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Procjena uvjeta ugodnosti nakon useljenja u prostorima zelenih poslovnih
zgrada

Cilj je ovog istrazivanja otkriti odnos izmedu procjene kvalitete nakon useljenja i udobnosti
u unutrasnjem prostoru zelenih poslovnih (uredskih) zgrada. Najprije su ocijenjene znacajke
fasada na Sest poslovnih zgrada iz Turske s LEED-NC certificikatom (Leadership in Energy
and Environmental Design-New Construction). Zatim je provedeno je istrazivanje, nakon
useljenja, kako bi korisnici ocijenili udobnost uredskih prostora. Upitnik nakon useljenja
ocijenjen je regresijskim metodama i metodama unakrsnih tablica statistickim programom
za drustvene znanosti, IBM SPSS Statistics. Rezultati pokazuju da su znacajke ovojnice
vazne za procjenu energetske ucinkovitosti zgrade nakon useljenja, a razine zadovoljstva
udobnosti korisnika u unutrasnjem prostoru povezane su s polozajem radnog mjesta
svake osobe.

Klju€ne rijeci:
zelene poslovne zgrade, ovojnica zgrade, procjena nakon useljenja, zadovoljstvo korisnika, udobnost u

zatvorenom prostoru

Research Paper

idil Aycam, Leyla Senem Gorgiilii, Asena Soyluk

Post-occupancy evaluation in indoor comfort conditions for green office
buildings

This paper aims to reveal the relationship between the post-occupancy evaluation (POE)
and indoor comfort conditions for green office buildings. First, six office buildings in
Turkey with Leadership in Energy and Environmental Design-New Construction (LEED-
NC) certification were evaluated for their envelope features. Second, a post-occupancy
survey was conducted to investigate the indoor comfort of green office building users.
The post-occupancy questionnaire (Cronbach's alpha reliability of 0.956) was evaluated
with regression and cross-tabulation methods using the Statistical Package for the Social
Sciences (IBM SPSS Statistics) Program. The results show that envelope characteristics
are important for POE of building performance and occupant indoor comfort satisfaction
levels are related to a personal workplace location.
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1. Uvod

Istrazivanja o rizicima za okolis i klimatskim promjenama
pokazuju da rast gradevnog sektora, kako bi se suocio s brzom
urbanizacijom, uzrokuje globalni klimatski rizik, oneciscenje
okolisa i Siroku uporabu prirodnih resursa [1, 21. Kako bi se te
negativne pojave ublazile, pojavili su se novi koncepti kao Sto
su odrzivost, obnovljiva energija, zelena arhitektura, kontrola
klime itd. [3]. Podrzani su sustavi certificiranja zelenih zgrada
(Leadership in Energy and Environmental Design - LEED, Building
Research Establishment Environmental Assessment Method -
BREEAM itd.). Njihov je cilj postizanje najboljih unutarnjih i
vanjskih razina ugodnosti kako bi se smanijili negativni ucinci
zgrada [4]. LEED identificira zelene zgrade visokih ucinkovitosti
koje su korisne za zdravlje, okoli§ i gospodarstvo [5]. Stovise,
LEED-New Construction (LEED-NC) daje plan za projektiranje
i izgradnju komercijalne strukture za projektno-graditeljske
timove, korisnike zgrada i okolis [6]. Sustavi certificiranja zelene
zgrade obicno nemaju kriterije za stanje nakon useljenja [7] i
opcenito se usredotocuju na projektiranje i faze prije useljenja [8].
Primarni cilj odrzivog projekta trebao bi maksimizirati udobnost
i zadovoljstvo korisnika uz minimiziranje utjecaja na okolis i
troskova. Americko drustvo inZenjera za hladenje, grijanje i
klimatizaciju zraka (American Society of Heating Refrigerating and
Air Conditioning Engineers - ASHRAE) obi¢no opisuje kvalitetu u
zatvorenom prostoru (eng. Indoor Environmental Quality - 1EQ) kao
gradevno svojstvo koje izravno utjeCe na korisnike. IEQ odrazava
holisticku interakciju zraka, rasvjete i okolisa s korisnicima [9, 10].
Potrebno je procijeniti postojeci fond zgrada kako bi se smanijila
granica pogreske u procjeni kvalitete okruzja u zatvorenom
prostoru, zadovoljstva korisnika, razine udobnosti u zatvorenom
prostoru i koristenja troskova energije za izgradnju, rad i
odrzavanje zgrada[11]. Nacin za postizanje ciljeva odrzivosti jest
redovitije i u¢inkovitije vrednovanje useljenih zgrada [12]. Nakon
useljenja unutarnjih ili vanjskih prostora, procjena prostora
od strane korisnika naziva se procjena nakon useljenja (eng.
post-occupancy evaluation - POE) [13]. Napredno prikupljanje
podataka, uzorkovanje, promatranje, intervjui, upitnik i primjena
senzora prikazani su kao POE metode. Takve metode procjene
uredskih zgrada opéenito ukljucuju upitnike i in situ mjerenja
kvalitete unutarnjeg okruzja na temelju zadovoljstva korisnika
i produktivnosti [14].

Potreba zgrada za energijom diljem svijeta povecala se za 20 %
izmedu 2000. i 2017., a gradevni sektor €ini oko 30 % ukupne
potrosnje energije [15]. Tri etvrtine te energije upotrebljava se
u komercijalnim i javnim zgradama [16]. Zahtjevi za grijanjem
i hladenjem komercijalnih zgrada navedeni su medu glavnim
parametrima koji utjeCu na energetske ucinkovitosti [17].
Pokazalo se da poslovne zgrade, koje imaju najvecu stopu
potrosSnje energije u sektoru komercijalnih zgrada, imaju visok
unutarnji prirast topline [18]. PotroSnja energije po jedinici podne
povrSine u potpuno prozracenim uredskim zgradama moze biti
10-20 puta veca nego u stambenim zgradama [15]. Zelene
poslovne zgrade imaju razli¢ita opterecenja grijanja i hladenja

