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SaZetak— Rad se bazira na istraZivanju i kvantifikaciji
benefita pasivnih sistema optimizacije omota¢a stambenih zgrada
u vidu modularnih zelenih struktura, na krovu i na fasadi.
IstraZivanje je pokazalo da je implementacijom vertikalnih i
krovnih zelenih sistema pri obnovi omota¢a stambenih zgrada
moguce posti¢i usStede energije za zagrijavanje i hladenje, u
lokalnim klimatskim uslovima. Samim tim, postiZu se i
ekonomske ustede, kao i smanjenje emisije gasova sa efektom
staklene basSte. PredloZenim rjeSenjem modularnog tipa zelenih
struktura, uticalo bi se na jednostavnost i brzinu implementacije,
a pozitivni efekti bili bi znacajno uvecani, kada se radi o
klimatskim uslovima na podruéju grada Banja Luka.

Kljuéne rije¢i— pasivni sistemi; odrfivi modul; zeleni elementi;
omotac zgrade; usteda energije; otporno hladenje

I. UvoD

Otporna obnova stambenih zgrada upotrebom zelenih
krovova i zelenih zidova je inovativan pristup obnovi i
adaptaciji postojec¢ih stambenih objekata s ciljem povecanja
njihove otpornosti na klimatske promjene, poboljsanja
energetske efikasnosti i unapredenja urbanog okruzenja. Ovaj
pristup moze doprinijeti odrzivosti gradova, smanjenju
zagadenja, poboljSanju mikroklime, kao i smanjenju uticaja
poplava u gusto izgradenim urbanim podru¢jima [1,2].
Primjena zelenih struktura je klju¢na u otpornim obnovama
stambenih zgrada, jer one mogu pomoéi u borbi protiv brojnih
izazova izazvanih klimatskim promjenama, kao Sto su:
povecanje temperature u gradovima ekstremni vremenski
uslovi (poplave i suse) i smanjen udio zelenih povrsina u
ograniCenim prostorima urbanih sredina. Istrazivanje je
bazirano na upotrebi inovativnih tehnologija materijalizacije
omotata zgrada koje doprinose postizanju energetske
optimizacije [3,4].

Prema zahtjevima za unapredenjem omotaca zgrade koji su
definisani  Pravilnikom o minimalnim zahtjevima za
energetske karakteristike zgrada u Republici Srpskoj, moguce
je smanjiti energiju za grijanje u stambenim zgradama do
60%. Istrazivanje stambenih zgrada izgradenih u periodu od
1971-1980. godine, pokazuje da implementacija troskovno
optimalnih mjera sa zahtjevnijim koeficijentima prolaza
toplote za netransparentne dijelove omotaca zgrade i manje
zahtjevnim za prozore, od standardnih mjera u Bosni i
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Hercegovini, moze dovesti do usteda od 948.107,00 MWh/a.
Studija slucaja u ovom istrazivanju pokazala je da je moguce
smanjiti potrebnu energiju za grijanje ispod 40 kWh/m? [5].

Prema najnovijim strateskim dokumentima Evropske unije
u oblasti energetske efikasnosti, najviSe znacaja pridaje se
,,dubokoj* obnovi zgrada sa ustedom energije od oko 60%, $to
podrazumijeva obnovu cijelog omotaca zgrade. Tu je takode
jedan od klju¢nih principa upotreba organskih gradevinskih
materijala. Primjenom modularnih sistema u organskim
materijalima koji su troskovno optimalni, mogla bi se uveliko
unaprijediti obnova zgrada prema nZEB standardima [6].

Cilj istrazivanja jeste da se utvrde pozitivni uticaji koje je
moguce kvantifikovati nakon upotrebe pasivnih sistema u vidu
zelenih elemenata na omotacima postojec¢ih zgrada i na osnovu
toga da se predlozi optimalan modul zelenih elemenata za
buduéu obnovu stambenih zgrada u klimatskom podrucju
grada Banja Luka.

