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1. POTVRDA O UPISU U HKIG

REPUBLIKA HRVATSKA
HRVATSKA KOMORA

INZENJERA GRABDEVINARSTVA

10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 271

KLASA: 102-02/17-01/438
URBROJ: 500-00-17-2
Zagreb, 24, kolovoza 2017.

Hrvatska komara inZenjera gradevinarstva na temelju Clanka 159. Zakona o opéem
upravnom postupku ("Narodne novine", br. 47/09), po zahtjevu koji je podnjela Tonka Radeti¢
Maglica, mag.ing.aedif., DraZice, Jelenje 75, izdaje

POTVRDU

1 Uvidom u sluzbenu evidenciju koju vodi Hrvatska komora inZenjera gradevinarstva razvidno
je da je Tonka Radetic Maglica, mag.ing.aedif., upisana u Imenik oviastenih inZenjera
gradevinarstva, s danom upisa 17.02.2015, godine, pod rednim brojem 5118, te je stekla
pravo na uporabu strukovnog naziva "ovlasteni inZenjer gradevinarstva”, zaposiena u:

GEOQ-RAD d.0.0., DraZice,

2 Uvidom u sluzbenu evidenciju Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva utvrdeno je da
imenovana nije stegovno kaZnjavana te da joj nije izre€ena mijera zabrane obavljanja

poslova.

3. Ova potvrda se moze koristiti samo u svrhu dokazivanja da je imenovana dan Hrvatske
komore infenjera gradevinarstva u aktivnom statusu i da nije stegovno kaznjavana.

4, Naknada za administrativne troskove u iznosu od 35,00 kn ( slovima: trideset pet kuna) po

Tar. br. 4.

Odluke © naknadama za usluge koje pruza Hrvatska komora inZenjera

gradevinarstva, uplacena je u korist rauna Hrvatske komore infenjera gradevinarstva broj

IBAN: HR8323600001102087559.

Blavna tajnica
Hrvatske korf?gre inZenjera gradevinarstva

Sy

Suncana. Rupig, dipl.iur.
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2. IZJAVA PROJEKTANTA

Sukladno Zakonu o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19), ¢lanku 70., stavku 1 daje se:

kojom potvrdujem da je Glavni projekt oznake 27GP-2022-V izraden od GEO-RAD d.o.0., Rijeka,
rujan 2022. za zahvat u prostoru:

NAZIV ZAHVATA PROSTORU: Rekonstrukcija i adaptacija zgrade transfuziologije sa
aneksom ex. Mornaricke bolnice u svrhu prenamjene
u laboratorije tehnicke znanosti

LOKACIJA ZAHVATA U PROSTORU: k.¢. 6207/1, k.o. Pula

u skladu sa sljede¢im prostornim planovima:

e Generalni urbanisti¢ki plan Grada Pule (Sluzbene novine Grada Pule 5a/08, 12/12, 5/14, 8/14
—p.t., 10/14, 13/14, 19/14 —p.t., 7/15, 9/15 — p.t., 2/17, 5/17, 9/17 — p.t., 20/18, 2/19 — p.t.,
8/19, 11/19, 8/20, 3/21, 4/21, 6/21 —p.t.)

e Prostorni plan uredenja Grada Pule (Sluzbene novine Grada Pule 12/06, 12/12, 5/14, 8/14 —
p.t., 7/15,10/15 —p.t., 5/16, 8/16 —p.t., 2/17, 5/17, 8/17 — p.t., 20/18, 1/19 —p.t., 11/19, 13/19

-p-t.
te posebnill)n z)akonima 1 propisima:

- Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)

- Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)

- Zakon o gradevinskoj inspekciji (NN 153/13)

- Zakon o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju (NN
78/15, 114/18, 110/19)

- Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19)

- Pravilnik o na¢inu izracuna gradevinske (bruto) povrsine zgrade (NN 93/17)

- Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (NN 118/19, 65/20)

- Pravilnik o na¢inu utvrdivanja obujma gradevine za izratun komunalnog doprinosa (NN
15/19)

- Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19)

- Zakon o energetskoj uc¢inkovitosti (NN 127/14, 116/18, 25/20)

- Tehnicki propis o racionalnoj upotrebi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15,
70/18, 73/18, 86/18)

- Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17)

- Tehnicki propis za prozore i vrata (NN 69/06)
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- Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18)

- Pravilnik o najvis§im dopus$tenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN
154/04)

- Pravilnik o zastiti radnika od izloZenosti buci na radu (NN 46/08)

- Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

- Pravilnik o otpornosti na poZzar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u
slucaju pozara (NN 29/13, 87/15)

- Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN 35/94, 55/94, 142/03)

- Pravilnik o vatrogasnim aparatima (NN 101/11, 74/13)

- Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14 — ispravak, 94/18, 96/18 — ispravak)

- Zakon o radu (NN 93/14, 98/19)

- Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN 29/13)

Projektant:

Tonka Radeti¢ Maglica, mag.ing.aedif.
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1. TEHNICKI OPIS

Predmet ovog glavnog projekta je definiranje rekonstrukcije i adaptacije zgrade
transfuziologije sa aneksom ex. Mornaricke bolnice u svrhu prenamjene u laboratorije tehnicke
Znanosti.

Planirani radovi obuhvacaju rusenje pregradnih zidova i spustenih stropova, te uklanjanje
obloge od gipskartonskih ploca sa unutarnje strane nosivih zidova. Navedeni elementi ponovno se
izvode u svrhu reorganizacije prostorija za potrebe laboratorija tehnicke znanosti. Za potrebe ovjesa
instalacija, iznad spustenog stropa izvest ¢e se ¢eli¢ni nosaci oslonjeni na postojece nosive zidove i
stupove koji se temelje na novopredvidenim temeljima samcima.

Od zahvata kojima se utjee na ovojnicu grijanih dijelova zgrade, planira se zamjena vanjske
stolarije, oblaganje nosivih zidova s unutrasnje strane mineralnom vunom, te oblaganje spusStenog
stropa mineralnom vunom.

Takoder, u svrhu zadovoljavanja mjera zastite od pozara predvida se oblaganje vatrootpornim
plo¢ama povrsine koje nemaju zadovoljenu otpornost na pozar. Odnosi se na stropove, zidove, prodore
vertikalnih kanala i sli¢no.

Planiranim zahvatom nece se utjecati na lokacijske uvjete gradevine — oblik i veliina Cestice,
veli¢ina zgrada (tlocrtni i visinski gabariti) ostaju nepromijenjeni.

Zadrzava se postojece tehnicko rijesenje grijanja u gradevini preko radijatorskih tijela, s
prilagodavanjem novom rasporedu prostorija.

Za potrebe grijanja i hladenja predvida se ugradnja multi split VRV sustava klimatizacije. Kao
glavni izvor ogrijavne/rashladne energije predviden je ,,multi split sustav‘ u verziji dizalice topline.

Za potrebe laboratorija predvida se priklju¢ak na plinsku mrezu.
PTV ¢e se pripremati putem grijanog spremnika spojenog na dizalicu topline.
Za sve laboratorije predvida se ventilacija.

Sustav grijanja, hladenja, pripreme PTV i ventilacije detaljno je objaSnjen u projektu
strojarskih instalacija (MAPA 7).

Objekt ¢e se 1 u buduce opskrbljivati vodom iz gradske vodovodne mreze u kojoj e pritisak i
koli¢ina zadovoljavati buduce potrebe. Razvodi do potro$nih mjesta prilagodavaju se novoj namjeni
objekta.

Predvida se unutarnji i vanjski razvod hidrantske mreZe sukladno zahtjevima mjera zastite od
pozara u skladu sa usvojenim poZarnim optere¢enjima i povrSinama pozarnih sektora.

Temeljni razvod odvodnih cijevi prilagodava se novom rasporedu i vodi do postojec¢ih reviznih
okna unutar i van objekta koji vodi do gradske kanalizacije.
11
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Na mjestu predvidenom projektom ugraduje se podna drenaza za odvajanje masnoca koji se vodi
do separatora masti prije upustanja u postojeca revizna kanalizacijska okna.
Zadrzava se postojeca oborinska odvodnja.

Predmetna gradevina ima postojeci prikljuc¢ak na NN distributivnu mrezu, koja ¢e se ukinuti i
novi prikljuak ¢e se izvesti iz NN dijela trafostanice. Polaganje svih vodova i kabela elektri¢ne
instalacije prilagodavaju se novoj namjeni, dok se postojeci razvodi uklanjaju.

12
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Predmetna gradevina se nalazi u 4. zoni globalnog Sunevog zradenja sa srednjom mjesecnom
temperaturom vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade © emjmin > 3 ° C i unutarnjom

temperaturom @ ; = 18°C.

Klimatoloski podaci lokacije objekta:

Lokacija: Pula
Referentna postaja: Pula
ol v v v v v |k | x| oxi | oxa God.
Temperature zraka ( ° C)
m 6 | 62 | 91 [ 128 181 ] 222 | 249 | 245 | 195 | 154 11 7,2 14,8
mn [ 35| 62 ] 2 | 38 | 87 14 | 166 | 158 | 116 | 52 0 -5 -6,2
max | 14,4 [ 138 | 164 | 198 | 258 | 304 [ 307 | 31 | 262 | 224 | 197 16 31
Tlak vodene pare (Pa)
m | 720 [ 730 | 830 | 1020 | 1360 | 1700 [ 1860 | 1860 [ 1630 | 1290 | 990 [ 780 | 1230
Relativna vlaznost zraka (%)
m 76 | 73 | 71 | 70 [ es | 65 [ 62 | 64 [ 69 | 74 | 77 [ 75 | 70
Brzina vjetra (m/s)
m |27 3 | 31| 3 [ 24 ] 23 [ 222122 ] 28 | 29 [ 29 | 26
Broj dana grijanja
Temperatura vanjskog zraka <10°C 124
<12°c| 157,3
<15°C| 191,8
Orij 1 o fwfw v v v v [vim] x| x | xi | xn]| God
Globalno Sunéevo zraéenje (MJ/m 2)
0 | 144] 242 396 [ 550 679 716 740| 32| 467 317] 162 122 5165
15 | 184 | 305| 451 584 | e84 | 707 | 738| 657 | 522 387| 206 158 5585
30 | 215| 353 | 484 | 501 | e62| 671 | 707| 653| 551 | 438 | 241] 188 5753
S 45 | 236 | 381 ] 493| 569 | 613] 610| 647 619 552 465[ 263] 208 5656
60 | 245| 389 | 477 | 521 | 538| 525[ 561 556 525[ 468 272 217 5294
75 | 240 376 | 437 [ 450 | 444 | 424 456 | 471 | 472 445] 266 215 4697
90 | 224 | 343| 377| 361| 339| 316| 341 | 368| 396 | 400 246 | 201 3911
0 | 144 242 396 | 550 679 | 716| 740 | 632| 467 317| 162 122 5165
15 | 172| 286 | 435| 575| e84| 710] 740| 651 | 507] 366] 193] 147 5465
30 | 192 318 | 458 | 581 669 | 685[ 719| 650 | 528 [ 400 215] 166 5579
SE,sW | 45 | 203 | 334 | 461 | 566 | 632 639 675| 625| 527 415] 227 177 5481
60 | 205 | 334 | 444 | 528 574 | 573 e09| 578 504 410 220 180 5166
75 | 197 | 317 | 408 | 471 | 499 491| 25| 510| 459 386 219[ 174 4656
90 | 179| 285| 356 | 399 | 413 | 401 [ 431| 428 397 [ 344 199] 159 3990
Ew 0 | 144 242 396 | 550 679 716 740| 32| 467 317 162 122 5165
’ 15 | 144 | 242 395| 545| 671 707 | 731| 626 464 | 317] 163] 122 5129
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30 | 144| 242| 389 533| 650 683 | 708| 609| 457 | 316| 162 122 5016
45 | 141| 238 | 376 | 510| 617 | e46| 671 | 582 442| 309 159| 120 4809
60 | 135| 228 | 355 476 | 571 | 595| 620| 542 416 204 | 152 114 4497
75 | 124 | 211 | 324| 431| 512| 533| 556 | 489| 380| 272| 140 106 4079
90 | 110 | 188 | 286 | 378 | 445| 461 | 482| 427| 335]| 242| 125 94 3572
0 | 144 242| 396 | 550 | 679 | 716 | 740| 632 467| 317 162| 122 5165
NE Nw L5 | 6] 195] 348 | 507 | 651] 698 | 715| 592| 414] 262| 131 97 4724
’ 30 97| 159 | 299 | 452 | 598 | 649 e60| 534 | 358 217 109 81 4211
45 79| 133 | 260 | 398 | 534 582 s589| 471| 310| 185 88 68 3696
60 72| 98| 223| 351 | 472| 514 520 416 271 140 77 63 3216
75 65| 86| 162| 203 | 413| 452| 457| 356 | 203| 110 70 56 2722
90 58| 78| 130| 199 | 316 | 359 354 | 254 140 100 62 50 2098
0 | 144| 242| 396 | 550 e79| 716 740| 632 467| 317| 162| 122 5165
15 98| 168 | 323 | 488 | 636| 683 698| 573| 389 232 111 80 4478
30 82| 105| 237| 402| 555| 605| 612| 484 | 293 146 88 72 3680
E,N 45 78| 99| 171| 300| 448 | 496 | 494 | 373| 195 126 126 68 2930
60 72| 93| 155| 204 | 325| 368| 357 | 251 159 119 77 63 2242
75 65| 86| 143| 181 | 226| 234 228| 202| 149 110 70 56 1749
90 58| 78| 130| 166 | 207 | 213| 212 186 | 137 100 62 50 1599
1.2. Namjena zgrade i podjela u toplinske zone
Zgrada
Namjena zgrade Nestambena zgrada
Podjela zgrade u toplinske ne
Toplinska zona 1
Naziv zone Zona 1
Namjena zone Nestambeni dio
Vrsta zgrade Ostale nestambene zgrade
Vrsta prostora Obrazovne zgrade
Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja O intsetH [°C] 20,00
Unutarnja projektna temperatura u sezoni hladenja O intsetc [°C] 24,00
Srednja mjese¢na temperatura vanjskog zraka najtoplijeg O emjmax [°C] 24,90
mjeseca na lokaciji zgrade
Srednja mjese¢na temperatura vanjskog zraka najhladnijeg O emjmin [°C] 6,00
mjeseca na lokaciji zgrade
Srednja godisnja vlaznost zraka izvan zone @ e [%] 70,00
Relativna unutarnja vlaznost zraka @i [%] 50,00
Vrijeme rada sustava Ostalo (ru¢ni unos)
Period koriStenja sustava za grijanje/hladenje 08:00 - 16:00
Period koriStenja sustava za mehanicku ventilaciju 08:00 - 16:00
Broj dana koriStenja sustava grijanja/hladenja u tjednu d usej [dan/tj] 5,00
Broj sati rada sustava grijanja/hladenja ta[h] 10,00
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Broj sati koridtenja prostora za mehanicku ventilaciju t kor [h] 8,00
Broj sati rada sustava mehanicke ventilacije/klimatizacije t v.mech [N] 10,00
Minimalno potrebni protok vanjskog zraka po jedinici povr§ine [V a[m 3/m?2h] 12,00
1.3. ZONA 1 -Zona 1

Uvjet Status

Koeficijenti prolaska topline ZADOVOLJAVA
Difuzija ZADOVOLJAVA
Dinamicke toplinske karakteristike ZADOVOLJAVA
Korisna energija ZADOVOLJAVA
Primarna energija ZADOVOLJAVA
1.3.1. Geometrijske karakteristike zgrade

Potrebni podaci Zona 1

Oplosje grijanog dijela zgrade — A [m 2] 1333,53
Obujam grijanog dijela zgrade — V e [m 3] 1766,35
Obujam grijanog zraka — V [m 3] 1342,43
Faktor oblika zgrade - fo [m '] 0,75
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade — A k [m 2 362,55
Proragunska korisna povrsina grijanog dijela zgrade — A 362,55
Ukupna plostina procelja — A u [m 2] 492,76
Ukupna plostina prozora — A wuk [m 2] 137,95

1.3.2. Gradevni dijelovi zgrade, slojevi i obrada

Definirani slojevi gradevnog dijela (u smjeru toplinskog toka) prikazani za gradevne
dijelove grupirane prema zonama i prema vrsti gradevnog dijela.

1.3.2.1 Vanjski zidovi 1 - Vanjski zid

R.b. |Materijal d [cm] A -1 sd [m] [p[kg/m3]
Knauf DIAMANT gips-kartonska
1 ploga tip DFH2IR 1,250 0,270 4,00 0,05 | 1000,00
o |HOMESEALLDS100AlUPlus | 4000 | 0,500 | 350000,00 | 20,00 | 450,00
parna brana
3 7.01 Mineralna vuna (MW) 6,000 0,035 1,00 0,06 100,00
4 1.15 Prirodni kamen 60,000 1,400 50,00 30,00 | 2000,00
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5 3.14 Sanacijska Zbuka 6,000 0,650 15,00 0,90 | 1400,00
Definirane plostine [m 2 ]: Istok 63,37
Sjever 136,07
Zapad 57,01
Jug 98,36
1.3.2.2 Podovi na tlu 1 - Pod
R.b. [Materijal d[cm] A M[-] sd [m] |p [kg/m 3]
1 Epoksi - smola 0,040 0,200 10000,00 4,00 | 1200,00
2 3.19 Cementni estrih 5,000 1,600 50,00 2,50 | 2000,00
3 Polietilenska folija 0,15 mm 0,020 0,500 [ 334000,00 20,00 980,00
4 7.02 Ekspandirani polistiren 2,000 0,037 60,00 1,20 21,00
5 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 4,000 0,034 140,00 5,60 30,00
6 2.01 Armirani beton 15,000 2,600 110,00 16,50 | 2500,00
7 5.01 Bitum. traka s uloSkom 0,500 0,230 50000,00 | 250,00 | 1100,00
Definirana plostina [m 2 ]: 456,85
1.3.2.3 Stropovi prema provjetravanom tavanu 1 - Spusteni strop
R.b. |Materijal d [cm] A -1 sd [m] [p[kg/m3]
1 4.01 Gipskartonske ploc¢e 1,250 0,250 8,00 0,10 900,00
o |HOMESEALLDS100AluPlus | 4050 | 0,500 | 350000,00 | 20,00 | 450,00
parna brana
3 7.01 Mineralna vuna (MW) 12,000 0,035 1,00 0,12 100,00
4 Poliesterska folija 0,020 0,190 [ 250000,00 20,00 | 1400,00
Definirana plostina [m 2 ]: 383,92

Vazna napomena: Ukoliko se namjerava iz bilo kojeg razloga mijenjati
projektirani toplinsko izolacijski materijal, ugradeni materijal ne smije biti
slabije kvalitete od projektom predvidenog niti po jednom od bitnih parametara
(koeficijent toplinske provodiljivosti, paropropusnost, klasa gorivosti,..). Za sve
ugradene toplinsko izolacijske materijale moraju se priloziti valjane potvrde, a
za one koji ne odgovaraju projektom predvidenim sve potrebne suglasnosti i

16



GEO-RAD d.0.0. Rijeka, rujan 2021.

Matije Gupca 11, 51000 Rijeka gradevina: REKONSTRUKCIJA I ADAPTACIJA ZGR/}DE
Tel 051/ 230 058, Fax 051/ 614 089 TRANSFUZIOLOGUE SA ANEKSOM EX. MORNARICKE
e-mail : georad jelenje@gmail.com BOLNICE U SVRHU PRENAMJENE U LABORATORIJE

TEHNICKE ZNANOSTI

broj projekta 4/27GP-2022-V

1.3.3. Otvori (prozirni i neprozirni elementi) zgrade

Naziv otvora Uw [W/m2K]| Orijentacija |[Aw[m 2] n

P_100x202 1,70 Zapad 2,02 3,00
P_100x80 1,70 Sjever 0,80 1,00
P_95x150 1,70 Istok 1,43 1,00
P_110x200 1,70 Jug 2,20 1,00
P_113%206 1,70 Sjever 2,33 6,00
P_114x80 1,70 Sjever 0,91 1,00
P_213x85 1,70 Sjever 1,81 1,00
P_272x420 1,70 Jug 11,00 7,00
V_188x217 1,70 Istok 4,08 1,00
V_272x420 1,70 Jug 11,00 2,00
V_126x280 1,70 Jug 3,53 1,00
V_112x300 1,70 Jug 3,36 1,00
P_¢1 1,70 Zapad 0,79 1,00

1.3.4. Zastita od prekomjernog Suncevog zracenja (ljetni period)

Podaci o definiranim prostorijama s najve¢im udjelom ostakljenja u povr$ini procelja.

Naziv prostorije Orijentacija | A[m2] [Ag[m?2] f dwtf | max | Zadovoljava

Lab. za ESOIE, Jug 121,95 44,00 0,36| 0,19 0,20 Da

Podaci o otvorima koji su uzeti u obzir prilikom navedenog proracuna.

