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Rjesavanje problema izrazito losih energetskih karakteristika
javnih zgrada u sredistu je dvaju klju¢nih dokumenata energetske
politike Republike Hrvatske: Nacionalnog energetskog i klimatskog
plana (NECP) za Republiku Hrvatsku za razdoblje 2021. — 2030.

i Dugorocne strategije obnove nacionalnog fonda zgrada do 2050.

godine

Uvodne napomene

lako je Republika Hrvatska usvajila stan-
dardizaciju zgrada gotovo nulte ener-
gije (engl. Nearly Zero Energy Buildings —
nZEB), stvarna primjena nZEB standarda
u obnovi postojecih zgrada izostaje. Kako
bi obnova zgrada po nZEB standardu za-
Zivjela, neophodna je promijeniti ustalje-
ne prakse u procesu obnove.

TroSkovno optimalni odabir tehnologija i
rjeSenja u obnovi nije sastavni dio uobi-
Cajene prakse u projektiranju, kao ni sa-
gledavanje troskova i koristi u ¢itavome
uporabnom vijeku zgrade, zbog Cega se
nZEB standard obnove joS uvijek perci-
pira kao preskup. Potrebno je unaprije-
diti metode projektiranja kako za nove
zgrade tako i za stare zgrade. U pocetnoj
fazi projektiranja treba analizirati viSe
mogucnosti opskrbe energijom i sustava
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potrosnje energije, ukljucujuci u analizu
ne samo investicijske troskove, nego i
buduce operativne troskove. To zahtijeva
poznavanje alata za dinamicku simulaciju
energetskih tokova u zgradi, koji u Hrvat-
skoj jos uvijek nisu uvedeni u projektant-
sku praksu.

Projekt PDP-nZEB (PDP - predefinirani
projekt) financiran je iz programa Energija
i klimatske promjene u sklopu Financij-
skog mehanizma Europskoga gospodar-
skog prostora za razdoblje 2014. — 2021.
godine. Projekt je zapoceo u svibnju 2021.
i njegov je cilj bio obuhvatiti sve kljucne
dionike u procesu nZEB obnove zgrada te
im kroz pilot-akciju pokazati dobrobiti ob-
nove zgrada prema nZEB standardu.
Pilot-akcija projekta bila je konkretna
sveobuhvatna obnova poslovne javne
zgrade Energetskog instituta “Hrvoje Po-
zar". Sveobuhvatna je obnova osim mje-

2050

Slika 1. Vizija projekta PDP-nZEB i buducih aktivnosti

ra energetske obnove zgrade ukljucivala
mjere za poveanje razine sigurnosti u
sluCaju pozara, mjere za osiguranje zdra-
vih unutarnjih klimatskih uvjeta i mjere za
unaprjedenje ispunjavanja temeljnog za-
htjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti
zgrade, posebno radi povecanja potresne
otpornosti zgrade. Ta Ce pilot-investicija
ujedno biti pokazni primjer suvremenih
tehnologija koje se ugraduju pri obnovi
postojecih zgrada prema nZEB standardu
i kojima zgrade postaju “pametne”, a to su
elektrifikacija sustava grijanja i hladenja,
novi sustav rasvjete, integracija obnovlji-
vih izvora energije te e-mobilnosti u zgra-
du te potpuna digitalizacija svih tehnickih
podsustava koje koristi uredska zgrada.
Tom pilot-akcijom Projekt odgovara na
dvostruke izazove zelene i digitalne tran-
zicije, a ukupna vizija i buduce perspektive
prikazani su na slici 1.

