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PREGLED MAPA PROJEKTA

MAPA | - ARHITEKTONSKI PROJEKT
MAPA Il - PROJEKT ELEKTROINSTALACIJA

MAPA 1lI - STROJARSKI PROJEKT
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IMENOVANJE GLAVNOG PROJEKTANTA
Temeljem €l. 52. Zakona o gradnji ( NN 153/13)
Imenuje se za glavnog projektanta
Rajka TorbaS$inovic inZ. arh.

Tvrtka i adresa projektanta: T-projekt d.o.o.
Cazma, trg Cazmanskog kaptola 9

Oznaka rjeSenja o upisu u imenik : Klasa UP/I-350-07/91-01/739
Zagreb, 27 .listopada 1999. god.

Stru€ni smjer: Ovlasteni arhitekt
Redni broj: 1138

Glavni projektant je odgovoran za cjelovitost i medusobnu uskladenost projekata.

Investitor
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POPIS PRIMIJENJENIH PROPISA

ZAKONI, PRAVILNICI | PROPISI

Tehni€ki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama
("Narodne novine" broj 128/15)

Zakon o gradniji
("Narodne novine" broj 153/13, 20/17)

Zakon o gradevnim proizvodima
(,Narodne novine“ broj 76/13, 30/14)

Zakon o energetskoj ué€inkovitosti
(,Narodne novine" broj 127/14)

Tehnicki propis za prozore i vrata
(,Narodne novine" broj 69/06)

Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju
("Narodne novine" broj 88/17)

Pravilnik o sustavhom gospodarenju energijom u javnom sektoru
("Narodne novine" broj 18/15, 06/16)

Pravilnik o kontroli energetskog certifikata zgrade i izvje§éa o redovitom pregledu sustava
grijanja i sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi
("Narodne novine" broj 73/15)

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)

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 gradevina (kolovoz 2017)

Algoritam za izra€un energetskih svojstava zgrade
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POPIS HRVATSKIH NORMI | DRUGIH TEHNICKIH SPECIFIKACIJA ZA PRORACUNE
GRADEVNIH DIJELOVA ZGRADE | ZGRADE KAO CJELINE
NORME ZA PRORACUN

HRN EN 410:2011
Staklo u graditeljstvu -- Odredivanje svjetlosnih i sun€anih zna¢ajka ostakljenja (EN 410:2011)

HRN EN 673:2011
Staklo u graditeljstvu -- Odredivanje koeficijenta prolaska topline (U vrijednost) -- Proraunska metoda
(EN 673:2011)

HRN EN 1SO 6946:2008
Gradevni dijelovi i gradevni dijelovi zgrade -- Toplinski otpor i koeficijent prolaska topline -- Metoda
proracuna (1ISO 6946:2007; EN 1SO 6946:2007)

I

RN EN 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 -- ProraCun koeficijenta prolaska topline -- 1. dio:
Opcenito (ISO 10077-1:2006; EN ISO 10077-1:2006)

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

HRN EN ISO 10211:2008
Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Toplinski tokovi i povrSinske temperature -- Detaljni proracuni
(1SO 10211:2007; EN 1SO 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)
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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€na vlaznost povrdine i unutarnja kondenzacija -- Metode proraCuna
(1ISO 13788:2001; EN ISO 13788:2001)

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

I

RN EN SO 13790:2008

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

HRN EN ISO 14683:2008

Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Linearni koeficijent prolaska topline -- Pojednostavijena metoda i
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 15232:2012
Energijske znaCajke zgrada -- Utjecaj automatizacije zgrada, nadzor i upravljanje zgradama (EN
15232:2012)

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)

HRN EN 674:2012
Staklo u graditeljstvu -- Odredivanje koeficijenta prolaska topline (U-vrijednost) -- Metoda sa zasticenom
vruéom ploc¢om (EN 674:2011)

HRN EN 1026:2001
Prozori i vrata -- Propusnost zraka -- Metoda ispitivanja (EN 1026:2000)

HRN EN 12207:2001
Prozori i vrata -- Propusnost zraka -- Razredba (EN 12207:1999)

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 znacajke prozora i vrata -- Odredivanje prolaza topline metodom vruée komore -- 1. dio:
Prozori i vrata u cjelini (ISO 12567-1:2010+Cor 1:2010; EN ISO 12567-1:2010+AC:2010)

HRN EN 13829:2002
Toplinske znacajke zgrada -- Odredivanje propusnosti zraka kod zgrada -- Metoda razlike tlakova
(ISO 9972:1996, preinacena; EN 13829:2000)




T-PROJEKT d.o.0. Cazma Str.8

TEHNICKI OPIS

Kratki opis zgrade i energetskih sustava

Zgrada podrucne Skole Draganac je izgradena 1984. godine temeljem
Gradevinske dozvole broj 04-UP-545/84 od 10.08.1984. godine.

Zgrada je izgradena na k.. 1607 k.o. Draganec.

Prostor Skole je prizemni prostor koji se sastoji od dvije ucCionice, vjetrobrana i
hodnika, blagovaonice, kuhinje, ostave, sanitarnog ¢vora za osoblje, sanitarnog
¢vora za djecu, spremista i zbormnice.

Glavni ulaz u $kolu je sa zapadne, a gospodarski ulaz sa isto¢ne strane objekta.
Zgrada je orjentirana sa ucionicama prema jugu, gdje se nalazi glavna cesta.
Kuhinja, zbornica, sanitarne i pomoc¢ne prostorije se nalaze na sjevernoj strani
objekta.

Konstrukcija i materijali

Objekt je montazni, izveden od drvenih montaznih elemenata koji su s unutarnje
strane oblozZeni gips ploCama, a toplinska izolacija je izvedena od mineralne
vune.

Konstrukcija je drvena, kao i kroviste. Pregrade unutar objekta takoder su sendvi¢
od gips ploca sa termoizolacijom na drvenom rostilju.

Zidovi su s unutanje strane oblozeni gips ploCama, u sanitarijama keramickim
ploCicama.

Vanjska strana zidova je oblozena ravnim azbestno-cementnim plo¢ama debljine
8 mm. Temelji objekta su betonski, izmedu temeljnih zidova je naboj zemlje,
tucanik, donja betonska plo€a, hidroizolacija, toplinska izolacija te zavrsni sloj
betona. Kroviste objekta izvedeno je reSetkastim drvenim krovnim nosacima.
Strop je se sastoji od stropnih letava, mineralne vune izmedu krovnih nosaca ,
iverice, parne brane i gips ploca.

Krov je pokriven valovitim azbest-cementnim salonit plo¢ama.

Stolarija je izvedena od jelove grade ostakljena dvostrukim staklom.

Instalacije

STROJARSKE INSTALACIJE

Prostor Skole je grijan lokalno, pec¢ima na plin.

Ventilacija gradevine izvedena je prirodnim putem. Prirodno ventiliranje
ostvaruje se otvaranjem ili zakretanjem prozora, vrata, te gradevinskih otvora.
Mehanicka ventilacija izvedena je pomocu odsisnog ventilatora u prostoru
kuhinje.

Za sanitarnu vodu koristi se voda iz javnog distribucijskog sustava. Hladna
sanitarna voda upotrebljava se za ispiranje sanitarnih ¢vorova, te za higijenske
potrebe korisnika predmetne gradevine. Topla sanitarna voda priprema se
centralno pomocu spremnika tople vode.
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ELEKTROINSTALACIJE

Sustav rasvjete u osnovnoj Skoli izveden je u sklopu izgradnje i dogradnje same
zgrade Skole. Sustav rasvjete bazira se na svjetiljkama koje kao izvor svjetlosti
koriste fluorescentne cijevi, i to snage 18 i 36 W, te Zarulje sa zarnim nitima. U
ucionicama, uredima i hodnicima su postavljene plafonjere sa fluorescentnim
cijevima, a u ostalim pomoc¢nim prostorijama vec¢inom nadgradne stropne svijetiljke
sa zarnom niti ("plafonjere"). Ova su rasvjetna tijela bila tipi¢na za navedeno doba
izgradnje, no danasnje kriterije ne ispunjavaju.

Raspored svjetiljaka u postojeCem sustavu rasvjete prikazan je na nacrtima u
prilogu, koji su izradeni na temelju pregleda gradevine te snimanja postojeceg stanja
rasvjete.

Kao predspojne naprave koriste se energetski neucinkovite elektromagnetske
prigusnice, koje daju zna€ajan doprinos u instaliranoj snazi rasvjete i samim time
znacajno povecavaju potrosnju elektricne energije. Tako se za fluocijev snage 18 W
mora pribrojiti dodatnih 6 W za predspojnu napravu, a za fluocijev 36 W ova snaga
predspojne naprave iznosi Cak 9 W. Sve ove Cinjenice negativnho se odraZavaju na
energetsku ucinkovitost te se iz tog razloga priprema zahvat modernizacije sustava
rasvjete.

Sustav rasvjete je ispravan, dobro odrzavan te se provode redovita ispitivanja
elektriCne instalacije

U projektu elektroinstalacija prikazana je energetska razrada postojeceg stanja
sustava rasvjete prema vrstama izvora svjetlosti koji se koriste u gradevini.
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SNIMAK POSTOJECEG STANJA

Geometrijske karakteristike zgrade:

Tlocrtna bruto povrsina gradevine 303, 9 m2
Oplosje grijanog dijela zgrade iznosi A=849,3 m2
Obujam grijanog dijela zgrade Ve =954,1 m3
Faktor oblika zgrade fo = 0,89m-1

Plostina korisne povrSine zgrade Ak = 271,65 m2

Gradevina je u relativno dobrom stanju, osim zidova sanitarnog ¢vora koji su
djelomi¢no vlazni radi propustanja postojecih instalacija vode i
kanalizacije.Pretpostavka je da je vlaga prodrla i u slojeve poda u sanitarnom
¢voru i dijelu hodnika.

Drvena konstrukcija objekta je u dobrom stanju, ali su se zidne obloge od gips
plo€a debljine 1 cm, tijekom vremena razdvojile na mjestu spojeva zida i stropa,
a na stropovima su vidljivi spojevi plo¢a po cijelo plogi stropa.

Debljina i sastav gradevinskih elemenata te toplinske izolacije utvrden prema
postojecoj projektnoj dokumentaciji i mjerenjem na licu mjesta - zgrada je
izvedena u svemu prema projektnoj dokumentaciji. Pretpostavka je da je
toplinska vrijednost mineralne vune u zidovima uslijed djelovanja vremena i vlage
degradirana, te je kao takva uzeta u proracun sa smanjenom vrijednosti.
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NACRTI POSTOJECEG STANJA
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Iverica 13 mm

Min. vuna 70 mm

Okvir 70/85 mm

Ljepenka

Letvice 40x14

Azbest cementne plo¢e 8 mm

LIST BROJ 7




VANJSKI ELEMENT Z1

[
7. 7. 7 V77
.7 2 Z 7
///////// 7 7 ////////// - 93
% % % %
%% 7 Z %
| 97iA) | | 2AsYZ)
L 1
©
L 70 329 L42, 328 ,42 ), 329 L, 70
gl % A L gl 7
L 1210 L
a i

Iverica 13 mm

Min. vuna 70 mm

Okvir 70/85 mm

Ljepenka

Letvice 40x14

Azbest cementne plo¢e 8 mm

LIST BROJ 8




UNUTARNJI ELEMENT

42 ),

N N\
NN

2946
3050

%

Z
20,
b

/- / //
7 7 .
%% /) 7 ©
7 . % o
‘ ]
7?%42 L 534 L42) 534 $42 ;30*
q ey O
' 1254 ¢
q i
Iverica 13 mm -
Min. vuna 50 mm J
Okvir 42/70 mm
Iverica 13 mm

LIST BROJ 9




-0.02

+0.035

129:0.0.9.9.9.0:9.9.9:9.9.9.9.90.9.9.9.9.0.9.9.9.0.9.9.9.90:0.0.0.9.9.0
NI NN

By

-0.80

-1.30

350

-~

4 ? 4
|

Tavelice 1.0 cm

Cem. mort 2.5 cm

AB 5cm

Stiropor 4,0 cm

PVC folija
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Donja bet. podloga 10 cm
Tucanik 15 cm
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PROJEKTIRANE MJERE ENERGETSKE
UCINKOVITOSTI
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PRIMIJENJENE MJERE ZA POBOLJSANJE ENERGETSKE

IZOLACIJA VANJSKE OVOJNICE ZGRADE

Projektom je predvideno:
KOSI KROV - STROP PREMA TAVANU.

Sanacija krova iznad grijanog prostora ( iznad grijanog prostora 18 °C)
U<=0,20 W/m2K

Ovom mjerom predvida se uklanjanje postojece (nedostatne) izolacije stropa - kamena vuna
kontaminirana azbestnom prasinom, te postava nove poboljSane toplinske izolacije,
mineralne vune 20 cm, kako bi se postigao propisani uvjet.

Predvidena je izolacija stropa prema tavanu na tavanskoj strani, postavljanjem mineralne
vune 20 cm. Koeficijent prolaska topline mora biti U = < 020 W/m?K .

Takoder je predvidena zamjena postojeceg pokrova od azbestno-cementnih salonit ploCa
pokrovom od profiliranog obojenog lima.
Projektom je predvideno sigurno zbrinjavanje ac ploc¢a.

ZIDOVI

Izolacija vanjskog zida grijanog prostora etics fasadnjm sustavom
U<=0,25 W/m2K

Projektom je predvideno uklanjanje i sigurno zbrinjavanje azbestno-cementnih plo¢a sa
vanjske strane zidova i zamjena novim drvenim oblogama, postava mineralne debljine vune
14 cm i postavljanj izolacije sokla (XPS) debljine 5 cm .

Postavom toplinske fasade koja se sastoji od slijedecih slojeva: mort za lijepljenje, mineralne
vune prema HRN EN 13163 debljine 14,00 cm, na svim vanjskim zidovima postiZze se
propisani uvjet.

U<=0,25 W/m2K

PODOVI

Projektom je predvideno uklanjanje postojecih slojeva poda i postava toplinske izolacije poda
kako bi se postigao uvjet U<=0,20 W/m2K

UNUTARNJA STOLARIJA

Podizanjem nivoa poda potrebno je zamijeniti i unutarnju stolariju jer postojeca ne bi imala
dovoljnu visinu.

Radi specifi€ne, montazne konstrukcije poloZzene na postoje¢u AB plocu, nije moguce
potrebne slojeve poda ugraditi od postojeceg nivoa prema tlu.

VANJSKA STOLARIJA

Ovim projektom se predvida zamjena drvene stolarije novom PVC stolarijom koja
zadovoljava tehnicki uvjet U<=1,4 W/m2K komplet, (U<=1,1 W/m2K za staklo).
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Na juznoj strani objekta ugraduje se zastita od sunca vanjskim roletama.

HORIZONTALNE MJERE

Horizontalne mjere koje se odnose na provedbu novih elemenata pristupaénosti za
savladavanje visinskih razlika u skladu s Pravilnikom o osiguranju pristupaénosti
gradevina osobama s invaliditetom i smanjene pokretljivosti.

Projektom je predvidena odgovarajuc¢a rampa na ulazu u objekt i izvedba zahoda za osobe s
invaliditetom.

ELEKTROINSTALACIJE

Ovim projektom definira se tehniko rieSenje modernizacije sustava rasvjete u Podru¢noj
8koli Gornji Draganac. Osnovna ideja ovog zahvata, kojim se postize zna¢ajno povecéanje
energetske ucinkovitosti, jest zamjena postojecih svijetiljaka i postojecih izvora svjetlosti
novima, suvremene izvedbe i energetski ucinkovitima, s moguénoséu regulacije uspostavom
inteligentne rasvjete putem DALI protokola. U projektu je provedena i kontrola
svjetlotehnickih parametara koji su definirani HRN EN 12464 za ovu vrstu djelatnosti, te se u
prikazima svjetlotehnickih proraduna moZze vidjeti da se ugradnjom novih izvora svjetlosti i
uvjeti ove norme u potpunosti ispunjavaju.

Osim rasvjete, u okviru energetske obnove ovojnice zgrade (fasade) postavlja se novi sustav
zastite od djelovanja munje (LPS). Zadrzava se postojec¢a geometrija sadasnjeg sustava, uz
zamjenu pojedinih sastavnica sustava (krovna hvataljka, vertikalni izvodi, mjerni spojevi).
Takoder, provodi se procjena rizika od udara munje kojim se pokazuje da postoje¢a
geometrija sustava zadovoljava te se temeljem proracuna izvodi novi sustav LPS, prema
nacrtima u prilogu.

NOVOPROJEKTIRANO STANJE

U svrhu poboljSanja energetske ucinkovitosti te zadovoljenja HRNEN 12464 ovim projektom
predvida se demontaza postojece rasvjete te ugradnja novih rasvjetnih tijela koja se temelje
na LED tehnologiji, suvremene izvedbe, visoko uginkovite te s malom potrosnjom energije.
Sve odabrane svijetiljke imaju mogucnost inteligentnog upravljanja — DALI protokol.
PredlozZena rjeSenja prikazana su na priloZzenim nacrtima (usporedba staro-novo), te je za
svaku karakteristi¢nu prostoriju prikazano zadovoljenje svjetlotehnickih pokazatelja sukladno
HRNEN 12464. Narocito se vodilo raduna o postizanju uvjeta za osvijetljenost u u¢ionicama
(300 Ix).

Nacelna ideja prilikom zamjene je zadrzati koridore postojeéih vodi¢a kojima se napaja
rasvjeta, a u vecini sluCajeva postignuto je i zadrZzavanje postojecih pozicija rasvjetnih tijela
Sto uvelike olakS8ava montazu. Ova zamjena obavlja se na principu jedan-za-jedan, odnosno
broj rasvjetnih tijela ostaje isti uz znatno smanjenje instalirane snage te time i potrosnje
elektricne energije. Osim toga, zahvatom se eliminira parazitski utjecaj predspojnih naprava
u potrosnji.

Dio elektri¢ne instalacije koji se odnosi na razdjelne ormari¢e, zastitne elemente i vodi€e nije
predviden za zamjenu.

SUSTAV ZASTITE OD DJELOVANJA MUNJE

Gradevina je izgradena kao slobodnostojec¢a, smjestena je u ruralnom podrucju i okruzena je
gradevinama jednake ili nize visine. Materijalni sadrzaj ima normalnu vrijednost (skuplja
oprema i predmeti), normalne zapaljivosti, a predvidena je prisutnost ljudi s malom
opasnosScu od panike. Nije potreban kontinuirani servis te nema utjecaja na okolis.
Gradevina ima podzemni priklju€ak na niskonaponsku mrezu, te podzemni priklju¢ak na
elektroniCku komunikacijsku infrastrukturu.
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STROJARSKE INSTALCIJE

INSTALACIJA ZEMNOG PLINA

Za zagrijavanje Skole ovim je projektom izradeno tehnicko rieSenje niskotemperaturnog toplovodnog
sustava radijatorskog grijanja s pogonom na zemni plin.

U prostoriju toplinske centrale u gradevini Skole bit ée ugraden plinski kondenzacijski aparat za
toplovodno grijanje i zagrijavanje potroSne vode u toplovodnom akumulacijskom bojleru, snage 6,9,7-
25,5 kW, proizvodnje"Vaillant", ,Viessmann® ili sl.

Izabrani plinski aparat za toplovodno grijanje bit ée opremljen s koncentricnom dimnjadom za dovod
zraka za izgaranje i odvod dimnih plinova i s ventilatorm dimnih plinova. Dimovodna instalacija plinskog
aparata Ce biti izvedena napolje vertikalno kroz tavan i krovidte gradevine.

Plinska instalacija gradevine se sastoji od:

- postojeceg priklju€nog plinovoda, NO20(PE- 25), tlaka 3 (1-4) bara

- postojece plinske filtarsko-redukcijske i mjerne stanice (FRMS)

- razvodnih plinovoda, NO25, NO20 i NO15, nazivhog tlaka 20(22) mbara

- plinskih troSila (plinski kondenzacijski aparat, plinski veliki Stednjak

i mali plinski Stednjak)

cijevima.

INSTALACIJA TOPLOVODNOG GRIJANJA

Sustav toplovodnog radijatorskog grijanja Skole definiran je tlocrtom toplovodnog grijanja iz ovog
projekta. Proracun transmisijskih gubitaka topline izraunat je na temelju gradevinskih elemenata s
relativno malim koeficijentima prolaza topline, kao $to je to vidljivo iz arhitektonskogradevinskog
dijela ovog projekta, te je svakako potrebno naglasiti da investitor i izvoda¢ gradevinskih radova,
prilikom izgradnje gradevine, trebaju navedeni nivo toplinske izolacije i ostvariti. Posebnu paznju treba
posvetiti mjerama za uklanjanje toplinskih mostova.

U prostoriju toplinske centrale u gradevini Skole bit ¢e ugraden plinski kondenzacijski aparat za
toplovodno grijanje i zagrijavanje potroSne vode u toplovodnom akumulacijskom bojleru, snage 6,9,7-
25,5 kW, proizvodnje "Vaillant", ,Viessmann® ili sl. ili ureda;j sli¢nih karakteristika drugog

proizvodaca.

Predvidena je ugradnja aluminijskih lijevanih radijatora, koji se na prethodnom priklju¢ku opremaju s
radijatorskim (termostatskim) ventilima, a na povratnom priklju¢ku opremaju s radijatorskim spojkama
(prigusnicama) koje su namijenjene balansiranju mreze.

Rad sustava toplovodnog grijanja treba biti reguliran pomocéu automatike u zavisnosti od vanjske
temperature s prostornim temperaturnim korektorom i programskim satom koji ¢e biti ugradeni u
zbornicu.

VENTILACIJA KUHINJE

Prostorija Skolske kuhinje ventilira pomocu postojece ventilacijske nape. No, nije bio
ugraden kanal za dovod zraka te Ce on biti izveden u skladu s projektom.

Naime, za vrijeme rada nape treba permanentno dovoditi svjezi zrak u

prostoriju kuhinje i to po moguénosti predgrijan.

Zato je projektom definiran i kanalski sustav za dovodenje svjezeg zraka u prostoriju kuhinje i
njegovo zagrijavanje (tlacni ventilacijski sustav).
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Stafle 5x8 cm
Stafle 5x8 cm
Krovna folija

Pvc folija

Paropropusna folija
Mineralna vuna 20 cm

Stropne letve 80/36
Iverica 13 mm
Gips plo¢e 1.25 cm

Profilirani Al. lim

Krovna resetka

275

PVC folija

Epoxy lijevani pod
Cem. estrih 5 cm

PIR izolacija 12 cm

L — — —ABplotaScT — — — — —
Topl. izolacija - EPS 4 cm
Hidroizolacija 2+1

Donja betonska podloga 10 cm
Tucanik 15 cm
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Iverica 13 mm

Min. vuna 14 mm
Okvir 70/85 mm
Ljepenka

Letvice 40x14 mm
OSB plo¢a 15 mm
Mineralna vuna 14 cm
Policem. mort
Silikatna Zbuka
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A Epoxy lijevani p$d

o Cem. estrih 5 cm
/// -0.80 PIR toplinska izolacija 12 cm
07

AB 5 cm
M PVC folija
Stiropor 4,0 cm
7 Hidroizolacija 2+1
A — Donja bet. podloga 10 cm
Tucanik 15 cm
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| Nivo pristupne povrsine

postojece stepenice

Beton

540

STEPENICE | RAMPA
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A - VANJSKA PVC STOLARIJA

Otklopno-zaokretni jednokrilni PVC prozor
s aluminijskom roletom - unutarnja PVC kutija
dim. 100/180 cm kom. 16

Roleta

180
160
180

100

@ Otklopno-zaokretni jednokrilni PVC prozor
s aluminijskom roletom - unutarnja PVC kutija

dim. 100/140 cm kom. 5

120
140

100

@ Otklopno-zaokretni jednokrilni PVC prozor

dim. 100/120 cm kom. 3

120

100

|}

Otklopno-zaokretni jednokrilni PVC prozor

dim. 80/60 cm kom. 9

B
*ﬂ*
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@ Dvokrilna PVC ostakljena vanjska vrata s nadsvjetlom

dim. 140/282 cm kom. 1

282

40, 80
140

@ Dvokrilna PVC ostakljna vanjska vrata s nadsvjetlom

dim. 220/282 cm

L 72

L L]

210

kom. 1

R,
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B - UNUTARNJA STOLARIJA

@ Dvokrilna mimokretma PVC ostakljena unutarnja vrata s nadsvjetlom

dim. 140/282 cm kom. 1

T

140

282

e Dvokrilna PVC ostakljna mimokretna unutarnja vrata s nadsvjetlom

dim. 240/282 cm kom. 1

L 72

L L]

282

210

120 120
240

e Jednokrilna puna drvena unutarnja vrata s nadsvjetlom

dim. 100/282 cm kom. 2 1L, 1D
I —
Ny /
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N
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100
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@ Jednokrilna puna drvena unutarnja vrata s nadsvjetlom

dim. 90/282 cm kom. 1L

p (7,

]

205
282

90

@ Jednokrilna puna drvena unutarnja vrata

dim. 90/205 cm kom. 3 1L, 2D

205

90

@ Jednokrilna puna drvena unutarnja vrata

dim. 70/205 cm kom. 12 6L, 6D

205

70

@ Jednokrilna puna drvena unutarnja vrata za WC za invalide

dim. 100/205 cm kom. 1
_—
/
JKA TORBASINOVIC
AR
. A ks
Q 'Y
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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 OSNOVNA SKOLA CAZMA

2. OZNAKA PROJEKTA 31/2017

3. OPIS ZGRADE

Naziv zgrade ili dijela zgrade Zona 1 - PRIZEMLJE
Lokacija zgrade (katastarska Cestica, katastarska op¢ina, |K.&.br.: 1607, K.o.: Draganec
naselje s poStanskim brojem, ulica, ku¢ni broj, nadmorska [GORNJI DRAGANEC 229
visina) N.v.: 141,00 m
Mjesec i godina izrade projekta Prosinac 2017. godine
Oplosje grijanog dijela zgrade A (m 2) 849,30
Obujam grijanog dijela zgrade V ¢ (m 3) 954,10
Faktor oblika zgrade fo (m 1) 0,89
Plostina korisne povrsine zgrade A x (m 2) 271,65
Nacin grijanja (lokalno, etazno, centralno, toplansko) Lokalno
Prosje¢na unutarnja projektna temperatura grijanja °C 20,00
Prosje¢na unutarnja projektna temperatura hladenja °C 22,00
Meteoroloska postaja s nadmorskom visinom Bjelovar (141,00 m n.v.)
Srednja mjeseCna temperatura vanjskog zraka 050
najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade O ¢ mjmin (°C) '
Srednje mjeseCna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg

. o 22,10
mjeseca na lokaciji zgrade O ¢ mjmax (°C)
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4. POTREBNA PRIMARNA ENERGIJA, TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE ZGRADE |
IZRACUNATA TOPLINSKA ENERGIJA ZA HLADENJE

Godi$nja potrebna primarna energija za stvarne klimatske

podatke E prim [KWh/a] 76821,01

najveca dopustena izraCunata
GodiSnja potrebna primarna energija po jedinici plostine

korisne povrsine zgrade za stvarne klimatske podatke E prim
[kWh/m 2 a] (za stambene ili nestambene zgrade) 65.00 282.79

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje za stvarne

klimatske podatke Q n.na [KWh/a] 48479,47

najveca dopustena izraCunata
GodiSnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici

plostine korisne povrSine zgrade, za stvarne klimatske podatke
Q" Hnd [KWh/(m 2 a)] (za stambene ili nestambene zgrade) 3998 178.46

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

obujma grijanog dijela zgrade, za stvarne klimatske podatke Q'
nnd [KWh/(m 2 a)] (za nestambene zgrade prosje¢ne visine
etaze vec¢e od 4,2 m) - -

GodiSnja potrebna toplinska energija za hladenje Q cnd

[kWh/a] (za zgrade sa sustavom hladenja) 6365,57

najveca dopustena izraCunata
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje po jedinici

plostine korisne povrsine zgrade Q" cnd [KWh/(m 2 a)] (za
zgrade sa sustavom hladenja) 50,00 23,43
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5. OBNOVLIJIVI IZVORI ENERGIJE

ISPUNJENO

POTREBNO ZA OSTVARENJE UVJETA OSTVARENO (%) (DA/NE)

Najmanje 20% ukupne isporuc¢ene energije za rad sustava 0.00 NE
u zgradi podmireno energijom iz obnovljivih izvora energije '

Najmanje 25% iz sunéeva zraCenja

Najmanje 30% iz plinovite biomase

Najmanje 50% iz Cvrste biomase

Najmanje 70% iz geotermalne energije

Najmanje 50% iz topline okoline

Najmanje 50% iz kogeneracijskog postrojenja
s visokom ucinkovito$¢u

mjer energije iz obnovljivih izvora

nergije i ukupne isporu¢ene
toplinske energije za grijanje,

hladenje zgrade i pripremu potros$ne

tonle vade

O
e

Najmanje 50% opskrbljena iz sustava energetski
u€inkovitog daljinskog grijanja prema &lanku 42. stavku 2.

Najmanje 20% niza od dozvoljene godisnje potrebne topline
za grijanje po jedinici plostine korisne povrsine zgrade Q"

Najmanje 4m 2 ugradenih sun¢anih kolektora (vrijedi
iznimno za obiteljske kuce)

6. DRUGA ENERGETSKA OBILJEZJA ZGRADE

najveci dopusteni izracunati

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici
oplosja grijanog dijela zgrade H' ¢ [W/(m 2 K] 0.47 125

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka H i aq (W/K) 1062,331

Koeficijent toplinskog gubitka provjetravanjem H ve aq (W/K) 480,83

Ukupni godi$nji gubici topline Q | (kwWh) 121358,94

Godisnji iskoristivi unutarnji dobici topline Q i (kWh) 14277,92

Godisnji iskoristivi solarni dobici topline Q s (kWh) 23345,40

Ukupni godisnji iskoristivi dobici topline Q 4 (kWh) 37623,32




T-PROJEKT d.o.0. Cazma

Str.20

Obrazac 1, list 4/4

7. ODGOVORNOST ZA PODATKE

Projektant (ime i prezime / naziv i adresa)

T-PROJEKT d.o.o.

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (potpis i zig)

RajkaTorbaSinovi¢ ing. arh.

Glavni projektant zgrade (potpis i zig)

Rajka TorbasSinovi¢ ing. arh.

Datum i peCat projektantske tvrtke

51.12.2018.
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Sadrzaj

Iskaznica potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje

A. Zona 1 - PRIZEMLJE - Iskaznica potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske
energije za hladenje

1. Tehnicki opis

1.1. Podaci o lokaciji objekta

1.2. Namjena zgrade i podjela u toplinske zone

1.3. Zona 1 - Zona 1 - PRIZEMLJE

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 zraenja (ljetni period)
1.3.5. Sustav grijanja i energent za grijanje zgrade

ZONA 1 - PRIZEMLJE

2.A. Zona 1 - PRIZEMLJE - Proradun i ocjena fizikalnih svojstava zgrade u odnosu na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu

2.A.1. Prora¢un gradevnih dijelova zgrade

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

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

2.A.4. Ukupni transmisijski gubici

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

2.A.4.2. Gubici topline kroz vanjske otvore

2.A.4.3. Proracun gradevnih dijelova u kontaktu s tlom (HRN EN ISO 13370)
2.A.4.3.1. Tabli¢ni pregled definiranih gubitaka kroz tlo

2.A.4.3.2. Podovi na tlu

2.A.4.4. Gubici topline kroz negrijane prostore

2.A.4.5. Gubici topline kroz susjedne zgrade

2.A.5. Proracun potrebne energije za grijanje i hladenje (prema HRN EN 13790:2008)
2.A.5.1. Toplinski gubici

2.A.5.2. Toplinski dobici

2.A.5.3. Proracun potrebne topline za grijanje i hladenje

2.A.5.4. Rezultati proracuna

2.A.5.5. Proracun potro$nje i cijene energenata

2.A.5.6. Prora¢un godi$nje emisije CO 2

2.A.5.7. Godisnja primarna energija

N

0 0 0 0 N N
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21
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1. Tehnicki opis
1.1. Podaci o lokaciji objekta

Predmetna gradevina se nalazi u 2. zoni globalnog Sunevog zraCenja sa srednjom mjesecnom
temperaturom vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade © emjmin < 3 °© C i unutarnjom
temperaturom © i = 18°C.