Rezultati su pokazali da zelene strukture imaju sposobnost
da uti¢u na smanjenje potro$nje energije u objektu, kako za
grijanje, tako i za hladenje. Ovi rezultati odrazavaju toplotm
doprinos zelenih struktura i sprjedavanje pregrijavanja i
pokazuju kako primjena zelenih struktura moze doprinijeti
smanjenju rashladnog opterecenja i posljedicno smanjenju
potro$nje energije za hladenje u zgradama, Sto je softverska
simulacija potvrdila.

Il. METODOLOGIJA

A. Odabir i analiza referentnog stambenog objekta

Referentni stambeni objekat na podrucju grada Banja Luka
(Slika 1.) odabran je prema odgovaraju¢im kriterijumima Koji
su podrazumijevali sljedece:

1. Orijentacija netransparentne fasade na koju je
moguce primijeniti zeleni zid treba da bude juzna-jugozapadna
(tada su efekti najve¢i usljed najintenzivnijeg Suncevog
zracenja na istrazivanom podrucju).

2. Fasada na koju ¢e biti primijenjena zelena struktura
ne smije da bude zaklonjena drugim objektima (visokim
zgradama ili rastinjem koje pravi sjenu i/ili onemogucava
pravilnu instalaciju zelenih struktura).
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3. Krov zgrade treba da bude ravan i pristupacan, kako
bi bila omoguéena primjena zelenih struktura horizontalno.

SI. 1. Lokacija i poloZaj referentnog stambenog objekta na podru¢ju grada
Banja Luka (prema Google satelitskoj podlozi)

Zgrada je kompaktne Kkvadrathe osnove S ravnim
prohodnim krovom, izgradena 1971. godine i sastoji se od 6
etaza i 20 stanova. Bruto povrSina osnove zgrade iznosi
239,65 m? (Slika 2.), te kako je prizemlje negrijani prostor,
ukupna neto povriina grijanog prostora iznosi 862,00 m? a
zapremina 2241,00 m>. Specifi¢na godi$nja potrebna energija
za grijanje sa prekidom u grijanju iznosi 146,79 kWh/m2 [7].
Zgrada je klasiéne gradnje, masivnog konstruktivnog sistema
sa ravnim prohodnim krovom (Slika 3.).
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SI. 2. Osnova i vertikalni presjek modela referentnog stambenog objekta
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SI. 3. 3D model referentnog stambenog objekta

Konstruktivni zidovi su debljine 25 cm i u oba pravca od
oSupljene opeke, sa vertikalnim i horizontalnim AB
serklazima. Spoljasnji zidovi su debljine 38 cm i obostrano
omalterisani, dok su meduspratne konstrukcije pune AB ploce.
Zidovi nisu termoizolovani, za razliku od krova na kome se
nalazi termoizolacija debljine 3 cm. Balkonska vrata i prozori
su dvostruka drvena spojena krila sa dva obi¢na jednostruka
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stakla i imaju unutrasnju platnenu roletnu. Negrijani prostori
su stepeniSta i podrumski prostori koji su u prizemlju [7].
Termicke karakteristike elemenata omotaca zgrade prema
postoje¢em stanju (Tabela 1) ukazuju na gradnju perioda
nakon 1967. godine, kada se na predmetnom podrudju
pojavljuje prvi Pravilnik o minimalnim tehnickim uslovima za
izgradnju stanova [8] koji propisuje samo U-koeficijente za
spoljasnji zid i krov iznad grijanog prostora, dok predloZeno
unapredenje (Tabela Il) predstavlja obnovu omotaéa zgrade
prema vazetem Pravilniku o minimalnim zahtjevima za
energetske karakteristike zgrada [9]. Naravno, Pravilnik
ukazuje ako se dodavanjem slojeva termicke izolacije
ugrozava svijetla visina ili Sirina prostora, onda se ti elementi
omotaca ne unapreduju, $to vidimo kod ove zgrade da je to zid
prema negrijanom stepeni$nom prostoru.

