idealna debljina
izolacije za vanjske zidove pasivne niskoenergetske kuce u ekstremno hladnoj zoni, provedena
je teorijska procjena troskova zivotnog ciklusa. Utvrdeno je da optimalna debljina izolacijskog

sloja od ekspandiranog polistirena (EPS) iznosi 220 mm. [11]

3.2.1. Pasivna zidna toplinska izolacija

polistirenskih ploc¢a na vanjske zidove zgrada. Nebitno radi li se o zidovima od cigle ili od
betona, nanoSenjem adhezivne podloge stvara se skoro potpuno ravna povrsina na koju ploce
mogu savrSeno prianjati. Nakon toga potrebno ih je pri¢vrstiti udarnim tiplama s plasticnim
trnom da se ne mogu micati tokom daljnjih gradevinskih radova. Potom, na ploce se nanosi sloj
gradevinskog ljepila za fasadu. Poslije toga se nanosi armaturna mreZzica od staklenih vlakana

koja mora biti u vanjskoj tre¢ini armirajuceg sloja ljepila. Dakle, prvo se na izolacijsku plocu
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kamene vune ili stiropora, zupcastim gleterom nanosi propisani polimerno-cementni mort u
debljini 3 mm, u koji se ,,utapa“ mrezica. U roku od 24 sata mora se izvesti pokrivni sloj istog
glet PC morta u debljini 1 do 2 mm na nacin da se obrisi mreZice ne vide. Slika 12 pokazuje

nam kako zapravo izgleda jedan zid na kojem je primijenjena pasivna toplinska izolacija.

Pricvrscivadi . o % i3
Vanjski zid

Ljepilo + MreZica Adhezivna

podloga

Izolacijske
ploce, npr.
izradene
v Od
Zavlrsnl polistirena
sloj (stiropor,
fasadne stirodur)
zbuke

Slika 12 Izolacija vanjskog zida [34]
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B Preporucene primjene

Styrodur® C 2500 C 2860C 3035CS 3035CN 4000CS 5000CS
Jako optere¢ene podne ploée® B H =]
Klasidni podevi O 2] B

Jako optereceni podovi & B 5] n )
Perimetarske® podne plo&e ] | i)
Perimetarski® podrumski zidovi = ] B
Perimetarska® /podzemna vodena podrugja ] =] |
Dveelojni zidovi ea dupljinam = | |

Unutamj zidevi [ |

Izgubljena oplata |

Topénski moslovi B

Vanjska izolacja podrumeskog zida 52

Podloga za 2buku B

Obmut ravni krovovi B B |
Duo krovovi | | |
Plus krovovi [ | | |
Parkime povriine | 1 | |
Premenadni lrovovi 2] | | B
Krovni vriovi | | |
Klagiéni ravni krovowi E | | B
Pregradni zidovi =] E |

Kosl krovovi H | |

Stropovi [ |

Lamelirane gipsane plote |

Sandwieh paneli ] H

Skiadiste %] jic} A &} B
Ceste i ragnice [ | | | |
Kiizalista o 5] =]

Styredur® C: Ekstrudirana pelistisenske pjena u sidadu

so DI EN 13164
Bez CFC, HCFC, i HFC

Slika 13 Primjena plo¢a od ekstrudiranog polistirena komercijalnog naziva stirodur [35]
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3.2.2. Aktivna zidna toplinska izolacija

2019. godine provedeno je istraZivanje na temelju kojega su se dobili rezultati koji opisuju
razliku izmedu aktivnog i, dosadasnjeg, pasivhog nacina izoliranja zidova. Preliminarni
rezultati 1 analize istrazivanja provedeni su u eksperimentalnoj stambenoj zgradi smjestenoj u
gradu Nyiregyhaza u Madarskoj. Zgrada je opremljena inovativnim sustavom za izravno
spajanje izmjenjivaca topline iz zemlje sa zidnim izmjenjiva¢em topline. 2012. godine tvorac
sustava Tamas Barkanyi patentirao je aktivnu toplinsku izolaciju zgrada. Istrazivackim radom,
skupina inzenjera pokusala je odgovoriti na pitanje u kojoj mjeri aktivni izolacijski sustav moze
zamijeniti uobiCajene standardne pasivne izolacijske sustave. Pocetni rezultati istrazivanja
upucuju na zakljucak da aktivna toplinska izolacija znacajno poboljSava izolacijske parametre
vanjskog zida. U analiziranim razdobljima smanjenje ukupnog iznosa toplinskih gubitaka kroz
vanjske zidove bilo je s 53 % u veljacina 81 % u studenom. Ekvivalentni koeficijent toplinskog
prolaza analiziranog zida ovisio je o lokalnim klimatskim uvjetima i iznosio je 0,047
Wm 'K ustudenom i 0,11 Wm 'K ! u ozujku, dok je standardna vrijednost bila 0,282
W m 'K !. Dobiveni pozitivni rezultati istraZivanja trebali bi biti temelj za implementaciju

inovativnog sustava u zgradama s nultom emisijom energije, tj. u svakom obliku zelenih zgrada.

Uvodenje toplinske barijere, odnosno aktivnog izolacijskog sloja u strukturu vanjskih pregrada
zgrade smanjilo bi gubitke topline kroz vanjske pregrade, a ujedno bi koristilo energiju iz
nekonvencionalnih izvora. Takav sustav ne zahtijeva rad toplinske crpke, §to zna¢ajno smanjuje
njegove troSkove u odnosu na sustave povrSinskog grijanja koji se temelje na radu pumpe.
Aktivna toplinska izolacija smanjuje gubitak topline kroz vanjske pregrade iako ne moze
zamijeniti sustav grijanja. Toplinska barijera ili aktivna toplinska izolacija je sustav cijevi
postavljenih unutar strukture granice zgrade, tj. zidova u kojoj cirkulira medij za grijanje i
hladenje, opskrbljen energijom niske temperature iz tla. Rad aktivne toplinske barijere ne
temelji se na izravnom prijenosu energije niske temperature u prostoriju, ve¢ je povezan s
povecanjem (ili smanjenjem tijekom ljeta) temperature unutar grani¢nog sloja zgrade. Osnovni
princip aktivne izolacije je da koristi energiju medija na temperaturi nizoj od temperature

unutarnje prostorije, ali na viSoj od temperature vanjskog zraka. [36]

Opisani sustav aktivne zidne toplinske izolacije bolje se moze promotriti i shvatiti ako se

pogleda Slika 14.
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t,— unutarnja temperatura ['C]
t.— vanjska temperatura ['C]

t, — temperatura aktivnog
izolacijskog sloja kad aktivna
izolacija ne djeluje [*C]

t;— temperatura aktivnog
izolacijskog sloja kad aktivna

izolacija djeluje ['C]

