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1. UVOD

Predmet ovog strucnog elaborata je
analiza i procjena stanja postojeceg
stakleno-aluminijskog procelja ,,Jadran*
nebodera u Splitu, te prijedlog njegove
sanacije, kako s tehnickog, tako s
tehnoloskog i oblikovnog aspekta.
Potaknuto je od strane Narucitelja
svjesnog viSegodisnjeg problematicnog
stanja staklenog procelja, prvenstveno
sigurnosnog i ekonomskog. Stoga je
logi¢na odluka da se prethodno procesu
azs sanacije izvrsi struCna procjena stanja i
mogucnosti.

Znacaj ovog problema proizlazi i iz
¢injenice da stakleno procelje pokriva
vise od 70% cjelokupnog oplosja zgrade,
kroz 13 nadzemnih etaza, te u
danasnjem  obliku ne  pridonosi
racionalnoj eksploataciji zgrade, vec
suprotno.

Prisutna su zastarjela tehnicka rjesenja postojeceg procelja, kao i sustava grijanja
i hladenja, Sto naravno ima neposredan negativan utjecaj i na energetsku
ucinkovitost.

Sukladno danasnjim trendovima u razvoju energetski efikasnih zgrada poseban
osvrt studijom ce se dati na mogucu primjenu fotonaponskih panela za proizvodnju
elektricne energije, ugradenih na samom procelju, te mogucéno$éu unaprjedenja
sustava klimatizacije, grijanja i hladenja.

2. RASPOLOZIVA DOKUMENTACIJA

Nazalost, Narucitelj nije u posjedu nikakve tehni¢ke dokumentacije iz koje je
moguce izvrsiti uvid u primijenjena tehnicka rjesenja prilikom gradnje objekta.

Jedino dostupno, sto je narucitelj dostavio, a bilo je koristeno prilikom izrade ovog
elaborata su digitalne podloge s tlocrtima i presjekom objekta - izvadak iz
elaborata etaziranja, te elaborat ,Energetski pregled koji je izvrsila tvrtka
»Roterm d.o.0.“ Split 2005. godine.
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3. OPCI PODACI O NEBODERU

Vrijeme izgradnje: 1961-1966. godine (46. godina starost objekta),
autor Lovro Perkovic
Vlasnicka struktura: 19 vlasnika, od toga 29% Grad Split
Broj etaza i brutto povrsina :
1 etaZa potkrovlja (strojarnica) 72,00 m?
13 etaZa katova (uredski prostori) 13 x 325 m? = 4225,00 m?
- 1 etaZa visokog prizemlja (poslovni prostori) 260,00 m*
- 1 etaZa niskog prizemlja (poslovni prostori) 1030,00 m?
1 etaza podruma (spremista) 120,00 m?
- 1 etaZa podruma (strojarnice) 420,00 m*
UKUPNO BRUTTO 6127,00 m*
Sirina objekta:
-1-Z 25,00 m
-S-J 13,00 m
Visina objekta:
- nadzemno 46,00 m
- podzemno 8,00 m
Visina etazZa, netto:
- uredski prostori (katovi) 235-270 cm
- poslovni prostori (prizemlje) 250-320 cm
Konstrukcija: AB skeletni sistem stupova, greda i medukatnih

sitnorebricastih ploca

Vertikalne komunikacije: 1 armiranobetonsko stubiste i 2 dizala

Povrsina staklenog procelja:
- 1-13 kata 2430,00 m?
- nisko i visoko prizemlje 250,00 m?

Povriina samo parapetnog dijela za fotonaponske panele:

- jug 324,94 m*
- istok 83,50 m?
- zapad 83,50 m?
Povrsina krova: 325,00 m?
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Grijanje: Centralni sustav s kotlom na lozZ ulje, te indvidualni ,,split*
sustavi ili dizalice topline (pojedini vlasnici)
Hladenje: Centralni sustav freonskom rashladnom centralom, te

indvidualni ,,split“ sustavi ili dizalice topline (pojedini

vlasnici)
Elektroopskrba: TS ,,Lucac 44“, 10/04kV, smjesStena u prizemlju zgrade
=l . - = — = -
.:| "R 1 ~x | || l i
o = = |

-tlocrt karakteristi¢ne etaze — —

-karakteristican presjek
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-procelja
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4. POVIJEST OBJEKTA

Neboder je graden od 1961.-1966. Godine prema projektu priznatog splitskog
arhitekta Lovre Perkovic¢a. Obzirom na znacajan doprinos modernoj arhitektonskoj
bastini grada Splita koje je Lovro Perkovi¢ ostavio kroz svoj dugogodisnji rad tako
je s vremenom i ,Jadran“ neboder postao jedan od prepoznatljivih simbola grada.
Iz tog razloga uvrSten je na listu zasticenih gradevina Ministarstva kulture,
odnosno Konzervatorskog odjela u Splitu.

Projektiran i sagraden kao prvi poslovni neboder u Splitu ostao je to i do danas,
jedini poslovni neboder. Arhitektonski element zastite od sunca kojeg je Lovro
Perkovi¢ Cesto primjenjivao na ovom projektu integriran je u vidu vanjskih
horizontalnih pomicnih brisoleja na tehnicki zahtjevan sustav otklopnih prozora,
naravno uz nastojanje da se zadrzi oblikovni izraz staklenog poslovnog nebodera.

- izvorni izgled nebodera prije rekonstrukcije i
zamjene procelja, vidljivi otklopni prozori s

vanjskim brisolejima

NaZalost takvo sloZeno rjeSenje zasStite od sunca postavljenih na otklopne prozore
imale su tragicnu posljedicu kada su elementi tog procelja pali s visine na
prolaznike.

