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OSNOVNE SKOLE SABURINA U SARAJEVU
KAO POSLJEDICA ZAHTJEVA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

TRANSFORMATION MODELS BASED ON
ENERGY EFFICIENCY REQUIREMENTS
FOR THE PRIMARY SCHOOL BUILDING SABURINA IN SARAJEVO

ENERGETSKA UCINKOVITOST
MODELI TRANSFORMACIJE
OSNOVNA SKOLA SABURINA
SARAJEVO, BIH

Rad prikazuje cjelokupan proces analiziranja postojeceg stanja zgrade Osnov-
ne skole Saburina u Sarajevu, dobivene rezultate stvarnih energetskih potre-
ba zgrade i emisije CO,, modele transformacije postojece zgrade u energetski
ucinkovite i razlicitosti modaliteta energetske sanacije. Zgrada na kojoj se
provodilo istrazivanje gradena je u razdoblju izmedu dva svjetska rata.

ENERGY EFFICIENCY
TRANSFORMATION MODELS

PRIMARY SCHOOL SABURINA
SARAJEVO, BOSNIA AND HERZEGOVINA

This article presents the entire analysis of the Primary School building Sabu-
rina in Sarajevo, the obtained results regarding the actual energy needs of the
building and CO, emission, models of transforming the existing building into
an energy-efficient one and diverse energy rehabilitation models. The building
selected for the analysis was built between the two World Wars.
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uvop
INTRODUCTION

Nestabilne cijene energenata, sve ocitije
klimatske promjene, osjetne u svakom seg-
mentu zivota, te neminovan konacni nesta-
nak fosilnih goriva — nalazu sve vece ustede
energije i umanjenje emisije CO, u zgradar-
stvu. Kako su postojece zgrade najveci potro-
saci energije, nametnulo se pitanje: sto ucini-
ti i na koji ih nacin transformirati u suvreme-
ne i energetski ucinkovite zgrade?

Rad predstavlja dio istrazivanja koje je spro-
vedeno tijekom izrade doktorske disertacije
na temu Transformacija arhitekture kao po-
sljedica zahtjeva energetske ucinkovitosti na
primjeru postojecih zgrada. lstrazivanje je
obuhvatilo analizu i modalitete sanacije zgra-
de Osnovne skole Saburina u Sarajevu, Sa-
burina 4. Osim dosezanja razine niskoener-
getske zgrade s visokim komforom unutar-
njeg prostora, cilj je preobrazbe i otvaranje
pitanja mogucnosti primjene mjera poboljsa-
nja energetske ucinkovitosti na zgradi s povi-
jesnim znacenjem. Zgrada je od velikoga po-
vijesnog, kulturoloskog i arhitektonskog zna-
cenja jer je jedna od prvih zgrada za osnovno
obrazovanje u gradu Sarajevu, rijedak pri-
mjer gradnje iz razdoblja izmedu dva svjetska
rata zbog svog oblika i forme. Svojim volume-
nom dominira nad zgradama u okruzenju.
Njeno arhitektonsko znacenje najvise se oci-
tuje u skladu projektiranog odnosa visine i
sirine zgrade, ulaznog procelja kojim domini-
ra prilazno ukrasno stubiste, oblikom vanj-
skih otvora i ukrasima na fasadi, a osobito
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ulaz u objekt s trovodnim krovom nad trije-
mom poduprtim dvama stupovima. Jedin-
stvenost se jasno vidi i u orijentaciji objekta
prema gradu, sto omogucava izuzetan po-
gled na grad Sarajevo. Karakteristike izgleda
vanjskih otvora takoder su veoma zanimljive
zbog vertikalne i horizontalne podjele drve-
nim profilima u originalnoj vanjskoj stola-
riji. Zgrada nije planski sanirana jos od doba
prvobitne gradnje, pa je zbog toga ona danas
zgrada visokih energetskih potreba i visoke
emisije CO,. Zbog svojih arhitektonskih ele-
menata (fasadni ukrasi) i detalja zgrada je
vrlo kompleksna za primjenu mjera energet-
ske efikasnosti. Rezultati primijenjenih mjera
otvaraju diskusiju o prihvatljivosti istih na
postojecim proceljima te o tome kada posto-
jeca zgrada pocinje gubiti svoj prvobitni vi-
zualni identitet zbog uskladivanja s trenu-
tacnim europskim normativima iz podrucja
energetske ucinkovitosti.

