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Sazetak

Primjena principa kruzne ekonomije u gradevinskom sektoru predstavlja znacajan poten-
cijal. Digitalne tehnologije kljucne su za tranziciju na kruzno graditeljstvo. Ovaj rad istrazu-
je zastupljenost komercijalnih digitalnih alata u znanstvenoj literaturi i daje kratki pregled
digitalnih alata za pracenje principa kruzne ekonomije u graditeljstvu. lzvrSena je pretraga
literature za 27 digitalnih alata u bazi “Web of science"” i sastavljen je prikaz rezultata.

Kljucne rijeci: digitalni alati, kruZno graditeljstvo, kruZnost gradevinskog sektora, pregled
literature

Overview of the digital tools for circular construc-
tion

Abstract

The application of circular economy principles in the construction sector presents signifi-
cant potential. Digital technologies are key to the transition toward circular construction.
This paper explores the presence of commercial digital tools in scientific literature and
provides a brief overview of digital tools for monitoring circular economy principles in
construction. A literature review was conducted in the "Web of Science” database for 27
selected digital tools, and the results are presented
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1 Uvod

Kruzna ekonomija oznacava sustav zatvorenih tokova dobara izmedu dobave,
koriStenja i ponovne uporabe proizvoda [1], ¢ime se napusta linearni model pro-
izvodnje i otpada. Cilj je smanjiti potrebu za prirodnim resursima i emisije sta-
klenickih plinova [2]. Gradevinski sektor ima kljuénu ulogu u ovom prijelazu jer
generira oko 25-35 % otpada i trosi vise od 50 % prirodnih resursa [3-6]. lako
su principi poput 3R (reduce, reuse, recycle) vec prisutni u drugim sektorima,
gradevinarstvo se jos uvijek dominantno oslanja na recikliranje [7]. Istrazivanja
pokazuju da uspjesna implementacija kruznosti ne ovisi iskljucivo o tehnologiji,
vec o integraciji lanaca opskrbe, regulativi i troskovima [8, 9]. Literatura istice
potrebu za pouzdanim i strukturiranim podacima [10-12], a klju¢ne prepreke su
projektna orijentiranost, trzisni mehanizmi i slozenost lanaca dobave [7, 13, 14].
Istovremeno se prepoznaje potreba za novim poslovnim modelima i digitalnim
alatima [7, 15-18]. Pracenje kruznosti Cesto se temelji na alatima za LCA (“Life
cycle analysis”) i indikatorima kao Sto su MCI (“Material Circularity Indicator”) i Cl
(“Circularity Index"”), iako joS uvijek postoji jaz izmedu analize kruznosti i analize
cijelog opskrbnog lanca [19].

S obzirom na vaznost digitalnih tehnologija za provedbu kruzne ekonomije u
gradevinarstvu, ovaj rad ispituje prisutnost komercijalnih digitalnih alata u znan-
stvenoj literaturi. Takoder se daje pregled alata koji podrzavaju pracenje principa
kruznosti, s fokusom na odrzivost, LCA i ugljicne kalkulatore.

Ciljevi ovog rada su: 1) ispitati pokrivenost tematskog podrugja digitalnih tehno-
logija za kruzno graditeljstvo u znanstvenoj literaturi; 2) pruziti pregled dostupnih
digitalnih alata za pracenje kruznosti u gradevinskom sektoru.

Istrazivacka pitanja oko kojih je razvijen ovaj rad su: IS1: Postaji li znanstvena
literatura koja pruza pregled i podatke o digitalnim alatima za pracenje kruzno-
sti u gradevinskom sektoru?; 1S2: Koji komercijalni digitalni alati su zastupljeni u
znanstvenoj literaturi? Odgovori na istrazivacka pitanja istrazeni su kroz pregled
stanja znanstvenog podrucja, pruzanjem pregleda digitalnih alata zastupljenih u
znanstvenaoj literaturi.

