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Usporedba toplinski neizolirane zgrade u odnosu na izoliranu zgradu u skladu
s najnovijim propisom u odnosu na toplinsku zastitu i racionalnu uporabu
energije - lokacija Zagreb

Usporedba toplinski neizolirane zgrade u odnosu na izoliranu zgradu u skladu
s najnovijim propisom u odnosu na toplinsku zastitu i racionalnu uporabu
energije - lokacija Split

Usporedba u pogledu ustede toplinske energije neizolirane zgrade sa
zidovima od pune opeke u odnosu na zgradu diji su vanjski zidovi toplinski
izolirani toplinskom izolacijom debljine 12,00 cm - lokacija Zagreb

Usporedba u pogledu ustede toplinske energije neizolirane zgrade sa
zidovima od pune opeke u odnosu na zgradu diji su vanjski zidovi toplinski
izolirani toplinskom izolacijom debljine 8,00 cm - lokacija Split

Usporedba u pogledu ustede toplinske energije neizolirane zgrade sa
zidovima od POROTHERMA u odnosu na zgradu ¢iji su vanjski zidovi toplinski
izolirani toplinskom izolacijom debljine 12,00 cm - lokacija Zagreb

Usporedba u pogledu ustede toplinske energije neizolirane zgrade sa
zidovima od POROTHERMA u odnosu na zgradu ¢iji su vanjski zidovi toplinski
izolirani toplinskom izolacijom debljine 8,00 cm - lokacija Split

Usporedba potrosnje energije za grijanje toplinski neizolirane zgrade u
odnosu na djelomi¢no izolirane zgrade te potpuno izoliranu zgradu s novim
kvalitetnim prozorima i vratima u skladu sa zahtjevima tehnickog propisa -
lokacija Zagreb

Usporedba potrosnje energije za grijanje toplinski neizolirane zgrade u
odnosu na djelomicno izolirane zgrade te potpuno izoliranu zgradu s novim
kvalitetnim prozorima i vratima u skladu sa zahtjevima tehnickog propisa -
lokacija Split




Mjera prikazuje odnos kolicine potrebne energije za grijanje neizolirane zgrade (povrsine
do 400 m?) te iste takve zgrade, ali izolirane sukladno minimalnim zahtjevima toplinske
zastite prema uvjetima trenutne regulative u RH (Tehnicki propis o racionalnoj uporabi
energije i toplinskoj zastiti u zgradama (N.N. 110/08 i dop.) - u daljnjem tekstu TPRUETZZ).
Prikazat ¢e se primjer toplinski izolirane zgrade koja bi trebala zadovoljavati uvjete
za postizanje barem energetskog razreda ,C" Paralelno s time su predoceni troskovi
izgradnje zgrade do stupnja dovrsenosti ,visoki roh bau” kako bi se $to jasnije mogli
prikazati odnosi uloZenih sredstava u toplinsku izolaciju, te $to tocnije procijenio rok
povrata investicije.
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Slika 1. Prizemlje obiteljske kuce Slika 2. Potkrovlje obiteljske kuce




PRETPOSTAVKE

- unutarnja projektna temperature grijanja iznosi 20°C
- reZim rada termotehni¢kog sustava iznosi 71% (prema DIN V 18599-10)
- toplinski gubici:
- transmisijski gubici kroz vanjsku ovojnicu zgrade te prema tlu; korekcija
koeficijenta prolaska topline zbog utjecaja toplinskih mostova za 0,10 W/m?K
- prirodna ventilacija - niska razina zrakonepropusnosti zgrade kod postojecih,
starih otvora; srednja razina zrakonepropusnosti za nove (izmijenjene) otvore
- toplinski dobici:
- dobici od Sunceva zracenja kroz prozirne (ostakljene) elemente zgrade
- unutarnji dobici topline (metabolicki i od uredaja) - 5 W/m? (prema TPRUETZZ)

KLIMATSKI UVJETI NA LOKACLJI

- proracun s obzirom na najblizu meteorolosku postaju

- metoda po mjesecima (u odnosu na prosje¢ne mjesecne temperature vanjskog
zraka)

- energetski razred zgrade odreden je u odnosu na referentne klimatske podatke
(Kontinentalna Hrvatska)

Tablica 1. Koeficijenti prolaska topline gradevnih dijelova promatrane zgrade

Zgrada izolirana
prema zahtjevima vrijednosti koeficijenta

Najvece dopustene

- (TPRUETZZ-a) (UIZ)* prolaska topline (UMAX)
Wamskizd a0 024 045
Kosikiov izmadgrjanog prostora 201 016 030
CPodnate M 040 050
Swopimadvanjshogprostora 167 025 030

Napomena: U pogledu minimalne toplinske zastite i najvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline
U (W/m?K), niti jedan od gradevnih dijelova neizolirane zgrade ne zadovoljava uvjet U, , < U,,, (W/m’K).

* Postizanje navedenih koeficijenata prolaska topline ukljucuje postavu toplinske izolacije vanjskih zidova i
podgleda stropa iznad vanjskog prostora od ploca kamene vune gustoce 115 kg/m?, koeficijenta toplinske
provodiljivosti A = 0,036 W/mK i debljine 12,00 cm. Debljina toplinske izolacije u kosom krovu iznosi 20,00 cm
(mineralna vuna gustoce 20 kg/m> A = 0,035 W/mK), dok se za simulaciju troskova pretpostavlja ugradnja
toplinske izolacije u plivajuci pod na tlu u debljini 8,00 cm.

Tablica 2. Koeficijenti prolaska topline otvora promatrane zgrade

Zgrada izolirana Najvece dopustene
prema zahtjevima vrijednosti koeficijenta
(TPRUETZZ-a) (U )* prolaska topline (U,,,,)

1,20 1,80
2,00 2,90

Napomena: U pogledu minimalne toplinske zastite i najvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline

U (W/m?K), niti jedan od otvora neizolirane zgrade ne zadovoljava uvjet U, , < U, , (W/m°K).




NEIZOLIRANA ZGRADA

Za stambenu zgradu u Zagrebu, neto podne povrsine grijanog dijela od 143,00 m?,
bez ikakve toplinske izolacije (toplinski neizolirana), prema HRN EN 13790 izrac¢unata
je potrebna godisnja toplinska energija za grijanje Q,,,= 38.081,43 kWh, odnosno,
specificna godisnja potrodnja toplinske energije koja iznosi Q”, . = 266,71 kWh/m?.
Uzmemo li u obzir sve potrebne parametre koji definiraju toplinske gubitke i dobitke
na zgradi, i to sve u odnosu na referentne klimatske podatke (Kontinentalna Hrvatska),
energetski razred zgrade bi u tom slucaju bio najnepovoljniji moguci razred ,G" Svi
proracunski modeli ukljuc¢uju koristenje citavog prostora tijekom ¢itave godine, uz
prosje¢nu,sobnu” temperaturu od 20°C.

ENERGETSKI CERTIFIKAT STAMBENE ZGRADE (PRVA STRANICA)

Zgrada [ Jnova K |postojeca
Vrsta i naziv zgrade Stambena zgrada do 400 m?
K.¢. k.o -
Adresa Zagreb, kontinentalna Hrvatska
| Mjesto Zagreb
prema Vlasnik/Investitor =
Direktivi IZvodad B
2002/91/EC
Godina izgradnje -
Izra¢un
Q" arer kWh/(m?a)
o 257
<15
<25
< 50
<100
<150
<200
<250

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat
Ovlastena fizicka osoba

Ovlastena pravna osoba

Imenovana osoba

Registarski broj ovlastene osobe

Broj energetskog certifikata

Datum izdavanja/rok vazenja

Energetski certifikat za stambene zgrade

Potpis

Podaci o zgradi

A, [m?] 142,79
V., [m?] 446,21
f Im'] 0,80

H' g [W/(m?K] 1,60

tr,adj




IZOLIRANA ZGRADA

Promatramo li sada tu istu zgradu i primijenimo li toplinsku zastitu u skladu s TPRUETZZ
izraCunata potrebna godisnja toplinska energija za grijanje na lokaciji zgrade bi u tom
slu¢aju iznosila Q,,,= 8.111,14 kWh, odnosno, specifitna godisnja potrosnja toplinske
energije iznosi u tom slucaju Q”, = 56,81 kWh/m?. Time zgrada,ulazi” u energetski
razred ,C" (referentni klimatski podaci), odnosno, vrlo blizu energetskom razredu,,B"

ENERGETSKI CERTIFIKAT STAMBENE ZGRADE (PRVA STRANICA)

prema
Direktivi
2002/91/EC

Zgrada

|_| nova lx—| postojeca

Vrsta i naziv zgrade

Stambena zgrada do 400 m?

K.¢. k.o

Adresa

Zagreb, kontinentalna Hrvatska

Mjesto

Zagreb

Vlasnik/Investitor

Izvodac

Godina izgradnje

Energetski certifikat za stambene zgrade

”
Q H,nd,ref

kWh/(m 2 a)

Izracun

56

<15
£ 25
< 50
<100
<150
<200
<250

> 250

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat

Ovlastena fizicka osoba

Ovlastena pravna osoba

Imenovana osoba

Registarski broj ovlastene osobe

Broj energetskog certifikata

Datum izdavanja/rok vazenja

Potpis

Podaci o zgradi

A [m?] 142,79
Vv, [m?] 446,21
f,Im"] 0,80
H, ., [W/(m?K] 0,42

tr,adj




Na nasem primjeru izolirane zgrade, godiSnja potrebna energija za grijanje bila bi
8.111 kWh (56,81 kWh/m?) dok bi ta ista energija u slu¢aju neizolirane zgrade iznosila
38.081 kWh (266,7 kWh/m?). Iz Tablice 3. i Dijagrama 1. je vidljivo da usteda na
toplinskoj energiji potrebnoj za grijanje toplinski neizolirane zgrade u odnosu na
toplinski izoliranu zgradu iznosi priblizno 80%. U stvarnim uvjetima za ocekivati je
nesto manju ustedu odnosno 60-70% zbog nacina koriStenja same zgrade (ventilacijski
gubici) i/ili imperfekcija prilikom izvedbe toplinskih sustava (u prvom redu zbog pojava
manijih toplinskih mostova ) na samom objektu.

Tablica 3. Usporedba godi3nje potrebne energije za grijanje

lzolirana zgrada

Neizolirana
zgrada

50 100 150 200 250
Specifi¢cna godisnja potroinja toplinske energije (kWh/m?2)

Dijagram 1. Usporedba specificne godisnje potrebne topline za grijanje

Na ovom tipskom primjeru izolirane zgrade pokazalo se da se s dodatnom investicijom
u toplinsku izolaciju i ugradnju kvalitetnih otvora, u iznosu od 33% u odnosu na gradenje
neizoliranog objekta godisnje moze ustedjeti i do 80% potrebne energije za grijanje.
U nasem slucaju za investiciju od dodatnih 167.000 kn postignute su godisnje ustede
od 14.604 kn ukoliko se objekt grije na prirodni plin, 34.165 kn ukoliko se objekt grije
na elektri¢nu energiju, 7.963 kn ukoliko se grije na ogrijevna drva te 28.320 ukoliko se
objekt grije na loz ulje, kako je prikazano Tablicom 4.

Tablica 4. EE mjera 2.1.: Gradnja toplinski izolirane zgrade




Koristene cijene energenata i faktori pretvorbe: Cijena prirodnog plina u travnju 2013.
godine iznosila je priblizno 3,61 kn/m’ (0,39 kn/kWh; 9,2607 kWh/m’; 0,000201 tCO, /kWh).
Cijena elektri¢ne energije u travnju 2013. godine iznosila je 1,05 kn/kWh (jednotarifno
brojilo) dok je emisija ugljikovog dioksida iznosila 0,000376 tCO, za kWh elektricne energije.
Za dvotarifna brojila cijena elektricne energije iznosila je 1,14 kn/kWh u visoj tarifi i
0,56 kn/kWh u nizZoj tarifi. Prosjecna cijena ogrjevnog drva u sije¢nju 2013. godine iznosila
je 275 kn/prm (0,16 kn/kWh; 1725 kWh/prm; 0 tCO,/kWh). Prosjecna cijena loZ ulja u
periodu od sijecnja 2012. godine do veljace 2013. godine iznosila je 7,23 kn/litri loZivog ulja
(0,71 kn/kWh; 10,202 kWh/I; 0,000264 tCO /kWh).

Napomene: Investicija obuhvaca kompletan gradevinski materijal i radove prema trzisnim
cijenama proizvoda i radova u RH u travnju 2013. godine. Ukupna cijena ukljucuje radove
i materijale do stupnja gotovosti ,roh bau” - gradevinski radovi, kroviste, limarski radovi,
vanjska stolarija, plivajuci podovi (bez zavrsnih obloga, pregradnih zidova i unutarnje
stolarije). Razliku u cijeni neizolirane i izolirane zgrade Cini toplinska izolacija u iznosu od
167.500 kn (cijene izraZene s PDV-om). Za izvedbu nove izolirane zgrade, investicija iznosi
676.290 kn (cca 4.020 kn/m?), dok bi za izgradnju isto takvog, ali toplinski neizoliranog
objekta investicija iznosila 508.790,00 kn (cca 3.560 kn/m?) (sve s PDV-om). Cijene zemljista,
komunalne naknade, projektiranja i zavrsnih radova nisu uzete u obzir jer variraju od
mjesta do mjesta te ovise o ukusima i financijskoj sposobnosti investitora (zavrsne obloge).
Zivotni vijek EE mjere od 50 godina je preuzet iz TPRUETZZ, NN 110/08, ¢l. 6, st. 2: ,Uporabni
vijek zgrade u odnosu na bitni zahtjev za gradevinu »ustedu energije i toplinsku zastitu« je
najmanje 50 godina ako posebnim propisom donesenim u skladu sa Zakonom o prostornom
uredenu i gradniji nije druk¢ije odredeno.” ali proracun je dan i za vijek trajanja od 30 godina.

Pretpostavke: Kod proracuna usteda kod kucanstava koja koriste elektricnu energiju kao
ogrjevni energent uzeta je pretpostavka da veéina kucanstva koja se griju na elektricnu
energiju imaju dvotarifna brojila te da grijanje koriste iskljucivo u vrijeme vise tarife. U
proracunu su ovisno o ogrjevnom energentu uzeti sljedeci stupnjevi iskoristivosti sustava
grijanja: iskoristivost sustava koji koristi prirodni plin n=80%, iskoristivost sustava koji
koristi elektricnu energiju n=100%, iskoristivost sustava koji koristi ogrjevno drvo n=60% i
iskoristivost sustava koji koristi loZ ulje kao ogrjevni energent n=75%.



unutarnja Zbuka
zid (blok opeka)
polimerno cementno ljepilo -0,5cm
unutarnja Zbukaﬂ lamele kamene vune

zid (blok opeka) polimerno cementno ljepilo -0,3cm

. tekstilno staklena mreZica
vanjska zavrsna Zbuka polimerno cementno ljepilo -0,2em
impregnirajuci predpremaz
zavrsni dekorativni sloj
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Slika 3. Neizolirani zid Slika 4. Izolirani zid (blok opeka,beton)
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Slika 5. Neizolirani krov Slika 6. Izolirani krov
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Slika 9. Neizolirani strop iznad vanjskog prostora
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Slika 10. Izolirani strop iznad vanjskog prostora




TIPSKA MJERA

2.1.

Vapneno-cementna Zbuka (unutarnja

shuka) 2,00 1.  Vapneno-cementna zbuka 2,00
Suplji blokovi od gline 29,00 2. Suplji blokovi od gline 29,00
Vapneno-cementna zbuka (vanjska ; ) -

) 3,00 3.  Polimerno-cementno ljepilo 0,50

Polimerno-cementno ljepilo 0,50

5
6.  Impregnacijski predpremaz
7

Silikatna zbuka 0,20
Keramicke plocice 1,00 1.  Keramicke plocice 1,50
Armirani cementni estrih 500 2.  Armirani cementni estrih 5,00
(Btil':g:gi.zt;?akgj;)ulﬁkom dellboily 0,80 3. Polietilenska folija 0,15 mm 0,015
Armirani beton (podloga) 10,00 ._-
Drenazni sloj 30,00 ?t:fgp;ut(;?akcﬁjz )uloskom stakl. voala 0,80
6. Armirani beton (podloga) 10,00
7. Drenaznisloj 30,00 Specifikacija
Parket 200 1. Parket 2,00 opreme
Armirani cementni estrih 500 2.  Armirani cementni estrih 5,00
Armirani beton 4,00 Polietilenska folija 0,15 mm 0,015
Vapneno-cementna Zbuka {vanjska 3,00 5. Polietilenska folija 0,15 mm 0,015
zavr$na zbuka)
6.  Armirani beton 4,00
7. Fertstrop 16,00
8. Polimerno-cementno ljepilo 3,00
lameelamenewne
- Polimerno-cementno ljepilo E

11, Impregnacijski predpremaz

12.  Silikatna zbuka 0,2
Yjﬁlrlltear;z};;zmentna Zbuka 200 1 L/?;Jrr:ﬁ;l)o—cementna zbuka (un- 2,00
Fert strop 16,00 2.  Fertstrop 16,00
Armirani beton 4,00 3.  Armiranibeton 4,00
Zrak izmedu drvenih rogova 20,00 ._-
Paropropusna pricuvna hidroizolacija 003 5 lf;acri});) fopusna pricurvna hidroizo- 0,03

Zrak (ventilirani)

Crijep (krovni) glina

Dobro provjetravan sloj zraka ispod
500 6. pokrova 5,00

200 7.  Crijep (krovni) glina 2,00




KORACI KOJE JE POTREBNO NAPRAVITI AKO PLANIRATE GRADITI ZGRADU
CIJA JE GRADEVINSKA (BRUTO) POVRSINA MANJA ILI JEDNAKA 400 m?

1. Provjera namjene parcele na kojoj se namjerava graditi:

Namjena parcele je navedena u prostornom planu op¢ine ili grada.
Prostorni planovi zupanija dostupni su na http://www.mgipu.hr/default.
aspx?id=3666.

e Zadetaljne informacije o tome sto i uz kakve dozvole se smije graditi na zeljenom
podrucju dobro se obratiti nadleznom uredu za graditeljstvo i prostorno uredenje.
Popis nadleznih ureda po Zupanijama: http://www.mgipu.hr/default.aspx?id=5882.

Ako u prostornom planu i/ili po informacijama iz nadleznog ureda utvrdite da je na
gradevinskoj Cestici na kojoj planirate graditi dopustena gradnja stambene zgrade ¢ija
je gradevinska (bruto) povrsina manja ili jednaka 400 m?, mozete zapoceti s ishodenjem
Rjesenja o uvjetima gradenja.

2. Ishodenje Rjesenja o uvjetima gradenja

e Rjesenje o uvjetima gradenja je upravni akt kojim se investitoru (vlasniku) dopusta
graditi zgrada gradevinske povrsine do 400 mZ.

e Rjesenje o uvjetima gradenja izdaje nadlezni upravni odjel grada ili op¢ine (Upravni
odjel za prostorno uredenje).

e Zahtjevu za izdavanje RjeSenja o uvjetima gradenja se prilaze:

- tri primjerka idejnog projekta Cija je situacija prikazana na odgovarajucoj
posebnoj geodetskoj podlozi,

- posebne uvjete tijela drzavne uprave nadleznog za poslove kulturnih dobara
za gradevinu koja se nalazi u naselju ili dijelu naselja koje je upisano u Registar
kulturnih dobara Republike Hrvatske kao kulturnopovijesna cjelina ili je
gradevina upisana u taj Registar kao kulturno dobro,

- pisano izvjesce i potvrdu o nostrifikaciji idejnog projekta, ako je projekt
izraden prema stranim propisima,

- dokaz dainvestitor ima pravo graditi na zemljiStu od kojeg ce se formirati
gradevna Cestica, odnosno na postojecoj gradevini,

- dokaz o uplacenom komunalnom i vodnom doprinosu te gradevinskoj
pristojbi prema Zakonu o tarifnim pristojpama (NN 19/13).

Idejni projekt izraduje projektant odnosno ovlasteni inZenjer arhitekture il
gradevinarstva. Projektant je odgovoran da projekt ispunjava bitne zahtjeve za
gradevinu, da je zgrada uskladena sa Zakonom o prostornom uredenju u gradnji te
posebnim vazeéim propisima i lokacijskim uvjetima. Liste ovlastenih inZzenjera dostupne
su na: www.hka.hr i www.hkig.hr.

Posebni uvjeti tijela drzavne uprave nadleznog za poslove kulturnih dobara -
po &lanku 61. Zakona o zastiti i ocuvanju kulturnih dobara (NN 136/12), investitor je za
poduzimanje radnji u zasticenim kulturno-povijesnim sredinama, prije podnosenja
Zahtjeva duzan pribaviti posebne uvjete zastite kulturnog dobra.

Dokaz da investitor ima pravo graditi moze biti:
e izvadak iz zemljisne knjige iz kojeg je vidljivo da je investitor vlasnik ili nositelj
prava gradenja na gradevnoj Cestici ili gradevini na kojoj se namjerava graditi,
e ugovor s pravnhom ili fizickom osobom ili odluka nadleznog tijela kojom vlasnik
ili nadlezno tijelo daju suglasnost da investitor gradi na gradevnoj Cestici ili
gradevini na kojoj se namjerava graditi.



Komunalna naknada je prihod proracuna jedinice lokalne samouprave. lznos
komunalne naknade odreduje tijelo jedinice lokalne samouprave, a pregled cijena po
m? i tipu zgrade je dan na: http://www.mgipu.hr/doc/Visina_komunalne_naknade.pdf.

Gradevinska pristojba - Tarifa broj 63 (1) - po Zakonu o tarifnim pristojpama iznosi
800 kn.

3. Predajaiodobravanje Zahtjeva

Ako su ispunjeni propisani uvjeti Zakonom o prostornom uredenju i gradnji i ako
je investitor dostavio dokaz o uplacenom komunalnom i vodnom doprinosu te
gradevinskoj pristojbi, nadlezno upravno tijelo duzno je izdati Rjesenje o uvjetima
gradenja u roku od trideset dana od dana primitka urednog zahtjeva.