Zgrade s posebnom namjenom, kao sto je
osnovno obrazovanje, imaju svoje precizno
propisane pravilnike o uvjetima koristenja
unutrasnjeg prostora, po cemu se izdvajaju
od ostalih javnih zgrada i zbog cega pred-
stavljaju vrlo zahtjevne sustave. Pretpostav-
lja se da danasniji uvjeti u kojima djeca bora-
ve U spomenutim zgradama ne zadovoljavaju
standarde higijensko-tehnickih uvjeta i zah-
tjeva fizike zgrade zbog promijenjenog naci-
na koristenja prostora, a samim tim predstav-
liaju i visoke potrosace energije. Istrazivanje
je pokazalo da se zgrade i danas aktivno kori-
ste, bez uvazavanja cinjenice da su uvjeti za
boravak djece neprimjereni. Iz tog je razloga
bitno, kako znanstveno tako i u prakticnom
djelovanju, ukazati na potrebu njihove cjelo-
kupne obnove, a time i preobrazbe u energet-
ski ucinkovite. Osim navedenoga, otvara se i
velik potencijal ustede energije na postoje-
¢im zgradama. U konacnici, sve navedeno
rezultira novim procesom u arhitekturi, a u
praksi, osim energetske efikasnosti, i pobolj-
sanjem kvalitete boravka i procesa ucenja u
prostorijama, vecim zadovoljstvom svih kori-
snika i opcenito boljim uvjetima za odvijanje
nastavno-obrazovnog procesa.

1 SGS43°51°49.54”, IGD 18°26’10.52”, NVM 613 m, go-
dina izgradnje: 1926., katnost: Po+Pr+1, prosjecan broj
ucenika u posljednjih 10 godina: 528. Prvotni naziv skole
bio je Kraljevi¢ Andrija, a sadasnji je dobila 1993. godine.
Arhitekt izvornoga djela autorima nije poznat.

2 Mahala Kovaci (Mahala — gradska cetvrt namijenjena
za stanovanje) razvijena je sjeverno od Bascarsije, na
uzvisenju koje je najvecim svojim dijelom orijentirano
prema jugu i jugozapadu.

3 Prvu poznatu medresu izgradio je bosanski namje-
snik Firuz-beg u Sarajevu izmedu 1505. i 1512. godne. [Ka-
SUMOVIC, 1999: 159]

4 0S Saburina ima izrazen problem vanjskih otvora,
osobito zbog starosne dobi otvora (vise od 50 godina),
fizickih ostecenja i neadekvatnog odrzavanja tijekom
koristenja.
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ANALIZA ZGRADE OS SABURINA

ANALYSIS OF THE PRIMARY SCHOOL
BUILDING SABURINA IN SARAJEVO

Zgrada javne ustanove Osnovne skole Sa-
burina izgradena je 1926. god. u razdoblju
izmedu dva svjetska rata, a projektirana je
pod snaznim utjecajem graditeljstva u doba
Austro-Ugarske Monarhije. Zgrada Osnovne
skole Saburina nalazi se u gradu Sarajevu, u
opcini Stari Grad u Ulici Saburina®, mahali
(gradska cetvrt) Kovaci?, i jedna je od prvih
osnovnih skola u gradu Sarajevu.3 Zbog veli-
kog priljeva ucenika, 1960. godine dograden
je i dodatni dio, odnosno ‘objekt B’ (SL. 2.).
Ukupna je korisna povrsina skolskog prosto-
ra 2983 m2, od cega je 1397 m?zatvorenog i
1586 m? otvorenog prostora. Nalazi se na juz-
no orijentiranoj padini spomenute cetvrti,
iznad groblja Kovaci, tocnije blizu Kapije na
Kovacima, na granici nekadasnjega grada Sa-
rajeva iz razdoblja Otomanskog Carstva. Vo-
lumen zgrade dominira u okruzenju u odnosu
na okolne gradske stambene vile katnosti
P+1, Sto osigurava osuncanje procelja, krova
i neiskoristenog prostora uokolo skole tije-
kom cijele godine.

Istrazivanje je obuhvatilo analizu prvobitno
izgradenog dijela, tj. ‘objekta A’, izostavljaju-
c¢i dogradene dijelove iz 1960. godine (‘objekt
B’) jer nisu u istom sustavu grijanja (SL. 2.).
Zgrada (objekt A) ima korisnu povrsinu od
1289 m?, koja obuhvaca prostor podruma,
prizemlja, |. kata i tavana, koji je negrijani
prostor i sluzi kao ostava.

ANALIZA POSTOJECE OVOJNICE ZGRADE
ANALYSIS OF THE PRESENT BUILDING SKIN

Zgrada nije planski rekonstruirana vec goto-
vo Sest desetljeca pa se i moglo ocekivati da
je ovojnica u izuzetno losem stanju. Jugoza-
padna orijentacija padine na kojoj se nalazi
zgrada utjecala je na ideju da zgrada svojim

5 Na fasadnoj strukturi postoje ukrasi koji stvaraju
zadebljanja, sto je jasno vidljivo u fotodokumentaciji i na-
crtima procelja. Okviri oko otvora i vijenci moraju se zadr-
zati prilikom sanacije.
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najvecim proceljima slijedi padinu, a to otva-
ra potencijal u koristenju obnovljivih izvora
energije, osobito Sunca i vjetra (Sl. 3., Tabl. I.).