U, — koeficijent toplinskog

.. w
prolaza za cijelu pregradu [mZK]

. U, — parcijalni koeficijent
Un toplinskog prolaza od
unutrasnjosti do kraja aktivnog

izolacijskog sloja [ngK]

Slika 14  Prikaz aktivnog izolacijskog sloja [36]

3.3. Gubitak topline kroz profile vrata i prozora

Prozori 1 vrata najviSe su izrazeni elementi koji se suprotstavljaju prijenosu topline preko
grani¢nog sloja zgrade i okoliSa. Potrosnja energije zbog gubitka topline uzrokovanog loSom
izolacijom profila prozora 1 vrata iznosi priblizno 24 % ukupne energetske potraznje zgrade. S
obzirom da ne zauzimaju toliku povrSinu procelja zgrade kao zidovi, a puno topline se gubi
preko njih, moze se zakljuciti da se znatne koli¢ine energije mogu ustedjeti ako se koriste profili

koji imaju bolja izolacijska svojstva. Kljuéni ¢imbenici koji utje¢u na potros$nju energije takvih
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profila prozora i vrata su koeficijent prolaza topline, polozaj, kao i omjer povrSina prozora i

zidova. [11]

Poslije

Slika 15 Infracrveni prikaz smanjenog gubitka energije nakon postavljanja profila prozora
boljih izolacijskih svojstava [37]

3.3.1. Koeficijent prolaza topline profila prozora i vrata

Tri su osnovna nacina kako se toplina izmjenjuje izmedu dvaju tijela ili pojedinih dijelova
nekog tijela:

* provodenje ili kondukcija

* konvekcija

» zraenje ili radijacija.

Slika 5 iz prethodnog poglavlja daje izvrsno objaSnjenje za svaki od nac¢ina izmjene topline.
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Provodenje topline je nacin izmjene topline svojstven tijelima ¢ije su osnovne Cestice (atomi,
molekule) vezane uz svoj polozaj i ne mogu se znatnije pomaknuti s mjesta na kojem e nalaze
u strukturi tijela. Toplina se provodenjem prenosi na razini atoma ili molekula jer molekule vise
temperature imaju vecu kinetiCku energiju i tako predaju energiju molekulama nize
temperature. Tako je tok energije usmjeren s Cestica viSe temperature prema cesticama nize
temperature. Slobodni elektroni kod metala jako pridonose takvom prijenosu energije pa su zato

metali izrazito dobri vodici topline.

Konvekcija je nacin izmjene topline pri kojemu makroskopske ¢estice neke tekucéine putuju i
pritom energiju koju posjeduju (kao entalpiju) prenose i predaju izravnim dodirom drugim
(hladnijim) ¢esticama tekucine ili stijenci na koju naidu. Konvekcija je zbog gibanja Cestica
intenzivniji nacin izmjene topline od provodenja.

Zraenje je nacin izmjene topline skroz razliit od provodenja i konvekcije. Zraenjem se
energija $iri elektromagnetskim valovima razli¢itih valnih duljina. Kako bi se ti valovi mogli
Siriti u prostor, na njthovom putu mora biti proziran medij, a to moze biti vakuum, ali i neki
plin. Dakle, tu energije nije vezana za tvar 1 Siri se bez posredovanja tvari izmedu polaska s
jednoga tijela i dolaska na drugo. Tim na¢inom, energija moze putovati kroz prostor koji nema
definiranu temperaturu (vakuum) ili temperatura plina koji je proziran i propusta zrake moze
biti 1 veca 1 manja od temperature onog tijela koje Salje i onoga koje prima zrake. Zakljucno,
iduci kroz prostor od toplijeg prema hladnijem tijelu, temperatura ne mora monotono padati u

smjeru protoka energije (topline). [38]

Pojam koeficijenta prolaza topline sastoji se zapravo od vise toplinskih otpora spojenih u jednu
veli¢inu. Koeficijent prolaza topline uzima u obzir provodenje topline i konvekciju, a oznacava
se slovom £ te je njegova mjerna jedinica W m 2 K" !, Jednostavno ga je opisati jednadzbama

(1) 1 (2) koje daju informacije o koeficijentu prolaza topline kroz ravnu stijenku. [38]

qd =k (Vooqg — Foop) (1)

gdje je:
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q W m? gustoca toplinskog toka

k Wm2K! koeficijent prolaza topline
Yea °C temperatura medija ,,a“
Goo °C temperatura medija ,,a*

Druga jednadzba predstavlja nacin izracunavanja koeficijenta prolaza topline za viSeslojnu

stijenku.
1
ke = 1.,yn Si 1 2)
ag I i=1li—r0£b

gdje je:

Oa Wm 2K ! koeficijent prijelaza topline za medij ,,a‘

Oi m debljina stijenke

Ai Wm'K! toplinska provodnost materijala stijenke

b Wm2K! koeficijent prijelaza topline za medij ,,b*

Iako imaju isti naziv koji sli¢no zvuci 1 jednake mjerne jedinice, koeficijent prijelaza topline a
1 koeficijent prolaza topline & ne smiju se mijesati.

Radi li se o istodobnoj izmjeni topline zra¢enjem 1 konvekcijom, tada se takav slucaj moze
takoder opisati jednadzbom (3) uzimajuéi u obzir koeficijente prijelaza topline za konvekciju 1

zracenje. [38]

Pypr = Ppq + Pory = A1 (Ty — Too) + A1 G (T = TS) 3)

gdje je:
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Dk 1 \% ukupni toplinski tok koji predaje ili prima, primjerice,
stijenka 1
Dy 4 W toplinski tok izmijenjen konvekcijom
D, q W toplinski tok izmijenjen zracenjem
A, m? povrsina stijenke 1
(1 Wm2K! koeficijent prijelaza topline stijenke 1
T; K temperatura stijenke 1
Tw K temperatura medija koji struji
Ci_z / konstanta koja ovisi 0 modelu izmjene topline zra¢enjem
T, K temperatura stijenke 2

3.3.2.  Omjer povrsina prozora i zZida

To je, najjednostavnije receno, omjer onih povrSina koje su ostakljene i povrSina svih zidova
koje dijele unutrasnjost zgrade od okoline (engl. window-to-wall ratio — WWR). U proracun se
uzimaju i oni zidovi na kojima prozori nisu postavljeni. KoriStenje sunceve svjetlosti, prirodne
cirkulacije zraka i iskoriStavanje sunceve energije u zgradama uglavnom se obavlja putem
stijenki profila prozora i njihovim otvaranjem za provjetravanje. Stoga je za uStedu energije
vazno odrediti optimalni omjer prozora i zidova na temelju uzoraka promjena lokalnih

vremenskih uvjeta. [11]

