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Stanje u Hrvatsko;...

» Veliki broj potpuno neizoliranih objekata...
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Stanje u Hrvatsko;...

» Potrebno je znati da je u RH na kraju 2006. godine
postojalo 1 957 501 stambenih jedinica (uz rast od 1% od
2002.) — izvor Drzavni zavod za statistiku

e > 2 (000 000 stambenih jedinica
krajem 2010. godine

e ViSe od 80% njih ne zadovoljava
uvjete propisa 1z 1987 godine
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Stanje u Hrvatsko;...

Gfédeﬁna i.z.gubila 40.000 radnth mjesta,
108 32 tvrtke pred stecajem, slijede novi
otkazi

Oke 20.000 radnih mjesta izqubljeno je u velikim trtkama, 10.000 u obrtima i
joi tolike u pratecim djelatnostima, kozu u HGK

A ko je todna teordja da gradevinarstvo prvo ulaz v krizu, ali prvo i izlazi iz nje, statisticld podaci 1
| informactje iz tvrtki pokazum da smo dalelo od oporavka, T srfjedu je Driavni zavod za
ZVOr:

_ _ statistiku objavio podatke po kojima je lani vrijednost novih narndzhi pala 7 34,6 poston odnosu na
Poslovni dnevnik : . L . . . .
17 3.2011 200f. godin, 3 vrijednost izvrsenth radova je pala za 26,1 posto. Irgradma stanova je prepolovljena.
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" ENERGETSKA UCINKOVITOST
— preuzete obveze —

e do 2020 g. Hrvatska postavila za cilj: 3%x20
e za 20% smanjit1 ukupnu energetsku potroSnju,
odnosno poboljsati energetsku uc¢inkovitost ....
o 7a 20% smanjiti emisiju CO? (staklenicki plin)

e za 20% povecati udio obnovljivih i1zvora
energlje




: Projektiranje zgrada... h

Buducnost? Sadasnjost?

29 9

e Pojmov1 “niskoenergetska kuca”, “pasivna kuca”, “kuce
bez emisije CO,”, “zelene kuce” sve se Cesce pojavljuju
u javnosti (StI'U.CIlQ] 1 0pCoj...)

e Mijenjaju se stari principi projektiranja i izgradnje
zgrada s ciljem zadovoljavanja uvjeta koji se postavlj aju
na zgrade... R
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KVALITETA GOTOVOG PROIZVODA

e Kvaliteta je sveobuhvatna izvrsnost, odnosno odredeni
stupanj 1zvrsnosti.

» Govorl se o dva koraka:
e kvaliteti konstrukcije odnosno projekta i
» kvaliteti konformnosti, odnosno uskladenosti s projektiranim
rjesenjcm
e putem kojih se kvaliteta ugraduje u proizvod u skladu s
1zrazenim potrebama 1 Zeljama potroSaca




 Sto impliciraju pojedini postupci na
konac¢ni proizvod

» Nestru¢no 1zvedena “poboljSanja” vrlo
cesto rezultiraju gradevinskom Stetom

» koriStenje neadekvatnih materijala 1
tehnologije

* Ulica Domovinskog rata - Vukovar
« 150 m? fasade palo nakon nevremena
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Uzroc1 preranog dotrajavana konstrukcija
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mNedovoline pozornosti posvecene pitanju trajnosti tijekom izvodenja konstrukcije
® Neredovito odrZzavanje il neodrzavanje tijekom uporabe konstrukcije

® Nepravilan izbor materijala
mNedovoline pozornosti posvecene pitanju trajnosti u projektu konstrukcije

Z \fF; A G °

\\w / FALULTY OF CIVIL ENGINEERING




Educiranost

REDOVITO SKOLOVANJE

broj uéenika koji su pohadali broj ucenika koji su pohadali

v : Skolu izmedu 2009. -2013.
zanimanje Skolu izmedu 2006. -2009. (8k.g. 2009./10.,2010./11.,2011.12.,2012.113)