u skladu s klimatskim zonama [20]. S druge strane, prozirnost
ovojnice zgrade povecala se od sredine dvadesetog stoljeca,
Sto je dovelo do velikih energetskih opterecenja zbog grijanja
i hladenja, posebno u zelenim poslovnim zgradama [21, 22].
Postoje napredna sustavna rjeSenja o ovojnici zgrade kako bi se
osigurala udobnost korisnika zelenih ureda, kao Sto su vanjska
zastita od sunca (zasjenjenje) koje ima odziv okoline u stvarnom
vremenu na uvjete u okruzju, dinamicki sustav automatizacije
s ugradenim mikroprocesorima, napredni materijali, beZicni
senzori-aktuatori, dvostruka ovojnica s  kontroliranom
ventilacijom itd. [23]. S obzirom na to da parametar energije i
atmosfere ima najviSu ocjenu u sustavima certificiranja zelene
zgrade, olekuje se da ce energetska svojstva ovojnice zgrade
biti visoka. U tom kontekstu, izvedba ovojnica poslovnih zgrada
nakon useljenja odredena je simulacijskim istrazivanjima. Na
primjer, istraZivanje pokazuje vaznost simulacija ovojnica zgrada
u smislu energetskih svojstava uredskih zgrada i udobnosti
klime u zatvorenom prostoru za stanare [24]. Osim toga,
energetski primjereno oblikovanje uredskih zgrada pridonosi
poduzimanju energetskih mjera, povecava razinu udobnosti
u zatvorenom prostoru, pruza estetske aspekte i osigurava
optimizaciju troSkova [25]. Oblik i orijentacija zgrade znatno
utjecu na energetsku ucinkovitost i toplinsku udobnost zgrade
[26]. Omjer prozirnosti i polozZaj sustava prozora, kombinacija
uredaja za zasjenjenje i ucinkovite strategije otvaranja prozora
imaju najbolja rjesenja sa solarnom kontrolom ljeti, smanjenjem
gubitka topline zimi i prirodnu ventilaciju. Napredni fasadni
sustavi pruzaju unutarnju i vanjsku kontrolu klime pomocu
sustava automatizacije (termostat, senzor vjetra itd.) i
poboljSavaju energetsku ucinkovitost zgrade. Pracenje je vazan
parametar u pogledu kontrole ukupne ucinkovitosti zgrade i
zadovoljstva korisnika [27]. Mjere energetske ucinkovitosti i
perioditno odrzavanje zelenih poslovnih zgrada tijekom faze
naseljenosti mogu poboljsati svojstva zgrade [28]. Odabir
materijala i pristup odrzivom gradevnom materijalu u zelenim
poslovnim zgradama takoder utjecu na energetsku ucinkovitost
[29]. Pozornost bi trebalo usmjeriti prema tehnickim
svojstvima gradevnog materijala koji ne sadrzi Stetne tvari
kao Sto su HOS (hlapljivi organski spojevi) ili formaldehid niske
energije [30]. Stoga, prema projektnim odlukama, klimatskim
karakteristikama i karakteristikama zgrade (ovojnica zgrade,
razina unutarnjih dobitaka), unutarnja klimatska udobnost
zelene poslovne zgrade postaje vazna nakon useljenja.

Jedna od najvecih energetskih studija POE-a pokazala je da
je gustoca energije srednje uporabe zgrada LEED-a 33 % niza
od prosjecne gustoce energije tijekom potrosnje energije u
komercijalnim zgradama u bazi podataka Ankete o potrosnji
energije komercijalnih zgrada za poslovne zgrade [31]. Suprotno
tome, neke studije o zelenim zgradama postavljaju pitanje
pruzaju li poslovne zgrade visokih ucinkovitosti ugodno radno
okruzenje za svoje korisnike [32, 33]. Na primjer, istrazivanje
je pokazalo da zaposlenici zelenih uredskih zgrada imaju
nisku razinu zadovoljstva zatvorenim sustavima kontrole
klime i okruzja [34]. lako je u nekim istrazivanjima istaknuto
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zadovoljstvo korisnika zelene zgrade, broj podataka o percepciji
i zadovoljstvu korisnika i dalje je ogranicen [35]. Zadovoljstvo
korisnika Cesto nije ukljuteno kao dio mjerenja odrzivosti.
Medutim, procjena procesa nakon useljenja kako bi se odgovorilo
na potrebe, aktivnosti i percepcije korisnika smatra se kriticnom.
Uspjeh zelenih uredskih zgrada u postizanju projektnih ciljeva
odreden je energetskim svojstvima i zadovoljstvom korisnika
[36, 371. Ukratko, ispitivanje zelenih uredskih zgrada u razdoblju
nakon useljenja vazno je radi usporedbe karakteristika ovojnice
zgrade i vrijednosti zadovoljstva korisnika.

2. Materijali i metode
2.1. Teorijska pozadina

LEED sustav pojmovno obuhvaca niz sustava ocjenjivanja
prilagodenih odredenim vrstama zgrada [38]. Od 2019. godine u
svijetu postoji 46.069 zgrada s LEED certifikatom i 94 poslovne
zgrade s LEED-NC certifikatom. lako postoje odredeni napori,
Turska nema prilagoden lokalni sustav certificiranja zelenih
zgrada za poslovne zgrade. LEED je najcesci sustav certificiranja
zelenih gradevina, a BREEAM je drugi zajednicki sustav
certificiranja zelenih gradevina u Turskoj (373 LEED, 13 LEED-
NC ureda i 126 zgrada s certifikatom BREEAM) [3S]. Unatoc
sve veCem zanimanju za ulaganja u zelene poslovne zgrade u
Turskoj [40], nije bilo istrazivanja usmjerenih na procjenu zelenih
poslovnih zgrada nakon useljenja i zadovoljstva korisnika.
Nadalje, nema pristupa podacima o ocekivanim stvarnim
vrijednostima energetskih svojstava na zelenoj poslovnoj zgradi
u Turskoj. U skladu s tim, ovo istrazivanje je vazno za razvoj
buducih zelenih poslovnih zgrada i istraZivanja nakon njihova
useljenja. U LEED sustavu certificiranja zelene zgrade parametar
“energija i atmosfera” Cini otprilike 40 % svih rezultata. Prema
tablici 1., optimizacija energetskih svojstava u parametru
“energija i atmosfera” ima znacajan udio.