Projekt PDP-nZEB

Projekt “Osnivanje Nacionalnog tre-
ning-centra za zgrade gotovo nulte
energije (nZEB)" financiran je iz pro-
grama Energija i klimatske promjene u
sklopu Financijskog mehanizma Europ-
skoga gospodarskog prostora (EGP) za
razdoblje 2014. — 2021. godine. Tgj je
financijski mehanizam doprinos Islanda,
Lihtenstajna i Norveske zelenoj, kom-
petitivnoj i inkluzivnoj Europi. Vrijednost
projekta, odnosno iznos subvencije, je 1,6
milijuna eura. Projekt je trajao od svibnja
2021. do travnja 2024. Voditelj projekta
bio je Energetski institute “Hrvoje Pozar",
a projektni partner Gradevinski fakultet
SveuciliSta u Zagrebu. Projekt je bio or-
ganiziran u sljedece Cetiri komponente:
- KOMPONENTA 1: Upravljanje Projek-
tom
- KOMPONENTA 2: Analiza postojeceg
stanja zgrade i razvoj novog nZEB
projekta obnove zgrade
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Slika 2. Postupci vezani uz procjenu stanja i modeliranje

- KOMPONENTA 3: Dubinska obnova
postojece javne zgrade do nZEB stan-
darda

- KOMPONENTA 4: Uspostava Nacio-
nalnoga trening-centra za nZEB.

Osnovni cilj Projekta bio je unaprijediti

znanja specificnih dionika koji sudjeluju

u obnovi zgrada te povecati razinu svije-

sti 0 vaznosti obnove zgrada primjenom

inovativnih tehnickih rjeSenja za posti-

zanje nZEB standarda. Specifi¢ni ciljevi

Projekta bili su:

- uspostava Nacionalnog trening-cen-
trazanZEB

- dubinska energetska i seizmitka ob-
nova EIHP-ove zgrade prema nZEB
standardu

- jacanje suradnje medu istrazivackim
institucijama Republike Hrvatske i
Kraljevine Norveske

- uspostava lokalnih partnerstva za
unapredenje znanja i podizanje razine
svijesti o nZEB i ZEN standardima.

Ocekivani rezultati projekta bili su:

- u Nacionalnome trening-centru za
nZEB educirati najmanje 50 dionika
koji se profesionalno bave energeti-
kom u sektoru zgradarstva tako da
budu spremni napredno primjenjivati
nZEB standard

- EIHP-ova zgrada obnovljena prema
nZEB standardu

- promocija i prijenos iskustava i pri-
mjera uspjesno provedenih projekata
i inicijativa u podru¢ju nZEB-a i ZEN-a
iz zemlje donora na polaznike Nacio-
nalnog trening-centra za nZEB

- uspostavljena lokalna tematska par-
tnerstva kako bi projekt postao dugo-
rocno odrziv.

Rezultati projekta

Provjera mehanicke otpornosti
i stabilnosti

U sklopu Projekta izraden je projekt re-
konstrukcije gradevine u kojoj se nalazi
Energetski institut “Hrvoje Pozar”. Gra-
devina nije oStecena u potresima u 2020.

te na nju nije primijenjen Zakon o obnovi

zgrada ostecenih potresom na podrudju
Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske Zupa-
nije, Zagrebacke Zupanije, Sisacko-mosla-
vacke Zupanije i Karlovacke Zupanije (NN
21/23), vet je projekt izveden u skladu
sa Zakonom o gradnji(NN 153/13, 20/17,
39/19, 125/19) i Pravilnikom o jednostav-
nim i drugim gradevinama i radovima (NN
112/17).

Uredska zgrada izgradena je 1975., a prvi
je put obnovljena 2001. Ukupna povrsina

zgrade iznosi 2471 m?, dok korisna grija-
na povrsina iznosi 2061 m’. Zgrada ima
kapacitet za 85 zaposlenika i koristi se od
osam do 10 sati na dan, pet dana u tjed-
nu. Zgrada obuhvaca podrum, prizemlje i
Cetiri kata.

