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1. ZGRADE

= Clanak 3. Zakona o gradnji, tocka 27:

Zgrada je zatvorena i/ili natkrivena gradevina namijenjena boravku ljudi,
odnosno smjestaju zivotinja, biljaka i stvari. Zgradom se ne smatra
pojedinacnha gradevina unutar sustava infrastrukturne gradevine.
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1. ZGRADE

= Clanak 3. Zakona o gradnji, tocka 28:

Zgrada javne namjene je zgrada ili dio zgrade koju koristi tijelo javne vlasti za
obavljanje svojih poslova, zgrada ili dio zgrade za stanovanje zajednice te
zgrada ili dio zgrade koja nije stambena u kojoj boravi vise ljudi ili u kojoj se
pruza usluga vecem broju ljud.

*
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1.

ZGRADE

Na zgrade (zgradarstvo) otpada cca 40 % ukupne potroSnje energije s
tendencijom rasta kao odrazom povecanja zivotnog standarda

Na zgrade otpada cca 36% emisije CO2
Cca 80% stambenog fonda u RH je slabo ili nikako toplinski izolirano
U RH udio obiteljskih kuca je cca 35%, viSestambenih 65%

Vise od 70% stambenog fonda izgradeno je od 50-ih do kraja 80-ih godina
proslog stoljeca

www.gfos.hr
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FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

Novi zakon u proceduri

= Zakon o energetskoj ucCinkovitosti u zgradarstvu -
dekarbonizacija i zeleni standardi

= Novi zakon ureduje podruCje energetske ucinkovitosti u
zgradarstvu, uz fokus na:

« Poboljsavanje energetskih svojstava novih zgrada i
zgrada koje se obnavljaju.

« Uskladenost s temeljnim zahtjevima za gradevinu u
pogledu zdravlja, okolisa i odrzivosti.

 Transpozicija Direktiva o0 energetskim svojstvima
zgrada u nacionalno zakonodavstvo - primjena pravne
steCevine EU.

www.gfos.hr
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FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

Novi zakon u proceduri

« Definiranje Nacionalnog plana obnove zgrada.

 Sustav energetskog certificiranja, mjere energetske
ucCinkovitosti i ustede energije.

* Reguliranje djelatnosti energetske usluge u zgradarstvu.

 Uvodenje pojma zgrade nultih emisija (Zero-Emission
Buildings).

Naziv konferencije www.gfos.hr
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2. MATERIJALIU ZGRADARSTVU

Pod pojmom “materijali u graditeljstvu” (gradevinski materijali)
podrazumjevaju se svi oni materijali koji se koriste u graditeljstvu.
Pod pojmom “materijali u zgradarstvu” podrazumjevaju se svi oni
materijali koji se koriste u gradnji zgrada.

= 2.1. Materijali u zgradarstvu — opcenito

= 2.2. Toplinsko-izolacijski materijali u zgradarstvu — vrste

www.gfos.hr
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2.1. Materijali u zgradarstvu — opcenito

= Osnovna svojstva materijala:
= Fizikalna (gustoca, masa, hidrofiziCka svojstva ...)
= Mehanicka (vrstoCa, tvrdoca, zZilavost, plasticnost ...)
= Kemijska (otpornost koroziji, kiselinama, luzinama ...)
= TehnoloSka (zavarivost, otpornost trosenju ...)
U novije vrijeme:
= Opticka (boja, sjaj, propusnost svjetla, tekstura ...)
= Ekoloska (mogucnost razgradnje, recikliranja ...)

= Svojstva materijala ispituju se u ovlastenim laboratorijima za ispitivanje
materijala

www.gfos.hr
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= 2.2. Toplinsko-izolacijski materijali u zgradarstvu

= Prenosenje topline je prirodni proces koji postoji uvijek kada postoji razlika

temperatura
= Prenosenje topline moze biti na tri nacina: 5
= Strujanje ili konvekcija e
- u tekuéim ili plinovitim sredstvima ...,

. .- LY
Convection } ; ;
1 1 L]

= Zracenje ili radijacija

- U plinovitim sredstvima i vakumu
= Vodenje ili kondukcija

- U Gvrstim, tekucim ili plinovitim sredstvima / materijalima

www.gfos.hr
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= Toplinska zastita (zimsko razdoblje):
= Smanjenje odvodenja topline iz zgrade
(smanjenje toplinskih gubitaka)
= Postizanje unutarnje povrsinske temperature
iznad toCke roSenja