Tablica 1. LEED energija i sadrzaj atmosfere [38]

Sadrzaji energije i atmosfere Novogradnja
Temeljno pustanje u rad energetskih sustava preduvjet
zgrade
Minimalna energetska svojstva preduvjet
Temeljno upravljanje rashladnim sredstvom preduvjet
Optimizacija energetskih svojstava 19 bodova
Obnovljiva energija na licu mjesta 7 bodova
Poboljsano pustanje u rad 2 boda
Poboljsano upravljanje rashladnim sredstvom 2 boda
Mjerenje i verifikacija 3 boda
Zelena snaga 2 boda
Ukupan broj bodova 35 bodova

2.2. Metodologija

U ovom istrazivanju primjenjena je metoda u dva koraka
u okviru parametra “energija i atmosfera” U pocetku je
Sest poslovnih zgrada s LEED-NC certifikatom iz Turske
ocijenjeno u vezi sa znacajkama njihovih ovojnica. O¢ekuje
se da ce zelene poslovne zgrade projektirane prema
energetskim parametrima i parametrima atmosfere imati
energetski ucinkovita svojstva ovojnica. Cilj mu je odrediti
ulogu klimatski kompatibilnih odluka o projektiranju ovojnica
zelenih uredskih zgrada u vezi s energetskim svojstvima.
Drugo, provedeno je istrazivanje nakon useljenja kako bi se
istrazilo zadovoljstvo korisnika zelenih uredskih zgrada u
Turskoj s klimom u zatvorenim prostorima. Sest uprava za
zelene poslovne zgrade kao Sto su Gospodarska komora
Izmira (ICC), Zgrada euroazijskog tunela O&M (ETOMB),
Nova upravna zgrada Bursagaz (BNAB), Prokon-Ekon zgrada
uprave grupe kompanija (PEGCAB), sjediSte Eser Holdinga
(EHH) i sjediste Turske udruge izvodaca (TCAH) slozili su
se sudjelovati u istrazivanju POE. NadleZni odjel ustanove
objavio je upitnike usvojene odlukom 56497898-302.08.01
na internetu i dostavio odabranim zaposlenicima ureda
u zelenim zgradama. Kasnije su informacije o valjanosti
istrazivanja nakon useljenja, u skladu sa znanstvenom
etikom, dostavljena u zelene poslovne zgrade. Zatim su
uprave zelenih uredskih zgrada obavijeStene o razinama
zadovoljstva i metodi sazetog cilja istrazivanja. Rezultati
ankete o zadovoljstvu nakon useljenja, provedene putem
interneta izmedu 6. svibnja i 6. lipnja 2019., analizirani su
u Statistickom paketu za drustvene znanosti (IBM SPSS
Statistics). U ovom istrazivanju odabrana su tri razlic¢ita
pitanja u okviru toplinske udobnosti / unutarnje temperature
zraka u uredskom prostoru. Cilj je bio dobiti podatke o razini
zadovoljstva temperaturom i relativnom vlagom (RH) na
radnom mjestu te raznolikosti individualno prilagodenih ili
kontroliranih komponenti toplinske udobnosti na radnom
mjestu. Od zaposlenika zelene poslovne zgrade zatrazeno
je da brojem od 1 do 5 ocijene zadovoljstvo temperaturom
i relativnom vlagom na radnom mjestu. Procjene nakon
useljenja Cesto ne uklju€uju mjesto korisnika u zgradi, [41].
Medutim, odredivanje razine osobnog radnog mjesta, osobne
lokacije na radnom mjestu (jug, sjever, istok, zapad) i nalazi li
se radno podrucje u blizini vanjskog zidnog prozora povecat
€e pouzdanost istrazivanja i pruziti bolju ugodnost klime u
zatvorenom prostoru. Da bi se utvrdilo kako korisnici zelenih
ureda za izgradnju percipiraju unutarnju temperaturu zraka u
zelenim uredskim zgradama, uvedene su hipoteze o odnosima
izmedu “pitanja toplinske udobnosti”-"osobne lokacije na
radnom mjestu” i ispitane regresijskom analizom u IBM SPSS
statistici. Model tog istrazivanja prikazan je na slici 1. The
Cronbachova alfa analiza pouzdanosti i unakrsno tabli¢no
objavljivanje “pitanja toplinske udobnosti”-"osobna lokacija
na radnom mjestu” provedena je u IBM SPSS Statistics.
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kontekstu, detaljne informacije LEED

Na kojem katu radite?

H1: Zadovoljstvo je povezano s visinom kata s radnim podrucjem.

certificirane zgrade prema obliku zgrade,

Gdje se nalazi vaSe radno mjesto u zgradi?

H2: Zadovoljstvo je povezano s poloZajem radnog mjesta u zgradi.

ovojnica, zelenoj znacajki, polozaju i vrsti

Zadovoljstvo temperaturom
i relativnom vlaznosti (RH)

Je livade radno mjesto blizu vanjskog zida?

H3: Zadovoljstvo je povezano s polozajem radnog mjesta uz vanjski zid.

uredaja za zasjenjenje, komponenti fasade,

fasadnom materijalu, energiji i udobnosti

Je li vade radno mjesto blizu prozora?

Napomena: H = Hipoteza Ha: Zadovoljstvo je povezano s polozajem radnog mjesta uz prozor.

‘ rasporedu ureda, oblikovanju ostakljenja
‘ klime u zatvorenom prostoru prikazane

su u Prilogu 6 (na kraju rada). Usporedba

Slika 1. Model istrazivanja
2.3. Ispitivanje odabranih primjera

Odabrane poslovne zgrade s LEED-NC certifikatom imaju
razlicite regije, razliCite klimatske zone, razlicite orijentacije,
razlicito oblikovanje i razli¢ita svojstva ovojnica. Kako bi se
povecala relevantnost rezultata istrazivanja i opcih istrazivanja,
zelene poslovne zgrade ocjenjivane su u tri neovisne skupine
prema klimatskoj zoni (slika 2.). Svaka skupina (Egejsko-ICC,
Marmara-ETOMB, BNAB i Sredisnja Anatolija-PEGCAB, EHH,
TCAH) usporedena je unutar svoje klimatske zone.

