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OFFICE BUILDING OF ,,AUTO-TRANSPORT* FROM PRIJEDOR
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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se sastoji iz teorijskog i prakticnog
dijela. U teorijskom delu je dat pregled uslova koje
gradevinski objekti treba da ispune sa aspekta energetske
efikasnosti. U prakticnom dijelu uradena je procjena
stanja objekta ,, Auto-transport iz Prijedora i proracun
potrebne energije za grijanje za postojece stanje sa
predlogom odgovarajuéih mjera energetske sanacije.
Zatim je uraden i proracun potrebne energije za grijanje
nakon predvidenih sanacionih mjera, u skladu sa vazecéim
Pravilnikom o energetskoj efikasnosti zgrada.

Kljuéne reci: sanacija, energetska efikasnost, komfor,
toplotno zoniranje.

Abstract — The paper consists of a theoretical and a
practical part. In the theoretical part, an overview of the
conditions that construction should fulfill from the aspect
of energy efficiency is given. In the practical part, an
assessment of the condition of the "Auto-transport" office
building and a calculation of the required energy for
heating for the existing condition with a proposal for
appropriate  measures were made. After that, the
calculation of the required energy for heating after the
intended iprovement measures was made, all in
accordance with the national Rulebook on the energy
efficiency of buildings.

Keywords: rehabilitation, energy efficiency, comfort,
thermal zoning.

1. USLOVI KOMFORA

Prema odredbama Pravilnika o energetskoj efikasnosti,
propisuju se energetska svojstva i nadin izraCunavanja
toplotnih  svojstava objekta visokogradnje, kao i
energetski zahtjevi za nove i postojece objekte.

Uz ispunjenje energetske efikasnoti zgrade potrebno je
zadovoljiti i sve uslove komfora [1]:

1. Vazdus$ni komfor;
2. Toplotni komfor;
3. Svjetlosni komfor;
4. 7Zvuéni komfor.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada ¢&iji mentor je
bio dr Ivan Lukié¢, vanr. prof.

Jedan od glavnih zadataka projektanta jeste da stvori
okruzenje unutar i van zgrade koje je podesno za sve
aktivnosti korisnika koje se tu desavaju, dok u tehnic¢koj
dokumentaciji treba jasno navesti sve primjenjene mjere i
tehnicka rjeSenja za postizanje projektovanih parametara
komfora [2].

1.1 Vazdusni komfor

Ovakav vid komfora fokusiran je na kvalitet vazduha
unutar zgrade, $to je kljuno za opste zdravlje korisnika
prostora. Prilikom projektovanja, obezbedivanje optimal-
nog kvaliteta vazduha postaje sustinski aspekt. Zahtjevi u
ovom kontekstu variraju u zavisnosti od namjene objekta i
vremena provedenog unutar njega.

Potrebna koli¢ina razmjene vazduha pre svega zavisi od
broja osoba u prostoru, pri ¢emu je neophodno osigurati
najmanje 20m° spoljnog vazduha po osobi radi zadovo-
ljenja osnovnih potreba. Ova koli¢ina takode zavisi od
vrste aktivnosti za koju je prostor namenjen i od emisije
materijala ili uredaja u njemu.

1.2 Toplotni komfor

Toplotni komfor tokom cijele godine obezbeduje se
projektovanjem zgrade u skladu s mjerama energetski
efikasne arhitekture i drugim neophodnim arhitektonsko—
gradevinskim rjesenjima.

Rezultati istrazivanja uglavnom ukazuju na Cinjenicu da
je toplota povezana sa subjektivnim osje¢ajem — dozivljaj
toplote je individualan za svakog Covjeka.

Utvrdeno je da je najpogodnija temperatura vazduha u
prostoriji 22°C tokom zime, a 25°C tokom ljetnjeg
perioda.

1.3 Svjetlosni komfor

Svjetlosni komfor predstavlja uslove koji omogucavaju
dobro videnje, tatno i brzo opazanje uz minimalno
naprezanje ofiju. U zgradi se obezbjeduje uvodenjem
prirodnog svijetla i vjestackim osvjetljenjem.

Na osnovu nivoa dnevnog svijetla i potrebnog vjestackog
osvjetljenja odlucuje se o stepenu svjetlosnog komfora.
Ove dve vrste sredstava za osvjetljenje mogu se procjeniti
zasebno, ali Cesto se razmatra njihova interakcija radi
kontrole i regulacije.

