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SaZetak—Odrzivi principi gradnje i standard skoro nulte
potros$nje energije (NZEB), posljednjih deset godina, su prisutni
na prostoru Evropske unije (EU) i Sire, pri gradnji novih zgrada.
Obnova postojeéih zgrada, u zavisnosti od tipa zgrade i lokacije,
jo$ uvijek nije prisutna u NZEB standardu u EU, a u ovom radu
je analizirana prema NZEB standardu u okruZenju (Republika
Hrvatska i Republika Slovenija), jer vrijednosti parametara
potrosnje energije navedenog standarda jo§ misu definisane na
podrucju Bosne i Hercegovine (BiH). Analizirana je obnova,
odnosno znacajnija rekonstrukcija vrtica u BiH koja poStuje
principe odrZive gradnje pri ¢emu se viSe od 40% isporucene
energije za rad tehnic¢kih sistema u zgradi dobija iz obnovljivih
izvora energije. Ovakav princip unaprijedene obnove vrti¢a
rezultirao je sa 38% vecom ustedom energije, ali i za 20% veéim
pocetnim finansijskim ulaganjem od klasi¢ne, standardne obnove
vrtica, ¢ija obnova i prema vazeéim pravilnicima na predmetnom
podrudju nije lako dostiZna, zbog tipa zgrade - vrti¢a.

Kljuéne rijeci—odrfiva gradnja; obnova; energetska efikasnost;
vrtié

. UvoD

Energetska kriza i princip neracionalne potro$nje Sve
manje resursa okrenula je sve grane druStva principu
efikasnosti - ISO 9000:2005 definise efikasnost kao
»povezanost izmedu napravljenog rezultata i korisnog
znaCenja“ [1]. Porast efikasnosti i manja cijena kostanja idu u
korak sa manjom Stetom po okruzenje. Efikasnost je primarna
ekonomska kategorija i1 ako posmatramo informaticku
tehnologiju, njen potencijal je zapanjuju¢i za razliku od
gradevinske industrije. U gradevinskoj industriji velike su
rasprave o tome da sli¢ni skokovi u efikasnosti ne mogu biti
primjenjivi. Zgrade koje su gradene prije 1970. godine imaju
prosjeénu potrebnu energiju za grijanje oko 250-300 kWh/m?
na godiSnjem nivou, a ako bi se pridrzavali aktulenog
Pravilnika o minimalnim zahtjevima za energetske
karakteristike zgrada u naSoj zemlji, dopuStena potrebna
energija za grijanje je maksimalno 60-70 kwh/m? [2]. Od
2020. godine u Evropskoj Uniji (EU) standard je da nove
zgrade imaju skoro nultu potrosnju energije — NZEB (Net
Zero Energy Building) standard. [3],[4]. Legislativa u Bosni i
Hercegovini ne zahtijeva izgradnju NZEB objekata, niti daje
podsticaje za njihovu izgradnju, iako se to spominje od 2011.
godine u zakonodavnim dokumentima [5]. Odrziva gradnja je
jedan od znacajnijih segmenata odrzivog razvoja, a ukljucuje
upotrebu gradevnskih materijala koji nisu Stetni po Zivotnu
sredinu, energetsku efikasnost zgrada i upravljanje otpadom
od gradnje i rusenja gradevina. Odrziva gradnja mora osigurati

trajnost, kvalitet oblikovanja i konstrukcija, uz ekonomsku i
ekologku prihvatljivost [6].

Cilj ovog istrazivanja je da se kroz prikaz planiranja i

projektovanja  unapredenog rjeSenja i energetskih i
ekonomskih analiza obnove vrti¢a, primjenom vazeceg
Pravilnika o minimalnim zahtjevima za energetske

karakteristike zgrada (standardno rjesenje) i primjenom NZEB
standarda na predmetnom podru¢ju Banjaluke (unapredeno
rjeSenje), ukaze na svrsishodnost primjene odrzivih principa
gradnje i NZEB standarda pri obnovi zgrada. Proracuni i
analize energetskog stanja vrtica provedeni su programom KiI
expert plus [7].

