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Alfa _::
INZENJERING
Osjecka 125, Slavonski Brod

OIB: 20293328923

PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU

OBNOVU ZGRADE

GRADEVINA: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU

Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac
LOKACIJA: k.¢. 1820/3, k.o. Karlovac Il
INVESTITOR: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU

Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac
OlIB: 99575902022
ZOP: 154-24
OZNAKA PROJEKTA: 154-24-6

Draien Drazen Leko
GLAVNI PROJEKTANT:  Drazen LEKO, dipl.ing.grad., G3026 2024-12-12
pling.9 Leko 150251

RAZINA RAZRADE:

VRSTA PROJEKTA:

PROJEKTIRANI DIO:

MAPA:
SADRZAJ MAPE:

PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU
ZGRADE

ARHITEKTONSKI PROJEKT - PROJEKT RACIONALNE
UPORABE ENERGIJE | TOPLINSKE ZASTITE

SNIMAK GRADPEVINE POSTOJECE | NOVO STANJE

ARHITEKTONSKI PROJEKT - PROJEKT RACIONALNE UPORABE ENERGIJE |

TOPLINSKE ZASTITE

broj TD 154-24-6

ALFA inzenjering d.o.o., Osjecka 125, Slavonski Brod, OIB: 20293328923

Daniela SISGOREO MORSAN, dipl.ing.arh., A14

Digitalno potpisao:
Daniela Sisgoreo-Morsan

SngOfeO'Morsan Datum: 2024.12.12

Daniela

DRAZEN DRAZEN LEKO

LEKO 2024-12-12 15:

Direktor: 04:04

15:08:50 +01'00'

Zagreb, listopad 2024. godine

Drazen LEKO, dipl.ing.grad.

Projektiranje, nadzor, i inZenjering u graditeljstvu, OIB : 20293328923, Slavonski Brod, Osjecka 125



NARUCITELJ: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac, OIB:99575902022 T.D. 154-24-6

GRABEVINA: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sestiéa 5, 47000 Karlovac 2.0.P. 154-24

tel: +385 (0)35 449 397 k.. 1820/3, k.0. Karlovac Il

fax: +385 (0)35 408 258

WENJERING alfa@alfa-inzenjering.hr Zagreb, listopad 2024. godine
SADRZAJ
1. OPCI DIO List:

Popis mapa 2
Sadrzaj mapa 3
Popis suradnika 4
Registracija tvrtke 6
Rjesenje o imenovanju glavnog projektanta 7
Ovlastenje glavnog projektanta 8
RjeSenje o imenovanju projektanta 9
Ovlastenje projektanta arhitekture 10
Ugovor o suradniji 11
Izjava glavnog projektanta o medusobnoj uskladenosti dokumentacije 12
Izjava glavnog projektanta o uskladenosti dokumentacije sa prostornim 14
planom
Izjgv_a glavnog p'rojektanta o ishodenju odobrenja, suglasnosti i posebnim 16
uvjetima gradenja
Izjava glavnog projektanta o zastiti i o€uvanju kulturnih dobara 17
Izjava projektanta da je dokumentacija izradena u skladu sa zakonom i 18

pravilnicima

Projektiranje, nadzor, i inZenjering u graditeljstvu, OIB : 20293328923, Slavonski Brod, Osjecka 125



NARUCITELJ: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac, OIB:99575902022 T.D. 154-24-6

GRABEVINA: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac Z.0.P. 154-24

tel: +385 (0)35 449 397
fax: +385 (0)35 408 258

alfa@alfa-inzenjering.hr

k.¢. 1820/3, k.o. Karlovac Il

Zagreb, listopad 2024. godine

INZENJERING
POPIS MAPA

DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU
Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac

Za gradevinu:

Lokacija:

Za naruditelja:

k.€. 1820/3, k.o. Karlovac Il

DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac

OIB: 99575902022
Z.O.P. 154-24
MAPA NAZIV PROJEKTA PROJEKTANT BROJ PROJEKTA PROJEKT IZRADIO
I ARHITEKTONSKI PROJEKT Dan!ela SISGOREO MORSAN, 154-24-1 AIfa-INZENJERING d.o.o.
dipl.ing.arh., A14 Slavonski Brod
ARHITEKTONSKI PROJEKT - PROJEKT Daniela SISGOREO MORSAN Alfa-INZENJERING d
I |RACIONALNE UPORABE ENERGIE| | 2"®4 ' 154-24-6 & . ©0:0:
o dipl.ing.arh., A14 Slavonski Brod
TOPLINSKE ZASTITE
GRADEVINSKI PROJEKT - PROJEKT . . Alfa-INZENJERING d.o.0.
1 KONSTRUKCIJE Drazen LEKO, dipl.ing.grad., G3026 154-24-2 Slavonski Brod
GRADEVINSKI PROJEKT - PROJEKT . . Alfa-INZENJERING d.o.0.
v VODOVODA | KANALIZACIJE Drazen LEKO, dipl.ing.grad., G3026 154-24-3 Slavonski Brod
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT - JAKA | . ELVI d.o.0.
\' SLABA STRUJA Branko VIDAKOVIC, ing.el., E295 E-84/24 Bukovlje
ELEKTROTEHNICKI PROJEKT - . ELVI d.o.0.
Vi VATRODOJAVA Branko VIDAKOVIC, ing.el., E295 E-84V/24 Bukovlje
vi |STROJARSKI PROJEKT - INSTALACIJE |Nenad MIRKOVIC, dipl.ing.stroj., 154945 Alfa-INZENJERING d.0.0.
GRIJANJA S1505 Slavonski Brod
STROJARSKI PROJEKT - INSTALACIJE mrse. Luka CARAPOVIC ABACO d.o.0
.sc. Lu ) .0.0.
Vill |HLADENJA, VENTILACIJE | dipl.ing stroj., 52221 160924 Slavonski Brod
KLIMATIZACIJE
IX STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT Nikola CINDRIC, dipl.ing.stroj., G5NE4637K Otis dizala d.o.o.
VERTIKALNOG TRANSPORTA S$820 Zagreb

PRILOG PROJEKTU :

ELABORAT ZASTITE NA RADU
Broj elaborata : 154-24-ZNR

Elaborat izradio: Alfa-INZENJERING d.o.0., Osjecka 125, Slavonski Brod, Nenad Mirkovi¢, dipl.ing.stroj.

ELABORAT ZASTITE OD POZARA
Broj elaborata : 154-24-Z0P

Elaborat izradio: Alfa-INZENJERING d.o.0., Osje¢ka 125, Slavonski Brod, Drazen LEKO, dipl.ing.grad.

PLAN IZVODENJA RADOVA
Broj elaborata : 154-24-PIR

Elaborat izradio: Alfa-INZENJERING d.o.o0., Osjecka 125, Slavonski Brod, Nenad Mirkovi¢, dipl.ing.stroj.

Projektiranje, nadzor, i inZenjering u graditeljstvu, OIB : 20293328923, Slavonski Brod, Osjecka 125




NARUCITELJ: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac, OIB:99575902022 T.D. 154-24-6

GRABEVINA: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac Z.0.P. 154-24

tel: +385 (0)35 449 397
fax: +385 (0)35 408 258

alfa@alfa-inzenjering.hr

k.¢. 1820/3, k.o. Karlovac Il

Zagreb, listopad 2024. godine

INZENJERING
SADRZAJ MAPA

DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU
Ulica Ljudevita Sestié¢a 5, 47000 Karlovac

Za gradevinu:

Lokacija:

Za naruditelja:

k.¢. 1820/3, k.o. Karlovac Il

DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sestiéa 5, 47000 Karlovac

OIB: 99575902022
Z.0P.: 154-24
MAPA NAZIV PROJEKTA SADRZAJ BROJ PROJEKTA PROJEKT IZRADIO
SNIMAK GRADEVINE - Alfa-INZENJERING d.0.0.
I ARHITEKTONSKI PROJEKT POSTOJECE | NOVO STANJE 154-24-1 Slavonski Brod
ARHITEKTONSKI PROJEKT - PROJEKT ]
I |RACIONALNE UPORABE ENERGIJE |  |ENERGETSKA OBNOVA 154-24-6 A'fa"';ﬁgrfkﬁigf dd'°'°'
TOPLINSKE ZASTITE
PROJEKT POJACANJA .
u | GRAPEVINSKI PROJEKT - PROJEKT  |Ro et koe - | 154042 | ABINZENJERING d.oo.
KONSTRUKCIJE Slavonski Brod
RAZINA 3
GRADEVINSKI PROJEKT - PROJEKT | SANACIA INSTALACIJA Alfa-INZENJERING d.0.0.
IV [ ODOVODA | KANALIZAGLIE VODOVODA, HIDRANTSKE 154-24-3 ENJERTIS.
MREZE | KANALIZACIJE vonsKl
ELEKTROTEHNIGKI PROJEKT - JAKA | |PROJEKT INSTALACIJE JAKE ELVI d.0.0.
V|5 ABA STRUIA SLABE STRUJE TE SUSTAVA E-84/24 .
ZASTITE OD UDARA MUNJE ukovl
Vi |ELEKTROTEHNICKI PROJEKT - PROJEKT INSTALACIJA E.84V/24 ELVI d.0.0.
VATRODOJAVA VATRODOJAVE i Bukovlje
Vi |STROJARSKI PROJEKT - INSTALACIJE ~ [PROJEKT INSTALACIJA 154045 | AfINZENJERING d.oo.
GRIJANJA GRIJANJA il Slavonski Brod
STROJARSKI PROJEKT - INSTALACIJE |PROJEKT INSTALACIJA ABACO d
VIl |HLAPENJA, VENTILACIJE | HLADENJA, VENTILACIJE | 160924 Lonsodoo
KLIMATIZACIJE KLIMATIZACIJE
i |STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT ZAMJENA POSTOJECEG DIZALA | oo\ Egsa Otis dizala d.0.0.
VERTIKALNOG TRANSPORTA NOVIM Zagreb

PRILOG PROJEKTU :

ELABORAT ZASTITE NA RADU
Broj elaborata : 154-24-ZNR

Elaborat izradio: Alfa-INZENJERING d.o.0., Osje¢ka 125, Slavonski Brod, Nenad Mirkovié, dipl.ing.stroj.

ELABORAT ZASTITE OD POZARA

Broj elaborata : 154-24-ZOP

Elaborat izradio: Alfa-INZENJERING d.o.0., Osjecka 125, Slavonski Brod, Drazen LEKO, dipl.ing.grad.

PLAN IZVODENJA RADOVA
Broj elaborata : 154-24-PIR

Elaborat izradio: Alfa-INZENJERING d.o.0., Osje¢ka 125, Slavonski Brod, Nenad Mirkovié, dipl.ing.stroj.

Projektiranje, nadzor, i inZenjering u graditeljstvu, OIB : 20293328923, Slavonski Brod, Osjecka 125




NARUCITELJ:
GRADEVINA:

tel: +385 (0)35 449 397
fax: +385 (0)35 408 258

k.¢. 1820/3, k.o. Karlovac Il

INZENJERING

Za gradevinu:

Lokacija:

Za narucitelja:

alfa@alfa-inzenjering.hr Zagreb, listopad 2024. godine

POPIS PROJEKTANATA | SURADNIKA
KOJI SU SUDJELOVALI U IZRADI PROJEKTNE DOKUMENTACIJE

DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU
Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac
k.€. 1820/3, k.o. Karlovac Il

DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac

DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac, OIB:99575902022 T.D. 154-24-6

Z.0.P. 154-24

DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac

OIB: 99575902022
Z.0.P.: 154-24
1. ARHITEKTONSKI PROJEKT
. . . Lo Alfa-INZENJERING d.o.0.
Projektant: Daniela SISGOREO MORSAN, dipl.ing.arh., A14 Slavonski Brod
Suradnici: Paula Skugor, mag.ing.aedif.
5 ARHITEKTONSKI PROJEKT - PROJEKT RACIONALNE UPORABE
) ENERGIJE | TOPLINSKE ZASTITE }
Alfa-INZENJERING d.o.o0.
Projektant: Daniela SISGOREO MORSAN, dipl.ing.arh., A14 Slavonski Brod
Suradnici: lvan Marti¢, mag.ing.aedif.
3. GRADEVINSKI PROJEKT - PROJEKT KONSTRUKCIJE
Projektant: Drazen LEKO, dipl.ing.grad., G3026 Alfa-INZENJERING d.o.o.
Suradnici: Kruno Seletkovi¢, mag.ing.aedif. Slavonski Brod
Paula Skugor, mag.ing.aedif.
4. GRADEVINSKI PROJEKT - PROJEKT VODOVODA | KANALIZACIJE
Projektant: Drazen LEKO, dipl.ing.grad., G3026 Alfa_lgisgifkﬁgsdd'o'o'
Suradnici: Marija Mesi¢, mag.ing.aedif.
5. ELEKTROTEHNICKI PROJEKT - JAKA | SLABA STRUJA
. . P ELVId.o.o0.
Projektant: Branko VIDAKOVIC, ing.el., E295 Bukovlje
Suradnici: Alen Fogadic, el.teh.
6. ELEKTROTEHNICKI PROJEKT -VATRODOJAVA
. . P ELVId.o.o0.
Projektant: Branko VIDAKOVIC, ing.el., E295 Bukovlje
Suradnici: Alen Fogadic, el.teh.
7. STROJARSKI PROJEKT - INSTALACIJE GRIJANJA
. . PR . Alfa-INZENJERING d.o.0.
Projektant: Nenad MIRKOVIC, dipl.ing.stroj., S1505 Slavonski Brod
Suradnici: Dario Suboti¢, mag.ing.mech.
8 STROJARSKI PROJEKT - INSTALACIJE HLADENJA, VENTILACIJE |
) KLIMATIZACIJE
ABACO d.o.o.
Projektant: mr.sc. Luka CARAPOVIC, dipl.ing.stroj., $2221 Slavonski Brod
Suradnici: dr.sc. Josip Juki¢, dipl.ing.stroj.

Projektiranje, nadzor, i inZenjering u graditeljstvu, OIB : 20293328923, Slavonski Brod, Osjecka 125




NARUCITELJ: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac, OIB:99575902022 T.D. 154-24-6

GRABEVINA: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac Z.0.P. 154-24
tel: +385 (0)35 449 397 k.¢. 1820/3, k.o. Karlovac Il
fax: +385 (0)35 408 258 _ )

INZ_ ENJERING alfa@alfa-inzenjering.hr Zagreb, listopad 2024. godine

9. STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT VERTIKALNOG TRANSPORTA

Otis dizala d.o.o.

Projektant: Nikola CINDRIC, dipl.ing.stroj., $820 Zagreb

Suradnici: /

PRILOG PROJEKTU :

ELABORAT ZASTITE NA RADU
Broj elaborata : 154-24-ZNR

Elaborat izradio: Alfa-INZENJERING d.o.0., Osje¢ka 125, Slavonski Brod, Nenad Mirkovié, dipl.ing.stroj.

ELABORAT ZASTITE OD POZARA
Broj elaborata : 154-24-ZOP

Elaborat izradio: Alfa-INZENJERING d.o0.0., Osje¢ka 125, Slavonski Brod, DraZen LEKO, dipl.ing.grad.
Suradnici: Marija Mesi¢, mag.ing.aedif.

PLAN IZVODENJA RADOVA
Broj elaborata : 154-24-PIR

Elaborat izradio: Alfa-INZENJERING d.o.o0., Osjecka 125, Slavonski Brod, Nenad Mirkovi¢, dipl.ing.stroj.

Projektiranje, nadzor, i inZenjering u graditeljstvu, OIB : 20293328923, Slavonski Brod, Osjecka 125
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NARUCITELJ: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac, OIB:99575902022 T.D. 154-24-6

GRABEVINA: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sestica 5, 47000 Karlovac Z.0.P. 154-24
tel: +385 (0)35 449 397 k.&. 1820/3, k.0. Karlovac II List br:
fax: +385 (0)35 408 258 _ .

INZ_ ENJERING alfa@alfa-inzenjering.hr Zagreb, listopad 2024. godine

Temeljem ¢&lanka 49. stavka 2. i ¢lanka 52. stavka 4. Zakona o gradniji
(NN RH 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) dajem :

RJESENJE

broj 154-24
kojim se

Drazen LEKO, dipl.ing.grad., G3026 ovlasteni inzenjer gradevinarstva,
s ovlatenjem redni broj 3026 (UP/I-360-01/01-01/3026), imenuje za
glavnog projektanta
Za gradevinu: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU
Ulica Ljudevita Sestiéa 5
47000 Karlovac
Lokacija: k.¢. 1820/3, k.o. Karlovac Il
Za naruditelja: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU
Ulica Ljudevita Sesti¢a 5
47000 Karlovac
OIB: 99575902022

Razina razrade: PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU ZGRADE

ZajedniCka oznaka
projekta: 154-24

Zagreb, listopad 2024. godine

INVESTITOR

Projektiranje, nadzor, i inZenjering u graditeljstvu, OIB : 20293328923, Slavonski Brod, Osjecka 125
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NARUCITELJ: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac, OIB:99575902022 T.D. 154-24-6

GRABEVINA: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sestica 5, 47000 Karlovac Z.0.P. 154-24
tel: +385 (0)35 449 397 k.&. 1820/3, k.0. Karlovac II List br:
fax: +385 (0)35 408 258 _ .

INZ_ ENJERING alfa@alfa-inzenjering.hr Zagreb, listopad 2024. godine

Temeljem ¢lanka 51. Zakona o gradnji (NN RH 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) dajem :

RJESENJE
broj 154-24-6
kojim se
Daniela SISGOREO MORSAN, dipl.ing.arh., A14 ovlastena arhitektica,
s ovlatenjem redni broj 14 (UP/I-350-07/00-01/490), imenuje za

projektanta arhitektonskog projekta - projekta racionalne uporabe energije i toplinske zastite

Za gradevinu: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU
Ulica Ljudevita Sestiéa 5
47000 Karlovac

Lokacija: k.¢. 1820/3, k.o. Karlovac Il

Za narugitelja: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU
Ulica Ljudevita Sesti¢a 5
47000 Karlovac

OIB: 99575902022
Razina razrade: PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU ZGRADE
Vrsta projekta: ARHITEKTONSKI PROJEKT

Zajednicka oznaka
projekta: 154-24

T.D.: 154-24-6

Za ALFA - inZenjering d.o.0.

Zagreb, listopad 2024. godine

Drazen LEKO, dipl.ing.grad.

Projektiranje, nadzor, i inZenjering u graditeljstvu, OIB : 20293328923, Slavonski Brod, Osjecka 125
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NARUCITELJ: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac, OIB:99575902022 T.D. 154-24-6

GRABEVINA: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sestica 5, 47000 Karlovac Z.0.P. 154-24
tel: +385 (0)35 449 397 k.&. 1820/3, k.0. Karlovac II List br:
fax: +385 (0)35 408 258 _ .

INZ_ ENJERING alfa@alfa-inzenjering.hr Zagreb, listopad 2024. godine

Temeljem €lanka 52. stavka 1. Zakona o gradnji (NN RH 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) dajem :

IZJAVU
br. 154-24-GP

DA JE DOKUMENTACIJA PRIKAZANA PROJEKTIMA:

PROJEKT BROJ T.D. PROJEKT IZRADIO

1. ARHITEKTONSKI PROJEKT

Alfa-INZENJERING d.o.0.

Projektant: Daniela SISGOREO MORSAN, dipl.ing.arh., A14 Slavonski Brod

Suradnici: Paula Skugor, mag.ing.aedif.

ARHITEKTONSKI PROJEKT - PROJEKT RACIONALNE UPORABE

ENERGIJE | TOPLINSKE ZASTITE .
Alfa-INZENJERING d.o.o0.

Projektant: Daniela SISGOREO MORSAN, dipl.ing.arh., A14 Slavonski Brod

Suradnici: lvan Marti¢, mag.ing.aedif.

3. GRADEVINSKI PROJEKT - PROJEKT KONSTRUKCIJE

Projektant: Drazen LEKO, dipl.ing.grad., G3026 Alfa-INZENJERING d.o.0.

- . . . Sl ki Brod
Suradnici: Kruno Seletkovi¢, mag.ing.aedif. avonskrro

Paula Skugor, mag.ing.aedif.

4. GRADEVINSKI PROJEKT - PROJEKT VODOVODA | KANALIZACIJE

Alfa-INZENJERING d.o0.0.

Projektant: Drazen LEKO, dipl.ing.grad., G3026 Slavonski Brod

Suradnici: Marija Mesi¢, mag.ing.aedif.

5. ELEKTROTEHNICKI PROJEKT - JAKA | SLABA STRUJA

. . - ELVI d.o.o.
Projektant: Branko VIDAKOVIC, ing.el., E295 Bukovije
Suradnici: Alen Fogadic, el.teh.
6. ELEKTROTEHNICKI PROJEKT -VATRODOJAVA
. . - ELVI d.o.o.
Projektant: Branko VIDAKOVIC, ing.el., E295 Bukovije

Suradnici: Alen Fogadic, el.teh.

7. STROJARSKI PROJEKT - INSTALACIJE GRIJANJA

Alfa-INZENJERING d.o.0.

Projektant: Nenad MIRKOVIC, dipl.ing.stroj., S1505 Slavonski Brod

Suradnici: Dario Suboti¢, mag.ing.mech.

STROJARSKI PROJEKT - INSTALACIJE HLADENJA, VENTILACIJE |

KLIMATIZACIJE
ABACO d.o.o.

Projektant: mr.sc. Luka CARAPOVIC, dipl.ing.stroj., $2221 Slavonski Brod

Suradnici: dr.sc. Josip Juki¢, dipl.ing.stroj.

9. STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT VERTIKALNOG TRANSPORTA

i Otis dizala d.o.o.
Projektant: Nikola CINDRIC, dipl.ing.stroj., S820 Zagreb

Suradnici: /

Projektiranje, nadzor, i inZenjering u graditeljstvu, OIB : 20293328923, Slavonski Brod, Osjecka 125



NARUCITELJ: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac, OIB:99575902022 T.D. 154-24-6

GRABEVINA: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sestica 5, 47000 Karlovac Z.0.P. 154-24
tel: +385 (0)35 449 397 k.&. 1820/3, k.0. Karlovac II List br:
fax: +385 (0)35 408 258 _ .

INZ_ ENJERING alfa@alfa-inzenjering.hr Zagreb, listopad 2024. godine

PRILOG PROJEKTU :

ELABORAT ZASTITE NA RADU
Broj elaborata : 154-24-ZNR

Elaborat izradio: Alfa-INZENJERING d.o.0., Osje¢ka 125, Slavonski Brod, Nenad Mirkovié, dipl.ing.stroj.

ELABORAT ZASTITE OD POZARA
Broj elaborata : 154-24-ZOP

Elaborat izradio: Alfa-INZENJERING d.o.o0., Osjecka 125, Slavonski Brod, Drazen LEKO, dipl.ing.grad.

PLAN IZVODENJA RADOVA
Broj elaborata : 154-24-PIR

Elaborat izradio: Alfa-INZENJERING d.o.0., Osje¢ka 125, Slavonski Brod, Nenad Mirkovié, dipl.ing.stroj.

a. PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU ZGRADE
Gradevina: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU
Ulica Ljudevita Sestié¢a 5, 47000 Karlovac
Lokacija: k.¢. 1820/3, k.o. Karlovac Il
Narucitelj: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU
Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac
OIB: 99575902022
ZO0.P.: 154-24

c¢jelovita, ispravna i medusobno usuglasena.

GLAVNI PROJEKTANT :

Ovlasteni inZenjer gradevine : Drazen LEKO, dipl.ing.grad., G3026
Ovlastenje broj . 3026 (UP/1-360-01/01-01/3026)
Zaposlen kod : ALFA-inzenjering d.o.o., Slavonski Brod, Osjecka 125

Zagreb, listopad 2024. godine

Projektiranje, nadzor, i inZenjering u graditeljstvu, OIB : 20293328923, Slavonski Brod, Osjecka 125



NARUCITELJ: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac, OIB:99575902022 T.D. 154-24-6

GRABEVINA: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sestica 5, 47000 Karlovac Z.0.P. 154-24
tel: +385 (0)35 449 397 k.&. 1820/3, k.0. Karlovac II List br:
fax: +385 (0)35 408 258 _ .

INZ_ ENJERING alfa@alfa-inzenjering.hr Zagreb, listopad 2024. godine

Temeljem Clanka 70. stavka 1.2. Zakona o gradnji (NN RH 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) dajem :

IZJAVU
br. 154-24-PP

DA JE DOKUMENTACIJA PRIKAZANA PROJEKTIMA:

PROJEKT BROJ T.D. PROJEKT IZRADIO

1. ARHITEKTONSKI PROJEKT

Alfa-INZENJERING d.o.0.

Projektant: Daniela SISGOREO MORSAN, dipl.ing.arh., A14 Slavonski Brod

Suradnici: Paula Skugor, mag.ing.aedif.

ARHITEKTONSKI PROJEKT - PROJEKT RACIONALNE UPORABE

ENERGIJE | TOPLINSKE ZASTITE .
Alfa-INZENJERING d.o.o0.

Projektant: Daniela SISGOREO MORSAN, dipl.ing.arh., A14 Slavonski Brod

Suradnici: lvan Marti¢, mag.ing.aedif.

3. GRADEVINSKI PROJEKT - PROJEKT KONSTRUKCIJE

Projektant: Drazen LEKO, dipl.ing.grad., G3026 Alfa-INZENJERING d.o.0.

- . . . Sl ki Brod
Suradnici: Kruno Seletkovi¢, mag.ing.aedif. avonskrro

Paula Skugor, mag.ing.aedif.

4. GRADEVINSKI PROJEKT - PROJEKT VODOVODA | KANALIZACIJE

Alfa-INZENJERING d.o0.0.

Projektant: Drazen LEKO, dipl.ing.grad., G3026 Slavonski Brod

Suradnici: Marija Mesi¢, mag.ing.aedif.

5. ELEKTROTEHNICKI PROJEKT - JAKA | SLABA STRUJA

. . - ELVI d.o.o.
Projektant: Branko VIDAKOVIC, ing.el., E295 Bukovije
Suradnici: Alen Fogadic, el.teh.
6. ELEKTROTEHNICKI PROJEKT -VATRODOJAVA
. . - ELVI d.o.o.
Projektant: Branko VIDAKOVIC, ing.el., E295 Bukovije

Suradnici: Alen Fogadic, el.teh.

7. STROJARSKI PROJEKT - INSTALACIJE GRIJANJA

Alfa-INZENJERING d.o.0.

Projektant: Nenad MIRKOVIC, dipl.ing.stroj., S1505 Slavonski Brod

Suradnici: Dario Suboti¢, mag.ing.mech.

STROJARSKI PROJEKT - INSTALACIJE HLADENJA, VENTILACIJE |

KLIMATIZACIJE
ABACO d.o.o.

Projektant: mr.sc. Luka CARAPOVIC, dipl.ing.stroj., $2221 Slavonski Brod

Suradnici: dr.sc. Josip Juki¢, dipl.ing.stroj.

9. STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT VERTIKALNOG TRANSPORTA

Otis dizala d.o.o.

Projektant: Nikola CINDRIC, dipl.ing.stroj., S820 Zagreb

Suradnici: /

Projektiranje, nadzor, i inZenjering u graditeljstvu, OIB : 20293328923, Slavonski Brod, Osjecka 125



NARUCITELJ: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac, OIB:99575902022 T.D. 154-24-6

GRABEVINA: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sestica 5, 47000 Karlovac Z.0.P. 154-24
tel: +385 (0)35 449 397 k.&. 1820/3, k.0. Karlovac II List br:
fax: +385 (0)35 408 258 _ .

INZ_ ENJERING alfa@alfa-inzenjering.hr Zagreb, listopad 2024. godine

PRILOG PROJEKTU :

ELABORAT ZASTITE NA RADU
Broj elaborata : 154-24-ZNR

Elaborat izradio: Alfa-INZENJERING d.o.0., Osje¢ka 125, Slavonski Brod, Nenad Mirkovié, dipl.ing.stroj.

ELABORAT ZASTITE OD POZARA
Broj elaborata : 154-24-ZOP

Elaborat izradio: Alfa-INZENJERING d.o.o0., Osjecka 125, Slavonski Brod, Drazen LEKO, dipl.ing.grad.

PLAN IZVODENJA RADOVA
Broj elaborata : 154-24-PIR

Elaborat izradio: Alfa-INZENJERING d.o.0., Osje¢ka 125, Slavonski Brod, Nenad Mirkovié, dipl.ing.stroj.

a. PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU ZGRADE
Gradevina: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU
Ulica Ljudevita Sestié¢a 5, 47000 Karlovac
Lokacija: k.¢. 1820/3, k.o. Karlovac Il
Narucitelj: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU
Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac
OIB: 99575902022
ZO0.P.: 154-24

izradena u skladu s Generalnim urbanistickim planom Grada Karlovca (Glasnik Grada
Karlovca broj 14/07, 6/11, 8/14, 13/19 i 15/19 - procisceni tekst)

GLAVNI PROJEKTANT :

Ovlasteni inZenjer gradevine : Drazen LEKO, dipl.ing.grad., G3026
Ovlastenje broj . 3026 (UP/1-360-01/01-01/3026)
Zaposlen kod : ALFA-inzenjering d.o.o., Slavonski Brod, Osjecka 125

Zagreb, listopad 2024. godine

Projektiranje, nadzor, i inZenjering u graditeljstvu, OIB : 20293328923, Slavonski Brod, Osjecka 125



NARUCITELJ: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac, OIB:99575902022 T.D. 154-24-6

GRABEVINA: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sestica 5, 47000 Karlovac Z.0.P. 154-24
tel: +385 (0)35 449 397 k.&. 1820/3, k.0. Karlovac II List br:
A fax: +385 (0)35 408 258 _ .
INZENJERING alfa@alfa-inzenjering.hr Zagreb, listopad 2024. godine

Temeljem €lanka 5. stavka 1. i 2. Pravilnika o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (Na temelju ¢lanka 128. stavka 1.
Zakona o gradnji (NN RH 153/13, NN 20/17, NN 39/19 i NN 125/19)), ¢lanka 18. i 19. Zakona o obnovi zgrada oste¢enih
potresom na podruc¢ju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske, Zagrebacke, Sisacko-moslavacke i Karlovacke Zupanije
(NN102/20, 10/21, 117/21) te sukladno poglavlju 1.1 Uvodni dio iz Programa mjera obnove zgrada o$teé¢enih potresom na
podrudju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske Zupanije i Zagrebacke Zupanije dajem:

IZJAVU
a.: PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU ZGRADE

Gradevina: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU

Ulica Ljudevita Sestié¢a 5, 47000 Karlovac
Lokacija: k.. 1820/3, k.o. Karlovac I
Narugitelj: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU

Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac
OIB: 99575902022
Z.0.P.: 154-24

Izjavljujem da prema Pravilniku o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima za
predmetne radove koji se izvode u skladu s Projektom obnove zgrade za cjelovitu obnovu
zgrade (broj projekta: 154-24) nije potrebno ishoditi odobrenja, suglasnosti i posebne
uvjete gradenja.

Prema Zakonu o obnovi zgrada ostecenih potresom na podrucju Grada Zagreba,
Krapinsko-zagorske Zupanije, Zagrebacke Zupanije, Sisacko-moslavacke Zupanije i
Karlovacke Zupanije posebni uvjeti od javnopravnih tijela se izdaju za zgradu koja je
pojedinacno zasti¢eno kulturno dobro ili koja se nalazi u povijesnoj urbanoj cjelini Grada
Zagreba i kulturno-povijesnim cjelinama na podrucju Sisacko-moslavacke i Karlovacke
Zupanije. Predmetna zgrada nije pojedinacno zasti¢eno kulturno dobro i ne nalazi se
unutar zasticene kulturnopovijesne cjeline. Iz tog razloga, za istu nije potrebno ishoditi
posebne uvjete za Projekt cjelovite obnove zgrade (ZOP 154-24).

Takoder, prema Programu mjera obnove zgrada osSteéenih potresom ishodenje gradevinske
dozvole za izvodenje radova obnove zgrada nakon potresa nije predvideno s obzirom da se
radi o organiziranoj obnovi u kontroliranim uvjetima.

GLAVNI PROJEKTANT :

Ovlasteni inZenjer gradevine : Drazen LEKO, dipl.ing.grad., G3026
Ovlastenje broj . 3026 (UP/1-360-01/01-01/3026)
Zaposlen kod : ALFA-inzenjering d.o.o., Slavonski Brod, Osje¢ka 125

Zagreb, listopad 2024. godine

Projektiranje, nadzor, i inZenjering u graditeljstvu, OIB : 20293328923, Slavonski Brod, Osjecka 125



NARUCITELJ: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac, OIB:99575902022 T.D. 154-24-6

GRABEVINA: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sestica 5, 47000 Karlovac Z.0.P. 154-24
Alfa tel: +385 (0)35 449 397 k.&. 1820/3, k.o. Karlovac Il List br:

fax: +385 (0)35 408 258 _ .
INZ_ ENJERING alfa@alfa-inzenjering.hr Zagreb, listopad 2024. godine

Temeljem Zakona o zastiti i o€uvanju kulturnih dobara
(NN 69/99, NN 151/03, NN 157/03, 100/04, NN 87/09, NN 88/10, NN 61/11, NN 25/12, NN 136/12, NN 157/13, 152/14, 98/15,
44/17, 90/18, NN 32/20, NN 62/20, NN 117/21) dajem:

1IZJAVU
a.: PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU ZGRADE

Gradevina: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU

Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac
Lokacija: k.¢. 1820/3, k.o. Karlovac Il
Narugitelj: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU

Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac
OIB: 99575902022
ZO.P.: 154-24

Izjavljujem da predmetna zgrada nije pojedinacno zasti¢eno kulturno dobro i ne nalazi se
unutar zasticene kulturnopovijesne cjeline, stoga ne podlijeZe odredbama Zakona o zastiti i
ocuvanju kulturnih dobara.

GLAVNI PROJEKTANT :

Ovlasteni inZenjer gradevine : Drazen LEKO, dipl.ing.grad., G3026
Ovlastenje broj . 3026 (UP/1-360-01/01-01/3026)
Zaposlen kod : ALFA-inzenjering d.o.o., Slavonski Brod, Osjecka 125

Zagreb, listopad 2024. godine

Projektiranje, nadzor, i inZenjering u graditeljstvu, OIB : 20293328923, Slavonski Brod, Osjecka 125



NARUCITELJ: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac, OIB:99575902022 T.D. 154-24-6
GRABEVINA: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac Z.0.P. 154-24

tel: +385 (0)35 449 397 k.&. 1820/3, k.0. Karlovac II List br:
fax: +385 (0)35 408 258

INZENJERING alfa@alfa-inzenjering.hr Zagreb, listopad 2024. godine

da je:

Temeljem ¢Elanka 49. stavka 2. i ¢lanka 52. stavka 3. Zakona o gradniji
(NN RH broj 153/13, 20/17, 39/19,125/19) dajem :

IZJAVU

PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU ZGRADE
ARHITEKTONSKI PROJEKT

Gradevina: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU

Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac
Lokacija: k.¢. 1820/3, k.o. Karlovac Il
Narugitelj: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU

Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac
OIB: 99575902022
ZO.P.: 154-24

uskladen sa sljede¢im zakonima i pravilnicima :

1.

Dokument prostornog uredenja - Generalni urbanisti¢ki plan Grada Karlovca (Glasnik Grada Karlovca broj 14/07,
6/11, 8/14, 13/19 i 15/19 - prociSéeni tekst)

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

20.

. Zakon o gradnji (NN RH 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)
. Zakon o obnovi zgrada oste¢enih potresom na podru¢ju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske Zupanije,

Zagrebacke Zupanije, Sisacko-moslavacke zZupanije i Karlovacke Zupanije (NN RH 21/23)

. Zakon o zaétiti i o€uvanju kulturnih dobara (NN RH 69/99, 151/03, 157/03, 87/09, 88/10, 61/11, 25/12, 136/12,

157/13, 152/14, 44/17, 90/18, 32/20, 62/20,117/21,114/22)

. Zakon o zastiti okolisa (NN RH 80/13, 153/13, 78/15, 12/18, 118/18)

. Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN RH 78/15, 118/18, 110/19)
. Zakon o gradevinskoj inspekciji (NN RH 153/13)

. Zakon o zastiti od pozara (NN RH 92/10, 114/22)

. Zakon o zastiti na radu (NN RH 71/14, 118-14, 154/14, 94/18, 96/18)

. Zakon o zastiti od buke (NN 20/03, 30/09, 53/13, 153/13)

. Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN RH 126/21)

. Zakon o normizaciji (NN RH 80/13)

. Zakon o mjeriteljstvu (NN RH 74/14, 111/18)

. Zakon o gradevnim proizvodima (NN RH 76/13, 30/14, 130/17, 39/19, 118/20)

. Zakon o gospodarenju otpadom (NN RH 84/21)

. Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN RH 68/18, 110/18, 32/20)

. Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN RH 79/14, 41/15, 75/15, 112/17, 34/18,

36/19, 98/19, 31/20)

. Pravilnik o sadrzaju i tehni¢kim elementima projekata obnove, projekta za uklanjanje zgrade, projekata za gradenje

zamjenske obiteljske kuce i projekta za gradenje viSestambene i stambeno-poslovne zgrade oStecene potresom
na podruc¢ju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske Zupanije, Zagrebacke Zupanije, SisaCko-moslavacke Zupanije i
Karlovacke zupanije (NN RH 28/23)

Pravilnik o obveznom sadrZaju i opremanju projekata gradevina (NN, br. 118/19, 65/20)

Projektiranje, nadzor, i inZenjering u graditeljstvu, OIB : 20293328923, Slavonski Brod, Osjecka 125



NARUCITELJ: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac, OIB:99575902022 T.D. 154-24-6

GRABEVINA: DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU, Ulica Ljudevita Sestica 5, 47000 Karlovac Z.0.P. 154-24
tel: +385 (0)35 449 397 k.&. 1820/3, k.0. Karlovac II List br:
fax: +385 (0)35 408 258 _ .

INZ_ ENJERING alfa@alfa-inzenjering.hr Zagreb, listopad 2024. godine

21. Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14, 72/20)

22. Pravilnik o razvrstavanju gradevina u skupine po zahtijevnosti mjera zastite od pozara
(NN.br. 56/12, 61/12)

23. Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slu¢aju
pozara (NN.br. 29/13, 87/15)

24. Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznaCavanju gradevinskih proizvoda
(NN.br. 103/08, 147/09, 87/10, 129/11,118/19)

25. Pravilnik o tehni¢kim dopustenjima za gradevne proizvode (NN.br. 103/08)

26. Pravilnik o nadzoru gradevnih proizvoda (NN.br. 113/08)

27. Pravilnik o odrzavanju gradevina (NN.br. 122/14, 98/19)

28. Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada (NN.br. 105/20)

29. Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 7/22)

30. Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN.br. 35/18, 104/19)

31. Tehnicki propis kojim se utvrduju tehni¢ke specifikacije za gradevne proizvode u uskladenom
podrucju (NN.br. 04/15, 24/15, 93/15, 133/15, 36/16, 58/16, 104/16, 28/17, 88/17, 29/18, 43/19,150/22)

32. Program mjera obnove zgrada o$teéenih potresom na podru¢ju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske
Zupanije, Zagrebacke zupanije, Sisacko-moslavacke zZupanije i Karlovacke Zupanije (NN.br.28/23)

PROJEKTANT :
Ovlasteni inZenjer : Daniela SISGOREO MORSAN, dipl.ing.arh., A14
Ovlastenje broj . 14 (UP/1-360-01/01-01/3026)
Zaposlen kod : AB P d.o.o., Nova Gradika, Trg kralja Tomislava 5/II

Zagreb, listopad 2024. godine

Projektiranje, nadzor, i inZenjering u graditeljstvu, OIB : 20293328923, Slavonski Brod, Osjecka 125



Alfa

tel: +385 (0)35 449 397
fax: +385 (0)35 408 258

INZENJERING

alfa@alfa-inzenjering.hr

Zagreb, listopad 2024. godine

[[NVESTITOR

DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU
Ulica Ljudevita Sesti¢a 5
47000 Karlovac

NAZIV | ADRESA

ALFA - INZENJERING d.o.o.

PROJEKTANTSKE
TVRTKE: Osjecka 125, 35000 Slavonski Brod
tel: 035 449 397
e-mail: alfa@alfa-inzenjering.hr
NAZIV/ NAMJENA DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU
ZGRADE: ;
Ulica Ljudevita Sesti¢a 5
47000 Karlovac
LOKACIJA ZGRADE k.€. 1820/3, k.o. Karlovac Il

RAZINA RAZRADE

GLAVNI PROJEKT

ARHITEKTONSKI PROJEKT - PROJEKT

VRSTA PROJEKTA RACIONALNE UPORABE ENERGIJE |
TOPLINSKE ZASTITE ZGRADE

MAPA Il

ZAJEDNICKA OZNAKA

PROJEKTA 154-24

BROJ T.D. 154-24-6

GLAVNI PROJEKTANT:

Drazen LEKO, dipl.ing.grad. G 3026

OVLASTENI . .
ARHITEKT: Daniela SISGOREO MORSAN, dipl.ing.arh., A14
DIREKTOR Drazen LEKO, dipl.ing.grad.




INVESTITOR : DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU Ulica Ljudevita Sesti¢a 5 47000 Karlovac TD 154-24-6
GRABEVINA : DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU ZOP 154-24

tel: +385 (0)36 449 397 k.€. 1820/3, k.o. Karlovac Il
el:
fax: +385 (0)35 408 258 ARHITEKTONSKI PROJEKT - PROJEKT RACIONALNE UPORABE ENERGIJE |

T TOPLINSKE ZASTITE ZGRADE
INZENJERING aifaealfa-inzenjering.hr Zagreb, listopad 2024. godine

List br:

SADRZAJ

Il ARHITEKTONSKI PROJEKT - PROJEKT RACIONALNE UPORABE ENERGIJE | TOPLINSKE
ZASTITE ZGRADE
Rjesenje o imenovanju projektanta
Ovlastenje projektanta
Ugovor o poslovno tehni¢koj suradniji
Elaborat racionalne uporabe energije i toplinske zastite zgrade
Fizika - postojece stanje
Fizika - projektirane mjere
Proracun uStede energije

0N o g~ wWwN

Projektiranje, nadzor, i inzenjering u graditeljstvu, OIB : 20293328923 , Slavonski Brod, Osjec¢ka br. 125



Alfa

tel: +385 (0)35 449 397
fax: +385 (0)35 408 258

INVESTITOR : DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU Ulica Ljudevita Sesti¢a 5 47000 Karlovac TD 154-24-6
GRABEVINA : DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU ZOP 154-24

k.¢. 1820/3, k.o. Karlovac Il
ARHITEKTONSKI PROJEKT - PROJEKT RACIONALNE UPORABE ENERGIJE | TOPLINSKE

alfa@alfa-inzenjering.hr

INZENJERING

ZASTITE ZGRADE
Zagreb, listopad 2024. godine
List br:

Temeljem ¢lanka 52. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) dajem :

kojim se

RJESENJE

Daniela SISGOREO MORSAN, dipl.ing.arh. A 14 ovlasteni arhitekt,

s ovlastenjem redni broj 14 (UP/I-350-07/00-01/490), imenuje za projektanta arhitekture

Za:

Investitor :

Gradevina :

Lokacija :

Razina razradenosti :

Vrsta projekta :

Broj projekta :

ZOP:

PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU ZGRADE

DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU
Ulica Ljudevita Sestiéa 5
47000 Karlovac

DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU
Ulica Ljudevita Sesti¢a 5
47000 Karlovac

k.¢. 1820/3, k.o. Karlovac Il
GLAVNI PROJEKT

ARHITEKTONSKI PROJEKT - PROJEKT RACIONALNE UPORABE ENERGIJE |
TOPLINSKE ZASTITE ZGRADE

154-24-6

154-24

Za ALFA - inZenjering d.o.o.

Zagreb, listopad 2024. godine

Drazen LEKO, dipl.ing.grad.

Projektiranje, nadzor, i inZzenjering u graditeljstvu, OIB : 20293328923 , Slavonski Brod, Osjecka br. 125
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ISKAZNICA ENERGETSKIH SVOJSTAVA ZGRADE

prema poglavlju VI Tehni¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, za
zgradu grijanu na temperaturu 18 °C ili viSu

1. INVESTITOR

DRZAVNI @RHIV U KARLOVCU, Ulica
Ljudevita Sestica 5, 47000 Karlovac

2. OZNAKA PROJEKTA

TD 154-24

3. OPIS ZGRADE

Nova zgrada ili rekonstrukcija/znacajna obnova

Naziv zgrade ili dijela zgrade

DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU

Vrsta zgrade

Uredska

Namjena zgrade

Nestambeni dio

k.C.br./k.o.

K.C.br.: 1820/3, K.o.: Karlovac II

Adresa/lokacija zgrade (ulica i ku¢ni broj, postanski broj,
mjesto, nadmorska visina)

Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac
N.v.: 110,00 m

Mjesec i godina izrade projekta

Studeni 2024. godine

Oplosje grijanog dijela zgrade A (m?) 6898,15
Obujam grijanog dijela zgrade V. (m®) 15556,78
Faktor oblika zgrade f, (m™) 0,44
Plostina korisne povréine grijanog dijela zgrade Ax (m?) 4269,57
Nacin grijanja (lokalno, etazno, centralno, mjesovito) Centralno

Prosje¢na unutarnja projektna temperatura grijanja °C 20,00
Prosje¢na unutarnja projektna temperatura hladenja °C 22,00

MeteoroloSka postaja s nadmorskom visinom

Karlovac (110,00 m n.v.)

Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg

mjeseca na lokaciji zgrade Og, mjmin (°C)

0,50

Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg
mjeseca na lokaciji zgrade Og mjmax (°C)

21,70
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4. POTREBNA TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE I HLADENJE ZGRADE

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje Qu . [kWh/a] 679673,96

Godi$nja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici najveca dopustena izracunata

plostine korisng: povrsine grijanog dijela zgrade
Q"nna [kWh/(m“a)] 26,81 159,19

Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje Q¢ .. [kWh/a] 79717,50

Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje po jedinici najveca dopustena izracunata

plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade Q"¢ 4 [kWh/(m2
a)] 70,00 18,67

5 najvedi dopusteni izracunati
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplosja

rijanog dijela zgrade Hi .q; [W/(m’K
grij g dy g e [W/( )] 0,89 1,96

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (kvalificirani
elektronicki potpis) u pogledu svojstava gradevnih dijelova
zgrade - za podatke iz poglavlja 4.
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5. ELEKTRICNA ENERGIJA

Godisnja potrebna elektri¢na energija za rasvjetu E ; [kWh/a]

160140,17

Godisnja proizvedena elektricna energija iz OIE na lokaciji zgrade
[kWh/a] E g, res

0,00

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (kvalificirani
elektronicki potpis) u pogledu svojstava elektroenergetskog
sustava - za podatke iz poglavlja 5.

