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Zasto?

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

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

— |1ZVEDBA DETALJA
JE VRLO VAZNA!
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European Standardisation

Mandate M 480 of the European Commission to CEN

Technical Committee (TC) 371 “Project Committee on the Energy
Performance of Buildings” develops standards related to the EPBD

Overarching standard
General principles and rules for all solution

Full set of indicators, requirement, and calculation as one solution that can be
used

A special focus is the comparison of measured and calculated energy
performance

Any calculation is only as good as the actual planning and
construction.

The influence of quality is often neglected!!!

HKIG — Opatija 2017.




Uvod

 Medunarodna regulativa u podrucju zgradarstva odreduje sve
stroze kriterije u pogledu energetske ucCinkovitosti i
energetskog svojstva zgrada.

* Gubici topline postaju posebno znacajni kod vrlo
niskoenergetskih zgrada
— (toplinski mostovi) i
— zrakopropusnost zgrade (problemi uzrokovani infiltracijom zraka kroz
vanjsku ovojnicu zgrade).

* Gradnja zgrada gotovo nulte energije, kao i energetska obnova
postojecih zgrada vrlo je kompleksan proces.

Bojan Milovanovi¢ HKIG — Opatija 2017.




Stvarna & projektirana potrosnja

* Usporedba projektirane potrosnje i stvarne potrosnje
* Uzroci:

— koristenje

— lzvodenje???
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Problem — Hladenje!
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Figure A1.11. Annual energy consumption for the existing case heating and cooling in Obrovac
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Figure A1.12. Annual energy consumption for the existing case heating and cooling in Zadar
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- Pogled na cCinjenice...




Jesmo li zaista spremni za izvedbu
kvalitetne vaanke ovomlce zgrade?
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Jesmo li zaista spremni za izvedbu
kvalitetne vanjske ovojnice zgrade?
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Jesmo li zaista spremni za izvedbu
kvalitetne vanjske ovojnice zgrade?

—
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Trend relativnog porasta ucesca duljinskih toplinskih
gubitaka u razdoblju od 2006. godine do danas...

* U danasnje se vrijeme nastavlja trend jacanja toplinskih brana i
smanjenja prijenosnih gubitaka topline,
— ali taj trend ne prate rjesenja zastite zona toplinskih mostova,

— ucesce duljinskih gubitaka u ukupnim prijenosnim gubicima topline
relativno povecava, ako je to shematski prikazano na desnom dijelu donjeg
dijagrama.
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Primjer:

- utjecaj TM na potrosnju energije

Kuca u Varazdinu
¢ A=182,40 m?
e A=407,45 m?
¢ V=570 m?

Pausalni dodatak

AUy, = 0,1 W/m2K
AUy, = 0,05 W/m?2K
AUy, = 0,02 W/m?2K
AUy, = 0,01 W/m?2K
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Primjer:
- utjecaj TM na potrosnju energije

Obiteljska kuca - neizolirana Usporedba promjene Q''H,nd
Promjena potrosnje 0,1 0,05 0,02 0,01
0,00
-5,00
n N
0,1 Ios 02 01 -15,00
-20,00
-25,00
-30,00
B Q"H,nd [kWh/m2a] ®Q"C,nd [kWh/m2a] B obiteljska kuca - neizolirana obiteljska kuca - nZEB
Obiteljska kuéa - nZEB Usporedba promjene Q"'C,nd
Promjena potrosnje 12,00

10,00
. l I 8,00
0,1 05 02 01 6,00
4,00
2,00 I I
0,00 .
0,1 0,05 0,02 0,01

B Q"H,nd [kWh/m2a] mQ"C,nd [kWh/m2a] W obiteljska kuca - neizolirana obiteljska kuc¢a - nZEB

-




Primjer:

- ovishost debljine Tl na
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Primjer:

- ovishost debljine Tl na
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Primjer:
- temperatura u uglu prostorije
* lijevo: nezasticen toplinski most koji Cini =

podna ploca konzolnog balkona.
— ploSna temperatura na stropu donje

prostorije je samo 12,76 °C | == |
. . . B e
— Dodi ¢e do orosavanja. =T asmasn.
' |
v . c c |
* desno: konzolna AB ploca je toplinski | | =
| = o

odvojena, |

— plosna temperatura na stropu donje |
prostorije 17,63 °C

— nece dodi do orosavanja... UVJETNO!