Naziv prostorije Naziv otvora fc Ag[m?] gL n
Lab. za ESOIE, V_272x420 0,75 8,80 0,80 1
Lab. za ESOIE, P_272x420 0,75 8,80 0,80 4

1.3.5. Sustav grijanja i energent za grijanje

Sustav grijanja: Centralno
Vrijeme rada sustava: Ostalo (ruéni unos)
Udio vremena s definiranom unutarnjom 0,30
temperaturom — f Hnr

Omijer dana u tjednu s definiranom unutarnjom 0,71
temperaturom (za hladenje) — f c,day :

Vrsta energenta za grijanje: Nije naveden, ElektriCna energija
Vrsta i nacin koridtenja obnovljivih izvora energije: Sunceva energija
Udio obnovljive energije u isporu¢enoj energiji [%]: 41,83
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ZONA 1

2.A. Proracun i ocjena fizikalnih svojstava zgrade u odnosu na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu

Unutarnja projektna temperatura grijanja: 20,00 °C

2.A.1. Proraéun gradevnih dijelova zgrade

Naziv gradevnog dijela A[m?2] UW/m2K] |Umax[W/m2K]| OK

Vanjski zid 354,81 0,41 0,45

Pod 456,85 0,50 0,50

Spusteni strop 383,92 0,27 0,30

2.A.1.1. Vanjski zidovi 1 - Vanjski zid

Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Aga[m?2]| A, Az As A, As Asz A Az

354,81 63,37 | 57,01 | 136,07 | 98,36 0,00 0,00 0,00 0,00

Toplinska zastita: U[W/m?2K]=0,41<0,45 ZADOVOLJAVA
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Povrsinska vlaznost:

(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s; fRsi = 0,86 < 0,90 ZADOVOLJAVA
<0,8)
Unutarnja kondenzacija: IM agod = 0,00 ZADOVOLJAVA
1302,59 > 100 kg/m 2
Di icke karakteristike: ! ZADOVOLJAVA
inamicke karakteristike U=041<045
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog dlcm] plkg/m3] [ A[W/mK] |R[m 2K/W]
1 |Knauf DIAMANT gips-kartonska ploca tip DFH2IR 1,250 1000,00 0,270 0,046
2 |HOMESEAL LDS 100 AluPlus parna brana 0,020 450,00 0,500 0,000
3 |7.01 Mineralna vuna (MW) 6,000 100,00 0,035 1,714
4 |1.15 Prirodni kamen 60,000 2000,00 1,400 0,429
5 ]3.14 Sanacijska Zbuka 6,000 1400,00 0,650 0,092
R =0,130
R se = 0,040
Rt =2,452
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U=0,41<U nx=045 ZADOVOLIAVA
> 2
Plodna masa gradevnog dijela 1302,59 [kg/m2] 1302,59 2 100 kg/m ZADOVOLJAVA

U=0,41<0,45

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zracnih Supljina:

|Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

0 int,set,H,gd = ZO,OOOC

Sije¢anj 6,0 0,76 710 567 1334 1668 14,7 20,0 0,62
Veljaca 6,2 0,73 692 559 1307 1633 14,3 20,0 0,59
OZujak 91 0,71 820 441 1306 1632 14,3 20,0 0,48
Travanj 12,8 0,70 1034 292 1355 1694 14,9 20,0 0,29
Svibanj 18,1 0,68 1412 77 1496 1870 16,5 20,0 0,00
Lipanj 22,2 0,65 1739 1739 2173 18,8 20,0 0,00
Srpanj 24,9 0,62 1951 1951 2439 20,7 20,0 0,86
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Kolovoz 24,5 0,64 1967 0 1967 2458 20,8 20,0 0,82
Rujan 19,5 0,69 1563 20 1586 1982 17,4 20,0 0,00
Listopad 15,4 0,74 1294 186 1499 1874 16,5 20,0 0,23
Studeni 11,0 0,77 1010 365 1411 1764 15,5 20,0 0,50
Prosinac 7,2 0,75 761 518 1332 1665 14,6 20,0 0,58
Povrsinska vlaznost fR s = 0,86 < fR &, max = 0,90 ZADOVOLJAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mjesec g M a1
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: ZADOVOLIAVA
2.A.1.2. Podovi na tlu 1 - Pod
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Agg[Mm2]| A, Az As A, Asi Asz Ay Az
456,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: U [W/m 2K] = 0,50 < 0,50 ZADOVOLJAVA
- Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ si fRsi = 0,00 < 0,88 ZADOVOLJAVA
<0,8)
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog dlcm] plkg/m 3] | A[W/mK] [R[m2K/W]
1 |Epoksi-smola 0,040 1200,00 0,200 0,002
2 [3.19 Cementni estrih 5,000 2000,00 1,600 0,031
3 |Polietilenska folija 0,15 mm 0,020 980,00 0,500 0,000
4 |7.02 Ekspandirani polistiren (EPS) 2,000 21,00 0,037 0,541
5 |7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 4,000 30,00 0,034 1,176
6 |2.01 Armirani beton 15,000 2500,00 2,600 0,058
7 |5.01 Bitum. traka s uloskom stakl. voala 0,500 1100,00 0,230 0,022
R =0,170
R se = 0,000
R 1 =2,000
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U =0,50 £ U max = 0,50 ZADOVOLJAVA
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Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zracnih Supljina: |Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vliaznosti (HRN EN 1SO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti: Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada
Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: 0 int,setH,gd = 20,00°C

Sijecanj 14,8 1,00 1683 211 1914 2393 20,4 20,0 0,00
Veljaca 14,8 1,00 1683 211 1914 2393 20,4 20,0 0,00
OZujak 14,8 1,00 1683 211 1914 2393 20,4 20,0 0,00
Travanj 14,8 1,00 1683 211 1914 2393 20,4 20,0 0,00
Svibanj 14,8 1,00 1683 211 1914 2393 20,4 20,0 0,00
Lipanj 14,8 1,00 1683 211 1914 2393 20,4 20,0 0,00
Srpanj 14,8 1,00 1683 211 1914 2393 20,4 20,0 0,00
Kolovoz 14,8 1,00 1683 211 1914 2393 20,4 20,0 0,00
Rujan 14,8 1,00 1683 211 1914 2393 20,4 20,0 0,00
Listopad 14,8 1,00 1683 211 1914 2393 20,4 20,0 0,00
Studeni 14,8 1,00 1683 211 1914 2393 20,4 20,0 0,00
Prosinac 14,8 1,00 1683 211 1914 2393 20,4 20,0 0,00
Povrdinska vlaznost [fR4=000<fRs mx=08  |ZADOVOLIAVA

2.A.1.3. Stropovi prema provjetravanom tavanu 1 - Spusteni strop

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Aga[m?]| A, Az As A, As Asz A Az
383,92 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

‘ Toplinska zastita: U[W/m?2K]=0,27<0,30 ZADOVOLJAVA

Povrsinska vlaZnost:

(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s; fRsi = 0,63 <0,93 ZADOVOLJAVA

<0,8)

Unutarnja kondenzacija: 2M ag0d = 0,00 ZADOVOLJAVA
|Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog | dlcm] | plkg/m 3] | A[W/mK] |R[m 2 K/W]|
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1 |4.01 Gipskartonske ploce 1,250 900,00 0,250 0,050

2 |HOMESEAL LDS 100 AluPlus parna brana 0,020 450,00 0,500 0,000

3 |7.01 Mineralna vuna (MW) 12,000 100,00 0,035 3,429

4 |Poliesterska folija 0,020 1400,00 0,190 0,001
R =0,100
R se = 0,040
R, =0,060
Rt =3,680

U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = U=0,27 < U max = 0,30 ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zracnih Supljina: |Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Definirani pokrov (HRN EN ISO 6946)

Tip pokrova: |Pokrov crijepom, bez krovne ljepenke, oplatnih ploca, ili sl.

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN 1SO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti: Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada
Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja
Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: 0 int,setH,gd = 20,00°C

Gradevni dio s ploShom masom manjom od 100kg/m 2.

Svi mjeseci 0,1 0,95 584 806 1471 1471 12,7 20,0 0,63
Svi mjeseci 0,1 0,95 584 806 1471 1471 12,7 20,0 0,63
Svi mjeseci 0,1 0,95 584 806 1471 1471 12,7 20,0 0,63
Svi mjeseci 0,1 0,95 584 806 1471 1471 12,7 20,0 0,63
Svi mjeseci 0,1 0,95 584 806 1471 1471 12,7 20,0 0,63
Svi mjeseci 0,1 0,95 584 806 1471 1471 12,7 20,0 0,63
Svi mjeseci 0,1 0,95 584 806 1471 1471 12,7 20,0 0,63
Svi mjeseci 0,1 0,95 584 806 1471 1471 12,7 20,0 0,63
Svi mjeseci 0,1 0,95 584 806 1471 1471 12,7 20,0 0,63
Svi mjeseci 0,1 0,95 584 806 1471 1471 12,7 20,0 0,63
Svi mjeseci 0,1 0,95 584 806 1471 1471 12,7 20,0 0,63
Svi mjeseci 0,1 0,95 584 806 1471 1471 12,7 20,0 0,63
Povrsinska vlaznost fR s =0,63 <fR g, max = 0,93 ZADOVOLJAVA

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mjesec g M a1

Prosinac 0,00001 0,00001
Sije¢anj 0,00429 0,00430
Veljaca 0,00325 0,00755
Ozujak -0,00743 0,00012
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Travanj

-0,02372

0,00000

Svibanj

Lipanj

Srpanj

Kolovoz

Rujan

Listopad

Studeni

U pogledu kondenzacije gradevni dio:

ZADOVOLJAVA

2.A.2. Vanjski otvori (HRN EN ISO 10077-1:2000)

KoriStene kratice:

M.o. — Materijal okvira (D — Drvo, P — PVC, M - Metal, M2 — Metal s prekinutim topl. mostom, B — Beton)

N.p. — Nagib plohe
M.i. — Materijal ispune

Zapad

N.p.
I°1

Naziv M.o.

F hor

Fov

F Fin

F

PYRPN

gL |Fshg

A sol
Im21

LY
Im 21

Ag

Im 2

Aw
Im21

Uw
W/m 2

n

P_100x202 M2 |90 @

1,00

1,00

1,00

1,00

0,80| 0,75

1,03

0,40

1,62

2,02

3,00 1,70

P 1 M2 [90 @

1,00

1,00

1,00

1,00

0,801 1,00

0,46

0,16

0,63

0,79

1,00 1,70

(1) Koli¢ina suncevog zradenja [MJ/m 2 ]: Sij = 110; Velj = 188; OZu = 286; Tra = 378; Svi = 445; Lip = 461; Srp = 482; Kol

=427; Ruj = 335; Lis = 242; Stu = 125; Pro = 94

Istok
. N.p. F Aso | Af | A Aw Uw
Naziv M.o. F F F ki F g n
S R R R D A Rl IS e Il T W /m 2
P_95x150 M2 |90 @[ 1,00] 1,00 1,00{ 1,00 0,80| 0,75| 0,73 0,29] 1,14| 1,43| 1,00 1,70
V_188x217 M2 |90 @| 1,00/ 1,00] 1,00| 1,00| 0,80| 1,00 2,35| 0,82| 3,26| 4,08| 1,00/ 1,70

(1) Koli¢ina suncevog zradenja [MJ/m 2 ]: Sij = 110; Velj = 188; OZu = 286; Tra = 378; Svi = 445; Lip = 461; Srp = 482; Kol

=427; Ruj = 335; Lis = 242; Stu = 125; Pro = 94

Jug

Naziv M.o. Nr? Fhor | Fov | Frin ‘LFA 81 |Fshg [ﬁsf '] [:Zf 1 [rAngz r: ;v] n r\,\L,J/:,, 2
P_110x200 M2 |90 @] 1,00[ 1,00| 1,00 1,00] 0,80| 1,00| 1,27| 0,44| 1,76 2,20| 1,00 1,70
P_272x420 M2 (90 @] 1,00( 1,00] 1,00 1,00 0,80| 0,75 5,47| 2,20| 8,80| 11,00| 7,00| 1,70
V_272x420 M2 |90 @] 1,00[ 1,00| 1,00{ 1,00| 0,80| 0,75| 5,47| 2,20| 8,80| 11,00| 2,00 1,70
V_126x280 M2 (90 @] 1,00( 1,00] 1,00 1,00 0,80 1,00 2,03| 0,71| 2,82| 3,53| 1,00 1,70
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V_112x300 | M2 [90 @] 1,00] 1,00] 1,00] 1,00 0,80] 1,00 1,94| 0,67| 2,69] 336[ 1,00] 1,70

(1) Koli¢ina sunéevog zracenja [MJ/m 2 ]: Sij = 224; Velj = 343; O%u = 377; Tra = 361; Svi = 339; Lip = 316; Srp = 341; Kol
= 368; Ruj = 396; Lis = 400; Stu = 246; Pro = 201

Naziv M.i. M.o. A¢gm2] | Agim?2] [ Aw[m?2] n Uy [W/m
P_100x80 M2 0,16 0,64 0,80 1,00 1,70
P_113x206 M2 0,47 1,86 2,33 6,00 1,70
P_114x80 M2 0,18 0,73 0,91 1,00 1,70
P_213x85 M2 0,36 1,45 1,81 1,00 1,70

2.A.3. Proraéun toplinskih mostova (HRN EN ISO 14683)

U slu€aju projektiranja i izvedbe zgrade koja se karakterizira kao "niskoenergetska" (koeficijent
prolaska topline izmedu 0,15 i 0,25 W/(m 2 K)), tada se moZe umjesto to¢nog proracuna, utjecaj
toplinskih mostova uzeti u obzir pove¢anjem U svakog gradevnog dijela oplosja grijanog dijela zgrade
za UTM = 0,02 W/(m 2 K).

2.A.4. Koeficijenti transmisijskih gubitaka

Ukupni koeficijenti transmisijskih gubitaka

Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu, H o [W/K] 498,326
Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu, H g,avg [W/K] 161,024
Koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani prostor, H u [W/K] 0,000
Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi, H a [W/K] 0,000
Ukupni koeficijent transmisijske izmjene topline, H 1 [W/K] 659,350

2.A.4.1. Gubici topline kroz vanjski omota¢ zgrade

Popis gradevnih dijelova koji ulaze u proradun H p

Naziv gradevnog dijela (U+0,02) - A
Vanjski zid 151,807
Spusteni strop 112,004
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Naziv otvora n Aw Uw Hp

P_100x202 3,00 2,02 1,70 10,30
P_100x80 1,00 0,80 1,70 1,36
P_95x150 1,00 1,43 1,70 2,43
P_110x200 1,00 2,20 1,70 3,74
P_113x206 6,00 2,33 1,70 23,77
P_114x80 1,00 0,91 1,70 1,55
P_213x85 1,00 1,81 1,70 3,08
P_272x420 7,00 11,00 1,70 130,90
V_188x217 1,00 4,08 1,70 6,94
V_272x420 2,00 11,00 1,70 37,40
V_126%280 1,00 3,53 1,70 6,00
V_112x300 1,00 3,36 1,70 5,71
P_¢1 1,00 0,79 1,70 1,34

2.A.4.3 Proracun gradevnih dijelova u kontaktu s tlom (HRN EN ISO
13370)

Koristene kratice:
K.p. — Koeficijent toplinske provodljivosti nesmrznutog tla

R.i. — Odabrana rubna izolacija

2.A.4.3.1. Tabli¢ni pregled definiranih gubitaka kroz tlo

Gubitak [Tip gradevnog dijela u odnosu na tlo U [W/m | Hg [W/K]
G1 Podovi na tlu 0,26 161,01

Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za proracun grijanja, H gmu [W/K]

Gubitak I ] [} v \' Vi Vil Vil IX X Xi Xl
Gl 85,46 | 90,04 |113,28| 156,05 | 772,53 - -225,70-222,70 |2033,85|157,15| 97,86 | 82,05

Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za proracun hladenja, H gm,c [W/K]

Gubitak I ] [} v \' Vi Vil Vil IX X Xi Xl
G1 66,47 | 69,81 | 82,87 | 100,32 | 248,78 |701,74 - - 225,98 | 84,06 | 67,75 | 62,52
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2.A.4.3.2. Podovi na tlu

Gubitak A P B d. R« K.o. AW Ua u d’ R/ R . d. Ri D b . H.
WEREL oy | | || [m 2 frw/mk]iw/miq|IW/m 2| W/m 2| [ | [m] | (™2 | [em] A1 [m] |W/mKI{tw/mK]
Gl |383,92]|96,96|7,92| 4,51|1,72] 2,00] o0,00| 0,26| 0,26/ 0,00] 0,00 0,00| 0,00| (A) [0,00] 0,65|161,01

(1) Ostale vrste tla

(A)Knauf Insulation filc za pregradne zidove Tl 140 MP

2.A.4.4. Gubici topline kroz negrijane prostore

U promatranoj zoni ne postoje definirani gubici topline kroz negrijane prostore.

2.A.4.5. Gubici topline kroz susjedne zgrade

U promatranoj zoni nema definiranih gubitaka kroz susjedne zgrade.

2.A.5. Proraéun potrebne energije za grijanje i hladenje (prema HRN EN

13790:2008)

Potrebni podaci Oznaka Vrijednost |Mjerna jedinica
OploS$je grijanog dijela zgrade A 1333,53 [m2]
Obujam grijanog dijela zgrade Ve 1766,35 [m?3]
Obujam grijanog zraka (Propis o ustedi energije i 3
toplinskoj zastiti, &l.4, st.11) v 134243 [m>]
Faktor oblika zgrade fo 0,75 [m-]
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade Ak 362,55 [m?2]
ProraCunska plostina korisne povrsine grijanog dijela Ak’ 362,55 [m?2]
Povvrsma kond|f:|op|rar)e (gruuane i hladene) zone A 456,85 [m2]
raCunate s vanjskim dimenzijama
Ukupna plostina procelja A uk 492,76 [m?2]
Ukupna plostina prozora A wuk 137,95 [m?2]

2.A.5.1. Toplinski gubici
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Koeficijent transmisijskih gubitaka HT dobiven prema HRN EN ISO 13790

HTr=HD+Hg,avg+HU+HA

H b - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu
H g.avg - Uprosjec€eni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu

H u - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema negrijanom prostoru

H a - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi

H 1+ - Koeficijent transmisijske izmjene topline

659,350 [WI/K]

Dodatni transmisijski gubici kroz granice sa susjednim zonama

Granice sa susjednim zonama nisu definirane.

b) Gubici provjetravanjem

Proracun protoka zraka

Referentna povrsina zone

A = 362,55 [m 2]

Neto volumen zone

V=1342,43[m?3]

Broj izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlaka od 50 Pa

nso=2,00[h-"]

PovrSina kanala

A quct = 100,00 [m 2 ]

PovrSina kanala smjestenih unutar zone

A indoorduct = 100,00 [m 2 ]

Faktor zasti¢enosti zgrade od vjetra

€ wind = 0,07 [-]

Faktor za$ticenosti zgrade od vjetra

f wind = 15,00 [-]

Dnevno vrijeme koristenja zone

t kor = 8,00 [h]

Dnevni broj sati rada sustava mehanicke ventilacije

tv,mech = 10,00 [h]

Minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici povrSine

V a=12,00 [m3/(hm2)]

Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka

Nreq = 3,24 [h -1 ]

Mehanicka ventilacija

Minimalno potrebni volumni protok zraka

V req = 4350,60 [m 3 /h]

Faktor propustanja razvodnih kanala

C ductieak = 1,06 [-]
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Faktor propustanja jedinice za obradu zraka

C aHuleak = 1,00 []

Koeficijent propustanja u zonu

C indoorleak = 1,06 [']

Koeficijent propustanja izvan zone

C outdoorleak = 1 ,OO

Ukupni koeficijent propustanja

C leak = 1,06 [-]

Broj izmjena zraka dovedenog meh. ventilacijom

N mech,sup = 3,44 [-]

Ukupni protok zraka koji propustaju kanali

V duct,leak = 261 ,04 [m 3

Ukupni protok zraka koji propusta jedinica za obradu zraka

V aru,leak = 0,00

Volumni protok zraka dovedenog meh. ventilacijom u vremenu rada meh.

ventilacije (za satnu metodu)

/h]

V mech,sup = 4611 ,64 [m 3

Volumni protok zraka odvedenog meh. ventilacijom u vremenu rada meh.

ventilacije (za satnu metodu)

/n]

V mech.ext = 6000,00 [m 3

Infiltracija

Faktor korekcije zbog mehanicke ventilacije

fv,mech =0,98 [-]

Broj izmjena zraka uslijed infiltracije - u mjesecu uprosjeéeni [h ' ]

Mjesec I Il Il v Vv Vi VI Vil IX X Xl X
Ninf H 0,20( 0,20 0,20 0,20| 0,20 0,20f 0,20 0,20{ 0,20f 0,20f 0,20| 0,20
Ninf C 0,20( 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20f 0,20 0,20f 0,20f 0,20f 0,20| 0,20

Prozracivanje

Korekcija izmjena zraka uslijed mehanicke ventilacije

An win,mech = 0789 [h - ]

Korekcija izmjena zraka uslijed infiltracije - u mjesecu uprosjeéeni [h ' ]

Mjesec I I 11 vV Vv Vi VII Vil IX X Xl Xil
AN win 2,94 294 2,94 2,94 2,94 2,94 2,94| 2,94 2,94| 2,94 2,94| 2,94
An win 294 294 294 294 2,94 2,94 294 2,94 2,94 2,94 2,94| 2,94
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju [kWh]

Mjese I Il 11 v Y, VI VI VI IX X Xl Xl
Q 29,731 28,99] 22,44 14,30 2,61 -6,36] -12,27| -11,44| -0,29 9,13 18,61 27,16
Q 69,04| 66,08 49,13| 29,00/ 0,15|-21,87(-36,37 -| -6,31| 18,58| 41,12| 62,99
Q 63,01| 59,78| 43,83| 23,70/ 0,91 0,00 0,00| 0,00 0,00( 10,43| 37,11| 57,59
Quven | 5015,2(4336,04| 3577,4| 2010,0{113,76 -1 | -[-198,25| 1182,5| 2905,4| 4580,0
Q 38,38| 37,64| 31,09| 22,95| 11,25 2,29 -3,62| -2,79| 8,35| 17,78| 27,26| 35,81
Q 89,75| 86,79| 69,83| 49,70| 20,86| -1,16(-15,67 -| 14,39 39,29| 61,83| 83,70
Q 0,00 0,00| 0,00 10,71| 39,46 3,08|-16,44 -| 36,73| 56,47 0,00| 0,00
Qvec |39719(3484,14| 3128,6( 2500,7| 2218,7 126,1| - -| 1784,2| 3519,6| 2672,6| 3704,7

c) Ukupni gubici topline
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Nacin grijanja

Ostalo (ruéni unos)

0 intsettt = 20,00 [°C]

Mjesecni gubici topline [kWh]

Mjesec Toplinski gubici | Toplinski gubici Koef. topl. Koef. topl.
hladenja [kWh] | grijanja [kWh] _ gubitkaza gubitka za
Sijegan; 19862,83 11094,14 1483,53 1065,42
Veljaga 17505,14 9789,02 1464,13 1056,22
Ozujak 15946,24 8539,16 1438,06 1052,57
Travan; 11335,41 5447,26 1404,64 1049,57
Sviban; 5997,38 2190,22 1368,20 1556,22
Lipan; 1688,62 0,00 1296,94 1899,73
Srpanj 0,00 0,00 946,77 1718,13
Kolovoz 0,00 0,00 949,36 1759,94
Rujan 4128,81 2107,95 1275,51 5904,62
Listopad 9069,38 3602,34 1418,13 1053,53
Studeni 13468,50 6768,70 1438,94 1044,55
Prosinac 18484,54 10105,29 1479,23 1061,47

Godisnji gubici topline [kWh]

Toplinski gubici hladenja

Toplinski gubici grijanja

Godisnje

117486,85

59644,09

2.A.5.2. Toplinski dobici

a) Solarni dobici

Solarni dobici topline se raCunaju za definirane otvore i gradevne dijelove u projektu. Otvori su
prikazani pod tokom 2.A.2. ovoga elaborata. Gradevni dijelovi su prikazani pod to¢kom 2.A.1. ovoga

elaborata.

Solarni toplinski dobici [kWh]

Mjese I Il 1] v V Vi VI VI IX X Xl Xl

Q soik 3314 5121 5792| 5937 5379 5103| 5477 5731 5926| 6074| 3826 3198
Q sou,l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q sol 3314| 5121 5792| 5937| 5379| 5103| 5477| 5731 5926 6074 3826| 3198

Dodatni solarni dobici topline
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Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!

b) Unutarnji dobici topline

Mjesecni unutarnji dobici topline

M;.

\Y

Vv

VI VI

VI

IX

X

Xl Xl

Qi |1.6184

1.461,80

1.618,42

1.566,22

1.618,42

1.566,2 [1.618,4

1.618,4

1.566,22

1.618,42

1.566,22 1.618,4

Dodatni unutarnji dobici topline kroz granice sa susjednim zonama

Granice sa susjednim zonama nisu definirane!