4, Koristenje novoizgradene zgrade

Izgradena zgrada cija gradevinska bruto povrsina nije ve¢a od 400 m? moze se poceti
koristiti nakon $to je nadleznom upravnom tijelu dostavljeno Zavrsno izvjes¢e nadzornog
inZzenjera o izvedbi gradevine. Ta isprava zamjenjuje nekadasnju uporabnu dozvolu.

Zavrsno izvjesée se uzispunjeni Zahtjev za upis u katastarski operat predaje u katastarski
ured. Preduvjet za upis u katastarski operat je da je u njemu formirana gradevna
(katastarska) Cestica za gradevinu koja se evidentira.

Obveze vlasnika zgrade:

e Gradevina se rabi samo sukladno njezinoj namjeni.

e Vlasnik gradevine duzan je osigurati odrzavanje gradevine tako da se tijekom
njezinog trajanja ocuvaju bitni zahtjevi za gradevinu, unapredivati ispunjavanje
bitnih zahtjeva za gradevinu te je odrzavati tako da se ne naruse svojstva
gradevine.

o U slucaju ostec¢enja gradevine zbog kojeg postoji opasnost za zivot i zdravlje
ljudi, okolis, prirodu, druge gradevine i stvari ili stabilnost tla na okolnom
zemljistu, vlasnik gradevine duZan je poduzeti hitne mjere za otklanjanje
opasnosti i oznaciti gradevinu opasnom do otklanjanja takvog ostec¢enja.

IZVORI:
e Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, i izmjene dopune 38/09,
55/11,90/11,50/12)
e  www.mgipu.hr



OPIS POSTUPKA | PERIODA ODRZAVANJA ZGRADE

Odrzavanje zgrade je zakonska obveza vlasnika, ali uz pametan i dobar izbor projektanta,
izvodaca i nadzora gradnje, moguce je znatno pojednostaviti i smanijiti troSkove
odrzavanje ali i koriStenja zgrade.

Kod novoizgradenih zgrada vazno je imati dostupan projekt te posjedovati
jamstvo izvodaca kako biste mogli aktivirati jamstvo koje ste dobili na radove ¢im
uodite neka ostecenja na zgradi.

VANJSKA OVOJNICA

Jednom godi$nje potrebno je obaviti vizualni pregled vanjske ovojnice. Ukoliko se uoce
bilo kakve pukotine, udarna ostecenja, lokalne promjene u boji vanjskog sloja vanjske
ovojnice ili npr. pojava vlage iste je potrebno zurno otkloniti kako ne bi nastupila daljnja
ostecenja na samoj konstrukciji zida.

. OSTECENJA NA VANJSKOJ OVOJNICI - pukotine, ili udarna o$tecenja

Ukoliko prilikom pregleda vanjske ovojnice uotite pukotine ili udarna osteéenja
iste je potrebno hitno sanirati kako bi se sprijecio ulaz vode u pukotinu. Cesto se
mogu uociti pukotinska ostecenja u blizini uglova prozora a $to je znak neispravno
postavljene toplinske izolacije.

Ukoliko ostecenje na vanjskoj ovojnici nije uzrokovano mehanicki potrebno je pozvati
stru¢ni osobu kako bi se otkrio uzrok nastanka ostecenja te saniralo ostecenje.

Pukotine veli¢ine do 0,3 mm se mogu sanirati i specijalnim premazima predvidenima
za tu namjenu, za vece pukotine sanacija ¢e morati biti provedena profesionalno uz
obnovu cijelog zavrinog sloja, a moguce i sloja ispod.

« LOKALNE PROMJENE U BOJI VANJSKOG SLOJA VANJSKE OVOJNICE (FLEKE)

Lokalne promjene u boji vanjskog sloja vanjske ovojnice (fleke) najcescée se dogadaju
zbog lose izvedenih istaka na proceljima zgrade (balkoni, terase, klupcice...). LoSom
izvedbom istaka na proceljima zgrade nakupljena oborinska i kondenzirana voda
slijeva se na procelje te dodatno ovlazuje, prlja i ostecuje vanjsku ovojnicu te s
vremenom prodire i oStecuje i izolacijski sloj.

Drugi mogudi razlog je loSe izvedeno odvodenje oborinskih voda s krovista
(zacepljeni ili oSteceni oluci). Zato je vazno osigurati, redovito odrzavati i provjeravati
odvodnju oborinskih voda s krova i svih kosih i horizontalnih povrsina na zgradi.

Problem s promjenama boje se moze umanijiti premazivanjem bezbojnim silikonskim
premazima (premaz za hidrofobiranje) , a sanacija je moguca bojom svakih 5 do 10
godina.

o VLAGA U STAMBENOM PROSTORU

Vlaga na unutarnjoj strani vanjskih zidova kod novoizgradenih zgrada i zgrada
s obnovljenom vanjskom ovojnicom je ¢esto posljedica zadrzane vlage unutar
zidova koja se tijekom sezone grijanja isparava u prostor. Moguca je i pojava vlage
na zidovima nakon zamjene stolarije novom stolarijom s boljim brtvljenjem. Prvi
problem ¢e se rijesiti nakon jedne ili dvije sezone grijanja uz ispravno provjetravanje
a posljedice drugog na isti nacin mogu znacajno biti smanjene.



Ispravno provjetravanje u sezoni grijanja znaci da se vise puta dnevno (a svakako
nakon kuhanja i kupanja) na desetak minuta napravi propuh u stambenom prostoru,
kojim se istro$eni vlazni zrak zamijeni svjezim i suhim. Pri tome je potrebno paziti da
se prostorija i zidovi ne rashlade.

« NAKNADNIRADOVI

Vazno je da se bilo kakvi naknadni radovi koji uklju¢uju busenje vanjske ovojnice
izvedu profesionalno i da se okolna oste¢enja svedu na minimum i odmabh saniraju.
Primjer je busenje vanjskog zida za napu, fasadni ili obi¢ni dimnjak, split uredaj i
sli¢no.

KROVISTE

Nekoliko puta godisnje potrebno je obaviti vizualani pregled krovista. Vazno je redovito
provjeravati stanje limenih op3ava elemenata za koje su izradene rupe u krovistu: vrata,
krovni prozori, dimnjaci, svjetlarnici i slicno. Takoder je nuzno redovito provjeravati
sustav odvodnje s krovista i osigurati da voda s kroviSta ne dospijeva na procelje.
Ukoliko se uoce bilo kakve nepravilnosti potrebno ih je odmah sanirati.

« RAVNIKROVOVI

Ukoliko je zavr3ni sloj izveden kao prohodni vazno je ¢eto provjeravati da se nigdje
ne povrsini ne zadrzava voda i da se ne pojavljuju pukotine, jer bilo kakva naknadna
montaza na takvim krovovima mora biti izvedena profesionalno uz sanaciju
ostecenja svih slojeva (zastitnog, toplinske izolacije i hidroizolacije).

« KOSI KROVOVI

Kod kosih krovista koja se koriste u stambene namjene konstrukcija krovista je
skrivena oblogom iznutra i crijepom izvana te je tesko primijetiti oStecenja na
vrijeme. Nakon veceg nevremena dobro bi bilo sto detaljnije provjeriti ostecenja
ili pomake gornjeg sloja (crijepa lima ili Sindre), takva oStecenja treba sanirati $to
prije. Kod krovova s limenim pokrovom dobro je napraviti provjeru vijaka i rupa oko
vijaka, to su mjesta gdje je lim probusen i ako nije izveden ispravno moze postati
kriticno mjesto. Nakon zimske sezone treba provijeriti jesu li oStec¢eni snjegobrani i
oluci, a tijekom ili krajem jeseni prohodnost oluka.

PODOVI I STROPOVI

Pri projektiranju je duznost projektanta da zgradu dizajnira tako da se umaniji utjecaj
toplinskog mosta koji se pojavljuje zbog razlic¢ite toplinske provodljivosti zida i
armirano betonske ploce. Podovi na tlu ne daju puno mogu¢nosti naknadnih sanacija
te je izuzetno vazno da su dobra rjesenja iz projekta ispravno i kvalitetno provedena u
izvodenju. Ono na $to se moze i treba obratiti paznju je da se pri rekonstrukciji zgrade
nadtemeljni zidovi izoliraju toplinskom izolacijom otpornom na vlagu (perimetarska
izolacija).



VANJSKI OTVORI (PROZORI | VRATA)

Nakon ugradnje novih prozora i vrata Cija kvaliteta je zajamcena od proizvodaca i
izvodaca potrebno je obratiti paznju na pojavu propusnosti izmedu krila i okvira
prozora te pojavu kondenzata unutar 1ZO stakla. Ukoliko se uoci neka od navedenih
nepravilnosti potrebno je aktivirati jamstvo izvodaca.

PROPUSNOST IZMEPU KRILA | OKVIRA ocituje se kao strujanje hladnog zraka
izvana (zimi) Sto je posljedica ili krive ugradnje ili izvitoperenosti profila. Kod starih
prozora se simptom moze umanijiti lijepljenjem traka za brtvljenje i/ili namjeStenjem
i popravkom okova i bravica.

Pojava KONDENZATA UNUTAR IZO STAKLA znak je da je staklo izgubilo svoja
toplinsko izolacijska svojstava. Ukoliko se radi o starim i dotrajalim prozorima
potrebno ih je zamijeniti.

ODRZAVANJE OKVIRA | STAKLA
Okvire i stakla treba odrzavati u skladu s uputama proizvodaca i pruzatelja jamstva.

Kod novih, a osobito kod starih prozora redovito obnavljanje zastitnog premaza e
produljiti trajnost i o¢uvati kvalitetu prozora jer zastitni premazi sprjecavaju ulaz
vode, vlage i nametnika u drvo te umanjuju posljedice isusivanje i utjecaja sunc¢evog
zracenja.

Za stakla sa specijalnim premazima, nuzno je strogo slijediti upute proizvodaca pri
pranju i ¢iS¢enju da bi se izbjeglo oStecenje visokovrijednog premaza.

IZVOR: Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, i izmjene dopune 38/09,

55/11,90/11,50/12)
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Mjera prikazuje odnos kolicine potrebne energije za grijanje neizolirane zgrade (povrsine
do 400 m?) te iste takve zgrade, ali izolirane sukladno minimalnim zahtjevima toplinske
zastite prema uvjetima trenutne regulative u RH (Tehnicki propis o racionalnoj uporabi
energije i toplinskoj zastiti u zgradama N.N. 110/08 i dop. — u daljnjem tekstu TPRUETZZ).
Prikazat ¢e se primjer toplinski izolirane zgrade koja bi trebala zadovoljavati uvjete
za postizanje barem energetskog razreda ,C" Paralelno s time predoceni su troskovi
izgradnje zgrade do stupnja dovrsenosti ,visoki roh bau” kako bi se $to jasnije mogli
prikazati odnosi uloZenih sredstava u toplinsku izolaciju te Sto to¢nije procijenio rok
povrata investicije.

STUBISTE

’ Zona 1
KUPAONA 1 I
|

Slika 1. Prizemlje obiteljske kuce Slika 2. Potkrovlje obiteljske kuce




PRETPOSTAVKE

- unutarnja projektna temperature grijanja iznosi 20°C
- reZim rada termotehni¢kog sustava iznosi 71% (prema DIN V 18599-10)
- toplinski gubici:
- transmisijski gubici kroz vanjsku ovojnicu zgrade te prema tlu; korekcija
koeficijenta prolaska topline zbog utjecaja toplinskih mostova za 0,10 W/m?K
- prirodna ventilacija - niska razina zrakonepropusnosti zgrade kod postojecih,
starih otvora; srednja razina zrakonepropusnosti za nove (izmijenjene) otvore
- toplinski dobici:
- dobici od Sunceva zracenja kroz prozirne (ostakljene) elemente zgrade
- unutarnji dobici topline (metabolicki i od uredaja) - 5 W/m? (prema TPRUETZZ)

KLIMATSKI UVJETI NA LOKACLJI

- proracun s obzirom na najblizu meteorolosku postaju

- metoda po mjesecima (u odnosu na prosje¢ne mjesecne temperature vanjskog
zraka)

- energetski razred zgrade odreden je u odnosu na referentne klimatske podatke
(Primorska Hrvatska)

Tablica 1. Koeficijenti prolaska topline gradevnih dijelova promatrane zgrade

Zgrada izolirana
prema zahtjevima vrijednosti koeficijenta

Najvece dopustene

- (TPRUETZZ-a) (UIZ)* prolaska topline (UMAX)
Wamskizd a0 028 0,60
Kosikiov izmadgrjanog prostora 201 021 040
CPodnate M 045 050
Swopimadvanjshogprostora 167 029 040

Napomena: U pogledu minimalne toplinske zastite i najvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline
U (W/m?K), niti jedan od gradevnih dijelova neizolirane zgrade ne zadovoljava uvjet U, , < U,,, (W/m’K).

* Postizanje navedenih koeficijenata prolaska topline ukljucuje postavu toplinske izolacije vanjskih zidova i
podgleda stropa iznad vanjskog prostora od ploca kamene vune gustoce 115 kg/m?, koeficijenta toplinske
provodiljivosti N = 0,036 W/mK i debljine 10,00 cm. Debljina toplinske izolacije u kosom krovu iznosi 15,00 cm
(mineralna vuna gustoce 20 kg/m> \ = 0,035 W/mK), dok se za simulaciju troskova pretpostavlja ugradnja
toplinske izolacije u plivajuci pod na tlu u debljini 7,00 cm.

Tablica 2. Koeficijenti prolaska topline otvora promatrane zgrade

Zgrada izolirana Najvece dopustene
prema zahtjevima vrijednosti koeficijenta
(TPRUETZZ-a) (U )* prolaska topline (U,,,,)

1,40 1,80
2,00 2,90

Napomena: U pogledu minimalne toplinske zastite i najvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline

U (W/m?K), niti jedan od otvora neizolirane zgrade ne zadovoljava uvjet U, , < U, , (W/m°K).




NEIZOLIRANA ZGRADA

Za stambenu zgradu u Splitu, neto podne povrsine grijanog dijela od 143,00 m?, bez
ikakve toplinske izolacije (toplinski neizolirana), prema HRN EN 13790 izracunata
je potrebna godidnja toplinska energija za grijanje Q,, ,= 16.714,04 kWh, odnosno
specificna godisnja potrodnja toplinske energije koja iznosi Q”,, .= 117,06 kWh/m?.
Uzmemo li u obzir sve potrebne parametre koji definiraju toplinske gubitke i dobitke
na zgradi i to sve u odnosu na referentne klimatske podatke (Primorska Hrvatska),
energetski razred zgrade bi u tom slucaju bio ,D" Svi proracunski modeli uklju¢uju
koristenje Citavog prostora tijekom Citave godine uz prosje¢nu,sobnu” temperaturu od

20°C.

ENERGETSKI CERTIFIKAT STAMBENE ZGRADE (PRVA STRANICA)

prema
Direktivi
2002/91/EC

Zgrada [ Jnova K |postojeca
Vrsta i naziv zgrade Stambena zgrada do 400 m?
K.¢. k.o -

Adresa Split, Primorska Hrvatska
Mjesto Split

Vlasnik/Investitor -

lzvodac -

Godina izgradnje -

Energetski certifikat za stambene zgrade

Q” H,nd,ref kWh/(“\2 a)

Izracun

132

< 50

<100

<150

<200

<250

> 250

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat

Ovlastena fizicka osoba

Ovlastena pravna osoba

Imenovana osoba

Registarski broj ovlastene osobe

Broj energetskog certifikata

Datum izdavanja/rok vazenja

Potpis

Podaci o zgradi

A, [m?] 142,79
V., [m?] 446,21
f Im'] 0,80

H' g [W/(m?K] 1,60

tr,adj




IZOLIRANA ZGRADA

Promatramo li sada tu istu zgradu i primijenimo li toplinsku zastitu u skladu s TPRUETZZ
izracunata potrebna godisnja toplinska energija za grijanje na lokaciji zgrade bi u tom slucaju
iznosila Q,, . = 3.033,25 kWh, odnosno specificna godisnja potrosnja toplinske energije iznosi
u tom slucaju Q”, = 21,24 kWh/m?. Time zgrada ,ulazi” u energetski razred ,B” (referentni
klimatski podaci), odnosno vrlo blizu energetskom razredu ,A". lako promatrana zgrada ima
vrlo malu vrijednost specifi¢cne potrebne energije za grijanje, koja bi mogla promatranu zgradu
svrstati u tzv. “niskoenergetske zgrade”( < 30 kWh/m?), to jos uvijek nije niskoenergetska zgrada.
Naime, energetski razred za sada definira “samo” potrebna energija za grijanje, dok se energija
za hladenje ne uzima u obzir. U konkretnom slucaju, energija za hladenje je gotovo jednaka kao

potrebna energija za grijanje.

ENERGETSKI CERTIFIKAT STAMBENE ZGRADE (PRVA STRANICA)

B B W |Zgrada |_|nova |><—|postojec’:a

Vrsta i naziv zgrade Stambena zgrada do 400 m?
K. ko =
. Adresa Split, Primorska Hrvatska
Mjesto Split
p'_'ema_ . Vlasnik/Investitor =
Direktivi [\ 0qac )
2002/91/EC Godina izgradnje -
Izracun
Q” H,nd,ref kWh/(m 2 a)
o 25
<15
< 50
<100
<150
<200
<250
> 250

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat

Ovlastena fizicka osoba

Ovlastena pravna osoba

Imenovana osoba

Registarski broj ovlastene osobe

Broj energetskog certifikata

Energetski certifikat za stambene zgrade

Datum izdavanja/rok vazenja

Potpis

Podaci o zgradi

A, [m] 142,79
V., [m*] 446,21
foIm?'] 0,80

H . [W/(m?K] 0,46

tradj




Na nasem primjeru izolirane zgrade, godiSnja potrebna energija za grijanje bila bi
3.033,25 kWh (21,24 kWh/m?) dok bi ta ista energija u slu¢aju neizolirane zgrade iznosila
16.714,04 kWh (117,06 kWh/m?). 1z Tablice 3. i Dijagrama 1. je vidljivo da usteda na
toplinskoj energiji potrebnoj za grijanje toplinski neizolirane zgrade u odnosu na
toplinski izoliranu zgradu iznosi priblizno 80%. U stvarnim uvjetima za ocekivati je
nesto manju ustedu odnosno 60-70% zbog nacina koristenja same zgrade (ventilacijski
gubici) i/iliimperfekcijama prilikom izvedbe toplinskih sustava (u prvom redu pojavama
manjih toplinskih mostova ) na samom objektu

Tablica 3. Usporedba godiSnje potrebne energije za grijanje

Izolirana zgrada

Neizolirana zgrada

20 40 60 80 100

Specifitna godisnja potrosnja toplinske energije (kWh/m2)

Dijagram 1. Usporedba specificne godisnje potrebne topline za grijanje

Na ovom tipskom primjeru izolirane zgrade pokazalo se da s dodatnom investicijom u
toplinsku izolaciju i ugradnju kvalitetnih otvora, u iznosu od 24 % u odnosu na gradenje
neizoliranog objekta godisnje moze ustedjeti i do 80% potrebne energije za grijanje.
U nasem slucaju za investiciju od dodatnih 161.000 kn postignute su godisnje ustede
od 7.487 kn ukoliko se objekt grije na prirodni plin, 15.596 kn ukoliko se objekt grije na
elektricnu energiju, 3.040 kn ukoliko se grije na ogrjevna drva te 12.927 kn ukoliko se
objekt grije na loz ulje, kako je prikazano Tablicom 4.

Tablica 4. EE mjera 2.2.: Gradnja toplinski izolirane zgrade

* Investiciju nije moguce otplatiti u Zivotnom vijeku EE mjere.




Koristene cijene energenata i faktori pretvorbe: Cijena prirodnog plina u travnju 2013.
godine iznosila je priblizno 3,61 kn/m? (0,39 kn/kWh; 9,2607 kWh/m>; 0,000201 tCO /kWh).
Cijena elektricne energije u travnju 2013. godine iznosila je 1,05 kn/kWh (jednotarifno
brojilo) dok je emisija ugljikovog dioksida iznosila 0,000376 tCO, za kWh elektricne energije.
Za dvotarifna brojila cijena elektricne energije iznosila je 1,14 kn/kWh u visoj tarifi i
0,56 kn/kWh u niZoj tarifi. Prosje¢na cijena ogrjevnog drva u sijecnju 2013. godine iznosila
je 230 kn/prm (0,13 kn/kWh; 1725 kWh/prm; 0 tCO/kWh). Prosjecna cijena loZ ulja u
periodu od sije¢nja 2012. godine do veljace 2013. godine iznosila je 7,23 kn/litri loZivog ulja
(0,71 kn/kWh; 10,202 kWh/I; 0,000264 tCO /kWh).

Napomene: Investicija obuhvaca kompletan gradevinski materijal i radove prema trZisnim
cijenama proizvoda i radova u RH u travnju 2013. godine. Ukupna cijena ukljucuje radove
i materijale do stupnja gotovosti ,roh bau” - gradevinski radovi, kroviste, limarski radovi,
vanjska stolarija, plivajuci podovi (bez zavrsnih obloga, pregradnih zidova i unutarnje
stolarije). Razliku u cijeni neizolirane i izolirane zgrade cini toplinska izolacija i ugradnja
novih kvalitetnih otvora u iznosu od 161.000 kn (cijene izraZene s PDV-om). Za izvedbu nove
izolirane zgrade, investicija iznosi 669.790 kn (cca 4.684 kn/m?), dok bi za izgradnju isto
takvog, ali toplinski neizoliranog objekta investicija iznosila 508.790,00 kn (cca 3.560 kn/m?)
(sve s PDV-om). Cijene zemljista, komunalne naknade, projektiranja, zavrsnih radova nisu
uzete u obzir jer variraju od mjesta do mjesta te ovise o ukusima i financijskoj sposobnosti
investitora (zavrsne obloge). Zivotni vijek EE mjere od 50 godina je preuzet iz TPRUETZZ,
NN 110/08, ¢l. 6, st. 2: ,Uporabnivijek zgrade u odnosu na bitni zahtjev za gradevinu »ustedu
energije i toplinsku zastitu« je najmanje 50 godina ako posebnim propisom donesenim u
skladu sa Zakonom o prostornom uredenu i gradniji nije drukéije odredeno.; ali proracun je
dan i za vijek trajanja od 30 godina.