_ PO 4
oPZ = ﬁ 100
gdje je:
OPZ % omjer povrsina prozora i zidova
PO m? ukupna ostakljena povrSina
Pz m? ukupna povrsina zidova (racunaju se i oni koji nemaju
prozore)
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3.3.3. PoloZaj prozora na proceljima zgrade

Skupina stru¢njaka je u Kanadi provela istrazivanje o tome kako se medusobni utjecaj veliCine,
poloZaja 1 orijentacije prozora odrazio na potro$nju energije zgrade. U tu svrhu kreirali su 65
razli¢itih konfiguracija postavljanja prozora koje se razlikuju po veli€ini prozora, poloZaju i
orijentaciji. Informacijski modeli zgrada kreiraju se za svaki zasebni slucaj putem programa
Autodesk Revit 1 koriste se za izraCun ukupne energetske potrosnje. U prvoj fazi analize
proucavali su omjer prozora i zidova (WWR) 1 poloZaj prozora kako bi se procijenio njihov
ucinak na energetsku potrosnju. Koriste¢i ove rezultate, u sljede¢oj fazi, proucavali su polozaj
prozora s razli¢itim orijentacijama kako bi se procijenilo na koji nacin se energetska potrosnja

mijenja u takvim slu¢ajevima.

Rezultati pokazuju da zgrada gubi najmanje energije kada su prozori smjesteni na sredini zida
Sto se tice visine, a polozaj prozora na istocnome procelju najvise utjece na ukupne energetske

gubitke. [40]
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4. 1ZBOR MATERIJALA ZA PROFILE PROZORA I VRATA

U ovom poglavlju razmatrat ¢e se koriStenje prikladnih materijala za proizvodnju profila
prozora i vrata. Svaki materijal ima svoje prednosti i mane, a kao jedno od bitnijih obiljezja
treba razmotriti i mogucnost recikliranja jer se danas sve viSe cijeni mogucnost odrzive gradnje

1 proizvodnje zbog ekoloskih uvjeta.

4.1. Osnovne skupine Kriterija za izbor materijala

Kriteriji vezani uz materijale javljaju se u pocetnim fazama kreiranja proizvoda, od pojave ideje
pa sve do njezina oblikovanja i1 postavljanja zahtjeva na proizvod. Jedan dio kriterija odnosi se
samo na materijal (npr.: toplinska vodljivost, magneti¢nost, prozirnost, kemijska postojanost i
sl.), dok je drugi dio vezan uz zeljene karakteristike proizvoda (npr. mala masa, niska cijena,
dobra nosivost, trajnost i dr.). Za pocetak je uvijek dobro uociti koja se svojstva traze samo od
materijala jer se time olakSava neovisno odlucivanje 1 optimiranje u skupu to¢no odredenog

skupa materijala.
Sedam osnovnih skupina kriterija za izbor materijala pri razvoju proizvoda su [41]:

» Svojstva funkcionalnosti (sastavljena je od ukupnih uvjeta koji definiraju
ostvarenu funkciju proizvoda u tokom koriStenja, odnosno njegov zadatak, a to
mogu biti: dimenzijske promjene, degradacija integriteta povrSine, lom,
trajnost, otpornost na trosenje, nosivost itd.).

Eksploatabilnost (strogo uvjetovana svojstvima funkcionalnosti).

Tehnologi¢nost (kompleksan uvjet koji sadrzi prikladnost materijala za
preoblikovanje, opis svakog zasebnog proizvodnog postupka, karakteristike
opreme, znanje i iskustvo ljudi te cijenu izrade ili montaze).

» Karakteristike recikli¢nosti i unistivosti (sadrze uvjete koji opisuju efikasniju
iskoristivost otpadnog materijala, cijelog proizvoda ili nekog njegovog dijela,
kao 1 smanjenje zagadenja okolisa).

» Raspolozivost, nabavljivost i cijena (govore o sadasnjem trziSnom stanju i

svojstvima materijala).

» Normiranost — standardnost (odnose se biranje materijala normiranih svojstava,

tj. onih koji se najvise proizvode i mogu se lako nabaviti).
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» EstetiCnost i taktilnost (karakterizirani su dimenzijskim balansom, bojom,
intenzitetom sjajnosti, stanjem povrSine, ljudskom percepcijom te osjecajem

dodira materijala, zvukom koji proizvod emitira tokom koristenja i dr.).

U mnogim situacijama ne mogu biti skroz ispunjeni svi zahtjevi pa se pretezito trazi
kompromisno ostvarenje nekoliko njih. Zato se tokom izbora materijala trazi najbolje rjeSenje
u zadanim uvjetima, odnosno za neku postojecu i ostvarivu kombinaciju trazenih svojstava

materijala. Shodno tome, izbor materijala svodi se na slozeni problem optimalizacije. [41]

4.2. Materijali koji se koriste u proizvodnji profila prozora i vrata

U 13. stoljecu prije Krista, najraniji prozori bili su neostakljeni otvori na krovu koji su
propustali svjetlost tijekom dana. Kasnije, prozori su bili prekriveni zivotinjskom kozom,
tkaninom ili drvetom. Sljede¢i su bili prozori od drvenih ploca koji su se mogle otvarati i
zatvarati. S vremenom su izgradeni prozori koji su istovremeno propustali svjetlost i Stitili
stanovnike od nepovoljnih vremenskih uvjeta. Rimljani su bili prvi za koje se znalo da su
koristili staklo za izradu prozora. Takva tehnologija se vjerojatno prvi put primjenjivala u
rimskome Egiptu. Naime, u gradu Aleksandriji, prozori od stakla, premda loSih optickih
svojstava, poceli su se pojavljivati oko 100. godine, ali to su bile male debele konstrukcije kroz
koje se nije moglo nista vidjeti. Proslo je vise od tisucljeca prije nego $to je prozorsko staklo
postalo dovoljno prozirno da bi se moglo jasno vidjeti kroz njega, otprilike kao $to to izgleda

danas. [42]
Za izradu profila, tj. okvira prozora i vrata danas se koriste iduc¢i materijali:

* legure aluminija

» celici

* drvo

* drveni kompoziti

* (poli)vinil-klorid, tj. PVC

» akrilnitril/butadien/stiren, tj. ABS

* polimerni kompoziti ojacani staklenim vlaknima.
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Slika 16  Aluminijski profil s tri staklene stijenke marke Schiico [43]

U zavrSnom dijelu rada slijedi usporedba svojstava materijala koji se najceSée koriste u
proizvodnji profila prozora i vrata. Takoder, razmotrit ¢e se i prednosti i mane svake skupine
materijala s pripadnim proizvodnim postupcima profila te ¢e se saznati nesto viSe o njihovim
opcenitim svojstvima. Kao posebno zanimljiv materijal za izradu prozorskih profila izdvojio
bih polimerne kompozite ojacane staklenim vlaknima jer su Siroj javnosti praktiéno nepoznati
za razliku od drva, legura aluminija ili PVC-a koji se ve¢ godinama koriste u proizvodnji

profila.
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4.2.1. Aluminij i njegove legure

Tri su najvaznija svojstva aluminija:

povoljan omjer vlaéne C&vrstoée i gustoce (Rm/p je tzv. specifi¢na
¢vrstoca) posebno kad se koristi u obliku neke od svojih legura

omjer elektri¢ne vodljivosti 1 gustoée najpovoljniji je medu svim
metalima

aluminij ima velik afinitet prema kisiku, a korozijska postojanost mu je

relativno velika i na njoj se zasniva primjena aluminija u graditeljstvu.

