INOZEMNO GRADILISTE

PRIPREMILA:
Andela Bogdan

PROJEKT KULTURNOGA CENTRA SARA U SKELLEFTEAU

U Svedskoj dovréena gradnja

jednog od najvisih drvenih nebodera

Kulturni centar Sara u Svedskome Skelleftedu novo je gradsko
umjetnicko srediste u kojemu ce se odrzavati koncerti, predstave,
sastanci i kongresi. Jedna je od najvisih drvenih zgrada na svijetu.
Projekt drvenoga nebodera od 20 katova kombinira pionirsku
arhitekturu i inovativnu tehnologiju kako bi se stvorilo ugodno i
gostoljubivo mjesto za kulturni zivot grada, njegovih stanovnika i

turista.

Drvo u modernoj visokogradnji

U posljednjih nekoliko godina drveni ne-
boderi postaju ambiciozno i inovativno
rjeSenje za izazove koje donosi globalna
urbanizacija. Drvo je permeabilan ma-
terijal koji propusta zrak u oba smjera
(unutarnji i vanjski zrak izmjenjuju se bez
otvaranja prozora i vrata), pa zbog toga
ima svojstvo samoregulacije mikroklime.
Drvena grada upija viSak vlage u prostoru,

avraca je kada se zrak osusi. Dosadasnja
iskustva pokazala su to da su takve gra-
devine puno ugodnije za stanovanje te
da je njihova gradnja znatno brza u od-
nosu na gradnju konvencionalnih zgrada
od armiranoga betona. Uz to imaju puno
manji ugljikov otisak nego gradevine od
betona i Celika. U proteklih osam godina
gradile su se sve vece i viSe drvene viSe-
katnice. Na primjer, u Norveskoj je 2015.
izgraden 49 metara visok drveni toranj,

u rujnu 2016. izgraden je drveni neboder
u sklopu Sveucilista Britanske Kolumbije
u Vancouveru, a krajem 2020. u Becu je
dovréena gradnja poslovno-stambene
zgrade HoHo Tower, visoke 84 metra.
Novi rekorder u nordijskim zemljama
izgraden je krajem 2021. u Svedskoj.
Skellefted jest grad i srediste istoimene
optine u sjevernoj Svedskoj, u zupani-
ji Vasterbottenu. U srediStu toga grada
nedavno je dovrsena gradnja Kulturno-
ga centra Sara, jednog od trenutacno
najvisih drvenih nebodera na svijetu. Taj
je kulturni centar u cijelosti izgraden od
drva iz lokalnih Suma, a u mnogim struc-
nim medijima opisan je kao globalni pri-
mjer odrZivoga projektiranja i gradnje.
Grad Skellefted ima razvijenu drvnu indu-
striju pa je ideja drvenoga nebodera po-
hvaljena zbog brige o lokalnoj zajednici,
a u obzir su uzete i viSestruke prednosti
koje se pripisuju drvu kao gradevnome

Vizualizacija kulturnog centra Sara Kulturhaus u Svedskoj
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materijalu. Osim povoljnih karakteristi-
ka nosivosti i uporabivosti konstrukcije
te sigurnosti korisnika drvo omogucuje
trenutaénu iskoristivost, odnosno use-
liivost, jer nije potrebna faza susenja
kao kod betona te izvrsnu protupoZarnu
i protupotresnu sigurnost. Taj prirodni
materijal nema Stetna svojstva ni spoje-
ve, Sto je njegova najveca prednost kao
gradevnoga materijala, a drvene grade-
vine odlikuje brza gradnja u odnosnu na
klasi¢nu, koja je moguca ¢ak i pri niskim
temperaturama zraka. Therese Kreisel,
voditeljica urbanistickoga planiranja u
Skelleftedu, istaknula je to da je neboder
Sara Kulturhusizgraden od 12.200 kubnih
metara drva od stabala posjecenih u kru-
gu od 60 km od Skellefteda. Ta stabla sa-
drZzavaju velike koli¢ine ugljikova dioksida
koji se pohranjuje u drvu dok ne istrune ili
izgori, a to zgradu Cini klimatski vrlo po-
voljnim rjeSenjem. Koli¢ina pohranjenoga
ugljikova dioksida u drvenoj konstrukciji
zgrade jednaka je njegovoj kolicini koja
nastaje nakon otprilike 13.500 letova iz
Stockholma prema New Yorku. Sva sta-
bla koja su u obliku drvenih gradevnih
elemenata ugradena u Sara Kulturhus u
Sumi su zamijenjena mladim stablima,
Sto je preduvjet odrzivosti takvoga pro-
jektnog rieSenja.