Il.  PRINICIPI ODRZIVE GRADNJE PRI OBNOVI VRTICA

Odrziva gradnja danas podrazumijeva sedam principa, o
kojima se mora razmis$ljati pri projektovanju, a potpuno ih
primjenjivati pri izvodenju, te koristenju i odrzavanju ,,SI. 1”.
Kod standardnog rjeSenja obnove vrti¢a, kao §to se i inace
pristupa obnovi zgrada na podru¢ju BiH, ne planira se odrzivi
koncept, te ¢e se u ovom radu kod unapredenog rjeSenja
pojasniti primijenjeni principi odrZive gradnje.
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Sl. 1. Principi odrZivog gradnje [8]



A.  Odrzivo projektovanje

Na planiranje zgrada utice lokacija,

prigradskom naselju Kuljani i nema okolnih ograni¢enja od
izgradenosti i topografije terena ,,S1. 2. Jedina ogranicenost je
postojeca  struktura  samog  vrtica, jer se  Vvrsi
unapredenje/obnova postojee zgrade. Prema analizama
,»Centra za predSkolsko vaspitanje“ grada Banjaluka velika je
potraznja za smjestajem u vrti¢ima u tom dijelu grada, tako da
¢e 1 maksimalni kapaciteti biti popunjeni. Prema standardnom
rjeSenju, kada bi se samo postojeca zgrada obnovila, ukupan
kapacitet bio bi za 86 djece. Nadogradnja vrti¢a rijeSila bi
prostorne kapacitete, prema analizama navedenog Centra.
Prema unaprijedenom rjeSenju uofeno je da je korisna
povrsina po jednom djetetu mala, te se u unaprijedenom
rjeSenju postavlja kriterijum minimalne kvadrature od 2,75 m?
po jednom djetetu, a za grupe od 3 do 6 godina korisna
povriina po jednom djetetu je 3,30 m2 Procjenjeni ukupni
kapacitet je 120 djece. Pored povecanja smjestajnih kapaciteta
na dogradenoj galeriji su organizovane dodatne prostorije kao
§to su: kancelarija uprave, sala za sastanke i prezentacije i
ostava. Predlozeni koncept ukazuje na potpunu upotrebljivost i
koristenje novoplaniranog prostora.
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Sl.2. Situacija unaprijedenog rjeSenja

U unaprijedenom rjeSenju planirano je ruSenje parapeta i
maksimalno povecanje otvora na juznoj i zapadnoj strani,

koja je kod
predmetnog vrti¢a otvorenog karaktera, jer je vrti¢ smjesten u

ostvaruju¢i direktnu vezu sa dvoriStem objekta, Sto je
unaprijedilo i prostorno i funkcionalno rjeSenje vrtica ,,SI1. 3.

Nadoradivanje galerije planirano je tako da objekat sa juZne
strane ima dvije etaze i maksimalno se otvara ka jugu, a
zatvara ka sjeveru spustajuéi se krovom opet na nivo jedne
etaze. Na dogradenom dijelu, odnosno galeriji, igra
dimenzijama, i pozicijom otvora je koriS¢ena kao
arhitektonsko-vizuelni element, stvaraju¢i razigranu fasadu,
doprinoseci i atmosferi unutra§njeg prostora.

Sl.2. 3D unaprijedene obnove vrti¢a

B. Odrzivi gradevinski materijali i Smanjenje otpada

Faktor oblika zgrade, koji je poboljsan nadogradnjom
galerije, planiran je, prate¢i trendove u EU, a i samog
potencijala BiH u tom gradevinskom materijalu, u drvenoj
konstrukciji. Koncept odrzivosti je podrzan kroz sve segmente
gradnje i u osnovnoj konstrukciji i u omotacu. Drvo, kao
obnovljiv gradevinski materijal koristi se za novi omotac¢
postojeceg dijela i za nadogradnju vrtica ,,SI. 4%, dok obnovom
zgrada 1 koriStenjem postoje¢e osnovne konstrukcije
podrzavamo koncept odrzivosti koja se zalaze za ponovnu
upotrebu materijala i time smanjenje otpada od uklanjanja
postojeceg gradevinskog materijala.
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Sl.4. 3D prikaz - dijagram fasade po TES principima
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C. Trajnost