Tablica 4 Fizikalna i mehanicka svojstva aluminija [44]

Oznaka svojstva Opis Mjerna jedinica Vrijednost
p gustoéa kgm™ 2700
traliste temperatura taliSta °C 660
E modul elasti¢nosti N mm 2 69000
toplinska
’ rastezljivost 107K 238
G elektricna vodljivost S 36 - 37,8
Re granica razvlacenja N mm 20-120
Rm vlacna ¢vrstoca N mm 2 40 - 180
A istezljivost % 4-50

Aluminijeva antikorozivnost osniva se na formiranju gustog i nepropusnog oksidnog sloja koji

se stvara na povrsini na zraku i vodenim otopinama. Ako se takav sloj osteti, istog trena se

oksidacijom stvara novi pa je aluminij otporan ¢ak i na koncentriranu dusi¢nu kiselinu. Postoje

ipak 1 tvari koje razaraju oksidni sloj. Za aluminij su Stetne luzine, gradevno vapno i mort. Zato

se aluminijske dijelove i profile treba zastititi dok ne produ gradevinski radovi pri kojima se
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takve Stetne tvari koriste. Legiranjem aluminija, u pravilu se smanjuje njegova otpornost

koroziji. Najvazniji legirni elementi su bakar, magnezij, silicij, cink 1 mangan.

Legure aluminija koje se primjenjuju u izradi profila prozora i vrata pa ¢ak i u proizvodnji
roleta su:

=  AlMnIMg0,5

= AlMnlMgl
=  AlIMgSi0,5
=  AlMgSil.

Zbog vrlo velikog utroska energije pri proizvodnji aluminija, a i iz ekoloskih razloga, nastoji se
Sto viSe iskoristiti otpadni materijal izraden od aluminija i njegovih legura. Pretaljivanjem se
tada dobiva sekundarni aluminij koji se vecinom koristi za odljevke. Zbog oneciS¢enja
sekundarnog aluminija ne mogu se posti¢i neka povoljna svojstva kao §to je antikorozivnost, a

to je posljedica necistoca u mikrostrukturi. [44]

Aluminijski profili proizvode se postupkom vruce ekstruzije Sto prikazuje Slika 17. Pocetni
komad aluminija u obliku Sipke ugrijava se na temperaturu od priblizno 500 °C, a za to vrijeme
se ¢eli¢na matrica, tj. kalup zagrijava na radnu temperaturu kako ne bi doslo do nepotrebnog
prijelaza topline s alata na obradak. Potom, hidrauli¢ni dio stroja potiskuje ugrijanu aluminijsku
Sipku kroz kalup te se ona formira u Zeljeni profil. Nakon toga, profil se automatiziranim
postupkom Salje na jednoliko hladenje kako bi zadrzao povoljna mehani¢ka svojstva. Po
moguénosti moze se primijeniti i proces umjetnog dozrijevanja kako bi se mehanicka svojstva

jos vise poboljsala.
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Kalup ™
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Ekstrudirani \
profil |

Hidraulicna

Spremnik presa
Slika 17  Proces vruée ekstruzije aluminija [45]

Industrijska proizvodnja aluminijskih profila postupkom ekstruzije je u velikom porastu.
Medutim, bilo je malo poboljSanja u procesima kvantificiranja i smanjenja utjecaja procesa
ekstruzije na okoli$. Skupina istrazivaca opisala je kumulativnu potraznju za energijom, emisiju
staklenickih plinova i modele troskova u cjelokupnom postupku ekstruzije aluminija, koristeci
podatke prikupljene od tvrtki koje se bave ekstruzijom. To istrazivanje pokazalo je da postoji
znacajna potreba, ali i moguénost za povecanje energetske ucinkovitosti procesa i kvalitete
materijala ¢ime bi se ostvario veliki ekoloski napredak u samom postupku i srezali bi se troskovi
ekstruzije. Nakon toga, provedena je analiza svojstava aluminijskih Sipki koje se nabavljaju, a
upravo one sluze kao sirovina, tj. materijal koji prolazi kroz matricu i tvori profil. Na taj nacin
su se istaknule moguénosti za efikasniju uporabu materijala u cijelom opskrbnom lancu.
Analiza otkriva da se oko 40 % cjelokupnog aluminija izlivenog u ekstruzijske Sipke odbacuje
prije dovrSetka u gotov proizvod i to posljedicno povecava cijenu proizvedenog profila za
priblizno 16 %, a emisiju stakleni¢kih plinova i kumulativhu potraznju za energijom za
priblizno 40 %. Veéina takvog aluminijskog otpada nastaje uslijed strukturnih i povrSinskih
nedostataka. Cak i smanjenje formiranja otpada u iznosu od 10 % prilikom postupka ekstruzije
moglo bi sjevernoamerickoj ekstruzijskoj industriji ustedjeti 270-311 milijuna americkih
dolara godisnje i sprijeciti oslobadanje od 0,5-2,3 megatona CO2 takoder na godi$njoj razini.

[46]
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4.2.1.1.  Prednosti koristenja profila izradenih od aluminijskih legura

Neke od prednosti koriStenja aluminijskih profila za prozore i vrata su:

* Visoka dimenzijska stabilnost (koeficijent linearne toplinske
rastezljivosti a iznosi 23 - 10 K1), [38]

* Dobra otpornost na koroziju i1 djelovanje brojnih kiselina (zbog
oksidacijskog sloja postojani su i u vlaznim uvjetima s utjecajem morske
soli).

* Dug zivotni vijek proizvoda (¢ak i1 preko 40 godina).

* Estetski izgledaju najbolje (pruzaju jako dobar taktilni ugodaj prilikom
otvaranja i zatvaranja prozora jer unato¢ maloj masi zadrzavaju jako
dobru robusnost)

*  Moguénost izrade profila izvrsnog koeficijenta prolaza topline (u
kombinaciji s troslojnim staklom i argonom izmedu slojeva stakla postizu
se odli¢na izolacijska svojstva)

* Otpornost na troSenje (iznimno dobra otpornost udarcima i nastajanju
brazdi na povrsini §to daje i prednost u ¢iS¢enju profila).