Neboder u Skelleftedu u potpunosti je
izgraden od drva iz lokalnih Suma

Vaznu ulogu u tome projektu igraju re-
gionalna Sumarska industrija i inovativ-
nost u gradnji, a nadopunjuju je nedavna
dostignuca u tehnologiji kriznoga lame-
liranog drva i primjena principa zelene
gradnje. Krizno lamelirano drvo (engl.
cross-laminated timber — CLT) jest inova-
tivni plogasti proizvod slojevite strukture
i izvrsnih fizikalno-mehanickih svojstava,
a odavno se upotrebljava u niskogradniji.
Zbog velike krutosti i nosivosti u ravnini
i okomito na ravninu elementa najcesce
se primjenjuje u obliku zidnih ili stropnih
panela pri gradnji masivnih drvenih kuca
ili gradevina druge namjene.

Prema podacima istrazivanja koje je pro-
veo britanski institut za odrzivost Chat-
ham House, beton je najcesSce koristeni
resurs u graditeljstvu i drugi je nakon
vode koje se najviSe troSi na planetu.
Cement kao klju¢ni sastojak betona Cini
oko osam posto ukupne svjetske emisije
ugljikova dioksida. Za svaki proizvedeni
kubni metar betona jedna tona uglji-
kova dioksida ispusta se u atmosferu.
Nasuprot tome, krizno lamelirano drvo
sadrzava ugljikov dioksid koji se prirod-
no pohranjuje u drvu tijekom rasta sta-
bla. Dakle, unatot energiji koja se koristi
za sjeCu drva i u proizvodnome procesu
emisije iz drvene konstrukcije znatno su
manje od koli¢ine ugljika koji je, slikovito
receno, zarobljen u CLT-u.

Projektno rjeSenje drvenoga
nebodera

Kulturni centar Sara bit e novi dom Re-
gionalnog kazaliSta Vasterbotten, Muze-
ja Anne Nordlander, Umjetnicke galerije
Skellefted i gradske knjiznice. Dakle, rijec
je o novome gradskom umjetnickom sre-
distu u kojemu €e se odrzavati koncerti,
predstave, sastanci i kongresi, a ondje se
nalazi i novi luksuzni hotel koji nudi uslu-
ge smjestaja turistima koji iz privatnih ili
poslovnih razloga stizu u taj Svedski gra-
dic. Kulturni centar raspolaze prostorom
od 30.000 kvadratnih metara.

Projekt prvotno nazvan Sida vid Sida, Sto
bi se na hrvatski jezik moglo prevesti kao
“rame uz rame”, izradila je arhitektonska
turtka White Arkitekter, a njihovo je rje-
Senje pobijedilo na natjecaju za projekt

novoga kulturnog sredista i hotela, koji
je odrzan u prosincu 2016. Projektni tim
Cine inzenjeri Robert Schmitz, Oskar No-
relius, Maria Orvesten i Marianne Rut-
berg. U sklopu nastojanja da Skellefted
postane privlacan posjetiteljima dizajn
kulturnoga centra odrazava tradicional-
nu lokalnu drvenu arhitekturu. Sirovina
za gradevinu potjece iz Suma u regiji, a
drveni okvir proizveden je u Bygdsiljumu,
koji se nalazi oko 60 km od Skellefteda.
Drveni elementi kojima su obloZene ho-
telske sobe takoder su izradeni od sirovih
lokalnih materijala i proizvode se u Ren-
holmenu, mjestu koje je od Skellefteda
udaljeno nekoliko kilometara sjeverno.

