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UVODNA RIJEC UREDNIKA

Nauéno-stru¢na konferencija sa medunarodnim uée$¢em SFERA 2015: Oblikovanje i tehnologije
arhitektonskih otvora je nastala prema ideji i inicijativi kreativine Marketinske i izdavacke agencije
SFERA iz Mostara. Njena partnerska realizacija poc¢iva na viSegodi$njojuspjesnoj saradnjiAgencije
SFERA, Arhitektonsko-gradevinsko-geodetskog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci i veoma dugog
niza poslovnih partnera.

Konferencija je zamiSljena kao dvodnevni dogadaj koji preispituje nau¢na, odnosno tehnoloska
dostignudaiprofesionalna opredjeljenjau kontekstu proizvodnje, primjene i oblikovanja arhitektonskih
ili gradevinskih otvora, kao jedne od vaznih aktuelnih stru¢nih tema.Ovi elementi prostorne
konfiguracije koje upotrebljavamo skoro ne razmisljajuéi o njima, kao govor, odreduju nase gledanje
i kretanje kroz prostor, i uticu na njegov dozivljaj, osjecaj sigurnosti i komfora. Sadrzaj konferencije
je podijeljen u sesiju sa prezentacijama savremenih tehnologija i proizvoda u domenu proizvodnje
i dizajna prozora i vrata, i sesiju sa prezentacijama nauc¢nih i stru¢nih radova. Razmjena znanja i
iskustva u razli¢itim oblastima inzenjerstva, kao i otvaranje moguénosti uspostavljanja medunarodne
i domace saradnje, je cilj ove dvodnevne diskusije koja spaja pogled na proslost, sadasnja dostignuca i
budude vizije o ovim arhitektonskim elementima.

Zbornik radova je jedan od rezultata konferencije, i u njemususadrzani nau¢ni i stru¢ni radovi autora
koji dolaze iz pet razli¢itih zemalja: Italije, Slovenije, Hrvatske, Srbije i Bosne i Hercegovine. Autori
radova su se bavili razli¢itim aspektima i pitanjima koja se ti¢u arhitektonskih otvora kao sastavnog
dijela objekta i prostora: oblikovanjem, tehnoloskim performansama, strukturalnim kvalitetima,
gradevinskim propisima, funkcionalnim zahtjevima, sigurnoséu, energetskom efiksno$c¢u, zdravljem
i komforom, istorijskim razvojem. Ipak, radovi su grupisani u tri poglavlja na osnovu prepoznatih
klju¢nih tema koje ih povezuju: Arhitektonski dizajn i arhitektonski otvori; Energetske performanse
i tehnoloska perspektiva na arhitektonske otvore; Arhitektonski otvori u istorijskom razvoju i
simboli¢kom znacenju arhitekture i urbananog prostora. Svi radovi u Zborniku su recenzirani.

Nadamo se da ¢e ova knjiga pronadi svoju svrhu u akademskom i stru¢nom krugu ¢italaca i da ¢e na
taj nacin nastaviti promisljanja i razgovore koji su zapoceti u toku konferencije.

Urednici



INTRODUCTION

Scientific Conference with international participation SFERA 2015: Design and technologiesof
architecturalopeningswas created and organized according to the idea and initiative of creative
Advertising and publishing agencySFERA from Mostar. The conference partnership implementation
is based on a long-lasting successful cooperation between SFERA agency, Faculty of Architecture,
Civil Engineering and Geodesy, and a long list of business partners.

The conference was designed as a two-day event which examines scientific or technological
achievements and professional commitment in the context of the production, application and design
of architectural openings, as one of the most important professional topics. These elements of the
spatial configurations that we use almost without thinking about them, as a language, determine
our vision and movement through space, and affect our experience and sense of safety and comfort.
The content of the conference was divided into two sessions.The one with presentations of new
technologies and products in the field of manufacturing and design of windows and doors, andthe
session with presentations of scientific and technical papers. The aim of the two-day discussion, that
connects past experiences, present achievements and future vision of the architectural elements, was
sharing of the knowledge and experience in various fields of engineering, as well as the possibility of
establishing international and domestic cooperation between the participants.

