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ODRZIVI SISTEMI U ARHITEKTURI PRIKAZANI PROJEKTOM EKO IMANJA U
VRDNIKU

SUSTAINABLE SYSTEMS IN ARCHITECTURE SHOWN BY THE ECO FARM
PROJECT IN VRDNIK

Jovana BogiCevi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast— ARHITEKTURA

Kratak sadrzaj — Ovaj rad sadrzi teorijsko istraZivanje
pojma odrzivog razvoja i savremenih odrzivih sistema u
arhitekturi i njihovu primenu na idejno resenje projekta
eko imanja u mestu Vrdnik. Rad se u prvom delu fokusira
na teorijske cinjenice, zatim se polje Siri na istrazZivanje
klimatskih, topografskih i ekoloskih wuslova samog
podrucja, a zatim, kao zavrsna tacka, sve istraZene
Cinjenice primenjene su na sam idejni projekat novih i
rekonstrukciju postojecih elemenata na odabranom
lokalitetu.

Kljuéne vreli: Arhitektura, samoodrzivi — sistemi,

energetska efikasnost, zelena arhitektura,

Abstract — This paper contains a theoretical research of
the concept of sustainable development and modern
sustainable systems in architecture and their application
to the conceptual solution of the project of an eco estate
in Vrdnik village. In the first part, the paper focuses on
theoretical facts, then the field expands to the research of
climatic, topographical and ecological conditions of the
area itself, and then, as a final point, all the researched
facts are applied to the conceptual design of new and
reconstruction of existing elements in the selected
locality.

Keywords: Architecture, self-sustaining systems, energy
efficiency, green architecture

1. UvOD

Ne toliko davno vedina ljudi zivela je u bliskoj sinergiji s
prirodom. Za svoje domove znali su veoma pazljivo da
izaberu lokaciju, da ih precizno postave u odnosu na
strane sveta, da za izgradnju istih koriste materijale iz
prirode koje nadu u samom okruzenju izabrane lokacije i
da svoj dom prilagode lokalnoj klimi, vetrovima i
sunevoj svetlosti. U poslednje vreme, nakon nagle
urbanizacije naSe okoline, ove dcinjenice su dosta
zanemarene.

Danas, savremeni Covek provodi vise od 2/3 svog
vremena u zatvorenom prostoru — kancelariji, stanu,
Soping i fitnes centrima, restoranima i slicno, pa samim
tim, kvalitet takvih prostora postaje svakim danom pitanje
fizickog 1 psihickog zdravlja ljudi.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢iji je mentor
bio dr Igor Maras, vanr. prof.

Upravo zbog toga, postoje verovanja koja daju prevelik
znaCaj potrebnim promenama u gradenju, pa uz to
mozemo navesti misljenje jednog od arhitektonskih
velikana, Le Korbizjea, koji kaze da se koren drustvene
stabilnosti i izbegavanja druStvenih revolucija nalazi
upravo u dobroj arhitekturi, gradevinarstvu i urbanizmu.

U ovom radu obradi¢emo upravo temu odrzivog gradenja
i sistema koji su danas primenjeni u arhitekturi, kroz
primer projekta imanja, farme u mestu Vrdnik, nedaleko
od Novog Sada. Sam rad dace znacaj fazama nastanka
jednog projekta, a kroz navedene faze fokus ¢e biti na
svim znac¢ajnim elementima koji dovode do samoodrzivog
sistema jednog lokaliteta.

2. ODRZIVI SISTEMI U ARHITEKTURI
2.1 Odrzivi razvoj i energetska efikasnost

Odrzivi razvoj, po ovom izvestaju, definiSe se kao ,,razvoj
koji zadovoljava potrebe sadaSnjosti, bez ugrozavanja
mogucénosti buduéih generacija da zadovolje svoje
sopstvene potrebe® (Brundtland Izvestaj, 1987).

Klju¢ni faktor u odrzivom razvoju igra energija, te njena
dostupnost, pravilno kori§éenje i usmeravanje uticu na sve
oblasti drustvenih, ekonomskih i politickih aktivnosti. Uz
to, od posebne vaznosti nam je i sam uticaj energije na
stanje zivotne sredine, kao i na klimu.

2.2 Pojam i razvoj odrzZive arhitekture

Odrziva, ekoloska, odnosno zelena arhitektura je pazljivo
i odgovorno kreiranje i upravljanje izgradenom sredinom
pomoc¢u koga se smanjuje negativan uticaj na zivotnu
sredinu, okruZzenje i samog korisnika i koje uslovljava
ocuvanje zdravlja i blagostanja.

