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Stručni rad
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Održivo projektiranje visokih građevina 

Visoke građevine uzrokuju više ekoloških poteškoća u toku svog vijeka trajanja nego 
što je to slučaj kod niskih građevina. Da bi se umanjili takovi utjecaji, projektiranje 
nosivog sustava i održivo projektiranje treba se razmatrati zajednički kod projektiranja 
visokih građevina. U radu se razmatra primjena kriterija održivog projektiranja na 
13 građevina certificiranih prema LEED-u (Leadership in Energy and Environmental 
Design). Primjena tih kriterija ocjenjuje se na promatranim visokim građevinama u 
kontekstu metode ocjenjivanja koja se predlaže u radu. 
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Sustainable design of tall buildings

Tall buildings cause more environmental difficulties in their life cycles than low-rise 
buildings. In order to decrease these difficulties, the carrier system design and sustainable 
design should be considered together in the design of tall buildings. The application of 
sustainable design criteria on 13 buildings certificated according to LEED (Leadership in 
Energy and Environmental Design) is considered in the paper. The application of these 
criteria on the studied tall buildings is evaluated in the context of the evaluation method 
proposed in the paper.
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Nachhaltige Planung von Hochhäusern 

Hochhäuser haben im Laufe ihrer Lebensdauer weitreichendere Einflüsse auf die 
Umwelt als niedrige Gebäude. Um diese Einflüsse zu vermindern, sollte die Berechnung 
des Tragwerkes und die nachhaltige Planung im Entwurf von Hochhäusern 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 Hochhäusern untersucht worden. Die Anwendung dieser Kriterien 
am Beispiel der betrachteten Gebäude wird durch eine in der vorliegenden Arbeit 
vorgeschlagene Bewertungsmethode beurteilt.
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1. Uvod

U sektoru građenja troši se 17 % vodnih resursa, 25 % šumskih 
proizvoda od drva i 40 % energetskih resursa [1, 2]. Aktivnosti 
koje se provode u okviru projektiranja, gradnje, upravljanja, 
održavanja, rekonstrukcija i rušenja utječu na prirodni okoliš, 
pa se stoga može reći da građevine u tijeku svog vijeka trajanja 
mogu naštetiti prirodnom okolišu [3].
Danas je sve prisutniji trend građenja visokih građevina da 
bi se područja u urbanim sredinama koristila ekonomično 
bez ugrožavanja čovjekova okoliša [4]. Može se reći da su 
troškovi energije i prirodnih resursa koje u tijeku svog vijeka 
trajanja koriste visoke građevine viši od odgovarajućih 
troškova ostalih građevina i to jednostavno zato što su visoke 
građevine sastavljene od većeg broja katova. Stoga se smatra 
da visoke građevine koriste energiju i prirodne resurse na 
nedjelotvoran način [5]. Da bi se taj problem riješio, razvijen je 
koncept održivog projektiranja visokih građevina.
Cilj održivog projektiranja visokih građevina jest projektiranje 
kod kojeg se manje koriste prirodni resursi. Lokalni se resursi 
koriste na ekonomičan način, ne narušava se ekološka 
ravnoteža, na minimum se svode štetni utjecaji građevina na 
okoliš, a istodobno se stvaraju preduvjeti potrebni za zdrav 
i ugodan život [6]. U tom se kontekstu održivo projektiranje 
visokih građevina može razmatrati trojako, tj. s ekološkoga, 
ekonomskoga i društveno-kulturološkoga gledišta.
Učinkovito korištenje prirodnih površina, vode, energije i 
materijala treba se u postupku projektiranja razmatrati u 
skladu s načelima ekološki održivog projektiranja. Ekonomske 
se poteškoće trebaju razmatrati kroz djelotvorno korištenje 
resursa te provođenje analiza troškova u kontekstu ekonomski 
održivog projektiranja. S druge strane, treba se povećati 
kvaliteta života u unutarnjim prostorima te se u okvirima 
društveno-kulturološki održivog projektiranja trebaju u većoj 
mjeri primjenjivati inovativne zamisli i aplikacije.
U ovom se radu želi potaknuti svijest o potrebi za održivim 
projektiranjem visokih građevina čiji se broj povećava u skladu 
s današnjim trendovima tehnološkog razvoja, a isto tako 
se istraživače i projektante želi uputiti na nove spoznaje u 
području održivih visokih građevina. U okviru te želje, u radu 
se prezentiraju okvirne upute svim subjektima koji djeluju u 
sektoru građenja, a radi šire primjene i promidžbe kriterija 
održivog projektiranja visokih građevina, kako na lokalnoj tako 
i na globalnoj razini.