The Proceedings are one of the results of the conference, and the book contains scientific and technical
papers of authors who come from five different countries: Italy, Slovenia, Croatia, Serbia and Bosnia
and Herzegovina. Authors were engaged in various aspects and issues concerning architectural
openings as an integral part of the building and space: design, technological performance, structural
qualities, building regulations, functional requirements, security, energy efficiency, health and
comfort, historical development. However, the works are grouped into three sections based on the
identified key themes that connects them: architectural design and architectural openings; Energy
performance and technological perspectives on architectural openings; Architectural openings in
historical development and symbolic meaning of architecture and urban space. All works in the
Proceedings are single reviewed.

We hope that this book will find its purpose in the academic and professional readership and will thus
continue rethinking and discussion that were initiated during the conference.

Editors
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Energetska ucinkovitost fasada / Energy efficiency of
building facades
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ABSTRACT

The paper points to the impact of facades on energy consumption in buildings. Based on the energy
consumption desirable characteristics of facades are presented. Basic types of facades and maintenance
in order to increase energy efficiency are described. The paper highlights the importance of timely
maintenance, the possibility of the additional isolation on implementation on existing facade and
legislation that regulation those procedures. Investments in thermal insulation of buildings with different
types of heating are analyzed.

Keywords: Facade, Energy consumption, Thermal insulation, Costs

SAZETAK

U radu se ukazuje na utjecaj fasada na potrosnju energije u zgradama i u vezi toga navedene su njihove
pozeljne karakteristike. Opisane su osnovne vrste fasada i postupanja s njima u cilju vece energetske
ucinkovitosti. Istaknuta je vaznost pravodobnog odrZavanja, mogucnost doizolacije postojeéih fasada
i propisi koji to reguliraju. Pokazana je financijska opravdanost ulaganja u toplinske izolacije zgrada s

razlic¢itim vrstama grijanja.

Kljucne rijeci: fasada, potrosnja energije, toplinska izolacija, troskovi
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UvVOD

Fasada, s prozorima i vratima uklopljenim u nju, vanjska je ovojnica zgrade povezana s nosivom
konstrukcijom. Osim estetskog dojma, fasade trebaju §tititi nosivu konstrukeiju (od vanjskih utjecaja
i velikih temperaturnih oscilacija) i omogucavati ugodan i zdrav cjelogodisnji boravak u unutrasnjosti
zgrada. Zbog iznosa ukupnih tro$kova, treba voditi ra¢una o trajnosti i mogucnosti odrzavanja te
potrosnji energije koja je opasna i zbog ugrozavanja okolisa.

Slabo izolirane zgrade, a pogotovo one bez ikakve izolacije ovojnice, imaju jako velike gubitke
topline. Vanjski zidovi danas imaju oko 40% udjela u gubicima energije (S. Novak, 2014.), a u nekim
sluc¢ajevima cak i znatno vise, i zato je jedna od mjera koja se vrlo ¢esto preporucuje u energetskim
certifikatima zgrada s klasi¢nom fasadom pobolj$anje njihove toplinske izolacije (TT).

Pozeljne, a u odredenoj mjeri i neophodne karakteristike fasada i materijala od kojih su napravljene
su: stabilnost i postojanost, elasti¢nost, toplinska i zvu¢na izolacija, paropropusnost, vodoodbojnost
te otpornost na udarce, vatru, suncevo zracenje, kukce, kemikalije i plinove. U 21. st. gotovo da i ne
postoji materijal koji se ne moze iskoristiti za fasade, ali kod novih, nedovoljno provjerenih materijala
uvijek postoji rizik od ponasanja pod raznim utjecajima tijekom duzeg vremena upotrebe.