Nakon primjene predlozenih mjera “duboke” termicke
obnove omotaca, usteda potrebne energije za grijanje iznosila
bi oko 67% na godisnjem nivou. Specifi¢na godi$nja potrebna
energija za grijanje sa prekidom u grijanju bi se smanjila sa
146,79 kWh/m? na 48,44 KWh/m?2.

TABELA I. TERMICKE KARAKTERISTIKE ELEMENATA OMOTACA

ZGRADE — POSTOJECE STANJE

U-koeficijent

Vrsta elementa (W/m2K)

Materijalizacija

malter 2 cm, puna
opeka 38 cm, malter 1,04
3cm

malter 2 cm, AB zid
38 cm, malter 1,5 2,54
cm

Spoljasnji zid 1

Spoljasnji zid 2

Zid prema
negrijanom
stubistu

malter 2 cm, puna
opeka 25 cm, malter
2cm

Prozori

Drveni, dvostruki sa
spojenim krilima i
jednostrukim
staklom

2,92

Meduspratna
konstrukcija
iznad negrijanog
podruma

parket 2 cm,
cementni estrih 2,5
cm, natron papir,
termoizolacija 3 cm,
AB konstrukcija 12
cm, malter 1 cm

0,75

Ravan krov

kulir ploce 4 cm,
pijesak 3 cm,
hidroizolacija, beton
9 cm, krovna
ljepenka,
termoizolacija 3 cm,
AB konstrukcija 12
cm, malter 1 cm

0,91
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TABELA Il. TERMICKE KARAKTERISTIKE ELEMENATA OMOTACA
ZGRADE — SA PREDLOZENIM MJERAMA UNAPREDENJA ZA DUBOKU OBNOVU
(PREMA PREPORUKAMA PRAVILNIKA O MINIMALNIM ZAHTJEVIMA ZA
ENERGETSKE KARAKTERISTIKE ZGRADA)

U-koeficijent

Vrsta elementa (W/m2K)

Materijalizacija

malter 2 cm, puna
opeka 38 cm, malter
3 cm, termoizolacija
12 cm, fasadni
malter 1 cm

malter 2 cm, AB zid
38 cm, malter 1,5
cm, termoizolacija
12 cm, fasadni
malter 1 cm

Spoljasnji zid 1 0,29

Spoljasnji zid 2 0,35

Zid prema
negrijanom
stubistu

malter 2 cm, puna
opeka 25 cm, malter
2cm

Drveni, dvostruki sa
spojenim krilima i
dvostrukim staklom
parket 2 cm,
cementni estrih 2,5
cm, natron papir,
termoizolacija 3 cm,
AB konstrukcija 12
cm, malter 1 cm,
termoizolacija 12
cm, fasadni malter 1
cm

kulir plo¢e 4 cm,
pijesak 3 cm, PE
folija, termoizolacija
20 cm,
hidroizolacija, beton
9 c¢cm, krovna
ljepenka,
termoizolacija 3 cm,
AB konstrukcija 12
cm, malter 1 cm

1,27

Prozori 1,60

Meduspratna
konstrukcija
iznad negrijanog
podruma

0,26

Ravan krov 0,15

B. Odabir i analiza primijenjenih zelenih modula

Referentni  stambeni  objekat odabran je prema
odgovaraju¢im kriterijumima, tako da je moguca primjena
zelenih modula na dva nacina: vertikalno na fasadi i
horizontalno na ravnom krovu, pri ¢emu je potrebno naglasiti
da su neophodna odredena prilagodavanja u zavisnosti od
konkretnog slucaja.