* Jedini pruZaju moguénost kvalitetne izrade jako Sirokih kliznih vrata (to
im omogucuje relativno visoka granica razvlacenja jer tada ne dolazi do
savijanja donje grede profila).

* Bolja sigurnosna svojstva od ostalih materijala (aluminijski profil ima
najsigurnije naine osiguravanja stabilnosti u odnosu sa zidom zbog

moguénosti primjene zavarenog spoja, ali i vijcanog spoja).

4.2.1.2.  Nedostatci koristenja profila izradenih od aluminijskih legura

Ipak postoje i neke loSe karakteristike aluminijskih profila:

* Najskuplja su opcija od svih ponudenih profila (npr. naymanje dvostruko
su skuplji od profila izradenih od PVC-a)
* Cjelokupna proizvodnja je iznimno energetski zahtjevna (to je loS

pokazatelj ekoloske osvijestenosti, iako je sam profil 100 % reciklican)
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* Problemi s kondenzacijom (aluminijski prozori skloni su pojavi
kondenzirane vodene pare pa se prilikom zavrSne obrade profila moraju
predvidjeti rupe za kondenzat).

* Zvucna izolacija (aluminij kao materijal dobro prenosi vibracije i zvucne
valove, a da bi se to sprijecilo profil se mora obloziti zvu¢nim izolatorom

Sto dize cijenu konacnog proizvoda).

4.2.2.  Poli(vinil-klorid)

Poli(vinil-klorid) pripada skupini masovnih, amorfnih plastomera. Sintetizira se
polimerizacijama u masi, suspenziji i emulziji. Postoje dvije skupine na koje se dijeli: kruti i
savitljivi poli(vinil-klorid). Kad pri¢amo o profilima prozora i vrata, tada se podrazumijeva da
je rije¢ o krutome poli(vinil-kloridu). Kruti poli(vinil-klorid) posjeduje znatnu ¢vrstocu, veliku

krutost, osjetljiv je na ureze i postaje krhak ispod —5 °C do —25 °C.

Neka od uporabnih svojstava poli(vinil-klorida) su:
* velika postojanost prema kiselinama, luzinama i organskim
otapalima (osim ketona i aromata)
* dobra savitljivost
* dobro svojstvo samogasivosti
* otpornost na troSenje
* postojanost oblika
* elektri¢ni izolator
» toplinska postojanost do 80 °C
* ne upija vodu
* nepropustan za plinove, ali ne i za paru
* krhak pri niskim temperaturama
* mehanicka svojstva opcenito ovise o molekulnoj masi (veca

molekulna masa — bolja svojstva).
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Kruti poli(vinil-klorid) se moze preradivati svim postupcima preSanja, puhanjem,
ekstrudiranjem, kalandriranjem i sinteriranjem. Konkretno, profili prozora i vrata proizvode se

upravo postupkom ekstrudiranja kojeg pokazuje Slika 18. [44]

— Lijevak
- ina PVC-
PVC prah Talina PVC-2 ~ Kotna ploca
-~ _ Puini ekstruder /
[~ Grijadi / ;f N / Matri
/ / Cijev ekstrudera / — Matrica

f /

/

Ekstrudirani
/ profil

At | | - - ’h-f.r'./"_,.
- .,,,-- - -- -

Slika 18 Prikaz ekstruzije PVC profila [47]

Ekstrudirani profil se nakon toga hladi u sredstvu za hladenje (najcesce u vodi), izvlaci se iz

sredstva za hladenje te na proizvodnoj traci odlazi na konacno rezanje u gotove komade.

4.2.2.1.  Prednosti koristenja PVC profila

Prednosti uporabe PVC profila za prozore i vrata su:

- najjeftiniji izbor

- nizak koeficijent toplinskog prolaza §to daje dobra toplinska izolacijska
svojstva

- lako odrzavanje i ¢iS¢enje

- ekoloski prihvatljiva opcija s manjim zagadenjem okolisa pri proizvodnji od
npr. aluminijskog profila

- profil je potpuno reciklican (¢ak do 8 puta)

- korozijski postojan profil u svim uvjetima
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zavarivanjem spojeni kutovi profila koji tvore prozor su otporni na djelovanje
1 ulazak vode
odlican zvucni izolator

imaju malu masu pa su jednostavniji za postavljanje u otvore zidova.

4.2.2.2.  Nedostatci koristenja PVC profila

Nedostaci uporabe PVC profila za prozore i vrata su:

u samom procesu proizvodnje trosi se puno kemikalija, a to moze biti opasnost
za okolis ako se ne primijeni odgovorno zbrinjavanje otpada

vizualno nisu najbolja opcija 1 esteticki se ne slazu s modernim dizajnom kao
npr. profili izradeni od legure aluminija

skloni oSte¢enjima i zahtijevaju konstantno ¢iS¢enje

pod utjecajem sunca pojavljuju se pukotine u profilu i znac¢ajan gubitak boje
(zbog ultraljubicastog zracenja)

u toplijim krajevima, gdje temperatura zraka preko ljeta premaSuje 35 °C, PVC
profili mogu brZe izgubiti povoljnu krutost

nije pogodan za jako Siroke profile zbog savitljivosti

ocekivan Zivotni vijek profila iznosi 20 godina

vecina proizvodaca izdaje garanciju od 10 godina na profil.
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[ Potrodnja energije kod starih prozora, pri-
mjer: U = 2,8 Wim?K

Potroinja energije kod prozora Corona
S1 82, primjer; Uw = 1,1 Wim®K

Za obiteljsku kuu sa cca. 180 m? stambene
povrsine, godina izgradnje 1980 mogu se
ostvariti uStede loZ ulja do 660 | godignje.
Ovo odgovara 1.050 m? CO, na godinu..