Iz tog razloga tijekom 80-ih godina izvrSena je sanacija procelja, koju je izvodila
tvrtka ,,Elemes”, a koja je obuhvatila cjelokupnu zamjenu stakleno- aluminijskog
procelja, te je takvo rjeSenje ostalo do danas. Prilikom te zamjene ukinuta je
zaStita od sunca, prozori su iz otklopnih pretvoreni u klizne, dok je jedino zadrzan
istovjetni oblikovni horizontalni i vertikalni raster staklenih polja. Nazalost, i ovo
rjeSenje je dozivjelo slicnu sudbinu kao i prethodno jer su tijekom vremena i s ove
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fasade otpadali dijelovi prapetnih obloznih limova, ciji su nedostatci vidljivi i
danas.

5. ARHITEKTONSKO — GRADEVINSKO RJESENJE STAKLENOG
PROCELJA

5.1. PREGLED | OCJENA STANJA POSTOJECE KONSTRUKCIJE
STAKLENOG PROCELJA

Stakleno-aluminjsko procelje obuhvaca gotovo cjelokupnu povrsinu procelja zgrade
(72%), tek su manji dijelovi na uzim zabatnim stranicama izvedeni od armiranog
betona s kamenom oblogom, stoga je aluminijsko procelje bitan dio konstrukcije
nebodera.

Izvedeno je od primarnih nosivih vertikalnih kontinuiranih aluminijskih profila u
rasteru od 175 cm, ovjesenih na medukatne armirano betonske plo¢e putem
Celicnih sidara. Horizontalna polja prozora i parapetnih ispuna formirana su
sekundarnim horizontalnim profilima ovjesenim na vertikalne profile u rasteru od
150 cm. Horizontalni profili ujedno su i vodilice i nosivi element kliznih prozora.
Ispod prozora nalazi se polje parapeta koje pokriva i medukatnu konstrukciju, a
izvedeno je kao viseslojna konstrukcija termoizolatora - kamene vune u sredini
presjeka i aluminijskih zavrsnih limova s vanjske i unutrasnje strane.

VERTIKALNI NOSIVI ALUMINIJSKI PROFILI —ir-*

_ KRILO KLIZNOG PROZORA -~

PARAPETNA ISPUNA ALUMINJSKI LIM -~

f\

HORIZONTALNI NOSIVI
ALUMINIJSKI PROFIL

MEDUKATNA ARMIRANOBETONSKA
KONSTRUKCIA i

300

o

-detalj postojeceg stakleno-aluminijskog procelja ,Jadran* nebodera
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Po pitanju termickih karakteristika profili nosive aluminijske konstrukcije,
vertikalni i horizontalni, izvedeni su kao ,hladni“ profili, bez prekinutih toplinskih
mostova.

Pregledom stakleno-aluminijskog procelja na terenu utvrdeno je relativno dobro
stanje osnovne nosive konstrukcije, celicnih sidara, vertikalnih i horizontalnih
osnovnih nosivih aluminijskih konstruktivnih elemenata, gotovo bez vidljivih
tragova starenja i deformacija.

- Celi¢no sidro, veza ab konstrukcije
i nosivog al profila

- vanjski vertikalni al profil

- ugao procelja s vidljivim podnim
kanalom za instalaciju ventilacije

spoj vertikalnog i horizontalnog
al profila
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Sustav kliznih prozora je u nesto loSijem stanju u pogledu funkcioniranja,
pokretljivosti krila, funkcioniranja mehanizama zatvaranja, brtvljenja. Prozorska
krila takoder su izvedena od ,hladnih* profila bez prekida toplinskog mosta, s
ostakljenjem izo-staklom na kojima je vidljivo propustanja zraka i vlage u
meduprostor stakala, te se djelomic¢no gubi providnost.

Najveci problem staklenog procelja je sigurnosni, a nalazi se u parapetnom dijelu
viseslojne konstrukcije, koja pod djelovanjem atmosferskih prilika, prvenstveno
vjetra, korozije, zamora materijala, pokazuje slabljenje veze izmedu vanjskih
zavrsnih limova i aluminijskih nosivih profila, te u krajnjem slucaju dolazi do
odvajanja - otpadanja vanjskih obloznih limova neposredno u okoli§ zgrade.
Dodatni problem u tom sluc¢aju je i prodor vlage unutar viSeslojne konstrukcije
panela kao i daljnje slabljenje preostalih elemenata parapeta, te dodatno
smanjenje toplinskih izolacijskih karakteristika, uz manje bitan, ali narusen izgled
cjelokupne gradevine.

Pored navedenog vazno je naglasiti da postojece rjesenje staklenog procelja ne
sadrZi nikakvo rjeSenje zaStite od prekomjerne insolacije u ljetnom reZimu
koristenja, ve¢ su pojedini suvlasnici samostalno ugradivali s unutrasnje strane
razli¢ite varijante Zaluzina, brisoleja, zavjesa i slicno. Postojeca stakla su
neutralne boje, potpuno providna, bez refleksijskih premaza. Nedostatak
kvalitetnog rjeSenja zaStite od upada sunevih zraka i rjeSenja s unutarnjim
sjenilima ima za posljedicu da sunceva energija u cijelosti prolazi kroz prozorsko
staklo i zaustavlja se tek u unutraSnjem prostoru, 3to uzrokuje efekta staklenika,
gdje se sunceva energija akumulira u unutar hladenog radnog prostora, a ¢ime se
posljedicno ponistavaju efekti hladenja, te se stvara neugodna mikroklima za rad i
boravak.
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Sukladno gore navedenoj analizi problematika se moze sumirati u 3 bitne tocke:
® Sigurnost koristenja

Zbog visegodisnje izlozenosti atmosferilijama i pod utjecajem vjetra doslo je do
otpadanja elemenata fasade - parapetnih obloznih vanjskih limova velikih
dimenzija (cca 170x130 cm), koji predstavljaju neposrednu opasnost kako za
korisnike zgrade, tako i za prolaznike i javni promet koji se odvija na
prometnicama uz zgradu.