Odabrana su dva tipa zelenih modularnih struktura.
Debljina supstrata Modula 1 (Tabela Il i Slika 4.) je 10 cm,
visina i Sirina su po 60 cm, a vegetacioni sloj je visine do 25
cm i sadrzi sljedee vrste: ukrasnu travu (Carex morrowii),
mocvarni ljiljan (Acorus gramineus), mazus (Mazus reptans),
puzavu ivicu (Ajuga reptans), ¢upavu travu (Deschampsia
cespitosa), grebi¢ (Geum rivale), hojheru (Heuchera hybrid),
hotiniju  (Houttuynia  cordata), zvon¢i¢ (Campanula
posharskyana), geranijum (Geranium wlassovianum) i
hemerokalis (Hemerocallis hybrid).
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TABELA Ill.  SPECIFIKACIJA MODULA 1 (PREMA SPECIFIKACIJAMA
PROIZVOPACA I SOFTVERSKOM MODELU)
Parametar Vrijednost
Debljina 0,1m
Gustina 710,00 kg/m®
Supstrat
Toplotna 1,65 WI(mK)
provodljivost
Specifi¢na toplota 1.225,00 J/(kgK)
Visina biljaka 0,25m
LAI (indeks lisne 5,0 (ljeto), 2,0
povrsine) (zima)
Koeflcuenﬁ emisije 0,95
lisne povrsine
Koeficijent
refleksije lisne 0,22
Vegetacija povrsine
Specifi¢na toplota 2.232,00 J/(kgK)
Toplotna
provodljivost 0,35 W/(mK)
Minimum Stomatal
Resistance
(otpornost biljaka na 200,00 s/m
transport vlage)

POSTOJECAFASADA

GEOTEKSTIL
| , ISPUNJEN
~ SUPSTRATOM

I xoNsTRUKCUA
_ (CELICNA

MREZA)
VEGETACUA

VAZDUSNI PROSTOR /
DRENAZNI SLOJ

POSTOJECIKROV
VEGETACUA

Sl. 4. 3D model Modula 1

Drugi modul ima debljinu supstrata od 15 cm i biljke koje
podnose ekstremnije uslove i zahtijevaju manje odrzavanja
(sedumi, mahovine, niske trave i trajnice). U skladu s tim,
izmijenjene su vrijednosti odgovarajucih parametara Modula 2
na softverskom modelu (Tabela IV i Slika 5.). Takode, visina i
Sirina modula 2 su promijenjene i iznose 50 cm x 50 cm.
Ergonomski dizajn modula omogucava da jedna osoba moze
da vr$i ugradnju, tako da je proces pojednostavljen i ubrzan (4
modula ¢ine povrsinu od 1 m?).
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TABELA IV. SPECIFIKACIJA MODULA 2 (PREMA SOFTVERSKOM

MODELU)

Parametar Vrijednost
Debljina 0,15m
Gustina 710,00 kg/m®

Supstrat
Toplotna 1,05 WI(mK)
provodljivost
Specifi¢na toplota 1.500,00 J/(kgK)
Visina biljaka 0,10 m
LAI (indeks lisne 3,0 (ljeto), 3,0
povrsine) (zima)
Koeficijent emisije 08
lisne povrsine ’
Koeficijent
refleksije lisne 0,15
Vegetacija povrSine
Specifi¢na toplota 2.500,00 J/(kgK)
Toplotna 0,55 W/(mK)
provodljivost
Minimum Stomatal
Resistance
(otpornost biljaka na 100,00 s/m
transport vlage)

POSTOJECAFASADA

GEOTEKSTIL
_~ ISPUNIEN
" SUPSTRATOM

KONSTRUKCUA\
_~ (CELICNA

VEGETACIIA

VAZDUSNI PROSTORS,
DRENAZNI SLOJ

POSTOJECIKROV
VEGETACUA

SI.5. 3D model Modula 2

Prilikom softverskog modelovanja zelenih struktura,
neophodno je voditi racuna o nacinu navodnjavanja supstrata.
U skladu sa odabranim modulima i na¢inom njihove primjene,
razli¢ito su postavljeni parametri za navodnjavanje. Kod
Modula 1 koji sadrzi biljke kojima je neophodno stalno
navodnjavanje, odabran je ,,Smart* sistem koji podrazumijeva
da se navodnjavanje vrSi po utvrdenom planu, ali da bude
iskljueno kada je supstrat 30% ili viSe zasicen vodom. Sa
druge strane, kod Modula 2 koji sadrzi biljne vrste otporne na
suSu 1 pojacanu insolaciju, odabrano je tzv. prirodno
navodnjavanje, odnosno navodnjavanje od padavina na
lokaciji (definisano prema podacima lokalne mikroklime, na
nivou jednog sata).