Pravilno isprojektovani i izvedeni tehniC¢ki detalji na
omotadu zgrade rijeSice trajnost zgrade. Neophodno je
kontrolisati vodu i vlagu na na¢in da se pravilno hidro i
toplotno izoluje zgrada. Zgrada mora da se odbrani od
podzemne vode i kapilarne vlage iz zemlje, zatim od kiSe i
snijega. Sa juzne strane zgrade zid podnozja zgrade je toplotno
izolovan. Projektovana nova drvena nadstre$nica za zastitu od
sunca je odvojen, dilatiran, dio objekta od postojece zgrade
vrti¢a. Iskop za temelje nadstresnice stvorio je priliku da se
interveni$e na toplotnom izolovanju postojeéeg temelja, Sto su



danasnji principi pravilnog izolovanja temelja kod novih
zgrada ,,S1. 5¢.
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S1.5. Unapredenje detalja temeljnog zida - sokla

Vlaga ¢e nastati na omotadu zgrade i ako ne kontroliSemo
protok vazduha. lzmjena unutraS$njeg toplog vazduha sa
spoljasnjim hladnim vazduhom stvara vodenu paru i
kondezaciju koja se rjeSava pravilnim zaptivanjem, parnim
branama i toplotnom izolacijom. Ugradnja stolarije, RAL
metodom je jedan od uslova za poboljSanje zaptivenosti
objekta, a samim tim je i direktan preduslov za ispunjavanje
NZEB standarda. Izvodi se lijepljenjem fleksibilnih traka sa
unutrasnje i spoljne strane otvora, ,,SI. 6.
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S1.6. Detalj RAL ugradnje fasadnih pozicija

Unapredenje omotaca vodilo se wunakrsnom drvenom
potkonstrukcijom punjenom toplotnom izolacijom, koja se
postavljala naizmjeni¢no, da bi se toplotni mostovi smanjili na
minimum ,,S1. 7¢. Prema unaprijedenom rjeSenju projektovan
je jednovodan kosi krov sa padom od juga ka sjeveru.
Kompletna nosiva konstrukcija je drvena. Na masivne drvene
rogove sa gornje strane pri¢vr§éuju se popreéne drvene gredice

i izmedu njih se ugraduje termoizolacija, kao i izmedu rogova,

te se na taj na¢in smanjuju toplotni mostovi u krovu ,,SI. 8.
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S1.7. Detalj fasadnog nadogradenog zida

plastificirani ravni lim duplo pertlovani
difuziona folija sa drenazom
dascani pokov 2.4 cm
poduzna letva 5/3 cm /
sloj za vjetrenje 3 cm
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termoizolacija d=10 cm
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Sl..8. Detalj fasadnog nadogradenog zida

D. Energetska efikasnost, kvalitet vazduha i ocuvanje vode

Unaprijedeno rjesenje vrtica, koje ima za cilj dostizanje
NZEB standarda, vodilo se prevashodno promjenom faktora
oblika, jer snizavanje vrijednosti faktora oblika dovodi do
manje potroS$nje energije [9]. Standardna obnova, bez
nadogradnje, a poStujuéi unapredenje omotaca do propisanih
koeficijenata prolaza toplote (Umax) ne moze dostic¢i
pravilnikom propisanu potrebnu energiju za grijanje, odnosno
energetski razred C, ni stambenih zgrada, ni obrazovnih
ustanova, jer za vrti¢e dozvoljeni razred nije ni propisan.



