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Odrzivo projektiranje visokih gradevina

Visoke gradevine uzrokuju vise ekoloskih poteSkoca u toku svog vijeka trajanja nego
Sto je to slucaj kod niskih gradevina. Da bi se umanijili takovi utjecaji, projektiranje
nosivog sustava i odrzivo projektiranje treba se razmatrati zajednicki kod projektiranja

Prof.dr.sc. Arzuhan Burcu Giiltekin, dipling.arh. visokih gradevina. U radu se razmatra primjena kriterija odrzivog projektiranja na
Sveuciliste u Gazi 13 gradevina certificiranih prema LEED-u (Leadership in Energy and Environmental
Tehnoloski fakultet Design). Primjena tih kriterija ocjenjuje se na promatranim visokim gradevinama u
Odjel za gradevinarstvo kontekstu metode ocjenjivanja koja se predlaze u radu.
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Sustainable design of tall buildings

Tall buildings cause more environmental difficulties in their life cycles than low-rise

Seda Yavasbatmaz, diplingarh. buildings. In order to decrease these difficulties, the carrier system design and sustainable
Sveutiliste u Gazi design should be considered together in the design of tall buildings. The application of
Tehnoloski fakultet sustainable design criteria on 13 buildings certificated according to LEED (Leadership in
Odjel za gradevinarstvo Energy and Environmental Design) is considered in the paper. The application of these
seda.yvsbtmz@gmail.com criteria on the studied tall buildings is evaluated in the context of the evaluation method

proposed in the paper.
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Fachbericht
Arzuhan Burcu Giiltekin, Seda Yavasbatmaz

Nachhaltige Planung von Hochhausern

Hochhauser haben im Laufe ihrer Lebensdauer weitreichendere Einflisse auf die
Umwelt als niedrige Gebaude. Um diese Einflisse zu vermindern, sollte die Berechnung
des Tragwerkes und die nachhaltige Planung im Entwurf von Hochhausern als eine
Einheit betrachtet werden. In der vorliegenden Arbeit ist der Einsatz nachhaltiger
Planungskriterien an 13 nach LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)
zertifizierten Hochhausern untersucht worden. Die Anwendung dieser Kriterien
am Beispiel der betrachteten Gebaude wird durch eine in der vorliegenden Arbeit
vorgeschlagene Bewertungsmethode beurteilt.

Schllisselworter:

nachhaltige Planung, Hochhauser, LEED, griines Bauen

GRADEVINAR 65 (2013) 5, 449-461 449



1. Uvod

U sektoru gradenja troSi se 17 % vodnih resursa, 25 % Sumskih
proizvoda od drva i 40 % energetskih resursa . Aktivnosti
koje se provode u okviru projektiranja, gradnje, upravljanja,
odrzavanja, rekonstrukcija i ruSenja utjecu na prirodni okolis,
pa se stoga moZze reci da gradevine u tijeku svog vijeka trajanja
mogu nastetiti prirodnom okolisu

Danas je sve prisutniji trend gradenja visokih gradevina da
bi se podrucja u urbanim sredinama koristila ekonomi¢no
bez ugroZavanja Covjekova okolisa [4]. MoZe se reCi da su
troskovi energije i prirodnih resursa koje u tijeku svog vijeka
trajanja koriste visoke gradevine viSi od odgovarajucih
troskova ostalih gradevina i to jednostavno zato Sto su visoke
gradevine sastavljene od veceg broja katova. Stoga se smatra
da visoke gradevine koriste energiju i prirodne resurse na
nedjelotvoran nacin [5]. Da bi se taj problem rijeSio, razvijen je
koncept odrzivog projektiranja visokih gradevina.

Cilj odrzivog projektiranja visokih gradevina jest projektiranje
kod kojeg se manje koriste prirodni resursi. Lokalni se resursi
koriste na ekonomi¢an nacin, ne naruSava se ekoloSka
ravnoteza, na minimum se svode Stetni utjecaji gradevina na
okolis, a istodobno se stvaraju preduvjeti potrebni za zdrav
i ugodan zivot [6]. U tom se kontekstu odrzivo projektiranje
visokih gradevina moze razmatrati trojako, tj. s ekoloSkoga,
ekonomskoga i druStveno-kulturolosSkoga gledista.
Ucinkovito koristenje prirodnih povrSina, vode, energije i
materijala treba se u postupku projektiranja razmatrati u
skladu s nacelima ekoloski odrzivog projektiranja. Ekonomske
se poteSkoce trebaju razmatrati kroz djelotvorno koristenje
resursa te provodenje analiza troSkova u kontekstu ekonomski
odrzivog projektiranja. S druge strane, treba se povecati
kvaliteta zivota u unutarnjim prostorima te se u okvirima
drustveno-kulturoloSki odrzivog projektiranja trebaju u vecoj
mjeri primjenjivati inovativne zamisli i aplikacije.

U ovom se radu zeli potaknuti svijest o potrebi za odrzivim
projektiranjem visokih gradevina ¢iji se broj povecava u skladu
s danasnjim trendovima tehnoloSkog razvoja, a isto tako
se istrazivace i projektante Zeli uputiti na nove spoznaje u
podrugju odrzivih visokih gradevina. U okviru te Zelje, u radu
se prezentiraju okvirne upute svim subjektima koji djeluju u
sektoru gradenja, a radi Sire primjene i promidzbe kriterija
odrzivog projektiranja visokih gradevina, kako na lokalnoj tako
i na globalnoj razini.

2. Projektiranje visokih gradevina

Gustoca naseljenosti i potreba za razvojem urbanih sredina
rastu usporedo s trendom urbanizacije na svjetskoj razini. U
skladu s tom potrebom rastao je i broj katova na gradevinama
pa je doSlo i do uvodenja koncepta "visokih gradevina"

Vijece za visoke gradevine i urbane sredine (eng. Council on Tall
Buildings and Urban Habitat - CTBUH) sa sjediStem u SAD-u
definira visoke gradevine na tri nacina: "arhitektonska visina

bez tehnicke opreme poput antena i stjegova za zastave;
visina od razine tla do najviSega kata, i visina od razine tla
poput antena i stjegova za zastave [8]". S druge strane, kada
to pitanje razmatramo u okviru pravne regulative, mozemo
spomenuti da u Pravilniku o gradenju gradska uprava
Ankare u Turskoj definira visoke gradevine kao gradevine
izgradene visine od 21,5 m ili viSe, tj. gradevine s visinom
konstrukcije od 30,5 m ili viSe.

