OBNOVLUIVI IZVORI ENERGUE | ENERGETSKA EFIKASNOST

Prirucnik za profesore i ucenike gradevinske struke

Amela Karahodzi¢, dipl.ing.grad.

Schweizerische Eidgenossenschaft
g Confédération suisse

Confederazione Svizzera

Confederaziun svizra

Swiss Agency for Development

and Cooperation SDC GOVERNMENT
PRINCIPALITY OF LIECHTENSTEIN

a — SaRwaE BOSNA | HERCEGOVINA
‘ Stisse FEDERACIJA BOSNE | HERCEGOVINE
V) I wd e FEDERALNO MINISTARSTVO PROSTORNOG

Svizra centar za ekologiju i energiju UREBENJA







OBNOVUIVI IZVORI ENERGUE | ENERGETSKA EFIKASNOST

Prirucnik za profesore i ucenike gradevinske struke

Amela Karahodzi¢, dipl.ing.grad.

Tuzla, novembar 2021.

L == B Schwe C e BOSNA | HERCEGOVINA
‘ S FEDERACIJA BOSNE | HERCEGOVINE
( V) A I; I I A‘ Svizzera FEDERALNO MINISTARSTVO PROSTORNOG
Svizra UREDENJA

centar za ekologiju i energiju



lzdavac:
Centar za ekologiju i energiju

Autor:
Amela Karahodzi¢, dipl.ing.grad.

Strucna i tehnic¢ka pomo¢:

Dr.sc. DZzemila Agi¢, dipl.ing.tehn.

Mr.sc. Vanja Rizvi¢, dipl.ing.tehn.
Fuad Imamovi¢, dipl.ing.arh.

www.ekologija.ba



SADRZAJ

1.1.
1.2.
1.3.
1.3.1.
1.4.
1.4.1.

2.1
2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.2,
2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.
2.2.4.
2.2.5.
2.3.
2.3.1.
2.3.2
2.3.3.
2.3.4.
2.3.5.
2.3.6.
2.3.7.
2.3.8.
2.3.9.
2.4,
2.4.1.
2.4.2.
2.4.3.
2.4.4.
2.4.5.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.

4.1.
4.1.1.

ENERGETSKA EFIKASNOST | OBNOVLIIVI IZVORI ENERGIE U ZGRADARSTWU ..............

EFEKTI SMANJENJA POTROSNIE ENERGIE ...ttt
FAKTORI ZA ENERGETSKI EFIKASNU GRADNJU ....ciiiiiiiicieee et eeeeees
MJERE ZA POVECANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI ...ttt
Tehni¢ke mjere za povecdanje energetske efikasnosti ......ccccccevvccieeiiiiiciiiiiiccee e,
ENERGETSKI CERTIFITKAT | ENERGETSKI PREGLED ZGRADE .....ccvvvviiiiiiiiiiiiiceeeceeiiiieeees
Odredivanje energetskog razreda ... veciiiiiiieii e

GRADEVINSKO-TEHNICKE IMUERE ......c.coveureerrrensseessesessssesessesessssenessssesssssssssssssessns

TOPLOTNA ZASTITA U GRADEVINARSTVU ....ovvviveeeieceeeeeeeeeeeee s
Toplotno strujanje (KONVEKCIJa) ....coocvieiiiiiei e e
TOPIOTNO ZrACENJE ..uvveeeeeiieeee ettt e e e e e et e e e e e e e e eabe e e e e e areeeesaarseeeeeannees
ToplotnNa ProvOdIJiVOSt ......eeiiiiiiiee e
VLAGA | KONDENZAT .ottt ettt ee ettt e et s s e e e ae s e s s e e saaba s e e aesaasaeeseeeensnaanns
V1aga i zaStita 00 VIAEE ..ccocuveieeeeeee e e
Stvaranje KoNdenzovane VOUE ......cc.uuiieiiiiiiieiiiieee et e e ree e e aee e e e aaaee e e sneeas
DifUZija VOOBNE PANE ...ttt e e s et e e e et e e e eabtee e e s asaeaaeeans
Zastita od gubitaka/steta uslovljenih kondenzovanom vodom ..........cccceeevvviiiivieccnnnnnn,
Sq vrijednost- difuzijski ekvivalent debljine sloja zraka ..........cccceeeeecieeiiiciiee e,
TERMOIZOLACHA OVOINICE... ..ot e et e e e e e aaaaae e
01V To) a1 or T4 =4 o [T PRI
Stiropor - vrste i Karakteristike ........cueiiieccieeiiiciee e
Mineralna vuna - vrste i karakteristike ........ccccovieeeniiiiniiieiec e
KONTAKENE faSAE ..uviiiiiiiie e et e e
Karakteristi¢ni detalji konstrukcije pri izvodenju fasade ........ccccoeccveeeeeiiiiee e,
Toplotna izolacija balkona/terase - toplotni MOSt .........ccceeeeiiiiciiiicceeecee e,
VeENtilirane fasade ......eveciiiiiie e e e e eeens
Toplotna izolacija poda na tlu ili poda iznad otvorenog ili negrijanog prostora .............
Materijali za iZOlaCiju POAA .....eveieieeeee e e e e
PROZORI | ENERGETSKA EFIKASNOST ....ovttiiiiiitiiiieieieieeeeeeeeseeeeeeeeeseeeeeessesesennesssnnnnnnnnnns
Karakteristike energetski efikasnih prozora .........ccccoeecceiiicciie e
(CV] o] ol It o1 (o] (=T (e YA o] g Yo ] <SP
Vrste Prozorskin OKVIFa .....eeeeec it e e e e e e e e e tee e e eeaaeee s
(740 I -1 - T PRSP
VL - I - 1 i o o I U o TSR

KVALITET IZVODENJA | KONTROLA ....oiiriiiiiiiiriiiriirnnn s ssssssssssssssns

TERMOGRAFHA ..o s
PROVJERA ZAPTIVANJA GRADEVINSKIH ELEMENATA ULTRAZVUCNIM PREDAINIKOM..
MJERENJE RAZLIKE U PRITISKU (BLOWER-DOOR MJERENJE) ....ccceevviriirienieneeieneenienne.
TIPICNA CURENJA UNUTAR OBJEKTA ..ottt

EVROPSKI TREND ENERGETSKI EFIKASNE GRADNJE KAO PUTOKAZ ZA BIH ..................

VRSTE ENERGETSKI EFIKASNIH KUCA ...ttt
NiSKOENEIZELSKE KUCE . e e e e

www.ekologija.ba



4.1.2.
4.1.3.
4.1.4.
4.1.5.

4.2.

5.1.
5.2.

5.2.1.
5.2.2.
5.2.3.
5.2.4.
5.2.5.

5.3.
5.4.

5.4.1.
5.4.2.

6.1.

6.1.1.
6.1.2.
6.1.3.

6.2.

6.3.

6.3.1.
6.3.2.
6.3.3.

PASIVNE KUCE et e e et e e e e ettt e e e et ea e e e e e e s st e e eseeaanaans 42

KUCE NUILE BNEIZIJE 1oieieie e ettt e et e e s et e e e e snbe e e e ennsnraeeeeennssaeeean 43
Energetski nezavisna ili autonomna Kuca ........coccviiiiiiiiii i 44
KUCE S VISKOM ENEIZIJE uvviieeiiiiie it te ettt e e s e e e e sebee e e e e esbaeeeeennnreeas 45
POSTIZANJE KARAKTERISTIKA NISKOENERGETSKIH | PASIVNIH KUCA ......ooveveeiiene. 45
PRIMJENA OBNOVUIVIH IZVORA ENERGIJE — USLOV ZA NISKOENERGETSKU

GRADNIJU ..ccovvirnnnnnnennnnnenteenmeemmeemeeeteetmmemttemtmemtmemmemimimimimmssssssesssssssssssssssesssesesetssemesenenn 46
ENERGIA SUNCA ettt e e e et e e e e e e e aa e e e e e eeaaaa e e e aeeeabaaneaaaes 47
ENERGUA IZ TLA, VODE I ZRAKA ..ottt e e et e e e e e aaaaa e 48
e Tol T e o = { - o1 - PSSR 49
[ e Tol ST oo M a1 s (=] o - PP PRR 50
Lo R G P o T o =T o 1=T s = 1 = PR 50
VOda KA0 iZVOI BNEIEIE .uveiiiiiiiie ettt e ee e e e e e e ebae e e e e sbaeee e e nres 50
Zrak K0 iZVOF ENEIEIJE ..vviiiiiiiie ettt et e e e e e e e st ae e e e naaeeeeennsaaees 50
ENERGIA VIETRA Lottt et e e e e e e et ee e e e e e et e e e e e etaaaeeeeeeeesaas 51
REKUPERACIHA ... oottt et ettt ettt e e tte e e et esnteaesnteeesnbaeesnseeennsneensseeennnneeas 52
Kvalitet zraka u energetski efikasnim objektima .........cccccoeeiiiiiiiiiiii e, 52
Primjena sistema rekuperacije zraka ..........cooocueeeiieiiiiic e 53
ZELENE FASADE | ZELENI KROVOVI, NOVI TRENDOVI U GRADNII .....cccevviinininiinnnnnnnnnns 55
KARAKTERISTIKE ZELENIH FASADA ..ottt e et eeeaaae e s s s s s anaaa e e 55
Sistemi SAdNIN PIOCA ..oiceiiiiie e e 56
Kasetni — modularni zeleni zidovi na fasadama .........cccccceevciiiiiiiiiee e, 57
Zeleni zid u eksterijeru 0bjeKta ......ccviiiiiiiiee e 57
MAHOVINA U ENTERIJERU: PRIRODAN PRECISCIVAC ZRAKA | APSORBER ZVUKA

KOJEM NE TREBA SVIETLO ..ttt ettt s s e e e e e e e e e e e e 58
ZELENT KROVOWVI c.einiieiiiiie ettt ettt sttt et ate e s sateesaiteesabbeesntaesabaeesnaeasnnns 59
EKStENZIVNT ZEIENT KIrOVOVI .oueiieiiieiiie ettt sttt e 60
INEENZIVNI ZEIENT KIOVOVI . ..eiiiiiiiiii ettt sttt e 61
(070 [ 21V o= TAY o ) [P PPU PSPPIt 64
LITERATURA ...t riiiiiirtiiteiieeitaiteeiietiesteestesstassrassrassrestsestessrassrsssrsssssssasssassrasssasssnssnnss 66

www.ekologija.ba



uvoD

Energetska efikasnost u osnovi znaci upotrebu manje koli¢ine energije za obavljanje nekog posla ili
odredene funkcije (npr. grijanje ili hladenje prostora, rasvjeta, proizvodnja proizvoda...). Kada
govorimo o energetski efikasnim objektima, onda mislimo na objekte koji troSe manje energije za
zadovoljenje Zivotnih potreba, a to je odrzavanje ugodne temperature prostora, osvjetljenje i druge
potrebe neophodne za Zivot i rad ¢ovjeka u zatvorenom prostoru.

Mjerama energetske efikasnosti ne ugroZzavamo kvalitet uslova za rad i Zivot ljudi, tj. ne narusavamo
osjecaj ugodnosti, vec je Zivot u takvim objektima ugodniji. Termicki dobro izoliran objekat trosi manje
energije za zagrijavanje i hladenje, a boravak u njemu je ugodan i kvalitetan. Energetski efikasan
objekat Cuva energiju, a primjena obnovljivih izvora energije prati energetsku efikasnost objekta.

Potro$nja starih zgrada iznosi 150 - 300 kWh/m?, za razliku od pasivne kuce koja po novim standardima
predvida potro3nju manju od 15 kWh/m?2. U zgradama se trosi oko 40% od ukupne potro$nje energije.

U vrijeme energetske efikasnosti i oCuvanja okoliSa neophodno je ovu temu obraditi kroz sve
tehnoloske oblasti gradnje. U tom smislu, u priru¢niku su obradne teme od kojih bi neke bile
interesantne za predmet tehni¢kog odgoja u osnovnim Skolama, a neke za strucne predmete u srednjoj
gradevinskoj skoli. To su:

1. Energetska efikasnost i obnovljivi izvori energije u zgradarstvu

2. Gradevinsko-tehni¢ke mjere

3. Kvalitet izvodenja i kontrola

4. Evropski trend energetski efikasne gradnje kao putokaz za BiH

5. Primjena obnovljivih izvora energije- uslov za niskoenergetsku gradnju
6. Zelene fasade i zeleni krovovi, novi trendovi u gradnji

Takoder, unapredenjem energetske efikasnosti u zgradama doprinosimo zastiti okolisa i smanjenju
emisije Stetnih plinova koja nastaju sagorijevanjem energenata koje koristimo za zagrijavanje prostora.

-8

kroz
otvorene
dimnjake i
propuh
kroz vrata
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1. ENERGETSKA EFIKASNOST | OBNOVUIVI IZVORI ENERGUE U ZGRADARSTVU

Rije¢ energija nas Cesto asocira na struju, snagu, grijanje i toplotu, ali ona je svuda oko nas i njene
razliCite izvore koristimo za razliCite potrebe. U modernom svijetu, ovisimo o obnovljivim i
neobnovljivim izvorima energije. Energija znaci svi oblici komercijalno raspolozive energije (elektri¢na
energija, prirodni plin, ukapljeni prirodni plin, ukapljeni naftni plin, sva goriva za grijanje i hladenje,
ugalj, treset, biomasa i gorivo za prijevoz, iskljucujuéi avionska i brodska pogonska goriva). U BiH
najveca potrosnja energije otpada u sektoru zgradarstva i samim tim je tu i najveci potencijal za ustede.

Porastom standarda Zivota raste i potrosnja, kako toplotne energije za grijanje, tako i energije za
hladenje. Obzirom da upravo zgrade trose oko 40% od ukupne potrosnje energije i odgovorne su za
36% emisija CO,, energetski efikasne stambene zgrade i kuée postaju sve zanimljivije. Zbog velike
potrosnje energije u zgradama, a istovremeno i najvec¢eg potencijala energetskih i ekoloskih usteda,
energetska efikasnost i odrziva gradnja danas postaju prioritet savremene arhitekture. Ovo je podrucje
prepoznato kao podrucje koje ima najveci potencijal za smanjenje ukupne potrosnje energije, ¢ime se
direktno utice na ugodnost stanovanja s ugodnom klimom tokom cijele godine, duzi Zivotni vijek zgrade
uz vrlo niske troskove za energente.

Kada govorimo o energetski efikasnim objektima, moramo ih posmatrati tokom cijelog njihovog
Zivotnog vijeka, pocevsi od gradevinskog materijala Cija proizvodnja ne opterecuje okolis, preko
njihovog efikasnog trosenja tokom gradnje, zatim racionalnog troSenja energenata tokom koristenja
objekta, pa sve do zbrinjavanja gradevinskog materijala nakon isteka trajanja objekata.

1.1. EFEKTI SMANJENJA POTROSNJE ENERGIJE

Efekti smanjenja potrosnje energije se mogu posmatrati na nivou drustva i na nivou pojedinca.

Na nivou drustva

- Smanjenje potrebe za energijom (i njeno koristenje) smanjuje efekat emisije staklenika na mnogo

- Smanjenje potrebe za energijom je mnogo lakSa opcija od investicije u obnovljive izvore energije.
Investiranje u energetsku efikasnost daje nam vise vremena i pomaZze nam da izbjegnemo situaciju
u kojoj moramo da biramo izmedu koristenja zemlje, proizvodnje hrane, zastite okolisa i
obnovljive energije gdje ona postoji.

- Smanjenje zdravstvenog rizika. Kvalitet gradskog zraka mogao bi biti znanto poboljsan ako bi se
smanjile emisije nastale koriStenjem fosilnih goriva.

- Smanijiti ovisnost drZzave da proizvodi ili uvozi energiju/struju. Energetska efikasnost je jedna od
najefektivnijih nacina da se poboljSa energetska sigurnost — to je jeftinije i Cistije od investicija u
nove pogone za proizvodnju nedostajuce energije.

Na nivou pojedinca

- Umanjuje racune za energiju po domacdinstvu — energetska efikasnost je najlaksi, najjeftiniji i
najefektivniji nacin za domacinstva da koriste energiju mudro i ustede novac po pitanju troskova
domacinstva.

www.ekologija.ba



- Poboljsanje komfora — Racuni za struju i grijanje mogu predstavljati veliki troSak za domadinstva.
Kao rezultat toga, mnoga domacinstva imaju problem da se ugriju onoliko koliko bi Zeljeli. S druge
strane, neadekvatno ugrijane kuce i stanovi mogu dovesti do raznoraznih zdravstvenih problema.
Energetska efikasnost omogucava smanjenje trosSkova grijanja i struje, uz poboljSanje Zivotnog
komfora.

1.2. FAKTORI ZA ENERGETSKI EFIKASNU GRADNJU

Nekoliko je faktora koji presudno uti¢u na to koliko ¢e energije zgrada potrositi za grijanje, hladenje,
ventilaciju, rasvjetu i kucanske uredaje:
- lokacija (geografska i geomorfoloska)
- orijentacija (u odnosu na strane svijeta, morfologiju terena i lokalne meteoroloske specifi¢nosti)
- oblikovanje zgrade i okolisa (razvedenost volumena, orijentacija i veli¢ina otvora, organizacija
unutrasnjosti,...)
- karakteristike i kvalitet izvedene gradevinske konstrukcije (vrsta i nadin primjene materijala,
detalji spojeva,...)
- primjenjeni pasivni sistemi za ubiranje, pohranu i o€uvanje energije
- ugradeni aktivni sistemi za izmjenu, proizvodnju i pohranu energije
- dodatna oprema - vrsta i energetski razred rasvjete, strojeva, aparata i ostale kucanske tehnike.

Lokacija objekta je prvi faktor u procesu gradnje na koji se moZe uticati. Ako postoji moguénost izbora
lokacije objekta, postoji i moguénost da se ve¢ na samom pocetku smanje kasniji troskovi u gradniji,
opremanju i koristenju buduée zgrade. 1z tog razloga je vrlo korisno za investitora da pri odabiru parcele
za gradnju koristi usluge arhitekta koji je dobro upoznat s principima ekoloske arhitekture i dostupnom
tehnologijom.

Orijentaciji zgrade treba posvetiti posebnu paznju jer od nje zavisi koliko ¢e se uspjesno kasnije modi
integrirati pasivni i aktivni sistemi za koriStenje obnovljive energije. LoSa orijentacija moze u potpunosti
onemoguditi primjenu nekih rjesenja, dok im ispravna moze povedéati efikasnost i nekoliko puta. Osim
na ocigledne faktore, kao Sto su strane svijeta (jug=sunce=toplota i sjever=hlad=hladnoca), u obzir
treba uzeti vrstu i karakteristike prevladavajucih vjetrova, tipologiju i morfologiju intenzivnog zelenila
u neposrednoj blizini (postojeceg i buduce planiranog) i slicno. U ekoloskoj arhitekturi se zelenilo ne
koristi samo kao metafora, nego i kao aktivan i znacajan faktor za postizanje dobrih rezultata u
energetskoj efikasnosti i ukupnoj kvaliteti zivota u zgradi.

Oblikovanjem zgrade je moguce ostvariti dodatne ustede u koli¢ini potrebne energije za njeno
koristenje. Razvedenost volumena, definiran kao Faktor oblika zgrade, pokazatelj nam je geometrijskih
odlika zgrade. On se izradunava kao koli¢nik povrsine A (m?) i neto volumena V (m3) zgrade. Povrina
grijanog dijela zgrade (A), jest povrsina vanjskog omotaca ili ovojnice zgrade, tj. ukupna povrsina svih
gradevnih dijelova koji razdvajaju grijani dio zgrade od vanjskog prostora, negrijanog prostora i od tla.
Bruto volumen grijanog dijela zgrade (Ve) je volumen tijela cija je povrsina “A“. Neto volumen grijanog
dijela zgrade (V) je onaj dio zgrade u kojem se nalazi zrak. Zbog jednostavnosti, neto volumen se
odreduje tako da se bruto volumen pomnoZi sa koeficijentima 0,76 za zgrade do 3 etaZe, odnosno 0,8
za ostale slucajeve. MoZe se zakljuciti da, Sto je faktor oblika manji, on je povoljniji. Mi u zgradi Zelimo
Sto vecu kolicinu zraka, a Sto manju povrsinu kroz koju bi toplotu tog zraka mogli izgubiti transmisijom.
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Zbog toga paznju na sam oblik vanjske ovojnice zgrade treba posvetiti od samog pocetka njezinog
projektiranja, jer Sto ée zgrada na kraju biti kompaktnija i zbijenja, to ée povoljniji biti faktor oblika i
manja sama potreba za energijom za grijanje. Takode primjena odredenih arhitektonskih elemenata,
smjestaj otvora i njihova veli¢ina, organizacija unutrasnjosti, odabir materijala, njihova tekstura i boja;
sve su to faktori kojima se utice na konacni energetski ishod.

U= A0S Energetska svojstva novih zgrada .i. EIHP
L PlAl= 1100m”
fos A f We 1100 S0gss 0.
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Slika 2. Primjeri izracuna faktora oblika zgrade  Slika 3. Odnos faktora oblika (fo) i debljine termoizolacije

Gradevinski elementi, kao Sto su tipovi konstrukcije, vrsta i koli¢ina materijala, te rjeSenja i izvedba
detalja imaju najveéu zaslugu za konacno uspjeSno rjeSenje. Oni moraju biti ispravno i potpuno
promisljeni, dobro dokumentirani i pazljivo izvedeni. Greske u ovom koraku se tesko i skupo ispravljaju,

a mogu ponistiti sav ostali trud i uloZzen novac. Odgovornost u ovoj fazi pada isklju€ivo na arhitekta i
izvodaca.

Pasivni sistemi za iskoriStavanje obnovljive energije koriste toplotu Sunca, prirodnu ventilaciju,
toplotu/hladnodu tla ili vode i slicno, a kako bi se smanjila potrosnja dodatne, vanjske energije
potrebne za normalno funkcioniranje zgrade. Pasivni sistemi su potpuno i nedjeljivo integrirani u
oblikovanje i konstrukciju zgrade, pa njihovo planiranje mora krenuti od samog pocetka projektiranja.

zimi sunce

ljeti
nadstresnica O

sunce

Slika 4. Pasivno zagrijavanje prostora zimi i ljeti

Aktivni sistemi se koriste prirodnim fizikalnim i hemijskim procesima, a Cesto i naprednom
tehnologijom za iskoriStavanje raznih oblika energije koja nas okruZuje. Efikasnost i cijena pojedinih
aktivnih sistema su razliciti, ne uvijek u proporcionalnom odnosu. Stoga treba uvijek oprezno
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medusobno usporediti pojedina moguca rjeSenja kako bi se primjenila ona rjeSenja koja za investitora
imaju ekonomski opravdani rezultat.