Pretpostavke: Kod proracuna usteda kod kucanstava koja koriste elektricnu energiju kao
ogrjevni energent uzeta je pretpostavka da vecina kucanstva koja se griju na elektricnu
energiju imaju dvotarifna brojila te da grijanje koriste iskljucivo u vrijeme vise tarife. U
proracunu su ovisno o ogrjevnom energentu uzeti sljedeci stupnjevi iskoristivosti sustava
grijanja: iskoristivost sustava koji koristi prirodni plin n=80%, iskoristivost sustava koji
koristi elektriénu energiju n=100%, iskoristivost sustava koji koristi ogrjevno drvo n=60% i
iskoristivost sustava koji koristi loZ ulje kao ogrjevni energent n=75%.




unutarnja Zbuka
zid (blok opeka)
polimerno cementno ljepilo -0,5cm
unutarnja Zbukaﬂ lamele kamene vune

zid (blok opeka) polimerno cementno ljepilo -0,3cm

. tekstilno staklena mreZica
vanjska zavrsna Zbuka polimerno cementno ljepilo -0,2em
impregnirajuci predpremaz
zavrsni dekorativni sloj
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Slika 9. Neizolirani strop iznad vanjskog prostora
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Slika 10. Izolirani strop iznad vanjskog prostora




TIPSKA MJERA

2.2,

St

Vapneno-cementna Zbuka (unutarnja

shuka) 2,00 1.  Vapneno-cementna zbuka 2,00
Suplji blokovi od gline 29,00 2. Suplji blokovi od gline 29,00
Vapneno-cementna zbuka (vanjska ; ) -

) 3,00 3.  Polimerno-cementno ljepilo 0,50

Polimerno-cementno ljepilo 0,50

5
6.  Impregnacijski predpremaz
7

Silikatna zbuka 0,20
Keramicke plocice 1,50 1. Keramicke plocice 1,50
Armirani cementni estrih 500 2.  Armirani cementni estrih 5,00
Bitum. traka s uloskom stakl. voala 0,80 3. Polietilenska folija 0,15 mm 0,015

(hidroizolacija)
Armirani beton (podloga)

on 4 e 20

3000 5. Bitum. traka s uloskom stakl. voala

Drenazni sloj ) (hidroizolacija) 0,80

6. Armirani beton (podloga) 10,00

7. Drenaznisloj 30,00 Specifikacija
Parket 200 1. Parket 2,00 opreme
Armirani cementni estrih 500 2.  Armirani cementni estrih 5,00
Armirani beton 4,00 Polietilenska folija 0,15 mm 0,015
Vapneno-cementna Zbuka {vanjska 3,00 5. Polietilenska folija 0,15 mm 0,015
zavr$na zbuka)

6.  Armirani beton 4,00

7. Fertstrop 16,00

8. Polimerno-cementno ljepilo 3,00

lameelamenewne
- Polimerno-cementno ljepilo E

11, Impregnacijski predpremaz

12.  Silikatna zbuka 0,2
Yjﬁlrlltear;z};;zmentna zbuka 200 1 }/Sr?lrjltear:ﬁj—acfmentna Zbuka 2,00
Fert strop 16,00 2.  Fertstrop 16,00
Armirani beton 4,00 3.  Armiranibeton 4,00
Zrak izmedu drvenih rogova 20,00 ._-
Paropropusna pricuvna hidroizolacija 0,03 5. E?J?g;%ﬁ):;?: L 0,03
Zrak (ventilirani) 500 6. ggll(’r’gv';'°‘”e"a"a" slojZizkalspod & S8e
Crijep (krovni) glina 200 7.  Crijep (krovni) glina 2,00




KORACI KOJE JE POTREBNO NAPRAVITI AKO PLANIRATE GRADITI ZGRADU
CIJA JE GRADEVINSKA (BRUTO) POVRSINA MANJA ILI JEDNAKA 400 m?

1. Provjera namjene parcele na kojoj se namjerava graditi:

Namjena parcele je navedena u prostornom planu op¢ine ili grada.
Prostorni planovi zupanija dostupni su na http://www.mgipu.hr/default.
aspx?id=3666.

e Zadetaljne informacije o tome sto i uz kakve dozvole se smije graditi na zeljenom
podrucju dobro se obratiti nadleznom uredu za graditeljstvo i prostorno uredenje.
Popis nadleznih ureda po Zupanijama: http://www.mgipu.hr/default.aspx?id=5882.

Ako u prostornom planu i/ili po informacijama iz nadleznog ureda utvrdite da je na
gradevinskoj Cestici na kojoj planirate graditi dopustena gradnja stambene zgrade ¢ija
je gradevinska (bruto) povrsina manja ili jednaka 400 m?, mozete zapoceti s ishodenjem
Rjesenja o uvjetima gradenja.

2. Ishodenje Rjesenja o uvjetima gradenja

e Rjesenje o uvjetima gradenja je upravni akt kojim se investitoru (vlasniku) dopusta
graditi zgrada gradevinske povrsine do 400 mZ.

e Rjesenje o uvjetima gradenja izdaje nadlezni upravni odjel grada ili op¢ine (Upravni
odjel za prostorno uredenje).

e Zahtjevu za izdavanje RjeSenja o uvjetima gradenja se prilaze:

Idejni

tri primjerka idejnog projekta Cija je situacija prikazana na odgovarajucoj
posebnoj geodetskoj podlozi,

posebne uvjete tijela drzavne uprave nadleznog za poslove kulturnih dobara
za gradevinu koja se nalazi u naselju ili dijelu naselja koje je upisano u Registar
kulturnih dobara Republike Hrvatske kao kulturnopovijesna cjelina ili je
gradevina upisana u taj Registar kao kulturno dobro,

pisano izvjesce i potvrdu o nostrifikaciji idejnog projekta, ako je projekt
izraden prema stranim propisima,

dokaz da investitor ima pravo graditi na zemljistu od kojeg ¢e se formirati
gradevna Cestica, odnosno na postojecoj gradevini,

dokaz o uplacenom komunalnom i vodnom doprinosu te gradevinskoj
pristojbi prema Zakonu o tarifnim pristojpama (NN 19/13).

projekt izraduje projektant odnosno ovlasteni inzenjer arhitekture ili

gradevinarstva. Projektant je odgovoran da projekt ispunjava bitne zahtjeve za
gradevinu, da je zgrada uskladena sa Zakonom o prostornom uredenju u gradnji te
posebnim vazeéim propisima i lokacijskim uvjetima. Liste ovlastenih inZzenjera dostupne
su na: www.hka.hr i www.hkig.hr.

Posebni uvjeti tijela drzavne uprave nadleznog za poslove kulturnih dobara -
po &lanku 61. Zakona o zastiti i ocuvanju kulturnih dobara (NN 136/12), investitor je za
poduzimanje radnji u zasticenim kulturno-povijesnim sredinama, prije podnosenja
Zahtjeva duzan pribaviti posebne uvjete zastite kulturnog dobra.

Dokaz da investitor ima pravo graditi moze biti:

e izvadak iz zemljisne knjige iz kojeg je vidljivo da je investitor vlasnik ili nositelj
prava gradenja na gradevnoj Cestici ili gradevini na kojoj se namjerava graditi,

e ugovor s pravnom ili fizickom osobom ili odluka nadleznog tijela kojom vlasnik ili
nadlezno tijelo daju suglasnost da investitor gradi na gradevnoj Cestici ili gradevini
na kojoj se namjerava graditi.



Komunalna naknada je prihod proracuna jedinice lokalne samouprave. lznos
komunalne naknade odreduje tijelo jedinice lokalne samouprave, a pregled cijena po
m? i tipu zgrade je dan na: http://www.mgipu.hr/doc/Visina_komunalne_naknade.pdf.

Gradevinska pristojba - Tarifa broj 63 (1) - po Zakonu o tarifnim pristojpama iznosi
800 kn.

3. Predajaiodobravanje Zahtjeva

Ako su ispunjeni propisani uvjeti Zakonom o prostornom uredenju i gradnji i ako
je investitor dostavio dokaz o uplacenom komunalnom i vodnom doprinosu te
gradevinskoj pristojbi, nadlezno upravno tijelo duzno je izdati Rjesenje o uvjetima
gradenja u roku od trideset dana od dana primitka urednog zahtjeva.

4, Koristenje novoizgradene zgrade

Izgradena zgrada cija gradevinska bruto povrsina nije ve¢a od 400 m? moze se poceti
koristiti nakon $to je nadleznom upravnom tijelu dostavljeno Zavrsno izvjes¢e nadzornog
inZzenjera o izvedbi gradevine. Ta isprava zamjenjuje nekadasnju uporabnu dozvolu.

Zavrsno izvjesée se uzispunjeni Zahtjev za upis u katastarski operat predaje u katastarski
ured. Preduvjet za upis u katastarski operat je da je u njemu formirana gradevna
(katastarska) Cestica za gradevinu koja se evidentira.

Obveze vlasnika zgrade:

Gradevina se rabi samo sukladno njezinoj namjeni.

Vlasnik gradevine duzan je osigurati odrZzavanje gradevine tako da se tijekom
njezinog trajanja ocuvaju bitni zahtjevi za gradevinu, unapredivati ispunjavanje
bitnih zahtjeva za gradevinu te je odrzavati tako da se ne naruse svojstva
gradevine.

e U slucaju ostec¢enja gradevine zbog kojeg postoji opasnost za zivot i zdravlje ljudi,
okoli$, prirodu, druge gradevine i stvari ili stabilnost tla na okolnom zemljistu,
vlasnik gradevine duzan je poduzeti hitne mjere za otklanjanje opasnosti i
oznaciti gradevinu opasnom do otklanjanja takvog ostecenja.

IZVORI:
e Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, i izmjene dopune 38/09,
55/11,90/11,50/12)
e  www.mgipu.hr



OPIS POSTUPKA | PERIODA ODRZAVANJA ZGRADE

Odrzavanje zgrade je zakonska obveza vlasnika, ali uz pametan i dobar izbor projektanta,
izvodaca i nadzora gradnje, moguce je znatno pojednostaviti i smanijiti troskove
odrzavanje ali i koriStenja zgrade.

Kod novoizgradenih zgrada vazno je imati dostupan projekt te posjedovati
jamstvo izvodaca kako biste mogli aktivirati jamstvo koje ste dobili na radove ¢im
uodite neka ostecenja na zgradi.

VANJSKA OVOJNICA

Jednom godis$nje potrebno je obaviti vizualni pregled vanjske ovojnice. Ukoliko se uoce
bilo kakve pukotine, udarna ostecenja, lokalne promjene u boji vanjskog sloja vanjske
ovojnice ili npr. pojava vlage iste je potrebno zurno otkloniti kako ne bi nastupila daljnja
ostecenja na samoj konstrukciji zida.

« OSTECENJA NA VANJSKOJ OVOJNICI - pukotine, ili udarna ostecenja

Ukoliko prilikom pregleda vanjske ovojnice uotite pukotine ili udarna osteéenja
iste je potrebno hitno sanirati kako bi se sprijecio ulaz vode u pukotinu. Cesto se
mogu uociti pukotinska ostecenja u blizini uglova prozora a sto je znak neispravno
postavljene toplinske izolacije.

Ukoliko ostecenje na vanjskoj ovojnici nije uzrokovano mehanickipotrebno je pozvati
strucni osobu kako bi se otkrio uzrok nastanka ostecenja te saniralo oSteéenje.

Pukotine velic¢ine do 0,3 mm se mogu sanirati i specijalnim premazima predvidenima
za tu namjenu, za vece pukotine sanacija ¢e morati biti provedena profesionalno uz
obnovu cijelog zavrinog sloja, a moguce i sloja ispod.

o LOKALNE PROMJENE U BOJI VANJSKOG SLOJA VANJSKE OVOJNICE (FLEKE)

Lokalne promjene u boji vanjskog sloja vanjske ovojnice (fleke) najcescée se dogadaju
zbog lose izvedenih istaka na proceljima zgrade (balkoni, terase, klupcice...). LoSom
izvedbom istaka na proceljima zgrade nakupljena oborinska i kondenzirana voda
slijeva se na procelje te dodatno ovlazuje, prlja i ostecuje vanjsku ovojnicu te s
vremenom prodire i oStecuje i izolacijski sloj.

Drugi moguc¢i razlog je lose izvedeno odvodenje oborinskih voda s krovista
(zacepljeni ili oSteceni oluci). Zato je vazno osigurati, redovito odrzavati i provjeravati
odvodnju oborinskih voda s krova i svih kosih i horizontalnih povrsina na zgradi.

Problem s promjenama boje se moze umanjiti premazivanjem bezbojnim silikonskim
premazima (premaz za hidrofobiranje) , a sanacija je moguca bojom svakih 5 do 10
godina.

o VLAGA U STAMBENOM PROSTORU

Vlaga na unutarnjoj strani vanjskih zidova kod novoizgradenih zgrada i zgrada
s obnovljenom vanjskom ovojnicom je cesto posljedica zadrzane vlage unutar
zidova koja se tijekom sezone grijanja isparava u prostor. Moguca je i pojava vlage
na zidovima nakon zamjene stolarije novom stolarijom s boljim brtvljenjem. Prvi
problem ¢e se rijesiti nakon jedne ili dvije sezone grijanja uz ispravno provjetravanje
a posljedice drugog na isti nac¢in mogu znacajno biti smanjene.



Ispravno provjetravanje u sezoni grijanja znaci da se vise puta dnevno (a svakako
nakon kuhanja i kupanja) na desetak minuta napravi propuh u stambenom prostoru,
kojim se istro$eni vlazni zrak zamijeni svjezim i suhim. Pri tome je potrebno paziti da
se prostorija i zidovi ne rashlade.

« NAKNADNIRADOVI

Vazno je da se bilo kakvi naknadni radovi koji uklju¢uju busenje vanjske ovojnice
izvedu profesionalno i da se okolna oste¢enja svedu na minimum i odmabh saniraju.
Primjer je busenje vanjskog zida za napu, fasadni ili obi¢ni dimnjak, split uredaj i
sli¢no.

KROVISTE

Nekoliko puta godisnje potrebno je obaviti vizualani pregled krovista. Vazno je redovito
provjeravati stanje limenih op3ava elemenata za koje su izradene rupe u krovistu: vrata,
krovni prozori, dimnjaci, svjetlarnici i slicno. Takoder je nuzno redovito provjeravati
sustav odvodnje s krovista i osigurati da voda s kroviSta ne dospijeva na procelje.
Ukoliko se uoce bilo kakve nepravilnosti potrebno ih je odmah sanirati.

« RAVNIKROVOVI

Ukoliko je zavr3ni sloj izveden kao prohodni vazno je ¢eto provjeravati da se nigdje
ne povrsini ne zadrzava voda i da se ne pojavljuju pukotine, jer bilo kakva naknadna
montaza na takvim krovovima mora biti izvedena profesionalno uz sanaciju
ostecenja svih slojeva (zastitnog, toplinske izolacije i hidroizolacije).

« KOSI KROVOVI

Kod kosih krovista koja se koriste u stambene namjene konstrukcija krovista je
skrivena oblogom iznutra i crijepom izvana te je tesko primijetiti oStecenja na
vrijeme. Nakon veceg nevremena dobro bi bilo sto detaljnije provjeriti ostecenja
ili pomake gornjeg sloja (crijepa lima ili Sindre), takva oStecenja treba sanirati $to
prije. Kod krovova s limenim pokrovom dobro je napraviti provjeru vijaka i rupa oko
vijaka, to su mjesta gdje je lim probusen i ako nije izveden ispravno moze postati
kriticno mjesto. Nakon zimske sezone treba provijeriti jesu li oStec¢eni snjegobrani i
oluci, a tijekom ili krajem jeseni prohodnost oluka.

PODOVI I STROPOVI

Pri projektiranju je duznost projektanta da zgradu dizajnira tako da se umaniji utjecaj
toplinskog mosta koji se pojavljuje zbog razlic¢ite toplinske provodljivosti zida i
armirano betonske ploce. Podovi na tlu ne daju puno mogu¢nosti naknadnih sanacija
te je izuzetno vazno da su dobra rjesenja iz projekta ispravno i kvalitetno provedena u
izvodenju. Ono na $to se moze i treba obratiti paznju je da se pri rekonstrukciji zgrade
nadtemeljni zidovi izoliraju toplinskom izolacijom otpornom na vlagu (perimetarska
izolacija).



VANJSKI OTVORI (PROZORI | VRATA)

Nakon ugradnje novih prozora i vrata Cija kvaliteta je zajamcena od proizvodaca i
izvodaca potrebno je obratiti paznju na pojavu propusnosti izmedu krila i okvira
prozora te pojavu kondenzata unutar 1ZO stakla. Ukoliko se uoci neka od navedenih
nepravilnosti potrebno je aktivirati jamstvo izvodaca.

« PROPUSNOST IZMEDPU KRILA 1 OKVIRA ocituje se kao strujanje hladnog zraka
izvana (zimi) Sto je posljedica ili krive ugradnje ili izvitoperenosti profila. Kod starih
prozora se simptom moze umanijiti lijepljenjem traka za brtvljenje i/ili namjeStenjem
i popravkom okova i bravica.

o Pojava KONDENZATA UNUTAR IZO STAKLA znak je da je staklo izgubilo svoja
toplinsko izolacijska svojstava. Ukoliko se radi o starim i dotrajalim prozorima
potrebno ih je zamijeniti.

« ODRZAVANJE OKVIRA | STAKLA

- Okuvirei stakla treba odrzavati u skladu s uputama proizvodaca i pruzatelja
jamstva.

- Kod novih, a osobito kod starih prozora redovito obnavljanje zastitnog
premaza ce produljiti trajnost i o¢uvati kvalitetu prozora jer zastitni premazi
sprjecavaju ulaz vode, vlage i nametnika u drvo te umanjuju posljedice
isuSivanje i utjecaja sunCevog zracenja.

- Zastakla sa specijalnim premazima, nuzno je strogo slijediti upute
proizvodaca pri pranju i ¢is¢enju da bi se izbjeglo osteéenje visokovrijednog
premaza.

I1ZVOR: Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, i izmjene dopune
38/09,55/11,90/11,50/12)
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Mjera prikazuje odnos koli¢ine potrebne energije za grijanje neizolirane zgrade (povrsine
do 400 m?) te iste takve zgrade, ali ¢iji su zidovi izolirani s 12 cm toplinske izolacije.
Izolacija vanjskog zida proracunati ¢e se sukladno minimalnim zahtjevima toplinske
zastite prema uvjetima trenutne regulative u RH (Tehnicki propis o racionalnoj uporabi
energije i toplinskoj zastiti u zgradama (N.N. 110/08 i dop. — u daljnjem tekstu TPRUETZZ).
Paralelno s time su predoceni troskovi ulozenih sredstava u sustav toplinske izolacije
vanjskog zida (ETICS), kako bi se Sto tocnije procijenio rok povrata investicije.

Izolacijom vanjske ovojnice osim uStede na izdacima za energente postize se i bolja
kvaliteta Zivota u prostoru u kojem boravimo. Ustede koje nastaju izoliranjem objekta
nisu trenutne, vec se ulozena sredstva vracdaju kroz duze razdoblje, ali sama investicija
u izolaciju vanjske ovojnice doprinosi boljoj distribuciji topline unutar prostora te time
i vecoj toplinskoj ugodnosti. Takoder je vazno napomenuti da u izoliranim prostorima
nema vise povecane vlaznosti ili ¢ak pojave plijesni i gljivica.

STUBISTE

Slika 1. Prizemlje obiteljske kuce Slika 2. Potkrovlje obiteljske kuce




PRETPOSTAVKE

unutarnja projektna temperature grijanja iznosi 20°C

rezim rada termotehnickog sustava iznosi 71% (prema DIN V 18599-10)

toplinski gubici:

- transmisijski gubici kroz vanjsku ovojnicu zgrade te prema tlu; korekcija
koeficijenta prolaska topline zbog utjecaja toplinskih mostova za 0,10 W/m?K

- prirodna ventilacija - niska razina zrakonepropusnosti zgrade kod postojecih,
starih otvora; srednja razina zrakonepropusnosti za nove (izmijenjene) otvore

toplinski dobici:

- dobici od Sunceva zracenja kroz prozirne (ostakljene) elemente zgrade

- unutarnji dobici topline (metabolicki i od uredaja) - 5 W/m? (prema TPRUETZZ)

KLIMATSKI UVJETI NA LOKACLJI

prorac¢un s obzirom na najblizu meteorolosku postaju

metoda po mjesecima (u odnosu na prosje¢ne mjesecne temperature vanjskog
zraka)

energetski razred zgrade odreden je u odnosu na referentne klimatske podatke
(Kontinentalna Hrvatska)

Tablica 1. Koeficijenti prolaska topline gradevnih dijelova i otvora promatrane zgrade

Napomena: U pogledu minimalne toplinske zastite i najvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska
topline U (W/m?K), niti jedan od gradevnih dijelova i otvora neizolirane zgrade ne zadovoljava uvjet
Uy, < Uy (W/meK).

MAX

Tablica 2. Koeficijent prolaska topline vanjskog zida promatranih zgrada

* Postizanje navedenog koeficijenata prolaska topline ukljucuje postavu toplinske izolacije vanjskih zidova
i podgleda stropa iznad vanjskog prostora od plo¢a kamene vune gustoce 115 kg/m?, koeficijenta toplinske
provodiljivosti A = 0,036 W/mK i debljine 12,00 cm.




NEIZOLIRANA ZGRADA

Za stambenu zgradu u Zagrebu, neto podne povrsine grijanog dijela od 143,00 m?, bez
ikakve toplinske izolacije (toplinski neizolirana), prema HRN EN 13790 je izra¢unata
potrebna godidnja toplinska energija za grijanje Q, ., = 41.175,66 kWh, odnosno
specificna godisnja potrodnja toplinske energije koja iznosi Q”, = 288,37 kWh/m?.
Uzmemo li u obzir sve potrebne parametre koji definiraju toplinske gubitke i dobitke
na zgradi, i to sve u odnosu na referentne klimatske podatke (Kontinentalna Hrvatska),
energetski razred zgrade bi, u tom slucaju, bio najnepovoljniji moguci razred ,G" Svi
proracunski modeli uklju¢uju koriStenje citavog prostora tijekom ¢citave godine uz

prosjecnu,sobnu” temperaturu od 20°C.

