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Predgotovljeni zidni panelni sustav

O K R E N I M O N A Z E LE N O ' Efo\/-ei':mzylp?e—|dgotovljenlh zidni panel

— izraden od betona s recikliranim agregatom te sloja mineralne vune,
Zelena knjiznica za zelenu Hrvatsku | Zeleni festival — za smanjenije koristenja energije za grijanje i hladenje u zgradama

Recikliranjem betona do
energetski u ¢éinkovite gradnje

Doc.dr.sc. Bojan Milovanovi¢
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ECO-SANDWICH sustav Prva ECO-SANDWICH kuc¢a

Prva ECO-SANDWICH® obiteljska ku ¢a, APOS Koprivnica

Autor: Ljubomir Mis¢evic, 2015.
« Od ukupne koli¢ine agregata potrebnog za izradu betona

— 50 % je zamijenjeno s recikliranim agregatom
dobivenim iz gra devinskog otpada

— Unutarniji sloj betona izraden je od recikliranog
betonskog loma

— Vanijski fasadni sloj izraden je od reciklirane opeke kao
agregata u betonu.

« Toplinsko izolacijski materijal

— novorazvijena mineralna vuna izradena koristenjem
Ecose® tehnologije koja umjesto formaldehida koristi
prirodne smole kao vezivo
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Suradnja SveudiliSta i gospodarstva

Trendovi

« Globalno koritenje resursa materijala i energije, 1

1900 do 2005. % |
« Koristenje materijala i resursa te produktivnost " % el

materijala EU-15 i EU-12

« lIstraZivanje i razvoj
— Transfer rezultata istraZivanja u gospodarstvo
— Prilika za razvoj tvrtki,
— Razvoj novih te pobolj$anje postojecih proizvoda
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Ocuvanje prirode ili iskoriStavanje resursa?

Zelena knjiZnica za zelenu Hrvatsku | Zeleni festival

OTPAD: Problem ili Novi Resurs?
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&to nas eka? |

EUROPEAN PARLIAMENT

Policy Department

Economic and Scientific Policy

STUDY: Impact assessment of recycling targets in th
directive

e waste framework

Can other countries increase their recycling rates for CDW?

* The experience of countries achieving high recycling rates might be
generalised to countries achieving low recycling rates by means of introducing
regulatory incentives, such as taxes or subsidies.

« This is because CDW as a stream possesses certain characteristics which
make it intrinsically suitable for recycling
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Dansko iskustvo

Uveden je porez na gradevinski otpad:
— 1984. Danska je reciklirala 11% CDW
— ,porez na otpad” je uveden 1987. i konstantno se povec¢ava

Reciklirani otpad je izdvojen iz poreza
Table 1: Danish taxes on incineration and landfilling, 1987-2001

Year 1987 1990 1993 1997 1999 2001
Treatment
Incineratior] . "
(KK tonne) 10 130 160 210/260 280/330 330
Landfil N

35 75 s
(KK /tonne) 10 130 195 335 3 37

Note: 1 € currently equals 7.5 Danish kroner (DKK). *: with energy recoverv/without energy recovery. Note that

incineration is not in practice a management option for CDW.
Source: Danish EPA.
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Okvirna direktiva o otpadu
< ENG:

— requires Member States to take any necessary measures to achieve a
minimum target of 70% of CDW by 2020 for preparation for reuse,
recycling and other material recovery , including backfilling operations
using nonhazardous CDW to substitute other materials

+ HRV

— do 2020. godine, pripremu za ponovnu uporabu, recikliranje i druge nacine
materijalne oporabe, ukljuéujuci postupke nasipavanja u kojima se otpad koristi
kao zamjena za druge materijale, neopasnog gradevinskog otpada, iskljucujuci
materijal iz prirode utvrden kljucnim brojem 17 05 04 na listi otpada, treba
povecati na minimalno 70 % mase otpada

.
P
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Veliki potencijal za recikliranje i ponovnu
upotrebu
RESURS

MATERIJAI PROIZVOD
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POTROSNJA ENERGIJE Sto nas ¢eka?
Low-carbon strategy for 2050