Terenskim istrazivanjem utvrdeno je stvarno
stanje ovojnice i napravljen kompletan prora-
cun prolaska topline, vodene pare i toplinske
stabilnosti konstrukcije na ljetni rezim. Foto-
dokumentacija prikazuje nezadovoljavajuce
stanje svih dijelova ovojnice, kako zbog do-
trajalosti tako i zbog neprimjerenog odrza-
vanja zgrade. Prozori na zgradi identicni su
prvobitnom obliku i izvedeni su drvenim okvi-
rom s jednostrukim ostakljenjem. Toplinski
gubici vanjskih otvora imaju izrazito visoke
U-vrijednosti, koje dosezu 5,8 W/m?K4, te
velike ventilacijske gubitke zbog dotrajalosti
i nedovoljnog brtvljenja. Primjetna fizicka
ostecenja na vanjskim otvorima i spojevima
sa zidom uzrok su nekontroliranih toplinskih
gubitaka (Sl. 4.). Funkcionalni je aspekt vanj-
skih otvora nezadovoljavajuci zbog otezanog
otvaranja i zatvaranja pojedinih dijelova, sto
sprjecava adekvatno provjetravanje unutras-
njeg prostora i ciscenje staklenih povrsina
(negativan utjecaj na prirodno osvjetljenje
prostora).

Faktor oblika zgrade iznosi 0.39 m?, sto govo-
ri o kompaktnom volumenu skolske zgrade.
Analiza zgrade napravljena je uvidom u origi-
nalnu projektnu dokumentaciju iz arhive skole
te pregledom i mjerenjem na licu mjesta. Do-
gradeni objekt B potpuno je odvojen od prvo-
bitne zgrade pa je to omogucilo neovisno
promatranje stare skolske zgrade (objekt A).
Zidovi zgrade izvedeni su od pune opeke,
a debljine zidovas krecu se od 45 do 60 c¢cm,
dok je svijetla visina unutarnjeg prostora od
2,15 m do 4,1 m. Netransparentni je dio ovoj-
nice takoder u vrlo losem stanju.Vanjska vap-
neno-cementna zbuka ima velik broj pukoti-
na, sto ukazuje na dotrajalost fasadnih ob-
loga. Cjelokupna sanacija, kao i umanjenje
U-vrijednosti svih gradevnih dijelova, neiz-
bjezan je zahvat koji otvara velik potencijal u
umanjenju ukupnih transmisijskih i ventila-
cijskih gubitaka energije kroz fasadne plohe
(Sl 1.).

Istrazivanje je takoder obuhvatilo detaljno
mjerenje trenutacnog stanja geometrijskih

SL. 2. POLOZA) OBAJU OBJEKATA (A 1 B) U GRADSKO) CETVRTI
KOVACI U SARAJEVU

FIG. 2 POSITIONS OF THE TWO BUILDINGS (A AND B)

IN THE NEIGHBOURHOOD

SL. 3. ZGRADA OS SABURINA:
(A) ZAPADNO | (B) ULAZNO PROCELJE

FIG. 3 PRIMARY SCHOOL BUILDING SABURINA IN SARAJEVO,
(A) WEST FAGADE AND (B) FRONT OF THE BUILDING

TABL. |. GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE ZGRADE

0S SABURINA

TABLE | GEOMETRICAL CHARACTERISTICS OF THE PRIMARY
SCHOOL BUILDING SABURINA

Volumen Svijetla
Povrsina zraka u visina
Etaza korisnog tretiranom  korisnog
prostora (m?)  prostoru prostora
(m?) (m’)
Podrum 263,00 567,20 2,15
Prizemlje 513,00 2103,30 4,10
I. kat 513,00 2103,30 4,10
Potkrovlje Negrijani prostor
Ukupno 1289,00 4773,80

Podatci za ovojnicu (membranu izmedu tretiranog
i netretiranog prostora)

WG Tﬁzﬂfﬁf' Ukupno

Procelje rentne povrsine m)
povrsine (m?) (m?)

Sjever 252,73 39,98 292,71
Istok 287,86 83,34 371,20
Jug 275,07 38,62 313,69
Zapad 382,05 67,39 449,44
Procelja
Lkupno 197,71 229,33 1427,04
Medukatna
konstrukcija 462,00
prema tavanu
Pod na tlu 669,30
Ukupna povrsina ovojnice (m?) 2558,34
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Pojava vlage nije zabiljezena s unutrasnje
strane i pretpostavlja se da s vanjske strane
zida postoje hidroizolacijski slojevi. Ukupna
povrsina ovih zidova jest 161,7 m2. Preporuke
0 sanaciji bit ce razradene u nastavku rada u
modelima transformacije.