3. ODRZIVA ARHITEKTURA I SISTEMI
PRIMENJENI NA PROJEKAT EKO-IMANJA U
VRDNIKU

3.1 Koncept, ideje i metodoloske osnove projekta

e Oblikovati kucu 1 funkcionalno je organizovati,
pozicionirati i orijentisati u skladu sa bioklimatskim,
ekoloskim principima odrzivog sistema;

e Koristiti obnovljive izvore energije (sunce, vetar,
zemljiste)

e Koristiti materijale karakteristicne za sam lokalitet i
uskladiti ih sa principima odrzive arhitekture;
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e Projektovati fasadni omotac i aktivnosti u kuci tako da
se unutra$nja sredina kuce otvori ka spoljasnjem svetu, ali
da istovremeno ostane adekvatno i potrebno ,,zatvorena” i
privatna, a da se pri tome i spolja$nja sredina uvede u
unutrasnji prostor;

e Pri formiranju prostora tehnologiju u potpunosti
podrediti ¢oveku, misliti na njegove potrebe, ponasanje,
navike - obezbediti zadovoljenje veéine svakodnevnih
potreba korisnika imanja kao §to su: stanovanje, prostor
za rad, snabdevanje hranom, razonoda, rekreacija,
opustanje, mesto za odlaganje, garaze itd., ali bez
naruSavanja odrzivog eko-sistema imanja;

e Organizovati okolinu i imanje u celosti tako da §to vise
podrzava 1 doprinosi samoodrzivom funkcionisanju
celokupnog sistema;

e Uticati na mentalni model coveka, razvoj svesti
pripadanja spoljnom svetu, podsta¢i ga i razviti svest i
brigu o odrzivom razvoju.

3.2 Karakteristike odabrane lokacije

Kao jedno od polaznih stanoviSta pri projektovanju
samoodrzivog i ekoloski efikasnog objekta jeste upravo
odabir lokacije. Veliki uticaj na uspeh izgradnje zgrada sa
nultom neto energijom ima klima podrucja gde se gradi i
fraza: ,,radi sa onim $§to je dostupno na lokalitetu”.

Vrdnik je naselje u Srbiji, u opstini Irig, u Sremskom
okrugu Autonomne Pokrajine Vojvodine, na juznoj strani
Fruske gore. Nalazi se na 30 km od Novog Sada i na 80
km severozapadno od Beograda.

Tacna lokacija imanja nalazi se u vikend naselju Valdov,
koje je delimi¢no izdvojeno u odnosu na samo mesto
Vrdnik i koje je okruzeno pasnjacima, njivama i
posumljenim predelima. Prostire se duz male kotline i
celokupna parcela zauzima 2,5 hektara povrsine.

Topografija terena same parcele krece se na visini od 264
do 284 m iznad nivoa mora, a vecinski nagib imanja je
orijentisan ka istoku, jugo-istoku i delimiéno ka jugu.

Klima zastupljena u ovom regionu je umereno
kontinentalna, $to podrazumeva prisustvo sva Cetiri
godi$nja doba, sa letima gde temperature idu i do 40°C, a
zimi  padaju i do -5°C. Rezim padavina je
srednjeevropski, tj. podunavski, pa se srednja godiSnja
vrednost se krece od 550 - 600mm/mz2.

Najzastupljeniji vetrovi na lokalitetu su Severac i KoSava.

Na odabranoj parceli trenutno se nalazi objekat, vikendica
(65m?), koja je sama po sebi ve¢ delimi¢no projektovana
kao energetski efikasan objekat. Prizemni deo je ukopan
sa 3 strane u zemlju, pa je tokom citave godine objekat
izuzetno termicki izolovan.

3.3 Orijentacija parcele i objekata na odabranoj
lokaciji

U pogledu klimatskih uslova, orijentacija objekta mora da
odgovori pre svega na osuncanost podru¢ja i na udare
zastupljenog vetra na lokalitetu.

Leto ima najvece uglove pod kojima suncevi zraci padaju
na tlo, dok su zimi ti uglovi najmanji. Ovi solarni uglovi

direktno uti¢u na koliinu sunceve svetlosti i zracenje
koje se aplicira na horizontalne i vertikalne povrsine na
lokaciji.

