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PROCENA STANJA | ENERGETSKA SANACIJA ZGRADE OSNOVNE SKOLE U
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ASSESSMENT OF THE CONDITION AND ENERGY REHABILITATION OF THE
PRIMARY SCHOOL BUILDING IN KUPINOVO

Stefan Kozi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se sastoji iz dva dijela, teorijskog i
strucnog. U teorijskom dijelu su opisani glavni principi i
mehanizmi konstruisanja i funkcionisanja spusenih pla-
fona. Detaljnije su opisana dva komercijalno koriséena
Sistema spuSenih plafona: fiksirani i modularni. U struc-
nom dijelu rada uradena je procjena stanja Osnovne Sko-
le Dusan Vukasovi¢ — Diogen u Kupinovu, zatim analiza
energetskih performansi zgrade skole i ocena energetskog
razreda. PredloZene su mere za energetsku sanaciju
zgrade i ponovljen je proracun energetske efikasnosti.
Dobijena je znacajna energetska usSteda i zgrada je
svrstana u energetski razred C.

Kljuéne rijedi: Spusteni plafoni, procjena stanja, Skola,
energetska efikasnost, sanacija

Abstract — The paper consists of two parts, theoretical
and professional. The theoretical part describes the main
principles and mechanisms of construction and operation
of suspended ceilings. 2 commercially used suspended
ceiling systems are described in more detail: fixed and
modular. In the professional part of the paper, an
assessment of the condition of the Elementary School
Dusan Vukasovi¢ - Diogenes in Kupinovo was made, then
an analysis of the energy performance of the school
building and an assessment of the energy class was done.
Measures for energy rehabilitation of the building were
proposed and the calculation of energy efficiency was
repeated. The significant energy savings were obtained
and the building was classified in energy class C.

Keywords: Suspended ceilings, school,

energy efficiency, rehabilitation
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1. SPUSTENI PLAFONI

1.1. Principi i podjela

Spusteni plafoni se naj¢esée postavljaju u javnim objek-
tima, a rjede i u porodicnim kuéama. Njihova primarna
svrha je skrivanje instalacionih vodova izmedu plafona i
spustenog plafona, recimo, elektroinstalacija, instalacija
za klimatizaciju ili ventilaciju, rasvjetu i sli¢no.

Spusteni plafoni se koriste i na mjestima gdje je velika
visina plafona pa se pomocu njih smanjuje visina plafona.
Spusteni plafon, takode, ima smisla kada je potrebna
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dodatna termoizolacija meduetazne konstrukcije; osim
toga, njime se poboljSava i meduetazna zvucna izolacija.
Dakle, osim Sto je odlicno funkcionalno rijeSenje —
sakrivanje instalacija koje kasnije brzo i lako mogu da se
mijenjaju, dodaju i popravljaju bez gradevinskih radova,
spusten plafon je i pozarna barijera — a istovremeno i
stilsko, odnosno, estetsko rijeSenje za odreden prostor.
Postoje dva nacina izvodenja spustanog plafona [1]:

» Fiksirani (monolitni) spusteni plafon i
* Modularni (kasetirani) spusteni plafon.

Fiksirani plafon u odnosu na modularni plafon estetski je
mnogo ljepsi. Ima izgled kao da je izraden od jednog
komada (Slikal, levo). Potkonstrukcija fiksiranog plafona
je dosta ¢vrSéa jer se ponasa kao cijelina $to joj
omogucava vecu nosivost i tako moze da izdrzi vecu
debljinu termoizolacije od modularnog plafona.

Modularni_plafon je uraden iz viSe cijelina i prilikom
kvara instalacija (elektro ili mas$inskih), koje se nalaze
iznad plafona lakSe se dolazi do instalacija i njihova
popravka je jednostavnija §to je i prednost modularnog
plafona u odnosu na fiksirani plafon (slika 1, desno).
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Slika 1. Tipovi spustenih plafona, levo :fiksni, desno,
modularni [2]

2. PROCJENA STANJA OBJEKTA
2.1 Tehnicki opis

Objekat se nalazi u Kupinovu, adresa: MarSala Tita 1.
Zgrada osnovnog obrazovanja je opSteg obrazovnog
karaktera namjenjena djeci do 14 godina starosti. Osnovni
karakter - klasiCan vid Skole sa fiskulturnom salom,
ucionicama, toaletima i kabinetima. Sagradena je 1955.
godine. Skolska zgrada je spratnosti Pr+1, a dio sa
fiskulturnom salom je prizemni tip objekta. Bruto
povr§ina objekta je 1264,22 m® Oba objekta zajedno
formiraju u osnovi L oblik (Slike 2 i 3). Fiskulturna sala
je dimenzija 24,21x12,11m, a s$kolska zgrada 45,17x
10,34 m).