Klimatoloski podaci lokacije objekta:

Lokacija: GORNJI DRAGANEC
Referentna postaja: Bjelovar
ol v v v v v [oix | x| oxi | x| God.
Temperature zraka ( ° C)
m 05 | 26 7 11,9 | 171 | 206 [ 221 | 214 | 16 | 112 | 62 1 11,5
mn | -143 ] -107 ]| 73 [ 08 [ 53 97 | 136 | 108 [ 74 | -04 6 | -138 | -143
max | 12 14 | 182 | 21,3 | 26,4 | 302 | 301 | 313 | 255 | 212 | 202 | 143 | 31,3
Tlak vodene pare (Pa)
m 530 | 600 [ 730 | 950 | 1330 | 1660 | 1820 | 1800 | 1480 | 1090 | 800 | 600 [ 1120
Relativna vlaznost zraka (%)
m 84 | 75 | 70 | 68 | 68 [ 69 | 69 | 72 | 78 | 81 [ 84 [ 8 [ 75
Brzina vjetra (m/s)
m 16 | 19 | 2 | 210 [ 21 [ 19 | 18 | 18 | 18 | 17 [ 17 [ 16 | 18
Broj dana grijanja
Temperatura vanjskog zraka <10°C 165
<12°c| 1836
<15°c| 2025
Orij ter | o [ T w v v v v v x| x| oxi | x| God.
Globalno Sunéevo zraéenje (MJ/m 2)
0 130 190| 356 | 481| 500| 611 ee4| 573| 435| 272 131 86| 4519
15 [ 165| 230| 402| 507 | 595| 605 | 663| 594 | 486 | 327 | 161| 104] 4839
30 | 193| 260 429| s511| 576 | 576 637 590 513 366 184 118]| 4953
s 45 | 211| 276| 436 | 492| 535| 527 | s585| s60| s515| 387 | 198 127 4849
60 | 219| 279| 422| 452| 473| 459| s12| s505| 490 388| 202| 130| 4530
75 | 215[ 268| 387| 392 | 396| 378 422 431| 442| 369| 197 126[ 4020
90 | 201| 243| 334| 318| 308| 201| 322 341| 372 331| 182 117| 3360
0 130 190| 356 | 481| 590| 611 ee4| 573| 435 | 272 131 86| 4519
15 | 154| 218| 389| s500| 594 | 607| 664 | 589 | 472| 311| 152 99| 4747
30 | 172| 237| 407| s04| s580| 585 | 645| 587 | 491 | 337| 166| 107| 4819
SE,SW | 45 | 182| 246| 409 | 489| 548 | 547 | 606 | 564 | 491 | 348| 173| 111 4714
60 | 184 | 243| 393| 456 | 499| 492| 48| 21| 469 | 342| 173| 111| 4431
75 | 176 229 361| 407 | 435| 425| 475| 461| 428 | 321| 164| 105[ 3988
90 | 161| 205| 316| 346| 362| 350 392 | 388 | 371| 286 | 149 96| 3421
0 130 | 190| 356 | 481| 590| 611 ee4| 573| 435 | 272 131 86| 4519
15 | 130| 191| 355| 477| 84| 604| 656 | 567| 434| 272| 131| 86| 4485
30 | 130| 189 349 465| s65| 583| 635| 52| 427 | 270| 130 85| 4380
E,W 45 | 127| 184| 337| 445| 536| 550 | e01| 527 | 412 264 127 82| 4192
60 | 121| 175| 317| 414 495| s06| 555| 490| 389 | 251 | 120 78| 3911
75 | 112| 161| 290| 374| 443| 452| 498 | 442| 355| 231| 110| 71| 3538
90 99| 143]| 255| 327 384 301| 431 385| 313| 205| 98| 2] 3094
NE, NW 0 130| 190| 356 | 481| s590| 611 ee4| 573 435| 272 131 86| 4519
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15 105 160 315 446 568 596 642 538 387 229 109 73 4169
30 89 136 274 402 525 557 595 488 336 193 94 64 3751
45 73 117 241 356 472 503 534 433 293 167 79 57 3324
60 67 92 206 317 419 447 474 385 256 130 70 52 2916
75 61 82 154 265 367 394 416 329 192 106 63 47 2475
90 54 73 126 187 285 315 326 239 137 95 56 40 1931
0 130 190 356 481 590 611 664 573 435 272 131 86 4519
15 89 143 294 431 556 585 628 522 364 205 95 64 3978
30 78 104 221 362 491 524 5565 445 277 139 81 60 3337
E,N 45 73 97 167 279 405 439 455 350 189 125 125 57 2713
60 67 90 153 203 306 339 339 246 159 116 70 52 2141
75 61 82 140 182 229 236 235 205 148 106 63 47 1733
90 54 73 126 164 206 213 214 186 135 95 56 40 1562

1.2. Namjena zgrade i podjela u toplinske zone

Namjena zgrade

Nestambena zgrada

Podjela zgrade u toplinske zone

ne

1.3. Zonal - Zonal - PRIZEMLJE

Uvjet Status
Koeficijenti prolaska topline NE ZADOVOLJAVA
Difuzija NE ZADOVOLJAVA

Dinamicke toplinske karakteristike

NE ZADOVOLJAVA

Korisha energija

NE ZADOVOLJAVA

Isporu€ena energija

NE ZADOVOLJAVA

Primarna energija

NE ZADOVOLJAVA

1.3.1. Geometrijske karakteristike zgrade

Potrebni podaci

Zonal

Oplosje grijanog dijela zgrade — A [m 2] 849,30
Obujam grijanog dijela zgrade —V e [m 2 ] 954,10
Obujam grijanog zraka — V [m 3] 850,66
Faktor oblika zgrade - f o [m 1] 0,89
Plostina korisne povrsine — A « [m 2] 271,65
Ukupna plostina procelja — A uw [m 2] 241,60
Ukupna plostina prozora — A wuk [m 2 ] 54,36
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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 - Z1 -VANJSKI ZID

R.b. |Materijal d [cm] A M[-1] sd [m] |p[kg/m 3
1 4.10 Drvene ploce od iverja 1,300 0,180 50,00 0,65 900,00
2 |Degradirana mineralna vuna 7,000 0,200 1,00 0,07 30,00
3 Neprovjetravan sloj zraka 1,500 - 1,00 0,01 -
4 |Bitumenska ljepenka (traka) 0,100 0,230 50000,00 50,00 | 1100,00
5 Neprovjetravan sloj zraka 1,400 - 1,00 0,01 -
g |*07 Viaknocementne ploce 0,800 | 1,200 1500 | 0,12 | 1500,00
(oblozne i fasadne)
Definirane plostine [m 2 ]: Sjeveroistok 28,68
Jugoistok 24,68
Jugozapad 1,50
Sjeverozapad 70,18
1.3.2.2 Vanjski zidovi 2 - Z-2 - VANJSKI ZID
R.b. [Materijal d [cm] A -] sd [m] |p[kg/m 3
1 |4.10 Drvene ploce od iverja 1,300 0,100 50,00 0,65 300,00
2 |Degradirana mineralna vuna 7,000 0,200 1,00 0,07 30,00
3 Neprovjetravan sloj zraka 1,500 - 1,00 0,01 -
4 |Bitumenska ljepenka (traka) 0,100 0,230 50000,00 50,00 | 1100,00
5 Neprovjetravan sloj zraka 1,400 - 1,00 0,01 -
6 |*07 Vlaknocementne ploce 0,800 | 1,200 15,00 0,12 | 1500,00
(obloZne i fasadne)
7 1.05 Puna fasadna opeka od 12,000 0,830 10,00 1,20 | 1800,00
Definirane plostine [m 2 ]: Sjeveroistok 3,00
Jugoistok 32,00
Jugozapad 27,20
1.3.2.3 Podovi natlu 1 - P1-PARKET
R.b. [Materijal d [cm] A M[-] sd [m] [p [kg/m 3
1 ]4.06 Drvo - tvrdo - bjelogorica 2,200 0,180 200,00 4,40 700,00
2 [3.18 Cementni mort 2,500 1,600 25,00 0,63 | 2000,00
3 2.01 Armirani beton 5,000 2,600 110,00 5,50 | 2500,00
4 7.02 Ekspandirani polistiren 4,000 0,037 60,00 2,40 21,00
5 [Bitumenska ljepenka (traka) 0,500 0,230 50000,00 | 250,00 | 1100,00
6 [2.03 Beton 10,000 2,000 100,00 10,00 | 2400,00




T-PROJEKT d.o.0. Cazma Str.25

Definirana plostina [m 2 ]: 153,40

1.3.2.4 Podovi na tlu 2 - P2 - KER. PLOCICE

R.b. [Materijal d [cm] A M[-] sd [m] [p [kg/m 3
1 |4.03 Keramicke plocice 0,500 1,300 200,00 1,00 | 2300,00
2 3.18 Cementni mort 3,500 1,600 25,00 0,88 | 2000,00
3 |2.01 Armirani beton 5,000 2,600 110,00 5,50 | 2500,00
4  |Degradirani okipor 4,000 0,200 60,00 2,40 15,00
5 |Bitumenska ljepenka (traka) 0,500 0,230 50000,00 | 250,00 | 1100,00
6 2.03 Beton 10,000 2,000 100,00 10,00 | 2400,00
Definirana plostina [m 2 ]: 150,45

1.3.2.5 Stropovi prema provjetravanom tavanu 1 - S1 - STROP

R.b. |Materijal d [cm] A Ml -] sd [m] |p[kg/m3
1 ]4.01 Gipskartonske ploc¢e 1,000 0,250 8,00 0,08 900,00
2 |PVC folija 0,100 0,200 42000,00 42,00 | 1200,00
3 4.10 Drvene plo¢e od iverja 1,300 0,100 50,00 0,65 300,00
4 Neprovjetravan sloj zraka 3,600 - 1,00 0,01 -
5 |Degradirana mineralna vuna 3,600 0,200 1,00 0,04 30,00
Definirana plostina [m 2 ]: 303,85

Napomene za pravilno tehnicko rjesSenje prilikom primjene materijala za
toplinsku, zvuénu i protupozarnu izolaciju:

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 valiane potvrde. a za one koii ne odaovaraiu proiektom predvidenim

1.3.3. Otvori (prozirni i neprozirni elementi) zgrade

Naziv otvora Uw [W/m 2 K] Orijentacija Aw [m 2] n
PROZOR 1 4,50 Sjevero-istok 1,80 2,00
4,50 Jugo-istok 1,80 14,00
PROZOR 2 4,50 Sjevero-zapad 1,40 4,00
4,50 Jugo-zapad 1,40 1,00
PROZOR 3 4,50 Sjevero-zapad 1,20 3,00
PROZOR 4 4,50 Sjevero-istok 0,48 3,00
4,50 Sjevero-zapad 0,48 6,00
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OSTAKLJENA ULAZNA VRATA -5 4,50 Sjevero-istok 3,92 1,00

OSTAKLJENA ULAZNA VRATA -7 4,50 Jugo-zapad 6,72 1,00

1.3.4. Zastita od prekomjernog Sunéevog zracenja (ljetni period)

Podaci o definiranim prostorijama s najveéim udjelom ostakljenja u povrsini procelja.

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

UCIONICA 1 Jugoistok 26,30 7,20 0,27 0,18 0,20 Da

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

Naziv prostorije Naziv otvora fc Ag[m?2] gL n

UCIONICA 1 PROZOR 1 0,90 1,44 0,80 5

1.3.5. Sustav grijanja i energent za grijanje

Sustav grijanja: Lokalno
Grijanje s prekidima ili podeSenom nizom temperaturom: Stalno grijanje
Udio vremena s definiranom unutarnjom temperaturom — f phr 0,42
(rezim rada termotehnickog sustava za grijanje):

Omijer dana u tjednu s definiranom unutarnjom temperaturom (za 0,71

hladenje) — f c.day :

Vrsta energenta za grijanje: Prirodni plin

Vrsta i naCin koriStenja obnovljivih izvora energije:

Udio obnovljive energije u isporuc¢enoj energiji [%]: 0,00




T-PROJEKT d.o.0. Cazma

Str.27

ZONA 1 - PRIZEMLJE

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. Prora¢un gradevnih dijelova zgrade

Naziv gradevnog dijela A[m 2] U [W/m 2 K] o ma"g\//m ’ OK
Z1 -VANJSKI ZID 125,04 1,03 0,30
Z-2 - VANJSKI ZID 62,20 0,85 0,30
P1-PARKET 153,40 0,70 0,40
P2 - KER. PLOCICE 150,45 2,29 0,40
S1 - STROP 303,85 1,40 0,25
2.A.1.1. Vanjski zidovi 1 - Z1 -VANJSKI ZID
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Agg[m2l Ay | Az | As A As | Asz | Ay | Ay
125,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 28,68 | 70,18 | 24,68 | 1,50

Toplinska zastita:

U pros [W/m 2 K] =1,03 <
NN

NE ZADOVOLJAVA

si £0,8)

PovrsSinska vlaznost:
(Rizik okruzenja s plijesni @

fRsi = 0,63 < 0,74

ZADOVOLJAVA

— SR |Unutarnja

lnndanzaciia:-

M a,god = 0

NE ZADOVOLJAVA

Dinamicke
karakteristike:

26,90 < 100 kg/m 2
U=103=<0,30

NE ZADOVOLJAVA

Slojevi gradevnog dijela u smjeru d[cm] plkg/m 3] | A[W/mK] R[m 2
4.10 Drvene ploce od iverja (iverica) 1,300 900,00 0,180 0,072
Degradirana mineralna vuna 7,000 30,00 0,200 0,350
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3 |Neprovjetravan sloj zraka 1,500 - - Rg=
4 |Bitumenska ljepenka (traka) 0,100 1100,00 0,230 0,004
5 |Neprovjetravan sloj zraka 1,400 - - Rg=
6 |4.07 Vlaknocementne plo€e (oblozne i fasadne) 0,800 1500,00 1,200 0,007
R s =0,131
R se = 0,069
R 1 = 0,969
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m ? U=1032U ma =0,30 NE ZADOVOLJAVA
Plogna masa gradevnog dijela 26,90 [kg/m2] 2%92 ;gg% ‘B%rg ? NE ZADOVOLJAVA
Ispravci i dodaci
Plosni otpori prijelaza topline (HRN EN ISO 6946, Annex A.1) €i=20,90 €e=0,90
Korigirane mjesecne vrijednosti koeficijenta prolaska topline
Mijes. Sij. Velj. | Ozu. | Tra. Svi. Lip. Srp. Kol. Ruj. Lis. Stu. Pro.
Rt 0,969 0,963 0,961 |0,959 |0,958 |0,960 0,961 (0,961 |0,962 [0,965 |0,966 [0,969
U 1,03 1,04 1,04 |1,04 (1,04 |1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,03
R si 0,131 (0,131 |0,131 |0,131 (0,131 (0,131 |0,131 (0,131 |0,131 |0,131 |0,131 |0,131
R se 0,069 (0,063 |0,061 |0,059 (0,058 |0,060 |0,061 (0,061 [0,062 0,065 [0,066 |0,069
Slojevi zraka (HRN EN ISO 6946, Annex B.2)
1 [Neprovjetravani A v [mm 2 /milimm 2/m 2] < 500
2 |Neprovjetravani Ay [mm 2 /milimm 2/m 2] < 500
Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)
Tip zra¢nih Supljina: |Zraéne Supljine mogu prodirati u izolacijski sloj

Proraéun najveée dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proraéuna povrSinske Primjena razreda vlaZznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koriStenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: [0 intsetH,gd = 20,00°C

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

Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
PovrsSinska viaznost fR si = 0,63 < fR s, max = 0,74 ZADOVOLJAVA

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

Naziv otvora fRsi fRsi,max | O min OK

PROZOR 3 0,42 0,63 -9,9 NE

PROZOR 4 0,42 0,63 -9,9 NE
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OSTAKLJENA ULAZNA VRATA - 5 | o,42| O,63| -9,9| NE

Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vliage

Mjesec ga M a1

Prosinac 0,19463 0,19463
Sijecanj 0,21230 0,40693
Veljaca 0,12200 0,52893
Ozujak -0,05444 0,47449
Travanj -0,30682 0,16767
Svibanj -0,66760 0,00000
Lipanj

Srpanj

Kolovoz

Rujan

Listopad

Studeni

U pogledu kondenzacije gradevni dio: | NE ZADOVOLJAVA

2.A.1.2. Vanijski zidovi 2 - Z-2 - VANJSKI ZID

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Aga[m?| A, Az As A A s Asz A g Az
62,20 0,00 | 0,00 0,00 0,00 3,00 0,00 | 32,00 | 27,20
Toplinska zastita: U pros [W/”(‘] ir'f] =085=| NEZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruzenja s plijesni @ fRsi = 0,63 < 0,89 ZADOVOLJAVA
si £0,8)
== Enu:arnja ) =M agod = 0,00 ZADOVOLJAVA
Dinamicke 235,10 = 100 kg/m 2
karakteristike: U=0,85 < 0,30 NE ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru dlcm] plkg/m 3] [ A[W/mK] R[m 2
1 ]4.10 Drvene ploce od iverja (iverica) 1,300 300,00 0,100 0,130
2 |Degradirana mineralna vuna 7,000 30,00 0,200 0,350
3 |Neprovjetravan sloj zraka 1,500 - - Rg=
4 |Bitumenska ljepenka (traka) 0,100 1100,00 0,230 0,004
5 |Neprovjetravan sloj zraka 1,400 - - Rg=
6 |4.07 Vlaknocementne plo€e (oblozne i fasadne) 0,800 1500,00 1,200 0,007
7 |1.05 Puna fasadna opeka od gline 12,000 1800,00 0,830 0,145
Rsi =0,131
R se = 0,069
Rt=1,171
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 U=0,852U max = 0,30 NE ZADOVOLJAVA
N . 235,10 2 100 kg/m 2
Plosna masa gradevnog dijela 235,10 [kg/m2] U= 0,85 <030 NE ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Plo3ni otpori prijelaza topline (HRN EN ISO 6946, Annex A.1) €i=0,90 €e=0,90
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Korigirane mjesecne vrijednosti koeficijenta prolaska topline
Mjes. Sij. Velj. | Ozu. | Tra. Svi. Lip. Srp. Kol. Ruj. Lis. Stu. Pro.
R 1,171 1,166 [1,163 |1,161 [1,160 |1,162 |1,163 |1,164 1,165 |1,167 |[1,168 |1,171
u 0,85 0,86 10,86 0,86 0,86 0,86 [0,86 0,86 0,86 [0,86 (0,86 0,85
R si 0,231 (0,131 |0,131 |0,131 |0,131 |0,131 |0,131 (0,131 0,131 (0,131 |0,131 |0,131
R se 0,069 (0,063 |0,061 |0,059 |0,058 |0,060 |0,061 [0,061 0,062 [0,065 (0,066 |0,069
Slojevi zraka (HRN EN ISO 6946, Annex B.2)

1 |Neprovjetravani Av [mm 2 /milimm2/m 2] <500

2 |Neprovjetravani Av [mm 2 /milimm2/m 2] <500
Zracéne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)
Tip zracnih Supljina: IZrac’:ne Supljine mogu prodirati u izolacijski sloj
Utjecaj mehanickih spojnica (HRN EN ISO 6946, Annex D)

n/m?| R [mm] Tip do di1 Nadin A[m?]| R1 | RTh |[AUf A am-

6 6,00 Metalne | 0,100| 0,050| Izolacija zida |0,000028| 0,000/ 1,171|0,00/ 50,00 0,00

Proracun najveée dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proraéuna povrsinske

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

[¢] int,set,H,gd = 20,00°C

Sijecanj -9,9 0,84 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Veljaca -9,9 0,75 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Ozujak -9,9 0,70 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Travanj -9,9 0,68 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svibanj -9,9 0,68 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Lipanj -9,9 0,69 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Srpanj -9,9 0,69 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Kolovoz -9,9 0,72 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Rujan -9,9 0,78 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Listopad -9,9 0,81 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Studeni -9,9 0,84 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Prosinac -9,9 0,86 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
PovrsSinska viaznost fR si = 0,63 < fR si, max = 0,89 ZADOVOLJAVA

Ocjena opasnhosti od kondenzacije na okvirima otvora koji se nalaze ha ovom gradevnom

Naziv otvora fRsi | fRsi,max | © min OK
PROZOR 1 0,42 0,63 -9,9 NE
PROZOR 2 0,42 0,63 -9,9 NE
OSTAKLJENA ULAZNA VRATA -7 0,42 0,63 -9,9 NE
Mjeseéni proraéun kondenzacije i akumulacije vlage

Mjesec gc M a1

Prosinac 0,12147 0,12147
Sije€anj 0,13893 0,26040
Veljaca 0,05690 0,31730
Ozujak -0,12000 0,19730
Travanj -0,35564 0,00000
Svibanj

Lipanj
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Srpanj

Kolovoz

Rujan

Listopad

Studeni

U pogledu kondenzacije gradevni dio: |

ZADOVOLJAVA

2.A.1.3. Podovi natlu 1 - P1-PARKET

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agd[m2 A Az

As A As

A sz A j Az

153,40 | 0,00 | 0,00

0,00 0,00 0,00

0,00 | 0,00 | 0,00

Toplinska zastita:

U[W/m2K]=0,70 <
n AN

NE ZADOVOLJAVA

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

fRsi = 0,86 2 0,83

NE ZADOVOLJAVA

Slojevi gradevnog dijela u smjeru d[cm] plkg/m 3] [ A[W/mK] R[m 2
1 |[4.06 Drvo - tvrdo - bjelogorica 2,200 700,00 0,180 0,122
2 [3.18 Cementni mort 2,500 2000,00 1,600 0,016
3 [2.01 Armirani beton 5,000 2500,00 2,600 0,019
4 |7.02 Ekspandirani polistiren (EPS) 4,000 21,00 0,037 1,081
5 |Bitumenska ljepenka (traka) 0,500 1100,00 0,230 0,022
6 [2.03 Beton 10,000 2400,00 2,000 -

R s = 0,170

R se = 0,000

Rt =1,430

U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m ?

U= 0,70 2 U max = 0,40

NE ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zra€nih Supljina:

|Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proraéun najveée dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

0 int,set,H,gd = 20,00°C

Sijecanj 11,5 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Veljaca 11,5 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Ozujak 11,5 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Travanj 11,5 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Svibanj 11,5 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Lipanj 11,5 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Srpanj 11,5 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Kolovoz 11,5 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
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Rujan 115 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Listopad 115 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Studeni 115 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Prosinac 115 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Povrsinska vlaznost iR s =086 2fR s mx=083 |NEZADOVOLJAVA
Kritiéni mjeseci: , prosinac
2.A.1.4. Podovi na tlu 2 - P2 - KER. PLOCICE
Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agi[m?| A, Az As A A s A sz A j A iz

150,45 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Toplinska zastita:

UW/m2K] =229 <

n AN

NE ZADOVOLJAVA

si £0,8)

PovrSinska vlaznost:
(Rizik okruzenja s plijesni ¢

fRsi = 0,86 = 0,43

NE ZADOVOLJAVA

Slojevi gradevnog dijela u smjeru d[cm] plkg/m 3] [ A[W/mK] R[m 2
1 |4.03 Keramicke plocCice 0,500 2300,00 1,300 0,004
2 [3.18 Cementni mort 3,500 2000,00 1,600 0,022
3 [2.01 Armirani beton 5,000 2500,00 2,600 0,019
4 |Degradirani okipor 4,000 15,00 0,200 0,200
5 |Bitumenska ljepenka (traka) 0,500 1100,00 0,230 0,022
6 [2.03 Beton 10,000 2400,00 2,000 -
Rsi =0,170
R se = 0,000
R t=0,437
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m ? U=2292U ma = 0,40 NE ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zra€nih Supljina:

|Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proradun najveée dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

0 int,set,H,gd = 20,00°C

Sijecan;j 11,5 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Veljaca 11,5 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Ozujak 11,5 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Travanj 11,5 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Svibanj 11,5 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Lipanj 11,5 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Srpanj 11,5 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
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Kolovoz 115 100] 1356] 344 1735 2169 188 200 086
Rujan 115 100| 1356| 344 1735 2160 188 200 086
Listopad 115 100| 1356| 344 1735 2160 188 200 086
Studeni 115 100| 1356| 344 1735 2160 188 200 086
Prosinac 115 100| 1356| 344| 1735 2160 188 200 086
Povrsinska vlaznost iR s=0862fR s mx=043 |NE ZADOVOLJAVA

Kritiéni mjeseci: , prosinac

2.A.1.5. Stropovi prema provjetravanom tavanu 1 - S1 - STROP

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agi[m?| A, Az As A, As Asz | Aa | Az
303,85 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Toplinska zastita: U [W/m (an]q: 1,40= | NE ZADOVOLJAVA

Povrsinska vlaznost:

(Rizik okruZenja s plijesni ¢ fRsi = 0,63 < 0,65 ZADOVOLJAVA

si <0,8)

Unutarnja SM agod = 0,00 ZADOVOLJAVA

lrnndanzariia-

Slojevi gradevnog dijela u smjeru d[cm] plkg/m 3] [ A[W/mK] R[m 2
1 ]4.01 Gipskartonske ploce 1,000 900,00 0,250 0,040
2 |PVC folija 0,100 1200,00 0,200 0,005
3 |4.10 Drvene plo€e od iverja (iverica) 1,300 300,00 0,100 0,130
4 |Neprovjetravan sloj zraka 3,600 - - Rg=
5 |Degradirana mineralna vuna 3,600 30,00 0,200 0,180

Rsi = 0,100

R se = 0,040

R v = 0,060

Rt=0,715
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m ? U=1402U max = 0,25 NE ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

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

1 [Neprovjetravani |A v [mm 2 /mili mm 2 /m 2] < 500 |
Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)
Tip zra€nih Supljina: |Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj
Definirani pokrov (HRN EN ISO 6946)
Tip pokrova: |Pokrov crijepom, bez krovne ljepenke, oplatnih plo¢a, ili sl.

Proraéun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

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

Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: |0 intsetH,gd = 20,00°C

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

Svi mjeseci 9,9 | 0,95 | 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
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Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
PovrSinska vlaznost fRsi = 0,63 <fR s, max = 0,65 |ZADOVOLJAVA

Mjesecni proradun kondenzacije i akumulacije vliage

Mjesec gc M a1
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | ZADOVOLJAVA

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

Koristene kratice:

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

M.i. — Materijal ispune

Sjevero-istok
; N.p. ) F Asa| At | A Aw Uw

N M.o. Fhor| Fov |F F o

aziv e [T T T e L 9 T 2 m 2 m 2 m2] " | wim
PROZOR 1 D 90 | 1,00{ 1,00{ 1,00] 1,00 0,80| 0,90 0,99| 0,36 1,44| 1,80| 2,00 4,50
PROZOR 4 D 90 | 1,00| 1,00{ 1,00| 1,00| 0,80| 1,00( 0,28] 0,10| 0,38| 0,48| 3,00| 4,50
OSTAKLJENA 90
ULAZNA VRATA - D & 1,00( 1,00] 1,00( 1,00 0,80| 1,00 2,26| 0,78| 3,14| 3,92 1,00 4,50

(@) Koli¢ina suncevog zraéenja [MJ/m 2 ]: Sij = 54; Velj = 73; Ozu = 126; Tra = 187; Svi = 285; Lip = 315; Srp
= 326; Kol = 239; Ruj = 137; Lis = 95; Stu = 56; Pro = 40

Jugo-istok

: N.p. . F Asol| At A 5} A w Uw
Naziv M.o. ] F hor | Fov | F Fin o g1 |Fshgl m21lmz2lmm2!lm:2 n W/m
PROZOR 1 D 90 (1,00 1,00( 1,00( 1,00| 0,80 0,90| 0,99 0,36] 1,44| 1,80(14,00| 4,50

(@) Koli¢ina suncevog zradenja [MJ/m 2 ]: Sij = 161; Velj = 205; Ozu = 316; Tra = 346; Svi = 362; Lip = 350;
Srp = 392; Kol = 388; Ruj = 371; Lis = 286; Stu = 149; Pro = 96

Sjevero-zapad

Naziv M.o. N[f]) F hor | F ov | F Ein Qthh g1 |F shgl rfn 520'] rﬁ L rﬁgZ rénwz n r\l/;]//vliln
PROZOR 2 D 90 | 1,00( 1,00| 1,00| 1,00| 0,80 0,90 0,77| 0,28] 1,12| 1,40 4,00| 4,50
PROZOR 3 D 90 | 1,00{ 1,00| 1,00] 1,00 0,80| 0,90| 0,66| 0,24| 0,96/ 1,20| 3,00 4,50
PROZOR 4 D 90 | 1,00( 1,00| 1,00| 1,00| 0,80 1,00 0,28 0,10| 0,38] 0,48 6,00| 4,50
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(M) Koli¢ina sunéevog zracenja [MJ/m 2 ]: Sij = 54; Velj = 73; Ozu = 126; Tra = 187; Svi = 285; Lip = 315; Srp
= 326; Kol = 239; Ruj = 137; Lis = 95; Stu = 56; Pro = 40

Jugo-zapad

; N.p. ) F Asa| At |Ag |Aw Uw
Naziv M.o. ] F hor| Fov | F Fin o gL F sh,gl m2tlmz2lmm2!lm:2 n W/m
PROZOR 2 D 90 | 1,00( 1,00| 1,00( 1,00| 0,80 0,90 0,77 0,28] 1,12| 1,40 1,00| 4,50
OSTAKLJENA 90
ULAZNA VRATA -7 D @ | 1,00] 1,00| 1,00 1,00 0,80 1,00 3,87 1,34| 5,38| 6,72 1,00 4,50

(@) Koli¢ina sunéevog zracenja [MJ/m 2 ]: Sij = 161; Velj = 205; Ozu = 316; Tra = 346; Svi = 362; Lip = 350;
Srp = 392; Kol = 388; Ruj = 371; Lis = 286; Stu = 149; Pro = 96

2.A.3. Prorac¢un toplinskih mostova (HRN EN ISO 14683)

Ako rjesenje toplinskog mosta nije iz kataloga hrvatske norme ili rjeSenje toplinskog mosta nije u
skladu s rjeSenjem iz norme koja sadrzi katalog dobrih rjeSenja toplinskih mostova, ili se radi o
postojecoj zgradi koja nije adekvatno toplinski izolirana, ili nije izvedena u skladu s najnovijom
tehniC¢kom regulativom po pitanju toplinske zastite i racionalne uporabe energije, tada se umjesto
toCnog proracuna prema hrvatskim normama, utjecaj toplinskih mostova moze uzeti u obzir s
povecanjem U svakog gradevnog dijela oplosja grijanog dijela zgrade za UTM = 0,10 W/(m 2 K).

