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Ovojnice zgrada

Zgrade znacajno utjecu na vanjski okolis, alii na ljudsko zdravlje, udobnost i produktivnost.
U navedenoj interakciji najvecu ulogu ima ovojnica zgrade koja djeluje kao filtar koji pozeljne
utjecaje iz vanjskog okolisa propusta u unutrasnjost, a nepozeljne odbija ili mijenja. Sva

Doc.dr.sc. Silvio Basi¢, dipl.ing.grad. opterecenja koja ovojnica mora podnijeti i sve funkcije koje mora zadovoljiti proizlaze iz
Sveuciliste u Zagrebu tri bitne komponente i njihova meduodnosa: vanjskog okolisa, unutarnjeg okolisa i same
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Gebaudehiillen

Gebaude haben erhebliche Auswirkungen auf die AuRenumgebung, aber auch auf die
Gesundheit, den Komfort und die Produktivitat von Menschen. Eine enorme Rolle spielt
dabei die Gebaudehlille, die als Filter die gewiinschten Einflisse aus der Aulenumgebung in
den Innenraum ableitet und die unerwiinschten Einflisse abweist oder verandert. Alle Lasten,
die die Hulle tragen muss, und alle Funktionen, die sie erflillen muss, ergeben sich aus drei
wesentlichen Komponenten und ihren Wechselbeziehungen: der aulReren Umgebung, der
inneren Umgebung und der Hiille selbst. Ziel des modernen Bauens ist es, auf die Gebaudehdille
multidisziplinar und ganzheitlich einzugehen, um potenzielle Probleme zu vermeiden und die
Bedurfnisse der Menschen qualitativ mit moglichst geringem finanziellem Aufwand.
Schliisselworter:

Gebaudehiille, AuRenumgebung, Innenumgebung, Bau
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1. Uvod

Zgrade potrosnjom energije, resursa te emisijom Stetnih plinova
znadajno utjeCu na vanjski okoli§, ali su odgovorne i za stvaranje
pozeljnih uvjeta za ljudsko zdravlje, udobnost i produktivnost.
Prema statisti¢kim podacima za Hrvatsku [ 1], potrosnja energije
u zgradarstvu iznosi 48,1 % ukupne potrosnje, slijedi promet sa
35,1 % te industrija sa 16,8 %. Ku€anstva ¢ine 62,8 % potrosnje
sektora zgradarstva, a najveci dio te energije utrosi se na grijanje
(slika 1.).

Kada pogledamo energetsku bilancu obiteljske kuce s prirodnom
ventilacijom (slika 2.), uvidamo da se najveci dio izgubljene
energije, Cak 88 %, odnosi na transmisijske i ventilacijske gubitke
preko ovojnice zgrade, a na gubitke samog sustava grijanja
otpada 12 %[2]. Osim same potrosSnje energije Cije se posljedice
osjete i financijski, vrlo vazan je i utjecaj uvjeta unutar zgrade na
zdravlje i udobnost ljudi, Sto je posebno vazno ako se zna da ljudi
provedu 80 % vremena u zatvorenim prostorima [3].

U navedenoj interakciji vanjskog i unutarnjeg okolisa najvecu
ulogu ima ovojnica zgrade koja djeluje kao filtar koji pozeljne
utjecaje propusta u unutrasnjost, a nepozeljne odbija ili mijenja.
Pritom ovojnica Stiti ostale sustave zgrade (nosivu konstrukciju,
instalacije, interijer, itd.) te u suradnji s njima omogucuje sigurno
i ugodno okruZenje za korisnike zgrade. Takoder, vidljivi dijelovi
ovojnice (procelja) objedinjuju dvije, ¢esto oprecne, znacajke
zgrade - estetske i funkcionalne/fizicke [4]. Projektiranje

-, 09,0 _

VENT. | TRANS.
GUBICI KROZ
PROZORE 51 %

ovojnice vrlo je slozen zadatak jer je potrebno uzeti u obzir velik
broj ¢imbenika kako bi se uspostavila ravnoteza izmedu razine
Zeljenih svojstava i financijskih troSkova.

kuhanje
rasvjeta
+ uredap
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Slika 1. Potrosnja energije u Hrvatskoj u 2013. godini