Objekat je fundiran na trakastim temeljima od pune
opeke. Noseca konstrukcija objekta je zidana masivna
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konstrukcija sa nose¢im zidanim zidovima u poduznom
pravcu. Noseci zidovi su razli¢ite debljine. Zidani su od
pune opeke standardnog formata i ukruceni su AB
horizontalnim serklazima i nose¢im popre¢nim zidovima
u okviru stepeni$nog trakta.
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Slika 3. Presjek 1-1

Krovna konstrukcija nad Skolskim dijelom objekta je
drvena (sistema jednostruka stolica), a krovni pokrivac je
crijep.

Nose¢i zidovi u fiskulturnoj sali su fasadni poduzni zidovi
na koje se oslanja drvena krovna resetka. Na drvenu
krovnu reSetku je okacena potkonstrukcija spustenog
plafona od drveta. Krovni pokriva¢ je TR lim. Zidovi
objekta su obostrano malterisani bez termoizolacije. Bina
u fiskulturnoj sali je zidana punom opekom sa oblogom
od drvenih elemenata.

2.2 Vizuelni pregled objekta i analiza uo¢enih defekata
i oStecenja

Vizuelnim pregledom je ustanovljeno da se od glavnog
projekta nije odstupalo, ali je vremenom doslo do
promjene namjene nekih od prostorija, ali nije
napravljena nijedna konstrukcijska izmjena.

Vizuelnim pregledom su obuhvaéeni: fasadni zidani
zidovi sa spoljasnje i unutrasnje strane, unutrasnji zidovi,
podna ploc¢a u prizemlju, spusteni plafoni, drvena krovna
konstrukcija i AB stepeniste.

2.2.1 Skolska zgrada

Na oshovu vizuelnog pregleda fasadnih zidanih zidova
Skolskog dijela objekta sa spoljnje strane uoceni su
slede¢i defekti: 1) Neadekvatan izbor materijala za
hidroizolaciju na sastavu sokle sa fasadnim zidom
(hidroizolacija je odradena sa premazom bitulita bez
dodatnih elemenata i sintetickog sloja) i oStecenja:

* tro$nost materijala opeke na sokli objekta: krunjenje i
otpadanje usled dejstva vlage, mraza i soli (slika 4,a),

* tro$nost maltera: krunjenje i otpadanje maltera usled
dejstva vlage, soli ili mraza na sjeverozapadnom i
jugoistoénom dijelu fasadnog zida skolskog dijela
objekta i starenja materijala (Slika 4,b),

» mehanicka osStecenja na fasadnim zidovima uslijed
vadenja opeke 1 uslijed krunjenja slojeva zida za
ispitivanje elemenata od kojih je sacinjen fasadni zid.

A

Slika 4. a) TroSan materijal, krunjenje elemenata opeke
uslijed dejstva vilage, mraza, soli, oStecena i dotrajala
hidroizolacija, b) Otpadanje,guljenje i ljuspanje maltera i
boje sa fasadnih zidova uslijed djelovanja kapilarne vlage

Vizuelnim pregledom se ustanovilo da je AB podna ploca
u dobrom stanju, sa tim da su primjecena oSteCenja na
podnim oblogama: parket u loSem stanju, dotrajalost
parkteta i pojava trulezi u u¢ionicama (Slika 5).

3 5 3| At
Slika 5. Parket u loSem stanju, trosnost i deterioracija
materijala u uc¢ionicama, prizemlje
2.2.1 Fiskulturna sala

Na osnovu vizuelnog pregleda fasadnih zidanih zidova
sa spoljasnje i unutras$nje strane fiskulturne, kao 1 na
podnoj konstrukciji uocena su sli¢na oSteéenja i
defekti kao na skolskoj zgradi.