Targets compared to 1990 levels

« od ukupne potro3nje energije u Europi, ¢ak 40% se koristi u zgradama

EDED
Note: Energy consumption in agriculture, fishing and "other” makes up 3%
of final energy consumotion, and is not included in the above figure Ea
Source: DG Energy: EU Energy in Figures 2012
32% of all energy in the EU is used for transport

W 25% of all energy in the EU is used by industry

Source: Euopean Commission
B 40% of all energy in the EU is used by buildings o
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Temeljni zahtjevi za gradevinu

* 6. USteda energije i ocuvanije topline
— Gradevinai njezine instalacije grijanja, hladenja, rasvjete i ventilacije moraju
biti projektirane i izgradene tako da je koli¢ina energije koju one zahtijevaju
u upotrebi mala, uzimajuéi u obzir korisnike i klimatske uvjete lokacije
OKOLE — Gradevina mora biti i energijski uc¢inkovita, tako da upotrebljava $to je
Danas stupa na snagu Pariski moguée manje energije tijekom svoje gradnje i razgradnje
sporazum o klimi

Zagreb,04. studenog 2016. |- Pari3ki sporazum o klimi, dogovoren u studenom pro3le

godine kao sredstvo za usporavanje globalnog zatopljenja, stupiti e na snagu ovaj

tak. OVO i o Koii li it obi " b o 0 Uredba 305/2011 Europskog parlamenta i Vile ¢éa E 1
ol T o vane od 09.03.2011. koja propisuje uskladene uvjete o
8l 8 kroz jivanje emisija staklenikih plinova. trgovanja gradevnim proizvodima i ukida

0 Zakon o gradnji NN 153/13

Kako bi Pariski Sporazum stupio na snagu trebalo ga je ratificirati 55 drzava koje su sasluZne
za 55 posto emisije staklenickih plinova. U listopadu ove godine taj je prag prijeden, a do sada
je Pariski sporazum ratficiralo 94 od 197 sudionika UN-ove konvencije o klimi.

Predstavnici gotovo 200 zemalja okupit ce se u ponedjeljak na dva tjedna u Marakeu kako bi C) KRENIMO NA ZELENO

raspravljali o detaljima Paritkog sporazuma i dogovorili natine kojima ce se ostvariti ciljevi
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sporazuma.

Teme”ni Zahtjevi za gradevinu ” We choose to go to the moon in this decade and do the other

) ) ) things, not because they are easy, but because they are hard,
« 7. Odrziva upotreba prirodnih izvora

— Gradevina mora biti projektirana, izgradena i sruSena because
tako da je upotreba prirodnih izvora odrziva i da je
posebno zajaméena:

ponovna upotreba ili recikliranje gradevine, njezinih

materijala i dijelova nakon rusenja

trajnost gradevine

upotreba sirovina i sekundarnih materijala u

gradevini u skladu s okolisem

, because that challenge is one that we
are willing to accept, one we are unwilling to postpone, and one
which we intend to win.”

Gradevinarstvo u 21
stoljecu

o Uredba 305/2011 Europskog parlamenta i Vije¢a od
09.03.2011. koja propisuje uskladene uvjete trgovanja
gradevnim proizvodima i ukida

0 Zakon o gradnji NN 153/13

Gradevinski zaokret
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September 12,
Rice Universitv. Housto
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Ideja...

« Zelja je bila osmisliti predgotovljeni zid koji bi
omogucio brzu montaznu ili polumontaznu

gradnju
KE E P — koja je u Hrvatskoj nepravedno
zapostavljena
CALM « Zid koji bi imao vrlo nisku U vrijednost
— ¢ime bi se osiguralo smanjenje gubitaka
topline...
AND — u obzir dolazio samo najvisi standard...

Sto veca debljina to bolje

ACCEPT
THE CHALLENGE
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| L_J. THAT WHEEL THING...WE TRIED IT ONCE
M BEFORE AND IT DIDN'T WORK!

g
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| Remetinecki ga

Dje¢ji vrti € Ribica,

Autor: Bruno Andrasi¢
Lokacija: Sarvas
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Predgotovljena gradnja postoji... gdje je

Suradnja SveuciliSta i gospodarstva . o
inovacijaZ
: Unlvevrys?ty - Eco:lomy + Zasto je 2011. pokrenut projekt koji se ponosi da je inovativan , a temelji se na
— Mislienje EU “Complete and close cooperation between the University and predgotovlienoj i modularnoj gradniji, jer ona se koristi stolie¢ima... Egipat, Gréka,
economy is one of the most powerful engines of economic growth * Rim...?