VRSTE DANASNJIH FASADA I MATERIJALA

Kako su se mijenjali stilovi gradnje, razvijali novi materijali i tehnologije rada i kako su se progirivali
zahtjevi za njih, fasade su evoluirale po izgledu, strukturi i na¢inu gradnje. Na starijim zgradama
uglavnom su klasi¢ne fasade koje nemaju posebnu vanjsku T1I, vec je zavrsni sloj fasade (obi¢na zbuka
i boja) stavljen izravno na vanjski zid. Danas postoje zbuke s termoizolacijskim svojstvima, ali one su
dvostruko losije od EPS-a, pa ni u debljim slojevima ne zadovoljavaju suvremene energetske standarde.
Fasade tj. termofasade s toplinskom za$titom na vanjskoj strani zida dijele se na:

- kontaktne ili povezane (External thermal insulation composite system — ETICS) i

- prozra¢ne ili ventilirane.

Kod kontaktnih fasada TI je pri¢vr$éen izravno na vanjsku stranu zida. Prema hrvatskim normama
(preuzetim od europskih), to je na gradili$tu izvedeni fasadni sustav koji minimalno sadrzava
prilagodene komponente: mort za lijepljenje i/ili mehani¢ko pri¢vricenje, toplinsko-izolacijski
materijal, mort za armaturni sloj, staklenu mrezicu (tekstilno-staklenu, alkalno-otpornu) i zavr$no-
dekorativnu zbuku.

Najvise se rade stiroporom (ekspandirani polistiren (EPS), stirodur, tj. ekstrudirani polistiren (XPS) ili
neopor tj. ekspandirani polistiren s dodatkom ugljenih vlakana). Stiropor se pretezno stavlja na manje
stambene zgrade sa zidovima od opeke i $upljih blokova jer ne zadovoljava protupoZarne zahtjeve
kod visokih zgrada. Kamena vuna je prirodni materijal koji ima dobru postojanost, elasti¢nost,
paropropusnost, negorivost, otpornost na kemikalije i kukce, pa ¢ak i upija zvu¢nu energiju i pretvara
je u toplinsku, i zato se stavlja i kod viSestambenih zgrada i zgrada javne namjene, posebno kina i
kazali$ta. Prema uputama proizvodaca ("Knauf Insulation”) preporucljiva debljina ovog materijala u
fasadi je 8 (primorski krajevi) do 15 cm (kontinentalni krajevi).

Rade se i fasade s dvostrukom ljuskom gdje je TI s vanjske strane zasti¢en opekama malog formata,
silikatnim opekama, opekarskim plo¢icama i sl. materijalima. One su skupe, no imaju dobra izolacijska
svojstva i dug rok trajanja.

Ventilirane fasade ne prianjaju izravno na zid ili neku drugi nosivu konstrukciju, nego imaju
zraéni prostor, najéesée oko 3 - 5 cm debljine (sl. 1). Kroz druge slojeve fasade toplina se prenosi
kondukcijom, a kroz zrak i kondukcijom i konvekcijom (prestaje ako se zrak ne krece) i zraenjem.
Kod ventiliranih fasada zrak struji izmedu TI materijala i zavr$ne obloge uslijed uzgona koji izaziva
razlika pritiska zraka na mjestu usisa i mjesta gdje zrak izlazi iz konstrukcije. Cirkulacija zraka treba
biti neometana i za prozracivanje po vertikali, vanjski zid mora imati odgovarajuce otvore. Ljeti kada
je temperatura vani ve¢a nego unutra, zrak koji struji sprecava pregrijavanje cijele konstrukcije zbog
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zagrijavanja vanjske obloge, posebno kada je od metala i tamnih boja. Tijekom hladnih dana uloga
zraka je onemogucavanje kondenzacije do koje bi doslo zbog velike nepropusnosti zavr$ne obloge
od materijala kao $to su staklo, metali, kamen i dr. Ako zrak miruje, on pruza odredenu toplinske
zastitu (oko 10 puta slabiju nego uobicajeni TI materijali), ali je kondenzacija prevelika s obzirom na
dopustene vrijednosti za nase klimatske zone, ¢ak i kada fasada ima dobru parnu branu (zbog toga
ostaje stalno vlazna $to joj slabi izolacijska svojstva i skracuje trajnost) [D. Vidakovi¢il. Gusi¢, 2015.].
Najosjetljivija tocka fasade je nosa¢ koji prolazi kroz TI. Ovakve fasade imaju privla¢an, suvremeni
izgled (prikrivaju eventualne vizualne nedostatke nosive stijene), pruzaju i dobru zvuénu izolaciju, a
predvida im se upotrebni vijek 40 - 50 godina. Primarno su namijenjene za zgrade veée od 75 m visine
(> 15 etaza), a ne rade se u hladnim krajevima [Enegrosovet, 2009.].