2. Projektiranje visokih građevina

Gustoća 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 građevinama 
pa je došlo i do uvođenja koncepta "visokih građevina" [7].
Vijeće za visoke građevine i urbane sredine (eng. Council on Tall 
Buildings and Urban Habitat - CTBUH) sa sjedištem u SAD-u 
definira visoke građevine na tri načina: ‘’arhitektonska visina 

bez tehničke opreme poput antena i stjegova za zastave; 
visina od razine tla do najvišega kata, i visina od razine tla 
do najviše točke građevine uključujući i tehničku opremu 
poput antena i stjegova za zastave [8]". S druge strane, kada 
to pitanje razmatramo u okviru pravne regulative, možemo 
spomenuti da u Pravilniku o građenju [9] gradska uprava 
Ankare u Turskoj definira visoke građevine kao građevine 
izgrađene visine od 21,5 m ili više, tj. građevine s visinom 
konstrukcije od 30,5 m ili više.
Područje projektiranja visokih građevina obilježeno je naglim 
poboljšanjima do kojih dolazi zbog tehnološkog razvoja, sve 
veće međunarodne konkurencije i komercijalnih koristi. Visoke 
bi se građevine trebale projektirati s naglaskom kako na 
nosivi sustav, tj. na materijale i tipove nosivog sustava, tako 
i na arhitektonsko projektiranje što uključuje lokalne uvjete, 
uvjete tla, potresna djelovanja, protupožarne uvjete, sustave 
opreme i geometrijske oblike.
Ekološke, ekonomske i društveno-kulturološke komponente 
kao što su daljnje korištenje obnovljivih izvora energije, 
svođenje na minimum ulaznih komponenata u proizvodnom 
procesu, što manje korištenje sirovina i energije, te povećanje 
udobnosti korisnika, također se trebaju razmatrati u 
projektiranju visokih građevina. U tom se kontekstu u 
području visokih građevina naglašava važnost projektiranja 
nosivih sustava i održivog projektiranja.
Na globalnoj se razini koncept održivog projektiranja 
provodi kako za niske tako i za visoke građevine. Međutim, 
međunarodna je zajednica podijeljena na dvije struje kad 
je riječ o održivosti visokih građevina. Dok neki brane gusto 
naseljena središta gradova s visokim građevinama smatrajući 
da su one same po sebi održive, drugi smatraju da je visoka 
razina energije koja se povezuje s visokim građevinama 
zapravo znak neodrživosti. U ovom radu se na temelju 
provedenih analiza pružaju korisne informacije o projektiranju 
nosivih sustava te o održivom projektiranju visokih građevina.

2.1. Projektiranje nosivog sustava visokih građevina

Nosivi sustav je sklop sastavljen od nosivih elementa koji 
prenose sile i opterećenja i tako osiguravaju statičku ravnotežu 
građevine [10]. Cilj nosivog sustava je ostvariti djelotvoran 
i ekonomičan sustav koji može udovoljiti odgovarajućim 
funkcionalnim i estetskim zahtjevima. Projektiranje nosivog 
sustava za visoke građevine značajnije je od projektiranja 
takvog sustava za niske i srednje visoke građevine i to prije 
svega zbog vertikalnih i horizontalnih opterećenja koja rastu 
usporedo s visinom građevine [4].
Kako i količina materijala raste s visinom građevine, s aspekta 
održivosti je izuzetno značajno na minimum svesti upotrebu 
materijala za nosivi sustav. Čelik, beton ili materijali za 
spregnute konstrukcije (beton + čelik) kod visokih se građevina 
upotrebljavaju kao sustavni materijali. Kao što je prikazano na 
slici 1, danas postoje razni nosivi sustavi za visoke građevine 
koji se temelje na zajedničkom korištenju betona i čelika.
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Materijali i vrste nosivih sustava izravno utječu na 
projektiranje visokih građevina. Ispravnim odabirom nosivog 
sustava stvaraju se djelotvorne i korisne površine dok se 
istodobno troškovi građenja smanjuju. U tom je kontekstu 
odabir nosivog sustava vrlo značajan za održivo projektiranje.
Na prvi bi se pogled moglo pomisliti da projektiranje nosivog 
sustava visokih građevina nije povezano s održivošću. 
Međutim, treba napomenuti da se u nosivi sustav visokih 
građevina treba ugraditi velika količina materijala za 
konstrukcije. Istodobno, energija sadržana u materijalu 
koji se upotrebljava u nosivom sustavu velikih građevina 
veća je u usporedbi s niskim građevinama. Stoga je odabir 
materijala za nosivi sustav vrlo bitan u pogledu održivosti i 
ekonomičnosti. Što su građevine više, to je i nosivi okvir teži. 
Na primjer, pri projektiranju nosivog sustava, središnja jezgra 
ima značajnu ulogu u preuzimanju horizontalnih opterećenja. 
Odgovarajućim projektiranjem jezgre povećava se djelotvorno 
korištenje prostora, te se u najvećoj mogućoj mjeri koriste 
prednosti sunčane svjetlosti. U ovom se slučaju može reći da 
je projektiranje nosivog sustava visokih građevina od ključne 
važnosti za pitanje održivog projektiranja [11].