Ukupna povrsina pozicije poda na tlu iznosi
669,3 m?, a U-vrijednost je 1,73 W/m3K, sto
ukazuje na potrebu za sanacijom glede sma-
njenja gubitka topline prema tlu.

Pozicija stropa prema negrijanom tavanu ima
dobra toplinsko-izolacijska svojstva (drve-
na krovna konstrukcija)?, U-vrijednost izno-
si 0,37 W/m?K. Ukupna je povrsina stropa
462 m? Ekonomska ce isplativost sanacije
stropnih struktura odrediti hoce li se istoj pri-
stupiti ili ne.

SL. 4. VANJSKI OTVORI, TRENUTACNO STANJE karakteristika zgrade i digitalizaciju podata- Vanjski su otvori dotrajali i osteceni djelo-
FIG. 4 EXTERNAL OPENINGS, PRESENT CONDITION ka u racunalnom programu AutoCad (verzija, vanjem vanjskih i unutarnjih utjecaja pa je
2014.) radi lakseg upravljanja u daljnjim ana- neophodna njihova potpuna zamjena. Anali-
lizama karakteristika ovojnice te iskoristi- zom su definirana cetiri tipa vanjskih otvo-
vosti u drugim racunalnim programima za ra. Vanjski otvori OTV1 odnose se na ulazna
proracune energetskih potreba. Slike 4. i 5. vrata koja su izvedena u kombinaciji drvo/
prikazuju digitalizirane nacrte izradene na staklo, gdje je staklo jednostruko s jasno vid-
osnovi izvorne i dosad jedine sacuvane pro-  ljivim fizickim ostecenjima, s U=4,88 W/m?K.
jektne dokumentacije ove zgrade. Vanjski otvori OTV2 jesu prozori koji se nala-

L . .. zenaetazi prizemlja i l. kata s proracunatim
Analiza je ppkazala da_ ovojnicu zgradg ¢ini =5, W/mK. Izvedeni su kao i prethodni
sest osnovnih gradevnih dijelova za koje su  tj "5 postotno vecim udjelom jednostrukog
proracunate U-vrijednosti. Prvi su tip vanjski  stak|a. U etazi podruma nalaze se dva tipa
zidovi u etazi prizemlja i I. katu, a definiraju TV 3j OTV 4 vanjskih otvora s izrazito viso-
se kao vanjski zid TIP1. Zidovi su izvedeni  kim (-vrijednostima 5,8 W/m?K. Izvedeni su
punom opekom, obostrano ozbukani vapne-  metalnim okvirima i ostakljeni jednostrukim
no-cementnom zbukom. Ukupna je debljina  staklom. Pozicije su zanatski izvedene pa su
zida 60 cm. Koeficijent prolaska topline  zhog toga njihovi transmisijski i ventilacijski
U=1,14 W/m?K, tok vodene pare je staciona- gubitci izrazito veliki.
ran i masa je zida 1050 kg/m?, sto zadovolja-
va parametar toplinske stabilnosti konstruk-
cije na ljetni rezim. Ukupna povrsina zida TIP1
u ovojnici jest 885,4 m2. Sanacijom je potreb-
no poboljsati toplinsko-izolacijsku vrijednost
zida i umanijiti U-vrijednost ovoga dijela ovoj-
nice zgrade.

Svi tipovi vanjskih otvora u losem su fizickom i
estetskom stanju te tehnicki neispravni (nemo-
gucnost zatvaranja i otvaranja). Srednja U-vri-
jednost vanjskih otvora iznosi 4,82 W/mK. S
obzirom na srednju vrijednost netransparent-
nih dijelova, koja iznosi 1,24 W/m?K, srednja
vrijednost za cijelu ovojnicu skolske zgrade
Druga dva tipa vanjskog zida, TIP2 i TIP3, na-  iznosi 1,56 W/m?K (Sl. 4., Dijag. 1.,2.i 3.).

laze se na poziciji etaze podruma, koji su dje-
lomicno ukopani u tlo i izvedeni prirodnim
kamenom® debljine 57-60 cm. Koeficijent pro-
laska topline ovih zidova iznosi U=1,67 W/m?K
i U=1,87 W/m?K, a masa je zida 1150 kg/m?2.