Dodatni unutarnji dobici topline

Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!

c) Ukupni dobici topline

Ukupni dobici topline

Unutarnji dobici topline

Q int = 19.055,63 [kWh]

Solarni dobici topline

Q so =60.878,52 [kWh]

Ostali dobici topline

Q'=0,00 [MJ]

Mjesecni dobici topline

Mjesec Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh]
Sije€an;j 17758,23 4932,84
Veljaca 23698,62 6582,95
OZujak 26678,63 7410,73
Travanj 27012,31 7503,42
Svibanj 25189,72 6997,14
Lipanj 24008,25 6668,96
Srpanj 25544 57 7095,71
Kolovoz 26458,55 7349,60
Rujan 26973,22 7492,56
Listopad 27691,17 7691,99
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Studeni

19410,75

5391,88

Prosinac

17338,91

4816,36

Godisnji dobici topline

Toplinski dobici [MJ]

Toplinski dobici [kWh]

Godisnje 287762,93 79934,15

2.A.5.3. Proracun potrebne topline za grijanje i hladenje
Izrac¢unata plo$na masa zgrade m' = 521,36 [kg/m 2].
TesSka zgrada, ploSna masa zidova 550 >= m' > 400 kg/m2; C m = 260000 At [kJ/K]; C m =
118781000,00 [J/K]
a) Potrebna energija za grijanje
Omijer SATI u tjednu sa definiranom internom temperaturom f ynr = 0,30
(Ostalo (ruéni unos))

Mjesec QHtr | QHyve [IC(IVHVYIT] QHsol | QHyint [%X,?‘"] YH |NHgn re:’H L m [CleF\IIrI;d]
MJESECN
Sijecanj 6.079| 5.015( 11.094| 3.314| 1.618| 4.933| 0,44| 0,86 0,30( 31,0 4.081
Veljaca 5453| 4.336( 9.789| 5.121| 1.462| 6.583| 0,67| 0,77|0,30( 28,0 2.365
Ozujak 4.962 3.577| 8.539 5.792| 1.618( 7.411 0,871 0,69(0,30] 31,0 1.243
Travanj 3.396| 2.051| 5.447| 5.937| 1.566| 7.503| 1,38]| 0,54(0,30| 16,0 32
Svibanj 1.789 -402| 1.387| 5.379| 1.618| 6.997| 5,04| 0,19]/0,30( 0,00 0
Lipanj 120 -3.117|-2.998| 5.103| 1.566( 6.669( 1.000,0| 0,00|0,30( 0,00 0
Srpan;j -991| -5256|-6.248 5.477| 1.618| 7.096|1.000,0( 0,00(0,30| 0,00 0
Kolovoz -924| -4974|-5898( 5.731| 1.618| 7.350|1.000,0( 0,00(0,30| 0,00 0
Rujan 904( -1.204| -300| 5926 1.566| 7.493|1.000,0| 0,00(0,30( 0,00 0
Listopad 2.241 1.361| 3.602( 6.074( 1.618| 7.692| 2,14| 0,40|0,30( 2,00 0
Studeni 3.863| 2905 6.769| 3.826| 1.566| 5.392| 0,80| 0,72|0,30( 30,0 1.197
Prosinac 5.525| 4.580( 10.105| 3.198| 1.618| 4.816( 0,48| 0,85(0,30| 31,0( 3.530
UKUPNO 12449

b) Potrebna energija za hladenje

Temperatura unutar zgrade tijekom sezone hladenja 8 intset.c = 24,00 [°C]

Omijer DANA u tjednu sa definiranom internom temperaturom f ¢ gay = 0,71
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Mjesec | Qecitr | Qcye [%\clﬁ] Q csol | Qcint [%XI?:] Yc Ncys o red,c [ﬁVﬁI;\d]

MJESECN

Sijecanj 7.56|12.30]19.8613.314 (1.618| 4.933 0,25 0,234 0,76 0
VeljaCa 6.79110.71]17.5015.121 [ 1.462| 6.583 0,38 0,336 0,71 0
Ozujak 6.44 1 9.502 | 15.94 1 5.792 | 1.618 7.411 0,46 0,398 0,71 0
Travanj 4.8316.504 | 11.33 | 5.937 | 1.566 7.503 0,66 0,513 0,71 0
Svibanj 3.27 | 2.723 | 5.997 | 5.379 | 1.618 6.997 1,17 0,701 0,71 338
Lipanj 1.56 1261 1.689 1 5.103 [ 1.566 | 6.669 3,95 0,942 0,71 2.820
Srpanj 482 -1 -625(5.47711.618 7.096 | 1.000,00 1,000 0,71 4514
Kolovoz 565 -921| -356|5.731 | 1.618 7.350 | 1.000,00 1,000 0,71 4.492
Rujan 2.3411.784 1 4.129 | 5.926 | 1.566 7.493 1,81 0,821 0,71 1.811
Listopad 3.7215.345]9.069 | 6.074 [ 1.618 | 7.692 0,85 0,597 0,71 0
Studeni 5.2918.170| 13.46 | 3.826 | 1.566 5.392 0,40 0,354 0,71 0
Prosinac 7.00|11.47|18.4813.198(1.618| 4.816 0,26 0,245 0,74 0
UKUPNO 13975

c) Potrebna energija za zagrijavanje vode

Nije napravljen proracun potrebne energije za potroSnju tople vode.

2.A.5.4. Rezultati prorac¢una

Rezultati proracuna potrebne potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje
prema poglavlju VII. Tehni¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama,

za zgradu grijanu na temperaturu 18°C ili vidu

Oplo$je grijanog dijela zgrade

A =1333,53[m 2]

Obujam grijanog dijela zgrade

Ve=1766,35[m?3]

Faktor oblika zgrade

fo=0,75[m "]

Plostina korisne povrsine grijanog dijela

A= 362,55 [m 2]

Proradunska plostina korisne povrsine grijanog dijela

Ax'=362,55[m?]

Godi$nja potrebna toplina za grijanje

Q H,nd = 12448,51 [KWh/a]

Godisnja potrebna toplina za grijanje po jedinici
plostine korisne povrsine (za stambene i nestambene

Q" H,nd = 34,34 (max = 38,65) [kWh/m 2 a]

Godisnja potrebna toplina za grijanje po jedinici
obujma grijanog dijela zgrade (za nestambene zgrade

Q' Hnd = - (Max = -) [kWh/m 3 a]

GodiSnja potrebna energija za hladenje

Q ¢na = 13975,02 [kWh/a]

Ukupna isporu¢ena energija

E de1 = 12271,51 [kWh/a]

Godisnja isporuc¢ena energija po jedinici plostine

E" ger = 33,85 [kWh/m 2 a]

Ukupna primarna energija

E prim = 19806,22 [kWh/a]
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Ukupna primarna energija po jedinice plostine

E" pim = 54,63 (max = 100,00) [kWh/m 2 a]

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po

jedinici oplo§ja grijanog

dijela zgrade

H' tradqj = 0,49 (max = 0,65) [W/m 2 K]

2.A.5.5. Proracun potrosnje i cijene energenata

Rezultati proracuna potroSnje i cijene energenata.

Energent E ¢e1 [kWh] [ Ogrijevn | GodiSnja Jedinica | Cijena [kn] Ukupna
a potrosnja mjere cijena [kn]

Nije naveden 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,00
Elektricna energija 12271,51 1,0000 12271,51 kWh 0,80 9817,21
2.A.5.6. Proracun godisnje emisije CO 2
Rezultati prorauna godidnje emisije CO 2

Energent E del [kWh] Faktor CO 2 [kg/kWh] Godisnja emisija CO 2 [kg]
Nije naveden 0,00 0,0000 0,00
ElektriCna energija 12271,51 0,2348 2881,47
2.A.5.7. GodisSnja primarna energija
Rezultati proracuna godis$nje primarne energije E prim

Energent Svrha / Potrosa¢ E ge1 [KWh] Faktor f E prim [kWh]
Nije naveden Novi kotao 0,00 0,000 0,00
Elektricna energija Dizalica topline1 4766,64 1,614 7693,35
Nije naveden Novi kotao 0,00 0,000 0,00
Elektricna energija Dizalica topline2 1388,76 1,614 2241 .46
Elektricna energija Podsustav razvoda 0,00 1,614 0,00
Elektricna energija Podsustav razvoda 0,00 1,614 0,00
Elektricna energija Podsustav predaje 29,81 1,614 48,11
Elektricna energija Rasvjeta 1 6086,31 1,614 9823,30
Ukupno 12.271,51 19.806,22

2.A.6. Termotehnicki sustavi
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Sve u skladu sa strojarskim projektom

Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrade / Tehnicki propis o racionalnoj uporabi
energije i toplinskoj zastiti u zgradama (,Narodne novine“ broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20 )

Definirani tehnicki sustavi* za proradun isporu€ene i primarne energije (Vrsta zgrade: Ostale
nestambene)

Sustav Uzima se u obzir|Definiran Penalizacija
Sustav grijanja Da Da Ne
Sustav hladenja Ne Ne Ne
Sustav pripreme PTV-a Ne Ne Ne
Sustav meh. ventilacije i klimatizacije Da ako postoji Da Ne
Sustav rasvjete Da Da Ne

* Za izracun udjela obnoviljivih izvora energije u ukupnoj isporuc¢enoj energiji mogu se koristiti
isporucene energije svih tehnickih sustava ugradenih u zgradi

2.A.6.1. Osnovni podaci pojedinacnih termotehnickih

Termotehnicki sustav Termotehnicki sustav (#1)

Broj dana u sezoni grijanja d g [dan] 211,00
Broj dana izvan sezone grijanja d ng [dan] 154,00
Dnevni broj sati rada sustava ta[h] 10,00
Broj dana rada sustava u tjednu d use g [d/]] 5,00
Potrebna godisnja toplinska energija za grijanje zone Q H.na [KWH] 12448,51
Koeficijent udjela energije za grijanje koji se o¢ekuje od Q H.nd koef [-] 1,00
Energija za grijanje koja se o¢ekuje od sustava Q Hnd.exp [KWh] 12448,51
Potrebna godis$nja energija za pripremu PTV Q w [kKWh] 0,00
Koeficijent udjela energije za pripremu PTV koji se o¢ekuje od [Q w,koef [-] 1,00
Energija za pripremu PTV koja se oCekuje od sustava Q w.exp [KWh] 0,00
Energija za pripremu PTV koja se oCekuje od sustava u Q w,g.exp [KWh] 0,00
Energija za pripremu PTV koja se o€ekuje od sustava izvan  |Q wng,exp [KWh] 0,00
Potrebna godisnja toplinska energija za hladenje Q c.nd [kWh] 13975,02
Koeficijent udjela energije za hladenje koji se o€ekuje od Q c.nd koef [-] 1,00
Energija za hladenje koja se oCekuje od sustava Q cndexp [KWh] 13975,02
Udio toplinskog opterecenja koje pokriva meh. ventilacijaza |k vH [-] 0,00
Udio toplinskog opterecenja koje pokriva meh. ventilacijaza |k vc [-] 0,00

2.A.6.2. Sumarni prikaz karakteristika termotehnickih sustava zone

Opis karakteristike Vrijednost
Nacin grijanja zgrade Centralno
Nacin pripreme potrosne tople vode Spremnik
Godina proizvodnje izvora toplinske energije za grijanje Nema podataka
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Izvor energije za grijanje zgrade

ElektriCna energija

Izvor energije za pripremu potrosne tople vode Nema

Nacin hladenja zgrade Centralno

Izvori energije koji se koriste za hladenje zgrade Nema

Vrsta ventilacije Pr!snna sa sustavom povrata topline,
Prirodna

Vrsta i nacin koridtenja sustava s obnovljivim izvorima energije |Dizalica topline, Biomasa

Izmjeren protok zraka s uredajem za mehanicku ventilaciju

Nema podataka

Izmjeren protok zraka bez uredaja za mehanicku ventilaciju

Nema podataka

2.A.6.3. Sumarni prikaz glavnih energetskih tokova termotehnickih sustava zone

Opis energetskog toka Oznaka Vrijednost

Potrebna energija za grijanje Q H.na [KWH] 12448,51
Potrebna energija za PTV Q w [kWh] 0,00
Ukupna potrebna energija za grijanje i PTV Q nw,nd [KWh] 12448,51
Broj dana u sezoni grijanja d g [dan] 211,00
Broj dana izvan sezone grijanja d ng [dan] 154,00
Konacna energija za grijanje i PTV Q Hw,gen,in [KWh] 11804,25
Konaé&na energija za rasvjetu i fotonapon E gel [KWh] 6086,31
Ukupna konac¢na energija E get,ukupno [KWh] 17890,56

2.A.6.4. Popis definiranih sustava grijanja zone

SUSTAYV GRIJANJA: Sustav grijanja (#1)

Konfiguracija sustava grijanja i pripreme PTV

Sustav Sustav grijanja (#1)

Konfiguracija

Centralno grijanje prostora s dizalicom topline

Opis
konfiguracije:

Sustav s dizalicom topline i kotlom kao dodatnim generatorom topline

PODSUSTAVI ZA GRIJANJE PROSTORA

Podsustav predaje topline u prostor DA
Podsustav razvoda grijanja DA
Podsustav GVIK-a NE
Podsustav spremnika tople vode za grijanje | NE
Podsustav proizvodnje DA
Broj kotlova 1
Broj dizalica topline 1
Broj solarnih sustava 0
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Solarni sustav koristi dodatni generator | NE

Postoji daljinsko grijanje NE OT - dizalica topline

Postoji sustav kogeneracije NE G - dodatni

generator (izvor)
PODSUSTAVI ZA PRIPREMU PTV topline
Proto&ni elektricni zagrijaé vode NE S - spremnik
Podsustav razvoda PTV NE W
Podsustav spremnika PTV NE
Ukupni rezultati proracuna sustava grijanja
Opis Sobni sustav |GVIK sustav Sustav PTV
grijanja grijanja

Energija na izlazu iz podsustava Q H,em,out Q H,em,out =0,00 -
Energija na ulazu u podsustav predaje |Q H,emin Q Hem,in =0,00 -
Energija na izlazu iz podsustava Q Hdis,out Q Hdis,out =0,00 Q w gis,out =0,00
Energija na ulazu u podsustav razvoda |Q H,dis,in Q H,dis,in =0,00 Q wdisin =0,00
Energija naizlazu iz podsustava Q H,gen,out Q H,gen,out =0,00 Q W,gen,out =0,00
Ukupna energija na izlazu iz _
podsustava proizvodnje [kWh] Q Hw.genout =11167,94
Ukupna energija na ulazu u podsustav o
prOiZVOdnje [kWh] Q HW,gen,in —1 1 1 56,77
Toplinski gubici sustava [kWh] Qs =385,23 |QH,is =0,00 -
Iskoristeni gubici pomoéne energije Q H,aux,vd =22,36 [Q H,auxva =0,00 -
Iskoristivi gubici sustava [kWh] Q H,s,1 =0,00 Q H,s,01 =0,00 Q w,is,mi =117,30
Iskoristivi gubici pomo¢ne energije Q Haux,ls bl Q H,auxlsmi =0,00 -
Ukupni iskoristivi gubici sustava [kWh] |Q H,is bl tot Q His,mitot =0,00 -

Ukupna pomocna energija sustava
[kWh]

w Ve,aux =2131 ,34

Stupanj iskoristenja iskoristivih gubitaka

[-]

Eta na =0,8210

IskoriSteni gubici sustava [kKWh]

Q H,is,rvd

Q H,s,rva =0,00

IskoriSteni gubici PTV po sustavu

Q w,s,vd =108,47

Q w,s,vd =0,00

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u

Podsustav predaje grijanja (sobni)

Osnovni podaci

Naziv

Podsustav predaje grijanja

Sustav grijanja

Sustav grijanja (#1)

Visina prostora

Visina prostorija h <=4 [m]

Nazivna snaga instaliranih ogrjevnih tijela

® em [KW]

| 43,50
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Osnovne karakteristike

Vrsta sustava s obzirom na faktor hidraulicke ravnoteze

Neuravnotezeni sustavi

Faktor hidrauli¢ne ravnoteze

f hydr [-] 1 ,03

Faktor intermitentnog rada

0,97

f im [-]

Vrsta sustava s obzirom na faktor utjecaja zra¢enja

Prostorije su visine preko 4 m s
ugradenim panelnim sustavima
grijanja, podnim grijanjem ili direktnim
grijalicama sa zraCenjem

Faktor utjecaja zra€enja

f rad ['] 0,85

Odredivanje u€inkovitosti

Vrsta grijanja

Zracno grijanje

Vrsta zraCnog grijanja

Dodatno grijanje ubacivanog zraka
(dodatni grijac)

Parametar regulacije zranog grijanja

Temperatura prostorije - Niska
kvaliteta regulacije

Ukupna ucinkovitost podsustava predaje N em [-] | 0,820
Pomoéna energija

Elektricna snaga sustava regulacije P ctr [W] 0,10
Broj pogonskih elemenata regulacije N ctr [-] 0
Broj ventilatora N fan [-] 12
Nazivna snaga pojedinog ventilatora P fan [W] 10,00
Broj dodatnih pumpi koje se ne uzimaju u obzir u podsustavu |n pmp [-] 0
Vrijeme rada t rad [h] 248,39
Rezultati proracuna

Ukupna energija na izlazu podsustava predaje Q H,em,out [KWh] 10805,07
Ukupni toplinski gubici Q Hem,s [KWh] 385,23
Ukupni iskoristivi toplinski gubici Q H,em,is,ibl [KWh] 0,00
Ukupna pomocna energija W H,em,aux [KWh] 29,81
Ukupna pomoc¢na energija vrac¢ena u podsustav Q H,em,aux,rvd [KWh] 22,36
Ukupna iskoristiva pomoéna energija Q H,em,auxrbl [KWh] 7,45
Ukupna energija na ulazu u podsustav predaje Q H,em,in [KWh] 11167,94
* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u

Podsustav razvoda grijanja (sobni)

Osnovni podaci

Naziv Podsustav razvoda grijanja

Sustav grijanja Sustav grijanja (#1)

Vrsta sustava prema broju cijevi cjevovoda Dvocijevni sustav grijanja

Faktor opterecenja B dis [-] 0,2257
Ukupan broj sati rada tuk [N] 925,71
Gabariti zone

Najvecéa razvijena duljina zgrade ili zone |L L [m]. 45,00
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Najveca razvijena Sirina zgrade ili zone L w[m] 9,00
Visina katova H tev [M] 4,10
Broj katova N tev [-] 1,00

Prosjeéna temperatura ogrjevnog medija

Nacin regulacije sustava razvoda

Regulacija prema unutrasnjoj
temperaturi uz pomo¢ termostatskih
ventila, sa sobnim termostatom

Projektna temperatura polaza ogrjevnog medija u sustav 0 sdes [°C] 20,00
Projektna temperatura povrata ogrijevnog medija u sustav 0 r.des [°C] 20,00
Temperatura prostorije 0i[°C] 20,00
Razlika projektne srednje temperature sustava predaje i AB ges [°C] 0,00
Tip ogrjevnog tijela Ventilokonvektor

Eksponent toplinskog u€inka ogrjevnog tijela n[-] 1,00
Korekcijski faktor s obzirom na vrstu regulacije kotla fol] 0,00
Prosje¢na temperatura vode u sustavu Om[°C] 20,00
Gubici cjevovoda

Ukupni gubici cjevovoda izmedu generatora i vertikala Q H,dis s,Lv [KWh] 0,00
Ukupni gubici cjevovoda vertikala Q H,diss,Ls [KWh] 0,00
Ukupni gubici spojnih cjevovoda s ogrjevnim tijelima Q Hdiss.La [KWh] 0,00

Pomoc¢na energija

Smijestaj cirkulacijske crpke

zgrade (k=11[-])

Pumpa smjestena u grijanoj zoni

Korekcijski faktor hidraulicke mreze fneT [-] 1,00
Korekcijski faktor hidraulicke ravnoteze mreze frs [-] 1,00
Korekcijski faktor za generatore topline s integriranom fepm[-] 0,45
Najveca duljina kruga grijanja u promatranoj zoni L max [mM] 127,20
Projektni volumni protok V des [m 3 /h] 0,00
Projektni pad tlaka (aproksimacija) Ap des [kPa] 44 54
Projektna hidraulicka snaga P hydr.des [W] 0,00
Faktor u¢inkovitosti fel-] 0,00
Faktor energetskog utroSka € H,dis [-] 0,00
Rezultati proracuna

Ukupna energija na izlazu podsustava razvoda Q H,dis,out [KWh] 11167,94
Ukupni toplinski gubici svih dionica cjevovoda Q Hdists [KWh] 0,00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici Q H,dis 5,0l [KWh] 0,00
Ukupna pomocna energija W H,dis,aux [KWh] 0,00
Ukupna pomoc¢na energija vrac¢ena u podsustav Q H,dis,aux,rvd [KWh] 0,00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija Q H,dis aux,rol [KWh] 0,00
Ukupna energija na ulazu u podsustav razvoda Q H,dis,in [KWh] 11167,94

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u
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Rezultati proracuna

Sustav grijanja Sustav grijanja (#1)

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz podsustava Q H.gen.out (Sobni) 11167,94
proizvodnje za sobni sustav [kWh]

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz podsustava Q H,gen,out (GVIK) 0,00
proizvodnje za GVIK sustav [kWh]

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz podsustava Q H,gen,out [KWh] 11167,94
Ukupna energija za PTV isporu€ena iz podsustava Q w.gen,out [KWh] 0,00
Ukupna energija za grijanje i PTV isporucena iz podsustava |[Q nw,gen,out [kKWWh] 11167,94
Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje Q gen,is [kWh] 0,00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnice kotlova Q gen,is.env,rbl [KWh] 0,00
Ukupni toplinski gubici cjevovoda primarne cirkulacije Q p,is,ioi [KWh] 0,00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici sustava proizvodnje Q Hw,genis,rbi [KWh] 0,00
Ukupna pomocna energija podsustava proizvodnje W gen,aux [KWh] 2101,53
Ukupna iskoristiva pomoéna energija podsustava proizvodnje [Q Hw,gen,auxbi 1655,26
Ukupna vra¢ena pomocna energija podsustava proizvodnje  [Q gen,aux,vd [KWh] 0,00
Ukupna energija na ulazu u podsustav proizvodnje Q gen,in [kWh] 11156,77

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u
Proracun kotlova

Osnovni podaci

Naziv kotla

Novi kotao (#1)

Sustav grijanja

Sustav grijanja (#1)

Tip kotla Korisni€ki definiran kotao
Vrsta energenta Ekstra lako i lako loZivo ulje
Vrsta kotla Nije odabrano

