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Sazetak:

Ovim radom se ukazuje na potrebu uvodenja novog koncepta stambene izgradnje

naziva Earthship.

Koncept Earthship se pojavio kao potreba ekoloski osvjestenih osoba za pronalaskom
naéina izgradnje kucéa koji bi u odredenoj mjeri uspio rijeSiti pitanje stvaranja otpada te

mogucénosti zivljenja bez obaveza stvorenih suvremenim svijetom.

Stoga, ovaj rad, u svojoj sustini izdvaja i razmatra moguéi alternativni oblik stambene

gradnje, ali u ovisnosti o dostupnosti resursa i tehnika neophodnih za samu izgradnju.

Naglasak rada je na opcenitom znacenju koriStenja alternativnih metoda stambene
gradnje 1 sustava koji u takvim kuéanstvima djeluju. Rad se ne bavi detaljima vezanim za
samu gradnju, mogué¢im nacinima izvedbe radova i1 pojasnjavanjem nacina funkcioniranja

pojedinih energetskih sustava.

Summary:

This thesis points to the need to introduce a new concept of residential construction
called Earthship.

The Earthship concept has appeared as a need of ecologically conscious people to find
a way to build houses which would, in some degree, resolve the question of litter disposal and
that od the possibility to live without the obbligations of the contemporary world.

Thus, this thesis considers primarily a possible alternative to traditional residential
construction, but in dependence on the availability of resources and techniques indispensable

for construction.

Emphasis is placed on the general and abstract meaning of the use of alternative
methods of residential construction and the systems in place in such houses. The thesis doesn't
take into consideration the details of construction, the possible ways of conductint the works
and the explenation of the functioning of each energetic system.
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1.UvOD

Raspolozivost prirodnih resursa sve je manja. Ova ¢injenica sve vise zaokuplja svijest
ljudi kao i potreba za zaStitom okoliSa. Upravo iz tog razloga koriStenje obnovljivih izvora
energije 1 materijala dobiva sve viSe na znacaju. Svakodnevno su ljudi diljem Zemlje putem
medija u neposrednom kontaktu sa informacijama o stanju u svijetu. Te informacije govore o
klimatskim promjenama, otapanju ledenjaka, presuSivanju jezera i izvora vode, poplavama i
potresima, nestasicom hrane, pitke vode i neobnovljivih izvora energije i resursa te ekoloskim
problemima koje stvaraju nekontrolirana proizvodnja otpada, otpustanje otpadnih voda u
oceane te industrija i proizvodnja energije. Bez obzira na pristup informacijama kakav u
proslosti nije bio dostupan veéina ljudske populacije nije ili ne Zeli biti svjesna problema koji
ith okruzuju. OdrZivoj budu¢nosti planeta Zemlje je potrebna promjena svjesti 1 nacina Zivota
ljudi. Potreban je drugaciji koncept gradnje stambenih zgrada koji bi trebao biti u stanju nositi
se sa potrebama suvremenog nacina zivota dok bi u isto vrijeme pomagao u rjeSavanju nekih
od ekoloskih problema danasnjice. Jedan od koncepata odrzive gradnje i nacina Zivljenja jest 1
onaj utemeljen pocetkom 70-tih godina 20. stoljeca od strane americkog arhitekta Michaela
Reynoldsa. Taj je koncept nazvan Earthship, to jest stambena gradevina okruZzena zemljom u
¢ijoj se izgradnji koriste materijali koji su dostupni diljem planeta, koji bi inace zavrsili na
otpadima. Takav koncept ku¢e pruza stanaru mogucnost proizvodnje vlastite energije,
potrebne za grijanje, hladenje i koristenje elektriéno pokretanih uredaja, mogucnost
prikupljanja i koristenja vlastitih zaliha vode i mogucnost koristenja sustava recikliranja i
upravljanja otpadnim vodama. Earthship je osmiSljen kako bi se gradnjom stambenih
gradevina u buduénosti postupno rjesavalo probleme stvaranja otpada tijekom samog
postupka gradnje, rjeSavalo dijela proizvedenog ukupnog otpada te kako bi se smanjila
potreba za dodatnim koli¢inama umjetno proizvedene energije od neobnovljivih izvora kao
Sto su nafta, zemni plin i ugljen. Koristenjem odbacenih automobilskih guma kao primarnim
gradevinskim materijalom te odbacenim aluminijskim limenkama i staklenim bocama kao
sekundarnim gradevinskim materijalom u interakciji sa prirodnim Zemljinim procesima i
fenomenima u smislu dobivene energije, vode, zraka i hrane Earthship predstavlja pojam
odrzive gradnje 1 naCina zivota. Koncept Earthshipa jedan je od procesa odrzanja
zadovoljavajuceg stupnja zastite prirode planeta Zemlje 1 zastite Zivota na Zemlji kako danas

tako 1 u buduénosti.



1.1.0Opis problema

Dana$nji koncept stambene izgradnje potpomognut masovnim centraliziranim
sistemima o kojima ovisimo vise se kao takav ne moze smatrati zadovoljavaju¢im, sigurnim i

pouzdanim u smislu ouvanja prirode i planeta kakvog poznajemo.

1.2.Cilj i svrha

Cilj rada je predstaviti koncept ,,Earthship® u stambenoj gradnji koji se zasniva na
nacelu odrzivog zivljenja i gradnje. Svrha rada je prikazati prednosti gore navedenog

koncepta u gradnji u odnosu na postojece ,,standardne* tipove gradnje.

1.3.Polazna hipoteza

Stambena gradnja koja se zasniva na konceptu ,,Earthship® te ostali oblici tzv. zelene

il ekoloSke gradnje jesu zaista buduc¢nost odrZivog razvoja 1 stanovanja.

1.4.Metode istrazivanja

Metode koje su koriStene jesu: metoda analize i metoda sinteze.

1.5.Struktura diplomskog rada

Zavrs$ni rad se sastoji od 8 poglavlja. U prvom poglavlju se nalazi nekoliko uvodnih
rijeci, cilj rada te polazna hipoteza. Nakon prvog poglavlja slijedi kratak opis standardnog
modela gradnje i njegovih odlika. Nastavno sa drugim poglavljem dolazi tre¢e u kojem je
opisan i obrazlozen koncept Earthship. Cetvrto poglavlje detaljnije opisuje razne metode
izgradnje kao i sastavne dijelove same gradevine te njihova svojstva i moguénosti. Zatim
slijedi prikaz prednosti i nedostataka takvog koncepta izgradnje kroz Swot analizu. Na samom

je kraju rad zaklju¢en sintezom dobivenih i obradenih podataka.



2.STANDARDNI MODEL GRADNJE

Na Zemlji se razvitkom civilizacije razvijao i pojam zaklona od nepogodnih
vremenskih uvjeta. Prvi oblici kuéa su bile $pilje napravljene prirodnim putem o0dnosno
Zemljinim procesima. Razvijanjem svijesti ljudi i njihovih potreba mijenjao se dizajn i
koncept kucée za stanovanje. Kroz povijest je vidljivo koristenje svih na Zemlji dostupnih i
pogodnih materijala za gradnju kao Sto su drvo, slama, blato, kamen, te u novije vrijeme
beton, cigla, plastika i sli¢no. Uloga koriStenih materijala je bila osiguravanje konstrukcijske
stabilnosti gradevine i donekle zastitu od vremenskih uvjeta. Gradevina sama po sebi nije
osiguravala potreban stupanj udobnosti ve¢ se to postizalo uvodenjem raznih sustava kao §to
su pe¢i za grijanje, voda i sustavi neophodni za njezinu upotrebu, sustav za opskrbu
elektricnom energijom i drugi. Danas su uvjeti gradenja propisani zakonom. U Hrvatskoj se
Zakonom o gradnji ureduje projektiranje, gradenje, uporaba i odrzavanje gradevina te
provedba upravnih i drugih postupaka s tim u vezi radi osiguranja zastite i uredenja prostora u
skladu s propisima koji ureduju prostorno uredenje te osiguranja temeljnih zahtjeva za
gradevinu i drugih uvjeta propisanih tim Zakonom i propisima donesenim na temelju tog
Zakona i posebnim propisima. Zakon o gradnji definira temeljne zahtjeve za gradevinu koji se
redom odnose na : mehanicku otpornost 1 stabilnost, sigurnost u sluc¢aju poZzara, higijenu,
zdravlje i okoli$, sigurnost i pristupacnost tijekom uporabe, zastitu od buke, gospodarenje
energijom i o¢uvanje topline te odrzivom uporabom prirodnih izvora. Tumacenjem odredbi i
¢lanaka Zakona vidljiva je jednaka namjera ouvanja prirode 1 okolisa kao 1 Zivota i zdravlja
ljudi kao i kod koncepta Earthshipa. Namece se pitanje koliko je zapravo takva namjera
oCuvanja okoliSa i prirodnih resursa zaista zastupljena kod izvodaca gradevinskih radova i
samih investitora. Primjeri gradevinske izgradnje zgrada danaSnjice pokazuju da se malo tko
bavi utjecajem takvih radnji na ostavljanje negativnog utjecaja ili otiska u prirodi i
buducénosti. Novac 1 mo¢ mogu dovesti do izmjena izgleda okoliSa nepojmljivih ekoloSki
osvjeStenim osobama. Najevidentniji primjer takve promjene izgleda prirode je onaj koji se
neprestano deSava u Ujedinjenim Arapskim Emiratima, ali i ostalim naftom bogatim
zemljama. Naime od pustinjske zemlje taj se prostor kroz 20-ak godina promijenio u jedan od
najelitnijih mjesta koje mozemo posjetiti na Zemlji. U moru nastaju umjetni otoci nalik na
palme ili drugih nezamislivih oblika, podizu se zgrade koje sezu do nekoliko stotina metara u
visinu i1 koje unutar sebe sadrze skijaliSta sa umjetnim snijegom dok su vani temperature vise

od 30 °C.



Slika 1. Primjer stvaranja umjetnog kopna u obliku palme blizu grada Dubai-a

Izvor: S interneta, web stranica (http://www.prp-international.com/english/palm_jebel_ali/index.htm)

Postaje sve jasnije kako ¢e ljudski rod trebati poceti napustati dosadasnje nacine i koncepte
gradnje uvelike poticane potrebom za pokazivanjem moci i bogatstva. Razorni potresi,
tsunamiji i slicne vremenske neprilike dokazuju nedostatke stambene i1 drugih tipova
izgradnje. Potrebno je pronaci rjeSenje postoje¢ih problema po pitanju gradnje, ekologije i

oCuvanja Zivota 1 buduénosti ljudskog roda.

Slika 2. U¢inak potresa na stambene zgrade

Izvor: S interneta, web stranica (http://www.epictimes.com/tag/earthquake/)


http://www.prp-international.com/english/palm_jebel_ali/index.htm

3.PRISTUP ODRZIVOJ GRADNJI PO METODI ,,EARTHSHIP-a“

Mozete li zamisliti kucu koja ne stvara racune za grijanje 1 hladenje, kucu koju
»obian“ Covjek mozZe sam sagraditi, ku¢u u kojoj je mogucée uzgajati povrée i voce kroz
cijelu godinu, kuc¢u koja ne stvara troskove i racune za elekri¢nu energiju, vodu i drugo, kuéu
koju je moguce sagraditi koriste¢i neogranicene koli¢ine dostupnih prirodnih resursa, i mozete
li zamisliti civilizaciju koja bi bila vise prijateljski nastrojena prema samoj Zemlji. Sve od

navedenog je moguce kada govorimo o Earthship-u.

el te S e
=l | o ada il
.

