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Sažetak
U radu se prikazuju bitni zahtjevi za građevinu definirani u Zakonu o prostornom uređenju i gradnji iz vizure projektiranja i izvođenja instalacija. Opisani su pionirski primjeri kreativnog pristupa rješavanju položaja, razvoda i prezentiranja instalacija u zgradama izgrađenih krajem 20. stoljeća kao prethodnica pametnim zgradama današnjice. U zaključnom dijelu rada razmatraju se i aspekti edukacije za upravljanje pametnim zgradama te problematika uvođenja suvremenih instalacija u zaštićena nepokretna kulturna dobra.  

Abstract

In this paper essential requirements for a built structure arre presented as defined in the Law on Physical Planning and Construction from the viewpoint of designing and construction installations. Pioneering example of the creative approach to the position, distribution and presentiation of buildings installations of the late 20th century are described as precursors to today's smart buildings. In the final part of the paper discusses aspects of training for smart buildings' management and introduction of modern installations in protected edificies.
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1. Bitni zahtjevi za projektiranje i izvođenje građevina
Zakon o prostornom uređenju i gradnji (NN 76/07, 38/09, 55/11) definira šest bitnih zahtjeva za građevinu koji pridonose sigurnosti građevine, zaštiti korisnika i okoliša te uštedi energije. Bitni zahtjevi za građevinu izvorno su određeni Direktivom o građevnim proizvodima 89/106/EEC (Construction Product Directive - CPD). Ovom Direktivom riješeni su problemi slobode kretanja građevnih proizvoda europskim tržištem - tako građevni proizvodi proizvedeni u jednoj od država članica EU moraju biti takvi da se mogu ugrađivati i drugoj zemlji članici. Problemi su nastali vezano uz činjenicu da su se u zemljama članicama primjenjivali drugi zahtjevi koje građevine moraju ispunjavati i da postoje razlike u znanju i vještinama osoba koje proizvode ugrađuju.

Osim bitnih zahtjeva Direktivom su definirani zahtjevi za uporabljivost građevnih proizvoda čime se osigurava da uporabljivi građevni proizvodi u svim zemljama članicama na jednak način ispunjava bitne zahtjeve.

Osnovne odredbe Direktive uvedene su u pravni okvir hrvatskog građevnog zakonodavstva Zakonom o gradnji koji je donesen 2003. godine i njegovim podzakonskim aktima. Do danas, osnovni zakoni i ostali propisi u području graditeljstva mijenjali su se i razvijali s ciljem prilagodbe i usvajanja pravne stečevine Europske unije.
Bitni zahtjevi moraju, uz uobičajeno održavanje građevine, biti ispunjeni tijekom njezinog ekonomski prihvatljivog uporabnog vijeka.

1.1. Mehanička otpornost i stabilnost

Vezano za bitni zahtjev mehaničke otpornosti i stabilnosti, građevina mora biti projektirana i izvedena tako da opterećenja koja će vjerojatno djelovati na nju tijekom njene gradnje i uporabe neće dovesti ni do jedne od sljedećih pojava:

· rušenje građevine u cjelini ili njezina dijela,
· većih deformacija nedozvoljenog stupnja,
· oštećenja dijelova građevine, instalacija ili ugrađene opreme zbog većih deformacija nosive konstrukcije i
· oštećenja prouzročenih događajem u mjeri koja je nesrazmjerna izvornom uzroku.

Provjere zadovoljavanja ovog bitnog zahtjeva koje prevladavaju u zemljama članicama Europske unije temelje se na metodi graničnih stanja uz primjenu prikladnih proračunskih modela. Uporabljivost proizvoda koji čine sustave  za opskrbu vodom, plinom i odvodnji (spajala, slivnici i šahtovi od betona, plastika, čelik, lijevano željezo) dokazuje se ocjenom njihovih svojstava: odstupanja od geometrije, nosivost na unutarnji tlak, nosivost na vanjski tlak, nosivost na uzdužno savijanje, čvrstoća i trajnost.
1.2. Sigurnost u slučaju požara

Prema bitnom zahtjevu sigurnosti u slučaju požara građevina mora biti projektirana i izvedena tako da u slučaju požara:

· očuva nosivost konstrukcije tijekom određenog vremena utvrđena posebnim propisom,
· spriječi širenje vatre i dima unutar građevine,
· spriječi širenje vatre na susjedne građevine,
· omogući da osobe mogu neozlijeđene napustiti građevinu, odnosno da se omogući njihovo spašavanje i
· omogući zaštita spašavatelja.