Podvrsta kotla

Nije odabrano

Godina proizvodnje

Nije odabrano

Spojen na elektriénu mrezu

Kotao je tijekom mirovanja odvojen
od izvore enlektricne energije

Svrha kotla Sluzi za grijanje

Prioritet kotla Bez prioriteta

Nazivna snaga kotla @ pn [kW] 0,00
Smjestaj kotla U prostoru izvan zgrade

Primarna cirkulacija

Priklju€en spremnik vode za grijanje Ne

Priklju¢en spremnik PTV Ne

Toplinski gubici

Ukupni toplinski gubici kotla |Q gnr,ls [KWh] | 0,00

Pomoc¢na energija
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Pomocéna energija kotla pri djelomiénom optereéenju P aux,pint [W] 0,00
Pomoéna energija kotla u stanju mirovanja P aux,po [W] 0,00
Pomocéna energija kotla u stanju mirovanja ako je odvojen od [P aux.off [W] 0,00
Potrebna pomocéna energija kotla W gnr,aux [KWh] 0,00
Rezultati proracuna

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz kotla Q H,gnr.out [KWh] 0,00
Ukupna energija za pripremu PTV isporucena iz kotla Q w.gnr,out [KWh] 0,00
Ukupna energija za grijanje i pripremu PTV isporu¢ena iz Q Hw gnr.out [KWh] 0,00
Ukupan broj sati rada te[h] 925,71
Faktor opterecenja kotla B gnr[-] 0,0000
Ukupna vra¢ena pomocna energija kotla Q gnr.aux,rvd [KWh] 0,00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija kotla Q gnraux,l [KWh] 0,00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici kotla (kroz ovojnicu kotla) Q gnris.env,rol [KWh] 0,00
* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u

Proracun dizalica topline

Osnovni podaci

Sustav grijanja Sustav grijanja (#1)

Naziv dizalice topline Dizalica topline (#1)

Referentni grad za koji se uzimaju valorizirani meteoroloski Zagreb

Rezim rada dizalice topline Alternativni rezim rada

Vrsta dizalice topline zrak-zrak

Ucinak u definiranoj radnoj tocki 40,00

Sezonski toplinski mnozitelj u sezoni grijanja (podatak SCOP 4,20
Postoji dodatni elektri¢ni grijaé Ne

Broj temperaturnih razreda (binova) 4,00

Broj sati u danu u kojima dizalica topline nije u pogonu tco [N] 15,00
Temperatura do koje se grije prostor, temperatura granice tor [°C] 15,00
Ukupna snaga pomocnih uredaja koji nisu uklju¢eni u COP a [P gen,auxH [kW] 1,00
koriste se kad DT radi u reZimu grijanja

Ukupna snaga pomocnih uredaja koji nisu uklju¢eni u COP a |P gen,aux,w [KW] 0,00
koriste se kad DT radi u rezimu pripreme PTV

Ukupna snaga pomocnih uredaja koji nisu uklju¢eni u COP a [P gen,aux,Hw [KW] 1,00
koriste se cijelo vrijeme kad DT radi

Ukupna snaga pomocnih uredaja koji nisu uklju¢eni u COP a [P gen,aux,stand-by [KW] 0,30
koriste se kad DT ne radi (u stand-by nadinu)

Smjestaj pomocénih uredaja U grijanom prostoru

Redukcijski temperatrurni faktor za pomoc¢nu energiju b gen,aux [-] 0,00
Najvecéa temperatura na izlazu iz kondenzatora 0 np.opr [°C] 55,00
Zeljena temperatura PTV 8 w.out [°C] 60,00
Temperatura napojne hladne vode (iz vodovoda) 0 w,in [°C] 13,50
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Prosje€na temperatura na izlazu iz kondenzatora kod rezima (8 w,avg [°C] 55,00
Balansna temperatura 0 bal [°C] -10,00
Projektna vanjska temperatura dizalice topline 0 edes [°C] 0,00
Ukupni kumulativni broj stupanj sati grijanja do gornje DH tt [°Ch] 74131,00
Ukupno vrijeme rada sustava, odnosno svih temperaturnih T tot [N] 8760,00
Temperatura prostorije 0 ides [°C] 20,00
Projektna temperatura polaza ogrievnog medija u sustav 0 s.des [°C] 20,00
Projektna temperatura povrata ogrievnog medija u sustav 0 r.des [°C] 20,00
Projektna temperatura sustava razvoda odredena prema vrsti [0 e des,used [°C] 0,00
Projektna razlika temperatura AB gis,des [°C] 0,00
Eksponent toplinskog ucinka ogrjevnog tijela n [-] 1,00
Ucinak dizalice topline u pojedinaénom radu grijanja prostora |® H,hp,sngi(e,des,6sk,1) 40,00
interpoliran prema temperaturi izvora za prvi 8 sk standardne  [[kW]

Ucinak dizalice topline u pojedinaénom radu grijanja prostora |® H np,sngi(e,des,osk.2) 40,00
interpoliran prema temperaturi izvora za zadnji 6 sk standardne [[kW]

Ucinak dizalice topline u pojedinaénom radu grijanja prostora |® 40,00
interpoliran prema temperaturi izvora 8 e i temperaturu ponora |H,hp,sngi(@e,des,osk,out)

Projektni (efektivni) maseni protok M w,opr [KQ/S] 0,00
Maseni protok u kondenzatoru u standardnoj tocki M standard [KQ/S] 1,91
Projektna razlika temepratura polaza i povrata grijanja A e,des [kg/s] 0,00
Temperaturna razlika na kondenzatoru A9 sk [kg/s] 4,00
Temperaturna razlika na isparivacu A9 sc [kg/s] 15,00
Spremnici tople vode

Smijestaj spremnika dizalice topline za grijanje prostora Grijani prostor

Redukcijski temperaturni faktor temeljem smjestaja spremnika|b H gen [-] 0,00
Smjestaj spremnika dizalice topline za PTV Grijani prostor

Redukcijski temperaturni faktor temeljem smjestaja spremnika|b w,gen [-] 0,00
Cirkulacijska petlja vode za grijanje je toplinski izolirana Da

Cirkulacijska petlja PTV je toplinski izolirana Da

Volumen spremnika tople vode za grijanje V oHst [1] 0,00
Volumen spremnika PTV V wist [I] 0,00
Ukupna duljina cijevovoda primarne cirkulacije vode za L Hp[M] 0,00
Ukupna duljina cjevovoda primarne cirkulacije PTV L wp [m] 0,00
Ukupni koeficijent toplinskih gubitaka toplinskog spremnika U Hst [-] 0,00
Ukupni koeficijent toplinskih gubitaka toplinskog spremnika za |U w;st [-] 0,00
Toplinski gubici

Ukupni godisnji toplinski gubici spremnika tople vode za Q Hstis [kKWh] 0,00
Ukupni godisnji toplinski gubici spremnika za PTV Q wistis [kWh] 0,00
Toplinski gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika vode za|Q H,pi,stis [KWh] 0,00
Toplinski gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika za PTV |Q w,pistis [kKWh] 0,00
Ukupni gubici topline dizalice topline u rezimu grijanja Q H,gen,s [KWh] 0,00
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Ukupni gubici topline dizalice topline u rezimu pripreme PTV  |Q w,gen,s [KWh] 0,00
Ukupni gubici topline dizalice topline Q Hw,gen,is [KWh] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici
Iskoristivi gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika vode  [Q Hp,is,ioi [KWh] 0,00
Iskoristivi gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika za PTV [Q w,p,is,ii [KWh] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici spremnika vode za grijanje Q Histisol [KWh] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici spremnika za PTV Q wst s, [KWh] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici dizalice topline za grijanje Q H,gen,is.rol [KWh] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici dizalice topline za PTV Q w.gen sl [KWh] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici dizalice topline za grijanje i PTV Q Hw,gen,is,i [KWh] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici pomoc¢ne energije Q Hw,gen,aux,is,rbl 1656,92
[kWh]
Energija pomoénog izvora
Ukupna toplinska energija pomoénog izvora za grijanje Q H.ou [KWh] 0,00
Ukupna toplinska energija pomoénog izvora za pripremu PTV |Q wbu [kWh] 0,00
Ukupna toplinska energija pomoénog izvora za grijanje i PTV [Q 1w ou [KWh] 0,00
Energija za pogon pomoc¢nog elektricnog grijata za grijanje  E nou [kWh] 0,00
Energija za pogon pomoénog elektricnog grijaca za pripremu E w.u [kWh] 0,00
Energija za pogon pomocénog elektricnog grijaca za grijanje i [E nw.ou [kWh] 0,00
Proizvedena energija
Ukupna toplinska energija proizvedena dizalicom topline za  [Q n,np [KWh] 11167,94
Ukupna toplinska energija proizvedena dizalicom topline za  |Q wp [kWh] 0,00
Ukupna toplinska energija proizvedena dizalicom topline za  [Q 1w np [KWh] 11167,94
Pomoc¢na energija
Pomocéna energija W Hw gen,aux [KWh] 2103,64
Vra¢ena pomocna energija Q Hw,gen,aux,rvd 0,00
[kWh]
Elektri€na energija
Elektricna energija za pogon DT u rezimu grijanja prostora E H.hp.in [KWh] 2663,00
Elektricna energija za pogon DT u rezimu pripreme PTV E whp.in [KWh] 0,00
Ukupna elektri¢na energija za pogon DT E 1w hp.in [KWh] 2663,00
Obnoviljiva energija
Godisnji toplinski mnozitelj dizalice topline SPF nw,np [-] 2,34
Obnovljiva energija podsustava proizvodnje s dizalicom Q Hw renew,in [KWh] 8504,94

2.A.6.5. Sustavi pripreme PTV

SUSTAV PRIPREME PTV: Sustav pripreme PTV 0 (#1)

Konfiguracija sustava pripreme PTV
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Sustav Sustav pripreme PTV 0 (#1)
pripreme PTV

Konfiguracija [Konfiguracija sustava 3.6.

Opis Sustav s dizalicom topline i kotlom kao dodatnim generatorom topline za pripremu

konfiguracije: |PTV sa spremnikom PTV.

PODSUSTAVI ZA PRIPREMU PTV

DT - dizalica topline

Podsustav razvoda PTV

Podsustav spremnika PTV

G - dodatni
DA generator (ixvor)
DA topline

S - spremnik PTV

Podsustav proizvodnje

Proto¢ni elektri€ni zagrija¢ vode

| —
NE

Direktno grijani plinski spremnik

Direktno grijani elektri¢ni spremnik

Broj kotlova

NE
— W
S

1 o

Broj dizalica topline

Broj solarnih sustava

=

Solarni sustav koristi dodatni generator

NE

Ukupni rezultati proraduna sustava pripreme PTV

Sustav pripreme PTV Sustav pripreme PTV 0 (#1)

Energija potrebna za PTV Q w [kWh] 0,00
Energija na izlazu iz podsustava razvoda PTV Q w.dis,out [KWh] 0,00
Energija na ulazu u podsustav razvoda PTV Q wdis,in [KWh] 0,00
Energija na izlazu iz podsustava proizvodnje PTV Q w,gen out [KWh] 0,00
Energija na ulazu u podsustav proizvodnje PTV Q w.gen,in [KWh] 647,48
Ukupni Iskoristivi gubici sustava pripreme PTV Q wiis,ior [kWh] 792,86

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u

Podsustav razvoda PTV

Osnovni podaci

Naziv

Podsustav razvoda PTV

Sustav pripreme PTV

Sustav pripreme PTV 0 (#1)

Primjenjena metoda

Pojednostavljena metoda

Korisna povrsina zgrade Ak[m?2] | 362,55
Duljine cjevovoda

Duljina razvodnog cjevovoda izvan cirkulacijske petlje u L w.dis,hs [M] 0,00
Duljina razvodnog cjevovoda izvan cirkulacijske petlje u L w.dis,nhs [M] 0,00
Duljina razvodnog cjevovoda izvan cirkulacijske petlje L w.dis,nc [mM] 0,00
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Duljina cirkulacijske petlje koja prolazi kroz grijani prostor L w.dis,col,hs [M] 0,00

Duljina cirkulacijske petlje koja prolazi kroz negrijani prostor L w,dis,col,nhs [M] 0,00

Duljina cirkulacijske petlje L w.dis,col [M] 0,00

Ukupna duljina cjevovoda PTV L w,dis,ukupno [M] 0,00

Gubici cjevovoda

Prosje¢na temperatura tople vode u petlji 0 w.dis,avg [°C] 60,00

Dnevna potro$nja topline za pripremu PTV Q w.day [kWh/dan] 0,00

Faktor gubitka toplinske energije za stvarnu dnevnu potrosnju |a w.dis [-] 0,05

topline za pripremu PTV

Toplinski gubici podsustava razvoda PTV-a izvan cirkulacijske|Q w, dis,is,nc [KWh] 0,00

Izoliranost cirkulacijske petlje Cirkulacijska petlja je toplinski
izolirana

Rad cirkulacijske petlje Regulirani rad

Dnevni period rada cirkulacijske pumpe t w [h/dan] 16,09

Ukupan broj sati rada cirkulacijske pumpe t uk [h] 4195,91

Ukupni gubici podsustava razvoda PTV-a unutar cirkulacijske |Q w.dis,is,col [KVWh] 0,00

Gubici cjevovoda unutar cirkulacijske petlje u grijanom Q wdis,Is col.g [KWh] 0,00

Gubici cjevovoda unutar cirkulacijske petlje u negrijanom Q w dis s, col,ng [KWh] 0,00

Pomoéna energija

Najveca razlika temperatura kroz generator AB wgen [K] 5,00

Volumni protok u cirkulacijskoj petlji V [m3/h] 0,00

Najveca razvijena duljina zgrade ili zone L o [m] 45,00

Najveca razvijena Sirina zgrade ili zone L w[m] 9,00

Visina katova H tev [M] 4,10

Broj katova N tev [-] 1,00

Najveca duljina cjevovoda u cirkulacijskoj petlji L w.dis,col,max [M] 103,20

Pad tlaka u cirkulacijskoj petlji Ap [kPa] 11,57

Projektna hidraulicka snaga P hydr

Faktor u€inkovitosti feff

Faktor energetskog utroska € pmpeff

Smijestaj cirkulacijske crpke Pumpa smjestena u grijanoj zoni
zgrade (k=1 [])

Udio iskoristivih gubitaka u ukupnim k [-] | 1,00

Rezultati proracuna

Ukupna energija na izlazu podsustava razvoda PTV Q w.dis,out [KWh] 0,00

Ukupni toplinski gubici podsustava razvoda PTV Q wdis,is [kWh] 0,00

Ukupni Iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda PTV Q w.dis,bl [KWh] 0,00

Ukupni iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda PTV Q wdis,roi,nc [KWh] 0,00

izvan recirkulacijske petlje

Ukupni iskoristivi toplinski gubici podsustava razvoda PTV Q wdis,bl,col [KWh] 0,00

unutar recirkulacijske petlje

Ukupna pomocna energija podsustava razvoda PTV W w dis,aux [KWh] 0,00
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Ukupna vra¢ena pomocna energija podsustava razvoda Q w.dis,aux,vd [KWh] 0,00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija podsustava razvoda Q w dis,aux,rbl [KWh] 0,00
Ukupna energija na ulazu u podsustav razvoda PTV Q w.dis,in [KWh] 0,00

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u

Podsustav spremnika PTV

Osnovni podaci

Sustav pripreme PTV Sustav pripreme PTV 0 (#1)

Tip spremnika Akumulacijski spremnik potrosne
tople vode (PTV)

Podsustav razvoda PTV na koji je spojen spremnik Podsustav razvoda PTV

Volumen spremnika Vst [l] | 200,00

Smjestaj spremnika U grijanoj zoni (k = 1)

Koeficijent smjestaja spremnika K st[-] 1,00

Prosje¢na temperatura vanjskog zraka O eavyg[°C] 14,74

Prosje¢na temperatura prostora u kojem se nalazi spremnik  [® amb,avg [°C] 20,00

Prosje¢na temperatura vode u spremniku O stavg [°C] 60,00

Rezultati proracuna

Gubici topline kroz ovojnicu spremnika Q stis [kWh] 792,86

Iskoristivi gubici topline kroz ovojnicu spremnika Q strol [kKWh] 792,86

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u

Podsustav proizvodnje

Rezultati proracuna

Sustav pripreme PTV Sustav pripreme PTV 0 (#1)

Ukupna energija za grijanje isporucena iz podsustava Q H,gen,out [KWh] 0,00

Ukupna energija za PTV isporu¢ena iz podsustava Q w.gen out [KWh] 0,00

Ukupna energija za grijanje i PTV isporu¢ena iz podsustava |[Q nw,gen,out [KWh] 0,00

Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje Q gen,s [KWh] 725,49

Ukupni iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnice kotlova Q genls.env.bl [KWh] 430,03

Ukupni toplinski gubici cjevovoda primarne cirkulacije Q pyis.ot [KWhH] 21,92

Ukupni iskoristivi toplinski gubici sustava proizvodnje Q Hw,gen,is,roi [KWh] 451,96

Ukupna pomoc¢na energija podsustava proizvodnje W gen,aux [KWh] 981,95

Ukupna iskoristiva pomoéna energija podsustava proizvodnje [Q Hw,gen,auxbi 0,00

Ukupna vra¢ena pomoc¢na energija podsustava proizvodnje  [Q gen,aux,vd [KWh] 0,00

Ukupna energija na ulazu u podsustav proizvodnje Q gen,in [KWh] 729,59

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u

Proracun dizalica topline
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Osnovni podaci

Naziv dizalice topline Dizalica topline (#2)

Sustav pripreme PTV Sustav pripreme PTV 0 (#1)
Referentni grad za koji se uzimaju valorizirani meteoroloski Zagreb

ReZim rada dizalice topline Alternativni rezim rada

Vrsta dizalice topline zrak-voda

Ucinak u definiranoj radnoj tocki 3,00

Sezonski toplinski mnozitelj u sezoni grijanja (podatak SCOP 0,00
Postoji dodatni elektri¢ni grijac Da

Broj temperaturnih razreda (binova) 4,00

Broj sati u danu u kojima dizalica topline nije u pogonu tco [N] 0,00
Temperatura do koje se grije prostor, temperatura granice tor [°C] 15,00
Ukupna snaga pomocnih uredaja koji nisu uklju¢eni u COP a [P gen,auxH [kW] 0,30
koriste se kad DT radi u reZimu grijanja

Ukupna snaga pomocnih uredaja koji nisu uklju¢eni u COP a [P gen,aux,w [KW] 0,30
koriste se kad DT radi u rezimu pripreme PTV

Ukupna snaga pomocnih uredaja koji nisu uklju¢eni u COP a [P gen,aux,Hw [KW] 0,30
koriste se cijelo vrijeme kad DT radi

Ukupna snaga pomocnih uredaja koji nisu uklju¢eni u COP a [P gen,aux,stand-by [KW] 0,10
koriste se kad DT ne radi (u stand-by nadinu)

Smjestaj pomocénih uredaja U grijanom prostoru

Redukcijski temperatrurni faktor za pomoc¢nu energiju b gen,aux [-] 0,00
Najvecéa temperatura na izlazu iz kondenzatora 0 np.opr [°C] 55,00
Zeljena temperatura PTV 8 w.out [°C] 60,00
Temperatura napojne hladne vode (iz vodovoda) 0 w,in [°C] 13,50
Prosje€na temperatura na izlazu iz kondenzatora kod rezima (8 w,avg [°C] 55,00
Balansna temperatura 0 val [°C] -4,00
Projektna vanjska temperatura dizalice topline 0 edes [°C] 0,00
Ukupni kumulativni broj stupanj sati grijanja do gornje DH tt [°Ch] 74131,00
Ukupno vrijeme rada sustava, odnosno svih temperaturnih T tot [N] 8760,00
Temperatura prostorije 0 iges [°C] 20,00
Projektna temperatura polaza ogrievnog medija u sustav 0 s.des [°C] 0,00
Projektna temperatura povrata ogrjevnog medija u sustav O rdes [°C] 0,00
Projektna temperatura sustava razvoda odredena prema vrsti [0 e des,used [°C] 0,00
Projektna razlika temperatura AB dis des [°C] 0,00
Eksponent toplinskog ucinka ogrjevnog tijela n [-] 0,00
Ucinak dizalice topline u pojedinaénom radu grijanja prostora |® H np,sngi(ee,des,osk,1) 2,53
interpoliran prema temperaturi izvora za prvi 8 s« standardne  [[kW]

Ucinak dizalice topline u pojedinaénom radu grijanja prostora |® H np,sngi(ee,des,osk.2) 2,44
interpoliran prema temperaturi izvora za zadnji 6 sk standardne [[kW]

Ucinak dizalice topline u pojedinaénom radu grijanja prostora |® 2,76
interpoliran prema temperaturi izvora 8 ¢ i temperaturu ponora |H,hp,sngi(@e,des,osk,out)
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Projektni (efektivni) maseni protok M w,opr [KQ/S] 0,00
Maseni protok u kondenzatoru u standardnoj tocki M standard [KQ/S] 0,14
Projektna razlika temepratura polaza i povrata grijanja A e,des [kg/s] 0,00
Temperaturna razlika na kondenzatoru A sk [kg/s] 4,00
Temperaturna razlika na isparivacu A9 sc [kg/s] 15,00
Spremnici tople vode
Smjestaj spremnika dizalice topline za grijanje prostora Grijani prostor
Redukcijski temperaturni faktor temeljem smjestaja spremnika|b H,gen [-] | 0,00
Smjestaj spremnika dizalice topline za PTV Grijani prostor
Redukcijski temperaturni faktor temeljem smjestaja spremnika|b w,gen [-] | 0,00
Cirkulacijska petlja vode za grijanje je toplinski izolirana Da
Cirkulacijska petlja PTV je toplinski izolirana Da
Volumen spremnika tople vode za grijanje V oHst [1] 0,00
Volumen spremnika PTV Vowest [1] 200,00
Ukupna duljina cijevovoda primarne cirkulacije vode za L Hp[M] 0,00
Ukupna duljina cjevovoda primarne cirkulacije PTV L wp [mM] 10,00
Ukupni koeficijent toplinskih gubitaka toplinskog spremnika U Hst [-] 0,00
Ukupni koeficijent toplinskih gubitaka toplinskog spremnika za |U wist [-] 2,26
Toplinski gubici
Ukupni godisnji toplinski gubici spremnika tople vode za Q Hstis [kKWh] 0,00
Ukupni godisnji toplinski gubici spremnika za PTV Q wistis [kWh] 693,76
Toplinski gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika vode za|Q H,pi,stis [KWh] 0,00
Toplinski gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika za PTV |Q w,pistis [kKWh] 31,73
Ukupni gubici topline dizalice topline u rezimu grijanja Q H,gen,s [kKWh] 0,00
Ukupni gubici topline dizalice topline u rezimu pripreme PTV  |Q w,gen,s [KWh] 725,49
Ukupni gubici topline dizalice topline Q Hw gensts [KWh] 725,49
Iskoristivi toplinski gubici
Iskoristivi gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika vode  [Q Hp,is,i [KWh] 0,00
Iskoristivi gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika za PTV [Q w,p,is,ii [KWh] 21,92
Iskoristivi toplinski gubici spremnika vode za grijanje Q H,sts o1 [KWhH] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici spremnika za PTV Q wstis,ioi [KWh] 430,03
Iskoristivi toplinski gubici dizalice topline za grijanje Q H,gen,is,bl [KWh] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici dizalice topline za PTV Q w.gen sl [KWh] 725,49
Iskoristivi toplinski gubici dizalice topline za grijanje i PTV Q Hw,gen sl [KWh] 451,96
Iskoristivi toplinski gubici pomoc¢ne energije Q Hw,gen,aux,is,rbl 545,94
[kWh]
Energija pomoénog izvora
Ukupna toplinska energija pomoénog izvora za grijanje Q H,bu [KWh] 0,00
Ukupna toplinska energija pomoénog izvora za pripremu PTV |Q wbu [kWh] 78,01
Ukupna toplinska energija pomoénog izvora za grijanje i PTV [Q nw,ou [KWh] 78,01
Energija za pogon pomoc¢nog elektricnog grijaca za grijanje  |E H,ou [kKWh] 0,00
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Energija za pogon pomoénog elektri¢nog grijaca za pripremu [E w,bu [KWh] 82,11

