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NISKOENERGETSKE DRVENE KONSTRUKCIJE

Drvo u modernome

graditeljstvu

Drvo je kao gradevni materijal zauzelo novo mjesto u inovativhome
projektiranju i izgradniji, jer je obnovljiv, biorazgradiv i ekoloski
prihvatljiv materijal koji upija ugljikov dioksid iz atmosfere,
zahtijeva malo energije tijekom prerade, otvara nove horizonte u
uporabi u drvenim konstrukcijama u kojima se moze zamijeniti do
sada uvrijezena uporaba armiranoga betona i opeke

Prednost gradnje drvom

U posljednjih nekoliko godina suoceni
smo s dnevnim (ne)prilikama kao Sto su
poplave, pozari, suse, ledene kise ili, or-
kanski vjetrovi, a koje su rezultat klimat-
skih promjena. Da bi se izbjegle katastro-
falne posljedice takvih pojava, cijeli svijet
traga za novim, mozda ¢ak i radikalnim
rjeSenjima kako bi se smanjile emisi-
je Stetnih plinova i zastitio okoliS. To se
odnosi i na graditeljstvo kao sektor koji
jako pridonosi oneciséenju okolisa, pogo-
tovo na proizvodnju cementa i betona. U
postupku dobivanja gradevnih proizvoda
prerada sirovine u poluproizvode obi¢no
zahtijeva najviSe energije i ima najstetniji
utjecaj na okolis.

S druge strane troskovi i koli¢ina energije
potrebne za eksploataciju i obradu drva
kao gradevnoga materijala vrlo su niski
u usporedbi s naftom, celikom pa €ak i
drobljenim kamenom. U obradi drva ti su
zahtjevi puno maniji jer drvo ne zahtijeva
slozenu obradu kao Sto je to slucaj kod
taljenja Celika ili proizvodnje cementa.
Prilikom proizvodnje drvenih gradevnih
elemenata iskoristi se oko 35 posto tru-
paca tvrdih vrsta drveta kao Sto je hrast
ili oko 45 posto trupaca mekih vrsta dr-
veta kao Sto su jela i smreka. Takoder
treba istaknuti to kako se ostatak trupca
ne baca, vet se iskoriStava do najsitnijih
ostataka piljevine za proizvodnju raznih
drugih proizvoda od zvucne izolacije u
obliku drvene vune do peleta za grijanje.

IskoriStavanjem debla u cijelosti se elimi-
niraju troskovi zbrinjavanja otpada te se
stvara dodana vrijednost novih proizvo-
da.

Prilikom proizvodnje drvenih
gradevnih elemenata iskoristi se
oko 35 posto trupaca tvrdih vrsta

drveta kao 5to je hrastili oko

45 posto trupaca mekih vrsta
drveta kao sto su jelai smreka

Drvo, opcenito, osim povoljnih karakte-
ristika nosivosti i uporabivosti konstruk-
cije te sigurnosti korisnika, omogucava
trenutacnu iskoristivost, odnosno uselji-
vost, jer nije potrebna faza susenja kao
kod betona, te izvrsnu protupozarnu i
protupotresnu sigurnost.

Pokazalo se kao kvalitetan materijal za
mnoga inZenjerska rjeSenja, bez obzira
na vrstu gradevina, pa se danas grade
sve vedi drveni stadioni, mostovi i nebo-
deri, no nije uvijek bilo tako popularno,
uglavnom zbog cijene. Tijekom povijesti
tradicionalne drvene konstrukcije najce-
Sce su se izvodile kao lagani okvirni su-
stavi s linijskim elementima ogranicenih
raspona od punoga drva. Poc¢etkom 20.
stoljeca Celik i beton postali su dostupniji
i cjenovno isplativiji pa su drvene kon-
strukcije zamijenjene armiranobetonski-
ma.