Slika 19  Uobicajeni izgled PVC profila [48]

4.2.3. Drvo

Zbog svoje niske gustoce pri relativno visokoj ¢vrsto¢i te lake obrade, drvo se kao tehnicki
materijal u velikoj mjeri primjenjuje u gradevinarstvu. Drvo je prirodan konstrukcijski materijal
koji se primjenjuje u neobradenom stanju i mehanicki obradenom stanju. Za potrebe
proizvodnje drvenih profila prozora i vrata mogu se koristiti postupci tesanja, cijepanja,
piljenja, blanjanja, tokarenja, mljevenja, spajanja, tlacenja itd. lako se u primjeni drvo nastoji
zamijeniti lakim metalima, polimernim materijalima i kompozitnim materijalima, kao
obnovljivi materijal i dalje zauzima znacajan udio u primjeni. [44]

Sa stajaliSta odrzivog razvoja, drvo bi kao materijal, trebalo imati prednost u odnosu na
aluminijske legure i poli(vinil-klorid). Nazalost, zbog sve vece sjeCe Suma, a sve manje
zastupljenog procesa poSumljavanja, drvo je izgubilo svoju izvrsnu karakteristiku

obnovljivosti. To je dovelo do velikog poskupljenja drvne sirovine, a kao posljedica
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poskupljenja doslo je do zatvaranja mnogih privatnih, ali i drzavnih pogona koji su se bavili

obradom drva. Republika Hrvatska je najbolji primjer takve situacije. Neadekvatna politika 1

manjak brige o drzavnom Sumskom bogatstvu i poSumljavanju doveli su drvnu industriju do

potpunog kraha. Na taj nacin mnoge drzave su izgubile vaznu i ekoloski potpuno prihvatljivu

sirovinu s izrazitom moguénos$¢éu obnovljivosti. Nadamo se kako ¢e se taj trend promijeniti jer

drvo, prvenstveno sa svojom lakom obradom, zasigurno moze u proizvodnji profila konkurirati

mnogim drugim umjetnim materijalima ili npr. aluminijskim legurama za ¢iju se proizvodnju

koristi ogromna koli¢ina energije i tako u velikoj mjeri onecis¢uje okolis.

Razlikuju se tri temeljne vrste drva:

» LiScari, tj. drvo bjelogorice (hrast, bukva, cer, brijest, grab, jasen, orah, treSnja, breza, lipa,
topola, joha, vrba itd.).

+  Cetinari, tj. drvo crnogorice (aris, bor, jela, smreka, tisa, Gempres itd.)

» Egzoti¢na i finija drva (mahagonij, cedar, ebanovina, palisander itd.)

Najbitnija svojstva drva su njegova gustoca i &vrstoéa. Cvrstoéa uvelike ovisi o smjeru vlakana.
Prilikom opterecenja u smjeru vlakana postizu se najviSe, a okomito na taj smjer najmanje
vrijednosti vlaéne évrstoce. Cvrstoéa se smanjuje povisenjem sadrzaja vlage, a kod pojedinih
vrsta drva vlacna ¢vrsto¢a razmjerna je gusto¢i. Mehanicka svojstva drva vrlo su anizotropna.
Drvo ima neugodno svojstvo da mijenja stupanj svoje vlaznosti u odnosu na vlaznost zraka.
Ono se §iri u vlaznoj okolini, a skuplja u suhoj. Drugim rije¢ima, drvo bubri ili se skuplja ovisno

o tome prima li ili otpusta vlagu, 1 to ovisno o smjeru. [44]

Tablica 5 Osnovna svojstva nekih vrsta drveta [44]

Cvrstoéa | N mm-2

Vrsta drva Gustoéa | kg m Primjena
Tlak Vlak
lipa, jela, bor 450 do 550 40do 50 | 70do 110 gradevno drvo
orah, bukva, hrast, javor 700 do 850 55do 63 | 115do 135 stolarija
ebanovina 1230 105 / lezaji
kompozit na bazi fenolne
1200 do 1400 175 225 /
smole 1 drveta
umjetno drvo, presano drvo 1100 do 1500 150 250 /
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Ostakljenje — 3 sloja
stakla s plinom
argonom izmedu njih
Silikonski sloj koji sluzi kao
izolacija izmedu drvenog
profila i stakla

Unutarnji dio
profila —
estetski zahtjev
(3 mogucnosti)

-

Aluminijski ili
polimerni
granicnici

Zastitna aluminijska
oplata (,lajsna”) koja
moZe imati 2 oblika i
dolazi u vise boja

o

Na povriinu se nanosi
cetveroslojna boja koju
kupac moze birati
Elastomerne
brtve koje mogu
biti izradene u
raznim bojama

Aluminijska okapnica
s pripadajucom

Moguénost - . brtvom za slijevanje
koridtenja mnogih Profil je sastavljen vode

vrsta drveta pa lijepljenjem

¢ak i spajanja drveta

razlic¢ith vrsta

Slika 20  Profil prozora izraden od drveta [49]

Kao $to Slika 20 pokazuje, neki dijelovi drvenog prozora izradeni su od drugog materijala. To

mogu biti brtve, poklopnice, okapnice, grani¢nici itd. NajceSce su izradeni od polimernog
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materijala ili lakog metala $to u kombinaciji s drvetom pruza jedan suvremeni dizajn pogodan

za novoizgradene, moderne objekte.

4.2.3.1.  Prednosti koristenja drvenih profila

Prednosti koriStenja drvenih profila:
* jako dobra toplinska izolacija jer je drvo jako slabo provodi toplinu
* otporni su na koroziju
* imaju dobru ¢vrstocu
* ckoloski prihvatljivi te je za proizvodnju potrebno puno manje energije od
konkurentskih solucija
* recikli¢ni su
* pruzaju odli¢nu zvuénu izolaciju

* esteticno primamljivi zbog tradicionalnog stila.

4.2.3.2.  Nedostatci koristenja drvenih profila

Nedostaci koriStenja drvenih profila:
* jako su skupi
* potrebno je ucestalo odrzavanje Sto je takoder skupo
* u vlaznim podru¢jima drvo brze propada jer stalno izmjenjivanje suhoce i
vlaznosti dovodi do truljenja drva
* velika mana je laka zapaljivost
* povrsine profila sklone su pojavi oste¢enja i ogrebotina
* zbog biljnih 1 zivotinjskih StetoCina treba drvo zastititi kemijski aktivnim

zaStitnim sredstvima.

4.2.4. Polimerni kompoziti ojacani staklenim vlaknima

Staklenim vlaknima oja¢an polimer sastoji se od staklenih vlakana, kontinuiranih ili

diskontinuiranih, koja se nalaze u polimernoj matrici. Ovaj tip kompozita proizvodi se u
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najveéim koli¢inama. Staklo se moze izvlaciti u vlakna (tzv. E-staklo i S-staklo) promjera od
3 um do 20 um, Sto shematski opisuje Slika 21.
Staklo je popularan materijal za oja¢avanje iz nekoliko razloga:
- lako ga se iz rastaljenog stanja izvlaci u obliku visokocvrstih vlakana
- lako ga se dobavlja i ekonomicno je
- budu¢i da su vlakna relativno ¢vrsta, kada ih se ugradi u polimernu matricu,
dobiva se kompozit vrlo visoke specifi¢ne ¢vrstoce

- kemijska inertnost pogoduje primjeni u korozivnim sredinama.