2.A.4. Koeficijenti transmisijskih gubitaka

Ukupni koeficijenti transmisijskih gubitaka

Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okolisu, H o [W/K] 901,838
Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu, H g.avg [W/K] 160,493
Koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani prostor, H u [W/K] 0,000
Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi, H A [W/K] 0,000
Ukupni koeficijent transmisijske izmjene topline, H + [W/K] 1062,331

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

Popis gradevnih dijelova koji ulaze u proracun H o

Naziv gradevnog dijela (U+0,10) - A

Z1 -VANJSKI ZID 141,563
Z-2 - VANJSKI ZID 59,327
S1-STROP 455,350

2.A.4.2. Gubici topline kroz vanjske otvore

Definirani otvori na vanjskom omotacu zgrade:
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Naziv otvora n Aw Uw Hp

PROZOR 1 16,00 1,80 4,50 129,60

PROZOR 2 5,00 1,40 4,50 31,50

PROZOR 3 3,00 1,20 4,50 16,20

PROZOR 4 9,00 0,48 4,50 19,44

OSTAKLJENA ULAZNA VRATA -5 1,00 3,92 4,50 17,64

OSTAKLJENA ULAZNA VRATA -7 1,00 6,72 4,50 30,24

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

13370)

Koristene kratice:

K.p. — Koeficijent toplinske provodljivosti nesmrznutog tla

R.i. — Odabrana rubna izolacija

2.A.4.3.1. Tabliéni pregled definiranih gubitaka kroz tlo

Gubitak | Tip gradevnog dijela u odnosu na tlo U [W/m Hg
G1 Podovi na tlu 0,33 68,00
G2 Podovi na tlu 0,49 92,49

Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za proracun grijanja, H gmH

Gubitak | Il 1] v \Y, Vi Vii VIII IX X Xl Xl
Gl 42,68 | 45,12 |1 52,99 | 71,65 | 197,82 |-829,26( -220,54 | -342,67 | 149,62 | 67,78 | 51,21 | 43,21
G2 66,17 | 68,49 | 76,20 | 94,28 | 247,14 |-929,27|-231,22 |-371,66 | 192,13 | 90,59 | 74,48 | 66,67

Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za proracéun hladenja, H gmc

Gubitak| 1 I i IV v VI VIl VI IX X XI Xl
Gl 3871|4047 | 4593 | 57,46 [117,08(35540| - |799,57 | 99,74 | 55,23 | 44,73 | 39,10
G2 60,02 | 61,43 | 66,04 | 7561 146,27 39826 - |867,19 (128,09 73,82 | 65,05 | 60,32
2.A.4.3.2. Podovi na tlu
cubital A | P B Jd [rR[koJawTunJu d[R[R-Tdn] [0 [uw.]H.
W& m2 | gy | ] | | 2 wimkgpwimkg[Wim | wim | g | ] | 2| em] | D] m w/mKIwimk]
G1 [130,70[40,90| 6,39 2,99] 1,20 2,00 -0,07(0,35/0,33| 2,12| 1,06| 1,08| 4,00[ (A) | 1,00{ 0,60| 68,00
G2 |140,95(40,14] 7,02| 0,86] 0,20 2,00| -0,31|0,57| 0,49 2,12| 1,06| 1,08| 4,00 (B) | 1,00{ 0,60 92,49

@) Pijesak, $ljunak
(A)7.02 Ekspandirani polistiren (EPS); (B)7.02 Ekspandirani polistiren (EPS)

2.A.4.4. Gubici topline kroz negrijane prostore

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

2.A.4.5. Gubici topline kroz susjedne zgrade

U promatranoj zoni nema definiranih gubitaka kroz susjedne zgrade.
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2.A.5. Prora¢un potrebne energije za grijanje i hladenje (prema HRN EN

13790:2008)

Potrebni podaci Oznaka Vrijednost Mijerna jedinica
Oplosje grijanog dijela zgrade A 849,30 [m 2]
Obujam grijanog dijela zgrade Ve 954,10 [m3]
0 2 g © vled energe v w005 | )
Faktor oblika zgrade fo 0,89 [m-1]
Plostina korisne povrsine Ak 271,65 [m2]
e e ey 20ene) one N was | )
Ukupna plostina procelja A uk 241,60 [m 2]
Ukupna plostina prozora A wuk 54,36 [m 2]

2.A.5.1. Toplinski gubici

Uklju€ivanje grijanja

Temperatura manja od 15 °C

a) Transmisijski gubici

Koeficijent transmisijskih gubitaka HT dobiven prema HRN EN ISO 13790

Hn=Hp+Hgag+Hu+Ha

H b - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu

H g.avg - Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu

H u - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema negrijanom prostoru
H a - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi

H 7 - Koeficijent transmisijske izmjene topline

1062,331 [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=271,65[m 2]

Neto volumen zone

V = 850,66 [m 2 ]

Broj izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlaka od 50 Pa

nso=10,00 [h 1]

Povrsina kanala

A duct = 0,00 [m 2 ]
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Povrsina kanala smjestenih unutar zone

A indoorduct = 0,00 [m 2 ]

Faktor zasticenosti zgrade od vjetra

e wind = 0,07 [-]

Faktor zasticenosti zgrade od vjetra

f wina = 15,00 [-]

Dnevno vrijeme koriStenja zone

t kor = 12,00 [h]

Dnevni broj sati rada sustava mehanicke ventilacije

t v.mech = 14,00 [h]

Minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici povrsine

V a = 10,00 [m 3 /(hm 2)]

Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka

Nreq = 3,19 [h 1 ]

Mehanicka ventilacija

Minimalno potrebni volumni protok zraka

V req = 2716,50 [m 8 /h]

Faktor propustanja razvodnih kanala

C ductleak = 1,15 [-]

Faktor propustanja jedinice za obradu zraka

C AHuleak = 1,06 [-]

Koeficijent propustanja u zonu

C indoorleak = 0,00 [']

Koeficijent propustanja izvan zone

C outdoorleak = 0,00

Ukupni koeficijent propustanja

C eak = 0,00 [-]

Broj izmjena zraka dovedenog meh. ventilacijom

N mech,sup = 0,00 [-]

Ukupni protok zraka koji propustaju kanali

V ductleak = 0,00 [m 3 /h]

Ukupni protok zraka koji propusta jedinica za obradu zraka

V aHu leak = 0,00

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

V mech,sup = 0,00 [m 3 /h]

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

V mech,ext = 0,00 [m 3 /h]

Infiltracija

Faktor korekcije zbog mehani¢ke ventilacije

f v,mech = 0,00 [-]

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

Mjesec I I 11 v \ VI Wil VI IX X Xl Xl
N inf H 0,70 0,701 0,701 0,70 0,70{ o,70y o,70{ o,70f 0,70{ 0,70 0,70 0,70
N int C 0,70 0,701 0,701 0,70 0,70{ o,70| o,70{ o,70f 0,70{ 0,70 0,70 0,70

Prozraéivanje

Korekcija izmjena zraka uslijed mehanicke ventilacije

AN winmech = 2,39 [h . ]

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

Mjesec | Il Il v Vv Vi VII VI

IX X Xl Xl

An win H 2,391 2,39 2,39 2,39 2,39 2,39 2,39 2,39

2,391 2,39 2,39 2,39

An vin C 2,391 2,39 2,39 2,39 2,39 2,39 2,39 2,39

2,391 2,39 2,39 2,39

Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju [kWh]

Mjesec I Il 11 1\ \% VI VII VI IX X Xl Xl

Q ve,infH 94,83| 84,42| 63,21| 39,28 14,07 -2,71| -10,31| -6,64| 19,54| 42,82| 67,13 92,34

Q vewiny | 168,68] 144,14) 101,37| 52,20 2,56 -1-42,38(|-34,11| 16,77] 61,50| 113,49| 165,14
0,00 0,00 0,00 0,00

Q 0,00f 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00| 0,00| 0,00| 0,00
Quen |8168,72|6399,76(5101,99|2744,24| 515,67 Ao

-11089,34(3233,77|5418,88| 7981,78

Q vein,c | 104,55] 94,14| 72,93| 48,99 23,79 7,01 -0,59| 3,08

29,26 52,54| 76,85| 102,06

Q vewinc | 186,68] 162,14| 119,37| 70,20( 20,57| -9,45(-24,38(-16,10

34,78 79,50| 131,50| 183,14

Q 0,00 0,00f 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00 0,00

0,00( 0,00 0,00 0,00

Q vec 9028,03]7175,91(5961,30)3575,83(1374,99 - -

1920,93]4093,08(6250,47) 8841,09
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¢) Ukupni gubici topline

Nacin grijanja

Stalno grijanje 0 intsetn = 20,00 [°C]
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Mjeseéni gubici topline [kWh]

iece TopIins.ki gubici Top'lins'ki gubici Koef. topl. Koef. topl.

hladenja [kWh] grijanja [kWh] gubitka za gubitka za
Sijecanj 25045,54 22844,42 1564,53 1573,26
Veljaca 20244,58 18256,16 1554,88 1563,56
Ozujak 17281,61 15080,47 1547,67 1558,19
Travanj 11089,27 8958,64 1527,45 1539,29
Svibanj 5619,15 3417,34 1542,66 1586,14
Lipanj 1791,81 0,00 1726,21 1394,55
Srpan;j 0,00 0,00 24,61 1485,21
Kolovoz 1614,17 0,00 3425,67 1429,80
Rujan 6818,05 4689,52 1572,79 1619,87
Listopad 12386,01 10185,04 1539,69 1553,43
Studeni 17770,76 15640,71 1560,48 1572,25
Prosinac 24487,85 22286,64 1567,01 1576,24
Godisnji gubici topline [kWh]
Toplinski gubici hladenja Toplinski gubici grijanja

GodiSnje 144148,81 121358,94

2.A.5.2. Toplinski dobici

a) Solarni dobici

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

Solarni toplinski dobici [kWh]

Mjesec | Il 1 v \% VI VII VIl IX X Xl 4l
Q solk 1038| 1293| 2002 2375| 2677 2713| 2954 2659| 2253| 1752 983 646
Q sol,u)l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q sol 1038| 1293| 2002 2375| 2677 2713 2954| 2659 2253| 1752 983| 646
Dodatni solarni dobici topline

Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!

b) Unutarnji dobici topline

Mjeseéni unutarnji dobici topline

M;. | Il 1 \Y) \ VI VII VIl IX X Xl Xl
Q int |1.212,65(1.095,29 [1.212,65 |1.173,53 |1.212,65 [1.173,53 | 1.212,65 | 1.212,65 | 1.173,53 [ 1.212,65 | 1.173,53 | 1.212,65

Dodatni unutarnji dobici topline kroz granice sa susjednim zonama
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Granice sa susjednim zonama nisu definirane!

Dodatni unutarnji dobici topline

Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!

¢) Ukupni dobici topline

Ukupni dobici topline
Unutarniji dobici topline Q int = 14.277,92 [kKWh]
Solarni dobici topline Q sol = 23.345,40 [kWh]
Ostali dobici topline Q'=0,00 [MJ]

Mjesec€ni dobici topline

Mjesec Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh]
Sijecanj 8103,88 2251,08
Veljaca 8596,83 2388,01
Ozujak 11571,77 3214,38
Travan;j 12775,50 3548,75
Svibanj 14002,25 3889,51
Lipanj 13990,64 3886,29
Srpan;j 14998,75 4166,32
Kolovoz 13938,00 3871,67
Rujan 12336,26 3426,74
Listopad 10674,16 2965,05
Studeni 7763,02 2156,39
Prosinac 6692,90 1859,14

Godisnji dobici topline

Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh]

Godisnje 135443,97 37623,32
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2.A.5.3. Proraéun potrebne topline za grijanje i hladenje

Lagana zgrada, ploSna masa zidova 250 >= m' > 100 kg/m2; C m = 110000 A 1 [kJ/K]; C m =
a) Potrebna energija za grijanje

Omijer SATI u tjednu sa definiranom internom temperaturom f ynr = 0,42
(Skolske, fakultetske zgrade, i druge odgojne i obrazovne ustanove)

Mjesec Qurr | QHye [vaﬁ Q Hsol | Q Hiint [(I3V|:/I?1n] Y H N Hgn r:H L Hm [iVT/F]d]
MJESECNO
Sije€an; 14.676| 8.169| 22.844| 1.038| 1.213| 2.251 0,10]0,963| 0,54|31,00| 10.582
Veljaca 11.856| 6.400| 18.256| 1.293| 1.095| 2.388 0,13]0,947| 0,42|28,00| 8.099
Ozujak 9.978| 5.102| 15.080| 2.002| 1.213| 3.214 0,21]0,904| 0,42|31,00| 5.996
Travanj 6.214| 2.744( 8.959( 2.375( 1.174| 3.549 0,40]0,810( 0,42[30,00| 2.593
Svibanj 2.902 516 3.417| 2.677| 1.213] 3.890 1,140,542 0,42|16,00 324
Lipanj 344| -905| -561| 2.713( 1.174| 3.886( 1.000,00|0,001( 0,42 0,00 0
Srpanj -710(-1.633| -2.344| 2.954| 1.213( 4.166| 1.000,00{0,001| 0,42| 0,00 0
Kolovoz -191(-1.263| -1.454 2.659| 1.213( 3.872| 1.000,00(0,001|0,42| 0,00 0
Rujan 3.600| 1.089| 4.690| 2.253| 1.174| 3.427 0,73]0,667| 0,42(15,00 0
Listopad 6.951| 3.234( 10.185( 1.752( 1.213]| 2.965 0,29]0,863| 0,42|31,00| 3.530
Studeni 10.222| 5.419| 15.641 983| 1.174| 2.156 0,14]0,943| 0,42|30,00| 6.858
Prosinac 14.305| 7.982| 22.287 646 1.213| 1.859 0,08]0,970| 0,61(31,00| 10.498
UKUPNO 48479

b) Potrebna energija za hladenje
Temperatura unutar zgrade tijekom sezone hladenja 0 intset.c = 22,00 [°C]

Omjer DANA u tjednu sa definiranom internom temperaturom f cgay = 0,71

Mjesec Qewr | Qeve [(kQV\c”:t] Q csol | Q ciint [(lzvf/?ﬁ Yc Ncis | Oredc [%K/”hd]
MJESECNO
Sijecan; 16.018 | 9.028 | 25.046 | 1.038 | 1.213| 2.251 0,09| 0,087 0,79 0
Veljaga 13.069 | 7.176] 20.245| 1.293 | 1.095| 2.388 0,22| 0,112 0,73 0
OZzujak 11.320 | 5.961 | 17.282| 2.002 | 1.213]| 3.214 0,19| 0,171 0,71 0
Travanj 7.513 | 3.576| 11.089 | 2.375| 1.174| 3.549 0,32 0,271 0,71 0
Svibanj 4244 | 1.375| 5.619| 2.677| 1.213 | 3.890 0,69| 0,472 0,71 250
Lipanj 1.718 -73| 1645 2.713| 1.174 | 3.886 2,36 0,797 0,71 1.604
Srpanj 772 -774 -2| 2954 | 1.213| 4.166|1.000,00 | 1,000 0,71 2.525
Kolovoz 1.210| -404 806 | 2.659 (| 1.213| 3.872 4,80| 0,907 0,71 1.980
Rujan 4897 | 1921 6.818| 2.253| 1.174 | 3.427 0,50| 0,382 0,71 7
Listopad 8.293| 4.093 | 12.386 | 1.752| 1.213| 2.965 0,24| 0,213 0,71 0
Studeni 11.520 | 6.250 | 17.771 983 | 1.174| 2.156 0,22| 0,115 0,72 0
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Prosinac 15.647 | 8.841 | 24.488 646 | 1.213| 1.859 0,08| 0,074 0,83 0
UKUPNO 6366

¢) Potrebna energija za zagrijavanje vode

Nije napravljen proracun potrebne energije za potrosnju tople vode.

2.A.5.4. Rezultati proracuna

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 = 849,30 [m 2]

Obujam grijanog dijela zgrade

Ve =954,10 [m ]

Faktor oblika zgrade

fo=0,89[m 1]

Plostina korisne povrsine

Ak=271,65[m2]

Godisnja potrebna toplina za grijanje

Q Hnd = 48479,47 [KWh/a]

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

Q" hna = 178,46 (max = 39,98) [kWh/m 2
a]

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

Q' Hnd = - (max = -) [KWh/m 3 3]

GodiSnja potrebna energija za hladenje

Q cna = 6365,57 [kWh/a]

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

H' tradj = 1,25 (max = 0,47) [W/m 2 K]

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka

H w0 = 1062,33 [W/K]

Koeficijent toplinskog gubitka provjetravanjem

H ve,adj = 480,83 [\N/K]

Ukupni godi$nji gubici topline

Q1 =436.892,16 [MJ]

GodisSnji iskoristivi unutarnji dobici topline

Qi =51.400,52 [MJ]

Godisnji iskoristivi solarni dobici topline

Q s = 84.043,44 [MJ]

2.A.5.5. Proradun potrosnje i cijene energenata

Rezultati proraéuna potroSnje i cijene energenata.

Energent E del [KWh] Ogrijevna | Godisnja | Jedinica |Cijena [kn]| Ukupna
vrijednost | potroSnja | mjere cijena [kn]
Elektricna energija 6127,34 1,0000| 6127,34 kWh 0,50 3063,67
Prirodni plin 61124,65 9,7060| 6297,61 m3 0,00 0,00

2.A.5.6. Proraéun godiSnje emisije CO >

Rezultati proracuna godidnje emisije CO 2

Energent E de [KWh] Faktor CO 2 [kg/kWh] Godisnja emisija CO 2
Elektricna energija 6127,34 0,2348 1438,76
Prirodni plin 61124,65 0,2202 13459,65
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2.A.5.7. GodisSnja primarna energija

Rezultati proracuna godi$nje primarne energije E prim

Energent Svrha / Potrosaé E gei [kKWh] Faktor f E prim [KWh]

Prirodni plin kotao 35kW 61236,69 1,095 67112,32
Elektrina energija Podsustav razvoda grijanja 144,03 1,614 232,46
Elektrina energija Podsustav razvoda PTV 15,28 1,614 24,66
Elektrina energija Podsustav predaje grijanja 0,00 1,614 0,00
Elektrina energija UCIONICE 2600,97 1,614 4197,97
Elektri¢na energija HODNIH 517,15 1,614 834,68
Elektriéna energija ZAJEDNICKE PROSTORIJE 709,82 1,614 1145,64
Elektricna energija PROSTORIJA ZA OSOBLJE 243,37 1,614 392,79
Elektricna energija BLAGOVAONICA 912,62 1,614 1472,97
Elektri¢na energija ZBORNICA 243,37 1,614 392,79
Elektri¢na energija OSTAVA 324,49 1,614 523,72
Elektri¢na energija KUHINJA 304,21 1,614 490,99
Ukupno 67.251,98 76.821,01
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PRORACUN ENERGETSKIH POTREBA
ZA NOVO STANJE
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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 OSNOVNA SKOLA CAZMA

2. OZNAKA PROJEKTA 31/2017

3. OPIS ZGRADE

Naziv zgrade ili dijela zgrade Zona 1 - PRIZEMLJE
Lokacija zgrade (katastarska Cestica, katastarska op¢ina, |K.C.br.: 1607, K.o.: Draganec
naselje s postanskim brojem, ulica, ku¢ni broj, nadmorska |GORNJI DRAGANEC 229
visina) N.v.: 141,00 m
Mjesec i godina izrade projekta Prosinac 2017. godine
Oplosje grijanog dijela zgrade A (m 2) 849,30
Obujam grijanog dijela zgrade V ¢ (m 3) 935,86
Faktor oblika zgrade fo (m 1) 0,91
Plostina korisne povrsine zgrade A x (m 2) 271,65
Nacin grijanja (lokalno, etazno, centralno, toplansko) Centralno
Prosje€na unutarnja projektna temperatura grijanja °C 20,00
Prosje€na unutarnja projektna temperatura hladenja °C 22,00
Meteorolo$ka postaja s nadmorskom visinom Bjelovar (141,00 m n.v.)
Srednja mjese¢na temperatura vanjskog zraka 050
najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade © ¢ mjmin (°C) '
Srednje mjese€na temperatura vanjskog zraka najtoplijeg

: A 22,10
mjeseca na lokaciji zgrade O ¢ mjmax (°C)




T-PROJEKT d.o.0. Cazma Str.47

Obrazac 1, list 2/4

4. POTREBNA PRIMARNA ENERGIJA, TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE ZGRADE |
IZRACUNATA TOPLINSKA ENERGIJA ZA HLADENJE

Godi$nja potrebna primarna energija za stvarne klimatske

podatke E prim [KWh/a] 38908,62

najveca dopustena izraCunata
GodiSnja potrebna primarna energija po jedinici plostine

korisne povrsine zgrade za stvarne klimatske podatke E prim
[kWh/m 2 a] (za stambene ili nestambene zgrade) 65.00 143.23

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje za stvarne

klimatske podatke Q n.na [KWh/a] 23677,89

najveca dopustena izraCunata
GodiSnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici

plostine korisne povrSine zgrade, za stvarne klimatske podatke
Q" Hnd [KWh/(m 2 a)] (za stambene ili nestambene zgrade) 40.69 87.16

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

obujma grijanog dijela zgrade, za stvarne klimatske podatke Q'
nnd [KWh/(m 2 a)] (za nestambene zgrade prosje¢ne visine
etaze vec¢e od 4,2 m) - -

GodiSnja potrebna toplinska energija za hladenje Q cnd

[kWh/a] (za zgrade sa sustavom hladenja) 5051,64

najveca dopustena izraCunata
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje po jedinici

plostine korisne povrsine zgrade Q" cnd [KWh/(m 2 a)] (za
zgrade sa sustavom hladenja) 50,00 18,60
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5. OBNOVLIJIVI IZVORI ENERGIJE

ISPUNJENO

POTREBNO ZA OSTVARENJE UVJETA OSTVARENO (%) (DA/NE)

Najmanje 20% ukupne isporuc¢ene energije za rad sustava 0.00 NE
u zgradi podmireno energijom iz obnovljivih izvora energije '

Najmanje 25% iz sunéeva zraCenja

Najmanje 30% iz plinovite biomase

Najmanje 50% iz Cvrste biomase

Najmanje 70% iz geotermalne energije

Najmanje 50% iz topline okoline

Najmanje 50% iz kogeneracijskog postrojenja
s visokom ucinkovito$¢u

mjer energije iz obnovljivih izvora

nergije i ukupne isporu¢ene
toplinske energije za grijanje,

hladenje zgrade i pripremu potros$ne

tonle vade

O
e

Najmanje 50% opskrbljena iz sustava energetski
u€inkovitog daljinskog grijanja prema &lanku 42. stavku 2.

Najmanje 20% niza od dozvoljene godisnje potrebne topline
za grijanje po jedinici plostine korisne povrsine zgrade Q"

Najmanje 4m 2 ugradenih suncéanih kolektora (vrijedi
iznimno za obiteljske kuce)

6. DRUGA ENERGETSKA OBILJEZJA ZGRADE

najveci dopusteni izracunati

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici
oplosja grijanog dijela zgrade H' ¢ [W/(m 2 K] 0.47 0.28

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka H i aq (W/K) 235,420

Koeficijent toplinskog gubitka provjetravanjem H ve aq (W/K) 377,23

Ukupni godisnji gubici topline Q | (kwh) 50387,91

Godisnji iskoristivi unutarnji dobici topline Q i (kWh) 14277,92

Godisnji iskoristivi solarni dobici topline Q s (kWh) 10715,01

Ukupni godisnji iskoristivi dobici topline Q 4 (kWh) 24992,93
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7. ODGOVORNOST ZA PODATKE

Projektant (ime i prezime / naziv i adresa)

T-PROJEKT d.o.o.

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (potpis i zig)

RajkaTorbaSinovi¢ ing. arh.

Glavni projektant zgrade (potpis i zig)

Rajka TorbasSinovi¢ ing. arh.

Datum i peCat projektantske tvrtke

15.1.2017.
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Sadrzaj

Iskaznica potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje

A. Zona 1 - PRIZEMLJE - Iskaznica potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske
energije za hladenje

1. Tehnicki opis

1.1. Podaci o lokaciji objekta

1.2. Namjena zgrade i podjela u toplinske zone

1.3. Zona 1 - Zona 1 - PRIZEMLJE

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 zraenja (ljetni period)
1.3.5. Sustav grijanja i energent za grijanje zgrade

ZONA 1 - PRIZEMLJE

2.A. Zona 1 - PRIZEMLJE - Proradun i ocjena fizikalnih svojstava zgrade u odnosu na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu

2.A.1. Prora¢un gradevnih dijelova zgrade

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

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

2.A.4. Ukupni transmisijski gubici

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

2.A.4.2. Gubici topline kroz vanjske otvore

2.A.4.3. Proracun gradevnih dijelova u kontaktu s tlom (HRN EN ISO 13370)
2.A.4.3.1. Tabli¢ni pregled definiranih gubitaka kroz tlo

2.A.4.3.2. Podovi na tlu

2.A.4.4. Gubici topline kroz negrijane prostore

2.A.4.5. Gubici topline kroz susjedne zgrade

2.A.5. Proracun potrebne energije za grijanje i hladenje (prema HRN EN 13790:2008)
2.A.5.1. Toplinski gubici

2.A.5.2. Toplinski dobici

2.A.5.3. Proracun potrebne topline za grijanje i hladenje

2.A.5.4. Rezultati proracuna

2.A.5.5. Proracun potro$nje i cijene energenata

2.A.5.6. Prora¢un godi$nje emisije CO 2

2.A.5.7. Godisnja primarna energija

3. Program kontrole i osiguranja kvalitete

4. Nacrti s ucrtanom granicom grijanog dijela zgrade te detalji rjieSavanja toplinskih

5. Primijenjeni propisi i norme

N
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1. Tehnicki opis
1.1. Podaci o lokaciji objekta

Predmetna gradevina se nalazi u 2. zoni globalnog Sunevog zraCenja sa srednjom mjesecnom
temperaturom vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade © emjmin < 3 °© C i unutarnjom
temperaturom © i = 18°C.

Klimatoloski podaci lokacije objekta:

Lokacija: GORNJI DRAGANEC
Referentna postaja: Bjelovar
ol P v v fove v [ ovin i x | x| xu | God.
Temperature zraka ( ° C)
m 05 | 26 7 119 | 171 | 206 | 221 | 214 16 11,2 6,2 1 11,5
min |-143]-107] 73 | 08 | 53 97 | 136 | 108 7,4 -0,4 -6 -13,8 -14,3

max 12 14 18,2 | 21,3 | 26,4 30,2 30,1 31,3 25,5 21,2 20,2 14,3 31,3

Tlak vodene pare (Pa)

m [ 530 | 600 | 730 | 950 | 1330 | 1660 | 1820 | 1800 | 1480 | 1000 | 800 | 600 | 1120

Relativha vlaznost zraka (%)

m [ 8 | 75 | 70 | 68 | 68 | 69 | 69 | 72 | 78 | 81 | 8 | 8 | 75

Brzina vjetra (m/s)

m 16 | 19 ] 2 |21 [ 21 [ 19 | 18 | 18 [ 18 [ 17 | 17 | 16 | 18

Broj dana grijanja

Temperatura vanjskog zraka <10°C 165
<12°C| 183,6
<15°C| 2025
Orij ter | o e fw v v v v v ] x| x| xi | xn | God.
Globalno Sunéevo zraéenje (MJ/m 2 )
0 130 | 190 | 356 | 481 590 611 664 573 435 272 131 86 4519
15 165 | 230 | 402 | 507 595 605 663 594 486 327 161 104 4839
30 193 | 260 | 429 | 511 576 576 637 590 513 366 184 118 4953
S 45 211 | 276 | 436 | 492 535 527 585 560 515 387 198 127 4849
60 219 | 279 | 422 | 452 473 459 512 505 490 388 202 130 4530
75 215| 268 | 387 | 392 396 378 422 431 442 369 197 126 4020
90 201 | 243 | 334 | 318 308 291 322 341 372 331 182 117 3360
0 130 | 190 | 356 | 481 590 611 664 573 435 272 131 86 4519
15 154 | 218 | 389 | 500 594 607 664 589 472 311 152 99 4747
30 172 | 237 | 407 | 504 580 585 645 587 491 337 166 107 4819
SE, SW 45 182 | 246 | 409 | 489 548 547 606 564 491 348 173 111 4714
60 184 | 243 | 393 | 456 499 492 548 521 469 342 173 111 4431
75 176 | 229 | 361 | 407 435 425 475 461 428 321 164 105 3988
90 161 | 205| 316 | 346 362 350 392 388 371 286 149 96 3421
0 130 | 190 | 356 | 481 590 611 664 573 435 272 131 86 4519
15 130 | 191 | 355 | 477 584 604 656 567 434 272 131 86 4485
30 130 | 189 | 349 | 465 565 583 635 552 427 270 130 85 4380
E, W 45 127 | 184 | 337 | 445 536 550 601 527 412 264 127 82 4192
60 121 | 175 | 317 | 414 495 506 5565 490 389 251 120 78 3911
75 112 | 161 | 290 | 374 443 452 498 442 355 231 110 71 3538
90 99| 143 | 255 | 327 384 391 431 385 313 205 98 62 3094
NE, NW 0 130 | 190 | 356 | 481 590 611 664 573 435 272 131 86 4519
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15 105 160 315 446 568 596 642 538 387 229 109 73 4169

30 89 136 274 402 525 557 595 488 336 193 94 64 3751

45 73 117 241 356 472 503 534 433 293 167 79 57 3324

60 67 92 206 317 419 447 474 385 256 130 70 52 2916

75 61 82 154 265 367 394 416 329 192 106 63 47 2475

90 54 73 126 187 285 315 326 239 137 95 56 40 1931

0 130 190 356 481 590 611 664 573 435 272 131 86 4519

15 89 143 294 431 556 585 628 522 364 205 95 64 3978

30 78 104 221 362 491 524 555 445 277 139 81 60 3337

E, N 45 73 97 167 279 405 439 455 350 189 125 125 57 2713
60 67 90 153 203 306 339 339 246 159 116 70 52 2141

75 61 82 140 182 229 236 235 205 148 106 63 47 1733

90 54 73 126 164 206 213 214 186 135 95 56 40 1562

1.2. Namjena zgrade i podjela u toplinske zone

Namjena zgrade

Nestambena zgrada

Podjela zgrade u toplinske zone ne
1.3.Zonal-Zonal - PRIZEMLJE

Uvjet Status

Koeficijenti prolaska topline ZADOVOLJAVA
Difuzija ZADOVOLJAVA
Dinamicke toplinske karakteristike ZADOVOLJAVA

Korisha energija

NE ZADOVOLJAVA

Isporu€ena energija

NE ZADOVOLJAVA

Primarna energija

NE ZADOVOLJAVA

1.3.1. Geometrijske karakteristike zgrade

Potrebni podaci

Zonal

Oplosje grijanog dijela zgrade — A [m 2] 849,30
Obujam grijanog dijela zgrade —V e [m 2 ] 935,86
Obujam grijanog zraka — V [m 3] 850,66
Faktor oblika zgrade - f o [m 1] 0,91
Plostina korisne povrsine — A « [m 2] 271,65
Ukupna plostina procelja — A uw [m 2] 241,60
Ukupna plostina prozora — A wuk [m 2 ] 54,36

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.
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1.3.2.1 Vanjski zidovi 1 - Z1-VANJSKI ZID
R.b. [Materijal d [cm] |A [W/mK] M[-] sd [m] |p[kg/m 3
1 4.10 Drvene ploce od iverja 1,300 0,100 50,00 0,65 300,00
2 Degradirana mineralna vuna 7,000 0,100 1,00 0,07 30,00
3 Neprovjetravan sloj zraka 1,500 - 1,00 0,01 -
4 Bitumenska ljepenka (traka) 0,100 0,230 50000,00 50,00 | 1100,00
5 Neprovjetravan sloj zraka 1,400 - 1,00 0,01 -
g |+09 Drvene ploce od 1,000 | 0,130 50,00 0,50 | 650,00
usmijerenodg iverja (OSB)
Knauf Insulation plo¢a za
7 kontaktne fasade FKD-S 14,000 0,035 1,10 0,15 100,00
8 |3.15 Polimerna zbuka 0,500 0,700 150,00 0,75 | 1100,00
9 |3.16 Silikatna zbuka 0,200 0,900 60,00 0,12 | 1800,00
Definirane plostine [m 2 ]: Sjeveroistok 28,68
Jugoistok 58,86
Jugozapad 29,52
Sjeverozapad 70,18
1.3.2.2 Podovi natlu 1 - P-1 - EPOXY POD
R.b. |Materijal d [cm] |A [W/mK] -] sd [m] |p[kg/m 2
1 Epoksi - smola 0,300 0,200 10000,00 30,00 | 1200,00
2 3.19 Cementni estrih 6,000 1,600 50,00 3,00 | 2000,00
3 Knauf Insulation LDS 100 parna 0,200 0,500 350000,00 | 200,00 450,00
7.04 Tvrda poliuretanska pjena
4 (PUR) ili polizocijanuratna pjena 12,000 0,023 60,00 7,20 25,00
5 2.01 Armirani beton 5,000 2,600 110,00 5,50 | 2500,00
6 Degradirani okipor 4,000 0,200 60,00 2,40 15,00
7 |5.11 Polim. hidro. traka na bazi 0,500 0,500 50000,00 | 250,00 | 1600,00
8 2.03 Beton 10,000 2,000 100,00 10,00 | 2400,00
Definirana plostina [m 2 ]: 303,85
1.3.2.3 Stropovi prema provjetravanom tavanu 1 - S1 - STROP
R.b. |Materijal d [cm] |A [W/mK] -] sd [m] |p[kg/m3
1 4.01 Gipskartonske plo¢e 1,250 0,250 8,00 0,10 900,00
2 PVC folija 0,100 0,200 42000,00 42,00 | 1200,00
3 Neprovjetravan sloj zraka 6,000 - 1,00 0,01 -
4 4.10 Drvene ploCe od iverja 1,300 0,100 50,00 0,65 300,00
5 7.01 Mineralna vuna (MW) 20,000 0,032 1,00 0,20 10,00
Definirana plostina [m 2 ] 303,85
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Napomene za pravilno tehni¢éko rjesenje prilikom primjene materijala za
toplinsku, zvuénu i protupozarnu izolaciju:
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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 valiane potvrde. a za one koii ne odaovaraiu proiektom predvidenim

1.3.3. Otvori (prozirni i neprozirni elementi) zgrade

Naziv otvora Uw [W/m 2 Orijentacija [Aw [m 2] n
PROZOR 1 1,00 Sjevero-istok 1,80 2,00
1,00 Jugo-istok 1,80 14,00
PROZOR 2 1,00 Sjevero-zapad 1,40 4,00
1,00 Jugo-zapad 1,40 1,00
PROZOR 3 1,00 Sjevero-zapad 1,20 3,00
PROZOR 4 1,00 Sjevero-istok 0,48 3,00
1,00 Sjevero-zapad 0,48 6,00
OSTAKLJENA ULAZNA VRATA -5 1,00 Sjevero-istok 3,92 1,00
OSTAKLJENA ULAZNA VRATA -7 1,00 Jugo-zapad 6,72 1,00

1.3.4. Zastita od prekomjernog Sunéevog zracenja (ljetni period)

Podaci o definiranim prostorijama s najveéim udjelom ostakljenja u povrsini procelja.