e Smanjena kvaliteta mikroklimatskih uvjeta unutar korisnickih prostora

Uvjetovano losim fizikalnim svojstvima staklenog procelja, koje se ocituje kroz
nedostatak kvalitetne toplinske zastite, prekomjerne insolacije juzno
orijentiranih prostorija, zrakopropustnosti  kliznih prozora, te nemoguénost
spreCavanja stvaranja kondenzacijske vlage unutar elemenata konstrukcije.
Usporedo s danasnjim standardima u projektiranju, ionako losa fizikalna svojstva
postojeceg staklenog procelja dodatno su pogorSana dotrajalosc¢u svih elemenata
konstrukcije procelja (zamagljen meduprostor dvostrukih stakala, dotrajale brtve
na kliznim elementima, poluispravan okov prozorskih krila, otpali - nedostajuci
elementi parapetnog dijela ...itd). Problem je posebno naglaSen zbog neposredne
izloZzenosti zgrade intenzivnim lokalnim prevladavajuéim vjetrovima, bure
(sjevero-istok) i juga (jugo-istok), koji dosezu brzine i do 150 km/h. 1z svih
navedenih razloga jasno je da je za odrzavanje optimalnih mikroklimatskih uvjeta
potreban bitan angazman sustav grijanja i hladenja ovisno o godiSnjem dobu i
orijentaciji radnih prostora unutar zgrade.

e Visoki troskovi grijanja i

hladenje
Iz gore navedenih razloga,
neucinkovite zastite staklenog

proCelja koje prevladava kao omotac
zgrade logicno je da je utroSak
energije za odrZavanje
mikroklimatskih uvjeta grijanja i
hladenja povedan.
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5.2. PRIJEDLOG SANACIJE

Prema izvadku iz , Tehnickog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti
u zgradama“, N.N. 110/08, 89/09, vidljiva je maksimalna dozvoljena vrijednost
koeficijenta prolaska topline U, a koja uvjetuje odabir aluminijskih profila,
nosivih i prozorskih, kao i vrstu stakla, te parapetne ispune, sto se u sljedeéim
clancima propisa i navodi:
Clanak 31.
(1) Tehnicki zahtjevi za racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu koje treba ispuniti prilikom projektiranja
rekonstrukcije postojecih zgrada odreduju se za slucajeve rekonstrukcije:.......3. kojom se obnavijaju samo
pojedini gradevni dijelovi zgrade iz omotaca grijanog dijela zgrade na povrsini veéoj od 25 %,
Clanak 32.
(3) Prilikom rekonstrukcije postojeéih zgrada iz Slanka 31. stavka 1. tocke 3. ovoga Propisa, koeficijent

prolaska topline, U [W/(m*K)], citavog gradevnog dijela na kojem je proveden gradevinski zahvat ne smije biti
visi od vrijednosti utvrdenih u tablici 5. iz Priloga »C« ovoga Propisa.

25
Redni . U [W/(m*K)]
. Gradevni dio -
broj ®i>18°C
2. Prozori, balkonska vrata, krovni prozori,
prozirni elementi proéelja 1,80

lako je namjera i zahtjev naruditelja da se izvrsi parcijalna sanacija, odnosno
pronade nacin sanacije koji ¢e postojece stakleno procelje zadrzati i uz minimalno
potrebne zahvate dovesti u stanje koji bi se eliminirali svi gore utvrdeni problemi,
nazalost takvo rjesenje nije moguce. Opravdan razlog takvom zahtjevu je izmedu
ostalog i uvjet da svi radni prostori unutar zgrade ostanu u funkciji dok traje
sanacija. Nazalost tom zahtjevu se ne moze udovoljiti, a iz sljedeéih bitnih
razloga:

- zamjena samo pojedinih segmenata, npr. prozorskih krila i parapeta ne
rjesava u cijelosti pitanje toplinske izolacije, osnovni nosivi profili i dalje
ostaju bez izolacije, a zakonski uvjet je da se prilikom rekonstrukcije kao
Sto bi bila ova moraju posti¢i minimalne U vrijednosti 1,80 W/(m2-K), koje
ju ovoj varijanti ne mogu ispuniti

- dodavanje novog staklenog omotaca oko postojeceg bi povecalo gabarit
cjelokupne zgrade i promijenilo odnos s kamenim dijelom procelja $to bi
bitno utjecalo na oblikovni arhitektonski izraz, koji je kao takav pod
zaStitom kao kulturno dobro. Dodatno opterecenje nosive konstrukcije
zgrade bez uklanjanja postojeceg procelja je upitno i iz statickih razloga
koja, iako nije dostupna projektna dokumentacija, zasigurno nije
proracunata da podnose dodatno optereéenje
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- povecanje ukupnog opterecenja na nosivu armirano betonsku konstrukciju
zgrade, a Ciju nosivost nije moguce utvrditi zbog nedostatka dokumentacije

Ukratko, zbog specificnosti tehnicke izvedbe postojece konstrukcije procelja i
njenih toplinskih karakteristika parcijalna sanacija nije opravdana, vec se predlaze
kompletna zamjena novim rjesenjem.

varijanta 1

Racionalno rjesenje predvida primjenu tzv. ,kontinuirane fasade“, sustav
aluminijskih nosivih profila i ispuna staklenim poljima, sliéno kao i postojeée
procelje, kod kojeg su vidljivi aluminijski profili s vanjske strane na spojevima
ostakljenih polja, medutim uz primjenu aluminijskih profila s prekinutim toplinskim
mostovima, a kako bi se osigurala primjerena toplinska zastita, dok bi se
primjenom kvalitetnog ostakljenja omogucila zastita od prekomjerne insolacije u
ljetnom periodu, a u zimskom periodu smanjio gubitak topline. Takvo rjesenje
zadovoljava danasnje zakonske uvjete u pogledu postizanja toplinskih parametara
zastite, te je njegov ukupni koeficijent prolaska topline U =1,7 W/m2K (max
dozvoljeni = 1,8 W/m2K)

