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SaZetak — U radu su analizirana mjerenja vrSena u
decembru 2015. godine, a prora¢unom toplotnih karakteristika
omotaca predloZzene su moguénosti njihovog energetskog
unapredenja u skladu sa Pravilnikom o minimalnim zahtjevima
za energetske karakteristike zgrada Republike Srpske, koji je na
snazi od 2016. godine. Poseban osvrt je dat na prikaz tehnickih
detalja unapredenja poda na tlu primjenjujuéi savremene
toplotne izolacione materijale materijale EPS, XPS i VIP.

Kljuéne rije¢i—EPS, XPS, VIP, tehnicki detalji omotaca,
energetske karakteristike zgrada

L Uvob

Obnova postoje¢ih javnih zgrada sa aspekta energetske
optimizacije zasniva se na strategijama i konceptima odrzivog
razvoja, ako vec isti nisu spovedeni kroz zakonske propise.
Donosenju legislativa o energetskoj efikasnosti u zgradarstvu
na podru¢je Republike Srpske, a 1 podruéje Bosne i
Hercegovine, prethodili su zahtjevi iz Direktiva EU o
energetskim performansama zgrada. Kontinuirana istraZivanja
na Univerzitetu u Banjoj Luci (Arhitektonsko-gradevinsko-
geodetski fakultet i MaSinski fakultet) pokazuju da nije
adekvatno preuzimati podatke i parametre iz standarda EU, jer
svaka zemlja ima svoje osobenosti.

U zavisnosti od toga u koje se svrhe radi audit/pregled
zgrada: u svrhu energetske certifikacije zgrade ili stvarne
uStede energije (za postojecu zgradu), certifikovani auditor
visi procjenu koliko ¢e biti detaljni ili pojednostavljeni
parametri za proracun Qunm¢ — godiSnje potrebne toplotne
energije za grijanje — indikator energetske efikasnosti u
zgradama (indikator za energetski certifikat) za podrucje
Republici Srpskoj i Bosni i Hercegovini. U svrhu energetskog
certifikovanja zgrada, pravilnici zahtijevaju da se minimalne
procijenjene energetske karakteristike zgrada baziraju na
vrijednostima iz projektne dokumentacije zgrade. Kod
detaljnih energetskih audita, kada investitor Zeli prikaz stvarne
potro$nje energije, te uopSte moguce tehnicke mjere na ustedi
energije, neophodno je da auditor svojom kompetentnoscéu
odluci da li ¢e se vrSiti mjerenja i analize na omotacu zgrade,
unutrasnje temperature u zgradi i potroSnje energije. Ako
zgrada ne posjeduje mjerace potros$nje energije neophodno je
da se mjerenja vrse i na ostalim tehnickim sistemima unutar
zgrade (procjene efikasnosti sistema). Gore navedeni
pravilnici, koji su na snazi, ne zahtijevaju da se kod postojecih
zgrada u svrhu energetskog certifikovanja moraju vrsiti
mjerenja. Istrazivanja autora [1], [2], [3], [4] ukazuju da se

pravilnici moraju unaprijediti i da se za postojeCe zgrade
moraju uvesti obavezna mjerenja na omotacu zgrade.

Nakon donoSenja legislative u oblasti energetske
efikasnosti u zgradama, sprovedena su istrazivanja i objavljena
dva dokumenta Tipologija stambenih zgrada Bosne i
Hercegovine [5] 1 Tipologija javnih zgrada Bosne i
Hercegovine [6], gdje je prikazana potrebna energija za
grijanje (trenutni indikator energetske efikasnosti u Bosni i
Hercegovini) postojeceg gradevinskog fonda, kroz njegovu
strukturu prema periodu izgradnje i vrsti zgrada. Osim
ukupnih podataka za Bosnu i Hercegovinu, prikazani su i
podaci po entitetima Bosne i Hercegovine.