Dodatna oprema u zgradama (neugradena) najcesce zavisi iskljucivo od svijesti investitora, pa je ovdje
uloga arhitekte manje znacajna.

Svi elementi osim lokacije zgrade i dodatne opreme ovise o vjestini i znanju arhitekta da iskoristi
dostupne metode, a investitoru ekonomski prihvatljive, kako bi zgrada optimalno energetski
“komunicirala” s okolinom. Svi bi elementi trebali biti tako integrirani u zgradu, da konacni proizvod
izgleda i djeluje kao jedinstvena cjelina. Na taj nacin ¢ovjekov boravak u prostoru i njegovo odrzavanje
daju maksimalan osjecaj prirodnog stanovanja i rada.

1.3. MJERE ZA POVECANJE ENERGETSKE EFIKASNOSTI

Mjere za povecanje energetske efikasnosti se mogu svrstati u tri grupe:
- Tehnicke: gradevinske, masinske i elektro
- Organizacione: odrZavanje (zgrade, instalacije grijanja) i koristenje (navika korsnika, monitoring
potrosnje energije)
- Institucionalne: pravna regulativa i tehnicka regulativa - ekonomski podsticaji.

1.3.1. Tehnicke mjere za povecdanje energetske efikasnosti

Gradevinsko-tehnicke mjere

U pogledu primjene gradevinsko-tehnickih intervencija na zgradama s ciliem smanjenja utroSaka
toplotne energije za grijanje, na raspolaganju su slijedece racionalne mjere i uglavhom se odnose na
radove na elementima ovojnica zgrada :

- Ugradnja energetski efikasnih vanjskih otvora

- Termoizolacija fasade

- Termoizolacija krova

- Termoizolacija podova

- Termoizolacija stubista

Masinske mjere:

- zamjena ili poboljSanje sistema grijanja i povecanje efikasnosti

- zamjena kotla

- zamjena energenta gdje je to ekonomski i ekoloski isplativo

- hidrauli¢ko balansiranje sistema

- izolacija cjevovoda

- zamjena pumpi sa frekventnom regulacijom

- ugradnja automatske regulacije

- ugradnja termostatskih ventila

- sanacija dimovodnih odvoda

- zamjena ili poboljSanje sistema klimatizacije, ventilacije i povecanje efikasnosti
- zamjena ili poboljSanje sistema pripreme tople vode

- uvodenje obnovljivih izvora energije (Sunceva, geotermalna, biomasa... ).
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Elektro mjere:
- koristenjem energetski efikasnijih potrosaca,

- efikasnijom kontrolom i upravljanjem,

- smanjenjem vrSne angazovane snage (ukoliko se napladuje),

- smanjenjem prekomjerno preuzete reaktivne energije,

- intezivnijim koristenjem niZe tarife,

- primjerenim odabirom tarifnog modela,

- kroz jeftinije odrzavanje usljed implementacije novih tehnologija.

1.4. ENERGETSKI CERTIFITKAT | ENERGETSKI PREGLED ZGRADE

Energetski certifitkat zgrade je dokument koji sadrzi zapis o energetskim svojstvima zgrade, a izdaje ga
ovlasteni energetski certifikator. Na svakom energetskom certifikatu nalazi se i graficki prikaz
energetskog razreda i to u obliku strelice s podatkom o specifiénoj godiSnjoj potrebnoj toplotnoj
energiji. Zgrade koje imaju loSija energetska svojstva, tj. imaju vecu specificnu godisSnju potrebnu
toplotnu energiju, dobiti ¢e losiju ocjenu, tj. losiji energetski razred. Stanovanje u takvim zgradama je
skuplje zbog vedih troskova grijanja, ali i manje ugodno zbog temperaturnih oscilacija. Cilj energetskog
certificiranja je uvid u stanje zgrade, te mogude ustede, iznos ulaganja i povrat investicije.

1.4.1. Odredivanje energetskog razreda
Energetski razred za zgrade odreduje se na osnovu maksimalne dozvoljene godisnje potrebne finalne

energije za grijanje (kWh/m?) koja je definirana propisom kojim se ureduju energetska svojstva
zgrada, i to posebno za nove i posebno sa postojece zgrade.

<15 kW/m?

<25 kW/m?

B <50 kW/m?

C | <100 kwim?
D

E

| <150 kwim?

<200 kW/m?

<250 KW/m?

>250 kW/m?

Slika 5. Energetski razred ili klasa gradevinskih objekata

Osnovni pokazatelji Energetskih razreda zgrada u BiH su:

- Energetski razred zgrade je pokazatelj energetskih svojstava zgrade.

- Zgrade se razvrstavaju u osam energetskih razreda prema skali od “A+“ do “G"“.

- Maksimalna dozvoljena godiSnja potrebna finalna energija za grijanje odgovara energetskom
razredu “C“.

- Energetski razred nove zgrade ili zgrade nakon vece rekonstrukcije postoje¢e mora biti minimum
“C”ili vise.

- Svi objekti koji spadaju u kategorije vece potrosnje (D E F G) su energetski neefikasni i neodrzivi.
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Na energetski razred zgrade utice:

lokacija zgrade (npr. da li je zgrada u Mostaru, Tuzli, Osijeku, Neumu, Dubrovniku itd.),

vrsta zgrade i namjena (rezim koristenja zgrade - stan, kuca, poslovni prostor itd),

karakteristike vanjske ovojnice zgrade (od kakvih materijala su izgradeni zidovi, da li ima toplotne
izolacije, kakve i koliko, koji je redoslijed slojeva vanjske ovojnice itd.),

karakteristike stolarije (vrsta okvira, ostakljenja itd.),

datum gradnje (starost gradevine i kada su bila zadnje znacajne adaptacije),

orijentacija otvora (na koju stranu, koliko i kakvih ima otvora- prozora/ prozirnih elemenata
fasada) - istok, sjever, zapad, jug i solarnih dobitaka. Solarni dobitak kroz prozore ukljucuje
energiju koja se prenosi direktno kroz staklo i energiju koju staklo i okvir apsorbiraju, a zatim
ponovno zrace u prostor i prikazan je na slici 6.

da li prozori imaju zastitu od Sunca (kakvu, gdje- s unutrasnje ili vanjske strane),
zrakopropusnost,

zaklonjenost zgrade (nezaklonjena, umjereno zaklonjena i zaklonjena zgrada),

povrsina i vrste vanjskih zidova na pojedinu stranu svijeta,

povrsina zidova prema negrijanim prostorima (garaza, ostave, podrum, tavan...),

povrsina zidova prema grijanim prostorima (susjedni stanovi itd.),

povrsine, volumeni i karakteristike grijanih i negrijanih prostora,

povrsina, vrsta i karakteristike otvora, po orijentacijama na proceljima,

da li zgrada ima ili nema podrum (povrsine, volumen, otvori, karakteristike podruma itd.),

kako su izvedeni podovi i stropovi (da li su izolirani, na koji nacin i koliko, kakve su obloge itd.),
kako su rijeSena mjesta toplotnih mostova na konstrukciji,

da li ima primijenjenih obnovljivih izvora energije, u kojem udjelu i kakvih,

kakav je sistem grijanja prostora i zagrijavanja tople vode.

_ ........ ’ MALA OSUNEANOST, HLADNI VIETROVI ZIMI

SIEVER

|
ﬁ%‘% ______ > oy ostave AL
4 Garain A
Ponovo zracenje Glavni ulaz
Kuhinja
® Toalet

Hodnid
A Stepeniste | |

Eksterijer | eeeeeeen P Enterijer [zamao | % Ostave o JL P y—
VISOKE TEMPERATURE LIETI U v — OSUNCANO UJUTRU
o POSLIEPODNEVNIM SATIMA | PRUATNE TEMPERATURE LJETI
2 13 .
‘é.\‘, , g % \\ Dnevno s00a
S s LY o1
§ | S ’ a """ Glavna spavaéa sobs
Dnevna soba Kuhinja
Glavni ulaz W
)
IUGV ]
....... ’ STRANA SVIIETA SA NAIVISE POGODNOSTI
Slika 6. Solarni dobitak Slika 7. Orijentacija i osunc¢anje objekta na parceli

Primjer kategorizacije objekta je dat na primjeru porodi¢ne kuce na llidzi, gdje je izvrSen energetski

pregled objekta, uradena detaljna analiza trenutnog stanja toplotnog omotaca i tehnickog sistema

objekta, predloZena rjesenje za poboljSanje energetske efikasnisti objekta i klasificiran objekat u

energetskom razredu:
http://ekologija.ba/wp-content/uploads/2021/09/Energetski-audit-stambenog-objekta.pdf

Primjer energetskog certifikata jednog nestambenog objekta se moze vidjeti na:
http://ekologija.ba/wp-content/uploads/2021/10/Energetski-certifikat.pdf
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2. GRADEVINSKO-TEHNICKE MJERE

2.1. TOPLOTNA ZASTITA U GRADEVINARSTVU

Toplotna zastita u gradevinarstvu obuhvata sve mjere za smanjenje prenosa toplote. Postoje razlicite
vrste prenosa toplote: strujanjem (konvekcijom), zra¢enjem i provodljivoséu.

2.1.1. Toplotno strujanje (konvekcija)

Ukoliko u jednoj prostoriji postoje temperaturne razlike, u njoj dolazi do toplotnog strujanja, pri ¢emu
su kao nosioci topote potrebni pokretne tecnosti ili plinovi (npr. zrak). Pri tome se toplije estice penju
prema gore i na njih se vezuje toplota, buduéi da su one manje guste i na taj nacin lakse. Na njihovo

mjesto dolaze hladnije Cestice, tj. nastaje kretanje.

Kod vanjskih zidova toplotna struja prolazi kroz zid, od toplije ka hladnijoj strani (zimi od unutrasnjosti
prema vani, ljeti s vanjske strane prema unutrasnjosti).

LJ O m—
S

d =3
s

Topli zrak\_'/q>

-
1 1

il 21°'C

& Ié
. —

y
v
5 =

- ~18°C

v,

Ohladeni zrak

Slika 8. Strujanje zraka u prostoriji oko radijatora

2.1.2. Toplotno zracenje

Zagrijano tijelo (npr. grejna tijela, zagrijavanje Suncem...) predaje toplotu svojoj okolini koja moze predi
na druge predmete. Da li ta susjedna tijela primaju (apsorbiraju) toplotu ili je ponovo predaju okolini
(reflektiraju), zavisi od njihove povrsSine. Tako npr. tamni, grubi materijali (tamni malter) apsorbiraju
viSe toplotnog zracenja nego svijetli i ravni (aluminij).

2.1.3. Toplotna provodljivost

Toplotna provodljivost ima posebnu ulogu za toplotnu zastitu, buduéi da putem nje omogudava
provodenje znacajne toplote iz zgrade zimi ili uvodenje toplote u unutrasnjost kuce ljeti. Toplotna
provodljivost materijala zavisi od njegove vrste i gustine, tako ¢e od dva istovrsna materijala veci
koeficijent toplotne provodljivosti imati materijal vece gustine, a samim tim ¢e bolje provoditi toplotu.
Materijali sa malom grubom gusto¢om i mnogim zracnim porama su losi provodnici toplote, posto zrak
ima samo malu sposobnost provodljivosti toplote.
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Provodenje toplote nastaje kada se toplota dalje prenosi, od molekula do molekula, kao energija
titranja, pri ¢emu je dalji prenos toplote ovisan o vrsti i svojstvu materijala:
- gradevinski materijali sa velikom debljinom (npr. Celik, standardni beton, bakar) provode toplotu
bolje nego laki, porozni materijali (npr. drvo, mineralna vuna, betonski blokovi sa porama).
- voda u porama materijala poveéava provodnu sposobnost toplote. Zbog toga oni materijali kroz
koje prolazi vlaga provode toplotu bolje nego suhi.

Cisti aluminijum

P 5 = REFLEKSIJA
T
- tzj
/4
A 8
—{ X
ﬂ =D
Y= ﬂ
& N - -
Elektriéni izvor Tamni grubi malter i
= APSORPCIJA

Slika 9. Toplotno zracenje Slika 10. Definiranje toplotne

i njeno dejstvo provodljivosti kroz materijal

Svaki gradevinski materijal je oznacen jedinstvenim brojem sposobnosti za provodljivost toplote A
(W/mK), po kojem se mozZe prepoznati da li je dobar ili lo§ provodnik. Vrijednost A je dobijena
eksperimentima u laboratoriji i u tabelarnoj formi u knjigama se moZe pronaci za sve normirane
gradevinske materijale.

Koeficijent A predstavlja koli¢inu toplote u Watt sekundi (Ws), koja u 1 sekundi prolazi po 1m?, kroz 1
metar debeli sloj nekog materijala, kada temperaturna razlika obje povrsine gradevinskog dijela iznosi
1 Kelvin (°K). Prosjecni koeficijenti A za najprimjenjivanije gradevinske materijale su dati u tabeli 1.
Brojevi u zagradama oznacavaju debljinu sloja od datog materijala koji je po termoizolacionoj moci
ekvivalentan sloju prosjecnog termoizolacionog gradevinskog materijala (A=0,04W/mK) debljine 1cm.

Tabela 1. Prosjecni koeficijenti A

.. Prosjecni koeficijent
Materijal - .
toplotne provodljivosti

Beton

2,04 W/mK (51 cm)

Cementni malter

1,40 W/mK (35 cm)

Keramika

1,07 W/mK (27 cm)

ProduZni malter

0,87 W/mK (22 cm)

Beton sa lakim agregatom

0,58 W/mK (14 cm)

Gips 0,58 W/mK (14 cm)
Suplja opeka i blokovi 0,57 W/mK (14 cm)
Gas-betoni i penobetoni 0,30 W/mK (7 cm)
Drvo 0,18 W/mK (4 cm)
Mineralne vune 0,04 W/mK (1 cm)

Proizvodi od polistirena 0,038 W/mK (0,9 cm)
Poliuretani 0,035 W/mK (0,9 cm)

www.ekologija.ba 13



Kako bi se ustedjela skupa energija za zagrijavanje, trebalo bi se izbjeci da toplota brzo prolazi iz
unutrasnjosti kuce, kroz dobre toplotne provodnike (kao npr. normalni beton). Trebali bi se odabirati
gradevinski materijali i konstrukcije koje zadrzavaju toplotu u kudi. Pri tome za ocjenu gradevinskog
dijela nije mjerodavno koliko toplote on propusta, vec koji otpor ima kako bi zadrzao tu toplotu.

Reciprocna vrijednost koeficijentu prolaska toplote je toplotni otpor R. Ovaj otpor se oznacava kao
otpor propusnosti toplote - R (engl. Resistance) i ima jedinicu m2K/W. Otpor R se racuna tako da se
debljine slojeva pojedinacnih gradevinskih dijelova podijele sa relevantnom vrijednosti provodne
sposobnosti toplote tog sloja, matematicki izrazeno:

d & d d

A A As AL

Iz formule zaklju¢ujemo da je otpor nekog gradevinskog dijela, prema gubitku toplote, utoliko veci

R-=

ukoliko su debljine sloja veée i ukoliko je manja sposobnost za provodljivost toplote gradevinskih
materijala. Sto je vedi toplotni otpor, to je bolja toplotna izolacija.

Otpor se racuna kao:
R = (debljina sloja — d) / (sposobnost toplotne provodljivosti — A)
U-vrijednost (koeficijent prolaska toplote, k-vrijednost)

Kako bi se gradevinski dijelovi mogli procijeniti, s obzirom na njihovu energetsku ustedu, mora se
ukupan toplotni transport posmatrati od jednog zra¢nog prostora, kroz gradevinski dio, prema
sliede¢em grani¢nom zraénom prostoru.

Zbog toga su u U-vrijednosti, pored gore opisanog otpora na propusnost toplote R, sadrzani otpori
prelaza toplote Rsi i Rse.

- Rs- prelaz toplote od zraka iz prostorije prema gradevinskom dijelu,

- Rse - prelaz od povrsine gradevinskog dijela prema vanjskom zraku.

Prema industrijskoj normi DIN 4108 moZe se pojednostavljeno ra¢unati sa vrijednostima:

- R4=0,13 m2K/W, i

- Rs=0,04 m2K/W.

(Izuzetak: na zemljiste/tlo granicni zidovi (Rse= 0).)

U-vrijednost se racuna na sljedeéi nacin:
~ 0,13 m%K/W + ;?+ 0,04 m%K/W
T 0,17 m2-1|<fw +R

Jedinica U-vrijednosti je W/(m?2K).

Dakle, pod koeficijentima prolaznosti toplote - U smatra se koli¢ina toplotne energije (Wh) koja se u
jednom satu prenese kroz 1m? nekog gradevinskog dijela, kada izmedu obostrano graniénih
temperatura zraka postoji razlika 1°K.

U-vrijednost (koeficijent prolaznosti toplote - U) pojedinih gradevinskih dijelova odreduje toplotnu
zastitu ovojnice zgrade.

Sto je manja U-vrijednost, utoliko su veée ustede energije.
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PRIMIJER 1:
IzraCunati otpor propusnosti toplote R kod jednoslojnog zida datog na slici 11:

Kreé gip malter
Toplotna izolacija
Kreéno cementni Masivni zid
malter
I7 - nosedi slo)
(juska)
& - visoki zahtjevi
i za vanjski malter
Unutrasnja |- | vaniska -
strana : | strana 1
& |'J' [ L ]' 3‘0!1![. -ln: sa Mﬁ strane sendvié m‘
1 24 6 2 mnogo prednostli  podkonstrukclja samo kao gotovl dijelovi
RN s X ali skupo drvo (armirani beton)
Slika 11. Jednoslojni zid Slika 12. Toplotna izolacija zidova

Izrada:

R =0,015m/0,7 W/(m-K) + 0,24 m/0,7 W/f(m-K)
+ 0,06 m/0,035 W/(m-K) + 0,02 m/0,87 W/(m-K)
= 2,10 m* KW

PRIMIER 2:
Obracunajte koeficijente prolaznosti toplote za prikazani vanjski zid:

Kre€no gipsani malter
Armirani beton

PS ploce od tvrde pjene
l'— Kre&no cementni malter

Vanjska

strana strana

1‘“ 20 [5 flz

Slika 13. Vanjski zid

Izrada:
Otpor propusta toplote R:
p__0015m ___020m
T 0,87 W/mK) 2,1 Wim-K)
. 006m __ 002m
0,030 W/im-K) ~ 0,87 W/im-K)
= 2,14 m*K/W

Koeficijent propusnosti toplote:

1
T 0,17 mAK/W + 2,14 mZKW
= 0,43 m2K/W
U-vrijednost vanjskog zida iznosi 0,43 m?K/W.

u
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2.2. VLAGA | KONDENZAT
2.2.1. Vlaga i zastita od vlage

Vlaga je, hemijski i fizikalno gledano, uvijek jedan oblik vode koji ima razli¢ite pojavne forme. Ova forma
je ovisna o temperaturi:

- Cvrsto (< 0°C, led),

- tecno (>0°C, voda), ili

- plinovito (> 100°C, para).

Vlaga moZe na razlicite nacine dospjeti u objekat: kiSom, vlagom iz tla ili vodenom parom. Pri tome
vlaga moZe unistiti gradevinske materijale (npr. korozija kod celika, rascvjetavanja kod maltera,
truljenje i gljivice kod drveta), kao i prouzrokovati napad gljivica koji mozZe izazvati ozbiljne zdravstvene
Stete. Zbog toga je vec u trenutku planiranja krajnje vazno odabrati prikladne gradevinske materijale i
konstrukcije koji Stite objekat od vlage. Kod izvodenja radova se od gradevinara zahtjeva da sa
najve¢om brizljivoscu realizira planove, jer male neopreznosti mogu izazvati ozbiljne gradevinske Stete.

Zastita od kiSe, leda i grada moZe biti jednostavno napravljena odredenom konstrukcijom (npr. istureni
dio krova ili predsloj vanjske fasade). Protiv okomite kiSe i grada Stite konstruktivne mjere kao sto su
krovne izbocine i predslojevi na zidovima. Kod zaStite od vlage iz tla i vodene pare, u obzir se moraju
uzeti fizikalne okolnosti.

2.2.2. Stvaranje kondenzovane vode

Zrak koji nas okruZuje sadrzi uvijek odredeni dio vodene pare koja se oznacava kao vlaga u zraku i moze
se mjeriti u g/m3.

Buduci da se radi o postojecoj koli¢ini vodene pare, govori se o apsolutnoj vlaznosti zraka. Ovaj udio
vlage je utoliko vedi Sto je veda temperatura. Prijem vlage putem zraka je ipak ogranicen i ima
maksimalnu mogucu vrijednost, maksimalna vlaznost zraka. Ova vrijednost se odreduje ovdje
prikazanom krivuljom zasi¢enja na slijedecoj strani. Stavi li se apsolutna vlaznost zraka u odnos prema
maksimalnoj, dobija se relativna vlaznost zraka, ¢ (veliko Phi), matematicki izrazeno:

Apsolutna vlainost zraka [%] +100%

Relativna vlainost 0[%] = g
Maksimalna vlaznost zraka [W] -100%

Relativna vlaZnost zraka se moZe pri istoj zadrzavajucoj apsolutnoj koli¢ini vodene pare promijeniti
uslijed oscilacija temperatura. Prilikom smanjenja temperature priblizava se maksimalna vlaznost zraka
vrijednosti apsolutne. Kada su obje postigle istu vrijednost, iznosi relativna vlaga odgovarajuéih 100%.
Kod daljeg hladenja zrak ne mozZe vise primiti vodu, pa se dalje razdvaja u kondenzovanu vodu.
Temperatura kod koje se to deSava se oznacava kao temperatura kondenzovane vode. Kondenzovana
voda dovodi kod gradevinske konstrukcije bez odgovarajuce zastite do stvaranja vlage pri ¢emu se
ogranicava toplotna izolacija i mogu prouzrociti teSka gradevinska ostecenja.
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Slika 14. Vrste vlage Slika 15. SadrZaj vliage u zraku, linija zasicenja

2.2.3. Difuzija vodene pare

Zrak posjeduje odredenu masu, tako da litar zraka teZi oko 1,3 g. Zrak svojom masom na povrsinu
zemlje obavlja izvjestan pritisak. Slicno se deSava sa vodenom parom. | ona ima svoju tezinu u zraku i
proizvodi pritisak pare na povrsinu. Pritisak pare je ovisan, kako od temperature, tako i od vlage zraka.
Sa povedavanjem temperature raste pritisak pare, tako da npr. zimi zagrijana zgrada posjeduje vedi
pritisak pare, nego vanjski zrak. Ovako dobiveni visoki unutarnji pritisak nastoji da se prilagodi niskom,
vanjskom pritisku. Pri tom izravnavanju pritiska kreéu se djeli¢i vodene pare kroz gradevinske dijelove,
a ta radnja se naziva difuzija vodene pare. Koje su posljedice difuzije vodene pare? Zimi opada
temperatura u gradevinskom dijelu (npr. zid) iz unutrasnjosti prema vani. Istovremeno, moze zbog toga
relativna vlaznost zraka u gradevinskom dijelu tako porasti da se postigne tacka nastanka kondenza i
da dode do nezeljenih posljedica uzrokovanih kondenzovanom vodom. Kada kondenzovana voda ude
u sloj toplotne izolacije, kroz nju ée proci vlaga i ista ée izgubiti svoje izolacijsko svojstvo.