Unaprijedeno rjeSenje  predvida izvodenje drvene
potkonstrukcije sa izolacijom od ekspandiranog polistirena
(4=0,034 W/mK) debljine 30 cm i zavr$nim slojem od
silikatno-silikonskog plemenitog maltera, zatim prozore sa
drvenim okvirima i troslojnim termoizolacionim staklom sa
low-E prevlakom i punjeno argonom (U,=0,90 W/m?K). Na
podu je postavljena hidroizolacija sa 20 cm ekstudiranog
polistirena (4=0,035 W/mK) preko kojeg je postavljena zastita
od pvc folije, a zatim cementni estrih i zavrsni sloj epoksidni
pod. Kako je krovna konstrukcija iznad grijanog galerijskog
prostora, planirano je i izvedeno postavljanje sloja mineralne
vune (4=0,034 W/mK) debljine d=35 cm na Kkrovnoj
konstrukciji. TAgeLA I

TABELA I U-KOEFICIJI%NTI KARAKTERISTICKIH ELEMENATA
FASADNOG OMOTACA — UNAPREPENO RJIESENJE
Naziv gradevinskog A U Umax
dijela m? W/m2K W/m2K

Fasadni zid prizemlja 427,66 0,12 0,30
Fasadni zid galerije 311,93 0,07 0,30
Prozori 137,86 0,90 1,60
Pod 392,06 0,16 0,30
Krov 529,23 0,08 0,20

Unaprijedenim rjeSenjem su izmijenjene geometrijske
karakteristike zgrade. Istrazivanje je zasnovano na pravilno
razrijeSenim toplotnim mostovima i zaptivenos$¢u uz pomo¢
RAL ugradnje prozora, pa je o¢ekivani tok vazduha sveden na
zapreminu grijanog vazduha, pri razlici pritisaka izmedu
unutrasnjeg i spoljasnjeg vazduha od 50 Pa procjenjen je na
Nso = 1,00 hi,

U svim prostorijama, gdje borave djeca i zaposleni,
ugraduju se ventilator konvektori. Odabrani su ventilator
konvektori za dvocijevni sistem parapetne izvedbe. Na
ventilator konvektorima se ugraduju odzra¢ni ventili, kuglaste
slavine 1 prigusnice pomocu kojih se vrSi odzracivanje i
regulacija cijevne mreze. Regulacija temperature se izvodi
preko zicanog, zidnog daljinskog upravljaca, koji omogucava
izbor rezima rada (grijanje/hladenje), brzine ventilatora i
postavljanje Zeljene sobne temperature. U periodu grijanja kao
izvor toplote koriste se dvije toplotne pumpe vazduh-voda.
Toplotne pumpe imaju moguénost hladenja. Odabrana su dva
kompleta sastavljena od jedne spoljne (isparivacko-
kondenzatorska jedinica) i jedne unutrasnje jedinice
(hidroblok). Kapacitet grijanja svake toplotne pumpe pri
spoljnoj temperaturi od -20°C je 16 kW, a kapacitet hladenja
je 13,1 kW. Jedna toplotna pumpa je sa integrisanim bojlerom
tople potro$ne vode zapremine 230 litara u koji je ugraden
elektriéni grija¢ tople vode. Spoljne jedinice se postavljaju na
celi¢ne nosace na zidu objekta jedna pored druge i povezuju se
sa unutrasnjim jedinicama termoizolovanim bakarnim
cijevima za freonske instalacije. Toplotne pumpe se spajaju na
akumulacioni rezervoar zapremine 300 litara.

Ventilacija prostorija za boravak djece se ostvaruje preko
Cetiri rekuperativna ventilaciona sistema kapaciteta 900 m3/h

stepena rekuperacije 75% sa padom pritiska 170 Pa, koji se
postavljaju u tavanski prostor. Koli¢ina vazduha je odabrana
prema broju osoba u ovim prostorima (za 25 osoba do 900
m3/h). Ventilacioni sistem ima sopstvenu kontrolu i
moguénost rada do spoljne temperature -15 °C.

U prostorijama za boravak djece projektovana efikasna
ugradna 60x60 cm LED rasvjeta. U zonama komunikacija,
odnosno hodnicima, projektovana je nadgradna LED rasvjeta,
kruznog oblika sa radijusom lampe od 22 cm. Sistemi su
prosireni sistemom za kontrolu prisustva, $to je znacajno
smanjilo koli¢inu energije potrebne za rasvjetu. lzabrani su
senzori prisustva u svim toaletima i prostorijama u skladu sa
korisnom povr$inom poda.