Sest zelenih poslovnih zgrada prikazana je
u tablici 3.

Crnomorska regija

@ Egejska regija Regija sredisnje Regija istocne Anatolije

Anatolije

ije
Mediteranska regija

U tablici 2. prikazane su karakteristike odabranih zelenih poslovnih Slika 2. 1) Gospodarska komora Izmira; 2) Zgrada euroazijskog tunela

zgrada. Energetska ucinkovitost, dizajn, metode i mjere povecavaju
vaznost oblikovanja ovaojnica u vezi s udobnoscu korisnika. U tom

Tablica 2. Karakteristike zgrada [6]

O&M; 3) Nova upravna zgrada Bursagaz; 4) Upravna zgrada
Prokon-Ekon Grupe tvrtki; 5) Sjediste Eser Holdinga; 6)
Sjediste Turske udruge izvodaca radova

| BT
j = Z_as
Izmirska Euroazijski tunel | Nova upravna Upravna zgrada Sjediste Eser Sjediste

Znatajka zgrade gospodarska 0O&M Building zgrada Bursagaza | Prokon-Ekon Holdinga (EHH) udruzenja turskih
komora (ICC) (ETOMB) (BNAB) Grupe (PEGCAB) izvodaca (TCAH)
IcC ETOMB BNAB PEGCAB EHH TCAH

. ) Sredisnja Sredisnja Sredisnja
Regija Egeja Marmara Marmara Anatolija Anatolija Anatolija

vrucaisuha ljeta

ljieta su manje kiSovita od crnomorske | temperaturna razlika izmedu zime i

Klimatske klime lieta uglavnom je vidljiva
znacajke blage | kifovite zime zime su toplije od kontinentalne i zime su kiSovite
& hladnije od mediteranske klime ljieta su suha

Vrsta LEED ,E’IE G EEC) G BD +C: BD +C: ﬁ[c) G BD +C:
(v2009) Zlato Zlato NC Platina NC Platina Platina NC Platina
Datum uvodenja Travanj 2018. Srpanj 2017. Travanj 2017. Veljata 2016. Veljaga 2011. Svibanj 2014.
certifikata
Odrziva mjesta 19/26 24/26 25/26 19/26 25/26 22/26
Energija i atmosfera 22/35 13/35 28/35 31/35 24/35 19/35
Materijal i resursi 7/14 5/14 4/14 6/14 8/14 8/14
Kvaliteta okruzja u 8/23 6/23 7/23 13/23 13/23 13/15
zatvorenom prostoru
LEED ukupni ukupni 70 64 83 89 92 81
bodovi
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Tablica 3. Usporedba zelenih poslovnih zgrada u pogledu znacajki ovojnica zgrade

Znacajka ovojnice IcC ETOMB BNAB PEGCAB EHH TCAH
kvadratni pravokutni kvadratni pravokutni pravokutni plan pravokutni
Oblik zgrade prizemlje + prizemlje + prizemlje + prizemlje + prizemlje + prizemlje +
7-katni 2-katni 7-katni 5-katni 4-katni 4-katni
Izgled ureda Pregradak i privatno
jednostruka dvostruka dvostruka jednostruka jednostruka dvostruka
Ovojnica- fasada fasada fasada fasada fasada fasada
oblikovnost oo | trostruko polu- o
Lo L aluminijski klizni o dvostruko L Prozirni zavjesni
ostakljenja i zelena Zavjesni zid ostakljeni o reflektirajuce :
. prozor S ostakljenje zid
znacajka zavjesni zid trostruko staklo
atrij svjetlarnik solarnarasvjeta | svjetlarnik svjetlarnik atrij
sjeverozapad . sjeverozapad zapad sjeveroistok
: jugozapad 8 . . . o
jugozapad . : sjeveroistok jugozapad istok jugoistok
e sjeveroistok ; ) .
L | jugoistok jugozapad jug jugozapad
Polozaj i vrsta uredaja - - -
S vertikal. uredajza | fiksna metalna
za zasjenjenje solarna I R ) N
. fiksni perforirani | PV staklo fiksne solarnu kontrolu | mreza od
nadstresnica na . . ) S . o
. lim oblik mozaika zaluzine fotonaponski nehrdajuceg
razini krova . L
paneli Celika
o . . aluminijski . metalna mreza
vanjski sustav R .| solarni paneli S perforirane S
Komponenta fasade X perforirani limovi - zavjesni ; od nehrdajuceg
zavjesa staklo u boji . propusne ploce o
zid celika
Zeleni materijal da da da da da da
Energgtsk| ucinkovit da da da da da da
materijal
N ) kretanje i dnevno popunjenqst, . dnevno svjetlo naseljgngst,
Sustav automatizacije | vjetar - . dnevno svjetlo i o kretanje i dnevno
svjetlo , kretanja i CO .
vrijeme 2 svjetlo
Energetska su;tav solarnif ucinkovita fotonaponski sustav fotonaponski . .
- . zavjesa od . . R . dizajn ovojnice
ucinkovitost . rasvjeta paneli automatizacije paneli
tkanine
Sustavi toplinske Lo . . Lo .o | automatski
. upravljiviivisoki | visok kontrola rasvjete | upravljiviivisoki | upravljivii visoki o
udobnosti prigusivaci
Dnevna rasvjeta da da da da da da
Svjezi zrak da da da da da da

2.4. Procjena oblikovnosti ovojnica zelenih poslovnih
zgrada

Znacajke ovojnica zelenih poslovnih zgrada prikazane su u tablici
4. Opticka i termofizikalna svojstva ovojnice zgrade ucinkovita
su u odredivanju kolicine topline koja prolazi kroz neprozirne i
prozirne komponente. Unutarnji klimatski uvjeti, opterecenja
grijanja i klimatizacije variraju ovisno o ukupnoj kolicini toplinskih
gubitaka i dobitaka od ovojnice zgrade. Ovisno o zemljopisnom
poloZaju Turske, troskovi grijanja zgrada na sjevernoj strani veci
su od troskova hladenja. Stoga je potrebno zadrzati energiju
koja e se koristiti za grijanje na najnizoj razini maksimalnom
upotrebom Sunceve topline zimi. Buduci da se sjeverna fasada
necCe pregrijati ljeti, nece biti negativnog utjecaja na troskove
hladenja. Na juznom dijelu troskovi hladenja ljeti su veci. U skladu
s tim, solarni prirast topline mora se kontrolirati odabirom stakla
s niskim porastom sunceve topline (staklo s niskim koeficijentom
povecanja sunceve topline (SHGC), niska vrijednost g), dovoljno
vidljive propusnosti (V), odgovarajuca razina svojstva dnevnog
svjetlaiindeks hladnoce (D, =V, / SHGC > 1,0).