Niski sunéevi uglovi koncentriSu svoje zraenje na
vertikalne ravni, dok visoki uglovi ostavljaju najveci trag
na horizontalne povrsine. Kao najbolja praksa za kontrolu
solarnih uslova jeste postavljanje objekata duz linije koja
spaja istok i zapad, gde ¢e glavne i povrsinski najvece
fasade biti orijentisane ka jugu ili severu, uz odstupanja
do 15 stepeni, u zavisnosti od hemisfere na kojoj se
lokacija nalazi.

ks

Orijentacija objekta i prozora ka jugu juce p ine oko pi ih okvira

Slika 1: Sistem samogrejne kuée

Orijentacija objekta u odnosu na uticaj vetra je veoma
vazna radi postizanja prirodne ventilacije prostora koja
moze biti unakrsna ili uz pomo¢ dimnjaka. Za
projektovanje prirodne unakrsne ventilacije, potrebno je
orijentisati objekat tako da vazduh struji kroz uzu stranu
objekta, a da su sire fasade izlozene udaru vetra.

3.4 Odabir gradevinskog materijala za izgradnju
novih i restauraciju postojecih objekata na eko-
imanju

Kroz dugu istoriju ljudske civilizacije razvili su se razni
naCini gradnje koriS¢enjem materijala nadenih u
neposrednoj okolini gradnje. Oni su uz minimalnu obradu
sluzili da se oblikuju prostori u kojima ljudi zive i rade.
Medu takvim materijalima zemlja je najvise
rasprostranjena. | danas veliki deo svetske populacije Zivi
u kuéama gradenim od zemlje na razliCite nacine:
nabijanjem, zidanjem, malterisanjem...
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Oblikovanje proizvoda od zemlje ne zahteva pecenje
na visokim temperaturama (= 950 °C), kao $to se pece
Kklasi¢na opeka na bazi gline, a nakon oblikovanja oni
sami oévr§¢avaju prirodnim su$enjem na suncu.

Velike ustede su i u koris¢enju materijala koji se pravi na
samom objektu ili u njegovoj blizini, gde se ostvaruju
velike ustede u transportu, jer je gotovo sav materijal veé
na lokalitetu.

Zidovi napravljeni od materijala na bazi zemlje imaju
izuzetnu sposobnost termicke izolacije, kao i regulacije
vlaznosti vazduha u objektu.

3.5 Energetski sistemi: elektricna energija, grejanje
objekta, snabdevanje vodom

U alternativne izvore energije se kao osnov ubrajaju:
Sunceva energija, energija vetra, energija vode - re¢na ili
energija morskih talasa, geotermalna energija, energija
biomasa i energija vodonika i gorivnih ¢éelija.

Solarna energija: Najces¢i vid energije dobijen uticajem
Sunca je toplotna energija sakupljena solarnim
kolektorima i elektriéna energija dobijena pomocu
fotonaponskih ¢elija. Fotonaponske ¢elije rade na osnovu
fizickog svojstva koje se zove fotonaponski efekat, pri
¢emu odredeni materijali proizvode elektricnu struju kada
je izlozena svetlosti.

Vetar je horizontalno strujanje vazdu$nih masa nastalo
usled razlike temperature, odnosno prostorne razlike u
vazdu$nom pritisku. Kineticko kretanje vetra moze se
pretvoriti u mehanic¢ku ili elektricnu energiju. Energija
vetra je vazan dodatak solarnoj energiji.

Kineti¢ka energija vetra se pretvara u korisnu energiju
preko vetroturbine. Sklop lopatica i rotora vetroturbine
okrenuti su ka strani sveta sa koje duva zastupljeni vetar i
pokrec¢u alternator, koji generiSe -elektricnu energiju
naizmenicne struje.

Geotermalna energija: Pojam geotermalna energija
odnosi se na koriS¢enje toplote Zemljine unutrasnjosti.
Tokom zime, kada je tlo toplije od gradevina na povrsini,
sistem - izmenjiva¢ preko cevi sa vodom prenosi toplotu
tla na zgradu, dok leti, kada je tlo hladnije od povrsine,
radi suprotno. Isti sistem tako sluzi i za grejanje i za
hladenje.

Voda je izvor ogromne energije. Njeno kretanje uz
dejstvo gravitacije, pa zatim i talasi su izvor kineticke
energije. To je takode vitalni izvor uskladistene toplotne
energije od Sunca. Okeani, mora i reke na Zemlji su
izvori energije plime i oseke, energije talasa i toplotne
energije, koji se svi mogu iskoristiti za proizvodnju
elektricne energije i predstavljaju snazan potencijal za
reSenje problema obnovljive energije u svetu.