5A. SUSTAV AUTOMATIZACIJE I UPRAVLIANIA ZGRADOM (SAUZ)

Razred ucinkovitosti SAUZ

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na
sustav automatizacije i upravljanja zgradom (kvalificirani
elektronicki potpis) - za podatke iz poglavlja 5A.
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6. ENERGIJA ZA TERMOTEHNICKE SUSTAVE

Godisnja isporucena energija za rad termotehnickih sustava
E hw,qer [KWh/a]

1113568,93

Godisnja primarna energija za rad termotehnickih sustava
E ww,prim [KWh/a]

1459092,17

7. OBNOVLIIVI IZVORI ENERGIJE

POTREBNO ZA OSTVARENIJE UVIETA

OSTVARENO %

ISPUNJENO
(DA/NE)

Za nove zgrade najmanje 30 %, a kod rekonstrukcije /znacajne
obnove 10 % godisSnje isporucene energije za rad tehnickih
sustava u zgradi podmireno energijom iz obnovljivih izvora
energije

0,00

NE

Za nove zgrade kad je najmanje 60 % godisnje isporucene
energije za rad tehnickih sustava podmireno iz ucinkovitog
sustava centraliziranog grijanja (i hladenja), a kod
rekonstrukcije/znacajne obnove postojecih zgrada ukljucuje
ucinkoviti sustav centraliziranog grijanja (i hladenja)

Godisnja proizvedena toplinska energija iz OIE na lokaciji zgrade
Enw, res [KWh/a]

0,00

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (kvalificirani
elektronicki potpis) u pogledu svojstava termotehnickih sustava -
za podatke iz poglavlja 6. i 7.
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8. ENERGETSKO SVOJSTVO ZGRADE

Godisnja isporucena energija Ey [kWh/a] 1113568,93

Godisnja primarna energija E,.m [kWh/a] 1717558,40

Godi$nja primarna energija po jedinici plostine korisne najveca dopustena izracunata
povrsine grijaznog dijela zgrade

Eprim [KWh/(m“a)] 35,00 402,28

Upisati "nZEB" ako energetsko svojstvo zgrade (Eynim) i udio
obnovljivih izvora energije zadovoljavaju zahtjeve za zgrade
gotovo nulte energije

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (kvalificirani Drazen LEKO, dipl.ing.grad.
elektronicki potpis) - za podatke iz poglavlja 1., 2., 3., i 8.

Glavni projektant zgrade (kvalificirani elektronicki potpis) Drazen LEKO, dipl.ing.grad.

Datum i mjesto
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1. Tehnicki opis
1.1. Podaci o lokaciji objekta

Predmetna gradevina se nalazi u 2. zoni globalnog Sungevog zragenja sa srednjom mjeseénom temperaturom
vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade O mmn < 3°C i unutarnjom temperaturom ©; 2 18°C.

Klimatoloski podaci lokacije objekta:

Lokacija: Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac
Referentna postaja: Karlovac
[ m [ v [ v [ w Vil Vil IX X X X God
Temperature zraka (°C)

m 0,5 2,4 6,8 11,4 16,5 20 21,7 21 15,7 10,9 6,1 0,9 11,2
min -14,5 -12,7 9,9 0,2 5,2 9,8 12,5 10 8,1 -0,3 5,4 -13,7 -14,5
max 13,7 14,4 17,3 22,4 25,3 28,7 29,9 28,9 24,8 21,3 21,3 16,2 29,9

Tlak vodene pare (Pa)
m 550 | 620 [ 760 | 970 | 1340 [ 1670 | 1840 | 1820 [ 1540 | 1140 | 820 [ 610 1140
Relativna vlaznost zraka (%)
m 85 | 77 | . | | 1 | 7 71 | 75 | 80 | 8 | 84 | 87 77
Brzina vjetra (m/s)
m 09 [ 1 [ 12 [ 13 [ 11 [ 11 1 | o9 | o8 [ o9 [ 1 ] 09 1
Broj dana grijanja
Temperatura vanjskog zraka 0°C 159,1
2°C| 1789
<15°C 200,3
Orij [°1 I 1l m [ v | v Vi vil Vil IX X X Xl God.
Globalno Sunéevo zraéenje (MJ/m’)
0 115 175 340 461 612 652 676 574 427 268 125 87 4512
15 140 207 381 485 616 645 675 595 474 319 151 105 4792
30 160 230 404 487 596 614 648 590 499 355 170 118 4871
S 45 171 241 408 468 553 560 595 559 499 374 182 127 4736
60 175 242 393 428 488 486 519 504 474 374 185 129 4397
75 171 230 359 371 407 397 426 429 426 354 179 126 3875
90 157 208 310 301 316 302 324 339 359 317 164 116 3214
0 115 175 340 461 612 652 676 574 427 268 125 87 4512
15 132 197 369 478 615 647 676 589 461 304 143 99 4711
30 144 212 384 480 601 625 657 587 479 328 155 108 4758
SE, SW 45 150 217 384 465 568 583 617 564 477 337 161 112 4634
60 150 213 368 432 517 524 557 521 455 331 159 111 4337
75 142 199 337 386 450 451 482 460 414 310 151 105 3888
90 129 178 294 327 374 371 397 387 358 275 136 95 3322
0 115 175 340 461 612 652 676 574 427 268 125 87 4512
15 115 175 339 457 605 644 668 568 425 268 125 87 4476
30 114 173 333 446 586 622 647 553 417 265 124 86 4365
E,W 45 111 168 321 425 555 588 612 527 403 258 120 83 4170
60 104 158 301 395 513 541 565 490 379 245 113 78 3883
75 96 145 274 357 460 484 507 442 346 225 104 71 3509
90 85 128 241 311 399 418 439 385 304 199 92 63 3063
0 115 175 340 461 612 652 676 574 427 268 125 87 4512
NE. NW 15 97 151 303 430 588 636 654 539 381 227 107 74 4187
’ 30 84 130 266 389 543 593 606 489 332 193 92 66 3782
45 71 114 235 346 487 534 543 435 290 167 78 58 3358




60 65 92 202 308 432 473 481 386 254 131 70 53 2947
75 58 81 153 258 379 417 423 330 192 107 63 47 2509
90 51 72 126 185 293 332 331 240 137 96 55 41 1959
0 115 175 340 461 612 652 676 574 427 268 125 87 4512
15 85 137 285 417 575 623 640 524 359 205 95 66 4010
30 76 104 219 353 507 556 565 448 276 141 81 62 3386

E,N 45 71 97 169 277 416 462 463 352 191 126 126 58 2758

60 65 90 154 205 311 351 343 248 161 117 70 53 2169
75 58 81 140 182 229 236 234 206 149 107 63 47 1732
90 51 72 126 164 207 214 214 187 136 96 55 41 1562

1.2. Namjena zgrade i podjela u toplinske zone

Zgrada

Namjena zgrade Nestambena zgrada

Podjela zgrade u toplinske zone ne

Toplinska zona 1

Naziv zone DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU

Namjena zone Nestambeni dio

Vrsta zgrade Uredske zgrade

Vrsta prostora Ostalo (ru¢ni unos)

Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja O intsetr [CCl 20,00

Unutarnja projektna temperatura u sezoni hladenja O intsetc [°Cl 22,00

Srednja mjese¢na temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca na lokaciji O ¢mjmax [°C] 21,70

zgrade

Srednja mjese€na temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na O ¢mjmin ["C] 0,50

lokaciji zgrade

Srednja godi$nja vlaznost zraka izvan zone Q@ o [%] 77,00

Relativna unutarnja vlaznost zraka Q@ ; [%] 50,00

Vrijeme rada sustava Zgrade koje nisu navedene

Period koristenja sustava za grijanje/hladenje 07:00 - 19:00

Period koristenja sustava za mehanicku ventilaciju 07:00 - 19:00

Broj dana koriStenja sustava grijanja/hladenja u tjiednu d ysey [dan/tj] 5,00

Broj sati rada sustava grijanja/hladenja t 4 [h] 14,00

Broj sati koriStenja prostora za mehanicku ventilaciju t wor [N] 12,00

Broj sati rada sustava mehanicke ventilacije/klimatizacije t v.meen [N] 14,00

Minimalno potrebni protok vanjskog zraka po jedinici povrsine V a [m3/m2h] 10,00




1.3. ZONA 1 - DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU

Uvjet Status

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

Potrebni podaci Zona 1

Oplosje grijanog dijela zgrade — A [m“] 6898,15
Obujam grijanog dijela zgrade — V, [m’] 15556,78
Obujam grijanog zraka — V [m’] 1244542
Faktor oblika zgrade - f, [m] 0,44
Plostina korisne povréine grijanog dijela zgrade — A [m?] 4269,57
Proradunska korisna povrsina grijanog dijela zgrade — Ay’ [m2] 4269,57
Ukupna ploétina procelja — Ay [m’] 2733,76
Ukupna ploétina prozora — A,y [m’] 1227,61
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 podruma - Z3
R.b. Materijal d [em] A [W/imK] M[-1] sd [m] p [kg/m’]
1 Sloj za izravnavanje (glet) 0,500 0,810 10,00 0,05 1800,00
2 2.01 Armirani beton 40,000 2,600 110,00 44,00 2500,00
Definirane plostine [m’]: Sjeveroistok 32,02
Jugoistok 32,02
Jugozapad 61,03
Sjeverozapad 28,10
1.3.2.2 Vanjski zidovi 2 - Vanjski zid beton - Z4
R.b. Materijal d [cm] A [W/mK] H[-1 sd [m] [o) [kglm3]
1 3.03 Vapneno-cementna Zzbuka 2,000 1,000 20,00 0,40 1800,00
2 1.01 Puna opeka od gline 12,000 0,810 10,00 1,20 1800,00
3 Neprovjetravan sloj zraka 3,000 - 1,00 0,01 -
4 2.01 Armirani beton 15,000 2,600 110,00 16,50 2500,00




Definirane ploétine [m’]: Sjeveroistok 387,22
Jugoistok 277,16
Jugozapad 160,58
Sjeverozapad 386,73
1.3.2.3 Vanjski zidovi 3 - Vanjski zid opeka
R.b. Materijal d [cm] A [W/mK] M[-1] sd [m] o) [kglm3]
1 Sloj za izravnavanije (glet) 0,500 0,810 10,00 0,05 1800,00
2 2.01 Armirani beton 15,000 2,600 110,00 16,50 2500,00
3 Neprovjetravan sloj zraka 3,000 - 1,00 0,01 -
4 1.01 Puna opeka od gline 12,000 0,810 10,00 1,20 1800,00
Definirane plostine [m’]: Jugozapad 72,99
1.3.2.4 Vanjski zidovi 4 - Vanjski zid podruma atrija - Z2
R.b. Materijal d [cm] A [W/mK] M[-1] sd [m] o) [kglm3]
1 Sloj za izravnavanije (glet) 0,500 0,810 10,00 0,05 1800,00
2 2.01 Armirani beton 40,000 2,600 110,00 44,00 2500,00
Definirane ploétine [m’]: Sjeveroistok 10,72
Jugoistok 10,72
Jugozapad 18,56
Sjeverozapad 10,72
1.3.2.5 Zidovi prema tlu 1 - Zid prema tlu - Z1
R.b. Materijal d [cm] A [W/mK] M[-1] sd [m] o) [kglm3]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,000 1,000 20,00 0,40 1800,00
2 1.01 Puna opeka od gline 6,500 0,810 10,00 0,65 1800,00
3 Neprovjetravan sloj zraka 2,000 - 1,00 0,01 -
4 2.01 Armirani beton 30,000 2,600 110,00 33,00 2500,00
5 Bitumenska ljepenka (traka) 2,000 0,230 50000,00 1.000,00 1100,00
6 2.03 Beton 12,000 2,000 100,00 12,00 2400,00
Definirana plostina [m2]: 277,20
1.3.2.6 Podovi na tlu 1 - Pod na tlu podruma - P2
R.b. Materijal d [cm] A [W/mK] M[-1 sd [m] [o] [kglm3]
1 Umijetni kamen 5,000 1,300 50,00 2,50 1750,00
2 2.01 Armirani beton 50,000 2,600 110,00 55,00 2500,00
3 2.03 Beton 4,000 2,000 100,00 4,00 2400,00
4 Bitumenska ljepenka (traka) 2,000 0,230 50000,00 | 1.000,00 1100,00
5 2.03 Beton 8,000 2,000 100,00 8,00 2400,00
6 |0.04Pijesak, Sljunak, tucanik 50,000 0,810 3,00 150 | 1700,00
(drobljenac)
Definirana plostina [m’]: 789,60




1.3.2.7 Stropovi prema provjetravanom tavanu 1 - Strop prema tavanu - S8

R.b. Materijal d [cm] A [W/mK] M[-1] sd [m] p [kg/m’]
1 Sloj za izravnavanije (glet) 0,500 0,810 10,00 0,05 1800,00
2 2.01 Armirani beton 14,000 2,600 110,00 15,40 2500,00
3 HOMESEAL LDS 35 parna brana 0,040 0,500 205000,00 40,00 520,00
4 EPS 5,000 0,045 100,00 5,00 30,00
5 2.03 Beton 10,000 2,000 100,00 10,00 2400,00
6 Bitumenska ljepenka (traka) 1,500 0,230 50000,00 750,00 1100,00
7 2.03 Beton 3,000 2,000 100,00 3,00 2400,00
Definirana plostina [m2]: 1548,80
1.3.2.8 Stropovi prema negrijanim prostorijama 1 - Strop podruma - S1
R.b. Materijal d [cm] A [W/mK] M[-1 sd [m] o) [kglma]
1 Umjetni kamen 2,000 1,300 50,00 1,00 1750,00
2 3.19 Cementni estrih 4,000 1,600 50,00 2,00 2000,00
3 2.01 Armirani beton 16,000 2,600 110,00 17,60 2500,00
4 Sloj za izravnavanje (glet) 0,500 0,810 10,00 0,05 1800,00
Definirana ploétina [m]: 772,01
1.3.2.9 Stropovi iznad vanjskog zraka, iznad garaze 1 - Pod prema vanjskom prostoru S4
R.b. Materijal d [cm] A [W/mK] M[-1 sd [m] o] [kglm"']
1 Vinil - tapeta 0,500 0,200 10000,00 50,00 800,00
2 3.19 Cementni estrih 5,500 1,600 50,00 2,75 2000,00
3 2.01 Armirani beton 16,000 2,600 110,00 17,60 2500,00
4 Sloj za izravnavanije (glet) 0,500 0,810 10,00 0,05 1800,00
5 Neprovjetravan sloj zraka 46,000 - 1,00 0,01 -
6 Aluminijske legure 0,055 160,000 | 1000000,00 55,00 2800,00
Definirana plostina [m’]: 776,78
1.3.2.10 Ravni krovovi iznad grijanog prostora 1 - Ravni krov podruma
R.b. Materijal d [cm] A [W/mK] M[-1 sd [m] p [kg/m’]
1 Sloj za izravnavanje (glet) 0,500 0,810 10,00 0,05 1800,00
2 2.01 Armirani beton 16,000 2,600 110,00 17,60 2500,00
3 Bitumenska ljepenka (traka) 0,500 0,230 50000,00 250,00 1100,00
4 3.19 Cementni estrih 4,000 1,600 50,00 2,00 2000,00
5 Umjetni kamen 2,000 1,300 50,00 1,00 1750,00
Definirana plostina [m’]: 17,58




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 provodljivosti,
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 dokazi da isti ne narusavaju proracunom dokazane vrijednosti.

1.3.3. Otvori (prozirni i neprozirni elementi) zgrade

Naziv otvora Uw [W/m’K] Orijentacija Aw [m’] n

Stolarija podruma 5,90 Sjevero-istok 1,00 11,76
5,90 Sjevero-zapad 1,00 15,68
5,90 Jugo-istok 1,00 11,76
5,90 Jugo-zapad 1,00 2,91

Vrata podruma 5,90 Jugo-zapad 1,00 5,26

Stolarija VZ1 5,90 Sjevero-istok 1,00 205,46
5,90 Sjevero-zapad 1,00 241,30
5,90 Jugo-istok 1,00 350,86
5,90 Jugo-zapad 1,00 335,58

Stolarija VZ2 5,90 Jugo-zapad 1,00 23,52

Stolarija podruma atrija 5,90 Sjevero-istok 1,00 7,84
5,90 Sjevero-zapad 1,00 7,84
5,90 Jugo-istok 1,00 7,84

1.3.4. Zastita od prekomjernog Sunéevog zra€enja (ljetni period)

Nema definiranih prostorija!

1.3.5. Sustav grijanja i energent za grijanje

Sustav grijanja: Centralno

Vrijeme rada sustava: Zgrade koje nisu navedene

Udio vremena s definiranom unutarnjom temperaturom — f 0,42

(rezim rada termotehnickog sustava za grijanje):

Omijer dana u tjednu s definiranom unutarnjom temperaturom 0,71

(za hladenje) — fc gay:

Vrsta energenta za grijanje:

Daljinsko grijanje

Vrsta i nacin koriStenja obnovljivih izvora energije:

Udio obnovljive energije u isporucenoj energiji [%]:

0,00




DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU

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?] U [W/m’K] Unax [W/MK] oK

Vanjski zid podruma - Z3 153,17 3,03 0,30 X
Vanjski zid beton - Z4 1211,69 1,74 0,30 X
Vanjski zid opeka 72,99 1,78 0,30 x
Vanjski zid podruma atrija - Z2 50,72 3,03 0,30 x
Zid prema tlu - Z1 277,20 1,50 0,40 x
Pod na tlu podruma - P2 789,60 1,97 0,40 X
Strop prema tavanu - S8 1548,80 0,67 0,25 x
Strop podruma - S1 772,01 2,64 0,40 x
Pod prema vanjskom prostoru S4 776,78 1,76 0,25 x
Ravni krov podruma 17,58 3,71 0,25 x
2.A.1.1. Vanjski zidovi 1 - Vanjski zid podruma - Z3
Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agy [mz] A A, As A, A A A, Ay

153,17 0,00 0,00 0,00 0,00 32,02 28,10 32,02 61,03

Toplinska zastita: U [W/mzK] =3,03<0,30 NE ZADOVOLJAVA

Povrsinska vlaZinost:

(Rizik okruzenja s plijesni ¢ < 0,8) fRsi = 0,77 2 0,24

NE ZADOVOLJAVA

Unutarnja kondenzacija: IM,0a =0 NE ZADOVOLJAVA

1009,00 > 100 kg/m’

U = 3,03 < 0,30 NE ZADOVOLJAVA

Dinamicke karakteristike:




Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] p[kg/mS] AMW/mK] R[m’K/W]
Sloj za izravnavanje (glet) 0,500 1800,00 0,810 0,006
2.01 Armirani beton 40,000 2500,00 2,600 0,154
R, = 0,130
R.. = 0,040
R, = 0,330
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/mZK] = 3,03 U=3,032U,,=0,30 NE ZADOVOLJAVA
2
Plodna masa gradevnog dijela 1009,00 [kg/m2] IOOS,S(J‘D"T);()SOO'I;gO/m NE ZADOVOLJAVA
Ispravci i dodaci
Zracne Supljine (HRN EN 1SO 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:

eint,set,H,gd = ZO,OODC

Sijecanj 0,5 0,85 538 790 1407 1759 15,5 20,0 0,77
Veljaca 2,4 0,77 559 713 1343 1679 14,8 20,0 0,70
OZujak 6,8 0,71 701 535 1289 1612 14,1 20,0 0,56
Travanj 11,4 0,71 957 348 1340 1675 14,7 20,0 0,39
Svibanj 16,5 0,71 1332 142 1488 1860 16,4 20,0 0,00
Lipanj 20,0 0,71 1659 1659 2074 18,1 20,0 0,00
Srpanj 21,7 0,71 1842 1842 2303 19,8 20,0 0,00
Kolovoz 21,0 0,75 1864 1864 2330 20,0 20,0 0,00
Rujan 15,7 0,80 1426 174 1618 2022 17,7 20,0 0,46
Listopad 10,9 0,83 1082 369 1487 1859 16,4 20,0 0,60
Studeni 6,1 0,84 791 563 1410 1762 15,5 20,0 0,68
Prosinac 0,9 0,87 567 774 1418 1772 15,6 20,0 0,77
Povrsinska vlaznost fRi = 0,77 2 fR, max = 0,24 NE ZADOVOLJAVA

Kriticni mjeseci: , prosinac

Ocjena opasnosti od kondenzacije na okvirima otvora koji se nalaze na ovom gradevnom dijelu

Naziv otvora fRsi fRsi,max Oin OK

Stolarija podruma 0,23 0,77 -7,8 NE ZADOVOLJAVA
Vrata podruma 0,23 0,77 -7,8 NE ZADOVOLJAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mijesec ga M.,

Prosinac 2,78362 2,78362
Sijecanj 2,85474 5,63836
Veljaca 1,12613 6,76449
OZujak -1,70242 5,06208
Travanj -3,90931 1,15277
Svibanj -6,17833 0,00000
Lipanj

Srpanj

Kolovoz

Rujan

Listopad




Studeni

U pogledu kondenzacije gradevni dio:

NE ZADOVOLJAVA

2.A.1.2. Vanjski zidovi 2 - Vanijski zid beton - Z4

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Ay [m’]

A

A;

As

A

ASI

ASZ

AJI

AJZ

1211,69

0,00

0,00

0,00

0,00

387,22

386,73

277,16

160,58

Toplinska zastita:

U [W/m’K] = 1,74 < 0,30

NE ZADOVOLJAVA

Povrsinska vlainost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ < 0,8)

fRsi = 0,77 2 0,57

NE ZADOVOLJAVA

Unutarnja kondenzacija:

Z Ma,god =

0

NE ZADOVOLJAVA

Dinamicke karakteristike:

627,00 > 100 kg/m’
U =174 <0,30

NE ZADOVOLJAVA

Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[cm] p[kg/m“"] A[W/mK] R[m’K/W]

1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,000 1800,00 1,000 0,020
2 1.01 Puna opeka od gline 12,000 1800,00 0,810 0,148
3 Neprovjetravan sloj zraka 3,000 - - R, = 0,180
4 2.01 Armirani beton 15,000 2500,00 2,600 0,058
Ry = 0,130

R. = 0,040

R, = 0,576

U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/mzK] =1,74

U=1,742U,, =030

NE ZADOVOLJAVA

Plosna masa gradevnog dijela 627,00 [kg/m2]

627,00 > 100 kg/m’
U=1,74<0,30

NE ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Slojevi zraka (HRN EN ISO 6946, Annex B.2)

1 | Neprovjetravani

|Av [mmz/m ili mmz/mz] < 500

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:

eint,set,H,gd = ZO,OOOC

Sijecanj 0,5 0,85 538 790 1407 1759 15,5 20,0 0,77
Veljaca 2,4 0,77 559 713 1343 1679 14,8 20,0 0,70
OZujak 6,8 0,71 701 535 1289 1612 14,1 20,0 0,56
Travanj 11,4 0,71 957 348 1340 1675 14,7 20,0 0,39
Svibanj 16,5 0,71 1332 142 1488 1860 16,4 20,0 0,00
Lipanj 20,0 0,71 1659 1659 2074 18,1 20,0 0,00
Srpanj 21,7 0,71 1842 1842 2303 19,8 20,0 0,00
Kolovoz 21,0 0,75 1864 1864 2330 20,0 20,0 0,00
Rujan 15,7 0,80 1426 174 1618 2022 17,7 20,0 0,46
Listopad 10,9 0,83 1082 369 1487 1859 16,4 20,0 0,60
Studeni 6,1 0,84 791 563 1410 1762 15,5 20,0 0,68
Prosinac 0,9 0,87 567 774 1418 1772 15,6 20,0 0,77

Povrsinska vlaznost

fRy = 0,77 2 fRy;, o = 0,57

NE ZADOVOLJAVA




Kritini mjeseci: , prosinac

Ocjena opasnosti od kondenzacije na okvirima otvora koji se nalaze na ovom gradevnom dijelu

Naziv otvora fRsi fRsi,max Orin OK
Stolarija VZ1 0,23 0,77 -7,8 NE ZADOVOLJAVA
Mijesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mijesec 8a M.,
Listopad 0,01198 0,01198
Studeni 0,09852 0,11050
Prosinac 0,20194 0,31244
Sijecanj 0,20427 0,51671
Veljaca 0,13496 0,65167
OZujak 0,04243 0,69410
Travanj -0,05417 0,63993
Svibanj -0,16852 0,47141
Lipan] -0,23951 0,23190
Srpanj -0,26104 0,00000
Kolovoz
Rujan
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | NE ZADOVOLJAVA
2.A.1.3. Vanjski zidovi 3 - Vanjski zid opeka
Opci podaci o gradevnom dijelu
Agq [mZ] A A; As A, Ag Ag; Az
72,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,99
Toplinska zastita: U [W/mZK] =1,78 0,30 NE ZADOVOLJAVA
:’;‘Z’:If'gi'::i;’:}:":’z}jesni 60 <08) fRsi = 0,77 > 0,56 NE ZADOVOLIAVA
Unutarnja kondenzacija: IM, ¢ = 0,00 ZADOVOLJAVA
N - 600,00 > 100 kg/m’
Dinamicke karakteristike: U=178< O,§O NE ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[cm] plkg/m’] A[W/mK] R[mM’K/W]
1 Sloj za izravnavanje (glet) 0,500 1800,00 0,810 0,006
2 2.01 Armirani beton 15,000 2500,00 2,600 0,058
3 Neprovjetravan sloj zraka 3,000 - - R, = 0,180
4 1.01 Puna opeka od gline 12,000 1800,00 0,810 0,148
R, = 0,130
R.. = 0,040
R, = 0,562

U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/mzK] =1,78

U=1,782U,, = 0,30

NE ZADOVOLJAVA

Plosna masa gradevnog dijela 600,00 [kg/m2]

600,00 > 100 kg/m’
U=1,78<0,30

NE ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Slojevi zraka (HRN EN ISO 6946, Annex B.2)

1 |Neprovjetravani |AV [mmz/m ili mmz/mz] < 500




Zracne Supljine (HRN EN 1SO 6946, Annex E)

Tip zracnih Supljina:

|Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najveée 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:

eint,set,H,gd = ZO,OODC

Sijecanj 0,5 0,85 538 790 1407 1759 15,5 20,0 0,77
Veljaca 2,4 0,77 559 713 1343 1679 14,8 20,0 0,70
OZujak 6,8 0,71 701 535 1289 1612 14,1 20,0 0,56
Travanj 11,4 0,71 957 348 1340 1675 14,7 20,0 0,39
Svibanj 16,5 0,71 1332 142 1488 1860 16,4 20,0 0,00
Lipanj 20,0 0,71 1659 1659 2074 18,1 20,0 0,00
Srpanj 21,7 0,71 1842 1842 2303 19,8 20,0 0,00
Kolovoz 21,0 0,75 1864 1864 2330 20,0 20,0 0,00
Rujan 15,7 0,80 1426 174 1618 2022 17,7 20,0 0,46
Listopad 10,9 0,83 1082 369 1487 1859 16,4 20,0 0,60
Studeni 6,1 0,84 791 563 1410 1762 15,5 20,0 0,68
Prosinac 0,9 0,87 567 774 1418 1772 15,6 20,0 0,77
Povrsinska vlaznost fRi = 0,77 2 fR;, max = 0,56 NE ZADOVOLJAVA
Kriticni mjeseci: , prosinac
Ocjena opasnosti od kondenzacije na okvirima otvora koji se nalaze na ovom gradevnom dijelu
Naziv otvora fRsi fRsi,max Oin OK
Stolarija VZ2 0,23 0,77 -7,8 NE ZADOVOLJAVA
Mijesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mijesec 8a M.,
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | ZADOVOLIJAVA
2.A.1.4. Vanjski zidovi 4 - Vanjski zid podruma atrija - Z2
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Agy [mZ] A A, As A A A Ay Az
50,72 0,00 0,00 0,00 0,00 10,72 10,72 10,72 18,56
Toplinska zagtita: U [W/m’K] = 3,03 < 0,30 NE ZADOVOLJAVA
:’F:Z:;'gi':SZ;’LaJ:"fsptlljesm 4o < 08) fRsi = 0,77 > 0,24 NE ZADOVOLJAVA
Unutarnja kondenzacija: IM,gos = 0 NE ZADOVOLJAVA
N - 1009,00 > 100 kg/m’
Dinamicke karakteristike: U=303< 0’3g0 NE ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] p[kg/m3] AMW/mK] R[mzK/W]
Sloj za izravnavanje (glet) 0,500 1800,00 0,810 0,006
2.01 Armirani beton 40,000 2500,00 2,600 0,154
R, = 0,130
R, = 0,040

R, = 0,330




U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/mZK] =3,03

U =3,032U,, = 0,30

NE ZADOVOLJAVA

Plodna masa gradevnog dijela 1009,00 [kg/m2]

1009,00 > 100 kg/m’

U=3,03<0,30

NE ZADOVOLJAVA

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:

eint,set,H,gd = ZO,OODC

Sijecanj 0,5 0,85 538 790 1407 1759 15,5 20,0 0,77
Veljaca 2,4 0,77 559 713 1343 1679 14,8 20,0 0,70
OZujak 6,8 0,71 701 535 1289 1612 14,1 20,0 0,56
Travanj 11,4 0,71 957 348 1340 1675 14,7 20,0 0,39
Svibanj 16,5 0,71 1332 142 1488 1860 16,4 20,0 0,00
Lipanj 20,0 0,71 1659 1659 2074 18,1 20,0 0,00
Srpanj 21,7 0,71 1842 1842 2303 19,8 20,0 0,00
Kolovoz 21,0 0,75 1864 1864 2330 20,0 20,0 0,00
Rujan 15,7 0,80 1426 174 1618 2022 17,7 20,0 0,46
Listopad 10,9 0,83 1082 369 1487 1859 16,4 20,0 0,60
Studeni 6,1 0,84 791 563 1410 1762 15,5 20,0 0,68
Prosinac 0,9 0,87 567 774 1418 1772 15,6 20,0 0,77
Povrsinska vlaznost fRyq = 0,77 2 fRy max = 0,24 NE ZADOVOLJAVA

Kriticni mjeseci: , prosinac

Ocjena opasnosti od kondenzacije na okvirima otvora koji se nalaze na ovom gradevnom dijelu

Naziv otvora fRsi fRsi,max O.in OK

Stolarija podruma atrija 0,23 0,77 -7,8 NE ZADOVOLJAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mijesec 8a M,,

Prosinac 2,78362 2,78362
Sijecanj 2,85474 5,63836
Veljaca 1,12613 6,76449
OZujak -1,70242 5,06208
Travanj -3,90931 1,15277
Svibanj -6,17833 0,00000
Lipanj

Srpanj

Kolovoz

Rujan

Listopad

Studeni

U pogledu kondenzacije gradevni dio:

NE ZADOVOLJAVA




2.A.1.5. Zidovi prema tlu 1 - Zid prema tlu - Z1

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Ay [m’]

A

A;

As

A

ASI

ASZ

AJI

AJZ

277,20

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Toplinska zastita:

U [W/m’K] = 1,50 < 0,40

NE ZADOVOLJAVA

Povrsinska vlaZnost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ < 0,8)

fRsi = 0,85 2 0,63

NE ZADOVOLJAVA

Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] p[kg/m3] AMW/mK] R[m’K/W]

1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,000 1800,00 1,000 0,020
2 1.01 Puna opeka od gline 6,500 1800,00 0,810 0,080
3 Neprovjetravan sloj zraka 2,000 - - R, = 0,175
4 2.01 Armirani beton 30,000 2500,00 2,600 0,115
5 Bitumenska ljepenka (traka) 2,000 1100,00 0,230 0,087
6 2.03 Beton 12,000 2400,00 2,000 0,060
Rq = 0,130

R.. = 0,000

R; = 0,668

U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/mzK] =1,50

U=1,502 U,, = 0,40

NE ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Slojevi zraka (HRN EN ISO 6946, Annex B.2)

1 | Neprovjetravani

|AV [mmz/m ili mmz/mz] < 500

Zracne Supljine (HRN EN 1SO 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:

eint,set,H,gd = ZO,OODC

Sijecanj 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Veljaca 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
OZujak 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Travanj 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Svibanj 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Lipanj 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Srpanj 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Kolovoz 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Rujan 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Listopad 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Studeni 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Prosinac 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85

Povrsinska vlaznost

fRy = 0,85 2 fRy; e = 0,63

NE ZADOVOLJAVA

Kriticni mjeseci: , prosinac




2.A.1.6. Podovinatlu 1 - Pod na tlu podruma - P2

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Ay [m’] A, A,

As

A

ASI

ASZ

AJI

AJZ

789,60 0,00 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Toplinska zastita:

U [W/m’K] = 1,97 < 0,40

NE ZADOVOLJAVA

Povrsinska vlaZnost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ < 0,8)

fRsi = 0,85 > 0,51

NE ZADOVOLJAVA

Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[cm] p[kg/m3] A[W/mK] R[m’K/W]

1 Umjetni kamen 5,000 1750,00 1,300 0,038
2 2.01 Armirani beton 50,000 2500,00 2,600 0,192
3 2.03 Beton 4,000 2400,00 2,000 0,020
4 Bitumenska ljepenka (traka) 2,000 1100,00 0,230 0,087
5 2.03 Beton 8,000 2400,00 2,000 -
6 6.04 Pijesak, Sljunak, tucanik (drobljenac) 50,000 1700,00 0,810 -
R, = 0,170

R.. = 0,000

R; = 0,508

U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/mzK] =1,97

U=1,972U,, = 0,40

NE ZADOVOLJAVA

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 vlainosti (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:

eint,set,H,gd = ZO,OOOC

Sije¢anj 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Veljaca 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
OZujak 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Travanj 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Svibanj 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Lipanj 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Srpanj 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Kolovoz 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Rujan 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Listopad 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Studeni 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Prosinac 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85

Povrsinska vlaznost fRi = 0,85 2 fR; max = 0,51

NE ZADOVOLJAVA

Kriticni mjeseci: , prosinac




2.A1.7. Stropovi prema provjetravanom tavanu 1 - Strop prema tavanu - S8

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Ay [m’] A, A,

AS AJ ASI

ASZ AJI AJZ

1548,80

0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

Toplinska zastita:

U [W/m’K] = 0,67 < 0,25

NE ZADOVOLJAVA

Povrsinska vlaZnost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ < 0,8)

fRsi = 0,77 < 0,83

ZADOVOLJAVA

Unutarnja kondenzacija:

M, 4ou = -0,0006500001

NE ZADOVOLJAVA

Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] p[kg/m3] AMW/mK] R[m’K/W]

1 Sloj za izravnavanje (glet) 0,500 1800,00 0,810 0,006
2 2.01 Armirani beton 14,000 2500,00 2,600 0,054
3 HOMESEAL LDS 35 parna brana 0,040 520,00 0,500 0,001
4 EPS 5,000 30,00 0,045 1,111
5 2.03 Beton 10,000 2400,00 2,000 0,050
6 Bitumenska ljepenka (traka) 1,500 1100,00 0,230 0,065
7 2.03 Beton 3,000 2400,00 2,000 0,015
R, = 0,100

R.. = 0,040

R, = 0,060

R, = 1,502

U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m’K] = 0,67

U=0,672U,, =0,25

NE 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:

eint,set,H,gd = ZO,OODC

Sijecanj 0,5 0,85 538 790 1407 1759 15,5 20,0 0,77
Veljaca 2,4 0,77 559 713 1343 1679 14,8 20,0 0,70
OZujak 6,8 0,71 701 535 1289 1612 14,1 20,0 0,56
Travanj 11,4 0,71 957 348 1340 1675 14,7 20,0 0,39
Svibanj 16,5 0,71 1332 142 1488 1860 16,4 20,0 0,00
Lipanj 20,0 0,71 1659 1659 2074 18,1 20,0 0,00
Srpanj 21,7 0,71 1842 1842 2303 19,8 20,0 0,00
Kolovoz 21,0 0,75 1864 1864 2330 20,0 20,0 0,00
Rujan 15,7 0,80 1426 174 1618 2022 17,7 20,0 0,46
Listopad 10,9 0,83 1082 369 1487 1859 16,4 20,0 0,60
Studeni 6,1 0,84 791 563 1410 1762 15,5 20,0 0,68
Prosinac 0,9 0,87 567 774 1418 1772 15,6 20,0 0,77
Povrsinska vlaznost fRy = 0,77 < fRy max = 0,83 ZADOVOLJAVA




Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mjesec 81 M., 8 M.,

Listopad 0,00073 0,00073 0,00000 0,00000
Studeni 0,00144 0,00217 0,00156 0,00156
Prosinac 0,00158 0,00375 0,00419 0,00575
Sije¢anj 0,00157 0,00532 0,00427 0,01002
Veljaca 0,00138 0,00670 0,00258 0,01260
OZujak 0,00137 0,00807 0,00016 0,01276
Travanj 0,00100 0,00907 -0,00210 0,01066
Svibanj 0,00031 0,00938 -0,00455 0,00611
Lipanj -0,00047 0,00891 -0,00581 0,00030
Srpanj -0,00097 0,00794 -0,00596 0,00000
Kolovoz -0,00507 0,00287

Rujan -0,00176 0,00111

U pogledu kondenzacije gradevni dio:

NE ZADOVOLJAVA

2.A.1.8. Stropovi prema negrijanim prostorijama 1 - Strop podruma - S1

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Ay [m’]

A

A;

As

A

ASI

ASZ

AJI AJZ

772,01

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00 0,00

Toplinska zastita:

U [W/m’K] = 2,64 < 0,40

NE ZADOVOLJAVA

Povrsinska vlaZnost:

(Rizik okruzenja s plijesni ¢ < 0,8)

fRsi = 0,77 20,34

NE ZADOVOLJAVA

Unutarnja kondenzacija: IM,g0s = 0 NE ZADOVOLJAVA

Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] p[kg/m3] AMW/mK] R[m’K/W]

1 Umjetni kamen 2,000 1750,00 1,300 0,015
2 3.19 Cementni estrih 4,000 2000,00 1,600 0,025
3 2.01 Armirani beton 16,000 2500,00 2,600 0,062
4 Sloj za izravnavanje (glet) 0,500 1800,00 0,810 0,006
R, = 0,170

R.. = 0,100

R, = 0,378

U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/mZK] =2,64

U=2642U,, = 0,40

NE ZADOVOLJAVA

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 1SO 13788)

Odabrani nacin prora¢una povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

Bintsetgd = 20,00°C

Sijecanj 0,5

0,85

538

790

1407

1759

15,5

20,0 0,77

Veljaca 2,4

0,77

559

713

1343

1679

14,8

20,0 0,70




Ozujak 6,8 0,71 701 535 1289 1612 14,1 20,0 0,56
Travanj 11,4 0,71 957 348 1340 1675 14,7 20,0 0,39
Svibanj 16,5 0,71 1332 142 1488 1860 16,4 20,0 0,00
Lipanj 20,0 0,71 1659 1659 2074 18,1 20,0 0,00
Srpanj 21,7 0,71 1842 1842 2303 19,8 20,0 0,00
Kolovoz 21,0 0,75 1864 1864 2330 20,0 20,0 0,00
Rujan 15,7 0,80 1426 174 1618 2022 17,7 20,0 0,46
Listopad 10,9 0,83 1082 369 1487 1859 16,4 20,0 0,60
Studeni 6,1 0,84 791 563 1410 1762 15,5 20,0 0,68
Prosinac 0,9 0,87 567 774 1418 1772 15,6 20,0 0,77
Povrsinska vlaznost fRi = 0,77 2 fRy, max = 0,34 NE ZADOVOLJAVA

Kritiéni mjeseci: , prosinac

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mijesec ga M., 8o M,,

Studeni 0,00644 0,00644 0,04369 0,04369
Prosinac 0,01036 0,01680 0,19154 0,23523
Sijecanj 0,01014 0,02694 0,19546 0,43069
Veljaca 0,00676 0,03370 0,10226 0,53295
Ozujak 0,00222 0,03592 -0,04070 0,49225
Travanj -0,00349 0,03243 -0,16272 0,32953
Svibanj -0,01258 0,01985 -0,29245 0,03708
Lipanj -0,01991 0,00000 -0,35133 0,00000
Srpanj

Kolovoz

Rujan

Listopad

U pogledu kondenzacije gradevni dio:

NE ZADOVOLJAVA

2.A.1.9. Stropovi iznad vanjskog zraka, iznad garaze 1 - Pod prema vanjskom prostoru

S4

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Ay [m’] A,

AS AJ ASI

ASZ

AJI AJZ

776,78 0,00

0,00

0,00 0,00

0,00

0,00

0,00 0,00

Toplinska zastita:

U [W/m’K] = 1,76 < 0,25

NE ZADOVOLJAVA

Povrsinska vlaznost:

(Rizik okruzenja s plijesni ¢ < 0,8)

fRsi = 0,77 2 0,56

NE ZADOVOLJAVA

Unutarnja kondenzacija: IM,q0q = 0,00 ZADOVOLJAVA

Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] p[kg/m3] AW/mK] R[mzK/W]

1 | Vinil - tapeta 0,500 800,00 0,200 0,025
2 |3.19 Cementni estrih 5,500 2000,00 1,600 0,034
3 |2.01 Armirani beton 16,000 2500,00 2,600 0,062
4 Sloj za izravnavanje (glet) 0,500 1800,00 0,810 0,006
5 Neprovjetravan sloj zraka 46,000 - - R, = 0,230
6 Aluminijske legure 0,055 2800,00 160,000 0,000
R, = 0,170




R.. = 0,040

R; = 0,567

U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/mZK] =1,76

=176 > U,,, = 0,25

NE ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Slojevi zraka (HRN EN ISO 6946, Annex B.2)

1 | Neprovjetravani

|Av [mmz/m ili mmz/mz] < 500

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 prora¢una povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koriStenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

eint,set,H,gd = ZO,OOOC

Sijecanj 0,5 0,85 538 790 1407 1759 15,5 20,0 0,77
Veljaca 2,4 0,77 559 713 1343 1679 14,8 20,0 0,70
OZujak 6,8 0,71 701 535 1289 1612 14,1 20,0 0,56
Travanj 11,4 0,71 957 348 1340 1675 14,7 20,0 0,39
Svibanj 16,5 0,71 1332 142 1488 1860 16,4 20,0 0,00
Lipanj 20,0 0,71 1659 1659 2074 18,1 20,0 0,00
Srpanj 21,7 0,71 1842 1842 2303 19,8 20,0 0,00
Kolovoz 21,0 0,75 1864 1864 2330 20,0 20,0 0,00
Rujan 15,7 0,80 1426 174 1618 2022 17,7 20,0 0,46
Listopad 10,9 0,83 1082 369 1487 1859 16,4 20,0 0,60
Studeni 6,1 0,84 791 563 1410 1762 15,5 20,0 0,68
Prosinac 0,9 0,87 567 774 1418 1772 15,6 20,0 0,77
Povrsinska vlaznost fRyi = 0,77 2 fR;, max = 0,56 NE ZADOVOLJAVA

Kritini mjeseci: , prosinac

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mjesec - M.y

Studeni 0,00107 0,00107
Prosinac 0,00400 0,00507
Sijecanj 0,00396 0,00903
Veljaca 0,00186 0,01089
OZujak -0,00148 0,00941
Travanj -0,00455 0,00486
Svibanj -0,00870 0,00000
Lipanj

Srpanj

Kolovoz

Rujan

Listopad

U pogledu kondenzacije gradevni dio: ZADOVOLJAVA




2.A.1.10. Ravni krovovi iznad grijanog prostora 1 - Ravni krov podruma

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

2
Ay [m’] A A, A A Ay As; A, A,
17,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: u [W/mzK] =3,71 0,25 NE ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaZnost: .
(Rizik okruZenja s plijesni b < 0,8) fRsi = 0,77 > 0,07 NE ZADOVOLJAVA
Unutarnja kondenzacija: IM,g0s = 0 NE ZADOVOLJAVA

529,50 > 100 kg/m’

U=3,71<0,25 NE ZADOVOLJAVA

Dinamicke karakteristike:

Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] p[kg/m3] AMW/mK] R[m’K/W]
1 Sloj za izravnavanje (glet) 0,500 1800,00 0,810 0,006
2 |2.01 Armirani beton 16,000 2500,00 2,600 0,062
3 Bitumenska ljepenka (traka) 0,500 1100,00 0,230 0,022
4 [3.19 Cementni estrih 4,000 2000,00 1,600 0,025
5 Umjetni kamen 2,000 1750,00 1,300 0,015
Rq = 0,100
R. = 0,040
R; = 0,270
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/mzK] =3,71 Uu=3,712>U,, =0,25 NE ZADOVOLJAVA
Plosna masa gradevnog dijela 529,50 [kg/m2] 523’5:0;71102 Olf%mz NE ZADOVOLJAVA
Ispravci i dodaci
Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)
Tip zraénih Supljina: |Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj
Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN 1SO 13788)
Odabrani nacin prora¢una povrsinske vlaznosti: Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada
Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja
Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: Bintsetmed = 20,00°C
Sijecanj 0,5 0,85 538 790 1407 1759 15,5 20,0 0,77
Veljaca 2,4 0,77 559 713 1343 1679 14,8 20,0 0,70
Ozujak 6,8 0,71 701 535 1289 1612 14,1 20,0 0,56
Travanj 11,4 0,71 957 348 1340 1675 14,7 20,0 0,39
Svibanj 16,5 0,71 1332 142 1488 1860 16,4 20,0 0,00
Lipanj 20,0 0,71 1659 0 1659 2074 18,1 20,0 0,00
Srpanj 21,7 0,71 1842 0 1842 2303 19,8 20,0 0,00
Kolovoz 21,0 0,75 1864 0 1864 2330 20,0 20,0 0,00
Rujan 15,7 0,80 1426 174 1618 2022 17,7 20,0 0,46
Listopad 10,9 0,83 1082 369 1487 1859 16,4 20,0 0,60
Studeni 6,1 0,84 791 563 1410 1762 15,5 20,0 0,68
Prosinac 0,9 0,87 567 774 1418 1772 15,6 20,0 0,77
Povrsinska vlaznost fRi = 0,77 2 fR;, max = 0,07 NE ZADOVOLJAVA

Kritini mjeseci: , prosinac

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage




Mjesec 8 M.y 8 M2

Studeni 0,00428 0,00428 0,53272 0,53272
Prosinac 0,00513 0,00941 3,42486 3,95758
Sijecanj 0,00513 0,01454 3,50037 7,45795
Veljaca 0,00437 0,01891 1,68925 9,14720
OZujak 0,00402 0,02293 -1,15703 7,99017
Travanj 0,00267 0,02560 -3,50624 4,48392
Svibanj 0,00061 0,02621 -5,97443 0,00000
Lipanj -0,02129 0,00492

Srpanj -0,02232 0,00000

Kolovoz

Rujan

Listopad

U pogledu kondenzacije gradevni dio:

NE 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

Sjevero-istok

. N.p. ASOI Af A Aw UW
Naziv M.o ik Fhor Fou Fen | Fano F % n
I e | & | | m] | (] | () | [m] [W/m’K]
Stolarija podruma M 90" 1,00 100| 100| 100 O87| 1,00( 063 0,20 080 1,00| 11,76 5,90
205,4
Stolarija VZ1 M 90" 1,00 100| 100| 100( 087 030 043 0,20 0,80 1,00 05,46 5,90
Stolarija podruma atrija M 90" 1,00 100| 100 100 O87| 100( 063 0,20, 080| 100| 7,84 5,90

“ Kolitina suncevog zracenja [MJ/mZ]: Sij

96; Stu = 55; Pro = 41

= 51; Velj = 72; Ozu = 126; Tra = 185; Svi = 293; Lip = 332; Srp = 331; Kol = 240; Ruj = 137; Lis =

Sjevero-zapad

. N.p. ASOI A¢ A A, U,
Naziv M.o . Fror Fo Fein Feno F,q g n
] h F nob | 8o M | m] | (m] | [m7] | [m] [W/m’K]
Stolarija podruma M 90(1) 1,00 1,00 1,00 1,00 0,87 1,00 0,63 0,20 0,80 1,00| 15,68 5,90
241
Stolarija VZ1 M 90(1) 1,00 1,00 1,00 1,00 0,87 0,30 0,43 0,20 0,80 1,00 30 5,90
Stolarija podruma atrija M 90(1) 1,00 1,00 1,00 1,00 0,87 1,00 0,63 0,20 0,80 1,00 7,84 5,90

“ Kolitina suncevog zracenja [MJ/mZ]: Sij

96; Stu = 55; Pro = 41

= 51; Velj = 72; Ozu = 126; Tra = 185; Svi = 293; Lip = 332; Srp = 331; Kol = 240; Ruj = 137; Lis =

Jugo-istok
. N.p. ASOI A¢ A A, U,
Naziv M.o R Fhor Fou Fen | Fano F % n
I | e | & | | m] | (] | () | [m] [W/m’K]
Stolarija podruma M 90" 1,00 100| 100| 100 O87| 1,00( 063 0,20 080 1,00| 11,76 5,90
Stolarija VZ1 M 90" 1,00 100| 100| 100 087 030 043 0,20 0,80 1,00 350,86 5,90
Stolarija podruma atrija M 90" 1,00, 100| 100 100 O87| 100 063 0,20, 080| 100| 7,84 5,90

" Kolicina suncevog zracenja [MJ/mZ]: Sij = 129; Velj = 178; Ozu = 294; Tra = 327; Svi = 374; Lip = 371; Srp = 397; Kol = 387; Ruj = 358; Lis

= 275; Stu = 136; Pro = 95




Jugo-zapad

- N.p. Aw | A A A, u,

Naziv M.o . Fror Fo Fein [ g Fongl (m] (m’] [mgz] (m'] n (W/miK]
Stolarija podruma M 9011) 1,00 1,00 1,00 1,00 0,87 1,00 0,63 0,20 0,80 1,00 2,91 5,90
Stolarija VZ1 M 9011) 1,00 1,00 1,00 1,00 0,87 0,30 0,43 0,20 0,80 1,00 335,58 5,90
Stolarija VZ2 M 9011) 1,00 1,00 1,00 1,00 0,87 0,30 0,42 0,20 0,80 1,00| 23,52 5,90

“ Kolitina suncéevog zracenja [MJ/mZ]: Sij = 129; Velj = 178; Ozu = 294; Tra = 327; Svi = 374; Lip = 371; Srp = 397; Kol = 387; Ruj = 358; Lis

= 275; Stu = 136; Pro = 95

Naziv M.i. M.o. A [m] A, [m’] A, [m7] n U, [W/mK]
Vrata podruma M 1,00 0,00 1,00 5,26 5,90
2.A.3. Koeficijenti transmisijskih gubitaka

Ukupni koeficijenti transmisijskih gubitaka

Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okolisu, Hp [W/K] 12560,540
Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu, Hga,g [W/K] 974,732
Koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani prostor, Hy [W/K] 0,000
Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi, Hy [W/K] 0,000

Ukupni koeficijent transmisijske izmjene topline, H;, [W/K] 13535,270
2.A.3.1. Gubici topline kroz vanjski omota¢ zgrade

Popis gradevnih dijelova koji ulaze u proraéun Hp

Naziv gradevnog dijela U-A

Vanjski zid podruma - Z3 464,125
Vanjski zid beton - Z4 2104,211
Vanjski zid opeka 129,872
Vanjski zid podruma atrija - Z2 153,688
Strop prema tavanu - S8 1031,057
Pod prema vanjskom prostoru S4 1369,532
Ravni krov podruma 65,151
2.A.3.2. Gubici topline kroz vanjske otvore

Definirani otvori na vanjskom omotacu zgrade:

Naziv otvora n A, U, Hp
Stolarija podruma 42,11 1,00 5,90 248,45
Vrata podruma 5,26 1,00 5,90 31,03
Stolarija VZ1 133,20 1,00 5,90 6685,88
Stolarija VZ2 23,52 1,00 5,90 138,77
Stolarija podruma atrija 23,52 1,00 5,90 138,77




2.A.3.3 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.3.3.1. Grijani i negrijani podrumi

. A P w z Us Uy Upw U, (4 h v U (U8 H,
Gubitak (3] [ml [m] [ml w/mkl | w/mkl | w/miKl [ w/mkg | w/mk [m] 0 (m’] W/mK] | [W/mK] | [W/mK]
Gl 789,60 | 168,00 40,50 1,65 - 0,53 0,00 - 0,79 0,79 0,80 975,14

2.A.3.4. Gubici topline kroz negrijane prostore

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

2.A.3.5. Gubici topline kroz susjedne zgrade

U promatranoj zoni nema definiranih gubitaka kroz susjedne zgrade.