ENERGETSKI CERTIFIKAT STAMBENE ZGRADE (PRVA STRANICA)

prema
Direktivi
2002/91/EC

Energetski certifikat za stambene zgrade

Zgrada [ Jnova K |postojeca
Vrsta i naziv zgrade Stambena zgrada do 400 m?
K.¢. k.o -
Adresa Zagreb, kontinentalna Hrvatska
Mjesto Zagreb
Vlasnik/Investitor -
lzvodac -
Godina izgradnje -
Izra¢un
Q" nd,ref kWh/(m? a)
o 278
<15
<25
< 50
<100
<150
<200
<250

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat

Ovlastena fizicka osoba

Ovlastena pravna osoba

Imenovana osoba

Registarski broj ovlastene osobe

Broj energetskog certifikata

Datum izdavanja/rok vazenja

Potpis

Podaci o zgradi

A, m] 142,79
V., [m*] 446,21
f,[m'] 0,80

H’, o [W/(m?K] 1,72

tr,adj




ZGRADA S IZOLIRANIM VANJSKIM ZIDOM
Promatramo li sada tu istu zgradu i primijenimo li toplinsku zastitu u vidu toplinske
izolacije vanjskog zida s 12 cm izolacije od kamene vune u skladu s TPRUETZZ izraCunata
potrebna godisnja toplinska energija za grijanje na lokaciji zgrade bi u tom slucaju
iznosila Q,, 4= 27.420 kWh, odnosno specifi¢na godisnja potrosnja toplinske energije
iznosi u tom slucaju Q”,, =192 kWh/m?. Time zgrada,ulazi” u energetski razred E".

ENERGETSKI CERTIFIKAT STAMBENE ZGRADE (PRVA STRANICA)

prema
Direktivi
2002/91/EC

Zgrada

|_| nova

|><—| postojeca

Vrsta i naziv zgrade

Stambena zgrada do 400 m?

K.¢. k.o

Adresa

Zagreb, kontinentalna Hrvatska

Mjesto

Zagreb

Vlasnik/Investitor

Izvodac

Godina izgradnje

Energetski certifikat za stambene zgrade

”
Q H,nd,ref

Izracun

kWh/(m 2 a)

185

<100

<150

<250

> 250

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat

Ovlastena fizicka osoba

Ovlastena pravna osoba

Imenovana osoba

Registarski broj ovlastene osobe

Broj energetskog certifikata

Datum izdavanja/rok vazenja

Potpis

Podaci o zgradi

A [m?] 142,79
Vv, [m?] 446,21
f,Im"] 0,80

H _ [W/(m?K] 1,16

tr,adj




Na nasem primjeru zgrade s izoliranim vanjskim zidom (kamena vuna debljine 12 cm),
godisnja potrebna energija za grijanje bila bi 27.420 kWh (192 kWh/m?) dok bi ta ista
energija u slucaju neizolirane zgrade iznosila 41.175,66 kWh (288,37 kWh/m?). 1z Tablice
3. i Dijagrama 1. je vidljivo da usteda na toplinskoj energiji potrebnoj za grijanje
toplinski neizolirane zgrade u odnosu na zgradu s izoliranim vanjskim zidom
iznosi priblizno 35%.

Tablica 3. Usporedba godi3nje potrebne energije za grijanje

Zgrada s izoliranim
vanjskim zidom

Neizolirana zgrada

50 100 150 200 250

Specificna godisnja potrosnja toplinske energije (kWwh/m?)

Dijagram 1. Usporedba specificne godisnje potrebne topline za grijanje

Na ovom tipskom primjeru izolirane zgrade pokazalo se da s dodatnom investicijom u
toplinsku izolaciju objekta moze ustedjeti priblizno 35%, no te ustede mogu sezati i do
45% potrebne energije za grijanje. U nasem slucaju za investiciju od dodatnih 50.000
kn postignute su godisnje ustede od 6.703 kn ukoliko se objekt grije na prirodni plin,
15.618 kn ukoliko se objekt grije na elektricnu energiju, 3.655 kn ukoliko se grije na
ogrjevna drva te 12.998 ukoliko se objekt grije na loz ulje, kako je prikazano Tablicom 4.

Tablica 4. EE mjera 2.3.: Izolacija vanjskog zida izgradenog od pune opeke kamenom vunom debljine 12 cm




Koristene cijene energenata i faktori pretvorbe: Cijena prirodnog plina u travnju 2013.
godine iznosila je priblizno 3,61 kn/m? (0,39 kn/kWh; 9,2607 kWh/m>; 0,000201 tCO /kWh).
Cijena elektricne energije u travnju 2013. godine iznosila je 1,05 kn/kWh (jednotarifno
brojilo) dok je emisija ugljikovog dioksida iznosila 0,000376 tCO, za kWh elektricne energije.
Za dvotarifna brojila cijena elektricne energije iznosila je 1,14 kn/kWh u visoj tarifi i 0,56 kn/
kWh u nizoj tarifi. Prosjecna cijena ogrjevnog drva u sijecnju 2013. godine iznosila je 275
kn/prm (0,16 kn/kWh; 1725 kWh/prm; 0 tCO /kWh). Prosjecna cijena loZ ulja u periodu od
sije¢nja 2012. godine do veljace 2013. godine iznosila je 7,23 kn/litri loZivog ulja (0,71 kn/
kWh; 10,202 kWh/I; 0,000264 tCO /kWh).

Napomene: Investicija obuhvaca kompletan gradevinski materijal za izvedbu certificiranog
ETICS sustava s toplinskom izolacijom od kamene vune i zavr$nim silikatnim slojem te radove
premas trzisnim cijenama proizvoda i radova u RH u travnju 2013. godine (cijene izraZene
s PDV-om). Zivotni vijek EE mjere od 50 godina je preuzet iz TPRUETZZ, NN 110/08, ¢l.
6, st. 2: ,Uporabni vijek zgrade u odnosu na bitni zahtjev za gradevinu »ustedu energije i
toplinsku zastitu« je najmanje 50 godina ako posebnim propisom donesenim u skladu sa
Zakonom o prostornom uredenu i gradniji nije drukcije odredeno.” ali proracun je dan i za
vijek trajanja od 30 godina.

Pretpostavke: Kod proracuna usteda kod kucanstava koja koriste elektricnu energiju kao
ogrjevni energent uzeta je pretpostavka da vecina kucanstva koja se griju na elektricnu
energiju imaju dvotarifna brojila te da grijanje koriste iskljucivo u vrijeme vise tarife. U
proracunu su ovisno o ogrjevnom energentu uzeti sljedeci stupnjevi iskoristivosti sustava
grijanja: iskoristivost sustava koji koristi prirodni plin n=80%, iskoristivost sustava koji
koristi elektriénu energiju n=100%, iskoristivost sustava koji koristi ogrjevno drvo n=60% i
iskoristivost sustava koji koristi loZ ulje kao ogrjevni energent n=75%.



zid ( punaopeka)

unutarnja Zbuka
vanjska zavrsna Zbukai

Slika 3. Neizoliran zid

unutarnja Zbuka

zid (punaopeka)

polimerno cementno ljepilo -0,5cm

lamele kamene vune

polimerno cementno ljepilo -0,3cm

tekstilno staklena mreZica

polimerno cementno ljepilo -0,2cm
impregniraju¢i predpremaz

zavrsni dekorativni sloj ;-;:

| [

Slika 4. Izoliran zid






KORACI KOJE JE POTREBNO NAPRAVITI AKO PLANIRATE RADITI REKONSTRUKCIJU
ZGRADE CIJA JE GRAPEVINSKA (BRUTO) POVRSINA MANJA ILI JEDNAKA 400 m?

Rekonstrukcija gradevine je izvedba gradevinskih i drugih radova kojima se utjece na
ispunjavanje bitnih zahtjeva za postojecu gradevinu i/ili kojima se mijenja uskladenost
postojece gradevine s lokacijskim uvjetima u skladu s kojima je izgradena (dogradnja,
nadogradnja, uklanjanje vanjskog dijela gradevine). Za rekonstrukciju postojece
zgrade, potrebno je izraditi Glavni projekt (arhitektonski projekt, po potrebi i ostale)
s Projektom u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu, koji mora biti
izraden od strane ovlastenog arhitekta ili ovlastenog inZenjera gradevinarstva. Isti
sluzi kao sastavni dio Glavnog projekta gradevine na kojoj se predmetni radovi izvode i
sastavni je dio obavezne dokumentacije na gradilistu. Po novim rjeSenjima u zakonima
i pravilnicima nije potrebno ishoditi poseban akt kojim se odobravaju predmetni radovi
na rekonstrukciji, odnosno toplinskoj sanaciji vanjske ovojnice.

Rekonstrukcija postoje¢e gradevine koja je bila gradena po zakonima, pravilnicima i
propisima koji vise nisu vazeci, mora zadovoljiti vazeci zakon i propise za cijelu zgradu
ako:

- se postojeca zgrada dograduje i/ili nadograduje, tako da se plostina korisne povrsine
zgrade, koja se grije na temperaturu vi$u od 12°C, poveca za vise od 50 m?;

- se obnavljaju, djelomi¢no ili potpuno zamjenjuju gradevni dijelovi zgrade koji su
dio omotaca grijanog dijela zgrade te ako ti radovi obuhvadaju najmanje po 25%
povrsine svakog gradevnog dijela, ili najmanje 7% omotaca grijanog dijela zgrade;

- se obnavljaju samo pojedini gradevni dijelovi zgrade iz omotaca grijanog dijela
zgrade na povrsini vecoj od 25%;

- ako se negrijana zgrada ili dio plostine korisne povrsine vece od 50 m? prenamjenjuje
u prostor koji se grije na temperaturu visu od 12°C.

lzuzeci od navedenih zahtjeva:

- Obnova vanjske ovojnice kojiima koeficijent prolaska topline U=0,8 W/(m?K) ili maniji;

- na staklenu plohu velikog izloga koji ima plostinu ve¢u od 4 m?

- na staklene dijelove vjetrobrana;

- nakrov kod kojeg se postojeca hidroizolacija samo popravlja - kad se ne izvodi novi
hidroizolacijski sloj;

- na pod na tlu i strop prema negrijanom dijelu zgrade ili vanjskom prostoru, koji se
obnavlja ili dograduje samo na strani grijane prostorije ako je pod izveden u skladu s
pravilima struke, s najve¢om moguéom debljinom toplinsko-izolacijskog sloja (s A <
0,04 W/(m-K)) za koju nije potrebno podrezivati krila vrata.

Da bi dodatno olak3ao i ubrzao postupak prije pocetka rekonstrukcije Pravilnik o
izmjenama i dopunama pravilnika o jednostavnim gradevinama i radovima (NN 81/12)
donosi popis radova koji se mogu izvoditi i bez posebnog akta nadleZznog tijela. Radovi
na postojecoj zgradi kojima se dodaju, obnavljaju ili zamjenjuju dijelovi zgrade koji su
dio omotaca grijanog ili hladenog dijela zgrade ili su dio tehni¢kog sustava zgrade, kao
Sto su:

«  prozori, vrata ili prozirni elementi procelja;

- toplinska izolacija podova, zidova, stropova, ravnih i kosih krovova;

- hidroizolacija;

«  oprema, odnosno postrojenje za grijanje, hladenje ili ventilaciju te za automatsko



upravljanje, regulaciju i daljinsko pracenje potrosnje energije ili vode;
vodovod i kanalizacija;

plinske instalacije.

IZVORI:

www.mgipu.hr

Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, i izmjene dopune (38/09,
55/11,90/11,50/12)

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN
89/09)

Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o jednostavnim gradevinama i
radovima (NN 81/12)

VANJSKA OVOJNICA

Jednom godisnje potrebno je obaviti vizualan pregled vanjske ovojnice. Ukoliko se uoce
bilo kakve pukotine, udarna osteéenja, lokalne promjene u boji vanjskog sloja vanjske
ovojniceili npr. pojava vlage iste je potrebno Zurno otkloniti kako ne bi nastupila daljnja
ostecenja na samoj konstrukciji zida.

OSTECENJA NA VANJSKOJ OVOJNICI - pukotine, ili udarna ostec¢enja

Ukoliko prilikom pregleda vanjske ovojnice uocite pukotine ili udarna ostecenja
iste je potrebno hitno sanirati kako bi se sprije¢io ulaz vode u pukotinu. Cesto se
mogu uociti pukotinska oStecenja u blizini uglova prozora a $to je znak neispravno
postavljene toplinske izolacije.

Ukoliko ostec¢enje na vanjskoj ovojnicinije uzrokovano mehanicki potrebno je pozvati
stru¢ni osobu kako bi se otkrio uzrok nastanka ostecenja te saniralo ostecenje.

Pukotine veli¢ine do 0,3 mm se mogu sanirati i specijalnim premazima predvidenima
za tu namjenu, za vece pukotine sanacija ¢e morati biti provedena profesionalno uz
obnovu cijelog zavrinog sloja, a moguce i sloja ispod.

LOKALNE PROMJENE U BOJI VANJSKOG SLOJA VANJSKE OVOJNICE (FLEKE)

Lokalne promjene u boji vanjskog sloja vanjske ovojnice (fleke) najces¢e se dogadaju
zbog lose izvedenih istaka na proceljima zgrade (balkoni, terase, klupcice...). LoSom
izvedbom istaka na proceljima zgrade nakupljena oborinska i kondenzirana voda
slijeva se na procelje te dodatno ovlazuje, prlja i oste¢uje vanjsku ovojnicu te s
vremenom prodire i o3tecuje i izolacijski sloj.

Drugi mogudi razlog je lo3e izvedeno odvodenje oborinskih voda s krovista
(zacepljeni ili osteceni oluci). Zato je vazno osigurati, redovito odrzavati i provjeravati
odvodnju oborinskih voda s krova i svih kosih i horizontalnih povrsina na zgradi.

Problem s promjenama boje se moze umanijiti premazivanjem bezbojnim silikonskim
premazima (premaz za hidrofobiranje) , a sanacija je moguca bojom svakih 5 do 10
godina.




* VLAGA U STAMBENOM PROSTORU

Vlaga na unutarnjoj strani vanjskih zidova kod novoizgradenih zgrada i zgrada
s obnovljenom vanjskom ovojnicom je cesto posljedica zadrzane vlage unutar
zidova koja se tijekom sezone grijanja isparava u prostor. Moguca je i pojava vlage
na zidovima nakon zamjene stolarije novom stolarijom s boljim brtvljenjem. Prvi
problem ¢e se rijesiti nakon jedne ili dvije sezone grijanja uz ispravno provjetravanje
a posljedice drugog na isti nac¢in mogu znacajno biti smanjene.

Ispravno provjetravanje u sezoni grijanja znaci da se vise puta dnevno (a svakako
nakon kuhanja i kupanja) na desetak minuta napravi propuh u stambenom prostoru,
kojim se istroseni vlazni zrak zamijeni svjezim i suhim. Pri tome je potrebno paziti da
se prostorija i zidovi ne rashlade.

* NAKNADNIRADOVI

Vazno je da se bilo kakvi naknadni radovi koji uklju¢uju busenje vanjske ovojnice
izvedu profesionalno i da se okolna oste¢enja svedu na minimum i odmah saniraju.
Primjer je busenje vanjskog zida za napu, fasadni ili obi¢ni dimnjak, split uredaj i
sli¢no.

Napomena: Ukoliko se planiraizgradnja nove izolirane zgrade, procedura za provodenje
mjere te postupak i period odrzavanja su dani u Tipskoj mjeri 2.7.

I1ZVORI: Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07) i izmjene dopune (38/09,
55/11,90/11,50/12)
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Mjera prikazuje odnos koli¢ine potrebne energije za grijanje neizolirane zgrade (povrsine

Izolacija vanjskog zida proracunat ¢e se sukladno minimalnim zahtjevima toplinske
zastite prema uvjetima trenutne regulative u RH (Tehnicki propis o racionalnoj uporabi
energije i toplinskoj zastiti u zgradama N.N. 110/08 i dop. — u daljnjem tekstu TPRUETZZ).
Paralelno s time su predoceni troskovi ulozenih sredstava u sustav toplinske izolacije
vanjskog zida (ETICS), kako bi se Sto tocnije procijenio rok povrata investicije.

Izolacijom vanjske ovojnice osim uStede na izdacima za energente postize se i bolja
kvaliteta Zivota u prostoru u kojem boravimo. Ustede koje nastaju izoliranjem objekta
nisu trenutne, vec se ulozena sredstva vracdaju kroz duze razdoblje, ali sama investicija
u izolaciju vanjske ovojnice doprinosi boljoj distribuciji topline unutar prostora te time
i vecoj toplinskoj ugodnosti. Takoder je vazno napomenuti da u izoliranim prostorima
nema vise povecane vlaznosti ili ¢ak pojave plijesni i gljivica.

STUBISTE

Slika 1. Prizemlje obiteljske kuce Slika 2. Potkrovlje obiteljske kuce




PRETPOSTAVKE

unutarnja projektna temperature grijanja iznosi 20°C

rezim rada termotehnickog sustava iznosi 71% (prema DIN V 18599-10)

toplinski gubici:

- transmisijski gubici kroz vanjsku ovojnicu zgrade te prema tlu; korekcija
koeficijenta prolaska topline zbog utjecaja toplinskih mostova za 0,10 W/m?K

- prirodna ventilacija - niska razina zrakonepropusnosti zgrade kod postojecih,
starih otvora

toplinski dobici:

- dobici od Sunceva zracenja kroz prozirne (ostakljene) elemente zgrade

- unutarnji dobici topline (metabolicki i od uredaja) - 5 W/m? (prema TPRUETZZ)

KLIMATSKI UVJETI NA LOKACLJI

prorac¢un s obzirom na najblizu meteorolosku postaju

metoda po mjesecima (u odnosu na prosje¢ne mjesecne temperature vanjskog
zraka)

energetski razred zgrade odreden je u odnosu na referentne klimatske podatke
(Primorska Hrvatska)

Tablica 1. Koeficijenti prolaska topline gradevnih dijelova i otvora promatrane zgrade

Napomena: U pogledu minimalne toplinske zastite i najvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska
topline U (W/m?K), niti jedan od gradevnih dijelova i otvora neizolirane zgrade ne zadovoljava uvjet
U,,,< UMAX (W/m?K).

Tablica 2. Koeficijent prolaska topline vanjskog zida promatranih zgrada

* Postizanje navedenog koeficijenata prolaska topline ukljucuje postavu toplinske izolacije vanjskih zidova
i podgleda stropa iznad vanjskog prostora od plo¢a kamene vune gustoce 115 kg/m?, koeficijenta toplinske
provodiljivosti A = 0,036 W/mK i debljine 8,00 cm.




NEIZOLIRANA ZGRADA

Za stambenu zgradu u Splitu, neto podne povrsine grijanog dijela od 143,00 m?, bez
ikakve toplinske izolacije (toplinski neizolirana), prema HRN EN 13790 je izra¢unata
potrebna godisnja toplinska energija za grijanje Q, = 18.241,90 kWh, odnosno,
specificna godisnja potrodnja toplinske energije koja iznosi Q”,, .= 127,76 kWh/m?.
Uzmemo li u obzir sve potrebne parametre koji definiraju toplinske gubitke i dobitke
na zgradi, i to sve u odnosu na referentne klimatske podatke (Kontinentalna Hrvatska),
energetski razred zgrade bi u tom slucaju bio nepovoljan razred ,D". Svi prora¢unski
modeli ukljucuju koristenje citavog prostora tijekom (citave godine, uz prosjecnu

»sobnu” temperaturu od 20°C.

ENERGETSKI CERTIFIKAT STAMBENE ZGRADE (PRVA STRANICA)

prema
Direktivi
2002/91/EC

Zgrada [ Jnova K |postojeca
Vrsta i naziv zgrade Stambena zgrada do 400 m?
K.¢. k.o -

Adresa Split, Primorska Hrvatska
Mjesto Split

Vlasnik/Investitor -

lzvodac -

Godina izgradnje -

Energetski certifikat za stambene zgrade

Q” H,nd,ref kWh/(“\2 a)

Izracun

144

< 50

<100

<150

<200

<250

> 250

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat

Ovlastena fizicka osoba

Ovlastena pravna osoba

Imenovana osoba

Registarski broj ovlastene osobe

Broj energetskog certifikata

Datum izdavanja/rok vazenja

Potpis

Podaci o zgradi

A, [m?] 142,79
V., [m?] 446,21
f Im'] 0,80

H . [W/(m2K] 1,72

tr,adj




ZGRADA S IZOLIRANIM VANJSKIM ZIDOM

Promatramo li sada tu istu zgradu i primijenimo li toplinsku zastitu u vidu toplinske
izolacije vanjskog zida s 8 cm izolacije od kamene vune u skladu s TPRUETZZ izraCunata
potrebna godisnja toplinska energija za grijanje na lokaciji zgrade bi u tom slucaju
iznosila Q,, ;= 12.174 kWh, odnosno, specifi¢na godisnja potro3nja toplinske energije
iznosi u tom slucaju Q”,, = 85,3 kWh/m?. Time zgrada,ulazi” u energetski razred,,C".