Slika 3. Prikaz bo¢nog presjeka Earthshipa i interakcije sa prirodnim fenomenima

Izvor: S interneta, web stranica (https://en.wikipedia.org/wiki/Earthship)

3.1.Uvod u koncept ,, EARTHSHIP* ideje

Noa inspiriran Bozjom rije¢i, vidjevsi nadolazeée oblake odlucio je sagraditi brod
kojim ¢e ploviti morem u vrijeme kada kopna vise ne bude.“Danas nije potreban prorok kako
bi vidjeli nadolaze¢e oblake.* ! Sveukupno iskoriStavanje Zemlje ostavlja konstantno rastuc¢u
ljudsku populaciju na milost i nemilost sve brzim promjenama zivotnih uvjeta koje slijede u
buduénosti. Kao $to je Noa trebao brod kojim bi prezivio poplave tako i ljudski rod treba
danas, vise nego ikad, brod kojim bi plovili neovisni 0 arhai¢nim samorazaraju¢im
energetskim sustavima o kojima smo postali ovisni. Sve osnovne zivotne potrebe poput hrane,
vode, grijanja, elektri¢ne energije i ostalo dolaze od strane velikih centraliziranih energetskih
sustava bez kojih bi pojam modernog kuc¢anstva bio krajnje nefunkcionalan. Upravo ti sustavi
s namjerom da odrze koncept ljudskog Zivota nanose planetu nepopravljivu Stetu. Potreba za

prelaskom na drugacije sustave postaje neizbjezna kako bi pokusali smanjiti pogorSanje stanja

! Reynolds, M., Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., Uvod
5



eko sustava planete Zemlje ili, ako je za to ve¢ kasno, kako bi imali u budu¢nosti samoodrziva
kuc¢anstva koja ¢e nas uzdrzavati u direktnoj interakciji sa prirodnim fenomenima. ,,Sada su

nam potrebni Earthships — neovisni brodovi — kojima moZemo ploviti morima buduénosti‘?

3.1.1. Ekologija danasnjice

Postoje¢i “spontani dizajn” ekonomskog sustava emitira milijarde tona toksi¢nog
materijala u vode, tlo i atmosferu. Proizvodi neke materijale toliko opasne da ¢e zahtijevati
nadzor i tokom buducih generacija. Nepovratno zakapa vrijedne materijale na planetarnoj
ekosistema ve¢ samo usporava dinamiku zagadenja. Erodira raznolikost prirodnih vrsta i
smanjuje kulturnu raznolikost. Ekonomski rast i razvoj poti¢u industrijsku proizvodnju,

mehaniziranu poljoprivredu i urbanizaciju —glavne potrosace pitke vode.

3.1.2. Odrzivi razvoj

Odrzivi razvoj® je dinamicki proces. Termin "razvoj" ukljuduje promjenu, napredak,
moguénosti poboljsanja. "Odrzivost" dodaje tome konceptu ideju trajnosti. 1 to znaci da
promjena ne smije biti samo ekonomski vidljiva ve¢ i ekoloski i drustveno uspjesna. Agenda
21 ili Konferencija UN o okolisu i razvoju (UNCED, Rio de Janeiro, 1992.) -poticanje
medunarodnih i nacionalnih programa za unapredenje okolisa koji daju potreban znacaj zastiti
prostora i prostornom planiranju. Agenda 21 govori 0 pravu ha zdravo stanovanje,
poboljsavanje ekoloskih i socijalnih ¢imbenika kvalitete Zzivljenja, poticanje i razvoj
integralnog pristupa planiranju, razvoju, odrzavanju infrastrukture i upravljanja njome,
povecanje uCinkovitost koriStenja energije i poticanje koriStenja obnovljivih izvora energije,
poticanje razvoja ekoloski odrzivih gradevinskih tehnologija i djelovanje u pravcu odrzivog

razvoja.

2 Reynolds, M., Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., Uvod

¥ Odrzivi razvitak je razvitak drustva, koji kao temeljne kriterije ukljucuje ekolosku, gospodarsku i socio-
kulturnu odrzivost, i koji s ciljem unaprijedenja kvalitete zivota i zadovoljavanja potreba danasnjeg narastaja
uvazava iste mogucénosti zadovoljavanja potreba iducih narastaja, te omoguéuje dugoro¢no ocuvanje kakvoce
okoli$a, georaznolikosti, bioraznolikosti te krajobraza. Zakon o zastiti okolisa (NN78/15)

6



3.1.3. Otpad

Studija provedena u pet industrijaliziranih zemalja pokazala je da izmedu "2 1 %
materijalnih resursa koji udu u ekonomski proces biva vra¢eno u okoli§ kao otpad4 unutar
jedne godine. Odlaganje otpada je svaka aktivnost koja ukljuc¢uje manipulaciju otpadom a ne
sadrzi moguénost povrata dijela prirodnih resursa, recikliranja, direktnog ili indirektnog
ponovnog koristenja otpada. Gospodarenje otpadom podrazumijeva smanjivanje, skupljanje,
transport, obradu i odlaganje opasnog i drugog otpada ukljuc¢ujuéi brigu o odlagaliStu otpada.
Vrste otpada dijelimo po mjestu proizvodnje ili nastanka na: otpad proizveden u kuéanstvu,
komercijalni otpad, industrijski otpad i poljoprivredni otpad, po formi ili agregatnom stanju
na: kruti otpad (plastika, stiropor, boce, limenke, papir, staro zeljezo i slicno), tekuc¢i otpad
(pranje u kucanstvu, kemikalije, ulja, otpadne vode, ispusti u industriji i slicno) i plinoviti
otpad (opasne tvari, radioaktivnost i drugo). Otpad prema moguénosti razgradnje u prirodi
dijelimo na: bio-razgradljivi, onaj koji se moze razgraditi u prirodi (npr. papir, drvo, voce i
ostali materijali biljnog i zivotinjskog porijekla) i bio-ne-razgradivi, otpad koji se ne moze
razgraditi u prirodi (npr. plastika, staklo, limenke, metal, stiropor i sli¢ni materijali). Prema
utjecaju na ljudsko zdravlje i okoli§ otpad mozemo podijeliti na: opasni otpad, onaj koji
posjeduje neko od svojstava koje ga Cine opasnim za komercijalno, industrijsko ili drugo
koriStenje 1 odlaganje (eksplozivnost, zapaljivost, korozivnost, toksi¢nost, otrovnost,
radioaktivnost, infektivnost) i generalni otpad, otpad koji ne posjeduje opasha svojstva i Koji
ne moze dovesti nakon odlaganja do nastanka materijala s opasnim svojstvima. LoSim
gospodarenjem otpadom djelujemo na zdravlje ljudi, promjene socioloskih i ekonomskih
uvjeta zZivota i poslovanja. Utjecaj na okoli$ je vidljiv kroz utjecaj na sastav atmosfere i na
promjenu klime. Zagadivanje okolisa otpadom se vr$i zagadivanjem podzemnih voda koje
utjeu na sav zivi svijet. Zagadivanje se Siri preko zraka, tla, rijeka i mora. Zagadivanje vode
organskim otpadom te koli¢ine organskog otpada ispustene u vode vidljive su na slici koja

slijedi.

* Otpad je svaka tvar ili predmet koje posjednik odbacuje, namjerava ili mora odbaciti. S interneta, web stranica
(https://hr.wikipedia.org/wiki/Otpad)


https://hr.wikipedia.org/wiki/Tvar
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Slika 4. Udjeli pojedinih zemalja u procesu zagadenja vode organskim otpadom

Izvor: S interneta, web stranica (http://www.grida.no/graphicslib/detail/emissions-of-organic-water-pollutants_1059)

Tesko je procijeniti koli¢ine otpada (npr. kuénog 1 komunalnog). LakSe je procijeniti stanje, iz
kojeg se vidi da se godisnje na Zemlji stvori vise Gt otpada i raste ubrzano. Najveéi
proizvodaci su bogate zemlje (pojedinci), (SAD ~20%, Japan ~5%). Velike razlike u vrsti
otpada nastaju upravo izmedu siromasnih i bogatih ljudi. Bogate zajednice u ve¢em udjelu
stvaraju staklo, papir, plastika, metali i drugi trajni otpad koje nije jednostavan za
gospodarenje i viSe kosta. Siromasne zajednice veé¢inom stvaraju organski otpad koji je vazan
za gospodarenje jer se moze kompostirati (najsigurniji i najjeftiniji pristup). Sto se moze
uciniti? Reducirati otpad i sprjeiti nastanak otpada kroz sSmanjenje potroS$nje papira
(dvostrano tiskanje, elektronicki priru¢nici), unaprijediti dizajn proizvoda tako da se Kkoristi
manje materijala, promijeniti nafin pakiranja tako da se eliminaira nepotrebni materijal,
ponovno koriStenje, koriStenje za proizvodnju energije, KoriStenje bio-razgradivih materijala,
recikliranje, skupljanje, sortiranje i odlaganje na ekoloski prihvatljiv nacin. Recikliranje
dijelom rjesava problem odlaganja otpada zato $to nije skupo i predstavlja ekonomski
potencijal. Posebno je popularno u razvijenim zemljama (Njemacka), primjenjivo je na
pojedince i industriju, ukljucuje sve faze u Zivotnom ciklusu proizvoda to jest Sirovine,
proizvodnju i pakiranje, koriStenje i odlaganje, Sve je viSe u primjeni i u siromaSnim
otpada s obzirom na velike proizvedene koli¢ine potonjih, njihovu trajnost i ¢injenicu da je
dio sastava gume ekoloski problematican. ,,Procjenjuje se da je 259 milijuna guma godisnje

odbaceno (podatak iz 1980-ih i 1990-ih). Cak je u razvijenim zemljema poput Njemacke,



procijenjeno da se 55% guma spali kao gorivo.*

Gume nisu pozeljne na otpadima zbog
njihovog velikog broja i zbog 75% praznog prostora koji ¢ini gumu. Kao takve brzo
zauzimaju veliku koli¢inu korisnog prostora za odlaganje, a pozari guma, na mjestima gdje se
one odlazu, pojavljuju se u dva oblika: kao brzo goru¢i dogadaj koji vodi momentalnom
gubitku kontrole nad vatrom te kao sporo goruéa piroliza® koja moze trajati preko jednog
desetljeca. Takve su vatre poznate kao teSko gasive te izgaranjem nastaje puno dima koji sa
sobom nosi toksi¢ne kemikalije. 1983 godine 7 milijuna guma gorilo je u Winchesteru,

Virginiji, 9 mjeseci, zagadujuci obliznja podruc¢ja sa olovom i arsenom.
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Slika 5. Pozar odbacenih autmobilskih guma na otpadu

Izvor: S interneta, web stranica (http://thmirror.blogspot.hr/2013/01/the-hugest-tire-fires-in-history.html)

Zahvaljujué¢i napretku tehnologije danas se odbaCene gume mogu reciklirati i kao
takve koristiti u velikom broju procesa §to uvelike smanjuje problem njihovog odlaganja na
otpad. U Hrvatskoj se danas stare gume, zbog svoje kalori¢ne vrijednosti, odnosno svojstva da
prilikom gorenja oslobadaju velike koli¢ine topline, koriste kao gorivo u Tvornici cementa

Koromacno. Stare gume se mogu i reciklirati a reciklirana guma moze se koristiti kao sirovina

* S interneta, web stranica (https://en.wikipedia.org/wiki/Tire_recycling)

® Piroliza (piro- + -liza), kemijska razgradnja organskih tvari djelovanjem topline na visokoj temperaturi, bez
prisutnosti kisika i vode i tako se dobivaju Cisti elementi. S interneta, web stranica
(https://hr.wikipedia.org/wiki/Piroliza)



https://hr.wikipedia.org/wiki/Kisik
https://hr.wikipedia.org/wiki/Voda

za izradu umjetne trave, podloge za sportska igralista 1 parkiraliSta, ceste, u proizvodnji obuce

itd. U Hrvatskoj se recikliranjem starih guma bavi tvrtka Gumiimpex iz Varazdina.’

Slika 6. Isjeckane odbac¢ene automobilske gume

Izvor: S interneta, web stranica (https://en.wikipedia.org/wiki/Tire_recycling)

3.1.4.Danasnji koncept stambene gradnje

Koncept gradnje se zapravo stolje¢ima nije znatno promijenio. U pocecima su ljudi za
obitavanje koristili razne zaklone, Spilje, kako bi se zastitili od vremenskih uvjeta. Ubrzo su u
tim zaklonima poceli obavljati radnje koje su zahtijevale svijetlo, vatru, vodu i odredeni nivo
udobnosti. Kako bi to postigli poceli su donositi energiju i vodu u zaklon. Prvo su to ¢inili
rukama a kasnije raznim sustavima. Sustavi su se razvili od noSenja vatre u loziste do
nuklearnih elektrana koje prenose energiju Zicama po cijelom svijetu. Sustavi su se radikalno
razvili dok je zaklon ostao samo zaklon. Centralizirani sustavi su postali vazniji od samog
zaklona te smo o0 njima ovisni i bez njih ranjivi u sluéaju raznih katastrofa. Postojeca
kucanstva su nefunkcionalna bez potrebnih sustava od kojih u jednu ruku dobivamo energiju
dok u drugu isti ti sustavi truju rijeke, oceane, zemlju, unistavaju floru i faunu i proizvode

radioaktivni otpad.