Prema podacima iz navedenih Tipologija u Bosni i
Hercegovini ima ukupno 861.965 stambenih i 7.600 javnih
zgrada. Od tog broja Republici Srpskoj pripada 331.589
stambenih zgrada sa 39.846.631 m? korisne povriine za
grijanje i 2.908 javnih zgrada sa ukupnom korisnom
povrsinom za grijanje od 3.614.839 m?. Podaci pokazuju da je
u Republici Srpskoj 0,89% javnih zgrada dok prema ukupnoj
korisnoj povrSini za grijanje javnim zgradama pripada §,32%.
Na osnovu procjena iz objavljenih podataka u Tipologijama
potrebna energija za grijanje svih zgrada u Republici Srpskoj
je 8.427.652 MWh, od cega 7.729.138 MWh pripada
stambenim zgradama, a 698.514 MWh javnim zgradama.
Prema istrazivanjima objavljenim u Tipologiji javnih zgrada,
za sva obdanista/vrti¢e u Republici Srpskoj potrebna energija
za grijanje je 10.914 MWh, odnosno 1,56% od ukupne
potrebne energije namijenjene javnim zgradama. U radu je
predstavljeno koliko je moguée smanjenje potrebne energije
za grijanje pri obnovi cjelokupnog omotaca karakteristi¢nog
uzorka postojeCeg vrtica u Banjoj Luci za dostizanje
minimalnih zahtjeva za energetskim karakteristikama zgrada
prema vazeé¢em Pravilniku u Republici Srpskoj.

Rad pokazuje da je pojavom savremenih materijala postalo
moguce energetsko unapredenje poda na tlu kao elementa
omotaca, koji do sad nije razmatran, jer je u Pravilniku u ¢lanu
34. navedeno, da se ne primjenjuje energetsko unapredenje na
elementima konstrukcije ,poda na tlu i plafonu prema
negrijanom dijelu zgrade ili spoljasnjem prostoru, koji se
obnavlja ili dograduje samo na strani grijane prostorije*. Zbog
toplotne ugodnosti korisnika vrti¢a, djece, koja provode vise
od 50% svoga boravka u vrti¢u na podu, u radu je prikazano
moguce rjeSenje energetskog unapredenja poda na tlu. Na
konkretnom primjeru transmisioni gubici prema podu su oko
18.5% u odnosu na ukupne transmisione gubitke cjelovitog
omotaca.



II. ZNACAJ TOPLOTNOG OMOTACA U ENERGETSKOJ
EFIKASNOSTI U ZGRADAMA

Znacaj omotaca kod zgrada, kod kojih je moguce prirodno
ventilisanje i prirodno osvjetljenje (sve vrste stambenih zgrada
i pojedine vrste zgrada javne namjene — vrtici, $kole), treba i
dalje da se unapreduju indikatorom potrebne energije za
grijanje, jer tada se i energetska optimizacija, kao i obnova
postojecih zgrada moze adekvatno sprovesti. Faktori koji uticu
na energetsku optimizaciju postoje¢ih zgrada jesu vazece
strategije, koncepti i zakonski propisi. Zgrade su kompleksni
sistemi i dijele se u viSe kategorija prema namjeni, nacinu
koriStenja i energetskoj potros$nji, pa i njihova energetska
analiza zahtijeva multidisciplinaran tim stru¢njaka. Pred
arhitekte, kao nosioce planiranja i1 projektovanja zgrada,
postavlja se direktan problem kako energetsku efikasnost
postoje¢ih zgrada izvesti na omotadu zgrade, klju¢nom
elementu zgrade koji utic¢e na kvalitet klimatskih uslova
unutraSnjeg  prostora  (toplotni komfor), zatim na
obezbjedivanje svjezeg vazduha (vazdusni komfor), prirodnog
osvjetljenja (svjetlosni komfor) i zastite od buke (zvucni
komfor), te energetski bilans zgrade.

Brojni su zahtjevi postavljeni pred omota¢ zgrade ,,SI. 1%,
grani¢nu povrSinu u kojoj se odvijaju sve interakcije izmedu
spoljasnjih ambijentalnih wuslova i unutraSnjeg prostora
potrebnog korisnicima, koji provode vise od 80% svoga Zivota
unutar izgradenog prostora. Spoljasnji uticaji na omotac
zgrade (uticaji specifi¢ni za lokaciju) su: suncevo zracenje,
temperature, vlaznost, oborine i vjetar. Unutrasnji faktori koji
uticu na omotac¢ zgrade, odnosno osnovni zahtjevi koje omotac
treba da obezbijedi unutrasnjem prostoru su: ugodna
temperatura/vlaznost vazduha, koli¢ina i kvalitet svjetlosti,
brzina izmjene vazduha/snabdjevanje svjezim vazduhom,
ugodno kretanje vazdusne mase i ugodan nivo zvuka.