ENERGETSKI CERTIFIKAT STAMBENE ZGRADE (PRVA STRANICA)

Zgrada |_| nova |><—| postojeca
. . . Vrsta i naziv zgrade Stambena zgrada do 400 m?
K.¢. k.o -
. Adresa Split, Primorska Hrvatska
Mjesto Split
prema Vlasnik/Investitor -

Direktivi -
2002/91/EC |lzvodac )

Godina izgradnje -

Izracun
92

Q” H,nd,ref kWh/(m 2 a)

<15
£ 25

< 50

<150

<200

<250

) »

> 250

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat

Ovlastena fizicka osoba

Ovlastena pravna osoba

Imenovana osoba

Registarski broj ovlastene osobe

Broj energetskog certifikata

Energetski certifikat za stambene zgrade

Datum izdavanja/rok vazenja

Potpis

Podaci o zgradi

A [m?] 142,79
Vv, [m?] 446,21
f,Im"] 0,80

H _ [W/(m?K] 1,20

tr,adj




Na nasem primjeru zgrade s izoliranim vanjskim zidom (kamena vuna debljine 8 cm),
godisnja potrebna energija za grijanje bila bi 12.174 kWh (85,3 kWh/m?) dok bi ta ista
energija u slucaju neizolirane zgrade iznosila 18.241,90 kWh (122,76 kWh/m?). 1z Tablice
3. i Dijagrama 1. je vidljivo da usteda na toplinskoj energiji potrebnoj za grijanje
toplinski neizolirane zgrade u odnosu na zgradu s izoliranim vanjskim zidom
iznosi priblizno 33%.

Tablica 3. Usporedba godi3nje potrebne energije za grijanje

Zgrada s izoliranim
vanjskim zidom

Neizolirana zgrada
20 40 60 80 100

Specifiéna godisnja potroinja toplinske energije (kwh/m?)

Dijagram 1. Usporedba specificne godisnje potrebne topline za grijanje

Na ovom tipskom primjeru izolirane zgrade pokazalo se da s dodatnom investicijom u
toplinsku izolaciju objekta moze ustedjeti priblizno 33%, no te ustede mogu sezati i do
45% potrebne energije za grijanje. U nasem slucaju za investiciju od dodatnih 45.000 kn
postignute su godisnje ustede od 2.962 kn ukoliko se objekt grije na prirodni plin, 6.068
kn ukoliko se objekt grije na elektri¢cnu energiju, 1.348 kn ukoliko se grije na ogrjevna
drva te 5.734 ukoliko se objekt grije na loz ulje, kako je prikazano Tablicom 4.

Tablica 4. EE mjera 2.4.: Izolacija vanjskog zida izgradenog od pune opeke kamenom vunom debljine 8 cm




Koristene cijene energenata i faktori pretvorbe: Cijena prirodnog plina u travnju 2013.
godine iznosila je priblizno 3,61 kn/m? (0,39 kn/kWh; 9,2607 kWh/m’; 0,000201 tCO /kWh).
Cijena elektricne energije u travnju 2013. godine iznosila je 1,05 kn/kWh (jednotarifno
brojilo) dok je emisija ugljikovog dioksida iznosila 0,000376 tCO, za kWh elektricne energije.
Za dvotarifna brojila cijena elektricne energije iznosila je 1,14 kn/kWh u visoj tarifi i
0,56 kn/kWh u nizoj tarifi. Prosjecna cijena ogrjevnog drva u sije¢nju 2013. godine iznosila
je 230 kn/prm (0,13 kn/kWh; 1725 kWh/prm; 0 tCO /kWh). Prosjecna cijena loZ ulja u
periodu od sijecnja 2012. godine do veljace 2013. godine iznosila je 7,23 kn/litri loZivog ulja
(0,71 kn/kWh; 10,202 kWh/I; 0,000264 tCO /kWh).

Napomene: Investicija obuhvaca kompletan gradevinski materijal za izvedbu certificiranog
ETICS sustavass toplinskom izolacijom od kamene vune i zavrsnim silikatnim slojem te radove
prema trzisnim cijenama proizvoda i radova u RH u travnju 2013. godine (cijene izraZene
s PDV-om). Zivotni vijek EE mjere od 50 godina je preuzet iz TPRUETZZ, NN 110/08, ¢l.
6, st. 2: ,Uporabni vijek zgrade u odnosu na bitni zahtjev za gradevinu »ustedu energije i
toplinsku zastitu« je najmanje 50 godina ako posebnim propisom donesenim u skladu sa
Zakonom o prostornom uredenu i gradniji nije drukcije odredeno.” ali proracun je dan i za
vijek trajanja od 30 godina.

Pretpostavke: Kod proracuna usteda kod kucanstava koja koriste elektricnu energiju kao
ogrjevni energent uzeta je pretpostavka da vecina kucanstva koja se griju na elektricnu
energiju imaju dvotarifna brojila te da grijanje koriste iskljucivo u vrijeme vise tarife. U
proracunu su ovisno o ogrjevnom energentu uzeti sljedeci stupnjevi iskoristivosti sustava
grijanja: iskoristivost sustava koji koristi prirodni plin n=80%, iskoristivost sustava koji
koristi elektricnu energiju n=100%, iskoristivost sustava koji koristi ogrjevno drvo n=60% i
iskoristivost sustava koji koristi loZ ulje kao ogrjevni energent n=75%.



zid ( blok opeka ')

unutarnja Zbuka
vanjska zavrsna Zbukai

Slika 3. Neizoliran zid

unutarnja Zbuka

zid (blok opeka, beton)

polimerno cementno ljepilo -0,5cm

lamele kamene vune

polimerno cementno ljepilo -0,3cm

tekstilno staklena mreZica

polimerno cementno ljepilo -0,2cm
impregniraju¢i predpremaz

zavrsni dekorativni sloj ;-;:

| [

Slika 4. Izoliran zid






KORACI KOJE JE POTREBNO NAPRAVITI AKO PLANIRATE RADITI REKONSTRUKCIJU
ZGRADE CIJA JE GRAPEVINSKA (BRUTO) POVRSINA MANJA ILI JEDNAKA 400 m?

Rekonstrukcija gradevine je izvedba gradevinskih i drugih radova kojima se utjece na
ispunjavanje bitnih zahtjeva za postojecu gradevinu i/ili kojima se mijenja uskladenost
postojece gradevine s lokacijskim uvjetima u skladu s kojima je izgradena (dogradnja,
nadogradnja, uklanjanje vanjskog dijela gradevine). Za rekonstrukciju postojece
zgrade, potrebno je izraditi Glavni projekt (arhitektonski projekt, po potrebi i ostale)
s Projektom u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu, koji mora biti
izraden od strane ovlastenog arhitekta ili ovlastenog inZenjera gradevinarstva. Isti
sluzi kao sastavni dio Glavnog projekta gradevine na kojoj se predmetni radovi izvode i
sastavni je dio obavezne dokumentacije na gradilistu. Po novim rjeSenjima u zakonima
i pravilnicima nije potrebno ishoditi poseban akt kojim se odobravaju predmetni radovi
na rekonstrukciji, odnosno toplinskoj sanaciji vanjske ovojnice.

Rekonstrukcija postoje¢e gradevine koja je bila gradena po zakonima, pravilnicima i
propisima koji vise nisu vazeci, mora zadovoljiti vazeci zakon i propise za cijelu zgradu
ako:

- se postojeca zgrada dograduje i/ili nadograduje, tako da se plostina korisne povrsine
zgrade, koja se grije na temperaturu vi$u od 12°C, poveca za vise od 50 m?;

- se obnavljaju, djelomi¢no ili potpuno zamjenjuju gradevni dijelovi zgrade koji su
dio omotaca grijanog dijela zgrade te ako ti radovi obuhvadaju najmanje po 25%
povrsine svakog gradevnog dijela, ili najmanje 7% omotaca grijanog dijela zgrade;

- se obnavljaju samo pojedini gradevni dijelovi zgrade iz omotaca grijanog dijela
zgrade na povrsini vecoj od 25%;

- ako se negrijana zgrada ili dio plostine korisne povrsine vece od 50 m? prenamjenjuje
u prostor koji se grije na temperaturu visu od 12°C.

lzuzeci od navedenih zahtjeva:

- Obnova vanjske ovojnice kojiima koeficijent prolaska topline U=0,8 W/(m?K) ili maniji;

- na staklenu plohu velikog izloga koji ima plostinu ve¢u od 4 m?

- na staklene dijelove vjetrobrana;

- nakrov kod kojeg se postojeca hidroizolacija samo popravlja - kad se ne izvodi novi
hidroizolacijski sloj;

- na pod na tlu i strop prema negrijanom dijelu zgrade ili vanjskom prostoru, koji se
obnavlja ili dograduje samo na strani grijane prostorije ako je pod izveden u skladu
s pravilima struke, s najve¢om mogucom debljinom toplinsko-izolacijskog sloja
(s A < 0,04 W/(m-K)) za koju nije potrebno podrezivati krila vrata.

Da bi dodatno olak3ao i ubrzao postupak prije pocetka rekonstrukcije Pravilnik o
izmjenama i dopunama pravilnika o jednostavnim gradevinama i radovima (NN 81/12)
donosi popis radova koji se mogu izvoditi i bez posebnog akta nadleZznog tijela. Radovi
na postojecoj zgradi kojima se dodaju, obnavljaju ili zamjenjuju dijelovi zgrade koji su
dio omotaca grijanog ili hladenog dijela zgrade ili su dio tehni¢kog sustava zgrade, kao
Sto su:

«  prozori, vrata ili prozirni elementi procelja;

- toplinska izolacija podova, zidova, stropova, ravnih i kosih krovova;

- hidroizolacija;

«  oprema, odnosno postrojenje za grijanje, hladenje ili ventilaciju te za automatsko



upravljanje, regulaciju i daljinsko pracenje potrosnje energije ili vode;
vodovod i kanalizacija;

plinske instalacije.

IZVORI:

www.mgipu.hr

Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, i izmjene dopune
(38/09, 55/11,90/11, 50/12)

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama
(NN 89/09)

Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o jednostavnim gradevinama i
radovima (NN 81/12)

VANJSKA OVOJNICA

Jednom godisnje potrebno je obaviti vizualan pregled vanjske ovojnice. Ukoliko se uoce
bilo kakve pukotine, udarna osteéenja, lokalne promjene u boji vanjskog sloja vanjske
ovojniceili npr. pojava vlage iste je potrebno Zurno otkloniti kako ne bi nastupila daljnja
ostecenja na samoj konstrukciji zida.

OSTECENJA NA VANJSKOJ OVOJNICI - pukotine, ili udarna ostec¢enja

Ukoliko prilikom pregleda vanjske ovojnice uocite pukotine ili udarna ostecenja
iste je potrebno hitno sanirati kako bi se sprije¢io ulaz vode u pukotinu. Cesto se
mogu uociti pukotinska oStecenja u blizini uglova prozora a $to je znak neispravno
postavljene toplinske izolacije.

Ukoliko ostec¢enje na vanjskoj ovojnicinije uzrokovano mehanicki potrebno je pozvati
stru¢ni osobu kako bi se otkrio uzrok nastanka ostecenja te saniralo ostecenje.

Pukotine veli¢ine do 0,3 mm se mogu sanirati i specijalnim premazima predvidenima
za tu namjenu, za vece pukotine sanacija ¢e morati biti provedena profesionalno uz
obnovu cijelog zavrinog sloja, a moguce i sloja ispod.

LOKALNE PROMJENE U BOJI VANJSKOG SLOJA VANJSKE OVOJNICE (FLEKE)

Lokalne promjene u boji vanjskog sloja vanjske ovojnice (fleke) najces¢e se dogadaju
zbog lose izvedenih istaka na proceljima zgrade (balkoni, terase, klupcice...). LoSom
izvedbom istaka na proceljima zgrade nakupljena oborinska i kondenzirana voda
slijeva se na procelje te dodatno ovlazuje, prlja i oste¢uje vanjsku ovojnicu te s
vremenom prodire i o3tecuje i izolacijski sloj.

Drugi mogudi razlog je lo3e izvedeno odvodenje oborinskih voda s krovista
(zacepljeni ili osteceni oluci). Zato je vazno osigurati, redovito odrzavati i provjeravati
odvodnju oborinskih voda s krova i svih kosih i horizontalnih povrsina na zgradi.

Problem s promjenama boje se moze umanijiti premazivanjem bezbojnim silikonskim
premazima (premaz za hidrofobiranje) , a sanacija je moguca bojom svakih 5 do 10
godina.




* VLAGA U STAMBENOM PROSTORU

Vlaga na unutarnjoj strani vanjskih zidova kod novoizgradenih zgrada i zgrada
s obnovljenom vanjskom ovojnicom je cesto posljedica zadrzane vlage unutar
zidova koja se tijekom sezone grijanja isparava u prostor. Moguca je i pojava vlage
na zidovima nakon zamjene stolarije novom stolarijom s boljim brtvljenjem. Prvi
problem ¢e se rijesiti nakon jedne ili dvije sezone grijanja uz ispravno provjetravanje
a posljedice drugog na isti nac¢in mogu znacajno biti smanjene.

Ispravno provjetravanje u sezoni grijanja znaci da se vise puta dnevno (a svakako
nakon kuhanja i kupanja) na desetak minuta napravi propuh u stambenom prostoru,
kojim se istroseni vlazni zrak zamijeni svjezim i suhim. Pri tome je potrebno paziti da
se prostorija i zidovi ne rashlade.

* NAKNADNIRADOVI

Vazno je da se bilo kakvi naknadni radovi koji uklju¢uju busenje vanjske ovojnice
izvedu profesionalno i da se okolna oste¢enja svedu na minimum i odmah saniraju.
Primjer je busenje vanjskog zida za napu, fasadni ili obi¢ni dimnjak, split uredaj i
sli¢no.

Napomena: Ukoliko se planiraizgradnja nove izolirane zgrade, procedura za provodenje
mjere te postupak i period odrzavanja su dani u Tipskoj mjeri 2.8.

IZVORI: Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07) i izmjene dopune
(38/09, 55/11,90/11,50/12)
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Mjera prikazuje odnos koli¢ine potrebne energije za grijanje neizolirane zgrade (povrsine

proracuni bit ¢e provedeni na nacin da zadovolje vazece propise i minimalne zahtjeve
toplinske zastite prema uvjetima trenutne regulative u RH (Tehnicki propis o racionalnoj
uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama N.N. 110/08 i dop. — u daljnjem tekstu
TPRUETZZ). Paralelno s time su predoceni troskovi uloZenih sredstava u sustav toplinske
izolacije vanjskog zida (ETICS), kako bi se $to tocnije procijenio rok povrata investicije.

Izolacijom vanjske ovojnice osim ustede na izdacima za energente postize se i bolja
kvaliteta Zivota u prostoru u kojem boravimo. Ustede koje nastaju izoliranjem objekta
nisu trenutne, ve¢ se uloZena sredstva vracaju kroz duze razdoblje, ali sama investicija
u izolaciju vanjske ovojnice doprinosi boljoj distribuciji topline unutar prostora te time
i vecoj toplinskoj ugodnosti. Takoder je vazno napomenuti da u izoliranim prostorima
nema vise povecane vlaznostiili ¢ak pojave plijesni i gljivica.

STUBISTE

Slika 1. Prizemlje obiteljske kuce Slika 2. Potkrovlje obiteljske kuce




PRETPOSTAVKE

unutarnja projektna temperature grijanja iznosi 20°C

rezim rada termotehnickog sustava iznosi 71% (prema DIN V 18599-10)

toplinski gubici:

- transmisijski gubici kroz vanjsku ovojnicu zgrade te prema tlu; korekcija
koeficijenta prolaska topline zbog utjecaja toplinskih mostova za 0,10 W/m?K

- prirodna ventilacija - niska razina zrakonepropusnosti zgrade kod postojecih,
starih otvora

toplinski dobici:

- dobici od Sunceva zracenja kroz prozirne (ostakljene) elemente zgrade

- unutarnji dobici topline (metabolicki i od uredaja) - 5 W/m? (prema TPRUETZZ)

KLIMATSKI UVJETI NA LOKACLI
prorac¢un s obzirom na najblizu meteorolosku postaju
metoda po mjesecima (u odnosu na prosje¢ne mjesecne temperature vanjskog
zraka)
energetski razred zgrade odreden je u odnosu na referentne klimatske podatke
(Kontinentalna Hrvatska)

Tablica 1. Koeficijenti prolaska topline gradevnih dijelova i otvora promatrane zgrade

Napomena: U pogledu minimalne toplinske zastite i najvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline
U (W/m?’K), samo vanjski zid od POROTHERMA (debljine 30 cm) zadovoljava uvjet U, , < U, (W/m’K).

Tablica 2. Koeficijent prolaska topline vanjskog zida promatranih zgrada

* Postizanje navedenog koeficijenata prolaska topline ukljucuje postavu toplinske izolacije vanjskih zidova
i podgleda stropa iznad vanjskog prostora od plo¢a kamene vune gustoce 115 kg/m’, koeficijenta toplinske
provodljivosti A = 0,036 W/mK i debljine 12,00 cm.




NEIZOLIRANA ZGRADA

Za stambenu zgradu u Zagrebu, neto podne povrsine grijanog dijela od 143,00 m?, bez
ikakve toplinske izolacije (toplinski neizolirana), prema HRN EN 13790 je izra¢unata
potrebna godisnja toplinska energija za grijanje Q, ., = 29.610,28 kWh, odnosno
specificna godisnja potrodnja toplinske energije koja iznosi Q”, = 207,37 kWh/m?.
Uzmemo li u obzir sve potrebne parametre koji definiraju toplinske gubitke i dobitke
na zgradi, i to sve u odnosu na referentne klimatske podatke (Kontinentalna Hrvatska),
energetski razred zgrade bi u tom slucaju bio ,F”. Svi proracunski modeli ukljucuju
koristenje ¢itavog prostora tijekom citave godine, uz prosje¢nu ,sobnu” temperaturu
od 20°C.

ENERGETSKI CERTIFIKAT STAMBENE ZGRADE (PRVA STRANICA)

Zgrada [ Jnova K |postojeca
Vrsta i naziv zgrade Stambena zgrada do 400 m?
K.¢. k.o -
Adresa Zagreb, kontinentalna Hrvatska
| Mjesto Zagreb
prema Vlasnik/Investitor =
Direktivi IZvodad B
2002/91/EC
Godina izgradnje -
Izra¢un
Q" arer kWh/(m?a)
o 200
<15
<25
< 50
<100
<150
<200
> 250

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat
Ovlastena fizicka osoba

Ovlastena pravna osoba

Imenovana osoba

Registarski broj ovlastene osobe

Broj energetskog certifikata

Datum izdavanja/rok vazenja

Energetski certifikat za stambene zgrade

Potpis

Podaci o zgradi

A, [m?] 142,79
V., [m?] 446,21
f Im'] 0,80

H’, i [W/(m?K] 1,25

tr,adj




ZGRADA S IZOLIRANIM VANJSKIM ZIDOM

Promatramo li sada tu istu zgradu i primijenimo li toplinsku zastitu u vidu toplinske
izolacije vanjskog zida s 12 cm izolacije od kamene vune, izra¢unata potrebna godisnja
toplinska energija za grijanje na lokaciji zgrade bi u tom slucaju iznosila Q,, .,= 26.696
kWh, odnosno specifi¢cna godisnja potro3nja toplinske energije iznosi u tom slucaju

Q" .«= 186,96 kWh/m?. Time zgrada,ulazi” u energetski razred ,E"

ENERGETSKI CERTIFIKAT STAMBENE ZGRADE (PRVA STRANICA)

prema
Direktivi
2002/91/EC

Zgrada

|_| nova |><—| postojeca

Vrsta i naziv zgrade

Stambena zgrada do 400 m?

K.¢. k.o

Adresa Zagreb, kontinentalna Hrvatska
Mjesto Zagreb
Vlasnik/Investitor UNDP

Izvodac

Godina izgradnje

Energetski certifikat za stambene zgrade

”
Q H,nd,ref

Izracun

kWh/(m 2 a)

181

<100

<150

<200

<250

>250

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat

Ovlastena fizicka osoba

Ovlastena pravna osoba

Imenovana osoba

Registarski broj ovlastene osobe

Broj energetskog certifikata

Datum izdavanja/rok vazenja

Potpis

Podaci o zgradi

A [m?] 142,79
Vv, [m?] 446,21
foIm'] 0,80
H, ., [W/(m?K] 1,13

tr,adj




Na nasem primjeru zgrade s izoliranim vanjskim zidom (kamena vuna debljine 12 cm),
godisnja potrebna energija za grijanje bila bi 26.696 kWh (186,96 kWh/m?) dok bi ta
ista energija u slu¢aju neizolirane zgrade iznosila 29.610,28 kWh (207,37 kWh/m?). Iz
Tablice 3. i Dijagrama 1. je vidljivo da usteda na toplinskoj energiji potrebnoj za
grijanje toplinski neizolirane zgrade u odnosu na zgradu s izoliranim vanjskim
zidom iznosi priblizno 10%.

Tablica 3. Usporedba godi3nje potrebne energije za grijanje

Zgrada s izoliranim
vanjskim zidom

Neizolirana zgrada

180 185 180 185 200

Specifitna godisnja potroénja toplinske energije (kWh/m?)

Dijagram 1. Usporedba specificne godisnje potrebne topline za grijanje

Na ovom tipskom primjeru izolirane zgrade pokazalo se da s dodatnom investicijom u
toplinsku izolaciju vanjskog zida (POROTHERM 30 cm) moze ustedjeti priblizno 10%
potrebne energije za grijanje, no za ocekivati je da ¢e ustede biti i vece. U nasem slucaju
za investiciju od dodatnih 50.000 kn postignute su godisnje ustede od 1.420 kn ukoliko
se objekt grije na prirodni plin, 3.322 kn ukoliko se objekt grije na elektri¢nu energiju,
774 kn ukoliko se grije na ogrjevna drva te 2.754 kn ukoliko se objekt grije na lozZ ulje,
kako je prikazano Tablicom 4..

Tablica 4. EE mjera 2.5.: Izolacija vanjskog zida izgradenog od POROTHERMA kamenom vunom debljine 12 cm

* Investiciju nije moguce otplatiti u Zivotnom vijeku EE mjere.




Koristene cijene energenata i faktori pretvorbe: Cijena prirodnog plina u travnju 2013.
godine iznosila je priblizno 3,61 kn/m? (0,39 kn/kWh; 9,2607 kWh/m’; 0,000201 tCO /kWh).
Cijena elektricne energije u travnju 2013. godine iznosila je 1,05 kn/kWh (jednotarifno
brojilo) dok je emisija ugljikovog dioksida iznosila 0,000376 tCO, za kWh elektricne energije.
Za dvotarifna brojila cijena elektricne energije iznosila je 1,14 kn/kWh u visoj tarifi i
0,56 kn/kWh u niZoj tarifi. Prosje¢na cijena ogrjevnog drva u sijecnju 2013. godine iznosila
je 275 kn/prm (0,16 kn/kWh; 1725 kWh/prm; 0 tCO/kWh). Prosjecna cijena loZ ulja u
periodu od sije¢nja 2012. godine do veljace 2013. godine iznosila je 7,23 kn/litri loZivog ulja
(0,71 kn/kWh; 10,202 kWh/I; 0,000264 tCO /kWh).