« McGraw-Hill Construction
— ...This reemergence of prefab and modular as a “new” trend is tied to the
rise of BIM and green building, critical new trends identified by McGraw-
Hill Construction and other industry leaders....

o lIstraZivanje i razvoj
o Transfer rezultata istrazivanja u gospodarstvo R 5 2N
- X . TN,
o Prilika za razvoj tvrtki, MR.MENTM[?:‘:M\SS\Q}‘%(

o Razvojnovih te poboljSanje postojec¢ih proizvoda 2%%‘1’5’}‘4 NK“,;: Prefabrication 49 MCGRAW HILL
F oﬁhﬂm and Modularization: ' CONSTRUCTION
e
RONCTE

MGRAWILL FINANCIAL

McGraw Hill Construction  provides essential data, news,
insights, and intelligence to better inform construction
professionals’ decisions and strengthen their market position.
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Odrzivost predgotovljenih sustava

« According to a report published in the Journal of Industrial Ecology
prefabricated construction has fewer impacts, on ave rage, than on site
construction for all environmental impact categories studied (Quale et al
2012).

...noise and traffic congestion are also greatly reduce d as aresult of
decreased on-site construction, along with decreased pollutants...

Next, the issue of recycling and waste is potentially more manageable in
modular building ... the assembly line techniques associated with off-site factory
construction allow predictability and consistency among parts; this significantly
reduces building waste  of modular constructed projects.

Finally, the modularity increases the ease associated with the disassembling of
parts required in order to recycle building material s after the building is no
longer used.
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Ecose® Tehnologija breeam *g*-
« Ecose® mineralna vuna proizvodi se

— koristenjem recikliranih staklenih boca, otpadnog stakla, otpada nastalog u
samoj proizvodnji mineralne vune, (85 % sirovina koje se koriste) te
silicijskog pijeska.

¢ BRE Green Guide (BREEAM sustav)

— materijal ne sadrZi tetne tvari poput formaldehida, fenola, p entana,
butana i akrila

— za proizvodnju potrebno do 70 % manje energije nego u slucaju
tradicionalne mineralne vune

KoriSienje vode

KorSenje priroduh resursa
Dogradacia ozonskog sioa A " A
Toksiénost 22 Eouoka s A c
Toksiénost za piku wodu A B 3
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Predgotovljeni zidni panelni sustav

e U < 0,20 W/m2K - ovisno o debljini toplinske izolacije

Beton s r nim  Beton s recikliranom Literaturne
betonskim lomom opekom vrijednosti za betone

Materijal

Gustoéa (kg/m?3) 2105 1971 2000

Toplinska provodljivost

0,858 0,746 1,35
Mo ary (W/MK)

« Toplinska provodljivost betona s recikliranim
agregatom je 36 %, a betona s recikliranom
opekom 45 % manja u odnosu na literaturne
vrijednosti za beton iste gusto  ¢e.

« Betoni koji se koriste u sli¢nim panelima obi¢no
gustoce 2400 kg/m? $to ima daje toplinsku
provodljivost od 2,00 W/mK
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n. Ispitivanje otpornosti na pozar

* Rezultati ispitivanja AB sendvi¢ elementa za ventiliranu 1 \
fasadu u daljnjoj razradbi mogli bi se svrstati u razred EI 90 | & |
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Zastita od buke

« Proracunata zvuéna izolacijska mo¢ ECO-SANDWICH® panela
- 53dB
— u usporedbi s:
* 48 dB za zidove s jezgrom od EPS-a i
« 21 dB za kompozitne lagane sendvi¢ panele
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Dinamicke toplinske karakteristike

* Plosna masa ECO-SANDWICH® fasadnog sustava iznosi 458 kg/m 2 §to
osigurava vrlo dobre dinamicke toplinske karakteristike sustava.
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‘Specificheating and cooling energy demand
Teltive o the heavyweight building (1]
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C € Izjava o svojstvima Razmatranja odrzivosti

« Prema Zakonu o gra devnim R

proizvodima (NN 86/08, 25/13) e

« Nova zakonska regulativa na podrucju
gradevinskih proizvoda, prema Uredbi
(EU) Br. 305/2011 Europskog
Parlamenta i Vijeca.