Koli¢ina i mjesto kondenzovane vode se mogu racunarski i graficki odrediti pomocu “Glaser dijagrama“.
Brzina i koli¢ina sa kojom djeluje vodena para ovisi bitno o difuzionom otporu pojedinih gradevinskih
dijelova. Pri tome porozni materijali posjeduju vrlo mali otpor, dok su deblji materijali (prije svega
nastali iz procesa topljenja) kao staklo i limovi otporni na paru.

Vanjska Unutrasnja .
temperatura temperatura Unutra Vani
Krivulja temperature: %
0 | Zrak u prostoriji +20°C Kondenzovana |
| voda Unutraéniji
+10 | Zni @ malter
| Unutrasnja temperatura — — )
povrsine +4°C [0 o O @ Izolacija
=0 9 _— |19 © O @ Armirani
= na para
=10 = ly Vanjska temperatura Molekule pare :: ;?:ki
) povrsine -6°C @
20 " o mailter
" Vanjski zrak -10°C
e Stvaranje kondenzovane

vode

Slika 16. Nastanak kondenzovane vode na
jednoslojnom gradevinskom dijelu

Slika 17. Stvaranje kondenzovane vode
kod unutrasnje izolacije

www.ekologija.ba

17



2.2.4. Zastita od gubitaka/steta uslovljenih kondenzovanom vodom

Kako bi se zastitila konstrukcija od kondenzovane vode, vrie se zahtjevni obracuni od strane inZenjera

koji obavljaju planiranja.

U gradevinarstvu su, zbog prethodno navedenih fizikalnih procesa, definirana temeljna pravila kako se

gradevinske Stete mogu izbjeci:

- Vodena para se parnom branom sprijecCava da prodre naprijed u hladnije poprecne nivoe (u kojima

dolazi do gubitaka uslovljenih kondenzovanom vodom). Uz to se postavlja parna brana na

unutrasnjoj strani, dakle toploj strani. Ista se moZe sastojati npr. od aluminijske folije ili PE folije.

- Pokretni sloj zraka, prije gustog vanjskog sloja, odvodi vodenu paru brzo prema vani.

- Difuzioni otpor - y, pojedinacnih gradevinskih materijala, koji se koriste u jednoj konstrukciji, bi se

trebao smanjivati iz unutrasnjosti prema vani, tako da vodena para moze brzo izlaziti napolje (broj

U se mozZe pronadi za svaki gradevinski materijal u tabelama).

Broj u navodi, koliko je vedi difuzioni otpor jednog gradevinskog materijala spram sloja zraka iste

debljine. Sto je niza vrijednost p utoliko je manje vodene para na putu od toplije prema hladnijoj strani.

Neke tipi¢ne vrijednosti za u:

- W=10 - dobra difuziona sposobnost za vodenu paru,

- W1 =50...500 - ogranicava se difuzija pare,

- od u=1500 materijal je vodootporan na paru,

- od u=100.000 materijal je nepropustan za paru.

Zrak
Izolacija od viakna |

“ Cigla
Porozni beton

|
" maiter
!

= l .
P "~ | Beton

t-rﬁ:-:/ Bitumenska staza

t.’.’.l' 8 & s s l| Ftaea od umjet.

materijala

E————— FO'ije 0d umjet.

materijala

Metali
Staklo

Pjenasto staklo

Lun‘}

]‘ ji=58
=16

=40

it = 80

= 20000
PVC 1= 10000
PIB , - 400000

PVC u - 20000
PE ;- 100000

}“m

Slika 18. Vrijednosti otpora difuzije

vodene pare u za neke materijale
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Slika 19. Parna brana sprijecava stvaranje kondenzovane vode
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Primjeri izraCunavanja vlaznosti

1. Zrak sadrZi pri temperaturi od 15°C prema probnim mjerenjima 9,4g/m3 vodene pare. Izraunati
relativnu vlaznost? (LF = vlaZznost zraka):
Apsolutna LF = 9,4g/m3
Maksimalna LF (iz dijagrama sadrZaj vlage u zraku) = 13,3g/m3
Relativna LF = ((9,4g/m3)/13,3g/m3)-100%= 70%
Relativna LF iznosi 70%, zrak moZze primiti joS 30% vodene pare.

2. Kada se zrak sada ohladi na 10°C, moze primiti manje vlaznosti. Na 10°C je, prema dijagramu,
maksimalna LF 9,4 g/m3 dok je apsolutna LF ostala konstantna.
Apsolutna LF = 9,4g/m?3
Maksimalna LF = 9,4g/m?3
Relativna LF = ((9,4g/m3)/9,4g/m3)-100%= 100%
Zrak je sada, sa 100% relativhom LF u potpunosti zasicen.

3. Kada se zrak dalje ohladi na 5°C onda on ne moze vise akumulirati/¢uvati vlaznost, posto je zasic¢en
sa 100% relativnom vlazno$éu. Zrak odvaja viSak vode kao kondenzovanu vodu. Koli¢ina
kondenzovane vode se moZe izraunati:

Apsolutna LF iznosi i dalje 9,4 g/m?3, maksimalna LF pri 5°C prema dijagramu 7,2 g/m? iz ¢ega slijedi:
9,4g/m®-7,2g/m*=2,2g/m?

Pri temperaturi od 5°C se pri apsolutnoj LF od 9,4g/m? ukupno odvaja 2,2g kondenzovane vode po
1 m3 zraka.

2.2.5. Sq vrijednost- difuzijski ekvivalent debljine sloja zraka

Propusnost vodene pare kod gradevinskih materijala se opisuje brojem otpornosti na vodenu paru (u).
Za gradevinske dijelove vaZi da sposobnost difuzije ovisi od koriStenih materijala i debljine sloja. U
teoriji se definira i difuzijski ekvivalent debljine sloja zraka Sq, tzv. Sq¢-vrijednosti. S4 vrijednost definira
koliko vodene pare difundira kroz gradevinski dio.

Ona se moze izracunati kao: Sq=u-d (m).

Kod viseslojnih gradevinskih dijelova se dodaju S¢-vrijednosti.

Primjer: Vaniski zid

Matter 1.5 cm —H N N N - Zid od cigle 24 cm
NN D XPS 6 em
[+ Malter 2cm

Unutra TR | Vani

Slika 20. Vanjski zid-slojevi
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Difuziono ekvivalentna debljina sloja zraka Sq iznosi 6,53m (Za zidove vaze Sq4 vrijednosti izmedu 4m i
7m kao posebno povoljni).

Sq vrijednost za zid se racuna kao:
S¢=15-0,015m+5-0,24m+80:-0,06m+15-0,02m=6,53m

2.3. TERMOIZOLACIJA OVOINICE

2.3.1. Ovojnica zgrade

Efekti energetske efikasnosti gradevinsko tehnickim mjerama u najve¢em dijelu se ostvaruju na
ovojnicama zgrada, kako novogradnje tako i prilikom vecih rekonstrukcija objekata. Materijali za
toplotnu izolaciju imaju mnogo nize vrijednosti koeficijenata toplotne provodljivosti od
ostalih materijala i njihovim ugradivanjem u pregradu se znacajno smanjuje prolazak toplote kroz nju.

2

%,;7"/, ‘92010
o o o,
% %

%, %

e | T P | [T
— 2 Puna opoka 415 cm L) .

Slika 21.Kvalitet izolacije

Svi termoizolacioni materijali funkcioniSu tako $to u sebi sadrZze mnogo malih mjehuriéa zarobljenog
zraka. Upravo je taj zrak ono sto se suprotstavlja prolasku toplote kroz materijal.

2.3.2. Stiropor - vrste i karakteristike

Stiropor, ekspandiranog polistirena EPS je hemijski neutralan materijal, dobar izolator prije svega zato

jer ga polistiren (plastika) sastavlja u samo dva postotka, a 98 % u njemu je zrak. Zato je iznimno lagan
i dostupan materijal. Takoder, paropropusan je, bez mirisa, negorljiv, iako je topiv u dodiru s vatrom.
Njegovo paljenje je iznimno opasno jer se u dodiru EPS-a s vatrom stvaraju Stetni plinovi. Kod
dugotrajne izloZenosti vodi, s njom se spaja i potaje neupotrebljiv. Tader se pocinje raspadati i pod
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uticajem UV zraka. Toplotna provodljivost EPS-a je od | = 0,035 do 0,04 W/mK. Gustoéa (kg/m?) najvise
utic¢e na svojstva stiropora. Proizvodi se razlicitih gustoc¢a od 12 kg/m3 do 30 kg/m3 (¢ak i do 40 kg/m3).

Ekstrudirani polistiren ili XPS - stirodur je tvrdo presovani stiropor. To je materijal po termoizolacionim

svojstvima vrlo sli¢an prethodnom materijalu, toplotna provodljivost | = 0,025 do 0,033 W/mK, s tim
Sto je potpuno paronepropusan i moze da podnese veliko opterecenje (po podacima proizvodaca i do
70 t/m?). Najée$ée se upotrebljava za izolaciju podova, zidova i meduspratnih konstrukcija u zemlji,
ravnih krovova, i tamo gde se Zeli izbjeci pojava vlage unutar pregrade. Prodaje se u tablama dimenzija
125 x 60 cm, debljine 2,3...20 cm i viSe, sa ravno ili stepenasto isjecenim ivicama. Spada u materijale
koji mogu da gore.

Fasadna termoizolaciona ploca od ekspandiranog polistirena EPS obogadena grafitom (grafitni stiropor,

poznat i kao "neopor") je grafitni stiropor, gdje prisustvo grafita obezbjeduje i do 20% bolja
termoizolaciona svojstva u odnosu na ekvivalentni “bijeli” stiropor. Karakteristike su joj: postojanost
oblika i forme, vrhunska toplotna izolacija, dobre ekoloSke osobine i jednostavna za obradu.

Slika 22. Stiropor Slika 23. Stirodur Slika 24. Grdfitni stiropor

2.3.3. Mineralna vuna - vrste i karakteristike

Mineralna vuna se sastoji od vlakana presovanih u ploce standardnih dimenzija 100 x 60 cm, debljine
od 2 do 20 centimetara. Pored termoizolacionih, ovaj materijal posjeduje i dobra svojstva izolacije od
zvuka. Potpuno je paropropustan (otpor koji pruza prolasku vodene pare kroz sebe je najmanji
moguci), moZe se reciklirati, otporan je na vlagu i nezapaljiv, pa se koristi tamo gde je povecana
opasnost od poZara.

Plode mineralne vune se proizvode u razli¢itim gustinama prema njihovoj namjeni, od 30 do 200 kg/m?.
Ploée gustine 30 kg/m3 su namijenjene za zvuénu izolaciju, a gustine 60-75 kg/m? za izolaciju potkrovlja
ispod kosih krovova. Za izolaciju zidova koriste se ploe gustine 100 kg/m? i vie, za podove od 150
kg/m3, dok plode gustine 200 kg/m? svoju primjenu nalaze kao termoizolacioni slojevi u ravnim
krovovima.

Karakteristike kamene mineralne vune:

- kratka vlakna,
- vece gustine proizvoda od 30 do 200 kg/m?,
- visoka ¢vrstoca na pritisak,
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A u granicma od 0.035 do 0.039 w/mK,

odli¢an apsorber zvuéne energije,

negoriv materijal, klasa negorivosti Al,

maksimalna radna temperatura 750°C,

veca otpornost na pozar,

visoka temperatura topljenja, preko 1000°C,

niza elasticnost materijala,

niska zatezna ¢vrstoca,

veoma otporna na eventualna mehanicka oSteéenja prilikom rukovanja.

Karakteristike staklene mineralne vune:

dugacka vlakna,

manje gustine proizvoda od 11 do 45 kg/m?3,
niza ¢vrstoc¢a na pritisak,

A u granicma od 0.032 do 0.044 w/mK,
odli¢an apsorber zvuéne energije,

negoriv materijal, klasa negorivosti A1,
maksimalna radna temperatura 230°C,
otpornost na pozar,

niza tacka topljenja, oko 700°C,

visoka elasticnost materijala,

visoka zatezna ¢vrstoca,

otporna na eventualna mehanicka ostecenja prilikom rukovanja.

Slika 25. Mineralna vuna Slika 26.1zolacija objekta mineralnom vunom

2.3.4. Kontaktne fasade

Najcesce primjenjivana termoizolacija fasada u BiH izvodi se ugradnjom EPS-a (stiropora). Prednosti

ugradnje EPS-a su:

istovremena toplotna izolacija i izgled fasade,

izvodi se sa vanjske strane objekta, te nema gubitka stambenog prostora,

pravilnim izvodenjem izbjegavaju se toplotni mostovi,

debljina ploc¢e EPS-a prema potrebi,

dobro akumuliranje toplote u zidovima i zidovi su topli iznutra,
primjenjiv na sve pologe.

22
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Sistem ugradnje sastoji se iz ugradnje polistirenskih plo¢a kao toplotnog sloja i pokrivnog
paropropusnog sloja otpornog na atmosferilije (mase za izravnavanje, PVC mreZice i zavrSsnog maltera
po mogucnosti na disperzivnoj bazi). Podloga mora biti ¢vrsta, suha i nosiva. Sve eventualno labave
dijelove fasade prije pocetka radova treba u potpunosti otkloniti i oSteéenja popraviti. Nikakvo
naknadno kvasenje fasade nije dozvoljeno

Sa postavljanjem termoizolacije se moZe poceti tek kada:

- su sve povrsine koje se ne trebaju oblozZiti kao staklo, drvo, aluminij, okapnice itd. propisno
zasti¢ene odgovarjuc¢om folijom,

- podloga ne pokazuje na oko vidljivu vlagu (unutrasnji malter i estrih trebaju veéim dijelom biti
suhi. Ti radovi trebaju biti izvedeni najmanje 3 sedmice prije nanosenja termoizolacije.

- je provedena provjera kompatibilnosti podloge,

- su kod starih gradevina uklonjeni uzroci za poja¢ano vlaZzenje, izbijanje soli i sl.,

- su otvorene fuge i Supljine u zidovima zatvorene i zastiéene od vjetra,

- suinstalacije za vodu i struju u zgradi odgovarajuée postavljene od strane stru¢njaka.

Pri¢vrs¢ivanje pocetnog, soklenog profila raditi na razmaku od 30 cm diblovima. Kod neravnih zidova
treba upotrijebiti distancere. Kod velikih izolacijskih debljina treba obratiti paznju na to da aluminijski
profili za podnozja mogu stvoriti toplotne mostove. Zato se kod izvedbe uvucenog podnozja trebaju
koristiti plasti¢ni profili ili profili za okapnice.

Slika 27. Postavljanje pocetnog, soklenog profila Slika 28. Nanosenje ljepila na stiropor ploce

Nanosenje ljepila se postavlja tako da ljepilo bude rasporedeno na rubovima i tackasto u sredini.
Debljina ljepila moZze biti 1-2 cm i vazno je da ljepilo pokrije najmanje 40% povrsine ploce. Na rubovima
fasadnih ploca ljepilo se postavlja u trakama od 5 cm Sirine i tri tacke u sredini. SvjeZi malter ugraditi u
roku od 2 sata. Na uglovima objekta ploce treba postaviti nazubljeno. Ako nastanu fuge vece od 2 mm,
ispuniti ih istom masom kako ne bi u njih prodrla masa za armiranje.

Dijelovi kao $to su kutije za roletne ili ¢eoni dio stropa, moraju se premostiti bez preklopa ploce. Pri
tome se sa zadnje strane izolacijske ploce smije odrezati viSak materijala. Preostala debljina trebala bi
iznositi 1/3 pocetne debljine izolacijske ploce. Prije ankerisanja i nakon $to je ljepilo stvrdnuto (poslije
24 do 36 sati, ovisno o proizvodacu) spojeve i bridove ploca izbrusiti i ukloniti prasinu. Ravne povrsine
udvrstiti priévrsnicama, posebno na novim i starim malterima, betonu (min 6 kom/m?).

Nanijeti naredni sloj ljepila nehrdaju¢om nazubljenom lopaticom, Sirine zuba 10 mm. PVC mreZicu
utisnuti u okomitom smjeru u svjezu masu sa medusobnim preklopom od najmanje 10 cm. Debljina
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mase sa mrezicom je 2-3 mm. Struktura mreZice se ne smije vidjeti. Vrijeme susSenja mase prije
grundiranja je 5- 7 dana, ovisno o vremenu.

Grund ili predpremaz koji se postavlja prije plemenitog maltera treba nanijeti ravhomjerno valjkom.
Vrijeme susenja ovog namaza je izmedu 12 i 24 sata. Nanosenje sloja plemenitog maltera ravhomjerno
u jacini granulacije nanijeti Cistom, nehrdaju¢om celiénom zidarskom gladilicom. Zaribati, ovisno o
Zeljenoj strukturi, pomocu gladilice.

2.3.5. Karakteristicni detalji konstrukcije pri izvodenju fasade

Na uglovima objekta, sa obje strane postaviti ugaone lajsne ili kao alternativu moguce je postaviti i
preklope mrezice najmanje 20 cm sa obje strane.

Slika 30. Dodatno armiranje mreZicom na uglovima

U podrucju uglova vrata i prozora izvrsiti dodatno armiranje dijagonalnim postavljanjem trake mreZice
(najmanje 20x40cm) i to prije nego je postavljena mreZica na cijelu povrsinu (slika 51). U uglovima
unutrasnjeg prostora objekta kod vrata i prozora, takoder dodatno armirati dijagonalnim
postavljanjem trake mreZice. Za zavrSetke oko vrata i prozora po moguénosti staviti lajsnu sa
dihtujuéom trakom.

- S e we
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Slika 31. Lajsna sa dihtuju¢om trakom Slika 32. Postavljanje prozorske klupice

U pravilu se koriste kamene ili limene klupice koje se montiraju bez Supljina, odnosno moraju se ispuniti
izolacijskim materijalom. Kako bi se povrsinska voda sigurno uklonila sa konstrukcije, potreban je nagib
prozorske klupcice od >5°. Za vrijeme kompletne faze obrade i suSenja, temperatura okoline, podloge
i materijala mora iznositi minimalno + 5°C. Isto tako nepovoljni vremenski uticaji, kao Sto su
temperature iznad + 30°C, vjetar i izravna izloZenost Suncu mogu promijeniti svojstva obrade. U tom
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slucaju se moraju poduzeti dodatne mjere, kao npr. stvaranje sjene uz pomo¢ odgovarajuéih mreza za

zastitu konstrukcije. Osigurati se mora i hladna voda za mijesanje materijala (kvaliteta pitke vode). Ljeti

se ne smije koristiti voda koja se zagrijala u crijevu (maksimalno 30°C).

Podloga — novogradnja ili starogradnja

1.

Sidrenje- privrsnice imaju mnogo prednosti: nema
toplinskih mostova, nema mrlja na mjestu rozete, jedna
vrsta pricvrsnica za razlicite debljine izolacijskog materijala.
Mogu se koristitii standardne pricvrsnice.

Ljepilo- bijeli mort za lijepljenje, visoko paropropustan i sa
velikom madéi lijepljenja

Izolacijske ploce- bijele fasadne izolacijske ploce EPS-F, sive
ploce, ili sive ploce s reflektirajuéim slojem, za bolje
nanosenje

. Armaturni sloj- mort za lijepljenje s umetnutom alkalno

otpornom staklenom mrezicom, predpremaz

Fasadni malter- izrazito otporan na onecis¢enja i pojavu algi

1. Podloga: U mnogim slucajevima, podloga se sastoji od
bitumenske izolacije.

2. Ljepilo: bijeli mort za lijepljenje, visoko paropropustan
i sa velikom modi lijepljenja

3. lzolacijski materijal: Fasadne izolacijske ploce

4. Armaturni sloj: mort za lijeplienje s umetnutom
staklenom mrezZicom

5. Fasadni malter: prethodno nanijeti na podlogu

6. Dodatna zastita od vode: Polimer- cementna izolacija

7. Baumit: dodatak na poéetnom profilu

8. Zaptivna traka

9. Zastitna folija

Slika 34. Sistem toplotne izolacije podnoZja- sokla

Podloga — novogradnja ili starogradnja

1. Vezivo - bijeli mort za lijepljenje visoko
paropropustani s velikom modi lijepljenja

2. lzolacijske ploce - izolacijske ploce na bazi
mineralne vune s uzduznim ili okomitim
vlaknima (lamele)

3. Sidrenje — Pric¢vrsnica sa ¢eli¢nim pinom

4. Armaturnisloj - mort za lijepljenjes
umetnutom alkalno otpornom-staklenom
mrezicom

5. Fasadni malter - izrazito otporan na

onecisé¢enjai pojavu algi

Slika 35. Povezani toplotno-izolacijski sistem s mineralnom vunom
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Slika 37. Izolacija kosog krova sa unutrasnje strane

2.3.6. Toplotna izolacija balkona/terase - toplotni most

drvena prohodna obloga, slobodno
poloZena na podlogu

Hidroizolacija, samoljepiva traka
EPS 150 (0,034 W/mK)

EPS 100 (0,037 W/mK)

AB ploca

vodo odbojna EPS ploéa

Slika 38. Toplotni most na balkonu
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Toplotno odvajanje vanjskih armiranobetonskih gradevinskih dijelova od ostatka zgrade sastoji se od
armaturnog modula koji prenosi momente i poprecne sile, a temelji se na tzv. “analogiji s reSetkastim
nosacima®“, izolatora i HTE modula. Smanjuje toplotne gubitke na minimum zahvaljujuéi inovativnoj
izvedbi tla¢nih lezajeva (HTE-modul), garantira nesmetano gibanje konstrukcija zahvaljujuci plasticnom
omotacu betonskog pritiskajuéeg lezaja.