Trebalo je provesti cjelovito geometrij-
sko snimanje zgrade te analizu posto-
jeCe dokumentacije i prethodnih faza
izgradnje. Opis postupaka za procjenu
stanja, izradu modela i naknadnu pre-
zentaciju projekta prikazan je na slici
2. Za uspjesnu seizmicku procjenu po-
stojece AB konstrukcije prvi je korak
utvrdivanje koli¢ine i polozaja ugradene
armature. To se moze postici koriste-
njem originalne projektne dokumenta-
cije i nacrta (ako su dostupni). Nazalost,
za starije konstrukcije dokumentacija
Cesto nije dostupna pa su potrebne i
nedestruktivne i destruktivnhe metode
ispitivanja. U ovome slucaju originalna
dokumentacija nije pronadena ni u jed-
nome arhivu. Kao dio pregleda zgrade i
odredivanja dimenzija izvedeno je de-
taljno skeniranje laserskim skenerom,
¢ime je stvoren preliminarni oblak toca-
ka. Lasersko skeniranje izvodilo se ne-
koliko tjedana upotrebom kompaktnoga
laserskog skenera Leica BLK360 3D,
kako bi se izradio 3D oblak to¢aka unu-
trasnjosti i vanjstine zgrade (slika 3.).
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Slika 3. Pozicije snimanja laserskim skenerom i izlazni oblak tocaka

Tlacna €vrstoca betona utvrdena je stan-
dardnom metodom ispitivanja betonskih
valjaka. Za odredivanje lokacije armature
koristen je GPR (Ground Penetrating Ra-
dar). S obzirom na to da je bio nedosta-
tan za odredivanje promjera armature,
armatura je potvrdena destruktivnom
metodom, uklanjanjem zastitnih slojeva
betona s kljucnih nosivih elemenata.
Numericki 3D model konstrukcije izra-
den je u racunalnome paketu SC/IA Engi-
neer. lzradena su Cetiri zasebna modela,
i to jedan u kojemu su definirane sve tri
dilatacije (A, B i C) te zasebni model za
svaku dilataciju. Potrebno je istaknuti da
je zgrada prema dokumentaciji iz 2001.
dilatirana, no dilatacije su izvedene ne-
pravilno. Modalna analiza provedena
je i na zajednickome modelu, gdje su
dilatacije aproksimirane s oprugama
koje imaju tlacnu krutost, ali ne i onu
vlacnu, kako bi dopustile odvajanje, ali
ne i medusobno sudaranje dilatacija, jer
je zgrada izvedena kao zgrada u nizu,
ugradena s obje strane. Model sa sve
tri dilatacije prikazan je na slici 4. (uli¢no
procelje). Dilatacije su oznacene razlici-
tim bojama, i to:

- Dilatacija A: tamnocrvenom,

- Dilatacija B: zutom

- Dilatacija C: crvenom bojom.

=

Modelirana je i podrumska etaza, a na
ukopane dijelove zadano je dodatno
opterecenje od tla kao dodatno stalno
opterecenje. Svi zidovi i plote u mo-
delu zadani su kao plosni elementi, s
velicinom konacnog elementa od 20
x 20 c¢m. Svi linijski elementi (stupovi,
grede, konstrukcija krovista) zadani su
kao Stapni konacni elementi s pripad-
nim poprecnim presjecima. Uvrstene
su vrijednosti armature i betona do-
bivene on-site ispitivanjima. Stupovi u
podrumu i prizemlju armirani su s 10
glatkih Sipki @25, dok su na gornjim
katovima armirani s cetirima Sipkama
(25 te vilicama @8 na razmacima od
25 cm. Kod greda, koje su povezane s
plotama, utvrdena je samo armatura
u donjoj zoni, koja se sastoji od dviju
Sipki @25 te vilica @8 razmaka od 8
cm na osloncima do 25 cm na sredini
raspona.

Investitoru su predloZzena cetiri rje-
Senja ojacanja konstrukcije zgrade:
ojatanje stupova i greda FRP traka-
ma, ojatanje stupova i greda FRP tra-
kama, dodavanje spregova (oznaceno
crvenom bojom na slici 5.) u X-smjeru
(meksi smjer) te izvedba novih AB zi-
dova procelja u punoj visini (prikazano
na slici 5.).