Potraznja za drvenim konstrukcijama
ponovno je porasla tek sredinom 60-
ih godina prosloga stoljeta s pojavom
proizvoda na bazi drva (engl. Engineered
Wood Product — EWP). Proizvodi poput li-
jeplienoga lameliranog drva — LLD (engl.
Glued Laminated Timber — GLT) omogucili
su gradnju sloZenijih i robusnijih linijskih
konstrukcija vecih raspona. Lijepljeno
lamelirano drvo odlikuje i moguénost ra-
znovrsnoga oblikovanja, pa grede mogu
biti ravne, zaobljene i polukruzne. To
omogucuje vecu fleksibilnost i slobodu u
projektiranju. Drvo od kojega se proizvo-
di lijepljeni lamelirani kompozit potrebno
je posebnim postupkom suSenja dovesti
do razine vlaznosti od priblizno 12 posto.
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Krizno lamelirano drvo  Lijepljeno lamelirano drvo
(cLT) (LLD)

Lijepljeno lamelirano drvo - LLD i krizno lamelirano drvo - CLT

Taj postotak proporcionalan je kolicini
vlage pri 20 °C i vlaznosti zraka od 65
posto. Kao rezultat dobiva se lijepljeno
lamelirano drvo, Cija je prirodna pojava
rasusivanja i upijanja svedena na najma-
nju mogucu mjeru. Drvo ostaje potpuno
slobodno, Cime se sprjeava nastanak
pukotina i savijanje u prostorima gdje je
vlaznost zraka mala.

Drvo je prirodni materijal i nema
Stetna svojstva ni spojeve, sto
je njegova najveca prednost
kao gradevnoga materijala,

a drvene gradevine odlikuje
brza gradnja u odnosnu na
klasicnu, koja je moguca cak
i pri niskim temperaturama

Osim cinjenice da je drvo prirodni ma-
terijal i da nema Stetna svojstva ni spo-
jeve, Sto je najveca prednost drva kao
gradevnoga materijala, drvene gradevi-
ne odlikuje brza gradnja u odnosnu na
klasicnu, koja je moguca cak i pri niskim
temperaturama. Drvo je permeabilan od-
nosno propustan materijal koji propusta
zrak u oba smjera (unutarnji i vanjski zrak
izmjenjuju se bez otvaranja prozorai vra-
ta). Takoder ima svojstvo samoregulaci-
je mikroklime. Drvena grada upija visak
vlage u prostoru, a vraca je kada se zrak
osusi. Zbog toga se u literaturi drvene
kuce Cesto nazivaju i "biokuéama” Drvo
je vrlo kvalitetan toplinski izolator, pru-
za dobru akusti¢nu zastitu te ne emitira
Stetna zraCenja u unutrasnjost gradevi-
ne. Kao gradevni materijal puno je elas-
velika naprezanja. Zato drvene kuce bolje
podnose potres.

U slucaju pozara lijepljeno lamelirano drvo
sigurnije je od nezasticene Celicne konstruk-
cije. Kada vatra zahvati lijeplieno lamelira-
no drvo, stvara se pouglienjeni dio koji Stiti
samu sredinu grede. Time se smanjuje do-
tok zraka te se vatra polako gasi. Najcesce
nije potrebna dodatna zastita protupozar-
nim premazima. Pri izlozenosti punome
pozaru do izrazaja dolazi Citav niz vrlo po-
voljnih svojstava drva. Povrsina drva zapalit

Drvo je vrlo kvalitetan izolator, pruza dobru akusticnu zastitu te ne emitira Stetna zracenja

Karakteristike drvene grade u
slucaju pozara

Unato¢ svemu ¢ini se kako su investito-
ri u Hrvatskoj joS uvijek skepti¢ni prema
drvenome materijalu, a razlog bi mogla
biti nedovoljno razvijena svijest i istraze-
nost svih prednosti toga materijala kao i
sveprisutna bojazan od izbijanja pozara
na drvenim konstrukcijama, no je li takav
strah zaista opravdan?

