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ODRZIVOG IZGRADENOG OKOLISA

Projekt "Centar Borongaj"

U Zagrebu je 19. rujna 2022. odrzana zavrsna konferencija
projekta Centra za istrazivanje u sklopu SveuciliSnog kampusa
Borongaj. Projekt podrazumijeva ulaganje u istrazivacku, razvojnu
i inovacijsku infrastrukturu te provedbu organizacijske reforme
Sveucilista u Zagrebu i Gradevinskoga fakulteta.

Projekt Centra za istraZivanje i razvoj si-
gurnog i odrzivog izgradenog okolisa tre-
bao bi pospjesiti proces transformacije
zagrebackoga Gradevinskog fakulteta u
medunarodno konkurentnu znanstvenu
instituciju koja stvara novu znanstve-
nu, druStvenu i ekonomsku vrijednost.
Projekt je sufinancirala Europska unija
iz europskih strukturnih i investicijskih
fondova.

Na pocetku konferencije prof. Nina Stir-
mer rekla je to kako je projekt koji je po-
¢eo 29. lipnja 2020. financiran u sklopu
Operativnog programa Konkurentnost i
kohezija, a njegove je dosadasnje rezul-
tate predstavio prof. Stjepan Lakusic, vo-
ditelj projekta. Projekt je pokrenut 2017.,
u mandatu dekana prof. Nevena Kuspi-
lica. Prof. Lakusi¢ istaknuo je to kako je
projekt imao nekoliko kritiénih faza, no
zahvaljujuci radu pojedinaca iz Ministar-
stva znanosti i obrazovanja, projektana-

ta i vodstva Fakulteta, Centar bi uskoro
trebao poceti s izvedbom s obzirom da je
ishodovana i gradevinska dozvola.

Projekt Centra za istrazivanje i
razvoj sigurnog i odrzivog izgradenog
okolisa trebao bi pospjesiti proces
transformacije zagrebackoga
Gradevinskog fakulteta u
medunarodno konkurentnu
znanstvenu instituciju koja
stvara novu znanstvenu,
drustvenu i ekonomsku vrijednost

Projekt je pokrenut kao brownfield, a tim
se nazivom oznacuju napustena, za-
pustena, neiskoristena ili onetiscena/
onectiscena zemljista (brownfield lokaci-
je), napusteni, zapusteni ili neiskoristeni

industrijski i trgovacki objekti ili infra-
struktura, odnosno zemljiSta, objekti,
infrastruktura koji zahtijevaju intervenci-
ju kako bi se ponovno vratili u uporabu.
Nakon javljanja na natje€aj Ministarstva
znanosti i obrazovanja i ulaska na njihovu
listu odobrenih natjecaja moralo se ce-
kati viSe od dvije godine do potpisivanja
ugovora o realizaciji 29. lipnja 2020.
Zgrada koju je Gradevinski fakultet do-
bio na koriStenje trebala je ici u temeljnu
rekonstrukciju. Prema tome su izradeni
projekti, no zagrebacki je potres zakom-
plicirao stanje vec razruSene gradevine
pa su projektanti konstrukcije predloZili
da se zgrada srusi i da se izgradi nova, jer
Ce to biti najbolje, najkvalitetnije i najsi-
gurnije rjeSenje. Zato se krenulo s novim
projektima u koje su bile uklju¢ene sve
struke. Arhitektonsko je rjeSenje izra-
dio Arhitektonski fakultet iz Zagreba, jer
nije trebalo samo projektirati energetski
u€inkovitu zgradu poslovno-obrazovne
namjene, vec su bili potrebni iskustvo i
znanje za projektiranje laboratorija, cen-
tara izvrsnosti, vanjskih laboratorijskih
dijelova i sloZzene znanstveno-istrazivac-
ke opreme koja ce biti ugradena. Nakon
nesto viSe od godine dana svi su projekti
zavrseni te je u prosincu 2021. zatrazena
gradevinska dozvola.