Slika 4. Numericki prostorni model konstrukcije

Slika 5. Predlozena rjeSenja ojacanja

ViSe detalja o numerickome modelira-
nju moze se pronaci u ¢lanku (Stepinac
et al,, 2022). Svi dokumenti dostupni su
na https:/www.nzebcentar.hr/prije-n-

zeb-obnove/.

Za potrebe obracuna kolit¢ina i vizu-
alizacije izradeni su i BIM i AR (engl.
Augmented reality) modeli prikazani na
slici 6.
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Slika 6. BIM i AR modeli
Energetska obnova zgrade

Projektni zadatak za energetsku obno-
vu temelji se na energetskome pregle-
du zgrade, troSkovno optimalnoj analizi
kombinacija mjera energetske ucinkovi-
tosti i multikriterijskoj analizi za odabir
tehnickog rjesenja.

U sklopu energetskog pregleda zgrade
provedena je analiza postojeCeg stanja
ovojnice zgrade i tehnickih sustava te
potrosnje energije, troskova za energi-
ju i emisija CO,. Specifitna godisnja po-
trosnja elektritne energije iznosi 90,51
kWh/m?, potrosnja toplinske energije
iz sustava daljinskoga grijanja 65 kWh/
m?, a emisija CO, 90 tCO,. Ukupni godis-
nji troSak energije iznosi 30.775 eura ili
14,93 eura/m®. Svi indikatori energetske
ucinkovitosti upucuju na visok potencijal
za ustedu energije i troSkova.

U prvome koraku troskovno optimalne
analize definirane su mijere energetske
uCinkovitosti za pojedinacne elemen-
te ovojnice i tehnicke sustave. Za svaku
su mjeru na ovojnici zgrade (12), izvora
toplinske energije (7), izvora rashladne
energije (3), sustava rasvjete (3) i izvora
obnovljive energije na lokaciji zgrade (2),
izradene dinamicke simulacije potrebne
i primarne energije te ukupno 728 kom-
binacija cjelovitih tehnickih rjeSenja. Za
svako tehnicko rjeSenje definirani su indi-
katori za primarnu energiju, globalni tro-
Sak (suma investicije u tehnicko rjeSenje
i troSak energije u tridesetogodisnjemu
razdoblju koristenja zgrade), emisiju CO, i
godisnji troSak za energiju. U drugome ko-
raku troskovno optimalne analize prove-
dena je multikriterijska analiza za navede-
ne indikatore i odabrano tehnicko rjesenje
u standardu gotovo nulte energije.

Odabrano tehnicko rjeSenje ukljucivalo
je dodatnu toplinsku izolaciju ovojni-
ce zgrade (postojecih 10 cm i joS 6 cm
na procelju, postojecih 10 cm na stropu
prema negrijanome tavanu i dodatnih 10
cm), nove prozore s trostrukim izolacij-
skim ostakljenjem, nove LED svijetiljke,
dizalicu topline podzemna voda — voda
za potrebe klimatizacije zgrade i foto-
naponsku elektranu na krovu zgrade.
Specificna godisnja potrosnja elektritne
energije za potrebe rasvjete i klimatizaci-
je u zgradi iznosila bi -3,52 kWh/m?. Do-
stupnim obnovljivim izvorima energije na
lokaciji zgrade proizvela bi se sva potreb-

Postojece stanje zgrade

Podaci o ovojnici zgrade,
tehnickim sustavima, koristenju,
potrosnji i troskovima za energiju,
klimatski podaci
(3 38.06 (H)
Ezen 156.14 kWh/m? [F)

Dinamicke energetske
simulacije
Potrebna i primarna energija,
investicija, troskovi i okolisni
indikatori za 720 tehnickih
riesenja

na energija (osim energije potrebne za
uredsku opremu), a emisije CO, iznosile
bi 12,57 tCO,. Cijeli postupak prikazan je
na slici 7.

