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m  Medunarodna regulativa u podrudju zgradarstva odreduje sve
stroze kriterije u pogledu energetske ucinkovitosti i
energetskog svojstva zgrada.

m  Gubici topline postaju posebno znacajni kod vrlo
niskoenergetskih zgrada
m (toplinski mostovi) i
m zrakopropusnost zgrade (problemi uzrokovani infiltracijom zraka
kroz vanjsku ovojnicu zgrade).
m  Gradnja zgrada gotovo nulte energije, kao i energetska obnova
postojecih zgrada vrlo je kompleksan proces. .



|SPUNJAVANJE ZAHTIEVA 0 ZRAKOPROPUSNOSTI

m  Dokazuje se ispitivanjem na izgradenoj novoj ili rekonstruiranoj postojecoj
zgradi prema HRN EN 13829:2002, metoda odredivanja A, prije tehnic¢kog
pregleda zgrade.

e za razliku tlakova izmedu unutarnjeg i vanjskog zraka od 50 Pa,
* Ncy < 3,0 h'! kod zgrada bez mehanickog uredaja za ventilaciju,
odnosno

* Ny < 1,5 h't kod zgrada s mehanickim uredajem za ventilaciju.

Smoke pressed out by a Blower Door fan to
show the roof leaks




AKREDITACDA

m Prema ,Zakonu o poslovima i djelatnostima prostornog
uredenja i gradnje” obavezna akreditacija prema HRN EN ISO
[EC 17025 za provodenje mjerenja

s  Clanak 44.

m  Pravnaili fizicka osoba obrtnik osposobljenost za poslove ispitivanja
dokazuje potvrdom o akreditaciji prema normi HRN EN ISO/IEC
17025 koju je izdalo nacionalno akreditacijsko tijelo za odredenu
metodu ispitivanja, a time dokazuje i osposobljenost za metodu
ekvivalentnu toj metodi ispitivanja za isto ili slicno svojstvo, koju
zahtjeva plan ispitivanja ili je odredena u projektu gradevine.

m Zakon stupa na snagu 1.6.2017.



|SPUNJAVANIE ZAHTIEVA 0 ZRAKOPROPUSNOSTI

m Obvezna primjena zahtjeva za ZGOE i zgrade koje se
projektiraju na:
" Q"4 ,4<50kWh/(m?a) - Kontinentalna Hrvatska
m Q"4 ,4<25kWh/(m?a) - Primorska Hrvatska

m Za stambene zgrade koje imaju vise od jednog stana
zahtjevi moraju biti ispunjeni za svaki stan! "

m Zanestambene zgrade zahtjevi se odnose na
ovojnicu grijanog dijela zgrade
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ASTO?

m Teoretska (projektirana) i stvarno izvedene
karakteristike vanjske ovojnice zgrade se mogu
znacajno razlikovati

m  Gubici topline zbog infiltracije zraka imaju znacajan
utjecaj na potrebnu energiju za koristenje zgrada...

= IZVEDBA DETALJA
JE VRLO VAZNA!




UOBICAJENE LOKACIIE PROPUSTANJA

Broj propusnosti
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prozorski  okvir ulazna elektro cjevovode mjesto zid - kutija stepenica prekidaci
okvir - vrata - instalacije ploca

vanjski zid  vanjski zid

Lokacije propusnosti

Izvor:
H. Bohmer, T. Brinkmann-Wicke, et al.

Luftdichtheitsmessung in der Praxis: Fiir Neubauten und energetische Gebdudemodernisierungen

von Hannover Institut fur Bauforschung e.V. (Herausgeber),




MATIA ANTUN RELIKOVIC
SATIR [LITI DIV CovIK (1762.)

XIII. OD GAZDALUKA STVOR KUCA,
MARVE DRZANJE, ORANJE, KAZANI 1

DRUGA = ool

Najpri: tebi kuca ne valjade, to vas svaki i od sebe znade;
jer iznutra niti ba$ izvana, nije ona ni¢im umazana,
neg izvana kroz brvna se vidi, kako starac u zapecku sidji;
pak se ni ond' ne more ugriti, jer pendzeri nisu zatvoriti,
neg onako stoje odjazeni cile zime i cile jeseni.
Pustu Sumu zalud pokvariste i na vatru kod kude sloZiste.
Sto u zimi ti drva navozis, polovicu da u fati sloZis,
mogao bi za novce prodati i sréali-pendzere kupiti,
pak bi bolje kroz sr¢u vidio i u sobi u toplu sidio,

a ne bi se toliko mucio, neg bi laglje drvaca skucio.