Energija za pogon pomoénog elektricnog grijaca za grijanje i [E nwou [KWh] 82,11

Proizvedena energija

Ukupna toplinska energija proizvedena dizalicom topline za  [Q n,hp [KWh] 0,00

Ukupna toplinska energija proizvedena dizalicom topline za  |Q w,hp [kWh] 647,48

Ukupna toplinska energija proizvedena dizalicom topline za  [Q 1w hp [KWh] 647,48

Pomocéna energija

Pomoéna energija W Hw,gen,aux [KWh] 981,95

Vra¢ena pomocna energija Q Hw,gen,aux,rvd 0,00
[kWh]

Elektricna energija

Elektriéna energija za pogon DT u rezimu grijanja prostora E Hhp.in [KWh] 0,00

ElektriCna energija za pogon DT u reZimu pripreme PTV E w,hp,in [KWh] 324,69

Ukupna elektri¢na energija za pogon DT E 1w hp,in [KWh] 324,69

Obnoviljiva energija

Godisnji toplinski mnoZitelj dizalice topline SPF nw,hp [-] 0,50

Obnovljiva energija podsustava proizvodnje s dizalicom Q Hw renew,in [KWh] 318,68

Proracun kotlova

Osnovni podaci

Naziv kotla Novi kotao (#2)

Sustav pripreme PTV Sustav pripreme PTV 0 (#1)
Tip kotla Korisnic¢ki definiran kotao
Vrsta energenta Ekstra lako i lako loZivo ulje
Vrsta kotla Nije odabrano

Podvrsta kotla

Nije odabrano

Godina proizvodnje

Nije odabrano

Spojen na elektriénu mrezu

Kotao je tijekom mirovanja odvojen
od izvore enlektricne energije

Svrha kotla

Sluzi za proizvodnju PTV

Prioritet kotla

Bez prioriteta

Nazivna snaga kotla D pn [kW] 0,00
Smjestaj kotla U prostoru izvan zgrade

Primarna cirkulacija

Priklju€en spremnik vode za grijanje Ne

Priklju¢en spremnik PTV Da

Ukupni toplinski gubici cjevovoda primarne cirkulacije (PTV) [Q w,p,s [kKWh] 0,00
Ukupni iskoristivi gubici cjevovoda primarne cirkulacije (PTV) [Q w,p,is,i0 [KWhH] 0,00
Ukupna iskoristiva pomoc¢na energija (PTV) Q w.st,aux,pu,bl 0,00
Ukupna vracena pomoéna energija (PTV) Q w.st,aux,pu,rvd 0,00
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Ukupna pomoc¢na energija pumpe primarne cirkulacije (PTV) |W w,st,aux,pu [KWh] | 0,00
Toplinski gubici
Ukupni toplinski gubici kotla |Q gnr,ls [KWh] | 0,00
Pomoc¢na energija
Pomocéna energija kotla pri djelomiénom opterecéenju P aux,pint [W] 0,00
Pomocéna energija kotla u stanju mirovanja P aux,po [W] 0,00
Pomoéna energija kotla u stanju mirovanja ako je odvojen od [P aux.off [W] 0,00
Potrebna pomoéna energija kotla W gnr,aux [KWh] 0,00
Rezultati proracuna
Ukupna energija za grijanje isporucena iz kotla Q H,gnr.out [KWh] 0,00
Ukupna energija za pripremu PTV isporucena iz kotla Q wgnr.out [KWh] 0,00
Ukupna energija za grijanje i pripremu PTV isporu¢ena iz Q Hw gnr.out [KWh] 0,00
Ukupan broj sati rada te[h] 2607,14
Faktor opterecenja kotla B gnr[-] 0,0000
Ukupna vra¢ena pomocna energija kotla Q gnr.aux,rvd [KWh] 0,00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija kotla Q gnraux,l [KWh] 0,00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici kotla (kroz ovojnicu kotla) Q gnris.env,rol [KWh] 0,00
* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u
2.A.6.6. Sustavi hladenja
Nema definiranih sustava hladenja
2.A.6.7. Sustavi rasvjete

SUSTAV RASVJETE: Rasvjeta 1 (#1)
Osnovni podaci
Naziv Rasvjeta 1
KoriStena slozena metoda? Da
Povrsina prostorije ili djela zone za koji se racuna rasvjeta A[m?2] 456,85
Ulazni podaci proraéduna
Razredi standarda opremljenosti za sustave rasvjete * - Bazno

Nacin odredivanja F a faktora

Kalkulacija za cijelu zgradu

Tip zgrade

Obrazovna ustanova

Vrsta sustava s obzirom na detekciju prisutnosti

Sustavi bez detekcije

prisutnosti/odsutnosti
Vrsta kontrole rada rasvjete Manual
Nacin rada regulacije kontrole rasvjete (ukljucif/iskljuci)
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Specifi€na nazivna snaga rasvjete Pn[W/m?2] | 3026,00
Vrsta sustava kontrole konstantne rasvjetljenosti (CTE) Bez CTE

Faktor konstantnosti osvijetljenosti Fcl] 1,00
Faktor okupiranosti prostora Fol] 1,00
Faktor ovisnosti o dnevnoj svjetlosti Fol] 1,00
Radno vrijeme rasvjete za razdoblje dana to[h] 1800,00
Radno vrijeme rasvjete za razdoblje noci tn[h] 200,00
Ukupno instalirano parazitno optereéenje sustava kontrole P pc [W] 5,00
Ukupno instalirano napajanje baterija sigurnosne rasvjete P em [W] 85,00
Vrijeme potrebno za punjenje baterija sigurnosne rasvjete te[h] 6,00
Ukupna energija potrebna za rasvjetu W ¢ [kWh] 6086,31
Rezultati proracuna

ElektriCna energija potrebna za rasvjetu E L [kWh] 6086,31
Faktor primarne energije fpl-] 1,6140
Primarna energija potrebna za rasvjetu E prim,L [KWh] 9823,30

2.A.6.8. Fotonaponski sustavi

Nema definiranih fotonaponskih sustava
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2. ZASTITA OD BUKE

Koncept zastite od buke i vibracija

Potrebno je projektirati pregradne i obodne gradevinske konstrukcije s dovoljno velikom
vrijedno$¢u zvuéne izolacije, izabrati uredaje i opremu tehnickih sustava zgrade s poznatim akusti¢énim
karakteristikama, sa $to nizom zvu¢nom snagom, uz zadovoljavanje funkcionalnih uvjeta, te sve
prodore instalacija kroz gradevinske elemente izvesti kao zrakonepropusne.

NajviSe dopustene razine buke

Prema Pravilniku o dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN
145/04), predmetna lokacija je svrstana u 3. zonu — zonu mjesSovite, pretezito stambene namjene.

Najveca razina buke na granici gradevne Cestice unutar zone ne smije prekoraciti sljedece
vrijednosti:

Dopustena razina danju: Laay=55dB
Dopustena razina nocu: Lunighe = 45 dB

NajviSe dopustene ekvivalentne razine buke u zatvorenim prostorijama

Prema Pravilniku o dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04)
najvi$e dopustene ocjenske ekvivalentne razine buke za zonu 3 ne smiju prekoraditi sljedece
vrijednosti:

Dopustena razina danju: Lreq=35dB

Dopustena razina nocu: Lreq=25dB

Zastita od vanjske buke

Vanjska buka na lokaciji predmetnog objekta potje¢e od prometa na obliznjoj cesti. To¢ni
podaci o prometnoj buci na lokaciji objekta nisu poznati.

Ocjenjuje se da razina buke pred najizlozenijim dijelom fasade planirane gradevine nece
prelaziti dozvoljeni Leq = 35 dB(A) za doba dana i 25 dB(A).

Najvise dopustene ocjenske ekvivalentne razine buke:
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Za proracun potrebne vrijednosti zvucne izolacije vanjskog zida, odnosno prozora,
mjerodavno ¢e biti dopustena vrijednost razine zvuka za doba dana izvan i unutar najnepovoljnije
prostorije.

Proracun ¢e se provesti najnepovoljniju prostoriju.

Karakteristike prostorije

Neto povrsina prostorije S 65,70 | m2
Povrsina otvora Sp 55,0 | m2
Povrsina fasadnog zida Sz 64,40 | m2
Ukupna povrsina otvora i fasadnog zida Suk 119,40 | m2
Normirana ekvivalentna apsorpcijska povrsina prostorija A=0,8*S 52,56 | m2

Predvida se ugradnja PVC prozora II klase sa izoliraju¢im ostakljenjem (dva sloja stakla), koji
imaju zvucnu izolaciju: Ry = 30 dB.

Prije ugradnje prozora u objekt treba laboratorijskim mjerenjima dokazati da je njihova
vrijednost zvucne izolacije, Rw >= 32 dB, jer laboratorijsko ispitivanje ,,na postolju” mora pokazati

+ 2 dB bolju vrijednost da bi ugradena zadovoljila ( Ry =R’y + 2 dB).

Prema metodologiji proracuna iz VDI 2719 potrebna rezultiraju¢a ponderirana vrijednost
zvucne izolacije vanjskog zida s prozorom iznosi:

Rw,pot = La - LAdop. +10 log (S/A) +5= 25,97 dB

Ry =49 dB S,=18,67 m?

Rwr2 = 30 dB (ugraduje se) Spr = 6,73m?
S Rw1—-Rw2

Ryrez = 49 — 10log [1 + ﬁ' (10 10— 1)]= 33,30> 25,97 dB

Ugradeni elementi ZADOVOLJAVAIJU potrebnu ponderiranu vrijednost zvuéne izolacije, jer je
RWchz > prot

Zastita okolisa od buke

Prema Pravilniku o najvisim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (N.N.
145/04), dopustena razina buke na vanjskom prostoru ovisi o namjeni prostora i razlicita je za doba
dana i doba no¢i.

Prema Zakonu o zastiti od buke Narodne novine 30/2009, ¢lanak 5, dan traje 12 satiito od 7

do 19 sati, vecer traje 4 sata, od 19 do 23 sata, a no¢ traje 8 sati , od 23 do 07 sati.
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Budu¢i da ne postoje podaci o prethodno izvrSenim mjerenjima buke na predmetnoj lokaciji,
pa ¢e se dopustena razina buke odrediti prema ¢lanku 5.
Prema Tablici 1, Pravilnika o najvis§im dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i

borave (N.N. 145/04), predmetno se podrucje prema urbanisti¢koj praksi nalazi u zoni 3:

Dopustena razina danju: Laay =55dB

Dopustena razina nocu: Lnighe = 45 dB

Gradevina je namjenjena za svakodnevno koriStenje. U gradevini se nece odvijati nikakvi
poslovi koji bi negativno utjecali na okolis ili prouzro€ili buku vece razine od dopustene.

Prora¢un zvucne izolacije

Sastav gradevinske konstrukcije:
Materijal Debljina (m) Gustoca (kg/m3) Masa/Pov (kg/m2)
Vapneno — cementna Zbuka 0,02 1800 36,00
Prirodni kamen 0,75 2000 1500,00
Mineralna vuna 0,06 100 6,00
Gipskartonska ploca 0,0125 900 11,25
UKUPNO 0,84 4800 1553,25

Proracun ¢e se provesti prema DIN 4109, Beiblatt 1 gdje se u tablici 1 navodi proracunska vrijednost

zvuéne izolacije zidova.
Za zid takvog sastava DIN 4109 Bbl. 1 odreduje vec¢u vrijednost izolacije od:

R =59dB
w
Slijedi da projektirana gradevinska konstrukcija ZADOVOLJAVA u pogledu propisane vrijednosti.

Tehnicki uvjeti izvedbe zastite od buke

Svi prodori i cijevi koje prolaze kroz konstrukciju moraju biti izolirani mineralnom vunom ili
pustom, na vanjskim povrSinama obradeni trajnim elasticnim kitom, tako da se izbjegne kruta veza

instalacije 1 konstrukcije.
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Sva pri¢vrScenja cijevi i instalacijskih kanala na konstrukciju moraju biti izvedena elasti¢no
preko ovojnica ili podmetaca od pusta.

Prodore kroz konstrukcije treba grupirati i smjestiti u zone udaljene od tihih zona zgrade.

Utic¢nice elektro instalacija postavljene jedna nasuprot druge (perforacija u pregradi ide kroz
¢itavu debljinu zida) u istom zidu, predstavlaju naj¢esce slucajeve zvuénih mostova, koji daju negativan
atest ¢itavoj pregradnoj konstrukciji, te je zato uti¢nice u zidu potrebno pazljivo dislocirati, kako bi se
izbjegli zvucni mostovi i proboji.

Sluc¢ajevi bilo kakvih proboja u homogenim konstrukcijama, nastalim uslijed tehnologije
izvedbe, moraju se obavezno zapuniti jakim cementnim mortom.

Treba postivati principe izvedbe "plivaju¢ih" podova, kako u pogledu odabira materijala
prigusnog sloja, tako i u pogledu izvedbe gornjeg plasta (estriha).

Nazivna debljina od 1 cm mora biti hladnim elastificiranjem na 1 x 0,008 m. Sastave ploca u
dva sloja potrebno je izmaknuti za 1/2 dimenzija ploca.

Prigusni sloj potrebno je izvesti i vertikalno uz zidove, do visine finalnog poda, u mokrim
prostorijama izvesti sljubnicu trajno plasticnim kitom.

Kao razdjelnu ravninu izmedu prigus$nog sloja i gornjeg plasta potrebno je primjeniti Siroke
trake (6 m) ekstrudirane tanke PE folije (debljine 0,0001 m), koja mora biti odignuta i uz vertikale
prigusnog sloja.

Za gornji plast (estrih) mora biti primjenjena betonska smjesa od agregata maksimalne veli¢ine

zrna 7 mm, s ué¢eS¢em frakcije od 0 - 3 mm do max. tezinskih postotaka.

Povrsine vece od 25 m2 potrebno je dilatirati, i odvojiti od zidnih konstrukcija i pragova po
¢itavom opsegu.

Estrihe debljine do 3,5 cm obvezatno rabicirati - armirati.
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3. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE

Program kontrole i osiguranja kvalitete izraden je na temelju Zakona o gradniji (NN 153/13, 20/17,
39/19), Zakona o gradevnim proizvodima (,Narodne novine“ broj 76/13, 30/14, 130/17), Tehnic¢kog
propisa o gradevnim proizvodima (,Narodne novine® broj 35/18.) i ostaloj regulativi i direktivama
vezanim uz gradevne proizvode.

Gradevni proizvodi smiju se staviti u promet (i koristiti za gradenje) samo ako su uporabivi, tj. ako
imaju takva svojstva da gradevina u koju ¢e se ugraditi ispuni temeljne zahtjeve:

. mehanicka otpornost i stabilnost

. sigurnost u slu€aju pozara

. higijena, zdravlje i okoli$

. sigurnost i pristupacnost tijekom uporabe

. zastita od buke

. gospodarenje energijom i oéuvanje topline

N O o~ W N -

. odrziva uporaba prirodnih izvora.

Gradevni proizvod je uporabljiv ako su njegova svojstva i bitne znacajke sukladne svojstvima i bitnim
znacajkama propisanim tehnickim propisom, normom na koju upucuje tehnicki propis i dokumentom
za ocjenjivanje i zahtjevima iz projekta gradevine.

Izvodacg gradevine duzan je poduzeti odgovaraju¢e mjere u cilju odrzavanja svojstava i bitnih znacajki
gradevnog proizvoda tijekom rukovanja, skladiStenja, prijevoza i ugradnje gradevnog proizvoda.

Odrzavanje svojstava i bitnih zna¢ajki gradevnog proizvoda mora biti u skladu s uputom odnosno
tehni¢kom uputom proizvodaca ili prema glavnom projektu gradevine.

Gradevni proizvod proizveden u tvornici moze se ugraditi u gradevinu ako:

— je osiguran nacin ugradnje u svrhu o€uvanja objavljenih svojstava i bitnih znacajki gradevnog
proizvoda sukladno uputi odnosno tehni¢koj uputi

— rok do kojega se gradevni proizvod smije ugraditi nije istekao i

— je proizvod na gradilistu bio odloZzen odnosno skladiSten, u svrhu o€uvanja objavljenih svojstava i
bitnih znac€ajki gradevnog proizvoda, sukladno uputi odnosno tehni¢koj uputi.

Gradevni proizvod koji je proizveden ili izraden na gradiliStu u svrhu ugradnje gradevnog proizvoda u
konkretnu gradevinu te gradevni proizvod u neuskladenom podruéju koji se prodaje u drugoj drzavi
Clanici Europske unije u skladu s njezinim propisima, mozZe se ugraditi u gradevinu ako je za njega
dokazana uporabljivost u skladu s glavnim projektom gradevine.

Gradevni proizvod proizveden ili izraden na gradiliStu u svrhu ugradnje u konkretnu gradevinu moze
se ugraditi u gradevinu ako je za njega dokazana uporabljivost u skladu s glavnim projektom
gradevine.

Izjava o svojstvima, odnosno njezina preslika dostavlja se tiskana na papiru ili drugom prikladnom
materijalu ili elektroni¢kim putem primatelju gradevnog proizvoda.

- Tehni¢ke upute moraju sadrzavati sigurnosne obavijesti, podatke zna€ajne za Cuvanje, transport,
ugradnju i uporabu gradevnog proizvoda te moraju biti pisane na hrvatskom jeziku latini¢nim pismom.

- U tehni¢kim uputama mora biti naveden rok do kojega se gradevni proizvod smije ugraditi, odnosno
da taj rok nije ogranicen.

- Uz pisani tekst, tehniCke upute mogu sadrzavati nacrte i ilustracije.
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- Tehni¢ke upute moraju slijediti svaki gradevni proizvod koji se isporu€uje. Kada se dva ili viSe istih
gradevnih proizvoda isporuc¢uju odjednom, tehniCke upute moraju slijediti svako pojedinacno
pakiranje.

- Kod isporuke gradevnog proizvoda u rasutom stanju tehni¢ke upute moraju slijediti svaku
pojedinacnu isporuku.

Od strane izvoditelja radova OBAVEZNA je dostava Izjave o svojstvima (DOP) za sve ugradene
toplinsko-izolacijske materijale i toplinske sustave. Ukoliko dolazi do promjene toplinsko-izolacijskih
materijala, zamijenjeni materijali moraju po svemu biti u skladu sa svojstvima danima u kljucu za
obiljezavanje projektom predvidenih toplinsko- izolacijskih materijala.

Kontrolni postupak ispitivanja obuhvacéa i vizualni pregled dopremljenih gradevinskih materijala i
izvedenih radova koji bi u svemu trebali biti izvedeni prema pravilima struke, odnosno prema
zahtijevanim hrvatskim normama.

Tehni¢ka svojstva gradevnih proizvoda koji se ugraduju u gradevinu u svrhu ustede toplinske energije
i toplinske zastite moraju ispunjavati zahtjeve iz hrvatskih normi ili moraju imati tehni¢ka dopustenja
donesena u skladu s relevantnim zakonom.

Vrste gradevnih proizvoda su:

- toplinsko-izolacijski materijali

- samonosivi sendvi¢-izolacijski paneli s obostranim metalnim slojem
- zidovi i proizvodi za zidanje.

Prije ugradnje u gradevinu mora se ispitati (dokazati) vrijednost koeficijenta toplinske provodljivosti
toplinsko- izolacijskih materijala, kako bi se dobivenim vrijednostima provjerilo zadovoljenje zahtjeva
iz tablice 5 (Projektne vrijednosti toplinske provodljivosti, [W/(mK)] i priblizne vrijednosti faktora otpora
difuziji vodene pare p (-)) u Tehni¢kom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u
zgradama (NN 128/15 i dop).

Propustljivost zraka i vode kod prozora i balkonskih vrata ne smije biti ve¢a od vrijednosti utvrdenih
normom HRN EN 1026:2001.

Kod ugradnje toplinsko-izolacijskih materijala za prohodne krovove potrebno je provjeriti da izolacijski
materijali zadovoljavaju minimalnu &vrstoéu za prohodne krovove.