Podrugje projektiranja visokih gradevina obiljeZeno je naglim
poboljSanjima do kojih dolazi zbog tehnoloskog razvoja, sve
vece medunarodne konkurencije i komercijalnih koristi. Visoke
bi se gradevine trebale projektirati s naglaskom kako na
nosivi sustav, tj. na materijale i tipove nosivog sustava, tako
i na arhitektonsko projektiranje Sto ukljucuje lokalne uvjete,
uvjete tla, potresna djelovanja, protupozarne uvjete, sustave
opreme i geometrijske oblike.

EkoloSke, ekonomske i drusStveno-kulturoloske komponente
kao Sto su daljnje koriStenje obnovljivih izvora energije,
svodenje na minimum ulaznih komponenata u proizvodnom
procesu, Sto manje koristenje sirovina i energije, te povecanje
udobnosti korisnika, takoder se trebaju razmatrati u
projektiranju visokih gradevina. U tom se kontekstu u
podrucju visokih gradevina naglasava vaznost projektiranja
nosivih sustava i odrzivog projektiranja.

Na globalnoj se razini koncept odrzivog projektiranja
provodi kako za niske tako i za visoke gradevine. Medutim,
medunarodna je zajednica podijeljena na dvije struje kad
je rijeC o odrzivosti visokih gradevina. Dok neki brane gusto
naseljena sredista gradova s visokim gradevinama smatrajuci
da su one same po sebi odrZive, drugi smatraju da je visoka
razina energije koja se povezuje s visokim gradevinama
zapravo znak neodrzivosti. U ovom radu se na temelju
provedenih analiza pruzaju korisne informacije o projektiranju
nosivih sustava te o odrzivom projektiranju visokih gradevina.

2.1. Projektiranje nosivog sustava visokih gradevina

Nosivi sustav je sklop sastavljen od nosivih elementa koji
prenosesileioptereenjaitako osiguravaju staticku ravnotezu
gradevine . Cilj nosivog sustava je ostvariti djelotvoran
i ekonomican sustav koji moze udovoljiti odgovarajuéim
funkcionalnim i estetskim zahtjevima. Projektiranje nosivog
sustava za visoke gradevine znacajnije je od projektiranja
takvog sustava za niske i srednje visoke gradevine i to prije
svega zbog vertikalnih i horizontalnih opterecenja koja rastu
usporedo s visinom gradevine

Kako i kolicina materijala raste s visinom gradevine, s aspekta
odrzivosti je izuzetno znacajno na minimum svesti upotrebu
materijala za nosivi sustav. Celik, beton ili materijali za
spregnute konstrukcije (beton + celik) kod visokih se gradevina
upotrebljavaju kao sustavni materijali. Kao Sto je prikazano na
slici 1, danas postoje razni nosivi sustavi za visoke gradevine
koji se temelje na zajednickom koriStenju betona i Celika.
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Slika 1. Podjela nosivih sustava visokih gradevina [6]

Materijali i vrste nosivih sustava izravno utje¢u na
projektiranje visokih gradevina. Ispravnim odabirom nosivog
sustava stvaraju se djelotvorne i korisne povrsSine dok se
istodobno troskovi gradenja smanjuju. U tom je kontekstu
odabir nosivog sustava vrlo znacajan za odrzivo projektiranje.
Na prvi bi se pogled moglo pomisliti da projektiranje nosivog
sustava visokih gradevina nije povezano s odrzZivoScu.
Medutim, treba napomenuti da se u nosivi sustav visokih
gradevina treba ugraditi velika koli¢ina materijala za
konstrukcije. Istodobno, energija sadrzana u materijalu
koji se upotrebljava u nosivom sustavu velikih gradevina
veta je u usporedbi s niskim gradevinama. Stoga je odabir
materijala za nosivi sustav vrlo bitan u pogledu odrZivosti i
ekonomiénosti. Sto su gradevine vide, to je i nosivi okvir tei.
Na primjer, pri projektiranju nosivog sustava, sredisnja jezgra
ima znacajnu ulogu u preuzimanju horizontalnih opterecenja.
Odgovarajucim projektiranjem jezgre povecava se djelotvorno
koriStenje prostora, te se u najvecoj mogucoj mjeri koriste
prednosti suncane svjetlosti. U ovom se slucaju moze reti da
je projektiranje nosivog sustava visokih gradevina od klju¢ne
vaznosti za pitanje odrzivog projektiranja [11].

2.2. Odrzivo projektiranje visokih gradevina

Odrzivo projektiranje visokih gradevina takvo je projektiranje
kojim se osigurava funkcionalnost gradevine uz minimalnu
cijenu, a kroz manje troSenje energije i smanjeno koristenje
resursa [12]. TroSkovi energije i prirodnih resursa koje
koriste visoke gradevine u fazi gradenja, tijekom uporabe i
rusenja visi su od odgovarajucih troSkova niskih gradevina
[13]. OdrzZivo projektiranje dolazi u prvi plan kao moguce
rjeSenje tog problema kod visokih gradevina. U tom
kontekstu, u svijetu se visoke gradevine ocjenjuju primjenom
medunarodnih certifikacijskih sustava koji se temelje na
raznim klasifikacijama kriterija odrzivosti. Ti sustavi doprinose
smanjenju neprikladnih ekoloSkih utjecaja gradevina i
projektantima daju odgovarajuce smjernice.