Konacni rezultat analize stvarnog stanja ovoj-
nice govori da je ovojnicu potrebno rekon-
struirati i sanirati radi zadovoljavanja energet-
ske ucinkovitosti (smanjenja gubitka topline,
sto ce otvoriti nastanak novoga vizualnog
identiteta), osobito na poziciji vanjskih otvo-

TABL. Il. TOPLINSKI GUBITCI PRORACUNATI PUTEM ENSI EAB SOFTWAREA ra. Dijagrami 2. i 3. pokazuju postotni omjer
TABLE || THERMAL LOSSES CALCULATED BY MEANS OF ENSI EAB SOFTWARE plostine postojecih gradevnih dijelova u
1 1. 1. Iv. IX. X. XI. XII. ovojnici zgrade. Vanjski otvori imaju udio od
@, Transmisijski gubitci, 211.530,84 W/godina (71% od ukupnih) 90/0 u L.J'kUpI'IO] OVC?]HIFI I predstaylja]u velik
A 15563,23 1569882 1232779 542378 8% 844 532208 1073456 1610937 potencijal za smanjenje energetskih potreba,
B 11400,15 11499,48 9030,18 3972,95 28 % 618 3898,46 7863,13 11800,21 _—

o 6  Kamen je lomljeni, razlicitih oblika, lokalnog podrijetla.

C 1695,18  1709,95  1342,77 591,77 6% 91,9 579,69 169,23 1754,66 \ s den e slof tonlincke
D e ey e 28% €22 P A ey 7 a ovoj poziciji ovojnice ugraden je sloj toplinske izo-

lacije (staklena vuna) u debljini od 10,0 cm.

Vet il e, G2 o (@7 ol oLy 8 Za sve proracune u izradi analiza primijenjeni su

16096,55  16236,79  12750,25 5609,64 873 5504,46 11102,42 16661,41 racunalni programi: Ensi EAB Software BiH, Novolit i Ki
Expert. Dr.sc. H. Bradic certificiran je za koristenje progra-
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ali i definiranje novoga koncepta vanjskih
otvora (novi dizajn i materijalizacija), koji tre-
baju dobiti novu ulogu u cjelovitoj energetski
dizajniranoj ovojnici zgrade. Zavod za zastitu
nacionalnih spomenika Kantona Sarajevo
treba dati misljenje o prihvatljivosti novoga
koncepta vanjskog otvora, sto otvara disku-
siju 0 odnosu postojece i standarda energet-
ske ucinkovitosti buduce arhitekture.

ANALIZA UKUPNIH ENERGETSKIH
POTREBA ZGRADE

ANALYSIS OF THE OVERALL ENERGY
NEEDS OF THE BUILDING

Na osnovi prikazane dokumentacije i obra-
denih nacrta stvarnog stanja izradena je ana-
liza ukupnih energetskih potreba zgrade pri-
mjenom softwarea za proracun potrebne
energije.®

Proracun potrebne toplinske energije za gri-
janje — Skola ima vlastitu plinsku kotlovnicu
u susjednoj zgradi (objekt B), koja je pod-
zemnim cijevnim vodovima povezana s pro-
matranim dijelom skole (objekt A). Toplinska
energija u zgradi distribuira se cijevnim su-
stavom s radijatorima. Za obradenu zgradu
napravljena je prikljucna stanica (pumpno
postrojenje) iz koje se energija distribuira po
etazama. Najveca je mana izvedenoga susta-
va nemogucnost mjerenja stvarnog utroska
energije, s obzirom na to da ne postoji kalori-
metar koji bi izmjerio utrosak posebno za
svaki objekt. Takoder, u zgradi ne postoji
kontrolirani sustav hladenja i ventiliranja.
Ventiliranje se provodi na ‘prirodan’ nacin, tj.
otvaranjem vanjskih otvora na fasadi. Ovi
gubitci toplinske energije ukljuceni su u pro-
racun. Na osnovi proracuna potrebne ener-
gije za grijanje dobiven je rezultat od 184,3
kWh/m?/god.® ili ukupno na godisnjoj razini
237.562,7 kWh. To obuhvaca energetske
potrebe zgrade OS Saburina nastale zbog
transmisijskih i ventilacijskih gubitaka ener-
gije (Tabl. I.).

Proracun potrebne toplinske energije za hla-
denje — Analiza potrebne energije za hlade-
nje izvedena je putem kalkulacije u rac¢unal-
nom programu Novolit 2009. Ukupan rezultat
energetskih potreba za hladenje cjelokup-
noga unutarnjeg prostora jest: 5,88 kWh/m?/
god. ili 7589,00 kWh/god.

Proracun potrebne toplinske energije za pri-
premu tople vode — U zgradi ne postoji cen-
tralno niti sustavno rjesenje proizvodnje tople

ma i provodenje energetskih audita objekta od strane
norveske kompanije ENSI. Program radi u skladu s Directi-
ve 2010/31/EU, 2002/91/EC, ISO 13790:2008.