Metode provjere ispunjenja ovog bitnog zahtjeva provode se ispunjavanjem zahtjeva iz državnih propisa koji se mogu izraziti:

· navođenjem minimalnih zahtjeva za građevine u brojčanim vrijednostima,
· navođenjem minmimalno traženih protupožarnih svojstava proizvoda i
· navođenjem kritičnih uvjeta na području požara.

Karakteristike proizvoda koji se upotrebljavaju za instalacije trebaju biti opisane svojstvima. Moraju se navesti metode proračuna, mjerenja i ispitivanja zajedno s kriterijima sukladnosti navedenim u tehničkim specifikacijama.
1.3. Higijena, zdravlje i zaštita okoliša
Prema bitnom zahtjevu higijene, zdravlje i zaštita okoliša, građevina mora biti projektirana i izvedena tako da ne ugrožava higijenu ili zdravlje stanovnika ili susjeda naročito kao posljedice bilo koje od navedenih pojava:

· ispuštanje otrovnog plina,
· prisutnost opasnih čestica ili plinova u zraku,
· emisije opasnog zračenja,
· zagađivanja ili trovanja vode ili tla,
· nepravilnog odstranjivanja otpadnih voda, dima te krutih ili tekućih otpada i
· prisutnosti vlage u dijelovima građevina ili na površinama unutar građevina.

Za proizvode i sustave proizvoda koje mogu prouzročiti ispuštanje zagađujućih tvari u zrak unutarnjih prostora (zidne obloge, izolacijski materijali, membrane za zaštitu od vlage, elektirčni kabeli i slično) utvrđuju se emisija hlapivih organskih spojeva i ispuštanje zagađujućih tvari uzimajući u obzir koncentraciju tih tvari u proizvodu, osjetljivost na razvoj mikoorganizama i radioaktivno zračenje.
1.4. Sigurnost u korištenju

Prema bitnom zahtjevu sigurnosti u korištenju, građevina mora biti projektirana i izvedena tako da tijekom njezine upotrebe ne dolazi do neprihvatljivih rizika od nesreća kao što su klizanje, pad, sudar, opeklina, elektirčni udar, povreda od eksplozije.

Za svaki od navedenih rizika u smjernici su navedena tražena svojstva građevina i osnovna svojstva proizvoda kako bi se njihova opasnost od pojave u potpunosti otklonila ili smanjila na najmanju moguću mjeru.

1.5. Zaštita od buke

Prema bitnom zahtjevu građevina mora biti projektirana i izvedena tako da buka što ju zamjećuju osobe koj borave u građevini i osobe koje se nalaze u njezinoj blizini bude na takvoj razini da ne ugrožava zdravlje te da dopušta zadovoljavajući noćni mir i uvjete za odmor i rad.

 1.6. Ušteda energije i očuvanje topline
Prema ovom bitnom zahtjevu građevina i njezine instalacije za grijanje, rashlađivanje i ventilaciju moraju biti tako projektirane i izvedene da je zahtijevana količina energije pri uporabi mala, uzimajući u obzir klimatske uvjete mjesta građevine i stanovnike. Ovaj bitni zahtjev tumači se tako da građevina pri uporabi mora biti energijski učinkovita uzevši u obzir klimatske uvjete mjesta i predviđenu uporabu građevine. Odredbe o uštedi energije odnose se na sljedeća područja uporabe energije:

· grijanje prostorija,
· hlađenje prostorija,
· kontrolu vlažnosti,
· pripremu sanitarne tople vode i

· provjetravanje.