= Toplinska stabilnost (ljetno razdoblje):
= Zastita konstruktivnih dijelova zgrade od velikih temperaturnih razlika,
j. toplinskih naprezanja
= Postizanje ujednacene temperature unutarnjeg prostora, odnosno
zastite od pregrijavanja obodnih pregrada i zracenja topline u interijer

www.gfos.hr
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= QOsnovni zahtjevi koji se postavljaju za suvremene
toplinsko-izolacijske materijale u zgradarstvu:
= Visoka toplinsko-izolacijska svojstva
(mala provodivost topline: A = 0.025 - 0.050 W/mK
vec pri malim debljinama, mala gustoca)
= Cvrstoéa, postojanost oblika
(ne bubrenje, ne skupljanje)
= Negorivost, netoksicnost pri gorenju
= \odoneupojnost
(ne upija npr. polistiren XPS)
= Postojanost na starenje, truljenje
= Paropropusnost (visoka paropropusnost)
= EkoloSka prihvatljivost, oporabljivost, carbon footpront

www.gfos.hr
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= Dodatni zahtjevi koji se postavljaju za
suvremene toplinsko-izolacijske materijale u zgradarstvu:

= Velika tlacna CvrstocCa
(kod konstrukcija iznad kojih su ceste, parkiraliSta, skladista ...)
= Minimalna do srednja tlacna Cvrstoca
(kod podova, ravnih krovova ...)
= Minimalna tlacna i vlaCna CvrstoCa na kontaktnim proceljima
(zbuka na toplinskoj izolaciji)
= Negorivost ili slabogorivost
(kamena i staklena vuna)

www.gfos.hr
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= Utjecaj toplinsko-izolacijskih materijala na izgled temperaturne krivulje

Zid bez toplinske izolacije  Toplinska izolacija s vanjske strane zida
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= Polozaj toplinsko-izolacijskinh materijala

= Najpovoljniji polozaj toplinske izolacije je s vanjske strane vanjskog zida
(zimi hladnije strane konstrukcije)

= Polozaj s unutarnje strane povoljniji je samo za prostore koji se povremeno
griju (dvorane, vikendice ...) gdje je potrebno brzo zagrijavanje volumena
zraka bez akumuliranja topline u vanjskoj konstrukciji

a

= Tri nacina postave R
toplinske izolacije: o B
= s vanjske strane o |8
= u sredini zida A
= sunutradnje strane  [” _15@

s
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= Vrste toplinsko-izolacijskih materijala u zgradarstvu:

Toplinske izolacije izvode se od razliCitih materijala i na razliCite nacine,
ovisno o arhitektonskom konceptu, geometriji, toplinskim parametrima i sl.
UobiCajene vrste toplinske izolacije:

1. Pjenobetoni i plinobetoni s laganim agregatima
Meke i krute izolacijske plocCe i trake
Viseslojne izolacijske ploce

Profilirane izolacijske ploce

Tankoslojne izolacije

Toplinske pjene

Toplinske zbuke

Kompaktni toplinski sustavi (DEMIT)

Ostalo

© oo N o kW
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1. Pjenobetoni i plinobetoni s laganim agregatima

Pjenobeton Plinobeton

- mjesSavina cementa, agregata, - mjesavina kremenog pijeska, vode i stabilnih
pjena uz dodatak mljevenog Al praha

- lijeva se “in situ” ili u kalupe koji uzrokuje stvaranje mjehurica

- Betocel __ vodika, kompaktan materijal

i - dolazi u gotovim elementima
& - Siporex, Ytong, Xella ...

www.gfos.hr
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2. Meke i krute izolacijske ploce i trake

Ekspandirani polistiren (EPS) Ekstrudirani polistiren (XPS)
A =0,035-0,045 W/mK
- dobra mehanicka i - za ekstemna tlaCcna opterecenja
toplinska svojstva - za vlazne uvjete (podrumi)
- niska cijena - velika mehanicka Cvrstoca
- jednostavna ugradnja - postojanost, recikliranje

slaba protupozarna svojstva

www.gfos.hr
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Ekspandirani “sivi” polistiren (EPS PLUS) - A = 0,032 W/mK

- sadrze grafit (grafitni stiropor)

- proizvodi se od specijalne sirovine koja sadrzi infracrvene
apsorbere i reflektore pomocu kojih je gotovo iskljuceno
djelovanje toplinskog zracenja

uSteda energije uz 20-25% veci ucinak

dugoroCno smanjenje troskova grijanja i hladenja
stvaranje ugodnih temperatura u stambenim

| poslovnim prostorima

sprjeCavanje nastajanja kondenzata na

zidovima i u plocama (,toplinski mostovi®)
jednostavna obrada i ugradnja

aktivan doprinos zastiti okolisa

www.gfos.hr
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Mineralna vuna: Kamena vuna, A = 0,035-0,039 W/mK
- sirovina kamen: dolomit, bazalt, dodatak koksa
- visestruka primjena: otporna na starenje, raspadanje, kukce

- toplinska, zvucna i protupozarna zastita

- izolacija zidova, ravnih krovova, cijevi
(ne podrumski zidovi)