2 Metodologija

U inicijalnoj fazi rada sastavljen je plan istrazivanja, prikazan na slici 1. koji se
sastoji od 3 faze: Planiranje, Priprema i Provedba.
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| 1. Planiranje = 2. Priprema I5al ‘3. Provedba |
[ Definiranje istrazivackih pitanja | Pretraga literature | Detaljna obrada odabranih izvora |
[ Definiranje ciljeva ] Odabiranje inicijalnog popisa alata | [ Povezivanje i grupiranje vaznih spoznaja |
[ Utvrdivanje obuhvata rada |
|

|
Sastavljanje plana istraZivanja | prema inicijalnom popisu alata

‘ Pretraga znanstvene literature ‘ Analiza i sinteza obradene materije

Procjena primjenjivosti rezultata i
odabir relevantnih izvora

Slika 1. Pregled plana istrazivanja, izrada autora prema primjerima iz literature [10, 20]

U fazi 1. Planiranje, definirana su istrazivacka pitanja i ciljevi, odredena je tema i
usmjerenost na digitalne alate u kruznom graditeljstvu c¢ime je utvrden obuhvat
rada, i sastavljen je plan istrazivanja. U fazi 2. Priprema, uinjena je preliminarna
pretraga literature, na temelju Cega je sastavljen inicijalni popis od 27 digitalnih
alata. Inicijalni popis je ukljucio digitalne alate koji se mogu primijeniti za potrebe
pracenja odredenih principa kruznosti u gradevinskom sektoru. Za potrebe ovog
rada za inicijalni popis su odabrani digitalni alati proizasli iz pracenja odrzivosti,
LCA alatii softveri i kalkulatori utjecaja na klimuiili okolis, od kojih poglavito kalku-
latori ugradenog CO,. Iskljuceni su okviri, strategije, baze podataka i katalozi, koji
nisu implementirani u obliku softvera ili aplikacija. Na temelju inicijalnog popisa
izvrSena je pretraga znanstvene literature u bazi "Web of science core collection”
(dalje u tekstu WOS). Radi obuhvata rada istraZivanje je ograni¢eno na ovu bazu,
koja pruza uvid u relevantnu znanstvenu literaturu. Pretrazivanje je provedeno
u svibnju 2025. godine te su rezultati posljednji put azurirani 11. svibnja 2025.
godine. Pretraga je ukljucila znanstvene clanke, zbornike radova s konferencija i
pregledne clanke na engleskom jeziku. Slika 2. prikazuje tijek i korake u fazi pre-
trazivanja.

Inicijalni - Pretragau | n>100 o Filtarpo ”3100_; Filtar po
popis WOS vrstiizvora kategorijama
n<100 n<100 n<100 n>100
Pregled po < \
naslovy, " n<100 Filtar po podrugjima
sazetku, i istrazivanja
sadrzaju
¢ n>100
A
n<100 Dodatni filtar po
kategorijama

Slika 2. Tijek i koraci faze pretrazZivanja baze WOS, izrada autora
Nakon inicijalnog unosa naziva alata, u slucaju broja rezultata <100, pristupilo

se pregledu uskladenosti izvora s temom. U slucaju rezultata > 100, pretraga je
filtrirana primjenom kategorija: “Architecture”, “Construction & Building Techno-
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"o | "o
[

logy", "Engineering, Civil", "Engineering, Environmental’, “Engineering, Multidisci-
plinary’, "Environmental Studies”, “Environmental Sciences’, "Green Sustainable
Science Technology” Slijedece filtriranje izvrseno je prema podrudju istrazivanja
(izvorno: “"research areas”): “Architecture”, “Business Economics”, “Construction
Building Technology” i "Engineering”. Ove kategorije i podrudja istrazivanja su
odabrani jer su za najvise alata pokazivale najvecu zastupljenost izvora te u ko-
nacnici pruzale rezultate povezive sa zadanim alatom. Ukoliko je broj rezultata
nakon ovih koraka i dalje veci od 100, pretraga se dodatno ogranicila samo na ka-
tegorije: “Architecture”, “"Construction Building Technology” i “Engineering, Civil",
jer su te kategorije relevantne za podrucje ovog rada. U zadnjem koraku faze 2.
Priprema, izvrSena je procjena primjenjivosti rezultata i odabir relevantnih izvora
na temelju uskladenosti s temom. U fazi 3. Provedba, izvrSena je detaljna obra-
da odabranih izvora. Odabrani znanstveni izvori su povezani uz stavke inicijalnog
popisa digitalnih alata te je izvrSena, analiza. U zavrsnom koraku je ucinjena sin-
teza i opis rezultata istrazivanja.