Obloge koje se postavljaju na odgovarajuc¢e nosa¢e mogu biti drvene, odnosno od suvremenih
materijala na bazi drveta, kamene (za razliku od tradicijskog, mokrog postupka s cementnim
mortom ili ljepilom koji se primjenjuje kod manjih zgrada, kod ventiliranih fasada se kamena
obloga specijalnim profilima najée$ée pri¢vri¢uje na ab. zidove), od aluminijskih ploca (poliranih i
eloksiranih) i trapezastih ili impregniranih ¢eli¢nih limova. Stakleno-aluminijske fasade uobicajene su
u poslovnim, urbanim zonama. Paneli ovakvih fasada mogu biti i od raznih drugih materijala kao $to
su suvremeni predgotovljeni betoni (primjer pokazan nasl. 1 - desno ima 50% recikliranog agregata),
eternit i kerrock itd.
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Slika 1: Funkcioniranje ventiliranih fasada (lijevo) i eco-sandwich beton.
panel (desno)

U tablici 1 navedena je podjela zgrada prema razvoju graditeljske struke i primjenjivanih propisa za
toplinske izolacije.

Tablica 1: Karakteristi¢na razdoblja s obzirom na energetsku uc¢inkovitost ovojnica zgrada

Razdoblje karakteristike zgrada (u driavamas podrucjabwEeSFR])

do 1940, odine previadavar masvne lonstukie |[debell zicovi| od opeke | kamenz £ dvostukim
prozorima

od 1840, do 1970, | zidov: vrio ©ih ‘miacizkih svoistva - “izke’ ab. konstrukcis = nekwiEtnim

godine jednostrukim prozorims

1970, - 1987, gradnja prems pATM pOPEME U SFRI o topiinskoj 2astti 1grads, I joi uviek sikno

godine prethodnom razdobiju - samo svrfo sabom TI {2 -4 on herakfts, drvolits, okpo 1isl)
3b. zidova|d =15- 18cm), i Sdova od opeke i opskarskihbokova [d= 18 cm)

1987, - 2006. zgradegradene prema JUS-u koji propisuje Tivanjskh zdovai0-12 cm

nakon 2006, energetski Lnkovits novogradnjz uskizdenz = Tehnikim propizom o witedi toplinske

godne energje i toplinskoj zastit v zgradama p3 se pazile n3 orientaciu, dobar je TI ciele

ovoinice i nema top’nskh mostova

UTJECAJI NA BOLJU ENERGETSKU UCINKOVITOST FASADA

Fasade novogradnje
Prema Europskoj direktivi energetske uc¢inkovitosti (EPBD) sve nove zgrade od 1. sije¢nja 2021. god.
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moraju biti gotovo nulte potro$nje, $to podrazumijeva primjerene fasade.