Gospodarska komora Izmira (ICC), koja se nalazi u zoni vruce
klime, ne moze u€inkovito koristiti sjeveroistono procelje,
gdje je rashladno opterecenje manje, zbog oblika mjesta.
Sjeverozapadna, jugozapadna i jugoistocna procelja okruzena
su ulicama. UnatoC jednoslojnoj staklenoj fasadi, u ICC-u
su slijedili strategiju oblikovanja kompatibilnog s klimom.
Energetska svojstva odrzavaju se visokim koriStenjem sustava
vanjskih zavjesa koji je kontroliran automatski kao komponenta
zasjenjenja. Solarno osjenjenje i senzori vjetra primjenjuju se
u sustavu vanjskom zavjesa. Zbog Cinjenice da je ICC u vrucoj
klimatskoj zoni, odabrano je staklo niske U vrijednosti. Buduci
da niski koeficijent povecanja Sunceve topline (SHGC) znadi bolju
kontrolu te topline, SHGC stakla na fasadama niZi je od 0,40
(0,34) kako bi se sprijecilo pregrijavanje u ICC-u (ICC-ov D_> 1,0).
Odluke o izboru ostakljenja za ovojnicu zgrade su ispravne. U
ICC-ovoj strategiji projektiranja za klimu i zadovoljstvo korisnika
primijenjeni su atrij i prozori sa Sirokim otvorenim prostorima za
ventilaciju poprecnog protoka.

ZgradaEuroazijskogtunelaO&MBuilding(ETOMB)iNovaupravna
zgrada Bursagaz (BNAB), koje se nalaze u blagoj klimatskoj zoni,
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Tablica 4. Znacajke ovojnice [42]

1cc

ETOMB, BNAB

PEGCAB, EHH, TCAH

Fenestracijski sustav-opticka i termo fizikalna svojstva ovojnice zgrade

Aluminijski klizni prozor

Prozor s dvostrukim ostakljenjem,

Strategija ventilacije

Operabilni prozori

Operabilni prozori

\/rsta ostakljenja Zavjesni zid . SETT polureflektirajuce trostruko staklo,
Trostruki ostakljeni zavjesni zid L
prozirni zavjesni zid
Termo fizikalno-opticke PEGCAB U = 1,60
vrijednosti (U vrijeF()jnost, W/ | U=130 E,T\Ii'\é'%ij 16'50 EHH U = 1,80
m’K) ' TCAHU =1,66
Koeficijent povecanja sunceve 034 ETOMB 0,44 PEGCAB 0,43
topline (SHGC-g) ' BNABO,12 EHH 0,46 - TCAH 0,42
Indeks hladnoce 144 ETOMB 1,61 PEGCAB 1,65
(D, =V /SHGC) ! BNAB 1,66 EHH 1,08-TCAH 1,66
Strategija dnevnog svjetla Solarni Perforirani lim Fiksni Iouver,Vsolarni upravljacki uredaj,
probir PV staklo Metalna mreza
Jednostruka Dvostruka koza Jednostruka koza, dvostruka koza

Operabilni prozori

Sustav solarne kontrole

NajceSce su komponente
toplinske udobnosti

25,5 % operabilnih
prozora, 21,6 % Jedinica za
klimatizaciju soba,

20,6 % komponente sjenila
za sjencanje prozora

24,1 % prozorske rolete ili
komponente sjencanja,

17,2 % sobni klima-uredaj jedinica,
13,8 % operabilni prozori

24,5 % operabilnih prozora,
18,9 % soba klima-uredaj,

18,2 % prozorske rolete ili komponente

sjencanja

Strategija solarne kontrole

Kontrolni polozaj fasade

sjeverozapadni,

sjeverozapad, jugozapad,

zapad, istok, jug, sjeveroistok, jugoistok,

jugozapadni, jugoistocni sjeveroistok jugozapad
Komgonenta fasade fiksna li Operabilan Fiksirane Fiksirane
pomicna)
Vrsta smjera \Jodoravan \odoravan \Vodoravno, Okomito

Postotak prozirne povrsine (omjer prozirnosti)

Sjever - - EHH 23 %

Zapad - - EHH 21 %

Jug - - EHH 32 %

Istok - - EHH 23 %

Sjeverozapad ICC63% ETOMB 30 %, BNAB 80 % PEGCAB 63 %, TCAH5 %
Jugozapad ICC90 % ETOMB 70 %, BNAB 80 % PEGCAB 80 %, TCAH 30 %
Jugoistok ICC60 % ETOMB 90 %, BNAB 70 % PEGCAB 61 %, TCAH 50 %
Sjeveroistok ICCO% ETOMB 70 %, BNAB 80 % PEGCAB 23 %, TCAH 60 %

ne mogu zbog smjera lokacije ucinkovito koristiti jugoistocnu

ovojnicu, PEGCAB

EHH

imaju jednostruke ovojnice.

fasadu, gdje je opterecenje za grijanje manje. Zahvaljujuci
dvoslojnim staklenim fasadama, u ETOMB-u i BNAB-u slijedili
su strategiju projektiranja kompatibilnu s klimom. Energetska
ucinkovitost odrzavaju se visokim koriStenjem razlicitih fiksnih
komponenti zasjenjenja. Zbog ¢injenice da su ETOMB i BNAB
u blagoj zoni, odabrano je staklo niske U vrijednosti. ETOMB-
ov SHGC stakla koja su na fasadama iznosi izmedu 0,40-0,55
(0,44), Sto je prikladno za blagu klimu. Medutim, BNAB-ov SHGC
nizi je od 0,40 (0,12). U meduvremenu, zbog BNAB-ove niske
vrijednosti VV, BNAB ima bolji D .