Pritiskujuci leZajevi (HTE-moduli), integrirani tako da Cine glatku ravninu, olakSavaju ugradnju bilo na
gradilistu ili u proizvodnji gotovih elemenata. HTE modul (High Thermal Efficiency) se sastoji od
mikroarmiranog betona s ¢elicnim vlaknima visoke tvrdo¢e. Omogucava kombinaciju visoke nosivosti i
optimalne toplotne izolacije.

Toplotno izolacijski materijal: Neopor. Snizena toplotna provodljivost (A = 0,031 W/(m-K)

80 mm — standarni element i 120 mm — element za pasivnu gradnju, doprinosi smanjenju troskova
grijanja i emisije CO, te zastiti prirodnih izvora energije. Jednostavna ugradnja i montaza na gradiliStu.

Slika 39. Nosivi toplotno izolacijski element za prekid toplotnih mostova

kod isturenih konzolnih dijelova gradevine

2.3.7. Ventilirane fasade

Ventilirane fasade pomaZzu kontroliranju vlage u svakoj klimi. Bez obzira na to u kojoj ste klimi, viaga
uvijek predstavlja problem i moZe ozbiljno uticati na sveukupno izvodenje i Zivotni vijek zgrade.
Odgovor je ventilirana fasada koja je dizajnirana da disSe. KiSa koja ude i kondenzirana vodena para
odvode se kroz ventilirani zra¢ni prostor koji ima nekoliko funkcija. Zrak unutar projektiranog
ventiliranog prostora cirkulirat ¢e zbog razlike pritiska zraka i razlike temperature kroz visinu zgrade.

Ventilirane fasade spadaju medu najpopularnije fasadne sisteme. Osim njihove funkcionalne
sigurnosti, arhitekti uglavnom cijene dizajnerske moguénosti koje pruza koristenje ventiliranih fasada.
Sistem omogucuje razne vrste fasadnih obloga. Dizajn se na taj nacin moze individualno uskladiti s
karakteristikama zgrade. Takoder se mogu lako izvesti kombinacije razli¢itih materijala. Bitna
tehnoloska prednosti ventiliranih fasadnih sistema je u tome Sto su strukturno razdvojeni elementi
izolacije i elementi za zastitu od vremenskih uslova. Ti sistemi su stoga manje osjetljivi na oSteéenja od
ostalih fasadnih sistema. Osim toga, zahtjevi zastite od poZara, zastite od buke i zastite od udara munje
mogu se provesti jednostavno i kreativno. Za obloge ventiliranih fasada na raspolaganju je Siroki
spektar raznovrsnih materijala. Trajnost, otpornost na svjetlo i otpornost na smrzavanje osnovni su
uslovi za zadovoljavanje sve vecih zahtjeva dugovjecnosti fasada. Isprobani i testirani materijali su HPL
(High pressure laminates-laminat pod visokim pritiskiom) i vlaknima oja¢ane kompozitne ploce, ploce iz
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vlaknima oja¢anog cementa, keramika i keramicki kamen, bakar, titan-cink, aluminij kompozitni paneli,
aluminijske ploce i cigle. Nadalje, mogu se koristiti sistemi viseéi za individualne zahtjeve za obloge iz
maltera, stakla, prirodnog kamena, keramike ili metala.

Ventilirane fasade imaju prostor izmedu fasadne obloge i vanjskog zida — idealno mjesto za izolacijske
materijale. Eventualne kapljice kise i kondenzirane vodene pare suse se pod uticajem strujanja zraka u
ventiliranom zraénom prostoru, tako da izolacijski materijal ostaje u dobrom stanju i efikasan kroz dugi
niz godina. Preporucena minimalna Sirina ventiliranog zra¢nog prostora iznosi 40 mm, no preferirana
Sirina je 60 mm. lzolacijske komponente (toplotna izolacija, protupoZarna zastita) i vanjska obloga
(zastita od vremenskih uslova) u sistemu ventiliranih fasada su strukturalno razdvojene. Ventilirani
prostor izmedu komponenti regulira vlaznost unutar gradevinskih konstrukcija (vlaga iz gradevinskih
elemenata i vlaga koja nastaje kod koriStenja prostora). Vlazni vanjski zidovi osuse se u najkracem
moguéem vremenu. Dvoslojni sistem ventilirane fasade konstruktivno razdvaja funkciju zastite od
vremenskih uslova od funkcije toplotne izolacije. Kod ventiliranih fasada, za bilo koje zgrade, visine i
namjene, obicno se koriste mineralni izolacijski materijali skupine toplotne provodljivosti 032 ili 035.

Podkonstrukcija je stati¢na veza izmedu strukture vanjskog zida i obloge procelja. Aluminij i drvo, ili
njihova kombinacija, potencijalni su materijali za noseée konstrukcije. Podkonstrukcije od aluminija
koriste se u veéini slucajeva. Aluminijske konstrukcije mogu se podesiti u tri smjera i vezu se na nosivi
vanjski zid bez dodatnih unutarnjih naprezanja. Neravnine i kvrge na zidovima mogu se ispraviti uz
savrseno vodoravno i okomito poravnanje. Aluminijske podkonstrukcije takoder se mogu efikasno
integrirati u sistem zastite od udara munje, pa ¢ak i ako fasadna obloga nije vodljiva.

U hladnoj klimi, zrak koji struji kroz ventilirani prostor grije se pod uticajem temperature zgrade $to
uzrokuje suSenje kondenzirane vodene pare nakupljene na straznjem dijelu fasadnih plo¢a. Vanjski
zidovi uvijek su suhi, a koli¢ina energije potrebne za grijanje unutarnjih prostora se minimizira (sl. 40a).
U toploj klimi, vruéi zrak se diZze prema vrhu zgrade stvarajuci vakuum koji omoguéava ulaz svjezeg i
hladnijeg zraka. Hladni zrak potom struji kroz ventilirani zracni prostor i hladi vanjske stijenke zgrade.
Time se smanjuje potrosnja energije potrebne za hladenje unutarnjih prostora zgrade se (slika 40 b).
Fasadna obloga dozvoljava odvodnju kiSnih kapi i kondenzirane vodene pare kroz reske (fuge), a zrak
koji cirkulira kroz ventilirani prostor pomaze u sprecavanju kondenzacije. Vanjski zidovi uvijek su suhi
Sto doprinosi njihovoj trajnosti kroz dugi niz godina (slika 40 c).

1. Fasadna obloga
2. Ventilirani zracni prostor
3. Izolacija
4. Vanjski zid gradevine
Strujanje zraka Strujanje zraka Uloga fasadne obloge
u hladnoj klimi u toploj klimi i zraka u ventiliranom

prostoru

Slika 40. Strujanje zraka kod ventiliranih fasada
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Upotrebom ovjesenih ventiliranih fasada, postizu se zadani ekoloski ciljevi i kod izgradnje novih zgrada
i kod renoviranja ve¢ postojecih: mjerljivo smanjenje energije potrebne za grijanje minimizira emisije
CO,, jednog od najvedéeg zagadivaca okolisa.

Ekonomski aspekti:
- dugorocno zadrzavanje vrijednosti i respektabilnosti zgrade,
- dugacki intervali odrzavanja i niski prateci troskovi,
- tacna procjena troskova, ¢ak i u slucaju renoviranja,
- izrada pod bilo kakvim vremenskim uslovima,
- uStede na angaZiranju skela zbog brzine izrade,
- nema troskova odlaganja otpada tokom faze izrade,
- mogucnost recikliranja.

Slika 41. Konstrukcija ventiliranih fasada

2.3.8. Toplotna izolacija poda na tlu ili poda iznad otvorenog ili negrijanog prostora

Toplotni gubici kroz pod ¢ine 10% od ukupnih toplotnih gubitaka kuce, a postavljanjem toplotne
izolacije mogude ih je smanijiti i za 60%. Preporuka je da se pod izolira sa 10 cm toplotne izolacije. Ako
je temperaturna razlika izmedu zagrijanog i umjereno zagrijanog prostora mala, tj. manja od 4-5 °C,
toplotna izolacija se gotovo i ne isplati, stoga se samo znatno hladnije prostorije toplotno izoliraju.

Toplotna izolacija hladnih podova je jednostavan nacin da se smanje gubici toplote i da se poboljsa
komfor stanovanja. Ako kod podnog grijanja ne postoji adekvatna toplotna izolacija, dolazi do velikih
gubitaka toplote. Na novim gradevinama gubici iznose oko 6% ukupnih toplotnih gubitaka, ali i tada se
preporucuje ugradnja izolacije. U tom slucaju je posebno djelotvorna toplotna izolacija podrumskog
plafona. Debljina izolacije poda zavisi od temperature hladne prostorije, a trebala bi biti 8 cm za
podove iznad prostorija koje se griju i 10 cm za podove prema spoljnjem zraku. Ako postoji sistem
podnog grijanja, te veliine treba uvecati za 3 cm.

Toplotno izolacione ploce ekspandiranog polistirena-stiropora toplotne provodljivosti A =0,036
W/(mK) (gustine 20 — 30 kg/m3, zavisno od opterecenja) se polazu na hidroizolaciju ili betonsku
podlogu. Debljinu toplotne izolacije treba posebno izracunati (ne bi trebala biti tanja od 6 cm). Prije
nanoSenja armiranog betonskog estriha, na postavljene ploce se polaze PE — folija. Sanacija poda
prema tlu u ve¢ sagradenoj kuéi cesto nije ekonomski opravdana, zbog relativno malog smanjenja
ukupnih toplotnih gubitaka u poredenju sa velikom investicijom koja je potrebna za takvu sanaciju.
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Slika 42. Izolacija dijelova objekta koji su u kontaktu sa tlom
2.3.9. Materijali za izolaciju poda
Izolacijom poda postiZe se zastita od hladnode i smanjuju se toplotni gubici. Za to se koristi mineralna
vuna ili stiropor, Cija se gornja strana zasti¢uje cementnom kosuljicom. Na cementnu kosSuljicu se
postavlja podna obloga, parket ili patos. lzmedu mineralne vune i betonske ploce postavlja se

hidroizolacija.

Ekspandirani i_ekstrudirani_polistiren je jedan od najtrajnijih, izdriljivih i vodootpornih toplotnih

izolatora. Izraduje se u plo¢ama, lako se reze na potrebne komade pogodne za ugradnju. Ekspandirana
glina je jedan od mogudih materijala za primjenu izolacija podova.

Slika 43.1zolacija poda Slika 44. Izolacija poda ekspandiranom glinom
ekspandiranim polistirenom

Pluto je prirodan i ekoloski prihvatljiv izolator. Eko pamuk je rastresit materijal na bazi drvne mase. Kod
nas je manje u primjeni.

=

Slika 45. Izolacija poda plutom Slika 46. Izolacija poda eko pamukom
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Mineralna (staklena ili kamena vuna) ima izvrsna izolacijska svojstva i dug vijek trajanja, nije zapaljiva i

ne ispusta Stetne tvari. Postoji u obliku ploca ili u rolama. Mineralna vuna gubi svojstva toplotne
izolacije kada vlaga ude u nju, te mora biti kvalitativno hidroizolirana od vanjskog okruzenja i izolirana
od unutrasnjosti.

Slika 47. Izolacija poda mineralnom vunom

2.4. PROZORI | ENERGETSKA EFIKASNOST

Prozori su izuzetno vazan element kada govorimo o energetskoj efikasnosti svakog objekta. Njihova
osnovna funkcija je da propustaju dnevnu svjetlost i omogudéavaju provjetravanje, ali i da omogude
korisniku prostora vizuelnu komunikaciju sa spoljnim svijetom. Na svakom objektu, najdinamicnija, a
po nekim istraZzivanjima i najslabija tacka kad je toplota u pitanju, su upravo prozori.

Tokom grejne sezone, prozori predstavljaju glavni “izlaz“ za nezeljeni gubitak toplote, izvor
neprijatnosti ukoliko ne dihtuju dobro, kao i uzrok problema sa kondenzacijom i samim tim i plijesni u
prostoriji. Tokom ljeta, Sunce preko prozora dodatno zagrijava prostorije, ukoliko na njima ne postoji
adekvatna zastita, bilo u obliku premaza na prozorskom staklu, zavjese ili roletne.

IstraZivanjima je utvrdeno da se preko prozora moze gubiti i do 36% energije potrebne za zagrijavanje
objekta. Do toplotnih gubitaka dolazi uslijed kondukcije— prenosa toplote kroz materijal prozora i
uslijed ventilacije— strujanja zraka kroz otvoren ili zatvoren prozor. Kondukcijom se gubi oko 22%, a
ventilacijom oko 14% energije. Za stanove iznad desetog sprata, ukupni gubici energije mogu biti i do
47%. Ovako veliki gubici toplote kroz fasadnu stolariju deSavaju se zbog loSeg kvaliteta izabrane
stolarije, kao i zbog loSe ugradnje uslijed koje se javljaju dodatni procjepi i povecdava ventilacija, a
samim tim i toplotni gubici. Ove brojke govore da su prozori dobra prilika za poboljSanje energetske
efikasnosti i termickih performansi objekata.

Gubici uslijed kondukcije odvijaju se kroz ram i staklo prozora. Dakle, moZe se reéi da ovi gubici zavise
od termickih karakteristika prozora. Veli¢ina kojom se izrazavaju ovi gubici zove se koeficijent toplotne
provodljivosti, oznacava se sa ,U"“.

Koeficijent prolaska toplote (oznaka: U) je koli¢ina toplote koju gradevni element gubi u 1 sekundi po
m? povrsine, kod razlike temperature od 1 K, izraZzeno u W/m?2K. Koeficijent U je bitna karakteristika
vanjskog elementa konstrukcije i igra veliku ulogu u analizi ukupnih toplotnih gubitaka (kWh/m?), a
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time i potrodnji energije za grijanje. Sto je koeficijent prolaska toplote maniji, to je toplotna zastita
zgrade bolja.

Tipi¢ne vrijednosti koeficijenta prolaska toplote U za uobicajene strukture zgrada:
- jednostruko staklo (4 mm): 5,81 W/m?K;
- dvostruko staklo (4 + 8 + 4): 3,0 W/m?K;
- dvostruko izo staklo (4 + 16 g + f4): 1,1 W/m?K;
- trostrukoizo staklo (4 f+12g+4+12 g+f4): 0,5 W/mZK;
- neizolirani zid od 3uplje opeke debljine 19 cm: 1,67 W/m?K;
- izolirani zid od opeke 19 cm sa 10 cm mineralne vune: 0,32 W/m?K;
- izolirani zid od opeke 19 cm sa 10 cm stiropora: 0,31 W/m?K;
- slaboizolirani krov: 1,0 W/m?K;
- dobro izolirani krov: 0,15 W/m?K;
- dobroizolirani pod: 0,2 W/m?K;
- slaboizolirani pod: 1,0 W/m?K.

2.4.1. Karakteristike energetski efikasnih prozora

Dvostruko ili trostruko ostakljenje sa zracnim prostorom od najmanje 16 mm. Umjesto zraka kao
izolatora, prostor izmedu stakala moze biti ispunjen inertnim plinom argonom ¢ime se povecava
efikasnost prozora. Low-e premaz na unutrasnjoj strani unutrasnjeg stakla sprje¢ava gubitak toplote
reflektujudi je nazad u prostor. Toplotni gubici se dogadaju kako kroz staklo, tako i kroz okvir prozora.
Okvir moze biti PVC (s celi¢nim ojacanjem), aluminijski (sa prekinutim toplotnim mostovima), drveni i
kombinacija drvo- aluminij. Ukupni koeficijent prolaska toplote bi prema novom propisu trebao biti U
< 1,8 W/mZ2K. Ovi prozori su, u odnosu na obi¢no 1ZO , skuplji 20%, ali su im toplotni gubici za 50%
manji.

Prozori ili vrata koji slabo dihtuju su glavni uzrok gubitaka toplote. U skladu sa novim Tehnickim
propisom, koeficijent prolaska toplote za prozore i balkonska vrata moze iznositi maksimalno U=1,50
W/m?2K. Dok se na starim zgradama koeficijent U prozora kreée oko 3,00-3,50 W/m?K i vise (gubici
toplote kroz takav prozor iznose prose¢no 240-280 kWh/m?2K, evropska zakonska regulativa propisuje
sve niZe i nize vrednosti i one se danas najée3ée kre¢u u rasponu od 1,40-1,80 W/m?K. Na savremenim
niskoenergetskim i pasivnim kuéama, taj se koeficijent kreé¢e izmedu 0,80-1,40 W/mZK.

U ukupnim toplotnim gubicima prozora ucestvuje i prozorski profili koji nezavisno od vrste materijala
od kojeg se izgraduju moraju osigurati: dobru zaptivenost, prekid toplotnog mosta u profily,
jednostavno otvaranje i nizak koeficijent prolaska toplote.

Preporuka za izgradnju savremene energetski efikasne zgrade je koristenje prozora s koeficijentom U
manjim od 1,40 W/m?2K. Takoder se kao prozorski profil preporuéuje moderni visoko efikasni drveni
profil koji je i ekoloski i energetski prihvatljiv.

2.4.2. Gubici toplote kroz prozore

Gubici kroz prozore su transmisioni (oni kroz zatvoren prozor) i ventilacioni (oni kroz otvoren prozor).
Kada se saberu jedni i drugi, kroz prozore se ostvaruje preko 50% ukupnih toplotnih gubitaka zgrade.
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Prozora ima mnogo razli¢itih vrsta, a njihov koeficijent prolaza toplote kreée se od 0,8 W/m?2K kod
najboljih prozora s trostrukim staklima i plinskim punjenjem pa sve do 3,5 W/m?2K kod starih
jednostrukih prozora. Kvalitetniji prozori smanjuju transmisione gubitke, dok se gubici ventilacijom
mogu smanjiti ugradnjom ventilacionog sistema ili pomoc¢u senzora otvorenosti prozora koji se
povezuje direktno sa kontrolom grijanja/hladenja i iskljuuje sistem kada se prozor otvori. Na taj nacin
se smanjuju gubici ventilacijom.

Na transmisione gubitke uti¢e viSe detalja. Osnovni je svakako koeficijent prolaza toplote staklene
povrsine i profila prozora. Koeficijent prolaza toplote na staklima se smanjuje ugradnjom dvostrukih i
trostrukih stakala, ¢iji su medu prostori punjeni zrakom, ili bolje inertnim plinom (argonom) koji djeluje
kao toplotni izolator. Na spoljnoj povrsini svakog stakla trebao bi postojati tzv. Low-E premaz (premaz
niske emisivnosti), koji smanjuje zracenje toplote preko prozora. Postavljanjem tog sloja samo sa
spoljnih povrsina stakala dozvoljava se ulaz toplote ali ne i izlaz, tako da staklo deluje poput toplotnog
ventila. Low-E premaz je bezbojan i ne utice na prolazak svetla.

Prozor kao gradevinski element ima funkciju da osigura zadovoljavaju¢u zvuénu i toplotnu izolaciju,
kao i funkciju prirodnog provjetravanja prostora, Sto se postize primjenom adekvatnih materijala i
konstrukcijskih profila.

U-vrijednost-koeficijent prolaza toplote

W-vrijednost-prolaz toplote kroz spojne detalje-toplotni mostovi

a-vrijednost-provetravanje

g-vrijednost-toplotni tok iz spoljnih izvora

Zbir ovih vrijednosti odreduje ukupne toplotne gubitke prozorskog elementa.

Toplina iz vanyskih 1zvora

Gubitak topline Q" vijednost

u'vrijednost

Provjetravane
“a" vrijednost
Hiadni mostovi

‘" vnjednost

Slika 48. Gubici prozorskog elementa

2.4.3. Vrste prozorskih okvira

Prozorski okviri mogu biti: aluminijski, plasti¢ni (PVC) i drveni.

Aluminijski prozorski okviri - Aluminij je konstrukcijski materijal i aluminijske prozore karakterise velika

¢vrstina, odnosno postojanost oblika. To je od izuzetne vaznosti kod velikih dimenzija prozorskih okvira
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i upravo zato su najceSéi izbor u poslovnim objektima koje cCesto krase veée prozorske
povrsine. Takode, posjeduju i veliku postojanost na vremenske uticaje, ne stare i laki su za odrzavanje.
Prednost Alu stolarije je $to je dugotrajna. Pokazalo se da se ¢ak 30-50 godina moZe osloniti na njenu
postojanost, bez ikakvih promjena i ¢ak i bez posebnog odrzavanja. Medutim, kako metali dobro
provode toplotu, odnosno losi su toplotni izolatori, aluminijski prozori imaju loSija izolacijska
svojstva. PoboljSanje toplotnih i zvucnih karakteristika i energetska efikasnost vrsi se uvodenjem
aluminijskog profila sa termo-prekidom, tzv. termo mostom.

Plasti¢ni (PVC) prozorski okviri imaju bolju toplotnu zastitu od aluminijskih, cijena im je niza od

aluminijskih i drvenih. Vazna osobina PVC-U profila je i njihova fleksibilnost. Proizvode se u razli¢itim
oblicima i velicinama i prakti¢no je moguce proizvesti svaki oblik prozora, bilo pravougaoni, trouglasti,
luéni, ovalni ili okrugao. Zahvaljujuc¢i vecem broju komora (5-6 komora), PVC-U profili zajedno sa
kvalitetnim niskoemisionim staklom, kvalitetnim zaptivkama i okovom, postizu odli¢nu termo i zvu¢nu
izolaciju. PVC-U profili su vodec¢i materijal za izradu gradevinske stolarije u razvijenom svijetu uz visoku
energetsku efikasnost. Samo u Njemackoj je, tokom posljednjih pet godina, oko 55% prozora
napravljeno od PVC-U profila, 20% od drveta, isto toliko od aluminijuma i 5% od kombinacije raznih
materijala. PVC-U je zahvalan materijal, neosjetljiv na vlagu, uz odli¢ne termoizolacione osobine.