KoriStenjem drvenih elemenata znacajno je
smanjen ugljkov otisak zgrade

Kompleks se sastoji od dviju povezanih
zgrada. Centar ima integriranu konstruk-
ciju, Sto znadi da za nosivu konstrukciju
zgrade nije potreban beton. To je ubrza-
lo izgradnju i drasti¢no smanjilo ugljikov
otisak zgrade. Visa hotelska zgrada, vi-
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Poprecni presjek kompleksa

soka 80 metara, izgradena je od modula
krizno lameliranoga drva, koji su postav-
lieni oko Celitne jezgre konstrukcije. Rijec
je 0 modularnoj gradevini od 20 katova
u kojoj dominiraju otvoreni prostori, tzv.
open space, a koji bi, prema zamislima
arhitekata, trebali inspirirati korisnike na
druzenje i povezivanje. Gostima hotela
na raspolaganju su spa-centar, restoran
s panoramskim pogledom na grad te
moderno uredene i prostrane hotelske
sobe.

Niza zgrada, koja ima 13 katova, izgra-
dena je od drvenoga okvira sa stupovima
i gredama koji su takoder izgradeni od
CLT-a. Drveni okvir preuzima opterecenja
i omogucuje mehanicku stabilnost kon-
strukcije. Karakteristicne reSetke iznad
velikih atrija sastavljene su od lijepljeno-
ga lameliranog drva (engl. glued lamina-
ted timber — GLT) i Celika koji omogucuje
fleksibilan prostor otvorenoga plana u
koji se mogu smjestiti elementi interi-
jera namijenjeni za razli¢ite aktivnosti i
funkcije. Fleksibilnost koriStenja jamci
dugoroénu odrzivost zgrade, dopustaju-
éi joj da se prilagodi buduéim zahtjevima
korisnika zgrade.

Zgrade imaju ostakljenu fasadu koja ot-
kriva pogled na drveni okvir konstrukcije.
Projektanti su se vodili mislju da projek-
tiraju drvenu konstrukciju koja ce biti ot-
porna i na nepovoljne vremenske uvjete
kao Sto su snjezne oluje, vjetar i padaline,
a da pritom bude energetski ucinkovi-
ta. Visa zgrada ima izvedeni ravni zeleni
krov, koji doprinosi toplinskoj izolaciji
zgrade, a ozelenjen je samoodrzivim i

S — N i |

pretezno niskorastuéim biljkama koje
zahtijevaju minimalno odrzavanje. Za od-
vodnju viska vode postavljen je drenazni
sloj, a izmedu supstrata i drenaznoga
sloja ugraden je filtarski sloj. Ispod zele-
noga krova postavljen je vodonepropu-
stan hidroizolacijski sustav za vodu i vla-
gu. Hidroizolacijski sustav Sstiti objekt od
prodora vode i vlage koji su prisutni u ze-
lenome krovu u svim godisnjim dobima.
S obzirom na to da je rije¢ o standardno
viseslojnome dizajnu, ekstenzivni zeleni
krov ima viSe slojeva za razlicite funkcije
poput rasta vegetacije, filtracije i drenaze
oborinskih voda.