Sama ovojnica sadrzi mnogo podsustava sastavljenih od brojnih
komponenti. Svaki dio ovojnice je trodimenzionalan, visSeslojan
sklop razlic¢itih materijala, od onog na krajnjem unutarnjem do

A

UNUTARNJI DOBICI 6 %
ENERGIJA ZA GRIJANJE 82 %

GUBICI KROZ
VANJSKIZID 21 %

GUBICI KROZ POD NATLU 6%

Slika 2. Energetska bilanca zgrade
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onog na krajnjem vanjskom licu ovojnice. Buduci da ovojnica
¢ini bilo koji dio zgrade kaji fizicki razdvaja vanjsku od unutarnje
okoline razlikujemo nadzemni i podzemni dio ovojnice (slika 3.),
a njene sustave mozemo podijeliti na:

- sustave podova na tlu

- sustave vanjskih podzemnih zidova

- sustave vanjskih nadzemnih zidova, ukljucujuéi prozore i vrata
- krovne sustave.

protoka zraka kako bi im bilo ugodno. Takoder, potrebna im je
sigurnost, privatnost, zastita od buke, odredena razina svjetlosti
kao i prostor za kuhanje, spavanje, higijenu i ostale aktivnosti.
Glavni razlog postojanja zgrada je taj da se osigura odgovarajui
prostor za zadovoljavanje ovih potreba, Sto se postize ovojnicom
kao fizitkom barijerom te upotrebom energije [5].

Tradicionalna gradnja ovisila je o dostupnim resursima i
tehnologiji te o klimatskim uvjetima koji su viadali na odredenom
podrudju (slika &.). Primjerice, u Europi je tradicionalna gradnja
obiljezena masivnom gradnjom, tj.
debelom ovojnicom zgrade koja je bila
najbolje rjeSenje iz vise razloga: bolja
nosivost tereta, krova i snijega, ali i
u energetskom smislu - akumulacija
topline zimi, zastita od pregrijavanja
ljeti. Ovojnica je imala i dobra akusticna,
kao i sigurnosna svojstva zbog velike
debljine zida i malih dimenzija otvora.
Osim u plasti¢cnoj obradi ovojnice,
oblikovanju volumena zgrade u cjelini i
upotrijeblienom gradevnom materijalu,

OVOINICA ZGRADE PODOVI NATLU VAN]SKI

PODZEMNI ZIDOVI

VANJSKI

Slika 3. Ovojnica zgrade
2. Povijesni razvoj ovojnice zgrada

Tijekom povijesti paralelno s razvojem drustva rastu potrebe
i zahtjevi ljudi, a zgrade postaju ne samo sklonista od
elementarnih nepogoda i neprijatelja vec "kontejneri” cijelog
niza sloZenih aktivnosti. Ljudima je potrebna zastita od vjetra,
prasine, oborina kao i odredena razina temperature, vlage i

Slika 4. Tradicionalna sklonista

NADZEMMNI ZIDOVI
+PROZORI | VRATA

upravo na tom odnosu zida i otvora
utemeljena su i osnovna stilska obiljezja
povijesnih razdoblja. U doba kada ne
postoje odgovarajuca tehnicka rjeSenja
otvori se tretiraju kao slabe tocke
ovojnice [6] te se njihov broj i veli¢ina
svode na minimum. U trenutku kada
je vaznost oblikovanja ovojnice kao
nosivog (masivnog) zida promijenjen —
primjenom  drugacijih  konstrukcijskih
principa, uz istovremeno razvijanje
manufakturne staklarske proizvodnje
i tehnike ugradnje prozorskog stakla
— povecavaju se i zahtjevi za sve vecim
udjelom ostakljenih povrsSina ovojnice. No, ti zahtjevi su
ograniceni na reprezentativne zgrade razdoblja (slika 5.).