UNUTRASNII UTICAN
TOPLOTA

SPOLIASMII UTICAN
SUNCEVA SVIETLOST
Intenzitet sunteveg zradenja

OMOTAC ZGRADE
OS0BINE

Transparentnost Unutrainja temperatura vazduha

Ugao sunfevog traéenja Prozraénost Prosjeéna temperatura okolnih povriing

Osvijetljenost Tamnoda Temperatura okolnih povriina

Topografija terena Prolaz toplote Temperatura dolaznog svjefeg vazduha

lzgradeno okruZenje Ukupan prolaz energije Brzina dolaznog svjeieg vazduha

Vegetacija Tefina Unutrainja viainost vazduha

VAZIDUH Zvuina apsorpcija Vlainost dolaznog svjeteg vazduha

Temperatura vazduha Toplotni kapacitet Kretanje vazduha

Viainost Difuzija vodene pare AKUSTIKA/TVUK

Brzina vazduha FUNKCUE ZASTITE Nivo buke

Smijer vjetra Viaga Dbuhwvat akustike
Kvalitet vazduha Vjetar Vrijeme povratnog zvuka
Zvuk Toplotna zadtita zimi VIZUELNOST

Atmosferske padavine Toplotna zadtita [jeti Direktno suncevo radenje

Zaltita od sunca Upadni ugao svjetlost
ZEMLIA
Temperatura zemije

Zaitita od buke Osvjetljenost

Privatnost lacina svjetlosti

FUNKCIE KOJE OBEZBIEDUIE

Tatka temperature rose
Toplotna masa zemlje Kontrast, odblijesak
Prirodno osvjetljenje Faktor osvietljenosti

Prircdna ventilacija Samostalnost svjetlosti

Vizure |zlaganje bojama okoline
Pasivni toplotni dobici Vizure
Aktivni toplotni dobici MIRIS

Proizvodnja elektritne energije Brzina izmjene vazduha

Kvalitet vazduha

S1. 1. Omotac¢ zgrade kroz uticajne faktore, osobine i funkcije, izvor: Hegger
M., Fuchs M., Stark T., Zeumer M., Energy Manual: sustainable architecture,
2008., str.83

Omotac¢ zgrade treba da: odrzava toplotu (danas i raznim

pasivnim sistemima i da stvara toplotu), sprijeci pregrijavanje
prostora, decentralizuje ventilaciju i omoguéi koristenje
dnevne svjetlosti.
Omota¢ zgrade u umjernim i hladnim klimatskim zonama
mora garantovati zadovoljavaju¢i unutrasnji toplotni komfor
kada je spoljasnja temperatura veoma niska. Primarni cilj je
obezbijediti toplotni komfor uz odrzavanje toplotnog bilansa
kroz cijelu godinu koji je u specificnom odnosu izmedu
toplotnih gubitaka (transmisionih i ventilacionih) i toplotnih
dobitaka (aktivnim i pasivnim koriStenjem solarnog zracenja i
unutra$nji dobici od rasvjetnih tijela, ljudi-korisnika i
elektri¢nih uredaja), ,,SI. 2.
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S1. 2. Spoljasnji uticaji kroz omotac zgrade zajedno sa unutra$njim uticajima
na unutra$nji komfor i toplotni bilans zgrade, izvor: Hegger M., Fuchs M.,
Stark T., Zeumer M., Energy Manual: sustainable architecture, 2008., str.96

Pri obezbjedivanju toplotnog komfora u zimskom periodu
unapredujuci toplotne karakteristike omotaca, elementi koji
moraju biti u skladu, izuzimaju¢i aktivno solarno dobijanje
toplotne energije, su:

e  optimizacija povrsine i geometrije omotaca,
toplotna izolacija neprovidnih komponenti omotaca,
toplotna izolacija transparentnih komponenti omotaca,
pasivno koris¢enje solarnog zracenja,
minimiziranje ventilacionih toplotnih gubitaka.