I1. DosTIZANJE NZEB STANDARDA

Zgrade sa nultom energijom u Evropskoj uniji definisane
su kroz EPBD direktivu, ali zbog razlika u nacionalnim
zakonima, ostavljena je mogucnost da svaka ¢lanica uvede
dodatne parametre. To se prvenstveno odnosi na proracun
potro$nje primarne energije, ali je sistem toliko sloZzen da je
zbog samog proracuna teSko postaviti jednoobrazne granice
[10]. Zgrade sa skoro nultom energijom su zgrade koje imaju
veoma visoku energetsku efikasnost, odnosno potro$nja
elektricne ili toplotne energije iz komunalnih sistema je
svedena na nultu ili veoma nisku koli¢inu energije koju bi
trebalo znaGajno pokriti energijom iz obnovljivih izvora. Osim
toga, za zgradu NZEB-a potrebno je da se ova energija iz
obnovljivih izvora proizvodi unutar zgrade ili u blizini zgrade.

Uporedu¢i  klasicnu/standardnu  obnovu  vrtica sa
unaprijedenim rjeSenjem da bi se dostigao NZEB standard,
neophodno je poboljsati faktor oblika zgrade, sa postojeceg
0,79 na 0,68, kao 1 imati nize vrijednosti koeficijenata prolaza

toplote za omota¢, nego Sto su vazeCim Pravilnikom
propisane. Prema unaprijedenom rjeSenju objekat je
zadovoljio  propisane  U-koeficijente i  koeficijent

transmisionog gubitka po jedinici povrSine grijanog dijela
zgrade. Godisnja potrebna toplotna energija za grijanje po
jedinici korisne povrSine grijanog dijela zgrade Q"nng iZnosi
27,93 kWh/m?a, TABELA Il., ¢ime se prema Pravilniku o
vrsenju energetskog pregleda zgrada i izdavanju energetskog
certifikata Republike Srpske [11] dostize dozvoljeni energetski
razred B za zgrade namjenje obrazovanju i kulturi, kao i za sve
ostale ponudene kategorije zgrada.

Tehni¢ki sistem vrtica je dopunjen fotonaponskim
panelima, da bi se zadovoljio uslov za proizvodnju energije iz
obnovljivih izvora. Projektovana je nadstre$nica na juznoj
strani vrti¢a koja sluzi za poboljSanje zastite od ljetnjeg sunca,
a koja je ujedno posluzila i kao nosa¢ za fotonaponske panele.
Ukupna povr§ina panela je 47 m? Proradunata godi$nja
proizvedena elektri¢na energija iz OIE na lokaciji zgrade je
EeLres = 6984,42 kWh/a. Sistem se sastoji od 28
monokristalnih  silicijumskih panela sa neventiliraju¢im
modulima. Dimenzije jednog panela su 1640x992x35mm.

U ovom istrazivanju nije uzeta u obzir potros$nja energije
pomoc¢nih sistema: pumpe u kotlovnici koje rade kontinualno,
ventilatori na fancoil uredajima, elektro grija¢i u
rekuperatorskim jedinicama kad je temperatura spoljnjeg
vazduha veoma niska (deSava se povremeno u toku sezone



grijanja). Njihova angaZovanost zavisi od spoljnih
meteoroloskih uslova i toplotne inercije objekta koji nisu lako
predvidiva i pretpostavka autora je da je ta koli¢ina energije
mala, odnosno da je ispod 1 kWh.

Projektovana proizvodnja energije iz obnovljivih izvora je
45,41% 1 potroSnja primarne energije po jedinici korisne
povrine grijanog dijela zgrade iznosi Eprim =41,30 kWh/m?a.

TABELAIl. PREGLED ENERGETSKIH POKAZATELJA
UNAPRIJEDENE OBNOVE VRTICA, IZVOR: ANALIZA AUTORA

Povrsina fasadnog omotaca grijanog dijela A =1814,07 m?

zgrade

Zapremina grijanog dijela zgrade Ve = 2946,00 m3

Faktor oblika zgrade fo=0,62 m?