Naziv prostorije Orijentacija [A[m2][Ag[m? f d ot f max Zadovoljava

UCIONICA 1 Jugoistok 67,86 7,20 0,11 0,01 0,20 Da

Podaci o otvorima koji su uzeti u obzir prilikom navedenog prora¢una.

Naziv prostorije Naziv otvora fc Ag[m?2] gL n

UCIONICA 1 PROZOR 1 0,30 1,44 0,50 5

1.3.5. Sustav grijanja i energent za grijanje

Sustav grijanja: Centralno
Grijanje s prekidima ili podeSenom niZom temperaturom: Stalno grijanje
Udio vremena s definiranom unutarnjom temperaturom — f phr 0,42
(rezim rada termotehnickog sustava za grijanje):

Omijer dana u tjednu s definiranom unutarnjom temperaturom (za 0,71

hladenje) — f c,day :

Vrsta energenta za grijanje: Prirodni plin

Vrsta i nacin koriStenja obnovljivih izvora energije:

Udio obnovljive energije u isporucenoj energiji [%]: 0,00
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ZONA 1 - PRIZEMLJE

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. Prora¢un gradevnih dijelova zgrade

Naziv gradevnog dijela A[m 2] U [W/m 2 K] o ma"g\//m ’ OK
Z1-VANJSKI ZID 187,24 0,19 0,30
P-1 - EPOXY POD 303,85 0,18 0,40
S1 - STROP 303,85 0,15 0,25

2.A.1.1. Vanjski zidovi 1 - Z1-VANJSKI ZID

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agi[m?2| A, Az As A, A s A sz A g A iz
187,24 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 28,68 | 70,18 | 58,86 | 29,52
Toplinska zastita: U [W/m 2'§]n= 0,19 = ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruZenja s plijesni fRsi = 0,63 < 0,98 ZADOVOLJAVA
¢ si<0,8)
{ IEjnu":arnja . M agod = 0,00 ZADOVOLJAVA
Dinamicke 36,70 < 100 kg/m 2
karakteristike: U =0,19 < 0,30 ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru d[cm] plkg/m 3] | A[W/mK] R[m 2
1 ]4.10 Drvene ploce od iverja (iverica) 1,300 300,00 0,100 0,130
2 |Degradirana mineralna vuna 7,000 30,00 0,100 0,700
3 [Neprovjetravan sloj zraka 1,500 - - Rg=
4 |Bitumenska ljepenka (traka) 0,100 1100,00 0,230 0,004
5 [Neprovjetravan sloj zraka 1,400 - - Rg=
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6 |[4.09 Drvene plo¢e od usmjerenog iverja (OSB) 1,000 650,00 0,130 0,077
7 |Knauf Insulation plo€a za kontaktne fasade 14,000 100,00 0,035 4,000
8 |3.15 Polimerna zbuka 0,500 1100,00 0,700 0,007
9 |3.16 Silikatna zbuka 0,200 1800,00 0,900 0,002
R si = 0,130
R se = 0,040
R 1t = 5,427
AU = 0,005
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 U=0,19 £ U max = 0,30 ZADOVOLJAVA
PloSna masa gradevnog dijela 36,70 [kg/m2] 36,70 < 100 kg/m * ZADOVOLJAVA

U=0,19<0,30

Ispravci i dodaci

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

1 |Neprovjetravani

A v [mm 2 /milimm2/m 2] < 500

2 |Neprovjetravani

A v [mm 2 /milimm2/m 2] < 500

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zra€nih Supljina:

|Zrac":ne Supljine mogu prodirati u izolacijski sloj

Utjecaj mehanickih spojnica (HRN EN ISO 6946, Annex D)

n/m 2

R [mm]

Tip

do

dil

Nadin

Am2][R1[RTh

AUf A a[m-

6

0,00

Metalne

0,800

0,040

Izolacija zida |0,000000| 4,000

5,427( 0,00 50,00/ 0,00

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

0 int,set,H,gd = 20,00°C

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

Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63

PovrSinska vlaznost

fRs=0,63<fRs;,

max

=0,98 |ZADOVOLJAVA

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

Naziv otvora

fRsi fRsi,max| ©

min

OK

PROZOR 1 0,87 0,63 -9,9 ZADOVOLJAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vliage

Mjesec gct M a1

Sije€anj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: ZADOVOLJAVA
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2.A.1.2. Podovi natlu 1l - P-1- EPOXY POD
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Ag[m?| A, Az As A, A Asz Al Az
303,85 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: U [W/m f\*j]n: 0,18 = ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:
(Rizik okruzenja s plijesni fRsi = 0,86 < 0,96 ZADOVOLJAVA
¢ si<0,8)
Slojevi gradevnog dijela u smjeru d[cm] p[kg/m 3] | A[W/mK] R[m 2
1 |Epoksi - smola 0,300 1200,00 0,200 0,015
2 [3.19 Cementni estrih 6,000 2000,00 1,600 0,038
3 |Knauf Insulation LDS 100 parna brana 0,200 450,00 0,500 0,004
4 |7.04 Tvrda poliuretanska pjena (PUR) ili 12,000 25,00 0,023 5,217
polizocijanuratna pjena (PIR)
5 [2.01 Armirani beton 5,000 2500,00 2,600 0,019
6 |Degradirani okipor 4,000 15,00 0,200 0,200
7 15.11 Polim. hidro. traka na bazi PEHD 0,500 1600,00 0,500 0,010
8 12.03 Beton 10,000 2400,00 2,000 -
R s = 0,170
R se = 0,000
R t=5,673
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 U=0,18 < U max = 0,40 ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Zra¢ne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zranih Supljina:

|Nema zranih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proraéun najveée dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske

Primjena razreda vlaZznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koriStenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio:

0 int,set,H,gd = 20,00°C

Sije€anj 115 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Veljaca 115 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
OZujak 115 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Travanj 115 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Svibanj 115 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Lipanj 115 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Srpanj 115 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Kolovoz 115 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Rujan 115 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Listopad 115 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86
Studeni 115 1,00 1356 344 1735 2169 18,8 20,0 0,86




T-PROJEKT d.o.0. Cazma Str.59

Prosinac | 11,5| 1,oo| 1356| 344| 1735| 2169| 18,8| 20,0 0,86

PovrSinska viaznost |fR si = 0,86 < fR si, max = 0,96 |ZADOVOLJAVA

2.A.1.3. Stropovi prema provjetravanom tavanu 1 - S1 - STROP

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agi[m?2| A, Az As A, As A sz Al Az

303,85 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,00 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00

Toplinska zastita: U [W/m i*f)]; 0,15= ZADOVOLJAVA
Povrsinska vlaznost:

(Rizik okruzenja s plijesni fRsi = 0,63 < 0,96 ZADOVOLJAVA
¢ si<0,8)

Unutarnja SM agod = 0,00 ZADOVOLJAVA

Lnndanzariia:-

Slojevi gradevnog dijela u smjeru d[cm] plkg/m 3] | A[W/mK] R[m 2
1 ]4.01 Gipskartonske ploce 1,250 900,00 0,250 0,050
2 |PVC folija 0,100 1200,00 0,200 0,005
3 |Neprovjetravan sloj zraka 6,000 - - Rg=
4 14.10 Drvene ploce od iverja (iverica) 1,300 300,00 0,100 0,130
5 |7.01 Mineralna vuna (MW) 20,000 10,00 0,032 6,250
R si = 0,100
R se = 0,040
R u = 0,060
Rt =6,795
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m ? U=0,15<U max =0,25 ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

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

1 |Neprovjetravani |A v [mm 2 /m ili mm 2 /m 2] < 500 |
Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)
Tip zra€nih Supljina: |Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj
Definirani pokrov (HRN EN ISO 6946)
Tip pokrova: |Pokrov crijepom, bez krovne ljepenke, oplatnih plo€a, ili sl.

Proraéun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN ISO 13788)

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

Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: |0 intsetH,gd = 20,00°C

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

Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
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Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
Svi mjeseci -9,9 0,95 249 810 1140 1140 8,9 20,0 0,63
PovrSinska vlaznost fRsi = 0,63 <fRsi, mx =096 [|ZADOVOLJAVA

Mjesecni proradun kondenzacije i akumulacije vliage

Mjesec gca M a1
Sijecanj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: | ZADOVOLJAVA

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

Koristene kratice:

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

M.i. — Materijal ispune

Sjevero-istok

; N.p. ) F Aso| At |Ag |Aw Uw
Naziv M.o. ] F hor| Fov | F Fin . gL F sh,gl m21lm2lmzlm?2 n W/m
PROZOR 1 P 90 | 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 0,50 0,30 0,44| 0,36| 1,44| 1,80 2,00( 1,00
PROZOR 4 P 90 | 1,00{ 1,00( 1,00 1,00 0,50 1,00| 0,17| 0,10| 0,38 0,48| 3,00( 1,00
OSTAKLJENA 90
ULAZNA VRATA - P @ | 1,00 1,00 1,00| 1,00( O,70| 1,00f 1,98 0,78 3,14| 3,92| 1,00| 1,00

(@) Koli¢ina suncevog zraéenja [MJ/m 2 ]: Sij = 54; Velj = 73; Ozu = 126; Tra = 187; Svi = 285; Lip = 315; Srp
= 326; Kol = 239; Ruj = 137; Lis = 95; Stu = 56; Pro = 40

Jugo-istok

; Np ) F Asa| At | A g Aw Uw
Naziv M.o. ] F hor| Fov | FFin o g1 |F shg m21lm2lm2lm? n W/m
PROZOR 1 P 90 ([ 1,00| 1,00( 1,00( 1,00( 0,50 0,30| 0,44| 0,36 1,44| 1,80|14,00( 1,00

(@) Koli¢ina suncevog zracenja [MJ/m 2 ]: Sij = 161; Velj = 205; Ozu = 316; Tra = 346; Svi = 362; Lip = 350;
Srp = 392; Kol = 388; Ruj = 371; Lis = 286; Stu = 149; Pro = 96

Sjevero-zapad

; N.p. ) F Asa| At | A Aw Uw
N M.o. F Fou|F F 9
azlv Ol T e T e [ 9 T mz m2 | m2|m2] " | wim
PROZOR 2 P 90 | 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 0,60/ 1,00/ 0,60| 0,28] 1,12 1,40 4,00| 1,00
PROZOR 3 P 90 | 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 0,50/ 0,30| 0,31] 0,24| 0,96 1,20 3,00/ 1,00
PROZOR 4 P 90 | 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 O,50| 1,00/ 0,17] 0,10| 0,38 0,48 6,00 1,00

(@) Koli¢ina suncevog zraéenja [MJ/m 2 ]: Sij = 54; Velj = 73; Ozu = 126; Tra = 187; Svi = 285; Lip = 315; Srp
= 326; Kol = 239; Ruj = 137; Lis = 95; Stu = 56; Pro = 40

Jugo-zapad
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: Np . F Aso| At A g A w Uw

Naziv M.o. ] F hor| Fov | F Fin o g1 |Fshg im21tm 2l m2!lm:2 n W/m

PROZOR 2 P 90 | 1,00| 1,00| 1,00 1,00 0,60f 1,00( 0,60| 0,28] 1,12| 1,40 1,00( 1,00

OSTAKLJENA 90

ULAZNA VRATA -7 P @ | 1,00 1,00| 1,00| 1,00( 0,50| 1,00| 2,42| 1,34 5,38| 6,72 1,00 1,00

(@ Koligina sun&evog zracenja [MJ/m 2 . Sij = 161; Velj = 205; Ozu = 316; Tra = 346; Svi = 362; Lip = 350;

Srp = 392; Kol = 388; Ruj = 371; Lis = 286; Stu = 149; Pro = 96

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

U sluéaju projektiranja i izvedbe zgrade koja se karakterizira kao "niskoenergetska" (koeficijent
prolaska topline izmedu 0,15 i 0,25 W/(m 2 K)), tada se moze umjesto to€nog proracuna, utjecaj
toplinskih mostova uzeti u obzir pove¢anjem U svakog gradevnog dijela oploSja grijanog dijela

zgrade za UTM = 0,02 W/(m 2 K).

2.A.4. Koeficijenti transmisijskih gubitaka

Ukupni koeficijenti transmisijskih gubitaka

Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu, H o [W/K] 144,420
UprosjecCeni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu, H gavg [W/K] 91,000
Koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani prostor, H u [W/K] 0,000
Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi, H a [W/K] 0,000
Ukupni koeficijent transmisijske izmjene topline, H 1 [W/K] 235,420
2.A.4.1. Gubici topline kroz vanjski omota¢ zgrade

Popis gradevnih dijelova koji ulaze u proracun H o

Naziv gradevnog dijela (U+0,02-A
Z1-VANJSKI ZID 39,266
S1- STROP 50,794
2.A.4.2. Gubici topline kroz vanjske otvore

Definirani otvori na vanjskom omotacu zgrade:

Naziv otvora n Aw Uw Hp
PROZOR 1 16,00 1,80 1,00 28,80
PROZOR 2 5,00 1,40 1,00 7,00
PROZOR 3 3,00 1,20 1,00 3,60
PROZOR 4 9,00 0,48 1,00 4,32
OSTAKLJENA ULAZNA VRATA -5 1,00 3,92 1,00 3,92
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|OSTAKLIENA ULAZNA VRATA -7 | 100l 672 100] 672]

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

13370)

Koristene kratice:

K.p. — Koeficijent toplinske provodljivosti nesmrznutog tla

R.i. — Odabrana rubna izolacija

2.A.4.3.1. Tabliéni pregled definiranih gubitaka kroz tlo

Gubitak [Tip gradevnog dijela u odnosu na tlo U [W/m Hg
Gl |Podovinatlu 0,13 | 91,00

Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za proracun grijanja, H gmH

Gubitak | ] 1l \Y) \Y VI VI VIl IX X XI XIl
Gl 49,91 (54,12 | 67,47 | 99,29 | 282,77 - -355,18 | -540,73 1 209,17 | 92,62 | 64,42 | 50,83

Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene

prema tlu po mjesecima z

a proracun hladenja, H gmc

Gubitak| | I i IV Vv Vi ViI Vil IX X XI XII
Gl |45727|4854 (5847|7963 |167,36| 549,26 | - [1261,70|139,45| 75,47 | 56,27 | 45,99

2.A.4.3.2. Podovi natlu

cubital A | P [ B [d [rRe[koJawTuo]JuTa[RTR[dn[ [ D [walH,
WM 2l ) | ) | ) |2 pwimkgwimig| Wim wim 2 ) | ] | 2 | em) [ | (] [w/mKIwimK]
G1 |[30385/81,04| 7,50(11,44| 5,42 2,00[ -0,03[0,13|0,13| 5,46 2,73| 2,78[10,00| (A) | 1,00 0,65|91,00

@) Pijesak, $ljunak

(A)7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS)

2.A.4.4. Gubici topline kroz negrijane prostore

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

2.A.4.5. Gubici topline kroz susjedne zgrade

U promatranoj zoni nema definiranih gubitaka kroz susjedne zgrade.

2.A.5. Prorac¢un potrebne energije za grijanje i hladenje (prema HRN EN

13790:2008)

Potrebni podaci Oznaka Vrijednost Mijerna jedinica
OploSje grijanog dijela zgrade A 849,30 [m2]
Obujam grijanog dijela zgrade Ve 935,86 [m3]




T-PROJEKT d.o.0. Cazma Str.63

e it 1 P o uted enere v ssogs | )
Faktor oblika zgrade fo 0,91 [m-1]
Plostina korisne povrsine Ak 271,65 [m2]
e e e  adere) sne 3 oags | )
Ukupna plostina procelja A uk 241,60 [m2]
Ukupna plostina prozora A wuk 54,36 [m2]

2.A.5.1. Toplinski gubici

Uklju€ivanje grijanja

Temperatura manja od 15 °C

a) Transmisijski gubici

Koeficijent transmisijskih gubitaka HT dobiven prema HRN EN ISO 13790

HTr=HD+Hg,avg+HU+HA

H b - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu

H g.avg - Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu

H u - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema negrijanom prostoru
H a - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi

H 7 - Koeficijent transmisijske izmjene topline 235,420 [WI/K]

Dodatni transmisijski gubici kroz granice sa susjednim zonama

Granice sa susjednim zonama nisu definirane.

b) Gubici provjetravanjem

Proracun protoka zraka

Referentna povrsina zone A=271,65[m 2]
Neto volumen zone V = 850,66 [m 2]
Broj izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlaka od 50 Pa nso=2,00T[h"1]
Povrsina kanala A duct = 0,00 [m 2]
Povrsina kanala smjeStenih unutar zone A indoorduct = 0,00 [m 2]
Faktor zasticenosti zgrade od vjetra € wind = 0,07 [-]
Faktor zasticenosti zgrade od vjetra f wina = 15,00 [-]
Dnevno vrijeme koriStenja zone t kor = 12,00 [h]
Dnevni broj sati rada sustava mehanicke ventilacije t vmech = 14,00 [h]
Minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici povrsine V a=10,00 [m 3 /(hm 2)]
Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka Nreq=3,19[h 1]
Mehanicka ventilacija

Minimalno potrebni volumni protok zraka V req = 2716,50 [m 3 /h]
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Faktor propustanja razvodnih kanala

C ductleak = 1,15 [-]

Faktor propustanja jedinice za obradu zraka

C AHuleak = 1,06 [-]

Koeficijent propustanja u zonu

C indoorleak = 0,00 [']

Koeficijent propustanja izvan zone

C outdoorleak = 0,00

Ukupni koeficijent propustanja

C leak = 0,00 [-]

Broj izmjena zraka dovedenog meh. ventilacijom

N mech,sup = 0,00 [']

Ukupni protok zraka koji propustaju kanali

V ductleak = 0,00 [m 3 /h]

Ukupni protok zraka koji propusta jedinica za obradu zraka

V aHu,leak = 0,00

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

V mechsup = 0,00 [m 3 /h]

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

V mechext = 0,00 [m 3 /h]

Infiltracija

Faktor korekcije zbog mehani¢ke ventilacije

f v,mech = 0,00 [-]

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

Mjesec I Il 1] v V VI VI VIl IX X Xl Xl
N inf H 0,14 0,14 0,14 0,14 0,24( 0,24( 0,14 0,14 0,14] 0,14 0,14 0,14
N int C 0,14 0,14 0,14 0,14 0,24( 0,24( 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14

Prozracivanje

Korekcija izmjena zraka uslijed mehanike ventilacije

An win,mech = 2,95 [h 1 ]

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

Mjesec | Il Il v Vv VI VIl VIl

IX X Xl Xl

An win H 2,95 2,95 295 295 295 295 295 2,95

295 295 295 2,95

An win C 2,95 295 295 295 295 295 295 2,95

295 295 295 2,95

Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju [KWh]

Mjesec I Il Il v \% VI VI Vil

IX X XI XIl

Q ve,inf,H 18,97 16,88 12,64 7,86 2,81 -0,54( -2,06( -1,33

3,91 8,56 13,43| 18,47

Q vewinn | 204,97( 175,04| 122,98| 63,10 2,69|-33,79|-51,96|-41,86

20,05 74,45| 137,81| 200,69

0,00( 0,00] 0,00 0,00

Q 0,00f 0,00/ 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00
Quen |6942,10(5373,93|4204,24|2128,61| 170,74 [ | -

-] 718,60(2573,52|4536,97| 6793,83

Q vejinf,c 20,91| 18,83 14,59 9,80 4,76 1,40( -0,12| 0,62

5,85| 10,51 15,37 20,41

Q vewinc | 226,86( 196,93| 144,87| 84,99| 24,58|-11,90|-30,07|-19,98

41,93| 96,34| 159,69| 222,58

Q 0,00 0,00f 0,00/ 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,00

0,00( 0,00] 0,00 0,00

Q vec 7680,91|6041,25|4943,05(2843,59| 909,55 - -

1433,57|3312,33|5251,95| 7532,64

¢) Ukupni gubici topline

Nacin grijanja

Stalno grijanje

8 intseth = 20,00 [°C]

Mjeseéni gubici topline [kWh]
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Mjesec Toplins.ki gubici Top.lins.ki gubici Koe_f. topl. Koef. F'opl'. gubitka
hladenja [kWh] grijanja [kWh] gubitka za za grijanje [W/K]

Sijecan; 10717,54 9763,90 669,50 672,43
Veljaca 8553,56 7692,05 656,96 658,79
Ozujak 7208,58 6254,93 645,57 646,29
Travanj 4470,19 3547,01 615,73 609,45
Svibanj 2045,19 1091,12 561,48 506,44
Lipanj 1034,94 0,00 997,06 1424,67
Srpanj 0,00 0,00 3093,82 850,47
Kolovoz 1262,73 0,00 2679,82 920,54
Rujan 2664,13 1742,24 614,56 601,81
Listopad 5081,21 4127,66 631,64 629,55
Studeni 7537,38 6614,54 661,87 664,91
Prosinac 10508,14 9554,45 672,43 675,75

Godisnji gubici topline [kWh]

Toplinski gubici hladenja

Toplinski gubici grijanja

Godisnje

61083,59

50387,91

2.A.5.2. Toplinski dobici

a) Solarni dobici

Solarni dobici topline se ra¢unaju 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 | Il 1 v \% VI VII VIl IX X Xl 4l
Q solk 669 671 914 1199 1110| 1147 1235| 1066 848 804 634 418
Q sol,u,l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q sol 669 671 914 1199 1110| 1147| 1235| 1066 848 804 634 418
Dodatni solarni dobici topline

Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!

b) Unutarnji dobici topline

Mjeseéni unutarnji dobici topline

M;. | Il ] \Y) \% VI VIl VI IX X Xl Xl

Q int |1.212,65 [1.095,29(1.212,65|1.173,53(1.212,65|1.173,53(1.212,65|1.212,65 [1.173,53 |1.212,65|1.173,53 |1.212,65

Dodatni unutarnji dobici topline kroz granice sa susjednim zonama

Granice sa susjednim zonama nisu definirane!
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Dodatni unutarnji dobici topline

Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!

¢) Ukupni dobici topline

Ukupni dobici topline
Unutarnji dobici topline Q int = 14.277,92 [kKWh]
Solarni dobici topline Q sol =10.715,01 [kWh]
Ostali dobici topline Q'=0,00 [MJ]

Mjesec€ni dobici topline

Mjesec Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh]
Sijecanj 6774,17 1881,71
Veljaca 6358,66 1766,29
Ozujak 7657,17 2126,99
Travan;j 8541,22 2372,56
Svibanj 8362,81 2323,00
Lipanj 8354,74 2320,76
Srpan;j 8810,99 2447,50
Kolovoz 8202,79 2278,55
Rujan 7278,15 2021,71
Listopad 7259,98 2016,66
Studeni 6505,36 1807,05
Prosinac 5868,52 1630,14

Godisnji dobici topline

Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh]

Godisnje 89974,54 24992,93

2.A.5.3. Proraéun potrebne topline za grijanje i hladenje

Lagana zgrada, plodna masa zidova 250 >= m' > 100 kg/m2; C m = 110000 A  [kJ/K]; C m =
a) Potrebna energija za grijanje

Omijer SATI u tjednu sa definiranom internom temperaturom f wnr = 0,42
(Skolske, fakultetske zgrade, i druge odgojne i obrazovne ustanove)

Mjesec Q Hr Q Hyve Q ke Q Hsol | Q Hint Q H.an YH N Hgn L Hm Q Hnd

[kKWh] [kWh] red.H "~ | [kWh]
MJESECNO

Sijecanj 2.822| 6.942| 9.764 669| 1.213| 1.882 0,19]0,961( 0,60/31,00| 5.480
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Veljaca 2.318| 5.374| 7.692 671] 1.095| 1.766 0,2310,948] 0,52(28,00| 4.124
Ozujak 2.051| 4.204| 6.255 914| 1.213| 2.127 0,3410,905| 0,42(31,00| 2.887
Travanj 1.418| 2.129| 3.547( 1.199| 1.174| 2.373 0,67(0,769( 0,42]30,00 854
Svibanj 920 171 1.091( 1.110( 1.213| 2.323 2,13|0,400( 0,42| 3,00 0
Lipanj 4571 - 1.030 - 573 1.147 1.174| 2.321]| 1.000,00]0,001|0,42| 0,00 0
Srpanj 333| - 1.675| - 1.342| 1.235| 1.213| 2.447]|1.000,00|0,001|0,42( 0,00 0
Kolovoz 403| -1.339| -936| 1.066| 1.213( 2.279]|1.000,00]/0,001|0,42| 0,00 0
Rujan 1.024 719 1.742 848| 1.174| 2.022 1,16(0,599( 0,42]15,00 0
Listopad 1.554| 2.574| 4.128 804| 1.213| 2.017 0,4910,843] 0,42(31,00| 1.481
Studeni 2.078| 4.537| 6.615 634| 1.174| 1.807 0,27(0,932] 0,43|30,00| 3.347
Prosinac 2.761| 6.794| 9.554 417 1.213] 1.630 0,17(0,968( 0,65|31,00( 5.504
UKUPNO 23678
b) Potrebna energija za hladenje
Temperatura unutar zgrade tijekom sezone hladenja 0 intset.c = 22,00 [°C]
Omjer DANA u tjednu sa definiranom internom temperaturom f cday = 0,71

Mjesec Qcr Q cuve [E\X/F]t] Q csol | Qciint [%V(\:/?ﬁ Yc Ncis d red,c [ivf/;ﬁ
MJESECNO
Sijecanj 3.037 | 7.681(10.718 669 | 1.213| 1.882 0,18 | 0,170 0,82 0
Veljaca 2512 | 6.041| 8.554 671| 1.095| 1.766 0,21| 0,197 0,79 0
Ozujak 2.266 | 4.943| 7.209 914 ( 1.213| 2.127 0,30 | 0,273 0,71 0
Travanj 1.627| 2.844| 4.470( 1.199( 1.174( 2.373 0,53 | 0,438 0,71 0
Svibanj 1.136 910| 2.045| 1.110| 1.213| 2.323 1,14 | 0,689 0,71 287
Lipanj 720 - 315 405 | 1.147| 1.174| 2.321 5,731 0,967 0,71 1.308
Srpan;j 658 | -936| -278| 1.235| 1.213| 2.447|1.000,00 [ 1,000 0,71 1.931
Kolovoz 663 | -600 62| 1.066| 1.213( 2.279| 36,52| 0,999 0,71] 1.526
Rujan 1.231| 1.434| 2.664 848 1.174 | 2.022 0,76 | 0,557 0,71 0
Listopad 1.769| 3.312| 5.081 804 | 1.213| 2.017 0,40| 0,350 0,71 0
Studeni 2.285| 5.252| 7.537 634 1.174( 1.807 0,24 | 0,226 0,75 0
Prosinac 2.976 | 7.533]10.508 417 | 1.213( 1.630 0,16 | 0,151 0,84 0
UKUPNO 5052

c) Potrebna energija za zagrijavanje vode

Nije napravljen proracun potrebne energije za potrosnju tople vode.

2.A.5.4. Rezultati prorac¢una

Rezultati proracuna potrebne potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje
prema poglavlju VII. TehniCkog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama,
za zgradu grijanu na temperaturu 18°C ili viSu

OploSje grijanog dijela zgrade

A =849,30 [m 2]

Obujam grijanog dijela zgrade

Ve =935,86 [m 2]

Faktor oblika zgrade

fo=0,91[m ]
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Plostina korisne povrsine

Ak=271,65[m?2]

Godi$nja potrebna toplina za grijanje

Q Hnd = 23677,89 [KWh/a]

Godi$nja potrebna toplina za grijanje po jedinici plostine
korisne povrSine (za stambene i nestambene zgrade)

Q" hnd = 87,16 (Max = 40,69) [KWh/m 2

al

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

Q' Hnd = - (max = -) [kKWh/m 2 a]

GodiSnja potrebna energija za hladenje

Q cnd = 5051,64 [kWh/a]

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici
oplosja grijanog dijela zgrade

H' trag) = 0,28 (max = 0,47) [W/m 2 K]

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka

H wad = 235,42 [W/K]

Koeficijent toplinskog gubitka provjetravanjem

H vead = 377,23 [W/K]

Ukupni godi$nji gubici topline

Q1 = 181.396,46 [MJ]

Godisnji iskoristivi unutarnji dobici topline

Qi =51.400,52 [MJ]

Godisnji iskoristivi solarni dobici topline

Q s = 38.574,02 [MJ]

2.A.5.5. Proracun potrosnje i cijene energenata

Rezultati proracduna potroSnje i cijene energenata.