POPIS HRVATSKIH NORMI | DRUGIH TEHNIC:)KIH SPECIFIKACIJA KOJE UPUCUJU NA
ZAHTJEVE KOJE U VEZI S TOPLINSKOM ZASTITOM, TREBAJU ISPUNITI TOPLINSKO-
IZOLACIJSKI GRADEVNI PROIZVODI ZA ZGRADE:

HRN EN 13162:2002

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od mineralne vune (MW) --
Specifikacija (EN 13162:2001)

HRN EN 13162/AC:2007

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od mineralne vune (MW) --
Specifikacija (EN 13162:2001/AC:2005)

HRN EN 13163:2002

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od ekspandiranog polistirena
(ESP) -- Specifikacija (EN 13163:2001)

HRN EN 13163/AC:2007

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od ekspandiranog polistirena
(ESP) -- Specifikacija (EN 13163:2001/AC:2005)
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HRN EN 13164:2002

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvorni¢ki izradeni proizvodi od ekstrudirane polistirenske
pjene (XPS) -- Specifikacija (EN 13164:2001)

HRN EN 13164/A1:2004

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvorni¢ki izradeni proizvodi od ekstrudirane polistirenske
pjene (XPS) -- Specifikacija (EN 13164:2001/A1:2004)

HRN EN 13164/AC:2007

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od ekstrudirane polistirenske
pjene (XPS) -- Specifikacija (EN 13164:2001/AC:2005)

HRN EN 13165:2002

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od tvrde poliuretanske pjene
(PUR) -- Specifikacija (EN 13165:2001)

HRN EN 13165/A1:2004

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvorni€ki izradeni proizvodi od tvrde poliuretanske pjene
(PUR) -- Specifikacija (EN 13165:2001/A1:2004)

HRN EN 13165/A2:2004

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od tvrde poliuretanske pjene
(PUR) -- Specifikacija (EN 13165:2001/A2)

HRN EN 13165/AC:2007

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvorni€ki izradeni proizvodi od tvrde poliuretanske pjene
(PUR) -- Specifikacija (EN 13165:2001/AC:2005)

HRN EN 13166:2002

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od fenolne pjene (PF) --
Specifikacija (EN 13166:2001)

HRN EN 13166/A1:2004

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od fenolne pjene (PF) --
Specifikacija (EN 13166:2001/A1:2004)

HRN EN 13166/AC:2007

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od fenolne pjene (PF) --
Specifikacija (EN 13166:2001/AC:2005)

HRN EN 13167:2002

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od ¢elijastog (pjenastog) stakla
(CG) -- Specifikacija (EN 13167:2001)
HRN EN 13167/A1:2004
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od éelijastog (pjenastog) stakla
(CG) -- Specifikacija (EN 13167:2001/A1:2004)
HRN EN 13167/AC:2007

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od ¢elijastog (pjenastog) stakla
(CG) -- Specifikacija (EN 13167:2001/AC:2005)

HRN EN 13168:2002

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od drvene vune (WW) --
Specifikacija (EN 13168:2001)

HRN EN 13168/A1:2004

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od drvene vune (WW) --
Specifikacija (EN 13168:2001/A1:2004)

HRN EN 13168/AC:2007

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od drvene vune (WW) --
Specifikacija (EN 13168:2001/AC:2005)
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HRN EN 13169:2002
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od ekspandiranog perlita (EPB)
-- Specifikacija (EN 13169:2001)

HRN EN 13169/A1:2004
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od ekspandiranog perlita (EPB)
-- Specifikacija (EN 13169:2001/A1:2004)

HRN EN 13169/AC:2007

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od ekspandiranog perlita (EPB)
-- Specifikacija (EN 13169:2001/AC:2005)

HRN EN 13170:2002

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od ekspandiranog pluta (ICB) --
Specifikacija (EN 13170:2001)

HRN EN 13170/AC:2007
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od ekspandiranog pluta (ICB) --
Specifikacija (EN 13170:2001/AC:2005)

HRN EN 13171:2002

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od drvenih vlakana (WF) --
Specifikacija (EN 13171:2001)

HRN EN 13171/A1:2004

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od drvenih vilakana (WF) --
Specifikacija (EN 13171:2001/A1:2004)

HRN EN 13171/AC:2007
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od drvenih vilakana (WF) --
Specifikacija (EN 13171:2001/AC:2005)

HRN EN 13172:2002
Toplinsko-izolacijski proizvodi -- Vrednovanje sukladnosti (EN 13172:2001)

HRN EN 13172/A1:2005
Toplinsko-izolacijski proizvodi -- Vrednovanje sukladnosti (EN 13172:2001/A1:2005)

HRN EN 13499:2004

Toplinsko-izolacijski proizvodi za primjenu u zgradarstvu -- Povezani sustavi za vanjsku toplinsku
izolaciju (ETICS) na osnovi ekspandiranog polistirena -- Specifikacija (EN 13499:2003)

HRN EN 13500:2004

Toplinsko-izolacijski proizvodi za primjenu u zgradarstvu -- Povezani sustavi za vanjsku toplinsku
izolaciju (ETICS) na osnovi mineralne vune -- Specifikacija (EN 13500:2003)

HRN EN 1745:2003

Zidovi i proizvodi za zidanje -- Metode odredivanja racunskih toplinskih vrijednosti (EN 1745:2002)

HRN EN 14509:2004
Samonosivi sendvi¢-izolacijski paneli s obostranim metalnim slojem — Tvornicki izradeni proizvodi

Napomena za ugradnju materijala za toplinsku, zvuénu i protupozarnu izolaciju:

Zidovi:

ETICS sustavi:
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- kao dodatna toplinska zastita zidova izvodi se ETICS-sustav (povezani sustav za vanjsku toplinsku
izolaciju) s toplinskom izolacijom od plo¢a ili lamela od kamene vune koji po svemu mora
zadovoljavati uvjete ETAGA-004. Sve radove na izvedbi sustava izvesti u skladu s uputama
proizvodaca (distributera) sustava i pravilima struke. Lamele se na zidove lijepe punoplo$no, a ploce
linijski po rubovima i to¢kasto po sredini (ca. 40% povrsine ploce), polimerno- cementnim ljepilom za
lijepljenje proizvoda od kamene vune (paropropusnost!), debljine ne veée od 0,5 cm. U slucaju
postojanja neravnina zidova vecih od normama dozvoljenih, izravnanja izvrsiti slojem lagane ili
produzne podloZne Zbuke. Lamele se ne trebaju dodatno pri¢vrstiti pri€vrsnicama, osim u iznimnim
slu€ajevima (iznad 22 m, izrazito vjetrovita i izrazito trusna podrucja). Preko sloja izolacije nanosi se
liepilo u debljini od priblizno 3,00 mm u koje se utiskuje staklena, alkalno-otporna mreZica. Sistemom
,mokro na suho* nanosi se sljededi sloj ljepila debljine 2,00 mm. Nakon minimalno 7-10 dana suSenja
nanosi se sloj za izjedna€avanje vodoupojnosti (impregnacijski predpremaz) preko kojeg se nanosi
zavrsni sloj na osnovu silikata ili silikona. Plo€e kamene vune lijepe se linijski po rubovima i tokasto
po sredini, uz obaveznu primjenu mehanickih spojnica po shemi ,W* (vidi smjernice proizvodaca!).
NAPOMENA: preporuka je izvodenje upustenih pri¢vrsnica koje se pokrivaju toplinskom izolacijom
kao na slici, ¢ime se prakticki u potpunosti eliminiraju toCkasti toplinski gubici na tom mjestu.

| ] B 5
Ly VN :

T .

- primjena proizvoda od kamene vune preporuca se radi kvalitetnih svojstava toplinske i zvuéne
zastite, protupozarnosti (negorivi proizvod!), kvalitetnije paropropusnosti (manja opasnost od razvoja
plijesni i gljivica), dugovje€nosti, zanemarivog toplinskog rada, veée otpornosti na udar (udar tuce), te
mogucnosti lakSeg izlaska vlage iz AB-konstrukcije, ¢ime se spreCava pojava preuranjene korozije
armature i betona.

- sve fasaderske radove izvesti prema pravilima struke i povoljnim klimatskim uvjetima (optimalna
temperatura i vlaznost vanjskog zraka, utjecaj suncevih zra€enja, kiSa, magla,..).

- obavezna izvedba Spaletnih elemenata uz rubove prozora, ako postoje, te dodatnih oja¢anja po
uglovima kako bi se izbjegla pucanja zavrsnih slojeva uslijed djelovanja skretnih sila na uglovima.

- obavezna izvedba Spaletnih elemenata uz rubove prozora, ako postoje, te dodatnih oja¢anja po
uglovima kako bi se izbjegla pucanja zavrsnih slojeva uslijed djelovanja skretnih sila na uglovima.

- kao toplinska izolacija zidova u kontaktu s tlom, koristi se ekstrudirani polistiren koji se linijski i
toCkasto lijepi o podlogu, te jo$ ispod razine tla dodatno mehanicki zasti¢uje Cepi¢astim trakama.
Iznad razine tla kao zavr3ni sloj koristiti vodoodbojne slojeve na osnovu polimera (prema uputama
proizvodaca). Armirano-betonske zidove prethodno izravnati slojem mase za izravnavanje ili tankim
slojem cementne Zbuke.
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Ventilirane fasade — toplinska izolacija

Izolacijske plo¢e na nosivni zid mehanicko se pri¢vrséuju bez potrebe lijepljenja s namjenskim
fasdanim pri€vrsnicama, kao npr. vij€ana pri¢vrsnica Knauf Insulation PSV. Broj i raspored sidrenja
vijaka ovisi o visini i obliku objekta, nosivnosti podloge, vrste i debeljine izolacijskih plo¢a i sustava
potkonstrukcije za zavrsnu fasadnu oblogu. Uobi¢ajena koli¢ina je 2-5 pri€vrsnice po ploci ili 4 do 8
po m2 fasade, odnosno treba se drzati koliine propisane u projektom. Njemacka norma DIN 18516-1
zahtjeva u rasporedu 5 priévrsnica na m2 fasade. Preporucaju se vijéana sidra s pocin€anim
metalnim klinom. Efektivna dubina sidrenja pri¢vrsnice PSV kod buSenja u beton, punu i blok opeku
iznosi 30 mm, dok kod buSenja u beton od laganog agregata i porobeton iznosi 50 mm. Ako je na
zidu prethodno izvedena Zbuka, duZinu sidra moramo prilagoditi njenoj debljini. Potrebnu duljinu
pricvrsnica ovisno o debljini toplinske izolacije te naCinu pri¢vrséenja istih, potrebno je prouditi u
posebnim uputama proizvodaca. Sidra se obi¢no pozicioniraju u blizini kuteva — 10 do 15 cm
dijagonalno unutar svakog kuta izolacijske plo¢e (za opciju 4 kom sidra po plod¢i) ili lijevo i desno od
sredine ploc¢e (za opciju 2 kom sidra po ploci). Kod rasporeda pri¢vrsnica 3 kom/plo¢a mogucée ih je
postaviti u svim kutevima ploca, ali tada obvezno koristimo dodatni PSV naglavak promjera 100mm
uz priévrséenje u sredinu ploce.
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Kod fasadnih izolacijskih plo¢a kaSiranim sa staklenim voalom (NaturBoard VENTI GVB i TP 435 B) u
kombinaciji s pri€vrsnicom PSV koristi se dodatni polimerni prilagodljivi pritisni naglavak-$esir Knauf
Insulation PSV @100 promjera 100mm, koji poveéava nosivu povrsino priévrsnice te smanjuje
moguénost oSte¢enja voala. Naglavak @100 djeluje kao podmetaé, stoga razmjerno potisne stakleni
voal na vecoj povrsini, €ime spre¢avamo kidanje i stvaranje neravnina na staklenom voalu.

Moguce opcije rasporeda fasadnih pri¢vrsnica na izolacijske plo¢e Knauf Insulation NaturBoard
VENTI (GVB), NATURBOARD 035, TP 435 B (izraCun koli€ine pri€vrsnica kom/m2 vrijedi za
dimenziju plo¢a 1000 x 600 mm):

2 pricvrsnice/plodi ili 3 pricvrsnice/plodi ili 3 pricvrsnice/|
3-4 kom/m? fasade 5 kom/m? fasade ili 5 kom/m? fasade
—o ° o . . .
g K . . . > K B * - *
g o . > . B B B : = . = -~
a o . . . . . . .
o e 4 . . . . - - - - . —
PODNOZJE OBJEKTA POONOZIE OBJEKTA PODNOZJE OBJEKTA
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4 pricvrsnice/ploca ili S pricvrsnica/ploca ili
6 kom/m? fasade 8 kom/m? fasade
PODNOZJE OBJEKTA PODNOZJE OBJEKTA

Dvoslojno polaganje izolacijskih ploca:

Ako Zelimo ugraditi debljine izolacije vece od 20 cm, moramo Koristiti plo¢e u dva sloja. Pri tome prvi
sloj izolacijskih plo¢a priévrstimo s 1-2 sidra po plo€i za trenutnu nosivost i stabilizaciju u fazi
ugradnje. Drugi sloj izolacijskih plo¢a polazemo s 25 cm vodoravnnog i okomitog zamaka rubova
plo€e u odnosu na na prvi sloj. Drugi sloj pri€¢vr§¢éujemo kroz oba sloja plo€a u nosivu podlogu uz
pridrzavanje uputa o prikladnim duljinama, broja i rasporeda vijaka koji je spomenut kod jednoslojnog
polaganja ploca.

Ako se izolacijske plo¢e naslanjaju na horizontalno orijentiranu linijsku potkonstrukciju, moze se
koristiti i manja koli€ina pri¢vrsnica.

Podovi:

- kod plivajucih podova voditi raCuna o tome da se ploce toplinske izolacije spajaju bez reski, kako bi
se u najvec¢oj mogucoj mjeri umanijili utjecaji zracnih Supljina. Ukoliko se kao toplinska i zvu€na
izolacija (medukatne konstrukcije) koriste plo¢e od kamene vune,obavezna primjena PE-folije s obje
strane izolacije. U slu¢aju primjene plo¢a od elastificiranog polistirena, PE-folija je potrebna samo s
gornje strane toplinsko-izolacijskog sloja. PVC folija se ne smije primjenjivati u kontaktu s
polistirenima. Kod medukatnih konstrukcija izmedu grijanih prostora folije idu s obje strane i uloga im
je spre€avanje prodora zaostale vlage iz AB-stropova, odnosno vlage iz svjeZzeg cementnog estriha.
Preporuka je armiranje estriha armaturnim mreZzama, iako se isti mogu i mikroarmirati
polipropilenskim ili Eeli€nim vlaknima, ali uz kvalitetno umjeSavanje i po to¢no odredenim
.recepturama‘“ proizvodaca i/ili dobavljada vlakana. Ukoliko se kao izolacija koriste plo€e polistirena,
voditi racuna da se prilikom ugradnje ugraduju isklju€ivo plo¢e samogasivog elastificiranog polistirena
gustoce 15 kg/m3. Ukoliko su iste u kontaktu s PVC-folijama ili PVC hidroizolacijskim trakama moraju
biti odijeljene uloSkom neutralnog sloja PES-filc i sl.

Kod primjene podnog grijanja debljina izolacije ispod sloja u kojem se nalaze cijevi grijanja mora biti
veéa od 10,00 cm. U tom slucaju preporuka je koristenje proizvoda KNAUF INSULATION podnih
ploc¢a TPT ili plo¢a SmartRoof THERMAL (ukoliko se radi o podu na tlu) koje mogu biti u kombinaciji
s plo€ama TPT (npr. TPT u donjem sloju u debljini 5,00 cm i iznad Smartroof THERMAL u gornjem
sloju sloju u debljini 5,00 ili viSe cm).
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- podovi terasa - kao toplinsku izolaciju unutar plivaju¢eg poda primijeniti XPS zbog povoljnijeg
djelovanja u pogledu unutarnje difuzije, a ujedno i kao dodatne hidroizolacije balkona. Ispod sloja
XPS-a prema stambenim prostorima obavezna primjena pjenastog polietilena radi umanjenja utjecaja
zvuka udara prilikom hodanja i koristenja loda i terasa.

- u slucaju izolacija podgleda stropova iznad vanjskog prostora, s donje strane se lijepe lamele
kamene vune punoplo$no, uz obavezno pridrzavanje daskama okomito na smjer pruzanja lamela i
podupiradima kako bi se osigurala $to kvalitetnija penetracija ljepila.

Ravni krovovi (neprohodni i prohodni):

- ugradivati se smije samo suh i neostec¢en proizvod.
- proizvod se polaze na pripremljenu suhu podlogu.

- prilikom polaganja proizvoda na otvorenom potrebno je sprijeciti moguée ostec¢enje uslijed
djelovanja atmosferilija (kiSa, snijeg).

- ukoliko se izvodi kombinacija proizvoda Smart Roof THERMAL i TOP, proizvod THERMAL se
postavlja ISKLJUCIVO ispod proizvoda TOP, pri &emu debljina proizvoda TOP ne smije biti manja
od 5,00 cm.

- proizvodi Smart Roof THERMAL | TOP namijenjeni su u prvom redu izvedbi klasiénih, ravnih
neprohodnih krovova. Isti se mogu primijeniti i prilikom izvedbe prohodnih krovova uz sljedece
napomene: a) obavezna primjena drenaznih slojeva (geotekstila ili sl.) iznad sloja hidroizolacije; b)
obavezna primjena armaturnih mreza nosivih u oba smjera u vlaénoj zoni armirano-betonske ploce (ili
estriha), kao nosivih slojeva zavrSne obloge; c) ne preporuca se postava predgotovljenih plo¢a preko
podmetaca (podloznih plo€ica) koji su oslonjeni direktno na hidroizolacijsku foliju. U tom slucaju,
preporuca se postava podmetaca povrsine ca. 50% povrSine zavrsnih ploc€a, ili oslanjanje podmetaca
na armirano-betonsku plocu ili estrih preko toplinske izolacije.

63



GEO-RAD d.0.0. Rijeka, rujan 2021.

Matije Gupca 11, 51000 Rijeka gradevina: REKONSTRUKCIJA I ADAPTACIJA ZGR/}DE
Tel 051/ 230 058, Fax 051/ 614 089 TRANSFUZIOLOGUE SA ANEKSOM EX. MORNARICKE
e-mail : georad jelenje@gmail.com BOLNICE U SVRHU PRENAMJENE U LABORATORIJE

TEHNICKE ZNANOSTI

broj projekta 4/27GP-2022-V

- prilikom ugradnje proizvoda, potrebno je pridrzavati se redoslijeda ugradnje pojedinih slojeva
konstrukcije danih u projektnoj dokumentaciji, odnosno projektu u odnosu na toplinsku zastitu i
ustedu energije, te prospektnoj dokumentaciji i preporukama od strane proizvodaca.

- tijekom dostave proizvoda (uvijek na paletama), isti se NIKAKO ne smiju poloziti direktno na ploce
toplinske izolacije (i hidroizolaciju), veé ISKLJUCIVO na prethodno poloZenu podlogu (daske, ploge
od iverice i sl.) preko sloja izolacije.

- ukoliko se vrsi transport materijala i opreme direktno preko sloja toplinsko-izolacijskih plo¢a,
obavezna je postava hodnih staza od dasaka ili plo€a od iverica ili sl., preko spomenutog sloja.

- kod izolacije ravnih ili kosih krovova koji se izoliraju s Knauf Insulation® Smart Roof TOP,
THERMAL ili HARD, odnosno Knauf Insulation DDP-G proizvodom, potrebno je poduzeti mjere za
sprjeCavanje ostecenja izolacijskog materijala (izrada privremenih transportnih puteva).

Kod vidljivih zavrdnih hidroizolacijskih traka primijeniti UV-stabilne sintetske hidroizolacijske trake,
minimalno debljine 0,18 mm ili drugi sustav hidroizolacije s mehani¢kom zastitom hidroizolacijskih
traka.

Hidroizolacija ima zadatak sprijeciti prodiranje oborinske vode u slojeve krova, a time i u unutrasnjost
zgrade. Mora odoljeti brojnim nepovoljnim utjecajima kao $to su: UV-zracenje, visoka i niska
temperatura, snijeg, tu€a, vjetar, atmosferska oneciscenja, dim, lete¢a vatra, zralenje topline,
mehanicko opterecenje kod koristenja. Uglavnom se koriste krovhe membrane na osnovi:

- EPDM (EtilenPropilenDienMonomer),

- VAE (VinilAcetatEtilen),

- CSM (CustomerSatisfactionMembrane-Poliamid),
- PIB (PolilzoButilen),

- PVC (PoliVinilClorid),

- ECB (EtilenCopolimerBitumen),

- TPO (ThermoplasticPoliolefin),

- BITUMEN.

PREPORUKA: postava odzracénika koji sluze kao dodatna sigurnost prilikom nekontroliranog ulaska
vode i/ili vlage u sloj izmedu parne brane i zavrSne hidroizolacijske folije (nenadan pljusak prilikom
izvedbe krova, oSteéenje hidroizolacijske folije i/ili parne brane i sl.). Preporu¢ena koli¢ina je 1
odzracnik na 20-40 m2 povrSine krova, ali ve¢ i manja koli¢ina, posebno u predjelu uvala omogucava
rieSavanje vigae iz krovne konstrukcije i dugotrajnu uporabu toplinske izolacije bez narusavanja
toplinskih i mehanickih karakteristika.

Parna brana (HOMESEAL LDS 200 AluPlus)

Debljina 0,2 mm, sd = 200 m. Zadatak joj je sprijeciti ulazak vodene pare iz unutrasnjosti zgrade u sloj
toplinske izolacije gdje moze kondenzirati. Sloj takoder moze vrsiti funkciju privremene hidroizolacije
za vrijeme gradenja. Trake parne brane moraju biti medusobno nepropusno zabrtvljene. Za
uobiCajene uvjete koristenja zgrade, mehani¢ko u€vriéenje slojeva kroz sloj parne brane obi¢no ne
Steti njenoj funkciji. Kod svih priklju€aka, prodora i zavrSetaka radova parna brana se podize u
vertikalu do gornje povrsine sloja toplinske izolacije i nepropusno spaja na vertikalne gradevne
elemente. Ovisno o fizikalnom proragunu koriste se polietilenske folije ili jaCe parne brane tipa
bitumenskih traka s uloSkom od aluminijske folije.

Kosi krovovi
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Kod kosih krovova (iznad grijanih prostora) osobitu pozornost posvetiti pravilnoj ugradnji parnih brana
ili parnih ko¢nica. Obavezna primjena specijalnih traka za lijepljenje spojeva parnih brana, ko¢nica i
paropropusnih- vodonepropusnih folija - HOMESEAL LDS 100 AluPlus. Obavezna primjena brtvenih
traka na spojevima kosih krovova i bo¢nih zidova.

Kljucevi za obiljezavanje

Kod svih toplinsko izolacijskih materijala obavezno navesti klju€ za obiljeZzavanje proizvoda, ovisno o
aplikaciji:

Ti Tolerancija za debljinu

T2 :+15mm -5 mm

T5:+3mm-1mm

T6: +3 mm -1 mm

T7:+2mm -0 mm

DS(TH) Proizvodag ozna¢ava one svoje proizvode s ovom kraticom koji su dimenzionalno stabilni
kod 70 °C i 90 % relativne vlaznosti zraka

CS(10)i Oznaka za kvalitetu proizvoda u pogledu tlaéne évrstocée - kolika sila je potrebna da
izazove smanjenje debljine proizvoda za 10%. Ako proizvodac izjavi klasu CS(10)70 to
znac":i da grarrantirrarda kvalitgtaiproizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake

TRi Oznaka za kvalitetu proizvoda u pogledu delaminacije - kolika sila, okomito na povrsinu
proizvoda, je potrebna da izazove kidanje strukture proizvoda. Ako proizvodac izjavi klasu
TR10 to znaci da garantira da kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake
proizvodnje bude barem 10 kPa

PL(5)i Oznaka za kvalitetu u pogledu to¢kastog opterec¢enja — kolika sila je potrebna da
izazove smanjenje debljine proizvoda za 5 mm. Ako proizvodac izjavi klasu PL(5)500 to
znac":i da grarrantirrarda kvalitgtar proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake

WS Oznaka za kvalitetu u pogledu kratkotrajne vodoupojnosti - proizvod izloZzen vodi u
trajanju 24 sata ne smije upiti viSe od 1 kg/m 2. Kada je taj zahtjev ispunjen proizvodac¢
moze u klju¢ za obiljezavanje proizvoda stavljati oznaku WS

WL(P) Oznaka za kvalitetu u pogledu dugotrajne vodoupojnosti — proizvod izloZzen vodi u
trajanju 28 dana ne smije upiti viSe od 3 kg/m 2 . Kada je taj zahtjev ispunjen proizvodac
moZze u klju¢ za obiljeZzavanje proizvoda stavljati oznaku WL(P)

SDi Oznaka za kvalitetu u pogledu dinamicke krutosti — svojstvo proizvoda za izolaciju
podova od udarnog zvuka.