Napomene: Investicija obuhvaca kompletan gradevinski materijal za izvedbu certificiranog
ETICS sustava s toplinskom izolacijom od kamene vune i zavr$nim silikatnim slojem te radove
prema trzisnim cijenama proizvoda i radova u RH u travnju 2013. godine (cijene izraZene
s PDV-om). Zivotni vijek EE mjere od 50 godina je preuzet iz TPRUETZZ, NN 110/08, ¢l.
6, st. 2: ,Uporabni vijek zgrade u odnosu na bitni zahtjev za gradevinu »ustedu energije i
toplinsku zastitu« je najmanje 50 godina ako posebnim propisom donesenim u skladu sa
Zakonom o prostornom uredenu i gradnji nije drukcije odredeno.” ali proracun je dan i za
vijek trajanja od 30 godina.

Pretpostavke: Kod proracuna usteda kod kucanstava koja koriste elektricnu energiju kao
ogrjevni energent uzeta je pretpostavka da vecina kucanstva koja se griju na elektricnu
energiju imaju dvotarifna brojila te da grijanje koriste iskljucivo u vrijeme vise tarife. U
proracunu su ovisno o ogrjevnom energentu uzeti sljedeci stupnjevi iskoristivosti sustava
grijanja: iskoristivost sustava koji koristi prirodni plin n=80%, iskoristivost sustava koji
koristi elektriénu energiju n=100%, iskoristivost sustava koji koristi ogrjevno drvo n=60% i
iskoristivost sustava koji koristi loZ ulje kao ogrjevni energent n=75%.



zid ( phorotherm)

unutarnja Zbuka
vanjska zavrsna Zbukai

Slika 3. Neizoliran zid

unutarnja Zbuka

zid (phorotherm)

polimerno cementno |ljepilo -0,5cm
lamele kamene vune

polimerno cementno ljepilo -0,3cm
tekstilno staklena mreZica
polimerno cementno ljepilo -0,2cm
impregniraju¢i predpremaz
zavrsni dekorativni sloj

Slika 4. Izoliran zid






KORACI KOJE JE POTREBNO NAPRAVITI AKO PLANIRATE RADITI REKONSTRUKCIJU
ZGRADE CIJA JE GRAPEVINSKA (BRUTO) POVRSINA MANJA ILI JEDNAKA 400 m?

Rekonstrukcija gradevine je izvedba gradevinskih i drugih radova kojima se utjece na
ispunjavanje bitnih zahtjeva za postojecu gradevinu i/ili kojima se mijenja uskladenost
postojece gradevine s lokacijskim uvjetima u skladu s kojima je izgradena (dogradnja,
nadogradnja, uklanjanje vanjskog dijela gradevine). Za rekonstrukciju postojece
zgrade, potrebno je izraditi Glavni projekt (arhitektonski projekt, po potrebi i ostale)
s Projektom u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu, koji mora biti
izraden od strane ovlastenog arhitekta ili ovlastenog inZenjera gradevinarstva. Isti
sluzi kao sastavni dio Glavnog projekta gradevine na kojoj se predmetni radovi izvode i
sastavni je dio obavezne dokumentacije na gradilistu. Po novim rjeSenjima u zakonima
i pravilnicima nije potrebno ishoditi poseban akt kojim se odobravaju predmetni radovi
na rekonstrukciji, odnosno toplinskoj sanaciji vanjske ovojnice.

Rekonstrukcija postoje¢e gradevine koja je bila gradena po zakonima, pravilnicima i
propisima koji vise nisu vazeci, mora zadovoljiti vazeci zakon i propise za cijelu zgradu
ako:

- se postojeca zgrada dograduje i/ili nadograduje, tako da se plostina korisne povrsine
zgrade, koja se grije na temperaturu vi$u od 12°C, poveca za vise od 50 m?;

- se obnavljaju, djelomi¢no ili potpuno zamjenjuju gradevni dijelovi zgrade koji su
dio omotaca grijanog dijela zgrade te ako ti radovi obuhvadaju najmanje po 25%
povrsine svakog gradevnog dijela, ili najmanje 7% omotaca grijanog dijela zgrade;

- se obnavljaju samo pojedini gradevni dijelovi zgrade iz omotaca grijanog dijela
zgrade na povrsini vecoj od 25%;

- ako se negrijana zgrada ili dio plostine korisne povrsine vece od 50 m? prenamjenjuje
u prostor koji se grije na temperaturu visu od 12°C.

lzuzeci od navedenih zahtjeva:

- Obnova vanjske ovojnice kojiima koeficijent prolaska topline U=0,8 W/(m?K) ili maniji;

- na staklenu plohu velikog izloga koji ima plostinu ve¢u od 4 m?

- na staklene dijelove vjetrobrana;

- nakrov kod kojeg se postojeca hidroizolacija samo popravlja - kad se ne izvodi novi
hidroizolacijski sloj;

- na pod na tlu i strop prema negrijanom dijelu zgrade ili vanjskom prostoru, koji se
obnavlja ili dograduje samo na strani grijane prostorije ako je pod izveden u skladu s
pravilima struke, s najve¢om moguéom debljinom toplinsko-izolacijskog sloja (s A <
0,04 W/(m-K)) za koju nije potrebno podrezivati krila vrata.

Da bi dodatno olak3ao i ubrzao postupak prije pocetka rekonstrukcije Pravilnik o
izmjenama i dopunama pravilnika o jednostavnim gradevinama i radovima (NN 81/12)
donosi popis radova koji se mogu izvoditi i bez posebnog akta nadleZznog tijela. Radovi
na postojecoj zgradi kojima se dodaju, obnavljaju ili zamjenjuju dijelovi zgrade koji su
dio omotaca grijanog ili hladenog dijela zgrade ili su dio tehni¢kog sustava zgrade, kao
Sto su:

«  prozori, vrata ili prozirni elementi procelja;

- toplinska izolacija podova, zidova, stropova, ravnih i kosih krovova;

- hidroizolacija;



oprema, odnosno postrojenje za grijanje, hladenje ili ventilaciju te za automatsko
upravljanje, regulaciju i daljinsko pracenje potrosnje energije ili vode;
vodovod i kanalizacija;

plinske instalacije.

IZVORI:

www.mgipu.hr

Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, i izmjene dopune (38/09,
55/11,90/11,50/12)

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN
89/09)

Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o jednostavnim gradevinama i
radovima (NN 81/12)

VANJSKA OVOJNICA

Jednom godisnje potrebno je obaviti vizualan pregled vanjske ovojnice. Ukoliko se uoce
bilo kakve pukotine, udarna ostecenja, lokalne promjene u boji vanjskog sloja vanjske
ovojnice ili npr. pojava vlage iste je potrebno Zurno otkloniti kako ne bi nastupila daljnja
os$tecenja na samoj konstrukciji zida.

OSTECENJA NA VANJSKOJ OVOJNICI - pukotine, ili udarna o$tecenja

Ukoliko prilikom pregleda vanjske ovojnice uocite pukotine ili udarna ostecenja
iste je potrebno hitno sanirati kako bi se sprijecio ulaz vode u pukotinu. Cesto se
mogu uoditi pukotinska ostecenja u blizini uglova prozora a sto je znak neispravno
postavljene toplinske izolacije.

Ukoliko o3tec¢enje na vanjskoj ovojnici nije uzrokovano mehanicki potrebno je pozvati
strucni osobu kako bi se otkrio uzrok nastanka ostecenja te saniralo oStecenje.

Pukotine veli¢ine do 0,3 mm se mogu sanirati i specijalnim premazima predvidenima
za tu namjenu, za vece pukotine sanacija ¢e morati biti provedena profesionalno uz
obnovu cijelog zavrinog sloja, a moguce i sloja ispod.

LOKALNE PROMJENE U BOJI VANJSKOG SLOJA VANJSKE OVOJNICE (FLEKE)

Lokalne promjene u boji vanjskog sloja vanjske ovojnice (fleke) naj¢esée se dogadaju
zbog lose izvedenih istaka na proceljima zgrade (balkoni, terase, klupcice...). LoSom
izvedbom istaka na proceljima zgrade nakupljena oborinska i kondenzirana voda
slijeva se na procelje te dodatno ovlazuje, prlja i ostec¢uje vanjsku ovojnicu te s
vremenom prodire i oStecuje i izolacijski sloj.

Drugi moguc¢i razlog je loSe izvedeno odvodenje oborinskih voda s krovista
(zacepljeniili osteceni oluci). Zato je vazno osigurati, redovito odrzavati i provjeravati
odvodnju oborinskih voda s krova i svih kosih i horizontalnih povrsina na zgradi.

Problem s promjenama boje se moZe umanijiti premazivanjem bezbojnim silikonskim
premazima (premaz za hidrofobiranje) , a sanacija je moguca bojom svakih 5 do 10
godina.




* VLAGA U STAMBENOM PROSTORU

Vlaga na unutarnjoj strani vanjskih zidova kod novoizgradenih zgrada i zgrada
s obnovljenom vanjskom ovojnicom je cesto posljedica zadrzane vlage unutar
zidova koja se tijekom sezone grijanja isparava u prostor. Moguca je i pojava vlage
na zidovima nakon zamjene stolarije novom stolarijom s boljim brtvljenjem. Prvi
problem ¢e se rijesiti nakon jedne ili dvije sezone grijanja uz ispravno provjetravanje
a posljedice drugog na isti nac¢in mogu znacajno biti smanjene.

Ispravno provjetravanje u sezoni grijanja znaci da se vise puta dnevno (a svakako
nakon kuhanja i kupanja) na desetak minuta napravi propuh u stambenom prostoru,
kojim se istroseni vlazni zrak zamijeni svjezim i suhim. Pri tome je potrebno paziti da
se prostorija i zidovi ne rashlade.

* NAKNADNIRADOVI

Vazno je da se bilo kakvi naknadni radovi koji uklju¢uju busenje vanjske ovojnice
izvedu profesionalno i da se okolna oste¢enja svedu na minimum i odmah saniraju.
Primjer je busenje vanjskog zida za napu, fasadni ili obi¢ni dimnjak, split uredaj i
sli¢no.

I1ZVOR: Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, i izmjene dopune (38/09,
55/11,90/11,50/12)

Napomena: Ukoliko se planiraizgradnja nove izolirane zgrade, procedura za provodenje
mjere te postupak i period odrzavanja su dani u Tipskoj mjeri 2.7.
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Mjera prikazuje odnos koli¢ine potrebne energije za grijanje neizolirane zgrade (povrsine

proracuni bit ¢e provedeni na nacin da zadovolje vazedi propise i minimalni zahtjevi
toplinske zastite prema uvjetima trenutne regulative u RH (Tehnicki propis o racionalnoj
uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama N.N. 110/08 i dop. — u daljnjem tekstu
TPRUETZZ). Paralelno s time su predoceni troskovi uloZenih sredstava u sustav toplinske
izolacije vanjskog zida (ETICS), kako bi se $to tocnije procijenio rok povrata investicije.

Izolacijom vanjske ovojnice osim ustede na izdacima za energente postize se i bolja
kvaliteta Zivota u prostoru u kojem boravimo. Ustede koje nastaju izoliranjem objekta
nisu trenutne, ve¢ se uloZena sredstva vracaju kroz duze razdoblje, ali sama investicija
u izolaciju vanjske ovojnice doprinosi boljoj distribuciji topline unutar prostora te time
i vecoj toplinskoj ugodnosti. Takoder je vazno napomenuti da u izoliranim prostorima
nema vise povecane vlaznostiili ¢ak pojave plijesni i gljivica.

STUBISTE

Slika 1. Prizemlje obiteljske kuce Slika 2. Potkrovlje obiteljske kuce




PRETPOSTAVKE

unutarnja projektna temperature grijanja iznosi 20°C

rezim rada termotehnickog sustava iznosi 71% (prema DIN V 18599-10)

toplinski gubici:

- transmisijski gubici kroz vanjsku ovojnicu zgrade te prema tlu; korekcija
koeficijenta prolaska topline zbog utjecaja toplinskih mostova za 0,10 W/m?K

- prirodna ventilacija - niska razina zrakonepropusnosti zgrade kod postojecih,
starih otvora

toplinski dobici:

- dobici od Sunceva zracenja kroz prozirne (ostakljene) elemente zgrade

- unutarnji dobici topline (metabolicki i od uredaja) - 5 W/m? (prema TPRUETZZ)

KLIMATSKI UVJETI NA LOKACLI
prorac¢un s obzirom na najblizu meteorolosku postaju
metoda po mjesecima (u odnosu na prosje¢ne mjesecne temperature vanjskog
zraka)
energetski razred zgrade odreden je u odnosu na referentne klimatske podatke
(Primorska Hrvatska)

Tablica 1. Koeficijenti prolaska topline gradevnih dijelova i otvora promatrane zgrade

Napomena: U pogledu minimalne toplinske zastite i najvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline
U (W/m?’K), samo vanjski zid od POROTHERMA (debljine 30 cm) zadovoljava uvjet U, , < U, (W/m’K).

Tablica 2. Koeficijent prolaska topline vanjskog zida promatranih zgrada

* Postizanje navedenog koeficijenata prolaska topline ukljucuje postavu toplinske izolacije vanjskih zidova
i podgleda stropa iznad vanjskog prostora od plo¢a kamene vune gustoce 115 kg/m’, koeficijenta toplinske
provodijivosti A = 0,036 W/mK i debljine 8,00 cm.




NEIZOLIRANA ZGRADA

Za stambenu zgradu u Splitu, neto podne povrsine grijanog dijela od 143,00 m?, bez
ikakve toplinske izolacije (toplinski neizolirana), prema HRN EN 13790 izracunata
je potrebna godidnja toplinska energija za grijanje Q,,,= 12.099,27 kWh, odnosno
specificna godiSnja potrosnja toplinske energije koja iznosi Q”, ,= 84,74 kWh/m?.
Uzmemo li u obzir sve potrebne parametre koji definiraju toplinske gubitke i dobitke
na zgradi, i to sve u odnosu na referentne klimatske podatke (Primorska Hrvatska),
energetski razred zgrade bi u tom sluc¢aju bio ,C" Svi proracunski modeli uklju¢uju
koristenje ¢itavog prostora tijekom citave godine, uz prosje¢nu ,sobnu” temperaturu

od 20°C.

ENERGETSKI CERTIFIKAT STAMBENE ZGRADE (PRVA STRANICA)

prema
Direktivi
2002/91/EC

Zgrada |—| ovE

KX |postojeca

Vrsta i naziv zgrade Stambena zgrada do 400 m?

K.¢. k.o -

Adresa Split, Primorska Hrvatska

Mjesto Split

Vlasnik/Investitor -

lzvodac -

Godina izgradnje -

Energetski certifikat za stambene zgrade

n”
Q H,nd,ref

kWh/(m? a)

Izracun

88

< 50

<100

<150

<200

<250

> 250

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat

Ovlastena fizicka osoba

Ovlastena pravna osoba

Imenovana osoba

Registarski broj ovlastene osobe

Broj energetskog certifikata

Datum izdavanja/rok vazenja

Potpis

Podaci o zgradi

A, [m?] 142,79
V., [m?] 446,21
f Im'] 0,80

H’, i [W/(m?K] 1,25

tr,adj




ZGRADA S IZOLIRANIM VANJSKIM ZIDOM
Promatramo li sada tu istu zgradu i primijenimo li toplinsku zastitu u vidu toplinske
izolacije vanjskog zida s 8 cm izolacije od kamene vune, izracunata potrebna godisnja
toplinska energija za grijanje na lokaciji zgrade bi u tom slucaju iznosila Q,, .,= 10.986
kWh, odnosno specifi¢cna godisnja potro3nja toplinske energije u tom slucaju iznosi
Q”,, .= 76,94 kWh/m?. Time bi zgrada i dalje ostala svrstana u isti energetski razred.

ENERGETSKI CERTIFIKAT STAMBENE ZGRADE (PRVA STRANICA)

prema
Direktivi
2002/91/EC

Zgrada |_| nova |><—| postojeca
Vrsta i naziv zgrade Stambena zgrada do 400 m?
K.¢. k.o -

Adresa Split, Primorska Hrvatska
Mjesto Split

Vlasnik/Investitor

Izvodac =

Godina izgradnje -

Energetski certifikat za stambene zgrade

Izracun

Q” H,nd,ref kWh/(m 2 a)

88

<15

<25

< 50

<100

<150

<200

<250

> 250

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat

Ovlastena fizicka osoba

Ovlastena pravna osoba

Imenovana osoba

Registarski broj ovlastene osobe

Broj energetskog certifikata

Datum izdavanja/rok vazenja

Potpis

Podaci o zgradi

A [m?] 142,79
Vv, [m?] 446,21
f,Im"] 0,80

H _ [W/(m?K] 1,15

tr,adj




Na nasem primjeru zgrade s izoliranim vanjskim zidom (kamena vuna debljine 8 cm),
godisnja potrebna energija za grijanje bila bi 12.099,27 kWh (84,74 kWh/m?) dok bi ta
ista energija u slucaju neizolirane zgrade iznosila 10.986 kWh (76,94 kWh/m?). Iz Tablice
3. i Dijagrama 1. je vidljivo da usteda na toplinskoj energiji potrebnoj za grijanje
toplinski neizolirane zgrade u odnosu na zgradu s izoliranim vanjskim zidom
iznosi priblizno 10%.

Tablica 3. Usporedba godi3nje potrebne energije za grijanje

Zgradas izoliranim
vanjskim zidem

Neizolirana zgrada

74 76 78 80 82

Specificna godiinja potroinja toplinske energije (kWh/m?)

Dijagram 1. Usporedba specificne godisnje potrebne topline za grijanje

Na ovom tipskom primjeru izolirane zgrade pokazalo se da s dodatnom investicijom u
toplinsku izolaciju vanjskog zida (POROTHERM 30 cm) moze ustedjeti priblizno 10%
potrebne energije za grijanje, no za ocekivati je da ¢e ustede biti i veée. U nasem slucaju
za investiciju od dodatnih 45.000 kn postignute su godisnje ustede od 542 kn ukoliko se
objekt grije na prirodni plin, 1.269 kn ukoliko se objekt grije na elektri¢nu energiju, 247
kn ukoliko se grije na ogrjevna drva te 145 kn ukoliko se objekt grije na loz ulje, kako je
prikazano Tablicom 4.

Tablica 4. EE mjera 2.6.: |zolacija vanjskog zida izgradenog od POROTHERMA kamenom vunom debljine 8 cm

* Investiciju nije moguce otplatiti u Zivotnom vijeku EE mjere.



Koristene cijene energenata i faktori pretvorbe: Cijena prirodnog plina u travnju 2013.
godine iznosila je priblizno 3,61 kn/m? (0,39 kn/kWh; 9,2607 kWh/m’; 0,000201 tCO /kWh).
Cijena elektricne energije u travnju 2013. godine iznosila je 1,05 kn/kWh (jednotarifno
brojilo) dok je emisija ugljikovog dioksida iznosila 0,000376 tCO, za kWh elektricne energije.
Za dvotarifna brojila cijena elektricne energije iznosila je 1,14 kn/kWh u visoj tarifi i
0,56 kn/kWh u niZoj tarifi. Prosje¢na cijena ogrjevnog drva u sijecnju 2013. godine iznosila
je 230 kn/prm (0,13 kn/kWh; 1725 kWh/prm; 0 tCO/kWh). Prosjecna cijena loZ ulja u
periodu od sije¢nja 2012. godine do veljace 2013. godine iznosila je 7,23 kn/litri loZivog ulja
(0,71 kn/kWh; 10,202 kWh/I; 0,000264 tCO /kWh).

Napomene: Investicija obuhvaca kompletan gradevinski materijal za izvedbu certificiranog
ETICS sustava s toplinskom izolacijom od kamene vune i zavr$nim silikatnim slojem te radove
prema trzisnim cijenama proizvoda i radova u RH u travnju 2013. godine (cijene izraZene
s PDV-om). Zivotni vijek EE mjere od 50 godina je preuzet iz TPRUETZZ, NN 110/08, ¢l.
6, st. 2: ,Uporabni vijek zgrade u odnosu na bitni zahtjev za gradevinu »ustedu energije i
toplinsku zastitu« je najmanje 50 godina ako posebnim propisom donesenim u skladu sa
Zakonom o prostornom uredenu i gradnji nije drukcije odredeno.” ali proracun je dan i za
vijek trajanja od 30 godina.

Pretpostavke: Kod proracuna usteda kod kucanstava koja koriste elektricnu energiju kao
ogrjevni energent uzeta je pretpostavka da vecina kucanstva koja se griju na elektricnu
energiju imaju dvotarifna brojila te da grijanje koriste iskljucivo u vrijeme vise tarife. U
proracunu su ovisno o ogrjevnom energentu uzeti sljedeci stupnjevi iskoristivosti sustava
grijanja: iskoristivost sustava koji koristi prirodni plin n=80%, iskoristivost sustava koji
koristi elektriénu energiju n=100%, iskoristivost sustava koji koristi ogrjevno drvo n=60% i
iskoristivost sustava koji koristi loZ ulje kao ogrjevni energent n=75%.



zid ( phorotherm)

unutarnja Zbuka
vanjska zavrsna Zbukai

Slika 3. Neizoliran zid

unutarnja Zbuka

zid (phorotherm)

polimerno cementno |ljepilo -0,5cm
lamele kamene vune

polimerno cementno ljepilo -0,3cm
tekstilno staklena mreZica
polimerno cementno ljepilo -0,2cm
impregniraju¢i predpremaz
zavrsni dekorativni sloj

Slika 4. Izoliran zid






KORACI KOJE JE POTREBNO NAPRAVITI AKO PLANIRATE RADITI REKONSTRUKCIJU
ZGRADE CIJA JE GRAPEVINSKA (BRUTO) POVRSINA MANJA ILI JEDNAKA 400 m?