Projekt Centra za istrazivanje i razvoj sigurnog i odrzivog izgradenog okolisa predstavio je prof. dr. sc. Stjepan Lakusic, voditelj projekta
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Izgled buduceg Centra za istrazivanje i razvoj sigurnog i odrzivog izgradenog okolisa Gradevinskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu

Na samoj su lokaciji postojali brojni iza-
zovi, od neodrzavane zelene povrsine,
koja je iz livade narasla u Sumu, do neo-
dgovarajuce hidrantske i elektricne mre-
Ze, vodovoda i odvodnje jer Citava infra-
struktura na Borongaju nije mijenjana ni
obnavljana od izlaska vojske devedesetih
godina prosloga stoljeca. Zahvaljujuéi ve-
likoj volji i radu pojedinaca i lokalne vlasti
pronadena su rjeSenja za novu infra-
strukturu koja je potrebna jednoj novoj,
modernoj zgradi od 7500 m?.

Osim projekta same zgrade velika je
pozornost posvetena novoj promet-
noj infrastrukturi, posebno liniji javnoga
gradskog prijevoza kako bi se olakSao
dolazak studentima i svim novim korisni-
cima Centra. Planiran je spoj Vukovarske
ulice s Donjom Dubravom, Sto je nova
investicija u projektu. Srecom, veliko ra-
zumijevanje pokazali su i Grad Zagreb i
Ministarstvo mora, prometa i infrastruk-
ture te se krenulo s pripremom za izradu
projektno-tehnicke dokumentacije.

Osim projekta same zgrade
velika je pozornost posvecena
novoj prometnoj infrastrukturi,
posebno liniji javnoga gradskog

prijevoza kako bi se olaksao

dolazak studentima

RjeSavanjem svih navedenih, nemalih po-
teskoca dobiti ¢e se najmoderniji centar
juzne Europe u podrugju gradevinarstva, s
naglaskom na istrazivanje i inovacije. Na-
pravljen je interdisciplinaran centar koji sa-
drzava laboratorije svih zavoda Gradevin-
skoga fakulteta. Tamo €e se nalaziti Centar
za istrazivanje tla i stijena, Laboratorij za
istrazivanje i razvoj hidrotehnickih sustava,
Znanstveno-istrazivacki i tehnoloski cen-
tar inovacija u podrugju konstrukcija i mo-
stova, Istrazivacki centar za gradevinsku
fiziku, Istrazivacki centar za pozarno inZe-
njerstvo, Istrazivacki centar za napredna
ispitivanja materijala, Centar za organiza-

ciju, tehnologiju i menadZment, Laboratorij
za zeljeznicku infrastrukturu, Laboratorij za
buku i vibracije u podru¢ju prometne infra-
strukture i Istrazivacki centar za potresno
inZenjerstvo.

Sadrzaji nove zgrade Centra
Borongaj

Kako bi se prikazala slozenost sadrzaja
predvidenih u novoj gradevini, navedene
su posebnosti pojedinih centara i labora-
torija.

Cilj Centra za istrazivanje tla i stijena jest
omoguciti integrirano istrazivanje djelo-
vanjem interdisciplinarnoga tima u infra-
strukturno odgovarajucemu prostoru uz
istodobnu primjenu opreme i angazman
ljudskoga potencijala iz geotehnike,
srodnih grana istrazivanja kao Sto su ge-
ologija, geodezija i okoliSno inZenjerstvo.
Trenutalno Zavod za geotehniku sudje-
luje u vise EU-ovih projekata (na dva je
EU-ova projekta koordinator). Sve su
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3D model Centra za istrazivanje i razvoj sigurnog i odrzivog izgradenog okoliSa izradio je projektant
Duje Dvornik

veci zahtjevi za infrastrukturno odgova-
raju¢im prostorom, za smjeStaj velikog
broja opreme i za organizaciju projek-
tnih sastanaka i radionica. U Laborato-
riju za istrazivanje tla i stijena ispitivat
ce se fizikalno-mehanicke karakteristike
tla i stijena, interakcije tla i konstrukcije
na nizu fizikalnih modela odgovarajuce-
ga mjerila, termomehanicko ponasanje
energetskih geokonstrukcija, razlicite
metode poboljsanja tla i stijena te pona-
Sanje zrnatih materijala.