Energent E der [KWh] Ogrijevna | GodiSnja | Jedinica| Cijena Ukupna
vrijednost | potroSnja [ mjere [kn] cijena [kn]
Elektriéna energija 3404,79 1,0000 3404,79 kWh 0,50 1702,39
Prirodni plin 30514,42 9,7060 3143,87 m3 0,00 0,00

2.A.5.6. Proracéun godisnje emisije CO »

Rezultati proracuna godidnje emisije CO 2

Energent E de [KWh] Faktor CO 2 [kg/kWh] Godisnja emisija CO »
Elektricna energija 3404,79 0,2348 799,48
Prirodni plin 30514,42 0,2202 6719,27
2.A.5.7. GodisSnja primarna energija
Rezultati proracuna godidnje primarne energije E prim

Energent Svrha / Potrosaé E ge [kKWh] Faktor f E prim [KWh]
Prirodni plin kotao 24kwW 30716,05 1,095 33738,72
Elektrina energija Podsustav razvoda grijanja 99,00 1,614 159,79
Elektricna energija Podsustav razvoda PTV 182,08 1,614 293,88
Elektrina energija Podsustav predaje grijanja 0,00 1,614 0,00
Elektricna energija UCIONICA 1279,70 1,614 2065,43
Elektricna energija HODNIK 364,37 1,614 588,10
Elektricna energija ZAJEDNICKE 187,59 1,614 302,78
Elektricna energija PROSTORIJE ZA 143,31 1,614 231,31
Elektricna energija BLAGOVAONICA 388,71 1,614 627,38
Elektricna energija ZBORNICA 143,31 1,614 231,31
Elektricna energija OSTAVA 185,23 1,614 298,96
Elektricna energija KUHINJA 229,84 1,614 370,97
Ukupno 33.919,21 38.908,62
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PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

ZBUKE | GLAZURE
Opd¢i uvjeti:

Pri izvedbi radova zbukanja i glazura opisanih ovim troSkovnikom izvoditelj radova mora se
pridrzavati svih uvjeta i opisa u troSkovniku kao i vazecih propisa i to posebno:

Pravilnika o tehni€kim mjerama i uvjetima za izvedbu zgrade, Sl. list br. 17/70.
Pravilnika o zastiti na radu u gradevinarstvu, Sl. list br. 42/68.

Zbukanje zidova moze se izvesti tek kada se utvrdi da su svi zidovi izvedeni u
skladu sa tehnickim propisima. Zidovi od opeke moraju se prije Zbukanja

o istiti i mort u fugama udubiti, kako bi se Zbuke mogle dobro primiti.

Gradiva:

pijesak za mort mora biti Cist, bez organskih primjesa,

cement mora odgovarati kvaliteti cementa PC-25 prema standardu HRN
B.C1.011.

vapno mora odgovarati standardu HRN B.C1.020.

voda koja se koristi mora odgovarati standardu HRN U.N2.022.

Upotrijebljeni dodaci koji sluze za poboljSanje ugradenosti morta za
postizavanje nepromocivosti ili poboljSanje kemijskih i mehanickih svojstava
moraju odgovarati utvrdenim standardima i biti dokumentirani odgovaraju¢im
atestima.

Mort mora odgovarati standardima:

mort za zbukanje HRN U.M2.012.
ispitivanje morta prema HRN U.M8.015.

Pomoc¢ni radovi i ¢iSéenja

Obracun pripomo¢i radnika kod raznih obrtni¢kih i instalaterskih radova vrSi se prema
utroSku sati na pojedinim radovima koji se evidentiraju u gradevinskom dnevniku ovjerom po
nadzornom inzenjeru. U tu grupu spadaju razna cCiSCenja za vrijeme radova, tijekom
gradenja, te zavrSna CiS¢enja nakon zavrSetka svih radova, koji se evidentiraju u
gradevinskom dnevniku i ovjereni su po nadzornom inZenjeru. Sav potrebni materijal prilikom
pripomoci raznim obrtni¢kim i instalaterskim radovima evidentirat ¢e se u gradevinskom
dnevniku ovjerenom po nadzornom inZenjeru.
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IZOLATERSKI RADOVI

Opd¢i uvjeti:

Svi rgc_jovi moraju se izvoditi prema podacima iz projektne dokumentacije i prema vazec¢im

propisima:

- Pravilnik o tehniCkim mjerama i uvjetima za ugljikovodiCne vodozastitne

krovove i terase, Sl. List br. 26/89., HRN U.F2.024.
Pravilnik o tehnickim normativima za projektiranje i izvodenje radova u
gradevinarstvu, Sl. listbr. 21/90.
Pravilnik o tehni¢kim mjerama i uvjetima za nagibe krovnih ravnina, Sl. list br.
26/64
Pravilnik o za$titi na radu u gradevinarstvu, Sl. list br. 42/68 radovi na
krovovima,
Pravilnik o tehnickim mjerama za ugljikovodi¢ne hidroizolacije, Sl. list br.
26/69.

ZVUCNA | TOPLINSKA IZOLACIJA
Opdi uvjeti:

Sva predlozena rje$enja i primjena materijala moraju biti u skladu s postoje¢im pravilnicima i
propisima u gradevinarstvu:

Pravilnik o tehni€¢kim normativima za projektiranje i izvodenje zavrSnih radova
u gradevinarstvu, Sl. list br. 21/90.

Pravilnik o tehni¢kim mjerama i uvjetima za toplinsku zastitu zgrada, Sl. list br.
35/70.

HRN U.J5.600 toplinska tehnika u gradevinarstvu,

Pravilnik o tehni¢kim mjerama i uvjetima za ugljikovodi¢ne hidroizolacije
krovova i terasa, HRNU.F2.024, 26/69.

Pravilnik o tehni¢kim mjerama i uvjetima za nagibe krovnih ravnina, Sl. list br.
26/69.

Dimenzioniranje i vrednovanije izolacije, grijanja i hladenja, HRN U.J5.070
Toplotna tehnika u visokogradniji — difuzija vodene pare, HRN U.J5.022.

Prikaz dijagrama difuzije vodene pare, HRN U.J5.026.

Standardne vrijednosti koeficijenata otpora difuzije vodene pare gradevinskog
materijala, HRNU.J5.028.
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Gradiva:
Upotreba materijala mora biti u skladu sa vazec¢im standardima:

stakleni voal HRN U.D3.101, HRN D.0.001,
stakleni voal - metode ispitivanja HRN U.D3.102
olovni lim HRN C.E4.040
Primjena toplinske zastite od termostabilnih i otpornih fenolformaldehidnih
smola (kao npr.porofen i sli€no od raznih ostalih proizvodaca), te raznih
termoizolacionih plo€a oblozenih natron papirima ili bitumeniziranim krovnim
kartonom (kao porofen ploce), ploCe od polistirena (okipor, okiten, stiropor,
patent ploce).

FASADERSKI RADOVI

Op¢i uvjeti:

Svi radovi moraju se izvoditi prema podacima iz projektne dokumentacije, u skladu s
pravilima zanata i prema vazecim propisima:

Tehnicki uvjeti za izvodenje fasaderskih radova, standard HRN U.F2.010
Pravilnik o tehniCkim normativima za projektiranje i izvodenje radova u
gradevinarstvu, Sl. list21/90

Posebna uputstva proizvodaca

Gradiva :

Materijali za Zbuke su razne poliakriine mase sastavljene od agregata, postojanih pigmenata
te akrilnih veziva. Materijali za dobivanje vodoodbojnih fasadnih Zbuka su na bazi cementa i
vapna s raznim aditivima za dobivanje specifiCnih svojstava Zbuke. Materijali za izvedbu
raznih termoizolacijskih fasadnih Zbuka. Materijali za izradu raznih silikonskih sintetskih
premaza poliakrilatnog veziva.

Svi nanosi, zbuke i premazi moraju imati:

dobra fizicko-mehanicka svojstva,

dobra vlaznosna svojstva,

visoku rezidentnost i vremensko postojanje,
povoljnu i laganu ugradljivost.

Fizicko-mehanicka svojstva:

otpornost na habanje,
otpornost na udarce,

prionjivost na podlogu u suhom i mokrom stanju
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Vlaznosna svojstva:

otpornost na ispiranje kiSom,

otpornost prema atmosferskoj vlazi,

otpornost na hidrostatski tlak,

parapropusnost

Rezistentnost:

otpornost prema poviSenim temperaturama,

- promjene boje pod djelovanjem sunca i kiSe,

- otpornost prema brzom starenju,

- otpornost prema kemikalijama

- Podloga na koju se nanosi zbuka za fasadu od sinteti¢kih materijala treba biti
suha, ¢vrsta, bez masnih mrlja i prasSine, bez neravnina.

- SvjeZe zratno-suhe produzne ili vapnene Zbuke moraju biti stare najmanje 14
dana.

- Stare i jako porozne podloge potrebno je prethodno obraditi podloznim

premazima, impregnirati (grundom) prema uputama proizvodaca.

REKAPITULACIJA IZOLATERSKIH RADOVA | MATERIJALA :

Izvodag radova duzan je za sve materijale koje ¢e upotrijebiti za izvedbu izolacija pribaviti
odgovaraju¢e ateste od ovlastene stru¢ne organizacije ili institucije, odnosno ateste dobivene
prilikom kupnje materijala iz trgovalke mreze, ne starije od Sest mjeseci, te ih dostaviti
nadzornom inZenjeru na uvid.

Hidroizolaciju, toplinsku ili zvuénu izolaciju treba izvoditi toéno prema specifikaciji radova,
uputama i preporukama proizvodaca, kao i tehniCkim uvjetima izvodenja.

Povrdine na koje se polaZe izolacija, trebaju biti posve ravne, ociS¢ene od prasine ili
drugih necisto¢a dovoljno glatke da izolacija dobro prione uz podlogu.

Toplinsku ili zvuénu izolaciju izvesti kontinuirano bez ruga, kako bi se sprijecili toplinski ili
zvuéni mostovi.

Horizontalna ili vertikalna izolacija podova ili zidova treba pritegnuti na povrSinu ravno i
bez nabora ili mjehura. |zolacione lijepenke i ostale vrste izolacionih traka i plo¢a rezati ravno i
pravokutno. Zaderani ili krpani komadi elemenata izolacije isklju¢eni su od ugradnje. Svi
preklopi izolacionih traka protiv viage moraju biti najmanje 10 cm Siroki i lijepljeni bitumenom
(hladnom ili vruéom bitumenskom izolacionom masom) ili medusobno zavareni vru¢im
postupkom, ovisno o vrsti traka izolacije.

Pri izvedbi horizontalne izolacije zidova ljepenka treba na svaku stranu zida imati prihvat
Sirine 10 cm, koiji treba spojiti s horizontalnom izolacijom podova.

Materijali upotrijebljeni za toplinske izolacije i zvu€ne izolacije — ekspandirani polistiren
(EPS), ekstrudirani polistiren (XPS), kombi ploCe, elastificirani EPS, pjenasta PE folija,
proizvodi iz kamene vune, mineralne vune i dr. ugradeni u objekt trebaju odgovarati po debljini,
gustodi, strukturi, klasi, gorivosti i ostalome karakteristikama trazenim u projektu, a kvaliteta se
dokazuje vazecim certifikatom.



T-PROJEKT d.o.0. Cazma Str.73

OPIS UGRADNJE, UPORABE | UVJETA ODRZAVANJA

DETALJAN OPIS UGRADNJE, UPORABE | UVJETA ZA ODRZAVANJE
NOVE STOLARIJE

Pri ugradniji, uporabi i odrzavanju stolarije u svemu se pridrzavati Tehnickog propisa za
prozore i vrata («Narodne novine»,br.69/06) i utvrdenih slijede¢ih normi:

HRN EN 410 Staklo u graditeljstvu — Odredivanje svjetlosnih i sun¢anih znacajka ostakljenja
(EN 410:1998)

HRN EN 947 Zaokretna i okretna vrata -- Odredivanje otpornosti na vertikalno opterecenje
(EN 947:1998)

HRN EN 948 Zaokretna i okretna vrata -- Odredivanje otpornosti na static¢ku torziju (EN
948:1999)

HRN EN 949 Prozori i ovjeSene fasade, vrata, rebrenice i zasloni -- Odredivanje otpornosti
na udar mekoga i teSkoga tijela (EN 949:1998)

HRN EN 950 Vratna krila -- Odredivanje otpornosti na udar tvrdim tijelom (EN 950:1999)
HRN EN 1026 Prozori i vrata -- Propusnost zraka -- Metoda ispitivanja (EN 1026:2000) HRN
EN 1027 Prozori i vrata -- Vodonepropusnost -- Metoda ispitivanja (EN 1027:2000) HRN EN
1121 Vrata -- PonaSanje izmedu dva razli¢ita klimatska uvjeta -- Metoda ispitivanja (EN
1121:2000)

HRN EN 1191 Prozori i vrata -- Otpornost na uzastopno otvaranje i zatvaranje -- Metoda
ispitivanja (EN 1191:2000)

HRN EN 12046-1 Sile otvaranja i zatvaranja -- Ispithe metode -- 1. dio: Prozori (EN 12046-
1:2003)

HRN EN 12046-2 Sile otvaranja i zatvaranja -- Metoda ispitivanja -- 1. dio: Vrata (EN 12046-
2:2000)

HRN EN 12211 Prozori i vrata -- Otpornost na optereéenje vjetrom -- Metoda ispitivanja (EN
12211:2000)

HRN EN ISO 140-3 Akustika — Mjerenje razine zvuka u zgradama i elementima zgrada — 3.
Dio 3 — Laboratorijska mjerenja

HRN EN ISO 717-1 Akustika — Odredivanje razine zvuka u zgradama

HRN EN ISO - 12657-1 TermiCka svojstva prozora vrata i zaslona — Laboratorijsko
ispitivanje prolaza topline pomocu vruce kutije — 1. Dio — gotovi prozori i vrata

HRN EN 1SO-12567-2 TermiCka svojstva prozora vrata i zaslona — Laboratorijsko ispitivanje
prolaza topline pomocu vruée kutije — 2. Dio — krovni prozori
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UPUTE ZA ODRZAVANJE STOLARIJE

Odrzavanje okova

Sve pokretne dijelove okova nuzno je jednom godiSnje podmazati uliem koje ne sadrzi
smole, odnosno kiseline. Otezano otvaranje prozora vjerojatno ¢ée vec ranije ukazati na
potrebu za tom vrstom odrzavanja.

Pravilno provjetravanje

Novi prozori i vrata znatno bolje brtve od dosadas$nje stolarije. Prostor na taj nacin viSe nije
izlozen nekontroliranom neprestanom provjetravanju ( uslijed nezabrtvljenih mjesta ). Nacin
prozraCivanja podeSava se ovisno o potrebama i zahtjevima prostora. Izlu€ivanje koli¢ine
vode ljudskog tijela putem disanja i znojenja te vodena para koja se stvara prilikom kuhanja i
pranja negativno utjeCu na relativnu vlagu u prostorijama.

Redovito prozraCivanje zatvorenih prostorija sprijeCava visoku vlagu u zraku, a time i
potencijalan razvoj gljivica ( stvaranje pljesni ).

Provjetravajte kratko, ali intenzivno, najbolje stvaranjem propuha otvarajuéi sve prozore
istovremeno ( tzv. snazno provjetravanje ). Ve¢ prema vanjskoj temperaturi dovoljno je cca.
3 minute. Predugo provjetravanje nepotrebno rashladuje zidove te nije ekonomicno.
Provjetravajte prostorije prema potrosnji zraka u njima 2 do 3 puta dnevno. Nedostatno je
provjetravanje kroz prozorska krila koja su stalno otvorena u otklopnom poloZaju.
Provjetravajte iskljuCivo tako da ulazi vanjski zrak, jer hladan zrak uvijek prima samo vrlo
malu koli€inu vlage. Vlazni zrak nikad ne pustajte u druge prostorije, veé uvijek direktno kroz
prozor van! Nakon zatvaranja prozora svjeZi se zrak uslijed topline akumulirane u zidovima i
namjestaju zagrije u roku od samo nekoliko minuta. Oro$eno je staklo uvijek dobar znak da
je vrijeme za prozraCiti prostoriju, jer je vlaga zraka u njoj previsoka. Provjetravanjem
istovremeno stvarate uravnotezeno ozracje za boravak ljudi.

Odrzavanje brtve

Redovito Cistite prasinu ili odstranjujte druge vrste naslaga i s dosjednih brtvi na dovratniku i
krilu. Ako se dogodi da se neka brtva izvu€e iz svog lezZiSta, istu mozZete palcem, pocevsi od
Cvrsto pripijenog dijela, ponovo utisnuti u njen Zlijeb. |zbjegavajte Siljaste predmete jer biste
njima mogli ostetiti brtvu.

Ciséenje stakla

Staklo je najbolje prati Cistom toplom vodom. Pritom se s brtvi, ukoliko preko njih prelazite
presnazno, mogu skinuti crne mrlje i iste prenijeti na krpu. U slu€aju potrebe u vodu se
moze staviti malo sredstva za pranje stakla. Izbjegavajte agresivna sredstva za odrzavanije ili
ona koja sadrzZe razrjedivace.

Staklo

Na ravnim i paralelnim staklima pod odredenim kutovima upadanja sun€evih zraka mogu
se, uslijed loma svijetla, zamijetiti dugine boje ( pojave interferencije ). Ova fizikalna pojava
ne predstavlja nedostatak kakvoée te stoga nije ni razlog za reklamaciju.

Kondenzirana voda

Pod odredenim se klimatskim uvjetima staklo i okviri, ali i drugi gradevni elementi mogu

« oznojiti ». Ta se pojava moze pojasniti time da topao zrak moze sadrzati znatno viSe vlage
od hladnog. Kad se topao zrak susreCe sa nekom od njega hladnijom povrSinom, ista
rashladuje okolni topli zrak Sto uvjetuje da koliina vlage koja se pri niskoj temperaturi ne
moze viSe apsorbirati postaje vidljiva u stanju kondenzata. Do ove pojave dolazi prilikom
sudaranja visoke vlage i niske vanjske temperature. Ve¢ prema namjeni i upotrebi visoka
koliCina vlage je moguca u kupaonici, kuhinjama i prostorijama za spavanje, ali i u
prostorijama dnevnog boravka, ukoliko se u njima nalazi puno biljaka. Kondenzirana se voda
pojavljuje posebice u donjem dijelu izolacijskog stakla i to ako topao zrak koji se dize sa
radijatora ne dopire do povrsina prozora zbog prozorskih klupica koje vire iz zida te  zbog
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uvucCenosti prozora unutar zida. Preduvjet da do ove pojave po moguénosti ne dode je
pravilno provjetravanje!

Rukovanje
Na prozorima montirani su okovi. Obratite pozornost na to da rucka uvijek bude u slijede¢em
polozaju: okomito okrenuta prema gore, vodoravno ili okomito prema dolje.

Strogo zabranjeno
Ni u kom slu€aju nemojte upotrebljavati sredstva za CiScenje i poliranje koja sadrze
razriediva¢, posebice odstranjiva¢ laka za nokte.

Prozori zapinju
Okovi se mogu naknadno podeSavati. No za ta podeSavanja potrebno je kontaktirati
proizvodaca stolarije da to obavi.

Ne stavljajte niSta izmedu prozora
Da biste sprijecili zatvaranje prozora ni u kom slu€aju nemojte u prozor stavljati tvrde
predmete, jer bi moglo poremetiti funkcioniranje ili ostetiti stolariju.
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DETALJAN OPIS UGRADNJE, UPORABE | UVJETA ZA ODRZAVANJE
NOVE TOPLINSKE OVOJNICE ZGRADE

Na predmetnom objektu izvest ¢e se POVEZANI SUSTAV ZA VANJSKU TOPLINSKU
IZOLACIJU (ETICS) NA OSNOVI PLOCA KAMENE VUNE | EKSTRUDIRANOG
POLISTIRENA

* Na visini >= 30 cm od razine tla na zid se gradevinskim ljepilom zalijepi OSNOVNI RUBNI
PROFIL, i mehanicki pricvrsti vijcima 2 kom/m'. I1zolacijske ploc€e, stabilizirane, teSko
zapaljive i izradene bez regeneratora, u skladu s HRN EN 13163 s preklopom , dimenzija
100 cm x 50 cm, debljine 12 cm, postaviti na OSNOVNI RUBNI PROFIL -Al. Na rub plo¢e
prije ulaganja u profil nanijeti sloj ljepila.

* Ploce se lijepe s gradevinskim ljepilom. Ljepilo se nanosi na na ploc¢e trakasto 5 cm oko
ruba ploce i jo§ 3 toCke promjera 10 cm. Utrosak ....(4) kg/m2. Zavr$no-zastitna ukrasna
Zbuka. Tekstura i nijansa zbuke prema ton karti proizvodaca, boje prema izboru investitora.
« 100 % SILIKATNA ZBUKA veli¢ina zrna 1.0 - 2.2 mm,utro$ak 2.2 - 4.0 kg/m2

* prednamaz za 100 % silikatnu Zbuku

NAPOMENA

Pri izradi, uporabi i odrzavanju navedenog ETICS fasadnog sustava u svemu se
pridrzavati pravila struke i smjernica koje se nalaze u tehnickom opisu koji slijedi, sve
radove izvoditi prema prilozenim detaljima unutar grafickog dijela elaborata.
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UvoD

Zakon o prostornom uredenju i gradnji odreduje da je jedan od bitnih zahtjeva za gradevinu
usSteda energije i toplinska zastita. Njime se propisuje da u odnosu na mjesne klimatske
prilike potroSnja energije prilikom koriStenja uredaja za grijanje, hladenje i provjetravanje
mora biti jednaka ili niza od propisane razine, a da za osobe koje borave u gradevini budu
osigurani zadovoljavajuci toplinski uvjeti.

Jedan od naj¢es¢ih nacina zadovoljavanja uvjeta ustede energije i toplinske zastite vanjskih
zidova je uporaba povezanog sustava za vanjsku toplinsku izolaciju (engl. External thermal
insulation composite system - ETICS, njem. Wdrmedammverbundsystem - \WDVS).
Prema hrvatskim normama HRN EN 13499 i HRN EN 13500, definicija ETICS-a je sljedeca:

.Na gradiliStu izveden sustav koji se sastoji iz tvornicki proizvedenih proizvoda. Isporucuje se
od proizvoda¢a kao potpuni sustav i sadrzava minimalno sljedeée sustavu prilagodene
komponente:

- mort za lijepljenje i/ili mehanicko pricvrs¢éenje

- toplinsko-izolacijski materijal

- mort za armaturni sloj

- staklenu mreZzicu

- zavrSno-dekorativnu Zbuku.

Sve se komponente sustava odabiru ovisno o specifi¢nosti sustava i podloge.*

Kako bi se osigurala funkcionalnost, vazna je savrSena uskladenost komponenata sustava te
stru¢no planiranje i izvedba.

Temeljem vaZeée hrvatske i europske gradevne regulative svi su ponudaci sustava
(proizvodadi i/ili trgovci) duzni nuditi kompletni toplinsko-izolacijski sustav za koji je proveden
postupak ocjenjivanja sukladnosti i izdane isprave o sukladnosti u skladu s odredbama
Pravilnika za ocjenjivanje sukladnosti, isprave o sukladnosti i oznaCavanje gradevnih
proizvoda. lzvodali su duzni iste ugraditi prema tehniCkoj uputi proizvodaca i ovim
smjernicama te kontrolirati jesu li proizvodi koji su isporuéeni na gradiliste dio sustava.

Ove Smijernice sastavili su ¢lanovi Hrvatske udruge proizvodaca toplinsko-fasadnih sustava -
HUPFAS. To je udruZenje renomiranih hrvatskih i europskih proizvoda¢a elemenata ETICS
sustava koji djeluju na podrucju Republike Hrvatske. Cilj Udruge je kroz stru¢an i predan rad
njezinih ¢lanova pridonijeti edukaciji, promociji i podizanju kvalitete ETICS-a te odrzavanje
konstruktivnog dijaloga sa svim ciljnim skupinama. Smjernice se temelje na trenutnom stanju
tehnike te viSegodiSnjem iskustvu struénih sluzbi ¢lanova HUPFAS-a. Preporu€a se da se
pravila u ovim Smjernicama pridrzavaju svi sudionici u gradnji: projektanti, izvodaci, nadzorni
inZenjeri te svi koji su ukljueni u postupak ocjenjivanja sukladnosti gradevnih proizvoda.

Izvodac€ sustava i nadzorni inzenjer na gradiliStu obvezni su:

m kontrolirati jesu li isporuceni elementi odgovaraju¢eg sustava za koji je proveden postupak
ocjenjivanja sukladnosti u skladu s vazec¢im zakonima i propisima

m na gradilistu imati svu pripadaju¢u tehniCku dokumentaciju (tehniCke upute, potvrde i
izjave o sukladnosti...).
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OSNOVE

Ove se smjernice temelje na trenutno vazecoj hrvatskoj gradevnoj regulativi:

m Zakonu o prostornom uredenju i gradnji

m Zakonu o gradevnim proizvodima

m Tehnikom propisu o racionalnoj upotrebi energije i toplinskoj zastiti u zgradama

m Tehnikom propisu o gradevnim proizvodima

m Pravilniku o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i ozna¢avanju gradevinskih

proizvoda

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

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

m HRN EN 13162: Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvorni€ki izradeni proizvodi od
mineralne vune (MW) - Specifikacija

m HRN EN 13163: Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvorni€ki izradeni proizvodi od
ekspandiranog polistirena (EPS) - Specifikacija

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

m HRN EN 13172: Toplinsko-izolacijski proizvodi - Vrednovanje sukladnosti

m HRN EN 998-1: Specifikacija morta za zide -- 1. dio: Vanjska i unutarnja Zbuka

m HRN EN 15824: Specifikacije za vanjske i unutrasnje Zbuke na osnovi organskih veziva

m HRN EN 13501-1: Razredba gradevnih proizvoda i gradevnih elemenata prema
ponadanju u pozaru - 1. dio: Razredba prema rezultatima ispitivanja reakcije na pozar

m HRN EN 13495: Toplinsko-izolacijski proizvodi za primjenu u zgradarstvu -- Odredivanje
otpornosti na Cupanje povezanih sustava za vanjsku toplinsku izolaciju (ETICS) (ispitivanje
pjenastim blokom)

m HRN EN 1991-1-4: Eurocode 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-4: Op¢a djelovanja --
Djelovanja vjetra

m ETAG 014: Smjernice za europsko tehni¢ko dopustenje za priCvrsnice za povezane
sustave za vanjsku toplinsku izolaciju

te tehnic¢kim uputama proizvodaca, ¢lanova Hrvatske udruge proizvodac¢a fasadnih sustava —

HUPFAS-a.

Na temelju Clanka 26. stavka 2. Zakona o zastiti od pozara (NN, 92/10) vrijeme u kojem

konstrukcija gradevine mora oCuvati nosivost i zahtjeve u vezi: m sa sprjeCavanjem Sirenja

vatre unutar gradevine

m sa sprjeCavanjem Sirenja vatre na susjedne gradevine

m s omogucavanjem da osobe mogu neozlijedene napustiti gradevinu, odnosno da se
omogudi njihovo spasavanje

m s omogucavanjem zastite spasavatelja te druge zahtjeve koje u vezi sa zastitom od
pozara moraju ispunjavati gradevine, kao i svojstva otpornosti na pozar i/ili reakcije na
pozar gradevinskih proizvoda, propisuje ministar unutarnjih poslova u suglasnosti s
ministrom nadleznim za zastitu okoliSa, prostorno uredenje i graditeljstvo.
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OPCE UPUTE

U struénu organizaciju gradiliSta ubraja se i propisno skladistenje svih komponenti koje €ine

ETICS sustav. Niti u jednu komponentu sustava nije dozvoljeno mijeSanje bilo kakvog

drugog dodatka, osim ako proizvodac ne navodi drugacije. Eventualno nijansiranje pastoznih

zavrsno-dekorativnih Zzbuka dozvoljeno je jedino uz konzultaciju s proizvoda¢em i uz njegovo
odobrenje.

Vremenski uvjeti imaju snazan utjecaj na kvalitetu izvedenih radova, stoga treba postivati

sljedece upute:

1. Tijekom cjelokupne faze izvedbe, suSenja i stvrdnjavanja temperatura okoline, podloge i
materijala mora iznositi najmanje +5 °C (kod silikatnih zbuka najmanje +8 °C). Na
temperaturi nizoj od +5 °C prestaje svako vezanje i susenje materijala, osim u slucajevima
kad je to izri¢ito naglaseno od strane proizvodaca, odnosno u slu€ajevima kad su materijali
primjenjivi do 0 °C. Nepovoljni vremenski utjecaji kao npr. temperature iznad +30 °C,
visoka relativna vlaznost zraka, vjetar i izravno zraCenje sunceve svjetlosti mogu
promijeniti svojstva materijala kod obrade.

2. Svako ozbiljno gradiliSste podrazumijeva koriStenje zastite, stoga se preporuca uvijek
koristiti skelsko platno.

3. Tijekom izvedbe treba upotrebljavati samo Cistu vodu uobiajene temperature. Ljeti se ne
smije upotrebljavati voda koja se, na primjer, zagrijala u crijevu za vodu. (vidi poglavlje
7.11., Zavr$no-dekorativna zbuka).

Prije ugradnje ETICS-a moraju biti izvedeni sljedeci radovi:

m odvodenje oborinskih voda: postavljene strehe, okapnice, Zljebovi itd.
m unutarnje Zbukanje, postavljanje estriha itd., a ugradeni materijali osuseni prema naputku
proizvodaca

postavljena vanjska stolarija

postavljene sve vanjske instalacije

ravnina podloge mora biti u skladu s HRN DIN 18202:

fuge moraju biti zapunjene

s betonskih povrSina mora biti uklonjeno sredstvo za odvajanje oplata te sve eventualne
masnoce m provjeriti valjanost podloge prema odredenim standardima.

Napomena: Procjena podloge je odgovornost izvodaca radoval

ViSe o podlozi vidi u poglavlju 6. Podloga

Kod planiranja i raspisivanja natjeaja za ETICS treba paziti na sljedece:

m predvideni ETICS mora biti prikladan s obzirom na projektiranu toplinsku izolaciju i difuziju
vodene pare (npr. odgovarajuca izolacija Spaleta)

m ETICS sustav mora biti ispitan u ovlastenoj instituciji RH i imati vazecu lzjavu o

sukladnosti

m svi prikljuni i zavrsni dijelovi te prodori i izvedba detalja moraju biti tako planirani da
postoje jasni podaci o izvodenju i primjeni potrebnih prikljuénih profila €ija ¢e primjena
onemoguciti prodor oborinske vode i vlaZzenja kroz spojeve ETICS sustava i drugih dijelova
procelja

m priévrd¢enja za npr. tende, rukohvate, rashladne uredaje, prozorske kapke itd. moraju biti
projektirana tako da se moze obaviti sigurna montaza bez toplinskih mostova.

STRUKTURA SUSTAVA
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Strukturu ETICS sustava ¢ine komponente diji je redoslijed ugradnje prikazan broj¢anim
oznakama (1-6).

Slika 1. Presjek strukture ETICS sustava

1-zid

3 - toplinsko-izolacijska plo¢a

4 - mort za armaturni sloj (1.sloj)

5 - alkalno otporna staklena mrezica

2

Ly,

6 - mort za armaturni sloj (2.sloj)

7 - zavrSno-dekorativna Zbuka

8 - priévrsnica
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2 - mort za lijepljenje

Ljepilo i dodatno ucvrscivanje

Lijeplienje se izvodi gotovim, tvorni¢ki pripremljenim polimer-cementnim mortom ili
pastoznim disperzijskim ljepilom. Funkcija morta za lijepljenje je osigurati dobru ¢vrstocu
prionjivosti na razliitim podlogama i stvoriti ¢vrstu vezu izmedu podloge i toplinsko-
izolacijskog materijala. Ovisno o vrsti toplinsko-izolacijskog materijala, ¢vrsto¢a prionjivosti
izmedu EPS-a i podloge ne smije biti niza od 80 kPa (prema HRN EN 13499), odnosno
¢vrstoca prionjivosti izmedu mineralne vune i podloge ne smije biti niza od 60 kPa (prema
HRN EN 13500).

Pripremu morta za lijepljenje i naCin ugradnje vidi u poglavlju 7.7. MijeSanje i nanoSenje
morta za lijepljenje.

Ovisno o opterecenju vjetrom i specificnostima podloge i zavrSne obrade, ETICS sustavi se
mogu dodatno mehanicki uévrstiti. Mehani¢ko pric¢vrs€ivanje pruza i dodatnu stabilnost u
slu€aju pozara (vidi poglavlje 7.8.3., Mehanicko pri¢vrcivanje).

*U Hrvatskoj trenutno ne postoji tehnicka regulativa o primjeni pri€vrsnica.