Drvo gorenjem ne mijenja bitno
svoja mehanicka svojstva,
a u slucaju pozara lijepljeno
lamelirano drvo sigurnije je od
nezasticene celicne konstrukcije

Drvo gorenjem ne mijenja bitno svoja me-
hanicka svojstva. Poznavanje brzine sago-
rijevanja drva omogucuje projektiranje po-
Zarne otpornosti drvenih gradevina. Brzina
gorenja drva iznosi od 0,4 do 0,8 mm/min.

e se tek onda kada toplinski tok postane
dovoljno velik. U pocetku drvo jako gori, no
ubrzo se stvara sloj drvenoga ugliena kaji
prijecdi razvoj topline u unutrasnjosti. S obzi-
rom na to da je drvo vrlo los vodic topline,
vrlo malo topline prelazi u ostatak materi-
jala koji nije izgorio. Temperatura raste do
vrijednosti koje izazivaju toplinsko razaranje
drva s ucinkom uglienjenja. Sloj ugljena Stiti
podpovrsinsku masu od toplinskoga napa-
da. Temperatura ispod povrsine pougljenje-
noga sloja sli¢na je temperaturi okoline prije
zapaljenja te se u tome sloju moze smatrati
nepromijenjenom.

Tijekom pozara stvara se sloj ugljena koji stiti
podpovrsinsko drvo od toplinskoga napada
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Drvo je kao gradevni materijal zauzelo novo mjesto u inovativnome projektiranju (foto: LafargeHolcim)

Drvo u modernome graditeljstvu

Sredinom 90-ih godina prosloga sto-
ljieca patentiran je novi kompozitni pro-
izvod pod nazivom “krizno lamelirano
drvo’, popularno zvan CLT (engl. Cross
Laminated Timber). RijeC je o krutome
plo¢astom proizvodu, sastavljenome od
nekoliko slojeva, uglavnom neparnoga
broja, a najcesce se radi o tri, pet ili se-
dam slojeva. Svaki je sloj proizveden od
dasaka koje su polozene jedna do drugu,
pri ¢emu su uglavnom lijepljene okomi-
to jedna na drugu. Odlikuju se visokim
stupnjem predgotovljenosti pa je rad na
gradiliStu ubrzan i ukljucuje uglavnom
montazu i spajanje pojedinih panela.

Sirovi materijal koji se koristi u proizvod-
nji CLT-a dovozi se ve¢inom iz Suma Au-
strije, Svicarske, Njemacke i Hrvatske.
Gotovo 80 posto svjetskih zaliha krizno
uslojene lijepljene drvene grade proizvo-
di se u Austriji. Naime, ta drzava ima 3,6
milijuna hektara Suma u kojima su najza-
stupljenije Cetinjace. Osamdeset posto
otpada na smreku i aris, a treca najcesca
vrsta jest bukva. Zato ne cudi to da au-
strijski inZenjeri uvijek vole reci da ne po-

stoji trajniji gradevni materijal od onoga
koji vam raste pred kucom. Drvo se ek-
sploatira planskim sjecama, pri ¢cemu se
uvijek vodi racuna o tome da se sadi vise
stabala nego Sto ih se sjece. Zbog toga
se drvo smatra obnovljivim materijalom
jer se Sume neprestano posumljuju. U
nastavku prikazani su primjeri moderne
arhitekture odnosno konstrukcija grade-
nih kriznim uslojenim drvom.

Metropol Parasol, Spanjolska

Jedan od svijetlih primjera modernih CLT
gradevina jest Metropol Parasol, golema
drvena nadstresnica izgradena u Spanjol-
skoj Sevilli, koju gradani od milja nazivaju
“"gradskim suncobranom”. Projektirao ju je
njemacki tim arhitekata koji je predvodio
Jurgen Mayer-Herman, dipl. ing. arh,, a
glavni izvodac radova bila je turtka Arup.
Od travnja 2011. ponosno je nosila titulu
najvece drvene konstrukcije na svijety, a
nedugo nakon otvorenja postala je i pra-
va turisticka atrakcija. Dugacka je 150
m, Siroka 75 m i visoka 28 m. Najvaznije
karakteristike toga projekta jesu prostor-
na konfiguracija i CLT grada koji Metropol
Parasol Cine prostorom za druZenje pa

se ondje nalaze prostor za trznicu, resto-
ran, prostor za kupnju i arheoloski muzej.
Oslanja se na samo Sest stupova. Njime je
pokrenuta revitalizacija javnoga prostora
u sredisStu staroga grada Seville.