- paropropusnost

www.gfos.hr
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Mineralna vuna: Staklena vuna, A = 0,032-0,044 W/mK
- sirovina: kvarcni pijesak s dodatkom recikliranog stakla
- dugacka izolacijska viakna staklene vune isprepletena su u izolacijski filc
- upotrebljavaju se kao ispuna izmedu rogova, tj. tamo gdje

izolacija nije opterecena (elasti¢nost)
- negorivost N\

www.gfos.hr
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Staklena vuna

- A=0,034 W/mK

- novi vezni materijal daje smedu boju
(obnovljivi bio materijali)

nema umjetnih boja, bjelila

ugodna na dodir, manje prasine

ne svrbi, ne nadrazuje kozu

prirodni i reciklirani materijali

izvrsna toplinska, zvucna i
protupozarna svojstva

www.gfos.hr
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Drvena vuna

- proizvode se tako da se drvena
vlakna spajaju cementom
- “drvolit” ploCe lagane jer sadrze Supljine
- danas se Cesto upotrebljavaju
u kombinaciji sa nekom boljom
toplinskom izolacijom kao tanka,
tvrda kora (kombi ploCe)
- za toplinsku izolaciju mogu
se upotrebljavati i mjesavine
drvnih Cestica (piljevine) i nekog veziva
ili u vidu presanih ploca ili lijevane “in situ”

www.gfos.hr
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Drvna vlakna — ploCe viaknatice

- drvna vlakna koja su osnovni materijal za ploCe vlaknatice dobivaju se procesom
razvlaknjivanja osnovnog materijala — drva nakon sto je sirovo drvo pretvoreno u
sjecku

- dolazi do potpune dezintegracije prirodne strukture drva koje se pretvara u
snopove vlakana koja se lijepe smolama

Otpadna
sirovinaiz
drugih
proizvodnih
procesa
Reciklirano
drvo —

Dwna vlakna

Sjecka
(snopovi vlakana)

www.gfos.hr
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Drvna vlakna - ploCe viaknatice

- mogu biti: porozne (za manje vlaznu okolinu)
bitumenske — otporne na utjecaj viage
presane: tvrde, srednje tvrde

MDF ploCe (mediapan)

www.gfos.hr
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Ov¢ja vuna

A =0,039 W/mK

pere se, mijesa s poliesterom
(85% vuna, 15% poliester)

prije ugradnje mora se uciniti inertnom
za kukce i sl.

apsorbira i oslobada vodenu paru

ne narusavajuci toplinska svojstva
zamotuljci, ispune

zdrava, ekoloska, samogasiva

koristi 14% energije koju za proizvodnju
koristi mineralna vuna

www.gfos.hr
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Pluto

- dobiva se od kore hrasta plutnjaka

- plutene plocCe se proizvode mljevenjem
kore i ekspandiranjem cCestica pluta te
rezanjem blokova u ploce raznih duljina

- drugi nacin proizvodnje ploCa je preSanje
plutenih Cestica povezanih bitumenom
ili drugim ljepilom.

- ploCe, Cestice, granule

- za oblaganje zidova, pa Cak i podova
(jako preSane ploce)

- toplinski, zvucni izolator, estetski element =

www.gfos.hr
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3. ViSeslojne izolacijske ploce: Kombi plocCe - A = 0,039 W/mK
- kombi ploCe - za izolaciju (oplate)
betonskih stupova, greda, serklaza, nadvoja,
zidova, betonskih stropova, izolacija

zidova i stropova (grad. elemenata)
- Drvopor: troslojna kombi ploCa s
jezgrom od ekspandiranoga polistirena
- Drvoterm: troslojna kombi ploca s
jezgrom od viakana kamene vune

BT
\ ;:'.I',\ Ill‘l ',II‘. I'.I'ﬂll'ul\l llllllll
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4. Profilirane izolacijske ploce
— s poliuretanom

- A=0,020 - 0,035 W/mK

- otpornost na habanje, udar, abraziju
radijaciju, UV zracCenje, dobar Tl

- tvrda pjena (raspon tvrdoca)

- koristi se Cesto pri sanaciji krovova

- otrovna prilikom gorenja

- u ploCama, Cesto kasirana
Al folijama, limovima, ivericama
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5. Tankoslojne izolacije — trake — npr. Skytech

- A=0,033 W/mK

- toplinska izolacija i paropropusna folija

- koristi se 99% Cistog aluminija

| visoko kvalitetna staklena vuna

- visoka reflektivnost: 95 %

- nezapaljivost, vodootpornost,
hermeticnost, zvucna izolacija,
ne sadrzi kancerogena vlakna,
100% se moze reciklirati