Toplinsko-izolacijski materijali
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Funkcija toplinsko-izolacijskog materijala je toplinska izolacija zidova od gubitaka topline zimi
i sprjeCavanje prekomjernog zagrijavanja konstrukcije i unutrasnjosti objekata ljeti. Naj¢esce
koriSteni toplinsko-izolacijski materijali za ugradnju u ETICS sustave su:

1. ekspandirani polistiren (EPS) u skladu sa zahtjevima HRN EN 13163

2. mineralna vuna u skladu sa zahtjevima HRN EN 13162.

U podrugju podnozja izlozenih prskanju vode i jaim udarnim optereéenjima koristi se
ekstrudirani polistiren (XPS) u skladu sa zahtjevima HRN EN 13164.

Nacin ugradnje toplinsko-izolacijskin plo¢a/lamela vidi u poglavlju 7.8. Postavljanje
toplinskoizolacijskih ploc¢a i lamela.

Za primjenu u ETICS sustavu mogu se Kkoristiti i ostali toplinsko-izolacijski materijali kao sto
su: pluto, poliuretanske plo¢e (PUR), ploCe od laganih drvenih vlakana i konoplja. Njihova
primjena nije obuhvacena vaze¢om tehni¢kom regulativom te se ove Smjernice ne odnose
na ovakve toplinskoizolacijske materijale.

Armaturni sloj

Armaturni sloj ETICS sustava €ine alkalno postojana staklena mrezica utisnuta u mort za
armaturni sloj koji je po svom sastavu polimer-cementno ili pastozno disperzijsko ljepilo.
Nacin izvedbe armaturnog sloja vidi u poglavlju 7.9. Armaturni sloj sa staklenom mrezicom.
Funkcija armaturnog sloja je sprjeCavanje pojave pukotina zbog mehanickih i higro-termickih
naprezanja nastalih uslijed izlozenosti ETICS sustava atmosferilijama, mehani¢kim udarima,
povrsinskim naprezanjima.

Svojstva armaturnog sloja moraju zadovoljavati zahtjeve visoke fleksibilnosti kako bi se
premostila sva gore navedena naprezanja, Sto podrazumijeva visoku vodoodbojnost i
paropropusnost radi sprieCavanja nastanka kondenzata unutar konstrukcije tijekom cijele
godine. U postizanju tih zahtjeva armaturni sloj, zajedno s odabirom zavr$no-dekorativhog
sloja, ima najvazniju ulogu.

Zahtjevi kvalitete staklene mrezZice koja se moze ugraditi u ETICS sustav dani su u
Tehni¢kom propisu o izmjeni i dopuni tehni¢kog propisa o gradevnim proizvodima (NN,
81/11, Prilog L).

Zavr$no-dekorativni sloj

Zavrdno-dekorativni sloj ETICS sustava €ine predpremaz i zavrSno-dekorativha Zbuka koja,
ovisno o tipu koristenog veziva, moze biti: plemenita mineralna Zbuka, silikatna, silikatno-
silikonska, silikonska i akrilatha Zbuka. Odabirom veli¢ine zrna i gore navedenog veziva
moguce je dobiti razliite tipove tekstura i strukture Zbuke. O debljini i vrsti zavrSno-
dekorativnog sloja ovise i svojstva i funkcionalnost €itavog ETICS sustava. Upute o ugradnji
zavrSno-dekorativnog sloja vidi u poglavlju 7.11. ZavrSnodekorativha Zbuka.
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BITNI ZAHTJEVI | DOKAZIVANJE
UPORABLJIVOSTI — ZAKONSKA REGULATIVA

Stupanjem na snagu Zakona o gradnji i Zakona o prostornom uredenju i gradnji Hrvatska je
stvorila zakonodavni okvir u podrucju gradnje i gradevnih proizvoda uskladen s odredbama
Direktive Vije¢éa 89/106/EZ (Construction Products Directive - CPD) o gradevnim
proizvodima.

Iz ovih zakona proizaSao je i Zakon o gradevnim proizvodima kojim se ureduju tehni¢ka
svojstva, ocjenjivanje sukladnosti i dokazivanje uporabljivosti gradevnih proizvoda, kao i
uvjeti za njihovo stavljanje na trziste, distribuciju i uporabu.

Usvajanjem Zakona o gradevnim proizvodima stvoren je temelj za donoSenje svih potrebnih
podzakonskih propisa Cije je usvajanje potrebno radi provodenja daljnjeg uskladivanja s
odredbama CPD-a.

Ispunjavanje bitnih zahtjeva za gradevinu je osnovni uvjet koji svaka gradevina, ovisno o
SV0joj hamjeni, mora ispunjavati tijekom svog trajanja i propisani su Zakonom o prostornom
uredenju i gradniji.

Bitni zahtjevi za gradevinu

Mehani¢ka otpornost i stabilnost tako da predvidiva djelovanja tijekom gradenja i uporabe
ne prouzroce:

m ruSenje gradevine ili njezina dijela

m deformacije nedopustena stupnja

m oStecCenja gradevnog sklopa ili opreme zbog deformacije nosive
konstrukcije

m nerazmjerno velika oste¢enja u odnosu na uzrok zbog kojih su
nastala.

Zastita od pozara tako da se u slu€aju pozara:

m ocuva nosivost konstrukcije tijekom odredenog vremena utvrdena posebnim propisom

sprijeCi Sirenje vatre i dima unutar gradevine

sprijecCi Sirenje vatre na susjedne gradevine

m omoguci da osobe mogu neozlijedene napustiti gradevinu, odnosno da se omoguci
njihovo spaSavanje

m omogucdi zastita spaSavatelja.

Higijena, zdravlje i zastita okoliSatako da ih posebice ne ugrozava:

oslobadanje opasnih plinova, para i drugih Stetnih tvari (oneciS¢enje zraka i sl.)

opasno zracenje

onecCiS¢enje voda i tla

neodgovarajuce odvodenje otpadnih i oborinskih voda, dima, plinova te teku¢eg otpada

nepropisno postupanje s krutim otpadom

sakupljanje vlage u dijelovima gradevine ili na povrSinama unutar gradevine

sigurnost u koristenju tako da se tijekom uporabe izbjegnu moguce ozljede korisnika
gradevine koje mogu nastati uslijed poskliznuca, pada, sudara, opeklina, elektricnog
udara i eksplozije.

Sigurnost pri koristenju tako da se tijekom uporabe izbjegnu moguée ozljede
korisnika gradevine.

Zastita od buke
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tako da zvuk $to ga zamjecuju osobe koje borave u gradevini ili u njezinoj blizini bude na
razini koja ne ugrozava zdravlje i osigurava noc¢ni mir i zadovoljavajuce uvjete za odmor i
rad.

USteda energije i toplinska zastita

tako da, u odnosu na mjesne klimatske prilike, potroSnja energije prilikom koriStenja uredaja
za grijanje, hladenje i provjetravanje bude jednaka propisanoj razini ili niza od nje, a da za
osobe koje borave u gradevini budu osigurani zadovoljavajuéi toplinski uvjeti.

Dokazivanje uporabljivosti ETICS sustava

Od 1. srpnja 2006. godine u Hrvatskoj se toplinsko-izolacijski proizvodi i sustavi moraju
isporuCivati i oznaCavati u skladu s Tehnickim propisom o racionalnoj uporabi energije i
toplinskoj zastiti u zgradama i Pravilnikom o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o
sukladnosti i ozna¢avanju gradevinskih proizvoda.

Povezani sustavi za vanjsku toplinsku izolaciju smiju se ugraditi u gradevinu ako, ovisno o
vrsti materijala, njihovoj namjeni i uvjetima kojima ¢e biti izloZzeni u ugradenom stanju,
ispunjavaju zahtieve HRN EN 13499 (za EPS) ili HRN EN 13500 (za mineralnu vunu) te
dodatne zahtjeve koji se odreduju projektom. Potvrdivanje sukladnosti ETICS sustava na
oshovi ekspandiranog polistirena i na osnovi mineralne vune provodi se takoder na nacin
utvrden HRN EN 13499 ili HRN EN 13500 te dodatnim zahtjevima koji se odreduju
projektom.

Ocjenjivanje sukladnosti ETICS-a se provodi prema sustavu 1.

Ovlastena pravna osoba provodi:
a) pocetno ispitivanje tipa gradevnog proizvoda
b)  pocetni nadzor proizvodnog pogona i poc¢etni nadzor unutarnje kontrole proizvodnje
c)  stalni nadzor, procjenu i ocjenu unutarnje kontrole proizvodnje.

Proizvodac provodi:
a)  stalnu unutarnju kontrolu proizvodnje
b) ispitivanje uzoraka iz proizvodnje prema utvrdenom planu ispitivanja.
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PODLOGA

NeozZbukane nove podloge

Za nanos$enje ETICS-a pogodne su sljedecée podloge:

m punai Suplja opeka u skladu s HRN EN 771-1 i HRN EN 771-3

m Suplji i puni blokovi (blokovi od lete¢eg pepela i agregata) u skladu s HRN EN 771-3

m beton u skladu s HRN EN 206-1

m porasti beton u skladu s HRN EN 771-4

m cementno vezani blokovi s drvenom strugotinom, betonskom jezgrom, sa ili bez
integrirane dodatne izolacije u skladu s HRN EN 15498.

Starogradnja i/ili postojeCe ozbukane podloge

U ovom slucaju provjera podloge na koju ¢e se postaviti ETICS, kao i priprema podloge, od
presudne je vaznosti.

Eventualno potrebne mjere tretiranja podloge opisane su u Poglaviju 6.6. Priprema
podloge. Na tim podlogama svi tipovi ETICS-a moraju se dodatno mehanicki pricvrstiti.

Drvene podloge i lagane gradevinske plocCe

Ove podloge uklju€uju Siroku paletu razli¢itih proizvoda. Za sve je vazno da su zasticene od
vlage buduci da vlaga moze uzrokovati:

m bubrenje

m smanjenje ¢vrstoce

m pomicanje plo€a uzrokujuci Stete.

PloCe pogodne za ugradnju ETICS-a su:
m OSB ploge (ploCe s usmjerenim

vlaknima)
m cement- vlaknaste ploce
m gips-vlaknaste plocCe.

Za sve ploCe vazno je da je povrsina tih ploca prikladna za vlazne uvjete sukladno HRN EN
13986 - PloCe na osnovi drva za vanjsku primjenu.

Ostale podloge

Ove Smijernice ne obuhvaéaju ugradnju ETICS-a na podloge koje nisu gore navedene.

Provjera i procjena podloge

Opce vazeée metode ispitivanja pogodnosti podloge za ugradnju ETICS-a ukljucuju:

m vizualnu provjeru u cilju utvrdivanja vrste i kvalitete podloge, vlaznosti podloge, opasnosti
od prodiranja vlage u ETICS i postojanje pukotina na podlozi

m test brisanjem dlanom ili tamnom tkaninom radi procjene ima li praSine, Stetnih
iscvjetavanja ili kredastih starih premaza

m test grebanjem ili zarezivanjem pomocu tvrdog ostrog predmeta radi provjere Cvrstoce i
nosivosti (npr. test ,urezivanjem mrezice, test ljepljivom trakom)

m test moCenjem pomodu kista ili test rasprdivacem radi provjere vodoupojnosti i vlaznosti

podloge
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m provjera ravnosti zida; ako odstupanje ravnosti podloge nije u dopustenim granicama
tolerancije prema HRN DIN 18202, moraju se poduzeti odgovaraju¢e mjere ravnanja
(zbukanje i dr.)

Tablica 1. Ravnost podloge u skladu s HRN DIN 18202

Dozvoljene vrijednosti za nezavr§ene zidove i donje strane
plo¢a 5 10 15 25 30
[mm]

m provjera prionjivosti na obojenim podlogama: staklenu mrezicu dimenzija minimalno 30 x
30 cm poloziti u mort za armaturni sloj debljine 3 do 5 mm predvidenog sustava tako da dio
mrezice ostane slobodan; nakon najmanje tri dana su$enja prilikom povlacenja mrezice ne
smije do¢i do odvajanja morta od podloge

m U sluCajevima kad podloga ne odgovara niti jednoj kategoriji prema ETAG 014 (vidi
odlomak 7.8.3.1. Izbor pri€vrsnica, str. 29) potrebno je izvesti test izvlaCenja (tzv. pull off).
Ova ispitivanja provode se na svakoj strani proCelja na nekoliko nasumi¢no odabranih

mjesta.

Priprema podloge

Postupci na neozbukanom zidu

Tablica 2.

Prasnjavo Otprasiti, oprati vodenim mlazom 2, osusiti
Ostaci i neravnine od Ukloniti
morta
. ) . L Poravnati odgovaraju¢im mortom u odvojenom radnom koraku
Zid od: Nepravilnosti, Supljine (pridrzavati se vremena susenja)
m opeke
m betonskih blokova | Viaga ? Osusiti
m blokova od - - — —
porastog betona Iscvjetavanja Suho ocetkati i otprasiti
Trusno, nenosivo Ukloniti, zamijeniti, poravnati (pridrzavati se vremena susSenja)
) Oprati vodenim mlazom 2 i odgovarajuc¢im sredstvom za ¢iS¢enje,
Prijavo, masno isprati gistom vodom, osusiti

1) kod kapilarne vlage ukloniti uzroke

2) maksimalno 200 bara
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Postupci na betonu

Tablica 3.

Vrsta

Stanje

Zidovi konstruirani

od:

m ,in situ” betona

m predgotovljenih
betonskih
elemenata

m obloZnog betona

Prasnjavo

Otprasiti, oprati vodenim mlazom 2, osusiti

Sinter sloj

Sastrugati i otprasiti

Ostaci oplatnog ulja i
druga odvajajuca sredstva

Oprati vodenim mlazom 2 i odgovaraju¢im sredstvom za CiSéenje,
isprati ¢istom vodom, osusiti

Iscvjetavanja v

Suho ocetkati i otprasiti

Prljavo, masno

Oprati vodenim mlazom ? i odgovaraju¢im sredstvom za CiSéenje,
isprati ¢istom vodom, osusiti

Ostaci i neravnine od
morta

Ukloniti

Nepravilnosti, Supljine

Poravnati odgovaraju¢im mortom u odvojenom radnom koraku
(pridrzavati se vremena su$enja)

Trusno, nenosivo, vliaga v

Ukloniti, zamijeniti, poravnati (pridrzavati se vremena susenja)

LoSa veza izmedu plasta i
betonske jezgre

Stvoriti stabilnu podlogu kroz povezivanje i/ili sidrenjem prije
nano$enja ETICS-a

Otvorene pukotine na
plastu Sire od 5 mm

Ispuniti pukotinu cementnim mortom, fuge ispunjene montaznom
pjenom prethodno ostrugati

D kod kapilarne vlage ukloniti uzroke
2 maksimalno 200 bara

Postupci na mineralnim bojama i Zbukama

Tablica 4.

Vrsta

Stanje

Mineralne boje

Prasnjavo

Otprasiti, oprati vodenim mlazom 2, osusiti

Prljavo, masno

Oprati vodenim mlazom 2 i odgovaraju¢im sredstvom za ¢iS¢enje,
isprati ¢istom vodom, osusiti

Ljustenje, kredanje

Otprasiti, ostrugati, oprati vodenim mlazom 2 ¢iste vode, osusiti

Mineralne zavrdne i
podlozne Zbuke

Vlaga v Osusiti
Vapnene boje Uvijek mehanicki odstraniti
Prasnjavo Otprasiti, oprati vodenim mlazom 2, osusiti

Prljavo, masno

Oprati vodenim mlazom 2 i odgovarajuc¢im sredstvom za ¢iSéenje,
isprati Cistom vodom, osusiti

Trusno, nenosivo

Ukloniti, zamijeniti, poravnati

Nepravilnosti, Supljine

Poravnati odgovarajuéim mortom u odvojenom radnom koraku
(pridrzavati se vremena susenja)

Iscvjetavanja

Suho ocetkati i otprasiti

Vlaga v

Osusiti

1) kod kapilarne vlage ukloniti uzroke

2) maksimalno 200 bara
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Postupci na organskim bojama i zbukama

Tablica 5.

Vrsta Stanje

Disperzijske boje Postojane Oprati istom vodom, osusSiti

Zbuke na bazi
umjetne smole Nepostojane Mehanicki odstraniti, oprati ¢istom vodom, osusiti

Postupci na drvenim podlogama i suhomontaznim ploCama

Tablica 6.
Vrsta Stanje
Prljavo, prasnjavo Otprasiti
. Popraviti s odgovaraju¢im materijalom ukljuéuju¢i odgovarajuée
) Supljine uévrééenje

Drvene podloge i

suhomontazne ploe | vViaga Konzultirati se s nadzornim inzenjerom iili struénom osobom
Nedostatak veze s Prije nano$enja ETICS-a stvoriti stabilnu podlogu sidrenjem ili
podkonstrukcijom viicima

Ukoliko se radi o drvenim konstrukcijama, treba uzeti u obzir mogucée deformacije (npr. u
blizini spoja stropne konstrukcije). Ako je potrebno, u tim podrucjima poduzeti posebne
mjere predostroznosti.

IZVODENJE

Prije izvodenja ETICS-a potrebno je provijeriti ravnost podloge prema normi HRN DIN 18202
te, u slu€aju utvrdenih odstupanja, povrsine izravnati.

Sve vidljive povrsine toplinsko-izolacijskih materijala, ukljuCujuci Spalete te donje i gornje
zavrSetke ETICS-a na kojima nisu ugradeni prikladni profili, potrebno je obraditi armaturnim
slojem i zavrSnom Zbukom i na taj nacin zastititi od izravnog prodora vlage, ostecenja koja
mogu uzrokovati insekti, glodavci i sl., kao i od izravhog plamena u sluaju poZara.
Naknadno izravnavanje izvedenog ETICS sustava nhije dozvoljeno.

Spojevi, zavrSeci i prodori

Sve spojeve (spoj s prozorima i vratima, spoj s krovom, spoj s kutijom za rolete), kao i sve
prodore kroz ETICS (gromobranske instalacije, Zljebovi, elektroinstalacije i dr.) potrebno je
izvesti odgovarajuc¢im priklju¢nim profilima ili brtvenim trakama kako bi sustav bio zasti¢en
od prodora viage.

Spoj s prozorima i vratima

Prije postavljanja prikljuénih profila na spojevima s prozorima i vratima moraju biti

zadovoljeni sljedeéi preduvijeti:

m detalji spojeva moraju biti definirani projektom s obzirom na specifi€nost objekta (primjeri
izvedbe u prilogu)

m prozori i vrata moraju biti ugradeni u skladu sa smjernicama i uputama proizvodaca

m prilikom ugradnje prozora i vrata montazer mora osigurati projektom zahtijevanu

paronepropusnost spoja
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m podloge na koje se postavljaju priklju€ni profili moraju biti suhe, otprasene i odmaséene

m temperatura zraka i podloge tijekom postavljanja ne smije biti niza od +5 °C.

Pravilno izvedeni detalji spojeva bitno utje€u na trajnost i funkcionalnost ETICS-a.
Pomaci uslijed termickih naprezanja (temperaturno uvjetovane promjene duljine) prozora i
ostakljenja zahtijevaju odgovarajuce spojne elemente.

Preporuceni detalji izvedbe prikazani su u tablici 7.
Tablica 7. Primjena profila na otvorima

Debljina

toplinske

izolacije uvuceni otvor otvor u ravnini sa zidom izvuceni otvor
<2m2* 2-10 m2 * <2m2* 2-10 m? <2m2* 2-10 m?

<100 1D 2D 2D 2D 2D 3D

mm

<160 2D 2D 2D 2D 3D 3D

mm

<300 3D 3D 3D 3D 3D 3D

mm

*) Ako Sirina ili visina otvora iznose vi$e od 2,5 m, koristiti tip 3D

1D - Spoj bez posebnih zahtjeva
2D — Spoj pomocu profila s moguéno$c¢u dvodimenzionalnog pomaka
3D — Spoj pomocu profila s moguc¢noscéu trodimenzionalnog pomaka
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Spoj s prozorskom klup&icom

Prozorske klupg€ice je moguce postaviti prije ili poslije izvedbe ETICS-a, ovisno o
specificnosti sustava. Kod postave prozorskih klupCica sve eventualne Supljine treba zapuniti
toplinsko-izolacijskim materijalom. Ukoliko debljina toplinsko-izolacijskog materijala i sama
izvedba uvjetuju naknadno postavljanje prozorskih klup€ica, prilikom izvedbe ETICS-a
potrebno je gornju stranu toplinskoizolacijskog materijala zastititi od vremenskih utjecaja

armaturnim slojem.

Slika 2. Spoj s prethodno
montiranom prozorskom
klup&icom

Spoj s krovom

Na mjestima izravnog
krovom toplinsko-
materijal treba postaviti
praznog prostora i uz
brtvenih traka.

Kod izvedbe spoja
ventiliranim kosim
gornju stranu toplinsko-
materijala potrebno je
vremenskih utjecaja
slojem (vidi sliku 3).
Slika 3. Spoj s ventiliranim

rubni profil

=
=

7
—2
6

brtvena traka

——2>5
—4
——3
2

T~

1

spoja s
izolacijski

sa $to manje
primjenu

ETICS-as
krovom
izolacijskog
zastititi od
armaturnim

kosim krovom

LEGENDA:

1-zid

2 - mort za lijepljenje

3 - toplinsko-izolacijske plote/lamele

4 - armaturni sloj sa staklenom mrezicom

5 - zavrino-dekorativna Zbuka s odgovarajucim
predpremazom

6 - pri¢vrsnica
7 - profil za krovno prozradivanje

Preporuca se primjena profila za krovno prozraCivanje koji sprie€avaju pristup insekata i
manjih Zivotinja u prostor krovista.

Slika 4. Spoj s neventiliranim

kosim krovom
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LEGENDA:

1-zd
2 - mort za lijepljenje
3 - toplinsko-izolacijske plote/lamele

N AR

, _: 4 - armaturni sloj sa staklenom mreZicom

: |, 5 - zavréno-dekorativna Zbuka s odgovarajucim
g I— predpremazom

’ ——2 6 - pri¢vrsnica
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Spoj s kutijom za rolete

Slika 5.
Spoj s
kutijom
za
rolete

orr>Oozm@emr

- armaturni sloj sa staklenom mrezicom

1predpremazom

z
i

d

2 - mort za lijepljenje

3 - toplinsko-izolacijske plo¢e/lamele

4 - pricvrsnica

6 - zavrSno-dekorativna zbuka s odgovaraju¢im
7 - kutni profil

8 - spojni profil

%
7
%
Z
7
7
%
%
7
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7
7
7
7
7
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Podnozja, podrucje prskanja vodom i dodira s tlom

Op¢éenito

Ukoliko se ETICS izvodi i u podrugju podnozja, prskanja vodom i dodira s tlom, potrebno je
obratiti pozornost na posebne mehanicke zahtjeve i zahtjeve uvjetovane vlagom. U tim se
podrucjima smiju koristiti isklju¢ivo medusobno uskladene komponente sustava odredene od
proizvodaca.

Ukoliko je toplinsko-izolacijski materijal ugraden vec tijekom gradnje (izvan ETICS-a), isti je
potrebno obraditi sukladno tehni¢koj uputi proizvodaca.

PodnoZja i podrucje prskanja vodom

Podrucje podnoZzja obuhvaca dio procelja izlozen prskanju vodom minimalne visine 30 cm od
razine okolnog terena ili obloge. S obzirom na vecu izloZzenost vlazi i mehanickim
optereéenjima, kod izvedbe ETICS-a u podrucju podnozja potrebno je primjenjivati posebne
mjere.

Podrucje dodira s tlom

Toplinska izolacija dijelova gradevine u dodiru s tlom naziva se perimetarna izolacija.
Kod izvedbe perimetarne izolacije toplinsko-izolacijski materijal se postavlja na vanjskoj
strani tog dijela gradevine (npr. zid podruma) izvan ETICS-a.

Toplinsko-izolacijski materijal (ploce)

U podrucju podnoZja u Citavoj se visini primjenjuju toplinsko-izolacijski materijali propisani od
strane proizvodaca. Toplinsko-izolacijski materijal moZe manjim dijelom ulaziti ispod razine
tla i ne smije biti viSi od 1 m iznad razine tla. On se u podrucju podnozja mehanicki

pricvrséuje pri€vrsnicama.
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Izvodenje
Spoj s podnozjem

UVUCENO PODNOZJE

Kod uvucéenog podnozja donji zavrSetak ETICS-a izvodi se primjenom U-profila za podnozje
bez perforacija na donjoj strani. Profil za podnozje pri€vrSéuje se odgovaraju¢im
pricvrsnicama na razmaku od cca 30 cm, kao i na krajevima. Neravnine podloge
iziednacavaju se razmaknicama (,distancerima®), a spojevi izvode odgovarajuéim spojnim
elementima. Ugradnjom uvjetovani razmaci izmedu zida i profila za podnozja zatvaraju se
odgovarajuéim materijalima (npr. ljepilom, trakama za brtvljenje i sl.) kako bi se osigurala
zrakonepropusna izvedba. Potrebno je primjenijivati isklju€ivo profile za podnozja propisane
od proizvodaca sustava.

Slika 6. Uvu€eno podnozje

ETICS

LEGENDA:

1 - priévrsnica

2-7zid

3 - toplinsko-izolacijske ploce/lamele

4 - armaturni sloj sa staklenom
mreZicom

5 - zavrdno-dekorativna 7buka s
odgovarajucim predpremazom

j FPad>2%, 6 - profil za podnoja

7 - brtvena traka

8 - mort za lijepljenje

9 - zavréno-dekorativna 7buka za

SKDCD‘\I U WM

PODRUCJE PODNOZJA >30 cm

11 podnoZja
10 - priévrsnica
~ 12 11 - Cepasta folija

12 - hidroizolacija
13 - XPS ploce za podnoZja
14 - mort za lijepljenje

i
e
15 - hidroizolacija zgrade
15
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Podnozje u ravnini s proc¢eljem i odvojenim/razli€¢itim zavrSnim slojem

Kod izvedbe podnozja u ravnini s proCeliem i razli€itim zavr$nim slojem toplinsko-izolacijski
materijal za podnozje spaja se na fasadni u istoj ravnini. Armaturni sloj izvodi se preko oba
materijala, a zavrSnodekorativni sloj podnozja odvaja se od zavr$no-dekorativhog sloja
ETICS-a.

Podnozje u ravnini s proc¢eljem i istim zavrSnim slojem

Kod izvedbe podnozja u ravnini s proceljem i istim zavrsnim slojem toplinsko-izolacijski
materijal za podnozje spaja se na fasadni u istoj ravnini. Armaturni sloj izvodi se preko oba
materijala. Zavrsni sloj ETICS-a izvodi se i u podrudju podnozja.

Kod ovog tipa izvedbe potrebno je osigurati $to manje prskanja vodom (Siri drenazni sloj i

sl).
Slika 7. PodnoZje u ravnin s proceljem

p— T
1
4 2
=== 3
¢ 4 g
5 o
6
o~
E
o
7 2
A
3 LEGENDA:
o
&
8 g8 1-zid
w " . .
2o 2 - mort za lijepljenje
A D
2 I
fota 8 3 prIC\-II’SﬂIC&. “ )
terena rﬂ_l M. 4- tolenskoilzoL.acuske ploce B
\ 5 - armaturni sloj sa staklenom mreZicom
& 6 - zavr3no-dekorativna Zbuka s
u:*:' odgovarajuéim predpremazom
5 7 - privrsnica
J’_ 8 - XPS ploce za podnozja
9 9 - mort za lijepljenje
i 10 10 - hidroizolacija
11 11 - ¢epasta folija
H 12 12 - hidroizolacija

7.2.5.2.Spojs tlom
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a) Bez perimetarne izolacije

Toplinsko-izolacijski materijal koji se postavlja na podrucju podnozja i ulazi ispod razine tla
(na prijelazno podrucje) urezuje se ukoso na donjoj strani i obraduje armaturnim slojem do
kraja podloge te zavrSno-dekorativnim slojem minimalno 15 cm ispod razine tla.

b) S perimetarnom izolacijom

Toplinsko-izolacijski materijal koji se postavlja na podru¢ju podnozja ulazi ispod razine tla
minimalno 20-30 cm. Ukoliko su debljina toplinsko-izolacijskog materijala podnozja i
perimetarne izolacije razliCite, potrebno ih je ujednaciti kosim rezom s ciliem osiguranja
nepropusnosti spoja.

PloCe se urezuju ukoso na donjoj strani, na mjestu spoja s perimetarnom izolacijom.
Armaturni sloj treba nanositi i na perimetarnu izolaciju. ZavrSno-dekorativni sloj treba nanijeti
minimalno 15 cm ispod razine tla.
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Izolacija u dodiru s tlom

Nakon odredivanja buduceg nivoa tla sve dijelove sustava u dodiru s tlom potrebno je
obraditi vodootpornim slojem (npr. masa za hidroizolaciju, bitumenski premaz i sl.) i zastititi
Cepastom folijjom.

Dilatacijske reske (fuge)

Zbog statiCkih i izvedbeno-tehnickih razloga prilikom projektiranja i izgradnje gradevina
potrebno je u konstrukciji zgrade predvidjeti reSke (fuge) koje ¢e udovoljiti zahtjevima
pomaka (,rada”) gradevine uslijed skupljanja i puzanja gradevnih materijala, parcijalnog
slijeganja tla, termiCkog opterecenja itd. Sukladno tome, dilatacijske reSke konstrukcije se na
istom mjestu moraju prenijeti na ETICS sustav planiranjem i ugradnjom odgovarajucih
gotovih profila koji ¢e zadovoljiti funkcionalne i estetske zahtjeve, a istovremeno olak3ati
izvedbu sustava.

Slika 8. Dilatacijska reska u istoj ravnini

7
1
U777 71T 2
[]
3
) 4
——5
6 8
Slika 9. Dilatacijska reSka pod kutom
(A A
LEGENDA:2 7777
1 -zd
R
- mort za lijepljenje
- toplinsko-izolacijske ploce/lamele4
- armaturni sloj sa staklenom mrezicom
5
5 - zavrSno-dekorativna zbuka s
odgovaraju¢im \
predpremazom6
6 - dilatacijski profil
. . 8
7 - dilatacija =<

8 - izolacijski materijal za zapunjavanje
dilatacijske Supljine
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Spoj nosivog elementa i ispune

Cest je sluéaj spojeva nosivog elementa (npr. AB, &eliéni ili drveni stup) s nenosivom
ispunom (opeka, predgotovljeni elementi i sl.).

Slika 12.
N — 1
= ’<’_>:<—3
— 4
N I\ (\/ 5 Nenosivo
[ ) 6 .
\ /—7 NosIvo
O F
~J
s 1
/
LEGENDA: — T~ ﬂ

1- mort za lijepljenje

2 - toplinsko-izolacijske plote/lamele

3 - armaturni sloj sa staklenom mreZicom

4 - zavrino-dekorativna Zbuka s odgovarajucim
predpremazom

5 - drvena konstrukcija

6 - dilatacijski profil
7 - izolacijski materijal za zapunjavanje \

dilatacijske Supljine

—
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MijeSanje i nanoSenje morta za lijepljenje

Prilikom mijeSanja morta za lijepljenje treba se pridrzavati uputa proizvodaca (tehnicka
uputa, upute na pakiranju). To vrijedi i za pastozna ljepila za koja proizvodac propisuje
dodavanje cementa.
Ljepilo se moze nanositi ru¢no i/ili strojno. Prilikom njegova nano$enja treba obratiti
pozornost na sljedece:
m izmedu toplinsko-izolacijskog materijala i
podloge ne smije doci do strujanja zraka trakasto po rubu i to¢kasto u sredini ili
kako bi se izbjegao ,efekt dimnjaka“ metodom potpuno pokrivnhog nanosenja.
m toplinsko-izolacijski materijal mora biti
jednoliko pritisnut na podlogu po svojoj
povrsini kako bi se izbjegle deformacije
(efekt madraca — sl. 13 ili jastuka - sl. 14)
Ovisno o toplinsko-izolacijskom materijalu,
liepilo se moZze nanositi metodom nanoSenja

Slika 13. Efekt madraca Slika 14. Efekt jastuka

Metoda ,rubno-to¢kastog” nanosenja

Ljepilo se po svim rubovima toplinsko-izolacijskog materijala nanosi u trakama Sirine cca 5
cm te po sredini na najmanije tri to¢ke promjera 15 cm (slika 15.) tako da je, nakon $to je
toplinsko-izolacijski materijal pritisnut na podlogu, postignuta minimalna zahtijevana
kontaktna povrsina sukladno odlomku 7.3.3. uz uzimanje u obzir dopustene tolerancije
ravnosti podloge.