V/iSe detalja o odabiru tehnickog rjeSenja
prema metodologiji troskovno optimal-
ne i multikriterijske analize u zgradar-
stvu dostupno je u ¢lanku (Jurjevic et al.,
2023).

lzvedivost odabranoga tehnickog rjeSe-
nja naisla je na prepreke tijekom projek-
ta, a glavne su bile one administrativne i
financijske prirode. Projektni se tim de-
taljno upoznao s administrativnim pro-
cedurama, koje svakako treba unaprije-

TroSkovno-optimalna
analiza EE i OIE mjera

Ovojnica zgrade (12)
Sustav grijanja, hladenja,
djelomicne klimatizacije (10)
Sustav rasvjete (3)

OIE (1)

Odabrano nZEB tehnicko

Slika 7. Koraci izrade projektnog zadatka za odabrano nZEB tehnicko rjesenje
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Slika 8. Shematski prikaz faza energetske obnove i ostvarenih indikatora energetskog svojstva

za EIHP-ovu poslovnu zgradu

diti da bi bile spremne podrzati primjenu
novih tehnologija kao Sto je dizalica topli-
ne voda-voda, koja je zbog specificnosti
lokacije i prostorno-planskih ogranicenja
zahtijevala dugotrajnu proceduru isho-
denja dozvola te u konacnici nije mogla
biti izvedena tijekom projekta. Financij-
ska ograniCenja takoder su utjecala na
provedbu Projekta te je zaklju¢ak da je
fazna obnova cesto jedino primjenjivo
rjeSenje.

Energetska obnova jest prva faza i uklju-
Civala je djelomi¢nu dodatnu toplinsku
izolaciju procelja u prizemlju (dodatnih
6 cm) i stropa prema tavanu (dodatnih
20 cm), djelomi¢nu zamjenu staklenih
stijena s trostrukim ostakljenjem (U =
0,7 W/m?K) i premazom niske emisiv-
nosti (g = 0,30), postavljanje novih LED
svjetiliki, potpunu zamjenu opreme za
grijanje, hladenje i djelomi¢nu klimatiza-
ciju zgrade mehanickom ventilacijom s
regeneracijom 85 % topline u prostorima
za zajednicko koriStenje, uz zadrzavanje
postojecih izvora toplinske energije (da-
liinsko grijanje, toplinska podstanica s
izmjenjivacem snage od 250 kW) i ener-
gije za hladenje (kompresijski rashladnik
instalirane snage 190 kW), sustav au-
tomatizacije i upravljanja tehnickim su-
stavima i fotonaponsku elektranu snage
50 kW na krovu zgrade. Nakon prve faze
energetske obnove specifitcna godisnja
potrosnja elektritne energije iznosit ce
31,54 kWh/m?, potrosnja toplinske ener-
gije iz sustava daljinskog grijanja 52,46
kWh/m?, a emisija CO, 49,44 tCO,. She-
matski je prikaz na slici 8.

Radovi na energetskoj obnovi zgrade
trajali su sedam mjeseci, a ukupni trosak

tih radova iznosio je 1,43 milijuna eura ili
572 eura/m? Tijekom radova utvrdeno
je da se u postojecoj zgradi uvijek mogu
oCekivati nepredvidene situacije, koje su
rezultat prethodnih nedokumentiranih
promjena na zgradi, ali i degradacije di-
jelova zgrade koje nisu vidljive prije ukla-
njanja obloga sa zidova i stropova. Sve
to uzrokuje nepredvidene radove, po-

vecanje troskova te upucuje na potrebu
da se svaka obnova dobro dokumentira.
Na EIHP-ovoj zgradi troSak je gradevin-
sko-obrtnickih radova u dijelu rusenja i
demontaZe odnosno prilagodbe prostora
za nove instalacije te naknadnih zavrsnih
radova uvecan za 26 % u odnosu na ugo-
vorene radove.