- 1.cm =24 cm mineralne vune

- hermeticna izolacija

Jimi:
SKYTECH a5
refledtira do 95% |
zradene wopline
narag u samben ©
prostor, Guva -
toglinu u dormu

Jako nisko

zratenje y
prema van

Reflektirajuca izolacija
sa niskom emisijom

ZIMA | LIETO

visoka
refleksija
(95%)

W SKYTECH

Emisija

3%
{95%a) (%) : g
U SKYTECH
| %I,[_ Rashladni uredaj [ refiekiins sundevo

zradenie natrag u
okdlinu i spriecava

i bitno smanjuje

|
. v . 4 : = ; p-e-vgr_}a'.narr;e tavana
} G 5 i Fvotning prostom,
; : 3 | Znatajno recucra

toskove grijania

itigterie kiima uredaja,

www.gfos.hr
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Skytech

e L
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6. Toplinske pjene

- uglavnom na bazi poliuretana (Purpen pjena)

- ekspandirajuce pjene

- apliciraju se u konstrukcije kroz male otvore

Aerogel

- umjetna tvar s najnizom
gustocom

- tekuci sastojak gela
zamijenjen plinom

- vise od 90% zraka

- dobar, lagan izolator

Noou

- “smrznuti dim”, “sivi dim”

www.gfos.hr
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7. Toplinske zbuke

- sastoje se od laganih materijala u Cesticama ili ekspandiranim granulama s
cementom ili liepilom kao vezivnim sredstvom

- mogu biti: toplinska zbuka na bazi mineralnih vlakana
perlit zbuka
Zbuke s granulama od ekspandiranog polistirena
Zbuke s plutenim Cesticama

- ugradnja: rucno ili strojno zbukanje

www.gfos.hr
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8. Kompakini toplinski sustavi — Demit fasada (Stiropor fasada)

- viseslojni sustavi, slozene toplinske izolacije koje sadrzavaju i vanjsku
kontinuiranu povrsinsku zastitu (bez reski)

1.Gradevinsko ljepilo
2.Stiropor ili kamena vuna
3.Tiplovi

4 Staklena mrezica

5.Glet masa

= 6.Podloga za akrilni sloj

' 7 .Akrilni sloj — zavr§na Zbuka

- princip je kod razlicitin proizvodaca isti

www.gfos.hr
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- izvedba fasade je brza, trajnost (ukoliko se pravilno izvede) i do 30 godina
- pogodne za sanaciju starih zgrada kao i za novu gradnju

- omogucen izbor raznih zavrsnih boja u raznim dekorativnim nijansama |
granulacijama

www.gfos.hr
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9. Ostalo - slama

-A=0,090 - 0,130 W/mK
- zdravo zivotno okruzenje
- U RH ne postoje propisi za bale slame
kao certificirani gradevinski materijal
- ne sadrzi pelud pa ne uzrokuje alergije
- slamnati zidovi “diSu”, paropropusni su
- dostupna: cijena 3-10 kn po bali
- Zidovi od slame
moraju se zbukati

www.gfos.hr
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= Vrste i svojstva toplinsko-izolacijskih materijala u zgradarstvu:

TOPLINSKA POTREBNA DEBLJINA

TOPLINSKO IZOLACIJSKI MATERIJAL PROVODLJIVOST (WimK) (cm) ZA U=0,35 Wim?K

KAMEMNA VUINA 0,035 do 0,050 9-11
STIROFOR 0,035 do 0,040 9-140
EKSTRUDIRAMNA POLISTIREMNSKA PJEMNA 0,030 do 0,040 8 -10
TVRDA POLIURETANSKA PJENA 0,020 do 0,040 o
DRVEMA VIJMA 0,065 do 0,09 16 - 20
EKSPAMDIRANI PERLIT 0,040 do 0,065 10 - 16
EKSPAMIDIRANI PLUTO 0,045 do 0,055 11-14
OVCJA VUNA 0,040 10 -11
SLAMA 0,090 do 0130 20 - 35

www.gfos.hr
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= Vrste i svojstva toplinsko-izolacijskih materijala (komparacija toplinsko
izolacijskih svojstava):

i
T
------

Kvalitet
termoizolacije

Ammlrant belon 1400 em
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3. TOPLINSKI MOSTOVI UZGRADARSTVU

“Toplinski most” je mjesto smanjenog otpora prolasku topline od osnovne
konstrukcije zgrade u kojoj se nalazi.

Kako djeluju toplinski mostovi u zgradarstvu/izvedbi zgrada?

= Toplinski mostovi su ograniCena podrucja s gustocom toplinskog toka
koja je vecCa u odnosu na druga podrucja gradevinskih elemenata.

= Uslijed lokalno povecanog odvoda topline pada temperatura povrsine
na unutarnjoj strani gradevinskog elementa.