Povrsinske karakteristike staklenih vlakana izuzetno su vazne budué¢i da malo povrSinsko
teCenje moze Stetno djelovati na svojstva pri vlaénom optere¢enju. Do povrsinskog teCenja lako
dolazi uslijed trenja ili abrazije povrSine nekim drugim tvrdim materijalom. Takoder, na
povrsini stakla koja je izloZena uobicajenoj atmosferi, ¢ak 1 u kratkom vremenskom periodu,
pocinje se stvarati povrSinski sloj koji reagira s vezama izmedu vlakna i matrice. Kod novih
nacina izvlacenja vlakana uobicajeno je prilikom samog procesa izvlacenja prevuci vlakna
tankim slojem tvari koji Stiti povrSinu od ostecivanja 1 od nezeljenih reakcija s okolinom. Taj
sloj se obi¢no skida prije proizvodnje kompozita i zamjenjuje se vezivom Sto osigurava bolje

povezivanje vlakna i matrice. [44]

+— Polimerna
masa
(matrica)

Staklena vlakna
(ojacanje)

Slika 21  Prikaz polimernog kompozita oja¢anog staklenim vlaknima [S0]
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Proces proizvodnje profila od polimernih kompozita ojacanih staklenim vlaknima naziva se
pultruzija. Za razliku od ekstruzije, gdje se materijal utiskuje kroz matricu, pultruzija se odvija
provlacenjem vlakana kroz matricu, a ta ista vlakna prethodno su uronjena u polimernu masu.
Dakle, nakon §to su vlakna uronjena, vlakna se odvode na pravilan nacin u zagrijanu matricu,
u kojoj se vrsi kataliza i profil dobiva oblik ovisan o matrici. Potom stroj izvlaci proizvod iz
matrice te se on hladi i reze na zadanu duzinu na stanici za rezanje. Zakljucno, pultruzija je
kontinuirani proces, koji omogucava proizvodnju kompozitnih profila sa jednolikim presjekom

i neogranicenom duzinom, a upravo Slika 22 opisuje cjelokupni postupak pultruzije.

Uredaj za

ispravljanje i Matrica

Vodilica Alat za rezanje

pripremu
/ vlakana \ l \

CJ CJ

Polimerna masa )
'\ = / Mehanizam za

u koju se v .
. provlacenje
uranjaju vlakna

Sustav za vlakana kroz
odmotavanje matricu
vlakana

Slika 22 Proizvodnja profila pultruzijom [51]

4.2.4.1.  Prednosti koristenja profila izradenih od polimernih kompozita ojacanih staklenim
viaknima

Povoljne karakteristike primjene profila izradenih od polimernih kompozita ojacanih staklenim
vlaknima su:

* ckoloski su prihvatljivi i potpuno reciklicni

* uz aluminijske profile, jedini imaju dovoljnu ¢vrsto¢u za izradu profila

vrlo velikih dimenzija

* postizu visoke vrijednosti koeficijenta toplinskog prolaza
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imaju nizak koeficijent toplinskog rastezanja

s odgovaraju¢om brigom zadrzavaju visoku trajnost
vodootporni su i korozijski postojani

daju izvrsnu zvucnu izolaciju

imaju malu masu §to uvelike olakSava montiranje

vizualno pruzaju beskrajne mogucnosti zbog jednostavnog nanosSenja

premaza

moguce je izraditi izvedbu imitacije drveta.

4.2.4.2.  Nedostatci koristenja profila izradenih od polimernih kompozita ojacanih
staklenim vlaknima

Neka od nepovoljnih obiljezja primjene profila izradenih od polimernih kompozita ojacanih

staklenim vlaknima su:

od 20 % do 30 % veca cijena od konkurentnih materijala

staklena vlakna uzrokuju sloZeniji postupak recikliranja od npr. PVC

profila
gube svojstva prilikom izlaganja sun¢evom ultraljubicastom zracenju
sklonost vidljivim ogrebotinama 1 oSte¢enjima na povrsini

jako malo tvrtki bavi se proizvodnjom ovakvih profila zbog sloZenog

postupka proizvodnje pa se dugo ¢eka pri njihovoj kupnji.

4.3. Ostakljenje profila prozora i vrata

Nakon opisa i svojstava vecéine prozorskih profila te materijala od kojih su izradeni, paznju

treba pridodati samom ostakljenju koje je sastavni, ali 1 jednako vazan dio prozora. Na samoj

staklenoj stijenci gubi se velik dio energije Sto ne pogoduje odrzivoj izgradnji i ekoloskoj

osvijestenosti. PrijaSnjih godina nije bilo nekog znacajnijeg tehnickog rjeSenja za taj problem,

ali kako znanost i tehnika napreduju, industrija je uspjela pronaéi nacina da se gubitak energije

Fakultet strojarstva i brodogradnje 52



Frane Skorin

Zavrsni rad

preko staklene stijenke ipak drasti¢no smanji. Kao rjeSenje, nametnula se primjena stakla s

niskom emisijom (engl. low-emissivity glass, tj. komercijalnog naziva Low-E).

U ovisnosti o na¢inu izrade, u profile mogu biti postavljena stakla razlicite kvalitete:

Ravno staklo (odnosi se na uobicajeno staklo, ¢ija debljina obi¢no iznosi od
3 do 10 mm. Izborom ovakvog stakla, postizu se najslabije vrijednosti
koeficijenta toplinskog prolaza).

Niskoemisijsko (Low-E) staklo (proizvodi se premazom unutarnje strane
ravnog stakla tankim slojem srebra, kalijevog oksida ili cinkovog oksida,
koji propustaju sunceve, ali ne i infracrvene zrake, a time se zaustavlja
gubitak topline iz prostorije, ¢ime se znac¢ajno povecava usteda energenata
u zimskom dijelu godine).

Suvremeno niskoemisijsko (Low-E) staklo (ima tanak protekcijski
polimerni sloj na povrsini stakla i zbog toga, ova stakla propustaju dostatnu
koli¢inu sunceve svjetlosti te omogucuju izvrsnu toplinsku izolaciju
uparenu s odlicnim koeficijentom toplinskog prolaza Sto u jako puno
doprinosi ustedi energenata u zimskom i ljetnom razdoblju u usporedbi s
drugim vrstama stakala).