Vazno je napomenuti da uz primjenu ucinkovitog sustava ventilacije s
rekuperacijom zraka, kao i sustava grijanja i hladenja, potreba za izvedbom
prozorskih krila nestaje, Sto je i danasnja praksa u svijetu kod ovakvih tipova
zgrada, medutim ipak predlazemo da zbog psiholoskog efekta korisnika se i dalje
zadrzi mogucnost otvaranja prozora kao je to i danas. Horizontalni i vertikalni
raster, odnosno dimenzija polja procelja zadrZala bi se istovjetna danasnjoj kako
bi se zadovoljili buduci konzervatorski uvjeti zastite arhitektonskog izraza. Sustav
prozora u predlozenoj varijanti bi bio ,,na izbacaj“ u odnosu na danasnje klizne,
Sto znaci da bi se otvarali oko gornje horizontalne osi, prema vanjskom prostoru.
Obzirom da takvi sustavi otvaranja moraju podnijeti teZinu prozorskog krila koje bi
u ovom slucaju bilo relativno veliko 175x150 cm, bitno utjeéu na cijenu i
jednostavnost koriStenja, te se iz tog razloga predlaZze da se unutar jednog polja
rastera predvidi manja dimenzija krila, dok bi drugi dio ostao fiksan. Ostakljenje
ovih povrsina, prozorskih i fiksnih dijelova iz sigurnosnih razloga bi se predvidjela u
izvedbi dvostrukog izolacijskog stakla, od cega je vanjsko kaljenog minimalne
debljine 8 mm sa ,,stopsol“ reflektiraju¢im premazom, zatim 16mm zracni prostor
ispunjen plinom argonom, te unutrasnjeg obi¢nog lameliranog stakla deb. 6 mm sa
low-e premazom.

Parapetni dio procelja izveo bi se kao viSeslojna konstrukcija debljine 10-12 cm,
pri cemu je vanjski sloj kaljeno staklo, emajlirano s unutrasnje strane u boju po
zelji, srednji sloj je toplinska izolacija, te prema prostoru unutrasnjem prostoru
zavrsni aluminijski lim.

U odnosu na postojece rjesenje procelja, ovaj sustav se razlikuje u potpunoj
toplinskoj izoliranosti, djelomicnom smanjenju insolacije, te bolje brtvljenje
prozorskih elemenata.
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Montaza ovakvog sustava
staklenog procelja izvodi se
u potpunosti na samoj zgradi
gdje se nakon uklanjanja
postojeceg procCelja prvo

postavljaju nosivi
aluminijskih profili, te se
naknadno ostakljuju.

Prilikom montaze nuzna je
fasadna skela.

- primjer ,,kontinuirane fasade“ sa
stopsol i low-e premazom i
~ otklopnim prozorima na izbacaj,

| Javni bazen, Korlula

- primjer rekonstrukcije nebodera u Zagrebu
na Trgu Bana Jelacica , kontinuiranom
fasadom*“ sa toniranim staklima i otklopnim
prozorima na izbacaj i unutrasnjom zastitom
rolo zavjesa
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varijanta 2

Druga varijanta koju treba uzeti u obzir je ,element fasada“, tip staklenog
procelja koje se razlikuje od prethodnog po tome Sto se gotovi ostakljeni fasadni
elementi pripremaju radionicki, te na gradiliSte dolaze kao gotove ostakljene plohe
katne visine sa ugradenim prozorima, parapetnim ispunama i fiksnim ostakljenim
dijelovima, Sto je cini jednostavnijom i brZzom za montazu u odnosu na prethodnu
varijantu. Ova varijanta je preciznija u izradi, postize bolje toplinske
karakteristike, te bitno skracuje rok izvedbe, uz nesto viSu cijenu u odnosu na
prethodnu varijantu. Ostakljenje i dijelovi parapetnih konstrukcija, kao i sustav
prozora istovjetan je prethodnoj varijanti.

Pored fasadne skele za montazu ovog sustava potrebna je kranska dizalica.

e primjer ,element fasade*,

Zagreb, Green Gold trgovacki centar
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varijanta 3

Treca varijanta koja se mora spomenuti je
niskoenergetska izvedba, odnosno stakleno
procelje Cije je ukupni koeficijent prolasku
topline U < 0,9 W/m2K. Da bi se postigle
takve niske vrijednosti potrebna je primjena
posebnih aluminijskih profila s dodatnom
toplinskom  izolacijom i ostakljenjem
trostrukim izolacijskim staklom. Izvodi se u
raznim varijantama dvostrukih sustava gdje
je primarni slican jednoj od prethodne dvije
varijante, dok je sekundarni ustvari dodatni
vanjski plast od jednostrukog stakla u ciji se

INSTITUT IGH d.d. Zagreb, Regionalni centar Split
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meduprostor ugraduju slozeni sustavi
zastite od sunce, uglavnom
elektronski  upravljani uz desto
nedostatak klasi¢nih prozora zbog
stroge kontrole klimatiziranog
unutrasnjeg zraka. Ovakvi sustavi su
visoko energetski ucinkoviti u svim
rezimima koriStenja i omogucavaju
realno velike ustede na energentima,
medutim uz visestruko vecu cijenu u

odnosu na prethodne varijante.