1.r 2r 3.r 4r |ukupno] 1.r 2r 3.r 4r | ukupno

‘I ‘I
esar

- dimnjacéa ) () (0 l ( . l

2| | fasader 0 0 0 0 0 0

= Y Tesar 0 BT 441 39 EREL

5 | krovopokrivaé 0 10 7 6 0 23
armirac 0 0 3 0 0 3
monter suhe gradnje 0 9N 80 bl 0] 238
podopolagac 0 10 b 11 0 27
keramicar oblagac 0 122 | 127 134 0] 383
rukovatel] samoh grad stroj 0 107 | 102 93 0 302
mehanicar grad. i rud. stroj. 0 i I 9 0 23
0 odh | 534 [ 4% 0] 1575




Educiranost

e

REDOVITO SKOLOVANJE

broj ucenika koji su pohadals
Skolu izmedu 2006. -2009.

broj uéenika koji su pohadali
Skolu izmedu 2009. -2013.

zanimanije (3k.g. 2009./10.,2010./11,,2011.12.,2012.43,)
1r 2r 3.r 4r |ukupno] 1r 2r 3.r 4r | ukupno

o || instalater grijanja i kimatizacije | 424 | 430 | 466 01 1320 390 | 353 | 364 0] 1107

% plinoinstalater 186 | 152 | 155 0] 493§ 115 107 | 129 0 351

‘s | | vodoinstalater 323 263 | 269 0] 845 191 220 | 215 0 626

@ | I UKUPNO 3.god. 9331 835 890 0] 2658 69 | 680 | 708 0| 2084
obrada | stolar 233 254 225 01 729§ 344 33| 309 0| 1016
ava ' UKUPNO 3.god. 233 254 | 225 01 7124 344 | 363 309 0] 1016
soboslikar-licilac 191 147 1/4 01 512 131 M3 | 112 0 356

osta 3goa 51 71174 o5tz 131 o112 356
obrada | staklorezaé / 0 3 0 D 3 4 1 0 8
stakla 1 KUPNO 3.god. 2 0 3 0 5 3 4 1 0] 8
UKUPNO 3.r. 1865 | 1733 | 1829 0 5427 § 1719 | 1694 | 1626 0| 5039
SVEUKUPNO 3.i 4.r. 2967 | 2756 | 2797 | 925 | 94454 2787 | 2810 | 2688 | 1111 | 9396

UNIVERSITY OF ZAGRER
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Educiranost

e Zanimanja u graditeljstvu
* u klasicnom modelu obrazovanja za obrtni¢ka zanimanja ne
postoje niti sadrzaji niti posebni nastavni predmeti kojima bi
se 1scrpljivala znanja o energetskoj ucinkovitosti niti u jednom
segmentu strukovne teorijske nit1 praktiCne nastave.

e Zanimanje instalater grijanja 1 klimatizacije
e Izborni predmet ,, Tchnologija solarnih fotonaponskih sustava*

» Na zahtjeve obrtnickih 1 poduzetnickih tvrtki da se instalateri
obrazuju barem u pojmovnom smislu 1 sa sustavima iskoriStenja
solarne energije

* Zbog mogucnosti lakSe prilagodbe proizvodnim programima
Broizvodnji 1 montaze takvih sustava.
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Vlaga - kvaliteta

e Vlaga je Cimbenik koj1 najviSe smanjuje kvalitetu
gradevnih dijelova zgrade 1 njenih konstruktivnih elemenata

e (studije ukazuju da je kod problema sa zgradama, u 70%
slucajeva direktni 11 indirektni uzrocnik vlaga)
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Gradevinske Stete uzrokovane vlagom

e Posljedice su dobro poznate,

 nastanak mikroorganizama (gljivica 1 plijesni), bubrenje 1
otpadanje boje 1 Zbuke sa zidova, nedozvoljeno vlazenje
gradevnog elementa.

e ali uzroci Cesto nisu prepoznat1
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Gradevinske stete uzrokovane vlagom

~ * Povriinska kondenzacija i
' problemi s difuzijom

. vodene pare kod novih,
jo$ neuseljenih objekata

|« ako je zgrada ,zatvorena
| prije potpunog isusivanja
gradevinske vlage
zaostale u materijalima
konstrukcija 1 obloga.

J
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Fizikaln1 procesi 1 gradevni dijelovi

* Prirodni proces 1zmjene topline 1 vlage 1zmedu
unutarnjeg 1 vanjskog prostora ne moze se
potpuno zaustaviti.

 Gradevne dijjelove zbog toga treba proj ekt1rat1
na nacin da se osigura ispravan fizikalni
proces.