U dodatnih pet mjeseci izvedeni su rado-
vi na unapredenju ostalih vaznih zahtje-
va za gradevinu: mjere zastite od pozara,
novi sustav vodovoda i odvodnje, opre-
manje dvorana za predavanja, dnevni bo-
ravak i nova soba za servere. U te radove
uloZeno je dodanih 465.000 eura.

Za sljedecu je fazu energetske obnove
osim dizalice topline bila planirana insta-
lacija punionica za elektricna vozila i ba-
terijskog spremnika elektricne energije.
Time je EIHP-ova zgrada postala energet-
ski samodostatna i zgrada gotovo nulte
emisije. Sve analize provedene za una-
predenje energetskog svojstva zgrade i

Slika 11. Zgrada tijekom i nakon energetske obnove
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Slika 12. Novoopremljeni prostori u EIHP-ovoj zgradi

ostvarenje energetske samodostatnosti
dostupne su na mreznoj adresi: https:/
www.nzebcentar.hr/prije-nzeb-obnove/.
Na slikama od 9. i 10. prikazani su grade-
vinski radovi na obnovi zgrade, a na slika-
ma 11. i 12. prikazani su novoopremljeni
prostori EIHP-ove zgrade.

Studijski posjeti

U sklopu Projekta odradeni su studijski
posjeti u Norvesku, konkretno u Oslo i
Trondheim (slika 13.). Cilj posjeta istra-
zivackim centrima bio je usvajanje novih
znanja na primjerima dobre prakse o teh-
nickim rjeSenjima za uspostavu zgrada
odnosno cetvrti.

U Oslu sudionici su obisli SINTEF-ovu
srediSnjicu, Powerhouse Kjgrbo i Klima-
hauset, a u Trondheimu NTNU i ZEB labo-
ratory by SINTEF and NTNU. SINTEF jest
renomirana istrazivacka organizacija koja
ima snazan fokus na energetskoj ucinko-
vitosti, posebno u kontekstu nZEB zgrada
i Cetvrti gotovo nulte potrosSnje energije.
Kao jedan od vodecih istraZivackih centara
u Europi, SINTEF pruza stru¢nost, inovacije
i rjeSenja za postizanje visokih standarda
energetske ucinkovitosti u sektoru zgra-
darstva. Aktivno se bavi istrazivanjem, ra-
zvojem i primjenom tehnologija, materijala
i koncepta koji omogucavaju nZEB zgrade,
Sto ukljuCuje proucavanje i optimiranje
energetskih performansi zgrada, identifi-
kaciju najnovijih trendova i tehnickih rjese-
nja te analizu njihovih potencijala i ograni-
¢enja. Kroz svoja istrazivanja SINTEF radi
na razvoju novih metoda i alata za dizajn,
izgradnju, odrzavanje i evaluaciju nZEB
zgrada kako bi se postiglo maksimalnu
energetsku ucinkovitost. NTNU je najbolje
rangirano norvesko sveuciliSte.
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Slika 13. Obilazak Powerhouse Kjgrboa i Klimahauseta u Oslu

Projekti koje su proveli NTNU i SINTEF
kao i projekt ZEB laboratorija primjeri su
izvrsnosti u gradnji energetsko ucinko-
vitih zgrada i demonstriraju kako se po-
stizanje visoke energetske ucinkovitosti
moze kombinirati s odrzivosti. Projekti
tog tipa inspiriraju druge da slijede put
energetski ucinkovitih i odrzivih zgrada
kako bi smanijili svoj ekoloski otisak i pri-
donijeli odrzivome razvoju.