Drveni prozorski okviri imaju udio na trziStu od oko 40%. Drvo je klasi¢ni materijal za prozore i ako se

pravilno odrzava moze trajati i do 100 godina, a prihvatljiv je i sa ekoloSke strane jer je drvo materijal
koji se obnavlja. Drvo ima najbolji stepen toplotne i zvucne izolacije. Kao prirodan materijal, drvo
karakteriSe velika sposobnost upijanja vlage, a vlaga intenzivno ostecuje drvo. Dobar drveni prozor
mora biti biti veoma dobro impregniran, Sto ga ¢ini i skupljim. Prilikom poZara, njegova konstrukcija
ostaje postojana i ne proizvodi nikakve otrovne plinove. Vazan je i izbor ispravnog zastitnog sredstva
za njih, a ekoloski najpovoljnije su zastite na bazi smolai firnajza. Takode se mora omoguciti i nesmetan
prodor vlage, a da bi prozori bili otporni na vremenske uticaje, mogudée je oblaganje aluminijem.

Slika 49. Presjek aluminijskog, plasti¢nog i drvenog okvira

2.4.4.1Z0 stakla

Kako bi smanijili toplotne gubitke, obic¢ni jednostruki prozori se zamjenjuju kvalitetnijim 1ZO staklima
boljih izolacionih svojstava. Izo staklo je stakleno tijelo sastavljeno od najmanje dvije staklene povrsine
a meduprostor je ispunjen suhim zrakom sa tackom rose -30°C ili nekim drugim plinom, najéesce
argonom, ksenonom ili kriptonom. Navedeni plinovi se stavljaju zbog smanjenja koeficijenta prolaza
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toplote odnosno kako bi smanijili toplotne gubitke kroz prozor. Bitna svojstva 1ZO stakala su: izolacija
prolazu toplote, uticaj na prolaz svjetlosti, bistrina i Cisto¢a stakala, pravilan odraz slike okoline i ne
smije do¢i do roSenja u meduprostoru.

Kvalitet 1ZO stakla zavisi od svakog sastavnog dijela 1ZO stakla, od kvaliteta materijala i nacina izrade

pojedinog dijela. Stakla koja se koriste pri izradi 1ZO stakala su:

- FLOAT STAKLO - ravno prozirno staklo koje se standardno ugraduje u IZO staklo i to u debljinama
od 3 do 10mm.

- LAMINIRANO STAKLO - sastavljeno od vise float stakala zalijepljenih folijom. Ovo staklo se koristi i
zbog sigurnosnih razloga jer ne puca u male komadiée prilikom ostecenja.

- KALJENO STAKLO - termicki obradeno float staklo zbog poboljSanja mehanickih svojstava, ¢vrstoce
na udar i zatezne ¢vrstoce na savijanje. U slu€aju razbijanja, raspada se na veliki broj malih komadic¢a
tupih rubova pa je iz sigurnosnih razloga pogodno za koristenje.

- ORNAMENT STAKLA - povrsina im je ukrasena razli¢itim uzorcima.

- REFLEKTUJUCE STAKLO - premazano metalnim filmom koji dio svetlosti reflektuje, a deo apsorbuje.

Na niski U-faktor kod 1ZO stakala utice:

- debljina i broj meduprostora (U- faktor smanjujemo veéim brojem meduprostora i sto vecom
Sirinom meduprostora)

- punjenje meduprostora (IZO stakla se pune zrakom ili inertnim plinovima - argon, kripton, xenon ili
SF6, koji bitno smanjuju U- faktor)

- izbor stakla (debljina stakla vrlo malo uti¢e na U- faktor, ali ga upotreba stakla niske emisije ili Low-
e stakla znacajno smanjuje. Low-e stakla su sa strane meduprostora premazana posebnim metalnim
filmom koji propusta talase kratkih talasnih duzina odnosno Suncevu svetlost, dok zracenje dugih
talasnih duZina reflektuje (IC zracenje).

Na slici 51. je prikazan znacaj u izboru kvalitetnijeg stakla na podrucju toplotnog komfora i ustede
energije. Pri spoljnim uslovima -10°Ci unutrasnjim uslovima od +20°C, 1ZO stakla pokazuju daleko bolja
svojstva od obicnih jednostrukih stakala.

16 RN : 1Z0 staklo 441244 mm 1ZO staklo 441244 mm
ednostruko staklo 4 mm % il
a) staklo (npr. 2xdmm) punjeno zrakom Low-& punjenn arganom
| e VANI Y UNUTRA VANI Y UNUTRA VANI UNUTRA
b |-——a  b) vauduhili gasno punjenje -100C 200¢  -10°C | 200 -10°C 20°C
¢) okvir
d) upijat viage (molekularna zrnca) ‘
" ¢ ) unutraénja zaptivka, (butil Sg/m) T stakla T stakla T stakla
- (-] 0, 0
fﬂ_d f) spoljna zaptivka, 65-70m|/m | BR A PG - Lol
Slika 50. Dijelovi 1ZO stakla Slika 51. Odnos temperatura koristenjem raznih vrsta stakala

Prema novom Tehnickom propisu o ustedi toplotne energije i toplotnoj zastiti u zgradama, prozori sa
low-e staklima su obavezni u novim zgradama. Prozori s ovakvim staklima imaju koeficijente prolaza
toplote oko 1,3 W/m?K, $to je svakako preporuka pri kupovini novih prozora prilikom renoviranja starih
zgrada.

Princip low-e stakala je da se na staklo nanese tanak sloj na bazi vanadijum dioksida, koji u zimskim
uslovima potpuno propusta infracrvene zrake, a tokom ljetnjih mjeseci sprje¢ava prolaz toplotnog
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zraCenja kroz staklo. Kako pritom potpuno propusta svjetlost, u nekim slucajevima prozoru ne treba
nikakvo sjenilo. Hemijskim sastavom i postupkom nanosenja tog sloja na staklo se unaprijed odreduje
granica na kojoj filter postaje propusan, a podesiva je izmedu 0°C i 70°C. Primjenom ovih stakala u
gradevinarstvu, uStede na energiji su znacajne, a mogu dostici i do 50% energije za klimatizaciju.

Prednost low-e stakla je i to da se moZe u proizvodnji, mijenjanjem udjela nanesenih materijala,
proizvoditi staklo ta¢no za odredena klimatska podrucéja. Razlika u cijeni obi¢nog i pametnog stakla je
20%, no energetska usteda bi mogla brzo nadoknaditi povecane troskove ulaganja. Ako se prostorije
Zele zagrijati Sunéevom energijom (npr. zimski vrt) tada se low-e premaz nanosi s unutarnje strane
stakla, ¢cime u potpunosti propusta svjetlosni spektar, a zadrzava toplotno zracenje unutar prostorije.
U suprotnom, ako Zelite izbjeéi pretjerano zagrijavanje prostorija s velikim ostakljenim povrSinama,
low-e premaz se stavlja s vanjske strane stakla.

-
propusta
zracenje kratke
valne duljine

(sunéeva svjetlost)

2D

blokira

98% Stetnih
sunéevih zraka zadrzava toplinu
(UV zrake) unutar prostorije

Slika 52. Dejstvo low-e premaza

Drugi nivo pametnih stakala zahteva jo$ jedno svojstvo - samociséenje. Ako se nanese na staklo tanak
sloj titanijum oksida, na povrsini ¢e se odvijati redox-proces, pri cemu se organske necistoce na povrsini
stakla uglavnom razlazu na CO; i vodu. Debljina sloja vanadijum dioksida je oko 100 nanometara, a
njegovo nanosenje na staklenu povrsinu tokom proizvodnje stakla garantuje mu isti vijek trajanja. Sa
stakla ga nece ukloniti nikakvi vremenski uticaji, moZe ga unistiti samo razbijanje stakla.
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Slika 53. Put razvoja ostakljenja s ciliem poboljSanja koeficijenta prolaska toplote stakla
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2.4.5. Vrsta zastite od Sunca

Kao dodatna zastita od vanjskih uticaja najé¢esée se ugraduju roletne. One nam sluze kao zastita od
pregrijavanja ljeti, a njihovom pravilnom upotrebom moZe se ustedjeti izmedu 25 -30 % energije.
Roletne se mogu postaviti izvana ili iznutra. Idealno bi bilo da je roletna smjeStena kompletno s vanjske
strane objekta te da nema doticaja s interijerom. U svakom slucaju je vrlo bitno da je kutija roletne
izolirana te da se adekvatno izvede ugradnja, kako ne bismo imali neZeljenih toplotnih gubitaka preko
kutije roletne.

Kentabsra Kontahins
favacie fasada
Slika 54. Poprecni presjek roletne ugradene Slika 55. Poprecni presjek roletne ugradene
s unutarnje strane- kod zida sa kontaktnom fasadom s vanjske strane - kod zida sa kontaktnom fasadom

3. KVALITET IZVODENJA | KONTROLA
3.1. TERMOGRAFUA

Termografija je mjerna metoda koja snima toplotno zracenje koje je za ljudsko oko nevidljivo obi¢nim
posmatranjem. Ovom metodom se na veoma brz nacin dobije potpuna slika termicke situacije i
moguce je u veoma kratkom roku odrediti nedostatke, prije nego Sto oni postanu ozbiljan problem.
Ovakvi snimci se nazivaju termogrami. Kvalitetno tumacenje toplotnih snimaka pruza vaine
informacije. Snimanjem infracrvenom kamerom je moguce prikazati problemati¢na podrucja i na taj
nacin ce se ostvariti vece ustede novca i vremena.

Slika 56. Snimak objekta IC kamerom

IC — termografija je postupak kojim se raspodjela temperature u odredenoj povrsini objekta sa veoma
visokom preciznoS¢u moZe prikazati graficki. Na ovako nastalim snimcima moguce je ustanoviti
nedostatke u toplotnoj izolaciji ili gradevinsko fizikalna problemati¢na podrucja, koji onda podlijeZu
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dodatnoj provjeri. Potrebno je prvo napraviti snimak kuce tokom dana. U tom terminu se takoder
ustanovi da li je moguca izvodljivost termografije. Stvarni termin termografije se provodi u no¢iili rano
ujutro, kada su povoljni vremenski uslovi, Sto znaci da ne bi trebalo biti vjetra, kiSe ili snijega. Najvisa
dozvoljena temperatura zraka bi trebala biti 5°C, jer je potrebno da razlika temperature unutar i izvan
objekta bude najmanje 10°C.

3.2. PROVJERA ZAPTIVANJA GRADEVINSKIH ELEMENATA ULTRAZVUCNIM PREDAJNIKOM

Za kontrolu zaptivenosti otvora na objektima sluze ultrazvucni predajnik koji se jednostavno instalira
iza ispitnog objekta. Ultrazvuk koji se zatim probije ispred objekta prikazuje nezaptiveno mesto.

|

m-)) o

Slika 57. Ultrazvuéni predajnik
3.3. MJERENJE RAZLIKE U PRITISKU (BLOWER-DOOR MIJERENIJE)

Zrakopropusnost predstavlja strujanje zraka kroz omotac objekta koje u velikoj mjeri uti¢e na
energetsku karakteristiku objekta. Mit je da zgrada treba da ima pukotine i spojeve kako bi moga
da "diSe prirodno". Moguénost veceg protoka zraka kroz ovojnicu za posljedicu ima i veéi dotok
hladnog zraka u sam objekat. Sto je veca koli¢ina hladnog zraka koji ude, to je potrebno vise toplote
kako bi se odrzala ista unutarnja temperatura. Time se zagrijava veca koli¢ina zraka i trosi viSe energije
za zagrijavanje Sto u konacnici uzrokuje veéu potrosnju energije za grijanja i hladenje odnosno vece
troskove. Uslijed neprimjerene zrakopropusnosti omotaca objekta, pored vece potrosnje energije,
narusava se i toplotni komfor, dolazi do pojave vlage, loSeg kvaliteta zraka u prostoru te povecanja
buke. Zgrada se treba provjetravati cestim otvaranjem prozora ili preko sistema za ventilaciju.
Zgrada se smatra zaptivenom kada se koli¢ina zraka u objektu u uslovima testiranja nerazmenjuje
viSe od tri puta na sat. Stoga “zaptiven” ne znaci hermeticki zatvoren objekat, vec izbegavanje
neZeljenih curenja kroz omotac objekta. Ovo je veoma vazno jer topao zrak kojiodlazi kroz spojeve
predstavlja gubitak skupocene energije. U isto vreme, topao zrak transportuje i vlagu koja se hladi
na spoljnjem zidu zgrade i kondenzuje se. Ova kondenzacija moZe prouzrokovati ozbiljna
strukturna osSteéenja. Spoljasnji zrak koji prodire u zgradu preko spojeva transportuje alergene iz
izolacije kao i Cestice prasine unutar objekta, Sto moZe narustiti zdravlje njegovih korisnika.

3.4. TIPICNA CURENJA UNUTAR OBJEKTA

Curenja ili propustanja u objektu se Cesto javljaju na konstrukcijskim vezama i prodorima. Kada se
planira zracna barijera, ta podrucja bitrebalo paZljivo razmotriti kako bi se izbjegle kasnije skupe
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prepravke. Tipi¢na curenja obi¢no se javljaju u sljede¢im zonama:

- spojevi komponenata zgrade,

- prodoricijeviikablova kroz zra€nu barijeru,

- spojevi podaivrata,

- veze razlicitih gradevinskih materijala (npr. masivna/laka konstrukcija),
- nadogradnjeiispusti na fasadama objekta,

- spojevi prozora i spoljnih vrata sa otvorima na zidovima,

- krovni prozoriibadze,

- otvoriu podu.

Naj¢eS¢a mjesta propustanja u zraénom omotacu objekta su okovi prozora i vrata, prodori za
instalacije, ventilacijski otvori i sl. (slika 58).

Mjerenje zrakopropusnosti preporucuje se izvrsiti neposredno prije zavrSetka vanjske ovojnice
objekta. Mjerenje prije zavrsnih fasadnih radova omogucava jednostavnije i jeftinije popravke te
brtvljenje mjesta infiltracije u odnosu na popravke nakon zavrsetka zavrsnih radova ili nakon dobivanja
upotrebne dozvole za koristenje objekta. Primjeri iz prakse pokazuju da je mjerenje zrakopropusnosti
omotaca objekta preporucljiva i korisna metoda kako bi se utvrdilo stvarno stanje omotaca objekta.

"Blower door” test preporucuje se investitorima i izvoda¢ima radova u gradevinskom sektoru kao
i proizvodacima stolarije u svrhu provjere izgradenih objekata, odnosno ugradene stolarije. Postupkom
mjerenja razlike u pritisku se moZe ispitati nepropusnost zraka ovojnice zgrade. Pri ovom postupku
mjerenja se zatvaraju svi vanjski otvori, dok npr. unutrasnja vrata u zgradi ostaju otvorena. Na ulaznim
vratima postavljen je veliki ventilator koji usisava zrak iz prostora (ispitivanje podpritiska). Pri tome se
mjeri koliko zraka struji iznutra prema vani. Mjerna vrijednost (“N50-vrijednost”) navodi koliko se ¢esto
izmjenjuje volumen zraka zgrade pri razlici pritiska od 50Pa na sat. Vrijednost N50 se ne smije
prekoraditi i kod zgrada sa zracenjem prozora 3/h (3-struka zamjena zraka na sat) odnosno 1,5h kod
zgrada sa klima uredajima.

Ispitivanje zrakonepropusnosti ovojnice zgrade postavljanjem platna i “Blower door” ventilatora u
otvor na fasadi (prozor ili vrata), uz automatsko mjerenje zrakopropusnosti objekta, data je Pravilnikom
o tehnickim zahtjevima za toplotnu zastitu objekata i racionalnu upotrebu energije (“Sluzbene novine
FBiH”, br. 49/09, ¢lan 23). Ispunjavanje zahtjeva o zrakonepropusnosti dokazuje se ispitivanjem na
izgradenom objektu prema standard BAS EN I1SO 9972:2016 metoda odredivanja A.

,,/.{'//"' :
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Slika 58. Curenja ili propustanja u objektu Slika 59. “Blower door” ventilator
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4. EVROPSKI TREND ENERGETSKI EFIKASNE GRADNJE KAO PUTOKAZ ZA BIH

U Evropi je sve zastupljeniji standard gradnje objekata koji troSe minimalne koli¢ine energije, a takode
se tezi i izgradnji objekata koji ¢ée biti energetski neovisni ili ¢e ¢ak imati viska energije. Ovakvi objekti
radeni su po principima tzv. zelene gradnje gdje je efikasna upotreba energije s minimalnim uticajem
na okolis, a da se pri tome ne narusava postojeci standard stanovanja i rada.

Direktive EU koje se tiCu ove problematike se vrlo sporo transponiraju u BiH zakonodavstvo i bit ¢e
potrebno mnogo vremena da ih sustignemo. U Evropskoj uniji svi novoizgradeni objekti do kraja 2020.
godine moraju biti objekti gotovo nulte potro$nje (0 kWh/m?).

4.1. VRSTE ENERGETSKI EFIKASNIH KUCA

Energetski efikasna kuéa je objekat koji u odnosu na prosjec¢an objekat trosi manje energije za hladenje
i grijanje prostora, kao i za pripremu tople vode.

Proces oblikovanja energetski efikasne kuce se razlikuje u modernijem pristupu i spremnosti koristenja
novih materijala i tehnologija. Tacne mjerne vrijednosti za utroSak energije za grijanje i pripremu tople
vode, kao i tacni tehnicki zahtjevi u pogledu izolacije prozora, odzracivanja i hladenja moraju biti
ispunjeni prema odgovaraju¢im standardima.

Cilj ovakve zelene gradnje nije u prvom redu Stednja, ve¢ efikasno koristenje energije s najmanjim
mogucim uticajem na okolis, a da se u isto vrijeme ne narusi standard Zivota.

Energetski efikasnim kuéama se nazivaju:

1. niskoenergetske kuce (low energy house)

2. pasivne kuce (passive house, ultra-low energy house)

3. kuée nulte energije (zero-energy house or net zero energy house)

4. nezavisne ili autonomne kuce (autonomous building, house with no bills)
5. kuée s viskom energije (energy-plus house)

Najvazniji faktori energetske efikasnosti kuée su:

- izgradnja spoljnih zidova kuce sa materijalima visokih termoizolacionih karakteristika,

- termoizolacija spoljnih zidova od trajnih materijala, visokih termoizolacionih karakteristika,

- termoizolacija podova,

- termoizolacija najviSe spratne konstrukcije (betonske ploce) ili krova,

- prozori i staklene povrsine visokih termoizolacionih karakteristika sa minimalno tri stakla,

- ventilacioni sistemi sa upotrebom rekuperatora toplote,

- Stedni (niskotemperaturni) grejni sistemi sa inteligentnim upravljanjem,

- upotreba OIE, toplotne pumpe sa visokim energetskim karakteristikama i visokim stepenom
ustede energije,

- upotreba OIE, solarna energija - Termalna i fotonska energija Sunca za dobijanje toplotne i
elektricne energije.
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Tabela 2. Energetski efikasna kuéa

Tipologija

Potrebna toplotna energija
za grijanje

Niskoenergetska kuca
(low energy house)

40-60 kWh/m?a

Pasivna kuca
(passive house, ultra-low
energy house)

15 kWh/m?a

Kuéa nulta energije
(zero-energy house or net
zero energy house)

Energija za grijanje i pripremu
tople vode se dobija iz
Sunceve energije, iako nije
nezavisna od javne
elektroenergetske mreze.

Energetski nezavisna kuca
(autonomous building,
house with no bills)

Potrebna energija (grijanje,
priprema tople vode,
elektri¢na energija) se dobija
iz Sunceve energije i nezavisna
je od javne elektroenergetske
mreze.

Kluéa s viSkom energije
(energy-plus house)

Uz proizvodnju potrebne
energije, dobija se i visak
elektricne energije koja se
predaje (prodaje) javnoj
elektroenergetskoj mreii.

Slika objekta

4.1.1. Niskoenergetske kuce

Niskoenergetska ili “trolitarska” kuéa je naziv za objekat koji troSi 30% manje energije od klasi¢éno

gradene kuce, ali vise od tzv. pasivne kuée. Ovakva kuéa na grijanje godi$nje trosi otprilike 3 lit/m?loz

ulja ili 3 m3/m? prirodnog plina ili 6 kg/m? drvenih peleta. Zato se takve kuée nazivaju jo$ i “trolitarske

kuce”. Ovakav tip kuéa pruza visok stambeni komfor s ugodnom klimom tokom cijele godine bez

standardnih sistema grijanja i hladenja, uz vrlo niske troskove na racun energenata. Niskoenergetske

kuce u pravilu koriste najefikasniju toplotnu izolaciju, energetski efikasnu stolariju, niske nivoe

propustanja zraka i toplotnu obnovu u ventilaciji za manje energije potrebne za grijanje i hladenje.

Mogu se takoder koristiti i standardi prema pasivnim solarnim tehnikama dizajna ili aktivne solarne
tehnologije (ugradnja solarnih kolektora i fotonaponskih ¢elija), kao i tehnologije za recikliranje toplote
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iz vode koja je koriStena kod tusiranja ili u stroju za pranje posuda. Ne postoji globalno prihvacena
definicija niskoenergetske kuce. Razlog tome su znacajne varijacije u nacionalnim standardima. Kuce
koje su izgradene u sjevernijim, hladnijim krajevima imaju drukdcije rasporedenu potrosnju energije,
zimi vise griju, ali ljeti ne moraju hladiti.

Niskoenergetska kuca napravljena po standardima jedne drZzave ne mora biti niskoenergetska po
standardima druge drzave. Primjerice, u Njemackoj niskoenergetska kuca ima ogranienje u potrosnji
energije za grijanje prostorija od 50 kWh/m? godisnje, dok se u Svicarskoj za grijanje prostorija ne smije
se koristiti vise od 42 kWh/m? godi$nje. U ovome trenutku se kod prosjeéne niskoenergetske kuée u
spomenutim drzavama dostize otprilike polovica tih iznosa, odnosno izmedu 30 kWh/m? godi$nje i 20
kWh/m? godi3nje za grijanje prostorija. U Hrvatskoj se prilikom definiranja niskoenergetske kuée uzima
vrijednost od 30 kWh/m? godi$nje za grijanje prostorija jer je klima povoljnija od one u Njemackoj i
Svicarskoj. Ova vrijednost bi u praksi trebala na jugu biti i znatno niza zbog veéeg broja suncanih dana.

Slika 60. Niskoenergetska kuca trosi 30% manje energije od klasicno gradene kuce
4.1.2. Pasivne kuce

Pasivna kuca je vodeci standard kod energetski efikasne gradnje. | samo ime joj otkriva princip
funkcioniranja — toplom se odrZzava “pasivno”, dakle bez aktivnog sistema zagrijavanja i klimatizacije.