Spusteni plafon na fiskulturnoj sali je u loSem stanju.
ZatecCeni su samo neki manji dijelovi plafona na osnovu
kojih se ustanovilo da se radi o drvenim oblogama (Slika
6).

2.3 Zakljudak o stanju objekta

Na osnovu analize dostupne projektno-tehni¢ke dokumen-
tacije, detaljnog vizuelnog pregleda dostupnih dijelova
elemenata konstrukcije, izvedeni su zakljucci o stanju
objekta po pitanju nosivosti, stabilnosti, trajnosti i upo-
trebljivosti (funkcionalnosti):
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Slika 6. Dotrajala drvena krovna konstrukcija i ostaci
spustenog plafona

* Jlako je objekat star vise od 50 godina, zahvaljujuci
povremenom odrzavanju, jo§ uvijek je u generalno
dobrom stanju,

* Na objektu nisu registrovana ozbiljnija oStecenja
materijala od koga je izvedena osnovna noseéa
konstrukcija,

* Posmatrajuci konstrukciju u cjelini, moze se zakljuciti
da nosivost i stabilnost objekta nisu ugrozeni, ali
trajnost pojedinih elemenata i funkcionalnost objekta
su djelimi¢no naruSene.

3. ENERGETSKA EFIKASNOST - POSTOJECE
STANJE

Proracun je u svemu sproveden prema vazecem Pravilniku
o energetskoj efikasnosti zgrada. Sklopovi termickog
omotaca Skolske zgrde i1 fiskulturne sale su, najprije,
podeljeni na transparentne i netransparentne u zavisnosti od
slojeva i polozaja ovih elemenata.

Za svaku od pozicija termi¢kog omotac¢a uraden je pro-
racun gradevinske fizike, koji podrazumjeva odredivanje
koeficijenata prolaza toplote, a za netransparentne sklopove
odredeni su i raspored temperatura, minimalna otpornost
sklopa, difuzija vodene pare i parametri ljetnje stabilnosti.

Svi analizirani sklopovi su imali ve¢i koeficijent prolaza
toplote od pravilnikom propisane vrijednosti.

Nakon izvrS§enog prorac¢una za svaku poziciju ponaosob,
pristupilo se prora¢unu toplotnih gubitaka i dobitaka
zgrade kao cjeline, u cilju odredivanja potrebne energije
za obezbjedenje osnovnih uslova toplotnog komfora.
Proracunati gubici toplote prikazani su na slici 7.

Na kraju, proracunata je ukupna potrebna energija za

grijanje skole na godi$njem nivou, na osnovu koje je
Skola svrstana u energetski razred F.

Quna = 196912 kWh/a
qyna = 188kWh/m?a
Qunarer = 250 %
Razred: F

= Transmisioni gubici kroz netransparentni povrsine
= Transmisioni gubici kroz transparentne povrsine
Linijski gubici
Ventilacioni gubici
22,86

4,01

11,81>—

95,11

Slika 7. Gubici toplote, postojece stanje

4. ENERGETSKA SANACIJA | ENERGETSKI
RAZRED SANIRANOG OBJEKTA

Prilikom prorac¢una provodenja toplote zakljuceno je da
svi analizirani sklopovi termi¢kog omotada zgrade
(fasadni zidovi, zid ka negrijanom prostoru, ploca
prizemlja, plafonska konstrukcija ka negrijanom prostoru,
meduspratna konstrukcija, PVC prozori i1 vrata) ne
zadovoljavaju  uslov ~ maksimalnog  dozvoljenog
koeficijenta prolaza toplote. Za unapredenje energetske
efikasnosti objekta predlozene su sledece mjere:

* Spoljnji zidovi su popravljeni Alucobond ventilisanom
fasadom, koja u isto vrijeme bolje toplotno izoluje
objekat zbog ugradivanja sloja kamene vune, a i §titi
objekat od atmosferilija i time mu povecavajuci trajnost
(slika 8). Takode uklanja i glavni uzrocnik ostecenja u
objektu - atmosfersku vlagu.