Ukratko, tradicionalna gradnja obilieZzena je ovojnicom
sastavljenom od jednog sloja, tj. jednog materijala koji je
zadovoljavao sve funkcije koje su se od ovojnice ocekivale.
Postupno su se na taj sloj dodavali zavrsni slojevi s unutarnje
i vanjske strane, ali njihova je uloga bila ponajprije estetska

KROVOVI
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(slika 6.). Tek s industrijskom revolucijom
i koristenjem novih gradevnih materijala
koji su omogucili drugacije tipove nosivih

konstrukcija zgrada, pocinje i doba
suvremenog oblikovanja ovojnica zgrada.
Napustanjem tradicionalne gradnje i
prihvacanjem novih materijala i tehnika
gradenja bez sagledavanja mogucih
posliedica dovelo je u poslijeratnom
razdoblju do niza problema u ulozi
ovojnice kao fizickoj kontroli vanjskih
utjecaja. Takoder, javila se povecana
potreba za energijom kako bi se navedeni
utjecaji regulirali. Zarazliku od dotadasnje
graditeljske tehnike koja se oslanjala
na iskustvo i umjeSnost graditelja, te
tradicionalno provjerene oblike gradevina, novonastala situacija
nametnula je potrebu za zakonima, normama i standardima, tj.
znanstveno utemeljenim spoznajama o pozeljnim svojstvima
unutrasnjeg prostora (svjetlo, klima i dr.) te prou¢avanjem
fizikalnih svojstava gradevnih materijala.

3. Utjecaji na ovojnicu

Sve utjecaje koje ovojnica mora podnijeti i sve funkcije koje
mora zadovoljiti proizlaze iz tri bitne komponente i njihova
meduodnosa: vanjskog okolisa, unutarnjeg okoliSa i same
ovojnice.

Utjecaji su dogadaji, fenomeni ili karakteristike koji utjecu na
ovaojnicy, a povezani su s gravitacijom, tlom, toplinom, viagom
ili zrakom [7]. Razlikujemo utjecaje proizasle iz vanjskog ili
unutarnjeg okoliSa. U stalnoj interakciji ovojnice s vanjskim i
unutarnjim okoliSem, utjecaji nisu konstantni vec variraju ovisno
o vanjskim uvjetima, ali i o procesima koji se odvijaju unutar
gradevine. Variranje moze biti u intervalima dan/no¢, radni/
neradni dan, tjedno, sezonski, itd.

3.1. Utjecaji iz vanjskog okolisa

Utjecaji iz vanjskog okolisa posljedica su klime, prirode i njenih
fenomena te Covjeka i njegovih postupaka (slika 7.). Buduci
da je vanjski okolis trodimenzionalan prostor s promjenjivim
svojstvima mase i energije, za projektiranje je potrebno
poznavati prosjecne, ali i ekstremne vrijednosti za svaki utjecaj.

Slika 6. Povijesni razvoj zida

Vrijednosti za klimatske utjecaje moguce je dobiti na osnovi
podataka iz meteoroloskih stanica, ali je vrlo vazan utjecqj i
vanjskih mikroklima, posebno kod manjih zgrada kod kojih se
taj utjecaj vise osjeti. Razli¢iti dijelovi ovojnice zgrade izloZeni
su razli¢itim vanjskim mikroklimama, npr. utjecaju susjednih
zgrada, krajolikaii sl.

3.2. Utjecaji iz unutarnjeg okolisa

Unutarnji okolis su nastanjeni, koristeni i vrlo Cesto klimatizirani
prostori. Takvi prostori imaju funkciju zadovoljavanja razlicitih
ljudskih fizickih potreba za koje treba osigurati odredene uvjete.
Uvjeti su definirani temperaturom, relativnom vlaznoscu zraka,
brojem izmjena zraka, kvalitetom zraka, i sl. Takoder, unutarnji
okolis moze biti uvjetovan i odredenom opremom ili namjenom
(arhivi, bazeni, ledene dvorane, itd.)

Unutar svake zgrade moze postojati nekoliko unutarnjih okolisa
s razli¢itim pozeljnim uvjetima. Izmedu unutarnjih okolisa nalaze
se pregrade koje takoder moraju zadovoljiti odredene zahtjeve,
ali znatno blaze i malobrojnije od onih za vanjsku ovojnicu
zgrade.