U Spanjolskoj Sevilli izgradena
je moderna gradevina
Metropol Parasol, od krizno
lameliranog drva koju
gradani od milja nazivaju
“gradskim suncobranom”

Detalj gradnje drvene nadstresnice u Sevilli
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Novi projekt u Sevilli pokrenuo je revitalizaciju javnog prostora

Cijena, protupozarna sigurnost, utjecaj
Sirenja i skupljanja materijala pod utjeca-
jem jakoga mediteranskog sunca bili su
klju¢ni parametri pri definiranju i plani-
ranju projekta. Konstrukcija nadstresni-
ce projektirana je kao sustav kvadratnih
mreza, a drveni elementi izradeni su uz
pomo¢ CNC stroja (engl. Computer Nume-
rical Control), metalnih spojnica i ljepila
visoke kvalitete. Nakon provedenih istra-
Zivanja inZenjeri su za izradu konstrukci-
je odlucili koristiti tzv. KERTO, odnosno
mikrolamelirano drvo, koje se sastoji od
dasaka debljine 3 mm, koje su medusob-
no zalijepljene u drveni kompozit. Tije-
kom istrazivanja taj CLT panel pokazao
je puno vecu ¢vrsto€u na smicanje nego
obicno drvo. Termicka analiza otkrila je
to da ¢e vruéa klima juzne Spanjolske
biti poseban izazov za detalje veza pa su
inzenjeri morali osmisliti nov postupak
spajanja konstrukcije i tome prilagoditi
projektnu dokumentaciju. Ljepilo je pri-
premljeno prema novoj formuli koju je
razvio njemacki Institut Fraunhofer za
posebno dizajnirane spojeve gdje Celicne
spojnice prodiru u drvo. Za cijelu kon-
strukciju bilo je potrebno otprilike 3000
kompozita te priblizno 40.000 mjesta
spajanja. Svako pojedinacno prilagoda-
vanje spojnica za drvene kompozite izve-
deno je u Njemackoj, nakon cega je 3000
takvih spojnica kamionima poslano na
gradiliéte u juznu Spanjolsku. Kompozi-
ti su na terenu, prije montaze, zasticeni
vodootpornim poliuretanskim prema-
zom. Gradnja je trajala od lipnja 2005. do

Pogled nocu na drvenu konstrukciju

travnja 2011., a u projekt je uloZzeno 100
milijuna eura.

U proteklih osam godina gradile su se
sve vece i vise konstrukcije od CLT-a pa
ni Metropol Parasol nije dugo zadrzao
titulu najvece drvene konstrukcije. Novi
svjetski rekord postavljen je Cetiri go-
dine poslije, kada je 2015. u Norveskoj
izgraden 49 m visok drveni toranj. Ve€ u
rujnu 2016. izgraden je drveni neboder u
sklopu Sveucilista Britanske Kolumbije u
\/ancouveru, a najnoviji i najvisi, 84 metra
visok HoHo Tower upravo se priprema za
svecano otvorenje u Becu.

HoHo Tower, Austrija
Gradnja stambeno-poslovnoga objekta
od prirodnoga materijala u obliku dvaju

drvenih nebodera bila je polaziSna tocka
za definiranje projekta nazvanog HoHo
Tower u Becu. Investitor je projekta au-
strijski poduzetnik Glnter Kerbler. U su-
radnji s arhitekticom Caroline Palfy, na-
kon viSemjesecne pripreme i razgovora s
gradskim vlastima, odlucio je investirati
u projekt koji €e nadmasiti visinu svih po-
stojecih drvenih konstrukcija u toj zemlji.
Primjena drva kao konstrukcijskoga ma-
terijala za zgradu visine 84 m postavila je
pred inzenjere novi izazov, zbog cega je
planiranje projekta trebalo biti vrlo pre-
cizno. NajviSe se racuna vodilo o tome
da se zadovolje posebni zahtjevi za gra-
devinu, ponajprije u podrucju mehanicke
stabilnosti, zastite od poZara i potresa te
primjene odrzivih gradevnih materijala.