2.2. Održivo projektiranje visokih građevina

Održivo projektiranje visokih građevina takvo je projektiranje 
kojim se osigurava funkcionalnost građevine uz minimalnu 
cijenu, a kroz manje trošenje energije i smanjeno korištenje 
resursa [12]. Troškovi energije i prirodnih resursa koje 
koriste visoke građevine u fazi građenja, tijekom uporabe i 
rušenja viši su od odgovarajućih troškova niskih građevina 
[13]. Održivo projektiranje dolazi u prvi plan kao moguće 
rješenje tog problema kod visokih građevina. U tom 
kontekstu, u svijetu se visoke građevine ocjenjuju primjenom 
međunarodnih certifikacijskih sustava koji se temelje na 
raznim klasifikacijama kriterija održivosti. Ti sustavi doprinose 
smanjenju neprikladnih ekoloških utjecaja građevina i 
projektantima daju odgovarajuće smjernice.
LEED (eng. Leadership in Energy and Environmental Design), 
tj. vodstvo u planiranju energije i upravljanju okolišem, jedan 
je od međunarodno priznatih certifikacijskih sustava kojeg je 
u SAD-u razvilo Vijeće za zelenu gradnju (eng. Green Building 
Council). LEED-ovi projekti uspješno se provode u 135 država. 
U okviru međunarodnih projekata, tj. projekata koji se provode 
izvan SAD-a, ostvaruju se projekti koji obuhvaćaju više od 50 % 

od ukupne površine LEED-ovih zahvata. 
LEED daje vlasnicima i upraviteljima 
okvir za određivanje i provođenje 
praktičnih i mjerljivih rješenja za 
održivo projektiranje, građenje, 
upravljanje i održavanje građevina, a 
pritom daje i rješenja za definiranje 
zdravstveno prihvatljivih unutarnjih 
prostora građevina. LEED je dobrovoljan 
i tržišno orijentiran program baziran 

