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SAZETAK:

Rekonstrukcija viSespratnih stambenih objekata nameée se kao nuzZnost, imajuéi u
vidu stanje spoljnih konstrukcija zgrade (krovovi, fasade, otvori) i kuénih instalacija.
Istovremeno se otvara Sansa da se ostvari i poviSeni kvalitet s aspekata racionalne
potroSnje energije i ekoloSkih standarda. U nizu evropskih zemalja u toku je
realizacija demonstracionih projekata poboljSanja energetskih performansi zgrada
koji obuhvataju i poboljSanje “ponasanja” zgrade s aspekta uticaja na okolinu. U
radu su analizirane primijenjene strategije i mjere, buduéi da rjeSenja zahtijevaju
uskladivanje vrlo razli€itih nivoa kompleksnosti: od tehni€kih i tehnoloskih detalja do
oblikovnih, ekonomskih i socioloskih pitanja.

1.-UVOD

Stanje u kojem se nalazi najve¢i dio fonda stambenih objekata koji pripada
kolektivnom stanovanju - viSespratnim stambenim zgradama, izgradenim uglavnom
S$ezdesetih i sedamdesetih godina - moZe se opisati kao dramati€na zapuStenost i dotrajalost
svih segmenata u sferi zajedni€kog: degradirani ulazi i stepeni$ni prostori, oronule fasade,
ofteéeni (ravni) krovovi, kao i dotrajale kuéne instalacije, zbog ega je ugroZena njihova
elementarna funkcionalnost. U sli¢noj situaciji je i veéina zgrada drugih namjena koje
potidu iz istog perioda: administrativne i §kolske zgrade, hoteli, bolnice i dr.

Renoviranje stambenih (i drugih) zgrada nesumnjivo je objektivno utemeljena
potreba, pri demu se javlja i &itav spektar posebnih motiva koji &esto ne obuhvataju
toplotnu izolaciju, pa su samim tim, nacelno, daleko i od eventualne primjene
sofisticiranijih mjera kao §to su solarni sistemi. Popravke oSteenih elemenata i
konstrukcija, oduvanje trZi¥ne vrijednosti stana (i zgrade) ili promjena namjene radi
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prilagodavanja izmijenjenim zahtjevima uobi¢ajeni su ciljevi projekata za renoviranje.
Shodno tome potrebno je ponuditi koncepte “energetske i ekolofke rehabilitacije” koji ée
po osnovu investicionih efekata predstavljati atraktivnu alternativu konvencionalnim
mjerama.

Cilj je, dakle, da se kroz postupak renoviranja/sanacije istovremeno ostvare i oni
teZe mjerljivi rezulati kao $to su kvalitetniji Zivotni (i radni) prostor, i novi oblikovni i
ambijentalni kvaliteti. Buduéi da Evropa raspolaZe iskustvima iz ranije realizovanih
krupnih projekata rekonstrukcije, za nas su posebno interesantni neki demonstracioni
projekti energetske/solarne obnove zgrada ¢ija je realizacija u toku, ili su nedavno zavr§eni.

2. - KARAKTERISTICNI DEMONSTRA CIONI PROJEKTI
2.1. - ZAPAZANJA 1 ZAKLJUCCI U OKVIRU SHC (IEA) PROGRAMA

Imajuéi u vidu potencijalnu primjenljivost strategija i strukture intervencija u naim
uslovima, kao karakteristi¢ni su izdvojeni projekti u okviru “Programa solarnog grijanja i
hladenja” (SHC) pod pokroviteljstvom Medunarodne agencije za energiju (IEA).

Cetrnaest projekata za renoviranje uradeno je na osnovu unaprijedenih solarnih
koncepata, u kojima su primijenjeni pobolj§ani i djelimiéno komercijalizovani solarni
sistemi. Projekte karakteriSu tri strategije:

e Rjefavanje problema: Iskoristiti inherentni potencijal solarnih sistema u
funkciji renoviranja (zatita od buke, sanacija ravnih krovova od procurivanja
modularnim krovnim solarnim kolektorima, i sl.).

e Novi kvalitet: Aktivirati dodatne potencijalne vrijednosti solarnih sistema
(unaprijedeni komfor, izgled objekta, poveéanje korisnog prostora).

e Smanjenje tro¥kova planiranja i projektovanja: Optimizacija procesa
projektovanja kroz vrednovanje solarnih koncepata i sistema u ranoj fazi
projektovanja.