InZenjeri koji su projektirali drveni ne-
boder primijetili su to da arhitekti u

Detalj snimljen tijekom montaze konstrukcije

armiranobetonskim zgradama uglav-
nom primjenjuju skupe obloge kako
bi stvorili osjecaj topline prostora pa
su odlucili da u ovome projektu drveni
elementi ostanu vidljivi i da se ne ko-
riste dodatne obloge prostorija. Na taj
je nacin usSteden gradevni materijal,
a zgrada je izgradena bez dodatnoga
gradevnog otpada. Masivni drveni ele-
menti zapravo utjeCcu na mikroklimu
unutarnjega prostora zgrade, sto znaci
da ovisno o temperaturi zraka apsorbi-
raju ili otpustaju vlagu u prostoru. Zbog
toga su drvene zgrade puno ugodnije
za stanovanje u odnosu na klasi¢ne ar-
miranobetonske zgrade.

Glavni projektanti Robert Schmitz i
Oskar Norelius rekli su to kako je je-
dan od najvecih izazova bio uvjeriti lju-
de da se gradi neSto Sto nije izgradeno
nikada prije te su istaknuli kako je Sara
Kulturhaus rezultat dobre suradnje s
lokalnim vlastima, partnerima i multi-
disciplinarnim timom inZenjera iz tvrt-
ke White Arkitekter. Naveli su i to da je
zgrada projektirana tako da traje naj-
manje stotinu godina te ¢e u roku od 50
godina biti ugljicno negativna. U odno-
su na konvencionalnu gradnju betonom
gradnjom drvenoga nebodera vrijeme
izgradnje skraceno je za priblizno 60
posto i znatno je smanjen ugljikov oti-
sak zgrade. Atriji su projektirani tako
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Staklena fasada omogucuje prolaznicima pogled u unutrasnjost zgrade

da drvene grede duljine 22 metra pre-
krivaju cijeli strop, pa u tome prostoru
nije bilo potrebe za ugradnjom potpor-
nih stupova, vet je tezina raspodijeljena
na zidove. Drveni podupiradi postavljeni
okomito na grede ojacani su mrezom
celicnih reSetki. Pomicni zidovi omogu-
¢uju prosirenje ili podjelu prostorija kako
bi odgovarale razli¢itim funkcijama, od
malih predstava i izlozbi do velikih kon-
ferencija. Staklena fasada omoguéuje
prolaznicima pogled u unutrasnjost, dok
nadstresnica od drvenih letvica i alumi-
nija stvara hladovinu.

Glavni projektant Robert Schmitz izja-
vio je to da je cilj bio privuéi posjetitelje
novoga kulturnog centra ne samo na
izlozbe, predstave i nastupe, nego i da
svjedocCe radu iza kulisa. Ljudi koji pro-
laze pored Sara Kulturhusa moci e s uli-
ca vidjeti kako se postavlja nova izloz-
ba ili kako napreduje slaganje novoga
scenskog prostora za predstave. Misao
vodilja u projektiranju te zgrade bila je
pristupacnost. Projektanti su zeljeli po-
stici to da se ljudi osjecaju uklju¢enima u
sve aktivnosti u zgradi. U zimskim mje-
secima svjetlost iz zgrade presijavat ce
se kroz staklenu fasadu na okolne ulice,
Cinedi cijelo podrucje svjetlijim i sigur-

nijim. Otvoreni prostori bez pregradnih
zidova u kombinaciji sa staklenom fa-
sadom otkrivaju domisljatost i vjesStinu
uklju€enu u izgradnju scena i postavlja-
nje izlozbe posjetiteljima unutar zgrade
kao i prolaznicima na otvorenome. U
srediStu kulturnoga centra nalazi se po-
zornica, Cije su produkcije vidljive vanj-
skome svijetu. Na slican nacin izlozbe
se mogu projicirati na ulazima u zgradu,
pozivajuci prolaznike da uzivaju u kul-
turnim dogadajima.