= Rizik povecanja vlaznosti jer je temperatura povrsine unutarnje strane
gradevinskog elementa pala ispod temperature rosenja zraka pa
nastaje kondenzat.

www.gfos.hr
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Ovisno o obliku razlikujemo dva

osnovna tipa lokaliziranih toplinskih

mostova:

= Tockasti toplinski mostovi
= Linearni toplinski mostovi
(u praksi su Ceste kombinacije)

www.gfos.hr
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TipiCna mjesta pojave toplinskih mostova u zgradarstvu (spojevi):

uglovi zgrada

spojevi unutrasnjih i vanjskih zidova

spoj drvenih podroznica i rogova

s AB serklazima B
= gpoj stropa | vanjskog zida . 9
spoj zida i krova “grian’
spoj zida i plohe poda/stropa (J = |
podruma arijano.

spojevi prozora i vrata

(nadvoji, ograde i sl.) T e neariani

L

= proboji izolacijskih slojeva P 1

Prizemlje Garaza
grijano negrijana

www.gfos.hr
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3 - Clay blocks with Thermal
Insulation (such as Wienerberger
POROTHERM)

Thermal bridge No thermal bridge

nema toplinskog mosta

3 - Clay blocks with Thermal
Insulation (such as Wienerberger
POROTHERM)

Thermal bridge in all 3 cases

www.gfos.hr
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Posljedice toplinskih mostova u zgradarstvu/izvedbi zgrada:

= Povecanje toplinskih gubitaka
= Povecanje potrosnje energije u zgradama
= Slabljenje toplinske ugodnosti boravka u zgradi

= Promjene unutrasnje povrsinske temperature (npr. unutrasnje plohe zidova
stropova, podova)

= Temperatura unutrasnje pregrade manja je nego na preostaloj povrsini pa je
povecana opasnost od pojave kondenzata vodene pare (gljivice, plijesan),
manjkava stambena higijena

= Nepredvidivi tok topline | temperature unutar konstrukcije

= (Qstecenja konstrukcije uslijed vlage i gljivica

= NaruSavanje mehaniCke stabilnosti (zbog smrzavanja), ugrozavanje gradevnog
elementa

www.gfos.hr
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= Preporuke za smanjenje posljedica toplinskih mostova u zgradarstvu/izvedbi
zgrada: NE PROJEKTIRATI TOPLINSKE MOSTOVE!

= “OBUCI” GRIJANI DIO ZGRADE U TOPLINSKU IZOLACIJU!

_

www.gfos.hr
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= Toplinski mostovi mogu se izbjeci
projektiranjem
(projektiranjem detalja), npr:

= Nosivi termoizolacijski element
za termicko odvajanje isturenih
gradevinskinh dijelova, bez obzira
radi li se o konstrukciji beton-beton,
beton-drvo, beton-Celik ili Celik- Celik

= Smanjuje se djelovanje toplinskih
mostova i time sprjeCava nastajanje
kondenzata i plijesni

www.gfos.hr
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= Nosivi termoizolacijski element za termiCko odvajanje isturenih gradevinskih
dijelova zgrade (konzole, balkoni, nadstresnice ...):

= Jednostrano izolirani balkoni:
toplinski most

= Dvostrano izolirani balkoni: istovremeno
nosivi i izolirajuci element, kontinuitet
toplinskog plasta:

nema toplinskog mosta
(prekinut je)

www.gfos.hr



GRADEVINSKI | ARHITEKTONSKI FAKULTET OSIJEK

= Nosivi termoizolacijski element za termiCko odvajanje isturenih gradevinskih
dijelova zgrade (konzole, balkoni, nadstresnice ...):

www.gfos.hr
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= Nosivi termoizolacijski element za termiCko odvajanje isturenih gradevinskih
dijelova zgrade (konzole, balkoni, nadstresnice ...):

www.gfos.hr
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= Toplinski mostovi mogu se izbje¢i projektiranjem (projektiranjem detalja):

TOPLINSKA IZOLACIJA MASIVNE KROVNE KONSTRUKCIJE

U= 0,20 W/mK
- GLINENI CRIJEP 2cm
- LETVE 5/3 cm
- KONTRALETVE 8/5 cm
- HI FOLIJA
- KAMENA VUNA / EKSPANDIRANI
POLISTIREN IZMEDU ROGOVA 10-16 cm
- PARNA BRANA - PE FOLIJA
- TLACNA PLOCA 6cm
- ISPUNA, OD QPEKE 14 cm
- PRODUZNA ZBUKA 2 cm

o
> | u= 0,9 w/mk
- GOTOV ELEMENT ZA PREKINUTI
TOPLINSKI MOST b= 8 cm
- ogémr,vn:ucn PLASTIFICIRANIM U= 0,33 W/n?K
POCINCANIM LIMOM 3
& - VAP.-CEM. ZBUKA Zem
AB PLOCA U PADU cca 16 cm GBI CEN o P i