* ISPRAVAN FIZIKALNI PROCES nece
dopustiti kondenzaciju vodene pare u
ogradevnom dijelu 111 na njemu u mjer1 koja

moze 1zazvati gradevinsku Stetu.

UNIVERSITY OF ZAGREER
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
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Izvedba poboljSanja na vanjskoj ovojnici

* Implementacija mjera za poboljSanje energijskog svojstva
zgrada u sluCaju nestrucne 1zvedbe moze uzrokovati
probleme najCesce vezane uz:

» kondenzaciju vodene pare unutar gradevnih dijelova zgrada
e povecanje relativne vlaznosti u zgradi
* veci utjecaj toplinskih mostova na ukupnu potroSnju energije.




Danas...

* DanaSnje norme 1 propisi su sve zahtjevnije u pogledu ustede
energije.

» Velika se pozornost daje dobroj 1zolacij1 zidova objekata 1
ugradene stolarije.

e Zahtjevi za boljom toplinskom 1zolacijom 1 zrakonepropusnosti
prozora 1 vrata su sve vecl

e Kako b1 se smanjio utjecaj stolarije na ukupne gubitke energije.

. h sveuEETE U ZAGRERU .
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Utjecaj toplinskih mostova

* Toplinski mostovi su mjesta u oploSju grijanog dijela zgrade gdje
se toplinski tok povec¢ava radi promjene materijala, debljine il
geometrije gradevnog dijela.

7.6 C

7 » Termografska snimka

& jasno ukazuju na losije
I toplinski 1zolirane
povrsine (prozori) 1
konstruktivne toplinske
mostove (balkon)

0.7

o




Podjela toplinskih mostova

» Toplinske mostove moZemo najjednostavnije podijeliti kao:
» TocCkaste Linijske 1 trodimenzionalne
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Dobro 1zolirane zgrade - principi

* Omotac zgrade ukljucuje dva elementa
* Potpuno 1zolacijsko pokrivanje
e Kontinuirana zra¢na barijera
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Propusnost

» Podryjetlo loSe 1zolacyje
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Smoke pressed out by a Blower Door fan to
show the roof leaks
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- Zrakonepropusnost (Airtightness)-uvjet

za 1zbjegavanje pojave gradevinskih Steta

o i—
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- Ulazak vodene pare u gradevne dijelove -

zgrade

OOOOOOOOOOOOO ZRAKO-NEPROPUSNA
nstrukcija: n,, = 3,5 (1/h) konstrukcija: n,, = 0,6 (1/h)
Difuzija vodene pare Difuzija vodene pare
360 (g/dan/m?) 1 (g/dan/m?)
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Problemi zbog loSe zrakonepropusnosti
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Primjer ispitivanja

*Obiteljska kuca smjestena u blizin1 Zagreba
e . “Pasivna kuca” u Hrvatskoj

= Ukupna povrSina vanjske ovojnice zgrade A =342.66 m?
= Ukupna korisna povrSina je 173.63 m?

= Obujam grijanog zraka V=420.03 m°.

*Projektirana vrijednost (PHPP)
= Q7 .4= 11,3 kWh/m?a
= Zrakopropusnost ns, =0,50 1/h

T g i ]
‘E‘ﬁ% . :; iiiii e E;;;G:;Zlnsenm 4
Bojart" MiféVansvic




Infiltracyja

LoSe brtvljenje
ulaznih vrata

GRADEVINSK) FAXULTET
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LoSa ugradnja krovnog prozora, prije ispitivanja
(lijevo) tijekom ispitivanja blower door (desno)

Lose brtvljenje na |
kliznim vratima |

<. 23.0°C

= 19.0
A=

F22

21

r20

25:3 26

r25

- 24

r23

r22




-
Rezultati

Podtlak Predtlak
Protok zraka pri Ap=50 Pa
1259 1170
[m3/h]
ng, [1/h] 3.00 2.78
Wy, [m?/hm?] 3.674 3.414
ELA [cm?] 628 583
EL
» , o 0.018 0.017
[% ploStine vanjske ovojnice zgrad

//:__\r s us usr. xu's G
g Jaﬁ*m‘ SO REVTG
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Detalj1!