Temperature rosenjs u *C ol relativiee viage 2roka

Temperalura cralos

° Temperatu re ro§enja I"C] A% 68%  TO TR AN0L B5%h 00%  95% 10O
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Razlika - Gubici energije putem eksfiltracije
zraka kroz vanjsku ovojnicu

Relativno smanjenje potrosnje energije za grijanje sa smanjenjem

zrakopropusnosti (zeleno) i povecanjem debljine toplinske izolacije
vanjskog zida za obiteljsku ku¢u u Norveskoj

ASIEPI Project

ASsessment and Improvement of the
EPBD Impact (for new buildings and
building renovation)

www.asiepi.eu

Smanjenje potrebne energije za

grijanje A [kWh/a]
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Ngy: 4 22,5 D: 200 - 300 mm

HKIG - Opatija 2017. 28 17
<




/Zrakopropusnost je potrebno planirati i
/ projektirati!

Source: Passivhaus
Institut/Sariri

| |

Projektiranje JEDINSTVENOG zrakonepropusnog
sloja na cijeloj vanjskoj ovojnici zgrade

Nco max. 0.60 ht
HKIG — Opatija 2017.




Zrakopropusnost je potrebno planirati i
projektirati!

Odluka gdje postaviti zrakonepropusni
sloj

lzbjegavati prodore
Minimizirati duljinu spojeva

Rjesavanje detalja M 1:10 s ucrtavanjem
kontinuirane zracne barijere

Definiranje materijala i nacina spajanja
Razmatranje trajnosti materijala i spojeva

lzrada komunikacijske strategije prema
izvodacima i samim radnicima

Izvor: FLIB, Kassel
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Uobicajene lokacije propustanja

Lalkagije propushnost emetats fuesralle 109 novik gradevina)
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Ispunjavanje zahtjeva o zrakopropusnosti

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

e za razliku tlakova izmedu unutarnjeg i vanjskog zraka od 50 Pa,
* Ncy < 3,0 h't kod zgrada bez mehanickog uredaja za ventilaciju,

odnosno

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

Ik pressen ONT Py & S0 Dedr an o
show B poof leaks



“ESATIR BT
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Matija Antun Reljkovic L TITVRE CSOVIR

U EERIWE ELAWRICEY |

Satir iliti divji Covik (1762.) e

Xlll. OD GAZDALUKA STVOR KUCA, MARVE
DRZANJE, ORANJE, KAZANI | DRUGA TR f

Najpri: tebi kuca ne valjade, to vas svaki i od sebe znade;
jer iznutra niti bas izvana, nije ona niCim umazana,
neg izvana kroz brvna se vidi, kako starac u zapecku sidi;
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 kuce sloziste.
Sto u zimi ti drva navozi, polovicu da u fati sloZig,
mogao bi za novce prodati i srcali-pendzere kupiti,
pak bi bolje kroz srcu vidio i u sobi u toplu sidio,

a ne bi se toliko mucio, neg bi laglje drvaca skucio.
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Jesmo li se promijenili?