GRABEVINAR 72 (2020) 1
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HoHo Tower u Becu

Na prvi pogled vizualizacija dvaju drve-
nih nebodera podsjeca na velike drvene
blokove prekrivene fasadom koja djeluje
poput prave kore drveta. Projektni je tim,
medu ostalim, vodio ratuna o tome da
se dimenzije i oblik gradevine uklope u
postojeci okolis, poStujuéi pravila gene-
ralnoga urbanistickog plana nove grad-
ske Cetvrti u Becu. Glavna projektantica
Caroline Palfy stvorila je modularni oblik
koji dopusta prenamjenu pojedinih pro-
stora unutra zgrade, na primjer, ured se
lako moze prenamijeniti u stambeni pro-
stor i obratno.

HoHo Tower u Be¢u stambeno
je poslovni objekt od prirodnoga
materijala u obliku dvaju
drvenih nebodera, no treba
istaknuti to da se radi o hibridnoj
konstrukciji, jer je glavna jezgra
konstrukcije armiranobetonska,
dok je sve ostalo od drva

Projekt konstrukcije i gradevinsku fiziku
zgrade izradila je turtka RWT+ZT GmbH, a
pod vodstvom austrijskoga gradevinskog
inzenjera Richarda Woschitza. Elaborat
zastite od poZzara izradila je turtka Kunz.
Zgrada ima bruto povrSinu od 25.000 m?,
od ¢ega 19.500 m? otpada na prostor za
iznajmljivanje, a preostali dio od 3920 m?

¢ine stanovi i apartmani. Neboder ima
ukupno 24 etaze, na kojima su smjeste-
ni restorani, kozmeticki i frizerski saloni,
wellness-centar, uredi, hotel i apartmani.
Treba istaknuti to da se radi o hibridnoj
konstrukciji, jer je glavna jezgra kon-
strukcije armiranobetonska, dok je sve
ostalo od drva. Gradnja HoHo Towera
zapocela je u proljece 2016., a ugovoreni
rok za dovrsetak svih radova bio je dvije
godine. Konstrukcijski je sustav vrlo jed-
nostavan, a sastoji se od cetiriju glavnih
elemenata: stupova, greda, plo¢aifasad-
nih elemenata. Zgrade su opremljene su-
stavom koji optimizira potrosnju energije
i sprjetava njezin gubitak. Tako su ugrad-

bena dizala opremljena tehnologijom
koja koristi obnovljive izvore energije,
fotonaponske panele i decentralizira-
ni ventilacijski sustav s klimatizacijskim
uredajem. Pri odredivanju namjene pro-
stora jedan od kljucnih kriterija bila je
fleksibilnost. Za buduce stanare i njihove
urede to znaci da e se izgled i namjena
soba moci mijenjati jer je cijeli koncept
zamisljen na modularnoj osnovi.

Predgotovljene elemente od krizno la-
meliranoga drva isporucila je turtka
Hasslacher Group. Radi se o 400 m? lije-
plienoga lameliranog drva i 14.400 m3
kriznoga lameliranog drva (CLT). Poprecni
presjeci greda bili su dimenzija od 400 x
400 mm? do 400 x 1240 mm’. Predgo-
tovljeni drveni elementi proizvedeni su
u proizvodnome pogonu u Mdlltalu. Na-
knadna obrada zidnih elemenata izazov
je kada je rije€ o preciznosti i vanjskome
izgledu elementa. Vidljive povrsine su od
drva smreke, koje je vrlo glatko i nema
uocljive nepravilnosti, izbocine ili puko-
tine. Za konstrukciju drvenoga nebodera
iskoristeno je 3600 m?* drva. Kada se to
usporedi s istom koli¢inom betona, drvo
ispusta 2,800 tona manje Stetnoga uglji-
kova dioksida u okolis. Ta je koli¢ina isto-
vjetna koli¢ini ispusnih plinova osobnoga
automobila na putovanju dugom 20 mi-
lijuna kilometara ili bi se toliko ugljikova
dioksida potroSilo tijekom 1300 godina
svakodnevnih voznji dugih 40 km. U pro-
jekt je ulozeno 65 milijuna eura, neboderi
su zavrseni u sijecnju 2019., a pocetak

Model hibridne konstrukcije tornjeva

Interijer u neboderu HoHo
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Najvise drvene konstrukcije u svijetu (izgradene i planirane)

useljenja prvih stanara bio je kraj listo-
pada 2019.