- Sveucilisna knjiznica u Splitu

ozujak 2013
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6. PRIMUENA FOTONAPONSKIH PANELA ZA PROIZVODNJU
ELEKTRICNE ENERGIJE

Trendovi razvijenih zemalja svijeta u
racionalnom koriStenju energije kod
eksploatacije zgrada zapoceli su sa
primjenom i kod nas, te je posljednjih
godina  prisutan poticaj  privatnim
investitorima za ugradnju fotonaponskih
sustava za  proizvodnju  elektricne
energije, koja se subvencionira kroz
otkup proizveden energije od strane
lokalnog energetsko operatera HEP-a.
Prvotno visoke otkupne cijene tako
proizvedene energije potakle su pravi
trend u ponudi na lokalnom trzistu
fotonaponskih sustava, cija je cijena
sukladno svjetskim trzistima u stalnom
padu. Prosle godine, kao i ove godine,

shizena Je i cuena otkupa energije, te je amortizacija kod ulaganja u takav sustav
produzena u odnosu na pocetnu. Medutim, bez obzira na danasnje losije uvjete
investiranja i dalje je situacija da se godisnje predvidene ukupne kvote o ukopnoj
otkupnoj kolicini alternativno proizveden energije, na razini drZave, brzo ispune,
Sto pokazuje daljnji interes u investiranje fotonaponskih sustava. lako jo§ uvijek
ekonomski opravdano ulaganje u takvu infrastrukturu neizvjesno je da li ¢e takvi

trziSni uvjeti opstati i narednih godina.

U konkretnom slucaju ,Jadran“ nebodera mozZe se kalkulirati s ugradnjom
fotonaponskih panela u parapetnim poljima proéelja i eventualno u fiksnim
dijelovima prozorskih polja gdje se su mogude varijante potpunog zatvaranja

pogleda ili  primjena
transparentnih
fotonaponskih panela.

Obzirom na danasnja
tehnicka riesenja
fotonaponskih panela
vazno je spomenuti dva
tipa panela. Prvi su
izvedeni od mono ili
polikristala koji su
efikasniji u proizvodnji el.
energije kod optimalnog
upada suncéevih zraka,
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nesto viSe cijene u nabavi, medutim neefikasni u zasjenjenim podruéjima i
osjetljivi na visoke temperature, kada bitno pada njihova ucinkovitost, do 20%.
Izgledom podsjecaju na ledenu strukturu tamnih boja u obliku saca, s vidljivim
crtama pojedinih ¢elija.

Drugi tip su paneli od tankih filmova,
(,thin film*), nesSto nize cijene,
ujednacenog neutralnog izgleda poput
bojane povrsine, energetski manje
ucinkoviti od prethodnih, medutim
manje osjetljivi na visoke
temperature i energetski ucinkoviti i
u zasjenjenim podrucjima.

Za konkretnu primjenu preporuka bi
iSla svakako za drugi tip panela od
tankih filmova iz razloga utjecaja
visokih temperatura, estetskih razloga
- ujednacdenog izgleda i efikasnosti na
ostalim proceljima osim juznog.

Medutim, kada se uzme u obzir da je cijena ovakvih specifi¢nih fasadnih sustava je
jos uvijek relativno visoka, Sto zbog samog tipa panela, $to zbog specifinih,
vanstandardnih dimenzija panela koji se moraju ugraditi u zadani raster procelja,
te smanjenu efikasnost zbog vertikalne ugradnje panela u odnosu na optimalni
nagib, postaje upitna financijska opravdanost investicije ¢ak i uz danasnje uvjete
drzavnih potpora.

Prosjecne, uobiCajene proizvodacke garancije normiraju da ce panel proizvoditi
90% deklarirane energije kroz prvih 10 godina, 80% kroz sljedecih 10 godina, uz
maksimalni Zivotni vijek panela od 30-35 godina. Garancija na pratecu opremu,
invertera i ostalog je krada i trazi Ces¢a odrzavanja - zamjene.

U slucaju ,,Jadran“ nebodera vazno je i napomenuti da prilikom odluke o primjeni
solarnih sustava treba voditi racuna i o
oblikovnim posljedicama ugradnje panela na
samo jedno ili dva procelja nebodera c¢ime bi se
dobio neujednacen i nesimetriCan izgled,
suprotan danasnjem i izvornom.

Danasnje tehnologije fotonaponskih sustava
omogucavaju i aplikaciju poluprovidnih panela na
prozorske  dijelove, prihvatljive  estetske
komponente i umanjene efikasnosti u proizvodnji
el. energije zbog poluprovidnosti. Isto se moze
koristiti kao arhitektonski element, iako smo
stava da vizure iz radnih prostora nebodera treba
saCuvati kao rijetku prednost ovih poslovnih
prostora.
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Prilikom odluke o odabiru procCelja sa integriranim fotonaponskim panelima
preporuka je da se sustav solarnih panela bude kompatibilan s sustavom staklenog
procCelja u koje se ugraduje, odnosno da je sustav panela sastavni dio jamstva
proizvodaca cjelokupnog procelja. Za takve panele vrijede sve mjere u pogledu
ispunjavanja sigurnosnih odredbi kao i za stakleno procelje, te se bududi izvodaé
mora obvezati jamstvom za cjelokupan proizvod staklenog procelja zajedno sa
solarnim panelima. Ne preporuca se dobava dijelova procelja od razli¢itih
proizvodaca prilikom ¢ega cjelina nije pokrivena jamstvom.

Priblizni proracun primjene panela u varijanti postave na juzno, isto¢no i

zapadno procelje

VaZna napomena se odnosi na iskazanu cijenu fotonaponskog sustava prema
proizvedenom KWh elektricne energije, koja je viSa zbog neoptimalne postave
panela (vertikalni postav, istocno i zapadno prolelje) ¢ime je smanjen tvornicki
deklariran ucinak panela.