HKIG — Opatija 2017. 2538 23
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Ispunjavanje zahtjeva o zrakopropusnosti

« Obvezna primjena zahtjeva za ZGOE i zgrade koje se
projektiraju na:
— Q" ¢ = 50 kWh/(m?-a) — Kontinentalna Hrvatska
— Q" g = 25 kWh/(m?-a) — Primorska Hrvatska

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

* Za nestambene zgrade zahtjevi se odnose na ovojnicu grijanog
dijela zgrade

HKIG — Opatija 2017. g 24
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Primjer ispitivanja

* Obiteljska kuc¢a smjesStena u blizini Zagreba

e 1. “Pasivna kuca” u Hrvatskoj
= Ukupna povrsSina vanjske ovojnice zgrade A_=342.66 m?
= Ukupna korisna povrsina je 173.63 m?
= Obujam grijanog zraka V=420.03 m?.

* Projektirana vrijednost (PHPP)
" Q" n¢=11,3 kWh/m?a
= Zrakopropusnost n., =0,50 1/h

HKIG — Opatija 2017. 528
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Rezultati

Podtlak Predtlak
Protok zraka pri Ap=50 Pa - i
[m3*/h]
ng, [1/h] 3.00 2.78
Wso [m>/hm?] 3.674 3.414
ELA [cm?) 628 583
EL
vos : . . 0.018 0.017
[% plostine vanjske ovojnice zgrad
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P ri mj e r i S p i t iV a n j a Prva ECO-SANDWICH® obiteljska kuéa

APOS Koprivnica

Autor: Ljubomir Miscevi¢, 2015.




Velicine potrebne za racun
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Ispitivanje zrakopropusnosti

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

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

Snimanje je provedeno IC kamerom:

 ThermaCAM P640 proizvodaca FLIR koja ima
slijedece karakteristike:

* rezolucija slike 640*480

e temperaturna osjetljivost 60 mK

* raspon temperature od -40 do 1500 °C

» leca24°




Rezultati ispitivanja

e ispitivanja zrakopropusnosti vanjske ovojnice zgrade prema normi:

« HRN EN 13829:2002: Toplinske znacajke zgrada — Odredivanje propusnosti zraka
kod zgrada — Metoda razlike tlakova (ISO 9972:1996, preinacena; EN
13829:2000) — metoda A - ispitivanje omotaca zgrade u koriStenju (svi otvori

* prema van zabrtvljeni)

* provedeno od strane Instituta IGH (dr.sc. Ivica KuSevic)

* metoda ispitivanja akreditirana od strane HAA

vrijednost

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

Eksponent protoka zraka n: 0,63 (0,02) 0,72 (0,01) -
Koeficijent zrakopropusnosti C;: 167,6 (12,5) 124,3 (5,9)
- e
Velic¢ine kod razlike tlaka od Ap=50 Pa:

Protok zraka kod 50 Pa (m3/h): 1941 (286) 2105 (194) 2053 (161)
Broj izmjena zraka kod 50 Pa, ng, (1/h): 2,0(0,3) 2,1(0,2) 2,1(0,2) I

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

HKIG — Opatija 2017.




Rezultati ispitivanja

31.6 °C J3.8 2
ulazak Frak
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- 26
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- 32
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Primjer ispitivanja

* Projektirano:
— ng,=0,5 h

* Rezultat simulacije:
— 94 MWh

* |zmjereno:

* Rezultat simulacije:
— 290,72 MWh
L _:‘::'II
(/ r U.r'"lll_ll
Razlika 310% ! [ /3%
X _,.'
R‘-H{__J“Jf’j lzvor: Mario Vasak, Anita Martincevi¢, Antonio Starci¢, Bojan

Milovanovi¢, Ninoslav Kurtalj, Nedjeljko Peri¢

Bojan Milovanovi¢ HKIG — Opatija 2017. g 33
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Trazenu zrakonepropusnost moguce je postici s

razlicitim tipovima gradnje

BS = Formwork element made of
rigid polystyrol foam

House (put in consecutive order)

HKIG — Opatija 2017.
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Da li je zrakonepropusnost trajna?
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celi traziti...