Ispunjenje bitnog zahtjeva «Ušteda energije i očuvanje topline» osigurava se projektom i proračunom građevine, izvedbom i potrebnim održavanjem i svojstvima, ponašanjem i uporabom građevnih proizvoda.
Materijali za zgrade u većini su država članica normirani (materijali za završne slojeve, mortovi, žbuke i materijali za fugiranje, sve vrste betona, građa, materijali na osnovi drva, daske, prirodni kamen, opeke, blokovi, šljunak, pijesak, zemlja, staklo, toplinski-izolacijski materijali), a u tim je normama utvrđen način proračuna gubitka topline. Za te je materijale određen niz općepriznatih proračunskih vrijednosti za različite uvjete, koje svaki projektant može primijeniti bez daljnjih mjerenja.

S ciljem uspješne primjene mjera energetske učinkovitosti u našoj zemlji bilo je potrebno urediti zakonodavno okruženje u području toplinske zaštite i energetske učinkovitosti i uskladiti ga s europskim propisima, provoditi postupke energetske kontrole novih i postojećih zgrada te uvesti energetski certifikat kao sustav označavanja zgrada prema godišnjoj potrošnji energije.

Upravo se Zakonom o izmjenama i dopunama Zakona o prostornom uređenju i gradnji (NN 90/11) koji je stupio na snagu 10. kolovoza 2011. godine uvodi neovisan sustav kontrole energetskih certifikata i izvješća o pregledu sustava grijanja i klimatizacije. U prilog odluci o uvođenju sustava kontrole može poslužiti rezultat istraživanja o očekivanim koristima od uvođenja sustava kontrole kvalitete energetskih certifikata koje je provedeno u Finskoj.
1.7. Tehnički propisi

Obzirom da se radi o definiranju zahtjeva za raznovrsne građevine zakonom je određeno da će se bitni zahtjevi daljnje i detaljnije razrađivati u tehničkim propisima.
Tehničkim propisima se razrađuju, odnosno propisuju, u skladu s načelima europskog usklađivanja tehničkog zakonodavstva, bitni zahtjevi za građevinu, tehnička svojstva koja moraju imati građevni proizvodi, i drugi tehnički zahtjevi u vezi s građevinama, njihovim građenjem i održavanjem građevine. Tehničkim propisom kojim se izravno ili upućivanjem na tehničku specifikaciju propisuje tehničko svojstvo, koja mora imati građevni proizvod, propisuje se i način dokazivanja uporabljivosti i radnje koje se provode u postupku ocjenjivanja sukladnosti građevnih proizvoda s tehničkom specifikacijom. 
Primjena i ispunjavanje navedenih zahtjeva konkretno se realizira kroz više ili manje uspješna arhitektonska i građevinska rješenja.

2. Arhitektonski aspekti projektiranja instalacija u građevinama
2.1. Uvažavanje energetske učinkovitosti kod projektiranja zgrada i instalacija u zgradama

Područje ostvarivanja uštede energije u zgradama detaljno je regulirano nizom tehničkih propisa. Najbitniji propis je Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN110/08 i 89/09) koji svrstava zgrade u energetske razrede ovisno o specifičnim godišnjim potrebama za toplinskom energijom. Regulativa Europske unije, koju je većim dijelom u svoj pravni sustav integrirala i Hrvatska, propisuje primjenu mjera energetske učinkovitosti, zaštite okoliša i uporabe obnovljivih izvora energije.