Osnivanje trening-centra

Jedan od osnovnih ciljeva projekta bio je
osnivanje Nacionalnoga trening-centra
za nZEB, Sto je uspjedno i provedeno.
Edukacija ce se provoditi kroz osam mo-
dula (slika 14.):

= Konceptii strategije za nZEB:

- upoznati se s trenutacnim stanjem
fonda zgrada, novim standardima
rekonstrukcije i izgradnje zgrada iz
tehnicke, ekonomske i pravne per-
spektive

usvojiti znanja o novim trendovima
razvoja koji e u skoroj buduénosti
biti moguci novi segmenti poslova-
nja u sektoru zgradarstva
usvajanje trenutacnih trendova te
spremnost za buduce trendove u
sektoru zgradarstva

Kako postici nZEB — iskustva iz pro-
vedbe:

prepoznati tehnicka rjeSenja za
ostvarivanje nZEB standarda
prepoznati dodatne izazove zbog
potrebe ispunjavanja temeljnih
zahtjeva za gradevinu definiranih
regulativom i posebnim uvjetima
javnopravnih tijela

Upotreba naprednih materijala:

prepoznati interakciju izmedu ra-
zlicitih aspekata gradnje, pojacanja
i uklanjanja

pripremati i provoditi eksperimente
te analizirati i interpretirati rezultate
razmjenjivati informacije sa struc-
nom okolinom
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- primijeniti stecena znanja na kre-
ativan nacin pri donoSenju odluka

- primijeniti steene vjestine i po-
trebna znanja na prepoznavanje,
formuliranje i analiziranje proble-
ma te pronalazak jednog ili vise
prihvatljivih idejnih rjeSenja prili-
kom ojacanja gradevina

= Sustavi opskrbe energijom u nZEB-u:

- upoznati nove tehnologije koje se
koriste u energetskim sustavima

- u sustavima grijanja, hladenja,
ventilacije, klimatizacije i pripre-
me PTV-a, a kroz primjer obnove
EIHP-ove zgrade, upoznati se s
troskovno optimalnim tehnickim
rjeSenjima

- upoznati se s novim rjeSenjima
sustava rasvjete te s vaznostii in-

tegracijom fotonaponskog sustava
te baterijskog sustava

dobiti cjelovito znanje o optimal-
nim tehni¢kim rjeSenjima u vidu
energetskih sustava te upravljanja
njima

Ocjena otpornosti i ranjivosti zgrada:

prepoznati i opisati inZenjerske
probleme u gradevinarstvu vezane
uz potresna djelovanja

razumjeti eksperimente te analizi-
rati i interpretirati rezultate
razmjenjivati informacije sa struc-
nom okolinom

razumjeti opée fenomene potre-
snog djelovanja i probleme seizmi-
tkog projektiranja gradevina
primijeniti stecene vjeStine i potreb-
na znanja na prepoznavanje, for-

Kolaborativni BIM

muliranje i analiziranje problema te
pronadi jedno ili vise prihvatljivih rje-
Senja prilikom pojacanja gradevina

za postizanje

nZEB-a:

upoznati se s funkcijama BIM alata
i prednostima primjene BIM mo-
dela za definiranje preporuka za
unapredenje energetske ucinkovi-
tosti zgrada

Energetsko modeliranje zgrade:

upoznati se s osnovnim programi-
ma i mogucnostima dinamitkoga
energetskog modeliranja zgrada
usvajiti temeljna znanja modeliranja
gradevinskog dijela zgrade, elektro i
termotehnickih sustava u programu
DesignBuilder, provodenja simulacija
i prikaza rezultata simulacija

Koncepti i strategije Kako posti¢i nZEB - Upotreba naprednih Sustavi opskrbe
za nZEB iskustva iz provedbe materijala energijormn u nZEB-u
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Slika 14. Sazeti prikaz obrazovnih modula Nacionalnoga trening-centra za nZEB za cjelozZivotno obrazovanje u graditeljstvu
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- znanje steeno na predavanjima
dodatno ucvrstiti primjerom kroz
kalibrirani EIHP-ov model zgrade