Maksimalna debljina sloja ljepila ne smije biti ve¢a od 15 mm, odnosno prema tehnickoj uputi
proizvodaca.

Slika 15. Ru€no nano$enje morta za lijepljenje metodom ,rubno-

to¢kasto”

LEGENDA:
1-zd
52 - mort za lijepljenje
3
toplinsko-
izolacijske
plo¢e/lamele
4 - armaturni sloj sa staklenom mrezicom
1 5 - zavrSno-dekorativna Zbuka s odgovarajuéim

predpremazom
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Slika 16. Strojno nanoSenje morta za lijepljenje
metodom ,rubno-trakasto w”

Metoda potpunog pokrivnog nano$enja

Ljepilo se ruéno nanosi nazubljenim gleterom (zub minimalno 10 mm) na toplinsko-izolacijski
materijal
(sl. 17.).

Slika 17. Metoda potpuno
pokrivnog nanoSenja
morta za lijepljenje

LEGENDA:

1-zd

2 - mort za lijepljenje

Z— toplinsko-izolacijske ploce/lamele

- armaturni sloj sa staklenom mreZicom 5 -
zavr$no-dekorativna Zbuka s odgovarajuc¢im
predpremazom

Kod strojnog nanoSenja ljepilo treba nanositi na toplinsko-izolacijski materijal ili izravno na
podlogu u uskim okomitim prugama.

Kod nanoSenja na podlogu treba nanijeti toliko ljepila da se izolacijski materijal moze
postaviti prije povrSinskog skrucivanja ljepila.

Posebnosti nanoSenja ovisno o vrsti toplinsko-izolacijskog materijala

Ekspandirani polistiren EPS-F ploce
Kod ove se vrste toplinsko-izolacijskog materijala koristi metoda nanoSenja trakasto po rubu
i toCkasto po sredini pokrivaju¢i minimalno 40% povrSine plo€e ili metoda potpunog
pokrivnog nanoSenja na plo€u. Prilikom nanoSenja na podlogu treba Kkoristiti isklju€ivo
metodu potpunog pokrivnog nanosenja.

Mineralna vuna MW-PT

Koristi se metoda nanoSenja trakasto po rubu i toCkasto po sredini pokrivajuéi minimalno
40% povrsine ploce ili metoda potpunog pokrivnog nanosenja na neobradenu stranu ploce.
Prilikom nanoSenja na podlogu treba Koristiti iskljuCivo metodu potpunog pokrivhog
nano$enja.

Mineralna vuna MW-PT, lamela neobradena
Na neobradenoj povrsini lamele koristi se metoda potpunog pokrivnog nanosenja na lamelu.

Mineralna vuna MW-PT, lamela obradena s jedne ili s obje strane
Kod obostrano obradene lamele primjenjuje se metoda potpunog pokrivnog nanosenja na
lamelu ili na podlogu.
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Ostalo
Prema uputama proizvodaca.

Posebnost nanosSenja na zadniji red plo¢a/lamela

U podrugju spojeva prema podgledima kosih krovova (kod toplih krovova) preporuca se
zadnji red izolacijskih plo¢a/lamela (kojima se gornji rub reze koso) postaviti metodom
Jfloating-buttering“ i tek nakon toga na uobiajeni naclin postavljati predzadnji red
izolacijskih plo¢a/lamela. Zadniji red izolacijskih ploa treba oblikom prilagoditi spoju s
krovnom kosinom kako bi se u tom podrucju izbjegli toplinski mostovi.

Slika 18. NanoSenje zadnjeg reda plo¢a/lamela
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Postavljanje toplinsko-izolacijskih ploCa i lamela
Lijepljenje

Toplinsko-izolacijske ploce i lamele se
postavljaju odozdo prema gore tako da su
medusobno tijesno priljubljene i povezane
uzduznom izmjeniénom vezom (vidi sliku 19).

Treba obratiti paZnju na to da su ploCe i lamele
postavljene u ravninu i pritom, u pravilu, ne bi
smjele nastati fuge.

Zbog dopustenih odstupanja u mjerama
izolacijskog materijala fuge Sirine od 4 mm
moraju se ispuniti istim izolacijskim materijalom.
Pri Sirini fuga do 4 mm dopusteno je fuge ispuniti  slika 19.
odgovaraju¢om PUR pjenom. Obvezno se treba
pridrzavati uputa proizvodaca sustava.

Kako bi se osigurala odgovarajuca prionjivost
izmedu plocCe i ljepila te ljepila i podloge, plo¢u je
prilikom postavljanja potrebno pritisnuti na
podlogu. Ljepilo ni u kojem slu€aju ne smije
doprijeti u fuge. Nacelno se smiju postavljati
samo cijele plo¢e. Priklju&ni komadi moraju biti
Siri od > 15 cm i ne smiju se postavljati na
uglovima objekta, ve¢ samo u sredini povrSine.
Na uglovima objekta smiju se koristiti samo cijele
i polovice plo€a/lamela na nacin da se
plo¢e/lamele na uglu medusobno naizmjence
preklapaju (vidi sliku 20).

se preklope toplinsko-izolacijskih plo¢a/lamela Slika

na uglovima medusobno ucvrstiti 20.
odgovarajuéim montaznim ljepilom. Kod

izrade prikljuénih komada potrebno je paziti

na pravokutnost reza. Za ovu namjenu ‘ ‘
preporuca se koristiti posebne rezace. Ploce

s jaCim o&te¢enjima (npr. sa slomljenim ili utisnutim rubovima i

kutovima) i pozutjele EPSplo¢e ne smiju se koristiti. Dijelovi
plo€a u uglovima koji strSe smiju se odrezati tek nakon
odgovarajuéeg stvrdnjavanja ljepila (u pravilu nakon dva do tri
dana). Fuge izolacijskih plo¢a i lamela ne smiju biti u liniji s
rubovima otvora (vidi sliku 21).

Slika 21.
Vertikalni i horizontalni spojevi izolacijskih plo€a i lamela ne smiju se poklapati sa spojevima
razli¢itih materijala u podlozi, a preklop izolacijskih plo¢a/lamela na ovim mjestima mora biti
vecéi od 10 cm.
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Dilatacijske fuge u podlozi moraju se prenijeti i na sustav (za izvedbu vidjeti detalje br. 8 i 9).
IzboCene dijelove fasade (npr. isturene rolo-kutije ili ¢eone strane AB ploca) treba premostiti
bez spajanja izolacijskih plo¢a/lamela na tim mjestima.

Visak izolacijskog materijala treba izrezati iz straznje strane ploCe/lamele, a pritom treba
paziti da je debljina ostatka plo¢e/lamele minimalno 3 cm, odnosno 1/3 osnovne debljine
plo¢e/lamele.

Pri izolaciji bo¢nih strana prozora i vrata (Spaleta), ploCu i lamelu treba odgovarajuce
prepustiti preko ruba otvora kako bi se osiguralo da se Spaletni elementi mogu postaviti na
Spaletu. Vidak izolacije se reZe tek nakon stvrdnjavanja ljepila.

Pri izolaciji podgleda plo¢a doniji rubovi ploa/lamela moraju biti toliko prepusteni preko
donjeg ruba ploCe da se osigura zbijenost s izolacijom podgleda. Visak izolacije se reZe tek
nakon odgovarajuc¢eg stvrdnjavanja ljepila (vidi sliku 29).

Izravnavanje neravnina

Pri postavljanju plo€a, odnosno lamela uvijek nastaju neravnine na dodirima ploCa/lamela
uslijed odstupanja u dimenzijama ploce/lamele i podloge te nesavrSenosti izvedbe. Njih je
potrebno izravnati prije izrade armaturnog sloja. Slijede opisi postupaka izravnavanja s
obzirom na posebnosti toplinskoizolacijskih materijala:

a) toplinsko-izolacijske fasadne plo¢e od ekspandiranog polistirena

Nastale neravnine potrebno je izbrusiti te otkloniti nastalu prasinu. Pod utjecajem UV-zraka
EPS plo€e povrSinski pozute, stoga se prije nanoSenja armaturnog sloja nastali povrSinski
kemijski degradirani sloj (pozZutjela povrSina) mora u potpunosti odstraniti bruSenjem, a
povrSinu nakon bruSenja treba pomesti.

b) toplinsko-izolacijske fasadne plo¢e/lamele od mineralne vune

PovrSinu prije nano$enja armaturnog sloja po d&itavoj povrsini treba prekriti mortom za
armaturni sloj kao slojem za izravnavanje te ostaviti susiti najmanje 24 sata.

Kod armaturnih slojeva debljih od 8 mm taj sloj istovremeno sluZi i za izravnavanje neravnina
te nije neophodno ravnine prethodno izravnati posebnim radnim postupkom.

Mehanicko pri¢vrscivanje

Podloga mora biti tehniCki korektno pripremljena tako da se osigura trajna veza izmedu
plocCe i podloge ili samo lijepljenjem ili lijepljenjem uz dodatno mehanicko pri¢vrscivanje.

Na ozbukanim podlogama i starogradnji obvezno je, uz lijeplijenje plo¢a/lamela, sustav
dodatno mehanicki ucvrstiti pricvrsnicama.
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Kod sustava s povrSinskom masom (izolacija + armaturni sloj + zavrSno-dekorativna zbuka)
veéom od 30 kg/m2 i kod zgrada viSih od 22 m potrebno je provesti detaljnu analizu
opterecenja i nosivosti sustava.

Toplinsko-izolacijske fasadne ploée na osnhovi ekspandiranog polistirena

Za ove ploce je potrebno dodatno mehanicko pri€vrscenje, osim kada se izvodi na sljedec¢im
podlogama:

m punai Suplja opeka u skladu s HRN EN 771-1 i HRN EN 771-3

m oblozni beton iz cementno vezanih blokova na osnovi drvenog iverja bez integrirane
toplinske izolacije i cementno vezanih toplinsko-izolacijskih plo€a od drvenih strugotina u
skladu s HRN EN 15498

m porasti beton u skladu s HRN EN 771-4 s vlatnom ¢&vrstocom okomito na povrsinu od =
150 kPa.

Toplinsko-izolacijske fasadne ploée na osnovi mineralne vune — viakna paralelna s
ravninom ploc¢e Ove ploce uvijek zahtijevaju dodatno mehaniéko priévrséenje.

Toplinsko-izolacijske fasadne lamele — vlakna okomita na ravninu lamele

Za lamele je potrebno dodatno mehanicko pri€vrséenje, osim kada se izvodi na sljedecim
podlogama:

m puna i blok opeka u skladu s HRN EN 771-1i HRN EN 771-3

m beton u skladu s HRN EN 206-1

m oblozni beton iz cementno vezanih blokova na osnovi drvenog iverja bez integrirane
toplinske izolacije i cementno vezanih toplinsko-izolacijskih plo¢a od drvenih strugotina WS i
WSD prema HRN EN 15498

m porasti beton u skladu s HRN EN 771-4 s vlatnom ¢&vrstocom okomito na povrsinu od 2
150 kPa.

Toplinsko-izolacijske plo¢e za podnozja od ekspandiranog polistirena (EPS-P) i

ekstrudirane polistirenske pjene (XPS)

Iznad razine terena potrebno je, uz lijepljenje, i dodatno mehanicko priévr§cenje. Pritom u

obzir treba uzeti sljedece:

m priévrsnice nikad ne smiju prolaziti kroz hidroizolaciju gradevine

m  kod primjene XPS-R plo€a s hrapavom povrSinom preporu¢a se izvesti dodatno
mehanic¢ko pri€vrSéenje prije stvrdnjavanja ljepila (u svjezem stanju) pri€vrsnicama s
vijkom.

Izbor pri€vrsnica

Pri odabiru pri€vrsnica u obzir treba uzeti sljedece:

m pric¢vrsnice moraju udovoljavati zahtjevima smjernice ETAG 014

m pricvrsnice moraju odgovarati kategoriji optere¢enja za postojeCu podlogu u skladu sa
smjernicom ETAG 014

Tablica 8. Kategorije podloga u skladu s ETAG 14

:gorije podloga prema ;

Kat TA 014
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A B C D E

Beton Puna opeka Suplja opeka Lagani beton Porasti beton

m ako podloga ne odgovara niti jednoj kategoriji prema ETAG 014, potrebno je izvesti
ispitivanje nosivosti pri¢vrsnice na gradiliStu (,pull-off* test)

m kod zidova od obloZnog betona s cementno vezanim blokovima na osnovi drvenog iverja
sidrenje pricvrsnica je potrebno izvesti u betonskoj jezgri

m kod odabira duljine pri¢vrsnice radi osiguranja otpornosti na ¢upanje iz podloge u obzir se
moraju uzeti debljina eventualno postojeée Zbuke, sloja za izravnavanje te neravnost
podloge

m toplinsko-izolacijske plo¢e od ekspandiranog polistirena, ekstrudirane polistirenske pjene i
kamene vune zahtijevaju promjer rozete = 60mm

m toplinsko-izolacijske lamele od kamene vune (vlakna okomita na ravninu) zahtijevaju
promjer rozete =2 140mm.

BuSenje rupa

Kod busenja rupa u obzir treba uzeti sljedece:

m s budenjem se smije poceti tek nakon $to je ljepilo dovoljno stvrdnulo (u pravilu nakon tri

dana)

m za budenje treba koristiti svrdlo promjera navedenog na privrsnici

m elektriénu udarnu busilicu ili pneumatsku busilicu treba koristiti samo kod betona ili pune

opeke

m kod Suplje opeke i Suplje blok opeke treba upotrijebiti busilicu, odnosno alat predviden od
proizvodaca pri¢vrsnice

m plo¢e od mineralne vune potrebno je probusiti nevibrirajuéim postupkom

m potrebna dubina busenja je: duljina pri€vrsnice + 10 do 15 mm

m kod budenja kroz armaturni sloj treba se pridrzavati uputa proizvodacéa

sustava

m minimalni osni razmak izmedu pri¢vrsnica te od ugla zida mora biti 2
100 mm.

Broj pri€vrsnica

Najznacajnije opterecenje na ETICS sustav predstavlja djelovanje vjetra. Primarna funkcija
pri¢vrsnice je preuzeti vlaéno opterecenje od vjetra koje djeluje okomito na povrSinu sustava.
U skladu s vazecom hrvatskom normom HRN EN 1991-1-4: Eurokod 1: Djelovanja na
konstrukcije-Dio 1-4: Opcéa djelovanja - Djelovanja vjetra, ovo optereéenje ovisi 0
geografskom polozZaju, tj. o nazivnoj brzini vjetra (vidi sliku 22), visini gradevine, kategoriji
terena i nadmorskoj visini. Ovom normom se propisuje i Sirina rubne zone ovisno o visini i
tlocrtnoj dispoziciji objekta.

Slika 22: Podrucja opterecenja vjetrom i kategorije terena u skladu s HRN EN 1991-1-4
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Tablica NAD.1 - Podruéja optereenja vjetrom u odnosu na 150 160 70 183 134
poredbenu (v,.o) brzinu vjetra i trenutnu (v,e,) brzinu vjetra

Podruéja l""';,'-s'] 1::;:1
i 22 35
" 30 45
[ 35 55 4E.
v 40 65
v 50 75
435 4.
450 45
445 44,
Podruéje \Vers
v 50 mis 410 44,
|V 40 mis
435 4
[1]] 35m/is
I | |30ms 430 8
| 22 mis
- 140 150 120 10 182 120
Kategorije terena:
1 - podrucje uz otvoreno more i jezera ili ravan teren bez prepreka
2 - povrsine s niskom vegetacijom, povremene prepreke kao Sto su drveée ili zgrade na razmacima 20
puta veéim od visine prepreke (poljoprivredno zemljiste)
3 - povrsine s uobi¢ajenom vegetacijom ili zgradama ili preprekama na razmacima do 20 puta veéim od
visine prepreke (industrijske zone i Sume)
4 - podru¢ja s najmanje 15% povrSine prekrivene zgradama srednje visine od najmanje 15 m (gradska

podrugja).

Preporuceni broj pri¢vrsnica po ¢etvornom metru u danim tablicama dobiven je u skladu s
HRN EN 1991-1-4. Tablice vrijede za objekte visine do 22 m, omjera visine i manje strane
objekta h/d<2, nadmorske visine do 500 mnm te nazivne brzine vjetra do V<35 m/s (ij.
vjetrovna podrucja | do Il na slici 22, gdje su regije P1-P4 u kontinentalnom dijelu Hrvatske,
a P5-P10 priobalje sa zaledem i otoci). Za sve ostale slu€ajeve obvezno je izraditi proraun
broja pricvrsnica u skladu s vazec¢im hrvatskim tehni¢kim propisima.

Kod proraCuna broja pri€vrsnica ne uzima se u obzir doprinos nosivosti ETICS sustava,
odnosno smatra se da cjelokupno opterecenje vjetrom preuzimaju iskljucivo pri€vrsnice.

Pri odabiru broja pri¢vrsnica u obzir se uzima ona tablica koja vrijedi za karakteristicnu
nosivost pri€vrsnice za postoje¢u podlogu. U sluaju drugih vrijednosti karakteristicne
nosivosti treba uzeti nepovoljniji slu¢aj. Minimalni broj pri€vrsnica je 6 kom/mz2, a maksimalni

12 kom/mz2,
Tablica 9: Preporuceni broj pri¢vrsnica po m2 za karakteristicnu nosivost pri¢vrsnice od 1,5 kN.
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Zona | Rubna 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
22 P1-P4 [ Unutamja | 6 6 6 6 6 6 6 6 | 6 6 6 6
(m/s)
Rubna 8 8 6 6 8 6 6 6 6 6 6
P1-P4 .
Zona Il Unutarnja 6 6 8 6 6 6 6 6 6 6 6 6
30 (m/s) P5.P10 Rubna 10 12 * 8 8 12 6 6 8 6 6 6
i Unutarnja 8 10 12 6 8 10 6 6 6 6 6 6
Rubna 8 8 10 6 8 8 6 6 8 6 6 6
P1-P4 .
Zona lll Unutarnja 6 8 8 6 6 6 6 6 6 6 6 6
35 (m/s) P5-P10 Rubna 12 12 * 8 10 12 6 6 8 6 6 6
i Unutarnja 10 10 12 6 8 10 6 6 6 6 6 6
*- Prekorac¢en maksimalno dopusteni broj pri€vrsnica po m?
Tablica 10: Preporuceni broj pri€vrsnica po m2 za karakteristiCnu nosivost priévrsnice od 0,9 kN.
Zona | Rubna 6 8 8 6 6 8 6 6 6 6 6 6
22 P1-P4 [ Unutamja | 6 6 6 6 6 6 6 6 | 6 6 6 6
(m/s)
P1P4 Rubna 12 12 * 10 10 12 8 8 10 8 8 8
Zona Il i Unutarnja | 10 10 12 8 8 | 10 | 6 6 8 6 6 6
30 (m/s) Rubna * * * 12 * * 10 10 12 8 8 10
P5-P10 -
Unutarnja * * * 10 12 * 8 8 10 6 6 8
P1P4 Rubna 12 * * 10 12 * 8 8 12 8 8 8
550’(1?1 /';') - Unutamja | 10 | 12 2 | 8 | 10 10| 6| 8 | 10| 6 | 6 | 8
P5 P10 Rubna * * * * * * 10 10 * 8 8 10
i Unutarnja * * * 10 12 * 8 8 10 6 6 8
*- Prekorac¢en maksimalno dopusteni broj priévrsnica po m?
Tablica 11: Preporuceni broj pri¢vrsnica po m2 za karakteristi¢énu nosivost pri¢vrsnice od 0,6 kN.
Zona | Rubna 10 10 12 8 10 10 6 8 8 6 6 6
22 P1-P4 [ Unutamja | 8 8 10 6 8 8 6 6 | 8 6 6 6
(m/s)
P1P4 Rubna * * * * * * 10 12 * 10 10 12
Zona Il i Unutarnja | * * * 12 | 12 | = 8 | 10 | 12 | 8 8 | 10
30 (m/s) Rubna * * * * * * * * * 12 12 *
Po-P10 Unutarnja * * * * * * 10 10 * 10 10 10
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o1pg | Rubna * * * [ % | * | 12 | 12 2 | 2 | 12
Zona lll ) Unutamja | * . * 2 = |+ | 10 10 10 | 10 | 10
35 (m/s)
Rubna * * * * * * * * 12 12 *
P5-P10
Unutamja | * * * s x| x| 12| 12 10 | 10 | 12

*- Prekoraten maksimalno dopusteni broj pri¢vrsnica po m?

Shema postavljanja

Obje sheme vrijede za toplinsko-izolacijske ploCe od EPS-a i mineralne vune i pri¢vrséivanje
s 6 kom/ m2. Udaljenost pri¢vrsnica od ugla zida i od druge pri€vrsnice mora biti = 10 cm.
Pri¢vrsnica uvijek mora prolaziti kroz sloj ljepila.

m “T-shema” se preporu€a kod sustava s EPS-om. Pri¢vrsnice se postavljaju u sredinu
ploCe i na mjestima dodira vertikalne i horizontalne fuge (T-fuge). Vidi sliku 23.

Slika 23. T-shema postavljanja priévrsnica

T T
R | e —

—_——————————

m “ W-shema“ se preporu€a kod sustava s plo€ama mineralne vune. Plo¢a se pri¢vrséuje s
tri privrsnice koje se postavljaju prema slici 24. Razmak rozete od ruba plo¢e mora iznositi

ccab5cm.

Slika 24. W-shema postavljanja pri¢vrsnica

>5

1 T Y | R

fllo o offosc ofjfoao]|]

m kod sustava s lamelama od mineralne vune pricvrsnice se postavljaju kao Sto je prikazano
na slici 25, pri ¢emu se u svaki drugi red dodaje po jedna pri€vrsnica u sredinu ploce.

Slika 25. Shema postavljanja pri€vrsnica na lamelama mineralne vune
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Ako se fasadni sustav s plo€ama za toplinsku izolaciju nanosi na podglede, pri€vrsnice treba
postaviti u skladu s poglavljem 7.8.3. Mehanicko pri¢vrscivanje.

Postavljanje pri€vrsnica

Pri postavljanju pri€vrsnica u obzir se uzima sljedece:

m priévrsnice se smiju postaviti tek kad ljepilo otvrdne (u pravilu nakon tri dana, odnosno
prema uputi proizvodaca ljepila)

m pri¢vrsnice treba postaviti tako da je gornja povrSina rozete u istoj ravnini s povrSinom
plo¢e/lamele, uz napomenu da ovo ne vrijedi kad je rozeta upustena u toplinsko-izolacijski
materijal (pri€vrsnica s rondelom)

m ovisno o vrsti pri€vrsnice, igla je u obliku Cavla ili vijka

m nakon postavljanja treba obvezno provijeriti jesu li pri€vrsnice ¢vrsto usidrene u podlogu

m previSe utisnute pri€vrsnice i one koje nisu ¢vrsto usidrene moraju se ukloniti i postaviti
nove, a nastale rupe treba ispuniti istim toplinsko-izolacijskim materijalom.

7.8.4. Postupci zastite

Sustave treba zastititi od izravnog utjecaja atmosferilija (UV-zragenja, kiSe, snijega itd.).

Armaturni sloj sa staklenom mrezicom

Armaturni sloj predstavlja najvazniji element sustava jer mu daje otpornost na vanjske
utjecaje, stoga ga je potrebno nanijeti posebno oprezno, uz strogo pridrzavanje pravila
struke.

Izvodenje armaturnog sloja treba poceti najkasnije 14 dana od postavijanja toplinske
izolacije.

Armaturni sloj se izvodi kao tankoslojni, srednjeslojni i debeloslojni (tablica 12).

Kod sustava s toplinsko-izolacijskim plo€ama od mineralne vune izmedu nano$enja sloja za
izravnavanje i armaturnog sloja potrebno se pridrzavati odredenog vremena suSenja
propisanog od proizvodaca sustava (vidi poglavlje 7.8.2. Izravnavanje neravnina, str. 28).

Mort za armaturni sloj

Ovisno o zahtjevima sustava i vrsti toplinske izolacije, postoje razli¢iti mortovi za armaturni
sloj.

MijeSanje morta za armaturni sloj

Pri mijeSanju morta za armaturni sloj valja se pridrzavati sljedecih uputa, ovisno o vrsti
morta: a) praskasti mort za armaturni sloj
m zamijeSati ih prema uputama proizvodaca
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m Koristiti iskljucivo pitku vodu

m ljeti ne upotrebljavati vodu koja se zagrijala u
crijevu

m dopusta se upotreba temperirane vode. b)
pastozni mort za armaturni sloj

m prije uporabe promijesati

m za dobivanje odgovaraju¢e konzistencije smije im se dodati manja koliine
pitke vode

m potrebno je pridrZzavati se uputa proizvodaca.

Dijagonalno armiranje

Na uglovima otvora prozora i vrata potrebno je izvesti dijagonalno armiranje. Ono se izvodi
polaganjem staklene mrezice u svjezi mort za armaturni sloj toéno na uglove otvora pod
kutem od 45° prije punoplodnog nanoenja mrezice. Minimalna dimenzija armaturnih traka
iznosi 20x40 cm.

Slika 26. Dijagonalno armiranje
|

Posebnosti na dijelovima fasade s pove¢anim mehani¢kim optere¢enjem

Ove dijelove fasade moguce je izvesti na dva nacina:

a) ojaCanom staklenom mrezicom (,pancer mrezicom®) - prije postavljanja kutnih
zastitnih profila i povrSinske armature ugraduje se ojacana staklena mrezica (210-350 gr/m?)
u cca 2 mm debeli sloj morta za armaturni sloj (bez preklapanja)

b) armaturnim slojem s dvostrukom, normom propisanom staklenom mrezicom - prvi
sloj mrezice se ugraduje u svjezi mort bez preklapanja (tupi spoj), a nakon $to prvi sloj morta
dovoljno otvrdne, u svjeze naneseni drugi sloj morta umece se drugi sloj mrezice tako da se
preklop ne poklapa s tupim spojem prvog sloja mreZice.

lzvedba rubova i kutova

Pri postavljanja kutnih profila sa staklenom mreZicom mort za armaturni sloj treba nanijeti u
Sirini ve€oj od Sirine profila s mrezicom. Spoj povrSinske armature izvodi se s preklopom od
minimalno 10 cm (vidi sliku 27).

Napomena: Pri postavljanju treba paziti da mrezica i kruti dio profila nisu naslonjeni na
toplinsku izolaciju, tj. da debljina morta izmedu izolacije i profila, odnosno mrezice bude
najmanje 1 mm. Kod postavljanja profila mort za armiranje mora proci kroz rupe profila.



T-PROJEKT d.o.0. Cazma Str.111

Slika 27. Izvedba ruba i kuta pomocu kutnog profila

10 cm
f—

cm

Formiranje kutova bez gotovih kutnih profila izvodi se tijekom povrSinskog armiranja. Trake
staklene mrezice se vode sa svake strane kuta u Sirini cca 20 cm i s minimalnim preklopom
od 10 cm (vidi sliku 28).

Slika 28. Izvedba rubova i kutova bez kutnog profila

Formiranje okapnog ruba (horizontalni spoj povrsine fasade i podgleda, gornji rubovi otvora)
pravilno se izvodi kako je prikazano na slici 29 (vertikalni presjek).

Slika 29. Izvedba okapnog ruba

/ Okapni profil

Unutarnji kutovi se mogu izvesti na dva nacina:

m na isti nacin kao i izrada kutova pomocu kutnih profila s integriranom mrezicom

m identi¢no kao i izrada uglova bez profila s prijelazom mrezice 20 cm i preklopom 10 cm;
izvodi se tijekom izrade armaturnog sloja.
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NanoSenje morta za armaturni sloj i umetanje mreZice

Na odgovaraju¢e pripremljenu toplinsku izolaciju (vidi odlomak 7.8.2., lIzravnavanje
neravnina) nanosi se armaturni sloj, ru¢no ili strojno, tako da njegova debljina odgovara
vrijednostima u tablici 12.

Armaturni sloj se u pravilu izraduje u dva koraka.

U prvom koraku mort za armaturni sloj treba nanijeti na odgovarajuce pripremljenu toplinsku
izolaciju. Preporu€a se ovaj sloj svjezeg morta procesljati zupastom gladilicom jer se na
ovaj nacin osigurava odgovaraju¢a debljina sloja i pozicioniranje mreZice. Debljina morta i
veliCina zuba zupCaste gladilice moraju biti takvi da se osigura odgovarajuc¢a debljina
armaturnog sloja te pozicija mrezZice u gornjoj polovini, odnosno trec€ini sloja, u skladu s
tablicom 12.

U svjezi mort se umece staklena mreZica odozgo prema dolje laganim pritiskom gladilicom
(u okomitom ili vodoravnom smjeru) uz minimalni preklop od 10 cm. Treba paziti da se
tijekom umetanja mrezice ne pojavljuju nabori.

Drugi sloj morta za armiranje potrebno je nanijeti najkasnije nakon 24 sata od umetanja
mrezice koja mora biti prekrivena barem 1 mm mortom za armiranje. Na povrSini armaturnog
sloja ne smiju se ocrtavati obrisi mrezZice. Ako je to ipak slu€aj, potrebno je joS jednom
nanijeti mort za armaturni sloj.

Tablica 12: Debljina armaturnog sloja i pozicija staklene mrezice

Nazivna debljina Minimalna Srednja
[mm] debljina [mm] debljinal) Polozaj mrezice2) Vrijedi za ETICS na osnovi
[mm]
3 2,5 23,0 sredina EPS
5 4 24,5 gornja tre¢ina EPS3), MW
8 6 27,0 gornja trecina MW

1) srednja vrijednost reprezentativnog uzorka (minimalno 5 pojedinacnih vrijednosti)

2) prekrivenost staklene mrezice minimalno 1 mm, u podrucju preklapanja 0,5 mm

3) ova debljina armaturnog sloja je potrebna u slu€aju debeloslojne zavrSno-dekorativne
Zbuke (vidi odlomak 7.11., ZavrSno-dekorativha Zbuka)

Izvedba armaturnog sloja u podru¢ju podnozja

Armaturni sloj treba izvesti s komponentama koje pripadaju sustavu za predvidenu namjenu.
Debljina sloja i polozaj mrezice izvesti u skladu s tablicom 12.

Ukrasni elementi
Na ETICS sustavima moze se izvesti ukraSavanje i rad¢lanjivanje procelja. Slijed izvodenja
pojedinih faza ovisi o vrsti ukrasa i koristenim materijalima.

Elementi koji se lijepe
Armaturni sloj na koji ¢e se postaviti ukrasni element izvodi se kao $to je opisano u poglavlju
7.9. Armaturni sloj sa staklenom mrezicom.

Predgotovljeni elementi

Ovi ukrasni elementi su vec¢ presvuceni zastitnim slojem i pripremljeni za zavrSnu obradu.
Nakon su$enja armaturnog sloja lijepe se potpuno pokrivno odgovarajuéim ljepilom prema
uputi proizvodaca i zavr§no obraduju.

Spoj armaturnog sloja i ukrasnog elementa prije zavrSne obrade potrebno je obraditi trajno
elasti¢nim brtvenim kitom.
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Elementi pripremljeni na gradilistu

Ova vrsta dekorativnih elemenata se na povrsinu fasade lijepi odgovaraju¢im ljepilom na
dovoljno stvrdnuti armaturni sloj. Ukoliko im povrsina nije pripremljena za zavr$nu obradu, na
njih se mora nanijeti armaturni sloj sa staklenom mrezicom, s time da preklop mrezice
elementa na povrSinu fasade mora biti barem 10 cm.