JESMO LI SE PROMIJENILI?




PREDGOTOVLIENI ZIDNI PANELNI SUSTAV
s ECO-SANDWICH

m ventilirani predgotovljenih zidni panel izraden od betona s
recikliranim agregatom te sloja mineralne vune, za smanjenje
koristenja energije za grijanje i hladenje u zgradama

Internal load-bearing layer 12 cm

Ecose ® mineral wool 20 cm Tube with die

Ventilated layer 4 cm ‘

Exterior facade concrete layer 6 cm

Sealing tape =~ /
Permanent elastic sealing slurry

T
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e \ Sealing tape Elgo
4 Permanent elastic sealing slurry
0.0 \ T-bolt guide

Ecose ® mineral wool
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Prva ECO-SANDWICHP® obiteljska kuca

PRIMJER ISPITIVANJA APOS Koprivaic

Autor: Ljubomir Mis¢evi¢, 2015.




VELICINE POTREBNE ZA RACUN

m Plostina svih podova grijanog dijela: A; = 336,0 m?

m prizemlje 119,9 m?,
m 1.kat126,3m?i

m 2. kat 89,8 m?.

m Plostina ispitivanog dijela: A; = 735,6 m?,
m ukljucujudi plostinu izlaza na ravni krov.
m Obujam ispitivanog dijela: V; = 983,6 m?3,

m ukljucujudi obujam izlaza na ravni krov.
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|SPITIVANJE ZRAKOPROPUSNOSTI

Ispitivanja su provedena:
* 24.kolovoz 2016. godine
e izmedu 13:001i 18:00 sati
* tijekom suhog perioda u trajanju od 5 dana
* temperatura vanjskog zraka od 24 do 26 °C,
* temperatura u unutra$njeg zraka bila 22 °C.

ISPITNA OPREMA
* Minneapolis Blower Door, Model 4/230V,
proizvodaca The Energy Conservatory

Snimanje je provedeno IC kamerom:

e ThermaCAM P640 proizvodaca FLIR koja ima
slijedece karakteristike:

* rezolucija slike 640*480

* temperaturna osjetljivost 60 mK

* raspon temperature od -40 do 1500 °C

o lec¢a 24’




REZULTATI ISPITIVANJA

 ispitivanja zrakopropusnosti vanjske ovojnice zgrade prema normi: G

« HRN EN 13829:2002: Toplinske znacajke zgrada — Odredivanje propusnosti i

zraka kod zgrada — Metoda razlike tlakova (ISO 9972:1996, preinacena; EN i

13829:2000) — metoda A - ispitivanje omotaca zgrade u koristenju (svi otvori o
e prema van zabrtvljeni) o

e provedeno od strane Instituta IGH (dr.sc. Ivica Kusevic) o
* metoda ispitivanja akreditirana od strane HAA

vrijednost L

Koeflcuent protoka zraka C: 169,9 (12,7) 125,5 (6,0) S

Eksponent protoka zraka n: 0,63 (0,02) 0,72 (0,01) - o
124,3 (5,9)

Koeficijent zrakopropusnosti C,: 167,6 (12,5)

Velicine kod razlike tlaka od Ap=50 Pa:
Protok zraka kod 50 Pa (m3/h): 1941 (286)
Broj izmjena zraka kod 50 Pa, n., (1/h): 2,0(0,3) 2,1(0,2) 2,1(0,2)

2105 (194) 2053 (161)

Zrakopropusnost omotaca kod 50 Pa, g, (m3/(hm?)): 2,6 (0,4) 2,9 (0,3) 2,8(0,2)



REZULTATI ISPITIVANJA

ulazak zrakd
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REZULTATI ISPITIVANJA

ulazak zraka

ulazak zraka

toplinski mos
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REZULTATI ISPITIVANJA

Prilikom termografskog ispitivanja, utvrdeno je kako postoji
infiltracija na mjestima:

m ugradnje prozora,

m  Sto se narodito odnosi na ugradnju kutija za rolete,

m Ugradnju ugaonih prozora.

m  brtvljenja krila prozora (vrata) te doprozornika (dovratnika).

Vidljivo je da je na prozorima koji nemaju kutije za rolete,
infiltracija znatno manja.




RAZLICITE FAZE PROJEKTA

Koliko se bavimo pitanjima koje se doti¢u energetske
ucinkovitosti u razli¢itim fazama?

Utvrdivanje stanja (za postojece zgrade) |

Utvrdivanje projektnog zadatka

Projektiranje =l KOMUNIKACIJA?