Veliki investitori po




Uzroci preranog dotrajavana

U
)
-

= Medovolna pozornast posvedena pitanju trajnost tjekom izvodenja
= Neredovito cdrzavanje ili neodrZavanje tijekom upaorabe
= Mepravilan izbar materijala

MNedovoljna pozornost posvecena pitanju trajnosti u projektu

HKIG — Opatija 2017.




Dinevmiik E -

Ruela' zgrada useljena 3 mjeseca ranue ozujak 2015 way
B Gradevinski faku
“Rlistopad 201118 &
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Sto impliciraju pojedini postupci na konaéni
proizvod

Ky i
e

“Sa, lnd — what experience do von

have in constraction?™




Koncar - Zagreb

* Tek se nakon havarije krece razmisljati o problemu i dolazi se
do optimalnog rjesenja...

Bojan Milovanovi¢ HKIG — Opatija 2017.




Uspjesna energetska obnova zgrada

e Kvalitetni izvodaci

— Razliciti podizvodaci i strucnjaci odrzavaju kvalitetnu komunikaciju o
tome koji zahtjevi su kljucni i na sto je potrebno obratiti paznju za
osiguranje kvalitetne gradnje

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

* Kvalitetan nadzor

— Posebno prilikom zavrsetka pojedinih radova

— Definirati kriterije za prihvacanje radova koji ¢e se zahtijevati
* |spitivanje stanja nakon obnove

— |C termografija, zrakopropusnost PRIJE obnove

Craftsmen - Craftsmen -
Client Craftsmen
|l |l
; \ y
. | | b
ontrol

lzvor: REQUEST project




Sto nas ¢eka

Winter is here!
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Winter package

30 November 2016, the European Commission published “Clean Energy For All
Europeans” package, more commonly referred to as the “Winter Package”

ENERGY EFFICIENCY

' : Energy — Ecodesign
-
— e E;E‘::E:: A Performance - Working Plan
| of Buildings m— 2016-2019
! I

«| BInding 30% energy efflclancy « Clear vision for a decarbanised » List of new produck groups;
target far 2030; building stock by 2050;

« Qutline on how ecodesign will

» Create 400,000 new jobs; « Smart & Efficient bulldings contribute ta circular
through use of Infarmation and ecanomy objectives;
«| Reduce gas Imports by 1.2%; Communication Technaologies
and Smart Technclogies; * Speclflc measures on alr
- Save € 70 bllllon In fossll fuel conditloning;
imports; » Smart Finance for Smart
Bulldings Inktlatlve: » Guidelines on voluntary
» Empower consumers by o Maore effective use of agreements,
granting access to Infarmation public funding
on their enargy CGHSLII'TIFI‘”E‘I"I. o ‘!q_ggregatign aof funds

o De-risking

» Pratect vulnerable graups &
address energy poverty. 43



Smartness matters!

RATIONALE

Acknowledging and leveraging building smartness in the
Energy Performance of Buildings Directive

o Modern nearly zero-energy buildings are in essence smart,
flexible buildings.

Q Building smartness is beneficial:

Leads in itself to significant energy savings in a cost-effective way.
» | Improves comfort. f

Q Smart buildings are key enablers of our future energy system
« Larger share of renewables,
+ Distributed supply,
« Adaptive demand-side.
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10 principles for smart buildings ‘BPIE
In a decarbonised energy system

I * All principles important separately, but
w at ok @ iecomeruncen most effectively considered together

* Apart from principle 1, the sequence is

not in order of importance
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Kvalitetna komunikacija i suradnja svih sudionika
u gradnji

* od investitora, projektanata, izvodaca, pa do samih radnika
komunikacija postaje sve vaznija i vaznija za efektivnu i
efikasnu implementaciju rjesenja pojedinih problema koji su
novi i/ili drugadiji

e Uzroci problema su cCesto:

— veliki broj podizvodaca i obrtnika kojima nedostaje znanja o
uskladenosti poslova s drugim izvodacima (cross-crafting),

— Nedostatak vremena za medusobnu komunikaciju i koordinaciju.
— nekoordiniranosti ili pak ,,pogresnog” redoslijeda izvodenja radova
uzrokuju stetu, pri cemu je Cesto vrlo tesko odrediti odgovornost.
 Zbog svega navedenog, kvaliteta izvedenih radova, pogotovo u
dijelu energetske ucinkovitosti, moze biti upitna.
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Stanje u Hrvatskoj...