Istrazivanje je izvrSeno uz odredena ogranicenja. Zbog ogranicenja obuhvata i dulji-
ne rada, istrazivanje se usmijerilo na identificirane komercijalne digitalne alate, iako
je prepoznato da certifikacijske sheme zelene gradnje i razni drugi standardi odrzi-
vosti takoder omogucavaju pracenje kruznosti u gradevinskom sektoru [21]. Oni se
ne mogu okarakterizirati kao digitalni alati u smislu softvera ili aplikacija, no neke
njihove funkcionalnosti omogucuju digitalnu analizu pojedinih aspekata kruznosti.
Primjerice, WELL koji je u potpunosti digitaliziran standard zelene gradnje [22].
Kompleksnost i funkcionalnosti BIM-a nadilaze principe kruznosti i obuhvat ovog
rada te se ovdje ne obraduju. Iz istraZivanja su isklju¢ene materijalne putovnice, iako
su se prema znanstvenoj literaturi prometnule kao kljucni alati za integriranje kruz-
nosti u gradevinskom sektoru [23]. Po pitanju terminologije postoji cijeli niz inacica
kao Sto su primjerice “building passport” [24] “building renovation passport” [25]
ili “cradle-to-cradle passport” [26]. U znanstvenoj literaturi dostupne su evaluacije
materijalnih putovnica [23, 27], koje zakljuuju da materijalne putovnice jos uvijek
nisu realizirane kao dinamicni digitalni alati [23] i da u njima joS uvijek nedostaje
standardizirani univerzalni pristup po pitanju kuznosti [27].

|u "
1

3 Rezultati

1

Rezultati su prikazani tabli¢no i prezentirani u nastavku (Tablica 1.). Sa su
oznaceni rezultati za koje je bilo potrebno izvrsiti filtriranja i dovesti rezultat do
onog primjenjivog na alat. Za alate oznacene s "**" metodologija nije bila primje-
njiva, jer nakon primjene opisanog postupka nije davala relevantne rezultate po-
vezive s traZzenim alatom. U nastavku je izloZzena diskusija s prikazom postupka
za konkretne primjere i dana su pojasnjenja dobivenih rezultata.
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Tablica 1. Prikaz rezultata istrazivanja, izrada autora

lzvori iz baze WOS

Alat i autori Kratki opis :
Broj Vrsta
Punog naziva "Duurzaam Bouwen
Calculator”, u prijevodu s nizozemskog:
kalkulator odrzive gradnje. Softver
DuboCalc obavezan za sve velike postupke javnih
Rijkswaterstaat, nabava, posebno u sektoru cestovne 2 ¢lanak
Nizozemska i vodne infrastrukture. Na temelju
svih okolisnih utjecaja izracunava
"Environmental Cost Indicator” (ECI), koji
se oduzima od cijene ponude [28].
Online alat za izradu LCA analiza zgrada,
ukljucujuci troskove izgradnje, obnove
Eco2soft i zbrinjavanja. Siroko koristen u Austriji
baubook GmbH, radi kompatibilnosti s nacionalnim 3 ¢lanak
Austrija certifikatima. Pruza "Oekoindex OI3" za
ocjenu ekoloske kvalitete i pregled zgrade
u cjelini ili samo ovojnice [29].
Klimatkalkyl Alat zaizracun k_I_lmatskog utjgcaja_ i .
' < potrosnje energije za odredeni projekt, 1 zbornik
Trafikverket, Svedska i I
proizvod ili mjeru [30], [31].
Online LCA alat primjenjuje se na procjenu
eLCA” utjecaja na okolis cijelog Zivotnog ciklusa
BBSR institut, ) J. ) _g o & 1* ¢lanak
Nieracka gradevine u skladu s njemackim normama
) i BNB sustavom [32].
Implementacija DGNB certifikata u
LCAbyg Danskoj uthecaIaJe"na razvoj ovog alata. sbornik
; Alat podrzava stadij proizvoda, module
SBi, Aalborg ) L N . 7 (&),
S za zamjene, potrosnju energije, otpad i .
University, Danska ; ) ¢lanak (3)
odlaganje. U skladu s europskim normama
[33].
TOTEM* Punog naziva "Tool to Optimise the Total
Environmental impact of Materials”. zbornik
OVAM, Brussels . . S "
. ; .| Alat za procjenu utjecaja gradevinskih . (1%),
Environment i Public : ™ - 5 N
. . komponenti na okolis. Koristi tzv. MMG clanak
Service of Wallonia, C o
Belgiia LCA metodu po kojoj ispituje 17 okolisnih (&%)
& utjecaja [34].
National Circularity Okvir za procjenu kruznosti u o
gradevinskom sektoru na strateskoj
Assessment e o . S
politickoj razini. Kvantitativne i kvalitativni
Framework . . : )
' pokazatelji u formi excel tablice. Namjena 0 0
UNOPS Strategic . PN . -
e . mu je za pracenje implementacije politika
Initiatives team i One M ; T A
kruznosti u gradevinski sektor u cjelini, na
planet network, UN - e
drzavnoj razini [35].
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Tablica 1. Prikaz rezultata istrazivanja, izrada autora - nastavak