C. Proces softverske simulacije

Kako bi se analizirala potro$nja energije u referentnom
stambenom objektu, koriSten je DesignBuilder softver koji
koristi EnergyPlus simulacione metode i omoguéava
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modelovanje fizike zgrade, sistema grijanja i hladenja,
osvjetljenja i simulaciju potro$nje toplotne i elektricne
energije i unutradnje temperature vazduha. U skladu sa
funkcijama koje softver nudi, omoguceno je kreiranje zelenih
struktura (zidova i krovova), kao spoljasnjih elemenata
omota¢a zgrade, uz adekvatna prilagodavanja odredenih
parametara.

Za potrebe ovog istrazivanja, u skladu sa raspolozivim
podacima, izvrSena je simulacija za potroSnju energije za
grijanje tokom zimskog perioda i hladenje tokom ljetnog
perioda, za termicki obnovljenu zgradu bez zelene strukture i
za zgradu nakon primjene predloZenih zelenih struktura (Slika
6). Nakon simulacije izvrSena je komparativna analiza
dobijenih rezultata i prikazane su prednosti primjene ovih
struktura sa energetskog aspekta.

Ukupno su postavljena 4 scenarija simulacije, odnosno
predlozena su 2 varijantna rjeSenja modularnih zelenih
struktura za omota¢ referentne stambene zgrade:

1. Zgrada u postoje¢em stanju bez zelenih struktura,

2. Zgrada nakon termicke obnove bez zelenih struktura,

3. Zgrada sa primijenjenim Modulom 1 na ravnom
krovu (Modul 1_H) i

4. Zgrada sa primijenjenim Modulom 2 na jugozapadnoj
fasadi (Modul 2_V).

U wwww
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Sl. 6.

3D modeli zgrade prema varijantnim rjeSenjima
I1l. REZULTATI SIMULACIJE

A. Potrosnja energije za grijanje

Prema podacima datim u Tipologiji stambenih zgrada
Bosne i Hercegovine [7], specifi¢na godi$nja potrebna energija
za grijanje u istrazivanom objektu iznosi 146,79 kWh/m® na
godiSnjem nivou, sa prekidom u grijanju. Neto povrSina
grijanog prostora iznosi 862,00 m” Dakle, ukupna potrosnja
energije za grijanje istrazivanog objekta na godisnjem nivou
iznosi 126.532,98 kwh.

Primjenom predlozenih mjera duboke termicke obnove
(prema Tabeli 1), specifiéna godiS$nja potrebna energija za
grijanje bi se smanjila na 48,44 kWh/m?, a ukupna godi$nja



VI naucno - struéni simpozijum Energetska efikasnost, Banja Luka, 12. i 13. jun 2025.

potrosnja energije za grijanje bi bila smanjena na 41.755,28
kwh.

Kao posljedica izolacionog efekta, sprjeGavanja hladenja i
povecanja unutra$nje temperature vazduha zimi, primjetne su i
znaCajne uStede u potroSnji energije za grijanje zgrade
primjenom zelenih struktura. Proces simulacije je pokazao da
se potro$nja energije u stambenoj zgradi moZe smanjiti za
grijanje, ako se na omotacu primijene predlozene modularne
zelene strukture. UStede u potros$nji energije za grijanje su
najznacajnije u zgradi sa vertikalnom zelenom strukturom
debljine 15 cm i one iznose 25%.

Zimi, tokom sezone grijanja, zelene strukture djeluju kao
vrsta izolatora za prenos toplote i ustedu energije. Smanjenjem
potroS$nje energije za grijanje za 25% u zimskom periodu,
zeleni zid (Modul 2_V) bi mogao biti dobar alat za
pobolj$anje energetskih performansi zgrade (Tabela V).
Takode, primjena modularnih zelenih struktura na ravnom
krovu dovodi do smanjenja energije potrebne za grijanje u
iznosu od 10%. Slika 7 prikazuje potro$nju energije za grijanje
zgrade bez zelenih struktura i sa primijenjenim zelenim
strukturama, prema varijantnim rjeSenjima.