Ako proizvodac izjavi klasu SD20 to znaci da garantira da kvaliteta proizvoda za koje
deklarira to svojstvo kod svake proizvodnje bude maksimalno 20 MN/m 3 (pozeljno je ¢im

CPi Oznaka kvalitete u pogledu kompresibilnosti (stisljivosti) - kod proizvoda za izolaciju
podova.

CPS5 - kada se izjavi ova klasa znaci da proizvod smije pasti na debljini do 5 mm (uzorku
se izmjeri debljina pod optere¢enjem 0,25 kPa (d L ), zatim se uzorak optereti silom od 2
kPa u trajanju 2 minute,nakon toga se narine dodatna sila od 48 kPa (dakle ukupno 50
kPa) u trajanju 2 minute, zatim se optere¢enje smanji na 2 kPa i nakon 2 minute se mjeri
debljina d s . Zahtjev za CP5: dL—d 8 <5 mm

CP3 - kada se izjavi ova klasa znaci da proizvod smije pasti na debljini najvise 3 mm

AWi Oznaka kvalitete u pogledu akustickih svojstava (a w vrednovani koeficijent apsorpcije
zvuka). Ako proizvodag izjavi klasu AWO0,90 to znaci da garantira da kvaliteta proizvoda za
koje deklarira to svojstvo kod svake proizvodnje bude barem na tom nivou.
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AFi Oznaka kvalitete u pogledu otpora strujanju. Ako proizvodag izjavi klasu AF5 to znadi da
garantira da kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake proizvodnje bude
barem na tom nivou.

Primjeri :
- Proizvodi za toplinsku, zvuénu i protupozarnu izolaciju kosih krovova T5-DS(TH)-WS-AF5

- Proizvodi za toplinsku, zvu€nu i protupoZarnu izolaciju ventiliranih fasada: T5-DS(TH)-CS(10)5-TR1-
WL(P)-AF15

- Proizvodi za toplinsku, zvuénu i protupozarnu izolaciju unutar ETICS sustava T5-DS(TH)-CS(10)50-
TR10-WL(P)-AF60

- Proizvodi za toplinsku, zvuénu i protupozarnu izolaciju ravnih, neprohodnih krovova T5-DS(TH)-
CS(10)70-TR10-PL(5)500-WL(P)-AF60

- itd.

Prema Tehni¢kom propisu o racionalnoj upotrebi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15,
70/18, 73/18, 86/18, 102/20) odrzavanje zgrade u odnosu na racionalnu upotrebu energije i toplinsku
zastitu mora biti takvo da se tijekom trajanja zgrade o€uvaju njezina tehni¢ka svojstva i ispunjavaju
zahtjevi odredeni projektom zgrade i Tehni¢kim propisom, te drugi zahtjevi koje zgrada mora
ispunjavati u skladu s posebnim propisom donesenim u skladu sa Zakonom o gradniji.

Odrzavanjem zgrade, odnosno, ni na koji drugi nacin, ne smiju se ugroziti tehni¢ka svojstva i
ispunjavanje zahtjeva za zgradu propisanih Tehni¢kim propisom o ustedi energije i toplinskoj zastititi
u zgradama.

Odrzavanje zgrade u smislu ustede toplinske energije i toplinske zastite podrazumijeva: pregled
zgrade u odnosu na ustedu energije i toplinsku zastitu u razmacima i na nacin odreden projektom
zgrade i/ili na nacin odreden posebnim propisom donesenim u skladu sa Zakonom o gradnji
MINIMALNO DVA PUTA GODISNJE, u proljeée i kasnu jesen, kako bi se odmah i krovni oluci ogistili
od lis¢a, te na taj nacin sprijeCilo procurivanje, odnosno zacepljivanje oluka.

Pri tome osobitu pozornost obratiti na sljedece gradevne dijelove:

- krovovi - obavezna provjera osnovnog i ukoliko je moguce sekundarnog pokrova. Tu provjeru izvrsiti
obavezno prije zime, ali i tijekom ¢itave godine kako bi se sprijecio prodor oborinskih voda u
konstrukciju krovista i toplinsku izolaciju.

- zidovi - obavezna provjera zavrsnih slojeva i saniranje eventualno nastalih pukotina kako bi se
sprijecio prodor vlage kroz njih, smrzavanje i razaranje strukture te konaCan prodor vode unutar
toplinske izolacije i konstrukcije zida.

Obavezna je takoder provjera stanja parnih brana i saniranje eventualno nastalih oStecenja.

Ovaj projekt veéim dijelom DOKAZUJE, a sluzi kao smjernica za zadovoljenje uvjeta po pitanju
ZDRAVIH UNUTARNJIH KLIMATSKIH UVJETA i to redom kako slijedi :
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1. Unutarnji uvjeti ugodnosti prostora

Unutarnji uvjeti ugodnosti prostora podrazumijevaju optimalnu temperaturu i vlaznost zraka, brzinu
strujanja zraka, koli€¢inu zagadivaca (prasine i hlapljivih spojeva) u zraku, osuncanje i prirodno
osvjetljenje, zastitu od buke i akusti¢ku kvalitetu prostorija. Toplinska ugodnost u prostoru je prema
normama ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) i ISO
(International Organization for Standardization) definirana kao stanje svijesti koje izraZzava
zadovoljstvo toplinskim obiljeZjima prostora. Toplinska ugodnost prostorije ovisi o temperaturi zraka u
prostoriji, temperaturi ploha obodnih gradevnih dijelova, relativnoj vlaznosti zraka u prostoriji i strujanju
zraka. Toplinska ugodnost ovisi i 0 stupnju aktivnosti korisnika prostora kao i o stupnju odjevenosti.

2. Temperatura zraka

Za ugodnost boravka vazna je ujednacenost temperature zraka u prostoriji. Ovisi 0 projektnoj
temperaturi, razini odjevenosti, djelatnosti u prostoriji i toplinskoj izoliranosti obodnih gradevnih
dijelova koji utje€u na pothladivanje ili pregrijavanje kao i o vrsti i poloZaju elemenata za grijanje
odnosno hladenje prostora. Unutarnje projektna temperatura jest projektom predvidena temperatura
unutarnjeg zraka svih prostora grijanog dijela zgrade. Unutarnje proraunske temperature navedene
su u Tablici 1.1. Algoritma za proracun potrebne energije za grijanje i hladenje prostora zgrade prema
HRN EN ISO 13790. Za regulaciju temperature u prostoriji koristi se regulacijski element temperature.
Projektiranjem i ugradnjom gradevnih elemenata i ostalih gradevnih dijelova zgrade za zastitu od
insolacije treba osigurati, da se u trenutku sunéeva zracenja i visokih vanjskih temperatura zraka,
prostori u zgradi zbog sunceva zracenja ne pregriju na temperaturu visu od 4°C iznad unutarnje
projektne temperature. Ako ovim elementima nije moguce posti¢i propisanu toplinu u zgradi moze se
projektirati i izvesti sustav no¢nog hladenja ili ventilacije zgrade, druga alternativna rijeSenja kao i
sustav za hladenje zgrade.

Preporuka: ugradnja regulacijskih elemenata temperature, ugradnja sustava za hladenje
3. Temperatura ploha

Za ugodnost boravka vazna je i temperatura obodnih ploha koja bi trebala biti Sto bliza temperaturi
zraka prostorije i ne bi trebala imati razliku veéu od 21C. Ukoliko je povrSinska temperatura obodnih
ploha prostorije niska, dolazi do pojaCanog strujanja zraka. Prekomjernim strujanjem zraka se smatra
brzina veéa od 0,3 m/s. Temperatura ploha poda, zida i stropa prema vanjskim ili negrijanim
prostorima kao i prema tlu ovisi o toplinskoj izoliranosti obodnih gradevnih dijelova. Najneugodniji je
topli strop i hladan zid ili pod. Kod podnog grijanja je potrebna manja temperatura prostorije da se
Covjek osje¢a ugodno. Pri podnom grijanju iskustveno je dokazano da povrSinska temperatura visa od
27°C stvara neugodnost u prostorijama za stalni boravak. Izuzetno se dopustaju povrSinske
temperature do 29°C kada je to projektom predvideno. Povrsine po kojima se ne hoda (rubne zone)
dopustene su povrsinske temperature do 35°C. ViSe povrSinske temperature nisi preporudljive i zbog
zdravstvenih razloga (poremecaji cirkulacije krvi u nogama). Kod podova u stambenim ili radnim
prostorijama za dulji boravak ljudi obavezna je izvedba toplih ili polutoplih podnih obloga ukoliko se ne
izvodi sustav podnog grijanja. Kod stropnog grijanja dozracivanje topline na glavu €ovjeka pri
temperaturi sobnog zraka od 20°C ne bi trebalo iznositi viSe od 12 W/m2 (preveliko zagrijavanje u
podrucju glave izaziva neudobnost). Kod visine prostorije od 3 m, maksimalno se preporuca
povrsinska temperatura stropnog grijanja od 35°C. Kod zidnog grijanja sa grijanim povrSinama ispod
prozora , dopustene su i viSe temperature posto grijano tijelo odzraci dio topline kroz prozor.

Preporuka: provjera temperatura ploha ovojnice (transparentne i netransparentne plohe)
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4. Relativna vlaznost zraka

Hladenje tijela vrsi se i isparavanjem te zbog toga i vlaznost zraka ima utjecaj na ugodnost.
Preporucena je vlaznost zraka 35-60% na temperaturi zraka 20 do 22°C. Kod relativne vlaznosti zraka
ispod 35%, koja moze nastati zimi u grijanim prostorijama, pokazalo se da se zbog suSenja odjece,
tepiha, namjestaja, i ostalih predmeta i opreme u prostoru, lakSe stvara prasina i da tinjanjem ove
prasine na griju¢im tijelima nastaju amonijak i drugi plinovi koji nadrazuju diSne organe. Sve vrste
sintetike na suhom zraku se elektri€no pune i skupljaju Cestice prasine. Osim toga, nastaje i suSenje
sluzokoZe gornjih didnih putova koji ¢e time biti ograni€eni u svojoj funkciji i povecéati ¢e se Sansa za
zarazu virusima poput prehlade ili gripe (virusi mogu prezivjeti dulje u suhim, hladnim uvjetima, a
nadrazenost nosa moZze ih olaksati). Vrlo suh zrak utje€e i na koZu (ekcem i neugodnost suhe koze). Iz
tog razloga zimi se preporucuje osjetljivim osobama vlaZzenje sobnog zraka na minimalnu vrijednost od
35%. Pri vlaznosti zraka iznad 60% postoje uvjeti za oroSavanje ploha te razvoj gljivica i plijesni. Pri
vlaznosti zraka od 60% znojenje pocinje na 25°C, a pri vlaznosti od 50% tek na 28°C. Pri normalnoj
temperaturi od 20 do 22°C vlaznost treba biti u granicama od 35 do 60%, dok pri viSim temperaturama
od 26°C vlaznost treba smanijiti.

Preporuka: koriStenje uredaja za mjerenje vlage u zraku, koriStenje uredaja ili sustava za ovlaZivanje i
odvlaZivanje zraka

5. Brzina strujanja zraka

U zatvorenim prostorijama Covjek je osjetljiv na kretanje i strujanje zraka. Najneugodnije je strujanje
zraka sa nizom temperaturom od sobne i kada pretezno pu$e iz jednog pravca na odredeni dio tijela.
Minimalno strujanje zraka potrebno je osigurati za prijenos topline. Strujanje je pozeljno i kod
povisenih temperatura u prostoriji jer pomaZze boljem odvodenju topline s tijela. Preporuéljiva granica
brzine strujanja zraka je 0,2 m/s.

Preporuka: ugradnja uredaja koji s nizom brzinom strujanja zraka zadovoljavaju zahtjeve grijanja,
hladenja i ventilacije prostora, uredaji s podeSavanjem usmjerenosti zraka

6. Hlapljivi organski spojevi (HOS)

U zraku zatvorenih boravidnih prostorija Cesto se nalaze i hlapljivi organski spojevi (VOC - Volatile
organic compounds). To su tvari koje lako isparavaju i smjesa su mnogih razli€itih kemikalija poput:
acetona, benzena, butanala, ugljikovog disulfida, diklorbenzena, etanoal, formaldehida, terpena,
toluena, ksilena. Ucinak na ljude kreée se od dozivljavanja neugodnih mirisa do ozbiljnih u€inaka na
zdravlje (npr. kao uzro¢nik raka). Iz plo¢a od preradenog drva s ljepilima na bazi formaldehida, iz
tekstilnih obloga, kao i iz nekih toplinsko izolacijskih materijala isparava (hlapi) formaldehid. U
stanovima se moze tolerirati 0,12 mg/m3=0,1 ppm. Pored toga ponekad se nalazi i pentaklorfenol
(PCP), porijeklom iz boje drveta.

Preporuka: koriStenje opreme, obloga i sredstava s niskim dopustenim vrijednostima emisija
onecisc¢ujucih tvari
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7. Radioaktivne cestice

U nekim zgradama ustanovljene je i pojava radioaktivnih ¢estica u zraku koja ovisi o lokaciji zgrade.
Pojava ovih radioaktivnih Cestica kriticna je za prostorije namijenjene duljem boravku koje nisu dobro
provjetravane. lzvori su radioaktivni plemeniti plinovi radon i toron, koji nastaju kao proizvod
razlaganja urana/radijuma, odnosno torijuma koji se nalaze svuda u prirodi. Radon i toron nastaju iz
zemlje, gradevinskog materijala ili vode, a u zraku se pretvaraju u olovo i polonij, koji se taloZze na
Cesticama praSine u zraku i inhalacijom dospijevaju u plu¢a 8to moze ozbiljno ugroziti zdravlje (rak
pluéa). Izmjerena srednja vrijednost radona sobnog zraka je 50 Bgq/m3 . Kriti€na vrijednost smatra se
500 Bg/m3 . Glavni izvor radona je zemlja, pa se provjetravanjem podrumskih i prizemnih prostorija
postiZze njegovo odstranjivanje.

Preporuka: kontrola mjerenje, provjetravanje podrumskih i prizemnih prostorija
8. Prasina

Pod prasinom se smatraju u zraku rasporedene disperzne ¢vrste Cestice materije bilo kakvog oblika,
strukture i gustoce, koje se mogu podijeliti prema finoéi: gruba, fina i vrlo fina prasina. Fina praSina, pri
kretanju zraka ne prati zakone o slobodnom padu (lebdeée materija), tako da se lagano talozi. Cestice
ispod 0,1 ym nazivaju se koloidna prasina. Vidljive su samo Cestice > 20....30 ym. Sastavni dijelovi
prasine mogu biti neorganski elementi (pijesak, ¢ada, ugljen, pepeo, vapno, metali, kamena prasina,
cement, ....) i organski elementi (djeli¢i biljaka, sjeme, pelud, tekstilna vlakna, bradno, ....). Pra8ina,
koju normalno sadrzi zrak, osim izvjesnog utjecaja na disanje, ne Steti zdravlju, poSto organizam
stvara zastitna sredstva u diSnim putevima (sluzokoze). Industrijska prasina, moze u izvjesnim
slu¢ajevima, biti Stetna za zdravlje (bisinoza pri preradi pamuka u tekstilnim industrijama, azbestoza
pri preradi azbesta). U cilju zdravstvene zastite moguée je ogranicditi sadrzaj prasine na radnim
mjestima (mg/m3)

Preporuka: izmjena postojecih materijala koji doprinose Sirenju pra$ine, ugradnja uredaja za
proci§¢avanje zraka
9. Mikroorganizmi

Mikroorganizmi (mikrobi) je skupni naziv za bakterije, gljive i protiste, mala Ziva bica, te viruse.
RazmnoZavaju se vrlo brzo dijeljenjem. Ispitivanjem vanjskog zraka na selu u prosjeku je nadeno 100
do 300, a na gradskim ulicama 1000 do 5000 mikroba/m3 . Zbog povecane vlaznosti zraka u prostoriji
postoji mogucnost pojave plijesni i drugih vrsta gljivica na hladnijim plohama prostorije. Nije potrebno
oroSavanje plohe da bi se razvili ovi mikroorganizmi. Relativna vlaznost >80% stvara uvjete koji
pogoduju stvaranju gljivicama i plijesni. Bilo koja vrsta plijesni moZze Siriti spore koje su u nekim
sluCajevima toksic¢ne. Preko klima-uredaja mogu se prenositi bakterije koje su uzrocnici bolesti
legionara. Legioenele se razmnozavaju na temperaturama 20-50°C, a idealne temperature su izmedu
35-46 °C. Protiv mikroorganizama u zraku moZzemo se boriti: prozracivanjem i osun¢anjem prostorija,
ultraljubi¢astim zra€enjem npr. u ventilacionim aparatima sa ugradenim zracnicima, ili direktno
postavljenim zra€nicima u prostorijama, zamagljivanjem ili isparivanjem kemikalija, kao 3to je
trietilenglikol, fliterima od lebdec¢e materije sa velikim stupnjem djelovanja pri dovodenju zraka,
eventualno u vezi sa elektrofilterima (operacijske dvorane, laboratoriji).

Preporuka: spreCavanje uvjeta za nastanak, ventiliranje prostorija, osunéanje prostorija, ugradnja

uredaja za odvlaZivanje zraka, ugradnja uredaja za proci§¢avanje zraka, redovito ¢i§¢enje i
dezinfekcija klima uredaja.
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10. Ugljiéni dioksid (CO 2 )

CO 2 je dobar pokazatelj kakvoc¢e zraka u zatvorenim prostorima, gdje su korisnici i njihove aktivnosti
glavni izvor oneciséenja, jer CO 2 emitiraju svi ljudi dok diSu. CO 2 je rijetko sam po sebi zdravstveni
problem, ali je vrlo dobar pokazatel;j ljudske prisutnosti i razine ventilacije. Pove¢ana razina CO 2
umanjuje moguénost koncentracije $to je osobito bitno kod prostorija za odgoj, obrazovanje, rad
auditorija, kongresnih dvorana i ostalih prostora u kojem boravi veci broj korisnika. Vanjski zrak sadrZi
priblizno 400 ppm; disanjem se stvara CO 2, pa ¢e njegova koncentracija u zatvorenom prostoru
uvijek biti najmanje 400 ppm i obi€no veéa. Unutarnja razina CO 2 od 1000 ppm osigurava
odgovarajucu kvalitetu zraka, 1400 ppm osigurat ¢e zadovoljavajuéu kvalitetu zraka u zatvorenom u
vecini situacija, a >1600 ppm ukazuje na loSu kvalitetu zraka. Za osiguranje kvalitete zraka u
prostorijama mora se postiéi odredena izmjena zraka. Kod prostorija zgrade u kojoj borave ili rade ljudi
treba osigurati minimalno 0,5 izmjena unutarnjeg zraka s vanjskim zrakom u jednom satu. Koli¢ina
potrebnog zraka ovisi namjeni prostora i aktivnosti korisnika. NajéeSée se racuna s koli¢inom zraka od
30 m3/ po osobi (npr. Skole).

Preporuka: ugradnja uredaja za mjerenje CO 2, redovito provjetravanje prostora, ugradnja sustava za
automatsku ventilaciju prostorija (prirodnu ili umjetnu).

11. Insolacija prostorija

Insolacija je izravno obasjavanje prostora Sunevim zrakama, $to ima znatan utjecaj na uvjete
boravka i rada ljudi u tim prostorima. Pri tome se nastoje iskoristiti povoljni u€inci insolacije
(zagrijavanje prostora zimi, prirodna rasvjeta, antibakterijsko djelovanje, pozitivan psiholoski u€inak,
vizualni dozivljaj kontrasta svjetla i sjene), a ukloniti nepozeljni (pretjerano zagrijavanje prostora,
bljestavilo). Insolacija ovisi o0 upadnom kutu, jakosti i spektralnoj raspodijeli Suncevih zraka, koji se
mijenjaju tijekom dana i godine, a ovisni su o zemljopisnoj Sirini te atmosferskim prilikama. Stupanj
insolacije odreduje se prema namjeni prostora, a moguce ga je posti¢i odabirom povoljnoga
razmijestaja zgrada, orijentacije njihovih proc€elja i unutarnjih prostora (na primjer istocna orijentacija
spavaonica, juzna orijentacija dnevni boravak, sjeverna radni i pomoc¢ni prostori) te razmijestajem i
veli¢inom prozorskih otvora. Kako bi se osigurala dovoljna insolacija prostora potrebno je, ovisno o
namjeni prostora, osigurati minimalno zastakljenu povrsinu otvora. Ukupna zastakljena povrsina
otvora kod stambenih prostora mora iznositi najmanje jednu sedminu povrsine poda prostorije, pri
¢emu se ne uzimaju u obzir zastakljene povrSine do visine od 0,50 m iznad zavr§enog poda. Zastita
od pretjerane insolacije provodi se zasjenjeno3¢u (istaci, listopadna vegetacija), vanjskim elementima
(rolete, Zaluzine, rebrenice, ....), unutarnjim elementima (zavjese, rolete) kao i staklom za zastitu od
insolacije (niska vrijednost stupnja propustanja ukupne energije kroz ostakljenje g 1 ). Zastita od
pregrijavanja uslijed insolacije s unutarnjim elementima (zavjese, rolete, zaluzine) nije ucinkovita s
obzirom na njihovo zagrijavanje i emisiju topline u prostoriju (unutarnji elementi ne mogu se smatrati
zastitom od insolacije ve¢ samo elementima za zamracenije ili spreCavanje bljeska). Pregrijavanje
prostorija zgrade zbog djelovanja sunceva zracenja tijekom ljeta potrebno je sprije€iti odgovarajuéim
tehnickim rjeSenjima. Zahtjev i nacin dokazivanja propisan je Tehnickim propisom o racionalnoj
uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (,Narodne novine” broj 128/15 i dop.). Projektiranjem i
ugradnjom gradevnih elemenata za kontrolu insolacije i ostalih gradevnih dijelova i elemenata zgrade
(strehe, istake, brisoleji i sl.) treba osigurati, da se u trenutku sun€eva zra€enja i visokih vanjskih
temperatura zraka, prostori u zgradi zbog suneva zradenja ne pregriju na temperaturu viSu od 4°C
iznad unutarnje projektne temperature.