lzvori iz baze WOS

Alat i autori Kratki opis
Broj Vrsta
H o
CoC!rcuIar 360 Softver za digitalno i optimizirano
Advisor Saas . o
8 . upravljanje gradevinskim otpadom, 0 0
CoCircular, temeljen na Al [36]
Spanjolska ) '
Ath.ena Impact Softver za procjenu utjecaja na klimu i zbornik
Estimator okolis tijekom cijelog Zivotnog ciklusa (3)
9 | Athena Sustainable )  cyelog z & o 30 L
. . zgrada, fokusiran na sjevernoamericke clanak
Materials Institute,
standard [37]. (27)
Kanada
Revit "plug-in" alat za mjerenje ugradenog
Beacon** CO, u gradevinskim projektima prilikom
10 | Thornton Tomasetti, | projektiranja. Kategorizira kalkulacije po 0** 0**
Inc.,, SAD tipu materijala, gradevinskoj komponenti i
po razini kata [38].
H\B:ERT (unos: puni | U punom nazivu “Hawkins Brown
naziv) Emission Reduction Tool", Online alat i
Hawkins Brown Revit "plug-in". Nadogradnje i manualne
11 Architecture Ltd.,, UK | korekcije Revita kako bi se omogucilo 1 ¢lanak
UCL Institute for izvjeStavanje i vizualizaciju ugradenog CO,.
Environmental Pregled podataka u online platformi, koja
Design and je omogucila jednostavnu vizualizaciju i
Engineering, UK usporedivost rezultata [39].
Sveobuhvatan alat za LCA analize u
gradevinskoj industriji, kompatibilan s zbornik
12 One Click LCA* Revitom. Omogucuje analizu kruznosti 40+ (10%),
Bionova Ltd., Finska | kroz "Building Circularity tool". ¢lanak
Kompatibilan s certifikacijskim sustavima (39%)
LEED, BREEAM i Level(s) [40].
Revit dodatak za procjenu vise kategorija
Tally T . > .
) ) okolisnih utjecaja tijekom zivotnog ciklusa clanak
13 | KieranTimberlake I, A . 15
Associates LLP. SAD materijala u gradevinskim projektima (15)
! [41],[42]. Uskladen s ISO 140400-14044.
Online kalkulator za procjenu ugradenog
Build Carbon CO, u gradevinskim projektima, primarno
14 | Neutral** osmisljen za manje arhitektonske biroe i 0** 0**
Mithun, Inc., SAD stru€njake koji nemaju resurse za razvoj
sveobuhvatnih LCA [43].
U punom nazivu “Early Phase Integrated
-~ Carbon Assessment” je alat za analizu
EPIC ugradenog CO, tijekom cijelog Zivotno
15 | EHDD Architecture, 2 §-F; 1 J€log zIvotnog 0** 0**
Inc. SAD ciklusa. Razvijen za podrsku ranoj fazi

planiranja kada je razina podataka niska i
potencijal smanjenja emisija visok [44].
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Tablica 1. Prikaz rezultata istrazivanja, izrada autora - nastavak