na konsenzusu, a pruža usluge nezavisne provjere održivih 
građevina. Od obiteljskih kuća i domova pa do čitavih četvrti 
i urbanih cjelina, LEED mijenja način na koji se građevinski 
prostor projektira, gradi i koristi. Sveobuhvatan i elastičan, 
LEED rješava pitanja koja se odnose na čitav vijek trajanja 
građevine. Građevine koje imaju certifikat LEED projektirane 
su tako da se ostvare sljedeći ciljevi: niži troškovi upravljanja 
i veća vrijednost nekretnine, manja količina otpada koji se 
šalje na odlagališta, manja potrošnja energije i vode, veća 
sigurnost i zdravstvena ispravnost građevine, smanjena 
emisija štetnih stakleničkih plinova, te mogućnost ostvarenja 
poreznih olakšica, povlastica u pogledu zoniranja, isto kao i 
ostalih pogodnosti koje se nude u gradovima. Prema sustavu 
LEED, građevine se kategoriziraju po razinama (platinasta, 
zlatna, srebrna i certificirana). Platinasta se smatra najvišom 
razinom, dok ostale slijede iza nje po navedenom redoslijedu 
[14-16].
Može se reći da certifikacijski sustavi nisu u većoj mjeri 
prihvaćeni u Turskoj. Od građevina koje su certificirane u 
Turskoj, stambene su zgrade zastupljene sa 4 %, hoteli sa 6 
%, laboratoriji sa 2 %, trgovački centri sa 20 %, tvornice sa 12 
%, a poslovne građevine sa 50 % [17]. Za većinu tih građevina 
dobiveni su certifikati LEED: 2 građevine 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 građevine. U ovom su trenutku 132 građevine 
prijavljene za certifikaciju LEED, a od tog broja 14 su visoke 
građevine.
U prosincu 2012. godine tursko je Vijeće za zelene građevine 
razvilo beta inačicu turskog sustava za certificiranje održivih 
građevina za stambene zgrade, koja je usklađena s lokalnim 
uvjetima i kriterijima. Sustav se sastoji od osam glavnih 
kategorija: integrirano ekološko upravljanje projektima, 
korištenje zemljišta, korištenje vode, korištenje energije, 
zdravlje i dobrobit, korištenje materijala i resursa, stanovanje 
te upravljanje i održavanje. Ocjenjivanje se bazira na djetelini s 
četiri lista. Djetelina s jednim listom označava ocjenu prolazan, 
dva lista je ocjena dobar, tri vrlo dobar, dok je djetelina s četiri 
lista oznaka za odličnu ocjenu [18, 19].
U ovom su radu održivi 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 održivosti iz raznih znanstvenih studija [6, 20-22], isto 
kao i kriteriji ocjenjivanja prema sustavu LEED [23].

Slika 1. Podjela nosivih sustava visokih građevina [6]
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2.2.1. Ekološki održivo projektiranje visokih građevina

Ekološki održivo projektiranje (eng. Ecological Sustainable Design 
- ESD) visokih građevina uključuje primjenu građevnih materijala 
koji su usklađeni s okolišem, ponovo iskoristivi i obnovljivi, zatim 
minimalnu potrošnju energije, korištenje lokalnih i obnovljivih izvora 

kroz manje korištenje prirodnih resursa, 
naglasak na kreiranje zdravih unutarnjih 
prostora, korištenje sunčane energije, 
prirodne ventilacije i prirodne rasvjete, 
razinu izrade koja ne dovodi do potrebe za 
čestim održavanjem i popravcima [24].
Kod visokih se građevina naglasak treba 
stavljati na djelotvorno korištenje lokacije, 
vode, prirodnih resursa, materijala i energije u 
kontekstu ekološki održivog projektiranja [6]. 
U tom kontekstu, kriterije ekološki održivog 
projektiranja možemo klasificirati na "održive 
lokacije", "djelotvorno korištenje vode", 
"energija i zrak" i "materijali i resursi". Kriteriji 
i metode ekološki prihvatljivog projektiranja 
za visoke građevine prikazani su na slici 3. 

2.2.2.  Ekonomski održivo projektiranje 
visokih građevina

Ekonomski održivo projektiranje (eng. 
Economical Sustainable Design - ECSD) 
uključuje projekte koji se izrađuju u 
okvirima niskih cijena, visoke djelotvornosti 
te očuvanja i poboljšanja zdravlja [25]. 
Odluke koje u fazi projektiranja ne uzimaju 
u obzir kriterije održivosti dovode do visokih 
troškova korištenja kroz čitav vijek trajanja 
i onih visokih i onih niskih građevina. 
Prilikom planiranja niske ili visoke održive 
građevine, u fazi projektiranja se trebaju 
napraviti analize cijena koje obuhvaćaju 
faze građenja, korištenja, održavanja 
i popravljanja, upravljanja i rušenja. 
Ekonomski aspekti projektiranja naglašeniji 
su kod visokih nego kod niskih građevina 
i to zato što visoke građevine troše više 
materijala, energije i vode. Ekonomičnost 
visokih građevina ovisi o troškovima 
građevnih materijala, energije, radne snage 
i upravljanja, i to u svim fazama, počevši od 
faze projektiranja pa do rušenja građevine 
[4]. U ovom se kontekstu kriteriji ekonomski 
održivog projektiranja mogu podijeliti na 
"učinkovito korištenje resursa" i "niske 
troškove upravljanja". Kriteriji i metode za 
ekonomski održivo projektiranje visokih 
građevina prikazani su na slici 4.