4, Svojstva i funkcije ovojnice

S razvojem druStva mijenjaju se funkcionalni zahtjevi koje
ovojnica mora zadovoljiti. Osim funkcije zastite od elementarnih
nepogoda i fizicke zastite korisnika, danas razlikujemo mnogo
veci broj zahtjeva. Takoder, primjena novih tehnickih rjeSenja
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Slika 7. Utjecaji iz vanjskog okolisa na ovojnicu zgrade

utje€e i na promjenu estetskog dozivljaja arhitekture koja
se umnogome priblizava skulptorskom oblikovanju zgrada i
sve viSe udaljava od dozivljaja arhitekture kroz odnos zida i
otvora. Takav pristup oblikovanju ovojnice otvara nova podrudja
istrazivanja u skladu s novim zahtjevima koji se pred ovojnicu
postavljaju, a istrazivanja sezu gesto i izvan dosega pojedinih
struka te zahtijevaju timski rad i usku suradnju razlicitih struka.
Svojstvaislozenostdanasnjih ovojnicamoze se pojednostavljeno
prikazati popisom funkcionalnih zahtjeva koje treba ispuniti [8]:
1. Nosivost: ako zid nije dio nosive konstrukcije, mora osigurati
nosenje vlastite tezine i prijenos horizontalnih opterecenja
na nosivu konstrukciju.
2. Svjetlopropusnost: osigurati osvijetljenost unutrasnjeg
prostora u skladu s namjenom.
3. \Vodotjesnost: sprijetiti prodiranje vode.

4. Zrakonepropusnost: sprijeciti prodor zraka.
5. Paropropusnost: sprijeciti kondenzaciju na unutarnjim

povrsinama prilikom koriStenja prostora.

6. Stabilnost: osigurati prilagodbu ovojnice deformacijama
uzrokovanim isusivanjem, vlazenjem, sezonskim ili
dnevnim promjenama temperature te potresom.

7. Toplinska zastita: smanjiti toplinske gubitke koji mogu
nastati zracenjem, konvekcijom i provodenjem.

8. Zastita od buke: sprijeciti prijenos buke (zvuka).

9. Zastita od pozara: osigurati propisanu vatrootpornost

10. Sigurnost: osigurati fizicku zastitu korisnika.

ONECISCENIE

LJUDI | STVARI

11. Odrzavanje: osigurati jednostavno odrZavanje, obnovu i
zamjenu istroSenih dijelova.

12. lzvedivost: osigurati izgradnju primjenjujuci dostupne
komponente i dostizne tehnologije.

13. Trajnost: osigurati funkcionalna i estetska svojstva u
protoku vremena.

14. Estetika: zadovoljiti estetske zahtjeve.

15. Ekonomicnost: ovojnica mora udovoljiti  prethodno
navedenim zahtjevima unutar zadane ukupne vrijednosti
investicije.

Izvedena ovojnica mora zadovoljiti Zeljenu razinu (ili standard)
kvalitete koja je predvidena projektom, za svaku od prije
navedenih funkcionalnih zahtjeva. Navedena svojstva ovojnice
moguce je grupirati u Cetiri osnovne kategorije funkcija [7]:

1. Funkcija nosivosti: oduprijeti se i prenijeti fizicke sile izvana
i iznutra, kao Sto su bocne sile (vjetar i potres), gravitacija
(stalno opterecenje, snijeg), reoloski (temperatura, vlaga),
udari, habanje/abrazija. Nosivost ovojnice je dakle sposobnost
ovojnice da se odupre opterecenjima koja mogu biti stalna i/ili
pokretna, a potrebno je o njima voditi racuna u fazi projektiranja.

2. Funkcija kontrole: odnosi se na upravljanje masom i tokom

energije, tj. toplinom, zrakom, vlagom, kiSom, zvukom, vatrom,
insektima, pristupom, itd. U ovu skupinu ubrajaju se zahtjevi

GRABEVINAR 71 (2019) 8, 673-680
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B

Slika 8. Stete na ovojnici kao posljedica lose kontrole prijenosa topline i viage

vezani uz kontrolu klimatskih uvjeta koji utjecu na zgradu,
kao i kontrola sigurnosti korisnika. U smislu kontrole, ovojnica
funkcionira kao "building skin” — na dva nalina:, odredene
klimatske utjecaje (vodu, oneciScenja, itd.) potpuno blokira,
a odredene (svjetlost, zrak, toplinu, zvuk, itd.) kontrolirano
propusta ovisno o potrebama, Zeljama i navikama korisnika.
Kontrola klimatskih uvjeta pokuSava se prije svega postici
fizickim  karakteristikama ovojnice (toplinska izolacija,
paropropusnost, zrakonepropusnost, zvucna izolacija, itd.), a
ako to nije dovoljno za stvaranje Zeljenih uvjeta unutar zgrade,
koristi se energija (rasvjeta, grijanje, hladenje, ventilacija, itd.).
Oba nacina kontrole su vazna, ali treba naglasiti da je kontrola
pomocu fizickih karakteristika znatno jeftinija, pouzdanija i
ucinkovitija te ako je ovojnica loSe projektirana i ne sudjeluje
u svojoj ulozi kontrole, ponekad je nedostatke nemoguce
nadoknaditi upotrebom energije. Dakle, kako bi se ostvarila
Sto ucinkovitija, isplativija zgrada sa Sto manje nedostataka i
popravaka, vazno je da se funkcija ovojnice kao fizicke barijere
maksimalno iskoristi, a upotrebom energije dodatno reguliraju
manja odstupanja od Zeljenih uvjeta.