Biomasa je raznolik izvor obnovljive energije dobijene iz
bioloskih ili organskih materijala, biljnog ili zivotinjskog
porekla, koja se moze koristiti kao gorivo ili za
industrijsku proizvodnju.

Najcesce se koristi u potrosnji energije za grejanje, ali se
moze Koristiti i za proizvodnju elektricne energije i
biogoriva.

3.6 Funkcionalna organizacija prostora celokupnog
imanja i objekata na lokalitetu

-Iskori$¢ena je $to manja povrsina za organizaciju komu-
nikacija na terenu, a sami putevi formirani su od recikli-
rane, stare opeke i lomljenog kamena.

-Glavni stambeni objekat pozicioniran je na severnoj
strani parcele, ali orijentisan ka jugu, sa odstupanjem od
15°, kako bi se postigao lepsi pogled iz samog objekta i
adekvatnija vizura u odnosu na teren. Objekat je sagraden
od zemljanog naboja, sa debljinom nosecih zidova od
60cm na koje se oslanjaju drvene grede. Celokupan
objekat je ukopan u sam teren, a ispred velikih staklenih
otvora na frontalnim fasadama postavljene su vodene
povrsine za vecéu refleksiju suncevih zraka u prostorije. U
prizemnom delu objekta nalaze se sve potrebne prostorije
za ugodan Zivot korisnika, formirane u 2 zone, dnevnu
(garaza, dnevni boravak sa kuhinjom i trpezarijom, radna
soba, toalet i kupatilo) i no¢nu (master soba i dve dodatne
spavace prostorije). U podrumu objekta nalaze se
vesSernica uklopljena u prostor ispod stepenista, tehnicka
soba za kontrolu geotermalne pumpe, solarne energije i
energije vetra i kuéni bioskop, kao mesto za razonodu
koje ne zahteva prirodno osvetljenje.

-Objekat vinarije postavljen nedaleko od glavnog objekta,
nalazi se u blizini vinograda i orijentisan je u pravcu jug -
jugoistok. Zamisljen je kao prostor za proizvodnju i
¢uvanje vina i meda, te je najveci deo upravo namenjen
pomenutoj funkciji. Sa druge strane objekta nalazi se
gostinski apartman, a u prostoru izmedu projektovan je
veliki dnevni boravak za degustaciju vina i socijalizaciju,
sa prostorijom za Cuvanje proizvoda koja je odvojena
staklom. Ceo objekat osmisljen je kao prostor za rad,
relaksaciju i socijalizaciju, pa se u njemu nalazi i sauna, a
u neposrednoj blizini i mali termalni bazen.

-Postojeci objekat rekonstruisan je za ¢uvanje zivotinja.
Sastoji se od prostorije za opremu, 2 Stale za Zivotinje i
prostora za ¢uvanje hrane, koji je hodnikom povezan sa
ostatkom objekta kako bi se iz njega omogucio
jednostavan prenos hrane u hranilice.

- Na samom posedu planiran je i prirodan bazen koji bi se
snabdevao vodom iz izvora na parceli i koji je podeljen u
2 segmenta: jedan deo sluzi za filtraciju sa biljnim
vrstama koje omogucavaju cCis€enje vode iz izvora, a
drugi deo za kupanje i rekreaciju korisnika. Visak vode se
iz bazena sprovodi pumpama za navodnjavanje useva,
voénjaka 1 vinograda na posedu, kao i celokupna
iskoriS¢ena voda iz objekata.

Slika 2: Graficki prikaz stambenog objekta na lokalitetu
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Slika 3: Funkcionalna analiza celokupnog imanja

4. ZAKLJUCAK

Kao zaklju¢ak teze mozemo re¢i da su kuce nulte
energetske potrosnje jedan od neophodnih aspekata za
opstanak celokupnog sistema na planeti.

Standard pasivne kuce podrazumeva pokusaj smanjenja
potro$nje energije, dok istovremeno pruza veci uzitak
stanovanja. lzazovi u gradnji pasivnih kuéa nalaze se u
inovativnim  materijalima i tehnikama, znanju,
informacijama, edukaciji kako o samim ku¢ama tako i o
generalnom ekoloskom stanju oko nas, novom dizajnu i
procesu izgradnje i kontrole kvaliteta.

Ovakav tip ku¢e omogucava znatnu ustedu energije i
novca. Sa druge strane, doprinosi i poveéanju komfora, te
je zato neophodno da upravo ovakav vid objekta zazivi
kao standard u svakom delu naseg okruzenja.
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