lzvori iz baze WOS

Alat i autori Kratki opis
Broj Vrsta
Alat koji pruza dodatne informacije o
Kaleidoscope** ugradencg{'n CO,, dok se LCA proyodi'u alatu
. Tally. Sluzi za usporedbu gradevinskih ox o
16 | Payette Associates, - . o 0 0
sustava tijekom ranih faza dizajna, kroz
Inc., SAD . PP e R
vise tzv. "leca” (razli¢iti scenariji za izracun
ugradenog ugljika) [45].
U punom nazivu “"Embodied Carbon
in Construction Calculator” Alat za
EC3** benchmarking i smanjenje ugradenog CO,
17 | Building u gradevinskim projektima. Koristi bazu 0** 0**
Transparency, SAD podataka iz okoliSnih deklaracija proizvoda
(Environmental product declarations-EPD),
koja omogucuju usporedivost materijala [46].
Online alat razvijen za krajobraznu
arhitekturu i podrsku mjerenju emisija
Pathfinder** CO, u izgradenom okoliSu. Racuna koliko ¢lanak
18 | Climate Positive se CO, oslobada koristenjem materijala, 7 (1+%)
Design, Inc., SAD gradnjom, odrZavanjem i transportom
i, obrnuto, koliko se smanjuje zelenom
infrastrukturom [47].
UpStream Forestry
& LCA Tool** Alat za procjenu utjecaja na okolis
19 | ZGF Architects u sumarstvu i drvenih materijala u 0** 0**
LLP i University of gradevinskim projektima [48].
Washington, SAD
Alat za procjenu klimatskog utjecaja i
Climate&Circularity kruinosti,lusmjtveren na organizacije. Korifti
o pokazatelje kruznosti prema metodologiji x o
20 | Calculator s o . 0 0 0
lhobe, Epanjolska .Clrcular Trqn5|t|0n Ind[cators 3.0" koja
' je kompatibilna s buduéom normom I1SO
59020 [49].
Naziv potjece od ‘Ganzheitliche
GaBi* Bilanzierung" Osnovni autor je tvrtka PE
drugi naziv: Sphera | International GmbH iz Njemacke (1992.), sbornik
"LCA for Experts” a danas ga razvija i odrzava Sphera (3%)
21 | (rezultati za drugi Solutions, Inc. Sveobuhvatni profesionalni 27+5% ¢l ’k
naziv oznaceni s +) alat za LCA koji nudi i GaBi Circularity ¢ ana*
Sphera Solutions, Toolkit za analizu kruznosti gradevinskih (24+57)
Inc., SAD projekata, implementacijom “Material
Circularity Indicator”(MCl) [19].
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Tablica 1. Prikaz rezultata istrazivanja, izrada autora - nastavak