9  Proracun ukupnih toplinskih gubitaka zgrade OS Sa-
burina napravljen je na osnovi podataka o ovojnici prezen-
tiranih u radu i vrijednosti solarnog faktora g = 0,783 i in-
filtracije 1,0, koji su uneseni u spomenuti program.
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vode. U sanitarnim blokovima ne koristi se
topla voda, a jedino mjesto u zgradi gdje po-
stoji priprema tople vode jest kuhinja u kojoj
je instaliran elektricni bojler. Sve to jasno
ukazuje na potrebu sveobuhvatne rekon-
strukcije kako bi se zadovoljili svi potrebni
higijensko-tehnicki uvjeti boravka djece. Krei-
ranjem sustava za proizvodnju tople vode bit
ce povecane i ukupne energetske potrebe, ali
samim time i otvorene mogucnosti za instali-
ranje energetski ucinkovitih sustava. Nakon
simulacije potrebne energije za pripremu
tople vode dobiven je rezultat od 22,1 kWh/
m?/god.

Proracun potrebne elektricne energije za ra-
svjetu i ostale potrosace — Ukupne energet-
ske potrebe za umjetno osvjetljenje jesu 6,9
kWh/m?/god., a za ostale potrosace elektric-

D1jAG. 1. ODNOS POVRSINA | U-VRIJEDNOSTI

U KOMPLETNOJ OVOJNICI

DIAG. 1 RELATIONSHIP BETWEEN THE SURFACES
AND U-VALUES IN THE ENTIRE SKIN

DI1JAG. 2. ODNOS TRANSPARENTNIH | NETRANSPARENTNIH
PLOHA U FASADNOJ STRUKTURI

DIAG. 2 RELATIONSHIP BETWEEN TRANSPARENT

AND OPAQUE PLANES IN FACADE STRUCTURE

D1JAG. 3. ODNOS POVRSINA U KOMPLETNOJ OVOJNICI
DIAG. 3 RELATIONSHIP AMONG THE SURFACES
IN THE ENTIRE SKIN

DIJAG. 4. UKUPNE ENERGETSKE POTREBE
DIAG. 4 ENTIRE ENERGY NEEDS

R

W Transparentni dijelovi Netransparentni dijelovi

~

Pod na tlu

I Strop prema tavanu

Vaniski zidovi Vaniski otvori

M Grijanje 184 kWh/m?/god.

M Hladenje 5,88 kWh/m?/god.

I Priprema tople vode
22,1 kWh/m?/god.

Umjetno osvjetljenje
6,9 kWh/m?/god.

Ostali potrosaci
13,4 kWh/m?/god.
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SL. 5. TERMOVIZIJSKA SNIMKA S VANJSKE STRANE
NA ULAZNA VRATA U SKOLU

FIG. 5 THERMOVISION IMAGE OF THE SCHOOL ENTRANCE

ne energije 13,4 kWh/m?/god. Ukupna potreb-
na energija za rasvjetu i ostale potrosace elek-
tricne energije na godisnjoj razini iznosi 20,3
kWh/m?/god. Rasvjetna tijela u zgradi daju
zadovoljavajucu razinu umjetnog osvjetljenja,
ali ne pripadaju u energetski ucinkovite, sto
nije prihvatljivo, pa je potrebna zamjena kom-
pletnog sustava umjetne rasvjete, kako unutra
tako i vani. Rasvjeta je pretezno izvedena fluo-
rescentnim cijevima, a u prostorijama ostave,
kupaonice i kuhinje nalaze se svjetiljke sa zar-
nom niti. Ukupna instalirana snaga umjetne
rasvjete jest 89o4 W ili 6,9 W/m>. Ostali su
elektricni potrosaci u skoli dotrajali i potreb-
na je njihova sveobuhvatna i ciljana zamjena
novim, energetski ucinkovitijima.

Ukupne energetske potrebe zgrade jesu
232,28 kWh/m?/god. (Dijag. 4.).

ANALIZA POSTOJECE OVOJNICE
PUTEM TERMOGRAFSKE KAMERE

ANALYSIS OF THE PRESENT SKIN BY
THERMOGRAPHIC CAMERA

Termografske snimke dokazuju pretpostavku
koja je uocena pregledom zgrade, tj. da su
toplinski gubitci izrazito veliki kako na vanj-
skim otvorima tako i kroz vanjske zidove.
Snimke na Sl. 5. prikazuju temperaturne raz-
like izmedu temperature prvoga vanjskog
sloja i temperature vanjskog zraka od A20 °C
na pojedinim mjestima®, ¢cime se i ovom me-
todom dokazuje vrlo lose stanje transparent-
nih dijelova ovojnice zgrade, jasno vidljivo
kroz intenzivan tijek toplinske energije.