TABELAYV. REZULTATISIMULACIJE POTROSNJE ENERGIJE ZA
GRIJANJE PREMA VARIJANTNIM RJESENJIMA

Strucni rad

omota¢ zgrade. Efikasnost zelenih struktura u smanjenju
potroS$nje energije direktno je povezana sa rashladnim
efektima biljaka na fasadu ili krov. Glavna prednost vegetacije
tokom dana u sezoni rashladivanja je znacajna usteda energije
zbog smanjenog Suncevog zracenja od zasjene koju vegetacija
pruza, kao i smanjenje temperature u neposrednoj blizini
omotaca, usljed procesa evapotranspiracije. Zelene strukture
koje pokrivaju postojee netransparentne elemente omotaca
zgrade povecavaju toplotnu otpornost postojeéih struktura i
smanjuju prenos toplote kroz zid i krov (uti¢u na smanjenje U-
koeficijenta).

Simulacija potro$nje elektricne energije za hladenje zgrade
uradena je za Cetiri mjeseca, od maja do septembra. Simulacija
je pokazala da najvise efekta u smanjenju potrosnje elektri¢ne
energije tokom ljethog perioda imaju zelene strukture
postavljene vertikalno na jugozapadnu fasadu, odnosno
varijantno rjeSenje oznaceno kao Modul 2_V. Ukupne ustede
iznose 33%. Manji efekti su postignuti sa varijantnim
rjeSenjem oznacenim kao Modul 1 H, i to 19% usteda
elektri¢ne energije za hladenje zgrade.

Kori$éenje zelenih struktura mozZe donijeti ustedu energije
u hladenju zgrade i do 33% (Tabela V1 i Slika 8.). To znaci da
zelene strukture poboljSavaju udobnost u zatvorenom prostoru,
¢ine ambijent prijatnijim i smanjuju emisiju gasova staklene
baste. Posljedicno, pozitivni uticaji se ogledaju i kroz
sprjeCavanje naprezanja gradevinskih materijala, usljed manjih
temperaturnih kolebanja, Sto produzava njihov zivotni vijek.

Specificna Ukupna potrosnja
potrosnja energije energije za
za grijanje grijanje
kWh/m?god kWh/god
Osnovni model 146,79 126.532,98
(stanje)
Osnovni model
(termicka 48,44 41.755,28
obnova)
Modul 1_H 43,60 37.579,75
Modul 2_V 36,33 31.316,46
14000000 o0 300g
120.000.00
S 100.000.00
§ 80.000,00
é 60.000,00
& 41.755,28 3757975
5 40.000,00 3131646
20.000.00 I l
0,00
Osnovnimodel  Osnovni model Modul 1_H Modul 2 V

(stanje) (termicka obnova)

Varijantna rjesenja
SI. 7. Grafi¢ki prikaz potro$nje energije za grijanje zgrade (kWh)

B. Potrosnja energije za hladenje

Ljeti su primjetne znacajne uStede energije za hladenje
zbog smanjenog dobitka Suncevog zracenja zahvaljujuéi
efektima vegetacije zelenih struktura koje su integrisane u
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TABELA VI. REZULTATI SIMULACIJE POTROSNJE ENERGIJE ZA
HLADENJE PREMA VARIJANTNIM RIESENJIMA
Specifi¢na Ukupna potrosnja
potro$nja energije energije za
za grijanje grijanje
kWh/m?god kWh/god
Osnovni model 80,23 69.158,26
(stanje)
Osnovni model
(termicka 26,35 22.713,70
obnova)
Modul 1_H 21,34 18.398,10
Modul 2_V 17,65 15.218,18
_ 80.000,00
2 69.158,26
éﬁ 70.000,00
?_z/ 60.000,00
F 50.000,00
Kkl
40.000,00
;u - 22.713.70
£ 20, . I 18.398.10 15.218,18
é 0,00 .
Osnovnimodel  Osnovni model Modul 1_H Modul 2_V