Nedostatak projektanata i stru¢njaka iz oblasti energetske
efikasnosti u zgradarstvu, pri odredivanju parametara
energetske efikasnosti u postojeéim zgradama 1 uopSte
poznavanja fizi¢kih procesa kroz omota¢, dovodi do prepreka
pri osmisljavanju adekvatne energetske optimizacije, odnosno
odredivanja energetski efikasnih mjera pri obnovi zgrada.

III. UPOREDNA ANALIZA POSTOJECEG STANJA OMOTACA I
NJEGOVOG UNAPREDENJA ZA VRTIC ,NEVEN® U BANJOJ LUCI

Pri analiziranju postojeceg stanja omotaca, ako je to u
svrhu odredivanja indikatora energetske efikasnosti zgrade,
odnosno potrebne energije za grijanje 1 ako nije bilo izmjena
na omotacus-osnova je postojeca projektna dokumentacija. U
sluéaju da su postojale izmjene na omotacu, a da nisu
zabiljezene ili ako ne postoji projektna dokumentacija



neophodno je izvrSiti mjerenja na omotacu. Mjerenja
energetskih karakteristika na omotacu i na ovom konkretnom
primjeru vrtica pokazala su odstupanja od projektne
dokumentacije.

A. Postojece stanje omotaca

Energetske karakteristike omotaca sagledane su iz
postojece projektne dokumentacije ,,S1. 3%, gdje je navedeno
da je objekat projektovan kao skeletna armirano — betonska
konstrukcija.

SI. 3. Osnova vrti¢a ,,Neven®, izvor: autori

Zgrada vrti¢a je izvedena na temeljima samcima, marke
betona MB 20 i MB 30 Sirine 40 cm. Podloga je uradena
nasipanjem sloja $ljunka debljine 20 cm na nabijenu zemlju, a
na njemu je izvedena donja betonska ploca debljine 6 cm. Na
postojecu plocu je postavljena hidroizolacija, a zatim sloj
termoizolacije ,,tervol TP 120 debljine 3 cm. Na slojevima
ispod grupnih soba i praktikuma je izveden jo§ samo estrih
debljine 3.5 cm i zavr§na podna obloga, dok je u hodnicima
izveden jos sloj betona armiran mrezom Q-92 debljine 4.5 cm
sa zavrSnim slojem epoksidnom smolom. Zavr$ne obrade su
epoksidna smola, parket, keramicke plo¢ice, laminat i
cementna glazura. Prosje¢na vrijednost U-koef. poda iznosi
1.12 W/m?K, dok je dominantan pod u vrtiéu sa zavr$nom
obradom od laminata, te je njegova vrijednost 0.80 W/m’K,
Sl 4%,

Krov je izveden kao neprohodni ravan krov, minimalnog
nagiba 1.0% sa hidroizolacijom i zavr$nim slojem od pijeska u
punoj povrsini objekta. Pjenobeton je izveden u minimalnoj
debljini od 16 cm na armirano betonskoj konstrukciji. Obrada
stropova je mjestimi¢no od gipsanih ploc¢a, a negdje od HD
smjese. Zbog kondenzacije, rekonstrukcija ravnog krova je
uradena 1997. godine i slojevi poslije rekonstrukcije ostaju
nepromijenjeni. Prosjecna vrijednost U-koeficijenta krova
iznosi 0.77 W/m?K. Svi armirano — betonski vanjski elementi
su zbog toplotnih zahtjeva iz tog perioda, obloZeni heraklitom
debljine 5 cm, te je njihova projektna vrijednost U-koeficijenta
1.04 W/m?K. Dominantan je fasadni zid od blok opeke 29 cm
obostrano omalterisane produznim malterom koji ima
projektnu vrijednost U = 1.42 W/m?K. Prosje¢na vrijednost U-
koeficijenta svih fasadnih zidova na vrti¢u iznosi 1.47 W/m?K.
Postojeci prozori na vrticu izvedeni su kao dva spojena drvena
okvira, svaki okvir zastakljen sa jednostrukim staklom (,,krilo
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na krilo) sa procijenjenom U-vrijedno$¢u od 3.55 W/m?K.