* Tijekom posljednjih nekoliko godina pokazalo se da iz odredenih
razloga kvaliteta projekata arhitektonske ili gradevinske struke u

dijelu koji se odnosi na racionalnu uporabu energije i toplinsku
zastitu opada,

* aovo je dodatno popraceno neodgovarajucim |zvodenjem samih
radova. 2
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Projektiranje

U zemljama s naprednim pristupom energetskom
ucinkovitosti u zgradarstvu preporucuje se izrada:
— Plan osiguranja kvalitetne toplinske brane zgrade
— Plan osiguranja kvalitetne zrakonepropusnosti zgrade
— Plan minimiziranja toplinskih mostova

— Plan kvalitetne ventilacije prostora

* U slucajevima 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?
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Akreditacija e ANTY

* Prema ,Zakonu o poslovima i djelatnostima prostornog
uredenja i gradnje” obavezna akreditacija prema HRN EN SO
IEC 17025 za provodenje mjerenja

e Clanak 44.

— Pravna ili 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.

e Zakon stupa na snagu 1.6.2017.
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Uspjesna energetska obnova zgrada

e Kvalitetni izvodaci

— Razliciti podizvodaci i strucnjaci odrzavaju kvalitetnu komunikaciju o
tome koji zahtjevi su kljucni i na Sto je potrebno obratiti paznju za
osiguranje kvalitetne gradnje

— Pojasniti odgovornosti kod preklapanja i predaje (crossover and
handover) radova
* Kvalitetan nadzor
— Posebno prilikom zavrsetka pojedinih radova
— Definirati kriterije za prihvacanje radova koji Ce se zahtjevati

* |Ispitivanje stanja nakon obnove

— |C termografija, zrakopropusnost PRIJE obnove

Craftsmen - Craftsmen -
Client Craftsmen
|l |l
; \ y
. | | b
ontrol

lzvor: REQUEST project
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* Znanje u projektiranju ali izvodenju vanjske ovojnice zgrade
posebno se istice kod zgrada visoke razine toplinske zastite
— kod kojih do vedeg izrazaja dolazi rjeSavanje detalja kao Sto su toplinski
mostovi ili pak proboji na vanjskoj ovojnici zgrade.
* s povecanjem razine toplinske zastite povecava se vaznost
projektiranja i izvedbe detalja

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

L PR
PLRBET f; .




TKO CE IZVESTI OBNOVU SVIH OVIH
/GRADA?

I I. =i . ¥
I } “" "'I.I'rIJEStI HETUMNVE: | HRTNAT

Europski strukturni i investicijski fondovi

| SROAT MASATEN AP OHET HRT PRIKATUE CIRKFATRI S FAOE

ZA ENERGETSKU OENOVU ZGRADA JAVNIH USTANOVA
KOJE CBAVLIAIU DIELATNOST ODGOJA I OBRAZOVANIA
ZAPRIMLIEN JE 231 PROJEKT

22, veljace 2017, - Poziv o dostave projekinih B
prijedlega 'Energetska obnova zgrada o favnim G
ustanovama koje obawvljaju djclatnost odgoja i B
obrazovanja' sluzbeno je zatvoren 21. veljace
2017. godine. Fond 7a zastitu  okolisa |
enorgetsky ucinkovitost L svoistvu
Posrednickog tijela razine 2 (PT2), zaprimio je
ukupno 231 projekt cha ukupna vrijednost
investicija iznosi oko 800 milijuna kuna, &
trazeni iznos bespovratnih sredstava oko 402 milijuna kuna.