LEED (eng. Leadership in Energy and Environmental Design),
tj. vodstvo u planiranju energije i upravljanju okoliSem, jedan
je od medunarodno priznatih certifikacijskih sustava kojeg je
u SAD-u razvilo Vije€e za zelenu gradnju (eng. Green Building
Council). LEED-ovi projekti uspjeSno se provode u 135 drzava.
U okviru medunarodnih projekata, tj. projekata koji se provode
izvan SAD-3, ostvaruju se projekti koji obuhvacaju vise od 50 %

prostora gradevina. LEED je dobrovoljan

i trziSno orijentiran program baziran
na konsenzusu, a pruza usluge nezavisne provjere odrzivih
gradevina. Od obiteljskih kuca i domova pa do &itavih Cetvrti
i urbanih cjelina, LEED mijenja nacin na koji se gradevinski
prostor projektira, gradi i koristi. Sveobuhvatan i elastican,
LEED rjeSava pitanja koja se odnose na citav vijek trajanja
gradevine. Gradevine koje imaju certifikat LEED projektirane
su tako da se ostvare sljededi ciljevi: nizi troSkovi upravljanja
i veca vrijednost nekretnine, manja koli¢ina otpada koji se
salje na odlagalista, manja potroSnja energije i vode, veca
sigurnost i zdravstvena ispravnost gradevine, smanjena
emisija Stetnih staklenickih plinova, te moguénost ostvarenja
poreznih olaksica, povlastica u pogledu zoniranja, isto kao i
ostalih pogodnosti koje se nude u gradovima. Prema sustavu
LEED, gradevine se kategoriziraju po razinama (platinasta,
zlatna, srebrna i certificirana). Platinasta se smatra najviSom
razinom, dok ostale slijede iza nje po navedenom redoslijedu
[14-16].
Moze se reli da certifikacijski sustavi nisu u vecoj mjeri
prihvageni u Turskoj. Od gradevina koje su certificirane u
Turskoj, stambene su zgrade zastupljene sa 4 %, hoteli sa 6
% laboratoriji sa 2 %, trgovacki centri sa 20 %, tvornice sa 12
% a poslovne gradevine sa 50 % [17]. Za vetinu tih gradevina
dobiveni su certifikati LEED: 2 gradevine imaju certifikat
LEED Platinum (platinasti certifikat), 25 LEED Gold (zlatni
certifikat), a 9 LEED Silver (srebrni certifikat), s tim da su dvije
od njih visoke gradevine. U ovom su trenutku 132 gradevine
prijavljene za certifikaciju LEED, a od tog broja 14 su visoke
gradevine.
U prosincu 2012. godine tursko je VijeCe za zelene gradevine
razvilo beta inacicu turskog sustava za certificiranje odrzivih
gradevina za stambene zgrade, koja je uskladena s lokalnim
uvjetima i kriterijima. Sustav se sastoji od osam glavnih
kategorija: integrirano ekoloSko upravljanje projektima,
koriStenje zemljista, koriStenje vode, koriStenje energije,
zdravlje i dobrobit, koristenje materijala i resursa, stanovanje
te upravljanje i odrzavanje. Ocjenjivanje se bazira na djetelini s
Cetiri lista. Djetelina s jednim listom oznacava ocjenu prolazan,
dva lista je ocjena dobar, tri vrlo dobar, dok je djetelina s Cetiri
lista oznaka za odli¢nu ocjenu [18, 19].
U ovom su radu odrzivi kriteriji za projektiranje, isto kao i metode
za definiranje tih kriterija, klasificirani u koncepcijski okvir koji
je prikazan na slici 2. Za potrebe te klasifikacije primjenjeni su
kriteriji odrzivosti iz raznih znanstvenih studija [6, 20-22], isto
kao i kriteriji ocjenjivanja prema sustavu LEED [23].
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Slika 3. Kriteriji i metoda za ekoloski odrzivo projektiranje visokih gradevina
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Slika 4. Kriteriji i metode za ekonomski odrzivo projektiranje visokih gradevina
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Slika 5. Kriteriji i metode za druStveno-kulturoloski odrzivo projektiranje visokih gradevina

2.2.1. EkoloSki odrzivo projektiranje visokih gradevina

Ekoloski odrzivo projektiranje (eng. Ecological Sustainable Design
- ESD) visokih gradevina ukljucuje primjenu gradevnih materijala
koji su uskladeni s okoliSem, ponovo iskoristivi i obnovljivi, zatim
minimalnu potroSnju energije, koriStenje lokalnih i obnovljivih izvora

gradevina prikazani su na slici 4.

2.2.3. Drustveno-kulturoloski odrzivo projektiranje visokih
gradevina

DruStveno-kulturoloSka odrzivost moze se definirati kao provedba
metoda za zastitu ljudskog zdravlja i povecanje udobnosti. Visoke
gradevine trebale bi se analizirati zajedno s njihovom okolinom, a u
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projekt bi se trebale ukljucivati inovacije koje povecavaju kvalitetu
interijera radi osiguranja zdravog i ugodnog Zivotnog prostora, pri
temu bi se trebao osigurati kontakt stanara s vanjskom okolinom
[26]. U tom se kontekstu kriteriji drustveno-kulturoloski odrzivog
projektiranja mogu podijeliti na "kvalitetu unutarnjeg prostora"
i "inovacije i proces projektiranja". Kriteriji i metode drustveno-
kulturoloski odrzivog projektiranja (eng. Sociocultural sustainable
design of tall buildings - SCSD) visokih gradevina prikazani su na slici 5.

3. Ocjenjivanje visokih gradevina u kontekstu
odrzivog projektiranja

Uovom se poglavlju analizira primjenakriterija odrzivog projektiranja,
definiranih pomocu tablica u tocki 2.2, na visoke gradevine za koje
je izdan certifikat LEED. Kriteriji odrzivog projektiranja visokih
gradevina odreduju se na osnovi ekoloskih, ekonomskih i drustveno-
kulturoloskih pokazatelja definiranih na osnovi rezultata studije.

VISOKE GRABEVINE

| | KRITERUIZA ODRZIVO PROJEKTIRANJE

Meboder “Bank of America”
Mew York - SAD [27, 28]

L

Visina: 365.8 m

Erof katova: 58

Funkcifa: poskovna gradevina

Cerifikat: LEED Platinum
Pocetak-zavrsetak: 2004.-2009.
Materijal za nosivi sustavkompozit
MNaosivi sustav:AB jezgra + Eeliéni okvir

ESD: Primijenjena je metoda zelenog krova da bi se smanjio efekt
wiuéeg otoka. Otpadna voda se pohranjuje i koristi naodgovarajuéim
poljima. Svi materijali koridteni u gradnji nebodera dopremljeni su

& udaljencosti od najvise 800 km,

Celik koji je koriSten u nosivom sustavu dobiven je recikliranjem
otpadnog metala. Znadajan dio elektriéne energije nebodera dobiva
se iz kombinirane elektrane snage 4600 kW.