2.2.3.  Društveno-kulturološki održivo projektiranje visokih 
građevina

Društveno-kulturološka održivost može se definirati kao provedba 
metoda za zaštitu ljudskog zdravlja i povećanje udobnosti. Visoke 
građevine trebale bi se analizirati zajedno s njihovom okolinom, a u 

Slika 2. Kriteriji održivog projektiranja za visoke zgrade

Slika 3. Kriteriji i metoda za ekološki održivo projektiranje visokih građevina

Slika 4. Kriteriji i metode za ekonomski održivo projektiranje visokih građevina

Slika 5. Kriteriji i metode za društveno-kulturološki održivo projektiranje visokih građevina
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projekt bi se trebale uključivati inovacije koje povećavaju kvalitetu 
interijera radi osiguranja zdravog i ugodnog životnog prostora, pri 
čemu bi se trebao osigurati kontakt stanara s vanjskom okolinom 
[26]. U tom se kontekstu kriteriji društveno-kulturološki održivog 
projektiranja mogu podijeliti na "kvalitetu unutarnjeg prostora" 
i "inovacije i proces projektiranja". Kriteriji i metode društveno-
kulturološki održivog projektiranja (eng. Sociocultural sustainable 
design of tall buildings - SCSD) visokih građevina prikazani su na slici 5.

3.  Ocjenjivanje visokih građevina u kontekstu 
održivog projektiranja

U ovom se poglavlju analizira primjena kriterija održivog projektiranja, 
definiranih pomoću tablica u točki 2.2, na visoke građevine za koje 
je izdan certifikat LEED. Kriteriji održivog projektiranja visokih 
građevina određuju se na osnovi ekoloških, ekonomskih i društveno-
kulturoloških pokazatelja definiranih na osnovi rezultata studije.

Slika 6. Obilježja građevina analiziranih u kontekstu održivog projektiranja
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3.1.  Analiza visokih građevina s certifikatom LEED u 
kontekstu održivog projektiranja

Provedba kriterija održivog projektiranja može se osigurati 
primjenom odgovarajućih metoda u fazama projektiranja, 

građenja, korištenja i rušenja. Za visoke se građevine trebaju 
primjenjivati adekvatne metode da bi se zadovoljili kriteriji 
održive lokacije, djelotvornog korištenja vode, energije i zraka, 
materijala i resursa u sklopu ekološki održivog projektiranja, 
kriteriji djelotvornog korištenja resursa i niskih troškova 

Slika 6. (nastavak) Obilježja građevina analiziranih u kontekstu održivog projektiranja
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upravljanja u sklopu ekonomski održivog projektiranja, te kriteriji 
kvalitete unutarnjeg prostora i inovacije i postupka projektiranja 
u sklopu društveno-kulturološki održivog projektiranja.
U tom je kontekstu analizirana primjena tih kriterija i metoda 
na 13 građevina za koje je ishođen certifikat LEED, a sada su u 
fazi uporabe. Podaci o lokaciji, visini, broju katova, funkciji, vrsti 
certifikata LEED, početku i završetku građenja, materijalima i 
vrsti nosivog sustava, projektantima i konstruktorima, prikazani 
su na slici 6. Nakon toga su u tablici 1. prikazani kriteriji održivog 
projektiranja koji su primijenjeni na analiziranim građevinama.

3.2.  Ocjena analiziranih visokih građevina s 
certifikatom LEED

U radu se predlaže metoda za ocjenjivanje učinkovitosti 
visokih građevina s certifikatom LEED koje su analizirane 
u točki 3.1. Kriteriji za ocjenjivanje predložene metode 
odgovaraju kriterijima za održivo projektiranje prema točki 
2.2. Pri ocjenjivanju su se za primjenu kriterija održivog 
projektiranja dobivala 2 boda, za djelomičnu primjenu kriterija 
1 bod, a za izostanak primjene 0 bodova. Učinkovitost visokih 

Slika 6. (nastavak). Obilježja građevina analiziranih u kontekstu održivog projektiranja
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Tablica 1. Kriteriji održivog projektiranja za analizirane visoke građevina s certifikatom LEED

Kriteriji za održivo 
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ESD1.1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

ESD1.2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

ESD1.3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

ESD1.4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1

ESD1.5 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

ESD1.6 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

ESD1.7 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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D2

ESD2.1 2 2 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1

ESD2.2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2
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ES
D4

ESD4.1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

ESD4.2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

ESD4.3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

ESD4.4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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SCSD2.2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0