Upravna zgrada grupe tvrtki Prokon-Ekon (PEGCAB), sjediste
Eser Holdinga (EHH) i sjediSte Turske udruge izvodaca (TCAH)
nalaze se u zoni kontinentalne klime. Dok TCAH ima dvostruku

Energetska ucinkovitost odrzava se visokim koriStenjem
razlicitih fiksnih komponenti zasjenjenja. Suncevu svjetlost
treba koristiti Sto je viSe moguce u zatvorenom prostoru
zimi. Zbog Cinjenice da se njihova vanjska temperatura zraka
mijenja znacajno tijekom cijele godine, odabrano je staklo
niske U vrijednosti i srednje razine vrijednosti SHGC-a. U
zgradi PEGCAB-EHH-TCAH, SHGC stakla na fasadama je
izmedu 0,40 do 0,55 Sto je prikladno za kontinentalnu klimu.
Medutim, EHH ima nizu vrijednost V, od PEGCAB-TCAH.
Stoga PEGCAB i TCAH imaju bolji D,. lako vecina fasada
PEGCAB-EHH-TCAH-a ima visok omjer prozirne povrsine,
njihove komponente zasjenjenja nisu dovoljne za odgovor na
zadovoljstvo korisnika, temperaturu i razinu RT-a.
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3. Rezultati istrazivanja

Za mjerenje pouzdanosti podataka istrazivanja primjenjuju se
visokokvalitetni testovi. Lee Cronbach je 1951. godine razvio Alfa
metodu, koja se Cesto navodi kao referentni indeks pouzdanosti
testa. Alfa koja ima vrijednost izmedu 0-1 je funkcija duljine
ispitivanja. Kako se povecava duljina ispitivanja, pouzdanost
ispitivanja povecava se neovisno o homogenosti [43]. Kao
rezultat analize pouzdanosti utvrdeno je da je Cronbachova
alfa-vrijednost POE istrazivanja 0,956. Buduci da je Cronbachov
koeficijent pouzdanosti alfa (a) izmedu 0,801 1,00, upucuje na to
da je ljestvica visoko pouzdana.

Regresijska analiza, kojom se koristi u mnogim podrucjima kao
Sto su inZenjerstvo i arhitektura, primjenjuje se za odredivanje
odnosa izmedu razlicitih varijabli i izradu predvidanja i politika
[44]. Regresijska analiza primjenjuje se za mjerenje odnosa
izmedu dvije ili vise varijabli [45]. U regresijskoj je analizi
rezultiraju¢a varijabla (zadovoljstvo s toplinskom udobnosti)
ovisna varijabla. Kako bi se utvrdio razlog promjena u ovisnoj
varijabli, uspostavlja se odnos s neovisnim varijablama
(pitanja o osobnoj lokaciji na radnom mjestu). Prema tablici
5., uspostavljen je regresijski model kojim se testira ovisnost
poloZaja radnog mjesta i toplinska udobnost. On je statisticki
znacajan, a vrijednost je izmedu 0,045 0,039 < 0,05. Vrijednosti
koeficijenata manje od 0,05 podrzavaju hipoteze odnosa.
Kapacitet objasnjenja Cetiri varijable u modelu je 39 % i 41 %.

3.1. Analiza sudjelovanja u anketi

Sest razlicitih korisnika poslovnih zgrada s LEED-NC
certifikatom sudjelovalo je u ocjenjivanju nakon useljenja. Sve
zelene poslovne zgrade koje su ukljuCene u ispitivanje zgrade
su sjedista tvrtki. Ukupan broj sudionika je 369, a prosjecni
postotak sudjelovanja je 56 % (tablica 6.).

3.2. Analiza poloZaja na radnom mjestu sudionika

Vecina sudionika u zelenim poslovnim zgradama radi na drugom
katu (ukupno 32,6 %). Omjeri poloZaja na radnom mjestu u
zelenim uredskim zgradama mijenjaju se po svakom smjeru
(ukupni prosjeci: sjever 18,4 % - jug 26,09 % - istok 23,91 % -
zapad 31,16 %). Postotak potvrdnih odgovora ("Da”) za pitanje
o radnom mjestu korisnika u blizini vanjskog zida prosjecno je
54,35 %. Osim toga, postotak odgovora “da” na pitanje radnog
mjesta korisnika u blizini prozora prosjecno je 75,36 %. Detaljni
rezultati navedeni su u Prilogu 7.

3.3. Analiza zadovoljstva uvjetima udobnosti

Kada se korisnici ureda u zelenoj zgradi ispitani u kontekstu
temperature i relativne vlaznosti (eng. Relative Humidity - RH)
na radnom mjestu, razine zadovoljstva temperaturom nakon
useljenja i relativne vlaznosti na radnim mjestima pokazuju

Tablica 5. Rezultati regresijske analize toplinske udobnosti i lokacije pojedinca na radnom mjestu

— _ Toplinska udobnost | Koliko ste zadovoljni temperaturom na svojem Koliko ste zadovoljni relativnom vlagom na

Polozajradnog mjesta __ | radnom mjestu? svojem radnom mjestu?
E.ts;éi 0 0sobnoj lokaciji na radnom Prilagodeni R ége\ég.a Koeficijenti Prilagodeni R ggor\ég.a Koeficijenti

) kvadrat gresy kvadrat gresy

znacajna znacajna

Na kojem katu radite? 0,030 0,006
Gdje se nalazi vase radno mjesto u 0,038 0,040
zgradi?
Je li vase radno mjesto blizu vanjsko 0.39 0,045 0,41 0,039