Rekonstrukcija gradevine je izvedba gradevinskih i drugih radova kojima se utjece na
ispunjavanje bitnih zahtjeva za postojecu gradevinu i/ili kojima se mijenja uskladenost
postojece gradevine s lokacijskim uvjetima u skladu s kojima je izgradena (dogradnja,
nadogradnja, uklanjanje vanjskog dijela gradevine). Za rekonstrukciju postojece
zgrade, potrebno je izraditi Glavni projekt (arhitektonski projekt, po potrebi i ostale)
s Projektom u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu, koji mora biti
izraden od strane ovlastenog arhitekta ili ovlastenog inzenjera gradevinarstva. Isti
sluZi kao sastavni dio Glavnog projekta gradevine na kojoj se predmetni radovi izvode i
sastavni je dio obavezne dokumentacije na gradilistu. Po novim rjeSenjima u zakonima
i pravilnicima nije potrebno ishoditi poseban akt kojim se odobravaju predmetni radovi
na rekonstrukciji, odnosno toplinskoj sanaciji vanjske ovojnice.

Rekonstrukcija postoje¢e gradevine koja je bila gradena po zakonima, pravilnicima i
propisima koji vise nisu vazeci, mora zadovoljiti vazeci zakon i propise za cijelu zgradu
ako:

- se postojeca zgrada dograduje i/ili nadograduje, tako da se plostina korisne povrsine
zgrade, koja se grije na temperaturu vidu od 12°C, poveca za vise od 50 m%;

- se obnavljaju, djelomi¢no ili potpuno zamjenjuju gradevni dijelovi zgrade koji su
dio omotaca grijanog dijela zgrade, te ako ti radovi obuhvacaju najmanje po 25%
povrsine svakog gradevnog dijela, ili najmanje 7% omotaca grijanog dijela zgrade;

- se obnavljaju samo pojedini gradevni dijelovi zgrade iz omotaca grijanog dijela
zgrade na povrsini vecoj od 25%;

- ako se negrijana zgrada ili dio plostine korisne povrsine ve¢e od 50 m” prenamjenjuje
u prostor koji se grije na temperaturu visu od 12°C.

lzuzeci od navedenih zahtjeva:

- Obnova vanjske ovojnice koji ima koeficijent prolaska topline U=0,8 W/(m?2K) ili maniji;

- na staklenu plohu velikog izloga koji ima plostinu ve¢u od 4 m%;

- na staklene dijelove vjetrobrana;

- na krov kod kojeg se postojeca hidroizolacija samo popravlja - kad se ne izvodi novi
hidroizolacijski sloj;

- na pod na tlu i strop prema negrijanom dijelu zgrade ili vanjskom prostoru, koji se
obnavlja ili dograduje samo na strani grijane prostorije ako je pod izveden u skladu s
pravilima struke, s najve¢om mogucom debljinom toplinsko-izolacijskog sloja (s A <
0,04 W/(m-K)) za koju nije potrebno podrezivati krila vrata.

Da bi dodatno olak3ao i ubrzao postupak prije pocetka rekonstrukcije Pravilnik o
izmjenama i dopunama pravilnika o jednostavnim gradevinama i radovima (NN 81/12)
donosi popis radova koji se mogu izvoditi i bez posebnog akta nadleznog tijela. Radovi
na postojecoj zgradi kojima se dodaju, obnavljaju ili zamjenjuju dijelovi zgrade koji su
dio omotaca grijanog ili hladenog dijela zgrade ili su dio tehnickog sustava zgrade, kao
sto su:

prozori, vrata ili prozirni elementi procelja;

toplinska izolacija podova, zidova, stropova, ravnih i kosih krovova;

hidroizolacija;

oprema, odnosno postrojenje za grijanje, hladenje ili ventilaciju, te za automatsko
upravljanje, regulaciju i daljinsko pracenje potro3nje energije ili vode;

vodovod i kanalizacija;

plinske instalacije.




IZVORI:

www.mgipu.hr

Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, i izmjene dopune (38/09, 55/11,
90/11,50/12)

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN
89/09)

Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o jednostavnim gradevinama i
radovima (NN 81/12)

VANJSKA OVOJNICA

Jednom godisnje potrebno je obaviti vizualan pregled vanjske ovojnice. Ukoliko se uoce
bilo kakve pukotine, udarna ostecenja, lokalne promjene u boji vanjskog sloja vanjske
ovojnice ili npr. pojava vlage iste je potrebno zurno otkloniti kako ne bi nastupila daljnja
ostecenja na samoj konstrukciji zida.

OSTECENJA NA VANJSKOJ OVOJNICI - pukotine, ili udarna o3tecenja

Ukoliko prilikom pregleda vanjske ovojnice uocite pukotine ili udarna ostecenja
iste je potrebno hitno sanirati kako bi se sprije¢io ulaz vode u pukotinu. Cesto se
mogu uociti pukotinska ostecenja u blizini uglova prozora a 3to je znak neispravno
postavljene toplinske izolacije.

Ukoliko osteéenje navanjskojovojnici nije uzrokovano mehanicki potrebno je pozvati
stru¢ni osobu kako bi se otkrio uzrok nastanka ostecenja te saniralo ostecenje.
Pukotine veli¢ine do 0,3 mm se mogu sanirati i specijalnim premazima predvidenima
za tu namjenu, za vece pukotine sanacija ¢e morati biti provedena profesionalno uz
obnovu cijelog zavr$nog sloja, a moguce i sloja ispod.

LOKALNE PROMJENE U BOJI VANJSKOG SLOJA VANJSKE OVOJNICE (FLEKE)

Lokalne promjene u boji vanjskog sloja vanjske ovojnice (fleke) naj¢esce se dogadaju
zbog lose izvedenih istaka na proceljima zgrade (balkoni, terase, klupcice...). LoSom
izvedbom istaka na proceljima zgrade nakupljena oborinska i kondenzirana voda
slijeva se na procelje te dodatno ovlazuje, prlja i ostecuje vanjsku ovojnicu te s
vremenom prodire i oStecuje i izolacijski sloj.

Drugi mogud¢i razlog je loSe izvedeno odvodenje oborinskih voda s krovista
(zacepljeni ili oSteceni oluci). Zato je vazno osigurati, redovito odrzavati i provjeravati
odvodnju oborinskih voda s krova i svih kosih i horizontalnih povrsina na zgradi.

Problem s promjenama boje se moze umanijiti premazivanjem bezbojnim silikonskim
premazima (premaz za hidrofobiranje) , a sanacija je moguca bojom svakih 5 do 10
godina.




VLAGA U STAMBENOM PROSTORU

Vlaga na unutarnjoj strani vanjskih zidova kod novoizgradenih zgrada i zgrada
s obnovljenom vanjskom ovojnicom je Cesto posljedica zadrzane vlage unutar
zidova koja se tijekom sezone grijanja isparava u prostor. Moguca je i pojava vlage
na zidovima nakon zamjene stolarije novom stolarijom s boljim brtvljenjem. Prvi
problem ce se rijesiti nakon jedne ili dvije sezone grijanja uz ispravno provjetravanje
a posljedice drugog na isti na¢in mogu znacajno biti smanjene.

Ispravno provjetravanje u sezoni grijanja znaci da se vise puta dnevno (a svakako
nakon kuhanja i kupanja) na desetak minuta napravi propuh u stambenom prostoru,
kojim se istroseni vlazni zrak zamijeni svjezim i suhim. Pri tome je potrebno paziti da
se prostorija i zidovi ne rashlade.

« NAKNADNIRADOVI

Vazno je da se bilo kakvi naknadni radovi koji uklju¢uju busenje vanjske ovojnice
izvedu profesionalno i da se okolna ostecenja svedu na minimum i odmah saniraju.
Primjer je busenje vanjskog zida za napu, fasadni ili obi¢ni dimnjak, split uredaj i
sli¢no.

IZVOR: Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, i izmjene dopune (38/09,
55/11,90/11,50/12))

Napomena: Ukoliko se planiraizgradnja nove izolirane zgrade, procedura za provodenje
mjere te postupak i period odrzavanja su dani u Tipskoj mjeri 2.8.
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Mijera prikazuje odnos koli¢ine potrebne energije za grijanje neizolirane zgrade
(povrsine do 400 m?) s istim takvim zgradama koje su djelomicno izolirane (vanjski
zid/krov/pod/vanjski zid i krov) te onom na kojoj su zamjenjeni postojeci dotrajali
otvori (prozori i vrata) sukladno minimalnim zahtjevima toplinske zastite prema
uvjetima trenutne regulative u RH (Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije
i toplinskoj zastiti u zgradama (N.N. 110/08 i dop. — u daljnjem tekstu TPRUETZZ).
Paralelno s time su predoceni troSkovi izgradnje zgrade do stupnja dovrsenosti
,visoki roh bau” kako bi se Sto jasnije mogli prikazati odnosi uloZenih sredstava u
toplinsku izolaciju i nove otvore te $to tocnije procijenio rok povrata investicije.

STUBISTE

Zona 1

RADNA SOBA

Slika 1. Prizemlje obiteljske kuce Slika 2. Potkrovlje obiteljske kuce




PRETPOSTAVKE

unutarnja projektna temperature grijanja iznosi 20°C

rezim rada termotehnickog sustava iznosi 71% (prema DIN V 18599-10)

toplinski gubici:

- transmisijski gubici kroz vanjsku ovojnicu zgrade te prema tlu; korekcija
koeficijenta prolaska topline zbog utjecaja toplinskih mostova za 0,10 W/m?K

- prirodna ventilacija - niska razina zrakonepropusnosti zgrade kod postojecih,
starih otvora; srednja razina zrakonepropusnosti za nove (izmijenjene) otvore

toplinski dobici:

- dobici od Sunceva zracenja kroz prozirne (ostakljene) elemente zgrade

- unutarnji dobici topline (metabolicki i od uredaja) - 5 W/m? (prema TPRUETZZ)

KLIMATSKI UVJETI NA LOKACLI
prorac¢un s obzirom na najblizu meteorolosku postaju
metoda po mjesecima (u odnosu na prosje¢ne mjesecne temperature vanjskog
zraka)
energetski razred zgrade odreden je u odnosu na referentne klimatske podatke
(Kontinentalna Hrvatska)

Tablica 1. Koeficijenti prolaska topline gradevnih dijelova

Napomena: U pogledu minimalne toplinske zastite i najvece dopustene vrijednosti koeficijenta
prolaska topline U (W/m?K), niti jedan od otvora neizolirane zgrade ne zadovoljava uvjet
Uy, < U, (W/m?K).

MAX

Tablica 2. Koeficijenti prolaska topline otvora promatrane zgrade

Napomena: U pogledu minimalne toplinske zastite i najveCe dopustene vrijednosti koeficijenta
prolaska topline U (W/m?K), niti jedan od otvora neizolirane zgrade ne zadovoljava uvjet
U,y < Uy (W/m?K).




NEIZOLIRANA ZGRADA

Za stambenu zgradu u Zagrebu, neto podne povrsine grijanog dijela od 143,00
m?, bez ikakve toplinske izolacije (toplinski neizolirana), prema HRN EN 13790
izraCunata je potrebna godisnja toplinska energija za grijanje Q,,. = 38.081,43
kWh, odnosno, specificna godiSnja potrosnja toplinske energije koja iznosi
Q”, .=266,71 kWh/m?. Uzmemo li u obzir sve potrebne parametre koji definiraju
toplinske gubitke i dobitke na zgradi, i to sve u odnosu na referentne klimatske
podatke (Kontinentalna Hrvatska), energetski razred zgrade bi bio najnepovoljniji
mogudi razred ,G*“. Svi proracunski modeli ukljucuju koristenje Citavog prostora
tijekom citave godine, uz prosje¢nu ,,sobnu“ temperaturu od 20°C.

ENERGETSKI CERTIFIKAT STAMBENE ZGRADE (PRVA STRANICA)

Zgrada [ Jnova K |postojeca
B W W |vrstainaziv zgrade Stambena zgrada do 400 m?
K.C. k.o -
Adresa Zagreb, kontinentalna Hrvatska
‘ma Mjesto Zagreb
Direktivi Vlasnik/Investitor -
2002/91/EC 2
Izvodac -
Godina izgradnje -
Izra¢un
Q” H,nd,ref kWh/(mz a)
o 257
<15
<25
< 50
<100
<150
<200
<250

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat
Ovlastena fizicka osoba

Ovlastena pravna osoba

Imenovana osoba

Registarski broj ovlastene osobe

Broj energetskog certifikata

Datum izdavanja/rok vazenja

Energetski certifikat za stambene zgrade

Potpis

Podaci o zgradi

A, [m?] 142,79
V. [m?] 446,21
f Im'] 0,80

H [W/(m2K] 1,71

tr,adj




a) IZOLACIJA VANJSKOG ZIDA

Kada bi prilikom rekonstrukcije vanjske ovojnice zgradu toplinski izolirali kamenom
vunom debljine 12 cm zadovoljili bi uvijet dan vaze¢im propisom TPRUETZZ u pogledu
minimalne toplinske zastite i najvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline
vanjskog zida U, ,, (W/m?K), kako je prikazano u Tablici 3. Izratunata godi3nja potrebna
energija za grijanje bila bi 27.408,57 kWh (191,95 kWh/m?) dok je ta ista energija u slucaju
neizolirane zgrade iznosila 38.081 kWh (266,7 kWh/m?). Iz Tablice 4. i Dijagrama 1. je
vidljivo da usteda na toplinskoj energiji potrebnoj za grijanje toplinski neizolirane
zgrade u odnosu na istu zgradu s toplinski izoliranom vanjskom ovojnicom iznosi
priblizno 30%. Izolacijom vanjske ovojnice osim ustede na izdacima za energente
postize se i bolja kvaliteta zivota u prostoru u kojem boravimo. Ustede koje nastaju
izoliranjem objekta nisu trenutne, ve¢ se uloZena sredstva vracdaju kroz duze razdoblje,
ali sama investicija u izolaciju vanjske ovojnice doprinosi boljoj distribuciji topline
unutar prostora te time i vecoj toplinskoj ugodnosti. Takoder je vazno napomenuti da
u izoliranim prostorima nema vise povecane vlaznosti ili ¢ak pojave plijesni i gljivica.

Tablica 3. Koeficijenti prolaska topline promatrane zgrade

Najvece dopustene vrijednosti

koeficijenta prolaska topline (U,,,,)

0,45

* Postizanje navedenog koeﬁcuenata prolaska topline ukljucuje postavu toplinske izolacije vanjskih ploca
kamene vune gustoce 115 kg/m?, koeficijenta toplinske provodijivosti A = 0,036 W/mK i debljine 12,00 cm.

Napomena: U pogledu minimalne toplinske zastite i najvece dopustene vrijednosti koeficijenta
prolaska topline U (W/m?K) wvanjski zid s toplinskom izolacijom sada zadovoljava uvjet

Upy <Uypu W/MPK).

Tablica 4. Usporedba godiSnje potrebne energije za grijanje

Zgrada s vanjskim zidom
izoliranim u skladu s zahtjevima
TPRUETZZ-a

27.408,57

191,95

Zgradas izoliranim
vanjskim zidom

Meizolirana zgrada

0 50 100 150 200 250 300

Specificna godiinja potroinja toplinske energije (kWh/m?)

Dijagram 1. Usporedba specificne godisnje potrebne topline za grijanje




Na nasem tipskom primjeru pokazalo se da se dodatnom investicijom u toplinsku
izolaciju objekta u iznosu od 50.000 kn u odnosu na gradenje neizoliranog objekta
godisnje moze ustedjeti 30 % potrebne energije za grijanje. U nasem slucaju postignute
su godisnje ustede od 5.201 kn ukoliko se objekt grije na prirodni plin, 12.167 kn ukoliko
se objekt grije na elektricnu energiju, 2.836 kn ukoliko se grije na ogrjevna drva te
10.085 kn ukoliko se objekt grije na loz ulje, kako je prikazano Tablicom 5. Slikom 3. dan
je graficki presjek vanjskog zida s toplinskom izolacijom.

Tablica 5. EE mjera 2.7.1.: Toplinska izolacija vanjskog zida

Koristene cijene energenata i faktori pretvorbe: Cijena prirodnog plina u travnju 2013.
godine iznosila je priblizno 3,61 kn/m’ (0,39 kn/kWh; 9,2607 kWh/m?; 0,000201 tCO /kWh).
Cijena elektricne energije u travnju 2013. godine iznosila je 1,05 kn/kWh (jednotarifno
brojilo) dok je emisija ugljikovog dioksida iznosila 0,000376 tCO, za kWh elektricne energije.
Za dvotarifna brojila cijena elektricne energije iznosila je 1,14 kn/kWh u visoj tarifi i
0,56 kn/kWh u nizoj tarifi. Prosjecna cijena ogrjevnog drva u sijecnju 2013. godine iznosila
je 275 kn/prm (0,16 kn/kWh; 1725 kWh/prm; 0 tCO/kWh). Prosjecna cijena loZ ulja u
periodu od sije¢nja 2012. godine do veljace 2013. godine iznosila je 7,23 kn/litri loZivog ulja
(0,71 kn/kWh; 10,202 kWh/I; 0,000264 tCO,/kWh).

Napomene: Investicija obuhvaéa kompletan gradevinski materijal i radove prema trZis$nim
cijenama proizvoda i radova u RH u travnju 2013. godine. Ukupna cijena ukljucuje radove
i materijale do stupnja gotovosti ,roh bau” - gradevinski radovi, kroviste, limarski radovi,
vanjska stolarija, plivajuc¢i podovi (bez zavrsnih obloga, pregradnih zidova i unutarnje
stolarije). Razliku u cijeni neizolirane i djelomicno izolirane zgrade ¢ini toplinska izolacija
u iznosu od 50.000 kn (cijene izrazene s PDV-om). Za izvedbu nove djelomicno izolirane
zgrade, investicija iznosi 558.790,00 kn (cca 3.910 kn/m?), dok bi za izgradnju isto takvog, ali
toplinski neizoliranog objekta investicija iznosila 508.790,00 kn (cca 3.560 kn/m?) (sve s PDV-
om). Cijene zemljista, komunalne naknade, projektiranja, zavrsnih radova nisu uzete u obzir
jer variraju od mjesta do mjesta, te ovise o ukusima i financijskoj sposobnosti investitora
(zavrsne obloge). Zivotni vijek EE mjere od 50 godina je preuzet iz TPRUETZZ, NN 110/08,
¢l. 6, st. 2: ,Uporabni vijek zgrade u odnosu na bitni zahtjev za gradevinu »ustedu energije
i toplinsku zastitu« je najmanje 50 godina ako posebnim propisom donesenim u skladu sa
Zakonom o prostornom uredenu i gradnji nije drukcije odredeno.” ali proracun je dan i za
vijek trajanja od 30 godina.
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Zgrada s izoliranim
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Dijagram 2. Usporedba specificne godisnje potrebne topline za grijanje

Na nasem tipskom primjeru pokazalo se da se dodatnom investicijom u toplinsku
izolaciju objekta u iznosu od 18.500 kn u odnosu na gradenje neizoliranog objekta
godisnje moze ustedjeti 32 % potrebne energije za grijanje. U naSem slucaju postignute
su godisnje ustede od 5.938 kn ukoliko se objekt grije na prirodni plin, 13.892 kn ukoliko
se objekt grije na elektri¢nu energiju, 3.238 kn ukoliko se grije na ogrjevna drva te
11.515 kn ukoliko se objekt grije na loz ulje, kako je prikazano Tablicom 8. Slikom 4. dan
je graficki presjek kosog krova s toplinskom izolacijom.

Tablica 8. EE mjera 2.7.2.: Toplinska izolacija kosog krova

Koristene cijene energenata i faktori pretvorbe: Cijena prirodnog plina u travnju 2013.
godine iznosila je priblizno 3,61 kn/m? (0,39 kn/kWh; 9,2607 kWh/m?; 0,000201 tCO /kWh,).
Cijena elektricne energije u travnju 2013. godine iznosila je 1,05 kn/kWh (jednotarifno
brojilo) dok je emisija ugljikovog dioksida iznosila 0,000376 tCO, za kWh elektricne energije.
Za dvotarifna brojila cijena elektricne energije iznosila je 1,14 kn/kWh u visoj tarifi i
0,56 kn/kWh u niZoj tarifi. Prosjecna cijena ogrjevnog drva u sije¢nju 2013. godine iznosila je
275 kn/prm (0,16 kn/kWh; 1725 kWh/prm; 0 tCO /kWh). Prosjecna cijena loZ ulja u periodu
od sije¢nja 2012. godine do veljace 2013. godine iznosila je 7,23 kn/litri loZivog ulja
(0,71 kn/kWh; 10,202 kWh/I; 0,000264 tCO /kWh).

Napomene: Investicija obuhvaca kompletan gradevinski materijal i radove prema trzisnim
cijenama proizvoda i radova u RH u travnju 2013. godine. Ukupna cijena ukljucuje radove
i materijale do stupnja gotovosti ,roh bau” - gradevinski radovi, kroviste, limarski radovi,
vanjska stolarija, plivajuc¢i podovi (bez zavrsnih obloga, pregradnih zidova i unutarnje




stolarije). Razliku u cijeni neizolirane i djelomicno izolirane zgrade ¢ini toplinska izolacija
u iznosu od 18.500 kn (cijene izrazene s PDV-om). Za izvedbu nove djelomicno izolirane
zgrade, investicija iznosi 527.290,00 kn (cca 3.690 kn/m?), dok bi za izgradnju isto takvog, ali
toplinski neizoliranog objekta investicija iznosila 508.790,00 kn (cca 3.560 kn/m?) (sve s PDV-
om). Cijene zemljista, komunalne naknade, projektiranja, zavrsnih radova nisu uzete u obzir
jer variraju od mjesta do mjesta, te ovise o ukusima i financijskoj sposobnosti investitora
(zavrsne obloge). Zivotni vijek EE mjere od 50 godina je preuzet iz TPRUETZZ, NN 110/08,
cl. 6, st. 2: ,Uporabni vijek zgrade u odnosu na bitni zahtjev za gradevinu »ustedu energije
i toplinsku zastitu« je najmanje 50 godina ako posebnim propisom donesenim u skladu sa
Zakonom o prostornom uredenu i gradniji nije drukcije odredeno.” ali proracun je dan i za
vijek trajanja od 30 godina.