Osnovna svojstva pasivne kuce:

- objekat treba biti kompaktan u svome obliku,

- nastojati objekat orijentirati prema jugu,

- velike staklene frontalne povrsine okrenute prema jugu i relativno mali prozori okrenuti prema
sjeveru,

- izbjegavati sloZene oblike konstrukcije,

- temperatura unutar kuce je jednaka u svim prostorijama,

- velik je otpor toplotnom toku (radi kvalitetne izolacije) pa nema hladnih vanjskih zidova,

- graden je vanjski zrakoneporopusni omotac visokog kvaliteta, superzabrtvljenost gradevine,

- zrakje Cistisvjez, sofisticirani sistemom ventilacije sa rekuperacijom zraka rekuperacija toplote
zraka >75%,

- unutar kuée temperatura se sporo mijenja, s ugadenim sistemom ventilacije i grijanja,

- temperatura pada manje od 0,5 °C dnevno, stabilizirajuci se na 15°C u klimi srednje Europe,

- otvaranje vrata i prozora na kratko vrijeme ima izrazito mali uticaj, a nakon zatvaranja se vrlo
brzo vrati na “normalnu“ temperaturu,
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- prozori su sa troslojnim staklima punjenima plinom, Prozori Uw < 0.8W/m?K,
- ne smije biti toplotnih mostova.

Takva kuca treba ¢ak 90% manje energije od uobicajenog objekta i 75 % manje od danasnje vrste
prosjeénog novosagradenog objekta. Ona koristi izvore energije u svojoj unutrasnjosti, kao Sto su
toplota Sunca, toplota tijela ljudi koji u njoj Zive te toplota elektricnih uredaja. Sa najvecom
dopustenom potro3njom za grijanje i hladenje (prema propisima) do 15 kWh/m? godisnje toplotne
energije po jedinici korisne povrsine, potrebe za toplotom grijanja viSestruko su ispod onih kod
niskoenergetske kuce. Pasivna kuca otpladuje samu sebe, ona nije zasti¢eni proizvod, vec gradevinski
koncept, koji svima stoji na raspolaganju.

Slika 61. Pasivna kuda trosi do 15 kWh/m? godisnje

4.1.3. Kuée nulte energije

Kuéa nulte energije (eng. zero-energy house) je objekat s nultom energetskom potroSnjom i nultom
emisijom ugljendioksida godisnje. To znaci da bi takva kué¢a mogla biti nezavisna od energetske mreze.
Medutim, praksa pokazuje da se u nekim periodima energija dobiva iz energetske mreZe, a u drugima
se vraca u energetsku mrezu. Kuéa koristi obnovljive izvore energije koji su u svome djelovanju veé¢inom
sezonski. Kako bi se postigao ovakav standard energija se mora generirati unutar kompleksa koristedi
obnovljive izvore energije koji ne zagaduju okolis. Ku¢e nulte energije zanimljive su i zbog zastite
okolisa jer se zbog obnovljivih izvora energije ispusta vrlo malo staklenickih plinova.

Postoji vise razlicitih kuéa nulte energije:
- Kuca sa nultom potroSnjom unutar kompleksa je kuca koja energiju proizvodi koristeéi obnovljive

izvore energije Sto je jednako energiji koja je potroSena unutar kompleksa.
- Kuca sa nultom potroSnjom izvorne energije oznacava kucéu koja proizvodi istu koli¢inu energije koju

i potrosi, a uz to mora proizvesti i energiju koja se trosi prilikom transporta energije do kuce. U

kalkulaciju se ubrajaju i gubici prilikom prijenosa elektri¢ne energije. Ova vrsta kuée nulte energije

mora generirati viSe elektricne energije od kuce s nultom potrosnjom energije unutar kompleksa.
- Kuca sa nultom energetskom emisijom je kuéa bez ugljicnog otiska ili ku¢a bez emisija. Pod ovom

definicijom podrazumijeva se balansiranje uglji¢nih emisija koje su generirane upotrebom fosilnih
goriva unutar ili izvan kompleksa s kolicinom energije koja je unutar kompleksa proizvedena
koriste¢i obnovljive izvore energije. Ostale definicije ne ukljuuju samo emisije ugljika u fazi
koristenja kuce, vec¢ se dodaju i emisije nastale prilikom konstruiranja i izgradnje kuce. Postoje jos i
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debate oko toga trebaju li se u kalkulaciju uzeti i emisije nastale zbog prijenosa energije prema kudi
i iz ku¢e natrag u mrezu.
- Kuca sa nultom cijenom energije je ku¢a koja cijenu kupovanja energije balansira s cijenom energije

koja se prodaje mreZi, a generirana je unutar kompleksa. Ovakav status ovisi o tome kako distributer
energije nagraduje generiranje energije unutar kompleksa (isplata, kompenzacija, ili nesto drugo).
- Kuca sa nultom potrosnjom energije van kompleksa se smatra kuéom nulte energije i u slu¢aju kad

je 100% energije koju kupuje generirano pomocu obnovljivih izvora energije, ¢ak i ako su ti izvori
energije van kompleksa.
- Kuca odvojena od mreZe oznacava kuée nulte energije koje nisu priklju¢ene ni na kakav izvor

energije koji nije unutar kompleksa. Takve kuée zahtijevaju distribuiranu proizvodnju energije iz
obnovljivih izvora i pripadajuce kapacitete za pohranu te energije (za slucaj kad Sunce ne sija, vjetar
ne puse i slicno).

T e—"

Slika 62. Kuca s nultom energetskom potrosnjom koristi obnovljive izvore energije

4.1.4. Energetski nezavisna ili autonomna kuca

Nezavisna kuéa u osnovi je vrsta zgrade koja bi trebala normalno funkcionirati autonomno od
infrastrukturne podrske izvana. Ona nema prikljucka na mrezu za distribuciju elektricne energije,
vodovod, kanalizaciju, odvodnju, komunikacijsku mrezu, a u nekim slu¢ajevima nema ni prikljucka na
javne prometnice. Takav objekta svu potrebnu energiju za grijanje, hladenje, potrosnu toplu vodu,
rasvjetu i ostala troSila dobiva pretvorbom i pohranom solarne energije ili nekog drugog obnovljivog
izvora energije. Dakle, energetski nezavisne kuce, za razliku od ostalih nultih energetskih kuéa, visak
proizvedene energije ne pustaju u mrezu jer nisu spojeni na nju, nego pohranjuju tu energiju kako bi
je mogli koristiti zimi kada se proizvodi manje energije.
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Slika 63. Nezavisna kuca
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4.1.5. Kuée s viSkom energije

Kuc¢a s viskom energije ima luksuz proizvodnje energije, odnosno ona u prosjeku tokom cijele
godine proizvede vise energije koristeci obnovljive izvore energije nego $to je uzme iz vanjskih sistema.

To je mogude ostvariti upotrebom malih generatora elektricne energije, niskoenergetskih tehnika
gradnje poput pasivnog solarnog dizajna kuce te pazljivog odabira lokacije za kuéu. Veéinom je takvu
kuc¢u s viskom energije tesko razlikovati u odnosu na tradicionalne kuce jer jednostavno koriste
najefikasnija energetska rjeSenja (aparati, grijanje...) kroz cijelu ku¢u. U nekim razvijenim drzavama
firme za distribuciju elektricne energije kupuju visak energije iz takvih kuca tako da ovakav tip kude,
umjesto troska, predstavlja izvor prihoda za vlasnika.

2.2. POSTIZANJE KARAKTERISTIKA NISKOENERGETSKIH | PASIVNIH KUCA

Vec poznati preduslovi za dobru niskoenergetsku ili pasivnu kucu su visoko kvalitetne komponente,
odli¢na toplotna izolacija ovojnice, vrhunska stolarija, gradevinska zra¢na nepropusnost, odgovarajuce
grijanje i ventilacija.

1. Izolirajudi vanjske zidove minimiziramo gubitke toplote kroz omotac zgrade. Prosjecni koeficijent
prijelaza toplote vanjskih zidova pasivne kuée je manje od 0,100 W/m2K. Pri tome ugraduje se u
zidove izolacija koja ima bolje karakteristike od klasi¢ne koja se ugraduje na ovim prostorima.

2. Ugradnja prozora sa troslojnim izolacijskim staklom (ili dvoslojnim low-e), sto omogucava
iskoristavanje Suncevog zracenja. Tim dobivamo besplatno najviSe unutarnje povrsSinske
temperature i tako uti¢emo na vecu udobnost stanovanja.

3. Zrakotijesnost vanjskih zidova ( N50 < 0,6/h )- spre¢avamo gubitak toplote na $tetu nekontrolirane
ventilacije, ali i sa odlicnom izolacijom smanjujemo potrosnju energije.

4. Kontrolirani ventilacijski sistem, energetski efikasan. lzvana dolazi svjezi zrak kroz filtere koji
zadrZavaju praSinu i pelud kroz dobro izolirane cijevi do naprave za upuhivanje. 1z kuhinje,
kupaonice i WC-a se isisava topli, istroseni i vlazni zrak koji u protustrujnom izmjenjivacu toplote
u ventilacijskom uredaju predaje svoju toplotu hladnom svjezem zraku. Tako svjezi zrak dolazi do
prostora bez dodatnog zagrijavanja. Za smanjenje buke ventilacija je u cijelom sistemu opremljena
prigusivacima zvuka.

5. Sistemom kontrolirane ventilacije s povratom toplote izduvnog zraka dobija se na svim
mjestima uvijek svjez zrak, bez neugodnih mirisa i osjecaja propuha.
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6. Ugradnjom toplotne pumpe zadovoljavamo minimum energije koji je potreban u pasivnoj kudi za
grijanje i toplu vodu. Toplotna pumpa crpi toplotu iz zemljanog kolektora koji se sastoji od sistema
ukopanih cijevi ispunjen mjesavinom vode i glikola. Pored tradicionalnog horizontalnog zemljanog
kolektora sve se vise ugraduju kompaktni zemljani kolektori u obliku koSare i geosonde. Tako
dobivena toplotna energija se akumulira u spremnik toplote i koristi se za niskotemperaturno
grijanje i grijanje tople vode.

7. Solarna fotonaponska energija i grijanje vode putem solarnih kolektora - solarnu energiju vec na
nasim kuc¢ama koristimo za grijanje kroz staklene povrsine. Odgovaraju¢om ugradnjom solarnih
modula — fotonaponskih sistema, solarnu energiju koristimo za proizvodnju elektri¢ne struje i tako
dobivamo besplatan i neiscrpan izvor energije. Solarna energija u solarnim ¢elijama koje su radene
od amorfnog silicija elementa kojeg ima najvise na zemaljskoj kugli, direktno se pretvara u
istosmjerni napon koju pretvarac pretvara onda u izmjenicni napon koji je prosljeduje u instalacije
struje. Panele ugradujemo pod ispravnim uglom okrenute $to je moguce blize pravom jugu.

5. PRIMJENA OBNOVUIVIH IZVORA ENERGIE — USLOV ZA NISKOENERGETSKU
GRADNIJU

Obnovljiva energija je energija koja se dobiva iz prirodnih izvora kao $to su Sunce, vjetar, geotermalna
energija, rijeke, mora i drugi, a koji su obnovljivi (samonadopunjivi). Mogude je razdvojiti obnovljive
izvore energije na one cijim se iskoriStavanjem stvara CO; (glavni staklenicki plin i glavni krivac za
globalno zagrijavanje) i one koji ga ne stvaraju. Neki od obnovljivih energenata koji svojim koristenjem
(sagorijevanjem) stvaraju CO; su npr. bioetanol i biodizel. Ono $to ih Cini ekoloski prihvatljivim je
¢injenica da se proizvode od biljaka (koje ponovo mogu izrasti) i Sto se njihovim izgaranjem ispusta
upravo onoliko CO; koliko su biljke od kojih se proizvode generirale u sebe tokom svog rasta.

Osim oranica za uzgoj kultura za biogoriva, BiH je bogata i izvorima obnovljivih energija koje uopce ne
stvaraju CO; i koje se mogu komercijalno koristiti: Sunce, potencijalna geoenergija, geotermalna
energija, vjetar i hidroenergija. Veliki dio njih je mogude koristiti u zgradarstvu. Pri tome se ne misli na
koristenje ekoloske energije koja je negdje drugdje proizvedena, ve¢ na integraciju sistema za njenu
aktivnu proizvodnju u samoj zgradi, na nacin da zgrada i energija postanu jedan nedjeljivi sistem.

Zgrade se mogu projektirati tako da energiju koriste pasivno i aktivno. Pasivni sistemi koriste energiju,
uglavnom toplotnu (dobivenu iz Sunca ili tla), bez pretvaranja i dodatne potrosnje na distribuciju.
Jednostavno receno — automatski, koristeci jedino zakone fizike i mudro oblikovanu arhitekturu.
Aktivno koriStenje energije podrazumijeva sisteme za manipulaciju, pretvaranje, transport i regulaciju
raznih oblika energije.

Tako se od prije navedenih izvora energije na aktivan nacin u zgradarstvu koriste:
- Sunce -> solarni toplotni i fotonaponski kolektori

- potencijalna energija zemlje, vode i zraka - toplotne pumpe

- geotermalna energija - izdvojeni sistemi za zagrijavanje vode i grijanje

- vjetrovi - vjetrenjace i vjetroturbine (da, u zgradarstvu).
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5.1. ENERGIJA SUNCA

Sunce se kao izvor energije u arhitekturi koristi od njenih pocetaka, naravno na pasivan nacin. Tek u
20. vijeku, razvojem tehnologije i svijesti, poCinje i aktivna primjena Sunceve energije u zgradama.
Danas su dva osnovna nacina koriStenja njegove energije: toplotni i fotonaponski.

Kod toplotnog nacina se koristi toplotni spektar Sunéevog zracenja kako bi se zagrijao tecni medij u
solarnim toplotnim kolektorima. Tim se medijem (kroz cjevovode i preko izmjenjivaca toplote)
zagrijava potrosna topla voda i voda u sistemima centralnog grijanja. Toplotni nacin ima jednostavniji
princip dobivanja energije, ali sloZeniji sistem transporta i pretvorbe, kao i ogranic¢enje da se ta energija
moze koristiti jedino za grijanje vode ili zraka. Toplotni solarni kolektori se proizvode u dva osnovna
tipa: plocasti i s vakuumskim cijevima. Kolektori s vakuumskim cijevima su efikasniji, ali i skuplji.

Kod fotonaponskog principa se koristi sposobnost svjetlosti da u odredenim materijalima izazove
izbijanje elektrona, tj. da stvori elektricnu struju. Ovdje solarni fotonaponski kolektori proizvode
istosmjernu elektri¢nu struju koja se dovodi do akumulatorske stanice na pohranu. Takva se energija
zatim mozZe koristiti za razne namjene, bilo kao originalno proizvedena istosmjerna struja (6, 12 ili 24V),
bilo pretvorena u izmjeni¢nu struju napona 220V.

Cijeli sistem za solarno grijanje vode Cine:
- solarni kolektori (plocasti ili cijevni),
- spremnik tople vode,
- programabilna automatika za upravljanje,
- spojni cjevovod s ekspanzionom posudom.

Slika 65. Komplet za solarno grijanje vode

Postoje i manji integrirani, tzv. termosifonski sistemi za solarno zagrijavanje tople vode, kod kojih se

spremnik tople vode nalazi na krovu, neposredno uz kolektor. Ti sistemi su jeftiniji od sistema sa
spremnikom tople vode u kotlovnici, ali imaju brojne druge nedostatke: poveéana teZina na krovu,
veliki gubici toplote spremnika, manji kapacitet, kraca trajnost sistema, povecéani troskovi odrzavanja i
vizualna neprivla¢nost. Primjenjivi su isklju€ivo za pripremu potro$ne tople vode, pa su preporucljivi
samo kod manjih objekata za povremeno koristenje u toplim mjesecima (vikendice i sl.).

Plocasti solarni_kolektori se sastoje od povrsine koja upija Suncevo toplotno zrafenje, prozirne

mehanicke zastite s gornje strane i toplotne izolacije s donje strane kolektora. Apsorpcijska povrsina je
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crne boje kako bi $to efikasnije prenijela toplotu na radni medij (zrak ili te€nost) koji uz nju cirkulira. S
gornje strane se stavlja staklena ili plasti¢na ploca velike prozirnosti koja ima ulogu mehanicke zastite
i o€uvanja visoke temperature unutar kolektora.

Sistem rada plocastog solarnog kolektora je vrlo jednostavan. Radni medij prelazi preko ugrijane
apsorpcijske povrsine u kolektoru i tako se zagrijan odvodi do mjesta gdje je potreban (klima komore,
spremnici tople vode, izmjenjivaci toplote i sl). Plocasti solarni kolektori su vizuelno dopadniji i
cjenovno povoljniji od vakuumskih kolektora, ali imaju manju iskoristivost, narocito kod poloZenijeg
ugla upada Suncevih zraka.

Cijevni solarni kolektori se sastoje od niza staklenih cijevi pod vakuuumom (zato se ti kolektori nazivaju

i vakumskim). Unutar njih je metalna cijev (najéesée bakarna) u kojoj se nalazi tec¢nost koja uslijed
zagrijavanja isparava, diZe se kao vruci plin do izmjenjivaca gdje grije prenosni medij (najées¢e vodu).
Tu se hladi, prelazi u te¢no stanje i curi na dno cijevi za ponovni ciklus.

Slika 66. Plocasti solarni kolektori

Cijevni solarni kolektori se mogu postaviti pod bilo kojim uglom, a da njihova djelotvornost ne bude
znatnije naruSena. Narocito su podesni za podrucja ili periode slabijeg Suncevog zracenja. Imaju i do
30% vecu efikasnost od plocastih kolektora, ali i puno veéu cijenu. Zbog toga je njihova primjena
isplativa uglavnom na objektima s malom slobodnom povrSinom krova za montazu kolektora, u
krajevima sa slabim osuncanjem, ili niskom vanjskom temperaturom (npr. u planinama).

Solarni sistemi za grijanje su jednostavan, povoljan i Siroko primjenjiv sistem iskoriStavanja obnovljive
i besplatne energije u zgradarstvu. Isplativi su u svim podrucjima nase zemlje, kako za individualne
objekte, tako i za viSestambene zgrade, te poslovne i industrijske objekte.

5.2. ENERGUA IZ TLA, VODE | ZRAKA

Potencijalna energija tla, vode i zraka je karakteristika pojedinog medija da zbog svoje velike koli¢ine
sluzi kao neiscrpan spremnik stalne temperature. Zemljana kora ve¢ na malim dubinama ima gotovo
nepromjenjivu temperaturu, bez obzira na temperaturu zraka iznad. Tako ve¢ na dubini od 2m
temperatura zemlje varira izmedu 7 i 13°C, a temperatura podzemnih voda je od 8 -12°C i zavisi od
dubine sa koje se voda crpi. Na isti je nacin, kao izvor stalne temperature, moguce koristiti i rijecnu,
jezersku ili morsku vodu, premda su ti primjeri rjedi zbog zahtjeva za povoljnom lokacijom (blizinom
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vode). Tehnicki i ekonomski najpristupacniji nacin koriStenja potencijalne energije je iz zraka. Razlog je
dostupnost vanjskog zraka u svim krajevima, na svim dijelovima zemljista i etazama.

Sve spomenute oblike potencijalne energije moguce je iskoristiti u zgradarstvu uz pomoc¢ toplotnih
pumpi. To su uredaji koji koriste termodinamicke principe izmjene energije izmedu gore spomenutih
izvora i cirkuliraju¢eg medija, i u konacnici griju ili hlade prostore.
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Slika 68. Toplotna pumpa zrak-zrak

Glavna prednost toplotne pumpe je njihova efikasnost jer proizvode i preko 3 puta viSe energije nego
Sto je utroSe. Taj se odnos naziva faktor ucinka i oznacava sa COP (Coefficient Of Performance), a
predstavlja odnos dobivene energije naspram ulozene. Prema tome, COP 4 bi oznacavao uredaj koji uz
1kW potrosene elektri¢ne energije proizvodi 4kW toplotne energije za grijanje ili hladenje. Razlika od
3kW je besplatno dobivena iz obnovljivih izvora (tla, vode ili zraka).

Kako za svoj pogon koriste elektricnu energiju, toplotne pumpe se ¢esto kombinuju s fotonaponskim
solarnim kolektorima, te tako mogu postati potpuno neovisan sistem za grijanje/ hladenje na distu,
obnovljivu i besplatnu energiju.

5.2.1. Proces kod grijanja

Kod grijanja se u toplotnoj pumpi odvija tzv. Carnotov fizikalni proces koji se sastoji od ¢etiri osnovne
faze:

* Faza 1-Toplotna pumpa uzima toplotu od izvora (tlo, voda ili zrak) i prenosi je na tecni radni
medij niske temperature. Radni medij se zagrijava i prelazi iz te¢nog u plinovito stanje. Zbog
toga se mjesto gdje se to desSava zove isparivac.

*= Faza 2 - Plinoviti radni medij se dovodi u elektri¢ni kompresor gdje se stjesnjuje, cime mu se
dodatno povedava temperatura.

= Faza 3 - Plinoviti radni medij visoke temperature se zatim dovodi u kondenzator gdje prenosi
toplotu na prenosni medij (vodu ili zrak).

» Faza 4 - Na kraju se radni medij propusta kroz ekspanzijski ventil gdje mu se naglo poveéava
volumen, a smanjuje pritisak i temperatura. Time se radni medij pothladuje i ukapljuje
(prelazi nazad u te¢no stanje), i spreman je za novi ciklus.

Rezultat procesa je zagrijani prijenosni medij (voda ili zrak) koji se koristi za grijanje prostorija i
potrosne tople vode.
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5.2.2. Proces kod hladenja

U ciklusu hladenja se koriste iste faze kao i kod grijanja, ali u suprotnom smjeru, a postupak je
principijelno jednak onom u obi¢nom frizideru ili klima uredaju. Veliku efikasnost ovdje pokazuju
sistemi koji za izvor energije koriste tlo ili vodu, jer ti mediji imaju stalnu i relativno nisku temperaturu.
Tada nema potrebe za dodatno hladenje radnog medija elektricnom energijom, veé se koristi iskljucivo
besplatna i obnovljiva energija izvora. Rezultat je ohladeni prenosni medij (voda ili zrak) koji se koristi
za hladenje prostorija. Zavisno od toga Sta se koristi kao izvor energije (tlo, voda ili zrak), a Sta kao
medij za prijenos energije (voda ili zrak), razlikuju se i sistemi toplotnih pumpi.