SCSD2.3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

SCSD2.4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

BODOVI 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 14 206 208 99 %
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građevina određena je u postotku udovoljavanja kriterijima 
održivog projektiranja i to ocjenjivanjem zadanih kriterija. To 
je ocjenjivanje prikazano u tablici 1.
Kao što se može vidjeti iz tablice 1, uspjeh koji su postigle 
visoke građevine u kontekstu zadanih kriterija iznosi 90 % 
za ekološki održivo projektiranje, 95 % za ekonomski održivo 
projektiranje te 99 % za društveno-kulturološki održivo 
projektiranje. Iz rezultata dobivenih analizom može se 
zaključiti da su ekološki, ekonomski i društveno-kulturološki 
kriteriji održivog projektiranja u velikoj mjeri primijenjeni 
kod analiziranih visokih građevina s certifikatom LEED. 
Grafički prikaz ocjena koje su u kontekstu održivog 
projektiranja dobile visoke građevine s certifikatom LEED 
daje se na slici 7.

Slika 7.  Grafički prikaz kriterija održivog projektiranja za visoke 
građevine s certifikatom LEED

3.3. Rezultati i analiza

Razmatra se usporedni prikaz visokih građevina s 
certifikatom LEED koje su analizirane u točki 3.1 prema 
metodi predloženoj u točki 3.2 i to na osnovi ekoloških, 
ekonomskih i društveno-kulturoloških kriterija za održivo 
projektiranje. Ta se usporedba zasniva na podacima 
iz tablice 1. Za svaki kriterij projektiranja promatranih 
građevina daju se dijagrami i usporedne tablice. U tim 
usporednim tablicama i grafičkim prikazima analizira se 
uspjeh koji su ostvarile visoke građevine s certifikatom 
LEED u odnosu na ekološke, ekonomske i društveno-
kulturološke kriterije održivog projektiranja. U tablici 2, 
visoke su građevine analizirane zasebno prema kriterijima 
ESD; ECSD i SCSD, a udovoljavanje kriterijima iskazano je u 
postocima za svaku građevinu.

Rezultati grafičkih prikaza, koji su u tablici 2 iskazani 
pojedinačno za svaku visoku građevinu, mogu se 
protumačiti na sljedeći način:
 - Kriterijima ESD1 udovoljile su građevine Solaire, Ose 

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

Eleven Times Square, 555 Mission Street, Solaire i Hearst. 
75 % su postigli neboderi 7 World Trade Center i Comcast, 
dok su ostale građevine dobile 63 %. Što se tiče kriterija 
ESD3, stopostotni učinak postigle su građevine Visionaire 
Building, Taipei Financial Center, Condé Nast building i 
Comcast. 95 % su dobile građevine 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 građevina 30 Hudson Street. 
U pogledu kriterija ESD4, maksimalni učinak imaju 
građevine Bank of America, Visionaire, Taipei Financial 
Center, Eleven Times Square, 7 World Trade Center, 
Hearst Tower i Solaire, 93 % imaju građevine Condé Nast, 
Helena, 555 Mission Street i Comcast, 79 % ima građevina 
One South Dearborn, a 64 % ima građevina 30 Hudson 
Street. Za kriterije ECSD1, građevina 30 Hudson Street 
ostvarila je 75 %, dok su sve ostale građevine dobile 100 
%. Što se tiče kriterija ECSD2, 67 % je dobila građevina 
555 Mission Street, 50 % građevina 30 Hudson Street, dok 
su ostale građevine dobile 100 %. Prema kriteriju SCSD, 
sve su visoke građevine dobile 100 %, osim građevine 30 
Hudson Street koja je dobila 99 %.

 - Može se vidjeti da su visoke građevine bolje udovoljile 
kriterijima ECSD nego kriterijima ESD. Također, bolji 
su rezultati postignuti za kriterije SCSD u usporedbi s 
kriterijima ESD i ECSD. Kao što je navedeno u točki 3.1, 
građevine Bank of America, Visionaire i Taipei Financial 
Center imaju certifikat LEED Platinum. Građevine Condé 
Nast, Helena, Eleven Times Square, 7 World Trade Center, 
555 Mission Street, Comcast, Hearst i Solaire imaju 
certifikate LEED Gold. Građevina One South Dearborn 
ima certifikat LEED Silver, a građevina 30 Hudson Street 
ima certifikat LEED (vidi sliku 6). Te su visoke građevine 
s različitim certifikatima LEED ocijenjene prema 
kriterijima ESD, ECSD i SCSD kako je to prikazano u tablici 
3, a rezultati su izraženi u postocima.