Kontrola sigurnosti, tj. sigurnosna funkcija ovojnice jedna je od
prvih razloga zasto su ljudi gradili sklonista. lako nam danas vise
nije potrebna zastita od predatora i neprijateljskih plemena, vrlo
je vazna uloga ovojnice u zastiti od provalnika i neovlastenih
upada. Ljudi trose velike koli¢cine novca kako bi se osjecali
sigurnima. Kao i kod kontrole klimatskih uvjeta, sigurnost se
prije svega postize fizickim karakteristikama ovojnice, ali i
upotrebom energije, tj. razli¢itim sofisticiranim elektri¢nim i
elektronickim sustavima. Dakle, potrebno je koristiti materijale
koji posjeduju ¢vrstocu prikladnu Zeljenoj razini sigurnosti, Sto
je naravno povezano i sa samom namjenom odredene zgrade.
Nadalje, vazno je voditi racuna i o elementima koji se ugraduju
u zidove i krovove, kao Sto su prozori i vrata, jer su to najcesca
mjesta upada. Medutim, najvaznije je prilikom projektiranja uzeti
u obzir to da se samim oblikovanjem zgrade smanji broj mjesta
pogodnih za upad i skrivenih od pogleda koji omogucavaju
provalniku ostvariti svoj naum.

3. Estetska funkcija: odnosi se na unutarnje i vanjske vidljive
povrSine (boja, tekstura, refleksija, uzorak). Ova skupina
obuhvaca sloj, tj. slojeve ovojnice koji se nalaze u neposrednom
dodiru s vanjskim i unutarnjim okruzenjem. Pritom je vazno

predvidjeti utjecaj vremena na te slojeve kako bi se zadrzao
estetski dozivljaj koji je projektant zamislio. Materijali se
mijenjaju na razlicite nacine, ovisno o njihovim prirodnim i
povrSinskim karakteristikama. Primjerice porozni materijali
poput opeke ili kamena, nakupljaju prljavstinu i organski rast
na povrsini, dok kod nepropusnih materijala, poput metala ili
plastike, moZe doci do unutarnjih kemijskih reakcija. Projektant
mora biti svjestan tih promjena prilikom odabira materijala i
ispravnih detalja ovisno o vrsti materijala. Odredene promjene
ne mogu se potpuno ukloniti, alise mogu predvidjetii kontrolirati
- npr. ispravnim odabirom boje ili teksture povrsSine, ali i oblikom
zgrade koji omogucava kontrolirani odvod oborina s fasade.

4. Funkcija distribucije: zastititi i smjestiti usluge zgrade kao Sto
su elektricna energija, komunikacija, instalacije, zracni kanali,
plinske cijevi, krovni slivnici, itd. Takoder, danas se kao moguca
opcija postavlja i pitanje koristenja ovojnice (u dijelu ili u cjelini)
za proizvodnju elektricne i/ili toplinske energije potrebite zgradi,
ili udio koristenja obnovljivih materijala, i dr.

4.1. Kontrola prijenosa topline i viage

Unato€ velikom broju navedenih funkcija ovojnice zgrade,
ipak se najvedi dio njih odnosi na kontrolu prijenosa topline i
vlage. Vaznost ovojnice zgrade, odnosno nedostaci u njenom
oblikovanju i odabiru materijala, vidljivi su vec i samo vizualnim
pregledom zgrade (slika 8.).