Korisna povrsina grijanog dijela zgrade Ax = 624,04 m?

Potrebna godiSnja toplotna energija za| Qnnd=17431,69 kWh/a
grijanje

Potrebna godiSnja toplotna energija za
grijanje po jedinici korisne povrsine

Q"H,nd =27,93
(max = 28,85) kWh/m?a

Godisnja potrebna energija za hladenje Qc.nd =10263,49 kWh/a

Potrebna godisnja toplotna energija za| Qcnd = 16,45 kWh/m?a
hladenje po jedinici korisne povrsine

Ukupna isporucena energija Edel = 9204,57 KWh/a

Godisnja isporucena energija po jedinici| E"¢el = 14,75 KWh/m?a
korisne povrsine

Ukupna primarna energija Eprim =25772,79 kWh/a

Ukupna primarna energija po jedinice E"prim = 41,30
korisne povrS§ine (max =55,00) kWh/m?a
Koeficijent  transmisionog  toplotnog H'tradj = 0,20

gubitka po jedinici grijanog dijela zgrade | (max = 0,54) W/m?K

Uzimajuéi u obzir energetske analize potrebna energija za
grijanje kod standardne obnove iznosila bi oko 92 kWh/m?a
[12], a kod unaprijedene obnove oko 28 kWh/m?a, dok bi
isporucena energija kod standardne obnove iznosila
Eqe = 1494237 kWh/a, a kod wunaprijedene obnove
Eswel = 9204,57 kWh/a.

U zemljama bivse Jugoslavije koje su sad u Evropskoj uniji
(Republika Hrvatska i Republika Slovenija), u kojima je
propisan NZEB, najve¢a dopusStena vrijednost godisnje
primarne energije po jedinici korisne povrsine grijanog dijela
zgrade iznosi 50 — 100 kWh/m?a u zavisnosti od tipa zgrade i
da je nova zgrada ili obnova/veca rekonstrukcija. U Bosni i
Hercegovini jo$ uvijek nema propisanih vrijednosti NZEB, ali
bi koncept unaprijedenog rjeSenje vrtica sa potro$njom
primarne energije po jedinici korisne povrSine grijanog dijela
zgrade od Epim = 41,30 kWh/m?a uspio dosti¢i i niZe od
navedenih uslova NZEB-a u ovim zemljama Evropske unije.

IV. EKONOMSKIPOKAZATELJI GRADNJE NZEB VRTICA

Ekonomska analiza, preko predmjera i predracuna
gradevinskih radova i radova na masSinskim i elektro
instalacijama za 2021. godinu, pokazala je da ako obnovimo
samo postojecu zgradu do nivoa vazeCeg pravilnika na
podrucju Republike Srpske, BiH iznosi¢e oko 555000 KM, u
odnosu na unaprijedeno rjesenje koje bi iznosilo oko 698000
KM, $to je za 20% veca cijena pocetne investicije. AKO
posmatramo bruto gradevinsku povrsinu postojeée zgrade
vrtica koja je 465,59 m?, a unaprijedenog rjesenja je 814,10
m2, dobi¢emo da je cijena po jedinici bruto povrine za 30%
manja za unaprijedeno rjesenje ,,S1.9.“.

1500

1192.34

857.36

1000

500

standardna obnova unaprijedena obnova
S1.9. Cijene po jedinici bruto povrine - KM/m?

Osim toga, odrZivost koncepta unaprijedenog vrtica je $to
bi se povecao i broj korisnika, za 34 djeteta, §to je povecanje
kapaciteta za 28%, koliko bi ¢inila i razlika u dobijanju
finansijskih sredstava od korisnika. Analizirajuéi cijenu
boravaka koja je trenutno 165 KM/mjese¢no po djetetu, na
godisnjem nivou kod standardne obnove iznosila bi 170280
KM za godinu dana, dok bi unaprijedena obnova, sa veéim
korisnim prostorom, te time i smjeStajem veéeg broja djece,
iznosila 237600 KM. Razlika na godi$njem nivou iznosila bi
67320 KM. Ve¢ nakon tri godine samo prosirenjem kapaciteta
korisnika, razlika izmedu standardne i unaprijedene obnove
pocetne investicije bi se isplatila.