Rezultati dijagrama prikazanih u tablici 3 za svaki kriterij 
održivog projektiranja mogu se protumačiti na sljedeći način:
 - Kao što se može vidjeti na slici 6, građevine Visionaire, 

Helena i Solaire su stambene zgrade, dok su ostale 
analizirane građevine poslovne zgrade. Sve stambene 
građevine imale su učinak 100 % u vezi s kriterijima 
ECSD1, ECSD2, SCSD1 i SCSD2. Nasuprot tome, kod 
poslovnih građevina bilježimo da je građevina 30 Hudson 
Street postigla 75 % za ECSD1 i 50 % za ECSD2, dok je 
građevina 555 Mission Street postigla 67 % za kriterije 
ECSD2. Analiza prikaza iz tablice 3 pokazuje da se 
stambene građevine bitno ne razlikuju od poslovnih. 
Stoga se može zaključiti da funkcija građevine ne utječe 
na primjenu kriterija za održivo projektiranje visokih 
građevina.
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Tablica 2. Usporedba kriterija ESD, ECSD i SCSD koji su primijenjeni za visoke građevine
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4. Zaključak

U skladu s prethodno definiranim ciljevima, u ovom se radu 
daju okvirne upute u vidu kompilacije i sažetog prikaza 
podataka o održivim visokim građevinama. U tu su svrhu 
određeni ekološki, ekonomski i društveno-kulturološki 
kriteriji održivog projektiranja. Primjena tih kriterija analizira 
se na 13 visokih građevina koje posjeduju certifikate LEED, 
a učinkovitost visokih građevina određuje se u kontekstu 
predloženih zahtjeva za održivo ekološko, ekonomsko i 
društveno-kulturološko projektiranje u skladu s podacima 
koji su dobiveni tijekom analize. Ustanovljeno je da postotak 
u kojem analizirane visoke građevine s certifikatom LEED 
udovoljavaju ESD kriterijima iznosi 90 %, dok taj postotak 
za ECSD kriterije iznosi 95 %, tj. 99 % za kriterije SCSD. 
Rezultati analize također pokazuju da visoke građevine s 
certifikatom LEED Platinum udovoljavaju kriterijima sa 99 %, 
visoke građevine s certifikatom LEED Gold sa 97 %, a visoke 
građevine s certifikatom LEED Silver sa 92 %, dok taj postotak 
iznosi 76 % za visoke građevine s običnim certifikatom LEED. 
Tako visoki postoci prikladan su primjer koji pokazuje kakvo bi 
se značenje trebalo pridavati održivom projektiranju i sustavu 
certificiranja u okviru projektiranja visokih građevina, kako u 
Turskoj tako i u drugim zemljama diljem svijeta.

Tablica 3. Usporedba visokih građevina prema kriterijima ESD, ECSD i SCSD

Broj visokih građevina u Turskoj stalno raste i to zbog 
raznih razloga kao što su rastuće potrebe korisnika u 
posljednjih nekoliko godina, razvoj tehnologija građenja, 
povećanje gustoće naseljenosti u urbanim središtima te 
povećanje cijene zemljišta. Međutim, još uvijek je broj 
održivih visokih građevina nedovoljan. Zbog toga bi se u 
Turskoj trebali poticati kriteriji za održivo projektiranje i 
certifikacijski sustavi koji se na međunarodnom planu 
primjenjuju u projektiranju visokih građevina. U tom bi 
kontekstu svi subjekti koji djeluju u sektoru graditeljstva 
trebali usvojiti odnose uspostavljene u ovom radu i 
prihvatiti ih kao mogući pristup za održivo projektiranje. 
Osim toga, ovaj bi se pristup trebao upotpuniti znanstvenim 
studijama, obrazovnim programima, zakonima i propisima, 
a u odgovarajućoj mjeri i provedbenim obvezama koje 
bi vladini organi trebali uvesti u svrhu primjene kriterija 
održivog projektiranja za visoke građevine. Projektanti 
bi trebali dati svoj doprinos rastućoj svijesti o značenju 
okoliša i to kroz primjere građevina i obrazovnih institucija, 
a također 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 povećao broj stručnjaka za 
certifikacijske sustave.
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