Sl. 4. Dio presjeka vrtic¢a ,,Neven* iz originalne projektne dokumentacije iz
1974. godine, izvor: Arhiv Grada Banja Luka

Infiltracija vazduha zbog starosti prozora i otvora na vise
fasadnih zidova koji su izloZeni vjetru procijenjena je na 0.70
1/h.

B.  Unapredeno stanje

Pravilnikom o minimalnim zahtjevima za enegretske
karakteristike zgrada u Republici Srpskoj, za omota¢ zgrade su
propisani najveci dozvoljeni U-koeficijenti. Za postojeci vrti¢,
koji ima karakteristican element konstrukcije pod na tlu,
propisano je U = 0.30 W/m?K. U ovom istraZivanju prikazano
je njegovo adekvatno energetsko unapredenje. Vrti¢ posjeduje
ravan krov, za koji se zahtijeva veoma nizak U-koeficijent od
0.20 W/m?K. Gore navedeno podrazumijeva dodavanje
toplotne izolacije od 14 cm sa A=0.035 W/mK i svih novih
slojeva ravnog krova, kao i toplotno izolovanje cijelog nazitka
na ravnom krovu. Za fasadne zidove i dostizanje U=0.30
W/m?K neophodno je dodavanje toplotne izolacije od 10 cm
sa 2=0.041 W/mK i zavrsnih slojeva fasade, te sa pravilnom
izradom preklopa toplotne izolacije oko spoja okvira novih
prozora i zidova zbog rjeSavanja linijskih toplotnih gubitaka -
toplotnih mostova. Za prozore dostizanje U,=1.60 W/m?’K
podrazumijeva zamjenu starih prozora, novim prozorima
(okviri Us=1.30 W/m?’K sa termoizolacionom jedinicom
zastakljena Ug=1.10 W/m?K i sa distancerom ¥=0.06 W/mK),
te je neophodno ugraditi po RAL sistemu i zbog pravilnog
rjeSavanja spoja doprozornika sa zidom i sprjeCavanja
infiltracije vazduha, vodonepropusnosti, a paropropusnosti. Za
navedeno unapredenje o¢ekuje se dobra zaptivenost omotaca i
procjena infiltracije vazduha od 0.50 1/h. Unapredeno stanje
vrtica podrazumijeva i obezbjedivanje toplotnog komfora i
dostizanje unutrasnje temperature od 22°C.



C. Uporedna analiza i rezultati

Analizom energetskog unapredenja postojeéeg omotaca
zgrade vrtica ,,TABELA I” moguée je smanjiti potrebnu
energiju za grijanje za oko 70% (sa 249.00 kWh/m? na 74.40
kWh/m?).

TABELA I. UPOREDNA ANALIZA PROJEKTNIH I PREPORUCENIH
VRIJEDNOSTI ZA POSTOJECI VRTIC ,NEVEN*

Postojeci vrti¢ “Neven”
PERIOD 1955 - 1980 (1974)
GRIJANA POVRSINA 1014 o
BROJ SPRATOVA P
GRIJANI VOLUMEN 3044 m?
Toplotni kapacitet Wh/m?a 72
Metabolicka toplota W/m? 7 20
projektna preporucena
U-koef. ZIDOVI W/m*K 1.47 0.30
U-koef. PROZORI W/m2K 3.55 1.60
U-koef. KROV W/m?K 0.77 0.20
U-koef. POD W/m?K 1.12 0.30
g-koef. - 0.77 0.61
A/V odnos- faktor oblika - 0.94 0.94
Infiltracija/izmjena
vazduha K! 0.70 0.50
projektna preporucena
Unutra$nja temperatura °C 20.0 22.0
Doprinos od ventilacije kWh/m?a 0.00
Doprinos od korisnika kWh/m?a 5.93 33.92
Rasvjeta i razni kWh/m?a 5.80 17.40
uredaji/elektri¢na energija
POTREBNA ENERGIJA
ZA GRIJANJE kWh/m?a 249.00 74.40

U Pravilnicima nije navedena adekvatna okupiranost/broj
korisnika za ovakve namjene zgrada, te je procjena i prijedlog
preporucenih vrijednosti izvedena na osnovu stvarnog stanja u
vrti¢cima u Banjoj Luci. Osim toga, kako u Pravilnicima vrtic¢i
nisu posebna vrsta zgrada, projektanti se vode zgradama
namjenjenim obrazovanju, gdje je navedena unutrasnja
projektna temperature u zimskom periodu od 20°C, dok bi
preporucena projektna temperatura u vrti¢ima trebala biti
22°C.