2.A.4. Proracun potrebne energije za grijanje i hladenje (prema HRN EN

13790:2008)
Potrebni podaci Oznaka Vrijednost Mijerna jedinica

Oplosje grijanog dijela zgrade A 6898,15 [m?]
Obujam grijanog dijela zgrade Ve 15556,78 [m’]
Obujam grijanog zraka (Propis o ustedi energije i 3
toplinskoj zagtiti, &l.4, st.11) v 12445,42 [m]
Faktor oblika zgrade f, 0,44 m’]
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade Ax 4269,57 [m?]
Proracunska plostina korisne povrsine grijanog dijela Al 4269,57 [m?]
Pov_rsma kpndwpmrane (grijane i hladene) zone raunate s A, 4659,21 [m?
vanjskim dimenzijama

Ukupna plostina procelja A 2733,76 [m2]
Ukupna ploStina prozora Ak 1227,61 [m2]

2.A.4.1. Toplinski gubici

Ukljuéivanje grijanja

Temperatura manjaod 10 °C

a) Transmisijski gubici




Koeficijent transmisijskih gubitaka HT dobiven prema HRN EN ISO 13790

HTr = HD + Hg,avg + HU + HA

Hp - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu
Hgavg - Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu

Hy - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema negrijanom prostoru
Har - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi

Hy, - Koeficijent transmisijske izmjene topline

13535,270 [W/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 = 4269,57 [m]

Neto volumen zone

V = 1244542 [m’]

Broj izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlaka od 50 Pa

Nso = 6,00 [h7]

Povrsina kanala

A 4o = 0,00 [m]

PovrSina kanala smje&tenih unutar zone

Aindoorduct = 0,00 [m2]

Faktor zasti¢enosti zgrade od vjetra

Cuind = 0;10 [']

Faktor zasti¢enosti zgrade od vjetra

fwind = 15,00 [']

Dnevno vrijeme koridtenja zone

tKor = 12100 [h]

Dnevni broj sati rada sustava mehanicke ventilacije

tv,mech = 14100 [h]

Minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici povrSine

VA = 10,00 [m*/(hm?)]

Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka

Nreq = 3,43 [h7]

Mehanicka ventilacija

Minimalno potrebni volumni protok zraka

Vieq = 42695,70 [m°/h]

Faktor propustanja razvodnih kanala

Cductleak = 1,15 [']

Faktor propustanja jedinice za obradu zraka

Canuieak = 1,06 [-]

Koeficijent propustanja u zonu

Cindoorleak = 0,00 [']

Koeficijent propustanja izvan zone

Coutdoorleak = 0 ’ 00

Ukupni koeficijent propustanja

Cieak = 0,00 []

Broj izmjena zraka dovedenog meh. ventilacijom

nmech,sup = 0100 [']

Ukupni protok zraka koji propustaju kanali

Vduct,leak = 0100 [ms/h]

Ukupni protok zraka koji propusta jedinica za obradu zraka

Vanusea = 0,00

Volumni protok zraka dovedenog meh. ventilacijom u vremenu rada meh. ventilacije
(za satnu metodu)

Vmech,sup = 0100 [mS/h]

Volumni protok zraka odvedenog meh. ventilacijom u vremenu rada meh. ventilacije
(za satnu metodu)

Vineenext = 0,00 [mS/h]

Infiltracija

Faktor korekcije zbog mehanicke ventilacije

fv,mech = 0,00 [']

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




Mjesec I Il 11 v \Y VI Vi VIl IX X Xl Xl
n:H 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
n;;C 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Prozracivanje
Korekcija izmjena zraka uslijed mehanicke ventilacije ANyin mech = 2,73 [h'1]
Korekcija izmjena zraka uslijed infiltracije - u mjesecu uprosjeéeni [h™]
Mjesec I Il 11 v \Y Vi Vi VI IX X Xl Xl
An,;, H 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73
An,;, C 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73 2,73
Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju [kWh]
Mjesec | Il 1] v Y, Vi Vi VI IX X Xl XIl
Que,inf 1189,46 | 1072,16| 804,06| 524,28 212,25 -0,25| -103,33| -60,68| 261,76| 55550| 847,22 1163,05
Quewinn | 2662,82| 2241,18| 1499,76 | 773,72| -38,57| -547,73| -771,73| -692,99| 138,37 | 982,28 | 1772,70 | 2656,11
Q4 vemech 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Qve 1 119420,80 | 92773,54 | 7141824 | 38939,83| 5383,93 | -16439,43| -27127,00| -23363,60( 1200391 | 47671,39| 78597,68| 118394,20
Queintc | 1311,32| 1194,03| 925,92 | 646,14 | 334,11| 121,61| 18,53| 61,19| 383,62| 677,37 | 969,09 | 1284,92
Quewinc | 2960,44 | 2538,80| 1797,37| 1071,34| 259,05| -250,11| -474,11| -395,37 | 435,99 | 1279,90 | 2070,32 | 2953,73
Qc ve,mech 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quec 132424,80 | 104519,10 | 8442228 51524,38| 18387,97 | -3854,87 | -14122,96| -10359,56 | 24588,47 | 6067543 | 91182,23| 131398,20
c) Ukupni gubici topline
Nacin grijanja
Zgrade koje nisu navedene Bintseth = 20,00 [°C]
Mjeseéni gubici topline [kWh]
Mjesec Toplins_ki gubici Top__lins_.ki gubici Koef. topl._gubitka Koef. !_opl_. gubitka

hladenja [kWh] grijanja [kWh] za hladenje [W/K] za grijanje [W/K]
Sije€anj 342945,10 311251,90 21418,67 21430,92
Velja¢a 278520,00 249892,80 21150,63 21133,66
OZujak 235397,30 203702,80 20821,12 20748,53
Travanj 154892,50 124221,40 20287,16 20051,88
Svibanj 77277,95 45570,54 18942,54 17583,95
Lipanj 27899,35 0,00 19414,98 5493708,00
Srpanj 22248,81 0,00 98315,50 29940,88
Kolovoz 24490,80 0,00 32781,07 37740,51
Rujan 86290,87 55617,66 19036,15 17981,79
Listopad 169739,50 138047,10 20522,75 20352,53
Studeni 241351,80 210680,30 21076,92 21044,88
Prosinac 336373,80 304679,20 21439,97 21454,62
Godisnji gubici topline [kWh]

Toplinski gubici hladenja Toplinski gubici grijanja

Godisnje 1997427,75 1643663,63




2.A.4.2. Toplinski dobici

a) Solarni dobici

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

Solarni toplinski dobici [kWh]

Mjesec | I 1] \Y \Y \ VI VI IX X Xl Xl

Qo1 k 20789 | 24324| 31268| 39576( 24356( 25436| 26470| 23256 18892| 28288| 22022 15604
Qsol,u, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Qsol 20789 | 24324 | 31268| 39576| 24356 | 25436| 26470| 23256 | 18892| 28288| 22022| 15604

Dodatni solarni dobici topline

Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!

b) Unutarnji dobici topline

Mjesecni unutarnji dobici topline

M;j. I Il 1] v \Y VI VI VI IX X Xl Xl

Qint 19.059,36 [17.214,91 |19.059,36 |18.444,54 |19.059,36 [18.444,54 ]19.059,36 [19.059,36 |(18.444,54 |19.059,36 |18.444,54 |19.059,36

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!

¢) Ukupni dobici topline

Ukupni dobici topline
Unutarnji dobici topline Qint = 224.408,61 [kKWh]
Solarni dobici topline Qs = 300.280,65 [kWh]
Ostali dobici topline Q' = 0,00 [MJ]

Mjeseéni dobici topline

Mjesec Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh]
Sijecan; 143455,03 39848,62
Veljaca 149538,94 41538,59
Ozujak 181179,33 50327,59




Travan; 208874,39 58020,66
Svibanj 156296,17 43415,60
Lipan; 157968,48 43880,13
Srpanj 163906,49 45529,58
Kolovoz 152333,72 42314,92
Rujan 134412,69 37336,86
Listopad 170449,29 47347,02
Studeni 145680,22 40466,73
Prosinac 124786,61 34662,95
Godisnji dobici topline
Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh]
GodiSnje 1888881,36 524689,27

2.A.4.3. Proracun potrebne topline za grijanje i hladenje

Srednje teSka zgrada, ploSna masa zidova 400 >= m' > 250 kg/m2; C,, = 165000 A; [kJ/K]; C,, = 768769700,00 [J/K]

a) Potrebna energija za grijanje

Omijer SATI u tjednu sa definiranom internom temperaturom f,,,, = 0,42
(Zgrade koje nisu navedene)

Mjesec Qi er Quive [I(QVF\llrI":] Qi sol Quint [(kl\'l-lvgfrl‘] YH Nhgn | Orean | Lum [EVVE]
MJESECNO
Sije¢anj 191.831| 119.421| 311.252 20.789 19.059 39.849 0,13 0,970 0,65|31,00| 150.180
VeljaCa 157.119 92.774 | 249.893 24.324 17.215 41.539 0,17 0,956 | 0,54 28,00 114.557
Ozujak 132.285 71.418 | 203.703| 31.268 19.059 50.328 0,25] 0,922 0,42|31,00 83.165
Travanj 85.282 38.940 | 124.221 39.576 18.445 58.021 0,47 0,823 | 0,42|30,00 34.645
Svibanj 40.187 5.384| 45.571 24.356 19.059| 43.416 0,95| 0,636 | 0,42|16,00 5.054
Lipanj -38| -16.439 | -16.477| 25.436 18.445| 43.880| 1.000,00| 0,001 | 0,42 | 0,00 0
Srpanj -10.649 | -27.127| -37.776 | 26.470 19.059 45.530| 1.000,00| 0,001 | 0,42 | 0,00 0
Kolovoz -4598 | -23.364 | -27.962 23.256 19.059 | 42.315| 1.000,00| 0,001 | 0,42 | 0,00 0
Rujan 43.614 12.004 55.618 18.892 18.445 37.337 0,67 0,737 | 0,42|15,00 0
Listopad 90.376| 47.671| 138.047| 28.288 19.059 | 47.347 0,34 0,879 0,42|31,00| 48.914
Studeni 132.083 78.598 | 210.680| 22.022 18.445| 40.467 0,19] 0,945 0,47 | 30,00 93.260
Prosinac 186.285| 118.394 | 304.679 15.604 19.059 34.663 0,111 0,975( 0,69|31,00| 149.898
UKUPNO 679674
b) Potrebna energija za hladenje
Temperatura unutar zgrade tijekom sezone hladenja 8 seic = 22,00 [°C]
Omjer DANA u tjednu sa definiranom internom temperaturom fc 4oy = 0,71

Mjesec Qc i Qc,ve [kQV(:lrll‘tI] Qc <ol Qcint [S‘fvsi:] Yc Nc,is Ored,c [S‘fvﬁ]
MJESECNO




Sijecanj 210.520 | 132.425 | 342.945 | 20.789 | 19.059 | 39.849 0,12 0,113 0,84 0
Veljaca 174.001 | 104.519 | 278.520 | 24.324 | 17.215| 41.539 0,15 0,143 0,80 0
OZujak 150.975 | 84.422 | 235.397 | 31.268 | 19.059 | 50.328 0,21 0,200 0,71 0
Travan;j 103.368 | 51.524 | 154.893 | 39.576 | 18.445 | 58.021 0,37 0,324 0,71 0
Svibanj 58.800 | 18.388 | 77.278 | 24.356 | 19.059 | 43.416 0,56 0,439 0,71 724
Lipanj 24.044 | -3.855| 20.190 | 25.436 | 18.445| 43.880 2,17 0,826 0,71 19.556
Srpanj 8.126 | - 14.123 | -5997 | 26.470 | 19.059 | 45.530 | 1.000,00 1,000 0,71 | 32.511
Kolovoz 14.131 | - 10.360 3.772 | 23.256 | 19.059 | 42.315 11,22 0,983 0,71 | 26.926
Rujan 61.702 | 24.588 | 86.291 18.892 | 18.445 | 37.337 0,43 0,363 0,71 0
Listopad 109.064 | 60.675 | 169.740 | 28.288 | 19.059 | 47.347 0,28 0,253 0,71 0
Studeni 150.170 | 91.182 | 241.352 | 22.022 | 18.445 | 40.467 0,17 0,160 0,78 0
Prosinac 204.976 | 131.398 | 336.374 | 15.604 | 19.059 | 34.663 0,10 0,101 0,86 0
UKUPNO 79717

c) Potrebna energija za zagrijavanje vode

Nije napravljen proradun potrebne energije za potrosnju tople vode.

2.A.4.4. 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 viSu

Oplosje grijanog dijela zgrade

A = 6898,15 [m]

Obujam grijanog dijela zgrade

V, = 15556,78 [m’]

Faktor oblika zgrade

f, = 0,44 [m]

Plostina korisne povrsine grijanog dijela

A = 4269,57 [m’]

Proracunska plostina korisne povrSine grijanog dijela

A/ = 4269,57 [m]

Godisnja potrebna toplina za grijanje

Qung = 679673,96 [KWh/a]

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

Q"pa = 159,19 (max = 26,81) [kWh/m?a]

Godisnja potrebna toplina za grijanje po jedinici obujma grijanog dijela
zgrade (za nestambene zgrade prosjecne visine etaze vece od 4.2m)

Q'ypa = - (Max = -) [kWh/m’a]

Godisnja potrebna energija za hladenje

Qcpa = 79717,50 [KWh/a]

Ukupna isporucena energija

Ese = 1113568,93 [kWh/a]

Godisnja isporuc¢ena energija po jedinici plostine korisne povrsine zgrade

E" = 260,82 [KWh/m’a]

Ukupna primarna energija

Epim = 1717558,40 [kWh/a]

Ukupna primarna energija po jedinice plostine korisne povrsine

E"m = 402,28 (max = 35,00) [KWh/m’a]

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplosja
grijanog dijela zgrade

Hyaq = 1,96 (max = 0,89) [W/m?K]

2.A.4.5. Proracun potrosnje i cijene energenata

Rezultati prorauna potro3nje i cijene energenata.

Energent Eqe [KWh] Ogrijevna Godisnja Jedinica | Cijena [kn] Ukupna
vrijednost potrosSnja mjere cijena [kn]
Daljinsko grijanje 517804,23 1,0000 517804,23 kWh 0,34 176053,44
Elektricna energija 595764,70 1,0000 595764,70 kWh 0,80 476611,77

2.A.4.6. Proracun godisnje emisije CO,




Rezultati proracuna godiSnje emisije CO,

Energent Eg [KWh] Faktor CO, [kg/kWh] Godisnja emisija CO, [kg]
Daljinsko grijanje 517804,23 0,3625 187698,85
Elektricna energija 595764,70 0,2348 139891,51
2.A.4.7. Godis$nja primarna energija
Rezultati proracuna godiSnje primarne energije E;n

Energent Svrha / Potrosac¢ Eqe [KWh] Faktor f, Eorim [kWh]
Daljinsko grijanje Izmjenjivac topline 517804,23 1,460 755994,19
Elektricna energija Podsustav razvoda grijanja 409557,71 1,614 661026,12
Elektricna energija Podsustav predaje grijanja 116,64 1,614 188,26
Elektri€na energija DT zrak-zrak 24698,63 1,614 39863,58
Elektri€na energija Podsustav razvoda hladenja 0,00 1,614 0,00
ElektriCna energija Podsustav predaje hladenja 1251,56 1,614 2020,02
Elektricna energija Rasvjeta 1 160140,17 1,614 258466,23
Ukupno 1.113.568,93 1.717.558,40

2.A.5. Termotehnicki sustavi

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 tehni¢ki sustavi* za prora¢un isporu¢ene i primarne energije (Vrsta zgrade: Uredska)

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

* Za izracun udjela obnovijivih izvora energije u ukupnoj isporuéenoj energiji mogu se koristiti isporu¢ene energije

svih tehniCkih sustava ugradenih u zgradi

2.A.5.1. Osnovni podaci pojedinac¢nih termotehni¢kih sustava zone

Termotehnicki sustav

Toplinska podstanica (#1)

Broj dana u sezoni grijanja d, [dan] 243,00
Broj dana izvan sezone grijanja dng [dan] 122,00
Dnevni broj sati rada sustava ty [D] 14,00
Broj dana rada sustava u tjednu duseq [A/1]] 5,00
Potrebna godi3nja toplinska energija za grijanje zone Quina [KWH] 679673,96
Koeficijent udjela energije za grijanje koji se oCekuje od sustava Q¥ nd koef [] 1,00
Energija za grijanje koja se oCekuje od sustava Qiindexp [KWH] 679673,96




Potrebna godi$nja energija za pripremu PTV Quw [kWh] 0,00
Koeficijent udjela energije za pripremu PTV koji se o€ekuje od sustava Quw koer [-] 0,00
Energija za pripremu PTV koja se o¢ekuje od sustava Quw exp [KWh] 0,00
Energija za pripremu PTV koja se oCekuje od sustava u sezoni grijanja Quw gexp [KWH] 0,00
Energija za pripremu PTV koja se o€ekuje od sustava izvan sezone grijanja Quw ngexp [KWh] 0,00
Potrebna godisnja toplinska energija za hladenje Qcng [KWh] 79717,50
Koeficijent udjela energije za hladenje koji se ocekuje od sustava Qc ndkoef [-] 0,00
Energija za hladenje koja se o&ekuje od sustava Qe naexp [KWH] 0,00
Udio toplinskog opterecenja koje pokriva meh. ventilacija za rezim grijanja kvn [-] 0,00
Udio toplinskog opterecenja koje pokriva meh. ventilacija za rezim hladenja kvc [ 0,00
Termotehnicki sustav DT zrak-zrak (#2)

Broj dana u sezoni grijanja dg [dan] 243,00
Broj dana izvan sezone grijanja dng [dan] 122,00
Dnevni broj sati rada sustava ty [D] 14,00
Broj dana rada sustava u tjednu duseq [A/1]] 5,00
Potrebna godi$nja toplinska energija za grijanje zone Qping [KWH] 679673,96
Koeficijent udjela energije za grijanje koji se oCekuje od sustava Qi nd koer [-] 0,00
Energija za grijanje koja se oCekuje od sustava Qunaexp [KWH] 0,00
Potrebna godi$nja energija za pripremu PTV Quw [kWh] 0,00
Koeficijent udjela energije za pripremu PTV koji se o€ekuje od sustava Qw koet [-] 0,00
Energija za pripremu PTV koja se oCekuje od sustava Quw exp [KWh] 0,00
Energija za pripremu PTV koja se oCekuje od sustava u sezoni grijanja Quw gexp [KWH] 0,00
Energija za pripremu PTV koja se oCekuje od sustava izvan sezone grijanja Quw ngexp [KWH] 0,00
Potrebna godisnja toplinska energija za hladenje Qcng [KWh] 79717,50
Koeficijent udjela energije za hladenje koji se ocekuje od sustava Qc ndkoef [-] 1,00
Energija za hladenje koja se oCekuje od sustava Qe naexp [KWH] 79717,50
Udio toplinskog opterecenja koje pokriva meh. ventilacija za rezim grijanja kyn [-] 0,00
Udio toplinskog opterecenja koje pokriva meh. ventilacija za rezim hladenja kvc [ 0,00
2.A.5.2. 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

Izvor energije za grijanje zgrade

Daljinski izvor

Izvor energije za pripremu potro$ne tople vode

Nema

Nacin hladenja zgrade

Lokalno

Izvori energije koji se koriste za hladenje zgrade

Elektricna energija

Vrsta ventilacije

Prirodna

Vrsta i nacin koriStenja sustava s obnovljivim izvorima energije

Nema

Izmjeren protok zraka s uredajem za mehanicku ventilaciju

Nema podataka

Izmjeren protok zraka bez uredaja za mehanicku ventilaciju

Nema podataka




2.A.5.3. Sumarni prikaz glavnih energetskih tokova termotehni¢kih sustava zone

Opis energetskog toka Oznaka Vrijednost
Potrebna energija za grijanje Qi na [KWh] 679673,96
Potrebna energija za PTV Qw [kWh] 0,00
Ukupna potrebna energija za grijanje i PTV Qpuw.ng [KWhH] 679673,96
Broj dana u sezoni grijanja dg [dan] 243,00
Broj dana izvan sezone grijanja dng [dan] 122,00
Konac&na energija za grijanje i PTV Quw genin [KWhH] 517804,23
Konacna energija za rasvjetu i fotonapon Ege [KWH] 160140,17
Ukupna konacna energija Egel,ukupno [KWh] 677944,40
2.A.5.4. Popis definiranih sustava grijanja zone
SUSTAV GRIJANJA: Sustav grijanja (#1)

Konfiguracija sustava grijanja i pripreme PTV
Sustav grijanja Sustav grijanja (#1)
Konfiguracija Slobodan unos
Opis )
konfiguracije:
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 0

Broj dizalica topline 0

Broj solarnih sustava 0

Solarni sustav koristi dodatni generator NE

Postoji daljinsko grijanje DA

Postoji sustav kogeneracije NE
PODSUSTAVI ZA PRIPREMU PTV
Protoc¢ni elektriCni zagrija¢ vode NE
Podsustav razvoda PTV NE
Podsustav spremnika PTV NE
Ukupni rezultati proracuna sustava grijanja
Opis Sobni sustav GVIK sustav Sustav PTV

grijanja grijanja

Energija na izlazu iz podsustava predaje [kWh] Qi emout=492540,19 | Qu emoui=0,00 -
Energija na ulazu u podsustav predaje [kWh] Qp emin=652028,39 Qp em,in=0,00 -
Energija na izlazu iz podsustava razvoda [kWh] Qi is 0ut=652028,39 | Qp gis 0u=0,00 Qw gis 0u=0,00
Energija na ulazu u podsustav razvoda [kWh] Qi 4isin=515404,08 Qp 4is,in=0,00 Quw qisin=0,00




Energija na izlazu iz podsustava proizvodnje [kWh] Qi gen oust=515404,08 |

QH,gen,ouFO:OO | QW,gen,ouFO:OO

Ukupna energija na izlazu iz podsustava
proizvodnje [kWh]

QHW,gen,out=51 5404 s 08

Ukupna energija na ulazu u podsustav proizvodnje
[kWh]

QHW,gen,in=51 7804,23

Toplinski gubici sustava [kWh] Q4 s=331384,15 Q4,s=0,00 -
Iskori$teni gubici pomocéne energije sustava [kWh] Qi 2uxnva=307168,28 | Q4 auxva=0,00 -
Iskoristivi gubici sustava [kWh] Qi s=169495,80 Q46.5=0,00 Quw,s,6=0,00
Iskoristivi gubici pomoéne energije sustava [kWh] Qhauxisb=91304,15 | Qy auxs,=0,00 -
Ukupni iskoristivi gubici sustava [kWh] Qs b10=220799,96 | Qs i110:=0,00 -

Ukupna pomoéna energija sustava [kWh]

Wye aix=409674,35

Stupanj iskoridtenja iskoristivih gubitaka [-]

Eta,=0,7988

Iskoristeni gubici sustava [kWh] Qs nva=187133,77

Qu5,na=0,00 -

Iskoristeni gubici PTV po sustavu Quw,s,ve=0,00

Quwsva=0,00 -

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!

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 D ., [kW] | 463,00
Osnovne karakteristike

Vrsta sustava s obzirom na faktor hidrauliCke ravnoteze Neuravnotezeni sustavi

Faktor hidrauli¢ne ravnoteze f hyar [-] 1,03
Faktor intermitentnog rada fim [ 0,97
Vrsta sustava s obzirom na faktor utjecaja zracenja Ostalo

Faktor utjecaja zra€enja frag [] 1,00

Odredivanje u€inkovitosti

Vrsta grijanja

Grijanje ogrjevnim tijelima ili
panelno/povrSinsko grijanje

Vrsta ogrjevnih tijela

ogrjevna tijela (radijatore)

Ucinkovitost za slobodno stojec¢a

Nad-temperatura

60 K (npr. 90/70)

Utjecaj nadtemperature medija ogrjevnog tijela na ucinkovitost predaje uslijed N s [ 0880
vertikalne raspodjele temperatura ’
e . Ogrjevno tijelo smjesteno uz
Smijestaj ogrjevnog tijela ur?ujtraénji iid )
Utjecaj specifi¢nih toplinskih gubitaka kroz vanjske povrsine na u€inkovitost N sz [] 0.870
predaje uslijed vertikalne raspodjele temperatura ’
Ucinkovitost predaje uslijed vertikalne raspodijele temperatura N st [-] 0,875
Ucinkovitost predaje uslijed specifi¢nih gubitaka kroz vanjske povsine N emv [-] 1000
(ugradeni sustavi) ’
Requlaciia temperature Neregulirana, s centralnom
9 | P regulacijom temperature polaza
Ucinkovitost predaje uslijed djelovanja regulacije temperature prostorije N o [-] 0,800
Ukupna uéinkovitost podsustava predaje N em [-] 0,755
Pomocéna energija
Elektricna snaga sustava regulacije | P o [W] 0,10




Broj pogonskih elemenata regulacije N o [] 200
Broj ventilatora N fan [-] 0
Broj dodatnih pumpi koje se ne uzimaju u obzir u podsustavu razvoda N omp [-] 0
Vrijeme rada t raq [N] 1063,80
Rezultati prorac¢una

Ukupna energija na izlazu podsustava predaje Q 1 emout [KWH] 492540,19
Ukupni toplinski gubici Q Hemys [KWh] 159488,20
Ukupni iskoristivi toplinski gubici Q Hemsol [KWhH] 0,00
Ukupna pomoc¢na energija W 4 emaux [KWh] 116,64
Ukupna pomoéna energija vracena u podsustav Q Hemaunva [KWH] 0,00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija Q Hemauxm [KWh] 116,64
Ukupna energija na ulazu u podsustav predaje Q pemin [KWh] 652028,39

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!




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 optereéenja B ais [-] 0,6005
Ukupan broj sati rada t w [h] 2177,14
Gabariti zone

Najveca razvijena duljina zgrade ili zone L, [m]. 30,50
Najveca razvijena Sirina zgrade ili zone Ly [m] 30,50
Visina katova Hiev [M] 3,18
Broj katova Niev [-] 4,00

Prosjecna temperatura ogrjevnog medija

Nacin regulacije sustava razvoda

Regulacija u ovisnosti o vanjskoj
temperaturi

Projektna temperatura polaza ogrjevnog medija u sustav 0 s4es [°C] 90,00
Projektna temperatura povrata ogrjevnog medija u sustav 0 | ges [°C] 70,00
Temperatura prostorije 0, [°C] 20,00
Tip razvoda Visokotemperaturni razvod

Projektna temperatura sustava razvoda 04 [°C] | 70,00

Vrsta regulacije kotla

Regulacija s promjenjivom
temperaturom ogrjevnog medija

Vanjska projektna temperatura sustava razvoda 0 ¢ design ["C] -18,00
Korekcijski faktor s obzirom na vrstu regulacije kotla fel] 0,77
Prosje€na temperatura vode u sustavu 0 . [°C] 31,63
Gubici cjevovoda

Ukupni gubici cjevovoda izmedu generatora i vertikala Q HaisisLy [KWh] 31086,05
Ukupni gubici cjevovoda vertikala Q Haisists [KWh] 17493,29
Ukupni gubici spojnih cjevovoda s ogrjevnim tijelima Q Haisista [KWhH] 120916,46

Pomocéna energija

Smijestaj cirkulacijske crpke

Pumpa smjeStena u negrijanoj zoni
zgrade (k = 0.5 [])

Korekcijski faktor hidraulicke mreze f ner [F] 1,00
Korekcijski faktor hidrauli¢ke ravnoteze mreze fus [-] 1,15
Korekcijski faktor za generatore topline s integriranom pumpom f epm [-] 1,00
Najveca duljina kruga grijanja u promatranoj zoni (aproksimacija) L max [M] 136,94
Projektni volumni protok V des [m3/h] 20,13
Projektni pad tlaka (aproksimacija) Ap s [kKPa] 8124,49
Projektna hidrauli¢ka snaga P hydrdes [W] 45434,06
Faktor u€inkovitosti feol] 3,95
Faktor energetskog utroska € Hais [-] 68,92
Rezultati proracuna

Ukupna energija na izlazu podsustava razvoda Q Hgisout [KWh] 652028,39
Ukupni toplinski gubici svih dionica cjevovoda Q Hgisis [KWH] 169495,80
Ukupni iskoristivi toplinski gubici Q Hgisiseol [KWhH] 169495,80
Ukupna pomoc¢na energija W 4 gis.aux [KWhH] 409557,71
Ukupna pomocéna energija vracena u podsustav Q Hgisauxva [KWH] 307168,28
Ukupna iskoristiva pomoéna energija Q H.gisauxo [KWh] 51194,71
Ukupna energija na ulazu u podsustav razvoda Q Hisin [KWH] 515404,08

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!




Podsustav proizvodnje

Rezultati proracuna

Sustav grijanja

Sustav grijanja (#1)

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz podsustava proizvodnje za sobni Q 1 genout(Sobni) 515404,08
sustav [kWh]

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz podsustava proizvodnje za GVIK Q 1 genout(GVIK) 0,00
sustav [kWh]

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz podsustava proizvodnje Q 1 genout [KWH] 515404,08
Ukupna energija za PTV isporucena iz podsustava proizvodnje Q wgenout [KWh] 0,00
Ukupna energija za grijanje i PTV isporu€ena iz podsustava proizvodnje Q nw.genout [KWh] 515404,08
Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje Q genss [KWh] 2400,15
Ukupni iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnice kotlova Q gens.envor [KWH] 0,00
Ukupni toplinski gubici cjevovoda primarne cirkulacije podsustava proizvodnje Q piseor [KWH] 0,00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici sustava proizvodnje Q nw.genys,m [KWH] 0,00
Ukupna pomocna energija podsustava proizvodnje W gen.aux [KWh] 0,00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija podsustava proizvodnje Q Hw,gen aux bl 0,00
Ukupna vraéena pomocéna energija podsustava proizvodnje Q genauxna [KWH] 0,00
Ukupna energija na ulazu u podsustav proizvodnje Q genn [KWh] 517804,23

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!




Proracun daljinskog grijanja

Osnovni podaci

Naziv daljinskog grijanja

Izmjenjivac topline (#1)

Sustav grijanja

Sustav grijanja (#1)

Udio daljinske toplinske energije u ukupnoj toplinskoj energiji predanoj X Hdisindh [] 1,00
podsustavu razvoda toplinske energije za grijanje prostora

Udio daljinske toplinske energije u ukupnoj toplinskoj energiji predanoj X wdisingn [-] 0,00
podsustavu razvoda toplinske energije za pripremu PTV

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz daljinskog grijanja Q an0ut [KWh] 515404,08
Ukupna energija za pripremu PTV isporu¢ena iz daljinskog grijanja Q w.an,out [KWh] 0,00
Toplinska energija za grijanje koju mora dati dodatni generator Q 1ipu [KWhH] 0,00
Toplinska energija za pripremu PTV koju mora dati dodatni generator Q wpu [KWhH] 0,00

Toplinska podstanica

Naziv podstanice

Toplinska podstanica 1

Tip podstanice

Toplovodna, visoka temperatura

Klasa izolacije podstanice

Primarni krug-5, sekundarni krug-4

Nazivna snaga podstanice D gngen [KW] 500,00
Prosje€na temperatura medija u sekundarnom krugu O ghgenout [°C] 70,00
Smijestaj podstanice U negrijanom prostoru

Prosje€na temperatura okoline na lokaciji toplinske podstanice © am [°C] | 15,60
Toplinska podstanica je smjeStena unutar grijanog prostora Ne

Tip razvoda Visokotemperaturni razvod

Koeficijent izmjene topline toplinske podstanice H gngen [KWh/Ka] 27,78
Koeficijent koji ovisi o tipu i izolaciji toplinske podstanice B dngen [] 3,10
Prosje¢na temperatura toplinske podstanice O ghgen [°Cl 102,00
Koeficijent koji ovisi o tipu i nacinu regulacije toplinske podstanice D 4hgen [] 0,40
Prosje¢na temperatura medija u primarnom krugu O ghgenin [C] 150,00
Ukupni toplinski gubici toplinske podstanice Q ghgenss [KWh] 2400,15
Ukupni iskoristivi toplinski gubici toplinske podstanice Q dh.genys,mr [KWh] 0,00
Ukupna pomoéna energija toplinske podstanice W gngenaux [KWh] 0,00
Faktor primarne energije

Faktor primarne energije sustava daljinskog grijanja | F pan [-] | 1,46

2.A.5.5. Sustavi pripreme PTV

Nema definiranih sustava pripreme PTV

2.A.5.6. Sustavi hladenja




SUSTAV HLADENJA: Sustav hladenja 0 (#1)

Konfiguracija sustava hladenja

Sustav hladenja

Sustav hladenja 0 (#1)

Konfiguracija

Slobodan unos

Opis i

konfiguracije:

PODSUSTAVI ZA HLADENJE PROSTORA

Podsustav predaje hladenja DA

Podsustav razvoda hladenja DA

Podsustav GVIK-a NE

Podsustav proizvodnje DA
Koristi elektricne rashladne uredaje DA
Koristi plinske rashladne uredaje NE
Koristi apsorpcijske rashladne uredaje NE

Ukupni rezultati proracuna sustava hladenja

Opis Oznaka Sobni sustav GVIK sustav
hladenja hladenja

Energija na izlazu iz podsustava predaje Q cemout [KWh] 80019,07 0,00
Energija na ulazu u podsustav predaje Q cemin [KWH] 91360,22 0,00
Energija na izlazu iz podsustava razvoda Q caisout [KWh] 91360,22 0,00
Energija na ulazu u podsustav razvoda Q cisin [KWh] 91360,22 0,00
Energija na izlazu iz podsustava proizvodnje Q ¢ genout [KWh] 91360,22 0,00
Ukupna energija na ulazu u podsustav proizvodnje Q ¢ genin [KWh] 91360,22
Toplinski gubici sustava Q ¢ s [kWh] 10402,48 0,00
Iskoristeni gubici pomoéne energije sustava Q cauxrva [KWhH] 938,67 0,00
Iskoristivi gubici sustava Q cism [KWH] -312,89 0,00
Ukupna pomoéna energija sustava W ve.aux [KWh] 1251,56
Stupanj iskoriStenja iskoristivih gubitaka N wa [F] 0,7223
Iskoristeni gubici sustava Q cjsrva [KWh] -301,57 0,00
Iskoristeni gubici PTV po sustavu Q wsva [KWh] 0,00 0,00

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!

Podsustav predaje hladenja (sobni)

Osnovni podaci

Naziv

Podsustav predaje hladenja

Sustav hladenja

Sustav hladenja 0 (#1)

Nazivna snaga instaliranog rashladnog uredaja

CD C,gen [kW]

91,00




Odredivanje u€inkovitosti

Rashladni sustav

Direktno isparavanje

Ucinkovitost predaje topline rashladnim tijelima

N cem ['] 1 ,00

Senzibilna ucinkovitost predaje topline rashladnim tijelima kojom se uzima u
obzir nezeljeno izdvajanje vlage iz zraka na izmjenjivackim povrSinama

r] C,em,sens ['] 0;87

Pomocna energija

Standardizirane vrijednosti za prora¢un potrebne energije za pogon
ventilatora rashladnih tijela

Rashladni uredaji - unutarnja jedinica
s direktnim isparavanjem; zidna i/ili
parapet jedinica

SpecifiCna potrebna energija za pogon ventilatora temeljena na 1000 h rada

f C,aux,fan 0,04
[KWh/kWh]

Rezultati proracuna

Ukupna energija na izlazu podsustava predaje Q cemout [KWH] 80019,07
Broj sati rada GViK sustava u promatranom periodu t we [h] 1090,00
Faktor opterec¢enja B cas [-] 0,83
Vrijeme rada rashladnog sustava t cop [N] 1003,96
Ukupni toplinski gubici Q cemys [KWhH] 10402,48
Ukupna pomoc¢na energija W ¢ emauxtan [KWh] 1251,56
Ukupna pomocéna energija vracena u podsustav Q cemaunvd [KWh] 938,67
Ukupna iskoristiva pomoéna energija Q cemauxm [KWh] 312,89
Ukupna energija na ulazu u podsustav predaje Q cemin [KWh] 91360,22
* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!

Podsustav razvoda hladenja (sobni)

Osnovni podaci

Naziv Podsustav razvoda hladenja

Sustav hladenja Sustav hladenja 0 (#1)

Nazivna snaga instaliranog rashladnog uredaja D ¢ gen [kKW] | 91,00
Gabariti zone

Najveéa razvijena duljina zgrade ili zone L [m] 30,50
Najveca razvijena Sirina zgrade ili zone L w[m] 30,50
Visina katova h ey [M] 3,18
Broj katova N v [-] 3,00

Toplinski gubici

Rashladni sustav

Direktno isparavanje

UcGinkovitost razvoda

N cis [-] 1,00

Smjestaj razvoda

Dio je u grijanom/hladenom prostoru

Duljina kruga hladenja

Smijestaj cirkulacijske crpke

Pumpa smjestena izvan zgrade (k =

0[]

Najveca duljina kruga grijanja u promatranoj zoni (aproksimacija) L ¢ dismax [M] | 130,58
Vrsta sustava s obzirom na faktor hidraulicke ravnoteze Uravnotezeni sustavi

Korekcijski faktor hidrauli¢ke ravnoteze f aog [-] | 1,00
Projektni volumni protok

Gustoca rashladnog medija p [kg/m3] 1000,00
Specifiéni toplinski kapacitet rashladnog medija C , [kJ/kgK] 4,19
Razlika temperatura rashladnog medija od ulaza do izlaza iz generatora AO y gen [°C] 0,00
Projektni volumni protok V ges [M3/N] 0,00
Projektni pad tlaka

Kategorija s obzirom na pad tlaka generatora rashladnog uéina | Kondenzator




Pad tlaka generatora rashladnog ucina AP ¢ gen [KPa] | 45,00
Kategorija s obzirom na pad tlaka u sustavu predaje Centralni hladnjak zraka
Pad tlaka u sustavu predaje Ap cem [KPa] | 35,00

Kategorija s obzirom na pad tlaka na armaturi

Prigusni ventil, kontinuirana
regulacija - ApC,em = 35

Pad tlaka na armaturi Ap ry [kPa] 23,45
Projektni pad tlaka (aproksimacija) Ap 4es [KPA] 145,89
Pad tlaka za rashladni toranj Ap «r [kPa] 0,00

Faktor u¢inkovitosti

Kategorija podataka o pumpi

Podaci o pumpi nisu poznati,
elektronska regulacija rada

Faktor prilagodbe f adap [-] 1,05
Projektna hidraulicka snaga P hydr.des [W] 0,00
Koeficijent korekcije u ovisnosti o vrsti zgrade prema starosti b [-] 1,20
Faktor u€inkovitosti fell 0,00

Faktor energetskog utroska

Vrsta regulacije pumpe

Pumpa nije regulirana - konstantna
brzina vrtnje

Konstanta za izraCun faktora energetskog utroska Corill 0,25
Konstanta za izracun faktora energetskog utroska C e [] 0,75
Faktor energetskog utroska € cdis [-] 0,00

Rezultati proracuna

Energija na izlazu iz podsustava razvoda hladenja Q ¢ gisout [KWh] 91360,22
Broj sati rada sustava u promatranom periodu T we [h] 1090,00
Ukupni toplinski gubici podsustava razvoda hladenja Q cgisis [KWH] 0,00
Faktor opterec¢enja B cas [-] 0,83
Iskoristivi toplinski gubici koji se vraéaju u prostor Q cgisoi [KWH] 0,00
Pomocna energija podsustava razvoda hladenja W ¢ gis.aux [KWWH] 0,00
Ukupna vrac¢ena pomocna energija Q cgisauxva [KWH] 0,00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija Q ¢ gis.auxm [KWH] 0,00
Ukupna energija na ulazu u podsustav razvoda hladenja Q cgisin [KWh] 91360,22
* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!

Podsustav proizvodnje

Rezultati proracuna

Sustav hladenja Sustav hladenja 0 (#1)

Ukupna energija za hladenje isporu€ena iz podsustava proizvodnje za sobni Q ¢ genout (SObNI) 91360,22
sustav [kWh]

Ukupna energija za hladenje isporu¢ena iz podsustava proizvodnje za GVIK Q ¢ genout (GVIK) 0,00
sustav [kWh]

Ukupna energija za hladenje isporu€ena iz podsustava proizvodnje Q ¢ genout [KWH] 91360,22
Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje hladenja Q ¢ genss [KWh] 0,00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici sustava proizvodnje hladenja Q ¢ genroi [KWh] 0,00
Ukupna energija na ulazu u podsustav proizvodnje hladenja Q ¢ genin [KWh] 91360,22

Proracun elektri¢nih generatora hladenja

Osnovni podaci

Vrsta generatora hladenja

Elektriéni generator hladenja

Naziv

DT zrak-zrak (#1)




Sustav hladenja

Sustav hladenja 0 (#1)

Nazivna snaga instaliranog rashladnog uredaja D ¢ gen [KW] | 91,00
Kompresor ili sobni sustav Sobni sustav
Nacin hladenja generatora rashladnog ucina Zrak

Vrsta sustava

Sobni sustav

Faktor energetske ucinkovitosti

Vrsta zrakom hladenog sobnog rashladnog sustava

Split-sustavi (s jednom unutarnjom
jedinicom)

Faktor energetske ucinkovitosti rashladnog uredaja

EER [kW/KW] | 2,70

Faktor djelomi€énog optere¢enja

Vrste regulacije djelomi¢nog opterec¢enja kompresorskih rashladnih jedinica

Jednozonski sustav s kontinuiranom
regulacijom (npr. frekventno/impulsna
regulacija s elektronski reguliranim
ekspanzijskim ventilom)

Prosjecni faktor djelomi¢nog opterecenja PLV av [] | 1,37

Kondenzator

Vrsta kondenzatora Rashladni toranj i evaporativni
kondenzator (ukljuujuc¢i pumpe
rasprsivaca vode)

Specifiéne potrebne elektriéne energije s obzirom na postojanje prigusivaca Bez dodatnog prigusivaca

Specifine potrebne elektricne energije s obzirom na krug kondenzatora Zatvoreni krug

Specifi¢na potrebna elektricna energija za rad kondenzatora d condel [KW/KW] 0,033

Prosjecni faktor u€inkovitosti kondenzatora f condav [-] 0,00

Snaga kondenzatora D cong [KW] 124,70

Rezultati proracuna

Ukupna energija za hladenje isporu€ena iz rashladnog uredaja Q ¢ genout [KWH] 91360,22

Potrebna toplinska energija za generator toplinskog ucina u slu¢aju Q cpigenin [KWh] 0,00

klimatizacije s regulacijom vlaznosti kada je potrebno i u periodu hladenja

zagrijavati zrak i/ili ga ovlaZivati parom.

