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Realnost danas…

Sve stroži kriteriji 

Gradnja ZG0E, kao i energetska obnova postojećih zgrada 

je vrlo kompleksan proces 





izgradimo li ono što 

projektiramo?









Sjećamo li se…?



ZGRADA – PROIZVOD?



Stanje u Hrvatskoj…

• Gradimo li pametno?

– iz određenih razloga kvaliteta projekata arhitektonske ili 

građevinske struke u dijelu koji se odnosi na racionalnu uporabu 

energije i toplinsku zaštitu opada, 

– a ovo je dodatno popraćeno neodgovarajućim izvođenjem samih 

radova.



Zašto nadopuna (amendment) EPBD?

• "Energy efficiency first" is a key 

element of the Energy Union

• About 75% of buildings are 

energy inefficient

• Only 0.4-1.2% of the stock is 

renovated each year

• The main objective is to 

accelerate the cost-effective 

renovation of existing building, 

which is a 'win-win' option for 

the EU 

• Renovation work and energy 

retrofits add almost twice as 

much value as the construction 

of new buildings
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The amendment of the EPBD II

• Long-term strategies for 

renovation of the building stock 

(Art. 4/EED becomes Art. 

2a/EPBD)

• Mobilizing funding for carbon-free 

buildings: targets for 2030/2050: 

market signals to investors

• ICT and smart technologies, 

automation and BIM, e-mobility

• Link between public funding and 

EPCs; focus on microclimate and 

health (heating and ventilation)

© EnEffect

Net-UBIEP



Dogovorene Mjere… nadopuna EPBD



1. 

Smanjena 

potrošnja energije

2. 

Vanjska 

ovojnica bez 

kompromisa

3. 

Prikladno 

projektirani tehnički 

sustav

4. 

Proizvodnja 

energije iz 

OIE



OPTIMIZACIJA…

• Je li povećanje debljine T.I. jedino rješenje?







OPTIMIZACIJA!

• Pravovremeno savjetovanje i
optimiranje

• Proces optimizacije za projektna
rješenja

• Kvaliteta i sadržaj projekta za izvedbu
radova

• Kompetentna izvedba radova u 
traženoj kvaliteti

• Nadzor procesa gradnje

• Provedba testiranja na završenoj
novogradnji

• Informiranje korisnika zgrade

• Osnovni monitoring i eventualne
korekcije



Sveučilište u Zagrebu

Građevinski fakultet

Zavod za materijale
Troškovni optimum?
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Put do ZG0E?



Stvarna & projektirana potrošnja

• Usporedba projektirane potrošnje i stvarne 

potrošnje 

• Uzroci: 
– Metoda proračuna

– korištenje 

– Izvođenje???



Potencijalni uzroci problema

• Uzroci problema su često: 

– veliki broj podizvođača i obrtnika kojima nedostaje znanja o 

usklađenosti poslova s drugim izvođačima (cross-crafting), 

– Nedostatak vremena za međusobnu komunikaciju i koordinaciju 

pri rješavanju problema koji su novi i/ili drugačiji. 

– nekoordiniranosti ili pak „pogrešnog“ redoslijeda izvođenja radova 

uzrokuju štetu, pri čemu je često vrlo teško odrediti odgovornost. 

• Zbog svega navedenog, kvaliteta izvedenih radova, 

pogotovo u dijelu energetske učinkovitosti, može biti 

upitna. 



• Može li nam BIM pomoći u 

rješavanju nekih od prikazanih 

problema?



Koordinator:

www.net-ubiep.eu

Network for Using BIM
to Increase Energy Performance

Co-Funded by the Horizon programme

of the European Union

http://www.net-ubiep.eu/


Ciljevi projekta Net-UBIEP

• Net-UBIEP nastoji doprinijeti 

povećanju energetske 

učinkovitosti u zgradama 

promoviranjem korištenja BIM-a 

tijekom cjelokupnog životnog 

ciklusa zgrade. 

– BIM – building information

management

Better management of the information during the whole life cycle of the building 

is absolutely necessary in order to avoid mistakes and have trustful information at 

any time / when an intervention is necessary. 

Co-Funded by the Horizon programme

of the European Union



Traditionalni proces

Co-Funded by the Horizon programme

of the European Union



Process transformation

Co-Funded by the Horizon programme

of the European Union



Integrirana provedba projekata

• BIM može predstavljati

faktor "promjene igre" 

• Brži i pouzdaniji način

donošenja odluka u fazi

projektiranja, pa time i

tijekom izgradnje

• Kvalitetniji prijelaz na više

energetski i troškovno

učinkovite prakse

Co-Funded by the Horizon programme

of the European Union

• Što prije donesemo odluku, to ćemo imati manje popravaka, 

veću kvalitetu izvedbe zgrada i niže troškove



Ciljane skupine

• Tehnologija, ali i ljudi!

• Svi sudionici u gradnji i korištenju zgrada moraju biti svjesni 

svoje uloge u prikupljanju, upravljanju i čuvanju potrebnih 

informacija vezanih uz energetsku učinkovitost

Djelatnici javne 
uprave

Inženjeri
(Građevinari/ 

Električari/Strojari/Architects)

Instalateri
(Ugradnja/Održavanje)

Vlasnici/Stanari/

Upravitelji zgrada

Co-Funded by the Horizon programme

of the European Union



Jesmo li svjesni stvarnih opasnosti?



Nadopuna direktive EPBD II



Any calculation is only as good as the actual planning and 
construction.

The influence of quality is often neglected!!!

European Standardisation

Ulazni podaci Izlazni podaci



Matija Antun Reljković

Satir iliti divji čovik (1762.)