Razlika u isporu¢enoj energiji standardne i unaprijedene
varijante je 5737,8 kWh/a na godiS$njem nivou. Sagledavajuéi
cijenu elektriéne energije sa PDV-om, koja je za decembar
2022. godine, 0,18135 KM po kWh, godisnje ustede bi
iznosile 1040 KM, odnosno uzimajuéi u obzir kamatnu stopu
od 5% i ekonomski vijek trajanja omota¢a zgrade od 30
godina, ukupna sadaSnja vrijednost uSteda izmedu
unaprijedene i standardne obnove iznosila bi 15966 KM (prvih
15 godina 10720 KM).

V. ZAKLJUCAK

Istrazivanje je pokazalo da dostizanje NZEB standarda u
odnosu na standardnu obnovu koja je propisana vazeéim
Pravilnikom o minimalnim zahtjevima za energetske
karakteristike zgrada Republike Srpske ima viSestruke koristi
samo ako se postuju principi odrzive gradnje, odnosno u ovom
slu€aju odrzive obnove. Odrzivost koncepta je podrzana
koriStenjem obnovljivih materijala pri obnovi postojeceg
omota¢a 1 u nadogradnji vrtiCa, zatim pravilnim



projektovanjem i izvodenjem detalja, koji dovode do trajnosti
zgrade i koristenjem obnovljivih izvora energije do energetske
efikasnosti najviseg nivoa.

Energetska analiza isprojektovanog unaprijedenog vrtica
prema principima odrzive gradnje, ukazuje da je sa
proracunatim uées¢em energije iz obnovljivih izvora od oko
45%, moguce dosti¢i 1 ve¢i procenat, nego Sto je u NZEB
standardima, koji su propisani u zemljama u EU (Hrvatska i
Slovenija), a koje su u okruZzenju Bosne i Hercegovine i koji
iznosi 25-30% ucesca energije iz obnovljivih izvora u ukupnoj
primarnoj energiji zgrade.

Ekonomska analiza obnove vrti¢a, koja je uzela u obzir
zadrZavanje samo osnovne konstrukcije postojece zgrade,
ukazuje da se povecanjem bruto povrsine za 42,8%, §to je bila
razlika izmedu standardne obnove, koja bi inafe bila
primijenjena na predmetnom podruéju i unaprijedene obnove
koja se vodi NZEB standardom, dobija za 30% manja cijena
gradevinskih radova i radova na maSinskim 1 elektro
instalacijama po m? bruto povriine vrtiéa. Naravno,
povecanjem korisne povrsSine vrtica dolazi i do proSirenja
broja korisnika, $to je u ovoj analizi povecanje za 28% kod
unaprijedenog rjesenja obnove.
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ABSTRACT

Last ten years, sustainable construction principles and the
standard of almost zero energy consumption (NZEB), have
been present in the European Union and beyond, in the
construction of new buildings. The renovation of existing
buildings, depending on the type of building and location, is
not yet present in the NZEB standard in the EU, and in this
paper it is analyzed according to the NZEB standard in the
surrounding area (Republic of Croatia and Republic of
Slovenia), because the values of the energy consumption
parameters of the specified standard have not yet been defined
in the Bosnia and Herzegovina (BiH). This paper analyzes the
renovation, that is, the more significant reconstruction of
kindergartens in Bosnia and Herzegovina, which respects the
principles of sustainable construction, where more than 40%
of the delivered energy for the operation of the technical
systems in the building is obtained from renewable energy
sources. This principle of improved renovation of the
kindergarten resulted in 38% higher energy savings, and 20%
higher initial financial investment than the classic, standard
renovation of the kindergarten, whose renovation is not easily
achievable even according to the current legislation, due to the
type of building.

SUSTAINABLE RENOVATION OF KINDERGARTENS
RESPECTING THE NZEB STANDARD

Darija Gaji¢, Sasa Zecevi¢, Milovan Kotur
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