Potrebna elektri¢na energija za rad kondenzatora W ¢ auxcond [KWh] 0,00

Toplinski gubici generatora toplinske energije za hladenje Q ¢ genss [KWH] 0,00

Ukupni iskoristivi toplinski gubici generatora toplinske energije za hladenje Q ¢ genroi [KWH] 0,00

Isporu€ena elektri¢na energija za pogon generatora rashladnog uéina E ¢ gendelel [KWH] 24698,63

2.A.5.7. Sustavi rasvjete

SUSTAV RASVJETE: Rasvjeta 1 (#1)

Osnovni podaci

Naziv Rasvjeta 1

KoriStena slozena metoda? Da

Povrsina prostorije ili djela zone za koji se raéuna rasvjeta A [m’] 4269,57

Ulazni podaci prorac¢una

Razredi standarda opremljenosti za sustave rasvjete *-Bazno

Nacin odredivanja F, faktora Kalkulacija za cijelu zgradu

Tip zgrade Ured

Vrsta sustava s obzirom na detekciju prisutnosti Sustavi bez detekcije
prisutnosti/odsutnosti

Vrsta kontrole rada rasvjete Manual

Nacin rada regulacije kontrole rasvjete (ukljuci/iskljuci)

Specifiéna nazivna snaga rasvjete P, [W/m’] | 15,00




Vrsta sustava kontrole konstantne rasvjetljenosti (CTE) Bez CTE

Faktor konstantnosti osvijetljenosti Fecll 1,00
Faktor okupiranosti prostora Foll 1,00
Faktor ovisnosti o dnevnoj svjetlosti Foll 1,00
Radno vrijeme rasvjete za razdoblje dana to [h] 2250,00
Radno vrijeme rasvjete za razdoblje noci tn [h] 250,00
Ukupno instalirano parazitno opterecenje sustava kontrole rasvjete P o [W] 5,00
Ukupno instalirano napajanje baterija sigurnosne rasvjete P em [W] 1,00
Vrijeme potrebno za punjenje baterija sigurnosne rasvjete te [N] 0,00
Ukupna energija potrebna za rasvjetu W ; [kWh] 160140,17
Rezultati proracuna

Elektricna energija potrebna za rasvjetu E | [kWh] 160140,17
Faktor primarne energije foll 1,6140
Primarna energija potrebna za rasvjetu E oime [KWh] 258466,23

2.A.5.8. Fotonaponski sustavi

Nema definiranih fotonaponskih sustava




3. Program kontrole i osiguranja kvalitete

Program kontrole i osiguranja kvalitete izraden je na temelju Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19), Zakona o
gradevnim proizvodima (,Narodne novine® broj 76/13, 30/14, 130/17), Tehni¢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:

1. mehanicka otpornost i stabilnost

2. sigurnost u sluc¢aju pozara

3. higijena, zdravlje i okoli$§

4. sigurnost i pristupacnost tijekom uporabe

5. zastita od buke

6. gospodarenje energijom i o€uvanje topline
7. odrziva uporaba prirodnih izvora.

Gradevni proizvod je uporabljiv ako su njegova svojstva i bitne znacajke sukladne svojstvima i bitnim znacajkama
propisanim tehni¢kim 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 zna¢ajki gradevnog
proizvoda tijekom rukovanja, skladidtenja, prijevoza i ugradnje gradevnog proizvoda.

Odrzavanije svojstava i bitnih znacajki gradevnog proizvoda mora biti u skladu s uputom odnosno tehnic¢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 tehnickoj uputi

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

— je proizvod na gradilistu bio odlozen odnosno skladisten, u svrhu o€uvanja objavljenih svojstava i bitnih znacajki
gradevnog proizvoda, sukladno uputi odnosno tehnickoj uputi.

Gradevni proizvod koiji je proizveden ili izraden na gradili$tu u svrhu ugradnje gradevnog proizvoda u konkretnu
gradevinu te gradevni proizvod u neuskladenom podruéju koji se prodaje u drugoj drzavi €lanici Europske unije u
skladu s njezinim propisima, moze 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 znacajne za Cuvanje, transport, ugradnju i
uporabu gradevnog proizvoda te moraju biti pisane na hrvatskom jeziku latiniénim 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, tehni¢ke upute mogu sadrzavati nacrte i ilustracije.

- Tehnicke upute moraju slijediti svaki gradevni proizvod koji se isporu€uje. Kada se dva ili viSe istih gradevnih
proizvoda isporucéuju odjednom, tehni¢ke upute moraju slijediti svako pojedina&no pakiranje.

- Kod isporuke gradevnog proizvoda u rasutom stanju tehni¢ke upute moraju slijediti svaku pojedinanu 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 klju€u za obiljeZavanje projektom predvidenih toplinsko-
izolacijskih materijala.



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

Tehnic¢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 sendvic-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 provodijivosti, [W/(mK)] i pribliZzne 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 provijeriti da izolacijski materijali
zadovoljavaju minimalnu &vrstoéu za prohodne krovove.

POPIS HRVATSKIH NORMI | DRUGIH TEHNICKIH SPECIFIKACIJAKOJE 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 -- Tvornic¢ki 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)

HRN EN 13164:2002

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

HRN EN 13164/A1:2004

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki 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 -- Tvornicki 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 -- Tvornicki 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 celijastog (pjenastog) stakla (CG) --
Specifikacija (EN 13167:2001)

HRN EN 13167/A1:2004

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornic¢ki izradeni proizvodi od ¢elijastog (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)

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 -- Tvornic¢ki 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 vlakana (WF) -- Specifikacija (EN
13171:2001/A1:2004)

HRN EN 13171/AC:2007

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od drvenih vlakana (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:

- kao dodatna toplinska zastita zidova izvodi se ETICS-sustav (povezani sustav za vanjsku toplinsku izolaciju) s
toplinskom izolacijom od ploc€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 punoplosno, a plo&e linijski po rubovima i to¢kasto po sredini (ca. 40% povrsine ploge), polimerno
-cementnim ljepilom za lijepljenje proizvoda od kamene vune (paropropusnost!), debljine ne veée od 0,5 cm. U
slu€aju postojanja neravnina zidova vecih od normama dozvoljenih, izravnanja izvrSiti slojem lagane ili produzne
podlozne zbuke. Lamele se ne trebaju dodatno pricvrstiti pri€vrsnicama, osim u iznimnim slu€ajevima (iznad 22 m,
izrazito vjetrovita i izrazito trusna podrucja). Preko sloja izolacije nanosi se ljepilo u debljini od priblizno 3,00 mmu
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 su$enja nanosi se sloj za izjednaCavanje vodoupojnosti (impregnacijski
predpremaz) preko kojeg se nanosi zavrsni sloj na osnovu silikata ili silikona. PloCe kamene vune lijepe se linijski po
rubovima i to¢kasto 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 prakti¢ki u potpunosti eliminiraju tockasti toplinski gubici na tom mjestu.
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- primjena proizvoda od kamene vune preporuca se radi kvalitetnih svojstava toplinske i zvu¢ne zastite,
protupozarnosti (negorivi proizvod!), kvalitetnije paropropusnosti (manja opasnost od razvoja plijesni i gljivica),
dugovjec¢nosti, zanemarivog toplinskog rada, vece otpornosti na udar (udar tuce), te moguénosti lakSeg izlaska viage
iz AB-konstrukcije, ¢ime se spreava 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 zracenja, kiSa, magla,..).

- obavezna izvedba Spaletnih elemenata uz rubove prozora, ako postoje, te dodatnih ojacanja 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 ojaanja 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 to¢kasto lijepi o
podlogu, te jos ispod razine tla dodatno mehanicki zasticuje Eepicastim trakama. Iznad razine tla kao zavrsni sloj
koristiti vodoodbojne slojeve na osnovu polimera (prema uputama proizvodaca). Armirano-betonske zidove
prethodno izravnati slojem mase za izravnavanije ili tankim slojem cementne Zbuke.



Ventilirane fasade - toplinska izolacija

Izolacijske plo€e na nosivni zid mehanicko se pri€vrséuju bez potrebe lijepljenja s namjenskim fasdanim
pri€vrsnicama, kao npr. vijéana 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.
Uobicajena koli¢ina je 2-5 pri€vrsnice po ploci ili 4 do 8 po m2 fasade, odnosno treba se drzati koli¢ine propisane u
projektom. Njemacka norma DIN 18516-1 zahtjeva u rasporedu 5 pri¢vrsnica na m2 fasade. Preporu€aju se vij¢ana
sidra s pocinéanim metalnim klinom. Efektivha 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 priévrsnica ovisno o
debljini toplinske izolacije te nacinu pri¢vr§éenja 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 ploce (za opciju 4
kom sidra po plogi) ili lijevo i desno od sredine ploce (za opciju 2 kom sidra po ploc¢i). Kod rasporeda pri¢vrsnica 3
kom/plo€a moguce ih je postaviti u svim kutevima plo¢a, ali tada obvezno koristimo dodatni PSV naglavak promjera
100mm uz pri¢vrséenje u sredinu ploce.
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Kod fasadnih izolacijskih plo¢a kasSiranim sa staklenim voalom (NaturBoard VENTI GVB i TP 435 B) u kombinaciji s
priévrsnicom PSV koristi se dodatni polimerni prilagodljivi pritisni naglavak-$esir Knauf Insulation PSV @100
promjera 100mm, koji povecava nosivu povrsino pri¢vrsnice te smanjuje moguénost ostecenja voala. Naglavak
@100 djeluje kao podmeta¢, stoga razmjerno potisne stakleni voal na vecoj povrsini, €ime spre€avamo kidanje i
stvaranje neravnina na staklenom voalu.

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

Ako Zelimo ugraditi debljine izolacije vec¢e od 20 cm, moramo Koristiti plo¢e u dva sloja. Pri tome prvi sloj izolacijskih
plo¢a pri¢vrstimo s 1-2 sidra po ploci 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¢vrséujemo
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 plivaju¢ih podova voditi racuna o tome da se ploce toplinske izolacije spajaju bez reski, kako bi se u najvecoj
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 svieZzeg cementnog
estriha. Preporuka je armiranje estriha armaturnim mrezama, iako se isti mogu i mikroarmirati polipropilenskim ili
¢eliénim vlaknima, ali uz kvalitetno umjeSavanije i po to¢no odredenim ,recepturama*“ proizvodaca i/ili dobavljaca
vlakana. Ukoliko se kao izolacija koriste ploCe polistirena, voditi racuna da se prilikom ugradnje ugraduju isklju¢ivo
plo€¢e samogasivog elastificiranog polistirena gustoce 15 kg/m?3. 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 ve¢a od 10,00
cm. U tom slu€aju preporuka je koridtenje proizvoda KNAUF INSULATION podnih plo¢a TPT ili plo¢a SmartRoof
THERMAL (ukoliko se radi o podu na tlu) koje mogu biti u kombinaciji s ploéama 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).

- 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 sludaju izolacija podgleda stropova iznad vanjskog prostora, s donje strane se lijepe lamele kamene vune
punoplosno, uz obavezno pridrzavanje daskama okomito na smjer pruzanja lamela i podupira€ima kako bi se
osigurala &to kvalitetnija penetracija ljepila.

Ravni krovovi (neprohodni i prohodni):

- ugradivati se smije samo suh i neostecen proizvod.
- proizvod se polaze na pripremljenu suhu podlogu.

- prilikom polaganja proizvoda na otvorenom potrebno je sprije€iti moguce 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 klasi¢nih, ravnih neprohodnih krovova.
Isti se mogu primijeniti i prilikom izvedbe prohodnih krovova uz sliede¢e napomene: a) obavezna primjena drenaznih
slojeva (geotekstilaili 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 plocica) koji su oslonjeni direktno na hidroizolacijsku foliju. U tom
slucaju, preporuca se postava podmetaca povrsine ca. 50% povrsine zavrsnih ploca, ili oslanjanje podmetaca na
armirano-betonsku plocu ili estrih preko toplinske izolacije.

- 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 ploa 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 sprijeCavanje oStecenja izolacijskog
materijala (izrada privremenih transportnih puteva).

Kod vidljivih zavrsnih 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, tuca, vjetar,
atmosferska onecisc¢enja, dim, leteéa vatra, zracenje topline, mehanicko optereéenje kod koristenja. Uglavnom se
koriste krovne membrane na osnovi:

- EPDM (EtilenPropilenDienMonomer),

- VAE (VinilAcetatEtilen),

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

- PVC (PoliVinilClorid),

- ECB (EtilenCopolimerBitumen),

- TPO (ThermoplasticPoliolefin),

- BITUMEN.

PREPORUKA: postava odzrac¢nika koji sluze kao dodatna sigurnost prilikom nekontroliranog ulaska vode i/ili viage u
sloj izmedu parne brane i zavrSne hidroizolacijske folije (nenadan pljusak prilikom izvedbe krova, osteéenje
hidroizolacijske folije i/ili parne brane i sl.). Preporucena koli¢ina je 1 odzracnik na 20-40 m2 povrSine krova, ali vec i
manija koli¢ina, posebno u predjelu uvala omogucava rieSavanje vigae iz krovne konstrukcije i dugotrajnu uporabu
toplinske izolacije bez narusavanja toplinskih i mehanic¢kih 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 uobiajene uvjete koriStenja zgrade, mehani¢ko
uévrséenje 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 proradunu koriste se polietilenske folije ili jaCe parne brane tipa bitumenskih
traka s uloSkom od aluminijske folije.

Kosi krovovi
Kod kosih krovova (iznad grijanih prostora) osobitu pozornost posvetiti pravilnoj ugradnji parnih branaili parnih
kocnica. 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.

Klju€evi za obiljezavanje

Kod svih toplinsko izolacijskih materijala obavezno navesti klju¢ za obiljeZavanje proizvoda, ovisno o aplikaciji:

Ti Tolerancija za debljinu
T2 :#15 mm - 5 mm
T5: 43 mm -1 mm
T6: +3 mm -1 mm
T7: +2 mm - 0 mm

DS(TH) Proizvodac oznacava 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 ¢€vrstoce - kolika sila je potrebna da izazove
smanjenje debljine proizvoda za 10%. Ako proizvodac izjavi klasu CS(10)70 to znaci da garantira da
kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake proizvodnje bude barem 70 kPa.

TR 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 znadi 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 toc¢kastog optereéenja — kolika sila je potrebna da izazove smanjenje
debljine proizvoda za 5 mm. Ako proizvodac izjavi klasu PL(5)500 to znaci da garantira da kvaliteta
proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake proizvodnje bude barem 500 N.

WS

Oznaka za kvalitetu u pogledu kratkotrajne vodoupojnosti - proizvod izlozen vodi u trajanju 24 sata
ne smije upiti viSe od 1 kg/mz. Kada je taj zahtjev ispunjen proizvoda¢ 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/mz. Kada je taj zahtjev ispunjen proizvoda¢ moze u klju¢ za obiljeZzavanje
proizvoda stavljati oznaku WL(P)

SDi

Oznaka za kvalitetu u pogledu dinami€ke 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?® (pozeljno je &im manja)

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 izmijeri
debljina pod opterec¢enjem 0,25 kPa (d,), 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 opterec¢enje smaniji na 2 kPa i nakon 2 minute se mjeri debljina dg. Zahtjev za CP5: d_. — dz <5 mm
CP3 - kada se izjavi ova klasa znaCi da proizvod smije pasti na debljini najvise 3 mm

CP2 - kada se izjavi ova klasa znaCi da proizvod smije pasti na debljini najvise 2 mm

AWi

Oznaka kvalitete u pogledu akustickih svojstava (a,, vrednovani koeficijent apsorpcije zvuka). Ako
proizvodac izjavi klasu AW0,90 to znaci da garantira da kvaliteta proizvoda za koje deklarira to
svojstvo kod svake proizvodnje bude barem na tom nivou.

AFi

Oznaka kvalitete u pogledu otpora strujanju. Ako proizvodac izjavi klasu AF5 to znaci da garantira da
kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake proizvodnje bude barem na tom nivou.

Primjeri:

- Proizvodi za toplinsku, zvu€nu i protupoZarnu izolaciju kosih krovova T5-DS(TH)-WS-AF5

- Proizvodi za toplinsku, zvuénu i protupozarnu izolaciju ventiliranih fasada: T5-DS(TH)-CS(10)5-TR1-WL(P)-AF15

- Proizvodi za toplinsku, zvu€nu i protupozZarnu izolaciju unutar ETICS sustava
T5-DS(TH)-CS(10)50-TR10-WL(P)-AF60

- Proizvodi za toplinsku, zvu€nu 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 oCuvaju njezina tehnicka 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 o€istili od liS¢a, te na taj nacin sprije€ilo procurivanje, odnosno zacepljivanje oluka.

Pri tome osobitu pozornost obratiti na sljedeée gradevne dijelove:

- krovovi - obavezna provjera osnovnog i ukoliko je mogucée 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 oste¢enja.

Ovaij projekt ve¢im dijelom DOKAZUJE, a sluzi kao smjernica za zadovoljenje uvjeta po pitanju ZDRAVIH
UNUTARNJIH KLIMATSKIH UVJETA i to redom kako slijedi:

1. Unutarnji uvjeti ugodnosti prostora

Unutarnji uvjeti ugodnosti prostora podrazumijevaju optimalnu temperaturu i vlaznost zraka, brzinu strujanja zraka,
koli¢inu zagadivaca (prasSine i hlapljivih spojeva) u zraku, osuncanje i prirodno osvijetljenje, zastitu od buke i akusticku
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 izrazava zadovoljstvo toplinskim obiljezjima prostora. Toplinska ugodnost prostorije ovisi o
temperaturi zraka u prostoriji, temperaturi ploha obodnih gradevnih dijelova, relativnoj vliaznosti 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 o 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
proracunske 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 sunceva zra€enja i visokih vanjskih temperatura zraka, prostori u zgradi
zbog sunfeva zracenja ne pregriju na temperaturu viSu od 4°C iznad unutarnje projektne temperature. Ako ovim
elementima nije moguce postiéi propisanu toplinu u zgradi moze se projektirati i izvesti sustav no¢nog hladenja ili
ventilacije zgrade, druga alternativna rjeSenja 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 $to bliza temperaturi zraka prostorije i
ne bi trebala imati razliku ve¢u od 2(1C. Ukoliko je povrsSinska temperatura obodnih ploha prostorije niska, dolazi do
pojacanog strujanja zraka. Prekomjernim strujanjem zraka se smatra brzina ve¢a 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 ¢ovjek 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 preporucljive i zbog zdravstvenih razloga (poremecaiji 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 Covjeka pri temperaturi sobnog zraka od 20°C ne bi trebalo iznositi viSe od 12 W/m2 (preveliko zagrijavanje u
podrudju glave izaziva neudobnost). Kod visine prostorije od 3 m, maksimalno se preporu¢a povrsinska temperatura
stropnog grijanja od 35°C. Kod zidnog grijanja sa grijanim povrSinama ispod prozora , dopustene su i vise
temperature posto grijano tijelo odzradi dio topline kroz prozor.

Preporuka: provjera temperatura ploha ovojnice (transparentne i netransparentne plohe)



4. Relativna vlaznost zraka

Hladenje tijela vrsi se i isparavanjem te zbog toga i vlaZznost zraka ima utjecaj na ugodnost. Preporu€ena je vlaZnost
zraka 35-60% na temperaturi zraka 20 do 22°C. Kod relativne vlaZnosti zraka ispod 35%, koja mozZe nastati zimi u
grijanim prostorijama, pokazalo se da se zbog suSenja odjece, tepiha, namjestaja, i ostalih predmeta i opreme u
prostoru, lak8e stvara prasina i da tinjanjem ove praSine na grijuim tijelima nastaju amonijak i drugi plinovi koji
nadrazuju diSne organe. Sve vrste sintetike na suhom zraku se elektricno pune i skupljaju Cestice prasine. Osim toga,
nastaje i susenje sluzokoze gornjih diSnih putova koji ¢e time biti ograni¢eni u svojoj funkciji i povecati ¢e se Sansa za
zarazu virusima poput prehlade ili gripe (virusi mogu prezivjeti dulje u suhim, hladnim uvjetima, a nadrazenost nosa
moze ih olaksati). Vrlo suh zrak utjeCe i na kozu (ekcem i neugodnost suhe koze). Iz tog razloga zimi se preporucuje
osjetljivim osobama vlazenje 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 pocCinje 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 preteZzno puSe 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 pomaze
boljem odvodenju topline s tijela. Preporudljiva 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 esto 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 krece
se od dozivljavanja neugodnih mirisa do ozbiljnih u€inaka na zdravlje (npr. kao uzro¢nik raka). Iz ploc¢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 oneciscujucih tvari

7. Radioaktivne cCestice

U nekim zgradama ustanovljene je i pojava radioaktivnih Cestica 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 taloze na Cesticama praSine u zraku i inhalacijom dospijevaju u plu¢a $to moze ozbiljno ugroziti
zdravlje (rak pluca). Izmjerena srednja vrijednost radona sobnog zraka je 50 Bg/m3 . Kriti¢na vrijednost smatra se 500
Bqg/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 finoci: gruba, fina i vrlo fina prasina. Fina pra8ina, pri kretanju zraka ne prati
zakone o slobodnom padu (lebde¢e materija), tako da se lagano talozZi. 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, brasno, ....). Prasina, 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 moguce je ograniciti sadrzaj praSine na radnim mjestima (mg/m3 )

Preporuka: izmjena postojecih materijala koji doprinose Sirenju prasine, ugradnja uredaja za prociS¢avanje zraka
9. Mikroorganizmi

Mikroorganizmi (mikrobi) je skupni naziv za bakterije, gljive i protiste, mala Ziva bi¢a, te viruse. RazmnoZzavaju 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 vlaZznosti 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. Relativha
vlaznost >80% stvara uvjete koji pogoduju stvaranju gljivicama i plijesni. Bilo koja vrsta plijesni moZe Siriti spore koje
su u nekim sluajevima toksi¢ne. Preko klima-uredaja mogu se prenositi bakterije koje su uzroénici bolesti legionara.
Legioenele se razmnozavaju na temperaturama 20-50°C, a idealne temperature su izmedu 35-46 °C. Protiv
mikroorganizama u zraku mozemo se boriti: prozraivanjem i osun€anjem prostorija, ultraljubi¢astim zracenjem npr. u
ventilacionim aparatima sa ugradenim zracnicima, ili direktno postavljenim zracnicima u prostorijama, zamagljivanjem
ili isparivanjem kemikalija, kao $to je trietilenglikol, fliterima od lebdeée materije sa velikim stupnjem djelovanja pri
dovodenju zraka, eventualno u vezi sa elektrofilterima (operacijske dvorane, laboratoriji).

Preporuka: spreCavanje uvjeta za nastanak, ventiliranje prostorija, osun¢anje prostorija, ugradnja uredaja za
odvlaZivanje zraka, ugradnja uredaja za procis¢avanje zraka, redovito CiScenje i dezinfekcija klima uredaja.

10. Ugljiéni dioksid (CO5)

CO, je dobar pokazatelj kakvoce zraka u zatvorenim prostorima, gdje su korisnici i njihove aktivnosti glavni izvor
onecidéenja, jer CO, emitiraju svi ljudi dok diSu. CO, je rijetko sam po sebi zdravstveni problem, ali je vrlo dobar
pokazatelj ljudske prisutnosti i razine ventilacije. Poveéana razina CO, umanjuje mogucnost 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,, pa ¢e njegova koncentracija u
zatvorenom prostoru uvijek biti najmanje 400 ppm i obi¢no vec¢a. Unutarnja razina CO, od 1000 ppm osigurava
odgovarajucu kvalitetu zraka, 1400 ppm osigurat ¢e zadovoljavajucu kvalitetu zraka u zatvorenom u vecini situacija, a
>1600 ppm ukazuje na loSu kvalitetu zraka. Za osiguranje kvalitete zraka u prostorijama mora se posti¢i 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.
NajceSc¢e se racuna s koli¢inom zraka od 30 m3 / po osobi (npr. Skole).

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



11. Insolacija prostorija

Insolacija je izravno obasjavanje prostora Sunéevim zrakama, Sto ima znatan utjecaj na uvjete boravka i rada ljudi u
tim prostorima. Pri tome se nastoje iskoristiti povoljni uéinci insolacije (zagrijavanje prostora zimi, prirodna rasvjeta,
antibakterijsko djelovanje, pozitivan psiholoski ucinak, vizualni dozivljaj kontrasta svjetla i sjene), a ukloniti nepozeljni
(pretjerano zagrijavanje prostora, bljestavilo). Insolacija ovisi o upadnom kutu, jakosti i spektralnoj raspodjeli Suncevih
zraka, koji se mijenjaju tijekom dana i godine, a ovisni su o zemljopisnoj Sirini te atmosferskim prilikama. Stupan]
insolacije odreduje se prema namjeni prostora, a moguce ga je posti¢i odabirom povoljnoga razmjestaja zgrada,
orijentacije njihovih procelja i unutarnjih prostora (na primjer isto¢na orijentacija spavaonica, juzna orijentacija dnevni
boravak, sjeverna radni i pomoéni prostori) te razmjestajem 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 zasjenjenoS¢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 ). Zastita od pregrijavanja uslijed insolacije s unutarnjim elementima
(zavjese, rolete, zaluzine) nije ucinkovita s obzirom na njihovo zagrijavanje i emisiju topline u prostoriju (unutarniji
elementi ne mogu se smatrati zastitom od insolacije ve¢ samo elementima za zamracenije ili spre€avanje bljeska).
Pregrijavanje prostorija zgrade zbog djelovanja sun€eva zracCenja tijekom ljeta potrebno je sprijeciti odgovarajuéim
tehni¢kim rjeSenjima. Zahtjev i nacin dokazivanja propisan je Tehni¢kim 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 sunceva zraCenja i visokih vanjskih temperatura zraka, prostori u zgradi zbog sunceva zracenja 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 o namjeni
prostorije i veli¢ini poda, osigurati u€inkovitu za$titu od osunéanja (po mogucnosti pomi¢nu 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)

12. Prirodno osvjetljenje

Prirodno osvijetljenje 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
osvjetlienje prostorija ovisi o insolaciji, veli€ini, obliku i poloZaju otvora, transmisiji svjetlosti kroz staklo ili druge
translucentne plohe (1), okolnoj izgradniji, 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 svjetlotehnike veliine. 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 Sto 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 za$titu 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 ().



13. Zastita od buke**

Buka i zagadenje bukom danas je jedan od vodecih problema oneciS¢enja okoliSa, a samim time i faktor koji izravno
utjeCe na Zivot i zdravlje ljudi. Problemi buke naroé€ito su izraZzeni u urbanim sredinama, u blizini glavnih prometnih
koridora svih vrsta prometa kao i u blizini industrijskih podrugja. Buka, ovisno o razini, izaziva razli€ite tjelesne reakcije
kod Covjeka. Izlozenost buci visokih razina moze dovesti do oStecenja sluha. Vise razine buke mijenjaju fizioloSke
aktivnosti Covjeka, a niske razine imaju uglavnom psiholoSko djelovanje. Dugotrajna izloZenost buci dovodi do niza
zdravstvenih problema i bolesti. Buka ometa govornu komunikaciju i utjeCe na opcenito i radno ponasanje Covjeka.
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. lzvorima 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 boraviSnim prostorima moze 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, no¢), itd. Promatrajuéi 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 okoli8a 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 mogucnost 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
boravidne prostore, postiZze se pravilnom tlocrthom organizacijom i orijentacijom prostora, te osiguranjem uc&inkovite
zvucgne izolacije vanjskog oploSja zgrade. Puni dijelovi vanjskog oplo§ja zgrada u pravilu imaju dostatnu zvué&no
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 provjetravanije).

Preporuka: koriStenje servisnih uredaja niske razine buke, ugradnja prozora i vrata dovoljne zvucne izolacije,
koristenje apsorpcijskih elemenata i obloga za smanjenje buke u prostoru

14. Zvucna izolacija**

Na unutarnje pregrade u zgradi (zidovi, medukatne konstrukcije, podovi) postavljaju se zahtjevi zvuéne izolacije. U
sluc¢aju dviju susjednih prostorija razlikuju se dva puta prenoSenja zvuka iz predajne u prijamnu prostoriju: direktni put
(preko zajednickog dijela pregrade) i bo¢ni put (uzduz bocnih zidova, medukatnih konstrukcija, instalacijskih kanala
...). Unutarnje obodne pregrade boraviSnih prostora zgrade ocjenjujemo s obzirom na zvu¢nu izolaciju od zra¢nog i od
udarnog zvuka. Za zastitu od zra€ne i udarne buke treba zadovoljiti propisane minimalne vrijednosti zvuéne izolacije
(ukljugivo bo&ne putove prenosenja zvuka) zraénog zvuka R'w i maksimalne vrijednosti razine zvuka udara L'w. Ove
vrijednosti ovise o hamjeni zgrade i o funkciji pregrade (pregrade izmedu prostorija odredenih namjena). Mnoge
pregrade nemaju isti sastav u cijeloj svojoj povrsini, ve¢ se sastoje od vide dijelova — elemenata, najéeSce razli€ite
izolacijske moéi. To je €esti sluaj s vanjskim pregradama s prozorima ili unutarnjim pregradama s vratima. Zvu¢na
izolacija sloZzene pregrade uvijek je bliza vrijednosti zvuénoizolacijskoj moci dijela s manjom izolacijskom modi
(najcesce je to prozor, odnosno vrata).

Preporuka: ugradnja prozora i vrata dovoljne zvuéne izolacije, poboljSanje zvuéne izolacije pregrada izvedbom lagane
predstjenke, izvedba plivajuceg poda



15. Akusticka kvaliteta**

Sve prostorije namijenjene slusanju govora, pjevanja ili glazbe moraju imati odredenu akusti¢ku kvalitetu. Akusti¢ka
kvaliteta prostorije podrazumijeva njenu pogodnost za dobro i ugodno sluSanje bez upotrebe elektroakustiCkih uredaja.
AkustiCka svojstva prostorije odredena su volumenom prostorije, oblikom prostorije i vremenom odjeka
(reverberacijom). Za akusticki 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
zvucno polje koje je rezultat refleksija i apsorpcija pregrada sto formiraju prostor. Zvuéni se valovi od pregradnih
stijena dijelom reflektiraju, a dijelom apsorbiraju. Sposobnost apsorpcije zvuka nekog materijala karakterizira se
koeficijentom apsorpcije [ koji je jednak odnosu apsorbirane snage i ukupne snage upadnog zvuénog 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

**dokaz sadrzan u sklopu Elaborata zastite od buke

16. Vlaga gradevnih dijelova

Vlaga gradevnih dijelova moZze 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 vlage nakon gradenja. Vlaga
mokrih prostorija (kupaonice, tusevi, bazeni, praonice, prostori koji se odrzavaju pranjem poda s vecim koli¢inama
vode) te ostecenja 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
vlaZzenje konstrukcije. Nakon otklanjanja uzroka potrebno je isuSiti zaostalu vlagu, ukloniti oStecene materijale, te
poduzeti ostale radove na sanaciji oStecenja. 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 pogresne strane zida/poda i snizavaju povrSinsku temperaturu zida/poda na €ijim povrSinama
postoji moguénost pojave plijesni, pogotovo u prostorima povecéane relativne vlaZznosti.

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 viage, kontrola vlaznosti 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 proracunom
dokazane vrijednosti.




5. Primijenjeni propisi i norme

POPIS HRVATSKIH ZAKONA, PRAVILNIKA, PROPISA, NORMI I DRUGIH TEHNICKIH SPECIFIKACIJA
ZAPRORACUNE GRADEVNIH DIJELOVAZGRADE | 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 gradnji
("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¢éa 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 slu¢aju 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)

Algoritam za izra€un 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 termotehnickih sustava u zgradama (Sustavi grijanja
prostora i pripreme potroSne tople vode)

» Algoritam za odredivanje energetskih zahtjeva i ucinkovitost 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 sunanih znacajka ostakljenja (EN 410:2011)

HRN EN 673:2011
Staklo u graditeljstvu -- Odredivanje koeficijenta prolaska topline (U vrijednost) -- Proradunska 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 ISO 6946:2007)

HRN ISO 9836:2011
Standardi za svojstva zgrada -- Definiranje i proracun povrsina i prostora (ISO 9836:2011)

HRN EN ISO 10077-1:2008
Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona -- Proradun koeficijenta prolaska topline -- 1. dio:
Opéenito (ISO 10077-1:2006; EN 1SO 10077-1:2006)

HRN EN ISO 10077-1:2008/Ispr.1:2010
Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona -- Proracun koeficijenta prolaska topline -- 1. dio:
Opcenito (ISO 10077-1:2006/Cor 1:2009; EN ISO 10077-1:2006/AC:2009)

HRN EN ISO 10211:2008
Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Toplinski tokovi i povrSinske temperature -- Detaljni proracuni
(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
Svijetlo 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 opterecenja (EN 12831:2003)

HRN EN ISO 13370:2008
Toplinske znacajke zgrada -- Prijenos topline preko tla -- Metode proracuna (ISO 13370:2007; EN 1SO 13370:2007)

HRN EN 13779:2008
Ventilacija u nestambenim zgradama -- Zahtjevi za sustave ventilacije i klimatizacije (EN 13779:2007)

HRN EN ISO 13788:2002

Znacajke gradevnih dijelova i gradevnih dijelova zgrada s obzirom na toplinu i vlagu -- Temperatura unutarnje
povrsine kojom se izbjegava kriti€ha vlaznost povrSine i unutarnja kondenzacija -- Metode prora¢una

(1ISO 13788:2001; EN I1SO 13788:2001)




HRN EN ISO 13789:2008
Toplinske znacajke zgrada -- Koeficijenti prijelaza topline transmisijom i ventilacijom -- Metoda proracuna
(ISO 13789:2007; EN 1SO 13789:2007)

HRN EN ISO 13790:2008
Energetska svojstva zgrada -- Proracun potrebne energije za grijanje i hladenje prostora (EN 1ISO 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 ISO 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 ZAISPITIVANJE

HRN EN 674:2012
Staklo u graditeljstvu -- Odredivanje koeficijenta prolaska topline (U-vrijednost) -- Metoda sa zasti¢enom
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)

HRN EN ISO 12412-2:2004
Toplinske znacajke prozora, vrata i zaslona -- Odredivanje koeficijenta prolaska topline metodom vruée
komore -- 2. dio: Okviri (EN 12412-2:2003)

HRN EN ISO 12567-1:2011
Toplinske znac&ajke 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 1SO 12567-1:2010+AC:2010)

HRN EN 15316-2:2017
Energijska svojstva zgrade -- Metoda proracuna energijskih zahtjeva i u€inkovitosti sustava — 2. dio: Sustavi predaje
topline prostoru (grijanje i hladenje), Moduli M3-5, M4-5 (EN 15316-2:2017)

HR EN ISO 9972:2015
en pr Toplinske znacajke zgrada — Odredivanje propusnosti zraka kod zgrada — Metoda razlike tlakova (ISO
9972:2015; EN ISO 9972:2015)
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ISKAZNICA ENERGETSKIH SVOJSTAVA ZGRADE

prema poglavlju VI Tehni¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, za
zgradu grijanu na temperaturu 18 °C ili viSu

1. INVESTITOR

DRZAVNI @RHIV U KARLOVCU, Ulica
Ljudevita Sestica 5, 47000 Karlovac

2. OZNAKA PROJEKTA

TD 154-24

3. OPIS ZGRADE

Nova zgrada ili rekonstrukcija/znacajna obnova

Naziv zgrade ili dijela zgrade

DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU

Vrsta zgrade

Uredska

Namjena zgrade

Nestambeni dio

k.C.br./k.o.

K.C.br.: 1820/3, K.o.: Karlovac II

Adresa/lokacija zgrade (ulica i ku¢ni broj, postanski broj,
mjesto, nadmorska visina)

Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac
N.v.: 110,00 m

Mjesec i godina izrade projekta

Studeni 2024. godine

Oplosje grijanog dijela zgrade A (m?) 6898,15
Obujam grijanog dijela zgrade V. (m®) 15556,78
Faktor oblika zgrade f, (m™) 0,44
Plostina korisne povréine grijanog dijela zgrade Ax (m?) 4269,57
Nacin grijanja (lokalno, etazno, centralno, mjesovito) Centralno

Prosje¢na unutarnja projektna temperatura grijanja °C 20,00
Prosje¢na unutarnja projektna temperatura hladenja °C 22,00

MeteoroloSka postaja s nadmorskom visinom

Karlovac (110,00 m n.v.)

Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg

mjeseca na lokaciji zgrade Og, mjmin (°C)

0,50

Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg
mjeseca na lokaciji zgrade Og mjmax (°C)

21,70
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4. POTREBNA TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE I HLADENJE ZGRADE

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje Qu . [kWh/a] 321976,51

Godi$nja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici najveca dopustena izracunata

plostine korisng: povrsine grijanog dijela zgrade
Q"nna [kWh/(m“a)] 26,81 75,41

Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje Q¢ .. [kWh/a] 89112,83

Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje po jedinici najveca dopustena izracunata

plostine korisne povrsine grijanog dijela zgrade Q"¢ 4 [kWh/(m2
a)] 50,00 20,87

5 najvedi dopusteni izracunati
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplosja

rijanog dijela zgrade Hi .q; [W/(m’K
grij g dy g e [W/( )] 0,64 0,42

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (kvalificirani
elektronicki potpis) u pogledu svojstava gradevnih dijelova
zgrade - za podatke iz poglavlja 4.
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5. ELEKTRICNA ENERGIJA

Godisnja potrebna elektri¢na energija za rasvjetu E ; [kWh/a]

111491,09

Godisnja proizvedena elektricna energija iz OIE na lokaciji zgrade
[kWh/a] E g, res

0,00

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (kvalificirani
elektronicki potpis) u pogledu svojstava elektroenergetskog
sustava - za podatke iz poglavlja 5.

5A. SUSTAV AUTOMATIZACIJE I UPRAVLIANIA ZGRADOM (SAUZ)

Razred ucinkovitosti SAUZ

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na
sustav automatizacije i upravljanja zgradom (kvalificirani
elektronicki potpis) - za podatke iz poglavlja 5A.
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6. ENERGIJA ZA TERMOTEHNICKE SUSTAVE

Godisnja isporucena energija za rad termotehnickih sustava

273349,40
E hw,der [kWh/a] ’

Godisnja primarna energija za rad termotehnickih sustava

243018,95
E 1w,prim [KWh/a] '

7. OBNOVLIIVI IZVORI ENERGIJE

ISPUNJENO

(o)
POTREBNO ZA OSTVARENIJE UVIETA OSTVARENO % (DA/NE)

Za nove zgrade najmanje 30 %, a kod rekonstrukcije /znacajne
obnove 10 % godisSnje isporucene energije za rad tehnickih
sustava u zgradi podmireno energijom iz obnovljivih izvora
energije

30,39 DA

Za nove zgrade kad je najmanje 60 % godisnje isporucene
energije za rad tehnickih sustava podmireno iz ucinkovitog
sustava centraliziranog grijanja (i hladenja), a kod
rekonstrukcije/znacajne obnove postojecih zgrada ukljucuje
ucinkoviti sustav centraliziranog grijanja (i hladenja)

Godisnja proizvedena toplinska energija iz OIE na lokaciji zgrade

119310,22
Enw, res [KWh/a]

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (kvalificirani
elektronicki potpis) u pogledu svojstava termotehnickih sustava -
za podatke iz poglavlja 6. i 7.
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8. ENERGETSKO SVOJSTVO ZGRADE

Godisnja isporucena energija Ey [kWh/a] 273349,40

Godisnja primarna energija E,.m [kWh/a] 422965,56

Godidnja primarna energija po jedinici plostine korisne najveca dopustena izraCunata
povrsine grijaznog dijela zgrade

Eprim [kWh/(m™a)] 35,00 99,07

Upisati "nZEB" ako energetsko svojstvo zgrade (Eynim) i udio
obnovljivih izvora energije zadovoljavaju zahtjeve za zgrade
gotovo nulte energije

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (kvalificirani Drazen LEKO, dipl.ing.grad.
elektronicki potpis) - za podatke iz poglavlja 1., 2., 3., i 8.

Glavni projektant zgrade (kvalificirani elektronicki potpis) Drazen LEKO, dipl.ing.grad.

Datum i mjesto




Sadrzaj

Iskaznica energetskih svojstava zgrade

A. DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU - Iskaznica energetskih svojstava zgrade

1. Tehnicki opis

1.1. Podaci o lokaciji objekta

1.2. Namije

na zgrade i podjela u toplinske zone

1.3. Zona 1 - DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU

1.3.1. Geometrijske karakteristike zgrade

1.3.2. Gradevni dijelovi zgrade, slojevi i obrada

1.3.3. Otvori (prozirni i neprozirni elementi) zgrade

1.3.4. Zastita od prekomjernog Suncevog zraCenja (ljetni period)

1.3.5. Sustav grijanja i energent za grijanje zgrade

DRZAVNI AR

2.A. DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU - Proradun i ocjena fizikalnih svojstava zgrade u odnosu na

racionalnu up

HIV U KARLOVCU

orabu energije i toplinsku zastitu

2.A.1. Proracun gradevnih dijelova zgrade

2.A2. Vanj

ski otvori (HRN EN I1SO 10077-1:2000)

2.A.3. Ukupni transmisijski gubici

2.A31.
2.A3.2.
2.A3.3.
2.A01.
2.A34.
2.A3.5.

2.A.4. ProraCun potrebne energije za grijanje i hladenje (prema HRN EN 13790:2008)

2.A41.
2.A4.2.
2.A43.
2.A4.4.
2.A45.
2.A4.6.
2.A47.

Gubici topline kroz vanjski omotag zgrade

Gubici topline kroz vanjske otvore

ProraCun gradevnih dijelova u kontaktu s tlom (HRN EN ISO 13370)
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1. Tehnicki opis
1.1. Podaci o lokaciji objekta

Predmetna gradevina se nalazi u 2. zoni globalnog Sungevog zragenja sa srednjom mjeseénom temperaturom
vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade O mmn < 3°C i unutarnjom temperaturom ©; 2 18°C.