Arhitektonski projekt: Cook + Fox Architects -
Adamson Associates Architects

Projekt konstrukdije: Severud Associates
Consulting Engineers

ECSD: Utinkovitost energije i resursa postignuta je odabirom
obnovijivin | dugotrajnih materijala.

SCSD; Unos svjedeg zraka u neboder postignut je primjenom
odgovarajudeg sustava za proéiSéavanje zraka. U unutarnjim su
prostorima koridteni materijali koji ne sadre toksiéne tvari,

Zgrada "\isionaire Building”
New York - SAD [28, 30]

Certifikat: LEED Platinum

Pocetak-zavrietak: 2006.-2008.
Materifal za nosivi sustav; beton
Nosivi susfav; AB stup + podna

ESD: Zeleni krov doprinosi smanjenju efekta vruéeg otoka. Kignica
koja se skuplja na krovu koristi se za zalijevanje zelenih povrgina.
Elektritna se energija generira pomoéu solarnih celija koje su
postavijena na vanjski zid zgrade. Materijali koji su korifteni u gradnji
nebodera dopremijeni su s udaljencsti od najvie 800 km i to iz lako
dostupnih  izvora. U unutamjim su  prostorima  koriSteni
samoobnowvijivi materijali poput bambusa.

ECSD; UZinkovitost energije i resursa postignuta je odabirom
obnovijivih i dugotrajnin materijala. Doprema materijala koji su
koridteni u gradnji iz susjednih podrugja u skladu je s ekonomski
odrZivim natelima projektiranja.

Podetak-zavrietak: 1999 -2004.
Materijal za nosivi sustav. kompozit
Neosivi sustav: AB jezgra + &elifna
popreéna greda

konstrukcija bez greda
SCSD: U gradnji su koridteni materijali koji ne sadrZe toksiéne tvari.
Arhitektonski projekt: Cesar Pelli & SLCE Uncs svijefeg zraka omoguéen je primjenom sustava za
Projekt konstrukcje. DeSimone Consulting profiSéavanje zraka. Sanitama voda tretira se pomodéu sredidnjeg
Engineers sustava za profiStavanje te se zatim doprema korisnicima.
ESD: Kelidina potrebne vode smanjena je za 20-30% KoriStenjem
. reciklirane vode. U projektu hortikulture odabrane su billke koje se
mogu zalijevati kisnicom. KiSnica se prikuplja | koristi za zalijevanje
— § biljaka | u sanitarmim &vorovima. Solame delje omoguéuju
% : proizvodnju energije od 16 KWh. Dobitak | gubitak topline smanjuje
bt se za 50% uvodenjem dvostruko osta fasadnog sustava,
= || Visna:s092m J Klenag fasadnog
% 8 m,m:ﬂm gradevina ECSD: MNeboder moZe djelomiéno zadovoljiti svoje potrebe za
e .:-; Certifikat: LEED Platinum energijom pomoéu solamih éelija. Trodkovi energije smanjeni su
‘E"T
E =
28
e

Artitektonski projekt: C.Y. Lee & Partners

Projekt konstrukciie. Thomton Tomasett

reduciranjem potroSnje energije za 30%. Madela ekonomski
odrivog projektiranja primijenjena su smanjenjem potro3nje resursa
i uEinkovitim koristenjem energije.

SCSD: Da bi se povedao komfor korisnika nebodera, horizontalne su
oscilacije i vibracije ograniene postavijanjem na 88. kat metalnih
klatna teZine 650 tona koja djeluju kao prigudivadi vibracija.

Slika 6. Obiljezja gradevina analiziranih u kontekstu odrzivog projektiranja
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aundil

ESD: Za kupaonice su odabrane niskoprotoéne slavine. Solame su éelije
instalirane na gomjim katovima kao izvor obnovijive energije. MNa nifim se
katovima koristi staklo visoke vrijednosti transmisije svjetla, dok je na
gomjima katovima postavijeno staklo viscke ufinkovitosti da bi se
umanijio utjecaj sunca. Celije na krovu proizvode elekiriénu energiju.

%3
3]
= Visina: 338 m ECSD: Pogodnost izvora osigurana je koriStenjem obnovijivih materijala,
E g Broj katova: 48 Trofkovi energije smanjeni su jer gradevina moZe djelomiéno udovoljiti
& 9 || Funkefa: poslovni zgrada svojim potrebama za energijom. Ostvarene su | udtede u troZkovima
.E % || Centifikat: LEED Gold prijeveza na gradilidte jer su materijali koriSteni u gradnji dopremani iz
y 2 || Pocatak-zavristak: 1996.-1999, susjednih podruéja,
2z Materijal za nosivi sustav: kompozit
2 2 || Nosivi sustav: AB jezgra + Zeliéni okvir
SCSD0: Kvalitetu zraka kontrofiraju rashladne stanice postaviiene na svakom
katu nebodera, U unutamjim su prostorima koriSteni materijali koji ne sadrke
;e ; toksitne tvar. lzvedeni su | odvojeni dimnjac za izravnu ventilaciu prostorja
P e oo™ ||  kojima se pusi prostoria u kojma se nalaze fotokopimi aparat
ESD: Zeleni krov umanjuje efekt vrudeg otoka. KiSnica se prikuplja |
koristi za navodnjavanje zelenih povrdina. Elektrifna se energia
: proizvodi pomotu solarnih éelija. 20% materijala koji su koriSteni u
. gradnji dopremljeni su s udaljenosti od B0O0 km pa je tako podriana
ﬁ ; primjena lokalnih materijala. U unutarnjim se prostorima koriste fasadni
o elementi visoke uéinkovitosti pa je tako smanjeno Stetnc djelovanje
'E ] umu,-nzzgm sunca.
=] j :
H Wmmbmamna o L . . . o
Ty Certifikat: LEED Gold ECSD: Uinkovitost energije i resursa postignuta je odabirom Iuhn:wljmh
8 § |[Pocetak-zavrsetakc 2003 -2005 | dugotrajh meterljala. Eneigetske potrebe nebodera rjeSene su
> || Materijal 78 posi sustav: baton primjenom obnovijivih izvora energile, pa je tako polroinja energije
=z % Nosivi sustav: AB stup + podna svedena na minimum.
< || konstrukeija bez grede
SCSD: Stetni utjecaji ultraljubiZastih zraka na pokudstve smanjeni su
Arhitektonski projekt: Fox & Fowle primjenom dvostrukog ostakljenja visoke uinkovitosti. Dovod svjeeg
Architects with Harman Jabdin zraka u unutamje prostore i vizualno povezivanje s vanjskom okolinom

Projekt konstrukcje: Severud Associates

osigurano je primjenom prozora koji & mogu otvarati.