Laminirano staklo (nastaje procesom lijepljenja vise staklenih stijenki
ljepljivim slojem ili smolom, a ako dode do pucanja staklo se nece rasprsiti,
nego ¢e zbog vezivnog sredstva ostati ispucano, ali ipak povezano §to

pridonosi visokom faktoru zastite 1 sigurnosti).
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Slika 23  Niskoemisijsko (Low-E) staklo [52]

4.4. Buduc¢nost profila za prozore i vrata u odrzivom razvoju

Kao §to je ve¢ spomenuto, postoje znacajne razlike prilikom proizvodnje profila razli¢itih
materijala. Prvenstveno se to odnosi na ekoloSke znacajke. Dobivanje aluminija i njegovih
legura Bayerovim postupkom je sam za sebe jedan jako energetski zahtjevan i sloZen proces
koji zagaduje okolis$ u velikoj mjeri. Daljnja prerada takvog materijala u profile samo povecava
nepotrebnu emisiju staklenickih plinova i energije §to je u danaSnjem svijetu nedopustivo.
Nadalje, proizvodnja proizvoda od poli(vinil-klorida) takoder Steti okoliSu zbog upotrebe
brojnih kemikalija, ali ipak u manjoj mjeri od proizvodnje aluminijskih proizvoda. Kao
ekoloski najbolji materijal izdvaja se drvo. Drvo je, kao prirodan materijal, nepresusan izvor
sirovine pod uvjetom odrzivog razvoja. Postupkom konstantnog posumljavanja doslo bi do
znaCajnog smanjenja onecis¢enja jer bi se drvo pocelo sve vise koristiti u proizvodnji svih
proizvoda pa tako i profila za prozore i vrata. Nazalost, na globalnoj razini malo toga se

poduzima po pitanju reforestacije. Svjetske zalihe Suma sve su manje, cijena drva raste i ono
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postaje neprofitabilna sirovina u proizvodnji. TrziSte je ve¢inom bazirano na prodaji PVC
profila prozora i vrata jer su najjeftiniji, a pruzaju dobre koeficijente toplinskog prolaza i
dugotrajnost. U buducnosti, taj trend svakako se mora promijeniti na bolje zbog cjelokupne
ekoloske dobrobiti. S modernim troslojnim ostakljenjima koja ¢uvaju toplinu unutrasnjih
prostorija u kombinaciji s drvenim profilima svakako se moze napraviti znacajna razlika jer
tako bi se prilikom proizvodnje drasti¢no smanjilo zagadenje okolisa, a istovremeno zgrade bi

dobile odli¢no rjesenje i poboljSanje u pogledu toplinske i zvu¢ne izolacije prozora i vrata.

Kao dobar primjer, dvoje mladih znanstvenika provelo je istrazivanje u kojem su pratili procese
proizvodnje aluminijskih, PVC 1 drvenih profila prozora i vrata. Skup podataka ukljucuje
visoko automatizirane procese proizvodnje profila u Njemackoj i Svicarskoj. Kao glavnim
pokazateljem, koristili su se ugljicnim otiskom. Uglji¢ni otisak mjera je koli¢ine emisija
staklenickih plinova koju izravno ili neizravno uzrokuje neka osoba, proizvod, tvrtka ili
dogadaj, a obi¢no se naziva i potencijalom globalnog zatopljenja. Sto je veéi ugljiéni otisak,
vece je 1 zagadenje. Medu profilima koji su proucavani za sli¢na toplinska svojstva, aluminij
ima najve¢i utjecaj na okoli§. To je zbog energetski opseznih proizvodnih postupaka i
zagadivaca koji nastaju kao rezultat tih istih postupaka. Drveni prozorski profili pokazali su se
ekoloski najboljom opcijom jer obrada i proizvodnja drvenih okvira nije energetski zahtjevna

kao kod ostalih materijala. [53]

Tablica 6 Ugljiéni otisak aluminijskog, PVC i drvenog prozorskog profila s 1 m* staklene
povrsine [53]
Materijal od kojeg je izraden profil Ugljiéni otisak | kg
aluminij 486
PVC 258
drvo 130
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5. ZAKLJUCAK

Odrzivi razvoj, kao proces koji se odnosi na fokusiranje poboljSavanja ljudskih potreba uz
prepoznavanje 1 postivanje biofizickih osnova za te potrebe, jedan je od najbitnijih koraka
kojima se priblizavamo ekoloski postojanom i sigurnom svijetu. Sedamnaest Ciljeva odrzivog
razvoja, koje su razvili Ujedinjeni narodi kroz projekt Agenda 30, svakako su nadahnjujuci i
neiscrpan izvor poboljSavanja standarda zivota svih ljudi i ocuvanja okolisa. Gradevinarstvo i
gradevinska industrija aktivno utjece na devet Ciljeva odrzivog razvoja. Stoga, putem zelenog
zgradarstva, tj. izgradnjom gradevinskih objekata niske ili nulte emisije energije, moze se puno
toga uciniti kako bi se okoli§ sauvao, a dragocjeni prirodni resursi obnovili. Konstantnim
razvojem znanosti i znanstvenih ispitivanja, stru¢njaci su diljem svijeta opisali nacine gubitaka
energije u zgradama. To je omogucilo napredak u vidu poboljSanja izolacijskih svojstava,
ekonomicnije upotrebe energije i svih vrsta resursa, razvoja novih tehnologija obnovljive
energije te kolektivne svijesti da se i najmanjim ustedama u kucanstvima moze drasticno
unaprijediti ekoloska slika. Gubitke energije preko profila prozora i vrata te njihovog
ostakljenja mozemo promatrati kao zasebnu pojavu koja uvelike pridonosi ukupnom
ekoloskom oneciS¢enju 1 financijskim troSkovima odrzavanja. U posljednjih nekoliko
desetlje¢a vidi se znacajan napredak po pitanju tog problema, primarno zbog tehnoloskog
razvoja u podrucju proizvodnje profila prozora i vrata te materijala koji se u tom procesu
koriste. Trenutno se, kao materijal u proizvodnji prozorskih profila, najvise koriste aluminijske
legure i PVC, unatoc¢ tome §to se u cjelokupnom postupku njihove proizvodnje okoli§ zagaduje
viSe nego pri proizvodnji i koriStenju drvenih profila. Razlog tome je manja cijena proizvoda i
veca dugotrajnost u odnosu na drvene profile. U blizoj buduénosti takav trend ¢e se vrlo
vjerojatno 1 nastaviti, ali industrija ¢e morati traziti dugoro¢no rjeSenje u drvu kao sirovini za
izradu profila prozora i vrata. Obrada drva je jako jednostavna, a energetski troSak prilikom
proizvodnje daleko je manji od ostalih konkurentnih materijala. Problem je u cijeni drvne
sirovine jer vec¢ina drzava uopcée ne provodi proces posumljavanja pa smo iz godine u godinu
suoceni s deficitom drvnih zaliha. To se mora promijeniti jer drvo bi trebalo biti neiscrpan
prirodni materijal koji je ujedno recikli¢an i ekoloski prihvatljiv. Naravno, postoji jo§ niz
moguénosti u poboljSanju energetske ucinkovitosti izgradenih zgrada i izgradnji novih zelenih

zgrada s niskom emisijom energije, a mi, kao potrosaci, moramo postati ekoloski odgovorni i
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Stedjeti energiju i resurse svakodnevno. Jedino na taj na¢in mozemo buducim generacijama

olaksati njihov boravak 1 kvalitetu Zivota na ovoj planeti.
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