Rezultati ovih preliminarnih studija pokazali su §irok dijapazon predraCunskih
vrijednosti razli¢itih solarnih komponenti i sistema. Uzroci tome leZe u raznolikosti
tipologije zgrada i solarnih sistema, i u razlikama u nivou i obimu intervencija. UvaZavajuéi
ocjenu da je broj razmatranih primjera nedovoljan za detaljnije zaklju€ivanje, izvedeni su
neki generalni zakljuéci:

e U odnosu na naknadno, ali nezavisno integrisani solarni sistem, njegova
primjena u rekonstrukcijama pokazuje bolji odnos ulaganja i ucinka
integrisanih  komponenti. Medutim, kompromisi i ograniéenja kod
rekonstrukcija svakako umanjuju stepen funkcionalnosti i optimalnog
kori¥éenja energetskih dobitaka u odnosu na simultano integrisane solarne
sisteme u novim objektima.

e  Veéina danas raspoloZivih solarnih sistema i komponenti projektovana je bez
detaljnijeg uvaZavanja gradevinskih i instalacijskih ograni¢enja za naknadno
ostvarivanje integrisane ugradnje (izuzetak: krovni modularni kolektor).

e Sistemi su &esto suvise kompleksni za uslove rekonstrukcije. To vodi ka
dodatnim tro¥kovima projektovanja, instalacije i prilagodavanja na licu mjesta.
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renoviranja zgrade u odnosu na njihovo uce¥ée pri realizaciji novog objekta. Pri
tome treba imati u vidu da i u sluaju kada investicioni trofkovi mjera sa
solarnim sistemima ne prelaze znagajno troSkove standardnih mjera, striktno
utvrdeni budZeti mogu sprijeciti implementaciju solarnih sistema.

Tabela I. - Preporuke za projektovanje komponenti i sistema
kod unaprijedene solarne obnove

CILJ MIJERA DODATNI EFEKAT
Pobolj3anje odnosa Kombinacija solarnih i Poveéana prihvadenost
ulaganja i u¢inka konvencionalnih sistema kod naruioca
Optimizacija uslova Obezbjedivanje potrebnih Smanjenje tro§kova
za rekonstrukciju fizi€kih uslova na objektima | projektovanja i instalisanja
Smanjenje trofkova Fokusiranje jednostavnih Poveéana prihvaéenost kod
projektovanja sistema/komponenti planera i projektanata
Fokusiranje standardnih Povedanje kvaliteta
rjeSenja
Informacija i kursevi Poveéanje prihvaéenosti
i kvaliteta
Optimizacija za Izvodacki projekat od strane | Smanjenje troSkova
gradili$te ovla§éenog servisa/izvodada | izvodenja
Prilagodavanje radnim Smanjenje trofkova
navikama izvodaéa izvodenja
Smanjenje investicionih Optimizacija odnosa ulaganja | Pove¢anje opste
tro8kova radi privlaénosti i u¢inka u nivou niskih prihvadéenosti i
za nisko-budZetne projekte | troSkova potencijalnog trZi$ta

Tabela II. - Pregled solarnih sistema koji se usavrSavaju za primjenu
u rekonstrukcijama — ciljevi razvoja i strategije projektovanja

Tip sistema Broj | Razvojni cilj Strategije projektovanja
Grijanje — solarni zid/ | 5 NiZi investicioni tro§ak | Smanjenje tro¥ka uz manji
udinak
sistem solarne fasade Manja kompleksnost Integrisana funkcionalnost
Pobolj3ati odrzavanje | Kombinacija sistema
Zastakljeni balkon 5 Poboijsati odrzavanje | Kombinacija sistema
Prirodno osvjetljavanje | 1 Pobolj3ati odrzavanje | Optimizacija za standardne
uslove rekonstrukcije
Solarni kolektor (voda) | 1 NiZi investicioni trofak | Optimizacija za standardne
uslove rekonstrukcije
Solarni kolektor 2 Poboljiati odrZavanje | Kombinacija sistema
(vazduh)
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Na osnovu preliminarnih rezultata 14 projekata rekonstrukcije koji su u toku,
eksperti koji rukovode programom odlu¢ili su da se aktivnosti usmjere kako slijedi:
e Tipologija zgrade: Viseporodiéne stambene zgrade (svi tipolo3ki oblici)

e  Strategije: Pobolj$anje odrZzavanja kombinovanjem sa drugim
energetski relevantnim mjerama i sistemima (Tabela
)

e  Solarni sistemi: Davanje prednosti konceptima zastakljenih balkona i

sistemima grijanja zasnovanim na “solarnom zidu”.