1V. UNAPREDENIJE PODA NA TLU SA SAVREMENIM

MATERIJALIMA

Svi navedeni parametri preporu¢enog unapredenja omotaca
vode se vrijednostima dozvoljenih U-koeficijenata koji su
navedeni u Pravilniku. Kako je kod postojecih zgrada najteze
dosti¢i U-koeficijent za pod, zbog problema sa ugrozavanjem
svijetle visine prostora, neophodno je predstaviti moguce
nacine njegovog unapredenja kroz tehnicke detalje i primjenu
materijala. Trenutno u Pravilniku u ¢lanu 34. je navedeno da
se kod postojecih zgrada ne mora unapredivati pod na tlu i
plafon prema negrijanom dijelu zgrade, Sto moze postati
pravilo na nacin da u budu¢nosti niko ne unapreduje navedene
elemente omotaca, a koji ako se ne unaprijede ne mogu
korisnicima prostora obezbijediti ugodan i konstantan toplotni
komfor.

U katalogu toplotnih mostova propisana je pozicija toplotne
izolacije ,,SI. 5%, koju je moguce izvesti samo pri gradnji
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novih zgrada. Toplotna izolacija postavlja se oko cijele
osnovne konstrukcije da bi se sprijecili toplotni mostovi, te
nalazi se ispod armirano betonske plo¢e poda na tlu. Kod
ovakvih rjeSenja neophodno je koristenje ekstrudiranog
polistirena — XPS-a, jer osim sprjecavanja toplotnih mostova,
ova izolacija §titi konstrukciju od prodora vode i vlage iz tla.

Na podrucju Bosne i Hercegovine, a i u okruZenju, u ovim
pozicijama zgrade, najceséa je primjena toplotne izolacije od
ekstrudiranog polistirena — XPS.
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Sl. 5. Detalj toplotnog izolovanja temelja i poda na tlu, izvor: Katalog
toplotnih mostova u Tehnickom propisu Hrvatske, 2015.

Kod poda na tlu moguce je projektovati i1 izvesti
postavljanje toplotne izolacije u tri varijante u zavisnosti da li
je ploca na tlu betonska ili armirano betonska, kao i od
zavrsnih slojeva poda ,,S1. 6%

II

I

S1. 6. Varijante slojeva poda na tlu, izvor: Dow Chemical Company,
Thermallnsulation.pdf, 2012



U I varijanti toplotna izolacija je iznad betonske ploce na koju
je postavljena parna brana kao odvajajuci sloj i drvene ploce
kao sloj za prenosSenje optereCenja — podloga za zavrSne
slojeve poda. U II varijanti takode je toplotna izolacija iznad
betonske ploce nakon koje se postavlja parna brana, pa
armirana cementna koSuljica kao podloga za zavr$ne slojeve
poda. Dok je u III varijanti toplotna izolacija ispod armirano
betonske ploée, varijanta koja je karakteristicna za nove
zgrade u skladu sa prethodno prikazanim detaljem.

Pri unapredenju postoje¢ih podova moguce je koristenje I i II
varijante i pri ovakvom rjeSavanju moguca je primjena svih
savremenih toplotnih izolacija.

Kod predmetnog vrtica karakteristi¢ni
prikazani u ,,TABELA TII*.

slojevi poda su

TABELA II. POSTOJECA PROJEKTNA VRIJEDNOST U-KOEFICIJENTA
DOMINANTE VRSTE PODA U VRTICU ,,NEVEN“

Br.sloja Naziv sloja d [cm] A [W/mK] d/A[m*K/W]
1 laminat 0.80 0.210 0.038
2 PE filc 0.20 0.120 0.017
3 cementni estrih 3.50 1.400 0.025
4 PVC folija 0.5 0.190 0.026
5 kamena vuna 3 0.041 0.732
6 hidroizolacija 1 0.190 0.053
7 betonska podloga 6 2.040 0.029
8 nabijeni sljunak 20 1.510 0.132