"'S interneta, web stranica (http://www.sirovina.hr/Ekologija.aspx#34)
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Slika 7. Prikaz utjecaja konvencionalnog nacina Zivota na okoli§

Izvor: Reynolds, M: Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 5.

Trenutni koncept kucanstva je primoran biti prikljuen u razne sustave. Ta ista potreba za
prikljuenjem u sustave nas sprjecava u koriStenju tisuc¢a hektara predivne prirode. Neka od
najljepSih mjesta na svijetu su nedostupna za obitavanje upravo zbog nedostupnosti sustava.
Limitacija, ovisnost, ranjivost, i otrovi nam daju puno razloga da dovedemo u pitanje
postojec¢i koncept kucanstva s obzirom da se konstantno povecava potreba za enormnim
centraliziranim sustavima koji unistavaju planet, lokacija kucanstva je ovisna o dostupnosti
sustava, samo kucanstvo bez pripadajuéih sustava je nefunkcionalno, sam nac¢in nastanka

pridonosi stresu kako ljudi tako i planeta.

3.1.5.,,EARTHSHIP* koncept stambene gradnje

Earthship kao novi koncept kucanstva trebao bi se baviti kako energetskim sustavima
tako 1 sa samom gradevinom. S obzirom na mnogobrojne probleme koje predstavljaju sadasnji
centralizirani energetski sustavi i s obzirom da nitko sa sigurno$¢u ne moze znati $to slijedi u
buduénosti, javlja se potreba da kuc¢anstvo samo po sebi sadrzi sustave na koje smo navikli.
Uvelike bi pomoglo kada bi u osmisljavanju novog koncepta kucanstva ponovo procijenili

vlastite potrebe. Ljudska populacija je toliko brojna da dolazi vrijeme kada je potrebno

11



prestati samo uzimati od Zemlje i iskori$tavati njezine resurse, ve¢ trebamo poceti teziti
samoodrzivosti. Jedna bitna Cinjenica koju moramo imati na umu jest da takav koncept
gradnje mora biti dostupan svim ljudima. Ne smije se dogoditi da taj koncept bude milijunska
investicija koju bi si samo bogati mogli priustiti. Koncept, dizajn i stvarna metoda realizacije
Earthshipa treba biti razvijena imaju¢i to na umu. ,,Osim interakcije sa prirodnim
fenomenima, takav koncept treba biti u interakciji sa obi¢nim (:ovjekorn.“8 Koncept
Earthshipa treba biti u stanju funkcionirati svugdje, smanjiti i na kraju obustaviti potrebu za
vanjskim sustavima, biti dostupan obi¢nom c¢ovjeku, biti u mogucnosti uzagajati hranu,
rjeSavati se vlastitog otpada i nusproizvoda, proizvoditi vlastitu energiju, proizvoditi vlastitu
umjerenu mikroklimu, koristiti nusproizvode danaSnjeg doba i1 sve to interakcijom sa

prirodnim fenomenima, bez povezanosti sa vanjskim izvorima.

Slika 8. ZaokruZen proces izgradnje Earthshipa

Izvor: Reynolds, M: Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 20.

® Reynolds, M., Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 10.
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4. 1ZGRADNJA ,,EARTHSHIP-a*

Razlikujemo dva poznata i popularna principa gradnje koristenjem zemlje. To su kuce
zidane od blata i slame koje postoje od pamtivijeka i jos se uvijek Kkoriste i grade diljem
svijeta te kuée od zemlje sabijene u odbacene automobilske gume ¢iju je ideju razvio U
zadnjih 30-ak godina i jo§ uvijek razvija americki arhitekt Michael Reynolds. Gradnja po
principu Michaela Reynoldsa nazvana Earthship (Earth- Zemlja, ship- plovilo) detaljnije ¢e
biti prikazana u nastavku. Vecina primjera u radu ¢e biti prikazana kroz prvotni Earthship koji
je bio sagraden u Americi, New Mexico na 37° sjeverne zemljopisne Sirine, na nadmorskoj

visini od 2133 metara i temperaturama od -34 °C do +38 °C.

4.1.Interakcija sa lokacijom

Interakcija je medudjelovanje izmedu dva sistema koji jedno drugom istodobno daju i
uzimaju. Upravo ta interakcija nedostaje kod velikih centraliziranih energetskih sustava od
kojih ljudi samo uzimaju. Priroda i Zzivotinje koriste interakciju s prirodnim fenomenima
Zemlje, kao npr. drvo koje raste iz zemlje, hrani se iz zemlje te nako §to mu prode vijek
trajanja umire, trune i koristi kao hrana ostalom novoniklom drveé¢u. Osim toga koristi
ugljikov dioksid koji Zivotinje otpustaju 1 proizvodi kisik od kojega diSu. Drvece i Zivotinje su
aktivni sudionici u procesima na Zemlji i medu sobom. Danasnji Zivot ¢ovjeka ukljucujuéi i
stambenu izgradnju ne moze se smatrati takvom interakcijom s planetom, Stovise svakim se
danom sve viSe udaljavamo od procesa vezanih za planet. Od Zemlje samo uzimamo dok
nidta korisnog ne vra¢amo. Zivimo na Zemlji no ne i u skladu sa Zemljom. Novi koncept
kucanstva u interakciji je sa planetom. Postoji mnogo prirodnih fenomena koji rezultiraju
temperaturom, energijom, proizvodnjom hrane, i svime potrebnim za odrZavanje Zivota.
Potrebno je proizvesti ,,brod* koji ¢e u doticaju sa tim fenomenima pruzati okruzenje koje ¢e
podrzati ljudski zivot. Fenomeni s kojima je Earthship u interakciji su povezani sa Cetiri

elementa: vatra, zemlja, zrak i voda.

4.1.1.Interakcija sa suncem

Vatra nam pruza toplinu, svjetlost i energiju. Sunce je bez sumnje glavni izvor svega
navedenog. Konvencionalno kucéanstvo Stiti svoje prostorije od suncevog svjetla, time
izostavljajuci potencijalni izvor topline, svjetla i energije.
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Slika 9. Primjer konvencionalneg kuéanstva

Izvor: Reynolds, M: Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 28.

Earthship prihvaca Sunce i u interakciji s njime prikuplja neograni¢enu toplinu, svjetlost i
energiju. Da bi se to postiglo predviden je drugaciji oblik pozicioniranja kuée, pa slijedom
navedenog svaka kuca treba biti orijentirana na jug. S obzirom na poziciju Zemlje u odnosu
na Sunce i na okretanje Zemlje oko svoje pomaknute osi u sjevernoj polutci Sunce se javlja

nize na nebu tijekom zime i vise tijekom ljeta. Obrnuti je slu¢aj za juznu polutku.
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Slika 10. Odnos poloZaja Zemlje ovisno o Suncu tijekom godi$njih doba

Izvor: S interneta, web stranica - (http://www.nationsonline.org/oneworld/earth.htm)

Sunce ¢e se pojaviti u razliCitim kutevima na nebu sa razli¢itih lokacija na Zemlji. Na
sjevernoj polutci uvijek je najnize na nebu na dan koji se zove zimski solsticij, dok je najvise

na dan koji se zove ljetni solsticij. To¢ni datumi za te dogadaje jesu 21. Prosinac i 21. Lipnja.

14



ZAMLANA OSVEINN

ARKTIC KT POLARNI KRUG

KAKONV A OBRATNICN

ERVATOR

FARCEN A OBRATNIC A

SUNCENVE ZHAND

ANTARKTMORT POLANRN AKX G

Slika 11. Ljetni suncostaj ili solsticij

Izvor: S interneta, web stranica (https://hr.wikipedia.org/wiki/Suncostaj)
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Slika 12. Zimski suncostaj ili solsticij

Izvor: S interneta, web stranica (https://hr.wikipedia.org/wiki/Suncostaj)

Suprotno je na juznoj polutci. Na pola puta izmedu tih tocaka su dva ekvinocija 21

21. Rujan, to jest vrijeme kada se Sunce nalazi ravno iznad ekvatora.
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Slika 13. Ravnodnevnica ili ekvinocij

Izvor: S interneta, web stranica (https://hr.wikipedia.org/wiki/Zemljina_putanja)

Na 37° sjeverne zemljopisne Sirine Sunceve zrake u odnosu na Zemlju na najkra¢i dan u
godini u podne padaju pod kutem od 30°. Temperaturni prioritet je za to podrucje dobiti
dovoljno topline preko zime, te stoga pogled Earthshipa usmjeravamo na jug i stakla
stavljamo pod kutem od 60° kako bi sunceve zrake u njihovoj najnizoj tocci bile okomite na

to staklo.
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Slika 14. Bo¢ni prikaz Earthshipa i ulaska ljetnog i zimskog Sunca u unutrasnjost prostora

Izvor: S interneta, web stranica (http://www.greenhomebuilding.com/recyclematerials.htm)
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Takav nagib rezultira i kao znatna refleksija zraka ljeti kada toplina nije pozeljna. Takoder je
bitno obratiti pozornost i na promjenu duljine dana izmedu ljeta i zime jer ljeti Sunce nije
samo vise nego i ima $iri horizontalni kut ili azimut®. Razliita mjesta na Zemlji imaju

......

sunc¢evih sati na bilo koji dan, uzimajuci u obzir da se nalaze na istoj nadmorskoj visini.

4.1.2.Interakcija sa Zemljom

Zemlja prima i pohranjuje toplinu, energiju i svjetlost od Sunca. Kako Earthship prima
Sunce i njegove zrake bas kao $to to radi i Zemlja Koristi iste procese interakcije sa Suncem
koje koristi i Zemlja. Kako bi bolje razumjeli navedene procese potrebno je objasniti na¢in na
koji se toplina krec¢e. Kada se dogada slobodna izmjena topline uvijek se dogada da toplina sa
toplijeg tijela ili mjesta prelazi na ono hladnije, to jest toplije tijelo gubi energiju dok ga
hladnije dobiva i tako sve dok se ne postigne ravnoteza. ,,Kondukcija topline ili termalna
kondukcija je spontani prijenos toplinske energije kroz tvar, iz podrucja viSe temperature u
podru¢je nize temperature, i stoga djeluje u svrhu izjednaCavanja temperaturnih razlika.
Konvekcija (strujanje) jest usmjereno gibanje odnosno strujanje fluida (tekuéina i plinova), u
kojem se topliji fluid giba prema hladnijem i predaje toplinu okolini. Radijacija (zracenje) je
prijelaz topline koji se odvija putem elektromagnetskog zracenja. “*° Zona ugode bila bi skup
uvjeta na kojima bi ¢ovjeku bilo ugodno obavljati svakodnevne zadatke. Ona je ovisna o
kulturama i lokaciji, no na sve utjeCu isti prirodni fenomeni kao temperatura zraka okoline,
relativna vlaznost te brzina i kretanje zraka. Svaka tvar se sastoji od molekula koje imaju
odredenu masu, a upravo ta masa ima moguc¢nost pohranjivanja topline. Termalna masa je
termin koji oznacava koliko odredeni materijal moZe zadrzati toplinu. ,,Idealni materijal za
termalnu masu bi drzao puno topline i otpustao je tokom velikog perioda vremena.“™ Voda je
jedan od boljih materijala kad je u pitanju termalna masa, no osim nje dobri su i zemlja,
slama, pijesak, kamen, cigla i beton. Zemlja je najjeftinija i najdostupnija opcija te je zato
idealan materijal za izgradnju Earthshipa. Sto je gu$¢i materijal to ¢e vise topline zadrzati,
stoga cvrsto pakirana ili nabijena zemlja predstavlja jako dobar spremnik ili ,bateriju za

spremanje temperature za ugodnu okolinu. Unutarnji prostor Earthshipa bi trebao biti

® Azimut (arap. as-sumiit: smjerovi, putovi, mnozina od as-samt) je koordinata nebeskog tijela u horizontskom
koordinatnom sustavu. S interneta, web stranica (https://hr.wikipedia.org/wiki/Azimut)

195 interneta, web stranica (https://hr.wikipedia.org/wiki/Prijenos_topline)

1 Reynolds, M., Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 35.
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okruzen obilnim koli¢inama materijala velike gustoce kako bi spremao i kasnije otpuStao
toplinu dobivenu od Sunca. Sto je veéi volumen materijala u odnosu na prazan prostor unutar
gradevine stabilnija bi trebala biti zona ugode. To bi se moglo posti¢i debelim zidovima i

pokrivanjem same gradevine sa zemljom u $to ve¢em oposegu.