Meboder “11 Times Squara”
Mew York — SAD [37-39]

wl

ESD: Primjenjuje se metode kao Sto je prikupljanje kisnice i sustav
recikiiranja, instalacijski sustav koji omoguéuje ufinkovite koridtenje
vode, sustav za profistavanje zraka, vanjske fasadne komponente
visoke udinkovitosti i standardizirani materjali. Zaluzine na vanjskim
zidovima spreéavaju Stetno djelovanje sunca i doprinose smanjenju
potrofnje energije u zgradi.

Visina: 183 m

Brof katova: 40

Funkciia: posiovna gradevina

Cartifikat: LEED Gold
Podelak-zavrietak: 2007 .-2010.
Materjal za nosivi sustav: kompozit
Nosivi sustav: AB jezgra + &elidni okvir

ECSD: Dobitak i gubitak topline optimalizican je pomoéu fasadnih
komponenata visoke ufinkovitosti na vanjskim zidovima zgrade. Time je
smanjena i potrognja energije.

SCS0: U wunutamjim se prostorima koriste materijali koji ne Stete
liudskom zdraviju. Za stanare ovog nebodera jedna od najznaéajnijin
karakteristika je primjena naprednog sustava za prodiséavanje zraka i
ventilaciju, &ime je optimalizirana kvaliteta zraka u unutarnjim prostorima.

Arhitektonski projekt: Fox & Fowle Architects
Projekt konstrukcje: Thomton Tomasett

Kvaliteta Zvota povecdana je uvodenjem svijeZeg zraka u unutamje
prostore. Refleksija se kontrolira pomo€u Zaluzina postavijenih na vanjski
zid.

Slika 6. (nastavak) Obiljezja gradevina analiziranih u kontekstu odrzivog projektiranja

3.1. Analiza visokih gradevina s certifikatom LEED u gradenja, koristenja i rudenja. Za visoke se gradevine trebaju
kontekstu odrzivog projektiranja

primjenjivati adekvatne metode da bi se zadovoljili kriteriji
odrzive lokacije, djelotvornog koriStenja vode, energije i zraka,

Provedba kriterija odrzivog projektiranja moze se osigurati materijala i resursa u sklopu ekoloski odrzivog projektiranja,
primjenom odgovarajuéih metoda u fazama projektiranja, kriteriji djelotvornog koristenja resursa i niskih troSkova
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L ESD: Potrodnja vode smanjena je za 30% pramjenom sustava za
X | dielotvomo koriftenje vode, Otpadna se voda pohranjuje na krowu i
. korist U odgovarajutim  podrugjima. Elektriénu energiju za potrebe
%_ I 2grade generiraju mikroturbine. Moze se reciklirali otpriie 30 % éeliénog
8% T materiala koji je koristen za gradnju zgrade.,
[ =]
E Z | visina: 226 m
[=g= Brof katova: 52 ECSD: Djelotvornost izvoriéta materijala postignuta je primjenom
2 5 Furtcia: poslovna gradevina materijala koji s mogu reciklirati. Trodkovi prijevoza do gradilifta
£ . || Certifikat LEED Goid smanjeni su odabirom lokalnih gradevnih materijala.
. 'E Poleiak-zavrietak: 2002 .-2006,
L Materijal za nosivi sustav: kempozit SCSD: Zaluzine koje su instalirane na vanjskl zid zgrade &tite od
ﬁ ; Nosivi sustav: AB jezgra + Eelitni okvir ietnog ufjecaja sunca | povedavaju udobnost boravka u
unutarmjim prostorima. Korisnici mogu koristiti sunSano svjetlo
2 Eitav dan. Odgovarajuéa kvalitete zraka u unutamjim prostorima
Arhitektonski projekt: David Childs (SOM) postiZe se adekvatnim grijanjem i hladenjem te primjenom sustava
Projekt konstrukciie: WSF Cantor Seinuk za protiféavanje zraka.

Meboder “555 Mission Street”

San Francisco - SAD [42, 43]

*-’-F":-

ESD: Efekt wvruéeg otoka smanjen je primjenom materijala za
krovnu oblogu koji odbija suntane svjetlo. Ukupna potrofnja vode
smanjena je za 30% pomoéu sustava za djelotvomo koristenje
vade, U gradnji su koriSteni materijall koji se mogu reciklirati,

Visina: 138.6 m [ Broj katova: 33

Pocetak-zavrsetak: 2007.-2009.
Materifali za nosivi sustay; elik
MNosivi sustav: Celiéni okvir

ECSD: Odabrani su trajni materijali koji se mogu reciklirati, a
troSkovi su smanjeni uginkovitim koriStenjem vode | energije.