Cini se kako ni s dovréetkom HoHo
Towera u Austriji nece prestati utrka za
visokim drvenim konstrukcijama pa se u
Europi trenutacno projektira drveni Mo-
ller Tower u Stockholmu, cija bi visina
trebala biti 112 m. Prati ga neboder MGA
Baobab (120 m) u Parizu, a trostruko visi
od svih mogao bi biti Barbican Oakwood
Tower u Londonu (300 m).

Sjediste turtke Swatch, Svicarska

Osim u visini, drvene gradevine danas se
natjeCu i u veli¢ini povrsine pa je nakon
gotovo pet godina gradnje u Svicarskome
gradu Bielu (Biennu) otvorena povrsinom
jedna od najvecih drvenih konstrukcija —
novo sjediste tvrtke Swatch, renomirano-
ga Svicarskog proizvodaca satova, koju je
projektirao japanski arhitekt Shigeru Ban.

Nakon gotovo pet godina gradnje
u Svicarskome gradu Bielu
otvorena je povrsinom jedna od
najvecih drvenih konstrukcija —
novo sjediste tvrtke Swatch, koju
je projektirao japanski arhitekt
Shigeru Ban

Sjediste turtke Swatch, Svicarska

Ban i tvrtka Swatch prvi put suradivali
su na projektu centra Nicolas G. Hayek u
Tokiju 2007. Iste te godine Shigeru Ban
osvojio je drugu nagradu na medunarod-
nome natjecaju za projektno rjesenje no-
vog terminala Medunarodne zracne luke
Zagreb. Ban je stru¢njak za konstrukcije
od drva i kartona, poznat po svojim jed-
nostavnim arhitektonskim rjeSenjima.
Dobitnik je Pritzkerove nagrade 2014.
Tom je prigodom Ziri istaknuo to da smi-

sao za odgovornost i pozitivnu akciju za
stvaranje kvalitetne arhitekture koja slu-
Zi druStvenim potrebama, a koja je pove-
zana s njegovim originalnim pristupom
humanistickim izazovima ¢ine Bana pri-
mjerom u profesiji. Shigeru Ban stvorio
je vrlo zanimljiv spektar arhitektonskih
rjeSenja, a devastirajuci potresi u Japanu,
Turskoj i Indiji inspirirali su ga za dizajn
jednostavnih konstrukcija od drva i pa-
pirnatih tuba koje se mogu graditi in situ.
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Drvena nadstresnica novog sjedista Svicarske kompanije

Autor je katedrale u Christchurchu, na
Novome Zelandu, Japanskoga paviljona
projektiranoga za izlozbu Hannover Expo
u Njemackoj, Papirnate kuce u Japanu i
mnogih drugih.

Na javnome natjecaju 2015. pobijedio je s
projektnim rjeSenjem novoga sjedista turt-
ke Swatch, u koje je ulozeno 220 milijuna
eura. Golema zgrada duga je 240 m, Siroka
35 m, a visoka 27 m. Interijer i eksterijer
zgrade isprepleteni su neobi¢nim lajtmo-
tivima, zakrivljenim oblicima u raznim bo-
jama. Njezin neobican dizajn uklopio se u
urbano okruZzje, zbog Cega se vec u nekim
medijima naziva svojevrsnim remek-dje-
lom. Ban je Zelio projektirati gradevinu tako
da se poStuje pojavnost zgrade u prostoru,
pa je drvo bilo logican izbor jer je taj Svi-
carski gradic poznat po tehnologiji obrade
drva, a u gradu se nalazi i jedna od najboljih
Svicarskih skola za tu struku.
Tlocrtna joj je povrsina 25.000 m?, a kon-
strukcija ima pet etaza. Zgrada obuhvaca
urede, sale sa sastanke, konferencijsku
dvoranu, kafice, restoran i prostorije za
odmor zaposlenika. Posebno neobi¢na
instalacija smjestena u straznjemu dijelu
drugoga kata jest stubiste koje zapravo
ne vodi nikuda, no sluzi kao "stube za ¢i-
tanje’, odnosno kao prostor u kojemu za-
poslenici provode pauze tijekom radnoga
vremena ili pretrazuju literaturu.