- Povrsina parapeta za postav panela, jug P= 325 m2

+ istok i zapad P=170 m2, iznosi ukupno P~500,00 m2
- maksimalna snaga elektrane

za povrsinu od ~500m2 iznosi ~30,00 kWh
- maksimalna godisnja proizvodnja iznosi 30.000,00 kWh/god
- cijena sustava ~3.000,00 E/kWh

3.000,00 E/kWh x 30,00 kWh ~ 90.000,00 EUR

(675.000,00kn)
- otkup HEP 2,23 kn/kwh (za sustave <30kwh)

2,23knx30.000,00 kWh/god ~ 67.000,00 kn/god
- rok otplate investicije kroz otkup HEP-a
675.000,00/67.00000/12mjeseci ~ 10 godina
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7. TEHNOLOGIJA IZVODENJA | UTJECAJ RADOVA NA
UNUTRASNJE PROSTORE

Prvotna ideja narucitelja da se izvrsi parcijalna sanacija postojeceg procelja ili se
izvrsi dogradnja novog procelja preko postojeceg proizasla iz namjere neometanog
koriStenja radnih prostora tijekom radova sanacije, ipak nije mogucéa. Kako je veé
navedeno ranije, jedina varijanta sanacije odnosi se na zamjenu postojeceg
procelja, Sto neminovno podrazumijeva demontazu postojeceg procelja i montazu
novog. Medutim, i u tom sluc¢aju nije nuzno istovremeno uklanjanje cjelokupnog
procelja, pa tek onda montaza novog, ve¢ bi se radovi odvijali parcijalno po
etazama i proceljima, Sto donekle omogucava ,velikim* uredima da se sele s jedne
strane na drugu, odnosno, da dio prostora bude ipak u funkciji. Kod ,,manjih“ ureda
prestanak rada dok traje zamjena na toj etazi je neophodan. Ovisno o odabiru tipa
fasade, ,kontinuirana® ili ,element“, rok zamjene moze biti duzi ili kradi, u
prosjeku 10-15 dana po etazi, a vremenski period radova je optimalan tijekom
ljeta za vrijeme godiSnjih odmora i relativno stabilnih meteoroloskih uvjeta.

Takoder, prilikom zamjene, nuzno je izvesti i radove u unutrasnjem prostoru, a
koji su u kontaktu s proceljem, parapeti, zidovi, podovi i stropovi. Opseg tih radova
individualan je i ovisan o danasnjim intervencijama u pojedinim uredima.

Dodatno, ovakva vrsta sanacije procelja zahtjeva postavu fasadne skele na cijelom
objektu, a u slucaju ,,element” fasade i primjenu kranske dizalice, $to naravno ima
utjecaj na ukupnu cijenu.

8. ARHITEKTONSKO OBLIKOVANJE:

Kako je vec recCeno, ,,Jadran“ neboder nalazi se pod zastitom ministarstva kulture,
kao kulturno dobro grada Splita i arhitektonsko nasljede arhitekta Lovre Perkovica.
Bitni arhitektonsko - oblikovni elementi njegove arhitekture je primjena stakla i
kamena na procelju, njihov oblikovni meduodnos, te ukupni gabariti i proporcije
gradevine. Zamjenom stakleno-aluminijskog procelja zadrzali bi se svi navedeni
elementi uz obvezu postivanja horizontalnog i vertikalnog rastera staklenih polja
prozora i parapeta, Sto je moguce ispuniti odabirom ,kontinuirane® ili ,,element
fasade®. Iznimka je kod primjene ,niskoenergetske fasade“, koje je zbog
tehnoloske sloZenosti veceg poprecnog presjeka, ¢ime bi se poremetio odnos
kamenog i staklenog djela procelja, odnosno kamene plohe isto¢nog i zapadnog
procelja bi ostale upustene u stakleni volumen, za razliku od danasnje obrnute
situacije.

Jo$ jedna karakteristika danasnjeg izgleda staklenog prolelja su naglasene
vertikale aluminijskih profila, izvedene tako iz iskljuCivo oblikovnih razloga.
Pretpostavka je da je uzrok tog oblikovnog elementa proizasao iz kopiranja detalja
prvotnog, vec¢ zamijenjenog procelja iz 60.-ih godina, &ije su vertikale bile
naglasene kao posljedica tehnickog rjesenja uklapanja vanjskih horizontalnih
brisoleja.
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Iz tog razloga, stava smo da nije nuzna obnova procelja s naglasenim vidljivim
profilima, vec¢ je dovoljno postivanje postojeceg horizontalnog i vertikalnog
rastera.

Danas vidljiva horizontalna podjela zona prozora i limenih parapeta novim
rjesenjem koje bi u cijelosti bilo stakleno moze se reproducirati samo razli¢itim
nijansama boje za prozore u odnosu na parapete.

Ipak konacnu odluku treba prepustiti budu¢em projektantu odgovornom za rjesenje
sanacije i nadleznom Konzervatorskom uredu.

Moguc¢i  problem arhitektonskog oblikovanja i zadovoljavanja  buducih
konzervatorskih smjernica moze predstavljati primjena fotonaponskih panela koji
nemaju mogucnost polikromatskog odabira, jer je danasnja ponuda ,thin film*
panela ograni¢ena na svega 2 moguce boje, smedu i crnu, te uz postavu na samo
jedno (juzno) procelje, vjerojatno nece rezultirati oblikovno prihvatljivim
rjeSenjem, dok primjena na svim proceljima nema ekonomsku opravdanost.

9. UPRAVNI POSTUPAK

lako je nedugo na snazi lzmjena i dopuna ,Pravilnika o jednostavnim gradevnima i
radovima“ N.N. 81/2012, ¢ijim se ¢lankom br.3.

»Bez akta kojim se odobrava gradenje i lokacijske dozvole, a u skladu s glavnim projektom ili
tipskim projektom za kojega je doneseno rjesenje na temelju Clanka 196. Zakona o prostornom

4. Postojecoj zgradi kojim se dodaju, obnavljaju ili zamjenjuju dijelovi zgrade koji su dio omotaca
grijanog ili hladenog dijela zgrade ili su dio tehnickog sustava zgrade, kao Sto su prozori, vrata ili
prozirni elementi procelja....“,

dopusta ovakva vrsta sanacije bez provedbe upravnog postupka, odnosno ishodenja
bilo kakve vrste dozvola za gradnju, ve¢ je sanacija moguca samo temeljem
izradenog Glavnog projekta od strane ovlastene osobe, nasa je preporuka da se
ipak zbog velicine zahvata i intervencije u unutrasnjim radnim prostorima, ishodi
Potvrda glavnog projekta, sukladno “Zakonu o prostornom uredenju i gradnji“
N.N. 76/07, 38/09, 55/11, 90/ 11, 50/12.