5.2.3. Tlo kao izvor energije

Tlo predstavlja vrlo dobar izvor energije za toplotne pumpe (COP faktor ucinka iznad 4). Za zahvat
energije iz tla (sistemi tlo-zrak i tlo-voda) postoji nekoliko nacina na koje je moguée ugraditi mrezu
cijevi ili kanala. Glavni oblici su: sonde, bunari, registri, razni oblici mreza i dr. O odabiru ispravnog
oblika uvelike ovisi i cijena cijelog sistema, ali je izbor Cesto uvjetovan velicinom parcele i sastavom tla.
Plitko postavljanje (nekoliko metara u dubinu) je ekonomski povoljnije, ali zahtijeva ve¢u povrsinu
terena. Sonde i bunari se izvode u veé¢im dubinama (sonde od 60m pa i do 200m), ali su manje zahtjevni
za povrsinom, iako i oni traze medusobni razmak barem 10-15m.

Toplotne pumpe koje kao izvor energije koriste tlo imaju jedan nedostatak - vrlo visoke troSkove
ugradnje sistema zbog skupih geomehanickih radova i kolic¢ine ugradenog materijala. Stoga je izuzetno
vazno prethodno izraditi studiju isplativosti i na temelju nje odabrati sistem i nacin ugradnje.

5.2.4. Voda kao izvor energije

Voda kao izvor toplote daje najvecu efikasnost (COP faktor ucinka veci od 5) uz relativno male troskove
instalacije (sistemi voda-zrak i voda-voda). Medutim, ovi sistemi zahtijevaju povoljan polozaj, tj.
pristupacnost izvora, pa su nazalost rijetko primjenjivi.

5.2.5. Zrak kao izvor energije

Gotovo univerzalno primjenjiv izvor je zrak (COP faktor ucinka iznad 3), pa su danas sistemi zrak-zrak i
zrak-voda najrasireniji i imaju sve brZi trend primjene. Samim time, tehnologija im je sve jednostavnija,
efikasnija i jeftinija. Po cijeni su sve viSe konkurenti standardnim rjeSenjima plinskog grijanja, a da se o
elektricnom grijanju niti ne govori. Toplotne pumpe u savremenoj izvedbi su gotov industrijski proizvod
koji se moze kombinirati s drugim sistemima (solarnim toplovodnim sistemima, fotonaponskim
kolektorima, konvencionalnim grijanjem i dr).

Sistemi grijanja/ hladenja prostora toplotnim pumpama su niskotemperaturni sistemi. To znaci da je
voda u sistemu grijanja na niZzoj temperaturi (oko 40°C) od konvencionalnog nacina (oko 80°C). Da bi
niskotemperaturni sistemi bili efikasni potrebna je puno veéa povrsina grijacih tijela, pa se najéesée
izvode kao podna grijanja. Moguca je i izvedba zidnih i stropnih sistema grijanja, ali oni imaju vise
spornih nego kvalitetnih karakteristika. Drugi uslov za optimalno koriStenje toplotne pumpe je dobar
energetski razred zgrade, jer je u suprotnom potrebno njihovo predimenzioniranje, pa se gubi
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ekonomska isplativost. Toplotne pumpe, u kombinaciji s podnim grijanjem i ventilokonvektorskim
hladenjem, trenutno predstavljaju optimalno rjesenje za energetsku ravnotezu prosjecne zgrade.

Geotermalna energija za objekte

Slika 69. Nacini postavljanja instalacija u tlu Slika 70. Unutrasnja i vanjska jedinica
Toplotne pumpe zrak-voda

5.3. ENERGUIJA VIJETRA

Vjetar je do sada vrlo malo koriSten kao izvor energije u arhitekturi. Razlog tome su problemi koji
nastaju kada se velike vjetroelektrane pokusaju instalirati na zgrade. Zbog velike mase i brzina elisa
dolazi do vibracija i buke koje nisu prihvatljive u prostoru gdje borave ljudi.

U svijetu postoje brojni proizvodaci koji inovativnim dizajnom i materijalima nastoje povecati
efikasnost malih vjetroelektrana. NaZalost, iako energija iz vjetra trenutno predstavlja najpovoljniji
oblik obnovljive energije, sa smanjenjem vjetroelektrana na veli¢inu podesnu za primjenu u arhitekturi
drasti¢no opada njihova iskoristivost. Posljedica toga je veliki rast cijene po proizvedenoj jedinici
energije.

Slika 71. Ridge Blade turbina

Vjetroelektrane se dijele na dva osnovna tipa: s vertikalnom i horizontalnom osom rotacije. Prednost
vertikalne ose rotacije je u tome $to hvata vjetar iz svih smjerova bez gubitka snage. Vjetroelektrane s
horizontalnom osom rotacije moraju biti montirane na nosace koji se mogu sami usmjeravati prema
vjetru, kako bi uvijek “lovili“ njegovu maksimalnu snagu.

Na nasem trzistu ve¢ danas postoji ponuda malih vjetroelektrana za dobivanje struje iz vjetra, a koje
su namijenjene za obiteljske kuce i manje zgrade. Stoga je za ocekivati veci porast primjene i ovog
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oblika besplatne i ekoloSke energije i u nasim krajevima, prvenstveno u primorskim podrucjima
poznatim po buri.

; A
Slika 72. Osnovni tipovi vjetroelektrana na zgradama

5.4. REKUPERACIJA

5.4.1. Kvalitet zraka u energetski efikasnim objektima

Danasnja novogradnja sa “debelom” toplotnom izolacijom, dobrim prozorima (i do 3 stakla) koji brtve
skoro 100%, rezulat je nase Zelje za smanjenjem troskova grijanja/ hladenja kuce, stana ili sl. Nacini
dobre gradnje idu tako daleko da se sve viSe grade tzv. pasivne kuce koje imaju vrlo malu godisnju
potrebu za toplotnom energijom (do 15 kWh/m? prostora).

U svemu ovome pojavljuje se jedan problem. Ugradnjom vanjske stolarije koja je skoro 100%
zrakonepropusna dovodimo u pitanje kvalitet zraka koji je vaZzan faktor zdravog i udobnog Zivljenja. Iz

navedenoga slijedi da novogradnjom nastaju kuée koje moZemo poistovjetiti s pojmom “termos boce’
— toplotu drzZe, a zrak ne propustaju.

Svjezi zrak u navedene kuée moze ulaziti otvaranjem vrata, kod ulaska ili izlaska iz kuée, i otvaranjem
prozora, zbog potrebe provjetravanja prostora. Otvarati prozore zimi/ljeti (ili ih drZati poluotvorene)
zbog provjetravanja u direktnoj je suprotnosti s nasim glavnim ciljem — da je svrha gradnje kuée s
dobrom toplotnom izolacijom smanjenje troskova grijanja/hladenja.

Unosenje vlage u zrak boravisnog prostora svakodnevno se dogada, a najces¢i “krivci su kuhanje,
tusiranje, peglanje, susenje rublja pa i ljudsko znojenje. Struc¢na literatura navodi da jedna prosje¢na
obitelj u jednom danu proizvede 5 -12 kg vlage koja se integrira u boravisni zrak. Prekomjerna vlaga u
prostoru negativno uti¢e na gradevinsku konstrukciju. MoZe dod¢i do stvaranja plijesni, razvoja bakerija
i grinja, Sto sve zajedno uti¢e na nas respiratorni sistem.

Kako bi se sprijecile navedene negativnosti potrebno je unosom svjeZeg zraka osigurati minimalno 0,5
izmjena zraka u jednom satu. Ovisno o namjeni prostora, broj izmjena je podloZan promjenama.

Npr. prostorija 16 m? x 2,7 m visine = 43,2 m3

43,2 x 0,5 = potrebno 21,6 m? u jednom satu svjeZeg zraka.
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Koliko zraka unosimo prirodnim provjetravanjem?

U navedenom primjeru (u nastavku) je prikazano koliko je potrebno vremena da se zrak u jednoj
prostoriji u potpunosti izmijeni. Prikazano vrijeme je orijentacijsko i ovisno je o vise faktora: otvorenosti
prozora, veli¢ini prozora i prostorije, uticaja vjetra i sl.

Npr. spavacda soba, dvije osobe, prostorija 16 m?x 2,7 m = 42,3 m3, min. potrebna koli¢ina zraka za dvije
osobe =2 x 20 m3/h =40 m3/h, iz ¢ega slijedi da se cjelokupni volumen zraka u prostoriji treba izmijeniti

u cca jednom satu.

Na slici 73 je dat prikaz nacina izmjene zraka provjetravanjem prostorije i vremena koje je potrebno da
bi se u prostoru dobila dovoljna koli¢ina svjezeg zraka.

A, I A H -=Eip

a) 30+ 60 minuta b) 10 - 15 minuta ¢) 5 - 10 minuta

d_g, S—f»

d) 15 - 30 minuta e) 1-5 minuta

Slika 73. Nacini izmjene zraka u prostoriji provjetravanjem
5.4.2. Primjena sistema rekuperacije zraka
U svim tipovima niskoenergetkih kuca rezultati ustede energije za grijanje postiZzu se sistemima

rekuperacije. Primjenom sistema s rekuperacijom zraka viSe ne postoji potreba za otvaranjem prozora
jer se u tom slucaju kontinuirano osiguravaju dovoljne koli¢ine svjeZeg zraka.

Slika 74. Objekat sa sistemom rekuperacije zraka

Rekuperacija zraka je postupak izmjene “potrosenog” boravisnog zraka sa svjezim zrakom iz vanjske
okoline u uredaju koji se naziva - rekuperator zraka, na nacin da:
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U zimskom periodu, “potroseni” sobni topli zrak tokom svog prolaska kroz rekuperator zagrijava

svjezi zrak koji dolazi izvana (grije ga) i takav dogrijani svjeZi zrak ulazi u boravisni prostor.
Rezultat: u prostor smo ubacili topli svjezi zrak, dok bi na klasi¢an nacin izmjene zraka npr.
otvranjem prozora u prostor ubacili svjeZi zrak — ali hladan. Ovime smanjujemo potrebnu energiju
za grijanjem prostora.

U ljetnom periodu, “potroSeni” klimatizirani zrak iz prostora, tokom svojeg prolaska kroz

rekuperator, hladi svjezi topli zrak koji dolazi izvana i ulazi u boravisni prostor.

Rezultat: u prostor smo ubacili djelimi¢no ohladeni svjezi zrak, dok bi na klasi¢an nacin izmjene
zraka npr. otvaranjem prozora u prostor ubacili svjezi zrak —ali topli. Ovime smanjujemo potrebnu
energiju za hladenjem prostora.

POTROSENI ZRAK (12 BORAVIENOG

SVUIEZI ZRAK (U BORAVISNI
PROSTOR) PROSTORA)
POTROZENI ZRAK (U OKOUNU) /— SVIIEZI VANJSKI ZRAK (IZ OKOLINE)
G

FILTERZRAKA

FILTERZRAKA
1IZMJENJIVAC TOPLINE

ODSISNI VENTILATOR USISNI VENTILATOR

EL. GRUAL

Slika 75. Rekuperator

Sistem je primarno namijenjen_za novogradnju, jer se cijevni razvod zraka izvodi u spusenom stropu,
betonskoj meduspratnoj plodi i/ili podnom estrihu. Zbog promjena u presjeku meduspratnih slojeva,
visina i sl. obavezna je saradnja sa arhitektima. Rekuperatori (kao vidljivi dio) najéesée se ugraduju u:

veseraj, ostave, podrum, potkrovlje (obavezno grijano).

Rekuperacija zraka se prili¢no tesko primjenjuje u veé izgradenim prostorima, jer je cjelokupni cijevni

razvod potrebno obloZiti. Potrebno je najéesce pri stropu izraditi mnogo prodora za prolaske cijevi
(problemi s postojec¢im razvodom struje i sl.), problem pronalaska odgovarajuce lokacije za smjestaj
rekuperatora i sl. Za ovakve prostore postoji rjeSenje ugradnje tzv. MINI rekuperatora, gdje svaka
prostorija unutar stana dobiva svoj rekuperator. On se ugraduje na vanjski zid sobe, na korisniku

prihvatljivom mjestu. Iz rekuperatora je potrebno u zidu napraviti prodor promjera 200-250 mm kako

bi se ostvarila izmjena zraka s okolinom. Na ovaj nacin izbjegava se cijevni razvod.

Sistem se sastoji od sljedecih elemenata:

rekuperator,

kanali za zrak,

prigusivaci buke,

razdjelnik i sabirnik zraka,

stropne/zidne zraéne kutije i sobni zraéni ventili,
vanjske reSetke za usis i odsis zraka,

regulacija sistema.
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6. ZELENE FASADE | ZELENI KROVOVI, NOVI TRENDOVI U GRADNII
6.1. KARAKTERISTIKE ZELENIH FASADA

Zeleni zidovi su relativno novo oblikovno rjesenje, koje zbog svoje atraktivnosti i ekoloskih trendova
nalazi sve brojniju primjenu u arhitektonskoj praksi.

HES

';{émzl
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sendequaidran 11

Sllka 76. Prlmjerl zelenlh fasada

Prednosti biljaka i prirodnog okolisSa su svima poznate, pa tako i zeleni zidovi imaju nekoliko bitnih
uticaja na klimu u zgradama i prostorima.

Te prednosti su:

= doprinose proizvodniji kisika

= smanjuju koli¢inu ugljen dioksida, prasine i ostalog zagadenja u zraku

= smanjuju buku

= stvaraju zdraviju klimu i smanjuje efekat “bolesnih zgrada”

= |jeti hlade prostor, a zimi ga griju

= temperatura ozelenjenih fasada je i do 13°C niZa, ¢ime se smanjuje i emisija ugljendioksida.

Prema definiciji Svjetske zdravstvene organizacije (SZO), sindrom bolesne zgrade (Sick Building
Syndrome ili skraéeno SBS) je stanje karakterizirano iritacijama sluznica, vegetativnim smetnjama kao
Sto su glavobolje i umor, aisto tako i narusavanjem mentalnog zdravlja, depresijom i iritiranoséu. Treba
napomenuti da ovdje ne spadaju primjeri zgrada Ciji su zidovi obrasli u puzavice i sli¢no bilje, a koje se
nekontrolirano i divlje Siri po fasadi, ulazi u konstrukciju i oStecéuje je. Takvi primjeri su ¢e$ée posljedica
nemara nego Zelje za kvalitetom.

Sisteme zelenenih zidova mozemo podijeliti na zelene fasade i sisteme Zivucih zidova.

Zelene fasade se sastoje od biljaka penjacica koje imaju korijenje u specijalno za njih napravljenim
posudama na zidu, ili jednostavno rastu iz tla. Puze ili se penju po specijalnoj konstrukciji koja je
montirana na zid (najées¢e mreza od inox uzadi i nosaca), a koja tacno odgovara odabranoj biljnoj vrsti.
Potrebno im je vise vremena kako bi obuhvatile cijelu planiranu povrsinu, ali imaju jednostavnije
odrzavanje i zalijevanje nasada, te niZu cijenu cijelog sistema. Zelene fasade su zapravo tehnicki
doraden nasljednik prije spomenutih starih zaraslih procelja. Prema mjestu sadnje se dijele na biljke
posadene izravno u tlo i biljke posadene u posude (Slike 77 i 78).
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Slika 77. Biljke posadene izravno u tlo Slika 78. Biljke posadene u posude

Zivudi zidovi su potpuno savremeni izum i sastoje se od konstrukcije koja je ovje$ena na zid i koja sadrzi
hranjivi medij, biljku i sistem za navodnjavanje. Cijela povrsina je podijeljena na puno manjih sadnica
koje se mogu montirati u vec izrasloj fazi i u ve¢im gotovim segmentima. Zato je vrijeme potrebno da

cijeli zid poprimi konacan izgled puno kraée, a ponekad i trenutno.

1. Sistem navodnjavanja

2. Vodonepropusna povriina
(nehrdajudi celik)

3. PVC vodonepropusna membrana

4. Viseslojna tkanina, netkana
(geotekstil)

5. MreZa za poduporu

WNT VAW N

1- Zid zgrade

2- Suplji pravokutni éeliéni profil
odvaja ozelenjenu povriinu od zgrade

3- Plastiéni (vodonepropusni) panel-
tkanina

4- Voda sa hranjivim tvarima

5- Kaplje iz crijeva za navodnjavanje
na vrhu zida

6- Dva sloja tkanine (kokosova, jutena...)
koji preuzimaju ulogu sadnog medija
za korijenje

7- Biljke postavijene izmedu dva sloja
tkanine

8- Zlijeb du? dna zida prikuplja vodu koju
zatim pomocéu pumpe recilkulira

Natrag u sistem

6. Pumpa

aamngsan

Slika 79. Sistem navodnjavanja Slika 80. Sematski prikaz slojeva kontinuiranog

sistema Zivuceg zida

6.1.1. Sistemi sadnih ploca

Karakteristika ovakvih sistema je anorganski supstrat u kojem se sade biljke. Najces¢i materijali koji
sluZe kao supstrat su aminoplast smola i kamena vuna. Takvi materijali za sadnju su lagani i kompaktni
neutralne pH vrijednosti Sto pogoduje brojnim biljnim vrstama. Isto tako takvi materijali su
vodopropusni pa se biljke lagano ukorjenju. Sistemi sa anorganskim medijem koji tada sluze kao sadna
ploc¢a koja se postavlja u celi¢ni okvir te se vjesa na fasadnu podkonstrukciju. Automatizrani sistem za
navodnjavenje je potreban kako bi svaka biljka dobila potrebne nutrijente posto se radi o
hidroponskom uzgoju.

Elementi sistema:

A- Celiéna konstrukcija

B- Odvodni Zljeb

C- Modularna ploéa/kavez/kutija
D- Substrat

E- Biljke

F- Metalni okvir

G- Sistem navodnjavanja -

Slika 81. Sistem sadnih ploca
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6.1.2. Kasetni — modularni zeleni zidovi na fasadama

Najveca prednost ovog tipa zelenog zida je u tome Sto se biljke mogu jednostavno mijenjati i
reorganizirati zahvaljujuci kasetama koje se kace na potkonstrukciju.

Slika 82. Kasete za biljke okacene Slika 83. MontaZa fasadnog kasetnog zelenog zida na metalnu

na metalnu potkonstrukciju podkonstrukciju

Kasetni zeleni zid, moguce je postaviti na svim tipovima potkonstrukcije. Na bilo koju postojec¢u fasadu
izraduje se metalna konstrukcija koja je zasti¢ena od spoljasnjih uticaja, nakon ¢ega se postavljaju
zasebne kasete zelenog zida. Ono $to je prednost ovog sistema jeste da se on moze primijeniti kako na
spoljasnjim zidovima (fasadama), tako i u enterijeru. Vazno je napomenuti da mogucée napraviti i
samonosecu metalnu konstrukciju kojom se postiZe sasvim nezavisan zeleni zid u slu¢ajevima kada je
neophodno napraviti vizuelnu barijeru. Kasetni zeleni zid se sastoji iz saksija (kaseta), specijalizovanog
supstrata sto omogudava biljkama dovoljan prostor za razvoj korjenovog sistema biljaka, dok svaka
saksija dobija svoju koli¢inu neophodne vode koja je kontrolirana automatskim zalivnim sistemom
preko telefonske aplikacije. Najveca prednost ovog tipa zelenog zida je u tome Sto se biljke mogu
jednostavno mijenjati i reorganizirati. Svaka kaseta se zasebno kaci za potkonstrukciju i na taj nacin se
vrlo lako moZe zamijeniti u slucaju propadanja, ali i izmijeniti ¢itav koncept ukoliko vremenom neko
pozeli drugaciji raspored biljaka.

R I 1
|

Montazni nosaci

Osnovne komponente: 6. ia 1- Celiéni profili {vodilice)
. 2-Pokrovna traka u hoji
1- Podupirajuéa resetka 4 ¢ \f - ) 3 .
‘ ‘\\ 3- Crijevo za navodnjavanje

2- Laica sa drenazom ‘]
3- Zadtita od liééa 4- Plantazna posuda
- & 4- Drenaino crijevo - 7 5-Supstrat
) 3 4 5- Ladica bez drenaie 6- Vegetacija
Slika 84. Kasetni zeleni zid sa Zicanom podkonstrukcim Slika 85. Kasetni zeleni zid sa vodilicama

6.1.3. Zeleni zid u eksterijeru objekta

Kao i svaki tip zelenih povrsina, vr.emenom je moguce da zeleni zid postane staniste insekata i drugih
vrsta Stetocina. Zato se kroz navodnjavanje, pored prihrane biljaka, mogu rastvoriti insekticidi koji ¢e
udaljiti Stetne insekte od biljaka. Priprema za zimske uslove se uglavhom svodi na reduciranje i gasenje
sistema za navodnjavanje i orezivanje biljaka. U zavisnosti od orijentacije i specificnih uslova
mikroklime koji vladaju na samoj poziciji zelenog zida, preporucuju se biljke koje najbolje tolerisu
uslove na osnovu ¢ega se pristupa odrzavanju prema fiziologiji svake biljke ponaosob. Prihrana se vrsi
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kroz sistem za navodnjavanje, dok postoji moguénost folijarnog primjenjivanja (prihrana putem lista
biljke) kroz odrzavanje. Redovno odrzavanje je veoma vazno da zeleni zid dugo ostane zelen.
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Slika 86. Fotografija snimljena infracrvenim fotoaparatom, Slika 87. Snimak procelja infra
usporedba povrsSinskih temperatura

6.2. MAHOVINA U ENTERIJERU: PRIRODAN PRECISCIVAC ZRAKA | APSORBER ZVUKA KOJEM
NE TREBA SVIJETLO

Gotovo jedini preduslov za postavljanje prirodne mahovine jeste da vlaga u prostoru ne bude ispod 50
procenata. Koristenje zelenih zidova od mahovine je sve CeSce, kako u privatnim tako i u poslovnim
prostorima Osim Sto zidovi pod mahovinom vrlo lijepo izgledaju oni su vrlo pogodni za odriavanje a

vvvvv

osvetljene pozicije u prostoriji.

Postoji vise nijansi mahovine, pa se zanimljiv vizuelni efekat moZe dobiti i njihovim kombiniranjem.
Osim na ravnu vertikalnu povrsinu, mahovinu moZete postaviti i u ukrasne ramove. Najbolji efekat se
dobija kada se kombiniraju sa razli¢itim tipovima osvjetljenja — najbolje LED svjetlo koje se ne grije,
kako ne bi doslo do isuSivanja mahovine.