1.4 Zvuéni komfor

U fazi projektovanja razlikuju se ometanje zvukom i zvuk
koji je Stetan po ljudsko zdravlje. Granica koja definiSe
nivo koji bi mogao biti Stetan odreduje se na osnovu
jacine buke i duzine vremena tokom kojeg je osoba
izloZena buci.
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Svaki nezeljeni zvuk je buka, pa akusticni komfor
podrazumeva obezbedenje zastite od ometanja zvukom koji
poti¢e izvan zgrade i u zgradi. U ovom kontekstu, zvuéni
komfor koji se odnosi na ljude, kako prijemnike, tako i
izvore zvuka, postize se mjerama kao Sto su adekvatna
izolacija od vazduSnog zvuka unutrasnjih gradevinskih
elemenata (zidovi, tavanice, vrata), adekvatna izolacija od
vazdusnog zvuka spoljasnjih gradevinskih elemenata
(spoljasnji zidovi, fasadni otvori, krovni omotaci),
adekvatna izolacija podova i zidova od zvuka udara,
adekvatno projektovanje sistema instalacija i sli¢no.

1.5 Zakljuéak

Stambene zgrade su znacajni potrosaci energije, prosjecno
do 60% ukupne energije u zgradarstvu u mnogim
zemljama. Zbog toga je neophodno posvetiti posebnu
paznju unapredenju energetske efikasnosti u zgradarstvu.
Smanjenje potrosnje energije moze biti ostvareno kroz
izgradnju novih energetski efikasnih zgrada, ali i kroz
energetske sanacije postojecih objekata.

Energetska efikasnost u zgradarstvu obuhvata efikasnu
upotrebu energije i primjenu optimalnih mjera sa ciljem
smanjenja potroSnje energije, dobre udobnosti u zgradi,
smanjenja troSkova odrzavanja i produzenja trajanja
zgrade, kao i zastite okoline.

Ova problematika je predmet razli¢itih istrazivackih i
razvojnih programa, strateskih i zakonodavnih inicijativa,
kao i stvaranja mjerodavnih standarda i pravilnika.

2. PROCENA STANJA

Predmet ovog rada jeste procjena i energetska sanacija
administativnog dijela obekta firme ,,Auto-transporta“ u
ulici Rudija Cajevca b.b. u Prijedoru. Objekat je u cjelini
izgraden 1972. godine i sastoji se iz prodavnice auto
dijelova, auto-servisa i administrativnog dijela.

4 L8R N
Slika 1. PoloZaj objekta na mapi

2.1 Tehnicki opis

Objekat se sastoji iz pet dijelova a to su: prostor za
vertikalnu  komunikaciju - stepeniSte, prodavnica,
gardarober osoblja, toalet i administrativne prostorije.
Objekat je spratnosti PR+1 sa ukupnom povrs§inom od
320,16 m*.

Objekat je fundiran na temeljnim trakama $irine 30cm i
40cm, dubine 120cm. Konstruktivni sistem objekta je
skeletni, sacinjen od AB stubova dimenzije 25x25cm i

25x42cm, medusobno povezanih grdama dimenzija
25x35cm.

Podna ploca, ploca sprata i krovna plo¢a su izvedene od
armiranog betona debljine 12 cm.

Zidovi ispune su debljine 7, 14, 25 cm, ozidani Supljom
opekom. Zavr$na obrada na fasadnim zidovima je
produZni malter, ofarban sa spoljne strane silikolornom
boja, dok je za unutrasnje zidove polikolorna boja.

Podne obloge ploca su: vinaz, teraco i itison.

Sva stolarija u objektu, sem dijela u kome se nalazi
trgovina, je 2008. zamjenjena novom PVC stolarijom.

Slika 2. Izgled objekta

2.2 Vizuelni pregled i analiza oStecenja

Detaljnim vizuelnim pregledom obuhvaéeni su Svi
elementi konstrukcije sa unutrasnje strane i fasadni zidovi
sa spoljasnje strane, dok je krovna ploc¢a bila nedostupna
za pregled sa gornje strane.