U sektoru opće potrošnje veliki potrošači energije su upravo zgrade koje u Europi i u Hrvatskoj sudjeluju s oko 40% u ukupnoj potrošnji energije, s tendencijom stalnog porasta. Stoga je evidentno da u zgradarstvu postoji veliki potencijal energetskih ušteda, tim prije što zbog dugog životnog vijeka zgrade imaju dug i stalan utjecaj na okoliš. Zbog toga je energetska učinkovitost u zgradarstvu te korištenje obnovljivih izvora energije prije svega za grijanje i hlađenje prioritet energetike i graditeljske djelatnosti.
2.2. Europski primjeri 
Centre Georges Pompidou u Parizu, građen od 1972. do 1976. godine, arhitekti Richard Rogers i Renzo Piano, predstavlja jedan od prvih primjera u suvremenoj arhitekturi koji pokazuje kako tehnološki elementi zgrade kreiraju njenu originalnu pojavnost. Arhitekti instalacije i komunikacije (sekundarne elemente zgrade) stavljaju na vanjsku opnu, pri čemu se za traženu namjenu (galerijski prostor) oslobađa cijela površina etaže. Svaki sistem instalacija ima drugu boju, što djeluje vizualno atraktivno, ali i omogućava lagan pristup svakoj vrsti instalacije u slučaju kvara, servisiranja ili slično.
[image: image1.jpg]



Slika 1. Centre Georges Pompidou - pristupni trg i ulazno pročelje
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Slika 2. Centre Georges Pompidou - karakteristični tlocrt
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Slika 3. Centre Georges Pompidou – vanjske instalacije
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Slika 4. Centre Georges Pompidou – detalji i kolorit vanjskih instalacija

Drugi referentni primjer koji ilustrira kako mehanički elementi (instalacije, servisi, komunikacije) postaju motiv oblikovanja je zgrada Lloyda (Lloyds of London Building) u Londonu, građena od 1979. do 1984. godine, arhitekt Richard Rogers. Ponovno je prisutan princip tehnološkog oblikovanja „inside-out“: tehnologija se izlaže, nije skrivena, a estetika ovakvog oblikovanja poznata je pod nazivom „high–tech“. Oprema je na pročelju, izložena je, dostupna, može lako biti zamijenjena novom, energetski učinkovitijom.
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Slika 5. Lloyds of London Building - tlocrt
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	Slika 6. Lloyds of London Building -  estetika „high-tech“ oblikovanja
	Slika 7. Lloyds of London Building -   vanjski mehanički elementi od inoxa


Njemačka je jedna od država koja je najdalje otišla u progresivnom pristupu održivom razvoju i građenju. Upotreba suvremene tehnologije, inkorporiranje visoke tehnologije u održivost i maksimalno korištenje prirodnih izvora - sve ove postavke integrirane su u striktnu zakonsku regulativu Njemačke, ali još važnije: jaka je svijest kako pojedinca tako i velikih korporacija o potrebi održivog građenja i uštedi energije u zgradarstvu. Razvijena industrija tehnološkom inovativnošću servisira „arhitekturu“ visokotehnologiziranom opremom i materijalima. 

Jedan od prvih primjera održivog građenja zgrada velikog mjerila je 53-katna zgrada Commerzbank u Frankfurtu, građena od 1991. do 1997. godine, arhitekt Foster and Partners. Ovaj poslovno toranj ima središnji atrij i zimske vrtove po etažama koji osiguravaju osvijetljenost i mikroklimu. Fasadna opna omogućava ventiliranje cijele zgrade. Jezgre s pomoćnim prostorima i komunikacijama smještene su periferno, u uglove zgrade.
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	Slika 8. Commerzbank – 300 m visoka uredska zgrada
	Slika 9. Commerzbank – trocrt u obliku trokuta sa središnjim atrijem


Navedeni primjeri predstavljaju integralni pristup projektiranju zgrada različitih mjerila gdje od koncepta do detalja svaki element ostvaruje zadane postavke energetske učinkovitosti. Sustavi grijanja/hlađenja/ventiliranja integrirani su u arhitektonski promišljeni arhitektonski koncept.

3. Upravljanje građevinama
3.1. Nova generacija inženjera za upravljanje pametnim građevinama

Pametne zgrade su kuće, najčešće novogradnje, opremljene složenim i povezanim sustavima instalacija (grijanja, hlađenja, osvjetljenja) kojima se može upravljati na jedinstven način.
Većinom izgrađenih pametnih zgrada danas se upravlja pomoću centraliziranih nadzornih i upravljačkih sustava (CNUS). Korištenje takvih sustava trebalo bi biti jednostavno, bez posebnih uputa i potrebe za znanjima u području programiranja. Takav cilj je teško ostvariv jer, dok je donedavno o grijanju i svjetlu u kući brinuo domar, u pametnoj zgradi sustave vode i nadziru inženjeri. Ali, inženjeri koje struke,  koje specijalizacije, koje razine obrazovanja? Strojari? Građevinari? Elektrotehničari?