ﬁ&v gyﬁ& #p éfm&% Z)ﬂl’é W%ﬂﬁ

Slika 88. Mahovina u enterijeru Slika 89. U ponudi su prirodne mahovine

u vise nijansi zelene boje

Prostorije koje nemaju gotovo uopce svjetlosti, a u kojima bi druge biljke tesko opstale, sasvim su
pogodne za mahovinu. Zidovi od mahovine zadrzavaju prirodnu mekod¢u i elasti¢nost tokom dugog niza
godina uz minimalno ili gotovo nikakvo odrzavanje. Ugradnja zelenog zida od Moschito mahovine
zahtijeva podlogu koja moZe biti izradena od plocica stiropora, stirodura, MDF ploca ili druge ¢vrste
podloge. Ugradnju mahovine uglavnom izvode dobavljaci.
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Slika 90. Ugradnja Moschito mahovine

Pripremljena plocica sa mahovinom se na zidu na koji se ugraduje (moze biti zid od gipsa, betona ili
nekog drugog cvrstog plocastog materijala) postavlja tako Sto se na nali¢je plocice nanosi sloj
niskoekspandirajuce pur pene, pri ¢emu takva plocica ostaje trajno zalijepljena za zid. Minimalni
zahtjevi u odrZavanju mahovine, u slucaju da su ispoStovani gore navedeni parametri, ogledaju se u
tome da je jednom mjesecno neophodno blago oroSavanje — prskanje vodom. U slucaju da uslovi
sredine nisu ispoStovani navedenim parametrima, oroSavanje treba vrsiti svakih 7-10 dana.

6.3. ZELENI KROVOVI

Zeleni ili vegetacijski krovovi se u nekim podrucjima tradicionalno izvode ve¢ stolje¢ima, ali su se i u
savremenoj gradnji poceli sve ¢e$ce primjenjivati. Zeleni krovovi su nova tehnologija zelene gradnje
koja je prepoznatljiva po zavrSnom sloju vegetacije. Ovakav se krov sastoji od nekoliko slojeva: zastitni
filc, sloj koji omoguéuje odvod vode, filtracijski sloj, supstrat za zelene krovove i ranije spomenuti
zavrsni sloj vegetacije. Vrsta vegetacije, supstrati i ostali slojevi razlikuju se ovisno o vrsti zelenog krova.

Neki podaci govore da bi se temperatura u gusto izgradenim gradskim sredinama smanijila za 0,1-0,8°C
ako bi se 50% raspoloZzivih krovova pretvorilo u zelene. To bi donijelo direktnu ustedu na racunima za
struju. Zeleni krov je jedan od prvih vizualnih identiteta ekoloske arhitekture. lako arhitektura moze
biti ekoloska i bez zelenog krova, Steta je ne iskoristiti petu fasade za vradanje onog dijela prirode koji
je zgrada svojim nastankom oduzela. To je narocito znacajno u gusto izgradenim dijelovima urbanih
centara, gdje ionako nedostaje zelenila, pa vec i male povrsine daju veliki doprinos.

Osnovna podjela zelenih krovova je na ekstenzivni i intenzivni.
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6.3.1. Ekstenzivni zeleni krovovi

Ovakva vrsta krovova CesSce se koristi za porodicne i viSestambene zgrade. Najprikladnija je za one
objekte kod kojih ljudi rijetko hodaju po krovnoj povrsini. Uglavnom se zateknu ondje radi odrZavanja.
Zato je za ekstenzivne krovove idealna neka lagana vegetacija koja ne zahtijeva svakodnevno
odrzavanje. Uglavnom je rije¢ o bilju koje je otporno na susu. Ovi zeleni krovovi takoder se dobro
uklapaju u Supe i garaze.

Obzirom na to da je rije€ o standardno viseslojnom dizajnu, ekstenzivni zeleni krov ima vise slojeva za
razlicite funkcije poput rasta vegetacije, filtracije i drenaZe. Sloj supstrata s mineralnim sastavom i
neznatnim udjelom organske tvari odgovoran je za rast vegetacije, buduci da supstrat zadrzava vodu i
hranjive tvari. Za odvodnju viska vode tu je drenazni sloj, a izmedu supstrata i drenaznog sloja stavlja
se filterski sloj.

Ekstenzivni zeleni krov odnosno njegov zavrsni sloj u koji se sadi vegetacija treba biti debeo od 5-15cm.
Obzirom na to da sedumi odnosno Zednjaci toleriraju susu, na ovim se krovovima Cesto sadi takvo bilje
i razne trave. Naime, plitko su ukorijenjene i potrebno im je malo vode. Stru¢njaci cvjecari preporucuju
da se izbjegava pretjerana raznolikost biljnog svijeta kako bi se pojednostavila briga oko cjelokupne
vegetacije te kako bismo bili sigurni da sve biljke imaju slicne potrebe za vlagom. Za vrijeme susnog
razdoblja, zeleni krovovi postat ¢e smedi, no s kiSom ¢e ponovno oZivjeti. Ekstenzivni zeleni krovovi
najjednostavniji su za postavljanje i vrlo se ¢esto postavljaju na postojece krovove. Ovisno o ostalim
karakteristikama krova, zeleni krov moZe dodati 4-15 kilograma dodatnog optereéenja po kvadratnom
metru.

‘e trajnice ili mij
sjemena il vegetacijski tepis|
ekstenzivni supstrat, nasut direktno
u drenazno-akumulacijske kadice
{visina iznad drenazno-
akumulacijskih kadica 8 cm)
dodatna drvena resetka kao
Zadtitaod klizanja  poéetna zadtita od klizanja
supstrata supstrata i pomod pri ugradnji |

razastiranju supstrata

idrenaine kadice u
4 akumulacijskisloj  sistemima zelenog krova

1 Ozelenjavanje/biljke

X ¢e trajnice il mje3
1 Ozelenjavanje/biljke SJeiieno
ekstenzivni supstrat, nasut direktno
u drenaino-akumulacijske kadice
(visina iznad drenaino-
akumulacijskin kadica 8 cm)
Drenaino- Akumulacijske | drenaZne kadice u
akumulacijskisloj  sistemima zelenog krova

Zaititni sloj za sinteticke |

2 Supstrat
2 Supstrat

4 Zatitni sloj bitumenske hidroizolaciske Zastitni sloj za sinteticke |
membrane 5 Zastitni sloj bitumenske hidroizolacijske
1 membrane
Slika 92. Sistem za ekstenzivno ozelenjavanje Slika 93. Sistem za ekstenzivno ozelenjavanje
krova s nagibom 5 - 15° krova s nagibom 15 - 25°

e .1.&1'.'.'*’-
Slika 94. Primjeri ekstenzivnog zelenog krova
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6.3.2. Intenzivni zeleni krovovi

Intenzivni zeleni krovovi najéesce se koriste na poslovnim zgradama u kojima vlasnici Zele imati velike
zelene povrsine prekrivene najrazlicitijim biljkama. Takvi krovovi imaju travu, zemlju, cvijece, grmlje pa
cak i drvece. Na njima céete Cesto pronaci staze i Setnice koje vode izmedu razliCitih arhitektonskih
obiljezja kako bi stvorile prostor u kojem ljudi u prekrasnom i jedinstvenom prirodnom okruzenju mogu
komunicirati jedni s drugima. Na takve se krovove nerijetko postavljaju klupe, stolovi, posude za uzgoj
bilja, staklenici pa ¢ak i manje fontane. Intenzivni zeleni krov, koji se naziva “vrt na krovu”, treba biti
dublji od ekstenzivnog zelenog krova. Dublje tlo omogucuje prihvaéanje velikih biljaka i zahtjevnijih
biljnih skupina i zbog toga se treba vise odrzavati. Na ovakve krovove dobro ce se uklopiti povrée i biljni
vrtovi, jer manje Stetocina i korova pronalazi put do veéih visina. Sve ée biljke zahtijevati gnojivo i vodu,
a mnoge Ce trebati obrezivati. Ovi zeleni krovovi atraktivniji su po suhom vremenu i Cesto se
navodnjavaju.

Na intenzivnim krovovima sadnja zapocinje na dubini od 15 cm. Jednom kada su sve biljke posadene i
kada je zemlja natopljena vodom, ovi krovovi mogu teziti i do 70 kg po kvadratnom metru. Sistem za
navodnjavanje i odvodnju moraju raditi s maksimalnim efikasno$¢u kako bi se smanjila moguénost
preopterecenja krovne konstrukcije.

Prednosti zelenog krova u odnosu na tradicionalne krovne pokrove su viSestruke:
= doprinosi proizvodniji kisika

= smanjuje koli¢inu ugljen dioksida, prasine i ostalog zagadenja u zraku

= smanjuje buku

* stvara zdraviju klimu u neposrednom okruZenju i globalno (temperatura, vlaznost zraka...)
* smanjuje vodni udar kod obilnih oborina

» ima vecu trajnost od konvencionalnih krovnih pokrovova

= vraca prirodno zelenilo koje je zgrada oduzela od tla

= vraca staniste biljkama, kukcima i pticama

= omogucava veliku slobodu u oblikovanju krovne plohe

* moze biti jeftiniji od klasi¢nog pokrova (npr. crijepom).

Zeleni krov je, sa danas dostupnim materijalima i proizvodima, samo jos jedan od mogucih krovnih
pokrova. Ne iziskuje nuzno dodatna ulaganja ili pojacanja, a finansijski mozZe biti i povoljniji. MoZe se
primjeniti od ravnih krovova do strmih krovnih ploha, te od pravilnih do organskih formi.

So} vegetatije

Sloj supstrata

Fliter stoj

Drenaini sloj
Zastitna membrana
Hidroizoladja
Termoizotacija

Kiovne konstrukcija

Slika 95. Slojevi konstrukcije zelenog krova
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Tipicni slojevi konstrukcije zelenog krova su: nosiva konstrukcija, toplotna izolacija (prema potrebi),
nosivi sloj za hidroizolaciju (prema potrebi), hidroizolacija, sloj protiv korijenja, akumulacijski sloj (sloj
za zadrZavanje vode), drenazni sloj, filterski sloj (propusta vodu, zadrzava hranjivi sloj), hranjivi i nosivi
sloj za vegetaciju (humus, supstrat ili sli¢no) i vegetacija (slika 95).

Moguca su manja odstupanja od navedenog redoslijeda, kao i spajanja nekih susjednih slojeva u jedan,

najéesce u obliku gotovih tehnickih rjeSenja pojedinih proizvodaca. Princip ostaje isti.

AR e

Slika 96. Spajanje nekih susjednih slojeva kao gotovih tehnickih rjesenja pojedinih proizvodaca

Filterski sloj sprjeCava da sitne Cestice budu isprane iz supstrata i nataloZene u drenaini sloj,
osiguravajuci time da drenazni sloj ostane funkcionalan. Za filterski sloj se naj¢esée koristi geotekstil
(slika 97.a), gustoce primjerene izboru sloja koji ¢e se postavljatiiznad. Drenazni sloj u najjednostavnijoj
izvedbi mozZe biti separat rijecnog Sljunka. Danas se na trziStu mogu naci razni proizvodi od umjetnih
materijala, bilo kao rasuti agregat ili u modularnim plo¢ama (slika 97.b). Cvrstoca na pritisak
prilagodena je za ozelenjene povrsine.

Slika 97. a) Filterski sloj; b)Drenazni sloj

Kao akumulacijski sloj sluze profilirane (Cepicaste) folije, moduli (ploce) sa spremnicima (¢asama),
kazete i sl. Sloj protiv korijenja je vrlo bitan za cijelu konstrukciju, jer sprjecava da agresivno korijenje
pojedinih biljaka (npr. ¢icak) dode do hidroizolacije i prodre kroz nju. Stoga je vazno znati koje se biljke
planiraju zasaditi i koje mogu nenamjerno zrakom ili preko Zivotinja doci na zeleni krov. Ako takva
opasnost postoji, svakako je potrebno postaviti zastitnu foliju, a preporuka je to uciniti i iz preventivnih
razloga.

Vegetacijski supstrat kao prostor za korijenje svih biljaka mora osigurati odgovarajuce uslove za rast
biljaka na krovu. Supstrati za ozelenjavanje krovova su sveobuhvatni. Klju¢ni faktori koji uticu na njihov
kvalitet su kapacitet akumulacije vode, strukturna stabilnost, vodopropusnost i distribucija veli¢ine
Cestica.
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1 Ozelenjavanje/biljke intenzivno ozelenjavanje
intenzivni supstrat
(visina min. 20 cm)
Polipropilenska tkanina

2 Supstrat

3 Filterski sloj
Drenaino-
akumulacijski sloj

Akumulacijske i drenaZne kadice
u sustavima zelenog krova

Zaétitni sloj za sinteti
bitumenske hidroizolacijske
membrane

5 Zastitnisloj

Polietilenska folija od
recikliranog granulata, otporna
na bitumen i polistirol

Razdjelni i klizajuci
sloj

% -

Slika 99. Izgled intenzivnog krovnog vrta

Tabela 3. Sistemi zelenih krovova

EKSTENZIVN] JT&?:ECI}NISZ-:\?:FI INTENZIVNI
ZELEN| KROV KROVN| VRT
KROVNI VRT
ODRZAVANJE minimalno, plijevljenje i prihrana povremena, plijevljenje i prinrana intenzivno
jednom godisnje dva pula godisnje
ZALINEVANJE nije potrebno prema potrebi redovito
| (ovisno o trajanju susnog perioda)
BILJNE iz prirode: sedumi,trave ilivadno ' trava, livadno bilje, zaginsko i travnjaci ili cvjetnjaci, drvece
ZAJEDNICE bilje. zaéinsko i aromaticéno bilje aromatiéno bilje, niski grmovi i grmije
DEBLJINA 5=12cm 15=30cm 15=45¢em
SUPSTRATA nad podzemnim garazama 2100 cm
TEZINA SUSTAVA 60 =150 kg/m? 150 =200 kg/m? 150 = 500 kg/m?
CIJENA NISKA SREDNJA VISOKA
NAMJENA Ekoloska krovna obloga Projektirano zelenilo Projektirani vrt,
= tehnicki zeleni krov sa redovilim odrzavanjem

ODRZAVANJE

jednostavno odrzavanje povremeno odrzavanje intenzivno odrzavanje
STATIKA

mala tezina relativno povecana tezina
ZALIJEVANJE — = —

nije potrebno povremeno redovito
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Tabela 4. Ocjena razlicitih sistema zelenog krova

+

0 neutralno

Legenda:

poztivno

negativho

hetaicalisbmiions

Karaktovistike Jednoslojna mjesavina sa Vieslojni sistem sa Viseslojni sistem sa Vigeslojni sistem sa
ststesa vulkanskim granulatom ili drenazno-akumulacijskim drenazno-akumulacijskim drenazom od mineralnih
ekspandiranom glinom toplinskim slojem prohodnim slojem agregata
Kvalitota Maji broj bujnin vrsia, Bogat izbor raznoftes Bogat zbor raznojike
v Aok Sasto newednatene DRI L) SHNCO0 13 vaute vegeiacie , drveda | gronlja,
vrste i kuslitete —pogodno 7= Bage ‘” 5 vegetacis na Ugratum se na krovovima
samo- e mahovine i seudme i + o D:ao_" q‘m + eksterziviim krovovima, + podzamnih garaZa, |
odrzivost SHONgS i sjoni, v = n'um'.m Krovoving ka0 | gotovo neogy m: stk
vegetacije kmaiskim vvietrma sa :zborbbibdm na mogu poangeti vece tedine
dvdljno viage, Inten zivnim keovovima, ido 1000 kgim?,
Trodkov ugradne
Jufinija poslava,
isplativi su obarom na Nedio skupja ugraonje ss
Cijonal v U skotall kasaiu ulledu energle urierenin FoSkovima S rns oozt
jen :w b pi - t 23 gripsnje, male oarzavania, Pogodno za Iatmowstih Aty
Isplativost, ’m" <I: "I'X‘";w"r"?‘ troSkove odZavania ekstenzivie | manje 'l""d ne ~ mﬁl
ekonomski | POESETIN B STy Susav osigurava trajnu | zahtevne intenzivne eboo je osig
malog nagiba podt iLos ! navodravine, | dugotrag
tehnieki &9 kel K‘fg' kvaltetnu drenady, krovre vitove, eding A ghts ik
faktori i;":':":' e akumulaciju vode do 13 umjerena, dugtana lml I m
R Itm?, znadainu viledu drenaZa u skladu sa Sahk
energije. O, pasating

6.3.3. OdriZivi razvoj

OdriZivi razvoj je razvoj koji zadovoljava potrebe danasnjice, a pritom ne ugroZava potrebe buduéih
generacija. To znac¢i da moramo upravljati resursima nase planete, biti u moguénosti pruZiti dobar Zivot
za sve ljude koji Zive sada, ali i u buduénosti.

Cilj odrzivog razvoja je trojak i temelji se na tri glavna aspekta: ekonomskom, ekoloskom i socijalnom
aspektu. Okolisna komponenta ukljuCuje razvoj strategija i planova upravljanja za ocuvanje okolisa,
smanjenje i zaustavljanje zagadenja okolisa, brigu za stabilnost klime, razumnu i efikasnu eksploataciju
prirodnih dobara i brigu o njihovim kapacitetima te zastitu bioraznolikosti i prirode.

- Smanjenje efekta urbanog toplotnog otoka, poboljSanje kvaliteta zraka, povecanje bioloske

raznolikosti, povecanje usStede energije, te smanjenje zagadenja uzrokovano bukom.
(Toplotni otok je gradsko podrucje koje je znatno toplije od okolnih ruralnih podrucja, a uglavhom
je uzrokovano ljudskim djelovanjem. To je pojava prisutna i ljeti i zimi. Glavni uzroci su veca gustoca
kuca i zgrada, oslobadanje toplote troSenjem fosilnih goriva, promet, te smanjenje prirodne
ventilacije.)

- Biljke pomocu procesa evapotranspiracije konzumiraju toplotnu energiju i otpustaju vodu u
okruzenje c¢ineci ga tako ugodijim za Zivot povecdavajudi tako vlaznost zraka te smanjujuci okolnu
temperaturu.

- Plinoviti zagadivaci kao $to su CO,, NO,, SO, apsorbiraju se u procesu fotosinteze, a fine &estice
prasine se vezu za lis¢e biljke.

- Vegetacija na zidovima pomaze pri hladenju zgrada tokom ljeta i izolaciju tokom zime i koristi se
kao barijera koja smanjuje nivo buke na saobracajnicama i urbanim podrucjima.

- Drustveni uticaji ukljucuju psiholoske, estetske i zdravstvene efekte sistema zelenih zidova.
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- Hortikultura ima terapijsko djelovanje koje Covjeku pruZa zadovoljstvo rada sa biljkama, te

umanjuje osjecaj stresa, ljutnje i straha, smanjenje krvnog pritiska i napetosti misica.

333
32.8
322
31.7
314
30.6
30.0

¥ ) .

o 1o x i s : Sty
£ Ruralno  Predgrade Komercijaini Grad Stambene
- podrutje teren zgrade

Slika 100. Prikaz toplotnog otoka

Gradnjom odrzivih gradevina u buducnosti se ocekuje bolji urbanizam, bolja arhitektonska

rjesenja, ljepsi Zivotni prostor, manji troskovi Zivota (energija, transport, i sl.), vise Cistog zraka,

manje buke, ve¢a udobnost boravka na otvorenom i zatvorenom prostoru, te ouvan, siguran i

zdrav okoli$ za budude generacije.

Smart Meter
sustav

-uredaj koji biljezi
uporabu el. energije i
informaciju prenosi u
|centralu za nadzor,
izraéun i kasnifu izradu
ratuna.

-mieri i struju, plin,

'vodu!puhi&imho/

se izmieriti i moze.

Geotermalna toplinska
pumpa

- koristi zemlju kao toplinski
izvor (zimi) ili toplinski ponor
(jeti)

Sustav za upravljanje
energijom [ vodom
-pracenje potroinje energije i
vode putem

‘kompjutera/pametnih
telafona

Solarni paneli

-Elektricna energija se proizvodi iz
sunéeve svietlosti koristedi
fotonaponske ili solarne panele
-Nema emisija CO2 tijekom rada
-Uiteda: do 60% ujtede energije za
pripremu potroéne tople vode i do
35% utede energije za grifanje

Mali vjetroagregat
Radi se o izvoru energije iz vietrasa

godi#njim prosjeénom proizvodnjom
od 300 do 2.500 kWh.

uéinkovita

Energetski
rasvijeta
Visoko uéinkovita CFL, LED I
OLED osvijetljenja.

Koristenje odrzivih
gradevinskih materijala

Filter za vodu P ‘
Filtrira, uvjetuje i nadzire — Spremnik energije
koristenje vode u kuéanstvu Baterijski spremnik za spremanje snage

kada je proizvodnja veéa od potrosnje

Slika 101. Primjer pasivne kuce
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Ovaj Prirucnik je nastao kao aktivnost projekta: “Inovacije u EE
i OIE za bolje prilagodavanje klimatskim promjenama i
smanjenje siromastva“ (EE — FAZA Il) koji realizira Caritas
Svicarske, u partnerstvu sa Centrom za ekologiju i energiju,
podpomognuti od strane Federalnog ministarstva prostornog
uredenja. Projekat se realizira na podrucju Federacije BiH.

Cilj projekta je da se podizanjem nivoa znanja o energetskoj
efikasnosti (EE) i obnovljivim izvorima energije (OIE) kroz
predavanja, radionice i prezentacije u Skolama, poveca
upotreba OIE i tehnologija EE i da se doprinese smanjenju
emisija staklenickih plinova i boljem prilagodavanju klimatskim
promjenama.

Edukacija o ovim temama je prvenstveno u Skolama gdje ce
nova znanja, koja ¢e mentorstvom edukatora iz Caritasa i
Centra za ekologiju i energiju, biti prenoSena profesorima pa
zatim ucenicima koji ¢e dalje Siriti svoje steceno znanje.

Osim skola, edukacija je i za sve zainteresirane predstavnike
javnih institucija, kao i predstavnike nevladinog sektora na
podrucju Federacije BiH.

Predavanja i radionice su obogaceni demonstracijom prikaza
rada na modelima solarnih sistema, modelima toplotnih pumpi
i putem posebno radenih broSura i materijala za obuku, kao i
studijskim posjetama objektima koji primjenjuju OIE i imaju
implementirane mjere EE.
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