. ) JSH0g 0,042 0,045
zida?
Je li vase radno mjesto blizu prozora? 0,033 0,037

Tablica 6. Broj sudionika Sest zelenih poslovnih zgrada i postotak sudjelovanja

Zelene poslovne zgrade Broj sudionika Postotak sudjelovanja [%]
Gospodarska komora Izmira (ICC) 68 70
Zgrada O&M tunela Eurasia (ETOMB) 52 65
Nova upravna zgrada Bursagaza (BNAB) 53 45
Upravna zgrada Prokon-Ekon Grupe (PEGCAB) 75 62
Sjediste Eser Holdinga (EHH) 65 48
Sjediste Udruge turskih izvodaca radova (TCAH) 56 46
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Tablica 7. Postotci komponenti toplinske udobnosti

- Zelene poslovne zgrade ICC BNAB, PEGCAB, EHH, Opce stope koristenja
Komponente toplinskeudobnosti ~————— [%] ETOMB [%] TCAH [%] [%]
Prozorske rolete ili komponente osjencenja prozora 20,6 241 18,2 19,2
Operabilni prozori 25,5 13,8 24,5 24,0
Termostat 7,8 13,8 10,9 10,4
Prijenosni grijac 2,0 0,0 2,6 2,3
Trajni grijac 2,0 3,4 1,3 1,6
klima-uredaji u prostoriji 21,6 17.2 18,9 19,4
Prijenosni ventilator 1,0 0,0 1,3 1,2
Stropni ventilator 1,0 0,0 0,0 0,2
Podesiva ventilacija na zidu ili stropu 7,8 3,4 5,0 5,5
Otvoreno prema unutarnjosti 6,9 10,3 12,9 11,3
Vrata prema napolje (vrtna terasa itd.) 0,0 13,8 33 3,2
Nijedna 39 0,0 1.0 16
Tablica 8. Rezultati uzrokovani osobne lokacije na radnom mjestu i pitanja o toplinskoj udobnosti
Lokacija radnog mjesta | ICC ETOMB, BNAB PEGCAB, EHH, TCAH

Na kojem katu radite?

Radni prostori su izmedu -3 i 5 katova. VVecina sudionika radi na drugom katu (ukupno 32,6 %).

Gdje se nalazi vase radno
mjesto u zgradi?

jug (30,2 %)
najmanje sjever (14,0 %)

zapad (42,9 %)
najmanje istok-jug (14,3 %)

Maksimalni zapad (31,8 %)
Najmanje sjever (20,5 %)

Je livase radno mjesto
blizu vanjskog zida?

nema visoke stope (55,8 %)

Odgovor ,Da" visoki postotak (85,7 %)

Odgovor ,Da" visoki postotak (56,8 %)

Je livase radno mjesto
blizu prozora?

Odgovor “Da" visoki postotak
(69,8 %)

Odgovor "Da" visoki postotak
(100,0 %)

Odgovor “Da" visoki postotak
(76,1 %)

Koliko ste zadovoljni
temperaturom na svom
radnom mjestu?

Koliko ste zadovoljni
relativnom vlagom na

(+) 2.kat(100,0 %)

(+) istok (62,45 %), i zapad (70,75 %)
(-) jug (34,65 %), sjever (41,65 %)

(+) nije u blizini vanjskog zida (66,65 %)
(+) nije u blizini prozora (61,6 %)

(+) 2.kat(100,0 %)

(+) sjever, istok (100,0 %)

(-) zapad (33,3 %)

(+) ne u blizini vanjskog zida (100,0 %)

(+) prizemlje 1. kat (98,0 %)

(+) jug(91,0%)

(-) sjever (13,9 %)

(+) uz vanjski zid (93,0 %)

(+) biti pored prozora (94,75 %)

svom radnom mjestu?

(+) najzadovoljniji, (-) najnezadovoljniji

proporcionalni grafikon. Detaljni rezultati navedeni su u Prilogu
7. Prema tablici 7., komponente toplinske udobnosti kojima se
obi¢no sluze korisnici zelene poslovne zgrade jesu prozorske
rolete ili komponente zasjenjenja (19,2 %), operabilni prozori
(24,0 %) i klima-uredaji u prostoriji (19,4 %).

Prema tablici 8., razine zadovoljstva ICC-a poslije useljenja
s temperaturom i relativnom vlaznosti na radnim mjestima
pokazuju da su najnezadovoljniji dijelovi zelene poslovne
zgrade na jugu (34,65 %) i sjeveru (41,65 %). lako su staklo
visokih ucinkovitosti i operabilna komponenta zasjenjenja
koriSteni u ICC-u, razina zadovoljstva korisnika niska je u
juznom dijelu zgrade zbog visokog postotka prozirne povrsine

zgrade ICC-a. Ako se u juznom dijelu primjenjuju odluke glede
projektiranja temeljene na klimi s niskim omjerom prozirnosti,
povecat e se razina zadovoljstva glede temperature i relativne
vlaznosti na radnim mjestima za zelene uredske zgrade
nakon useljenja. U zgradi Etomb-BNAB razina zadovoljstva
u vezi s temperaturom i relativnom vlaznosti na radnim
mjestima pokazuje da je najvise najnezadovoljnijih za zapadni
dio zelenih uredskih zgrada (33,3 %). lako su ostakljenja i
komponente zasjenjenja visoke ucinkovitosti na jugozapadnim
i jugozapadno-sjeverozapadnim fasadama BNAB zgrade,
zapadni dijelovi imaju nisku razinu zadovoljstva zbog fiksnih
komponenti horizontalnog zasjenjenja. Unatoc cCinjenici da su
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sustavi solarne kontrole koristeni u fasadama, zadovoljstvo
korisnika negativno je zbog visokog omjera povrsine prozirnosti
najugozapadu i sjeverozapadu. Ako se na fasadama preferiraju
komponente za zasjenjenje operabilnih osjenceanja, povecat
e se razina zadovoljstva zelenom uredskom zgradom nakon
useljenja u pogledu temperature i relativne viaznosti na radnim
mjestima. Prema rezultatu ankete, uoceno je da se ocekivane
ucinkovitosti odabranih ovojnica svih zelenih poslovnih zgrada
ne podudaraju tijekom razdoblja nakon useljenja. U¢inak klime
narocito je naglasen u razlicitosti zadovoljstva zaposlenika
s temperaturom i relativnom vlaznosti s obzirom na radna
podrucja pojedinih regija. Na primjer, broj suncanih dana
tijekom cijele godine u zgradi ICC-u veci je od PEGCAB-a,
EHH-a i TCAH-a. To se odraZzava u niskoj razini zadovoljstva
s temperaturama u juznom dijelu ICC zgrade (34,65 %) i u
sjevernom dijelu zgrade PEGCAB-EHH-TCAH (13,9 %). Razine
zadovoljstva u zatvorenom prostoru variraju zbog klimatskih
razlika medu regijama. Pozicioniranjem prozora i komponenti
zasjenjenja moze se postici povecanje postotka zadovoljstva
temperaturom.