Rsi 0.170

Rse 0.000

R = 1.222

U=1/ER = 0.818

Pri unapredenju poda neophodno je ukloniti sve slojeve do
hidroizolacije. Ako je hidroizolacija oSte¢ena neophodno je
preko postojece izvesti novu hidroizolaciju, zatim postaviti
toplotnu izolaciju, odvajajuci sloj, podlogu i zavrsni sloj poda.
Zbog parametra toplotne provodljivosti materijala i dostizanja
propisanog U-koeficijenta od 0.30 W/m?K, zahtjevane
minimalne debljine toplotne izolacije pri unapredenju
konstrukcije poda vrti¢a u zavisnosti od vrste materijala su:

e ckstrudirani polistiren - XPS (A = 0.035 W/mK)

d=10cm

e ckspandirani polistiren - EPS (A = 0.041 W/mK)
d=12cm

e vakuum izolacionog panel VIP (A = 0.007 W/mK)
d=2cm

Postavljanjem toplotne izolacije od VIP-a i1 vracanjem
identi¢nih slojeva poda, cak bi se povecala svijetla visina
prostora za 1 cm.

Istrazivanja su pokazala da je primjena toplotne izolacije od
VIP-a korisna kod podnog grijanja ,,Sl. 7. Zbog niskog
koeficijenta toplotne provodljivosti koji je 5-10 puta manji od
tradicionalnih gradevinskih materijala, VIP su najbolji toplotni
izolatori danas i predstavljaju veliki iskorak u toplotnoj
izolaciji zgrada energetski efikasnih zgrada [13]. Posebno su
znacajni u primjeni kod pasivnih zgrada i zgrada skoro nulte
potro$nje energije ili zgrada koje imaju nultu emisiju. Ipak,
postoje i nedostaci koje ovi materijali imaju: toplotno-
izolaciono svojstvo materijala degradira vremenom, toplotni
mostovi se javljaju na ivicama panela (ako panel nije dobro
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ugraden), nije ispitan uticaj na zdravlje, nema sjeCenja
materijala i prilagodavanja na licu mjesta, energetski je
zahtjevan i relativno skup proces proizvodnje [14].

, lincleum
“ plywood
. plywood

S1. 7. Primjena VIP-a u podu na tlu sa razvodom grijanja i ostalim
neophodnim rasporedom slojeva, izvor: Pér Johansson, Report in Building
Physics, Gothenburg: Civil and Environmental Engineering, 2012, str.11

V. ZAKLIUCAK

Kroz vazece pravilnike vezane za energetsku efikasnost u
zgradama, pod kao dio postojeeg omotaca nije tretiran zbog
njegovog otezanog energetskog unapredivanja.

Pojavom savremenih toplotnih izolacija, kao $to je VIP,
moguce je energetsko unapredenje poda, a da se zadrzi
debljina cjelokupne konstrukcije poda u postoje¢im okvirima.
Medutim, upotreba ovih materijala nije prisutna na
predmetnom podrucju istrazivanja s obzirom na visoku cijenu
na  evropskom  trziStu i uopSte  nepoznavanje
upotrebe/ugradivanja materijala na licu mjesta.

Svaka postoje¢a zgrada, zbog konstantnosti toplotne
ugodnosti korisnika, zahtijeva da se energetski unaprijedi
konstrukcija poda, a na nacin da se ne ugroze konstruktivne
karakteristike zgrade, te da se u dozvoljenim gabaritima
zadrze postojece dimenzije prostora.
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ABSTRACT

The paper analyzes measurements performed in December
2015, and using calculated thermal performance of the
envelope proposes the possibilities of its energy improvement
in accordance with the Rulebook on Minimum Requirements
for the Energy Performance of Buildings of the Republic of
Srpska that is in force since 2016. Special attention has been
given to the presentation of technical details of improvement
of the ground floor using modern thermal insulation materials:
EPS, XPS and VIP.

IMPROVEMENT OF THE GROUND FLOOR ON THE
EXISTING KINDERGARTEN IN BANJA LUKA WITH
CONTEMPORARY THERMAL INSULATION MATERIALS

Darija Gaji¢, Biljana Antunovié¢, Diana Stupar
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