Majwveci broj zaprimljenih projekata dolazi iz Primorsko-goranske Zupanije (29),

zatim Osjecko-baranjske zupanije (25), Grada Zagreba (17) i Vukovarsko
srijemske Zupanije (16). Vise...

anhrenn 616 projekata za energetsku
obnovu zgrada

L] i == L =
aogEs e —_—
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Usavrsavanje —

s g FKILLS

i .
P =
e Postoji potreba za strucnim usavrsavanjem svih sudionika u

procesu gradnje,

* a pokazalo se da je potrebno i certificiranje, odnosno povecanje
broja strucno osposobljenih radnika koji sudjeluju u izvodenju

vrlo-niskoenergetskih zgrada.
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ENERGETSKA UCINKOVITOST
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Problem gradevinskih radnika...

prepoznat u 30 zemalja (28 EU + MK + NO)

vise od 2000 organizacija ukljuceno
problematiku kroz nacionalne kvalifikacijske
platforme u 30 zemalja
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ENERGETSKA UCINKOVITOST

www.croskills.hr
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It is all about
craftsmanship!
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Problem gradevinskih radnika...

* Znacajan broj obrtnika nije upoznat sa zakonskom regulativom vezanom uz
energetsku ucinkovitost.

* Trenutno nema organiziranih programa cjelozivotnog ucenja niti shema
licenciranja radnika i obrtnika vezano uz radove na poboljsanju energijskog
svojstva zgrade (osim za fotonaponske sustave).

— ViSe od 3 milijuna radnika treba doskolovanje u podrucju energetske ucinkovitosti i
obnovljivih izvora energije do 2020 u EU.

— IstiCe se vaznost prijenosa znanja i vjeStina te poznavanja problematike u vise
podrucja




Propisi - informacija

NACRT PRAVILNIKA O SUSTAVU IZOBRAZBE I CERTIFICIRANIA
GRADEVINSKIH RADNIKA KOJI UGRADPUJU DIJELOVE ZGRADE KOIJI
UTJECU NA ENERGETSKU UCINKOVITOST U ZGRADARSTVU

NA JAVNOM SAVIJETOVANIU

20. veljace 2017. = Ministarstvo
graditeljstva i prostornoga uredenja izradilo
je 'Nacrt Pravilnika o sustavu izobrazbe i
certificiranja gradevinskih radnika koji
ugraduju dijelove zgrade koji utjecu na

"‘l.'_ | se  nalazi  na javnom  savjetovanju.
"{ Pravilnikom se propisuje sustav izobrazbe i
SRR certificiranja gradevinskih radnika koji

ugraduju dijelove zgrade koji utjecu na
energetsku ucinkovitost u zgradarstvu.

Zainteresirana i strucna javnost svoje prijedloge, primjedbe i misljenja na
Nacrt Pravilnika moZe uz prethodnu registraciju dostaviti putem portala
e-savjetovanje najkasnije do 22. oZujka 2017. godine. Ovim putem
skrecemo pozornost da je 'Prilog 2 - Izgled i sadrZaj Certifikata’ moguce
vidjeti u rubrici Ostali dokumenti.
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Trening materijalli

Prirucnici za radnike
e 6 razliCitih prirucnika

Prirucnici za trenere

« 7 razliCitih prirucnika

» 6 prirucnika sa specificnim temama
* 1 priruCnik sa zajednickim temama
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lzobrazba radnika

|deo
demonstrations
@ Theory
-
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Engaging learners |
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Practical work

- In the training facilities and/or

- Construction site

dPhﬁlki '

rll..

Continuous Control &
assessment

. ) 2 Short final exam
Group ~ 5
discussions
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Boctober 2011540

KVALITETA JE VAZNA!

Customers should get
what they paid for!

ﬁma.hed 3 months before
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Hvala na paznji!
Bojan Milovanovié

KONTAKT:
bmilovanovic@grad.hr
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