- POLIMER-CEM. LJEPILO
- KAMENA VUNA /
EKSPANDIRANI POLISTIREN min. 10 cm
- 1. 5L0) GRAPD. LJEPJLA S
ARMATURNOM MREZICOM
- 2. 5L0) GRAD. LJEPJLA S
ARMATURNOM MREZICOM
- IMPREGNIRANI PRETPREMAZ
- ZAVRSNI DEKORATIVNI SLOJ

www.gfos.hr
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Unrvwraina riarna itk
A 35 e nnd goavm

Porod e shoprs suatay 18+8 cm
Urutarrja Msa

konzolni istak balkona

L

A

Parkat (1.5 &m)
Cem. estrih (3 cm)

PE folja

Teglirsha (5 em)
AB teveira 25 em)
XPS (12om)

ickozal aca

XPS (12 om)
Podioin: beton (5 aw)
Nasgp

FATL, WA LT PR L 7o 5 VoV

Tankosiojna silikatna ibuka
Lagana Fbuka (3 cm)

Porotherm 38 W.L (Objekt) plan (38 cm)

Unutarnjs 2buks (1,5 cm)

krovni nadozid

pod na tlu

www.gfos.hr
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Tankosiona sidkatna $buka
Topiinska Fouks
Porotherm 38 1ZO Profi
Unutamnija dbuka

Parket

Eswrih

PE folja

Zwuing izolachs

AB stropna konstrnukoga
Unutamja fbuka

dpinska zolacya s mskom topinskom
vodijivodéu (A=0.021 WimK)

Omoguds toplnsku 2olaciy
+ [ (poloti 3 unutamie strane oplaie)

...............

izolirana kutija za rolete distribucija topline

www.gfos.hr
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4. PRIMJERI (aktivne i pasivne mjere energetskih koncepata)

= Monte Rosa-Hutte, 2009 arh Bearth &Deplazes Chur

Primjer integralnog projektiranja u ekstremnoj klimi

Zgrada je odgovor na topografsku i klimatsku situaciju
Minimalni volumen zgrade za doobivenu povrsinu (120 leZaja)
Optimizirana geometrija zgrade: kompaktni volumen
Zajednicki prostori u prizemlju, stepeniste prati putanju sunca, mali prozori na spavaonicama (Velux)
Prefabricirani drveni okviri (lagana konstrukcija), 5 etaza

35 cm mineralna vuna kao izolacija + ventilirana Al fasada

Samoodrziva zgrada 90%, autonomna, fotonaponske ¢elije 85 m?, solarni paneli 35 m?, spremnici kiSnice
2.883,5 mnv, povrsina procelja 1.108 m2, 4.3 mil E, 3.750 E/m2 (6,5 mil. Svicarskih franaka)

www.gfos.hr
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= Unilever Headquarters, 2009. Behnlsch Archltekten Hamburg (Hafen Clty)

= Poligonalna struktura, P-2+P+6, sredisnji atrij osvjetljen
prirodnom svjetloscu, krov optimiziran za propustanje svjetlosti

= Vanjska “koza” zgrade ETFE membrana iza koje su prozori

= ETFE membrana: UV stabilna, 95% transparentna

= Aktivne betonske jezgre hlade uredske prostore

= LED rasvjeta, temperatura tla + voda

= ,Rucna” kontrola grijanja i hladenja: svatko moze optimizirati
svoje radno mjesto, prirodna | mehanViVQIV(ng\;gsr_ﬁirlacija
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9. nZEB (nearly Zero Energy Building

= Zakon o gradniji:

Zgrada gotovo nulte energije (nZEB, nekada u literaturi i GOEZ) je zgrada
koja ima vrlo visoka energetska svojstva.

Ta gotovo nulta, odnosno vrlo niska koliCina energije trebala bi se u vrlo
znacajnoj mjeri pokrivati energijom iz obnovljivih izvora, ukljucujuci energiju
Iz obnovljivih izvora koja se proizvodi na zgradi ili u njezinoj

blizini, a za koju su zahtjevi utvrdeni posebnim propisom.

Na taj naCin je u HR zakonodavstvo
prenesena: Direktiva 2010/31/EU o
energetskom svojstvu zgrade (EPBD).

Konacna definicija nZEB je
na svakoj drzavi Clanicl.

www.gfos.hr
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Neobnovljivi izvori energije, zvani jos i fosilna goriva, jesu izvori energije Koji

se ne mogu ponovno obnoviti, poput ugljena, nafte i prirodnog plina.