Slika 15. Prikaz okruZenosti gradevine zemljom

Izvor: Reynolds, M: Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 36.

Kad zagrijavamo neko tijelo ono se Siri, dok kada neko tijelo hladimo ono se skuplja. Svi
materijali za izgradnju na taj nacin reagiraju ovisno o vremenskim uvjetima. Materijali koji su
krti kao npr. beton mogli bi zbog tog svojstva pucati. Earthship je viSe usmjeren na to da se

krece sa Zemljom, a ne da se njoj pokuSava oduprijeti.

Slika 16. Povezanost Earthshipa sa Zemljom

Izvor: Reynolds, M: Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 36.
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4.1.3.Interakcija sa energijom i svjetlosti

Lis¢e biljaka i stabala sakuplja sunevu energiju i procesom fotosinteze svjetlo
pretvara u kemijsku energiju koju zatim koristi ili sprema u ostalim dijelovima biljke. Kako bi
Sto vise iskoristili taj fenomen, konceptu Earthshipa treba osigurati osun¢ana mjesta kako bi
se fotosinteza mogla deSavati u zatvorenom 1 tako pruzati uvjete za proizvodnju jestivih
biljaka tokom cijele godine. Osim proizvodnje hrane, sunceva svjetlost se treba iskoristiti 1 za
proizvodnju potrebne elektricne energije Sto se moze posti¢i instalacijom fotonaponskih
(':elija12 na krov gradevine. Elektri¢na energija se prenosi do baterija i u njima skladisti za
kasnije koriStenje. Sunceva svjetlost se moze koristiti umjesto umjetne rasvjete ukoliko joj se
na odgovarajuéi nacin dopusti ulazak u prostor, time je dodatno naglasena vaznost orijentacije
prema Suncu. Zemlja se ne grije samo pomoc¢u Sunca ve¢ dio topline proizvodi iznutra te se
tu pojavljuje pojam geotermalne energije®®. Zahvaljujuéi tim fenomenima temperatura Zemlje
u najdaljim njenim slojevima ostaje donekle konstanta, to se moze osjetiti ve¢ metar pod
Zemljinom povrSinom. Takva temperatura je ugodnija od vremenskih uvjeta kako zimi tako i
ljeti. Earthship koriste¢i Zemljinu 1 Suncevu toplinu uspijeva tokom cijele godine odrZzati
ugodno zivotno okruzenje. Mnoge podzemne gradevine su se godinama gradile na nacin da ih
se izoliralo od Zemlje. Earthship ne smije biti izoliran od Zemlje, on mora s njom biti u
doticaju kako bi iskoristio velike blagodati prije navedenih fenomena vezanih za toplinu.

Thermal Mass Shelter SUN

Conventional House

Outer Layer
Frost Line

Deeper Earth Mass

Slika 17 Prikaz interakcije Earthshipa sa unutarnjom toplinom Zemlje i toplinom dobivenom od Sunca

Izvor: S interneta, web stranica (http://www.openengineering.talktalk.net/OeUni_Saving_en.html)

12 Fotonaponske éelije su solarne (sundeve) celije koje pretvaraju energiju sundeve svjetlosti direktno u struju.

S interneta, web stranica (https://hr.wikipedia.org/wiki/Fotovoltaici)

BGeotermalna energija je toplinska energija koja se stvara u Zemljinoj kori polaganim raspadanjem
radioaktivnih elemenata, kemijskim reakcijama ili trenjem pri kretanju tektonskih masa

S interneta, web stranica (https://hr.wikipedia.org/wiki/Geotermalna_energija)
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4.1.4.Interakcija sa vodom

»Voda u interakciji sa Zemljom, Suncem i zrakom na mnogo nacina stvara i odrZzava
zivot. Earthship istovremeno treba izbjegavati i prihvacati vodu kako bi pruzao ljudima
staniste.'* Zbog proslosti nastanka Zemlje ona se sastoji od mnogo vrhova i dolina, najvece i
najdublje doline su pune vode, to su oceani. Voda se krece od najvisih vrhova dolje prema
oceanima ukoliko ne zavrsi u podzemnim spremnicima ili ako prije ne ispari. Na Zemlju voda
dolazi i u obliku kiSe te onaj dio vode koji ne uspije upiti Zemlja dalje nastavlja otjecati. Neke
lokacije ¢e imati manje vode koja Ce otjecati te su takve lokacije bolje za smjestaj Earthshipa.
Najbolje lokacije su one koje su najsuse kao npr. blizu vrha planine ili brijega gdje je manja

mogucénost da ¢e otjecati puno vode sa viSih mjesta.

Slika 18. Lokacija Earthshipa na uzvisini

Izvor: Reynolds, M: Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 40.

Naravno nisu svi u moguénosti locirati gradevinu na takvom mjestu, stoga je potrebno
implementirati radnje koje ¢e usmjeravati vodu koja otjeCe dalje od same gradevine, te

izbjegavati mjesta na kojima se voda skuplja.

Slika 19. Kontroliranje otjecanja vode u neposrednoj blizini Earthshipa

Izvor: Reynolds, M: Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 40.

4 Reynolds, M., Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 36.
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S obzirom da je Earthship osmisljen da funkcionira u interakciji sa prirodnim fenomenima
trebao bi iskoristiti u najve¢oj mogucoj mjeri vodu, kako kisnicu sa krova tako i vodu koja
otjece i koja je usmjerena te ju spremiti u spremnike iz kojih ¢e kasnije ona biti dostupna za
koristenje u domacinstvu. Ukoliko je takve vode na lokaciji malo moglo bi biti potrebno
traZzenje podzemnih izvora vode iz kojih bi se voda mogla pumpati koriStenjem solarne

elektri¢ne energije ili energije vjetra preko raznih vjetrenjaca.

4.1.5.Interakcija sa zrakom

Zrak igra vaznu ulogu u procesima koji su bitni za Zivot. Ugljicni dioksid je potreban
kako bi se odvijala fotosinteza kod biljaka. Tim procesom se oslobada kisik i vodena para koji
su zatim koristeni od strane zivotinja i ljudi kako bi disali i1 tako proizvodili ponovo uglji¢ni
dioksid. Gledaju¢i globalno, ogromna izmjena plinova se dogada izmedu svih zivih bic¢a i

biljaka. Takva se izmjena plinova, u manjoj razini, dogada i u Earthshipu.

Slika 20. Izmjena kisika i ugljikovog dioksida izmedu ljudi i biljaka nutar Earthshipa

Izvor: Reynolds, M: Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 42.

Vjetar nastaje neravnomjernim sunéevim zagrijavanjem velikih koli¢ina zraka. Cesto je vjetar
predvidiv ovisno o klimatskim i geografskim uvjetima, i najéesée ¢e puhati iz istih smjerova.
Ukoliko postoji prevladavajuéi vjetar moze se koristiti za ventilaciju i proizvodnju energije.
Za ventilaciju otvor koji gleda u smjeru kretanja vjetra ¢e koristiti da se vjetar izvuce iz
gradevine dok preko njega puSe. Za energiju vjetar ¢e okretati elise vjetrenjace koje ¢e
okretati generator i tako proizvoditi elektri¢nu energiju. Ukoliko se tekucina ili plin zagrije
ono ¢e se dizati, ukoliko se hladi ono ¢e padati. Ako toplom zraku u vrhu prostorije

dopustimo da izade, hladan zrak ¢e biti uvucen u prostor ukoliko postoji mjesto gdje moze
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uci. Earthship ima krovni prozor i nisko postavljen prozor u svakoj prostoriji kako bi topli

zrak mogao izaci, a hladan zrak u¢i u prostor.
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Slika 21. Primjeri cirkulacije zraka u Earthshipu

Izvor: S interneta, web stranica ( http://bhudeva.org/blog/2012/01/17/earthships-and-ventilation-in-cold-climates-
problem/)

Takav pristup omogucuje individualnu kontrolu kretanja zraka u svakoj prostoriji ¢ak i dok
Sunce zagrijava zemlju Earthshipa. Interakcijom sa raznim fenomenima Earthship pruza
primamljivu i ugodnu okolinu ljudima i biljkama bez potrebe za energijom proizvedenom od

strane ljudi.

4.1.6.Tipovi lokacija s obzirom na uvjete

Prirodni fenomeni Sunce, Zemlja, vatra i voda i interakcija s njima su uvelike odredili
dizajn Earthshipa. Vec¢ina metoda interakcije bile bi iste za bilo koje klimatske uvjete. Jedna
od bitnijih odlika Earthshipa je ta da zadrzava temperaturu, a ne samo toplinu. To je razlog da
se moze sagraditi i na mjestima gdje je toplo i na onim gdje je hladno. Osnovne modifikacije
dizajna s obzirom na nekoliko ekstremnih primjera klime biti ¢e prikazane u nastavku. Za
mjesta gdje je klima topla i suha cilj bi bio umanjiti djelovanje Sunca okretanjem gradevine
prema svjeveru. Visoki stropovi bi se pobrinuli da topao zrak ostane iznad glava ukuéana,
dodatno hladenje bi se postiglo isparavanjem vode ugradnjom fontana. Biljke pomazu u
snizavanju temperature zraka no medutim vrt za proizvodnju hrane bi trebao biti smjeSten

izvan kuce kako bi imao pristup suncevoj svjetlosti.
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Slika 22. Primjer Earthshipa za lokacije s toplom i suhom klimom

Izvor: Reynolds, M: Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 44.

Kod tople i vlazne klime cilj je takoder usmjeravanje prema sjeveru. Najbitniji faktor u
postizanju kontrole ugodnosti okoline bila bi upravo ventilacija. Krov koji bi bio manje
izoliran te sluZio samo kao suncobran, stvarajuci zastitu od Sunca, ne bi toliko zadrZzavao
toplinu 1 tijekom no¢i bi se prije uspio ohladiti. Pozornost je bitno obratiti 1 na vlaznost

zemlje, lokacija na viSem terenu bi trebala biti od krajnje vaznosti.

Slika 23. Primjer Earthshipa za lokacije s toplom i vlaZnom klimom

Izvor: Reynolds, M: Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 45.

Na mjestima gdje je klima umjerena dizajn bi dopustao ne toliko drasticne mjere po pitanju
nagiba nali¢ja gradevine u odnosu na Sunce, koli¢ine zemlje potrebne za zakopavanje
gradevine i1 veli¢ine to jest duzine i Sirine porostorija unutar same gradevine. Earthship je
dizajniran imaju¢i na umu potrebe koje se javljaju na lokacijama gdje djeluje hladna klima. U
takvim uvjetima dizajn bi ograni¢avao veli¢inu prostorija te zahtijevao $to ve¢u masu zemlje

izvan samih prostorija. ,,Earthship se moZe primjeniti svugdje. Dizajniran je za ekstreme. ™

15 Reynolds, M., Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 46.
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4.2.Dizajn ,,EARTHSHIP-a*

Brzi auti se dizajniraju u zra¢nim tunelima u kojima vjetar diktira sam dizajn. Na
slican nacin prirodni fenomeni diktiraju dizajn Earthshipa. Problem koji stvara zelja za boljim
odlikama i uvjetima za Zivot ku¢anstva naspram tradicije je sagledana iz perspektive: ,.Zivi

jednostavno kako bi i drugi mogli jednostavno Zivjeti'®

4.2.1. Osnovni modul

Osnovni modul je zasebna prostorija oblika slova U, zakopana zemljom sa tri strane,

sa staklom na Cetvrtoj strani i sa krovnim prozorom.