Najpri: tebi kuća ne valjade, to vas svaki i od sebe znade;

jer iznutra niti baš izvana, nije ona ničim umazana,

neg izvana kroz brvna se vidi, kako starac u zapećku sidi;

pak se ni ond' ne more ugriti, jer pendžeri nisu zatvoriti,

neg onako stoje odjazeni cile zime i cile jeseni.

Pustu šumu zalud pokvariste i na vatru kod kuće složiste.

Što u zimi ti drva navoziš, polovicu da u fati složiš,

mogao bi za novce prodati i srčali-pendžere kupiti,

pak bi bolje kroz srču vidio i u sobi u toplu sidio,

a ne bi se toliko mučio, neg bi laglje drvaca skučio.

XIII. OD GAZDALUKA STVOR KUĆA, MARVE 

DRŽANJE, ORANJE, KAZANI I DRUGA



Primjeri



Ispunjavanje zahtjeva o 

zrakopropusnosti
• Dokazuje se ispitivanjem na izgrađenoj novoj ili rekonstruiranoj 

postojećoj zgradi prema HRN EN 13829:2002, metoda određivanja A, 

prije tehničkog pregleda zgrade.

• za razliku tlakova između unutarnjeg i vanjskog 

zraka od 50 Pa, 

• n50 ≤ 3,0 h-1 kod zgrada bez mehaničkog uređaja za 

ventilaciju, odnosno 

• n50 ≤ 1,5 h-1 kod zgrada s mehaničkim uređajem za 

ventilaciju.



Ispunjavanje zahtjeva o 

zrakopropusnosti
• Obvezna primjena zahtjeva za ZG0E i zgrade koje 

se projektiraju na:

– Q’’H,nd ≤ 50 kWh/(m2·a) – Kontinentalna Hrvatska

– Q’’H,nd ≤ 25 kWh/(m2·a) – Primorska Hrvatska

• Za stambene zgrade koje imaju više od jednog 

stana zahtjevi moraju biti ispunjeni za svaki stan!

• Za nestambene zgrade zahtjevi se odnose na 

ovojnicu grijanog dijela zgrade



Primjer ispitivanja

• Obiteljska kuća smještena u blizini Zagreba

• 1. “Pasivna kuća” u Hrvatskoj
 Ukupna površina vanjske ovojnice zgrade Ae=342.66 m2

 Ukupna korisna površina je 173.63 m2

 Obujam grijanog zraka V=420.03 m3.

• Projektirana vrijednost (PHPP)

 Q”H,nd = 11,3 kWh/m2a

 Zrakopropusnost n50 =0,50 1/h



Rezultati

Podtlak Predtlak

Protok zraka pri Δp=50 Pa 

[m3/h]
1259 1170

n50 [1/h] 3.00 2.78

w50 [m3/hm2] 3.674 3.414

ELA [cm2] 628 583

ELA 

[% ploštine vanjske ovojnice 

zgrade]

0.018 0.017



Prva ECO-SANDWICH® obiteljska kuća  

APOS Koprivnica

Autor: Ljubomir Miščević, 2015.
Primjer ispitivanja



Rezultati ispitivanja

Podtlak Nadtlak
Srednja 

vrijednost
Koeficijent protoka zraka C: 169,9 (12,7) 125,5 (6,0) -

Eksponent protoka zraka n: 0,63 (0,02) 0,72 (0,01) -

Koeficijent zrakopropusnosti CL: 167,6 (12,5) 124,3 (5,9) -

Veličine kod razlike tlaka od Δp=50 Pa:

Protok zraka kod 50 Pa (m3/h): 1941 (286) 2105 (194) 2053 (161)

Broj izmjena zraka kod 50 Pa, n50 (1/h): 2,0 (0,3) 2,1 (0,2) 2,1 (0,2)

Zrakopropusnost omotača kod 50 Pa, q50

(m3/(hm2)):
2,6 (0,4) 2,9 (0,3) 2,8 (0,2)



Rezultati ispitivanja



Primjer ispitivanja

• Projektirano:

– n50=0,5 h-1

• Rezultat simulacije:

– 94 MWh

• Izmjereno:

– n50=3,7 h-1

• Rezultat simulacije:

– 290,72 MWh

Razlika 310% !!!
Izvor: Mario Vašak, Anita Martinčević, Antonio Starčić, 

Bojan Milovanović, Ninoslav Kurtalj, Nedjeljko Perić



TKO ĆE IZVESTI OBNOVU SVIH OVIH 

ZGRADA?



Nadopuna EPBD II







Graditeljska zanimanja???



Pravilnik donesen u NN 67/2017, na snazi od 20.7.2017. 



Trening materijali

Priručnici za radnike
• 6 različitih priručnika

Priručnici za trenere
• 7 različitih priručnika

• 6 priručnika sa specifičnim temama

• 1 priručnik sa zajedničkim temama

www.croskills.hr

Svi materijali dostupni!!!

http://www.croskills.hr/


KOORDINATOR:
Center for Energy Efficiency EnEffect – Bulgaria

www.fit-to-nzeb.com

http://www.fit-to-nzeb.com/


… na kraju krajeva, želimo osigurati izgrađeni 

okoliš visoke kvalitete korištenjem učinkovitog 

projektiranja u kombinaciji s tehnološkim 

napretkom na svim razinama.



Da bi imali više ovoga…



… a manje ovoga

Kampus na Trsatu, Rijeka

listopad 2011.
Rijeka, zgrada useljena 3 mjeseca ranije; ožujak 2015.

Split; veljača 2015.

Fasada na buri_Rijeka.mpg
Fasada na buri_Rijeka.mpg


September 12, 1962; 

Rice University, Houston, 

Texas



Hvala na pažnji!

Bojan Milovanović

bmilovanovic@grad.hr

mailto:bmilovanovic@grad.hr