Obnovljivi izvori energije (OIE) jesu izvori energije koji se dobivaju iz prirodnih
procesa I koji se stalno obnavljaju. U zgradama najCesce koristimo energiju
sunca, energiju vode (podzemne vode, more, rijeke, jezera,...), energiju zemlje

te biomasu.
Smijernice za projektiranje: gotovo nula energetsku zgradu potrebno je

projektirati: s povoljnim faktorom oblika i u skladu s bioklimatskim uvjetima,
primijeniti optimalne materijale, elemente i toplinsku izolaciju, projektirati
detalje s minimalnim toplinskim mostovima i za osiguranje niske
zrakopropusnosti, osigurati rjesenja za kontrolu insolacije, koristiti prirodno
svjetlo, predvidjeti mehanicku ventilaciju s rekuperacijom te takoder predvidjeti
dostupne i izvedive termotehnicke sustave velike ucinkovitosti ili s visokim
udjelom obnovljivih izvora energije.

https://mgipu.qgov.hr/UserDocsimages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/Smiernice 2 dio nZEB maipu.pdf

www.gfos.hr



GRADEVINSKI | ARHITEKTONSKI FAKULTET OSIJEK

= /Zgradu je pozeljno projektirati na nacin da njezine energetske
potrebe budu sto nize.

= Ne postoje univerzalna rjesenja za postizanje nZEB standarda.
Potreban je koordiniran integralni pristup svih struka koje sudjeluju u
projektiranju zgrade (projektanata arhitekture, fizike zgrade,
termotehnickih sustava i elektroinstalacija, konstruktera) od koncepta
| idejnog projekta zgrade, pa sve do izvedbenog projekta te strucna i
pazljivo kontrolirana (nadzirana) izvedba.

www.gfos.hr
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Za zgrade gotovo nulte energije obavezno je ispitivanje zahtjeva
zrakopropusnosti (engl. Blower door test) koje se provodi prema propisanoj
normi prije tehnickog pregleda zgrade. Za stambene zgrade koje imaju vise
od jednog stana, zahtjev o zrakopropusnosti mora biti ispunjen za svaki
stan.

Energetski certifikat nove zgrade izdaje se na temelju podataka iz glavnog
projekta u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu zgrade,
pisane izjave izvodaca o izvedenim radovima i uvjetima odrzavanja zgrade,
vizualnog pregleda zgrade i zavrSnog izvjeS¢a nadzornog inzenjera o
izvedbi ukoliko je postojala obveza njegove izrade. U energetski se certifikat
upisuje oznaka nZEB. Energetski certifikat izraduje se elektronicki i ispisuje
iskljuCivo putem Informacijskog sustava energetskih certifikata (IEC).

www.gfos.hr
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Faktor oblika zgrade predstavlja odnos oplosja i obujma grijanog dijela

zgrade, fo=A/V (m-1).

Oplosije grijanog dijela zgrade, A (m2), jest ukupna plostina gradevnih dijelova
koji razdvajaju grijani dio zgrade od vanjskog prostora, tla ili negrijanih dijelova
zgrade (ovojnica grijanog dijela zgrade).

Obujam grijanog dijela zgrade, Ve (m3), jest bruto obujam, obujam grijanog
dijela zgrade kojemu je oplosje A (m2).

Gubici topline kroz oplosje grijanog dijela zgrade bit ce to maniji sto je plostina
oplosja grijanog dijela zgrade A (m2) manja u odnosu na obujam grijanog
dijela zgrade Ve (m3).

Oblikovanje zgrade ima vaznu ulogu u postupku projektiranja energetske
ucinkovitosti zgrade jer direktno utjece na vrijednost faktora oblika.

Povoljniju, niZu vrijednost, faktora oblika imaju ,kompaktne® i vece zgrade.

www.gfos.hr
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Za postizanje standarda zgrade gotovo nulte energije (nZEB ili nZEB standard)
potrebno je ispuniti odredene zahtjeve ovisno o vrsti (namjeni) zgrade, lokaciji
zgrade i o faktoru oblika zgrade.

Zahtjevi za zgrade gotovo nulte energije odredeni su ovisno o vrsti zgrade:
obiteljska kuca, visestambena zgrada, uredska zgrada, zgrada za
obrazovanje, zgrada trgovine (na veliko i malo), hotel i restoran, bolnica,
sportska dvorana, ostale nestambene zgrade.