4, Zakljucak

Procjena nakon useljenja (POE) nudi detaljnu metodologiju za
analizu poslovnih zgrada LEED-NC-a koje se nalaze u Turskoj.
POE je ucCinkovita metoda za odredivanje razine zadovoljstva
korisnika i poboljsanje ucinkovitosti zgrade. Ovaj se rad temelji
na istrazivanju nakon useljenja u odabranim zelenim uredskim
zgradama. Postoje pitanja koja otkrivaju razinu zadovoljstva
klimom u zatvorenom prostoru. Kako bi se obradili rezultati
istrazivanja zadovoljstva nakon useljenja, ispitane su znacajke
ovojnice zelenih uredskih zgrada prema parametru energije
i atmosfere. Rezultat ankete i ispitivanja pokazao je da su
postotci zadovoljstva uvjetima udobnosti klime u zatvorenom
prostoru i odluka o znaajkama ovojnica vazne za POE
ucinkovitosti zgrade i zadovoljstva korisnika. Omjer neprozirno-
prozirno i odabir materijala u izvedbi fasade utjecali su na razinu
zadovoljstva zelenim poslovnim zgradama u istim i razlicitim
klimatskim zonama (Egejsko-ICC, Marmara-ETOMB, BNAB
i Sredisnja Anatolija-PEGCAB, EHH, TCAH). Zelene poslovne
zgrade u istoj klimatskoj zoni imaju slicne razine zadovoljstva.
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Odluke o izvedbi ovojnice-ostakljenja i popunjenosti zelene
poslovne zgrade trebaju se donositi prema njihovim klimatskim
znacajkama.

Upitnikom “Pitanja o osobnoj poziciji na radnom mjestu” i
"pitanja toplinske udobnosti” u unakrsnim tablicama utvrdeno
je kako korisnici percipiraju temperaturu zraka u zatvorenom
prostoru u zelenim uredskim zgradama. Dobiveni podaci iz
upitnika pokazali su da se pozicija na osobnom radnom mjestu i
udobnost klime u zatvorenom prostoru ne bi trebale razmatrati
odvojeno.

Energetska ucinkovitost ovojnice u zelenim poslovnim
zgradama je znacajna. Toplinska ucinkovitost ovojnice mora biti
kompatibilna s klimom jer je unutarnji toplinski prirast uredskih
zgrada visok cak i u umjerenim regijama. Prilikom odabira vrste
ostakljenja za ovojnicu treba dati prednost niskoj vrijednosti
koeficijenta dobitka sunceve topline (SHGC). Cinjenica da
vrijednosti vidljive propusnosti (V) i indeksa hladnoce (D) i
omjer prozirnosti ostakljenja prikladni za klimu, pozitivno utjecu
na ukupnu energetsku ucinkovitost.

U Turskoj je izvedba zelenih uredskih fasada dobila na
vaznosti glede energetske ucinkovitosti. U zelenim uredskim
zgradama visokih ucinkovitosti, solarna kontrola postize se
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posebno one operativne, pozitivnho utjecu na zadovoljstvo
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useljenja.
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Prilozi

Prilog 1. Gospodarska komora Izmira (MKS)

Vrsta LEED: (v2009) BD + C: NC Gold
Datum izdavanja certifikata: travanj 2018.
Odrziva mjesta: 19/26 - Energija i atmosfera:

22/35 - Materijal i resursi: 7/14 - Kvaliteta unutarnjeg okoliSa: 8/23 - LEED Ukupni bodovi 70

Oblik zgrade

Tlocrt prizemlja

Dizajn ostakljenja
ovojnice i zelena
znacajka

Polozaj i vrsta
uredaja za

Komponenta fasade

Energetski ucinkovit
projekt,metode i mjere

zasjenjenje

Fasadni materijal

Zeleni materijal

Lokalno reciklirani materijali,
mramor, staklo —za zastitu od
sunca

Energetski uinkovit materijal
Toplinski izolirana klizna vrata,
aluminijska stolarija i sustavi
kliznih prozora u galeriji

Kvadratni

Jednostruka fasada

Sjeverozapad,

Fiksni profil staklene
ploce

Energija

Prizemlje

zastita od sunca

Sustav automatizacije
Vanjske zavjese integrirane
u automatizaciju zgrada i
podrzane senzorima vjetra.

Energetska ucinkovitost
Fotonaponski (PV) paneli
Sustav solarnih zavjesa od
tkanine kontrola rasvjete, stedi
do 70 % u troskovima hladenja.

koristeni su uredaji
za sjencanje ostalih
fasada + 7-katni

Odjeljci

Zavjesni zid

Jugozapad, zastita
od sunca + strehe na
razini krova

Automatski vanjski
zavjesni sustav

Udobnost klime u zatvorenom
prostoru

Sjeveroistocna
fasada nema nikakav
uredaj za sjencanje.
Zbog suncanih
ljetnih mjeseci i
smijera dolaska
svjetlosti, koristeni
su uredaji za
zasjenjenje ostalih
fasada.

il BN -
bl e rwar | | Ll
YETEET AN O
R 1

| ZRENE"

Sustavi toplinske udobnosti
Upravljive visoke topl.
ucinkovitosti

Dnevno svjetlo
75 % raspolozivog prostora

moze imati koristi od dnevnog
svjetla kroz atrij.

Privatan

Atrij

Jugoistok, zastita od
sunca

Vanjska zavjesa-
detalji sustava

Svjez zrak
Ulaz veci od brzine navedene u
ASHRAE standardima
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