Klimatoloski podaci lokacije objekta:

Lokacija: Ulica Ljudevita Sesti¢a 5, 47000 Karlovac
Referentna postaja: Karlovac
[ m [ v [ v [ w Vil Vil IX X X X God
Temperature zraka (°C)

m 0,5 2,4 6,8 11,4 16,5 20 21,7 21 15,7 10,9 6,1 0,9 11,2
min -14,5 -12,7 9,9 0,2 5,2 9,8 12,5 10 8,1 -0,3 5,4 -13,7 -14,5
max 13,7 14,4 17,3 22,4 25,3 28,7 29,9 28,9 24,8 21,3 21,3 16,2 29,9

Tlak vodene pare (Pa)
m 550 | 620 [ 760 | 970 | 1340 [ 1670 | 1840 | 1820 [ 1540 | 1140 | 820 [ 610 1140
Relativna vlaznost zraka (%)
m 85 | 77 | . | | 1 | 7 71 | 75 | 80 | 8 | 84 | 87 77
Brzina vjetra (m/s)
m 09 [ 1 [ 12 [ 13 [ 11 [ 11 1 | o9 | o8 [ o9 [ 1 ] 09 1
Broj dana grijanja
Temperatura vanjskog zraka 0°C 159,1
2°C| 1789
<15°C 200,3
Orij [°1 I 1l m [ v | v Vi vil Vil IX X X Xl God.
Globalno Sunéevo zraéenje (MJ/m’)
0 115 175 340 461 612 652 676 574 427 268 125 87 4512
15 140 207 381 485 616 645 675 595 474 319 151 105 4792
30 160 230 404 487 596 614 648 590 499 355 170 118 4871
S 45 171 241 408 468 553 560 595 559 499 374 182 127 4736
60 175 242 393 428 488 486 519 504 474 374 185 129 4397
75 171 230 359 371 407 397 426 429 426 354 179 126 3875
90 157 208 310 301 316 302 324 339 359 317 164 116 3214
0 115 175 340 461 612 652 676 574 427 268 125 87 4512
15 132 197 369 478 615 647 676 589 461 304 143 99 4711
30 144 212 384 480 601 625 657 587 479 328 155 108 4758
SE, SW 45 150 217 384 465 568 583 617 564 477 337 161 112 4634
60 150 213 368 432 517 524 557 521 455 331 159 111 4337
75 142 199 337 386 450 451 482 460 414 310 151 105 3888
90 129 178 294 327 374 371 397 387 358 275 136 95 3322
0 115 175 340 461 612 652 676 574 427 268 125 87 4512
15 115 175 339 457 605 644 668 568 425 268 125 87 4476
30 114 173 333 446 586 622 647 553 417 265 124 86 4365
E,W 45 111 168 321 425 555 588 612 527 403 258 120 83 4170
60 104 158 301 395 513 541 565 490 379 245 113 78 3883
75 96 145 274 357 460 484 507 442 346 225 104 71 3509
90 85 128 241 311 399 418 439 385 304 199 92 63 3063
0 115 175 340 461 612 652 676 574 427 268 125 87 4512
NE. NW 15 97 151 303 430 588 636 654 539 381 227 107 74 4187
’ 30 84 130 266 389 543 593 606 489 332 193 92 66 3782
45 71 114 235 346 487 534 543 435 290 167 78 58 3358




60 65 92 202 308 432 473 481 386 254 131 70 53 2947
75 58 81 153 258 379 417 423 330 192 107 63 47 2509
90 51 72 126 185 293 332 331 240 137 96 55 41 1959
0 115 175 340 461 612 652 676 574 427 268 125 87 4512
15 85 137 285 417 575 623 640 524 359 205 95 66 4010
30 76 104 219 353 507 556 565 448 276 141 81 62 3386

E,N 45 71 97 169 277 416 462 463 352 191 126 126 58 2758

60 65 90 154 205 311 351 343 248 161 117 70 53 2169
75 58 81 140 182 229 236 234 206 149 107 63 47 1732
90 51 72 126 164 207 214 214 187 136 96 55 41 1562

1.2. Namjena zgrade i podjela u toplinske zone

Zgrada

Namjena zgrade Nestambena zgrada

Podjela zgrade u toplinske zone ne

Toplinska zona 1

Naziv zone DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU

Namjena zone Nestambeni dio

Vrsta zgrade Uredske zgrade

Vrsta prostora Ostalo (ru¢ni unos)

Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja O intsetr [CCl 20,00

Unutarnja projektna temperatura u sezoni hladenja O intsetc [°Cl 22,00

Srednja mjese¢na temperatura vanjskog zraka najtoplijeg mjeseca na lokaciji O ¢mjmax [°C] 21,70

zgrade

Srednja mjese€na temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na O ¢mjmin ["C] 0,50

lokaciji zgrade

Srednja godi$nja vlaznost zraka izvan zone Q@ o [%] 77,00

Relativna unutarnja vlaznost zraka Q@ ; [%] 50,00

Vrijeme rada sustava Zgrade koje nisu navedene

Period koristenja sustava za grijanje/hladenje 07:00 - 19:00

Period koristenja sustava za mehanicku ventilaciju 07:00 - 19:00

Broj dana koriStenja sustava grijanja/hladenja u tjiednu d ysey [dan/tj] 5,00

Broj sati rada sustava grijanja/hladenja t 4 [h] 14,00

Broj sati koriStenja prostora za mehanicku ventilaciju t wor [N] 12,00

Broj sati rada sustava mehanicke ventilacije/klimatizacije t v.meen [N] 14,00

Minimalno potrebni protok vanjskog zraka po jedinici povrsine V a [m3/m2h] 10,00




1.3. ZONA 1 - DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU

Uvjet Status

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

Potrebni podaci Zona 1

Oplosje grijanog dijela zgrade — A [m“] 6898,15
Obujam grijanog dijela zgrade — V, [m’] 15556,78
Obujam grijanog zraka — V [m’] 1244542
Faktor oblika zgrade - f, [m'1] 0,44
Plostina korisne povréine grijanog dijela zgrade — A [m?] 4269,57
Proradunska korisna povrsina grijanog dijela zgrade — Ay’ [m2] 4269,57
Ukupna ploétina procelja — Ay [m’] 4282,56
Ukupna ploétina prozora — A, [m’] 1227,61
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 podruma - Z3
R.b. Materijal d [em] A [W/imK] M[-1] sd [m] p [kg/m’]
1 Sloj za izravnavanje (glet) 0,500 0,810 10,00 0,05 1800,00
2 2.01 Armirani beton 40,000 2,600 110,00 44,00 2500,00
3 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 1650,00
4 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 12,000 0,035 200,00 24,00 35,00
5 Pohmerno-cemve_ntno liepilo armirano 0,500 0,900 14,00 0,07 1650,00
staklenom mreZicom
6 3.17 Zbuka na bazi akrilata 0,200 0,900 130,00 0,26 1700,00
Definirane plostine [m’]: Sjeveroistok 32,02
Jugoistok 32,02
Jugozapad 61,03
Sjeverozapad 28,10

1.3.2.2 Vanjski zidovi 2 - Vanjski zid beton - Z4

R.b. |Materijal | dem] | A[WimK] |

Ml-1

sd [m] | p [kg/m’]




1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,000 1,000 20,00 0,40 1800,00
2 1.01 Puna opeka od gline 12,000 0,810 10,00 1,20 1800,00
3 Neprovjetravan sloj zraka 3,000 - 1,00 0,01 -
4 2.01 Armirani beton 15,000 2,600 110,00 16,50 2500,00
5 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 1650,00
6 7.01 Mineralna vuna (MW) 15,000 0,035 1,00 0,15 100,00
7 Polimerno-cemve_ntno liepilo armirano 0,500 0,900 14,00 0,07 1650,00
staklenom mreZicom
8 ROFle SviSi VITAL Silikonsko-silikatna 0.200 0,700 60,00 012 1800,00
zavrsna zbuka
Definirane ploétine [m]: Sjeveroistok 387,22
Jugoistok 277,16
Jugozapad 160,58
Sjeverozapad 386,73
1.3.2.3 Vanjski zidovi 3 - Vanjski zid opeka
R.b. Materijal d [em] A [W/mK] MH-1 sd [m] o) [kglm3]
1 Sloj za izravnavanje (glet) 0,500 0,810 10,00 0,05 1800,00
2 2.01 Armirani beton 15,000 2,600 110,00 16,50 2500,00
3 Neprovjetravan sloj zraka 3,000 - 1,00 0,01 -
4 1.01 Puna opeka od gline 12,000 0,810 10,00 1,20 1800,00
5 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 1650,00
6 7.01 Mineralna vuna (MW) 15,000 0,035 1,00 0,15 100,00
7 Polimerno-cemvgntno liepilo armirano 0,500 0,900 14,00 0,07 1650,00
staklenom mrezicom
8 ROFle SviSi VITAL Silikonsko-silikatna 0,200 0,700 60,00 012 1800,00
zavrsSna zbuka
Definirane ploétine [m’]: Jugozapad 72,99
1.3.2.4 Vanjski zidovi 4 - Vanjski zid podruma atrija - Z2
R.b. Materijal d [cm] A [W/mK] M[-1 sd [m] p [kg/m’]
1 Sloj za izravnavanje (glet) 0,500 0,810 10,00 0,05 1800,00
2 2.01 Armirani beton 40,000 2,600 110,00 44,00 2500,00
Definirane ploétine [m]: Sjeveroistok 10,72
Jugoistok 10,72
Jugozapad 18,56
Sjeverozapad 10,72
1.3.2.5 Zidovi prema tlu 1 - Zid prema tlu - Z1
R.b. Materijal d [cm] A [W/mK] M[-1 sd [m] p [kg/m’]
1 3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2,000 1,000 20,00 0,40 1800,00
2 1.01 Puna opeka od gline 6,500 0,810 10,00 0,65 1800,00
3 Neprovjetravan sloj zraka 2,000 - 1,00 0,01 -
4 2.01 Armirani beton 30,000 2,600 110,00 33,00 2500,00




5 Bitumenska ljepenka (traka) 2,000 0,230 50000,00 1.000,00 1100,00
6 2.03 Beton 12,000 2,000 100,00 12,00 2400,00
Definirana ploétina [m’]: 277,20
1.3.2.6 Podovi natlu 1 - Pod na tlu podruma - P2
R.b. Materijal d [cm] A [W/imK] M[-1 sd [m] o) [kglms]
1 Umijetni kamen 5,000 1,300 50,00 2,50 1750,00
2 2.01 Armirani beton 50,000 2,600 110,00 55,00 2500,00
3 2.03 Beton 4,000 2,000 100,00 4,00 2400,00
4 Bitumenska ljepenka (traka) 2,000 0,230 50000,00 1.000,00 1100,00
5 2.03 Beton 8,000 2,000 100,00 8,00 2400,00
6 504 Pijesak, Sljunak, tucanik 50,000 0,810 3,00 1,50 | 1700,00
(drobljenac)
Definirana ploétina [m’]: 789,60
1.3.2.7 Stropovi prema negrijanim prostorijama 1 - Strop podruma - S1
R.b. Materijal d [cm] A [W/mK] M[-1 sd [m] p [kg/m’]
1 Umjetni kamen 2,000 1,300 50,00 1,00 1750,00
2 3.19 Cementni estrih 4,000 1,600 50,00 2,00 2000,00
3 2.01 Armirani beton 16,000 2,600 110,00 17,60 2500,00
4 Sloj za izravnavanije (glet) 0,500 0,810 10,00 0,05 1800,00
Definirana ploétina [m’]: 772,01
1.3.2.8 Stropovi iznad vanjskog zraka, iznad garaze 1 - Pod prema vanjskom prostoru - S4
R.b. Materijal d [cm] A [W/mK] M[-1 sd [m] p [kg/m’]
1 Vinil - tapeta 0,500 0,200 10000,00 50,00 800,00
2 3.19 Cementni estrih 5,500 1,600 50,00 2,75 2000,00
3 2.01 Armirani beton 16,000 2,600 110,00 17,60 2500,00
4 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 0,900 14,00 0,07 1650,00
5 7.01 Mineralna vuna (MW) 20,000 0,035 1,00 0,20 100,00
6 PoIimerno—cemvgntno liepilo armirano 0,500 0,900 14,00 0,07 1650,00
staklenom mrezicom
7 ROFJX SviSi VITAL Silikonsko-silikatna 0,200 0,700 60,00 012 1800,00
zavrsSna zbuka
Definirana ploétina [m’]: 776,78
1.3.2.9 Ravni krovovi iznad grijanog prostora 1 - Ravni krov podruma
R.b. Materijal d [cm] A [W/mK] M[-1 sd [m] p [kg/m’]
1 Sloj za izravnavanje (glet) 0,500 0,810 10,00 0,05 1800,00
2 2.01 Armirani beton 16,000 2,600 110,00 17,60 2500,00
3 Bitumenska ljepenka (traka) 0,500 0,230 50000,00 250,00 1100,00
4 3.19 Cementni estrih 4,000 1,600 50,00 2,00 2000,00




5 Umijetni kamen 2,000 1,300 50,00 1,00 1750,00
Definirana plostina [m’]: 17,58
1.3.2.10 Ravni krovovi iznad grijanog prostora 2 - Ravni krov - S8

R.b. Materijal d [cm] A [W/mK] M[-1] sd [m] o) [kglm3]

1 Sloj za izravnavanje (glet) 0,500 0,810 10,00 0,05 1800,00

2 2.01 Armirani beton 14,000 2,600 110,00 15,40 2500,00

3 2.06 Beton s laganim agregatom 10,000 1,350 100,00 10,00 2000,00

4 HOMESEAL LDS 35 parna brana 0,040 0,500 205000,00 40,00 520,00

5 7.01 Mineralna vuna (MW) 20,000 0,038 1,00 0,20 135,00

6 Geotekstil 150-200 g/m2 0,200 0,200 1000,00 2,00 900,00

7 5.05 Polim. hidro. traka na bazi PVC-P 0,150 0,140 100000,00 150,00 1200,00
Definirana plostina [m2]: 1548,80

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 bithih parametara (koeficijent toplinske provodljivosti,
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 dokazi da isti ne narusavaju proracunom dokazane vrijednosti.

1.3.3. Otvori (prozirni i neprozirni elementi) zgrade

Naziv otvora Uw [W/m°K] Orijentacija Aw [m?] n
Stolarija podruma 1,10 Sjevero-istok 1,00 11,76
1,10 Sjevero-zapad 1,00 15,68
1,10 Jugo-istok 1,00 11,76
1,10 Jugo-zapad 1,00 2,91
Vrata podruma 1,10 Jugo-zapad 1,00 5,26
Stolarija VZ1 1,10 Sjevero-istok 1,00 205,46
1,10 Sjevero-zapad 1,00 241,30
1,10 Jugo-istok 1,00 350,86
1,10 Jugo-zapad 1,00 335,58
Stolarija VZ2 1,10 Jugo-zapad 1,00 23,52
Stolarija podruma atrija 1,10 Sjevero-istok 1,00 7,84
1,10 Sjevero-zapad 1,00 7,84
1,10 Jugo-istok 1,00 7,84

1.3.4. Zastita od prekomjernog Sunéevog zracenja (ljetni period)

Nema definiranih prostorija!




1.3.5. Sustav grijanja i energent za grijanje

Sustav grijanja: Centralno
Vrijeme rada sustava: Zgrade koje nisu navedene
Udio vremena s definiranom unutarnjom temperaturom — f, ,, 0,42
(rezim rada termotehnickog sustava za grijanje):

0,71

Omijer dana u tjednu s definiranom unutarnjom temperaturom
(za hladenje) — fc ay:

Vrsta energenta za grijanje:

Daljinsko grijanje, ElektriCna energija

Vrsta i nadin koriStenja obnovljivih izvora energije:

Aerotermalna energija

Udio obnovljive energije u isporu¢enoj energiji [%]:

30,39




DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU

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?] U [W/m’K] Unax [W/MK] oK
Vanjski zid podruma - Z3 153,17 0,27 0,30 v
Vanjski zid beton - Z4 1211,69 0,21 0,30 v
Vanjski zid opeka 72,99 0,21 0,30 v
Vanjski zid podruma atrija - Z2 50,72 3,03 0,30 x
Zid prema tlu - Z1 277,20 1,50 0,40 x
Pod na tlu podruma - P2 789,60 1,97 0,40 x
Strop podruma - S1 772,01 2,64 0,40 x
Pod prema vanjskom prostoru - S4 776,78 0,17 0,25 v
Ravni krov podruma 17,58 3,71 0,25 x
Ravni krov - S8 1548,80 0,18 0,25 v
2.A.1.1. Vanjski zidovi 1 - Vanjski zid podruma - Z3
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Ay [mz] A A, A A, Ay As; A, A,
153,17 0,00 0,00 0,00 0,00 32,02 28,10 32,02 61,03

Toplinska zastita: U [W/mzK] =0,27 £0,30 ZADOVOLJAVA

Povrsinska vlaZnost: fRsi = 0.77 < 0.93 ZADOVOLJAVA

(Rizik okruzenja s plijesni ¢g < 0,8) st=0/7720,

Unutarnja kondenzacija: IM, 50 = 0,00 ZADOVOLJAVA

2
Dinamicke karakteristike: 1033,10 2 100 kg/m ZADOVOLJAVA

uU=0,27<0,30




Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] p[kg/mS] AMW/mK] R[m’K/W]

1 [Sloj za izravnavanje (glet) 0,500 1800,00 0,810 0,006

2 2.01 Armirani beton 40,000 2500,00 2,600 0,154

3 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 1650,00 0,900 0,006

4 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 12,000 35,00 0,035 3,429

5 Polimerno-cementno ljepilo armirano staklenom mrezicom 0,500 1650,00 0,900 0,006

6 3.17 Zbuka na bazi akrilata 0,200 1700,00 0,900 0,002

Rq = 0,130

R. = 0,040

R, = 3,772
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/mzK] =0,27 U=0,27 < U,, =0,30 ZADOVOLJAVA
Plosna masa gradevnog dijela 1033,10 [kg/m2] 1033,10 2 100 kg/m’ ZADOVOLJAVA

U=0,27<0,30

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 1SO 13788)

Odabrani nacin prora¢una povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koriStenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: Bintsetigd = 20,00°C

Sijecanj 0,5 0,85 538 790 1407 1759 15,5 20,0 0,77
Veljaca 2,4 0,77 559 713 1343 1679 14,8 20,0 0,70
OZujak 6,8 0,71 701 535 1289 1612 14,1 20,0 0,56
Travanj 11,4 0,71 957 348 1340 1675 14,7 20,0 0,39
Svibanj 16,5 0,71 1332 142 1488 1860 16,4 20,0 0,00
Lipanj 20,0 0,71 1659 1659 2074 18,1 20,0 0,00
Srpanj 21,7 0,71 1842 1842 2303 19,8 20,0 0,00
Kolovoz 21,0 0,75 1864 1864 2330 20,0 20,0 0,00
Rujan 15,7 0,80 1426 174 1618 2022 17,7 20,0 0,46
Listopad 10,9 0,83 1082 369 1487 1859 16,4 20,0 0,60
Studeni 6,1 0,84 791 563 1410 1762 15,5 20,0 0,68
Prosinac 0,9 0,87 567 774 1418 1772 15,6 20,0 0,77
Povrsinska vlaznost fRi = 0,77 < fR;, max = 0,93 ZADOVOLJAVA

Ocjena opasnosti od kondenzacije na okvirima otvora koji se nalaze na ovom gradevnom dijelu

Naziv otvora fRsi fRsi,max Opin OK

Stolarija podruma 0,86 0,77 -7,8 ZADOVOLJAVA
Vrata podruma 0,86 0,77 -7,8 ZADOVOLJAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mijesec 8a M.,

Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: ZADOVOLJAVA




2.A.1.2. Vanjski zidovi 2 - Vanjski zid beton - Z4

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agy [mZ] A A, A A Ag A A, A,
1211,69 0,00 0,00 0,00 0,00 387,22 386,73 277,16 160,58
Toplinska zastita: u [W/mzK] =0,21 0,30 ZADOVOLJAVA
PovrSinska vlaznost: fRsi = 0,77 < 0,95 ZADOVOLIAVA
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ < 0,8) ’ !
Unutarnja kondenzacija: IM,q0q = 0,00 ZADOVOLJAVA
S - 662,10 > 100 kg/m’
Dinamicke karakteristike: U=021¢ 0,§0 ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] p[kg/m3] AMW/mK] R[m’K/W]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,000 1800,00 1,000 0,020
2 1.01 Puna opeka od gline 12,000 1800,00 0,810 0,148
3 Neprovjetravan sloj zraka 3,000 - - R, = 0,180
4 2.01 Armirani beton 15,000 2500,00 2,600 0,058
5 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 1650,00 0,900 0,006
6 7.01 Mineralna vuna (MW) 15,000 100,00 0,035 4,286
7 Polimerno-cementno ljepilo armirano staklenom mrezicom 0,500 1650,00 0,900 0,006
8 ROFIX SiSi VITAL Silikonsko-silikatna zavrina Zbuka 0,200 1800,00 0,700 0,003
R, = 0,130
R.. = 0,040
R, = 4,876
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/mZK] =0,21 U=021<U,,=0,30 ZADOVOLJAVA
Plodna masa gradevnog dijela 662,10 [kg/m2] 663’100%21102 Olfg{)mz ZADOVOLJAVA
Ispravci i dodaci
Slojevi zraka (HRN EN ISO 6946, Annex B.2)
1 |Neprovjetravani |Av [mm’/m ili mm’/m’] < 500
Zraéne 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: Bintsetgd = 20,00°C
Sijecanj 0,5 0,85 538 790 1407 1759 15,5 20,0 0,77
Veljaca 2,4 0,77 559 713 1343 1679 14,8 20,0 0,70
OZujak 6,8 0,71 701 535 1289 1612 14,1 20,0 0,56
Travanj 11,4 0,71 957 348 1340 1675 14,7 20,0 0,39
Svibanj 16,5 0,71 1332 142 1488 1860 16,4 20,0 0,00
Lipanj 20,0 0,71 1659 1659 2074 18,1 20,0 0,00
Srpanj 21,7 0,71 1842 1842 2303 19,8 20,0 0,00
Kolovoz 21,0 0,75 1864 1864 2330 20,0 20,0 0,00
Rujan 15,7 0,80 1426 174 1618 2022 17,7 20,0 0,46
Listopad 10,9 0,83 1082 369 1487 1859 16,4 20,0 0,60
Studeni 6,1 0,84 791 563 1410 1762 15,5 20,0 0,68




Prosinac 0,9 0,87 | 567 774 1418 | 1772 15,6 20,0 0,77
Povrdinska vlaznost [ R, = 0,77 < Ry, 1o = 0,95 | zaDoVOLIAVA
Ocjena opasnosti od kondenzacije na okvirima otvora koji se nalaze na ovom gradevnom dijelu
Naziv otvora fRsi fRsi,max Omin OK
Stolarija VZ1 0,86 0,77 -7,8 ZADOVOLJAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mijesec ga M.,
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | ZADOVOLJAVA
2.A.1.3. Vanjski zidovi 3 - Vanjski zid opeka
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
2
Ay [m7] A A, A A Ay As; A, A,
72,99 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 72,99
Toplinska zastita: U [W/mzK] =0,21<0,30 ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost: fRsi = 077 < 0.95 ZADOVOLJAVA
(Rizik okruzenja s plijesni ¢g < 0,8) SV=0,/720,
Unutarnja kondenzacija: ZM, ga = 0,00 ZADOVOLJAVA
> : | § 635,10 > 100 kg/m’
Dinamicke karakteristike: ’ ZADOVOLJAVA
amicke karakteristike U=021<0,30
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] p[kg/m3] A[W/mK] R[mzK/W]
1 Sloj za izravnavanje (glet) 0,500 1800,00 0,810 0,006
2 2.01 Armirani beton 15,000 2500,00 2,600 0,058
3 Neprovjetravan sloj zraka 3,000 - - R, = 0,180
4 1.01 Puna opeka od gline 12,000 1800,00 0,810 0,148
5 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 1650,00 0,900 0,006
6 7.01 Mineralna vuna (MW) 15,000 100,00 0,035 4,286
7 Polimerno-cementno ljepilo armirano staklenom mrezicom 0,500 1650,00 0,900 0,006
8 ROFIX SiSi VITAL Silikonsko-silikatna zavréna 7buka 0,200 1800,00 0,700 0,003
R, = 0,130
R.. = 0,040
R, = 4,862
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/mzK] =0,21 U=0,21<U,, =0,30 ZADOVOLJAVA
2
>
Plosna masa gradevnog dijela 635,10 [kg/m2] 635,10 2 100 kg/m ZADOVOLJAVA

U=0,21<0,30

Ispravci i dodaci

Slojevi zraka (HRN EN ISO 6946, Annex B.2)

1 |Neprovjetravani |AV [mmz/m ili mmz/mz] < 500

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zracnih Supljina:

|Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrSinske vlainosti (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:

eint,set,H,gd = ZO,OOOC

Sijecanj 0,5 0,85 538 790 1407 1759 15,5 20,0 0,77
Veljaca 2,4 0,77 559 713 1343 1679 14,8 20,0 0,70
OzZujak 6,8 0,71 701 535 1289 1612 14,1 20,0 0,56
Travanj 11,4 0,71 957 348 1340 1675 14,7 20,0 0,39
Svibanj 16,5 0,71 1332 142 1488 1860 16,4 20,0 0,00
Lipanj 20,0 0,71 1659 1659 2074 18,1 20,0 0,00
Srpanj 21,7 0,71 1842 1842 2303 19,8 20,0 0,00
Kolovoz 21,0 0,75 1864 1864 2330 20,0 20,0 0,00
Rujan 15,7 0,80 1426 174 1618 2022 17,7 20,0 0,46
Listopad 10,9 0,83 1082 369 1487 1859 16,4 20,0 0,60
Studeni 6,1 0,84 791 563 1410 1762 15,5 20,0 0,68
Prosinac 0,9 0,87 567 774 1418 1772 15,6 20,0 0,77
Povrsinska vlaznost fRi = 0,77 < fR;, max = 0,95 ZADOVOLJAVA
Ocjena opasnosti od kondenzacije na okvirima otvora koji se nalaze na ovom gradevnom dijelu
Naziv otvora fRsi fRsi,max Omin OK
Stolarija VZ2 0,86 0,77 -7,8 ZADOVOLJAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mjesec 8a M.,
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | ZADOVOLJAVA
2.A.1.4. Vanijski zidovi 4 - Vanjski zid podruma atrija - Z2
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
2
Agq [m7] A A, A A A A, Ay,
50,72 0,00 0,00 0,00 0,00 10,72 10,72 10,72 18,56
Toplinska zastita: U [W/mZK] =3,03<0,30 NE ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost: .
= >
(Rizik okruzenja s plijesni ¢y < 0,8) fRsi = 0,77 2 0,24 NE ZADOVOLIAVA
Unutarnja kondenzacija: IM,goa = 0 NE ZADOVOLJAVA
' 1009,00 > 100 kg/m’
Dinamicke karakteristike: ! NE ZADOVOLJAVA
U=3,03<0,30
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[cm] plkg/m’] A[W/mK] R[m’K/W]
Sloj za izravnavanje (glet) 0,500 1800,00 0,810 0,006
2.01 Armirani beton 40,000 2500,00 2,600 0,154
R = 0,130
R, = 0,040
R, = 0,330
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/mZK] =3,03 U=3,032U,,=0,30 NE ZADOVOLJAVA
. . 1009,00 > 100 kg/m’
Plosna masa gradevnog dijela 1009,00 [kg/m2] U =303 < 0,30 NE ZADOVOLJAVA

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 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:

eint,set,H,gd = ZO,OODC

Sijecanj 0,5 0,85 538 790 1407 1759 15,5 20,0 0,77
Veljaca 2,4 0,77 559 713 1343 1679 14,8 20,0 0,70
OZujak 6,8 0,71 701 535 1289 1612 14,1 20,0 0,56
Travanj 11,4 0,71 957 348 1340 1675 14,7 20,0 0,39
Svibanj 16,5 0,71 1332 142 1488 1860 16,4 20,0 0,00
Lipanj 20,0 0,71 1659 1659 2074 18,1 20,0 0,00
Srpanj 21,7 0,71 1842 1842 2303 19,8 20,0 0,00
Kolovoz 21,0 0,75 1864 1864 2330 20,0 20,0 0,00
Rujan 15,7 0,80 1426 174 1618 2022 17,7 20,0 0,46
Listopad 10,9 0,83 1082 369 1487 1859 16,4 20,0 0,60
Studeni 6,1 0,84 791 563 1410 1762 15,5 20,0 0,68
Prosinac 0,9 0,87 567 774 1418 1772 15,6 20,0 0,77
Povrsinska vlaznost fRi = 0,77 2 fR, max = 0,24 NE ZADOVOLJAVA

Kriticni mjeseci: , prosinac

Ocjena opasnosti od kondenzacije na okvirima otvora koji se nalaze na ovom gradevnom dijelu

Naziv otvora fRsi fRsi,max O.in OK

Stolarija podruma atrija 0,86 0,77 -7,8 ZADOVOLJAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mijesec ga M.,

Prosinac 2,78362 2,78362
Sijecanj 2,85474 5,63836
Veljaca 1,12613 6,76449
OZujak -1,70242 5,06208
Travanj -3,90931 1,15277
Svibanj -6,17833 0,00000
Lipanj

Srpanj

Kolovoz

Rujan

Listopad

Studeni

U pogledu kondenzacije gradevni dio:

NE ZADOVOLJAVA




2.A.1.5. Zidovi prema tlu 1 - Zid prema tlu - Z1

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Ay [m’]

A

A;

As

A

ASI

ASZ

AJI

AJZ

277,20

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Toplinska zastita:

U [W/m’K] = 1,50 < 0,40

NE ZADOVOLJAVA

Povrsinska vlaZnost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ < 0,8)

fRsi = 0,85 2 0,63

NE ZADOVOLJAVA

Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] p[kg/m3] AMW/mK] R[m’K/W]

1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,000 1800,00 1,000 0,020
2 1.01 Puna opeka od gline 6,500 1800,00 0,810 0,080
3 Neprovjetravan sloj zraka 2,000 - - R, = 0,175
4 2.01 Armirani beton 30,000 2500,00 2,600 0,115
5 Bitumenska ljepenka (traka) 2,000 1100,00 0,230 0,087
6 2.03 Beton 12,000 2400,00 2,000 0,060
Rq = 0,130

R.. = 0,000

R; = 0,668

U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/mzK] =1,50

U=1,502 U,, = 0,40

NE ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Slojevi zraka (HRN EN ISO 6946, Annex B.2)

1 | Neprovjetravani

|AV [mmz/m ili mmz/mz] < 500

Zracne Supljine (HRN EN 1SO 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:

eint,set,H,gd = ZO,OODC

Sijecanj 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Veljaca 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
OZujak 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Travanj 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Svibanj 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Lipanj 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Srpanj 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Kolovoz 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Rujan 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Listopad 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Studeni 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Prosinac 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85

Povrsinska vlaznost

fRy = 0,85 2 fRy; e = 0,63

NE ZADOVOLJAVA

Kriticni mjeseci: , prosinac




2.A.1.6. Podovinatlu 1 - Pod na tlu podruma - P2

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Ay [m’] A, A,

As

A

ASI

ASZ

AJI

AJZ

789,60 0,00 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Toplinska zastita:

U [W/m’K] = 1,97 < 0,40

NE ZADOVOLJAVA

Povrsinska vlaZnost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ < 0,8)

fRsi = 0,85 > 0,51

NE ZADOVOLJAVA

Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[cm] p[kg/m3] A[W/mK] R[m’K/W]

1 Umjetni kamen 5,000 1750,00 1,300 0,038
2 2.01 Armirani beton 50,000 2500,00 2,600 0,192
3 2.03 Beton 4,000 2400,00 2,000 0,020
4 Bitumenska ljepenka (traka) 2,000 1100,00 0,230 0,087
5 2.03 Beton 8,000 2400,00 2,000 -
6 6.04 Pijesak, Sljunak, tucanik (drobljenac) 50,000 1700,00 0,810 -
R, = 0,170

R.. = 0,000

R; = 0,508

U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/mzK] =1,97

U=1,972U,, = 0,40

NE ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN I1SO 6946, Annex E)

Tip zracnih Supljina:

|Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrSinske vlainosti (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:

eint,set,H,gd = ZO,OOOC

Sije¢anj 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Veljaca 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
OZujak 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Travanj 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Svibanj 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Lipanj 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Srpanj 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Kolovoz 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Rujan 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Listopad 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Studeni 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85
Prosinac 11,2 1,00 1330 356 1722 2152 18,7 20,0 0,85

Povrsinska vlaznost fRi = 0,85 2 fR; max = 0,51

NE ZADOVOLJAVA

Kriticni mjeseci: , prosinac




2.A.1.7. Stropovi prema negrijanim prostorijama 1 - Strop podruma - S1

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Ay [m’]

A

A;

As

A

ASI

ASZ

AJI

AJZ

772,01

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Toplinska zastita:

U [W/m’K] = 2,64 < 0,40

NE ZADOVOLJAVA

Povrsinska vlaZnost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ < 0,8)

fRsi = 0,77 20,34

NE ZADOVOLJAVA

Unutarnja kondenzacija: IM,g0s = 0 NE ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] p[kg/m3] AMW/mK] R[m’K/W]
1 Umijetni kamen 2,000 1750,00 1,300 0,015
2 3.19 Cementni estrih 4,000 2000,00 1,600 0,025
3 2.01 Armirani beton 16,000 2500,00 2,600 0,062
4 Sloj za izravnavanje (glet) 0,500 1800,00 0,810 0,006
R, = 0,170
R, = 0,100
R; = 0,378
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/mZK] =2,64 U=2642U,,=0,40 NE ZADOVOLJAVA

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 1SO 13788)

Odabrani nacin prora¢una povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

Bintset g = 20,00°C

Sijecanj 0,5 0,85 538 790 1407 1759 15,5 20,0 0,77
Veljaca 2,4 0,77 559 713 1343 1679 14,8 20,0 0,70
OZujak 6,8 0,71 701 535 1289 1612 14,1 20,0 0,56
Travanj 11,4 0,71 957 348 1340 1675 14,7 20,0 0,39
Svibanj 16,5 0,71 1332 142 1488 1860 16,4 20,0 0,00
Lipanj 20,0 0,71 1659 1659 2074 18,1 20,0 0,00
Srpanj 21,7 0,71 1842 1842 2303 19,8 20,0 0,00
Kolovoz 21,0 0,75 1864 1864 2330 20,0 20,0 0,00
Rujan 15,7 0,80 1426 174 1618 2022 17,7 20,0 0,46
Listopad 10,9 0,83 1082 369 1487 1859 16,4 20,0 0,60
Studeni 6,1 0,84 791 563 1410 1762 15,5 20,0 0,68
Prosinac 0,9 0,87 567 774 1418 1772 15,6 20,0 0,77
Povrsinska vlainost fRi = 0,77 2 fRy, max = 0,34 NE ZADOVOLJAVA

Kriti¢ni mjeseci: , prosinac

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage

Mjesec 84 M., 8. M,,

Studeni 0,00644 0,00644 0,04369 0,04369




Prosinac 0,01036 0,01680 0,19154 0,23523
Sijecanj 0,01014 0,02694 0,19546 0,43069
Veljaca 0,00676 0,03370 0,10226 0,53295
Ozujak 0,00222 0,03592 -0,04070 0,49225
Travanj -0,00349 0,03243 -0,16272 0,32953
Svibanj -0,01258 0,01985 -0,29245 0,03708
Lipanj -0,01991 0,00000 -0,35133 0,00000
Srpanj

Kolovoz

Rujan

Listopad

U pogledu kondenzacije gradevni dio: | NE ZADOVOLJAVA

2.A.1.8. Stropovi iznad vanjskog zraka, iznad garaze 1 - Pod prema vanjskom prostoru -
S4

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

2
Ay [m’] A A, A A Ay As; A, Ay,
776,78 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: u [W/mzK] =0,17 £0,25 ZADOVOLJAVA
PourSinska vlaznost: fRsi = 0,77 < 0,96 ZADOVOLIAVA
(Rizik okruzenja s plijesni ¢g < 0,8) =
Unutarnja kondenzacija: IM,q0q = 0,00 ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] p[kg/m3] AW/mK] R[mzK/W]
1 [ Vinil - tapeta 0,500 800,00 0,200 0,025
2 |3.19 Cementni estrih 5,500 2000,00 1,600 0,034
3 |2.01 Armirani beton 16,000 2500,00 2,600 0,062
4 Polimerno-cementno ljepilo 0,500 1650,00 0,900 0,006
5 7.01 Mineralna vuna (MW) 20,000 100,00 0,035 5,714
6 Polimerno-cementno ljepilo armirano staklenom mrezZicom 0,500 1650,00 0,900 0,006
7 ROFIX SiSi VITAL Silikonsko-silikatna zavréna 7buka 0,200 1800,00 0,700 0,003
Ry = 0,170
R. = 0,040
R; = 6,059
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/mzK] =0,17 Uu=0,17 < U,, = 0,25 ZADOVOLJAVA
Ispravci i dodaci
Zracne Supljine (HRN EN I1SO 6946, Annex E)
Tip zracnih Supljina: |Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrSinske vlainosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti: Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaZznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: Bintsetied = 20,00°C

Sijecanj 0,5 0,85 538 790 1407 1759 15,5 20,0 0,77
Veljaca 2,4 0,77 559 713 1343 1679 14,8 20,0 0,70

OZujak 6,8 0,71 701 535 1289 1612 14,1 20,0 0,56




Travanj 11,4 0,71 957 348 1340 1675 14,7 20,0 0,39
Svibanj 16,5 0,71 1332 142 1488 1860 16,4 20,0 0,00
Lipanj 20,0 0,71 1659 1659 2074 18,1 20,0 0,00
Srpanj 21,7 0,71 1842 1842 2303 19,8 20,0 0,00
Kolovoz 21,0 0,75 1864 1864 2330 20,0 20,0 0,00
Rujan 15,7 0,80 1426 174 1618 2022 17,7 20,0 0,46
Listopad 10,9 0,83 1082 369 1487 1859 16,4 20,0 0,60
Studeni 6,1 0,84 791 563 1410 1762 15,5 20,0 0,68
Prosinac 0,9 0,87 567 774 1418 1772 15,6 20,0 0,77
Povrsinska vlaznost fRyi = 0,77 < fR, max = 0,96 ZADOVOLJAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mjesec 84 M.,
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | ZADOVOLJAVA
2.A.1.9. Ravni krovovi iznad grijanog prostora 1 - Ravni krov podruma
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Agy [mZ] A A, A A Ag A A, A,
17,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
il Toplinska zastita: u [W/mzK] =3,71<0,25 NE ZADOVOLJAVA
PovrSinska vlaznost: fRsi = 0,77 2 0,07 NE ZADOVOLIAVA
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ < 0,8) ’ ’
Unutarnja kondenzacija: IM,g0s = 0 NE ZADOVOLJAVA
N - 529,50 > 100 kg/m”
Dinamicke karakteristike: U=371¢ 055 NE ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] p[kg/mS] AMW/mK] R[m’K/W]
1 [Sloj za izravnavanje (glet) 0,500 1800,00 0,810 0,006
2 |2.01 Armirani beton 16,000 2500,00 2,600 0,062
3 Bitumenska ljepenka (traka) 0,500 1100,00 0,230 0,022
4 3.19 Cementni estrih 4,000 2000,00 1,600 0,025
5 Umjetni kamen 2,000 1750,00 1,300 0,015
Ry = 0,100
Re = 0,040
R; = 0,270
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/mzK] =3,71 U=3,712>U,, =0,25 NE ZADOVOLJAVA
Plosna masa gradevnog dijela 529,50 [kg/m2] 523’5:0;71102 Olf%mz NE ZADOVOLJAVA
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 1SO 13788)
Odabrani nacin prora¢una povrsinske vlaznosti: Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada
Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja
Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: Bintsetga = 20,00°C
Sijecanj 0,5 0,85 538 790 1407 1759 15,5 20,0 0,77




Veljaca 2,4 0,77 559 713 1343 1679 14,8 20,0 0,70
Ozujak 6,8 0,71 701 535 1289 1612 14,1 20,0 0,56
Travanj 11,4 0,71 957 348 1340 1675 14,7 20,0 0,39
Svibanj 16,5 0,71 1332 142 1488 1860 16,4 20,0 0,00
Lipanj 20,0 0,71 1659 1659 2074 18,1 20,0 0,00
Srpanj 21,7 0,71 1842 1842 2303 19,8 20,0 0,00
Kolovoz 21,0 0,75 1864 1864 2330 20,0 20,0 0,00
Rujan 15,7 0,80 1426 174 1618 2022 17,7 20,0 0,46
Listopad 10,9 0,83 1082 369 1487 1859 16,4 20,0 0,60
Studeni 6,1 0,84 791 563 1410 1762 15,5 20,0 0,68
Prosinac 0,9 0,87 567 774 1418 1772 15,6 20,0 0,77
Povrsinska vlainost fRi = 0,77 2 fR;, max = 0,07 NE ZADOVOLJAVA
Kritini mjeseci: , prosinac
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mjesec 8 M.y 8 M.2
Studeni 0,00428 0,00428 0,53272 0,53272
Prosinac 0,00513 0,00941 3,42486 3,95758
Sijecanj 0,00513 0,01454 3,50037 7,45795
Veljaca 0,00437 0,01891 1,68925 9,14720
OZujak 0,00402 0,02293 -1,15703 7,99017
Travanj 0,00267 0,02560 -3,50624 4,48392
Svibanj 0,00061 0,02621 -5,97443 0,00000
Lipanj -0,02129 0,00492
Srpanj -0,02232 0,00000
Kolovoz
Rujan
Listopad
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | NE ZADOVOLJAVA
2.A.1.10. Ravni krovovi iznad grijanog prostora 2 - Ravni krov - S8
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Agy [mZ] A A, As A A A Ay Az
1548,80 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
i Toplinska zastita: u [W/mzK] =0,18 £ 0,25 ZADOVOLJAVA
PourSinska vlaznost: fRsi = 0,77 < 0,96 ZADOVOLIAVA
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ < 0,8) ’ ’
Unutarnja kondenzacija: IM,q0q = 0,00 ZADOVOLJAVA
N - 589,81 > 100 kg/m’
Dinamicke karakteristike: U=018 < 0’55 ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[cm] plkg/m’] AW/mK] R[m’K/W]
1 [Sloj za izravnavanje (glet) 0,500 1800,00 0,810 0,006
2 2.01 Armirani beton 14,000 2500,00 2,600 0,054
3 2.06 Beton s laganim agregatom 10,000 2000,00 1,350 0,074
4 HOMESEAL LDS 35 parna brana 0,040 520,00 0,500 0,001
5 7.01 Mineralna vuna (MW) 20,000 135,00 0,038 5,263
6 Geotekstil 150-200 g/m2 0,200 900,00 0,200 0,010




7 5.05 Polim. hidro. traka na bazi PVC-P 0,150 1200,00 0,140 0,011
Ry = 0,100
R. = 0,040
R; = 5,559
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/mzK] =0,18 U=0,18 < U,, = 0,25 ZADOVOLIAVA
2
Plosna masa gradevnog dijela 589,81 [kg/m2] 583’8:02’1202 Olfi/Sm ZADOVOLJAVA
Ispravci i dodaci
Zracne Supljine (HRN EN I1SO 6946, Annex E)
Tip zracnih Supljina: |Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj
Proracun najvece dozvoljene povrSinske vlainosti (HRN EN ISO 13788)
Odabrani nacin prora¢una povrsinske vlaznosti: Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada
Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja
Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: Bintsetmed = 20,00°C
Sijecanj 0,5 0,85 538 790 1407 1759 15,5 20,0 0,77
Veljaca 2,4 0,77 559 713 1343 1679 14,8 20,0 0,70
Ozujak 6,8 0,71 701 535 1289 1612 14,1 20,0 0,56
Travanj 11,4 0,71 957 348 1340 1675 14,7 20,0 0,39
Svibanj 16,5 0,71 1332 142 1488 1860 16,4 20,0 0,00
Lipanj 20,0 0,71 1659 1659 2074 18,1 20,0 0,00
Srpanj 21,7 0,71 1842 1842 2303 19,8 20,0 0,00
Kolovoz 21,0 0,75 1864 1864 2330 20,0 20,0 0,00
Rujan 15,7 0,80 1426 174 1618 2022 17,7 20,0 0,46
Listopad 10,9 0,83 1082 369 1487 1859 16,4 20,0 0,60
Studeni 6,1 0,84 791 563 1410 1762 15,5 20,0 0,68
Prosinac 0,9 0,87 567 774 1418 1772 15,6 20,0 0,77
Povrsinska vlaznost fRi = 0,77 < fR;, max = 0,96 ZADOVOLJAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mjesec 81 M., 8 M.,
Listopad 0,00000 0,00000 0,00062 0,00062
Studeni 0,00000 0,00000 0,00308 0,00370
Prosinac 0,00010 0,00010 0,00575 0,00945
Sijecanj 0,00006 0,00016 0,00581 0,01526
Veljaca -0,00017 0,00000 0,00409 0,01935
OZujak 0,00134 0,02069
Travanj -0,00149 0,01920
Svibanj -0,00514 0,01406
Lipanj -0,00766 0,00640
Srpanj -0,00876 0,00000
Kolovoz
Rujan
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | ZADOVOLIAVA

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

Sjevero-istok

. N.p. Ao As A A, U,
Naziv M.o. o Fror Fou Fein Fehob g Fep gl [mz] [mz] [mgz] [mZ] n [W/mZK]
Stolarija podruma M2 90" 1,00 1,00 1,00 1,00| 0,50 1,00 0,36| 0,20 0,80 1,00| 11,76 1,10
Stolarija VZ1 M2 90" 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50| 0,30 0,25 0,20 0,80 1,00 205,46 1,10
Stolarija podruma atrija M2 90" 1,00 1,00 1,00 1,00| 0,50 1,00 0,36| 0,20 0,80 1,00 7,84 1,10

™ Koligina suncevog zracenja [MJ/mZ]: Sij

96; Stu = 55; Pro = 41

= 51; Velj = 72; Ozu = 126; Tra = 185; Svi = 293; Lip = 332; Srp = 331; Kol = 240; Ruj = 137; Lis =

Sjevero-zapad

. N.p. Ao As A A, U,
Naziv M.o. o Fror Fou Fein Fehob g Fep gl [mz] [mz] [mgz] [mZ] n [W/mZK]
Stolarija podruma M2 90" 1,00 1,00 1,00 1,00| 0,50 1,00 0,36| 0,20 0,80 1,00| 15,68 1,10
Stolarija VZ1 M2 90" 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50| 0,30 0,25 0,20 0,80 1,00 241,30 1,10
Stolarija podruma atrija M2 90" 1,00 1,00 1,00 1,00| 0,50 1,00 0,36| 0,20 0,80 1,00 7,84 1,10

™ Koligina suncevog zracenja [MJ/mZ]: Sij

96; Stu = 55; Pro = 41

= 51; Velj = 72; Ozu = 126; Tra = 185; Svi = 293; Lip = 332; Srp = 331; Kol = 240; Ruj = 137; Lis =

Jugo-istok

. N.p. Ay A A A, U,
Naziv M.o. o Fror Fou Fein Fehob g Fep gl [mz] [mz] [mgz] [mZ] n [W/mZK]
Stolarija podruma M2 90" 1,00 1,00 1,00 1,00| 0,50 1,00 0,36| 0,20 0,80 1,00( 11,76 1,10
Stolarija VZ1 M2 90" 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50( 0,30 0,25 0,20 0,80 1,00 350,86 1,10
Stolarija podruma atrija M2 90" 1,00 1,00 1,00 1,00| 0,50 1,00 0,36| 0,20 0,80 1,00 7,84 1,10

™ Koligina suncevog zracenja [MJ/mZ]: Sij

= 275; Stu = 136; Pro = 95

= 129; Velj = 178; Ozu = 294; Tra = 327; Svi = 374; Lip = 371; Srp = 397; Kol = 387; Ruj = 358; Lis

Jugo-zapad

. N.p. Aso A A A, U,
Naziv M.o. o Fror Fou Fein Fehob g Fep gl [mz] [mz] [mgz] [mZ] n [W/mZK]
Stolarija podruma M2 90" 1,00 1,00| 100 1,00( 0,50 1,00 036 0,20 0,80 1,00 291 1,10
Stolarija VZ1 M2 90“) 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 0,30 0,25 0,20 0,80 1,00 335,58 1,10
Stolarija VZ2 M2 90“) 1,00 1,00 1,00 1,00 0,50 0,30 0,24 0,20 0,80 1,00| 23,52 1,10

® Koligina suncevog zracenja [MJ/mZ]: Sij = 129; Velj = 178; Ozu = 294; Tra = 327; Svi = 374; Lip = 371; Srp = 397; Kol = 387; Ruj = 358; Lis

= 275; Stu = 136; Pro = 95

Naziv

M.o.

A [m’]

A, [m’]

A, [m’]

U, [W/mK]

Vrata podruma

M2

1,00

0,00

1,00

5,26

1,10

2.A.3. Koeficijenti transmisijskih gubitaka

| Ukupni koeficijenti transmisijskih gubitaka




Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okolisu, Hp [W/K] 2280,178
Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu, Hga,g [W/K] 599,867
Koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani prostor, Hy [W/K] 0,000
Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi, Hx [W/K] 0,000
Ukupni koeficijent transmisijske izmjene topline, H;, [W/K] 2880,045
2.A.3.1. Gubici topline kroz vanjski omota¢ zgrade
Popis gradevnih dijelova koji ulaze u proracun Hp
Naziv gradevnog dijela
Vanjski zid podruma - Z3 40,608
Vanjski zid beton - Z4 248,525
Vanjski zid opeka 15,013
Vanjski zid podruma atrija - Z2 153,688
Pod prema vanjskom prostoru - S4 128,199
Ravni krov podruma 65,151
Ravni krov - S8 278,623
2.A.3.2. Gubici topline kroz vanjske otvore
Definirani otvori na vanjskom omotacu zgrade:
Naziv otvora n A, U, Hp
Stolarija podruma 42,11 1,00 1,10 46,32
Vrata podruma 5,26 1,00 1,10 5,79
Stolarija VZ1 133,20 1,00 1,10 1246,52
Stolarija VZ2 23,52 1,00 1,10 25,87
Stolarija podruma atrija 23,52 1,00 1,10 25,87
2.A.3.3 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.3.3.1. Grijani i negrijani podrumi
. A P w z u u Upw U, Vg u U, H,

Gubitak 7 [m] [m] [m] [W/n:zK] [W/;:gK] [W/:qzl(] [W/m’K] [W/m’K] n [W/mK] [W/mK] [W/mK]

G1 789,60 | 168,00| 53,70 1,65 -l 052 0,00 -| 0,44 0,44| 0,80 600,08

2.A.3.4. Gubici topline kroz negrijane prostore

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

2.A.3.5. Gubici topline kroz susjedne zgrade




U promatranoj zoni nema definiranih gubitaka kroz susjedne zgrade.

2.A.4. Proraéun potrebne energije za grijanje i hladenje (prema HRN EN
13790:2008)

Potrebni podaci Oznaka Vrijednost Mjerna jedinica

Oplosje grijanog dijela zgrade A 6898,15 [m2]
Obujam grijanog dijela zgrade V. 15556,78 m’]
ggﬁjnasrso?rzu:;ﬁﬁ glr.il’(ast(llz’;c))pls o ustedi energije i Vv 12445 42 [m3]
Faktor oblika zgrade f, 0,44 [m’]
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade Ak 4269,57 [m?]
Proradunska plostina korisne povrSine grijanog dijela A¢ 4269,57 [m?]
Pov_réipa kpndicignirane (grijane i hladene) zone racunate s A 4659.21 [mz]
vanjskim dimenzijama

Ukupna ploétina pro&elja Au 428256 [m?]
Ukupna plostina prozora Ak 1227,61 [m?]