Ovisno o vrsti prijenosa topline i vlage, ovise i moguci nacini
kontrole. Ako se radi o prijenosu topline provodenjem, cilj je
povecati toplinski otpor (R) ovojnice, Sto se postize upotrebom
slabo provodljivih materijala (materijali niskih A vrijednosti),
ispravnim odabirom i ugradnjom toplinske izolacije te
izbjegavanjem toplinskih mostova. Prilikom prijenosa topline
konvekcijom vecinu gubitaka moguce je umanijiti smanjenjem
protoka zraka i ogranicavanjem gibanja zraka, Sto se postize
smanjenjem zracnih Supljina medu elementima, dodavanjem
umetaka za blokiranje konvekcije te ugradnjom materijala
za zraCne barijere. Kod prijenosa topline zracenjem vazno je
smanjiti izlozenost ovojnice Suncevom zracenju te smanjiti
transmisiju toga zraCenja. Pritom je vazan pazljiv odabir lokacije
i tlocrta zgrade, pazljiv odabir sustava ostakljenja i upravljanja
kao i upotreba barijera Sunceva zracenja.
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Ovojnice zgrada

Slika 9. Suvremeni sustavi oblikovanja ovojnice - robna kuca Selfridge, Birmingham; stambena grada u Marthashof-u, Berlin; stambeni kompleks
Porta nouva, Milano; poslovni toranj GSW, Berlin

Prijenos vlage u ovojnicu i kroz nju odvija se od vece prema
nizoj temperaturi potaknut stupnjem topline i/ili vlaznosti, a
takoder moZze biti i noSen zrakom, tj. potaknut propustanjem
zraka u ovojnicu ili kroz nju. Nezeljena vlaga povecava prikriveno
opterecenje grijanja/hladenja, uzrokuje propadanje ovojnice
zgrade kao i stvaranje pogodnih uvjeta za razvoj plijesni. Kako
bi se sprijetile nezeljene posljedice prijenosa vlage, poput
kemijskog propadanja i korozije, propadanja zbog zamrzavanja i
topljenja, plijesni, mrlja i oStecenja zavrsnih slojeva, potrebno je
osigurati da vlazni zrak ne dolazi u doticaj i da se kondenzira na
hladnim elementima unutar ovojnice.

Dakle, toplinska ugodnost unutar zgrade uvjetovana je
temperaturom i kolicinom kretanja zraka, vlaznosScu te
temperaturom unutrasnje povrSine ovojnice. Ispravnim
nacinom oblikovanja ovojnice, tj. izbjegavanjem prevelikih
ostakljenih povrsina, pazljivom orijentacijom i zastitom od
Sunceva zracenja, te prikladnom toplinskom izolacijom, smanjit
Ce se pretjerani zahtjevi u postizanju zeljenih uvjeta.

5. Ishodiste suvremenih sustava oblikovanja
ovojnice

Sa zahtjevima koji su prihvaceni usvajanjem principa odrzivosti
i energetske ucinkovitosti u zgradarstvu bilo je jasno da treba
promijeniti percepciju ovojnice zgrade bududi da su vec koncem
proslog stoljeca stvoreni preduvjeti za promjenom sustava
oblikovanja ovojnice (slika 9.) zahvaljujuci unapredenju svojstava
gradevnih materijala i inovativnim tehnickim rjeSenjima.
ProSireno poimanje zahtjeva koje zgrada mora ispuniti
podrazumijeva da oni nisu staticni i fiksni, ve¢ dinamicni
(promijenijivi i prolazni), Sto je za posljedicu imalo preispitivanje
tradicionalne uloge ovojnice zgrade iskljutivo kao razdjelnice
izmedu unutarnjeg i vanjskog prostora.

Razvojni tijek ovojnice, kao sredista oblikovanja i inovativnosti
u dvadesetom stoljecu, tekao je istovremeno s napretkom
u domeni inZenjerstva i gradevinarstva, kao i razvojem
racunarstva, kibernetike i umjetne inteligencije [9]. Ovojnice se
sve CeSce projektiraju kao slozeni sustavi razlicitih sklopova koji
su uskladeni na natin da osiguraju optimalne ucinke u pogledu
klime i potrosnje energije. Sve ¢eSce one su opremljene novim
ucinkovitijim materijalima, senzorima, vlastitim pogonima i

racunalima koja podrzavaju automatsku kontrolu osvjetljenja,
protoka zraka i emisije zvuka, toplinske gubitke i kvalitetu zraka
u unutrasnjosti zgrade.