Jedna od mogućnosti kreativnog rješenja ovog problema je stvaranje novog inženjera – inženjera za 21. stoljeće koji će u obrazovanju stjecati specijalistička  znanja, vezana uz konkretne zadatke koje će obavljati u praksi. Na Elektrotehničkom fakultetu Sveučilišta Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku u tijeku je osnivanje specijalističkog diplomskog stručnog studija elektrotehnike, smjer Projektiranje elektrotehničkih instalacija i postrojenja. Studijski program temeljen je na potrebama za uvažavanjem i usvajanjem novih tehnologija i procesa u projektiranju i izvedbi instalacija, između ostalih i pametnih zgrada, i zamišljen je interdisciplinarno, integrirajući znanja iz područja elektrotehnike, građevinarstva i strojarstva.

4. Aplikacija odredbi novih zakona i propisa na zaštićenim građevinama
4.1. Mogu li arhitektonski vrijedne zaštićene zgrade postati pametne zgrade?

Svaka zgrada može postati pametna zgrada! Ali, je li to pametno? Zaštićene zgrade u Hrvatskoj većinom su kuće građene prije široke upotrebe čelika, betona i armiranog betona (prva polovica 20. stoljeća) u arhitekturi. One tako masom, dimenzijama otvora i zidnog plašta zadovoljavaju ograničenja energetske učinkovitosti – dovoljno su toplinski izolirane. Ipak, isti period građenja ih istovremeno definira kao zgrade izvođene s minimumom kućnih instalacija. U literaturi se navodi 1850. godina kao virtualna granica između dvije ere – prije i poslije ekstenzivnog ugrađivanja sustava instalacija u zgradu. Prije 1850. godine u većini kuća su postojali samo sustavi grijanja (ognjište, peć, kamin, dimnjak); nakon tih godina zgrade se projektiraju i planiraju s izvedbom vodovoda i kanalizacije, električne energije (svjetlo, utičnice, električni aparati), ventilacije, telefona i Interneta. U crkvama najčešće nije bilo ni grijanja pa je nepromišljeno uvođenje sustava grijanja dovelo do remećenja ravnoteže materijala, konstrukcija i zračnog prostora – isušivanja drvenih konstrukcija i zidova od opeke, pukotina u žbuci i slično.
Zato svakoj intervenciji u starijim, zaštićenim zgradama treba pristupiti holistički, konzultirati tim sastavljen od stručnjaka različitih specijalnosti – arhitekata, građevinara, strojara – uz uvažavanje Hipokratovog principa Primum non nocere (najprije ne naškodi).
5. Zaključak

Arhitektura  -  kao disciplina koja ujedinjuje tehničku i umjetničku komponentu  -  sve više teži integralnom pristupu projektiranju pri čemu tehnološki aspekti apliciranja opreme i postrojenja vezanih uz uštedu energije postaju ravnopravni osnovnim sastavnicama arhitekture: funkciji, konstrukciji i formi. Time se sve više otvara mogućnost da se elementi tehnologije, instalacija, opreme i postrojenja, na kreativan način integriraju u funkcioniranje, konstrukciju i pojavnost zgrade kao jednakovrijedni dijelovi.

Koncept energetski održive gradnje može se primijeniti i primjenjuje se na sve namjene i veličine zgrada: od obiteljskih kuća do poslovnih tornjeva, aerodromskih terminala, obiteljskih prizemnica, nebodera, rekonstrukcija višestambenih zgrada. Takav stav zahtijeva integralni pristup projektiranju, od koncepta do detalja, gdje svaki element ostvaruje zadane postavke energetske učinkovitosti.
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