2.A.4.1. Toplinski gubici

Ukljucivanje grijanja
Temperatura manja od 10 °C

a) Transmisijski gubici

Koeficijent transmisijskih gubitaka HT dobiven prema HRN EN ISO 13790

HTr = HD + Hg,avg + HU + HA

Hp - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu

Hgavg - Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu

Hy - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema negrijanom prostoru

Har - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi

Hy, - Koeficijent transmisijske izmjene topline 2880,045 [WIK]

Dodatni transmisijski gubici kroz granice sa susjednim zonama

Granice sa susjednim zonama nisu definirane.

b) Gubici provjetravanjem

Proracun protoka zraka

Referentna povrsina zone A = 4269,57 [m2]

Neto volumen zone V = 1244542 [m’]




Broj izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlaka od 50 Pa Nso = 2,00 [h7]

Povrsina kanala A et = 0,00 [m7]
Povrsina kanala smjestenih unutar zone Aindgoorauet = 0,00 [m2]
Faktor zasti¢enosti zgrade od vjetra €wing = 0,10 [-]
Faktor zasti¢enosti zgrade od vjetra fwing = 15,00 [-]
Dnevno vrijeme koristenja zone tkor = 12,00 [h]
Dnevni broj sati rada sustava mehanicke ventilacije tymech = 14,00 [h]
Minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici povrSine V, = 10,00 [m’/(hm°)]
Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka Nreq = 3,43 [h'1]

Mehanicka ventilacija

Minimalno potrebni volumni protok zraka Vieq = 42695,70 [m°/h]
Faktor propustanja razvodnih kanala Cauctieak = 1,15 [-]
Faktor propustanja jedinice za obradu zraka Cauteak = 1,06 []
Koeficijent propustanja u zonu Cingoorieak = 0,00 [-]
Koeficijent propustanja izvan zone Coutdoorieak = 0,00
Ukupni koeficijent propustanja Cieak = 0,00 []
Broj izmjena zraka dovedenog meh. ventilacijom Nmech.sup = 0,00 [-]
Ukupni protok zraka koji propustaju kanali Viuetieak = 0,00 [m°/h]
Ukupni protok zraka koji propusta jedinica za obradu zraka Vanueak = 0,00
Volumni protok zraka dovedenog meh. ventilacijom u vremenu rada meh. ventilacije Vmechsup = 0,00 [m3/h]
(za satnu metodu)

Volumni protok zraka odvedenog meh. ventilacijom u vremenu rada meh. ventilacije Viechext = 0,00 [m3/h]

(za satnu metodu)

Infiltracija

Faktor korekcije zbog mehanicke ventilacije fymeech = 0,00 [-]

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

Mjesec I Il 11 Y Vv VI Vi VI IX X Xl Xl

n i H 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
n:C 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20

Prozra€ivanje

Korekcija izmjena zraka uslijed mehanicke ventilacije Anyinmeeh = 3,13 [h'1]
Korekcija izmjena zraka uslijed infiltracije - u mjesecu uprosjeéeni [h™]

Mjesec I Il 11 Y Y Vi Vi VI IX X Xl Xl
An,, H 3,13 3,13 3,13 3,13 3,13 3,13 3,13 3,13 3,13 3,13 3,13 3,13
An,;, C 3,13 3,13 3,13 3,13 3,13 3,13 3,13 3,13 3,13 3,13 3,13 3,13

Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju [kWh]

Mjesec | I 1] \Y \Y \ VI VI IX X Xl Xl

Qve,inf 1 396,49 | 357,39 268,02| 174,76 70,75 -0,08| -34,44| -20,23 87,25 185,17 282,41| 387,68

Quewinn | 3023,85( 2543,30 | 1699,82| 874,26 -49,41| -627,96| -882,26| -793,02| 152,25| 1112,61| 2011,69 | 3016,80

Q4,ve,mech 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

QVe,H 106030,50 | 81219,32| 61002,96 | 31470,48| 661,64 | -18841,19| -28417,76| -25210,54 | 7185,14 | 40231,15| 68823,04| 105539,00

Quejinic | 437,11 | 398,01| 308,64 | 215,38 | 111,37 | 40,54 6,18| 20,40| 127,87 | 225,79 | 323,03 | 428,31

Quewinc | 3362,09 | 2881,54 | 2038,06| 1212,50| 288,83 | -289,71| -544,02| -454,78 | 490,49 | 1450,85 | 2349,94 | 3355,04

Qc,ve,mech 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

QVe,C 11777520 | 91827,50 ( 72747,72| 42836,38| 12406,40| -7475,29| -16673,00( -13465,78| 18551,04| 5197592| 80188,94| 117283,80




¢) Ukupni gubici topline

Nacin grijanja

Zgrade koje nisu navedene

Bintsetn = 20,00 [°C]

Mjesecéni gubici topline [kWh]

Mjesec Toplins!(i gubici Top!ins.ki gubici Koef. topl..gubitka Koef. F.opl_. gubitka
hladenja [kWh] grijanja [kWh] za hladenje [W/K] za grijanje [W/K]
Sije€anj 159715,80 144578,70 9975,07 9954,81
Veljaca 126812,10 113139,30 9630,03 9568,29
Ozujak 103729,70 88591,77 9174,99 9023,68
Travanj 64650,24 50001,29 8467,61 8071,23
Svibanj 26528,18 11382,14 6502,65 4391,94
Lipanj 14684,68 0,00 10218,98 6284212,00
Srpanj 20791,84 0,00 91877,30 21994,05
Kolovoz 18484,86 0,00 24742,08 31869,30
Rujan 32180,98 17530,61 7099,27 5667,83
Listopad 74065,24 58928,64 8955,03 8687,95
Studeni 110115,90 95466,70 9616,27 9536,18
Prosinac 157710,10 142572,20 10052,21 10039,52
Godisnji gubici topline [kWh]
Toplinski gubici hladenja Toplinski gubici grijanja

Godisnje 909469,81 722191,25

2.A.4.2. Toplinski dobici

a) Solarni dobici

Solarni dobici topline se ra¢unaju za definirane otvore i gradevne dijelove u projektu. Otvori su prikazani pod tockom
2.A.2. ovoga elaborata. Gradevni dijelovi su prikazani pod tockom 2.A.1. ovoga elaborata.

Solarni toplinski dobici [kWh]

Mjesec | Il ] \Y \Y \ VI Vi IX X Xl Xl

Qo1 k 11948 | 13979| 17970| 22745| 13998| 14618 15213| 13365| 10858| 16257| 12656 8968
Qso1,u, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Qsol 11948 | 13979| 17970| 22745| 13998 | 14618 | 15213 | 13365| 10858 | 16257 | 12656 8968

Dodatni solarni dobici topline

Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!

b) Unutarnji dobici topline

Mjeseéni unutarnji dobici topline




Mj. |

v \Y, \ Vi

Vi

IX X Xl Xl

Q¢ | 19.059,36

17.214,91

19.059,36

18.444,54 (19.059,36 |18.444,54 |19.059,36

19.059,36

18.444,54 119.059,36 |18.444,54 |19.059,36

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

Qi = 224.408,61 [kWh]

Solarni dobici to

pline

Q.o = 172.575,08 [kWh]

Ostali dobici topline Q' = 0,00 [MJ]
Mjesecni dobici topline

Mjesec Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh]
SijeCanj 111625,96 31007,21
Veljaca 112298,54 31194,04
Ozujak 133306,59 37029,61
Travanj 148281,98 41189,44
Svibanj 119005,92 33057,20
Lipanj 119025,72 33062,70
Srpan;j 123379,67 34272,13
Kolovoz 116728,65 32424,62
Rujan 105487,90 29302,20
Listopad 127139,90 35316,64
Studeni 111963,49 31100,97
Prosinac 100896,98 28026,94
Godisnji dobici topline

Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh]
Godisnje 1429141,30 396983,69

2.A.4.3. Proraéun potrebne topline za grijanje i hladenje

Srednje teSka zgrada, ploSnha masa zidova 400 >= m' > 250 kg/m2; C,, = 165000 A; [kJ/K]; C,, = 768769700,00 [J/K]

a) Potrebna energija za grijanje

Omjer SATI u tjednu sa definiranom internom temperaturom f,, = 0,42

(Zgrade koje nisu navedene)




Mjesec Qi e Qive [I(QVF\llrI]'tl] Qi <01 Qu,int [(k)\;'vgi:] YH Nign | Oreapt | Lhym [SVHVT:]
MJESECNO
Sije¢anj 38.548 | 106.030 | 144.579 11.948 19.059 31.007 0,21] 0,978 | 0,72|31,00 79.406
Veljaca 31.920 81.219| 113.139 13.979 17.215 31.194 0,28 0,963 | 0,63 28,00 57.416
Ozujak 27.589| 61.003 88.592 17.970 19.059 37.030 0,42 0,919| 0,45|31,00 36.367
Travanj 18.531 31.470 50.001 22.745 18.445| 41.189 0,82 0,763 | 0,42|24,00 6.305
Svibanj 10.721 662 11.382 13.998 19.059 33.057 2,90 0,325| 0,42| 0,00 0
Lipanj -7| -18.841| -18.848 14.618 18.445 33.063 | 1.000,00( 0,001| 0,42| 0,00 0
Srpanj 668 | -28.418| - 27.750 15.213 19.059 34.272| 1.000,00( 0,001| 0,42| 0,00 0
Kolovoz 1.599 | -25.211| -23.612 13.365 19.059 32.425| 1.000,00 0,001| 0,42| 0,00 0
Rujan 10.345 7.185 17.531 10.858 18.445| 29.302 1,67 (0,509 | 0,42 8,00 0
Listopad 18.697 | 40.231 58.929 16.257 19.059 35.317 0,60| 0,851 0,42|31,00 17.144
Studeni 26.644 | 68.823 95.467 12.656 18.445 31.101 0,33 0,949 0,57|30,00| 45.274
Prosinac 37.033| 105.539| 142.572 8.968 19.059  28.027 0,20 0,982 0,74 31,00 80.063
UKUPNO 321977
b) Potrebna energija za hladenje
Temperatura unutar zgrade tijekom sezone hladenja ;. seic = 22,00 [°C]
Omjer DANA u tjednu sa definiranom internom temperaturom f¢ 4,y = 0,71

Mjesec Qc e Qc,ve [I?V(;I?‘;] Qc <ol Qcint [S\;:Vgl‘rl‘] Yc Nc,is Qred,c [S\;:Vri‘(:]
MJESECNO
Sijecan;j 41.941 [ 117.775 | 159.716 | 11.948 | 19.059 | 31.007 0,19 0,191 0,87 0
Veljaca 34985 | 91.827 | 126.812 | 13.979 | 17.215| 31.194 0,25 0,239 0,84 0
Ozujak 30.982 | 72.748 | 103.730 | 17.970 | 19.059 | 37.030 0,36 0,335 0,77 0
Travanj 21.814 | 42.836 | 64.650 | 22.745| 18.445| 41.189 0,64 0,533 0,71 0
Svibanj 14.122 | 12.406 | 26.528 | 13.998 | 19.059 | 33.057 1,25 0,771 0,71 5.553
Lipanj 7.209 | -7.475 -266 | 14.618 | 18.445| 33.063 | 1.000,00 1,000 0,71 | 22.651
Srpanj 4119 |- 16.673 |- 12554 | 15.213 | 19.059 | 34.272 | 1.000,00 1,000 0,71 | 31.941
Kolovoz 5.019 [-13.466 | -8.447 | 13.365| 19.059 | 32.425 | 1.000,00 1,000 0,71 | 27.879
Rujan 13.630 | 18.551 | 32.181 10.858 | 18.445 | 29.302 0,91 0,666 0,71 1.089
Listopad 22.089 | 51976 | 74.065| 16.257 | 19.059 | 35.317 0,48 0,428 0,71 0
Studeni 29.927 | 80.189 | 110.116 | 12.656 | 18.445| 31.101 0,28 0,272 0,82 0
Prosinac 40.426 | 117.284 | 157.710 8.968 [ 19.059 | 28.027 0,18 0,175 0,88 0
UKUPNO 89113

c) Potrebna energija za zagrijavanje vode

Nije napravljen proracun potrebne energije za potrosnju tople vode.

2.A.4.4. Rezultati proracuna

Rezultati proratuna potrebne potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje prema poglavlju
VII. Tehni¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj za$titi u zgradama, za zgradu grijanu na
temperaturu 18°C ili viSu

Oplosje grijanog dijela zgrade |A = 6898,15 [m’]




Obujam grijanog dijela zgrade

V, = 15556,78 [m’]

Faktor oblika zgrade

f, = 0,44 [m]

Plostina korisne povrsine grijanog dijela

A = 4269,57 [m’]

Proradunska plostina korisne povrSine grijanog dijela

Al = 4269,57 [m’]

Godisnja potrebna toplina za grijanje

Qune = 321976,51 [kKWh/a]

Godi8nja potrebna toplina za grijanje po jedinici plostine korisne
povrSine (za stambene i nestambene zgrade)

Q"ypg = 75,41 (max = 26,81) [kWh/m’a]

Godisnja potrebna toplina za grijanje po jedinici obujma grijanog dijela
zgrade (za nestambene zgrade prosjecne visine etaZe vece od 4.2m)

Q'ypa = - (Max = -) [kWh/m’a]

Godisnja potrebna energija za hladenje

Qcng = 89112,83 [kWh/a]

Ukupna isporuena energija

Eqe = 273349,40 [kWh/a]

Godisnja isporu¢ena energija po jedinici plostine korisne povrSine zgrade

E"w = 64,02 [kWh/m’a]

Ukupna primarna energija

Epim = 422965,56 [kWh/a]

Ukupna primarna energija po jedinice plostine korisne povrSine

E'm = 99,07 (max = 35,00) [KWh/m?a]

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplo§ja
grijanog dijela zgrade

H'yaq = 0,42 (max = 0,64) [W/m’K]

2.A.4.5. Proracun potrosnje i cijene energenata

Rezultati proracuna potrosnje i cijene energenata.

Energent Eqe [KWh] Ogrijevna Godisnja Jedinica | Cijena [kn] Ukupna
vrijednost potrosnja mjere cijena [kn]
Daljinsko grijanje 99023,70 1,0000 99023,70 kWh 0,34 33668,06
Elektricna energija 174325,70 1,0000 174325,70 kWh 0,80 139460,57

2.A.4.6. Proracun godisSnje emisije CO,

Rezultati proraduna godisnje emisije CO,

Energent Ege [kWh] Faktor CO, [kg/kWh] Godisnja emisija CO, [kg]
Daljinsko grijanje 99023,70 0,3625 35895,10
Elektricna energija 174325,70 0,2348 40933,42
2.A.4.7. GodisSnja primarna energija
Rezultati prorauna godiSnje primarne energije Ein

Energent Svrha / Potrosac Eq. [KWh] Faktor f Eorim [KWh]
Daljinsko grijanje Izmjenjivac topline 99023,70 1,430 141603,88
Elektricna energija Dizalica topline1 0,00 1,614 0,00
Elektricna energija Dizalica topline2 34076,97 1,614 55000,23
Elektricna energija Podsustav razvoda grijanja 254,18 1,614 410,25
Elektricna energija Podsustav razvoda grijanja 0,00 1,614 0,00
Elektricna energija Podsustav razvoda grijanja 0,00 1,614 0,00
Elektricna energija Podsustav predaje grijanja 570,10 1,614 920,13
Elektricna energija Podsustav predaje grijanja 0,00 1,614 0,00
Elektricna energija Podsustav predaje grijanja 0,00 1,614 0,00
Elektricna energija Elektriéni generator 1 0,00 1,614 0,00
Elektricna energija Elektriéni generator 2 27516,85 1,614 44412,20
Elektricna energija Podsustav razvoda hladenja 0,00 1,614 0,00
Elektricna energija Podsustav razvoda hladenja 0,00 1,614 0,00




Elektricna energija Podsustav predaje hladenja 0,00 1,614 0,00
Elektricna energija Podsustav predaje hladenja 416,51 1,614 672,25
Elektricna energija Rasvjeta 1 111491,09 1,614 179946,61
Ukupno 273.349,40 422.965,56

2.A.5. Termotehnicki sustavi

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 proracun isporu¢ene i primarne energije (Vrsta zgrade: Uredska)

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

* Za izracun udjela obnovijivih izvora energije u ukupnoj isporu¢enoj energiji mogu se koristiti isporu¢ene energije
svih tehnickih sustava ugradenih u zgradi

2.A.5.1. Osnovni podaci pojedinaénih termotehniékih sustava zone

Termotehnicki sustav Izmjenjivaé topline (#1)

Broj dana u sezoni grijanja d, [dan] 214,00
Broj dana izvan sezone grijanja dng [dan] 151,00
Dnevni broj sati rada sustava ty [h] 14,00
Broj dana rada sustava u tjednu duse [d/] 5,00
Potrebna godisnja toplinska energija za grijanje zone Quy g [KWH] 321976,51
Koeficijent udjela energije za grijanje koji se o¢ekuje od sustava Qi nd koer [-] 0,55
Energija za grijanje koja se olekuje od sustava Quindexp [KWH] 177087,08
Potrebna godi$nja energija za pripremu PTV Quw [kWh] 0,00
Koeficijent udjela energije za pripremu PTV koji se oCekuje od sustava Qw koer [-] 0,00
Energija za pripremu PTV koja se o&ekuje od sustava Quwexp [KWh] 0,00
Energija za pripremu PTV koja se oCekuje od sustava u sezoni grijanja Quw g.exp [KWH] 0,00
Energija za pripremu PTV koja se o¢ekuje od sustava izvan sezone grijanja Quwngexp [KWh] 0,00
Potrebna godisnja toplinska energija za hladenje Qc g [kWh] 89112,83
Koeficijent udjela energije za hladenje koji se oCekuje od sustava Qc,nd koot [-] 0,00
Energija za hladenje koja se oCekuje od sustava Qcndexp [KWH] 0,00
Udio toplinskog opterecenja koje pokriva meh. ventilacija za rezim grijanja kv [ 0,00
Udio toplinskog optereéenja koje pokriva meh. ventilacija za reZzim hladenja kvc [ 0,00
Termotehnicki sustav Hladenje VRV (#2)

Broj dana u sezoni grijanja d, [dan] 214,00
Broj dana izvan sezone grijanja dn [dan] 151,00
Dnevni broj sati rada sustava ty [h] 14,00
Broj dana rada sustava u tjednu duseq [d/] 5,00




Potrebna godisnja toplinska energija za grijanje zone Qying [kWh] 321976,51
Koeficijent udjela energije za grijanje koji se oCekuje od sustava Qi nd koot [-] 0,00
Energija za grijanje koja se oCekuje od sustava Qhindexp [KWH] 0,00
Potrebna godiSnja energija za pripremu PTV Qw [kWh] 0,00
Koeficijent udjela energije za pripremu PTV koji se o€ekuje od sustava Qw koef [-] 0,00
Energija za pripremu PTV koja se o¢ekuje od sustava Quwexp [KWh] 0,00
Energija za pripremu PTV koja se oekuje od sustava u sezoni grijanja Quw gexp [KWH] 0,00
Energija za pripremu PTV koja se o¢ekuje od sustava izvan sezone grijanja Quwngexp [KWh] 0,00
Potrebna godi3nja toplinska energija za hladenje Qg na [KWH] 89112,83
Koeficijent udjela energije za hladenje koji se oCekuje od sustava Qe nd.koef [] 1,00
Energija za hladenje koja se oCekuje od sustava Qe naexp [KWH] 89112,83
Udio toplinskog opterecenja koje pokriva meh. ventilacija za reZim grijanja kvn [-] 0,00
Udio toplinskog opterecenja koje pokriva meh. ventilacija za rezim hladenja kvc [ 0,00
Termotehnicki sustav Grijanje VRV (#3)

Broj dana u sezoni grijanja dg [dan] 214,00
Broj dana izvan sezone grijanja d,g [dan] 151,00
Dnevni broj sati rada sustava ty [h] 14,00
Broj dana rada sustava u tjednu dyseq [A/1]] 5,00
Potrebna godisnja toplinska energija za grijanje zone Qg [kWh] 321976,51
Koeficijent udjela energije za grijanje koji se oCekuje od sustava Qi nd koot [-] 0,45
Energija za grijanje koja se oCekuje od sustava Qhindexp [KWH] 144889,43
Potrebna godiSnja energija za pripremu PTV Qw [kWh] 0,00
Koeficijent udjela energije za pripremu PTV koji se o€ekuje od sustava Qw koet [-] 0,00
Energija za pripremu PTV koja se o¢ekuje od sustava Quexp [kKWh] 0,00
Energija za pripremu PTV koja se oekuje od sustava u sezoni grijanja Quw gexp [KWH] 0,00
Energija za pripremu PTV koja se o¢ekuje od sustava izvan sezone grijanja Quwngexp [KWh] 0,00
Potrebna godi3nja toplinska energija za hladenje Qg na [KWhH] 89112,83
Koeficijent udjela energije za hladenje koji se ocekuje od sustava Qc ndkoef [-] 0,00
Energija za hladenje koja se oCekuje od sustava Qe naexp [KWH] 0,00
Udio toplinskog opterecenja koje pokriva meh. ventilacija za reZim grijanja kvn [-] 0,00
Udio toplinskog opterecenja koje pokriva meh. ventilacija za rezim hladenja kvc [ 0,00
2.A.5.2. Sumarni prikaz karakteristika termotehnickih sustava zone

Opis karakteristike Vrijednost

Nacin grijanja zgrade Centralno

Nacin pripreme potroSne tople vode Lokalno

Godina proizvodnje izvora toplinske energije za grijanje

Nema podataka

Izvor energije za grijanje zgrade

Elektricna energija, Daljinski izvor

Izvor energije za pripremu potroSne tople vode

Nema

Nacin hladenja zgrade

Centralno

Izvori energije koji se koriste za hladenje zgrade

Elektricna energija

Vrsta ventilacije

Prirodna

Vrsta i nacin koridtenja sustava s obnovljivim izvorima energije

Dizalica topline

Izmjeren protok zraka s uredajem za mehanicku ventilaciju

Nema podataka

Izmjeren protok zraka bez uredaja za mehanicku ventilaciju

Nema podataka




2.A.5.3. Sumarni prikaz glavnih energetskih tokova termotehni¢kih sustava zone

Opis energetskog toka Oznaka Vrijednost
Potrebna energija za grijanje Qi na [KWh] 321976,51
Potrebna energija za PTV Qw [kWh] 0,00
Ukupna potrebna energija za grijanje i PTV Qpuw.ng [KWhH] 321976,51
Broj dana u sezoni grijanja dg [dan] 214,00
Broj dana izvan sezone grijanja dng [dan] 151,00
Konac&na energija za grijanje i PTV Quw genin [KWhH] 252410,89
Konacna energija za rasvjetu i fotonapon Ege [KWH] 111491,09
Ukupna konacna energija Eger,ukupno [KWH] 363901,98
2.A.5.4. Popis definiranih sustava grijanja zone
SUSTAV GRIJANJA: Sustav grijanja (#1)

Konfiguracija sustava grijanja i pripreme PTV
Sustav grijanja Sustav grijanja (#1)
Konfiguracija Slobodan unos
Opis )
konfiguracije:
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 0

Broj dizalica topline 0

Broj solarnih sustava 0

Solarni sustav koristi dodatni generator NE

Postoji daljinsko grijanje DA

Postoji sustav kogeneracije NE
PODSUSTAVI ZA PRIPREMU PTV
Protoc¢ni elektriCni zagrija¢ vode NE
Podsustav razvoda PTV NE
Podsustav spremnika PTV NE
Ukupni rezultati proracuna sustava grijanja
Opis Sobni sustav GVIK sustav Sustav PTV

grijanja grijanja

Energija na izlazu iz podsustava predaje [kWh] Quemou=37311,13 Q4 emou=0,00 -
Energija na ulazu u podsustav predaje [kWh] Quemin=41305,70 Qp em,in=0,00 -
Energija na izlazu iz podsustava razvoda [kWh] Qi gis, 0ut=41305,70 Q4 gis 0ut=0,00 Qw gis 0u=0,00
Energija na ulazu u podsustav razvoda [kWh] Qi 4isin=97105,05 Qp 4is,in=0,00 Quw qisin=0,00




Energija na izlazu iz podsustava proizvodnje [kWh]

QH,gen,out=971 05,05

| QH,gen,ouFO:OO

| QW,gen,ouFO:OO

Ukupna energija na izlazu iz podsustava
proizvodnje [kWh]

QHW,gen,out=971 05!05

Ukupna energija na ulazu u podsustav proizvodnje
[kWh]

QHW,gen,in=99023,70

Toplinski gubici sustava [kWh] Q4s=61903,20 Q4,s=0,00 -
Iskori$teni gubici pomocéne energije sustava [kWh] Qu 2uxna=190,64 Q4 auxva=0,00 -
Iskoristivi gubici sustava [kWh] Qi 66=55989,99 Q46.5=0,00 Quw,s,6=0,00
Iskoristivi gubici pomoéne energije sustava [kWh] Qi aux s =601,87 Q4 aux s =0,00 -
Ukupni iskoristivi gubici sustava [kWh] Qs b1, 10=56591,86 Qs 01.0=0,00 -

Ukupna pomoéna energija sustava [kWh]

Wve ax=824,28

Stupanj iskoridtenja iskoristivih gubitaka [-]

Eta,=0,8428

Iskoristeni gubici sustava [kWh]

QH,|S,I’Vd=50725133

Qu5,na=0,00

IskoriSteni gubici PTV po sustavu

Quw,s,ve=0,00

Quwsva=0,00

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!

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 D ., [kW] | 78,80

Osnovne karakteristike

Vrsta sustava s obzirom na faktor hidrauli¢ke ravnoteze Uravnotezeni sustavi - viSe od 8
ogrjevnih tijela po automatskom
regulatoru tlaka

Faktor hidrauli¢ne ravnoteze f hyar [-] 1,01

Faktor intermitentnog rada fim [-] 0,97

Vrsta sustava s obzirom na faktor utjecaja zracenja Ostalo

Faktor utjecaja zra€enja frag [] 1,00

Odredivanje uéinkovitosti

Vrsta grijanja

Grijanje ogrjevnim tijelima ili
panelno/povrsinsko grijanje

Vrsta ogrjevnih tijela

Ucinkovitost za slobodno stojec¢a
ogrjevna tijela (radijatore)

Nad-temperatura

42,5 K (npr. 70/55)

Utjecaj nadtemperature medija ogrjevnog tijela na ucinkovitost predaje uslijed N s [ 0930
vertikalne raspodjele temperatura ’
Smiestai oarievnog tiela Ogrjevno tijelo smjesteno uz vanjski
I J ogrievnog zid - normalni vanjski zid

Utjecaj specifi¢nih toplinskih gubitaka kroz vanjske povrsine na u€inkovitost N sz []

! - X . 0,950
predaje uslijed vertikalne raspodjele temperatura
Ucinkovitost predaje uslijed vertikalne raspodijele temperatura N st [-] 0,940
Ucinkovitost predaje uslijed specifi¢nih gubitaka kroz vanjske povsine N emv [-] 1000
(ugradeni sustavi) ,
Regulacija temperature P-regulator (2 K)
Ucinkovitost predaje uslijed djelovanja regulacije temperature prostorije N o [-] 0,930
Ukupna uéinkovitost podsustava predaje N em [-] 0,885

Pomoc¢na energija




Elektricna snaga sustava regulacije P o [W] 1,00
Broj pogonskih elemenata regulacije N o [] 111
Broj ventilatora N fan [-] 0
Broj dodatnih pumpi koje se ne uzimaju u obzir u podsustavu razvoda N pmp [-] 0
Vrijeme rada t raq [N] 473,49
Rezultati proracuna

Ukupna energija na izlazu podsustava predaje Q 1 emout [KWH] 37311,13
Ukupni toplinski gubici Q Hemys [KWh] 399457
Ukupni iskoristivi toplinski gubici Q Hemisrol [KWH] 0,00
Ukupna pomoc¢na energija W 4 emaux [KWh] 570,10
Ukupna pomoéna energija vracena u podsustav Q Hemaua [KWH] 0,00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija Q Hemauxm [KWh] 570,10
Ukupna energija na ulazu u podsustav predaje Q Hemin [KWh] 41305,70

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!




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 optereéenja B ais [-] 0,8455
Ukupan broj sati rada t w [h] 1890,71
Gabariti zone

Najveca razvijena duljina zgrade ili zone L, [m]. 30,50
Najveca razvijena Sirina zgrade ili zone Ly [m] 30,50
Visina katova Hiev [M] 3,18
Broj katova Niev [-] 4,00

Prosjecna 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 sges [°C] 70,00
Projektna temperatura povrata ogrjevnog medija u sustav 0 | ges [°C] 55,00
Temperatura prostorije 0,[°C] 20,00
Razlika projektne srednje temperature sustava predaje i temperature prostorije [ AB 4 [°C] 42,50
Tip ogrjevnog tijela Radijator

Eksponent toplinskog ucinka ogrjevnog tijela n[-] 1,30
Korekcijski faktor s obzirom na vrstu regulacije kotla fel] 0,77
Prosje¢na temperatura vode u sustavu 0 ., [°C] 26,23

Gubici cjevovoda

Ukupni gubici cjevovoda izmedu generatora i vertikala Q Haisisty [KWh] 10616,46
Ukupni gubici cjevovoda vertikala Q Haisists [KWh] 10007,87
Ukupni gubici spojnih cjevovoda s ogrjevnim tijelima Q Haisista [KWh] 35365,66

Pomocéna energija

Smijestaj cirkulacijske crpke

Pumpa smjeStena u negrijanoj zoni

zgrade (k = 0.5 [])

Korekcijski faktor hidraulicke mreze f ner [F] 1,00
Korekcijski faktor hidrauli¢ke ravnoteze mreze fus [-] 1,00
Korekcijski faktor za generatore topline s integriranom pumpom fepm [-] 1,00
Najveca duljina kruga grijanja u promatranoj zoni (aproksimacija) L max [M] 136,94
Projektni volumni protok V des [m3/h] 4,57
Projektni pad tlaka (aproksimacija) Ap s [KPA] 99,80
Projektna hidrauli¢ka snaga P hydr,des [W] 126,65
Faktor u€inkovitosti fel] 3,76
Faktor energetskog utroska € Hais [-] 7,66




Rezultati proracuna

Ukupna energija na izlazu podsustava razvoda Q Hgisout [KWh] 41305,70
Ukupni toplinski gubici svih dionica cjevovoda Q Hgisis [KWh] 55989,99
Ukupni iskoristivi toplinski gubici Q Hgissol [KWH] 55989,99
Ukupna pomoc¢na energija W 4 gis.aux [KWhH] 254,18
Ukupna pomoc¢na energija vraéena u podsustav Q Hdis,auxrva [KWH] 190,64
Ukupna iskoristiva pomoéna energija Q 1 gisauxrol [KWh] 31,77
Ukupna energija na ulazu u podsustav razvoda Q Hgisin [KWH] 97105,05

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!




Podsustav proizvodnje

Rezultati proracuna

Sustav grijanja

Sustav grijanja (#1)

Ukupna energija za grijanje isporu€ena iz podsustava proizvodnje za sobni Q 1 genout(Sobni) 97105,05
sustav [kWh]

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz podsustava proizvodnje za GVIK Q 1 genout(GVIK) 0,00
sustav [kWh]

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz podsustava proizvodnje Q 1 genout [KWH] 97105,05
Ukupna energija za PTV isporucena iz podsustava proizvodnje Q wgenout [KWh] 0,00
Ukupna energija za grijanje i PTV isporu€ena iz podsustava proizvodnje Q nw.genout [KWh] 97105,05
Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje Q genss [KWh] 1918,64
Ukupni iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnice kotlova Q gens.envor [KWH] 0,00
Ukupni toplinski gubici cjevovoda primarne cirkulacije podsustava proizvodnje Q piseor [KWH] 0,00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici sustava proizvodnje Q nw.genys,m [KWH] 0,00
Ukupna pomocna energija podsustava proizvodnje W gen.aux [KWh] 0,00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija podsustava proizvodnje Q Hw,gen aux bl 0,00
Ukupna vraéena pomocéna energija podsustava proizvodnje Q genauxna [KWH] 0,00
Ukupna energija na ulazu u podsustav proizvodnje Q genn [KWh] 99023,70
* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!

Proracun daljinskog grijanja

Osnovni podaci

Naziv daljinskog grijanja Izmjenjivac topline (#1)

Sustav grijanja Sustav grijanja (#1)

Udio daljinske toplinske energije u ukupnoj toplinskoj energiji predanoj X Hadisindn [-] 1,00
podsustavu razvoda toplinske energije za grijanje prostora

Udio daljinske toplinske energije u ukupnoj toplinskoj energiji predanoj X wdisindn [-] 0,00
podsustavu razvoda toplinske energije za pripremu PTV

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz daljinskog grijanja Q 1an0ut [KWh] 97105,05
Ukupna energija za pripremu PTV isporu€ena iz daljinskog grijanja Q w.hout [KWh] 0,00
Toplinska energija za grijanje koju mora dati dodatni generator Q ppy [KWh] 0,00
Toplinska energija za pripremu PTV koju mora dati dodatni generator Q wpu [KWh] 0,00

Toplinska podstanica

Naziv podstanice

Toplinska podstanica 1

Tip podstanice

Toplovodna, visoka temperatura

Klasa izolacije podstanice

Primarni krug-5, sekundarni krug-4

Nazivna snaga podstanice D 4 gen [KW] 400,00
Prosje¢na temperatura medija u sekundarnom krugu O dhgenout [°C] 50,00
Smijestaj podstanice U negrijanom prostoru

Prosje€na temperatura okoline na lokaciji toplinske podstanice © .m0 [°C] | 15,60
Toplinska podstanica je smjeStena unutar grijanog prostora Ne

Tip razvoda Srednjetemperaturni razvod
Koeficijent izmjene topline toplinske podstanice H gngen [KWh/Ka] 25,79
Koeficijent koji ovisi o tipu i izolaciji toplinske podstanice B dhgen [-] 3,10
Prosje¢na temperatura toplinske podstanice O ghgen [°C] 90,00
Koeficijent koji ovisi o tipu i nacinu regulacije toplinske podstanice D gngen [] 0,40
Prosje¢na temperatura medija u primarnom krugu O dhgenin ["C] 150,00
Ukupni toplinski gubici toplinske podstanice Q dhgenss [KWh] 1918,64




Ukupni iskoristivi toplinski gubici toplinske podstanice Q dhgenssibl [KWH] 0,00
Ukupna pomocéna energija toplinske podstanice W dhgenaux [KWh] 0,00
Faktor primarne energije

Faktor primarne energije sustava daljinskog grijanja |F pan [ | 1,43

SUSTAV GRIJANJA: Sustav grijanja (#2)

Konfiguracija sustava grijanja i pripreme PTV

Sustav grijanja Sustav grijanja (#2)

Konfiguracija Slobodan unos

Opis
konfiguracije:

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 0
Broj dizalica topline 1
Broj solarnih sustava 0
Solarni sustav koristi dodatni generator NE
Postoji daljinsko grijanje NE
Postoji sustav kogeneracije NE
PODSUSTAVI ZA PRIPREMU PTV
Protocni elektri¢ni zagrija¢ vode NE
Podsustav razvoda PTV NE
Podsustav spremnika PTV NE

Ukupni rezultati proraduna sustava grijanja

Opis Sobni sustav GVIK sustav Sustav PTV
grijanja grijanja

Energija na izlazu iz podsustava predaje [kWh] Q4 emou=0,00 Q4 emou=0,00 -

Energija na ulazu u podsustav predaje [kWh] Q4 .emin=0,00 Q4 .emin=0,00 -

Energija na izlazu iz podsustava razvoda [kWh] Qi gis,0u=0,00 Q4 gis 0ut=0,00 Quw gis 0u=0,00

Energija na ulazu u podsustav razvoda [kWh] Q4 4isin=0,00 QH_4isin=0,00 Quw qisn=0,00

Energija na izlazu iz podsustava proizvodnje [kWh]

QH,gen,outzo;Oo

QH,gen,outzoyOO

QW,gen,outzoyOO

Ukupna energija na izlazu iz podsustava
proizvodnje [kWh]

QHW,gen,out=0100

Ukupna energija na ulazu u podsustav proizvodnje
[kWh]

QHW,gen,inzoy00

Toplinski gubici sustava [kWh] Qy,s=0,00 Qy,s=0,00 -
Iskoridteni gubici pomoéne energije sustava [kKWh] Qp auxna=0,00 Q4 auxva=0,00 -
Iskoristivi gubici sustava [kWh] Qy6=0,00 Qy6.=0,00 Quw,s,:=0,00
Iskoristivi gubici pomoéne energije sustava [kWh] Qp auxs,=0,00 Q4 aux s, =0,00 -
Ukupni iskoristivi gubici sustava [kWh] Qi js.rb110t=0,00 Q4 js.rb1.10t=0,00 -




Ukupna pomocéna energija sustava [kWh]

WVe,aux=OsOO

Stupanj iskoridtenja iskoristivih gubitaka [-]

Eta.=0,8642

Iskori$teni gubici sustava [kWh] Q4 sve=0,00

Qus,na=0,00 -

Iskoristeni gubici PTV po sustavu Quw,s,e=0,00

Quw,sva=0,00 -

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!

Podsustav predaje grijanja (sobni)

Osnovni podaci

Naziv

Podsustav predaje grijanja

Sustav grijanja

Sustav grijanja (#2)

Visina prostora

Visina prostorija h <=4 [m]

Nazivna snaga instaliranih ogrjevnih tijela

D o [kW] | 0,00

Osnovne karakteristike

Vrsta sustava s obzirom na faktor hidraulicke ravnoteze

Neuravnotezeni sustavi

Faktor hidrauli€ne ravnoteze

f hyar [] 1,03

Faktor intermitentnog rada

fim [-] 0,97

Vrsta sustava s obzirom na faktor utjecaja zracenja

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

Faktor utjecaja zraCenja

fraa [-] 0,85

Odredivanje ucinkovitosti

Vrsta grijanja

Zrac¢no grijanje

Vrsta zraénog grijanja

Dodatno grijanje ubacivanog zraka
(dodatni grijac)

Parametar regulacije zra¢nog grijanja

Temperatura prostorije - Niska
kvaliteta regulacije

Ukupna uginkovitost podsustava predaje N em [-] | 0,820
Pomocéna energija

Elektricna snaga sustava regulacije P o [W] 0,10
Broj pogonskih elemenata regulacije N o [-] 0
Broj ventilatora N tan [-] 0
Broj dodatnih pumpi koje se ne uzimaju u obzir u podsustavu razvoda N pmp [-] 0
Vrijeme rada t raa [N] 0,00
Rezultati proracuna

Ukupna energija na izlazu podsustava predaje Q Hemout [KWh] 0,00
Ukupni toplinski gubici Q Hemys [KWh] 0,00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici Q Hemisrol [KWH] 0,00
Ukupna pomocéna energija W 4 em.aux [KWh] 0,00
Ukupna pomoéna energija vracena u podsustav Q Hemauxrvd [KWh] 0,00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija Q Hemaum [KWh] 0,00
Ukupna energija na ulazu u podsustav predaje Q Hemin [KWhH] 0,00

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!




Podsustav razvoda grijanja (sobni)

Osnovni podaci

Naziv

Podsustav razvoda grijanja

Sustav grijanja

Sustav grijanja (#2)

Vrsta sustava prema broju cijevi cjevovoda

Jednocijevni sustav grijanja

Faktor optereéenja B ais [-] 0,0000
Ukupan broj sati rada t w [h] 1890,71
Gabariti zone

Najveca razvijena duljina zgrade ili zone L, [m]. 0,00
Najveca razvijena Sirina zgrade ili zone Ly [m] 0,00
Visina katova Hiev [M] 0,00
Broj katova Niev [-] 0,00

Prosjecna 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 sges [°C] 20,00
Projektna temperatura povrata ogrjevnog medija u sustav 0 | ges [°C] 20,00
Temperatura prostorije 0,[°C] 20,00
Razlika projektne srednje temperature sustava predaje i temperature prostorije [ AB 4 [°C] 0,00
Tip ogrjevnog tijela Radijator

Eksponent toplinskog ucinka ogrjevnog tijela n[-] 1,30
Korekcijski faktor s obzirom na vrstu regulacije kotla fel] 0,00
Prosje¢na temperatura vode u sustavu 0 ., [°C] 20,00
Gubici cjevovoda

Ukupni gubici cjevovoda izmedu generatora i vertikala Q Haisisty [KWh] 0,00
Ukupni gubici cjevovoda vertikala Q Haisists [KWh] 0,00
Ukupni gubici spojnih cjevovoda s ogrjevnim tijelima Q Haisista [KWh] 0,00

Pomocéna energija

Smijestaj cirkulacijske crpke

Pumpa smjeStena u grijanoj zoni
zgrade (k =1 [-])

Korekcijski faktor hidraulicke mreze f ner [F] 0,70
Korekcijski faktor hidrauli¢ke ravnoteze mreze fus [-] 1,00
Korekcijski faktor za generatore topline s integriranom pumpom fepm [-] 1,00
Najveca duljina kruga grijanja u promatranoj zoni (aproksimacija) L max [M] 0,00
Projektni volumni protok V des [m3/h] 0,00
Projektni pad tlaka (aproksimacija) Ap s [KPA] 28,00
Projektna hidrauli¢ka snaga P hydr,des [W] 0,00
Faktor u€inkovitosti fel] 0,00
Faktor energetskog utroska € Hais [-] 0,00
Rezultati proracuna

Ukupna energija na izlazu podsustava razvoda Q Hgisout [KWh] 0,00
Ukupni toplinski gubici svih dionica cjevovoda Q Haisis [KWH] 0,00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici Q Hgisisrol [KWhH] 0,00
Ukupna pomoc¢na energija W 4 gis.aux [KWhH] 0,00
Ukupna pomocéna energija vracena u podsustav Q Hgisauxrva [KWH] 0,00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija Q H.gisauxo [KWh] 0,00
Ukupna energija na ulazu u podsustav razvoda Q Hisin [KWH] 0,00

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!




Podsustav proizvodnje

Rezultati proracuna

Sustav grijanja

Sustav grijanja (#2)

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz podsustava proizvodnje za sobni Q 1 genout(Sobni) 0,00
sustav [kWh]

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz podsustava proizvodnje za GVIK Q 1 genout(GVIK) 0,00
sustav [kWh]

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz podsustava proizvodnje Q 1 genout [KWH] 0,00
Ukupna energija za PTV isporucena iz podsustava proizvodnje Q wgenout [KWh] 0,00
Ukupna energija za grijanje i PTV isporu€ena iz podsustava proizvodnje Q nw.genout [KWh] 0,00
Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje Q genss [KWh] 0,00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnice kotlova Q gens.envor [KWH] 0,00
Ukupni toplinski gubici cjevovoda primarne cirkulacije podsustava proizvodnje Q piseor [KWH] 0,00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici sustava proizvodnje Q nw.genys,m [KWH] 0,00
Ukupna pomocna energija podsustava proizvodnje W gen.aux [KWh] 0,00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija podsustava proizvodnje Q Hw,gen aux bl 0,00
Ukupna vraéena pomocéna energija podsustava proizvodnje Q genauxna [KWH] 0,00
Ukupna energija na ulazu u podsustav proizvodnje Q genn [KWh] 0,00

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!