Slika 24. Tlocrt osnovnog modula U oblika

Izvor: Reynolds, M: Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 48.

Sam modul je zapravo sastavljen od dva dijela tj. Prvi U dio napravljen je od triju masovnih
zidova dok je drugi dio staklenik ili stakleni zid. U dio je glavni zivotni prostor za ljude dok je
staklenik glavni Zivotni prostor za biljke. Sam modul moze biti malen koliko god netko Zeli
da bude malen no ne bi trebao biti veéi od 5,5 metara Sirine 1 8 metara duzine. DuZina modula
predstavlja idealan omjer izmedu praznog prostora unutar prostorije i koli¢ine zemlje koja
okruzuje modul te time osigurava zadovoljavaju¢u toplinu prostora koja bi bila narusena

ukoliko bi se dimenzije povecavale.

4.2.2. Vise modula i moguce kombinacije

Sam modul ne predstavlja ku¢u ve¢ pojedinacnu prostoriju ili sobu. S obzirom da se tu

prostoriju ne smije povecavati preostaje jedino da je pomnozimo. Kucu stoga ¢ini grupa

18 Reynolds, M., Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 47.
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modula strateski pozicioniranih u odnosu jednih na druge i u odnosu na lokaciju. Jedan od
nacina pozicioniranja bio bi slaganje modula jednog do drugog sa istom orijentacijom prema
Suncu i s jednim zajedni¢kim masovnim zidom. Staklenik u tom sluc¢aju postaje hodnikom i
na¢inom komunikacije izmedu prostorija. Takoder sluzi i kao glavni izvor cirkulacije zraka i

kao grija¢i kanal s obzirom da je cijelom duzinom usmjeren prema Suncu.

Slika 25. Tlocrt skupine U modula zajedno povezanih

Izvor: Reynolds, M: Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 49.

Moduli se mogu smijestiti jedan iza drugog ili jedan iznad drugog, kao stepenice na padini.

Padina je nuzna kako bi bilo moguce realizirati takvu konfiguraciju modula.

Slika 26. Tlocrt i bokocrt dvaju U modula smjeStenih jednog iza drugog

Izvor: Reynolds, M: Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 50.

Moguce je kombinirati ve¢i broj modula kako jedan iza drugog tako i jedan pored drugog

kako bi se dobilo puno viSe Zivotnog prostora.
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Slika 27. Prikaz iz razli¢itih kuteva vi§estambene gradevine po principu Earthshipa

Izvor: Reynolds, M: Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 51.

Ne preporuca se postavljanje jednog modula iza drugog na ravnoj povrSini ukoliko je
potrebno grijanje zadnje prostorije. Ta bi prostorija imala malo ili nikoliko svjetlosti, topline i
sli¢no te bi bila hladnija 1 mracnija 1 teZze bi se zagrijala bez dodatnih sustava. Earthship je
ekonomican zato $to moze biti jako jednostavan. Kucu za jednu obitelj je moguée napraviti od
3 do 5 potpuno istih modula U koji se nalaze u ravnoj liniji. Upravo se takav dizajn preporuca
zbog jednostavnosti izrade i mogucénosti lociranja istog na ravnu povrsinu ili na padinu. U
svakoj situaciji je najce$ée najjednostavniji dizajn i onaj najbolji. Osnovnom nacrtu se mogu
napraviti odredene izmjene, no treba imati u vidu da svaka varijacija nacrta djeluje na svojstva
gradevine te se stoga ne preporuca da se previse udaljavamo od osnovnog dizajna. Svaka
izmjena sa sobom donosi veéi gubitak vremena, materijala, energije i novaca. Earthship se
moze prilagoditi da izgleda viSe obliku kucanstva na koji se ljudski rod tijekom godina
navikao, no tako se udaljavamo od osnovne zamisli i pocetne ideje s kojom je zapoceta
gradnja ovakvog oblika kucanstva. Kupaonica je malena prostorija ¢iji smjestaj ne bi trebao
previsSe utjecati na svojstva same gradevine. Ipak treba imati na umu da udaljavanjem od
staklenika gubimo na samoj toplini unutar kupaonice i tako takoder gubimo na udobnosti dok
izlazimo iz tusa mokri. Preporuca se smjestaj kupaonice tik uz staklenik gdje bi ona zbog
malenog prostora koji zauzima bila veoma topla i ugodna. Uobicajeno je smjestiti je na jedan
od krajeva gradevine ili u sredinu gdje stvaranjem sjene u prostorijama iza nje ne bi imala
veliku ulogu u hladenju samog prostora. Ulaz u kucu se najce$¢e smjeSta na isto¢nu ili
zapadnu stranu 1 poZeljno je da ima predsoblje kako bi se sprijecio izlazak toplog zraka van
prostorija. Ulaz je moguée smjestiti na bilo koju stranu gradevine no ono sa sobom nosi
dodatne troskove 1 gubitak svojstva gradevine. KoriStenjem zavjesa moze se kontrolirati
toplina unutar prostorija, to jest sprijeCiti gubitak topline tokom noé¢i ili smanjiti ulazak

topline tokom dana.
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4.2.3. Ostali primjeri dizajna

Tijekom skoro 40 godina od kada je arhitekt Michael Reynolds prvi puta krenuo sa
dizajniranjem kuca koje bi omogucavale odrziv nacin zivota sam dizajn je doZivio ekstremne
promjene. Iskustvom skupljenim tokom tih godina danas se moze pohvaliti tvrtka koja je
uspjela stvoriti nekoliko modela Earthshipa koji su uskladeni sa ve¢inom zakona o gradnji u
vecem dijelu svijeta. Najzastupljeniji 1 najinteresantniji model bi bio onaj pod nazivom Global
koji se moZe izgraditi u roku od jednog mjeseca i prilagoditi se svim klimama. Sam troSak

izrade se moze umanjiti do 40% ukoliko vlasnik sam obavlja vecinu poslova.

Slika 28. Slike razli¢itih izdanja modela Earthshipa naziva Global

Izvor: S interneta, web stranica (http://earthship.com/Designs/global-model)

Jo§ jedan model Earthshipa naziva Phoenix jedan je od ekstremnijih tipova dizajna. Osmisljen
je tako da CetverocClana obitelj u potpunosti moze prezivjeti od hrane proizvedene u samoj
ku¢i. Sadrzi obilje biljaka koje daju dojam da se nalazite u Sumi, ima maleno jezerce sa

jestivim ribama i1 van same gradevine kokosinjac.

27


http://earthship.com/Designs/global-model

Slika 29. Vanjski izgled modela Earthshipa naziva Phoenix

Izvor: S interneta, web stranica (https://www.flickr.com/photos/earthshipkirsten/)

Slika 30. Slike unutra$njosti modela Earthshipa naziva Phoenix

Izvor: S interneta, web stranica (http://www.archello.com/en/project/phoenix-earthship)

Postoji jo$ niz tipova dizajna prilagodenih za potrebe osnovnog preZivljavanja, za mjesta gdje
ljudi nemaju puno novaca za ulaganje u izgradnju kuce, a i za osobe koje bi htjele nesto

drugacije, nesto posebno.

4.3.Struktura ,,EARTHSHIP-a*

Ekonomska isplativost i dostupnost materijala, pogotovo osobama koji nisu
gradevinske struke, vazni su ¢imbenici koji definiraju konstrukciju Earthshipa. Struktura
postojecih Earthshipa je osmiSljena i prikazana na nac¢in da bude bude razumljiva i1
primjenjiva osobama koje se ne mogu smatrati profesionalnim gradevinskim radnicima i

graditeljima.
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4.3.1. Konstrukcija standardnih gradevina

Gradevine trebaju biti u moguénosti podnositi teret koji se dijeli na teret same
gradevine ¢iji je uzrok djelovanje gravitacijske sile 1 teret koji predstavlja teZinu snijega na
krovu, tezinu osoba i namjestaja. Zajedno ti tereti ¢ine ukupni teret. Konstrukcija gradevine
mora biti u stanju podnositi tezinu krova s obzirom da se ta tezina tj. ukupni teret prenosi
preko same konstrukcije koja mora biti sposobna prenijeti taj teret na tlo. U pravilu je prijenos
tezine preko konstrukcije gradevine moguée posti¢i na dva naina. Teret jednog dijela
gradevine moze se sakupiti u jednu tocku ili stup koji tada preuzima i prenosi taj teret prema

dolje do temelja. Temelj je puno $iri od samog stupa radi moguénosti Sirenja tereta u okolno
tlo.

Slika 31. Prikaz prijenosa tereta dijela gradevine preko stupa do temelja

Izvor: Reynolds, M: Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 64.

Drugi nacin prijenosa tereta gradevine je preko nosivog zida te se isto kao i kod prijas$njeg
primjera prenosi dolje u temelj. Razlika je u tome $to je teret na pojedinom dijelu nosivog
zida puno manji od onog koji mora podnijeti stup za istu veli¢inu dijela gradenine koji se na

takvu konstrukciju oslanja.

Slika 32. Prikaz prijenosa tereta dijela gradevine u temelj preko nosivih zidova

Izvor: Reynolds, M: Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 65.
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Teret na zid je ravnomjerno rasporeden te temelj samim time teret prenosi kroz veée podrucje
u okolno tlo §to rezultira manjim naprezanjem na konstrukciju i na temelj. Zemlja je za
razliku od betona vise ,,tena® u smislu da ima tendenciju da se pomice iako su u pitanju jako
mali pomaci. Takvo pomicanje moze na beton djelovati na nacin da dode do pucanja betona
na mjestima gdje ona mora podnositi velike terete. Osim samog pomicanja Zemlje na
konstrukciju djeluje i1 nastojanje materijala da se Sire ili smanjuju ovisno o klimatskim

uvjetima.

4.3.2. Konstrukcija ,,EARTHSHIP-a“

Earthship je osmisljen kako bi se sjedinio sa Zemljom radije nego da joj se odupire.
Konstrukcija ¢iji sastav ve¢inom ¢ini zemlja zamisljena je kako bi jako Sirokom raspodjelom
tereta kroz zidove, dok bi sav taj teret stigao do tla, on bio znatno manji. ,,Earthship zapravo
pluta na zemlji. To rezultira veoma oprastaju¢om konstrukcijom koja ima potencijala da se
pomiée sa zemljom. Konvencionalne gradevine stoje na zemlji. Earthship je sastavljen od
zemlje. Masivni nosivi zidovi U oblika sami su sebi temelj.'’* Prostorije bi trebale biti
okruzene u masivne zidove kako bi bile u moguénosti spremati toplinu. Na postoje¢e masivne
zidove oslanjati ¢e se krov te ¢e tako imati funkciju nosivih zidova kao i masivnih zidova za
spremanje topline. Konvencionalni nosivi zidovi za sobu mjera onih kao i za sobu Earthshipa
su inace oko 20 cm $iroki i1 zahtijevaju temelj Sirine 40 cm kako bi bili u stanju prenositi teret
na tlo iznad kojeg se nalaze. Masivni zidovi Earthshipa §iroki su 80 cm te su kao takvi vec¢
dovoljno Siroki da prenesu potreban teret, StoviSe i $iri su nego $to to konvencionalne metode

zahtijevaju 1 Sto zahtijeva sama potrebna Sirina za takav zid.

Slika 33. Prikaz rasporedivanja tereta preko zidova u konvencionalnoj gradnji i u Earthshipu

Izvor: Reynolds, M: Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 66.