Inteligentni sustav upravljanja
energijom u zgradi

Novi kulturni centar Sara Kulturhus,
nece biti samo jedna od najvisih drvenih
zgrada na svijetu i mjesto susreta sta-
novnika grada, vet e njegov energetski
sustav takoder igrati vodecu ulogu u
vet naprednim planovima Skellefteda
da bude odrziv grad. Kombinacija mo-
derne arhitekture, drvene konstrukcije
i naprednoga, klimatski neutralnoga
energetskog sustava vazan je dio sla-
galice u odrzivome gradu buducnosti.
Neke procjene pokazuju to da se oko 45
posto energije koja se koristi u poslov-
nim zgradama troSi samo na sustave
grijanja, ventilacije i klimatizacije, a ¢ak
30 posto od toga se gubi. S druge stra-
ne, koriStenje solarnih celija i u¢inkovita
energetska strategija pomazu minimi-
zirati ugljikov otisak zgrade. Kulturni
centar opremljen je solarnim panelima
i dizalicama topline koje su spojene na
elektroenergetsku mrezu te vodovodnu
mreZu i daljinsko grijanje. Cak i sustav
prskalica za zalijevanje biljaka, koji se
u vecini zgrada obitno napaja gorivom
dobivenim iz fosilnih izvora energije,
pokrece obnovljiva energija.

Inteligentni sustav upravljanja omogu-
€uje to da se obnovljiva energija koja
grije zgradu uopfe ne trosi. Sustav
upravljanja energijom optimizira vla-
stitu potrosnju energije u zgradi i omo-
gucuje koristenje isplative i ekoloski

U interijeru zgrade dominiraju otvoreni prostori, koji se prema potrebi mogu pregraditi
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Pogled na koncertnu dvoranu

prihvatljive energije. Visak energije koji
proizvodi zgrada prenosi se na druge
dijelove grada. Energetski koncept koji
je implementiran u kulturni centar Sara
Kulturhaus razvile su tvrtka Skellefted
Kraft i globalna tehnoloska tvrtka ABB,
koje istrazuju kako tehnoloske inovacije
mogu uciniti nekretnine odrzivijima. Na
taj su nacin Zeljele pokazati kako je mo-
guce iskoristiti nova rjeSenja za obnov-
ljive i odrzivije energije bez ugrozavanja
poslovnih prednosti.

Ako, na primjer, elektricni autobus tre-
ba napuniti u autobusnome kolodvoru
pored kulturnoga centra, onda se moze
smanjiti koristenje sustava daljinskoga
grijanja i umjesto toga koristiti elektric-
nu energiju iz tzv. Northvolt baterija,
koje su takoder dio energetskoga su-
stava zgrade. Kako bi se nadziralo ta-
kvo energetsko rjeSenje, Sara Kulturhus
koristi autonomnu tehnologiju umjetne
inteligencije za kontrolu sustava gri-
janja i hladenja, koji su obi¢no najveti
potrosac energije u zgradi, kako bi te
sustave ucinila puno ucinkovitijima i
fleksibilnijima. Autonomna tehnologija
koja se temelji na umjetnoj inteligenci-
ji proucava kako zgrada radi i analizira
vanjske Cimbenike koji na nju utjecu.
Identificira potencijalne prilike za po-
boljSanje, a zatim djeluje na optimi-
zaciju sustava zgrade. Zahtijeva malo
ljudske intervencije i odmah reagira na
promjene u izgradenome okruzju kako
bi u svakome trenutku odrzao najvecu
udobnost i energetsku ucinkovitost.
ABB-ova platforma koristi se za vizu-
alizaciju i optimizaciju protoka energije
u zgradi za prepoznavanje toga koliko
energije zgrada koristi, za Sto se ona
koristi (npr. grijanje, ventilacija i osvjet-
lienje), aliiza prepoznavanje odakle ona
dolazi (za, na primjer, daljinsko grijanje,
baterije ili solarne panele). Aplikacija
za upravljanje i optimizaciju energet-
skih tokova klju¢na je u minimiziranju
troskova energije za zgradu. Ona omo-
gucuje stalan nadzor i kalibraciju proi-
zvodnje, potrosnje i skladistenja ener-
gije. Energetski sustav Sara Kulturhusa
takoder komunicira s obliznjim zgrada-
ma te cijelom energetskom mrezom u
Skelleftedu. Visak energije u posjedu
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prenosi se u druge dijelove grada ili se
pohranjuje u baterije kulturnoga cen-
tra na licu mjesta. Sva otpadna toplina
vraca se u sustav, energija se ne gubi, a
cijeli sustav napaja se iskljucivo ener-
gijom dobivenom iz obnovljivih izvora
energije.