2.2. - ANALIZA PRIMJERA PREDLOZENIH MJERA: ZASTAKLJENI BALKONI
I MEHANICKI VENTILA CIONI SISTEMI

Zastakljivanje moZe biti isplativo rjefenje za redukciju toplotnih gubitaka, za
rjeSavanje problema buke i za profirenje korisnog prostora u zna¢ajnom periodu tokom
godine. Jednostavni mehani¢ki ventilacioni sistemi su prili€no &esti kod odredenih tipova
stambenih zgrada iz sedamdesetih godina u razli¢itim zemljama. U slu€ajevima kada nema
ovakvih sistema za izvlaenje vazduha, predvideno je njihovo ugradivanje radi
obezbjedivanja kvalitetnog vazduha i pri manjem broju izmjena (vazduha) prirodnim putem
kod renoviranih zgrada. Cilj zastakljivanja balkona podrZanog mehani¢kim ventilacionim
sistemom je kontrolisano strujanje vazduha sa potencijalom uStede energije 10-20% od
potreba za grijanjem prostora. Zavisno od raspoloZivog budZeta i nivoa zahtjeva za
grijanjem prostora i toplom vodom u domaédinstvu, moguée su kombinacije sa
unapredenijim sistemima grijanja i ventilacije. U sluaju povezivanja sa ventilacionim
sistemom sa rekuperacijom toplote vazduh iz balkona koji je prethodno zagrijan solarnim
putem moZe sniziti faktor iskori¥¢enja ovog ventilacionog sistema. Istovremeno odredene
kombinacije mogu sniziti srednju temperaturu vazduha u zastakljenon prostoru balkona i
tako uticati na komfor u tom prostoru.

3. - ZAKLJUCAK

Rezultati istraZivanja kojima se bavio medunarodni ekspertski tim u okviru
programa Solar Heating and Cooling predstavljaju nesumnjivo dragocjene informacije o
strategijama i konceptima za efikasno i ekonomiéno integrisanje solarnih sistema u proces
rekonstrukcije. Od posebnog interesa su zapaZanja i zakljudci zasnovani na iskustvima 14
projekata “solarne obnove” &ija je realizacija u zavr¥noj fazi. Narogita paZnja posveéena je
najperspektivnijim mjerama i sistemima, buduéi da su postupkom optimizacije obuhvaéeni
karakteristiéni tehni®ki, ekonomski i socioloki faktori: energetska efikasnost sistema,
visina ulaganja, odnos ulaganja i efekata, privlaénost i prihvatanje solarnog koncepta
obnove zgrada. Potvrdilo se da u uslovima spregnutih i &esto suprotstavljenih zahtjeva
renoviranja zgrada obeéavajuée opcije predstavljaju jednostavni solarni sistemi
kombinovani sa standardnim mjerama i sistemima. U tom smislu, za nafe uslove
najinteresantnije “energetski efikasne/solarne mjere” su selektivno zastakljivanje balkona i
poboljfanje karakteristika postojeéih prozora, kao moZda i prioritetnije pitanje.
Unapredenjem toplotnog pona3anja prozora ostvaruje se niz pozitivnih efekata kao §to su
manji toplotni gubici, manji rizik od povrSinske kondenzacije, efikasnije kori¥éenje sunceve
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energijé, bolja zvu¢na izolacija, i dr., pri éemu se arhitektura objekta ne mijenja (ili se na
nju neznatno utice).

Slika 1. - Tipi¢na osnova stana i strujanje vazduha
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ENVIRONMENTAL AND ENERGY REHABILITATION
OF APARTMENT BUILDINGS

ABSTRACT:

Renovation of multi-storey apartment buildings is an obvious need, regarding the
conditions of the building envelope (roofs, facades, openings) and the building
installations. At the same time there is a chance to provide the higher quality from
both aspects of energy savings and environmental standards. In many European
countries there are ongoing demonstration projects aimed to improve the energy
performances of buildings that include also the advanced performance of building due
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to environment. The applied strategies and measures are analyzed in this paper, in
regard of the solutions, which demand harmonizing of very different levels of
complexity: from the technical and technological details to the architectural, economic
and sociological questions.
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