7 Reynolds, M., Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 66.
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Konstrukciju Earthshipa ¢ini temelj, nosivi zidovi i masivni zidovi za skladiStenje topline i to
sve u jednom obliku. Taj je oblik sastavljen najvise od same zemlje sadrzane u gumi $to
rezultira masivnom, izdrzljivom konstrukcijom koja je sposobna nositi se sa potresima. Krhke
konvencionalne konstrukcije su osjetljive na potrese i na zamrzavanje te stoga njihovi temelji
trebaju biti ispod razine zamrzavanja tla s obzirom da nisu u vecini slu¢ajeva pokrivene
zemljom. Earthship se nalazi u ve¢em dijelu pod zemljom, najé¢e$¢e puno dublje od granice
smrzavanja, te se ne susrece sa problemima takvog tipa. lako sjeverni zid ili pozadina modula
ne sluzi direktno kako bi nosio teret krova, njegova je uloga zadrzavanje tezine materijala
kojom ¢e se zakopati modul. Sposobnost tog zida da zadrzi zemlju ¢e biti veca ukoliko zid
bude imao oblik luka koji bi trebao biti najmanje polumjera 30 cm do najviSe veliCine

polukruga.

Slika 34. Prikaz tlocrta U modula i zakrivljenosi sjevernog zida

Izvor: Reynolds, M: Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 67.

Konstrukcija krova se sastoji od drvenih greda ili trupaca koji se postavljaju u smjeru istok-

zapad, kako bi se teret prenosio na nosive zidove.

Slika 35. Prikaz postavljenih greda nosive konstrukcije krova Earthshipa

Izvor: Reynolds, M: Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 68.
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Druga bitna komponenta konstrukcije je staklenik koji je relativno lagan u odnosu na prvi dio
gradevine te koji se na prvu najjuzniju gredu samo naslanja dok veéinu tereta prenosi na
masivan zid ispod staklenika. Tezina samog staklenika je neznatna u odnosu na Sirinu zida

koji ju podrzava te koji je jednak zidovima modula U.

Slika 36. Prikaz sila koje se javljaju i raspodjele istih kod izrade ostakljenog juznog dijela Earthshipa

Izvor: Reynolds, M: Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str. 69.

Pregradni zidovi koji nisu dio konstrukcije koriste se za popunjavanje prostora izmedu
staklenika i masivnih zidova isto kao i za zidove kupaonice i sli¢no. S obzirom da pregradni
zidovi ne nose nikakav teret osim onog svog potrebno je izraditi temelj koji ne treba biti puno
Siri od samog zida. Pregradne zidove dijelimo na: unutarnje koji su 15 cm S$iroki 1 zahtijevaju
temelj 20 cm Sirok i 20 cm dubok sa Zeljeznom Sipkom debljine 12 mm kao pojacanjem, i
vanjske pregradne zidove koji su 35 cm Siroki i zahtijevaju temelj 40 cm Sirok i 40 cm dubok
sa dvije zeljezne Sipke kao pojaCanje. Earthship je osmiSljen imaju¢i na umu troSkove
izgradnje 1 performanse same gradevine. Izrada kuce od nekoliko jednostavnih U modula je
najlaksi i najjednostavniji nacin, konstrukcija je jednostavna i ima jako malo mogucih izmjena
$to je iznimno vazno kad je u pitanju cijena gradnje. Dodatne izmjene izgleda i1 konstrukcije
Earthshipa u novijim modelima poput Globala podrazumijevaju izgradnju nosivih stupova od
betona i greda sa pripadaju¢im temeljima te mijenjanje smjera postavljanja greda na krov koji
se kre¢u u smjeru sjever-jug. Takav model posjeduje svojstva i performanse osnovnog modela
no dobiva na komociji dodatnim hodnikom i viSe izgleda poput konvencionalnog kucanstva
ukoliko gledamo unutarnji prostor. Naravno da uz dodatnu udobnost dolaze i ve¢i troSkovi

potrebnog materijala i troSkovi rada stru¢nih osoba s obzirom da takve izmjene zahtijevaju
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znanje koje ne posjeduje svaka osoba i takav posao nije lako nauciti u kratko vrijeme kako je

zamiSljeno prvotnom idejom gradnje Eartshipa.

4.4.Materijali ,, EARTHSHIP-a“

Materijali koriSteni u izradi Earthshipa izabrani su dugim promisljanjem i napretkom
dizajna gradevine, sagledavaju¢i ekoloske probleme danasnjice i probleme oko stvaranja
otpada tijekom procesa gradnje te imaju¢i na umu potrebu za Cvrstim materijalom, lako
dostupnim, ekonomski isplativim i takvim da se njime moze jednostavno rukovati bez
potrebnog prevelikog znanja ili iskustva. 1z tih su razloga kao glavni gradevinski materijal
odabrani automobilske gume punjene nabijenom zemljom koje sluze kao nosivi masivni

zidovi i aluminijske limenke kao zamjena za cigle za pregradne zidove.

4.4.1. Karakteristike materijala

Gradevinski materijal treba imati odredene karakteristike koje su kao takve unaprijed
definirane. Ovisno o odabranom materijalu moguce je pridonositi rjeSavanju ekoloSkih
problema i pomagati putovanju ljudskog roda u sigurniju buduc¢nost ili je moguce nastaviti
naru$avati okoli§ planeta. Treba se pokuSati odmaknuti od ustaljenih ideja i koncepata
konvencionalne gradnje i konvencionalnih gradevinskih materijala koji su zapravo i doveli do
dileme izmedu ocuvanja prirode i okoliSa koriStenjem recikliranog materijala i otpada 1
uniStavanje te iste prirode koriStenjem materijala proizvedenog u tvornicama koje zagaduju
zrak i vodu i troSe prirodne resurse i velike koli¢ine energije. Idealno bi bilo kada bi potreban
materijal bio dostupan u ve¢em dijelu planeta kako ne bi bilo potrebe za prijevozom istog $to
bi iziskivalo dodatnu utro$enu energiju. Kako bi Earthship bio dostupan obi¢nom ¢ovjeku i
kako bi imao malen ili nikakav utjecaj na ekololoSke i1 energetske probleme potrebno je
pronaci gradevni element ili materijal kojeg je moguce dobiti bilo gdje na planetu gdje bi to
moglo biti potrebno. Glavni gradevni materijal treba zahtijevati malo ili niSta uloZene energije
kako bi ga se moglo primjeniti u izgradnji. Na takav nac¢in omoguc¢eno je ,,0bi¢noj“ osobi
pristup tom materijalu i u isto vrijeme pri masovnoj gradnji takvih gradevina zadrzao bi se
mali ili nikakav utjecaj na planet. S obzirom da je ljudska populacija toliko velika i da se jos
povecava, ukoliko postoji namjera da ljudski rod prezivi bez da potrosi sve resurse planeta,

sve Sto se koristi treba biti odabrano imajuéi na umu pri tom utjecaj na okolis. Potrebni su
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materijali i metode koje ne ovise o0 proizvedenoj energiji i koji imaju potencijala pridonijeti
dobrobiti planeta. Materijali koji okruzuju prostorije Earthshipa trebaju biti gusti i masivni
kako bi spremali toplinu potrebnu za pruzanje okoline koja bi bila pogodna za stanovanje za
ljude i biljke. Kod biranja takvog materijala potrebno je obratiti pozornost na njegovu masu i
gusto¢u. Gust i tezak materijal ¢e djelovati bolje kao baterija za spremanje topline od
materijala koji je lagan i porozan. Vazna je i trajnost materijala, no ne trajnost na nacin da kao
npr. drvo koje je koriSteno stolje¢ima iz razloga Sto je organsko,razgradivo i $to s vremenom
mu vijek trajanja. Drvo je dobar materijal koji treba koristiti na adekvatnim mjestima gdje je
zaSti¢eno od vlage. Umjesto da premaZemo preko necega kao $to je drvo ,,veci vijek trajanja“
potrebno je pronaé¢i materijal koji po prirodi posjeduje takva svojstva. Potresi se javljaju na
puno mjesta Sirom planeta, zapravo postoji neposredna opasnost od potresa svugdje na
Zemlji. Uzimajuéi to u obzir potrebno je pronaci materijal koji bi se mogao horizontalno
kretati ovisno o kretanju tla tijekom potresa. Krhki materijali poput betona u takvim
situacijama lome se i pucaju. Idealan materijal bi imao gumena svojstva, neSto poput Zelea.
Jos jedna od odlika koje bi trebao posjedovati materijal jest lakoca ucenja koriStenja iStog.
Vjestine za montiranje 1 rukovanje takvim gradevnim materijalom trebale bi se mo¢i nauciti u
roku od nekoliko sati, a ne godinama koliko treba za konvencionalne metode gradnje. Te
vjestine trebaju biti dovoljno lagane tako da nije potreban posebni talent kako bi se one
usvojile. Sve navedene karekteistike opisuju idealan gradevinski materijal. Mnogi postojeci
konvencionalni materijali posjeduju samo jednu ili nekoliko poZeljnih karakteristika, no niti

jedan ne posjeduje sve.

4.4.2. Primarni materijali

Tijekom 20 godina istrazivanja i trazenja idealnog gradevinskog materijala koji
odgovara svim postavljenim uvjetima pronadena je odbacena automobilska guma punjena
sabijenom zemljom. Automobilska guma je zastupljena u skoro svim dijelovima svijeta. Svaki
je grad prirodni dobavljaC¢ tog predmeta. Za prikupljanje tog materijala nije potrebno
posjedovati poseban alat niti ulagati veliku koli¢inu energije. Guma se koristi takva kakva je
bez potrebe za preinakama. Proces sabijanja zemlje unutar gume se ostvaruje samo ljudskim
radom i trudom i moze se koristiti bilo koji oblik zemlje dostupan unutar samog gradilista.

Obic¢na osoba moze nauciti skupiti potrebne gume 1 sabijati u njih zemlju sa jednostavnim
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ruénim alatom 1 koriste¢i vlastitu snagu i1 energiju. KoriStenje gume kao gradevinskog
materijala u velikim razmjerima bi dovelo do opadanja broja 1 koli¢ina guma na otpadima
guma koji su ozbiljan problem diljem svijeta. Malo je materijala koji bi mogli oponasati
gustocu i moguénost spremanja topline kao $to je to slucaj kod masivnih, Sirokih zidova od
guma punjenih zemljom. Trajnost takvog materijala je gotovo vje¢na. Jedine stvari koje mogu
unistiti svojstva gume 1 nju samu jesu vatra 1 sunceva svjetlost. S obzirom da su gume
zakopane u zemlji i da se u njima nalazi zemlja, sunceva svjetlost do njih ne dolazi, a vatra bi
u tom sluéaju jako tesko gorila ili se uopée zapalila. Cinjenica da su automobilske gume i
njihova trajnost toliki problem covjeCanstva €ini ih idealnim dugotrajnim gradevinskim
materijalom za Earthship. Zid sagraden od automobilskih guma punjenih sabijenom zemljom
iznimno je jak i nije ni malo krhak. U stanju je kretati se horizontalno ili vibrirati bez straha
od pucanja ili popustanja. U vremenu od dva do tri sata prosjena osoba je u stanju nauciti
nabijati zemlju u gume i uostalom postati i stru¢njakom. Zahtijeva vise energije nego sirove
snage. Tim od dvoje ljudi, od kojih jedan puni gumu zemljom dok je drugi sabija je u stanju
napraviti ¢etiri gume u sat vremena. Jedini veci dio potrebnog alata ili opreme bili bi bager,

mjesalica i motorna pila koji su uostalom potrebni na svakom gradilistu.

Slika 37. Tim sastavljen od dvoje ljudi od kojih jedan puni gume zemljom dok drugi istu zemlju nabija u gume

Izvor: S interneta, web stranica (http://www.growingheartfarm.com/earthship-tire-building/)
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Slika 38. Izgled dijela nosivog zida nacinjenog od odbadenih automobilskih guma punjenih sabijenom zemljom

Izvor: S interneta, web stranica (http://middleearthhome.com/green-and-natural-building-construction/earthshiptire-
dwelling/how-pound-tire-for-earthship-home/)

4.4.3. Sekundarni materijali

Iste znacajke kao 1 kod primarnih materijala trebali bi imati 1 sekundarni kao §to su
pregradni zidovi, stropovi, podovi, staklenik i ostalo. Najznacajniji od sekundarnih materijala
je onaj koji se koristi za sve pregradne zidove i zidove kupaonice. Materijal koji je pokazao da
zadovoljava sve zadane uvjete, osim onog o spremanju u sebe topline koji u slucaju
pregradnih zidova nije niti potreban, je malena aluminijska cigla koju u izobilju moZzemo
pronaci u okolini na vec¢ini mjesta na planeti pogotovo onih koji su gusto nastanjeni. Ta je
aluminijska cigla zapravo aluminijska limenka za skladiStenje pica. Jednostavna je za koristiti
i ne iziskuje puno energije za pronaci i sakupiti je. Poznato je i da su cijele gradevine zidane

upravo takvom vrstom materijala.