Sara Kulturhus uspjesno je izgraden za-
hvaljujuci suradnji razlicitih tvrtki koje
okupljaju multidisciplinaran tim inze-
njera, od kojih je svatko pridonio svo-
jim specificnim iskustvom i stru¢noscu.
Gradnja je zapocela u listopadu 2018.,
a kulturni centar je svecano otvoren u
rujnu 2021. Glavni izvodac radova bila
je tvrtka HENT, a drvene elemente kon-
strukcije nabavila je i montirala tvrtka
Martinsons. Projektno rjeSenje kultur-
noga centra dobilo je i priznanje struke,
cijenjenu nagradu Architectural Review
-MIPIM Future Project Awards.

Umjesto zakljucka

Projektom kulturnoga centra Sara Kul-
turhaus Svedski projektanti zeljeli su po-
kazati kako se moZze proSiriti moguénost
primjene drva kao gradevnoga mate-
rijala za slozene visoke zgrade i postici

Pogled na gradiliSte, snimljeno u zimskim mjesecima 2020.

napredak u podrucju odrzive gradnje.
Masivno drvo jedno je od najodrzivijih
rjeSenja za gradevinske konstrukcije
koje su danas poznate, smatraju pro-
jektanti Schmitz i Oskar Norelius. Puna
drvena konstrukcija primijenjena na
tako sloZenu zgradu mjeSovite namjene,
mjeSovitoga volumena i s neboderom
od 20 katova pokazuje Siroke moguc-
nosti drva kao gradevnoga materijala i
dokazuje da je drvo odrZivo rjeSenje za
gotovo svaki tip zgrade. Nadaju se da ce
taj projekt potaknuti i druge arhitekte
na zajednicku tranziciju prema ugljicnoj
neutralnosti.

Pogled na kulturni centar nakon zavrsetka svih radova, snimljeno u rujnu 2021.

Raznolik program i raspored te zgrade
zahtijevao je niz inovativnih rjeSenja u
konstrukciji od punoga drveta za ruko-
vanje rasponima, fleksibilnoscu, akusti-
kom i cjelokupnom statikom gradevine.
Arhitektonski integrirani dizajn omogu-
Cio je izradu nosive konstrukcije koja je u
cijelosti bez betona, ubrzavajuci vrijeme
gradnje i drasticno smanjujuci ugljikov
otisak.

lako projektiranje i gradenje visokih dr-
venih zgrada postaje svjetski trend, i to
ponajprije zbog ekoloskih razloga, od-
nosno zbog Zelje za Sto nizom emisijom
ugljikova dioksida koriStenjem prirodnih
materijala, u Hrvatskoj se takve vjero-
jatno jos neko vrijeme nece graditi jer
ne postoji zakonska regulativa koja bi to
omogucila. Trenutacno su na snazi pra-
vilnici o gradnji iz sedamdesetih godina
prosloga stoljeca koji su puni protupo-
zarnih ogranicenja, iako najnovija svjet-
ska istrazivanja dokazuju protupozarnu
otpornost i veliku potresnu amortizaciju
drvenih konstrukcija.

IZVORI:

- https:/www.visitskelleftea.se/en/
sara/

- https:/www.sarakulturhus.se/
en/a-climate-smart-house/a-sustai-
nable-energy-solution/

- https:/whitearkitekter.com/project/
sara-cultural-centre/

- https:/www.archdaily.com/967019/
sara-kulturhus-center-white-arki-
tekter
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