Arhitektonski profekt: Kohn Pederson Fox &
Heller Manus
Frojekt konstrukcie: Louie Intemational

SCSD: Poboljfana je kvaliteta zraka, tj. kvaliteta boravka u
unutarnjim prostorima primjenom materijala koji ne sadr¥e Sletne
tvari. Otvoreni prostori u zgradi omoguéuju vizualno povezivanje s
vanjskom okolinom te povedavaju komfor boravka,

b ESD: U zgradi se svake godine ustedi 6100 m® vode zbog
= | koridtenja zahoda bez vode. Vanjska se fasada sastoji od lagano
3_ i ohrapavijenog nerefleklirajuteg stakla. Mapravijen je plan

- i upravijanja materijalima radi pratenja podrijetla materijala |
4 E . izbjegavanja otpada. 80% drvenih dijelova dobiveno je iz odr3ivih
imvora
g o || Visina: 296.73 m/ Broj katova: 58
e ﬁ Funkcija: poslovna zgrada / Cerlifikat: LEED ECSD: TroSkovi rasvjete svedeni su na minimum zbog
g Gaold maksimalnog korislenja dnevnog svietla. Smanjeni su trofkovi
E E || Pofetak-zavrietak: 2005.-2008. klimatizacije zahvaljujuéi koridtenju svijetlo obojenih materijala
2 § || Materjal za nosiv sustav: kompozit niske emisije na vanjskoj fasadi.
g Nosivi sustav:AB jezara + Eeliéni okvir
E - SCSD: U unutarnjim se prostorima izbjegava koridtenje toksiénih
Arhitektonski projekt Robert A. M. Stem Architects| | materijala. Odabrani su Sirokd prostori da bi se ostvario vizualni
Projekt konstrukcie: Thomton Tomasetti kontakt s vanjskom okolinom,
e e N
A ESD: Kiénica se skuplja | koristi u rashladnom sustavu zgrade.
1 LR Koriste se udinkoviti sustavi grijanja i ventilacije i to tako da se
= . 75% vremena u godini koristi vanjski zrak. Otprilike 90% Eelika koji
- | y se koristio u gradenju zgrade mo2e se reciklirati. Celik je dobavijen
E $ u skladu sa zahtjevima za djelotvorna izvorigta materijala.
8 o || Visina: 182 m
S g qukam-ad-ﬁ
E ' WFHFWMLEED M‘“ ECSD: Materijali koji se mogu reciklirati korigteni su za oblaganje
. h zidova | za komponente nosivog susta rade.
5 E Podetak-zavrietak: 2003 -2006. vanjskl = " ¢ h 2grade
g Materifal za nosivi sustav: kompozit
Z || Nosivi sustav: Eeliéna jezgra +ukrSteni okvir SCSD: Radni su prostor smjesteni blizu vanjske fasade da bise u
&to vecoj mjeri iskoristilo sunéano svjetlo. Korisnicima je osigurano
Arhiteldonski projekt: Foster & Partners, Gensler adekvatno radno okru2enje. Takoder je osiguran i vizualni kontakt
Profekt kenstrukcje: WSP Cantor Seinuk & vanjskom ckolinom.

Slika 6. (nastavak) Obiljezja gradevina analiziranih u kontekstu odrZivog projektiranja
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Zgrada “Solaire Building”
MNew York - SAD [48]

Visina: 85.29 m

Broj katova: 27

Funkcifa: stambena gradevina
Centifikat: LEED Gold
Pocetak-zavrietak: 2001.-2003.
Materijal za nosivi sustav: beton
Nosivi sustav: AB okvir

ESD: Primijenjena je metoda zelenog krova da bi se smanjio efekt
vruéeg otoka. Kinica se skuplja na krovu. Reciklira se otpadna
voda koja se generira u zgradi. Potrebe za energijom zadovoljavaju
se primjenom solamih &elija. Dvije trecine materijala koji su korigteni
u gradnji dopremljeno je iz okolnih pedruéja. Reciklirano je 93%
otpada generiranog tijekom gradenja.

ECSD: Dijelotvornost u odabiru izvoridta povecana je zahvaljujuci
koridtenju materijala koji se mogu reciklirati. Trofkovi potroénje
elektriéne energije smanjeni su primjenom solamih éelija.

Arhitektonski projekt: Cesar Pelli & Associates
S.L.C.E Architects
Projekt konstrukcije: The Cantor Seinuk Group

SCSD: Adekvatna kvaliteta zraka u unutarnjim prostorima osigurana
je primjenom sustava za profiéavanje zraka, U unutamjim su
prostorima koriSteni materijali koji ne sadrZe Stetne tvari.

Neboder “One South Dearbom Building™
Chicago - SAD [48, 50]

b An

Visina: 174 m/ Broj katova: 40

Funkcifa: poslovna zgrada

Certifikat: LEED Siver
Pocetak-zavrsetak: 2003.-20035.
Materijal za nosivi sustav: kompozit
Nosivi sustav: AB jezgra + Eeliéni okvir

ESD: U okolici zgrade osigurani su alternativni sustavi prijevoza,
Odabran je vodoopskrbni sustav koji omoguéuje uinkovito
koriStenje vode. TroSkovi rasviete su smanjeni maksimalnim
koristenjem dnevnog svijetla. TroSkovi klimatizacije su umanjeni tako
da su na vanjskim fasadama koristeni svijetio obojeni materijali
niske emisije. Ma fasadi su koridteni uinkovili svijetlo obojeni
materijali.

ECSD: U gradnji zgrade korifteni su materijali koji se mogu
reciklirati, Dobavorn gradevnih materijala iz okolnih  podrugja
ostvarene su ustede u trodkovima prijevoza do gradilista.

Arhitektonski projekt: DeStefano Keating and
Partners
Frojakt konstrukeje: Halvorson and Partners

SCSD: Odabrani su Siroki prozori da bi se u 3to vedo] mijer
iskoristilo dnevno svjello. Korisnici mogu ostvariti vizualni kontakt s
vanjskom okeolinom.

Neboder “30 Hudson Street Building®
New Jersey - USA[51]

—

A Ll

ESD: Odabran je sustav za djelotvorno koriftenje vode. Potrodnja
vode je smanjena prikupljanjem | ponovnim koristenjem kisnice. U
unutradnjim se prostorima koriste certificirani drveni materijali.

Visina: 238 m / Broj katova: 42
Funkcla: poslovna zgrada
Certifikat: LEED
Focetak-zavrietak: 2001.-2004.
Materijal za nosivi sustav: éelik
Nosivi sustav: Eeliéni okvir

ECSD: Ekenomska su ograniGenja odredena analizom trodkova a
zadano je i djelotvorno koristenje resursa. Takva djelotvomnost je i
povedana zahvaljujuci primjeni materijala koji se mogu reciklirati.

SCS0D; Ne koriste se materijali s toksiénim tvarima radi ofuvanja
kvalitete zraka u unutamjim prostorima. Vizualan kontakt s
eksterijerom ostvaruje se primjenom Sirokih prozora.