Laboratorij za monitoring omogucit ce
razvoj nove opreme i unaprjedenje po-
stojeCe opreme za geotehnicki monito-
ring naprezanja, deformacija, pomaka,
pornih tlakova i drugo, ukljucujuci pilote
i sidra. Razvijat ce nerazorne metode is-
pitivanja geotehnickih elemenata teme-
liene na njihovu odgovoru na dinamicku
pobudu te metodologije kontinuiranoga
daljinskoga i bezitnoga monitoringa u
stvarnome vremenu. Istrazivat ée i mo-
gucnosti primjene razli¢itih senzora (HD
kamere, termalne kamere, senzori Li-
DAR) za bespilotne letjelice s fokusom na
geotehnickim primjenama.

Laboratorij za geofiziku implementirat
e nerazorne geofizicke metode za ocje-
nu stanja Zeljeznica, cesta i sustava za
obranu od poplava. Moci ¢e primijeniti
geofizitke metode za procjenu vremen-
ski ovisnoga odgovora geotehnickih ze-
mljanih konstrukcija na klimatske pro-
mjene. Razvijat e geofizicke metode za
kontrolu kvalitete geotehnickih radova i

primjenjivati geofizicke metode za potre-
be odredivanja termalnih karakteristika
tla i stijena.

Laboratorij za istrazivanje i razvoj hidro-
tehnickih sustava na Borogaju imat Ce,
na primjer, vanjski vodoopskrbni poligon,
unutarnji tlacni sustav, kanal promjenji-
voga nagiba i valni kanal s generatorom
valova.

Laboratorij znanstveno-istrazivackog i
tehnoloSkog centra inovacija u podrugju
konstrukcija i mostova sastojat ¢e se od
laboratorijskoga dijela - istrazivackoga
prostora, prostora za smjeStaj opreme
za ispitivanje, prostora za smjestaj po-
mocne opreme za ispitivanje, prostora za
smjestaj uzoraka prije ispitivanja i nakon
njega te prostora za deponiranje uzoraka
prije njihova ispitivanja i nakon njega te
za skladistenje elemenata. Kako bi sve to
moglo biti provedeno, u laboratoriju ¢e biti
dva medusobno okomita reaktivna zida
(debljine dva metra i visine devet meta-
ra), reaktivni zid u kombinaciji s ¢vrstom
podlogom zbog lakse provedbe dvoosno-
ga svijanja, kranska dizalica nosivosti 30
tona, visokotlacni hidraulicki agregat za
pogon hidraulickih batova (s potresnim
laboratorijem), kompresorska stanica za
opskrbu alata potisnutim zrakom (s po-
tresnim laboratorijem) i agregat za struju
(s potresnim laboratorijem). Tako ce se
modi ispitivati nosaci velikih raspona u
punoj velicini, raspona do 40 m.
Istrazivacki centar za gradevinsku fizi-
ku proucavat e materijale, tehnologije i

sustave primjenjive za NZEB, smanjenje
potrosSnje energije u zgradama i ugod-
nosti unutarnjega okoliSa u zgradama
i doprinijet e poboljSanju odrzivosti u
zgradarstvu.

Istrazivacki centar za pozarno inzenjer-
stvo u svojemu e laboratoriju za istra-
Zivanje pozarnih svojstava materijala
provoditi znanstvenai primijenjena istra-
Zivanja ponasanja gradevnih materijala
pod utjecajem visokih pozarnih tempe-
ratura te njihov moguci doprinos razvoju
pozara u nekome prostoru. Pratit ce fa-
zne promjene u materijalu pod utjecajem
visokih temperatura, mjeriti toplinska
svojstava materijala pod utjecajem viso-
kih temperatura i mehanicka svojstava
cementnih materijala pod utjecajem vi-
sokih temperatura te odredivati doprinos
gorenja (npr. snaga pozara) pojedinoga
materijala ukupnome razvoju pozara.
Istrazivacki centar za napredna ispitiva-
nja materijala danas ima funkcionalan
privremeni laboratorij u zgradi fakulteta
na lokaciji na Svetome Duhu, a ubuduce
e imati odgovarajuci prostor i uvjete za
provodenje brojnih istrazivanja, kemijski
laboratorij, “Ciste” sobe za ispitivanja,
sobe za kondicioniranje — kontrolirano
ispitivanje deformacija i sobe za pripre-
mu uzoraka.