Slika 39. Zidanje zidova koriStenjem odbacenih aluminijskih limenki

Izvor: S interneta, web stranica (http://www.greeniacs.com/GreeniacsGuides/Home/Tire-Home.html)
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U izgradnji stropa koriste se najceS¢e drvene grede ili trupci i kao pokrov obi¢ne drvene
daske, no poznato je da se mogu Koristiti i drugi materijali koji su dostupni kao npr. betonske

grede ili bilo koji materijal koji je u stanju podnijeti konstrukcijske zahtjeve.

Slika 40. Postavljanje drvene oplate na krov Earthshipa

Izvor: S interneta, web stranica (http://middleearthhome.com/green-and-natural-building-construction/earthshiptire-
dwelling/earthship-build-with-michael-reynolds/island-earthship-build-week-day-10-roof-insulation-greenhouse-
hallway-framewor/)

Kao vanjski pokrov su koriSteni razni tipovi materijala kao S§to je materijal za

vodonepropusnu barijeru, izolacija od slame, vune ili nekakvog umjetnog materijala te limeni

‘

Slika 41. Postavljeni zavr$ni limeni pokrov na krov Earthshipa

pokrov kao zavrs$ni.

Izvor: S interneta, web stranica (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Earthship_roof.JPG)

Podovi se izraduju od bilo kojeg lokalno dostupnog materijala kao §to je beton, kamen,
kombinacija slame i zemlje, cigla ili drvo. Treba nastojati koristiti materijale koji ¢e ostaviti
najmanji moguci otisak u prirodi i koji su lokalno dostupni i ¢ije prikupljanje ne iziskuje puno
energije. Ostakljena juzna strana gradevine se sastoji od duplih stakla radi dobre izolacije koja
su najcesc¢e standardnih dimenzija. Ukoliko bi se Earthship u buduénosti gradio u velikim

razmjerima krajnji ucinak na okoli§ bi se znatno osjetio. Smanjilo bi se koriStenje energije
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kako za proizvodnju tako i za prijevoz materijala potrebnih za gradnju konvencionalnih
domova i smanjio bi se broj odbac¢enih guma na odlagalistima otpada. Stiglo je vrijeme kada
se namece potreba promjeme nacina razmisljanja i zivljenja te prestanka koristenja Zemljinih
resursa na nac¢in na koji su se do sada koristili. ,,Nusproizvodi nase zajednice trebaju osigurati

materijale za ku¢anstva nasih buducih generacij a. 18

4.5. Sistemi ,, EARTHSHIP-a“

Osobama ili obitelji koja zivi u jednom kucanstvu potrebno je bez pogovora ugodna
temperatura okoline, svjetlo, topla voda, hrana, zbrinjavanje otpadnih voda i sli¢éno. Pitanje
koje se javlja kod spomena ekonomije, financija i zastite okolisa jest koliko je osoba spremna
zrtvovati komociju i dosadasnji nacin zivota kako bi te stavke manje utjecale na sam Zzivot
ljudi i planeta. Moderan nacin Zivota je doveo obi¢nog Covjeka do situacije gdje nema
vremana niti mogucnosti odlucivati o nekim stavkama vlastitog zivota ve¢ postaje robom
navika, sustava, obaveza i drugog. Earthship svojim sistemima i prihvacanjem Zemlje i njenih
fenomena pruza priliku da se donekle oslobodimo ,,ropstva®“ koje nam namecée suvremeni
nacina zivota. ,,Obi¢nom* Covjeku je teSko ili nemoguce zamisliti Zivot bez obaveze za
placanjem racuna za razne troskove Koji proizlaze iz danasnjeg nacina zivota i tipa kucanstva.

Earthship nudi mogu¢nost Zivljenja bez takvih obaveza.

4.5.1. Solarni elektri¢ni sistem

Fotonaponski elektri¢ni sustav je osmisljen prema potrebama ukucana koje bi trebale,
uzimajuéi u obzir koncept Earthshipa, biti svedene na minimum kada je u pitanju potrosnja
elektricne energije. Potros$nju elektricne energije moguce je uvelike smanjiti koriste¢i svojstva
same kuce u zamjenu za sustave koji su inace u konvencionalnim gradevinama veliki
potrosaci. Mnogi sistemi grijanja i hladenja su pokretani elektricnom energijom, ¢ak 1 oni
pokretani plinom koriste elektri¢nu energiju kako bi radile razne pumpe, ventili i sli¢no.
Takva potroSnja bi znatno opteretila fotonaponski elektri¢ni sustav. Grijanje i hladenje su
sastavni dijelovi Earthshipa i njegovog dizajna te samim time omogucavaju potpuno
oslobadanje potrebe za sistemom grijanja ili hladenja 1 elektricne energije potrebne za

pokretanje takvog sustava. Ustede postizemo i smanjenom potrebom za koristenjem umjetne

18 Reynolds, M., Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990., str.80.
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rasvjete time $to Earthship svojim dizajnom omogucava svjetlosti da dospije u sve prostorije
dok god ih obasijava sunceva svjetlost. Koristenjem hladnjaka sa velikim stupnjem izolacije
Stedimo velike koli¢ine energije. Potrebu za toplom vodom moguée je osigurati solarnim
panelima za grijanje vode i dobro izoliranim spremnicima za toplu vodu ¢ime takoder Stedimo
fotonaponski elektricni sustav. Uzimaju¢i u obzir napredak tehnologije u danasnje doba
dostupnost solarnih sustava sve se vise priblizava ,,0bi¢noj* osobi te se moze ocekivati samo
daljnji napredak tehnologije i tako moguénost koristenja vecih koli¢ina elektricne energije §to
bi rezultiralo povecanjem komocije samih ukuéana. Financije su po pitanju solarnog sustava

jedini uvjet koji ograni¢ava moguénost koristenja elektri¢no pokretanih uredaja.

Slika 42. Smjestaj i izgled fotonaponskih éelija za proizvodnju elektri¢ne energije na Earthshipu

Izvor: S interneta, web stranica (http://middleearthhome.com/green-and-natural-building-construction/earthshiptire-
dwelling/earthship-build-with-michael-reynolds/island-earthship-build-week-day15-roof-work-solar-panels/)

4.5.2. Sistem vode koriStene u domacinstvu

U danasnje vrijeme pozeljno bi bilo imati i biti u mogucnosti kontrolirati vlastitu
zalihu vode s obzirom na upitnu kvalitetu vode koju pruzaju lokalni dobavljacki kanali i na
potrebnu utroSenu energiju za pokretanje jednog takvog sustava. Potrebno je imati vlastiti
sustav za upravljanje vodom i to sustav koji bi tro§io minimalno ili niSta energije i pruzao
vodu zeljene kvalitete. Voda je jedan od presudnih ¢imbenika koji je pomogao u stvaranju
zivota na Zemlji. U prirodi se ona diZe, pada, tece 1 putuje Zemljom u raznim oblicima kao $to
su vodena para, kiSa, rijeka, jezero ili sli¢no. Cilj Earthshipa je da tu vodu sakupi, procisti 1

ponovo upotrijebi.
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Chrenn !

Slika 43. Bo¢ni prikaz Earthshipa i sustava koje posjeduje

Izvor: S interneta, web stranica (http://oneterrainc.com/systems/)

Ljudi danas troSe enormne koli¢ine vode i tako stvaraju nepovratnu $tetu prirodi planeta.
Svjedo¢imo nestaSicama vode i presuSivanjem izvora i jezera diljem svijeta i sve to radi
nesmotrenog upravljanja vodenim zalihama. Koncept Earthshipa tjera ukucane da promisle o
naéinu koriStenja i prikupljanja dostupne vode i prilagode se promjenama koje Zemlji
osiguravaju bolju buduénost. Smisao Eartshipa je da prikupi svu mogucu, dostupnu i potrebnu
vodu te ju pohrani u velike spremnike gdje ¢e biti dostupna za eventualno kasnije koriStenje.
Voda koju Eartship skuplja je najcesée kisnica, no u nekim dijelovima svijeta moguce je i
otopljeni led sa krovova skupiti i pohraniti kao vodu. VVoda sa krova do spremnika prolazi
kroz razna sita kako bi se uklonile vece necistoce. Iz spremnika se voda silom gravitacije
spusta do modula za procis¢avanje vode. Pumpa tada Cistu vodu prenosi do mjesta potrosnje,

tj. u kuhinju i kupaonicu.

Slika 44. Sustav tj. modul za filtraciju i organizaciju vode

Izvor: S interneta, web stranica (https://www.pinterest.com/pin/150729918751080226/)
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4.5.3. Sistem otpadnih voda,

Imaju¢i na umu c¢injenicu da je voda sve dragocjenija, radi nesmotrene potrosnje,
zagadivanja i samog broja ljudi na planeti potrebno je dobro promisliti kako postupati sa
otpadnim vodama. Otpadne vode u Eartshipu dijele se na: sivu otpadnu vodu i crnu otpadnu
vodu. Siva otpadna voda je ona koja se formira u kuhinji i sva voda koja proistjece iz
kupaonice izuzev sanitarne (fekalne) otpadne vode koja predstavlja crnu otpadnu vodu. Siva
voda prvotno prolazi kroz filtraciju krupnih Cestica, zatim odlazi u staklenik na mjesto gdje
rastu biljke. Na potonjem mijestu zalijeva biljke i prolazi kroz daljnju filtraciju te na kraju

cijelokupnog postupka postaje prikladna kao voda koja se koristi u sanitarnom ¢voru.

Water Managemen
anagLine t Water recycled through rubber lined botanical cells
Usage Filtration Salad Bar Typical cells Greywater board Re-use at toilet

Washing Digester/particle filter Shallow first cell for Plants:
machine/sinks growing small leafy
showers greens

filters water Water is then used for flushing

Reception Cetl

Slika 45. Prikaz proci$¢avanja vode koriStene u kuéanstvu i ponovna upotreba iste u sanitarnom ¢voru

Izvor: S interneta, web stranica (http://terraeden.org/thelivinghome/)

Crna voda oti¢e u septicku jamu koja se nalazi izvan gradevine. Kruti dio se talozi u jami dok
se tekuci dio otpadne crne vode izlijeva u korito osmisljeno s ciljem uzgoja dekorativnog
nejestivog bilja koje tu vodu filtrira. ,,Pocinje biti vidljivo na ovom planetu da sve $to se baca

ima nekakvu Vrijednost.“19

9 Reynolds, M., Earthship: Systems and Components vol. 2, Earthship Biotecture, 1991., str. 57.
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5. PREDNOSTI | NEDOSTACI GRADNJE ,,EARTHSHIP-a*“ U ODNOSU NA

STANDARDNU GRADNJU

Kako bi $to jasnije bile predo¢ene prednosti i nedostatci gradnje eartshipa u odnosu na

standardnu gradnju, odabrana je ,,swot analiza“?® koja vrlo precizno i transparentno prikazuje

navedeno.

