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SAZETAK:

Na gradevinsko-urbanistickom smjeru Gradevinskog fakulteta u Podgorici
obrazuju se gradevinski inZinjeri koji treba da odgovore potrebama, u pr-
vom redu, opStinskih sluzbi zaduZenih za urbanisticko planiranje i uredenje
prostora. Kao noseci aspekt edukacije na ovom smjeru usvojeni su ekoloski
principi u razvoju naselja i izgradnji objekata.

U radu su analizirane teme, sadrZaji i dometi studentskih seminarskih ra-
dova na predmetu ekolosko planiranje i gradenje, gdje se studenti upoznaju
sa ciljevima, strategijama, mjerama i tehnikama energetski odrzivog razvo-
ja na nivou naselja (urbanizam) i na nivou zgrade (arhitektura). Razmatra-
juéi zahtjeve u okviru sezonskih ciklusa (zime i ljeta) i projektujudi rjeSe-
nja rekonstrukcije, praéena odgovarajué¢im analizama, studenti sticu uvide
u mogucénosti i ograni¢enja postupaka rekonstrukcije zasnovane na arhitek-
turi niske energije. Kao posebno interesantno izdvaja se bavljenje primjeri-
ma autohtone arhitekture ruralnih naselja koje otvara pitanja uskladivanja
standardnih postupaka naknadne toplotne izolacije i primjene komponenti
pasivne solarne arhitekture u kontekstu postizanja adekvatnog stambenog
komfora i odredenog nivoa energetske efikasnosti, naspram ocuvanja iden-
titeta i karaktera arhitekture.

Kljuéne rijefi: ekolosSko planiranje i gradenje, rekonstrukcija, urbani i rural-
ni kontekst
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1. UVOD

Na Gradevinskom fakultetu u Podgorici osnovan je 1997. godine gradevin-
sko-urbanisti¢ki smjer sa ciljem da se realizuje obrazovni profil gradevinskog
inzinjera koji bi na adekvatan nacin odgovorio potrebama, u prvom redu, op-
Stinskih sluzbi zaduzenih za urbanisticko planiranje i uredenje prostora. Nastavni
plan ovog smjera safinjavaju oblasti saobracajne gradevinske tehnike, hidroteh-
nike i oblasti arhitekture i urbanizma, kod kojih noseci aspekt predstavljaju eko-
loski principi u razvoju naselja.

Usvojena ekoloSka orijentacija u profilisanju gradevinsko-urbanistickog
smjera svoj najneposredniji izraz nasla je u predmetu ekolosko planiranje i gra-
denje, na kojem se, u okviru VII semestra, nastava odvija u kontinuitetu od 1999.
godine. Studenti se upoznaju sa ciljevima, strategijama, mjerama i tehnikama
energetski odrzivog razvoja na nivou naselja (urbanizam) i na nivou kuce (arhi-
tektura). Nastavni program obuhvata primjere tradicionalnog graditeljskog na-
sljeda, lokalnog i globalnog, kao paradigme koje se uvijek javljaju kao logicni
1 neminovni odgovori na uslove mjesta na kojem se gradi, do savremenih reali-
zacija koje su zasnovane na principima pasivnog koriS¢enja obnovljivih energi-
ja. Prioritet imaju teme vezane za ostvarivanje toplotnog komfora u stambenim i
radnim prostorima. SteCeno znanje studenti dokazuju na seminarskim radovima,
u kojima se bave bioklimatskom rehabilitacijom manjeg ruralnog naselja ili dije-
la urbanog naselja, sa detaljnijom razradom bioklimatske rekonstrukcije karakte-
ristiénog objekta.

2. TEME I SADRZAJ SEMINARSKIH RADOVA
2. 1. Tematska orijentacija seminarskih radova

Evidentni poremecaj ravnoteze u odnosu izmedu prirodne i gradene sredine
koji se manifestuje, s jedne strane, u napustanju teritorije i njenom neorganizo-
vanom kori$¢enju i, s druge strane, u nagomilavanju ljudi i sredstava koje prelazi
sve planovima razvoja utvrdene granice, upucuje na rekonstrukciju kao oblast
preovladujuceg djelovanja u izgradnji prostora.

Pored opisanog zna¢enja rekonstrukcije u generalnom smislu, motiv za iz-
bor teme rekonstrukcije bio je i aspekt neodgovarajuée pripremljenosti studena-
ta gradevinarstva za bavljenje projektantskim zadacima na nacin na koji se za to
pripremaju i time bave studenti arhitekture. Redukovanjem zahtjeva u domenu
faze projektovanja u arhitektonskom smislu stvoreni su uslovi da se studenti gra-
devinsko-urbanistickog smjera posvete projektovanju rekonstrukcije koja domi-
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nantno zahtijeva poznavanje konstruktivnih sklopova i materijalizacije zgrade, a
karakter joj odreduje naglaSena orijentacija na energetsku efikasnost.