Ta nova oprema pomaze, a ponegdje i zamjenjuje tradicionalne
graditeljske sklopove ovojnice. Takoder, buduéi da je ovojnica
uglavnom izravno izloZzena utjecajima sunca i vjetra, ona
predstavlja najucinkovitije mjesto istrazivanja i inovacija u
Stednji energije i alternativnoj proizvodnji energije. Njezine nove
postavke redefinirane su na nacin da je ona sada dio cjelovitog
“organizma" zgrade s kojim je nerazdvojno vezana.

Osim primjene suvremenih tehnoloskih dostignuca, veliki
potencijal za razvoj pametnih i inteligentnih ovojnica,
predstavljaju “pametni” materijali koji svojim fizickim
karakteristikama omogucavaju razmjenu ili generiranje
energije te doprinose stvaranju poZzeljnih Zivotnih uvjeta u
zgradi. Primjere koriStenja pametnih materijala nalazimo
vec Siroko u primjeni, poput aerogela, mikro-inkapsuliranog
voska, hidrata soli, filmova termokromi¢nih polimera,
termobimetala i sl. Zanimljiva je i primjena odredenih
bioloskih sustava koji koriste specifitne mogucnosti pojedinih
biljnih vrsta u proizvodnji energije te na taj nacin viSestruko
doprinose energetski ucinkovitoj arhitekturi. Na primjer
procelja s biomasom mogu se koristiti kao dinamicki sustav
za zamracivanje i osvjetljenje, proizvoditi termalnu energiju iz
solarne energije, te visokokvalitetnu biomasu.

Kineticke ili prilagodljive ovojnice osim upotrebe racunalne
tehnologije i senzora takoder mogu koristiti fizicka svojstva
pametnih materijala, poput bimetala koji uslijed izloZzenosti izvoru
topline mijenjaju svoj oblik Sto uzrokuje povecanje ili smanjenje
otvora na ovajnici te na taj nacin kontroliraju razinu osvijetljenosti.
Ovojnice sve viSe sudjeluju u koristenju solarne energije,
ti. u procesu proizvodnje elektricne energije. Uobicajeno je
koriStenjem fotonaponskih celija, no sve vise se istrazuje
mogucnost iskoristenja energije vjetra. Primijenjene vjetroturbine
postaju dio infrastrukture same zgrade koja se svojim dizajnom
i konstrukcijom prilagodava instalaciji vjetroturbina i njihovoj
maksimalnoj ucinkovitosti, pri cemu se zgrade oblikuju kao
difuzori za vjetroturbine ili se one postavljaju na krov. Osim
navedenog sve viSe se istrazuje i mogucnost integriranja malih
modula vjetroturbina u cijelu povrsinu ovojnice zgrade, Sto Siri
podrucje primjene dosad ograniceno na krov i rubove zgrade.
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Bitno je napomenuti kako je optimalan ucinak primjene
pametnih materijala i ostalih sustava ovojnice ¢esto usko vezan
uz specifi¢ne klimatske uvjete lokacije.

Ovakvo promisljanje o ovojnici zgrade iz temelja je promijenilo
nacin na koji arhitekti pristupaju oblikovanju zgrade i nacas
udaljilo iz prvog plana tradicionalna pitanja oblikovanja ili
pitanja koja se ticu fizickih svojstava ovojnice, a novi diskurs
naden je unutar mnogo Sirega poimanja uloge i karakteristika
ovajnice. Ovi novi parametri rezultirali su povecanom suradnjom
arhitekata sa strucnjacima ne samo iz podrucja tehnickih
znanosti (strojarstva, elektrotehnike, racunarstva) vec i iz
podrugja prirodnih i drustvenih znanosti.

6. Zakljucak

Promatrajuci povijest graditeljstva Covjek je oduvijek imao na
raspolagnju dva resursa — fizicku barijeru i upotrebu energije -
kako bi kontrolirao prirodni okolis i stvarao sebi poZeljne uvjete
za zivot. Upravo ta fizicka barijera, tj. ovojnica zgrade, sluzi kao
filtar koji poZeljne utjecaje iz okolisa propusta u unutrasnjost,
a nepozeljne mijenja ili potpuno odbija. Pritom ovojnica Stiti
ostale sustave zgrade (nosivu konstrukciju, instalacije, interijer,
itd.) te u suradnji s njima omogucuje sigurno i ugodno okruzenje
za korisnike zgrade. Upotreba energije ponekad je nuzna, ali
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