Slika 6. (nastavak). Obiljezja gradevina analiziranih u kontekstu odrzivog projektiranja

upravljanja u sklopu ekonomski odrZivog projektiranja, te kriteriji
kvalitete unutarnjeg prostora i inovacije i postupka projektiranja
u sklopu drustveno-kulturoloski odrzivog projektiranja.

U tom je kontekstu analizirana primjena tih kriterija i metoda
na 13 gradevina za koje je ishoden certifikat LEED, a sada su u
fazi uporabe. Podaci o lokaciji, visini, broju katova, funkciji, vrsti
certifikata LEED, poCetku i zavrSetku gradenja, materijalima i
vrsti nosivog sustava, projektantima i konstruktorima, prikazani
su na slici 6. Nakon toga su u tablici 1. prikazani kriteriji odrzivog
projektiranja koji su primijenjeni na analiziranim gradevinama.

3.2. Ocjena analiziranih visokih gradevina s
certifikatom LEED

U radu se predlaze metoda za ocjenjivanje ucinkovitosti
visokih gradevina s certifikatom LEED koje su analizirane
u tocki 3.1. Kriteriji za ocjenjivanje predloZzene metode
odgovaraju kriterijima za odrzivo projektiranje prema tocki
2.2. Pri ocjenjivanju su se za primjenu kriterija odrzivog
projektiranja dobivala 2 boda, za djelomi¢nu primjenu kriterija
1 bod, a za izostanak primjene 0 bodova. Ucinkovitost visokih
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Tablica 1. Kriteriji odrzivog projektiranja za analizirane visoke gradevina s certifikatom LEED
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Gradevinar 5/2013

gradevina odredena je u postotku udovoljavanja kriterijima
odrzivog projektiranja i to ocjenjivanjem zadanih kriterija. To
je ocjenjivanje prikazano u tablici 1.

Kao Sto se mozZe vidjeti iz tablice 1, uspjeh koji su postigle
visoke gradevine u kontekstu zadanih kriterija iznosi 90 %
za ekoloski odrzivo projektiranje, 95 % za ekonomski odrzivo
projektiranje te 99 % za druStveno-kulturoloski odrzivo
projektiranje. Iz rezultata dobivenih analizom mozZe se
zakljucitida su ekoloski,ekonomskiidrustveno-kulturoloski
kriteriji odrZivog projektiranja u velikoj mjeri primijenjeni
kod analiziranih visokih gradevina s certifikatom LEED.
Graficki prikaz ocjena koje su u kontekstu odrzivog
projektiranja dobile visoke gradevine s certifikatom LEED
daje se na slici 7.

Arzuhan Burcu Gultekin, Seda Yavasbatmaz

Eleven Times Square, 555 Mission Street, Solaire i Hearst.
75 % su postigli neboderi 7 World Trade Center i Comcast,
dok su ostale gradevine dobile 63 %. Sto se tice kriterija
ESD3, stopostotni ucinak postigle su gradevine Visionaire
Building, Taipei Financial Center, Condé Nast building i
Comcast. 95 % su dobile gradevine Helena i Solaire, 90 %
Bank of America, 80 % 7 world Trade Center i Hearst, 70
% Eleven Times Square, 555 Mission Street i One South
Dearborn, dok je 55 % dobila gradevina 30 Hudson Street.
U pogledu kriterija ESD4, maksimalni ucinak imaju
gradevine Bank of America, Visionaire, Taipei Financial
Center, Eleven Times Square, 7 World Trade Center,
Hearst Tower i Solaire, 93 % imaju gradevine Condé Nast,
Helena, 555 Mission Street i Comcast, 79 % ima gradevina
One South Dearborn, a 64 % ima gradevina 30 Hudson

e Street. Za kriterije ECSD1, gradevina 30 Hudson Street
a5, 9%
90 %

00 ostvarila je 75 %, dok su sve ostale gradevine dobile 100
80 %. Sto se tice kriterija ECSD2, 67 % je dobila gradevina
- 555 Mission Street, 50 % gradevina 30 Hudson Street, dok
- @ su ostale gradevine dobile 100 %. Prema kriteriju SCSD,

sve su visoke gradevine dobile 100 %, osim gradevine 30
Hudson Street koja je dobila 99 %.

- MozZe se vidjeti da su visoke gradevine bolje udovoljile
kriterijima ECSD nego kriterijima ESD. Takoder, bolji
su rezultati postignuti za kriterije SCSD u usporedbi s
kriterijima ESD i ECSD. Kao Sto je navedeno u tocki 3.1,
gradevine Bank of America, Visionaire i Taipei Financial
Center imaju certifikat LEED Platinum. Gradevine Condé
Nast, Helena, Eleven Times Square, 7 World Trade Center,
555 Mission Street, Comcast, Hearst i Solaire imaju
certifikate LEED Gold. Gradevina One South Dearborn

[
=

WESD ®ECSD m3CSD

Slika 7. Graficki prikaz kriterija odrzivog projektiranja za visoke
gradevine s certifikatom LEED

3.3. Rezultati i analiza

Razmatra se usporedni prikaz visokih gradevina s
certifikatom LEED koje su analizirane u tocki 3.1 prema
metodi predlozenoj u tocki 3.2 i to na osnovi ekoloskih, ima certifikat LEED Silver, a gradevina 30 Hudson Street
ekonomskih i drustveno-kulturoloskih kriterija za odrzivo ima certifikat LEED (vidi sliku 6). Te su visoke gradevine
projektiranje. Ta se usporedba zasniva na podacima s razlicitim certifikatima LEED ocijenjene prema
iz tablice 1. Za svaki kriterij projektiranja promatranih kriterijima ESD, ECSD i SCSD kako je to prikazano u tablici
gradevina daju se dijagrami i usporedne tablice. U tim 3, a rezultati su izraZeni u postocima.

usporednim tablicama i grafickim prikazima analizira se
uspjeh koji su ostvarile visoke gradevine s certifikatom
LEED u odnosu na ekoloSke, ekonomske i drustveno-
kulturoloSke kriterije odrZivog projektiranja. U tablici 2,
visoke su gradevine analizirane zasebno prema kriterijima
ESD; ECSD i SCSD, a udovoljavanje kriterijima iskazano je u
postocima za svaku gradevinu.