U tom cilju treba nastojati projektirati prema pravilima pasivne arhitekture, $§to podrazumijeva
kvalitetan TI zidova od barem 10 cm, ali i zidove i podove s visokim kapacitetom za akumulaciju
topline, dvostruke ili trostruke prozore s izolacijskim slojem i lowe premazom, te prikladnim
roletama, odgovarajuce nadstresnice (prema kutu upada sunéeva zracenja i geografskoj $irini) i izbor
najpogodnijeg oblika, orijentacije zgrade (Sto duza juzna strana s ve¢im otvorima) i nasada u okolini
(listopadno drvece na juznoj strani). Iako u upotrebi omogucuju velike ustede energije, gradnja
ovakvih zgrada ne mora biti bitno skuplja od klasi¢ne.

Kada se projektiraju ,$tedljive zgrade, polazi se od uvjeta koje treba ispunjavati prostor u kojem
¢e se boraviti. Uz raspolozive ra¢unalne programe (npr. za kreiranje 3D termodinamickih modela)
kod optimizacije fasada moze se imati sofisticiraniji pristup od samog zadovoljavanja koeficijenta
prolaza topline, te analizirati rjeSenja i s obzirom na toplinsku ugodu, osvjetljenje i sjene [D. Baji¢ i M.
Vudicevié, 2009.].

Sada su jo$ teze isplative, ali u buduénosti ¢e se vjerojatno sve vide raditi ,pametne“ fasade koje
proizvode energiju i koriste reciklirani (ekologki) materijal.

Kako bi se izbjegli kasniji problemi, izvedba fasada mora biti prema pravilima struke, odnosno
uputama proizvodaca materijala. Na kontaktnim fasadama, koje se kod nas najvise rade,

TI ploce se polazu na rubni, pocetni profil za zid min. 30 cm od razine tla, tj. iznad zone prskanja
(izmedu tla i rubnog profila izolira se s XPS-om). Ljepilo je potrebno nanijeti po rubovima ploc¢a kako
bi se nakon lijepljenja postigao u¢inak izolirane komore (bez toga dolazi do problema s kondenzacijom
i slabljenjem izolacije). Stabilnost se povecava tiplanjem cijele fasade na odgovaraju¢im mjestima
(¢vrsto¢a na raslojavanje izmedu izolacije i podloge mora biti minimalno 80 kPa). Mehanicko
pri¢vr§éivanje izolacijskih ploca radi se najmanje 24 sata nakon njihova lijepljenja. Plode se najprije
postavljaju na kutovima zgrade, a polazu se odozdo prema gore, u svakom sljede¢em redu s izmaknutim
sljubnicama za ¥ ploce. Nakon postavljanja svih plo¢a nanosi se ljepilo, mrezica se preklopi preko
ruba ploce, utisne u ljepilo i zagladi gladilicom. Gdje treba biti veca ¢vrsto¢a na udar, utiskuju se dva
sloja mrezica u tri sloja ljepila, ili se ugraduje zi¢ana mrezica, a moze se koristiti i masa za izravnavanje
ojacana karbonskim vlaknima. Na to se nanosi fasadna, zavr$no dekorativna zbuka u jednoj operaciji
od ugla do ugla.

Odrzavanje i obnova postojecih fasada

Hrvatski Zakon o gradnji iz 2014. godine propisuje rok od 5 godina za uredenje fasada novih obiteljskih
kuca, a 10 godina za fasade slozenih gradevina. To se ne odnosi na stare zgrade bez fasade, vec i za
postojece zgrade postoji obveza odrzavanja fasada. S vremenom se stanje fasada pogorsava te gube na
udinkovitosti i estetici. Vlasnik je duzan osigurati odrzavanje gradevine izvodenjem gradevinskih i
drugih radova kako bi se tijekom njenog trajanja ocuvali temeljni zahtjevi za gradevinu, te unapredivati
ispunjavanje energetskih svojstava.