Za Centar za organizaciju, tehnologiju i
menadzment predvidena su dva labo-
ratorija: IT — Lab: Building Smart i Labo-
ratorij za razvoj i primjenu odrzivih i si-
gurnih tehnologija gradenja. Ocekuje se
da Centar bude okosnica razvojnih aktiv-
nosti Zavoda i mjesto edukacije za stu-
dente preddiplomskoga i diplomskoga
studija te poslijediplomskih studija u cilju
Sto veCega povezivanja procesa ucenja u
realnome radnom okruzju i praksi. Cen-
tar je zamisljen kao mjesto ostvarivanja
suradnje Zavoda s gradevinskim gospo-
darstvom.

IT-Lab: Building Smart obuhvaca digital-
nu transformaciju gradevinskoga sektora
te primjenu Building Information Modellin-
ga (BIM), koji postaje neophodan stan-
dard kod isporuke gradevina financiranih
javnim novcem. Medunarodne norme i
preporuke Europske komisije bit ¢e pri-
hvacene i u domacoj praksi, Sto ¢e rezul-
tirati potraznjom za kvalificiranim BIM
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Pogled na novi najmoderniji centar juzne Europe u pogledu gradevinarstva, istrazivanja i inovacija

strucnjacima. Glavna istrazivanja bit ce
usmjerena na razvoj sustava za integri-
ranje digitaliziranih informacija tijekom
cijeloga zivotnog ciklusa gradevine. Pla-
nirani su edukacija, trening i certifikacija
u primjeni digitalizacije za unapredenje
gradevinskih procesa te BIM-a u doma-
€emu gospodarstvu, za Sto vec sada po-
stoji veliko zanimanje.

Laboratorij za razvoj i primjenu odrzivih
i sigurnih tehnologija gradenja usmijerit
€e se na primjenu novih tehnologija gra-
denja, automatiziranih procesa pracenja
i kontrole gradnje, Sto izravno utjece na
povecanje razine produktivnosti u izved-
bi pojedinih gradevinskih aktivnosti. Ra-
dit €e na istrazivanju sigurnosti i zastite
na radu gradevinskih procesa, strojeva,
opreme i sklopova te nastaviti istraziva-
nje IRI projekta “Razvoj automatiziranog
sustava za normiranje resursa kod ener-
getski ucinkovite gradnje”.

Glavna znacajka Laboratorija za Zelje-
znicku infrastrukturu bit e staticka i di-
namicka ispitivanja Zeljeznickoga kolosi-
jeka na 1: 1 modelu cjelovite kolosijecne
konstrukcije, kolosijeka u koritu 17,5 x 5
m, dubokome 3 m.

Predvideni scenariji ispitivanja kolosijeka
na tucaniku ili na ¢vrstoj, betonskoj pod-
lozi, kolosijeka u pravcu ili krivini, skretni-
ca i krizista, prijelazne zone (s klasi¢noga
kolosijeka na objekte), dionice sa zasto-
rom, zastitnoga sloja, materijala usje-
ka/nasipa razliitih svojstava, dionice s
razli¢itim pragovima (AB, kompozitni,
skretnicki...) te dionice s ugradenim ino-

vativnim materijalima i tehnologijama:
pragovi s podloskama, podloge ispod za-
stora, umjetni/lijepljeni zastor, bitume-
ske podloge ispod zastora, geotekstili.