Prora€un dizalica topline

Osnovni podaci

Sustav grijanja

Sustav grijanja (#2)

Naziv dizalice topline

Dizalica topline (#1)

Referentni grad za koji se uzimaju valorizirani meteoroloski podaci Zagreb

ReZim rada dizalice topline Paralelni rezim rada

Vrsta dizalice topline zrak-zrak

Ucinak u definiranoj radnoj tocki 0,00

Sezonski toplinski mnozitelj u sezoni grijanja (podatak proizvodaca) SCOP 0,00
Postoji dodatni elektricni grija Ne

Broj temperaturnih razreda (binova) 4,00

Broj sati u danu u kojima dizalica topline nije u pogonu t o [h] 0,00
Temperatura do koje se grije prostor, temperatura granice grijanja t o [°C] 15,00
Ukupna snaga pomoc¢nih uredaja koji nisu uklju&eni u COP a koriste se kad P genauxn [KW] 0,00
DT radi u reZimu grijanja

Ukupna snaga pomocnih uredaja koji nisu uklju&eni u COP a koriste se kad P genauxw [KW] 0,00
DT radi u rezimu pripreme PTV

Ukupna snaga pomoc¢nih uredaja koji nisu uklju¢eni u COP a koriste se cijelo P genauxnw [KW] 0,00
vrijeme kad DT radi

Ukupna snaga pomocnih uredaja koji nisu uklju¢eni u COP a koriste se kad P gen aux stand-by 0,00
DT ne radi (u stand-by nacinu) [kW]

Smijestaj pomocnih uredaja U grijanom prostoru

Redukcijski temperatrurni faktor za pomoc¢nu energiju Bgen,aux [-] 0,00
Najveca temperatura na izlazu iz kondenzatora 0 hpopr ["C] 55,00
Zeljena temperatura PTV 8 wou [°C] 60,00
Temperatura napojne hladne vode (iz vodovoda) 8 win [°C] 13,50
Prosje¢na temperatura na izlazu iz kondenzatora kod rezima pripreme PTV 0 wavg [°C] 55,00
Balansna temperatura 0 va [°C] -10,00
Projektna vanjska temperatura dizalice topline 0 cges [°C] 0,00
Ukupni kumulativni broj stupanj sati grijanja do gornje grani¢ne temp. grijanja DH : [°Ch] 74131,00
Ukupno vrijeme rada sustava, odnosno svih temperaturnih razreda T ot [N] 8760,00
Temperatura prostorije 0 4es [°C] 20,00
Projektna temperatura polaza ogrjevnog medija u sustav 0 sues [°C] 20,00
Projektna temperatura povrata ogrjevnog medija u sustav 0 4es [°C] 20,00
Projektna temperatura sustava razvoda odredena prema vrsti dizalice topline B¢ desused [CCl 0,00
Projektna razlika temperatura AB i ges [°C] 0,00
Eksponent toplinskog ucinka ogrjevnog tijela n [-] 1,30
Ucinak dizalice topline u pojedinaénom radu grijanja prostora interpoliran D 1 hp.sngi(ge.des,Bsk, 1) 0,00
prema temperaturi izvora za prvi 0  standardne radne tocke [kW]

Ucinak dizalice topline u pojedinaénom radu grijanja prostora interpoliran D 4 hp.sngi@e, des,8sk.2) 0,00
prema temperaturi izvora za zadniji 8 ¢ standardne radne tocke [kW]

Ucinak dizalice topline u pojedinatnom radu grijanja prostora interpoliran Dy 1, sngi(ee.des,bsk.out) 0,00
prema temperaturi izvora 0 . i temperaturu ponora 8 g ges [kW]

Projektni (efektivni) maseni protok M w.opr [KQ/S] 0,00
Maseni protok u kondenzatoru u standardnoj tocki M standara [KQ/S] 0,00
Projektna razlika temepratura polaza i povrata grijanja AD ¢ ges [Ka/S] 0,00
Temperaturna razlika na kondenzatoru AY ¢ [kg/s] 4,00
Temperaturna razlika na isparivacu A9 4 [kg/s] 15,00

Spremnici tople vode




Smijestaj spremnika dizalice topline za grijanje prostora

Grijani prostor

Redukcijski temperaturni faktor temeljem smjestaja spremnika za grijanje brigen [-] 0,00
Smijestaj spremnika dizalice topline za PTV Grijani prostor
Redukcijski temperaturni faktor temeljem smjestaja spremnika PTV bw.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 Ve [N 0,00
Volumen spremnika PTV Vowet [1] 0,00
Ukupna duljina cijevovoda primarne cirkulacije vode za grijanje Lyp[m] 0,00
Ukupna duljina cjevovoda primarne cirkulacije PTV L wp [m] 0,00
Ukupni koeficijent toplinskih gubitaka toplinskog spremnika vode za grijanje U hst [ 0,00
Ukupni koeficijent toplinskih gubitaka toplinskog spremnika za PTV U wet [ 0,00
Toplinski gubici
Ukupni godisniji toplinski gubici spremnika tople vode za grijanje Q Hstis [KWH] 0,00
Ukupni godi$niji toplinski gubici spremnika za PTV Q westis [KWh] 0,00
Toplinski gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika vode za grijanje Q pistis [KWh] 0,00
Toplinski gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika za PTV Q wpistis [KWh] 0,00
Ukupni gubici topline dizalice topline u reZimu grijanja prostora Q# genss [KWh] 0,00
Ukupni gubici topline dizalice topline u rezimu pripreme PTV Quw genss [KWH] 0,00
Ukupni gubici topline dizalice topline Quw genss [KWh] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici
Iskoristivi gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika vode za grijanje Q ppsior [KWH] 0,00
Iskoristivi gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika za PTV Q wpsm [KWH] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici spremnika vode za grijanje Q Hstis ol [KWH] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici spremnika za PTV Q wstism [KWhH] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici dizalice topline za grijanje Q 1igensol [KWH] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici dizalice topline za PTV Q wgenysi [KWhH] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici dizalice topline za grijanje i PTV Q nw,gens,m [KWH] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici pomoéne energije Q Hw.gen aux s rol 0,00
[kWh]
Energija pomoénog izvora
Ukupna toplinska energija pomoc¢nog izvora za grijanje prostora Q o [KWhH] 0,00
Ukupna toplinska energija pomoc¢nog izvora za pripremu PTV Q wpu [KWh] 0,00
Ukupna toplinska energija pomoc¢nog izvora za grijanje i PTV Q 1w pu [KWH] 0,00
Energija za pogon pomocénog elektriénog grijaca za grijanje prostora E 1 pu [KWh] 0,00
Energija za pogon pomocénog elektri¢nog grijaca za pripremu PTV E wpu [KWh] 0,00
Energija za pogon pomoc¢nog elektri¢nog grijaa za grijanje i PTV E hwpe [KWh] 0,00
Proizvedena energija
Ukupna toplinska energija proizvedena dizalicom topline za grijanje prostora Qe [KWh] 0,00
Ukupna toplinska energija proizvedena dizalicom topline za pripremu PTV Quwnp [kWhH] 0,00
Ukupna toplinska energija proizvedena dizalicom topline za grijanje i PTV Quw np [KWH] 0,00
Pomocéna energija
Pomoéna energija Whw,genaux [KWh] 0,00
Vra¢ena pomocna energija Quw,gen,aux,va 0,00
[kWh]
Elektriéna energija
Elektricna energija za pogon DT u reZimu grijanja prostora Enpin [KWh] 0,00
Elektricna energija za pogon DT u reZimu pripreme PTV Ewnpin [KWh] 0,00
Ukupna elektri¢na energija za pogon DT Enw,hp.in [KWH] 0,00




Obnovljiva energija

Godisnji toplinski mnozZitelj dizalice topline

SPFuwnp [-]

0,00

Obnovljiva energija podsustava proizvodnje s dizalicom topline

Q HW,renew,in [kWh]

0,00

SUSTAV GRIJANJA: Sustav grijanja (#3)

Konfiguracija sustava grijanja i pripreme PTV

Sustav grijanja Sustav grijanja (#3)

Konfiguracija Slobodan unos

Opis )

konfiguracije:

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 0
Broj dizalica topline 1
Broj solarnih sustava 0
Solarni sustav koristi dodatni generator NE
Postoji daljinsko grijanje NE
Postoji sustav kogeneracije NE

PODSUSTAVI ZA PRIPREMU PTV

Protocni elektri¢ni zagrija¢ vode NE

Podsustav razvoda PTV NE

Podsustav spremnika PTV NE

Ukupni rezultati proracuna sustava grijanja

Opis Sobni sustav GVIK sustav Sustav PTV
grijanja grijanja

Energija na izlazu iz podsustava predaje [kWh] Qi emou=144889,43 | Quemoui=0,00 -

Energija na ulazu u podsustav predaje [kWh] Qpemin=152632,44 Q4 .emin=0,00 -

Energija na izlazu iz podsustava razvoda [kWh] Qi gis,0u=152632,44 | Q4 gis 0u=0,00 Quw gis 0ut=0,00

Energija na ulazu u podsustav razvoda [kWh] Qi gisin=152632,44 Q4 4isin=0,00 Quw qisn=0,00

Energija naizlazu iz podsustava proizvodnje [kWh]

QH,gen,out:1 52632,44

QH,gen,outzoyoo

QW,gen,out:OyOO

Ukupna energija na izlazu iz podsustava
proizvodnje [kWh]

QHW,gen,out:1 52632,44

Ukupna energija na ulazu u podsustav proizvodnje
[kWh]

Qi gonin=153387,19

Toplinski gubici sustava [kWh] Qus=7743,02 Qy,;s=0,00 -

Iskoridteni gubici pomoéne energije sustava [kWh] Qp auxna=0,00 Q4 auxva=0,00 -

Iskoristivi gubici sustava [kWh] Qy6=0,00 Qy6.=0,00 Quw,s,:=0,00
Iskoristivi gubici pomoéne energije sustava [kWh] Qp auxs,=0,00 Q4 auxis,=0,00 -

Ukupni iskoristivi gubici sustava [kWh] Qpj.0110t=0,00 Q4 js.rb1.10t=0,00 -

Ukupna pomocéna energija sustava [kKWh] Wye 21x=0,00




Stupanj iskoridtenja iskoristivih gubitaka [-]

Etan=0,8642

Iskoristeni gubici sustava [kWh] Q4 sve=0,00

Qus,na=0,00 -

Iskoristeni gubici PTV po sustavu Quw,s,¢=0,00

Qusva=0,00 -

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!

Podsustav predaje grijanja (sobni)

Osnovni podaci

Naziv

Podsustav predaje grijanja

Sustav grijanja

Sustav grijanja (#3)

Visina prostora

Visina prostorija h <=4 [m]

Nazivna snaga instaliranih ogrjevnih tijela

D om [kW] | 332,60

Osnovne karakteristike

Vrsta sustava s obzirom na faktor hidraulicke ravnoteze

Uravnotezeni sustavi - viSe od 8
ogrjevnih tijela po automatskom
regulatoru tlaka

Faktor hidrauli¢ne ravnoteze f hyar [-] 1,01
Faktor intermitentnog rada fim [-] 0,97
Vrsta sustava s obzirom na faktor utjecaja zracenja Ostalo

Faktor utjecaja zradenja fraa ] | 1,00

Odredivanje ucinkovitosti

Vrsta grijanja

Zrac¢no grijanje

Vrsta zraénog grijanja

Grijanje optoc¢nog zraka (indukcijski
grijaci, ventilokonvektori)

Parametar regulacije zra¢nog grijanja

Temperatura prostorije - Visoka
kvaliteta regulacije

Ukupna uginkovitost podsustava predaje N em [-] | 0,930
Pomocéna energija

Elektricna snaga sustava regulacije P o [W] 0,10
Broj pogonskih elemenata regulacije N o [-] 0
Broj ventilatora N fan [-] 0
Broj dodatnih pumpi koje se ne uzimaju u obzir u podsustavu razvoda N pmp [-] 0
Vrijeme rada t raa [N] 435,63

Rezultati proracuna

Ukupna energija na izlazu podsustava predaje Q Hemout [KWh] 144889,43
Ukupni toplinski gubici Q Hemys [KWh] 7743,02
Ukupni iskoristivi toplinski gubici Q Hemisrol [KWH] 0,00
Ukupna pomocéna energija W 4 emaux [KWh] 0,00
Ukupna pomoéna energija vracena u podsustav Q Hemauxrvd [KWh] 0,00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija Q Hemauxm [KWh] 0,00
Ukupna energija na ulazu u podsustav predaje Q Hemin [KWhH] 152632,44

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!




Podsustav razvoda grijanja (sobni)

Osnovni podaci

Naziv

Podsustav razvoda grijanja

Sustav grijanja Sustav grijanja (#3)

Vrsta sustava prema broju cijevi cjevovoda Dvocijevni sustav grijanja

Faktor opterecenja B ais [] 0,2248
Ukupan broj sati rada t w [h] 1890,71
Gabariti zone

Najveca razvijena duljina zgrade ili zone L. [m]. 45,30
Najveca razvijena Sirina zgrade ili zone Ly [m] 45,30
Visina katova Hiev [M] 3,00
Broj katova Niev [-] 4,00

Prosjecna 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 sges [°C] 20,00
Projektna temperatura povrata ogrjevnog medija u sustav 0 | ges [°C] 20,00
Temperatura prostorije 0,[°C] 20,00
Razlika projektne srednje temperature sustava predaje i temperature prostorije [ AB 4 [°C] 0,00
Tip ogrjevnog tijela Ventilokonvektor

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

Ukupni gubici cjevovoda izmedu generatora i vertikala Q Haisisty [KWh] 0,00
Ukupni gubici cjevovoda vertikala Q Haisists [KWh] 0,00
Ukupni gubici spojnih cjevovoda s ogrjevnim tijelima Q Haisista [KWh] 0,00

Pomocéna energija

Smijestaj cirkulacijske crpke

Pumpa smjeStena u grijanoj zoni
zgrade (k =1 [-])

Korekcijski faktor hidraulicke mreze f ner [F] 1,00
Korekcijski faktor hidrauli¢ke ravnoteze mreze fus [-] 1,00
Korekcijski faktor za generatore topline s integriranom pumpom fepm [-] 1,00
Najveca duljina kruga grijanja u promatranoj zoni (aproksimacija) L max [M] 179,90
Projektni volumni protok V des [m3/h] 0,00
Projektni pad tlaka (aproksimacija) Ap s [KPA] 51,39
Projektna hidrauli¢ka snaga P hydr,des [W] 0,00
Faktor u€inkovitosti fel] 0,00
Faktor energetskog utroska € Hais [-] 0,00
Rezultati proracuna

Ukupna energija na izlazu podsustava razvoda Q Hgisout [KWh] 152632,44
Ukupni toplinski gubici svih dionica cjevovoda Q Haisis [KWH] 0,00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici Q Hgisisrol [KWhH] 0,00
Ukupna pomoc¢na energija W 4 gis.aux [KWhH] 0,00
Ukupna pomocéna energija vracena u podsustav Q Hgisauxrva [KWH] 0,00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija Q H.gisauxo [KWh] 0,00
Ukupna energija na ulazu u podsustav razvoda Q Hisin [KWH] 152632,44

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!




Podsustav proizvodnje

Rezultati proracuna

Sustav grijanja

Sustav grijanja (#3)

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz podsustava proizvodnje za sobni Q 1 genout(Sobni) 152632,44
sustav [kWh]

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz podsustava proizvodnje za GVIK Q 1 genout(GVIK) 0,00
sustav [kWh]

Ukupna energija za grijanje isporu¢ena iz podsustava proizvodnje Q 1 genout [KWH] 152632,44
Ukupna energija za PTV isporucena iz podsustava proizvodnje Q wgenout [KWh] 0,00
Ukupna energija za grijanje i PTV isporu€ena iz podsustava proizvodnje Q nw.genout [KWh] 152632,44
Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje Q genss [KWh] 0,00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici kroz ovojnice kotlova Q gens.envor [KWH] 0,00
Ukupni toplinski gubici cjevovoda primarne cirkulacije podsustava proizvodnje Q piseor [KWH] 0,00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici sustava proizvodnje Q nw.genys,m [KWH] 0,00
Ukupna pomocna energija podsustava proizvodnje W gen.aux [KWh] 0,00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija podsustava proizvodnje Q Hw,gen aux bl 0,00
Ukupna vraéena pomocéna energija podsustava proizvodnje Q genauxna [KWH] 0,00
Ukupna energija na ulazu u podsustav proizvodnje Q genn [KWh] 153387,19

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!




Prora€un dizalica topline

Osnovni podaci

Sustav grijanja

Sustav grijanja (#3)

Naziv dizalice topline

Dizalica topline (#2)

Referentni grad za koji se uzimaju valorizirani meteoroloski podaci Zagreb

ReZim rada dizalice topline Paralelni rezim rada

Vrsta dizalice topline zrak-zrak

Ucinak u definiranoj radnoj tocki 325,00

Sezonski toplinski mnozitelj u sezoni grijanja (podatak proizvodaca) SCOP 4,50
Postoji dodatni elektricni grija Ne

Broj temperaturnih razreda (binova) 4,00

Broj sati u danu u kojima dizalica topline nije u pogonu t o [h] 16,00
Temperatura do koje se grije prostor, temperatura granice grijanja t o [°C] 18,00
Ukupna snaga pomoc¢nih uredaja koji nisu uklju&eni u COP a koriste se kad P genauxn [KW] 0,00
DT radi u reZimu grijanja

Ukupna snaga pomocnih uredaja koji nisu uklju&eni u COP a koriste se kad P genauxw [KW] 0,00
DT radi u rezimu pripreme PTV

Ukupna snaga pomoc¢nih uredaja koji nisu uklju¢eni u COP a koriste se cijelo P genauxnw [KW] 0,00
vrijeme kad DT radi

Ukupna snaga pomocnih uredaja koji nisu uklju¢eni u COP a koriste se kad P gen aux stand-by 0,00
DT ne radi (u stand-by nacinu) [kW]

Smijestaj pomocnih uredaja Izvan grijanog prostora

Redukcijski temperatrurni faktor za pomoc¢nu energiju Bgenaux [-] 1,00
Najveca temperatura na izlazu iz kondenzatora 0 hpopr ["C] 55,00
Zeljena temperatura PTV 8 wou [°C] 60,00
Temperatura napojne hladne vode (iz vodovoda) 8 win [°C] 13,50
Prosje¢na temperatura na izlazu iz kondenzatora kod rezima pripreme PTV 0 wavg [°C] 55,00
Balansna temperatura 0 va [°C] -10,00
Projektna vanjska temperatura dizalice topline 0 cges [°C] 0,00
Ukupni kumulativni broj stupanj sati grijanja do gornje grani¢ne temp. grijanja DH : [°Ch] 77454,00
Ukupno vrijeme rada sustava, odnosno svih temperaturnih razreda T ot [N] 8760,00
Temperatura prostorije 0 4es [°C] 20,00
Projektna temperatura polaza ogrjevnog medija u sustav 0 sues [°C] 20,00
Projektna temperatura povrata ogrjevnog medija u sustav 0 4es [°C] 20,00
Projektna temperatura sustava razvoda odredena prema vrsti dizalice topline B¢ desused [CCl 0,00
Projektna razlika temperatura AB i ges [°C] 0,00
Eksponent toplinskog ucinka ogrjevnog tijela n [-] 1,00
Ucinak dizalice topline u pojedinaCnom radu grijanja prostora interpoliran D 1 p,sngi(e, des,Bsk.1) 325,00
prema temperaturi izvora za prvi 0  standardne radne tocke [kW]

Ucinak dizalice topline u pojedinaénom radu grijanja prostora interpoliran @ 1 hp,sngi(e,des, 85k 2) 325,00
prema temperaturi izvora za zadniji 8 ¢ standardne radne tocke [kW]

Ucinak dizalice topline u pojedinaénom radu grijanja prostora interpoliran @y hp sngi(ee des, 6sk out) 325,00
prema temperaturi izvora 0 . i temperaturu ponora 8 g ges [kW]

Projektni (efektivni) maseni protok M w.opr [KQ/S] 0,00
Maseni protok u kondenzatoru u standardnoj tocki M standara [KQ/S] 15,52
Projektna razlika temepratura polaza i povrata grijanja AD ¢ ges [Ka/S] 0,00
Temperaturna razlika na kondenzatoru AY ¢ [kg/s] 4,00
Temperaturna razlika na isparivacu A9 4 [kg/s] 15,00

Spremnici tople vode




Smijestaj spremnika dizalice topline za grijanje prostora

Grijani prostor

Redukcijski temperaturni faktor temeljem smjestaja spremnika za grijanje brigen [-] 0,00
Smijestaj spremnika dizalice topline za PTV Grijani prostor
Redukcijski temperaturni faktor temeljem smjestaja spremnika PTV bw.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 Ve [N 0,00
Volumen spremnika PTV Vowet [1] 0,00
Ukupna duljina cijevovoda primarne cirkulacije vode za grijanje Lyp[m] 0,00
Ukupna duljina cjevovoda primarne cirkulacije PTV L wp [m] 0,00
Ukupni koeficijent toplinskih gubitaka toplinskog spremnika vode za grijanje U hst [ 0,00
Ukupni koeficijent toplinskih gubitaka toplinskog spremnika za PTV U wet [ 0,00
Toplinski gubici
Ukupni godisniji toplinski gubici spremnika tople vode za grijanje Q Hstis [KWH] 0,00
Ukupni godi$niji toplinski gubici spremnika za PTV Q westis [KWh] 0,00
Toplinski gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika vode za grijanje Q pistis [KWh] 0,00
Toplinski gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika za PTV Q wpistis [KWh] 0,00
Ukupni gubici topline dizalice topline u reZimu grijanja prostora Q# genss [KWh] 0,00
Ukupni gubici topline dizalice topline u rezimu pripreme PTV Quw genss [KWH] 0,00
Ukupni gubici topline dizalice topline Quw genss [KWh] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici
Iskoristivi gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika vode za grijanje Q ppsior [KWH] 0,00
Iskoristivi gubici cjevovoda prim. cirkulacije spremnika za PTV Q wpsm [KWH] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici spremnika vode za grijanje Q Hstis ol [KWH] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici spremnika za PTV Q wstism [KWhH] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici dizalice topline za grijanje Q 1igensol [KWH] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici dizalice topline za PTV Q wgenysi [KWhH] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici dizalice topline za grijanje i PTV Q nw,gens,m [KWH] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici pomoéne energije Q Hw.gen aux s rol 0,00
[kWh]
Energija pomoénog izvora
Ukupna toplinska energija pomoc¢nog izvora za grijanje prostora Q o [KWhH] 0,00
Ukupna toplinska energija pomoc¢nog izvora za pripremu PTV Q wpu [KWh] 0,00
Ukupna toplinska energija pomoc¢nog izvora za grijanje i PTV Q 1w pu [KWH] 0,00
Energija za pogon pomocénog elektriénog grijaca za grijanje prostora E 1 pu [KWh] 0,00
Energija za pogon pomocénog elektri¢nog grijaca za pripremu PTV E wpu [KWh] 0,00
Energija za pogon pomoc¢nog elektri¢nog grijaa za grijanje i PTV E hwpe [KWh] 0,00
Proizvedena energija
Ukupna toplinska energija proizvedena dizalicom topline za grijanje prostora Qe [KWh] 153387,19
Ukupna toplinska energija proizvedena dizalicom topline za pripremu PTV Quwnp [kWhH] 0,00
Ukupna toplinska energija proizvedena dizalicom topline za grijanje i PTV Quw np [KWH] 153387,19
Pomocéna energija
Pomoéna energija Whw,genaux [KWh] 0,00
Vra¢ena pomocna energija Quw,gen,aux,va 0,00
[kWh]
Elektriéna energija
Elektricna energija za pogon DT u reZimu grijanja prostora Enpin [KWh] 34076,97
Elektricna energija za pogon DT u reZimu pripreme PTV Ewnpin [KWh] 0,00
Ukupna elektri¢na energija za pogon DT Enw,hp.in [KWH] 34076,97




Obnovljiva energija

Godisnji toplinski mnozitelj dizalice topline SPFuwnp [-] 4,48
Obnovljiva energija podsustava proizvodnje s dizalicom topline Q hw renew,in [KWh] 119310,22
2.A.5.5. Sustavi pripreme PTV
Nema definiranih sustava pripreme PTV
2.A.5.6. Sustavi hladenja
SUSTAV HLADENJA: Sustav hladenja 0 (#1)

Konfiguracija sustava hladenja
Sustav hladenja Sustav hladenja 0 (#1)
Konfiguracija Slobodan unos
Opis )
konfiguracije:
PODSUSTAVI ZA HLADENJE PROSTORA
Podsustav predaje hladenja DA
Podsustav razvoda hladenja DA
Podsustav GVIK-a NE
Podsustav proizvodnje DA

Koristi elektri¢ne rashladne uredaje DA

Koristi plinske rashladne uredaje NE

Koristi apsorpcijske rashladne uredaje NE
Ukupni rezultati proraduna sustava hladenja
Opis Oznaka Sobni sustav GVIK sustav

hladenja hladenja

Energija na izlazu iz podsustava predaje Q cemout [KWH] 0,00 0,00
Energija na ulazu u podsustav predaje Q cemin [KWh] 0,00 0,00
Energija na izlazu iz podsustava razvoda Q cgis,out [KWH] 0,00 0,00
Energija na ulazu u podsustav razvoda Q cdisin [KWH] 0,00 0,00
Energija na izlazu iz podsustava proizvodnje Q ¢ genout [KWH] 0,00 0,00
Ukupna energija na ulazu u podsustav proizvodnje Q cgenin [KWh] 0,00
Toplinski gubici sustava Q ¢ s [kWh] 0,00 0,00
IskoriSteni gubici pomoc¢ne energije sustava Q cauxrva [KWhH] 0,00 0,00
Iskoristivi gubici sustava Q cism [KWh] 0,00 0,00
Ukupna pomoéna energija sustava W ve.aux [KWh] 0,00
Stupanj iskoriStenja iskoristivih gubitaka N wa [-] 0,8282
Iskoristeni gubici sustava Q cisva [KWH] 0,00 0,00




Iskoriteni gubici PTV po sustavu |Q wisa [KWh]

0,00

0,00

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!

Podsustav predaje hladenja (sobni)

Osnovni podaci

Naziv

Podsustav predaje hladenja

Sustav hladenja

Sustav hladenja 0 (#1)

Nazivna snaga instaliranog rashladnog uredaja D ¢ gen [kKW] | 0,00
Odredivanje u€inkovitosti

Rashladni sustav Hladna voda 6/12°C

Ucinkovitost predaje topline rashladnim tijelima N cem [-] 1,00
Senzibilna ucinkovitost predaje topline rashladnim tijelima kojom se uzima u N cemsens [-] 0,87

obzir neZeljeno izdvajanje vlage iz zraka na izmjenjivackim povrSinama

Pomocéna energija

Standardizirane vrijednosti za proraCun potrebne energije za pogon
ventilatora rashladnih tijela

Rashladni uredaji - unutarnja jedinica
s direktnim isparavanjem; stropna

jedinica
Specifi¢na potrebna energija za pogon ventilatora temeljena na 1000 h rada f ¢auxfan 0,04
[KWh/kWh]
Rezultati proracuna
Ukupna energija na izlazu podsustava predaje Q cemout [KWH] 0,00
Broj sati rada GViK sustava u promatranom periodu t we [h] 1580,00
Faktor opterecenja B c.is [ 0,00
Vrijeme rada rashladnog sustava t cop [N] 0,00
Ukupni toplinski gubici Q cemys [KWh] 0,00
Ukupna pomoc¢na energija W ¢ emauxfan [KWh] 0,00
Ukupna pomoéna energija vracena u podsustav Q cemauxrvd [KWh] 0,00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija Q cemaum [KWh] 0,00
Ukupna energija na ulazu u podsustav predaje Q cemin [KWh] 0,00
* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!
Podsustav razvoda hladenja (sobni)
Osnovni podaci
Naziv Podsustav razvoda hladenja
Sustav hladenja Sustav hladenja 0 (#1)
Nazivna snaga instaliranog rashladnog uredaja D ¢ gen [kKW] | 0,00
Gabariti zone
Najveca razvijena duljina zgrade ili zone L [m] 0,00
Najveca razvijena Sirina zgrade ili zone L w[m] 0,00
Visina katova h v [M] 0,00
Broj katova N v [-] 0,00
Toplinski gubici
Rashladni sustav Hladna voda 6/12°C
Uginkovitost razvoda N cas [-] 0,90

Smijestaj razvoda

Dio je u grijanom/hladenom prostoru




Duljina kruga hladenja

Smijestaj cirkulacijske crpke

Pumpa smjestena u grijanoj zoni
zgrade (k=11[-])

Najveca duljina kruga grijanja u promatranoj zoni (aproksimacija) L ¢.dismax [M] | 20,00
Vrsta sustava s obzirom na faktor hidrauli¢ke ravnoteze UravnoteZeni sustavi

Korekcijski faktor hidrauli¢ke ravnoteze f aog [-] | 1,00
Projektni volumni protok

Gustoéa rashladnog medija p [kg/m3] 1000,00
Specifi€ni toplinski kapacitet rashladnog medija C , [kJ/kgK] 4,19
Razlika temperatura rashladnog medija od ulaza do izlaza iz generatora AO ygen [°C] 6,00
Projektni volumni protok V 4es [M3/h] 0,00

Projektni pad tlaka

Kategorija s obzirom na pad tlaka generatora rashladnog ucina

Plogasti isparivaé

Pad tlaka generatora rashladnog ucina

AP ¢ gen [kPa] | 40,00

Kategorija s obzirom na pad tlaka u sustavu predaje

Centralni hladnjak zraka

Pad tlaka u sustavu predaje Ap cem [kPA] | 35,00
Kategorija s obzirom na pad tlaka na armaturi Nepovratni ventil

Pad tlaka na armaturi Ap ry [kPa] 5,00
Projektni pad tlaka (aproksimacija) Ap s [kKPA] 86,50
Pad tlaka za rashladni toranj Ap «r [kKPa] 0,00

Faktor ucinkovitosti

Kategorija podataka o pumpi

Podaci o pumpi su poznati, radi u
projektnoj to€ci

Faktor prilagodbe f adap [-] 1,00
Nazivna elektri¢na snaga pumpe P eipmp [W] 0,00
Projektna hidraulicka snaga P hydr.des [W] 0,00
Faktor u€inkovitosti fell 0,00

Faktor energetskog utroska

Vrsta regulacije pumpe

Pumpa nije regulirana - konstantna
brzina vrtnje

Konstanta za izraCun faktora energetskog utroska Corill 0,25
Konstanta za izraCun faktora energetskog utroska C e[ 0,75
Faktor energetskog utroska € cdis [-] 0,00
Rezultati proracuna

Energija na izlazu iz podsustava razvoda hladenja Q ¢ gisout [KWh] 0,00
Broj sati rada sustava u promatranom periodu T we [h] 1580,00
Ukupni toplinski gubici podsustava razvoda hladenja Q cgisis [KWH] 0,00
Faktor opterec¢enja B cais [-] 0,00
Iskoristivi toplinski gubici koji se vraéaju u prostor Q s [KWH] 0,00
Pomoéna energija podsustava razvoda hladenja W ¢ gis.aux [KWWH] 0,00
Ukupna vraéena pomoc¢na energija Q cgis.auxrva [KWh] 0,00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija Q ¢ gisauxnl [KWh] 0,00
Ukupna energija na ulazu u podsustav razvoda hladenja Q cgisin [KWh] 0,00

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!

Podsustav proizvodnje




Rezultati proracuna

Sustav hladenja

Sustav hladenja 0 (#1)

Ukupna energija za hladenje isporu€ena iz podsustava proizvodnje za sobni Q ¢ genout (SObNI) 0,00
sustav [kWh]

Ukupna energija za hladenje isporu¢ena iz podsustava proizvodnje za GVIK Q ¢ genout (GVIK) 0,00
sustav [kWh]

Ukupna energija za hladenje isporuc¢ena iz podsustava proizvodnje Q ¢ genout [KWH] 0,00
Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje hladenja Q ¢ genss [KWh] 0,00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici sustava proizvodnje hladenja Q ¢ genror [KWh] 0,00
Ukupna energija na ulazu u podsustav proizvodnje hladenja Q cgenn [KWh] 0,00

Proracun elektri¢nih generatora hladenja

Osnovni podaci

Vrsta generatora hladenja

Elektri¢ni generator hladenja

Naziv

Elektri¢ni generator 1 (#1)

Sustav hladenja

Sustav hladenja 0 (#1)

Nazivna snaga instaliranog rashladnog uredaja D ¢ gen [KW] | 0,00
Kompresor ili sobni sustav Kompresor

Vrsta sustava GViK

Faktor energetske ucinkovitosti

Radna tvar generatora rashladnog u€ina R134a

Ekspanzija radne tvari Indirektna

Temperatura rashladne vode [°C] 6
Normalna vrijednost faktora hladenja EER za stapne i spiralne kompresore 4,00
(10-1500 kW)

Normalna vrijednost faktora hladenja EER za vij€éane kompresore (200-2000 4,50
kW)

Faktor energetske ucinkovitosti rashladnog uredaja EER [KW/KW] | 0,00

Faktor djelomi¢nog opterecenja

Vrste regulacije djelomi¢nog opterecenja kompresorskih rashladnih jedinica

Stapni ili spiralni kompresori s
regulacijom "uklj./isklj." i
akumulacijskim spremnikom

Nacin regulacije temperature i vlage unutar generatora

Regulacija temeperature i djelomi¢no
vlage

Nacin povrata topline

Bez povrata topline

Prosjecni faktor djelomi¢nog opterecenja

PLV » [] | 1,37

Kondenzator

Vrsta kondenzatora

Rashladni toranj i evaporativni
kondenzator (ukljuujuci pumpe
rasprsivaca vode)

Specifine potrebne elektricne energije s obzirom na postojanje prigusivaca

Bez dodatnog prigu8ivaca

Specifine potrebne elektricne energije s obzirom na krug kondenzatora

Zatvoreni krug

Specifi¢na potrebna elektricna energija za rad kondenzatora d condel [KW/KW] 0,033
Prosjecni faktor u€inkovitosti kondenzatora f condav [-] 0,00
Snaga kondenzatora D cong [KW] 0,00




Rezultati proracuna

Ukupna energija za hladenje isporu€ena iz rashladnog uredaja Q ¢ genout [KWH] 0,00
Potrebna toplinska energija za generator toplinskog ucina u slu¢aju Q cpgenin [KWh] 0,00
klimatizacije s regulacijom vlaznosti kada je potrebno i u periodu hladenja
zagrijavati zrak i/ili ga ovlazivati parom.
Potrebna elektri¢na energija za rad kondenzatora W ¢ auxcond [KWh] 0,00
Toplinski gubici generatora toplinske energije za hladenje Q ¢ genss [KWH] 0,00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici generatora toplinske energije za hladenje Q ¢ genroi [KWH] 0,00
Isporu€ena elektri€na energija za pogon generatora rashladnog uéina E ¢gendelel [KWH] 0,00
SUSTAV HLADENJA: Sustav hladenja 0 (#2)
Konfiguracija sustava hladenja
Sustav hladenja Sustav hladenja 0 (#2)
Konfiguracija Slobodan unos
Opis )
konfiguracije:
PODSUSTAVI ZA HLADENJE PROSTORA
Podsustav predaje hladenja DA
Podsustav razvoda hladenja DA
Podsustav GVIK-a NE
Podsustav proizvodnje DA
Koristi elektri¢ne rashladne uredaje DA
Koristi plinske rashladne uredaje NE
Koristi apsorpcijske rashladne uredaje NE
Ukupni rezultati proracuna sustava hladenja
Opis Oznaka Sobni sustav GVIK sustav
hladenja hladenja
Energija na izlazu iz podsustava predaje Q cemout [KWh] 89216,63 0,00
Energija na ulazu u podsustav predaje Q cemin [KWh] 101127,18 0,00
Energija naizlazu iz podsustava razvoda Q caisout [KWh] 101127,18 0,00
Energija na ulazu u podsustav razvoda Q cdisin [KWH] 101127,18 0,00
Energija naizlazu iz podsustava proizvodnje Q ¢ genout [KWh] 101127,18 0,00
Ukupna energija na ulazu u podsustav proizvodnje Q ¢ genin [KWh] 101127,18
Toplinski gubici sustava Q ¢ s [kWh] 11598,16 0,00
Iskoridteni gubici pomoéne energije sustava Q cauva [KWH] 312,39 0,00
Iskoristivi gubici sustava Q csm [KWH] -104,13 0,00
Ukupna pomoéna energija sustava W veaux [KWh] 416,51
Stupanj iskoriStenja iskoristivih gubitaka N wa [-] 0,8282
Iskoristeni gubici sustava Q cisva [KWH] -103,80 0,00
Iskoristeni gubici PTV po sustavu Q wsva [KWh] 0,00 0,00

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!




Podsustav predaje hladenja (sobni)

Osnovni podaci

Naziv

Podsustav predaje hladenja

Sustav hladenja

Sustav hladenja 0 (#2)

Nazivna snaga instaliranog rashladnog uredaja

D ¢ gen [KW] | 289,90

Odredivanje u€inkovitosti

Rashladni sustav

Direktno isparavanje

Ucinkovitost predaje topline rashladnim tijelima

"] C.em ['] 1,00

Senzibilna ucinkovitost predaje topline rashladnim tijelima kojom se uzima u
obzir nezeljeno izdvajanje vlage iz zraka na izmjenjivackim povrSinama

r] C,em,sens ['] 0187

Pomocna energija

Standardizirane vrijednosti za proracun potrebne energije za pogon
ventilatora rashladnih tijela

Rashladni uredaji - unutarnja jedinica
s direktnim isparavanjem; stropna
jedinica

SpecifiCna potrebna energija za pogon ventilatora temeljena na 1000 h rada f cauxfan 0,04
[kWh/kWh]

Rezultati proracuna

Ukupna energija na izlazu podsustava predaje Q cemout [KWH] 89216,63

Broj sati rada GViK sustava u promatranom periodu t we [h] 1580,00

Faktor opterec¢enja B cas [-] 0,23

Vrijeme rada rashladnog sustava t cop [N] 348,83

Ukupni toplinski gubici Q cemys [KWhH] 11598,16

Ukupna pomoc¢na energija W ¢ emauxfan [KWh] 416,51

Ukupna pomocéna energija vracena u podsustav Q cemauxrvd [KWh] 312,39

Ukupna iskoristiva pomoéna energija Q cemauxm [KWh] 104,13

Ukupna energija na ulazu u podsustav predaje Q cemin [KWh] 101127,18

* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!

Podsustav razvoda hladenja (sobni)

Osnovni podaci

Naziv Podsustav razvoda hladenja

Sustav hladenja Sustav hladenja 0 (#2)

Nazivna snaga instaliranog rashladnog uredaja D ¢ gen [KW] | 289,90

Gabariti zone

Najveéa razvijena duljina zgrade ili zone L [m] 45,30

Najveéa razvijena Sirina zgrade ili zone L w[m] 45,30

Visina katova h ey [M] 3,00

Broj katova N v [-] 4,00

Toplinski gubici

Rashladni sustav

Direktno isparavanje

UcGinkovitost razvoda

N c.is [-] 1,00

Smijestaj razvoda

Dio je u grijanom/hladenom prostoru

Duljina kruga hladenja

Smijestaj cirkulacijske crpke

Pumpa smjestena u grijanoj zoni
zgrade (k=11[])

Najveca duljina kruga grijanja u promatranoj zoni (aproksimacija)

L G ismax [M] | 179,90

Vrsta sustava s obzirom na faktor hidraulicke ravnoteze

UravnoteZeni sustavi

Korekcijski faktor hidraulicke ravnoteze

f gt [] | 1,00




Projektni volumni protok

Gustoca rashladnog medija p [kg/m3] 1000,00
Specifi¢ni toplinski kapacitet rashladnog medija C , [kJ/kgK] 4,19
Razlika temperatura rashladnog medija od ulaza do izlaza iz generatora AO ygen [°C] 0,00
Projektni volumni protok V ges [M3/N] 0,00
Projektni pad tlaka

Kategorija s obzirom na pad tlaka generatora rashladnog ucina Kondenzator

Pad tlaka generatora rashladnog ucina Ap ¢ gen [KPa] | 45,00

Kategorija s obzirom na pad tlaka u sustavu predaje

Centralni hladnjak zraka

Pad tlaka u sustavu predaje Ap com [kPA] | 35,00
Kategorija s obzirom na pad tlaka na armaturi Nepovratni ventil

Pad tlaka na armaturi Ap ry [kPa] 5,00
Projektni pad tlaka (aproksimacija) Ap 4es [KPA] 143,47
Pad tlaka za rashladni toranj Ap «r [kPa] 0,00

Faktor uéinkovitosti

Kategorija podataka o pumpi

Podaci o pumpi su poznati, radi u

projektnoj tocci

Faktor prilagodbe f adap [-] 1,00
Nazivna elektri€na snaga pumpe P eipmp [W] 0,00
Projektna hidraulicka snaga P hydrdes [W] 0,00
Faktor u€inkovitosti fell 0,00

Faktor energetskog utroska

Vrsta regulacije pumpe

Pumpa nije regulirana - konstantna

brzina vrtnje

Konstanta za izradun faktora energetskog utroSka Copri ] 0,25
Konstanta za izradun faktora energetskog utroSka Cr[] 0,75
Faktor energetskog utroska € cdis [-] 0,00
Rezultati proracuna

Energija na izlazu iz podsustava razvoda hladenja Q cgisout [KWh] 101127,18
Broj sati rada sustava u promatranom periodu T we [h] 1580,00
Ukupni toplinski gubici podsustava razvoda hladenja Q cgisis [KWh] 0,00
Faktor opterecenja B cais [] 0,23
Iskoristivi toplinski gubici koji se vraéaju u prostor Q cisso [KWH] 0,00
Pomocéna energija podsustava razvoda hladenja W ¢ gis.aux [KWh] 0,00
Ukupna vraéena pomocéna energija Q ¢ gis.auxva [KWh] 0,00
Ukupna iskoristiva pomoéna energija Q ¢ gisauxm [KWh] 0,00
Ukupna energija na ulazu u podsustav razvoda hladenja Q cgisin [KWh] 101127,18
* Detaljne vrijednosti po mjesecima su navedene u racunalnom programu!

Podsustav proizvodnje

Rezultati proracuna

Sustav hladenja Sustav hladenja 0 (#2)

Ukupna energija za hladenje isporu€ena iz podsustava proizvodnje za sobni Q ¢ genout (SObNI) 101127,18
sustav [kWh]

Ukupna energija za hladenje isporu¢ena iz podsustava proizvodnje za GVIK Q ¢ genout (GVIK) 0,00
sustav [kWh]

Ukupna energija za hladenje isporu¢ena iz podsustava proizvodnje Q ¢ genout [KWH] 101127,18
Ukupni toplinski gubici podsustava proizvodnje hladenja Q ¢ genss [KWh] 0,00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici sustava proizvodnje hladenja Q ¢ genri [KWh] 0,00
Ukupna energija na ulazu u podsustav proizvodnje hladenja Q ¢ genin [KWh] 101127,18




Proracun elektri¢nih generatora hladenja

Osnovni podaci

Vrsta generatora hladenja

Elektriéni generator hladenja

Naziv

Elektri¢ni generator 2 (#2)

Sustav hladenja

Sustav hladenja 0 (#2)

Nazivna snaga instaliranog rashladnog uredaja D ¢ gen [kKW] | 289,90
Kompresor ili sobni sustav Kompresor

Vrsta sustava Sobni sustav

Faktor energetske ucinkovitosti

Radna tvar generatora rashladnog ucina R410A

Ekspanzija radne tvari Direktna

Srednja temperatura isparavanja [°C] 8
Normalna vrijednost faktora hladenja EER za stapne i spiralne kompresore 4,00
(10-1500 kW)

Normalna vrijednost faktora hladenja EER za vij€éane kompresore (200-2000 4,50
kW)

Faktor energetske ucinkovitosti rashladnog uredaja EER [KW/KW] | 2,57

Faktor djelomi€énog optere¢enja

Vrste regulacije djelomi¢nog optere¢enja kompresorskih rashladnih jedinica

Stapni ili spiralni kompresori s
regulacijom na vi$e razina (najmanje
4 razine regulacije snage u
multi-kompresorskim setovima)

Prosjecni faktor djelomi¢nog opterecenja

PLV a [1] | 1,43

Kondenzator

Vrsta kondenzatora

Suhi hladnjak

Specifi€ne potrebne elektriCne energije s obzirom na postojanje prigusivaca

Bez dodatnog prigu8ivaca

Specifi€ne potrebne elektriCne energije s obzirom na krug kondenzatora

Nema vrijednosti

Specifi¢na potrebna elektricna energija za rad kondenzatora d condel [KW/KW] 0,045
Prosjecni faktor u€inkovitosti kondenzatora f condav [-] 0,00
Snaga kondenzatora D cong [KW] 402,70
Rezultati prorac¢una
Ukupna energija za hladenje isporu€ena iz rashladnog uredaja Q ¢ genout [KWH] 101127,18
Potrebna toplinska energija za generator toplinskog ucina u sluc¢aju Q cpgenin [KWh] 0,00
klimatizacije s regulacijom vlaznosti kada je potrebno i u periodu hladenja
zagrijavati zrak i/ili ga ovlazivati parom.
Potrebna elektri¢na energija za rad kondenzatora W ¢ auxcond [KWh] 0,00
Toplinski gubici generatora toplinske energije za hladenje Q ¢ genss [KWH] 0,00
Ukupni iskoristivi toplinski gubici generatora toplinske energije za hladenje Q ¢ genroi [KWH] 0,00
Isporu€ena elektri¢na energija za pogon generatora rashladnog ucina E cgenaeler [KWH] 27516,85
2.A.5.7. 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 [m2] 4269,57

Ulazni podaci prorac¢una




Razredi standarda opremljenosti za sustave rasvjete

*-Bazno

Nacin odredivanja F, faktora

Kalkulacija za cijelu zgradu

Tip zgrade

Ured

Vrsta sustava s obzirom na detekciju prisutnosti

Sustavi sa detekcijom

prisutnosti/odsutnosti
Vrsta kontrole rada rasvjete Auto
Nacin rada regulacije kontrole rasvjete (ukljuci/iskljuci)
Specifiéna nazivna snaga rasvjete P, [W/m’] 15,00
Faktor odrzavanja M ¢ [] 0,70
Faktor konstantnosti osvijetljenosti Fcll 0,85
Faktor okupiranosti prostora Foll 0,90
Faktor ovisnosti o dnevnoj svjetlosti Fol] 0,90
Radno vrijeme rasvjete za razdoblje dana to [h] 2250,00
Radno vrijeme rasvjete za razdoblje noci t v [h] 250,00
Ukupno instalirano parazitno opterecenje sustava kontrole rasvjete P o [W] 5,00
Ukupno instalirano napajanje baterija sigurnosne rasvjete P em [W] 1,00
Vrijeme potrebno za punjenje baterija sigurnosne rasvjete te [N] 0,00
Ukupna energija potrebna za rasvjetu W ; [kWh] 111491,09
Rezultati proracuna
Elektricna energija potrebna za rasvjetu E | [kWh] 111491,09
Faktor primarne energije foll 1,6140
Primarna energija potrebna za rasvjetu E orime [KWh] 179946,61

2.A.5.8. Fotonaponski sustavi

Nema definiranih fotonaponskih sustava




3. Program kontrole i osiguranja kvalitete

Program kontrole i osiguranja kvalitete izraden je na temelju Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19), Zakona o
gradevnim proizvodima (,Narodne novine® broj 76/13, 30/14, 130/17), Tehni¢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:

1. mehanicka otpornost i stabilnost

2. sigurnost u sluc¢aju pozara

3. higijena, zdravlje i okoli$§

4. sigurnost i pristupacnost tijekom uporabe

5. zastita od buke

6. gospodarenje energijom i o€uvanje topline
7. odrziva uporaba prirodnih izvora.

Gradevni proizvod je uporabljiv ako su njegova svojstva i bitne znacajke sukladne svojstvima i bitnim znacajkama
propisanim tehni¢kim 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 zna¢ajki gradevnog
proizvoda tijekom rukovanja, skladidtenja, prijevoza i ugradnje gradevnog proizvoda.

Odrzavanije svojstava i bitnih znacajki gradevnog proizvoda mora biti u skladu s uputom odnosno tehnic¢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 tehnickoj uputi

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

— je proizvod na gradilistu bio odlozen odnosno skladisten, u svrhu o€uvanja objavljenih svojstava i bitnih znacajki
gradevnog proizvoda, sukladno uputi odnosno tehnickoj uputi.

Gradevni proizvod koiji je proizveden ili izraden na gradili$tu u svrhu ugradnje gradevnog proizvoda u konkretnu
gradevinu te gradevni proizvod u neuskladenom podruéju koji se prodaje u drugoj drzavi €lanici Europske unije u
skladu s njezinim propisima, moze 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 znacajne za Cuvanje, transport, ugradnju i
uporabu gradevnog proizvoda te moraju biti pisane na hrvatskom jeziku latiniénim 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, tehni¢ke upute mogu sadrzavati nacrte i ilustracije.

- Tehnicke upute moraju slijediti svaki gradevni proizvod koji se isporu€uje. Kada se dva ili viSe istih gradevnih
proizvoda isporucéuju odjednom, tehni¢ke upute moraju slijediti svako pojedina&no pakiranje.

- Kod isporuke gradevnog proizvoda u rasutom stanju tehni¢ke upute moraju slijediti svaku pojedinanu 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 klju€u za obiljeZavanje projektom predvidenih toplinsko-
izolacijskih materijala.



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

Tehnic¢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 sendvic-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 provodijivosti, [W/(mK)] i pribliZzne 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 provijeriti da izolacijski materijali
zadovoljavaju minimalnu &vrstoéu za prohodne krovove.

POPIS HRVATSKIH NORMI | DRUGIH TEHNICKIH SPECIFIKACIJAKOJE 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 -- Tvornic¢ki 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)

HRN EN 13164:2002

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

HRN EN 13164/A1:2004

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki 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 -- Tvornicki 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 -- Tvornicki 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 celijastog (pjenastog) stakla (CG) --
Specifikacija (EN 13167:2001)

HRN EN 13167/A1:2004

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornic¢ki izradeni proizvodi od ¢elijastog (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)

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 -- Tvornic¢ki 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 vlakana (WF) -- Specifikacija (EN
13171:2001/A1:2004)

HRN EN 13171/AC:2007

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od drvenih vlakana (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:

- kao dodatna toplinska zastita zidova izvodi se ETICS-sustav (povezani sustav za vanjsku toplinsku izolaciju) s
toplinskom izolacijom od ploc€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 punoplosno, a plo&e linijski po rubovima i to¢kasto po sredini (ca. 40% povrsine ploge), polimerno
-cementnim ljepilom za lijepljenje proizvoda od kamene vune (paropropusnost!), debljine ne veée od 0,5 cm. U
slu€aju postojanja neravnina zidova vecih od normama dozvoljenih, izravnanja izvrSiti slojem lagane ili produzne
podlozne zbuke. Lamele se ne trebaju dodatno pricvrstiti pri€vrsnicama, osim u iznimnim slu€ajevima (iznad 22 m,
izrazito vjetrovita i izrazito trusna podrucja). Preko sloja izolacije nanosi se ljepilo u debljini od priblizno 3,00 mmu
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 su$enja nanosi se sloj za izjednaCavanje vodoupojnosti (impregnacijski
predpremaz) preko kojeg se nanosi zavrsni sloj na osnovu silikata ili silikona. PloCe kamene vune lijepe se linijski po
rubovima i to¢kasto 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 prakti¢ki u potpunosti eliminiraju tockasti toplinski gubici na tom mjestu.
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- primjena proizvoda od kamene vune preporuca se radi kvalitetnih svojstava toplinske i zvu¢ne zastite,
protupozarnosti (negorivi proizvod!), kvalitetnije paropropusnosti (manja opasnost od razvoja plijesni i gljivica),
dugovjec¢nosti, zanemarivog toplinskog rada, vece otpornosti na udar (udar tuce), te moguénosti lakSeg izlaska viage
iz AB-konstrukcije, ¢ime se spreava 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 zracenja, kiSa, magla,..).