* HermetiCko zatvaranje koriste¢i posebne trake 1 profile za
brtvljenje je takoder vazno




Zrakopropusnost vanjske ovojnice

» Infiltracyja zraka se dogada uslijed razlike tlakova na vanjskoj
ovojnici zgrade

1-m Leak, width: 2

m 20. _ / mm / 7 - 20
o 15_| _ . / / V 15
— . b=1mm b=2mm =7 mm
8 10 A ! 2 ™ b =3 mm /r\b ! 10
A= / =
Izvor: IEE Passnet project E - : / // 7
- 5 b=5mm 5
2| L /777 .
g & . / - / — K
a -z_ 2 / 2 ;
Nomogram za proraéun 1, B A4 7 /AN N B
toka zraka kroz mjesta T e ®TTe®¥w RE g8 %9 F g
propustanja Airflow throughput 15 m¥h

Water transport 75 g/h




Gubici energlje putem ekstiltracije zraka
kroz vanjsku ovojnicu

» Belgija i Njemacka
» Zrakopropusnost vanjske ovojnice odgovorna za 10% toplinskih
gubitaka u zgradi, odgovara instalaciji fotonaponskih panela.

* Francuska
» Udio je procijenjen na 2 do 5 ” 3
kWh/m?a za jedini¢nu promjenu 20 s
broja izmjena zraka u prostoriji 145
(ns,) energije potrebne za grijanje
prostora.
e Skandinavija R
e Udio je procijenjen na priblizno 10 0 | —— |
kWh/m? a za jedini¢nu promjenu T Gdwesagm
broja izmjena zraka u prostoriji n,. Source: IEE Passnet project
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Gubici energije putem eksfiltracije zraka

kroz vanjsku ovojnicu

» Relativno smanjenje potroSnje energije za grijanje sa
smanjenjem zrakopropusnosti (zeleno) 1 povecanjem
debljine toplinske 1zolacije vanjskog zida za obiteljsku

kucu u Norveskoj

ASIEPI Project

ASsessment and Improvement of

the EPBD Impact (for new

buildings and building renovation)

www.asiepi.eu
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Smanjenje potrebne energije za
grijanje A [KWh/a]

1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Ngo: 4 —2,5

D: 200 —= 300 mm

Bojan Milovanovi@
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Gubici topline kroz prozore

e Infiltracija hladnog zraka zbog loSe ugradnje 1 loSeg
brtvljenja

Bez blower door-a

| 20.7 *C

rz0

- 13

r1a

- 14

o

- 10

9.2




Zakljuéak

e Relativni utjecaj postaje znacajniji Sto je niZza ukupna
potrosnja energije u zgradi, npr. vrlo niskoenergetske
zgrade,

» Potrebno je podici svijest o vaznosti ispitivanja izvedenog stanja
u zgradama medu projektantima, izvodacima 1 stru¢nom nadzoru
e Zrakonepropusnost zgrade je potrebno projektirati, Cime
se 1zbjegavalil nepotrebne improvizacije radnika koje b1
uzrokovale propuste u zracnoj barijeri.

» Potrebno je rijesiti detalje, definirati materijale 1
koriste

o Osigurati 1zvodenje radova prema projektu.

yor _{\,_ r ams us m.ts
L‘ ; IAGRER
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s BUILD UP SKILLS “

, EMERBY TRAINING FOR BUILDERS

BUILD UP Skalls

* The EU Sustainable Building Workforce Initiative
in the field of energy efficiency and renewable energy

e BUILD UP Skills se fokusira na edukaciju i
usavrsavanje gradevinskih radnika i instalatera u
gradnji vrlo niskoenergetskih zgrada.

o BUILD UP Skills PILLAR I: National Qualification and
roadmaps

e Ukljuceno 30 zemalja Europe

* CroSkills 8 partnera (GF, MG1PU, HOK, REC, AF, KI, GSC,
UNDP)

* 19 institucija podrzalo
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Qbjectives and scope

Bring all stakeholders
‘ftogether

BUILD UP

SKILLS
y EREAOEY TRAINING

FOR BUILDERS

Modernise the education
 System

Qualify the building
 workforce

Deliver high periorming
pbuildings
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Hvala na paznji!

Bojan Milovanovi¢
KONTAKT:

bmilovanovic @ grad.hr