Centar za istrazivanje i razvoj
sigurnog i odrzivog izgradenog
okolisa na Borongaju omoguciti
porast ucinkovitosti s obzirom

na ljudske resurse, koristenje

istrazivacke opreme, prijave
kompetitivnih projekata,
suradnju s domacim i inozemnim
institucijama i istrazivacima

Glavne znacajke Laboratorija za buku
i vibracije u podrucju prometne infra-
strukture jesu jecna komora 10 x 6 x 4,5
m, gluha komora 7 x 5,5 x 3,5 m, raspon

frekvencija 250 Hz — 44 kHz, modularna
pregrada za ispitivanje izolacijskih svoj-
stava materijala do 3 x 3 m te izolaci-
ja buke i vibracija od vanjskih utjecaja.
Osnovnu €e opremu Ciniti zvukomjeri,
mikrofoni, akcelerometri, normirani
izvor zvuka / udarnoga zvuka, akusticka
kamera, sustav za akviziciju signala s 30
kanala i difuzori zvuka. Predvideni sce-
nariji ispitivanja bit ¢e akusticka svojstva
(izolacije, apsorpcije, refleksije, vrijeme
odjeka...) u koja spadaju barijera za za-
Stitu od buke, tihe kolnicke konstrukcije,
akusticke podloge kolosijeka i prigusiva-
Ci buke na kolosijecima/vozilima.
Istrazivacki centar za potresno inze-
njerstvo imat €e tri ispitne zone, dva
reakcijska zida, reakcijsku plocu, sustav
MAST, 10 aktuatora i sustav za hibridnu
simulaciju. Na primjer, osnovna svojstva
sustava MAST (Multi-Axial Simulation Ta-
ble System) jesu kvadratni stol 2,2 x 2,2
m, kapacitet od dvije tone, simulacije do
100 Hz, Sest stupnjeva slobode, akcele-
racije od 6,0, 4,2 i 4,8 g, brzine od 1,7,
1,31 1,35 m/s, pomaci od +140, 110 i
+125 mm te zaokreti od 9, +8i 6 stup-
njeva. Ispitivat e se modeli konstrukcija,
komponente, podsustavi i oprema u gra-
devinarstvu, strojarstvu, elektrotehnici i
racunalstvu.

Relevantnost projekta u odnosu na Stra-
tegiju pametne specijalizacije jesu TPP 2:
Energija i odrzivi okolis, TPP 3: Promet i
mobilnost i TPP 4: Sigurnost.

Klju¢ne razvojne tehnologije te informa-
cijske i komunikacijske tehnologije razvi-
jat €e se i u suradnji Gradevinskoga fa-
kulteta s gospodarstvom kroz HORIZON,

Pogled na Centar za istrazivanje i razvoj sigurnog i odrzivog izgradenog okolisa na Borongaju
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Zgrada ima glavni ulaz i viSe kolnih ulaza koji su vezani uz razlicite laboratorije

Hrvatsku zakladu za znanost te europske
strukturne i investicijske fondove. Trenu-
tacno se na Fakultetu izvodi devet COST
akcija, osam HRZZ-ovih projekata, Sest
projekata HORIZON 2020, 10 projekata
u sklopu europskih strukturnih i investi-
cijskih fondova te tri projekta uklju¢ena u
Erasmus.

Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagre-
bu na lokacijama u Kacicevoj 26 i Savskoj
16 ima laboratorije akreditirane u skladu
s normom HRN EN ISO/IEC 17025 (2. lip-
nja 2022.). Projekti ostvareni u posljednjih
nekoliko godina dobili su brojne nagrade.
Prof. Stjepan Lakusic zakljucio je to kako
¢e novi Centar za istrazivanje i razvoj si-
gurnog i odrzivog izgradenog okolisa na
Borongaju omoguciti porast ucinkovito-
sti s obzirom na ljudske resurse, koriste-
nje istrazivacke opreme, prijave kompe-
titivnih projekata, suradnju s domacim i
inozemnim institucijama i istrazivacima
te porast konkurentnosti u suradnji s
javnim i/ili privatnim sektorom za potre-
be gospodarstva i drustva.

Clanovi projektnoga tima su prof. dr. sc.
Stjepan Lakusic, voditelj projekta, prof.
dr. sc. Nina Stirmer, prof. dr. sc. Doma-
goj Damjanovic, prof. dr. sc. Danijela Juric
Kacuni¢, prof. dr. sc. Ana Mandic Ivanko-
vi€, izv. prof. art. dr. sc. Silvio Basic i Kri-
stina Baraba Posari¢, mag. rel. int. Svim
je clanovima profesor Lakusic zahvalio
na mukotrpnome radu. Zahvalio je i Iva-
ni Roi€ Iv€ek, viSoj stru¢noj savjetnici u
Ministarstvu znanosti i obrazovanja, Ja-
sni Domjanic, viSoj stru¢noj savjetnici u
Sredisnjoj agenciji za financiranje i ugo-
varanje programa i projekata Europske

unije — SAFU, i konzultantu mr. sc. lvanu
Serticu iz SIM Consultinga.