Glavni projekt zato mora obuhvatiti osim samog tehnickog - tehnoloskog rjesenja i
arhitektonsko rjesenje, staticki proracun stabilnosti, proracun fizikalnih svojstava,
mjere za provedbu zastite na radu i zastitu od pozara.

INSTITUT IGH d.d. Zagreb, Regionalni centar Split ozujak 2013




+JADRAN“ NEBODER - SPLIT SANACIJA PROCELJA- Struéni elaborat str.22/26

10. PROCJENA MOGUCNOSTI IZVEDBE JEDINSTVENOG
SUSTAVA GRIJANJA | HLADENJA SA MOGUCNOSCU
INDIVIDUALNOG UPRAVLJANJA POJEDINIH KORISNIKA

Postojeci termoenergetski sustav ,,Jadran“ nebodera je neucinkovit, dotrajao i kao
takav dalje gotovo neupotrebljiv.

Sanacijom procelja nebodera i uskladivanjem sa vazecim propisima o ocuvanju
energije stvorili bi se uvjeti za realizaciju novog racionalnog rjesenja instalacije
grijanja i hladenja.

Novo rjesenje instalacije klimatizacije (grijanje i hladenje) izvelo bi se primjenom
VRV sustava (Variable Refrigerant Volume) sa reverzibilnim dizalicama topline
zrak/zrak inverterske tehnologije.

PredloZeno rjesenje je krajnje racionalno i fleksibilno jer omogucava:

- jednostavno povecdanje kapaciteta Sirenjem instalacije dodavanjem novih
vanjskih jedinica (modula) koji se smjestaju u vanjski prostor.

- kao pogonski energent koristi se elektricna energija

- visoki toplinski mnozitelj (COP > 4, za tv.zr.=7°C) sa minimalni
pogonskim troskovima

- nepotreban prostor strojarnice

- veliki izbor unutrasnjih klima jedinica koje se mogu prilagoditi svakom
uredenju prostora

- mogucnost egzaktnog mjerenja utroska topline i razdiobe troskova
pogona

- postojeci samostalni sustavi ostaju u funkciji sa moguénoséu naknadnog
prikljuenja

- mogucnost povezivanja na zajednicki centralni sustav upravljanja i
nadzora gradevine

Novo procelje trebalo bi imati jedan min. broj prozora sa moguénoséu otvaranja,
vise iz psiholoskih razloga, tj. osjecaja osoba koji borave u prostoru.

Prisilna izmjena zraka - ventilacija, istovremenim ubacivanjem obradenog zraka i
odsisom, osigurala bi se preko centralne ventilacione komore sa rekuperatorom,
smjestene na krovu ili u prostorima sadasnjih strojarnica.

Razvod zraka izveo bi se kanalima od celicnog pocincanog lima i Al-istrujnih
reSetki, putem postojecih vertikalnih kanala - $ahtova uz okno dizala, dok bi se
horizontalni razvod rjesavao kroz spustene stropove svake od etaza.

Ovisno o planiranom stupnju rekonstrukcije gradevine proizasli bi i dodatni tro$kovi
na radovima interijera i vodenja kanalskog raspleta, a posebno je moguce ocekivati
znacajne troskove na uskladivanju sa novim sigurnosno-protupoZarnim uvjetima.
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EKONOMSKA PROCJENA ZA SVE FAZE REALIZACIJE

Procjena vrijednosti sustava stakleno-aluminijskog procCelja temelji se na
prikupljenim ponudama s trziSta u Hrvatskoj i drugih dostupnih podataka. U
usporedbi s cijenama unutar Europske unije cijene u Hrvatskoj su ipak nesto nize.
Razlog tome su vjerojatno strozi kriteriji po pitanju ispunjavanja fizikalnih
svojstava odnosno postizanja vece toplinske izolacije, kroz zadovoljavanje
koeficijenta prolaska topline U, koji u Hrvatskoj iznosi U max= 1,8 W/m2K, a cije
postizanje neposredno utjece na vrstu aluminijskih profila i stakla, a samim tim i
na cijenu.

Dakle pregled cijena prema navedenim tipovima staklenog procelja bio bi sljededi:

varijanta 1) , kontinuirana fasada“ ~250-270 EUR/m2

racionalno ekonomsko rjesenje
U-1,7W/m2, duzi rok montaze

ukupna cijena

2700m2 x ~ 250 EUR/m2 = ~675.000,00 EUR

varijanta 2) ,,element fasada“ ~310-350 EUR/m2

optimalno ekonomsko - tehnicko rjesenje
U-1,5W/m2, najkraci rok montaze

ukupna cijena

2700m2 x ~ 310 EUR/m2 = ~945.000,00 EUR

varijanta 3) ,niskoenergetska fasada* ~500-800 EUR/m2

visoka pocetna cijena, povrat kroz eksploataciju
zbog ustede na troskovima energenata
U<0,9W/m2K

ukupna cijena

2700m2 x ~ 500 E/m2 = ~1.350.000,00 EUR

Dodatni troskovi :

- izrada projektne dokumentacije ~2% investicije ~20.000,00 EUR

- trosak gradevinske skele ~20.000,00 EUR
- demontaza postojeceg procelja ~50.000,00 EUR
- radovi na uklapanju interijera ~50.000,00 EUR

Alternativni troskovi :