« Osim izjave o sukladnosti sa vaze¢om
normom sadrZi i karakteristike
proizvoda. ,CE oznaka“ se nalazi na
svakom proizvodu.

B o \ %
MATERIJALI S ENERGETSKA KVALITETA |
MALIM UTJECAJEM UCINKOVITOST TRAJNOST PONOVNE

enie proizvod koj uz UPOTREEE |
proizvodna i - em e RECIKLIRANJA
drane materjla oa) [
. o resursa u proivodn et
potrebna energija Koristenje sirovina koje su s 3
u prirodi obnovijive. ek
Reciiranje samog
proizvoda nakon isteka
Uporabig viek
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Razmatranja odrZivosti Rezultati LCA analize
» Utjecaj na okoli§ ECO-SANDWICH zidnih panela i preliminarno je ocijenjen TOTAL: REROURSES ACCUSITION p—

promatrajuci cjelokupni Zivotni ciklus njegovih komponenti (betona i izolacije) i ECO-SANDWICH - EPS CORE
zidnog panela kao cjeline. EEER vy BB 9 ; Wl Ererey: 145,632.1 M)
e lzracunata je CO2eq: 9.620
— Ugradena energija,
— Koli¢ina CO, pri proizvodnii i gradnji
— lIzjava o utjecaju proizvoda na okoli$ - EPD (Environmental Product Declaration)

« Tijekom cijelog Zivotnog ciklusa ECO-SANDWICH panela i op éenitog
zidnog panela s EPS-om

RECYCLING
11,5200

Energy: 2,
coze

MAINTENANCE and USE
Energy: 63,583.3 MJ;130,667.0MJ
C02eq:3.908t; 7.992t
(natural gas, 50years lfe)

TRANSPORT and PLACEMENT
Energy: 1,480.0 11J;988.0 MJ
C02eq:0.1141; 0,076t

= ECO-SANDWICH
= EPSPANEL

U Zivotnom ciklusu od 50 godina
+ Smanjenje koriStenja energije za 46%
« Smanjenje emisije CO 4 plinova za 39%
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Jednostavni dijagram tijeka Zivotnog ciklusa

= . . . . . v _ ’) .
Sto je izjava o utjecaju na okolis — EPD proizvoda
= |zjava o utjecaju proizvoda na okolis (EPD) [ ] | I Bosniaand Herzegavina (4]
dokumentira utjecaj materijala na okolis . ( ) g IS e
= U to se ubrajaju koriStenje resursa, emisije, r = ] Iner fayar Concrste nner
uginak staklenika, zakiseljavanje vode i tla, itd. Environmental o rer i) = o
Product s o s e el
» EPD kvantificira utjecaj nekog proizvoda na Declaration = = - Concrets recyeing
& Demolahed brick Cemlicoment
okolis, (50% COW, auter = a3
o) Reinforcement £CO-SANDWICH Steelrecyling
il Steel g wall panel ==/

— proizlazi iz LCA analize

Recycled glass Minersl ool
{upto 85%)
A2 Transportto

Naturalslica
lup to 15%) production site

=55

« Sli¢no kao u slu¢aju izjave o svojstvima
(Declaration of performance)

M Transportto
bulding site

« Temelji se na:
« ISO 14025, EN 15804, EN 15942
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. . . PO . . . PO
Procjena utjecaja na okolis tijekom Procjena utjecaja na okolis tijekom
- . - .
Zivotnog ciklusa Zivotnog ciklusa
« Zakljuceno je da najvedi utjecaj na cjelokupni proizvod imaju kategorije iz
« Utjecaj na okoli§ ECO-SANDWICH® panela proracunat je koriStenjem kategorija modula A1-A3,
utjecaja definiranih u metodi CML — Npr. Faza proizvodnije, uklju¢ivo vadenje i obradu sirovina, transport sirovina
— CML - Institute of Environmental Sciences, Faculty of Science, Universiteit Leiden i sastavnih dijelova panela, sama proizvodnja panela
Characterized results A1-3
P cedini v duct v hors Connecti
Kategorija utjecaja jedinica Metoda = Transport o production T seomecions
Potencijal globalnog zatopljenja kg CO, eq. [ | [ [ | [ |
Potencijal razaranja ozona kg CFC'leq.
Potencijal zakiseljavanja kg SO, eq.
Epotencijal eutrofikacije kg (PO,)*- eq. « Utjecaj ovisi o tome koji
Potencijal stvaranja fotokemijskog smoga kg C,H, eq. ga dio LCI uzrokuje...
Razaranje abiotskih resursa: elementi kg Sb eq.
+ LCI- life cycle inventory %
Razaranje abiotskih resursa: fosilna goriva M Global warming ~ Ozone  Acidification_Eutrophication Photochemical  Abiotic Abiotic
depletion oone creation  depletion  depletion