Preporuka: ugradnja elemenata u otvore (prozori i vrata) koji ¢e osigurati dovoljnu ostakljenost ovisno
0 namjeni prostorije i veli¢ini poda, osigurati uinkovitu zastitu od osunéanja (po mogucénosti pomiénu

koja ¢e osigurati zastitu u ljetnim mjesecima i dopustiti insolaciju u zimskim mjesecima), koristiti staklo
s vrijednosti stupnja propustanja ukupne energije kroz ostakljenje g . koji ¢e osigurati optimum (gubici
i dobici topline)
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12. Prirodno osvijetljenje

Prirodno osvjetljenje prostorija je preporucljivo iz razloga racionalne uporabe energije za rasvjetu,
ugodnosti boravka u prostorima kao i zbog zdravstvene koristi. Ljudsko oko ima dva odvojena osjetilna
sustava receptora: vizualni (dnevni i noéni vid) i ne vizualni (cirkadijski bioloski ritam, proizvodnja
hormona melatonina i proizvodnja D vitamina). Prirodno osvjetljenje prostorija ovisi o insolaciji, veli¢ini,
obliku i polozaju otvora, transmisiji svjetlosti kroz staklo ili druge translucentne plohe (1), okolnoj
izgradnji, dubini i visini prostorije te bojama ploha (zidovi i strop) u prostoriji. Potrebna rasvijetljenost
prostora mora biti projektirana u skladu s normom HRN EN 12464-1:2012, prema zahtijevanim
vrijednostima iz tablica i tekstualno opisanim zahtjevima za pojedine svjetlotehni¢ke veli¢ine. Koli¢ina
dnevnog svjetla u prostorima trebalo bi osigurati osvijetljenost od 300 luxa u stambenim prostorima,
odnosno 500 luxa na radnim plohama u uredskim prostorima, a $to ovisi i o vrsti djelatnosti koja se
obavlja.

Preporuka: ugradnja elemenata u otvore (prozori i vrata) koji ¢e osigurati dovoljnu ostakljenost ovisno
o namjeni i veliCini prostorije, koristiti elemente za zastitu od insolacije koji ¢e sprijeCiti zagrijavanje
prostora, ali osigurati difuznu osvijetljenost (npr. Zaluzine), koristiti staklo i druge translucentne
materijale s ve¢om vrijednosti transmisiji svjetlosti kroz staklo (7).

13. Zastita od buke **

Buka i zagadenje bukom danas je jedan od vodeéih problema oneciS¢enja okolisa, a samim time i
faktor koji izravno utje€e na Zivot i zdravlje ljudi. Problemi buke narog€ito su izrazeni u urbanim
sredinama, u blizini glavnih prometnih koridora svih vrsta prometa kao i u blizini industrijskih podrucja.
Buka, ovisno o razini, izaziva razliCite tjelesne reakcije kod €ovjeka. IzloZenost buci visokih razina
moze dovesti do oStecenja sluha. Vise razine buke mijenjaju fizioloSke aktivnosti Covjeka, a niske
razine imaju uglavnom psiholosko djelovanje. Dugotrajna izloZzenost buci dovodi do niza zdravstvenih
problema i bolesti. Buka ometa govornu komunikaciju i utje€e na opéenito i radno ponasanje ¢ovjeka.
Izvor buke je svaki stroj, uredaj, instalacija, postrojenje, sredstvo za rad i transport, tehnoloski
postupak, elektroakusti¢ki uredaj za emitiranje glazbe i govora, bu¢na aktivnost ljudi i Zivotinja i druge
radnje od kojih se Siri zvuk. Izvorima buke smatraju se i cjeline kao nepokretni i pokretni objekti te
otvoreni i zatvoreni prostori za Sport, rekreaciju, igru, ples, predstave, koncerte, sluSanje glazbe i sl.
Buka u boravi$nim prostorima mozZe dolaziti od razli€itih izvora koji se nalaze u ili izvan zgrade.
Obzirom na nacin na koji se buka prenosi do mjesta na kojem smeta razlikujemo: buku koja se stvara
u prostoriji, buka koja se prenosi iz druge prostorije i buku koja se prenosi izvana. Koje ¢e se
vrijednosti razine buke ocijeniti kao prihvatljive ovisi o nizu faktora: o lokaciji na kojoj se buka
pojavljuje, o namjeni prostora, o dobu dana kada se buka javlja (dan, noc), itd. Promatrajuci zgradu i
njene boravisne prostore zastita od buke treba sagledati i osigurati: zastitu od vanjske buke, zastitu od
zraéne i udarne buke unutar zgrade, zastitu od buke ugradene opreme u zgradi, zastitu okolisa od
buke za zgradu vezanih izvora buke i zastitu od buke povecane odjeCnosti. NajéeS¢a buka koja se
pojavljuje u boravisnim stambenim prostorima je vanjska buka, pri tome je najdominantnija buka
prometa. NajviSe dopustene ocjenske ekvivalentne razine buke u zatvorenim boraviSnim prostorijama
propisane su Pravilnikom i ovise o namjeni prostora (zoni buke) u kojoj se zgrada nalazi, o dobu dana i
vrijede kod zatvorenih prozora i vrata prostorija. Tijekom noc¢i dopustena razina buke niza je nego
tijekom dana. Razina buke u zatvorenim prostorijama posebne namjene ovisi o namjeni. NajviSe
dopustene ocjenske ekvivalentne razine buke na radnom mjestu propisane su Pravilnikom i ovise o
slozenosti posla, ometanju rada, zamjecivanju signala opasnosti i/ili upozorenja i moguc¢nost
oStecenja sluha. Razina buke u prostoru moze se umanijiti koriStenjem apsorbera zvuka te izvedbom
akusti¢kih oklopa oko buénih izvora. Kod samih zgrada, smanjenje utjecaja buke na boravisne
prostore, postiZze se pravilnom tlocrtnom organizacijom i orijentacijom prostora, te osiguranjem
ucinkovite zvuéne izolacije vanjskog oploSja zgrade. Puni dijelovi vanjskog oplosja zgrada u pravilu
imaju dostatnu zvucno izolacijsku mo¢ kako bi osigurali prostore gradevine od vanjskih izvora buke.
Vazan faktor, a ¢esto i slabu to¢ku u ukupnoj zvuénoj izolaciji vanjske pregrade od vanjske buke,
predstavljaju vrata i prozori te dodatni prozorski elementi (kutije za rolete, uredaji za provjetravanje).
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Preporuka: koriStenje servisnih uredaja niske razine buke, ugradnja prozora i vrata dovoljne zvuéne
izolacije, koristenje apsorpcijskih elemenata i obloga za smanjenje buke u prostoru

14. Zvuéna izolacija **

Na unutarnje pregrade u zgradi (zidovi, medukatne konstrukcije, podovi) postavljaju se zahtjevi
zvucne izolacije. U slu€aju dviju susjednih prostorija razlikuju se dva puta prenosenja zvuka iz
predajne u prijamnu prostoriju: direktni put (preko zajednic¢kog dijela pregrade) i bo¢ni put (uzduz
bocnih zidova, medukatnih konstrukcija, instalacijskih kanala ...). Unutarnje obodne pregrade
boravisnih prostora zgrade ocjenjujemo s obzirom na zvuénu izolaciju od zranog i od udarnog zvuka.
Za zastitu od zracne i udarne buke treba zadovoljiti propisane minimalne vrijednosti zvu€ne izolacije
(uklju€ivo bo&ne putove prenoSenja zvuka) zratnog zvuka R'w i maksimalne vrijednosti razine zvuka
udara L'w. Ove vrijednosti ovise o namjeni zgrade i o funkciji pregrade (pregrade izmedu prostorija
odredenih namjena). Mnoge pregrade nemaju isti sastav u cijeloj svojoj povrsini, ve¢ se sastoje od
viSe dijelova — elemenata, najcesSce razlicite izolacijske modéi. To je Cesti sluaj s vanjskim pregradama
s prozorima ili unutarnjim pregradama s vratima. Zvucna izolacija sloZzene pregrade uvijek je bliza
vrijednosti zvuénoizolacijskoj mocéi dijela s manjom izolacijskom moc¢i (najesée je to prozor, odnosno
vrata).

Preporuka: ugradnja prozora i vrata dovoljne zvuéne izolacije, poboljSanje zvucne izolacije pregrada
izvedbom lagane predstjenke, izvedba plivaju¢eg poda

15. Akusticka kvaliteta **

Sve prostorije namijenjene sluSanju govora, pjevanja ili glazbe moraju imati odredenu akustic¢ku
kvalitetu. AkustiCka kvaliteta prostorije podrazumijeva njenu pogodnost za dobro i ugodno slusanje
bez upotrebe elektroakustickih uredaja. AkustiCka svojstva prostorije odredena su volumenom
prostorije, oblikom prostorije i viemenom odjeka (reverberacijom). Za akusti¢ki zahtjevne prostorije
postoji odredeno najpovoljnije vrijeme odjeka. To vrijeme ovisi 0 volumenu prostorije i njenoj namjeni.
U zatvorenom prostoru, pod utjecajem zvuénih valova, stvara se zatvoreno zvu¢no polje koje je
rezultat refleksija i apsorpcija pregrada $to formiraju prostor. Zvuéni se valovi od pregradnih stijena
dijelom reflektiraju, a dijelom apsorbiraju. Sposobnost apsorpcije zvuka nekog materijala karakterizira
se koeficijentom apsorpcije [0 koji je jednak odnosu apsorbirane snage i ukupne snage upadnog
zvucnog vala. Za smanjenje vremena odjeka u prostorima koriste se apsorberi zvuka koji mogu biti
porozni materijali, membranski apsorberi ili rezonatorski (Helmholtzovi) apsorberi. Apsorberi zvuka
koriste se i za smanjenje buke u prostoru kao i za otklanjanje jeke.

Preporuka: ugradnja apsorbera zvuka
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16. Vlaga gradevnih dijelova

Vlaga gradevnih dijelova moze biti razlog vode koja prodire iz vanjskog prostora (oborine, vlaga iz tla),
vlage nastale kondenzacijom na povrsini ili u slojevima gradevnog dijela ili zaostale gradevinske viage
nakon gradenja. Vlaga mokrih prostorija (kupaonice, tuSevi, bazeni, praonice, prostori koji se
odrzavaju pranjem poda s veéim koli¢Ginama vode) te oSteéenja instalacija vodovoda i odvodnje mogu
biti takoder uzrokom vlaznosti gradevnih dijelova zgrade. Vlaga gradevnih dijelova umanjuje toplinsko
izolacijsku vrijednost materijala od kojih je gradevni dio izveden, dovodi do korozije, deformacija i
propadanja nekih gradevnih materijala te stvara nehigijenske i neugodne uvjete boravka u prostoru
koji mogu narusiti zdravlje korisnika. Sanacija vlage gradevnih dijelova je prioritet prilikom radova na
sanaciji zgrade. Pri tome potrebno je ustanoviti uzrok pojave vlage te sukladno tome poduzeti mjere
za sprjeCavanje daljnjeg vlazenje konstrukcije. Nakon otklanjanja uzroka potrebno je isusiti zaostalu
vlagu, ukloniti oStecene materijale, te poduzeti ostale radove na sanaciji oste¢enja. Kod postave
namjestaja u prostorijama potrebno je obratiti paznju da se kod vanjskih zidova i podova ili zidova i
podova grijanih prostora prema negrijanom prostoru, a koji nisu dobro toplinski izolirani, namjestaj ne
prislanja uz vanjske zidove i da bude odvojen od poda. Prislonjeni ormari s odje¢om, police za knijige,
..... iza i ispod kojih nije dobro ventiliran zraéni prostor povezan sa zrakom u prostoriji predstavljaju
toplinsku izolaciju s pogre$ne strane zida/poda i snizavaju povrsinsku temperaturu zida/poda na &ijim
povrsinama postoji moguénost pojave plijesni, pogotovo u prostorima povecéane relativne vlaznosti.

Preporuka: sanacija hidroizolacije, izvedba hidroizolacije, sanacije pukotina i o§tecenja ploha i spojeva
na vanjskim pregradama, sanacija instalacija, poboljsanje toplinske izolacije pregrada kako bi se
podigla temperatura unutarnje povrSine, ugradnja parne brane, isuSivanje vlage, kontrola viaznosti
unutarnjeg zraka, rasporediti opremu u prostoriji da se onemoguci pojava kondenzata na vanjskim
pregradama

Vazna napomena: ukoliko se namjerava iz bilo kojeg razloga mijenjati projektirani toplinsko-
izolacijski materijal, ugradeni materijal NE SMIJE BITI LOSIJE KVALITETE OD PROJEKTOM
PREDVIDENOG niti po jednom od bitnih parametara (koeficijent toplinske provodljivosti,
paropropusnost, razred reakcije na pozar, ...). Za sve ugradene toplinsko-izolacijske materijale
moraju se priloziti valjane potvrde, a za one koji ne odgovaraju projektom predvidenima sve
potrebne suglasnosti i dokazi da isti ne naruSavaju proraéunom dokazane vrijednosti.

Prije ugradnje prozora i vrata u gradevinu treba laboratorijskim mjerenjima dokazati da je njihova
vrijednost zvuéne izolacije, Ry >= 30 dB ( Rw =R’y +2 dB).
Prije ugradnje ulaznih vratiju stana u gradevinu treba laboratorijskim mjerenjima dokazati da je

njihova vrijednost zvucne izolacije, Ry >= 30 dB (I klase)
(Rw=R’y +2dB).

Prema zahtjevima nadzornog inzenjera potrebno je mjerenjem dokazati da nivo buke u
prostorijama najblizim javnim prometnicama ne prelazi dozvoljeni nivo.

Prema zahtjevima nadzornog inZenjera potrebno je provjeriti akustiCka svojstva ugradenih
materijala radi zadovoljavanja konstrukcija na zvuk udara.

Prema zahtjevima nadzornog inZenjera prije naknadne ugradnje bilo kojeg bu¢nog uredaja u

gradevinu potrebno je provjeriti da buka u prostorijama ne prelazi najvise dozvoljeni nivo buke od 45

dB(A) no¢u i 55 dB(A) danju.
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3.1 PRIMIJENJENI PROPISI I NORME

POPIS HRVATSKIH ZAKONA, PRAVILNIKA, PROPISA, NORMI | DRUGIH TEHNICKIH
SPECIFIKACIJA ZA PRORACUNE GRADEVNIH DIJELOVA ZGRADE | ZGRADE KAO
CJELINE

ZAKONI, PRAVILNICI | PROPISI

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama

("Narodne novine" broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)
Zakon o gradniji

("Narodne novine" broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)
Zakon o gradevnim proizvodima

(,Narodne novine* broj 76/13, 30/14, 130/17, 39/19)
Zakon o energetskoj ucinkovitosti

(,Narodne novine" broj 127/14, 116/18, 25/20)
Tehnicki propis za prozore i vrata

(,Narodne novine" broj 69/06)
Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju

("Narodne novine" broj 88/17, 90/20, 1/21, 45/21)
Pravilnik o sustavhom gospodarenju energijom u javhom sektoru

("Narodne novine" broj 18/15, 06/16)

Pravilnik o kontroli energetskog certifikata zgrade i izvjeS¢a o redovitom pregledu sustava
grijanja i sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi

("Narodne novine" broj 73/15, 54/20)

Pravilnik o osobama ovlastenim za energetsko certificiranje, energetski pregled zgrade i
redoviti pregled sustava grijanja i sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi

("Narodne novine" broj 73/15, 133/15, 60/20)

Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u sluéaju
pozara

("Narodne novine" broj 29/13; 87/15)
Meteoroloski podaci — primjenjuju se od 1. sije€nja 2016

METODOLOGIJA PROVODENJA ENERGETSKOG PREGLEDA ZGRADA 2021 (lipanj 2021)
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Algoritam za izradun energetskih svojstava zgrada (objavljen 15. svibnja 2017. - u obveznoj
primjeni od 30. rujna 2017.)
« Faktori primarne energije i emisija CO2 (u primjeni od 30. rujna 2017.)

« Algoritam za proracun potrebne energije za grijanje i hladenje prostora zgrade prema HRN EN ISO
13790

* Algoritam za odredivanje energijskih zahtjeva i u€inkovitosti termotehnic¢kih sustava u zgradama
(Sustavi grijanja prostora i pripreme potroSne tople vode)

* Algoritam za odredivanje energetskih zahtjeva i u€inkovitost termotehnickih sustava u zgradama
(Sustavi kogeneracije, sustavi daljinskog grijanja, fotonaponski sutavi)

« Algoritam za odredivanje energetske ucinkovitosti sustava rasvjete u zgradama (Energetski zahtjevi
za rasvjetu)

« Algoritam za proracun potrebne energije za primjenu ventilacijskih i klimatizacijskih sustava kod
grijanja i hladenja prostora zgrade

NORME ZA PRORACUN

HRN EN 410:2011

Staklo u graditeljstvu -- Odredivanje svjetlosnih i sun€anih znacajka ostakljenja (EN 410:2011)
HRN EN 673:2011

Staklo u graditeljstvu -- Odredivanje koeficijenta prolaska topline (U vrijednost) -- Proracunska
metoda

(EN 673:2011)
HRN EN ISO 6946:2008

Gradevni dijelovi i gradevni dijelovi zgrade -- Toplinski otpor i koeficijent prolaska topline -- Metoda

proracuna (ISO 6946:2007; EN 1SO 6946:2007)
HRN ISO 9836:2011

Standardi za svojstva zgrada -- Definiranje i prora¢un povrsina i prostora (ISO 9836:2011)
HRN EN ISO 10077-1:2008

Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona -- Proracun koeficijenta prolaska topline -- 1. dio:

Opcenito (ISO 10077-1:2006; EN 1SO 10077-1:2006)
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HRN EN ISO 10077-1:2008/Ispr.1:2010

Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona -- Prora¢un koeficijenta prolaska topline -- 1. dio:

Opéenito (ISO 10077-1:2006/Cor 1:2009; EN I1SO 10077-1:2006/AC:2009)
HRN EN ISO 10211:2008

Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Toplinski tokovi i povrSinske temperature -- Detaljni proraéuni

(ISO 10211:2007; EN ISO 10211:2007)
HRN EN ISO 10456:2008

Gradevni materijali i proizvodi -- Svojstva s obzirom na toplinu i vlagu -- Tabli¢ne projektne vrijednosti
i postupci odredivanja nazivnih i projektnih toplinskih vrijednosti (ISO 10456:2007; EN ISO
10456:2007)

HRN EN 12464-1:2012

Svjetlo i rasvjeta -- Rasvjeta radnih mjesta -- 1. dio: Unutrasnji radni prostori (EN 12464-1:2011)
HRN EN 12524:2002

Gradevni materijali i proizvodi -- Svojstva s obzirom na toplinu i vlagu -- Tablice projektnih vrijednosti

(EN 12524:2000)
HRN EN 12831:2004

Sustavi grijanja u gradevinama -- Postupak proracuna normiranoga toplinskog opterec¢enja (EN
12831:2003)

HRN EN ISO 13370:2008

Toplinske znacajke zgrada -- Prijenos topline preko tla -- Metode proracuna (ISO 13370:2007; EN
ISO 13370:2007)

HRN EN 13779:2008

Ventilacija u nestambenim zgradama -- Zahtjevi za sustave ventilacije i klimatizacije (EN 13779:2007)
HRN EN ISO 13788:2002

ZnacCajke gradevnih dijelova i gradevnih dijelova zgrada s obzirom na toplinu i vlagu -- Temperatura
unutarnje

povrsine kojom se izbjegava kritiCna vlaznost povrsine i unutarnja kondenzacija -- Metode proracuna

(ISO 13788:2001; EN ISO 13788:2001)
HRN EN ISO 13789:2008
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Toplinske znac€ajke zgrada -- Koeficijenti prijelaza topline transmisijom i ventilacijom -- Metoda
proracuna

(ISO 13789:2007; EN ISO 13789:2007)
HRN EN ISO 13790:2008

Energetska svojstva zgrada -- Proracun potrebne energije za grijanje i hladenje prostora (EN ISO
13790:2008)

HRN EN ISO 14683:2008

Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Linearni koeficijent prolaska topline -- Pojednostavljene metode i
zadane utvrdene

vrijednosti (ISO 14683:2007; EN 1SO 14683:2007)
HRN EN 15193:2008

Energijska svojstva zgrade -- Energijski zahtjevi za rasvjetu (EN 15193:2007)
HRN EN 15193:2008/Ispr.1:2011

Energijska svojstva zgrade -- Energijski zahtjevi za rasvjetu (EN 15193:2007/AC:2010)
HRN EN 15232-1:2017

Energijska svojstva zgrada -- 1. dio: Utjecaj automatizacije zgrada, upravljanja i upravljanja zgradama

— Moduli M10-4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 (EN 15232-1:2017)
HRN EN 15251:2008

Ulazni mikroklimatski parametri za projektiranje i ocjenjivanje energijskih znaCajka zgrada koji se
odnose na

kvalitetu zraka, toplinsku lagodnost, osvjetljenje i akustiku (EN 15251:2007)
NORME ZA ISPITIVANJE

HRN EN 674:2012

Staklo u graditeljstvu -- Odredivanje koeficijenta prolaska topline (U-vrijednost) -- Metoda sa
zasticenom

vru¢om plo€om (EN 674:2011)
HRN EN 1026:2016

Prozori i vrata -- Propusnost zraka -- Metoda ispitivanja (EN 1026:2016)
HRN EN 12207:2017

Prozori i vrata -- Propusnost zraka -- Razredba (EN 12207:2016)
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HRN EN ISO 12412-2:2004

Toplinske znacajke prozora, vrata i zaslona -- Odredivanje koeficijenta prolaska topline metodom
vruce

komore -- 2. dio: Okviri (EN 12412-2:2003)
HRN EN ISO 12567-1:2011

Toplinske znacajke prozora i vrata -- Odredivanje prolaza topline metodom vru¢e komore -- 1. dio:

Prozori i vrata u cjelini (ISO 12567-1:2010+Cor 1:2010; EN ISO 12567-1:2010+AC:2010)
HRN EN 15316-2:2017

Energijska svojstva zgrade -- Metoda proraCuna energijskih zahtjeva i uinkovitosti sustava — 2. dio:

Sustavi predaje topline prostoru (grijanje i hladenje), Moduli M3-5, M4-5 (EN 15316-2:2017)
HR EN I1SO 9972:2015

en pr Toplinske znacajke zgrada — Odredivanje propusnosti zraka kod zgrada — Metoda razlike
tlakova (ISO 9972:2015; EN 1SO 9972:2015)
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3.2 ISKAZ PROCIJENJENIH TROSKOVA GRADENJA

Procjena troskova gradenja iznosi 95 000,00 kn + PDV.

PROJEKTANT:
Tonka Radeti¢ Maglica, mag.ing.aedif.

ovlastena inZenjerka gradevinarstva
broj ovlastenja G 5118
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GRAFICKI DIO PROJEKTA (PRIKAZ GRIJANIH I NEGRIJANIH DIJELOVA)

— GRIJANO
— NEGRIJANO

7

PROJEKTANT:

'];nn]za Radetié Maaglica 1mac ing acdif

[«

Elektronicki potpis

sukladno uredbi (EU) broj 910/2014
Wjerodostojnost ovog dokumenta moZete provjeriti
skeniranjern CIR koda. Skeniranjern ovoy koda, sustav ée
Yas preusmiert na stranice izvornika ovog dokurnenta,
kako biste mogli potyrditi autentiénost. Njegova
vierodostojnost u ovorn digitalnorn obliku, valjana jei
istovjetna potpisanom dokumentu ufiziékom obliku.

INGRID BULIAN
GRADPULA - POLA
Potpisano: 28.10.2022.
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