Slika 8. Izgled ventilisane fasade (potkonstrukcija,
kamena vuna, ploce od Alukobonda)

U okviru konstrukcije poda, radi pobolj$anja
energetske efikasnosti, predloZzeno je dodavanje
ekspandiranog polistirena debljine 10cm u sklop.
Posto se radi o podnoj plo¢i, zbog obezbedenja
gradevinskih visina unutrasnjih i spoljasnjih vrata,
prozora i pregrada, potrebno je ukloniti postojecu
podnu konstrukciju i napraviti novu sa potkopavanjem
od 10cm kako bi se u sklop ubacio sloj ekspandiranog
polistirena debljine 10cm.

U okviru meduspratne i plafonske konstrukcije
fiskulturne sale, izveden je sistem fiksiranog
spustenog plafona, iznad koga je postavljena termicka
izolacija od staklene vune (slika 9), ¢ime je poboljsana
energetska efikasnost objekta.
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Slika 9. Spusteni plafon: Postavljanje staklene vune i
gipskarton ploca na potkonstrukciju

Pri proracunu energetske efikasnosti spoljasnja PVC
stolarija  nije  zadovoljila maksimalni  dozvoljeni
koeficijent prolaza toplote, medutim, odstupanja od
dozvoljenog koeficijenta prolaska toplote su mala, pa se
pri ovom unapredenju energetske efikasnosti objekta nece
mjenjati spoljnja stolarija.

Nakon ponovljenog prorauna energetske efikasnosti na
saniranom objektu (Slika 10), on je svrstan u energetski
razred C.

Qung = 63006,515kWh/a
dHnd = 60,20 kWh/mZa

QH,nd,rel =80%
Razred: C

= Transmisioni gubici kroz netransparentni povrsine
= Transmisioni gubici kroz transparentne povrsine
Linijski gubici

Ventilacioni gubici

22,28

Slika 10 - Gubici toplote za energetski sanirani objekat

Sve ostale elemente konstrukcije, koji nisu obuhvaceni
prora¢unom energetske efikasnosti, je potrebno sanirati
odgovarajuc¢im sanacionim rjesenjima.

5. ZAKLJUCAK

U struénom dijelu rada izvrSena je procjena stanja
osnovne Skole DuSan Vukasovi¢ — Diogen u Kupinovu,
analiza energetskih performansi elemenata konstrukcije
objekta i energetska sanacija istog. lako je objekat star
vise od 50 godina, zahvaljuju¢i povremenom odrzavanju,
jos uvijek je u generalno dobrom stanju.

Posmatraju¢i konstrukciju u cjelini, moze se zakljuditi
da nosivost i stabilnost objekta nisu ugrozeni, ali trajnost
pojedinih elemenata i funkcionalnost objekta su
djelimi¢no narusene.

Proraun energetske efikasnosti je obavljen prema
vazeCem Pravilniku o energetskoj efikasnosti zgrada,
»Sluzbeni glasnik RS“ br. 061/2011, objavljenim
19.08.2011. godine. Objekat je kategorizovan u energetski
razred F, $to predstavlja relativno nisku klasu energetske
efikasnosti. Kako bi se u isto vrijeme povecala trajnost
objekta, ali i smanjila koli¢ina energije potrebne za
zagrijavanje, popravljene su karakteristike odredenih
elemenata objekta:

« Spoljnji zidovi su popravljeni Alucobond
ventilisanom fasadom, koja u isto vreme bolje
toplotno izoluje objekat, a i stiti objekat od
atmosferilija, time mu povecavajuéi trajnost.

+ U okviru konstrukcije poda, promenjen je sklop
umetanjem dodatnog sloja — eskpandirani polistiren,

* U okviru meduspratne i plafonske konstrukcije
fiskulturne sale, izveden je sistem fiksiranog
spustenog plafona, sa odgovaraju¢om debljinom sloja
termoizolacije od staklene vune.

Nakon ponovljenog proracuna energetske efikasnosti na
saniranom objektu, on je svrstan u energetski razred C.
Buduéi da se energetska sanacija jednog objekta smatra
uspje$nom ako se energetski razred podigne za jedan, ova
sanacija se smatra vi$e nego uspjesnom.
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