(elements)  (fossilfuels)
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Percepcija o cijeni i vrijednosti Zaklju€ak
« usporedba gradnje vanjske ovojnice obiteljske kuce * Potreban gra devinski zaokret

— Zbog obveza preuzetih medunarodnim ugovorima i sporazumima, te

povrsine <400 m? s razli¢itim sustavima gradnje 00 : o vorima ! sporaztinimd, t
¢injenicama o promjenama na Zemlji te opcenito o€uvanju naseg Zivotnog

1,20 okolisa
1,15 i - » Potreban razvoji primjena proizvoda  koji su u skladu s nekoliko Direktiva te
1o imaju maniji utjecaj na okoli§ od uobi¢ajenih proizvoda
N c + Stvara se trziste za gradevinski otpad kao sirovinu , umjesto njegovog
nos g odlaganja u prirodu, te se znacajno smanjuju potrebe za energijom  za grijanje
1,00 ¢ H ; i g i i hladenje u zgradama.
3 . . . A "
- " - 95 - j i .
Relativni odnos cijene kostanja 0,95 l § EPD neminovno ¢e postati jedan od kljuénih dokumenata u gradniji
u % u odnosu na sustav Blok 0,90
opeka + ETICS (EPS) LETICS (5PS) "+ ETICS (5) + ETICS (VW) +Brics auw)

NATURAL ENVIRONMENT INCREASE! TRANSFORMATION
RESOURCES & HEALTH & RESOURCE TOWARDS
WASTE ‘QUALITY OF LIFE EFFICIENCY & GREENER
SECURITY ECONOMY
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World Trade Organization - Innovation Fair BAU 2015

* poseban poziv direktora sajma
— iako je izloZbeni prostor popunjen
— 400 tvrtki na ¢ekanju

e ..istiéem da je na dana (29/10/14) na sastanku Vije¢a za
trgovinske aspekte intelektualnog vlasnistva (TRIPS) WTO-a,
SAD imao dugu izjavu o znacaju inovacija, te je izmedu ostaloga,

2005 2007 200 201 213 2018
WDoutschland  #Intornational

govore¢i o Sajmu inovacija , u TRI NAVRATA spomenuo i Prvo strano sveu €iliste na
hrvatski projekt ECO-SANDWICH, vrlo detaljno, kao i Porast broja posjetitelja na BAU: BAU Messe!
Gradevinski fakultet, nositelja projekta. Jasna Dervis I
Minister Counselor e
Permanent Mission of the Republic of Croatia to the United
144 Nations Office in Geneva
\ i ECO-SANDWICH prezentiran medu 24 . ; § ) . .

proizvodaca i inovatora uz medu ostalima:

BAU 2015:
251 200 posjetitel;
65 000 arhitekata
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BAU-Trend by AIT +Xia

S
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Hvala na paznji! lTr/ﬁ—-

Doc.dr.sc. Bojan Milovanovi¢ m

bmilovanovic@grad.hr Www.eco-sandwich.hr

Inovacija

DIPLOMA® -
Eurekal

INNOVA 2014 (Bruxelles) — 63. medunarodni sajam inovacija; ZLATNA MEDALJA
INOVA 2013 (Zagreb) — 38. internacionalna izlozba inovacija; ZLATNA MEDALJA i
nagrada INOVA za najbolju ekolosku inovaciju

Naslovnica ¢asopisa Hrvatskog saveza gradevinskih inzenjera "GRADEVINAR"

i X
GRADEVINAR

THE WORLD EXHIBITION ON INVENTIONS, = =

RESEARCH AND NEW TECHNOLOGIES —

»
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