lzvori iz baze WOS
Alat i autori Kratki opis
Broj Vrsta
Sveobuhvatni alat za izradu LCA koji .
PR ) M . zbornik
OpenLCA omogucuje i analizu kruznosti kroz (5)
22 | GreenDelta GmbH, izraCune indeksa kruznosti kao Sto su 24 Elanék
Njemacka "Material Circularity Indicator “(MCl) i (19)
“Circularity Index"” (Cl) [19].
Profesionalni LCA softver. Modelira Zivotni
ciklus proizvoda ili procesa definiranjem
. Zivotnih faza i daje podatke o individualnim zbornik
SimaPro okolisnim aspektima, potrosnji sirovih (22)
23 | PRé Sustainability 1M aspextima, potrosnyt sirov 120 el
BV. Nizozemska materijala, Stetnosti procesa i emisija clanak
o tijekom Zivotnog ciklusa [50]. Omogucuje (98)
izratun MCI, ali nije moguce pratiti sve faze
Zivotnog ciklusa [19].
Clrcul_ar Buildings Priru¢nik i alati za integraciju principa
24 | Toolkit kruznosti u dizajn zgrada [51] o o™
ARUP Group Ltd, UK inzg :
EIME (Environmental Improvement
Made Easy) je softver za LCA i eko-dizajn,
razvijen od strane odjela CODDE unutar
EIME LCIE Bureau Veritas. Ovaj alat omogucava
25 | LCIE Bureau Veritas, oureau veritas. bvaj a 08 1% zbornik**
kvantificiranje utjecaja proizvoda i usluga
CODDE, Francuska e . . ..
na okoalis tijekom cijelog njihovog zivotnog
ciklusa, te identifikaciju putova materijala
za postizanje eko-dizajna [52].
. Open-source softver za LCA analize zbornik
Brightway2 . o
napisan u programskom jeziku Python. (1),
26 | Mutel, C; Hellweg,S.; P . " 17 .
ETH Zurich Omogucuje analizu dobaraili usluga [53], ¢lanak
[54]. (16)
co.performance 0 e e CO i se
27 | Ladder Teljom | pracenje emisia L1, ko) 2 | danak(2)
. koristi kao alat za zelenu javnu nabavu u
SKAO, Nizozemska . .
Nizozemskoj [55].
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Za alate oznacene s jednom zvjezdicom (“*") primjerice eLCA, osnovni unos “eLCA”
daje ukupno 493 rezultata koji otkrivaju da se akronim “ELCA” koristi za Sirok
spektar pojmova u raznim sferama znanosti. Odabirom prethodno odredenih vr-
staizvora, rezultat je smanjen na 439. Primjenom kategorija, pretraga je svedena
na 56 izvora. Prema podrugjima istrazivanja dobiveno je ukupno 34 rezultata. Na
temelju pregleda naslova, sazetaka i sadrzaja izvora ustanovljeno je da se niti
jedan od navedenih izvora ne odnosi na alat eLCA vec autori taj akronim koriste za
pojmove poput “environmental LCA", “exergy” ili"exergetic” LCA. Tek unosom poj-
ma “eLCA software” dobiven je 1 ¢lanak koji se zaista odnosi na navedeni alat, od
ukupno 9 koji su dobiveni pretragom po tom pojmu. Za alat TOTEM osnovna pre-
traga dala je ukupno 2048 izvora, od kojih 1736 trazenih vrsta te se nakon opi-
sanog postupka ustanovilo da samo 5 izvora odgovara trazenom alatu. Za sof-
tver Tallyinicijalna pretraga je davala 6753 rezultata. Tu je primijenjen medukorak
gdje su isklju¢ena imena autora ¢ime je broj sveden na 6198, od Cega su 5867
trazene vrste izvora. Nakon primjene filtriranja prema kategorijama, podrucjima
istrazivanja i dodatnog ogranicenja kategorija, kako je opisano metodologijom,
dobiveno je ukupno 74 rezultata od kojih se 15 odnosilo na trazeni digitalni alat
Tally. PredlaZe se radije zapoceti pretragom unosom “Tally LCA", Sto u inicijalnom
koraku daje 31 rezultat. GaBi(u znanstvenoj literaturi takoder pod nazivom Sphe-
ra LCA for Experts[56]) je pretragom u bazi WOS inicijalno rezultirao s 6859 izvora,
isklju¢enjem autora “Gabi” sa 6712, te primjenom opisanih metoda rezultirao s
ukupno 27 primjenjiva izvora. Dodatnih 5 izvora pronadeno je pretragom prema
drugome nazivu “Sphera LCA for Experts”. Za alat One Click LCA izvrSena je pre-
traga za unose "One Click LCA", “OneClick LCA" i “OneClickLCA", kako bi se izbjegle
ortografske pogreske te je od inicijalnih 46 izvora ustanovljeno da se 41 odnosi
na trazeni alat, te je nakon dodatnih unosa ukupan broj rezultata uvecan za 7 u
prvoj iteracija te dodatan 1 izvor u posljednjoj iteraciji.