- fotonaponski sustav (90.000,00 EUR - PDV) ~72.000,00 EUR
- VRV sustav klimatizacije ~150.000,00 EUR
- ventilacija ~100.000,00 EUR
- interijerski radovi vezani uz radove ventilacije ~50.000,00 EUR

napomena: - sve cijene su izrazene bez PDV-a
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Procjena u3teda na troskovima grijanja i hladenja :
- ovisno o sustavu grijanja i hladenja, sadasnje stanje
ili racionalna izvedba VRV centralnog sustava,
godisnje ustede za cijelu zgradu,
nakon zamjene stakleno-aluminijskog procelja,
mogu varirati izmedu 10.000,00 - 20.000,00 EUR/god

- za usporedbu, tabelarni prikaz cijena stakleno -aluminijskih procelja ovisno o tipu u
Velikoj Britaniji

|Comments

| Costrange
|

Fully glazed curtain walling solution with Cost effective solution, however daylight £600 - £650/m2

| glass ‘fronted’ spandrel panels (back painted | quality impact upon occupants and thus
glass or shadow boxes) effectively reducing | potential negative impact upon marketability
| vision area. Insulated glass units (IGU's) with | of the asset

high performance (RP) coating, ‘g’ values

| likely to be below 0.25

| Variation on a theme of 1.Ewever Solid areas could be glass as 1 or with £650- £750/m2
. introduction of more solidity reduces an alternative ‘rain screen’ material for
effactive area of vision area, which Architectural Intent purposes. Solid areas

paradoxically does not need to achieve generally attract a higher cost premium
- same control performance and thus could compared to glass. No signiflcant cost
1 ||| enable a higher ratio of natural light to change for different HP coated glass
| enter the floor space

|
:]E Opportunity to introduce fixed (static) Added cost for shading, deeper facade ‘zone' | £700 - £850/m2
| external shading, either with or without s0 impact on efficiencies unless ‘air rights’
additional solid ‘panels.’ Vertical shading can be purchased. Fixed shading visual

to east and west oriented elevations, impact on occupants irrespective of light
horizontal to south elevation. HP gtass still conditions. Possible impaired access to glass
required but again opportunities for higher for cleaning and glass replacement. Damage
ratio of natural light risk from cteaning cradle. Wind noise risk,
exacerbated for high rise

'A Double skin ‘narrow depth’ ventilated cavity | Added cost for additional glass ‘skin. £800- £950/m2
curtain wall. Depth identical to double glazed | Single glazed outer surface, double-glazed
| solutions as 1-3. Motorised Venetian or roller | inner surface, One skin must be openable
blinds in the cavity delivers ‘g’value of circa | for cleaning and maintenance access to

0.12 when blinds are down and maximises cavity, estimated as once a year. If opening
light transmittance when sun has moved to inside, landlord access to tenant space
around the huilding. Examples inctude and necessity to leave accessible space
The Shard at London Bridge between any desks and the curtain walling.

Added cost in the MEP budget for electrical
and BMS supply to the blinds, including
connections, control panels, etc
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11. ZAKLJUCAK | PREPORUKE

Stakleno-aluminijsko procelje poslovnog nebodera je u relativnom losem stanju, te
osnovni razlozi njene sanacije su sigurnosni, dok ce se posljedi¢no rijesiti i svi
ostali problemi vezani nju. Nazalost, djelomi¢na sanacija nije moguca, vec je
jedino ispravno rjesenje zamjena cjelokupnog sustava aluminijski profila, ispuna i
prozora.

Preporuceni sustavi su i ,kontinuirana“ i ,element fasada“ ovisno o Zeljenom
efektu i brzini montaze, tehnicki oba ispunjavaju sve potrebne parametre
suvremenog procelja, te se odabir svodi na odabir prema prioritetima.

ldeju o primjeni fotonaponskih sustava moguce je realizirati, prvenstveno na
juznom procelju u zoni parapetnih obloga, dok je alternativna postava moguca na
istocnom i zapadnom procelju. Zbog primjene specificnih panela po tipu i
dimenzijama, te smanjenoj ucinkovitost zbog vertikalnog postava cijena takvih
sustava je relativno visoka, te uz primjenu danasnjih subvencija jos uvijek upitne
isplativosti, jer se rok otplate investicije proteze na vise od 10 godina.

Zamjenom postojeceg procelja novim energetski efikasnijim ostvarila bi se bitna
usteda na troskovima energije potrebnim za grijanje i hladenje, te uz primjenu
suvremenih VRV klimatizacijskih sustava mogla bi se ocekivati znatne ustede na
troskovima energenata.

Obzirom na trendove u Europi i svijetu u pogledu smanjenje potrosnje energije, odnosno
povecanja energetske ucinkovitosti, povremeno su prisutni i na nasem trZistu poticaji
Europske unije za potporu ovakvih projekata, gdje se putem banaka subvencioniraju bilo
bespovratna sredstva ili krediti s povoljnim uvjetima, koji obuhvacaju faza projektiranja
do faza izvodenja. Stoga je preporucljivo ispitati i ove mogucnosti, kojim bi se bar
dijelom umanjili ovako visoki troskovi zahvata.

Bojan Juri¢, dipl.ing.arh.

Popis zakonske regulative

Zakon o prostornom uredenju i gradnji, N.N. 76/07, pdf, 38/09, 55/11, 90/11, 50/12

Tehnicki propis o ustedi toplinske energije i toplinskoj zastiti u zgradama, N.N. 79/05, 155/05, 74/06
Zakon o gradevnim proizvodima, N.N. 86/08, 25/13

Tehnicki propis o sustavima ventilacije, djelomicne klimatizacije i klimatizacije zgrada, N.N. 03/07
Tehnicki propis o sustavima grijanja i hladenja zgrada, N.N. 110/08

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, N.N. 110/08, 89/09
Pravilnik o jednostavnim gradevinama i radovima, N.N. 21/09, 57/10, 126/10, 48/11, 81/12
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