Uoceni su sledeci defekti i oStecenja:

— Prsline nastale usljed nepravilno izvedenog prekida i
nastavka betoniranja;

— Prsline usljed dejstva mraza nastale kao posljedica
slijevnja vode sa krovnih limova;

— Mehanicka ostecenja usljed udara;

— Ljuskanja dekorativnog sloja usljed vlage u
unutrasnjosti objekta;

— Mehanicka oste¢enja u uglovima zidova;
— Mehanicka oStecenja oko prozra pri zamjeni stolarije;
— Prsline dekorativnog sloja;

Na osnovu detaljnog vizuelnog pregleda konstrukcije
administrativnog dijela objekta, zakljuceno je:

— Registrovana oSte¢enja na pregledanim povrSinama
su dominantno estetskog karaktera.

—lako je star vise od 50 godina, zahvaljujuci
povremenom odrzavanju, po pitanju nosivosti,
stabilnosti i upotrebljivosti objekta se nalazi u
dobrom stanju.

— Trajnost objekta je djelimi¢no ugrozena, a oSteCenja
su lokalnog karaktera zbog prodora vlage u
unutre$njost objekta na mjestu dotrajale vodovodne
instalacije i neadekvatno rjesenih detalja pokrivackih
radova.

Kako bi se objekat doveo u ispravno stanje i kako bi se
obezbjedila trajnost objekta, potrebno je predvidjeti
odgovaraju¢e sanacione mjere. S obzirom na karakter
defekata i1 oStecenja, radovi na sanaciji ¢e obuhvatiti
dominantno zavr$ne slojeve konstrukcije.
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3. PRORACUN ENERGETSKE EFIKASNOSTI
POSTOJECEG STANJA

Utvrdivanje ispunjenosti uslova energetske efikasnosti
vr§i se izradom elaborata, u skladu sa odgovaraju¢im
pravilnikom o energetskoj efikasnosti [1].

Tabela 1. Osnovni podaci o objektu

Tip objekta Postojecéi/Novi
Vrsta Poslovni prostor
Lokacija Rudijz:) C__ajevca b.b.
rijedor
Godina rekonstrukcije/ /
energetske sanacije
Godina izgradnje 1972.
Neto povrsina grijanog 257 56

djela (m?)

Definisano je 7 netransparenih pozicija, od koje su 3
zidovi dok su ostale 4 ploce poda, sprata i krova.
Transparentnih pozicija ima ukupno 8, 5 prozora i 3 vrata.
U tabeli 2 date su vrijednosti koeficijenata prolaza toplote
za postojeci objekat. 1z tabele se vidi da ni jedna pozicija
ne ispunjava uslove za najvecu dozvoljenu vrednost
koeficijenta prolaza toplote (U>U ).

Tabela 2. Vrijednost koeficijenta prolaza toplote za
postojeci objekat

Polozaj Oznaka U  Umax Isgt;r;lj\leeno
Fasadni zid  Sklopzl 1592 04 Ne
Fasadni zid  Sklopz2 1,392 0,55 Ne
Podnatlu  SklopPP1 0939 04 Ne
Podnatlu  SklopPP2 0637 04 Ne
Ploca sprata  Sklop MK1 0,648 0,3 Ne
Ploca sprata  Sklop MK2 0,628 0,3 Ne

Kr. plo¢a SklopKP 0,518 0,2 Ne
Sp. stolarija Prozori 3,195 15 Ne

Vrata 3413 16 Ne
Un. stolarija Vrata 6,0 15 Ne
Nakon prora¢una energetske efikasnosti objekta za

postojece stanje, dobijena je potrebna energija za grijanje.
Na osnovu dobijenih rezultata, a u skladu sa Pravilnikom
0 uslovima, sadrzini i nainu izdavanja sertifikata o
energetskim svojstvima zgrada [3] zgrada se svrstava u
energetski razred G.

PODACT O GUBICIMA TOPLOTE
POSTOJECEG OBJEKTA

-

= Transmisioni gubici kroz netransparentni dio
omotaca zgrade
= Transmiosioni gubici kroz prozore i vrata

Ventilacioni gubici

Slika 3. Energetski gubici na postojecem objektu

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
, ot

okt.

kWh/m?a

1 8
1 4
1 7
7
gIa
1-2
nov. dec. jan. feb. mar. apr.

Slika 4. Dijagram potrosnje energije po mjesecima za
postojece stanje

4. ELABORAT ENERGETSKE EFIKASNOSTI ZA
SANIRANU KONSTRUKCIJU

U cilju poboljsanja energetske efikasnosti
planirane slede¢e mere:

objekta,

— Sa fasadnih zidova (zid z1) se na spoljnjoj strani
uklanja postojeci sloj produznog maltera, a izvodi se
nova kontaktna fasada sa kamenom vunom u sloju od
12 c¢m sa zavr$nim fasadnim malterom.