Osim o vrsti zgrade, zahtjevi ovise o lokaciji zgrade (kontinent ili primorje) kao |
o faktoru oblika zgrade fo [ m-1].

www.gfos.hr
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Zahtjevi za zgradu gotovo nulte energije odredeni su:

godishjom potrebnom toplinskom energijom za grijanje po jedinici
plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade, Q"H,nd [kWh/(mZ2-a)],
godishjom primarnom energijom po jedinici plostine korisne povrsine
grijanog dijela zgrade Eprim [kKWh/(m2-a)] koja ovisno 0 namjeni, a
ukljucuje energiju za grijanje, hladenje, ventilaciju, pripremu potrosne
tople vode i rasvjetu,

minimalnim udjelom isporucene energije podmirenim iz obnovljivin
Izvora energije,

Ispunjavanjem zahtjeva o zrakopropusnosti koji se dokazuje ispitivanjem
na zgradi prije tehnickog pregleda zgrade.

www.gfos.hr
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Uvjeti koje treba realizirati u projektiranju i izvedbi za GOEZ (nZEB) standard

- niska primarna energija E,;,,/ m* A¢ (A+ energetski razred prema E ;)
- udio OIE > 30% u potrebnoj E,, (isporu¢enoj energiji)
- niska zrakopropusnost provjerena nakon izvedbe zgrade, prije uporabne dozvole

ID TPRUETZZ NN 70/18 - definira dopustene vrijednosti Qy .4 / m?i E;,,/ m? (ukinuto je ograniCenje za E)

Tablica 8. -
temperaturu 18 °C ili viSu

Najvece dopustene vrijednosti za nove zgrade i zgrade gotovo nulte energije zgrade grijane V/ili hladene na

ZAHTJEVI . )
gl Q}1d [KWh/(m?a)] Eppign (KWh/(m2a)]
ZGRADEi
S OF” NOVA ZGRADA i GOEZ NOVA GOEZ
GOEZ
VRSTA kontinent, 0,,,,, £ 3°C primorje, 0., >3 °C kons prim kont prim
s 8 <3°C O >3 f Open €3 | By >3
ZGRADE | /£<0,20 | 020 <fp<1,05 |fp21,05]| <020 020<f<105 [f52105 [ mS37C 0. C o
Videstambena | 40,50 | 32,39+ 40,584, | 75,00 24,84 19,86 + 24,896, 45,99 120 90 80 50
&z‘:"""" 4050 | 32,39+40,58-f; | 75,00 24,84 17,16 + 38,420, 57,50 115 70 45 35
Uredska 1694 | 8,82+40,58 f; | 51,43 16,19 11,21 + 24,894, 37,34 70 70 35 25
Obrazovna 1198 | 3,86+40,58-f; | 46,48 9,95 4,97 + 24,914, 31,13 65 60 55 55
Bolnica 18,72 | 10,61 + 40,58, | 53,21 46,44 41,46 + 24 894, 67,60 300 300 250 250
Hotel 1 3548 | 27.37+40,586, | 69,98 | 11,50 | 652+2489f, | 3265 130 80 90 70
restoran
Sportska 96,39 | 88,28+40,584; | 13089 | 37,64 | 3266+2491f; | 5882 400 170 210 150
dvorana
Trgovina 4891 | 40,79 + 40,584 | 83,40 13,90 8,92 + 24916, 35,08 450 280 170 150
Ostale 4050 | 3239+40586, | 7500 | 2484 | 1986+24890 | 4599 150 100 / /
nestambene

www.gfos.hr
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6. ZAKLJUCCI

= /gradarstvo ima veliki potencijal energetskih i ekoloskih usteda!

= /bog dugog zivotnog vijeka zgrade imaju dug i kontinuiran utjecaj na
potrosnju energije i okolis!

= Cilj EU je smanjenje emisije CO2 od c¢ak 80-95% do 2050.
godine (prema dugorocnoj viziji za klimatski neutralnu Europu do 2050.
godine) koja Ce se etapno provoditi!

= Konacni cilj Europske unije je klimatski neutralna Europa do 2050.

godine, a gradnja zgrada gotovo nulte energije u velikoj mjeri tome
doprinosi!

https://ec.europa.eu/clima/sites/clima/files/adaptation/what/docs/eustrateqy 202

1.pdf
https://ec.europa.eu/clima/news hr

= Podsjeamo .......cccceeveverrennne. wwgfos.i..Direktiva EU 20/20/20 nije se ostvarila!
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6. ZAKLJUCCI

Da bi se postigli navedeni ciljevi u projektiranju zgrada gotovo nulte energije
potrebna je koordinacija svih struka Cija projektna rjesenja utjecu na
realizaciju zgrade (projektanata arhitekture, fizike zgrade,

termotehnickih sustava i elektroinstalacija, konstruktera).

Koordinirani integralni pristup (holistiCki pristup zgradi kao jedinstvenoj cjelini)
potreban je od idejnog riesenja i energetskog koncepta do rjesenja
izvedbenih detalja | kontrole izvedbe.

Zakljucak: INTEGRALNO PROJEKTIRANJE!!!
Suradnja svih struka od pocetka rada na idejnom projektu!!!

(uz pomo¢ BIM softwara)

www.gfos.hr
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HVALA NA PAZNJI!
zjurkovic@gfos.hr

www.gfos.hr