2. 2. Struktura seminarskih radova

Teme seminarskih radova na predmetu ekolosko planiranje i gradenje obu-
hvataju dva osnovna konteksta urbanizma i arhitekture: urbani i ruralni. U po-
cetnoj fazi razvoja nastave na predmetu studenti su se bavili rekonstrukcijom sa
priblizno izjedna¢enim nivoom razrade i za nivo naselja (urbanizam) i za nivo
objekata (arhitektura). Na osnovu zapazanja o odzivu studenata, i narocito zbog
hronologije izlaganja nastavnih sadrzaja iz urbanizma i arhitekture, dominantna
orijentacija je postala rekonstrukcija zgrada, kao izraz tezisnog dijela samog na-
stavnog programa. Time je studentima omoguceno da se temi rekonstrukcije u
pravcu energetske efikasnosti posvete na produbljeniji nacin.

S obzirom da je cilj bio da se projektovanje rekonstrukcije, €iji je noseci as-
pekt energetska efikasnost, primijeni i u urbanoj i u ruralnoj sferi, kao tipoloski
karakteristi¢ni (za predmet rekonstrukcije) u najvecoj mjeri su sugerisani objek-
ti viSespratnih stambenih zgrada, izgradenih izmedu 50-ih i 70-ih godina proslog
vijeka, 1 autenti¢ni objekti tradicionalne ruralne arhitekture, tipoloski karakteri-
sti¢ni za oblasti koje su geografski i bioklimatski prepoznate u Crnoj Gori. Pored
opisanih sadrzaja, jedan broj seminarskih radova bavio se i objektima druge na-
mjene, kao Sto su objekti kulture, kako onima koji su gradeni namjenski, tako i
onima koji su rezultat adaptacije postojecih objekata starijeg datuma.

Kod izbora lokaliteta studentima je sugerisano da sami odaberu i naselje i
karakteristicnu zgradu ili ku¢u, na osnovu izlozenih nastavnih sadrzaja i ciljeva.
Na taj nacin su studenti istovremeno upuéivani i na samostalno prikupljanje po-
dataka sa terena (arhitektonsko snimanje i fotografisanje) i koris¢enje eventualno
raspolozive dokumentacije (geodetskih podloga, urbanistickih planova i projeka-
ta arhitekture).
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2. 2. 1. Bioklimatska rekonstrukcija u urbanom kontekstu
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Slika 1: Bioklimatska analiza posfbjeéeg stanja na nivou gradskog bloka: dnevna
projekcija sjenke (na zimski solstijum), insolacija, ruze vjetrova i lokalne
modifikacije strujanja usljed uticaja morfologije gradskog bloka
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Slika 2: Predlog rekonstrukcije radi postizanja energetske efikasnosti na primjeru
visespratne stambene zgrade u Pljevljima
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2. 2. 2. Bioklimatska rekonstrukcija u ruralnom kontekstu
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Slika 3. Pred1021 bioklimatske rekonstrukcije prema principima zahvata sunceve energl-
je (zima) i prirodne ventilacije (Ijeto) — za dva karakteristi¢na regiona u Crnoj Gori: pri-
morje i oblast visokih planina i visoravni
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Slika 4: Idejna rjesenja bioklimatske rekonstrukcue/rehablhtacue za jedan ruralni stam-
beni i jedan ruralni sakralni objekat iz oblasti crnogorskog krasa i primorja
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2. 3. Sadrzaj seminarskih radova

Utrvrdeni sadrzaj seminarskih radova cine:

a) Analiza bioklimatskih parametara postojeceg stanja

— analiza postojeceg stanja za dio urbanog naselja/ruralnog naselja;

— analiza postojeceg stanja karakteristicnog objekta iz urbanog/ruralnog naselja;
b) Predlozi bioklimatske rekonstrukcije

— rekonstrukcija dijela urbanog naselja/ruralnog naselja;

— rekonstrukcija karakteristi¢énog objekta iz urbanog/ruralnog naselja.

2. 3. 1. Analiza bioklimatskih parametara postojeceg stanja

U okviru analize postojeCeg stanja za nivo naselja analizirani su: topograf-
ski uslovi, morfologija gradene strukture, mezoklimatski uslovi i naroc¢ito mikro-
klimatske modifikacije usljed povratnog uticaja fizickih struktura, gdje je obra-
divana graficka analiza veli¢ina sjenki i analiza lokalnih efekata vjetrova u zim-
skom 1 ljetnjem periodu. Rezultati ovih analiza osvjetljavaju posljedice odrede-
nih urbanistickih odluka, u smislu usvojenih tipologija gradskog bloka, tipologi-
ja stambenog sklopa (u okviru objekta) i spratnosti (visina) objekata, na kvalitet
zivotne sredine u razmatranom prostornom okviru.

Analiza objekta ukljucuje u prvom redu analizu spoljasnjih konstrukcija pre-
ma zahtjevima standarda iz grupe U J5. — Toplotna tehnika u gradevinarstvu, ra-
di utvrdivanja veli¢ine odstupanja termofizickih karakteristika postoje¢ih fasada
i krovova od zahtijevanih vrijednosti utvrdenih pomenutim standardima.