(stanje) (termicka cbnova)

Varijantna rjeSenja
SI. 8.  Graficki prikaz potro$nje energije za hladenje zgrade (kWh)
Rezultati ovog istrazivanja mogu biti primijenjeni u fazi

planiranja i projektovanja zelenih struktura, u cilju energetske
obnove omotaca stambenih zgrada, ne samo u klimatskom
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podruc¢ju grada Banja Luka, nego i na svim zgradama sjeverne
klimatske zone Republike Srpske, a s tim i Bosne i
Hercegovine. Takode, uz adekvatnu tehnicku dokumentaciju i
procjenu stanja objekata, predlozene modularne strukture
mogu biti primijenjene i na javnim zgradama, poslovnim
objektima i sli¢no.

IV. ZAKLIUCAK

Rezultati simulacije na referentnom objektu u lokalnim
klimatskim uslovima grada Banja Luka pokazali su da najvece
efekte u optimizaciji omotaca zgrade ima predlozeni modul
2_V debljine 15 cm sa biljnim materijalom otpornim na
razliCite vremenske uslove, koji moZe biti primijenjen
vertikalno na fasadi ili horizontalno na ravnom krovu.
Rezultati simulacije su pokazali da najviSe efekta u smanjenju
potro$nje elektricne energije tokom ljetnog perioda imaju
zelene strukture postavljene vertikalno na jugozapadnu fasadu,
odnosno varijantno rjeSenje ozna¢eno kao Modul 2 V.
Ukupne ustede iznose 33%.

Pored svih navedenih prednosti, upotreba zelenih struktura
moze i negativno da utiCe na sam omota¢ na kome je
primijenjena. Ukoliko se pripremni radovi ne urade na
adekvatan nacin, od procjene dodatnog optere¢enja zelenih
sistema 1 stanja postojece konstrukcije, do pravilne ugradnje i
odrzavanja, zelene strukture mogu imati viSe Stete nego
koristi. Stoga, neophodno je uspostaviti mehanizme i mjere za
pravilno planiranje, projektovanje, ugradnju i odrzavanje
zelenih struktura. S obzirom na to da je Banja Luka seizmicki
aktivno podrudje, veoma je vazno pri implementaciji
predmetnih modularnih struktura detaljno procijeniti dodatno
opterecenje, naro¢ito na krovnim konstrukcijama gdje se mogu
zadrzavati voda i snijeg, kako bi se sprijeCila potencijalna
strukturna oSteCenja u najnepovoljnijim kombinacijama
optereéenja.

Zeleni krovovi i zidovi predstavljaju ekoloski odrzive i
efikasne metode za jacanje otpornosti stambenih zgrada. Ove
tehnologije ne samo da pomazu u borbi protiv klimatskih
promjena, vec i pruzaju brojne prednosti u pogledu energetske
efikasnosti, smanjenja zagadenja i unapredenja ukupnog
kvaliteta zivota u urbanim sredinama. S obzirom na njihove
brojne prednosti, preporucuje se njihov §iri razvoj i integracija
u buduce planove obnove postojeCih i izgradnje novih
stambenih zgrada.
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ABSTRACT

This research is based on the quantification of the benefits
of passive systems for optimizing the envelope of residential
buildings in the form of modular green structures, on the roof
and on the facade. The research showed that by implementing
vertical and roof green systems during the renovation of the
envelope of residential buildings, it is possible to achieve
energy savings for heating and cooling, in local climatic
conditions. Thus, economic savings are achieved, as well as a
reduction in greenhouse gas emissions. The proposed modular
type of green structures would affect the simplicity and speed
of implementation, and the positive effects would be
significantly increased, when it comes to the climatic
conditions in the area of the city of Banja Luka.

THE USE OF MODULAR GREEN STRUCTURES FOR
RENOVATION OF RESIDENTIAL BUILDINGS

Simulation of a case study in the area of the city of Banja
Luka
Milana Radujkovi¢, Darija Gaji¢, Budimir Sudimac
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