Za alate oznacene s dvije zvjezdice (“**") metodologija nije primjenjiva. Na pri-
mjeru alata Beacon, inicijalni rezultat od 27035 izvora je nakon primjene opisanog
postupka sveden na 358 izvora, te od tih izvora niti jedan nije moguce povezati
s trazenim alatom. Unos pretrage je iteriran u 4 dodatna navrata kako bi se bolje
povezao s trazenim alatom (“Beacon tool for Revit LCA", “Beacon tool for Revit”,
“Beacon Revit", “Beacon LCA""Beacon Thornton”) te je u tim slu¢ajevima pretraga
davala O rezultata ili rezultate koji se nisu mogli povezati sa zadanim alatom. Isto
se odnosi na ostale manje poznate komercijalne alate ¢iji nazivi nisu jednoznacno
odredujuci i daju velik broj nepovezanih rezultata u inicijalnoj pretrazi: za Build
Carbon Neutral (2418), EPIC (35063), Kaleidoscope (2546), EC3 (1521), UpStream
Forestry & LCA Tool (202332). Stoga je potrebno u osnovnu pretragu unijeti do-
datne opisne rijeci kao npr. “"LCA", “tool", "software”, “calculator” ili kombinaciju
navedenog ili puno ime alata ili ime autora. U svim iteracijama, za sve navedene
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alate, rezultati u konacnici nisu bili povezivi sa zadanim trazenim alatom, osim u
slucaju alata Pathfinder, gdje je detektiran 1 izvor. Posebnost je Climate&Circularity
Calculator, organizacije Ihobe iz Spanjolske, koji je za bilo koju iteraciju unosa da-
vao O rezultata. Zaklju€uje se da u tim slucajevima metodologija nije primjenjiva.
Prilikom pretrage znanstvene literature zabiljezeni su dodatni alati koji nisu bili
navedeni na inicijalnom popisu. To su: Precinct Carbon Assessment (PCA) Tool [47],
Elodie[57], SimulElCon [58], DOE-2 eQUEST, IESVE Revit Plug-in i Autodeskov Green
Building Studio [59], SIDAC [60], EnergyPlus [61, 62], Umberto [63-65], System
Advisor Model (SAM) i Thermoflex + PEACE [65], Sustainable Minds [50], BEES [66,
671, BRE, Analytica, Pre, TEAM, GB Tool, Woolley, Curwell, March [66], Ansys Granta
EduPack (prethodno CES EduPack) i SolidWorks Sustainability [68]. Ispostavilo se
da su brojni alati razvijeni za potrebe izgradnje i upravljanja cestama kao VeglLCA
[69], ZEROInfra i FuelSave[31], te alati za prometnu infrastrukturu kao Sto su: RO-
AD-RES, PalLATE Version 2.2, ROADEQ, PE-2, ECORCE-M, CO,NSTRUCT i Virginia Tech
Transportation Institute—University of California asphalt pavement LCA model [28].

4 Zakljucak

Na temelju provedenog istrazivanja zakljuceno je kako znanstvena literatura pru-
za informacije o digitalnim alatima za potrebe pracenja kruznosti u slucaju 7 naj-
poznatijih softvera, dominantno usmjerenih na LCA: SimaPro, One Click LCA, GaBi,
Athena Impact Estimator, OpenLCA, BrightwayZ2 i Tally. Za ukupno 17 od promatra-
nih 27 alata znanstvena literatura daje 5 ili manje relevantnih izvora, dok za 10
alata znanstvena literatura ne pruza niti jedan znanstveni izvor. Komercijalni alati
koje razvijaju konzultantske ili projektantske turtke nisu znanstveno recenzirani.
Rad je ispitao pokrivenost tematskog podrudja digitalnih tehnologija za kruzno
graditeljstvo u znanstvenoj literaturi i pruzio pregled odabranih dostupnih digital-
nih alata za pracenje kruznosti u gradevinskom sektoru, ¢ime je ostvario zadane
ciljeve. Ogranicenja istrazivanja su radi razumijevanja rezultata predstavljena u
poglavlju "2 Metodologija" Metodologija je pokazala slabosti u 10 slucajeva, gdje
se pokazalo da nije primjenjiva i predlozeni su nacini dorade. Za daljnja istraziva-
nja predlaze se provesti sistematicni pregled literature, prema PRISMA metodi
te ukljutiti bazu “Scopus” u istrazivanje. Rezultati ovog istrazivanja pruzaju in-
formaciju o postajanju i jednostavan pregled osnovnih funkcionalnosti digitalnih
alata, sto je korisno za strucnjake u gradevinskom sektoru, te zbog toga Sto pru-
zaju pregled praznine u znanstvenim istrazivanjima, kao informacija za znanstve-
nu zajednicu. Osim toga, rad pomaze u promicanju osvijeStenosti o principima
kruzne ekonomije i popularizaciji istih u gradevinskom sektoru.
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