Gradnja

Primopredaja

33.8 °C

ulazak zrakg

ulazak zraka




PROJEKTIRANIE

m U zemljama s naprednim pristupom energetskom
ucinkovitosti u zgradarstvu preporucuje se izrada:

m  Plan osiguranja kvalitetne toplinske brane zgrade
m  Plan osiguranja kvalitetne zrakonepropusnosti zgrade
m  Plan minimiziranja toplinskih mostova

m Plan kvalitetne ventilacije prostora

m U sludajevima kada se vise od 1/3 prozora zamijeni ili se vise od 1/3 krova
obiteljske kuée kvalitetno zabrtvi

Da li se izraduju ovakvi planovi kod nas?



INANJEIT!

Znanje u projektiranju ali izvodenju vanjske ovojnice zgrade

posebno se istic¢e kod zgrada visoke razine toplinske zastite

m  kod kojih do veceg izrazaja dolazi rjeSavanje detalja kao $to su toplinski
mostovi ili pak proboji na vanjskoj ovojnici zgrade.

s povecanjem razine toplinske zastite povecava se vaznost

projektiranja i izvedbe detalja

s koji kod takvih zgrada, ukoliko su nesmotreno izvedeni, mogu uzrokovati
pojavu gradevinske Stete '

How LoNG HAVE 5
You BEEN A H%UIZS

PLUMBER? /
/ "




BUILD UP

USAVRSAVANIE -

Postoji potreba za stru¢nim usavrsavanjem svih sudionika u
procesu gradnje,

a pokazalo se da je potrebno i certificiranje, odnosno povecéanje
broja strucno osposobljenih radnika koji sudjeluju u izvodenju
vrlo-niskoenergetskih zgrada.

S

CROSKILLS

ENERGETSKA UCINKOVITOST



JESMO LI ZAISTA SPREMNI ZA [ZVEDBU KVALITETNE VANJSKE OVOINICE ZGRADE?




JESMO LI ZAISTA SPREMNI ZA [ZVEDBU KVALITETNE VANJSKE OVOINICE ZGRADE?
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VELIKI INVESTITORI POCELI TRAZITI.
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USPIESNA ENERGETSKA OBNOVA ZGRADA

m Kvalitetni izvodaci -
m  Razliciti podizvodacdi i stru¢njaci odrzavaju kvalitetnu
komunikaciju o tome koji zahtjevi su kljucni i na $to je potrebno

obratiti paznju za osiguranje kvalitetne gradnje

m  Pojasniti odgovornosti kod preklapanja i predaje (crossover and
handover) radova

m Kvalitetan nadzor
m  Posebno prilikom zavrSetka pojedinih radova

m  Definirati kriterije za prihvacanje radova koji ¢e se zahtjevati

m Ispitivanje stanja nakon obnove
m IC termografija, zrakopropusnost PRIJE obnove
meoe

lzvor: REQUEST project




TRAZENU ZRAKONEPROPUSNOST MOGUCE JE POSTICI S RAZLICITIM TIPOVIMA GRADNJE

Izvor: Peper, S.: Airtightness in Passive Houses — Experiences from over 200 realised

objects; Conference proceedings of the 4th Passive House Conference; Passive

House Service GmbH; Kassel and Darmstadt 2000.
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DA I.I lE ZRAKUNEPRUPUSNUST TRAJNA7
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LAKLUCAK

Tijekom posljednjih nekoliko godina doslo je povecane aktivnosti oko
poboljsanja energetske ucinkovitosti postojecih zgrada

m  Pokazalo se, da implementacija mjera za poboljsanje energijskog svojstva zgrada u
slucaju nestruc¢ne izvedbe moze uzrokovati probleme najéesée vezane uz

m  kondenzaciju vodene pare unutar gradevnih dijelova zgrada,
m  povecanje relativne vlaznosti u zgradi i

m  vedi utjecaj toplinskih mostova na ukupnu potrosnju energije.
Opcenito

m s povecanjem razine toplinske zastite povecava se vaznost projektiranja i
izvedbe detalja

Situacija zahtijeva promjene struc¢nih kvalifikacija radnika na trzistu

m formiranje radne snage koja ¢e imati dovoljno specificnih znanja i
vjestina u EnU




BUILD UP

Objectives and scope T

Bring all stakeholders
 together

Modernise the education
 Sysiem

| Qualify the building
workforce y

Deliver high periorming
 buildings )




Zagrebacki
energetski
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[C0-SANDWICH

www.eco-sandwich.hr

Hvala na paznji!

Bo [an Mil ovahovic

bmilovanovic@grad.hr
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