Zbog visoke preciznosti obrade drveni ele-
menti omogucili su brzu montazu na gra-
dilistu. Krovna konstrukcija ima nepravilan
oblik. Tijekom faze planiranja projekta ko-
ristena je 3D tehnologija kako bi se odredili
tocan oblik i priblizni poloZaj elemenata koji
su ugradeni u konstrukciju. U gradniji je ko-
risteno samo drvo iz Svicarskih Suma, i to
uglavnom smreka. Ukupno je bilo potreb-
no nesto manje od 1997 kubnih metara
toga gradevnoga materijala. ReSetkasti
krov zgrade sastavljen je od 7700 komada
drvenih kompozita koji su spojeni s preci-
znoscu od 0,7 mm. Na krovu su ugradene
fotonaponske celije, a za grijanje i hladenje
zgrade koriste se dizalice topline, koje ko-
riste podzemnu vodu. Ispred zgrade insta-
lirane su punionice za elektritne automo-
bile i bicikle pa se zahvaljujuéi suvremenoj
tehnologiji, znatno Stedi energija i smanjuje
emisija ugljikova dioksida.

Zaklju€éne napomene

Sve veca ekoloska osvijeStenost zahtije-
va smanjenje emisije staklenickih plinova
u industriji i potrebu da se graditeljstvo
preusmjeri na prirodne materijale poput
drva i kamena. Medutim, joS uvijek po-
stoje brojne predrasude o gradnji drvom,
a koje proizlaze iz neznanja. Najcesce su
predrasude koje se odnose na dugotraj-

nost drva, zapaljivost, izolacijska svoj-
stva, upijanje vlage, djelovanje StetoCinai
zastarjelost. Niz pozara koji je u posljed-
njih nekoliko godina zahvatio nebodere u
Dubaiju i Londonu mozda je najbolji po-
kazatelj toga da pozar nije prijetnja samo
drvenim konstrukcijama, nego svim gra-
devinama, bez obzira na to od kakvog su
materijala izgradene. U skladu s time po-
trebno je sustavno obrazovati strucnja-
ke u podrucju graditeljstva, osobito kroz
stru¢ne seminare, skupove i publikacije.
Danas postoje vrlo jaki razlozi za gradnju
drvenih gradevina jer je rijec o ekoloskim
i racionalnim konstrukcijama koje odli-
kuju gradevno-fizikalna svojstva, brzina
gradnje, znatno manja potrosnja energije
vec kod pripreme materijala za ugradnju,
veca korisna povrsina pri jednakim vanj-
skim gabaritima gradevine, trajnost te
potresna i pozarna sigurnost.

Detalj s gradiliSta Swatch centra

V/azniji projekti poput onih obradenih u
Clanku trebali bi biti prikazani Siroj jav-
nosti kako bi se prosirila svijest o svim
prednostima drva kao materijala. Zelena
gradnja postaje standard, a ini se kako
drvo u niskoenergetskoj gradnji polako
dobiva svoje zasluzeno mjesto medu
svim ostalim konvencionalnim materija-
lima.

lzvori

- http:/www.casopis-gradjevinar.hr/
assets/Uploads/JCE-70-2018-2-2-
2071-EN.pdf  https:/www.hasslac-
her.com/hoho-vienna-en

- http:/www.hoho-wien.at/Projekt/
Okologische-Kennzahlen

- https:/www.arup.com/projects/me-
tropol-parasol?query=metropol%20p

- https:/www.swatchgroup.com/en/
services/archive/2019/swatch-inau-
gurates-its-headquarters-biel
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