= nZEN: od zgrade do susjedstva:

- upoznati se s bazama podataka u
sektoru zgradarstva Republike Hr-
vatske te s nacinima prikupljanja i
obradom relevantnih podataka u
tome sektoru

- usvojiti temeljpa znanja u alatu
za prostorno prikazivanje poda-
taka (QGIS) te se upoznati s ener-
getskim planiranjem u kontekstu
implementacije mjera energetske
ucinkovitosti u sektoru zgradar-
stva koje su uskladene s nacional-
nim energetskim ciljevima

- dobiti uvid u modeliranje cCeturti
kroz primjere projekata u svijetu.

Nacionalni trening-centar za nZEB na-
stavlja provoditi cjeloZivotno usavrsa-
vanje prema programu osam obrazovnih
modula. EIHP-ova Ce se zgrada koristiti
kao Zivuéi laboratorij za testiranje na-
prednih tehnickih rjeSenja za zgrade
gotovo nulte emisije. Time €e se unapre-
divati razvijeni obrazovni program i ko-
municirat e se izazovi u koristenju zgra-
da s pametnim tehnologijama. U planu je
razvoj novih komunikacijskih alata poput
podcasta kako bi se ubrzala razmjena
znanja i iskustava u energetskoj i struk-
turnoj obnovi zgrada.

Zakljucak

U svibnju 2024. zavrsen je projekt “Osni-
vanje Nacionalnog trening-centra za
zgrade gotovo nulte energije (nZEB)"
EIHP-ova poslovna zgrada obnovljena je
i njezina su energetska svojstva znatno
poboljSana, a joS vaznije je da je dobi-
ven detaljan uvid u cijeli proces obnove.
Pokazano je koje su sve slozene analize
zgrada potrebne da bi se utvrdilo po-
stojeCe stanje zgrade u energetskome
i konstrukcijskome smislu te utvrdilo
optimalno tehnicko rjeSenje. Izvedivost
optimalnog rjeSenja naisla je na prepreke
tijekom projekta, a glavne su one admi-
nistrativne i financijske prirode. Projektni
se tim detaljno upoznao s administra-
tivnim procedurama, koje svakako tre-

Slika 15. Sudionici otvorenja Nacionalnog trening-centra za nZEB

ba uskladiti sa specifi¢nostima lokacija i
zahtjevima za primjenu novih tehnologi-
ja kao Sto je dizalica topline voda-voda,
koja zbog dugotrajnosti procedure ko-
ristenja zemljiSta u javnome vlasnistvu
nije mogla biti izvedena tijekom projekta.
Financijska ogranicenja takoder diktiraju
tijek obnove te je glavni zaklju¢ak Projek-
ta da je Cesto fazna obnova jedino rjese-
nje. Vazan je rezultat i unaprijedeno zna-
nje projektnog tima o postupcima javne
nabave usluga i radova te aktivno sudje-
lovanje projektnog tima u obnovi zgrade.
Nacionalni centar sluzbeno je otvoren, a
otvorenju su prisustvovali brojni uzvanici
medu kojima i ravnatelj EIHP-a Drazen
Jaksi€, ministar regionalnog razvoja i fon-
dova Sime Erli¢, veleposlanik Kraljevine
Norveske Nj. E. Arne Sannes Bjgrnstad,
prof. dr. sc. Stjepan Lakusi¢, rektor Sveu-
CiliSta u Zagrebu, prof. dr. sc. Domagoj Da-
mjanovi¢, dekan Gradevinskoga fakulteta,
i mnogi drugi (slika 15.). Nacionalni tre-
ning-centar za nZEB djelovat ¢e u obnov-
lienoj poslovnoj zgradi Energetskog insti-

tuta “Hrvoje PoZar” te Ce postati sredisnje
mjesto za edukaciju stru¢njaka i njihovo
osposobljavanje za rjeSavanje izazova u
obnovi postojeceg fonda zgrada.
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