Rezultati termografskog snimanja pokazuju
da se radi o ovojnici s velikim toplinskim gu-
bitcima po m? povrsine, osobito na pozicija-
ma vanjskih otvora. Evidentni su problemi
zbog jednostrukog ostakljenja, malih dimen-
zija profila u okviru i krilu otvora te deforma-
cijama vanjskih otvora (izvijanje drvenih pro-
fila, fizicka ostecenja, spoj profila i stakla).
Sve navedeno uzrok je velikih transmisijskih i
ventilacijskih gubitaka. Potrebno je osmisliti
nove elemente, prozore koji ce moci odgovo-
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riti na potrebe suvremenih i energetski ucin-
kovitih zgrada i ovojnica.® Zbog juzne i za-
padne orijentacije potrebno je veliku pozor-
nost posvetiti redizajnu transparentnih ploha
kako bi se unutrasnji prostor zastitio od pre-
komjernog ulaska suncane energije. Potreb-
no je dizajnirati tzv. kineticki otvor? koji bi
bio prilagoden vanjskim utjecajima na mikro-
lokalitetu i time na najbolji nacin pridonio
ocuvanju toplinske energije unutar prostora i
generiranju suncane energije (suzivot s okru-
zenjem u pogledu energije).

ANKETA UCENIKA | NASTAVNOG OSOBLJA
O KVALITETI UNUTRASNJEG PROSTORA

SURVEY ON THE QUALITY OF INDOOR
SPACE CONDUCTED AMONG PUPILS
AND TEACHERS

Anketa u skoli provedena je 28.11.2012. godi-
ne kod djece devetih razreda, starosne dobi
od 14 do 15 godina (71 ucenik), i djece petih
razreda, starosne dobi izmedu 11 i 12 godina
(44 ucenika). Ukupno je anketirano 115 uce-
nika. U anketi su postavljena cetiri pitanja, a
graficki prikaz rezultata obradenih odgovora
dan je u Dijag. 5. i Dijag. 6.

Trenutacno je stanje komfora unutarnjeg pro-
stora nezadovoljavajuce jer se radi o losim
uvjetima za boravak djece s mnogo aspekata
higijensko-tehnickih uvjeta®. Ponajprije, nije
zadovoljena kvaliteta unutarnjeg zraka s gle-
dista temperature, relativne vlaznosti i za-
gusljivosti, a ne postoji ni kontrolirani venti-
lacijski sustav, nego se ventiliranje prostora
provodi prirodnim putem preko vanjskih
otvora. Osobito se veliki problemi javljaju u
prostorijama orijentiranim prema jugu i zapa-
du jer su previse osuncane pa zbog toga tije-
kom godine dolazi do pregrijavanja unutras-
njih prostorija, a time i neprihvatljivih uvjeta
za odvijanje nastave. Rezultati provedene
ankete ukazuju na zakljucak da je unutrasnji
zrak pregrijan u ljetnom razdoblju i time potvr-

10 Snimka ukazuje na to da je vanjski sloj ovojnice znat-
no topliji u odnosu na temperature vanjskog zraka, sto
dokazuje velik prolazak topline kroz ovojnicu.

11 Juzna i zapadna orijentacija daju velik potencijal u
generiranju toplinske energije od Sunca.

12 Kineticki otvor predstavlja automatizirani element u
transparentnom dijelu ovojnice koji bi se prilagodavao
vanjskim utjecajima i potrebama unutrasnjeg prostora. U
daljnjem tekstu bit ce detaljnije opisan sustav koji bi se
primijenio.

13 U istrazivanju sprovedena je anketa, a ukupan broj
anketirane djece jest 115. Postavljena su cetiri pitanja: 1) U
skolskim ucionicama zimi je — toplo, hladno ili umjereno?
2) U skolskim uc¢ionicama ljeti je — toplo, hladno ili umjere-
no? 3) Je li u ucionicama, sportskim dvoranama i kabineti-
ma zagusljivo — da ili ne? i 4) Jesu li ucionice dovoljno
osvijetljene u vecernjim satima — da ili ne?

14 Specificnosti higijensko-tehnickih uvjeta kod zgrada
za osnovno obrazovanje cine ih kompleksnijima glede
njihova saniranja radi dosezanja idealnih uvjeta za bora-
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duju problem vanjskih otvora. Ucenici skole
izjasnili su se u znacajnijem postotku da um-
jetno osvjetljenje prostora nije prikladno.

Higijenski uvjeti u smislu opskrbe toplom vo-
dom nisu zadovoljeni jer ne postoji priprema
i instalacija tople vode u zgradi, sto onemo-
gucava koristenje u sanitarnim prostorijama.
Iz tog razloga djeca nisu u prilici zadovoljiti
sve svoje higijenske potrebe (npr. tusiranje ili
adekvatno pranje ruku).

U sklopu istrazivanja provedeni su i intervjui
s nastavnim osobljem, koji su na osnovi is-
kustva, osobnog misljenja i dugogodisnjeg
boravka u skoli naveli da su vanjski otvori
nefunkcionalni (veci broj prozora ne moze
se otvoriti), da je trenutacni sustav grijanja
dobar (referirajuci se na toplinu, a ne na koli-
¢inu utrosene energije), da je temperatura i
relativna vlaznost unutrasnjeg zraka nezado-
voljavajuca te da je umjetna rasvjeta nedo-
voljna i neucinkovita zbog neprilagodenosti
visini stropnih konstrukcija.