Tablica 1. Prikaz SWOT analize gradnje Earthshipa

Snage

Slabosti

e Koristenje obnovljivih izvora energije

e Interakcija s prirodnim fenomenima

e Koristenje odredenih vrsta otpada u
smislu gradevinskog materijala

e Proizvodnja vlastite hrane

e Proizvodnja vlastite energije

¢ Recikliranje otpadnih voda unutar
vlastitog zemljista

e Neovisnost od velikih centraliziranih
sustava za proizvodnju energije

e  Gubitak na udobnosti/komociji

e Promjena navika i nacina zivota

e lzoliranost pozicije Earthshipa

e Mogucnost interferiranja pozitivnog
zakonodavstva sa stjecanjem uvjeta za
ishodenje potrebnih dozvola

e Ovisnost o proizvedenoj energiji i
zalihama vode u valstitom aranZmanu

Prilike Prijetnje
e Oslobadanje obaveza plac¢anja rezijskih e Nemoguénost utjecanja na vremenske
troskova (ne)prilike

e Zivot u harmoniji sa prirodom i
prirodnim procesima na Zemlji

e Dostupnost i cijena potrebnog
gradevinskog materijala

e Jednostavno usvajanje potrebnih vjestina
za izgradnju takvog zdanja

e Smanjenje ukupnih koli¢ina otpada na
Zemlji

e Smanjenje negativnog utjecaja ljudskog
otiska na okolis

¢ Nemoguénost drasti¢nog mijenjanja
unutarnjeg i vanjskog izgleda gradevine

e Uskladivanje dizajna sa propisanim
uvjetima gradnje

e Neprimamljivost koncepta zbog
suvremenog nacina Zivota

Izvor: Student

Sagledavanjem podataka dobivenih SWOT analizom vidljivo je da su snage i prilike
izraZzenije od slabosti 1 prijetnji, te ukoliko je pojedinac spreman promijeniti nafin Zivota sa
kakavim je do sada bio upoznat, prednosti Earthshipa viSestruko prelaze same nedostatke

naspram konvencionalne stambene gradnje.

% SWOT analiza je jedna od instrumenata kojima se manager moze posluziti u kreiranju strategije. Ovo je
kvalitativna analiti¢ka metoda koja kroz 4 ¢imbenika nastoji prikazati snage, slabosti, prilike i prijetnje odredene
pojave ili situacije. Medutim, treba uzeti u obzir da se radi o subjektivnoj metodi. S interneta, web stranica
(https://hr.wikipedia.org/wiki/SWOT _analiza)
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6. ZAKLJUCAK

Uslijed razvoja industrije, poveéane potrebe za energijom, utjecaja na globalno
zagrijavanje i klimatskih promjena dolazi do porasta globalnog onecis¢enja planete Zemlje.
Zrak koji diSemo, voda koju pijemo, tlo na kojem uzgajamo hranu osjetljiv su dio globalnog

ekosustava, a on je pod povecanim pritiskom ljudskih aktivnosti.

Postojec¢a kucanstva su nefunkcionalna bez potrebnih sustava od kojih u jednu ruku
dobivamo energiju dok u drugu isti ti sustavi truju rijeke, oceane, zemlju, uniStavaju floru i
faunu i proizvode radioaktivni otpad. Koncept stambene izgradnje zvan Eartship usmjeren je
prema zastiti prirodnih resursa naseg planeta i ima za cilj skrenuti pozornost na opasnost koja
prijeti zivotu na Zemlji zbog porasta globalnog onecis¢enja. Moderan nacin zivota je doveo
obi¢nog Covjeka do situacije u kojoj nema vremana niti moguénosti odlucivati o nekim
stavkama vlastitog zivota ve¢ postaje robom navika, sustava, obaveza i drugog. Earthship
svojim sistemima 1 prihvacanjem Zemlje i njenih fenomena pruza priliku da se donekle

oslobodimo ,,ropstva‘““ koje nam namece suvremeni nac¢in zZivota ...

Potreba za prelaskom na drugalije sustave postaje neizbjezna kako bi pokusali
smanjiti pogorSanje stanja eko sustava planete Zemlje ili, ako je za to ve¢ kasno, kako bi u
buduénosti imali samoodrziva kucanstva koja ¢e nas uzdrzavati u direktnoj interakciji sa

prirodnim fenomenima. Covjekovo trosenje Zemljinih izvora neodrzivo je.

Od iznimne je vaznosti brinuti o zastiti okolisa, reciklirati i zbrinjavati otpad na
odgovaraju¢i nacin. Zelenija buducnost ovisi samo o nama, odluke koje donosimo danas
odrazit ¢e se na na$ Zivot sutra, a nemojmo zaboraviti da su prirodna bogatstva nas

najvrijedniji resurs koji smo obavezni Cuvati i za buduce narastaje.

43



7. POPIS SLIKA, TABLICA | DIJAGRAMA

Popis slika

Slika 1. Primjer stvaranja umjetnog kopna u obliku palme blizu grada Dubai-a....................... 4
Slika 2. Ucinak potresa na stambene ZErade ........ccvevvviiiiiiiiiie e 4
Slika 3. Prikaz bo¢nog presjeka Earthshipa i interakcije sa prirodnim fenomenima.................. 5
Slika 4. Udjeli pojedinih zemalja u procesu zagadenja vode organskim otpadom.................... 8
Slika 5. Pozar odbacenih autmobilskih guma na otpadu..........cccccvviiiiiiiiiniiie e 9
Slika 6. Isjeckane odbacene automobilske UME ...........cccoveiiiiiiiiiiii e 10
Slika 7. Prikaz utjecaja konvencionalnog na¢ina zivota na oKoliS.........ccccevvrriesienreeieeseennnnn, 11
Slika 8. Zaokruzen proces izgradnje Earthshipa ..........c.ccoooviiiiiiiiiiicieec e 12
Slika 9. Primjer Konvencionalnog KUCanStVa ...........cceveveieriieiiiiiniseeee e 14
Slika 10. Odnos poloZaja Zemlje ovisno o Suncu tijekom godiSnjih doba............ccocvvrinnnne. 14
Slika 11. Ljetni SUNCOSa] i1l SOISTICH] ..ccvveviirieiiicie i 15
Slika 12. ZimsKi SUNCOSEA] il SOISICH]......cviivieiieeieiiece e 15
Slika 13. Ravnodnevnica ili KVINOCI].......c.ccvueiiiiiiieiicc s 16
Slika 14. Boc¢ni prikaz Earthshipa i1 ulaska ljetnog 1 zimskog Sunca u unutrasnjost prostora . 16
Slika 15. Prikaz okruzenosti gradevine Zemljom ..........ccooveiiiiiniiiiniec e 18
Slika 16. Povezanost Earthshipa sa Zemljom ... 18
Slika 17 Prikaz interakcije Earthshipa sa unutarnjom toplinom Zemlje i toplinom dobivenom
OO SUNCE ...ttt R e r et r et r e r e nn 19
Slika 18. Lokacija Earthshipa Na UZVISINi ........cccccveiieiiiiiciicie e 20
Slika 19. Kontroliranje otjecanja vode u neposrednoj blizini Earthshipa............cccccocoeivennen. 20
Slika 20. Izmjena kisika i ugljikovog dioksida izmedu ljudi i biljaka nutar Earthshipa.......... 21
Slika 21. Primjeri cirkulacije zraka u EarthShipu............cccooveviiiiiiciice e, 22
Slika 22. Primjer Earthshipa za lokacije s toplom i suhom Kimom ..., 23
Slika 23. Primjer Earthshipa za lokacije s toplom 1 vlaznom klimom ............ccccooviniiiiennns 23
Slika 24. Tlocrt osnovnog modula U 0BliKa ..o, 24
Slika 25. Tlocrt skupine U modula zajedno povezanin.............cccoviiiiinnenencienesceeeeee, 25
Slika 26. Tlocrt 1 bokocrt dvaju U modula smjeStenih jednog iza drugog..........ccccvvvervenenne. 25
Slika 27. Prikaz iz razli¢itih kuteva viSestambene gradevine po principu Earthshipa............ 26
Slika 28. Slike razli¢itih izdanja modela Earthshipa naziva Global ............c.cccooeiiiiiinnnn, 27
Slika 29. Vanjski izgled modela Earthshipa naziva PhoeniX.........c.cccocvvviiiiiiiiic e 28
Slika 30. Slike unutra$njosti modela Earthshipa naziva Phoenix ............ccccoeniiiiiiniiiinnnns 28
Slika 31. Prikaz prijenosa tereta dijela gradevine preko stupa do temelja..........ccceeviveeninnnnne 29
Slika 32. Prikaz prijenosa tereta dijela gradevine u temelj preko nosivih zidova.................... 29
Slika 33. Prikaz rasporedivanja tereta preko zidova u konvencionalnoj gradnji i u Earthshipu
.................................................................................................................................................. 30
Slika 34. Prikaz tlocrta U modula i zakrivljenosi sjevernog zida ............cccoeevevvveiveevineieesinnn 31
Slika 35. Prikaz postavljenih greda nosive konstrukcije krova Earthshipa............ccccccoceeeiin 31
Slika 36. Prikaz sila koje se javljaju i raspodjele istih kod izrade ostakljenog juznog dijela
L 0] 0T o O RTROP TSR 32

44



Slika 37. Tim sastavljen od dvoje ljudi od kojih jedan puni gume zemljom dok drugi istu

ZEMIJU NADIJA U QUIME ..ttt ettt e e s et e te e e e sraenteeneesnaenneans 35
Slika 38. Izgled dijela nosivog zida na¢injenog od odbacenih automobilskih guma punjenih
SADIJENOM ZEMIJOM ..o 36
Slika 39. Zidanje zidova koristenjem odbacenih aluminijskih limenki ..........ccccooiviiiiennnns 36
Slika 40. Postavljanje drvene oplate na krov Earthshipa ..., 37
Slika 41. Postavljeni zavr$ni limeni pokrov na krov Earthshipa...........ccccooiniiiiiiiicnnn, 37
Slika 42. Smjestaj i izgled fotonaponskih ¢elija za proizvodnju elektri¢ne energije na

. L 1] T o LU OSSR 39
Slika 43. Bo¢ni prikaz Earthshipa i sustava koje posjeduje.......cocovvviiiiiiiiiiiiniiiie e, 40
Slika 44. Sustav tj. modul za filtraciju i organizaciju VOde............ccccveveiieieeiie e, 40
Slika 45. Prikaz procis¢avanja vode koriStene u kucanstvu i ponovna upotreba iste u
SANTLATTION CVOT 1. vtesteeauteesteeasteesteeasteessseasseeaseeasseessseaabeeasseesbeeambeebeeesbeeabeeambe e beeenbeesbnaanbeesreens 41

Popis tablica

Tablica 1. Prikaz SWOT analize gradnje Earthshipa...........ccccooviiiiiiiiiii e 42

45



8. POPIS LITERATURE

w

© N o g &

10.

11.
12.

Zakon o gradniji, s interneta, http://www.zakon.hr/z/690/Zakon-o-gradnji, 1. Lipnja
2015.

Reynolds, M: Earthship: How to build your own vol. 1, Earthship Biotecture, 1990.
Zakon o zastiti okoli$a, s interneta, web stranica (http://www.zakon.hr/z/194/Zakon-o-
zastiti-okolisa), 4. Lipnja 2015.

S interneta, web stranica (https://en.wikipedia.org/wiki/Tire_recycling), 5. lipnja 2015.
S interneta, web stranica (https://en.wikipedia.org/wiki/Tire_fire), 5. lipnja 2015.

S interneta, web stranica (https://hr.wikipedia.org/wiki/Piroliza), 5. lipnja 2015.

S interneta, web stranica (https://hr.wikipedia.org/wiki/Azimut), 7. lipnja 2015.

S interneta, web stranica (https://hr.wikipedia.org/wiki/Prijenos_topline), 7. lipnja
2015.

S interneta, web stranica (https://hr.wikipedia.org/wiki/Fotovoltaici), 15. lipnja 2015.
S interneta, web stranica (https://hr.wikipedia.org/wiki/Geotermalna_energija), 16.
Lipnja 2015.

Reynolds, M: Earthship: Systems and Components vol. 2, Earthship Biotecture, 1991.
S interneta, web stranica (https://hr.wikipedia.org/wiki/SWOT _analiza), 1. srpnja
2015.

46


http://www.zakon.hr/z/690/Zakon-o-gradnji
http://www.zakon.hr/z/194/Zakon-o-zaštiti-okoliša
http://www.zakon.hr/z/194/Zakon-o-zaštiti-okoliša
https://en.wikipedia.org/wiki/Tire_recycling
https://en.wikipedia.org/wiki/Tire_fire
https://hr.wikipedia.org/wiki/Piroliza
https://hr.wikipedia.org/wiki/Azimut
https://hr.wikipedia.org/wiki/Prijenos_topline
https://hr.wikipedia.org/wiki/Fotovoltaici
https://hr.wikipedia.org/wiki/Geotermalna_energija
https://hr.wikipedia.org/wiki/SWOT_analiza