Zakon o gradnji je uskladen s EPBD iz 2010. godine koji odreduje primjenu minimalnih zahtjeva za
energetska svojstva na postojece zgrade i elemente njihove ovojnice koji podlijezu ve¢im obnovama
ili zamjenama. Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama iz 2013.
godine nalaze da se u slu¢ajevima kada se obnavljaju, djelomi¢no ili potpuno zamjenjuju gradevni
dijelovi zgrade koji su dio ovojnice njenog grijanog dijela na najmanje 25% ukupne povrsine pojedinih
gradevnih dijelova, ili najmanje 75% ovojnice grijanog dijela zgrade, moraju primjenjivati tehnicki
zahtjevi za racionalnu upotrebu energije i toplinsku zastitu koji vrijede za nove zgrade. (Navedeno
se ne primjenjuje prilikom obnove vanjske zbuke vanjskog zida koja ima koeficijent prolaska topline
U = 0,50 W/m2K ili manji.) Ispunjavanje minimalnih zahtjeva za energetska svojstva, uz suglasnost
nadleznog ministarstva, ne primjenjuju se na zgrade koje su registrirane kao kulturna dobra ako bi
to narusilo spomenicka svojstva. Na zasticenim zgradama kod kojih se ne smije mijenjati originalni
vanjski izgled nekada se T dodaje s unutarnje strane fasadnih zidova, ali to ne daje tako dobra svojstva
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kao kada je na vanjskoj strani jer se zimi zidovi puno slabije griju (od unutarnjih izvora grijanja) i ne
akumuliraju toplinu.

Smatra se da u Hrvatskoj viSe od 80% zgrada ima nedovoljnu izolaciju i zbog toga veliku potros$nju
energije za grijanje (200 — 250 kWh/m2) [I. Kriz Selendi¢, 2012.]. NajviSe zgrada je napravljeno od
50-ih do 80-ih godina 20. st. i upravo kod njih postoji najveci potencijal za ustedu energije. Za zgrade
iz razdoblja nakon II. svjetskog rata do 1970. godine racuna se da se povecanjem T1 ovojnice (najvise
vanjskih zidova, ali i ravnih krovova), te zamjenom prozora, gubici topline mogu smanjiti na 60 - 90
kWh/m?2 godis$nje. Na zgradama iz sljedeceg razdoblja takoder se prvenstveno preporucuje toplinska
(do)izolacija fasadnih zidova TI d = 10 - 12 cm. Dodatna izolacija vanjskih zidova s 4 - 8 cm kamene
vune ili stiropora moze biti korisna i kod zgrada iz razdoblja 1987. - 2006. godine, ali se rjede izvodi
jer su kod njih isplativije neke druge mjere za ustedu energije [D. Vidakovi¢ i I. Gusi¢, 2015.].

Prvi korak kod doizolacije je ispitivanje i priprema podloge, a nakon toga slijedi temeljni premaz
i ugradnja fasade s boljim izolacijskim svojstvima. Podloga se provjerava i procjenjuje kako bi se
utvrdilo koliko je pogodna za postavljanje novog fasadnog sustava. Postupci pripreme za izvedbu nove
termofasade ovise o vrsti podloge, a daljnje postavljanje u principu je isto kao da se radi o novogradnji.
Moguce ustede u potro$nji energije

Izolacija, odnosno doizolacija fasadnih zidova, jedna je od vrlo ¢estih mjera koje se preporuéuju u
energetskim certifikatima postojecih zgrada. Proracuni redovito pokazuju isplativost ulaganja u TI
slabo izoliranih zgrada zbog usteda na potros$nji energije za grijanje (pogotovo ako je el. energija),
samo je pitanje koliko su velika potrebna ulaganja i moguce ustede i prema tome u $to se najvise isplati
investirati. To treba analizirati s obzirom na karakteristike svake pojedine zgrade kao §to su dimenzije,
ugradeni materijali, klimatski uvjeti, zahtijevana unutarnja temperatura, energija za grijanje itd.
Investiranje u energetsku u¢inkovitost zgrada u Hrvatskoj je jos povoljnije ako se znatni dio (40 - 80%)
sredstava uspije dobiti iz nepovratnih sredstava Fonda za zastitu okoli$a i energetsku u¢inkovitost.
Uobicajeni vanjski zid obiteljskih ku¢a, od opekarskih blokova d =30 cm i s TI od 8 cm, ima koeficijent
prolaska topline U = 0,36 W/m2K, §to znaci da je godidnja energija za grijanje oko 3,6 m3 plina po
m?2 vanjskog zida, dok se povecanjem Ti na 15 cm potro$nja smanjuje na cca. 2,3 m3 plina po m2
zida (stvarna potrosnja uvelike ovisi i o prozorima i izolaciji poda i krova). Prora¢un za jednu tipi¢nu
visestambenu zgradu u kontinentalnoj Hrvatskoj pokazuje da se dodavanjem sloja kamene vune od 14
cm na postojeci neizolirani zid od pune opeke d = 25 cm koeficijent prolaska topline smanjuje skoro
9 puta (na U = 0,22 W/m2K).