Rezultati dijagrama prikazanih u tablici 3 za svaki kriterij
odrzivog projektiranja mogu se protumaciti na sljedeci nacin:
- Kao Sto se moze vidjeti na slici 6, gradevine Visionaire,
Helena i Solaire su stambene zgrade, dok su ostale
analizirane gradevine poslovne zgrade. Sve stambene
gradevine imale su uginak 100 % u vezi s kriterijima
ECSD1, ECSD2, SCSD1 i SCSD2. Nasuprot tome, kod
poslovnih gradevina biljezimo da je gradevina 30 Hudson
Street postigla 75 % za ECSD1 i 50 % za ECSD2, dok je
gradevina 555 Mission Street postigla 67 % za kriterije
ECSD2. Analiza prikaza iz tablice 3 pokazuje da se

Rezultati grafickih prikaza, koji su u tablici 2 iskazani
pojedinatno za svaku visoku gradevinu, mogu se
protumaciti na sljedeci nacin:

- Kriterijima ESD1 udovoljile su gradevine Solaire, Ose

South Dearborn i 30 Hudson Street sa 93 %, dok su ostale
gradevine dobile 100 %. Stopostotni u¢inak postigle su za
kriterije ESD2 gradevine Bank of America i Visionaire, 88
% su postigle gradevine Taipei Financial Center, Helena,

stambene gradevine bitno ne razlikuju od poslovnih.
Stoga se moze zakljuditi da funkcija gradevine ne utjece
na primjenu kriterija za odrzivo projektiranje visokih
gradevina.
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Tablica 2. Usporedba kriterija ESD, ECSD i SCSD koji su primijenjeni za visoke gradevine

Visoke gradevine Ekoloski odriivo projektiranje Ekonomski odriivo projektiranje DruStveno-hulturodoski
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Tablica 3. Usporedba visokih gradevina prema kriterijima ESD, ECSD i SCSD

Prikaz analiziranih visokih gradevina prema kriterijima ESD
OF 100 160 D0 180 K00 100 180 160 100 gE g8 9 jop 100 100
B E1] 5O 1] LU |
75 5
a a £ m & &
tH & % I
] | . o | | 1 IS
0100 10 Ko B ] 95 joosy 100 180 108 53 83 100 100 S5 93 100 180
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Prikaz analiziranih visokih gradevina prema kriterijima ECSD
160 100 100 M0 100 100 10 102 100 100 190 108 Joos 100 100 100 100 100 MO 10O 100 100 100 100
- kL] -l
=1 o 1)
g g 50
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Prikaz analiziranih visokih gradevina prema kriterijima SC5D
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z B Bank of America Tower ® Condé Mast Building B 7 World Trade Center B Hearst Tower 0’30 Hudson Street Building
E B The Visionaire Building B The Helena Building W 555 Mission Street Building B Salairg Building
= H Talpei Financial Center Ebeven Times Square Building IComcast Tower B One South Dearborn Building
a

4. Zakljucak

U skladu s prethodno definiranim ciljevima, u ovom se radu
daju okvirne upute u vidu kompilacije i saZetog prikaza
podataka o odrzivim visokim gradevinama. U tu su svrhu
odredeni ekoloski, ekonomski i druStveno-kulturoloski
kriteriji odrzivog projektiranja. Primjena tih kriterija analizira
se na 13 visokih gradevina koje posjeduju certifikate LEED,
a ucinkovitost visokih gradevina odreduje se u kontekstu
predloZenih zahtjeva za odrzivo ekolosko, ekonomsko i
drustveno-kulturoloSko projektiranje u skladu s podacima
koji su dobiveni tijekom analize. Ustanovljeno je da postotak
u kojem analizirane visoke gradevine s certifikatom LEED
udovoljavaju ESD kriterijima iznosi 90 %, dok taj postotak
za ECSD kriterije iznosi 95 %, tj. 99 % za kriterije SCSD.
Rezultati analize takoder pokazuju da visoke gradevine s
certifikatom LEED Platinum udovoljavaju kriterijima sa 99 %,
visoke gradevine s certifikatom LEED Gold sa 97 %, a visoke
gradevine s certifikatom LEED Silver sa 92 %, dok taj postotak
iznosi 76 % za visoke gradevine s obicnim certifikatom LEED.
Tako visoki postoci prikladan su primjer koji pokazuje kakvo bi
se znacenje trebalo pridavati odrzivom projektiranju i sustavu
certificiranja u okviru projektiranja visokih gradevina, kako u
Turskoj tako i u drugim zemljama diljem svijeta.

Broj visokih gradevina u Turskoj stalno raste i to zbog
raznih razloga kao Sto su rastuce potrebe korisnika u
posljednjih nekoliko godina, razvoj tehnologija gradenja,
povetanje gustoe naseljenosti u urbanim sredistima te
povetanje cijene zemljista. Medutim, joS uvijek je broj
odrzivih visokih gradevina nedovoljan. Zbog toga bi se u
Turskoj trebali poticati kriteriji za odrzivo projektiranje i
certifikacijski sustavi koji se na medunarodnom planu
primjenjuju u projektiranju visokih gradevina. U tom bi
kontekstu svi subjekti koji djeluju u sektoru graditeljstva
trebali usvojiti odnose uspostavljene u ovom radu i
prihvatiti ih kao mogudci pristup za odrzivo projektiranje.
Osimtoga,ovajbisepristup trebao upotpunitiznanstvenim
studijama, obrazovnim programima, zakonima i propisima,
a u odgovarajucoj mjeri i provedbenim obvezama koje
bi vladini organi trebali uvesti u svrhu primjene kriterija
odrzivog projektiranja za visoke gradevine. Projektanti
bi trebali dati svoj doprinos rastucoj svijesti o znacenju
okoliaito kroz primjere gradevina i obrazovnih institucija,
a takoder i kroz informiranje putem dodiplomskih i
poslijediplomskih predmeta, seminara i konferencija.
Osim toga, naglasak bi se trebao staviti i na mjere koje
se trebaju poduzeti da bi se povecao broj strucnjaka za
certifikacijske sustave.
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