— Sa zida ka negrejanom prostoru (zid z2) se na
spoljnjoj strani uklanja postojeci sloj produznog
maltera, a izvodi se nova kontaktna fasada sa
kamenom vunom u sloju od 5 c¢cm sa zavr$nim
malterom.

— Meduspratna konstrukcija (MK1 i MK2) se sanira
samo iznad dijela koji se nalazi u dodiru sa
spoljasnjom sredinom, a to je dio iznad hola. Uklanja
se postoje¢i produzni malter te se postavlja
ekstrudirani polistiren (EPS) debljine 5 cm , na koji
se nanosi fasadno ljepilo i fasadni malter.

— Sa krovne plo¢e (KP) se sa gornje strane uklanjaju
svi slojevi do sloja za pad (cementnog estriha), preko
kog se postavljaju parna brana, novi sloj kamene
vune debljine 12cm i hidroizolaciona PVC
membrana.

— Zamena postojece stolarije novom PVC stolarijom.

— Unapredenje  postojeeg sistema za  grijanje
izolovanjem postojece Cijevne mreze i unapredenjem
sistema za regulaciju.

Na postoje¢em podu, zbog nemoguénosti da se upotreba
objekta obustavi za vreme izvodenja radova, nisu
predvideni sanacioni radovi.

U tabeli 3 date su vrijednosti koeficijenata prolaza toplote
za objekat nakon sanacije. 1z tabele se vidi da sve pozicije
sem podova na tlu ispunjavaju uslove za najvecu
dozvoljenu  vrednost koeficijenta prolaza toplote
(U>Unax).
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Tabela 3. Vrijednosti koeficujenta prolaza toplote Ui za
saniranu konstrukciju

.. Ispunjeno
Polozaj Oznaka U Umax Da/Ne

Fasadni zid SklopZl 02344 04 Da
Fasadni zid  Sklop Z2 0,448 0,55 Da
Podnatlu  Sklop PP1 0,939 0,4 Ne
Podnatlu Sklop PP2 1,163 0,4 Ne
Plo¢a sprata Sklop MK1 0,227 0,3 Da
Plo¢a sprata Sklop MK2 0,277 0,3 Da
Kr.plotéa  SklopKP 0,158 0,2 Da
Sp. stolarija Prozori 1,205 1,5 Da
Vrata 1,181 1,6 Da

Un. stolarija Vrata 1,2 15 Da

Na kraju proraCuna za postojece stanje, izraCunata je
potrebna energija za grijanje. Na osnovu toga, zgrada se
svrstava u energetski razred D.

PODACT O GUBICIMA TOPLOTE
POSTOJECEG OBJEKTA

= Transmisioni gubici kroz netransparentni dio
omotaca zgrade
= Transmiosioni gubici kroz prozore i vrata

= Ventilacioni gubici

Slika 5. Dijagram potrosnje energije po mjesecima za
sanirano stanje
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Slika 6. Dijagram potrosnje energije po mjesecima nakon
sanacije

6. ZAKLJUCAK

U prakticnom delu rada prikazani su rezultati procjena
stanja i energetska sanacija administrativnog dijela
objekta firme ,,Auto-transport* u ulici Rudija Cajevca b.b.
u Prijedoru.

S obzirom na karakter defekata i oStecenja, radovi na
sanaciji ¢e obuhvatiti dominantno zavr$ne slojeve obloga
elemenata konstrukcije (fasadne premaze i malterski sloj),
a kako je predvidena energetska sanacija objekta, svi
neophodni sanacioni radovi na konstrukciji mogu biti
obuhvaceni radovima na izvodenju energetske sanacije.
Sproveden je proracun energetske efikasnosti postojeceg
stanja objekta pri Cemu je ustanovljeno da objekat pripada
energetskom razredu ,,G“ sa potro$njom energije za
grijanje od 226,89kWh/m2a. Na osnovu predloZenih
sanacionih mjera je ponovljen proraun energetske
efikasnosti, pri ¢emu je utvrdeno da objekat pripada
energetskom razredu ,,.D“ sa potro$njom energije za
grijanje od 95,49kWh/m2a, $to daje smanjenje potroSnje
od 58%, odnosno da je predvidenim sanacionim mjerama
energetski razred popravljen za tri klase, §to je znacajno
bolje od zahtjeva definisanih u Pravilniku.
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