Za svaku zgradu se s obzirom na tro$kove i ustede moze utvrditi optimalna debljina TI fasade. Npr.
za jednu obiteljsku kucu staru 10 godina, neto povrsine 95 m2 na osnovi potro$nje plina za grijanje
i cijena za doizolaciju analizirano je koliku debljinu EPS-a se najvi$e isplati staviti na postojeci sloj
od 5 cm. Programom KI expert za projektnu temperaturu od 20 oC, odnosno trazeni C energetski
razred, izracunato je da je potreban TT d = 18 cm. Nije razmatrana opcija izolacije poda zbog velikog
troska skidanja i stavljanja svih podnih obloga, ve¢ se odludilo za postavljanje stiropornih plo¢a na
strop. U tom slucaju pokazalo se da je uz 7 cm XPS-a na coklu debljina EPS-a od 10 cm optimalna jer
ima najmanje jednostavno razdoblje povrata (bez obracuna kamata), a povecanje TT iznad 20 cm u
konkretnom slu¢aju zbog neizoliranih podnih povrsina i toplinskih mostova uopée ne pruza daljnje
poboljsanje energetskih svojstava [B. Perkovi¢, 2015.].

Danas postoje razli¢iti racunalni programi za izra¢un tros$kova zahvata za povecanje energetske
ucinkovitosti zgrada i onoga $to se njima postize. U ovom radu je pomoc¢u programa na internetskoj
stranici www.energetskeobnove.com/izracun-usteda/ pausalno odredena veli¢ina potrebnih ulaganja
u energetski u¢inkovitije fasade i prozore te godi$nje ustede na grijanju i vrijednost investicije, i to je
iskazano kroz jednostavno razdoblje povrata ulozenih sredstava. Na sl. 2 pokazan je odnos isplativosti
tih ulaganja na tipi¢noj kudi prizemnici 12,5 x 8,5 m u Osijeku, za slu¢ajeve karakteristi¢ne gradnje iz
razli¢itih razdoblja i s naj¢e$¢im vrstama grijanja (drvo, plin i el. energija).
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Slika 2: Orijentacijske veli¢ine razdoblja povrata za ulaganja u energetsku ucinkovitost

ZAKLJUCAK

Kod nas je pri izboru materijala i izvodaca za fasade najées$c¢e prvi kriterij najniza cijena, ato u pravilu
dovodi do znatno ve¢ih tro$kova u upotrebi - za grijanje, hladenje i odrzavanje. Osim usteda, bitan
je i osjecaj ugode korisnika, a smanjenjem potro$nje energenata smanjuje se i emisija Stetnog CO2 u
atmosferu.

Ekonomiéno postupanje zahtijeva holisti¢ko planiranje svih troskova zgrade od izvedbe do razgradnje.
Uz lako dostupne i dosta jednostavne ra¢unalne programe nije problem analizirati isplativost ulaganja
u fasade ili druge elemente zgrade s boljim TT svojstvima. Primjer proracuna za jedan uobicajeni tip
obiteljske kuce u kontinentalnom kraju pokazuje da je povrat ulaganja u u¢inkovitije fasade redovito
puno kraci nego za ulaganje u prozore.
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