ZAKLJUCNO RAZMATRANJE
O STVARNOM STANJU ZGRADE

CONCLUDING REMARKS ABOUT THE REAL
CONDITION OF THE BUILDING

Na osnovi dobivenih rezultata analize zgrade
0S Saburina moze se zakljuciti da minimalni
uvjeti za rad i boravak djece, nastavnog i osta-
log osoblja nisu zadovoljeni. Nema kontrole
kvalitete unutrasnjeg zraka i nije zadovoljen
standard izmjene zraka po satu (ventilacija ne
postoji, u ljetnom razdoblju unutrasnji je zrak
pregrijan). Kroz ovojnicu zgrade ostvaruju se
veliki toplinski gubitci, osobito na pozicijama
vanjskih otvora, a evidentirana su i velika fizi¢-
ka ostecenja na kompletnoj ovojnici.

1. Proracunate energetske potrebe zgrade
jesu 232,28 kWh/m?/god. (435 kWh/m?/god.
primarne energije).’

vak djece. ,,Skola treba da bude mjesto koje i izvana i unu-
tra pruza prijatnu sliku nasem oku. Unutra to treba da
bude svijetao, cist, sa mnogo slika ukrasen prostor... Izva-
na, uz skolu moramo osigurati ne samo slobodno mjesto
za setanje i igre (jer to mi omladini uopce ne mozemo
uskratiti), nego moramo urediti i vrt.” [BAJBUTOVIC, 1983:
28, citat: J.A. Komensky]. Kako bi se osigurao kvalitetan
boravak djece u skoli, moraju biti zadovoljeni svi higi-
jensko-tehnicki uvjeti: osvjetljenje, prozracivanje, akusti-
ka i zastita od buke, grijanje i ostale instalacije te zastita
od pozara. Pravilno osvjetljenje prostora u kojem borave
djeca od neizmjerne je vaznosti za ugodnost covjeka, jer u
dobi od 7 do 14 godina u tim prostorijama djeca provode
dnevno i do 10 sati [AUF-FRANIC, 2004: 73-68, 240].

15  Energetski razred zgrade OS Saburina jest E [***
2010: 13]

16 Dinamicna zastita u obliku horizontalnih aluminijskih
traka na vanjskoj strani otvora prilagodavala bi se inten-
zitetu Sunceva zracenja te stiteci unutrasnji prostor od
prevelikoga Sunceva zracenja putem fotonaponskih celija
proizvodila toplotnu energiju.
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2. Emisija CO, na osnovi proracunate po-
trebne energije jest 87,2 kg/m?/god. ili 112,4
t/god.

3. Minimalni higijensko-tehnicki uvjeti za bo-
ravak djece nisu zadovoljeni.

Zgrada koja je bila predmet analize ima sna-
zan potencijal kreiranja energetski ucinko-
vite arhitekture transformacijom postojece
ovojnice u koncept poluaktivne strukture s
ciliem kontroliranja prolaska topline u oba
smjera, tj. iz unutra prema van i obratno. Na
taj nacin kreiramo unikatan koncept vanj-
skog otvora koji ce biti dinami¢na struktura
izmedu vanjskog i unutrasnjeg prostora s
ciljem pretvaranja suncane energije u elek-
tricnu.** Zapadno procelje na ovaj nacin po-
staje aktivni sudionik u kreiranju energetski
ucinkovite arhitekture.

Osobnosti mikrolokaliteta, tocnije potencijal
energije Sunca i vjetra, omogucavaju kreira-
nje relacije izmedu zgrade i njene okoline
(mikro i makro promatranje lokaliteta) te
time jedinstvenog modela transformirane ar-
hitekture kao posljedice energetske ucinko-
vitosti. Drugi je potencijal rekonstrukcija i
ugradnja tehnickih sustava za tretiranje kva-
litete unutrasnjeg zraka i zadovoljavanje po-
treba ucenika i nastavnika u provedbi nasta-
ve (sustavi grijanja, ventilacije, hladenja, su-
stav rasvjete i koncept novih potrosaca
elektricne energije).

DIJAG. 5. REZULTATI ANKETE DJECE
UZRASTA DEVETIH RAZREDA

DIAG. 5 SURVEY RESULTS OBTAINED
FROM THE 9™-GRADE CHILDREN

DIJAG. 6. REZULTATI ANKETE DJECE
UZRASTA PETIH RAZREDA

DIAG. 6 SURVEY RESULTS OBTAINED
FROM THE 5™-GRADE CHILDREN
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