Utori

Utore treba izvesti prije nanoSenja armaturnog sloja unutar izolacijske plo¢e, a ne u njihovim
spojevima.

Dubina utora ne smije prelaziti 25% debljine izolacijskog materijala te iznositi viSe od 25 mm.
Sirina utora ne smije biti manja od njihove dubine.

Preporu€a se oblikovati trapezne utore, ¢ime se osigurava bolja odvodnja oborinskih voda,
odnosno smanjuje se zadrzavanje vlage unutar utora.

Armaturni sloj je potrebno nanijeti po cijeloj povrSini utora, a mreZicu utora preklopiti s
povrSinskom armaturom najmanje 10 cm i zavrSno obraditi zavrSno-dekorativnom Zbukom.

NAPOMENA: Utori smanjuju toplinsku izolaciju zida i povecavaju naprezanja u
armaturnom sloju.

Zavrsno-dekorativna zbuka

Nakon propisanog vremena suSenja armaturnog sloja i predpremaza (pri Cemu treba slijediti
upute proizvodaca) i u odgovaraju¢im vremenskim uvjetima (vidi poglavlje 3, Opcenite upute
i napomene, str. 7) moze se zapoceti s nanodenjem zavrdno-dekorativne Zbuke.

Kod preuranjenog nanoSenja zavrSno-dekorativne Zbuke postoji rizik nastanka mrlja, a u
ekstremnim primjerima i do pojave mjehura, odnosno pucanja.

Ovisno o izvedenom sustavu mogu se nanositi razliCite vrste zavrdno-dekorativne Zbuke.
Minimalna debljina zavrSno-dekorativne Zbuke zrnaste strukture je 1,5 mm, a Zljebaste
strukture - 2 mm.

Osnovne upute za izvodenje

Za sve vrste zavrSno-dekorativnih Zbuka koli¢inu materijala potrebnu za cijeli objekt treba
naruciti odjednom.

Kako bi se izbjegli vidljivi spojevi na prijelazima izmedu pojedinih razina skele neophodno je
osigurati dovoljan broj radnika i na prijelazima izvoditi ,mokro na mokro“. Time se smanjuje
rizik neravnomjernosti u boji i strukturi.

Prekidi rada na jednoj povrsSini nisu dopusteni. Promjena uvjeta tijekom procesa vezivanja ili
obrade zbuke moze uzrokovati neujednacenost u nijansi.

Bitna funkcija zavrSno-dekorativne Zbuke je i zaStita donjih slojeva od vremenskih utjecaja.
Sto je granulacija zavréne Zbuke manja, to se teZe ispunjava ova zadaca i stoga se treba
strogo pridrzavati minimalnih debljina slojeva.

Zavrdno-dekorativne Zbuke se mogu dodatno premazati odgovaraju¢im fasadnim bojama.
Pritom treba paziti na stupanj refleksije nijanse boje i pridrzavati se uputa proizvodaca o
vremenu potrebnom za suSenje podloge.

Posebnosti vrsta zavrSno-dekorativne zZbuke su sljedece:

a) praskaste zavrdno-dekorativne Zbuke - koliCinu materijala potrebnu za jednu plohu

treba promijeSati u velikoj posudi kako bi se mjeSavina homogenizirala i pritom se manje
koliCine svjeZze izmijeS8anog materijala smiju dodavati u posudu, ali uz ponovno dodatno
mijesanje;
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b) pastozne zavrdno-dekorativhe Zbuke - prije nanoSenja sadrzaj kante treba
homogenizirati spororotirajuéim mjesaéem; u svrhu postizanja odgovarajuée konzistencije
materijal se smije razrijediti dodavanjem uvijek iste koli¢ine vode na svaku kantu.

Na nijansu i ukupni izgled povrSine utjeCu podloga, veli€ina povrSine, struktura i granulacija
te vrsta i kut osvjetljenja.

Stupanj refleksije

Stupanj refleksije je numeriCka vrijednost koja oznaCava koli€inu reflektirane sunceve
svjetlosti. Sto je vrijednost niza, nijansa je tamnija, a fasada se viSe zagrijava. Time se
znacajno povecavaju termitka naprezanja u armaturnom i zavrSnom sloju te rizik pojave
pukotina. Ovo je od posebnog znacenja kod povezanih sustava za toplinsku izolaciju jer kod
njih zbog sloja toplinske izolacije nema prijenosa topline s gornjih slojeva na podlogu pa
prakticno sva termi¢ka naprezanja moraju preuzeti relativno tanki armaturni i zavrSno-
dekorativni slojevi.

Kako bi se smanijio rizik stvaranja pukotina, stupanj refleksije (ovisno o vrsti veziva zavrsno-
dekorativne Zbuke) mora biti veéi od:

m = 25 za akrilatnu i silikonsku Zbuku

m = 30 za silikatnu Zbuku

m = 50 za plemenitu tankoslojnu mineralnu zbuku (1,5 do 4 mm).

Isto vrijedi i za vanjske fasadne boje na zavr§no-dekorativnim Zbukama.

NanoSenje predpremaza

Vrsta predpremaza mora biti uskladena s vrstom zavrSno-dekorativhe zbuke, pri Eemu treba
slijediti upute proizvodaca. Ukoliko mort za armaturni sloj i zavrdno-dekorativna Zbuka imaju
isto vezivo (disperzijsko vezivo ili mineralnu mjeSavinu vapna i cementa), predpremaz se
eventualno moze izostaviti.

NanoSenje zavrSno-dekorativhe Zbuke

Zavrdno-dekorativha zbuka se moze nanositi ru¢no ili strojno, Sto ovisi o vrsti Zbuke i
uputama proizvodaca. PovrSinu je mogucée strukturirati na razne nacine. Ovisno o vrsti
materijala i zeljenoj strukturi, struktura se moze posti¢i odgovaraju¢im alatom i pritom treba
slijediti upute proizvodaca.

Zavrdno-dekorativna zbuka za podnozje

Nakon odgovaraju¢eg suSenja armaturnog sloja i predpremaza potrebno je nanijeti zavrSno-
dekorativnu Zbuku veée vodoodbojnosti. S obzirom na to da je ovo podrucje jako opterec¢eno
vodom, ne preporuCaju se zavrdno-dekorativne Zzbuke na osnovi mineralnog veziva.
Medutim, ako se na podnoZju ipak Zeli koristiti takva vrsta zavrSno-dekorativne Zbuke, njenu
povrsinu obvezno treba dodatno hidrofobirati primjerenim vodoodbojnim premazom.

U podrucju fasade koja je u dodiru s tlom, odnosno u perimetarnom se podru¢ju zavrSno-
dekorativna zbuka mora zastititi odgovarajuc¢om izolacijom (vidi odlomak 7.2.5.3, Izolacija u
dodiru s tlom).
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Procjena gotove povrsine sustava

Ravnost i pravokutnost povrSina fasada se odreduje u skladu s normom HRN DIN 18202.
Izmjerene vrijednosti ravnosti povrsina ne smiju biti ve¢e od onih iz tablice 13.

Tablica 13: Ravnost gotovih povrsina fasade u skladu s HRN DIN 18202

0,1 1 4 10 215

3 5 10 20 25

Izmjerene vrijednosti za pravokutnost povrSina trebaju odgovarati dopustenim vrijednostima
danim u tablici 14:

Tablica 14: Dopustena odstupanja pravokutnosti u skladu s HRN DIN 18202

>0,5< >1 >3 >6 >15
=05 1 <3 <6 <15 <30 >30
3 6 8 12 16 20 30

* - dozvoljene vrijednosti za razmak mjernih to¢aka do 1 m nisu regulirane normom HRN DIN 18202. Stru¢na
literatura za razmak do 0,5 m preporucuje vrijednost 3 mm.

Zbog specifi¢nosti gradevine mogu se zahtijevati i stroZe vrijednosti od normiranih, ali se one
moraju prethodno regulirati ugovorom i u pravilu rezultiraju viSom cijenom izrade.
Ocjenjivanje nijanse i strukture gotove povrsine provodi se s udaljenosti od nekoliko metara

(u pravilu 2-4 m) od fasade, a ne iz neposredne blizine, okomito na povrSinu fasade (ne
iskosa). Neujednacenosti ne smiju biti vidljive kod normalnog izvora svjetla (ne koso
poloZenog).

Slika 30: Procjena povrsine zavrSno-dekorativne Zbuke
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Usporedba strukture i nijanse gotove fasade s unaprijed izvedenim manjim uzorkom moze
se koristiti samo uvjetno jer uvjeti tijekom izrade uzorka i fasade nisu isti, npr. razliciti
vremenski uvjeti, izvodaci, podloga itd.

Zavrdno-dekorativha Zbuka ne smije imati pukotine Sire od 0,2 mm. Veca koncentracija
pukotina dopustenih Sirina takoder nije dopustena.

Posebnosti kod vedih debljina toplinsko-izolacijskih ploca i lamela i
sustav na sustav

Veée debljine izolacijskih plo¢a i lamela (= 20 cm) zahtijevaju i vecu struénost u obradi i
izvodenju ETICS sustava.

U buduc¢nosti se opravdano ocekuje primjena sve vecih debljina izolacijskih plo¢a i lamela
zbog stalnog porasta troskova grijanja, smanjenja troSkova koje uzrokuju uredaiji za hladenje
i zbog ekoloskih razloga. Ovakve debljine izolacijskih plo¢a u pravilu se primjenjuju u
izgradnji niskoenergetskih i pasivnih kuca.

Posebnosti kod obrade

m plo¢e se mogu lijepiti dvoslojno ili jednoslojno

m kod dvoslojne izvedbe prvi sloj se lijepi uobiCajenom metodom ,rubno-tockasto®, a drugi
sloj plo¢a se lijepi punoplosno uz pomo¢ nazubljene gladilice

m priévrsnice se postavljaju prema potrebi kod EPS-a u prvi sloj, a kod mineralne vune kroz

oba sloja

m kod dvoslojne izvedbe debljine slojeva izolacije moraju biti iste

m obvezno je izvrsiti proracun gradevinske fizike kako bi se izbjegla pojava kondenzacije.

Slika 31: Dvoslojno postavljanje plo¢a

1.sloj

2.sloj |

Kod izvedbe ETICS-a s vecCim debljinama plo€a neophodno je koristiti pomoéni pribor
(profile) koji omogucuju minimiziranje nastanka toplinskin mostova. Za korektnu izvedbu
ETICS-a s vecéim debljinama plo¢a preporu¢a se da na gradiliStu postoji profesionalni reza¢
stiropora (ISOBoy).

Zbog velikih debljina ploCa postoji osobiti rizik od nastanka otvorenih spojnica, stoga nakon
zaljepljivanja plo€a povrsinu treba paZljivo pregledati i sve spojnice zatvoriti materijalom iste
vrste. Na trZiStu se nudi cijeli niz ovakvih profila, npr. profil za podnozje kao nadogradnja
uobi¢ajenom profilu, rondele za pri€vrsnice u svrhu postizanja homogene izolacije po cijeloj
povrsini, prikljuni profili za vrata i prozore itd.

ViSe o izvedbi detalja u poglavlju 7.1., Spojevi, zavreci i prodori.
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OTPORNOST NA POZAR

Pojam kojim se definira svojstvo ETICS sustava s obzirom na zahtjev za zastitu od pozara je
reakcija na pozar. Reakcija na pozar je doprinos gradevnog materijala razvoju pozara uslijed
vlastite razgradnje do koje dolazi izlaganjem tog gradevnog materijala odredenim ispitnim
uvjetima. U pogledu reakcije na pozar gradevni materijali se klasificiraju sukladno hrvatskoj
normi HRN EN 13501-1.

Zahtjeve vezane uz reakcije na pozar za ETICS sustave odreduje Pravilnik o otpornosti na
pozar i drugim zahtjevima, koji gradevine i gradevinski proizvodi moraju zadovoljiti u slu€aju
pozara (u procesu donosenja) prema podskupinama zgrada koje su takoder definirane istim
Pravilnikom.

Podskupine zgrada

Zgrade podskupine 1

Obuhvacaju slobodno stojece zgrade s najmanje tri strane dostupne za gaSenje pozara s
terena, odnosno prometne povrsine, s ne viSe od tri nadzemne etaze i nivoom prostora za
boravak ljudi ne viSim od 7 metara u odnosu na kotu vanjskog terena s kojeg je moguéa
intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba, a koje sadrze jedan stan ili
jednu poslovnu jedinicu s ne viSe od 400 m? tlocrtne povrsine i ne viSe od 50 korisnika tog
prostora.

Zgrade podskupine 2

Obuhvacaju zgrade s ne viSe od tri nadzemne etaze i nivoom prostora za boravak ljudi ne
vi§im od 7 metara u odnosu na kotu vanjskog terena s kojeg je mogucéa intervencija
vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba i s najvide tri stana, odnosno poslovne
jedinice koje pojedinacno nemaju tlocrtnu povrSinu veéu od 400 m2 i ne vise od 100
korisnika. Ova podskupina obuhvac¢a i zgrade u nizu s ne viSe od tri nadzemne etaze i
nivoom prostora za boravak ljudi ne viS§im od 7 metara u odnosu na kotu vanjskog terena s
kojeg je moguéa intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba s najvise tri
stana ili poslovnim jedinicama koje pojedinaéno nemaju tlocrtnu povrsinu vec¢u od 400 ma2i
vide od 100 korisnika.

Zgrade podskupine 3

Obuhvacaju zgrade s ne viSe od tri nadzemne etaze i nivoom prostora za boravak ljudi ne
visim od 7 metara u odnosu na kotu vanjskog terena s kojeg je moguca intervencija
vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba koje nisu obuhvacene pod skupinom 1 ili
2.

Zgrade podskupine 4

Obuhvacaju slobodno stoje¢e zgrade s ne vide od Cetiri nadzemne etaze i nivoom prostora
za boravak ljudi ne viSim od 11 metara u odnosu na kotu vanjskog terena s kojeg je moguca
intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih osoba, kao i samo jednom
poslovnom jedinicom bez ograni¢enja povrsine ili viSe stanova, odnosno vise poslovnih
jedinica s pojedinaénom povrSinom ne veéom od 400 m? tlocrtne povrSine te brojem
korisnika ne vec¢im od 300.

Zgrade podskupine 5
Obuhvacaju zgrade s nivoom prostora za boravak ljudi ne viS§im od 22 metra u odnosu na
kotu vanjskog terena s kojeg je moguca intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija
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ugroZenih osoba koje nisu u podskupini ZPS 1,2,3 ili 4, kao i zgrade koje se sastoje
uglavnom od podzemnih etaza.

Visoke zgrade

Obuhvacaju zgrade s nivoom prostora za boravak ljudi viSim od 22 metra u odnosu na kotu
vanjskog terena s kojeg je moguca intervencija vatrogasaca, odnosno evakuacija ugrozenih
osoba.

Zahtjevi

Tehni¢ka regulativa u Republici Hrvatskoj ne propisuje zahtjeve za gradevne materijale u
pogledu reakcije na pozar ovisno o podskupini zgrade (za visoke zgrade je joS uvijek na
snazi Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu visokih objekata od pozara; NN, 7/1984).
Prema istom, obvezna je primjena pri€vrsnica s €eli€nim trnom ili vijkom za sve vrste ETICS
sustava za sve zgrade iznad visine do 22 metra.

Tablica 15: Razredi gradevnih proizvoda s obzirom na reakciju na pozar u skladu s HRN EN 13501-1

Razred Zahtjev u uvjetima pozara

Al Ne doprinosi pozaru
A2 Ne doprinosi pozaru

B Jako ograni¢en doprinos gorenju

C Ograni¢en doprinos pozaru

D Prihvatljiviji doprinos pozaru

E Prihvatljiv doprinos pozaru

F Nema zahtjeva za ponaSanje u uvjetima pozara

Tablica 16: Dodatni razredi gradevnih proizvoda ovisno o doprinosu razvoja dima (skrac¢enica s=engl. smoke) i
padanju kapljica (skraéenica d=engl. droplets) u skladu s HRN EN 13501-1:

Razred Zahtjev u uvjetima pozara
sl Nema razvoja dima
s2 Ograni¢en razvoj dima
s3 Neograni¢en razvoj dima
do Bez kapanja
d1l Ograni¢eno kapanje

d2 Jako kapanje
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Tablica 17: Svojstva ETICS sustava hrvatskih proizvodaca s obzirom na reakciju na pozar:

ETICS-EPS s mineralnom zavr$no-

dekorativnom Zbukom B-s1, dO
ETICS-EPS s organskom zavrsno-

dekorativhom zbukom B-s1/s2, dO
ETICS-MW s mineralnom zavr$no-

dekorativnom Zbukom A2-s1,d0
ETICS-MW s organskom zavr$no-

dekorativhom zbukom A2-s1/s2,d0

Navode se primjeri odabira ETICS sustava nekih europskih zemalja koje imaju regulirano
ovo podrucje.
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ODRZAVANJE | POPRAVCI
Opcenito

ETICS sustavi izloZeni su razli¢itim opterecenjima:

vlastitom masom sustava

opterecenjem vjetrom

promjenama temperature i vlage

mehanickim udarima

naprezanjima nosive konstrukcije.

ETICS sustavi podloZni su starenju i promjenama, no ukoliko je izvedba sustava odradena u
skladu s pravilima struke, promjene koje se dogadaju dugi niz godina ostaju uglavnom
estetske prirode bez naruSavanja funkcionalnosti. Promjene koje nastaju na zavrSnom sloju
ETICS-a umnogome ovise i 0 konstrukciji objekta, klimatskom podrucju i lokaciji objekta te
izvedbi detalja. Povremeno periodi¢ko prebojavanje se podrazumijeva i smatra redovnim
odrzavanjem fasade. Ukoliko je izvedba bila tehni¢ki korektna, bez naruSavanja
funkcionalnosti i potrebe za ozbiljnijim zahvatima u smislu renoviranja, trajnost sustava je
dvadeset pet godina.

Odrzavanje

Prebojavanje ima estetsku i zastitnu funkciju kojom se poboljSava vodoodbojnost zavrdnog
sloja.
U tu svrhu moguce je izvesti sljedece:

a) hidrofobiranje procelja bezbojnom impregnacijom

U tu svrhu koriste se bezbojne silikonske impregnacije koje se nanose na suha procelja, i to
obilno, do zasi¢enja. Impregnirane povrSine u periodu suSenja potrebno je zastititi od
utjecaja kiSe kako se impregnacija ne bi isprala.

b) prebojavanje procelja

U svrhu odrzavanja ETICS sustava prebojavanje procelja izvodi se svakih nekoliko godina (u
pravilu 5-10), ovisno o izlozenosti fasade vanjskim utjecajima. Prije svakog prebojavanja
proCelje je potrebno oprati te na osuSenu i Cistu povrSinu, prema potrebi i u skladu s
uputama proizvodaca, nanijeti odgovarajuci predpremaz. Preporua se Koristiti boju koja
sadrzi dodatak protiv pojave mikroorganizama (biocidno sredstvo).

Pojava algi i gljivica

Kod ETICS sustava u nepovoljnim uvjetima je moguéa pojava algi i gljivica. Alge se ocituju
kao zelene, plave ili crvene mrlje, a gljivice kao crne ili sive mrlje. Vazno je znati da je obrast
na proCeljima iskljuCivo estetski nedostatak, a nikako funkcionalan.

Uzroci
Osnovni preduvjet za pojavu algi i gljivica je vlaga (oborine ili kondenzat).
Osim vlage, na pojavu utjeCu i ostali Cimbenici:
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a) lokacija objekta: blizina drve¢a i grmlja, blizina vode (rijeke, potoci, jezera), ruralna
podru€ja, geografska pozicija (podru¢ja s ucestalim kiSama i maglama, niskim
temperaturama, nadmorska visina), orijentacija objekta;

b) konstrukcijski detalji: loSe izvedeno podnoZje, premale strehe, kondenzacija na fasadama
(prozorske Spalete, rolo kutije), lode izvedeni detalji, npr. prozorske klup€ice, vijenci i sl.,
loSe izvedena odvodnja, hidroizolacija, nedovoljne mjere zastite;

c) osobitosti zavrSnog sloja: vodoupojnost, paropropusnost, karakteristike povrsine
(glatkoéa, struktura), niska pH-vrijednost, osjetljivost na prljanje, niska akumulacija topline
(tanki slojevi - pothladivanje nocu), dodaci (biocidi), nijansa zavrsnog sloja;

d) klimatski uvjeti: nizi sadrzaj SO., tj. manje kiselih kiSa, veci sadrzaj duSikovih oksida,
manja potrodnja pesticida, jae UV-zralenje, povelanje vlage u zraku, globalno
zatopljenje, pogodan klimatski period.

NAPOMENA: Pojava algi i gljivica ne moze se sprijeCiti, ona se samo moze smanijiti i
odgoditi.

Smanjivanje rizika

Rizik pojave mikroorganizama mogucée je umanijiti izborom lokacije, primjenom odredenih
konstrukcijskih detalja, optimiranjem fizikalnih parametara, odabirom zavr$no-dekorativhog
sloja i gradevno-tehnolodkim mjerama.

Pukotine

Prilikom pojave pukotina na ETICS sustavima stru€na osoba mora utvrditi to€an uzrok
nastanka pukotine. Pritom u obzir treba uzeti Sirinu, izgled i vrijeme nastanka pukotina.
Uzroci nastanka pukotina u ETICS-u su u nepravilnoj izvedbi ili su uvjetovani vanjskim
mehanickim i higrotermi¢kim utjecajima.
NajcesSce pogreSke koje se javljaju kod izvedbe ETICS-a i koje dovode do pojave pukotina
su:
m nepravilno lijepljenje plo€a, osobito EPS plo€a (npr. samo tockasto lijepljenje, premala
kontaktna povrsina, predebeli sloj ljepila)

presiroke fuge izmedu plo¢a

kriva izvedba armaturnog sloja bez ili uz nedovoljno preklapanje staklene mrezice

izostanak dijagonalnog armiranja

premala debljina armaturnog sloja

nepropisni polozaj staklene mrezice unutar armaturnog sloja

staklena mrezica koja ne odgovara zahtjevima kvalitete

nedovoljno suSenje armaturnog sloja
m mijeSanje komponenti ETICS sustava razliitih proizvodaca.
Funkcionalnost sustava moze biti ugroZzena nastalim pukotinama. O procjeni uzroka
nastanka pukotina, njihovoj Sirini i dubini ovisi nacin sanacije.
Ovisno o Sirini pukotine, sanacija se izvodi na vise nacina:
a) Sirina pukotina do 0,3 mm - potrebno je sanirati prebojavanjem posebnim premazima

predvidenim za tu namjenu;
b) irina pukotina iznad 0,3 mm - uz uvjet da je sustav stabilan, potrebna je:

m izvedba novog zavrdno-dekorativnog sloja
m izvedba novog armaturnog i zavrSno-dekorativnog sloja.
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U slu€ajevima grubog krSenja pravila izvodenja sanacija moze podrazumijevati i izvedbu
novog ETICS sustava na postojeci, uz obveznu primjenu posebnih pri€vrsnica (npr. na
ploCama koje su lijepliene samo toCkasto temperaturne oscilacije uzrokuju prevelika
naprezanja koja novi armaturni sloj ne moze premostiti).

Ukoliko prilikom izvedbe ETICS-a nije izvedeno dijagonalno armiranje, potrebno je kutove
dijagonalno armirati te cijelu povrSinu izravnati mortom za armaturni sloj. Samo djelomi¢no
popravljanje uzrokovalo bi vidljive nepravilnosti, kao i razlike u nijansi zavrSnog sloja.

NAPOMENA: Ostecenja i pukotine mogu nastati kombinacijom viSe uzroka. U svim
slu¢ajevima ostecenja prijedlog sanacije treba zatraZiti od struéne osobe.

Primjeri

Otvorene fuge kod nalijepljenih ploc¢a

Plo€e kod lijepljenja moraju biti medusobno tijesno priljubliene. Kod plo€a s profiliranim
utorom (,falc*) osobito postoji moguénost pogreSke jer otvorena fuga nije vidljiva bez
pomnog pregleda. PreSiroka fuga omogucéava ulazak morta za lijeplienje, §to ima za
posljedicu nastanak hladnog mosta, visoki rizik pojave pukotina i ocrtavanje plo¢a na
zavrSno-dekorativnoj zbuci. Saniranje ovakve greske se izvodi postavljanjem novog sustava
na postojeci.

Nepravilno lijepljenje plo¢a

Cesto se dogada da se ploge lijepe sa samo 4-6 totaka morta za lijepljenje i bez rubnog
sloja liepila. Na ovaj se nacin ne ostvaruje minimalno potrebna kontaktna povrsina ljepila i
podloge. Zbog ovakvog nacina lijepljenja nastaje visoki rizik pojave pukotina. U tom slu€aju
potrebno je naknadno injektiranje odgovarajuéom PUR pjenom uz obvezno dodatno
mehanicko uévrscivanje pri€vrsnicama. Alternativni nacin sanacije jest uklanjanje sustava.

Nedostatna debljina armaturnog sloja i/ili nepravilno pozicionirana mrezica

U ovakvim slu€ajevima uslijed higrotermickih naprezanja dolazi do pojave pukotina, kao i
slabljenja otpornosti sustava na mehani¢ka opterecenja. Sanaciju treba izvesti nanoSenjem
novog armaturnog sloja. Kod ekstremnih slu€ajeva (npr. kad je staklena mrezica
pozicionirana uz samu plo€u) zna€ajno se smanjuje prionjivost armaturnog sloja na
izolacijsku plocu i ovdje je potrebno odstraniti postojeci armaturni sloj i nanijeti novi.

Nedostatan preklop staklene mrezica
Nedostatan preklop mrezica (< 10 cm) moZze biti uzrok pojave pukotina. Saniranje se izvodi
izradom novog armaturnog sloja.

Razlika u debljini armaturnog sloja na spojevima izolacijskih plo¢a

Ukoliko nastale neravnine na spojevima ploCa nisu izravnate prije izrade armaturnog sloja
(vidi odlomak 7.8.2. lzravnavanje neravnina), pojavijuje se veliki rizik pojave pukotina
uzrokovanih razlikom u debljini armaturnog sloja (,zuba“).

Ovisno o stupnju oStecenja saniranje se izvodi ili nanoSenjem novog armaturnog sloja ili
postavljanjem novog sustava na postojeci.

Nepovoljni vremenski uvjeti tijekom izvedbe

Kvaliteta izvedbe sustava bitno ovisi i 0 vremenskim uvjetima tijekom rada. Preniske ili
previsoke temperature, visoka relativna vlaznost zraka, izravna izloZzenost jakim sunéevim
zrakama i/ili vietru mogu bitno narusiti kvalitetu ugradenih materijala i imaju snazan utjecaj
na funkcionalnost cijelog sustava. Ukoliko se radovi izvode u nepovoljnim vremenskim
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uvjetima, na sustavu se mogu pojaviti pukotine. S obzirom na slozenost problema, procjenu
uzroka i nacin sanacije treba utvrditi stru¢na osoba.

Ostalo

Na povrSinama ETICS sustava Cesta je pojava nakupljanje pauka, insekata i sli¢nih pojava
koje predstavijaju zaprljanje. Ovakve nakupine ne predstavljaju Stetu niti naruSavaju
funkcionalnost samog sustava, no u estetskom smislu nisu prihvatljive. Redovito &iS¢enje i
pranje Cistom vodom odrzavat ¢e povrSinu Cistom. Takoder, u praksi je poznato da i ptice
(npr. djetli¢) mogu ostetiti ETICS sustav. Kod ovakvih osobitih sluajeva potrebno je zatraziti
savjet struénjaka.
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PRILOZI

Shema pri¢vrsnica 6 kom/m?
T-shema
Ploge dimenzija:
50x100 cm, 80x62,5
cm

W-shema
Plo¢e dimenzija: 50x100
cm, 80x62,5 cm

Lamele dimenzija:

120x120 cm
Shema pri¢vrsnica 8
kom/m?2
T-shema

Plo¢e dimenzija:
50x100 cm, 80x62,5
cm

W-shema
Plo¢e dimenzija: 50x100
cm, 80x62,5 cm

!
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Lamele dimenzija:
120x120 cm

Shema pri¢vrsnica
10 kom/m?

T-shema, verzija 1
Plo¢e dimenzija:
50x100 cm, 80x62,5 cm

T-shema, verzija 2
Plo¢e dimenzija:
50x100 cm, 80x62,5 cm

W-shema
Plo¢e dimenzija:

50x100 cm, 80x62,5 cm

Lamele dimenzija: 120x120 cm
Shema pri€vrsnica 12

T-shema, verzija 1
Plo¢e dimenzija:
50x100 cm, 80x62,5 cm

T-shema, verzija 2
Plo¢e dimenzija:
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50x100 cm, 80x62,5 cm

W-shema
Plo¢e dimenzija: 50x100 b i 4 o L o ° ° °
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Lamele dimenzija:
120x120 cm
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REKAPITULACIJA OSTVARENIH USTEDA

ZONA | - SKOLA

Godidnja potrebna primarna energija za stvarne podatke E im [KWh/a] - postojece stanje
E prim= 76.821,01 [kWh/a]

Godidnja potrebna primarna energija za stvarne podatke E ,im [KWh/a] - novo stanje stanje
E prim= 38.908,62 [kWh/a]
Godisnja potrebna toplina za grijanje - postojecée stanje

Q Hna = 48.479,47 [KWh/a]

Godisnja potrebna toplina za grijanje nakon primijenjenih mjera
Q H.nd = 23.677,89 [kWh/a]

Godis$nja emisija CO ,. postojecée stanje - 14.898,41 kg
Godisnja emisija CO ». nakon primijenjenih mjera 7.518,75 kg

USTEDA PRIMARNE ENERGIJE ZA CIJELU ETC - $kola i dvorana sa spojnim hodnikom

USteda primarne energije za stvarne podatke E pim [KWh/a]
E pim= 37.912,39[kWh/a]

USteda godiSnje potrebne topline za grijanje
Q Hna = 24.801,58 [kWh/a]

Smanjenje godisnje emisije CO,. 7.379,79 kg

PRIMJENOM PROJEKTIRANIH MJERA ZA CIJELU ETC OSTVARUJE SE:

USteda primarne energije za stvarne podatke 49,4 %
USteda godiSnje potrebne energije za grijanje 51,2 %
Smanjenje godiSnje emisije CO, 49,5%.



POJASNJENJE RAZLIKE IZMEDU EN. CERTIFIKATA | GL. PROJEKTA

Za predmetnu zgradu izdan je energetski certifikat 10.07.2017. godine.
Prema navedenom energetskom certifikalu zgradaje svrstana u energetski
razred E sa Qhnd = 53.106,64 kWh/a

Prema ovom projektu, izradun postojeceg stanja svrstava zgradu u energetski
razred E - Qhnd = 48.479,47 kWh/a.

Prema izraCunu za novoprojektirano stanje zgrada pripada energetskom
razredu C, sa Qhnd = 23.677,89 kWh/a

Prema energetskom certifikatu i prema izraCunu za postojece stanje, zgrada
pripada energetskom razredu E.

Razlika izmedu rezultata u energetskom certifikatu i glavhom projektu je
uslijedila zbog manjih razlika unosa podataka u program.

S ciliem da se proracun napravi $to tocnije, korigirani su neki podaci iz ranijeg
prora¢una Sto je rezultiralo razlikom potrebne energije za grijanje

Qhnd = 4.627,17 kWh/a
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JUGOISTOCNO PROCELJE

JUGOZAPADNO PROCELJE
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SJEVEROISTOCNO PROCELJE
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GLAVNI ULAZ U SKOLU

POMOCNI ULAZ
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UCIONICA

HODNIK
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KUHINJA

BLAGOVAONA
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POD KERAMICKE PLOCICE

PARKET
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VANJSKI ZID SANITARNOG CVORA

ZID SANITARNOG CVORA PREMA HODNIKU
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