2.3.2. Predlozi bioklimatske rekonstrukcije

Predlozi bioklimatske rekonstrukcije za nivo naselja usmjeravani su opStim
principom ublazavanja nezeljenih i pospjeSivanja pozeljnih uticaja sunca i vjetra,
i obuhvataju, uglavnom, intervencije u domenu nivelacije terena, korekcije po-
stojece 1 uvodenja nove (visoke) vegetacije, kao i generalnu kultivaciju okolnog
terena u okviru parternog uredenja.

Nivo bioklimatske rekonstrukcije objekta predstavlja najobimniji i najzah-
tjevniji dio seminarskog rada kome su, zapravo, podredeni svi ostali djelovi, kao
faze koje mu prethode. Razrada bioklimatske rekonstrukcije objekta podijeljena
je u dva nivoa:

— nivo rekonstrukcije/rehabilitacije spoljasnjih konstrukcija, radi ostvariva-
nja zahtijevane toplotne izolacije prema vaze¢im standardima — energetska efika-
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snost zasnovana na gradevinskim intervencijama standardnog nivoa, i prema vr-
sti radova i prema nivou ulaganja;

— nivo rekonstrukcije/rehabilitacije odredenih cjelina u okviru objekta (ste-
penista, holova, balkona, potkrovlja i krovova) radi uvodenja i primjene kom-
ponenti i sistema za koriS¢enje energije iz obnovljivih izvora (sunca i vjetra u
prvom redu) — energetska efikasnost zasnovana na gradevinskim intervencijama
povisenog i zahtjevnijeg nivoa i gradevinskih radova i ulaganja.

Projektovana rjeSenja rekonstrukcije, koja su prevashodno iz domena pasiv-
nih sistema i komponenti, namijenjena su zahvatu i akumulaciji sunceve toplo-
te radi zagrijavanja prostora, s jedne, i ostvarivanju zastite od sunca (zastaklje-
nih djelova omotaca) i efikasne prirodne ventilacije radi rashladivanja prostora, s
druge strane.

Rezultati procesa analiza i projektovanja, koje studenti ostvaruju u okviru
tro¢lanih timova, prezentiraju se u formi postera sa odgovaraju¢im crtezima, pro-
racunima i opisima (slike 1, 2 i 3).

3. ZAKLJUCAK

Proces izrade semestralnih seminarskih radova na predmetu ekolosko planira-
nje i gradenje omogucava studentima gradevinarstva cjelovit uvid u postupak re-
konstrukcije €iji su zadati ciljevi i sadrzaj primjena principa energetske efikasno-
sti 1 odrzivosti u generalnom smislu. Ostvareni dometi u izradi idejnih rjeSenja i
idejnih projekata odrzive rekonstrukcije zasnovani su na poznavanju konstruk-
cija 1 materijalizacije zgrade, s obzirom da ovom nastavnom programu prethode
predmeti elementi zgrada i fizika zgrade. Odredeni hendikep studentskih projek-
tnih rjeSenja za uvodenje komponenti arhitekture niske energije ispoljava se jedi-
no u domenu arhitektonskih kvaliteta, imaju¢i u vidu poznate razlike u obrazov-
noj profilaciji studenata gradevinarstva i arhitekture. S druge strane, studenti gra-
devinarstva mogli bi ostvarivati kvalitetnije rezultate, u odnosu na studente arhi-
tekture, u sferi analiza i simulacija vezanih za kvantifikaciju energetskog bilan-
sa zgrade, u cilju egzaktnijeg vrednovanja projektnih varijanti. Zna¢ajnu potvrdu
kvaliteta angazovanja studenata gradevinarstva u ovoj oblasti predstavljaju i di-
plomski radovi sa temama odrzive rekonstrukcije u urbanim i ruralnim uslovima.
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EDUCATION IN DOMAIN OF LOW ENERGY ARCHITECTURE AT
THE FACULTY OF CIVIL ENGINEERING IN PODGORICA

ABSTRACT:

Department of Civil Engineering and Urban Planning, Faculty of Civil En-
gineering in Podgorica, bear the educational process of civil engineers who
are going to respond to the needs of municipal administration responsi-

ble for urban planning and urban management. As a key aspect of educati-
on the ecological principles of urban development and building methods are
adopted at this department.

The topics, contents and scopes of student semester works at the course of
Environmental planning and building are analyzed in this paper where the
students learn about the objectives, strategies, measures and techniques of
energetically sustainable development at the level of settlements (urbani-
sm) and the level of a house (architecture). Considering demands within the
characteristic seasons (winter and summer) and designing the solutions of
renovation, followed by corresponding analyses, the students get the insi-
ghts in possibilities and limitations of renovation procedures based on low
energy architecture. Particularly interesting is the treatment of examples

of autochthonous rural architecture where the question is how to harmoni-
ze the standard procedures of ulterior thermal insulation and application of
passive solar architecture components (in the context of appropriate com-
fort and certain level of energy efficiency) over against the preservation of
the identity and character of architecture.

Key words: environmental planning and building, renovation, urban and ru-
ral context
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