- obavezna izvedba Spaletnih elemenata uz rubove prozora, ako postoje, te dodatnih ojacanja 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 ojaanja 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 to¢kasto lijepi o
podlogu, te jos ispod razine tla dodatno mehanicki zasticuje Eepicastim trakama. Iznad razine tla kao zavrsni sloj
koristiti vodoodbojne slojeve na osnovu polimera (prema uputama proizvodaca). Armirano-betonske zidove
prethodno izravnati slojem mase za izravnavanije ili tankim slojem cementne Zbuke.



Ventilirane fasade - toplinska izolacija

Izolacijske plo€e na nosivni zid mehanicko se pri€vrséuju bez potrebe lijepljenja s namjenskim fasdanim
pri€vrsnicama, kao npr. vijéana 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.
Uobicajena koli¢ina je 2-5 pri€vrsnice po ploci ili 4 do 8 po m2 fasade, odnosno treba se drzati koli¢ine propisane u
projektom. Njemacka norma DIN 18516-1 zahtjeva u rasporedu 5 pri¢vrsnica na m2 fasade. Preporu€aju se vij¢ana
sidra s pocinéanim metalnim klinom. Efektivha 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 priévrsnica ovisno o
debljini toplinske izolacije te nacinu pri¢vr§éenja 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 ploce (za opciju 4
kom sidra po plogi) ili lijevo i desno od sredine ploce (za opciju 2 kom sidra po ploc¢i). Kod rasporeda pri¢vrsnica 3
kom/plo€a moguce ih je postaviti u svim kutevima plo¢a, ali tada obvezno koristimo dodatni PSV naglavak promjera
100mm uz pri¢vrséenje u sredinu ploce.

2. Pri¢vrsnicu umetnemo u
&istu rupu do nalijeganja
“$edira” na povrdinu, bez
utiskivanja izolacijske plote
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Kod fasadnih izolacijskih plo¢a kasSiranim sa staklenim voalom (NaturBoard VENTI GVB i TP 435 B) u kombinaciji s
priévrsnicom PSV koristi se dodatni polimerni prilagodljivi pritisni naglavak-$esir Knauf Insulation PSV @100
promjera 100mm, koji povecava nosivu povrsino pri¢vrsnice te smanjuje moguénost ostecenja voala. Naglavak
@100 djeluje kao podmeta¢, stoga razmjerno potisne stakleni voal na vecoj povrsini, €ime spre€avamo kidanje i
stvaranje neravnina na staklenom voalu.

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

Ako Zelimo ugraditi debljine izolacije vec¢e od 20 cm, moramo Koristiti plo¢e u dva sloja. Pri tome prvi sloj izolacijskih
plo¢a pri¢vrstimo s 1-2 sidra po ploci 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¢vrséujemo
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 plivaju¢ih podova voditi racuna o tome da se ploce toplinske izolacije spajaju bez reski, kako bi se u najvecoj
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 svieZzeg cementnog
estriha. Preporuka je armiranje estriha armaturnim mrezama, iako se isti mogu i mikroarmirati polipropilenskim ili
¢eliénim vlaknima, ali uz kvalitetno umjeSavanije i po to¢no odredenim ,recepturama*“ proizvodaca i/ili dobavljaca
vlakana. Ukoliko se kao izolacija koriste ploCe polistirena, voditi racuna da se prilikom ugradnje ugraduju isklju¢ivo
plo€¢e samogasivog elastificiranog polistirena gustoce 15 kg/m?3. 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 ve¢a od 10,00
cm. U tom slu€aju preporuka je koridtenje proizvoda KNAUF INSULATION podnih plo¢a TPT ili plo¢a SmartRoof
THERMAL (ukoliko se radi o podu na tlu) koje mogu biti u kombinaciji s ploéama 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).

- 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 sludaju izolacija podgleda stropova iznad vanjskog prostora, s donje strane se lijepe lamele kamene vune
punoplosno, uz obavezno pridrzavanje daskama okomito na smjer pruzanja lamela i podupira€ima kako bi se
osigurala &to kvalitetnija penetracija ljepila.

Ravni krovovi (neprohodni i prohodni):

- ugradivati se smije samo suh i neostecen proizvod.
- proizvod se polaze na pripremljenu suhu podlogu.

- prilikom polaganja proizvoda na otvorenom potrebno je sprije€iti moguce 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 klasi¢nih, ravnih neprohodnih krovova.
Isti se mogu primijeniti i prilikom izvedbe prohodnih krovova uz sliede¢e napomene: a) obavezna primjena drenaznih
slojeva (geotekstilaili 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 plocica) koji su oslonjeni direktno na hidroizolacijsku foliju. U tom
slucaju, preporuca se postava podmetaca povrsine ca. 50% povrsine zavrsnih ploca, ili oslanjanje podmetaca na
armirano-betonsku plocu ili estrih preko toplinske izolacije.

- 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 ploa 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 sprijeCavanje oStecenja izolacijskog
materijala (izrada privremenih transportnih puteva).

Kod vidljivih zavrsnih 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, tuca, vjetar,
atmosferska onecisc¢enja, dim, leteéa vatra, zracenje topline, mehanicko optereéenje kod koristenja. Uglavnom se
koriste krovne membrane na osnovi:

- EPDM (EtilenPropilenDienMonomer),

- VAE (VinilAcetatEtilen),

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

- PVC (PoliVinilClorid),

- ECB (EtilenCopolimerBitumen),

- TPO (ThermoplasticPoliolefin),

- BITUMEN.

PREPORUKA: postava odzrac¢nika koji sluze kao dodatna sigurnost prilikom nekontroliranog ulaska vode i/ili viage u
sloj izmedu parne brane i zavrSne hidroizolacijske folije (nenadan pljusak prilikom izvedbe krova, osteéenje
hidroizolacijske folije i/ili parne brane i sl.). Preporucena koli¢ina je 1 odzracnik na 20-40 m2 povrSine krova, ali vec i
manija koli¢ina, posebno u predjelu uvala omogucava rieSavanje vigae iz krovne konstrukcije i dugotrajnu uporabu
toplinske izolacije bez narusavanja toplinskih i mehanic¢kih 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 uobiajene uvjete koriStenja zgrade, mehani¢ko
uévrséenje 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 proradunu koriste se polietilenske folije ili jaCe parne brane tipa bitumenskih
traka s uloSkom od aluminijske folije.

Kosi krovovi
Kod kosih krovova (iznad grijanih prostora) osobitu pozornost posvetiti pravilnoj ugradnji parnih branaili parnih
kocnica. 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.

Klju€evi za obiljezavanje

Kod svih toplinsko izolacijskih materijala obavezno navesti klju¢ za obiljeZavanje proizvoda, ovisno o aplikaciji:

Ti Tolerancija za debljinu
T2 :#15 mm - 5 mm
T5: 43 mm -1 mm
T6: +3 mm -1 mm
T7: +2 mm - 0 mm

DS(TH) Proizvodac oznacava 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 ¢€vrstoce - kolika sila je potrebna da izazove
smanjenje debljine proizvoda za 10%. Ako proizvodac izjavi klasu CS(10)70 to znaci da garantira da
kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake proizvodnje bude barem 70 kPa.

TR 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 znadi 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 toc¢kastog optereéenja — kolika sila je potrebna da izazove smanjenje
debljine proizvoda za 5 mm. Ako proizvodac izjavi klasu PL(5)500 to znaci da garantira da kvaliteta
proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake proizvodnje bude barem 500 N.

WS

Oznaka za kvalitetu u pogledu kratkotrajne vodoupojnosti - proizvod izlozen vodi u trajanju 24 sata
ne smije upiti viSe od 1 kg/mz. Kada je taj zahtjev ispunjen proizvoda¢ 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/mz. Kada je taj zahtjev ispunjen proizvoda¢ moze u klju¢ za obiljeZzavanje
proizvoda stavljati oznaku WL(P)

SDi

Oznaka za kvalitetu u pogledu dinami€ke 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?® (pozeljno je &im manja)

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 izmijeri
debljina pod opterec¢enjem 0,25 kPa (d,), 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 opterec¢enje smaniji na 2 kPa i nakon 2 minute se mjeri debljina dg. Zahtjev za CP5: d_. — dz <5 mm
CP3 - kada se izjavi ova klasa znaCi da proizvod smije pasti na debljini najvise 3 mm

CP2 - kada se izjavi ova klasa znaCi da proizvod smije pasti na debljini najvise 2 mm

AWi

Oznaka kvalitete u pogledu akustickih svojstava (a,, vrednovani koeficijent apsorpcije zvuka). Ako
proizvodac izjavi klasu AW0,90 to znaci da garantira da kvaliteta proizvoda za koje deklarira to
svojstvo kod svake proizvodnje bude barem na tom nivou.

AFi

Oznaka kvalitete u pogledu otpora strujanju. Ako proizvodac izjavi klasu AF5 to znaci da garantira da
kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake proizvodnje bude barem na tom nivou.

Primjeri:

- Proizvodi za toplinsku, zvu€nu i protupoZarnu izolaciju kosih krovova T5-DS(TH)-WS-AF5

- Proizvodi za toplinsku, zvuénu i protupozarnu izolaciju ventiliranih fasada: T5-DS(TH)-CS(10)5-TR1-WL(P)-AF15

- Proizvodi za toplinsku, zvu€nu i protupozZarnu izolaciju unutar ETICS sustava
T5-DS(TH)-CS(10)50-TR10-WL(P)-AF60

- Proizvodi za toplinsku, zvu€nu 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 oCuvaju njezina tehnicka 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 o€istili od liS¢a, te na taj nacin sprije€ilo procurivanje, odnosno zacepljivanje oluka.

Pri tome osobitu pozornost obratiti na sljedeée gradevne dijelove:

- krovovi - obavezna provjera osnovnog i ukoliko je mogucée 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 oste¢enja.

Ovaij projekt ve¢im dijelom DOKAZUJE, a sluzi kao smjernica za zadovoljenje uvjeta po pitanju ZDRAVIH
UNUTARNJIH KLIMATSKIH UVJETA i to redom kako slijedi:

1. Unutarnji uvjeti ugodnosti prostora

Unutarnji uvjeti ugodnosti prostora podrazumijevaju optimalnu temperaturu i vlaznost zraka, brzinu strujanja zraka,
koli¢inu zagadivaca (prasSine i hlapljivih spojeva) u zraku, osuncanje i prirodno osvijetljenje, zastitu od buke i akusticku
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 izrazava zadovoljstvo toplinskim obiljezjima prostora. Toplinska ugodnost prostorije ovisi o
temperaturi zraka u prostoriji, temperaturi ploha obodnih gradevnih dijelova, relativnoj vliaznosti 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 o 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
proracunske 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 sunceva zra€enja i visokih vanjskih temperatura zraka, prostori u zgradi
zbog sunfeva zracenja ne pregriju na temperaturu viSu od 4°C iznad unutarnje projektne temperature. Ako ovim
elementima nije moguce postiéi propisanu toplinu u zgradi moze se projektirati i izvesti sustav no¢nog hladenja ili
ventilacije zgrade, druga alternativna rjeSenja 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 $to bliza temperaturi zraka prostorije i
ne bi trebala imati razliku ve¢u od 2(1C. Ukoliko je povrsSinska temperatura obodnih ploha prostorije niska, dolazi do
pojacanog strujanja zraka. Prekomjernim strujanjem zraka se smatra brzina ve¢a 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 ¢ovjek 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 preporucljive i zbog zdravstvenih razloga (poremecaiji 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 Covjeka pri temperaturi sobnog zraka od 20°C ne bi trebalo iznositi viSe od 12 W/m2 (preveliko zagrijavanje u
podrudju glave izaziva neudobnost). Kod visine prostorije od 3 m, maksimalno se preporu¢a povrsinska temperatura
stropnog grijanja od 35°C. Kod zidnog grijanja sa grijanim povrSinama ispod prozora , dopustene su i vise
temperature posto grijano tijelo odzradi dio topline kroz prozor.

Preporuka: provjera temperatura ploha ovojnice (transparentne i netransparentne plohe)



4. Relativna vlaznost zraka

Hladenje tijela vrsi se i isparavanjem te zbog toga i vlaZznost zraka ima utjecaj na ugodnost. Preporu€ena je vlaZnost
zraka 35-60% na temperaturi zraka 20 do 22°C. Kod relativne vlaZnosti zraka ispod 35%, koja mozZe nastati zimi u
grijanim prostorijama, pokazalo se da se zbog suSenja odjece, tepiha, namjestaja, i ostalih predmeta i opreme u
prostoru, lak8e stvara prasina i da tinjanjem ove praSine na grijuim tijelima nastaju amonijak i drugi plinovi koji
nadrazuju diSne organe. Sve vrste sintetike na suhom zraku se elektricno pune i skupljaju Cestice prasine. Osim toga,
nastaje i susenje sluzokoze gornjih diSnih putova koji ¢e time biti ograni¢eni u svojoj funkciji i povecati ¢e se Sansa za
zarazu virusima poput prehlade ili gripe (virusi mogu prezivjeti dulje u suhim, hladnim uvjetima, a nadrazenost nosa
moze ih olaksati). Vrlo suh zrak utjeCe i na kozu (ekcem i neugodnost suhe koze). Iz tog razloga zimi se preporucuje
osjetljivim osobama vlazenje 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 pocCinje 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 preteZzno puSe 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 pomaze
boljem odvodenju topline s tijela. Preporudljiva 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 esto 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 krece
se od dozivljavanja neugodnih mirisa do ozbiljnih u€inaka na zdravlje (npr. kao uzro¢nik raka). Iz ploc¢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 oneciscujucih tvari

7. Radioaktivne cCestice

U nekim zgradama ustanovljene je i pojava radioaktivnih Cestica 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 taloze na Cesticama praSine u zraku i inhalacijom dospijevaju u plu¢a $to moze ozbiljno ugroziti
zdravlje (rak pluca). Izmjerena srednja vrijednost radona sobnog zraka je 50 Bg/m3 . Kriti¢na vrijednost smatra se 500
Bqg/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 finoci: gruba, fina i vrlo fina prasina. Fina pra8ina, pri kretanju zraka ne prati
zakone o slobodnom padu (lebde¢e materija), tako da se lagano talozZi. 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, brasno, ....). Prasina, 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 moguce je ograniciti sadrzaj praSine na radnim mjestima (mg/m3 )

Preporuka: izmjena postojecih materijala koji doprinose Sirenju prasine, ugradnja uredaja za prociS¢avanje zraka
9. Mikroorganizmi

Mikroorganizmi (mikrobi) je skupni naziv za bakterije, gljive i protiste, mala Ziva bi¢a, te viruse. RazmnoZzavaju 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 vlaZznosti 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. Relativha
vlaznost >80% stvara uvjete koji pogoduju stvaranju gljivicama i plijesni. Bilo koja vrsta plijesni moZe Siriti spore koje
su u nekim sluajevima toksi¢ne. Preko klima-uredaja mogu se prenositi bakterije koje su uzroénici bolesti legionara.
Legioenele se razmnozavaju na temperaturama 20-50°C, a idealne temperature su izmedu 35-46 °C. Protiv
mikroorganizama u zraku mozemo se boriti: prozraivanjem i osun€anjem prostorija, ultraljubi¢astim zracenjem npr. u
ventilacionim aparatima sa ugradenim zracnicima, ili direktno postavljenim zracnicima u prostorijama, zamagljivanjem
ili isparivanjem kemikalija, kao $to je trietilenglikol, fliterima od lebdeée materije sa velikim stupnjem djelovanja pri
dovodenju zraka, eventualno u vezi sa elektrofilterima (operacijske dvorane, laboratoriji).

Preporuka: spreCavanje uvjeta za nastanak, ventiliranje prostorija, osun¢anje prostorija, ugradnja uredaja za
odvlaZivanje zraka, ugradnja uredaja za procis¢avanje zraka, redovito CiScenje i dezinfekcija klima uredaja.

10. Ugljiéni dioksid (CO5)

CO, je dobar pokazatelj kakvoce zraka u zatvorenim prostorima, gdje su korisnici i njihove aktivnosti glavni izvor
onecidéenja, jer CO, emitiraju svi ljudi dok diSu. CO, je rijetko sam po sebi zdravstveni problem, ali je vrlo dobar
pokazatelj ljudske prisutnosti i razine ventilacije. Poveéana razina CO, umanjuje mogucnost 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,, pa ¢e njegova koncentracija u
zatvorenom prostoru uvijek biti najmanje 400 ppm i obi¢no vec¢a. Unutarnja razina CO, od 1000 ppm osigurava
odgovarajucu kvalitetu zraka, 1400 ppm osigurat ¢e zadovoljavajucu kvalitetu zraka u zatvorenom u vecini situacija, a
>1600 ppm ukazuje na loSu kvalitetu zraka. Za osiguranje kvalitete zraka u prostorijama mora se posti¢i 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.
NajceSc¢e se racuna s koli¢inom zraka od 30 m3 / po osobi (npr. Skole).

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



11. Insolacija prostorija

Insolacija je izravno obasjavanje prostora Sunéevim zrakama, Sto ima znatan utjecaj na uvjete boravka i rada ljudi u
tim prostorima. Pri tome se nastoje iskoristiti povoljni uéinci insolacije (zagrijavanje prostora zimi, prirodna rasvjeta,
antibakterijsko djelovanje, pozitivan psiholoski ucinak, vizualni dozivljaj kontrasta svjetla i sjene), a ukloniti nepozeljni
(pretjerano zagrijavanje prostora, bljestavilo). Insolacija ovisi o upadnom kutu, jakosti i spektralnoj raspodjeli Suncevih
zraka, koji se mijenjaju tijekom dana i godine, a ovisni su o zemljopisnoj Sirini te atmosferskim prilikama. Stupan]
insolacije odreduje se prema namjeni prostora, a moguce ga je posti¢i odabirom povoljnoga razmjestaja zgrada,
orijentacije njihovih procelja i unutarnjih prostora (na primjer isto¢na orijentacija spavaonica, juzna orijentacija dnevni
boravak, sjeverna radni i pomoéni prostori) te razmjestajem 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 zasjenjenoS¢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 ). Zastita od pregrijavanja uslijed insolacije s unutarnjim elementima
(zavjese, rolete, zaluzine) nije ucinkovita s obzirom na njihovo zagrijavanje i emisiju topline u prostoriju (unutarniji
elementi ne mogu se smatrati zastitom od insolacije ve¢ samo elementima za zamracenije ili spre€avanje bljeska).
Pregrijavanje prostorija zgrade zbog djelovanja sun€eva zracCenja tijekom ljeta potrebno je sprijeciti odgovarajuéim
tehni¢kim rjeSenjima. Zahtjev i nacin dokazivanja propisan je Tehni¢kim 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 sunceva zraCenja i visokih vanjskih temperatura zraka, prostori u zgradi zbog sunceva zracenja 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 o namjeni
prostorije i veli¢ini poda, osigurati u€inkovitu za$titu od osunéanja (po mogucnosti pomi¢nu 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)

12. Prirodno osvjetljenje

Prirodno osvijetljenje 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
osvjetlienje prostorija ovisi o insolaciji, veli€ini, obliku i poloZaju otvora, transmisiji svjetlosti kroz staklo ili druge
translucentne plohe (1), okolnoj izgradniji, 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 svjetlotehnike veliine. 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 Sto 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 za$titu 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 ().



13. Zastita od buke**

Buka i zagadenje bukom danas je jedan od vodecih problema oneciS¢enja okoliSa, a samim time i faktor koji izravno
utjeCe na Zivot i zdravlje ljudi. Problemi buke naroé€ito su izraZzeni u urbanim sredinama, u blizini glavnih prometnih
koridora svih vrsta prometa kao i u blizini industrijskih podrugja. Buka, ovisno o razini, izaziva razli€ite tjelesne reakcije
kod Covjeka. Izlozenost buci visokih razina moze dovesti do oStecenja sluha. Vise razine buke mijenjaju fizioloSke
aktivnosti Covjeka, a niske razine imaju uglavnom psiholoSko djelovanje. Dugotrajna izloZenost buci dovodi do niza
zdravstvenih problema i bolesti. Buka ometa govornu komunikaciju i utjeCe na opcenito i radno ponasanje Covjeka.
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. lzvorima 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 boraviSnim prostorima moze 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, no¢), itd. Promatrajuéi 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 okoli8a 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 mogucnost 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
boravidne prostore, postiZze se pravilnom tlocrthom organizacijom i orijentacijom prostora, te osiguranjem uc&inkovite
zvucgne izolacije vanjskog oploSja zgrade. Puni dijelovi vanjskog oplo§ja zgrada u pravilu imaju dostatnu zvué&no
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 provjetravanije).

Preporuka: koriStenje servisnih uredaja niske razine buke, ugradnja prozora i vrata dovoljne zvucne izolacije,
koristenje apsorpcijskih elemenata i obloga za smanjenje buke u prostoru

14. Zvucna izolacija**

Na unutarnje pregrade u zgradi (zidovi, medukatne konstrukcije, podovi) postavljaju se zahtjevi zvuéne izolacije. U
sluc¢aju dviju susjednih prostorija razlikuju se dva puta prenoSenja zvuka iz predajne u prijamnu prostoriju: direktni put
(preko zajednickog dijela pregrade) i bo¢ni put (uzduz bocnih zidova, medukatnih konstrukcija, instalacijskih kanala
...). Unutarnje obodne pregrade boraviSnih prostora zgrade ocjenjujemo s obzirom na zvu¢nu izolaciju od zra¢nog i od
udarnog zvuka. Za zastitu od zra€ne i udarne buke treba zadovoljiti propisane minimalne vrijednosti zvuéne izolacije
(ukljugivo bo&ne putove prenosenja zvuka) zraénog zvuka R'w i maksimalne vrijednosti razine zvuka udara L'w. Ove
vrijednosti ovise o hamjeni zgrade i o funkciji pregrade (pregrade izmedu prostorija odredenih namjena). Mnoge
pregrade nemaju isti sastav u cijeloj svojoj povrsini, ve¢ se sastoje od vide dijelova — elemenata, najéeSce razli€ite
izolacijske moéi. To je €esti sluaj s vanjskim pregradama s prozorima ili unutarnjim pregradama s vratima. Zvu¢na
izolacija sloZzene pregrade uvijek je bliza vrijednosti zvuénoizolacijskoj moci dijela s manjom izolacijskom modi
(najcesce je to prozor, odnosno vrata).

Preporuka: ugradnja prozora i vrata dovoljne zvuéne izolacije, poboljSanje zvuéne izolacije pregrada izvedbom lagane
predstjenke, izvedba plivajuceg poda



15. Akusticka kvaliteta**

Sve prostorije namijenjene slusanju govora, pjevanja ili glazbe moraju imati odredenu akusti¢ku kvalitetu. Akusti¢ka
kvaliteta prostorije podrazumijeva njenu pogodnost za dobro i ugodno sluSanje bez upotrebe elektroakustiCkih uredaja.
AkustiCka svojstva prostorije odredena su volumenom prostorije, oblikom prostorije i vremenom odjeka
(reverberacijom). Za akusticki 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
zvucno polje koje je rezultat refleksija i apsorpcija pregrada sto formiraju prostor. Zvuéni se valovi od pregradnih
stijena dijelom reflektiraju, a dijelom apsorbiraju. Sposobnost apsorpcije zvuka nekog materijala karakterizira se
koeficijentom apsorpcije [ koji je jednak odnosu apsorbirane snage i ukupne snage upadnog zvuénog 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

**dokaz sadrzan u sklopu Elaborata zastite od buke

16. Vlaga gradevnih dijelova

Vlaga gradevnih dijelova moZze 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 vlage nakon gradenja. Vlaga
mokrih prostorija (kupaonice, tusevi, bazeni, praonice, prostori koji se odrzavaju pranjem poda s vecim koli¢inama
vode) te ostecenja 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
vlaZzenje konstrukcije. Nakon otklanjanja uzroka potrebno je isuSiti zaostalu vlagu, ukloniti oStecene materijale, te
poduzeti ostale radove na sanaciji oStecenja. 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 pogresne strane zida/poda i snizavaju povrSinsku temperaturu zida/poda na €ijim povrSinama
postoji moguénost pojave plijesni, pogotovo u prostorima povecéane relativne vlaZznosti.

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 viage, kontrola vlaznosti 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 proracunom
dokazane vrijednosti.




5. Primijenjeni propisi i norme

POPIS HRVATSKIH ZAKONA, PRAVILNIKA, PROPISA, NORMI I DRUGIH TEHNICKIH SPECIFIKACIJA
ZAPRORACUNE GRADEVNIH DIJELOVAZGRADE | ZGRADE KAO CJELINE

ZAKONI, PRAVILNICI | PROPISI

Tehni€ki 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 gradnji
("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)

Tehnic€ki 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¢éa 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 slu¢aju 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)

Algoritam za izra€un 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 termotehnickih sustava u zgradama (Sustavi grijanja
prostora i pripreme potroSne tople vode)

» Algoritam za odredivanje energetskih zahtjeva i ucinkovitost 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 sunanih znacajka ostakljenja (EN 410:2011)

HRN EN 673:2011
Staklo u graditeljstvu -- Odredivanje koeficijenta prolaska topline (U vrijednost) -- Proradunska 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 ISO 6946:2007)

HRN ISO 9836:2011
Standardi za svojstva zgrada -- Definiranje i proracun povrsina i prostora (ISO 9836:2011)

HRN EN ISO 10077-1:2008
Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona -- Proradun koeficijenta prolaska topline -- 1. dio:
Opéenito (ISO 10077-1:2006; EN 1SO 10077-1:2006)

HRN EN ISO 10077-1:2008/Ispr.1:2010
Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona -- Proracun koeficijenta prolaska topline -- 1. dio:
Opcenito (ISO 10077-1:2006/Cor 1:2009; EN ISO 10077-1:2006/AC:2009)

HRN EN ISO 10211:2008
Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Toplinski tokovi i povrSinske temperature -- Detaljni proracuni
(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
Svijetlo 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 opterecenja (EN 12831:2003)

HRN EN ISO 13370:2008
Toplinske znacajke zgrada -- Prijenos topline preko tla -- Metode proracuna (ISO 13370:2007; EN 1SO 13370:2007)

HRN EN 13779:2008
Ventilacija u nestambenim zgradama -- Zahtjevi za sustave ventilacije i klimatizacije (EN 13779:2007)

HRN EN ISO 13788:2002

Znacajke gradevnih dijelova i gradevnih dijelova zgrada s obzirom na toplinu i vlagu -- Temperatura unutarnje
povrsine kojom se izbjegava kriti€ha vlaznost povrSine i unutarnja kondenzacija -- Metode prora¢una

(1ISO 13788:2001; EN I1SO 13788:2001)




HRN EN ISO 13789:2008
Toplinske znacajke zgrada -- Koeficijenti prijelaza topline transmisijom i ventilacijom -- Metoda proracuna
(ISO 13789:2007; EN 1SO 13789:2007)

HRN EN ISO 13790:2008
Energetska svojstva zgrada -- Proracun potrebne energije za grijanje i hladenje prostora (EN 1ISO 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 ISO 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 ZAISPITIVANJE

HRN EN 674:2012
Staklo u graditeljstvu -- Odredivanje koeficijenta prolaska topline (U-vrijednost) -- Metoda sa zasti¢enom
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)

HRN EN ISO 12412-2:2004
Toplinske znacajke prozora, vrata i zaslona -- Odredivanje koeficijenta prolaska topline metodom vruée
komore -- 2. dio: Okviri (EN 12412-2:2003)

HRN EN ISO 12567-1:2011
Toplinske znac&ajke 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 1SO 12567-1:2010+AC:2010)

HRN EN 15316-2:2017
Energijska svojstva zgrade -- Metoda proracuna energijskih zahtjeva i u€inkovitosti sustava — 2. dio: Sustavi predaje
topline prostoru (grijanje i hladenje), Moduli M3-5, M4-5 (EN 15316-2:2017)

HR EN ISO 9972:2015
en pr Toplinske znacajke zgrada — Odredivanje propusnosti zraka kod zgrada — Metoda razlike tlakova (ISO
9972:2015; EN ISO 9972:2015)
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PRORACUN USTEDE ENERGIJE

2.1. GRADEVINSKI | ARHITEKTONSKI ELEMENTI GRADEVINE

2.1.1. Opis opceg stanja gradevine i vanjske ovojnice gradevine

Cilj ovog projekta je prikaz postoje¢eg stanja gradevine te davanje gradevinskih mjera za poboljSanje energetske
ucinkovitosti zgrade. Osnovni cilj energetskog pregleda zgrade je prikupljanjem i obradom podataka o tehni¢kim sustavima
zgrade dobiti uvid u energetska svojstva zgrade. Najznacajniji o¢ekivani ucinci provedbe povec¢anja energetske u€inkovitosti
su usteda energije za grijanje u neposrednoj potrosnji godidnje te smanjenje emisije CO2. Ovim pothvatom poboljSavaju se
opci uvjeti za korisnike zgrade. Opravdanost troSkova obnove ocituje se u ostvarenim uStedama energije koje su posljedica
zahvata izvedenih u cjelini.

Nakon energetskog pregleda zgrade pristupilo se izradi postojeceg stanja na osnovu kojega je napravljen arhitektonski
projekt te arhitektornski projekt racionalne uporabe energije i toplinske zastite zgrade. Rezultati proraduna koji se nalaze u
prilogu su oCekivani: zgrada ne zadovoljava uvjete propisane Tehni¢kim propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj
zastiti u zgradama. Ovim Glavnim projektom zgrada ¢e se promatrati kao jedna arhitektonska cjelina.

Nivo podruma ima ulaz s terena vanjskim stepenicama s jugozapadnog procelja te centralnim stubiStem i dizalom vezu s
ostalim katovima. U nivou podruma predvideni su pomo¢ni sadrzaji, radionice i spremista. Uz sjeverozapadno procelje je
podstanica centralnog grijanja, uz jugozapadno radionice i skloniste za mikrofilmove, uz jugoisto¢no spremista i garderobe
zaposlenih, a uz jugozapadno dvonamjensko skloniste osnovne zastite. U centralnom dijelu je neizgradeni prostor — prostor
atrija u nivou prizemlja.

Glavni ulaz je u nivou prizemlja, preko natkrivenog vanjskog stubista, sa jugozapadnog procelja. Preko vjetrobrana ulazi se
u predprostor s portirnicom te dalje do trokrakog stubista §to povezuje prizemlje, 1. i 2. kat. 1z stubiSnog prostora ulazi se u
hall na koji su vezane predavaonice i centralna kartoteka. Hodnikom uz sanitarne €vorove prolazi se do manipulativhog
tehni¢kog prostora sa dvokrakim unutarnjim stubiStem i dizalom koje povezuje sve katove i koji je preko ostakljenog
vjetrobrana vezan na vanjsko stubiste, tehni¢ki ulaz. Vezano na manipulativni prostor su uz jugozapadno procelje je prijem
grade i knjigoveznica, uz sjeverozapadno procelje hodnik duz atrija sa restauratorskom radionicom i foto laboratorijem sa
mrac¢nom komorom. Hodnik se nastavlja uz atrij do boravka — blagovaonice za zaposlene uz jugoisto&no procelje koja je
takoder vezana uz trokrako stubiste.

U nivou prvog kata trokrakim stubiStem pristupa se u hodnik sa spremisStem knjiga i ¢asopisa i Citaonicom, u
hodnik sa uredima dalje vezan na spremiste arhivske grade 2. Trokrako stubiSte je vezano na hall sa Sest ureda i
dalje na hodnik sa sanitarnim &vorovima, garderobom i uredima za obradu grade te spremistem arhivske grade 1
na jugozapadnom procelju i spremiStem arhivske grade 2 na sjeverozapadnom procelju. U nivou drugog kata
ponavlja se sadrzaj prvog kata $to se odnosi na raspored ureda, komunikacija, sanitarnih ¢vorova i spremista
arhivske grade, samo je prostor spremista knjiga i Casopisa namijenjen za spremiste arhivske grade, a Citaonica
u salu za sastanke. Unutarnje dvokrako stubiSte nastavlja se do strojarnice dizala i nivoa krova.
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GRADEVINSKI ELEMENTI:

Vanjsku ovojnicu zgrade €ine armiranobetonski zidovi debljine d=15¢cm koji su s unutarnje oblozeni sa opekom i ozbukani.
Dio vanjskih zidova je izveden kao armiranobetonski koji je s vanjske strane obloZzen opekom. Vanjski zidovi podruma su
armiranobetonski. Zidovi prema tlu su armiranobetonski na koji je s vanjske strane izvdenena hidroizolacija (bitumenska
traka), zastita hidroizolacije u vidu armiranog betona, dok je s unutarnje strane izvdena opeka i Zbuka. Pod na tlu podruma
je izveden kao armirano betonska plo€a ispod koje je izvedena hidroizolacija izmedu dva sloja betona. Na dijelu podruma
nalazi se ravni krov koji je izvden kao armiranobetonska plo¢a na koji izvedena hidroizolacija, estrih i kamen, dok je s
unutarnje strane ogletan. Strop prema tavanu je izveden kao armiranobetonska plo¢a na koju je izveden EPS, beton u padu,
hidroizolacija i zastitni sloj betona, a s unutranje strane je ogletan. Pod prema vanjskom prostoru je izveden kao AB ploca
na koju je izveden estrih i vinilni pod dok je s donje strane izvedena obloga od hunter douglasa. Postojeéi krov na objektu je
izveden od Celicne konstrukcije te je kao zavrsno sloj postavljen lim. Postojeci pokrov prokiSnjava te je u projetnom rjeSenju
od tvrtke Projektni biro Vinski predvideno rjeSenje demontaZze postojeCeg krova i konstrukcije te izvedba ravnog
neprohodnog krova. Vanjska stolarija na objektu je iz doba gradnje te je izvedena kao aluminijska stolarija s dvostrukim
staklom iz vremena gradnje, dok je stolarija na podrumu metalna bravarija s jednostrukim staklom. Ulazna vrata u podrum je
metalna bravarija. Vanjska zastita od sunca nije izvedena s vanjske strane.
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2.1.2. Usporedba koeficijenata prolaska topline postojeéeg stanja i dopusteni koeficijenti prema
Tehni¢kim uvjetima Natje¢aja

Tablica 1. Toplinske karakteristike elemenata ovojnice

KOEFICIJENT PROLASKA
. KOEFICIJENT PROLASKA TOPLINE
GRABEVNI DIO | TOPLINE - POSTOJECE STANJE MAX. DOPUSTENI (W/m2K)
(W/m2K)
Vanjski zid podruma 3,03 0,30
Z3
Vanjski zid beton Z4 1,74 0,30
Vanjski zid opeka 1,78 0,30
Vanjski z'|.d podruma 3,03 0,30
atrija Z2
Zid prema tlu Z1 1,50 0,40
Pod na tlu podruma 1,97 0,40
P2
Strop prema tavanu 0,67 0,25
S8
Strop podruma S1 2,64 0,40
Pod prema vanjskom 1,76 0,25
prostoru S4
Ravni krov podruma 3,71 0,25
Stolarija podrunja 5,90 1,60
metalna bravarija
Vrata podruma 5,90 1,60
ALU stolarija 5,90 1,60

GEOMETRIJSKE | TOPLINSKE KARAKTERISTIKE ZGRADE:

Tablica 2. Geometrijske karakteristike zgrade

Oznaka| Jedinica Iznos
Oplosje grijanog dijela zgrade A m? 6.898,15
Obujam grijanog dijela zgrade Ve m?® 15.556,78
Obujam grijanog zraka (Propis o
ustedi energije i toplinskoj zastiti, V m® 12.445,42
¢l. 4., st. 11)
Faktor oblika zgrade fo 1/m 0,44
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Plostina korisne povrsine A m? 4.269,57

Povrsina kondicionirane (grijane i
hladene) zone ragunate s A m? 4.659,21
vanjskim dimenzijama

Ukupna plostina procCelja Ak m? 2.733,76

Ukupna plostina prozora Ak m? 1.227,61

2.1.3. Proracun potrebne toplinske energije za grijanje i hladenje gradevine

Proracun toplinskih gubitaka proveden je prema HRN EN ISO 13790 kao kvazistacionarni proracun na bazi
mjesecnih vrijednosti. Toplinski mostovi su uzeti u obzir prema ¢l. 35 Tehni€kog propisa o racionalnoj uporabi
energije i toplinskoj zastiti u zgradama kroz povecanje koeficijenta prolaska topline svakog gradevnog dijela
oplosja grijanog dijela zgrade za AU=0,10 W/(m2K). Unutarnji toplinski dobici u proracun su ukljuceni sa 6
W/m?2,

ProraCun je proveden za svaku zgradu posebno prema Tehni€kom propisu za izraCun potrebne energije za
grijanje i hladenje prema HRN EN 13790, koriste¢i programski paket KI Expert Plus. U nastavku su dani ukupni
rezultati proracuna.

Energija za grijanje objekta dobivena proraunom iznosi 679.673,96 kWh. Prema stvarnim uvjetima koristenja,
zgrada je svrstana u energetski razred E (specificha godiSnja potrebna toplinska energija za grijanje),
odnosno u energetski razred G (specificna godiSnja primarna energija) - izracun u prilogu.

2.1.4. Predlozene mjere za gradevinske elemente na kojima se predvida izvedba radova

1) Postojeci vanjski zidovi podruma Z3 - izvedeni su od armiranog betona debljine d=40cm, te imaju koeficijent
prolaska topline U=3,03 W/m2K. Preporuc¢a se mjera izvedbe toplinske izolacije fasade s novim ETICS sustavom,
XPS-om debljine d=12 cm sa zavrSnom obradom. Nakon provodenja navedenih mjera, koeficijent prolaska topline
za navedeni gradevinski element iznosit ¢e 0,27 W/m2K.

2) Postojeci vanjski zidovi beton - Z4 izvedeni su od armiranog betona debljine d=15 i s unutranje strane oblozeni
opekom i ozbukani, te imaju koeficijent prolaska topline U=1,74 W/m2K. Preporu¢a se mjera izvedbe toplinske
izolacije fasade s novim ETICS sustavom, kamenom mineralnom vunom debljine d=15 cm sa zavrSnom obradom.
Nakon provodenja navedenih mjera, koeficijent prolaska topline za navedeni gradevinski element iznosit ée 0,21
Wim2K.

3) Postojeci vanjski zidovi opeka - izvedeni su od armiranog betona oblozenog opekom s vanjske strane, te imaju
koeficijent prolaska topline U=1,78 W/m2K. Preporu¢a se mjera izvedbe toplinske izolacije fasade s novim ETICS
sustavom, kamenom mineralnom vunom debljine d=15 cm sa zavrSnom obradom. Nakon provodenja navedenih
mjera, koeficijent prolaska topline za navedeni gradevinski element iznosit ¢e 0,21 W/m2K.

4) Postojec¢i pod prema vanjskom zraku - izveden je od armiranog betona debljine d=16 na koji su postavljeni
cementni estrih i vinil, te ima koeficijent prolaska topline U=1,76 W/m2K. Preporu¢a se mjera izvedbe toplinske
izolacije fasade s novim ETICS sustavom, kamenom mineralnom vunom debljine d=20 cm sa zavrSnom obradom.
Nakon provodenja navedenih mjera, koeficijent prolaska topline za navedeni gradevinski element iznosit ¢e 0,17

Wim2K.
5) Postojeci strop prema tavanu izveden je od armiranog betona debljine d=14cm, na koji je postavljena parna

brana, EPS-a, betona u padu i bitumenska taka i zastitni sloj betona te ima koeficijent prolaska topline U=0,67
W/m2K. Zbog curenja postojeceg pokrova preporuc¢a se mjera izvedbe demontaze celicne konstrukcije kosog krova
i lima te izvedba ravnog neprohodnog krova, postave parne brane, mineralne vune debljine 20cm, geotekstila i
hidroizolacije na baz PVC-a. Nakon provodenja navedenih mjera, koeficijent prolaska topline za navedeni
gradevinski element iznosit ¢e 0,18 W/m2K. Ovu mjeru je obradila tvrtka Projektni biro Vinski u svojem projektu.
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6) Postojeca metalna bravarija i aluminijska stolarija ima koeficijent prolaska topline U=5,90 W/m2K. Preporuca se
mjera zamjene postoje¢e metalne bravarije i aluminijske stolarije s novom ALU stolarijom s trostrukim izolirajué¢im
staklom s low-e premazom i zastithom folijom sa UV filterima. Nakon provodenja navedenih mjera, koeficijent
prolaska topline za navedenu stolariju iznosit ¢e 1,10 W/m2K.

GRADEVNI ELEMENTI NA KOJIMA CE SE OBAVIT ENERGETSKA OBNOVA:

Tablica 3. Koeficijenti prolaska topline za gradevinske elemente na kojima se provodi energetska obnova

NOERIGHIE FROTAtd KOEFICIJENT PROLASKA TOPLINE
213N 2O UOIEEINE (FXI2 NAKON REKONSTRUKCIJE (W/m2K)
REKONSTRUKCIJE (W/m2K)
Vanjski zid podruma 3,03 0,27
Z3
Vanjski zid beton Z4 1,74 0,21
Vanijski zid opeka 1,78 0,21
Pod prema vanjskom 1,76 0,25
prostoru S4
Strop tavana iznad 3,46 0,17
stanova
Strop prema tavanu 0,67 0,18
S8
Stolarija podrur’.r?a 5.90 1,10
metalna bravarija
Vrata podruma 5,90 1,10
ALU stolarija 5,90 1,10

Projektiranje, nadzor, i inZenjering u graditeljstvu, OIB : 20293328923 , Slavonski Brod, Osjecka br. 125



tel: +385 (0)35 449 397
fax: +385 (0)35 408 258

INVESTITOR : DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU Ulica Ljudevita Sesti¢a 5 47000 Karlovac
GRABEVINA : DRZAVNI ARHIV U KARLOVCU

TD 154-24-6

ZOP 154-24

k.¢. 1820/3, k.o. Karlovac Il

ARHITEKTONSKI PROJEKT - PROJEKT RACIONALNE UPORABE ENERGIJE | TOPLINSKE
ZASTITE ZGRADE

INZENJERING alfa@alfa-inzenjering.hr  Zagreb, listopad 2024. godine
List: 14

REZULTATI PRORACUNA - PRIJE ENERGETSKE OBNOVE

Tablica 4. Rezultati proracuna potrebne topline za grijanje i hladenje za stvarne uvjete

Elem(van.t proracuna/pokazatelj Oznaka| Jedinica Izr?cunata quustena

potrosnje vrijednost vrijednost

Godi$nja potrebna toplina za grijanje Qu na kWh/a 679.673,96 -

GodiSnja potrebna toplina za grijanje

po jedinici plostine korisne povrsine Q" na | KWh/m2a 159,19 26,81

(za stambene i nestambene zgrade)

Godlsma potrebna energija za Qe ng KWh/a 79.717.50 ]

hladenje

Koeficijent transmisijskog toplinskog

gubitka po jed.oploSja grijanog dijela H'yaqj | W/M2K 1,96 0,89

zgrade

Potrebna primarna energija Eprim kWh 1.717.558,40 -

GodiSnja emisija CO2 Ge kg 349.923,23 -

Tablica 5. Rezultati proracuna godiSnje primarne energije E prim - postojece stanje

Energent Svrha/Potrosac Edel (kWh) Faktor fp Eprim (kWh)

Daljinsko grijanje Izmjenjivac topline 517.804,23 1,460 755.994,19

Elektriéna energija || oosustav razvoda 409.557,71 1,614 661.026,12
grijanja

Elektricna energija | oosustav predaje 116,64 1,614 188,26
grijanja

Elektricna energija  |DT zrak-zrak 24.698,63 1,614 39.863,58

Elektricna energija | oosustav predaje 1.251,56 1,614 2.020,02
hladenja

Elektricna energija  |Rasvjeta 160.140,17 1,614 258.466,23

Ukupno 1.113.568,93 1.717.558,40
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REZULTATI PRORACUNA - NAKON ENERGETSKE OBNOVE
Tablica 6. Rezultati proracuna potrebne topline za grijanje i hladenje za stvarne uvjete
Elemtan.t proracuna/pokazatelj Oznaka| Jedinica Izr?cunata Do_pustena
potroSnje vrijednost vrijednost
Godi$nja potrebna toplina za grijanje Qu na kWh/a 321.976,51 -
GodiSnja potrebna toplina za grijanje
po jedinici plostine korisne povrsine Q" na | kKWh/m2a 75,41 26,81
(za stambene i nestambene zgrade)
Godlsqja potrebna energija za Qe KWhia 89.112,83 )
hladenje
Koeficijent transmisijskog toplinskog
gubitka po jed.oplo$ja grijanog dijela H'y o | W/M2K 0,42 0,64
zgrade
Potrebna primarna energija Eprim kWh 422.965,56 -
GodiSnja emisija CO2 Ge kg 173.128,63 -
Tablica 7. Rezultati proracuna godiSnje primarne energije E prim - novo projektirano stanje
Energent Svrha/Potro$ac Edel (kWh) Faktor fp Eprim (kWh)
Daljinsko grijanje Izmjenjivac topline 99.023,70 1,460 141.603,88
Elektricna energija  |Dizalica topline 34.076,97 1,614 55.000,23
Elektricna energija | cosuStav razvoda 254,18 1,614 410,25
grijanja
Elektricna energija Pg.dsgstav predaje 570,10 1,614 920,13
grijanja
Elektricna energija  |Elektri¢ni generator 27.516,85 1,614 44.412,20
Elektricna energija Podsugtav predaje 416,51 1,614 672,25
hladenja
Elektricna energija  |Rasvjeta 111.491,09 1,614 179.946,61
Ukupno 273.349,40 422.965,56
Kombinacija svih mjera s ustedom energije i smanjenjem emisije CO2
Tablica 7. Kombinacija svih mjera usteda
Element proracuna/pokazatelj lzracunata lzracunata
entp P ) Oznaka| Jedinica | vrijednost- | vrijednost - USteda %
potrosnje .. ..
prije poslije
GodiSnja potrebna toplina za grijanje [ QH,nd| kWh/a 679.673,96 | 321.976,51 | 357.697,45 | 52,63
GodiSnja potrebna toplina za grijanje |y gl kwhimza| 159,19 75,41 83,78 52,63
po jedinici plostine korisne povrSine
Godi$nja primarna energija Epriv | kWh/a |1.717.558,40 | 422.965,56 |#HHHHEHHIHHE| 75,37
Godisnja emisija CO2 Ge kg 349.923,23 | 173.128,63 | 176.794,60 | 50,52
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OCEKIVANI ENERGETSKI RAZRED NAKON ENERGETSKE OBNOVE PREMA Qh,nd

Postojeci energetski razred zgrade E

Ocekivani energetski razred zgrade nakon obnove C

OCEKIVANI ENERGETSKI RAZRED NAKON ENERGETSKE OBNOVE PREMA Eprim

Postojeci energetski razred zgrade G

Ocekivani energetski razred zgrade nakon obnove C

Nakon provodenja svih predvidenih mjera, ustede na razini godiSnje potrebne topline za grijanje iznositi
¢e 52,63%, godiSnja primarna energija smanjit ¢e se za 75,37%, dok ¢e se godiSnja emisija CO2 smanijiti
za 176.794,60 kg/god. Energetski razred zgrade nakon energetske obnove biti ée C (prema Qh,nd),
odnosno C (prema Eprim).
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