Rijec projektanata

Projektant Duje Dvornik govorio je o obli-
kovanju zgrade. Jedan veliki volumen
razbijen je na manje volumene kako bi se
umanjila veli¢ina cijele gradevine. Najveci
je izazov u projektnome zadatku bio obu-
hvatiti sve posebnosti pojedinih laborato-
rija jer su o tome ovisili oblikovanje i veli-
¢ina prostora. Zgrada ima prizemlje i dva
kata, a samo je na jednome njezinom di-
jelu podrum. U prizemlju i na prvome katu
su laboratoriji, a na drugome katu uredi i
uprava. Zgrada ima glavni ulaz i viSe kolnih
ulaza koji su vezani uz razlic¢ite laborato-
rije. Oblikovana je prema laboratorijskim
modularnim jedinicama 20 x 12 m.

U projektiranju zgrade sudjelovalo je 26
projektanata i suradnika na analizi po-
stojeCega stanja, idejnome koncepty,
idejnome rjesenju, idejnome projektu,
glavnome i izvedbenome projektu. Gra-
devina ima 14 640 m?, 14 laboratorija i
udio obnovljivih izvora energije od 49,3
posto, a na dijelu krova je solarna elek-
trana.

O nosivoj konstrukciji zgrade govorio
je projektant dr. sc. Josip Gali€, dipl. ing.
grad. Prvotno je bilo predvideno to da se
postojeca zgrada rekonstruira. Postojeca
je zgrada izgradena krajem dvadesetih
godina prosloga stoljeca kao vojno skla-
diste medicinske robe i opreme, a napu-
Stena je vec viSe od 20 godina. Osim Sto
je izgradena prije bilo kakvih seizmickih
propisa, zgrada je konstrukcijski u dosta

loSemu stanju. Analizom je utvrdeno to
da je rekonstrukcija postojece zgrade
skuplji i sloZeniji zahvat nego uklanjanje i
izgradnja nove, suvremene zgrade.
Nosiva konstrukcija rezultat je arhitek-
tonskoga oblikovanja i funkcije zgrade.
Konstrukcija je podijeljena na tri dilataci-
je. Dilatacija 1 obuhvaca potresni stol, re-
aktivni zid i ispitni poligon te bo€ni ured-
ski prostor. Glavni dio ima kran nosivosti
32 tiraspona 21,5 m. Projektirana je kao
betonska monolitna konstrukcija, osim
krova koji se sastoji od prefabriciranih
prednapetih TT ploca.

Prof. dr. sc. Josip Galic¢ govorio je o nosivoj
konstrukciji zgrade

U drugoj su dilataciji smjesteni ostali la-
boratoriji koji zahtijevaju manju visinu i
uredske prostorije. Sastoji se od prize-
mlja i dvaju katova. Zadniji je kat celicna
konstrukcija, dok su donje dvije etaze
monolitne betonske, s time da su stro-
povi prednapeti zbog vecih raspona.
Zbog loSega tla predvidena je izvedba
mlazno injektiranih stupnjaka (jet gro-
uting) promjera d = 70 cm, duljine 8 i
10 m na rasteru 2-3 m. Projektant je
mr. sc. KreSimir Bolanca. Temeljnu kon-
strukciju ¢ine temeljne trake (dilatacije
2 i 3) te temeljna ploca kod dilatacije 1.
Zbog iskopa podrumskoga dijela pred-
videna je i zaStita gradevinske jame Ce-
licnim zmurjem Larssen 605 duljine 12
m (vade se nakon izgradnje), a s juzne
strane mlaznoinjektiranim stupnjacima
promjera d = 70 cm na osnome raz-
maku od 70 cm duljine 10 m u koji se
ugraduju IPE profili (ne mogu se vaditi
nakon izgradnje).
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