Pretpostavke: Kod proracuna usteda kod kucanstava koja koriste elektricnu energiju kao
ogrjevni energent uzeta je pretpostavka da vecina kucanstva koja se griju na elektricnu
energiju imaju dvotarifna brojila te da grijanje koriste iskljucivo u vrijeme vise tarife. U
proracunu su ovisno o ogrjevnom energentu uzeti sliedeci stupnjevi iskoristivosti sustava
grijanja: iskoristivost sustava koji koristi prirodni plin n=80%, iskoristivost sustava koji
koristi elektricnu energiju n=100%, iskoristivost sustava koji koristi ogrjevno drvo n=60% i
iskoristivost sustava koji koristi loZ ulje kao ogrjevni energent n=75%.

Slika 4. Presjek kosog krova s toplinskom izolacijom
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Tablica 11. EE mjera 2.7.3.: Toplinska izolacija vanjskog zida i kosog krova

3.066 m? 22.716 kWh 21,9 prm 2.969 |
Godisnje ustede 11.069 kn 25.896 kn 6.036 kn 21.465 kn
5,71tCO, 8,54 tCO, 0 tCO, 81CO,
Investicija u toplinsku izolaciju 68.500 kn
Rok povrata investicije 6,2 godine 2,6 godina 11,3 godine 3,2 godine
Zivotni vijek EE mjere 50 godina
153.306 m* 1.135.780 kWh 1.097 prm 148.4411
Ustede u Zivotnom vijeku EE mjere 553.436 kn 1.294.789 kn 301.777 kn 1.073.230 kn
285,36 tCO; 427,05 tCO, 0 tCO, 399,79 tCO,
. . . 91.984 m? 681.486 kWh 658 prm 89.065 |
Il::tﬁ::;r‘]’t';’:‘ : 219;‘:'“ od 332.062kn 776.874kn 181.066 kn 643.938 kn
P Jem) 171,22tCO, 256,23 tCO, 0tCO,  239,88tCO,

Koristene cijene energenata i faktori pretvorbe: Cijena prirodnog plina u travnju 2013.
godine iznosila je priblizno 3,61 kn/m’ (0,39 kn/kWh; 9,2607 kWh/m?; 0,000201 tCO /kWh).
Cijena elektricne energije u travnju 2013. godine iznosila je 1,05 kn/kWh (jednotarifno
brojilo) dok je emisija ugljikovog dioksida iznosila 0,000376 tCO, za kWh elektricne energije.
Za dvotarifna brojila cijena elektricne energije iznosila je 1,14 kn/kWh u visoj tarifi i
0,56 kn/kWh u niZoj tarifi. Prosje¢na cijena ogrjevnog drva u sijecnju 2013. godine iznosila
je 275 kn/prm (0,16 kn/kWh; 1725 kWh/prm; 0 tCO,/kWh). Prosjecna cijena loZ ulja u
periodu od sije¢nja 2012. godine do veljace 2013. godine iznosila je 7,23 kn/litri loZivog ulja
(0,71 kn/kWh; 10,202 kWh/I; 0,000264 tCO,/kWh).

Napomene: Investicija obuhvaca kompletan gradevinski materijal i radove prema trZisnim
cijenama proizvoda i radova u RH u travnju 2013. godine. Ukupna cijena ukljucuje radove
i materijale do stupnja gotovosti ,roh bau” - gradevinski radovi, kroviste, limarski radovi,
vanjska stolarija, plivaju¢i podovi (bez zavrsnih obloga, pregradnih zidova i unutarnje
stolarije). Razliku u cijeni neizolirane i djelomicno izolirane zgrade ¢ini toplinska izolacija
u iznosu od 68.500 kn (cijene izraZene s PDV-om). Za izvedbu nove djelomiéno izolirane
zgrade, investicija iznosi 577.290,00 kn (cca 4.040 kn/m?), dok bi za izgradnju isto takvog, ali
toplinski neizoliranog objekta investicija iznosila 508.790,00 kn (cca 3.560 kn/m?) (sve s PDV-
om). Cijene zemlji$ta, komunalne naknade, projektiranja, zavrsnih radova nisu uzete u obzir
jer variraju od mjesta do mjesta te ovise o ukusima i financijskoj sposobnosti investitora
(zavrsne obloge). Zivotni vijek EE mjere od 50 godina je preuzet iz TPRUETZZ-a, NN 110/08,
¢l. 6, st. 2: ,Uporabni vijek zgrade u odnosu na bitni zahtjev za gradevinu »ustedu energije
i toplinsku zastitu« je najmanje 50 godina ako posebnim propisom donesenim u skladu sa
Zakonom o prostornom uredenu i gradniji nije drukcije odredeno.” ali proracun je dan i za
vijek trajanja od 30 godina.

Pretpostavke: Kod prora¢una usteda kod kucanstava koja koriste elektricnu energiju kao
ogrjevni energent uzeta je pretpostavka da veéina kuéanstva koja se griju na elektri¢nu
energiju imaju dvotarifna brojila te da grijanje koriste iskljucivo u vrijeme vise tarife. U
proracunu su ovisno o ogrjevnom energentu uzeti sliedeci stupnjevi iskoristivosti sustava
grijanja: iskoristivost sustava koji koristi prirodni plin n=80%, iskoristivost sustava koji
koristi elektri¢nu energiju n=100%, iskoristivost sustava koji koristi ogrjevno drvo n=60% i
iskoristivost sustava koji koristi loZ ulje kao ogrjevni energent n=75%.

Ustede
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Tablica 14. EE mjera 2.7.4.: Zamjena starih dotrajalih otvora

Koristene cijene energenata i faktori pretvorbe: Cijena prirodnog plina u travnju 2013.
godine iznosila je priblizno 3,61 kn/m? (0,39 kn/kWh; 9,2607 kWh/m’; 0,000201 tCO /kWh).
Cijena elektricne energije u travnju 2013. godine iznosila je 1,05 kn/kWh (jednotarifno
brojilo) dok je emisija ugljikovog dioksida iznosila 0,000376 tCO, za kWh elektricne energije.

Za dvotarifna brojila cijena elektricne energije iznosila je 1,14 kn/kWh u visoj tarifi i
0,56 kn/kWh u nizoj tarifi. Prosje¢na cijena ogrjevnog drva u sije¢nju 2013. godine iznosila
je 275 kn/prm (0,16 kn/kWh; 1725 kWh/prm; 0 tCO/kWh). Prosjecna cijena loZ ulja u
periodu od sijecnja 2012. godine do veljace 2013. godine iznosila je 7,23 kn/litri loZivog ulja
(0,71 kn/kWh; 10,202 kWh/I; 0,000264 tCO /kWh).

Napomene: Investicija obuhvaca kompletan gradevinski materijal i radove prema trzisnim
cijenama proizvoda i radova u RH u travnju 2013. godine. Ukupna cijena ukljucuje radove
i materijale do stupnja gotovosti ,roh bau” - gradevinski radovi, kroviste, limarski radovi,
vanjska stolarija, plivajuci podovi (bez zavrsnih obloga, pregradnih zidova i unutarnje
stolarije). Razliku u cijeni ove dvije neizolirane zgrade cine novi kvaliteni otvori (dobava i
postava PVC prozora visoke kvalitete) u iznosu od 26.000 kn (cijene izraZene s PDV-om). Za
izvedbu neizolirane zgrade s novim kvalitetnim otvorima, investicija iznosi 534.790,00 kn
(cca 3.740 kn/m?).Cijene zemljista, komunalne naknade, projektiranja, zavrsnih radova nisu
uzete u obzir jer variraju od mjesta do mjesta, te ovise o ukusima i financijskoj sposobnosti
investitora (zavrsne obloge). Zivotni vijek EE mjere od 50 godina je preuzet iz TPRUETZZ, NN
110/08, ¢l. 6, st. 2: ,,Uporabni vijek zgrade u odnosu na bitni zahtjev za gradevinu »ustedu
energije i toplinsku zastitu« je najmanje 50 godina ako posebnim propisom donesenim u
skladu sa Zakonom o prostornom uredenu i gradniji nije drukcije odredeno.” ali proracun je
dan i za vijek trajanja od 30 godina.

Pretpostavke: Kod proracuna usteda kod kucanstava koja koriste elektricnu energiju kao
ogrjevni energent uzeta je pretpostavka da vecina kucanstva koja se griju na elektricnu
energiju imaju dvotarifna brojila te da grijanje koriste iskljucivo u vrijeme vise tarife. U
proracunu su ovisno o ogrjevnom energentu uzeti sljedeci stupnjevi iskoristivosti sustava
grijanja: iskoristivost sustava koji koristi prirodni plin n=80%, iskoristivost sustava koji
koristi elektricnu energiju n=100%, iskoristivost sustava koji koristi ogrjevno drvo n=60% i
iskoristivost sustava koji koristi loZ ulje kao ogrjevni energent n=75%.
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Zgrada s izoliranim
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Neizolirana zgrada
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Specifiéna godiénja potrosnja toplinske energije (kWh/m?)

Dijagram 5. Usporedba specificne godisnje potrebne topline za grijanje

Na nasem tipskom primjeru pokazalo se da se dodatnom investicijom u toplinsku
izolaciju poda u iznosu od 65.000 kn u odnosu na gradenje neizoliranog objekta
godisnje moze ustedjeti 9 % potrebne energije za grijanje. U nasem slucaju postignute
su godisnje ustede od 1.566 kn ukoliko se objekt grije na prirodni plin, 3.663 kn ukoliko
se objekt grije na elektricnu energiju, 854 kn ukoliko se grije na ogrjevna drva te
3.037 kn ukoliko se objekt grije na loz ulje, kako je prikazano Tablicom 17.

Tablica 17. EE mjera 2.7.5.1: Toplinska izolacija podova

* Investiciju nije moguce otplatiti u Zivotnom vijeku EE mjere.

Koristene cijene energenata i faktori pretvorbe: Cijena prirodnog plina u travnju 2013.
godine iznosila je priblizno 3,61 kn/m? (0,39 kn/kWh; 9,2607 kWh/m’; 0,000201 tCO /kWh).
Cijena elektri¢ne energije u travnju 2013. godine iznosila je 1,05 kn/kWh (jednotarifno
brojilo) dok je emisija ugljikovog dioksida iznosila 0,000376 tCO, za kWh elektricne energije.
Za dvotarifna brojila cijena elektricne energije iznosila je 1,14 kn/kWh u visoj tarifi i
0,56 kn/kWh u niZoj tarifi. Prosje¢na cijena ogrjevnog drva u sijecnju 2013. godine iznosila
je 275 kn/prm (0,16 kn/kWh; 1725 kWh/prm; 0 tCO,/kWh). Prosjecna cijena loZ ulja u
periodu od sije¢nja 2012. godine do veljace 2013. godine iznosila je 7,23 kn/litri loZivog ulja
(0,71 kn/kWh; 10,202 kWh/I; 0,000264 tCO_ /kWh).

Napomene: Investicija obuhvaca kompletan gradevinski materijal i radove prema trzisnim
cijenama proizvoda i radova u RH u travnju 2013. godine. Ukupna cijena ukljucuje radove
i materijale do stupnja gotovosti ,roh bau” — gradevinski radovi, kroviste, limarski radovi,
vanjska stolarija, plivajuci podovi (bez zavrsnih obloga, pregradnih zidova i unutarnje
stolarije). Razliku u cijeni neizolirane i djelomicno izolirane zgrade Cini toplinska izolacija
u iznosu od 65.000 kn (cijene izraZene s PDV-om). Za izvedbu nove djelomiéno izolirane




zgrade, investicija iznosi 573.790,00 kn (cca 4.015 kn/m?), dok bi za izgradnju isto takvog, ali
toplinski neizoliranog objekta investicija iznosila 508.790,00 kn (cca 3.560 kn/m?) (sve s PDV-
om). Cijene zemljista, komunalne naknade, projektiranja, zavrsnih radova nisu uzete u obzir
jer variraju od mjesta do mjesta, te ovise o ukusima i financijskoj sposobnosti investitora
(zavrsne obloge). Zivotni vijek EE mjere od 50 godina je preuzet iz TPRUETZZ, NN 110/08,
cl. 6, st. 2: ,Uporabni vijek zgrade u odnosu na bitni zahtjev za gradevinu »ustedu energije
i toplinsku zastitu« je najmanje 50 godina ako posebnim propisom donesenim u skladu sa
Zakonom o prostornom uredenu i gradnji nije drukcije odredeno.” ali proracun je dan i za
vijek trajanja od 30 godina.

Pretpostavke: Kod proracuna usteda kod kucanstava koja koriste elektricnu energiju kao
ogrjevni energent uzeta je pretpostavka da vecina kucanstva koja se griju na elektricnu
energiju imaju dvotarifna brojila te da grijanje koriste iskljucivo u vrijeme vise tarife. U
proracunu su ovisno o ogrjevnom energentu uzeti sljedeci stupnjevi iskoristivosti sustava
grijanja: iskoristivost sustava koji koristi prirodni plin n=80%, iskoristivost sustava koji
koristi elektricnu energiju n=100%, iskoristivost sustava koji koristi ogrjevno drvo n=60% i
iskoristivost sustava koji koristi loZ ulje kao ogrjevni energent n=75%.

PERIMETARSKA IZOLACIJA

IzraCunata godisnja potrebna energija za grijanje zgrade s perimetarskom izolacijom
bila bi 36.567,84 kWh (256,10 kWh/m?) dok je ta ista energija u slu¢aju neizolirane zgrade
iznosila 38.081 kWh (266,7 kWh/m?). Iz Tablice 18. i Dijagrama 6. je vidljivo da usteda
na toplinskoj energiji potrebnoj za grijanje toplinski neizolirane zgrade u odnosu
na istu zgradu s perimetarskom izolacijom iznosi priblizno 4 %.

Tablica 18. Usporedba godisnje potrebne energije za grijanje

Zgrada s perimetarskom
izolacijom nad temeljnih
zidova provedenom u skladu sa
zahtjevima TPRUETZZ-a

36.567,84

256,10

Zgrada s perimetarskom
izolacijom

Neizolirana zgrada

250 252 254 256 258 260 262 264 266 268

Specifiéna godiinja potroinja toplinske energije (kWh/m?)
Dijagram 6. Usporedba specificne godisnje potrebne topline za grijanje

Na nasem tipskom primjeru pokazalo se da se dodatnom investicijom u perimetarsku
izolaciju uiznosu od 8.000 kn u odnosu na gradenje neizoliranog objekta godisnje moze
ustedjeti 4 % potrebne energije za grijanje. U nasem slucaju postignute su godisnje
ustede od 738 kn ukoliko se objekt grije na prirodni plin, 1.725 kn ukoliko se objekt grije
na elektricnu energiju, 402 kn ukoliko se grije na ogrjevna drva te 1.430 kn ukoliko se
objekt grije na loz ulje, kako je prikazano Tablicom 19.
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Tablica 19. EE mjera 2.7.5.2.: Perimetarska izolacija

204 m? 1.514 kWh 1,5 prm 1981
Godisnje utede 738kn 1.725kn 402 kn 1.430 kn
0,38 tCO, 0,57 tCO, 0 tCO, 0,53tCO,
Investicija u toplinsku izolaciju 8.000 kn
Rok povrata investicije 10,8 godina 4,6 godina 19,9 godina 5,6 godina
Tivotni vijek EE mjere 50 godina
10.215 m? 75.680 kWh 73 prm 9.8911
Ustede u Zivotnom vijeku EE mjere 36.877 kn 86.275 kn 20.108 kn 71.512kn
19,01 tCO: 28,46 tCO, 0 tCO, 26,64 tCO,
. . ) 6.129 m? 45.408 kWh 44 prm 5.9351
Il::tﬁgfn‘;r‘:tr;’:‘ e3 Om.g:r‘:'"a et 22.126kn 51.765 kn 12.065 kn 42.907 kn
P jem) 11,41 €O, 17,07 tCO, 0 tCO, 15,98 tCO,

Koristene cijene energenata i faktori pretvorbe: Cijena prirodnog plina u travnju 2013.
godine iznosila je priblizno 3,61 kn/m’ (0,39 kn/kWh; 9,2607 kWh/m?; 0,000201 tCO /kWh).
Cijena elektri¢ne energije u travnju 2013. godine iznosila je 1,05 kn/kWh (jednotarifno
brojilo) dok je emisija ugljikovog dioksida iznosila 0,000376 tCO, za kWh elektricne energije.
Za dvotarifna brojila cijena elektricne energije iznosila je 1,14 kn/kWh u visoj tarifi i
0,56 kn/kWh u niZoj tarifi. Prosje¢na cijena ogrjevnog drva u sije¢nju 2013. godine iznosila
je 275 kn/prm (0,16 kn/kWh; 1725 kWh/prm; 0 tCO/kWh). Prosjecna cijena loZ ulja u
periodu od sije¢nja 2012. godine do veljace 2013. godine iznosila je 7,23 kn/litri loZivog ulja
(0,71 kn/kWh; 10,202 kWh/I; 0,000264 tCO /kWh).

Napomene: Investicija obuhvaca kompletan gradevinski materijal i radove prema trZisnim
cijenama proizvoda i radova u RH u travnju 2013. godine. Ukupna cijena ukljucuje radove
i materijale do stupnja gotovosti ,roh bau” - gradevinski radovi, kroviste, limarski radovi,
vanjska stolarija, plivajuci podovi (bez zavrsnih obloga, pregradnih zidova i unutarnje
stolarije). Razliku u cijeni neizolirane i djelomicno izolirane zgrade cini toplinska izolacija
u iznosu od 8.000 kn (cijene izraZene s PDV-om). Za izvedbu nove djelomi¢no izolirane
zgrade, investicija iznosi 516.790,00 kn (cca 3.615 kn/m?), dok bi za izgradnju isto takvog,
ali toplinski neizoliranog objekta investicija iznosila 508.790,00 kn (cca 3.560 kn/m?) (sve
s PDV-om). Cijene zemljista, komunalne naknade, projektiranja, zavrsnih radova nisu
uzete u obzir jer variraju od mjesta do mjesta, te ovise o ukusima i financijskoj sposobnosti
investitora (zavrsne obloge). Zivotni vijek EE mjere od 50 godina je preuzet iz TPRUETZZ, NN
110/08, ¢l. 6, st. 2: ,Uporabni vijek zgrade u odnosu na bitni zahtjev za gradevinu »ustedu
energije i toplinsku zastitu« je najmanje 50 godina ako posebnim propisom donesenim u
skladu sa Zakonom o prostornom uredenu i gradnji nije drukcije odredeno.” ali proracun je
dan i za vijek trajanja od 30 godina.

Pretpostavke: Kod proracuna usteda kod kucanstava koja koriste elektricnu energiju kao
ogrjevni energent uzeta je pretpostavka da vecéina kucanstva koja se griju na elektricnu
energiju imaju dvotarifna brojila te da grijanje koriste iskljucivo u vrijeme vise tarife. U
proracunu su ovisno o ogrjevnom energentu uzeti sljedeci stupnjevi iskoristivosti sustava
grijanja: iskoristivost sustava koji koristi prirodni plin n=80%, iskoristivost sustava koji
koristi elektricnu energiju n=100%, iskoristivost sustava koji koristi ogrjevno drvo n=60% i
iskoristivost sustava koji koristi loZ ulje kao ogrjevni energent n=75%.

Ustede



KOMBINIRANA PROVEDBA IZOLACIJE PODOVA | PERIMETARSKE IZOLACLJE

IzraCunata godisnja potrebna energija za grijanje zgrade s izoliranim podovima i
perimetarskom izolacijom nadtemeljnim zidovima bila bi 32.918,43 kWh (230,20
kWh/m?) dok je ta ista energija u slu¢aju neizolirane zgrade iznosila 38.081 kWh
(266,7 kWh/m?). Iz Tablice 20. i Dijagrama 7. je vidljivo da usteda na toplinskoj
energiji potrebnoj za grijanje toplinski neizolirane zgrade u odnosu na istu zgradu
s izoliranim podovima i perimetarskom izolacijom nad temeljnih zidova iznosi
priblizno 14 %.

Tablica 20. Usporedba godiSnje potrebne energije za grijanje

Zgrada s toplinski izoliranim podovima i
perimetarskom izolacijom

Neizolirana zgrada

220 230 240 250 260

Specificna godisnja potroénja toplinske energije (kWh/m?2)

Dijagram 7. Usporedba specificne godisnje potrebne topline za grijanje

Na nasem tipskom primjeru pokazalo se da se dodatnom investicijom u izolaciju podova
i perimetarsku izolaciju nad temeljnim zidovima u iznosu od 73.000 kn u odnosu na
gradenje neizoliranog objekta godiSnje moZe ustedjeti 14 % potrebne energije za
grijanje. U nasem slucaju postignute su godisnje ustede od 2.516 kn ukoliko se objekt
grije na prirodni plin, 5.886 kn ukoliko se objekt grije na elektri¢nu energiju, 1.372 kn
ukoliko se grije na ogrjevna drva te 4.879 kn ukoliko se objekt grije na loz ulje, kako je
prikazano Tablicom 21.

Tablica 21. EE mjera 2.7.5.3.: Izolacija podova i perimetarska izolacija

* Investiciju nije moguce otplatiti u Zivotnom vijeku EE mjere.




Koristene cijene energenata i faktori pretvorbe: Cijena prirodnog plina u travnju 2013.
godine iznosila je priblizno 3,61 kn/m’ (0,39 kn/kWh; 9,2607 kWh/m?; 0,000201 tCO,/kWh).
Cijena elektricne energije u travnju 2013. godine iznosila je 1,05 kn/kWh (jednotarifno
brojilo) dok je emisija ugljikovog dioksida iznosila 0,000376 tCO, za kWh elektricne energije.
Za dvotarifna brojila cijena elektricne energije iznosila je 1,14 kn/kWh u visoj tarifi i
0,56 kn/kWh u nizoj tarifi. Prosjecna cijena ogrjevnog drva u sije¢nju 2013. godine iznosila
je 275 kn/prm (0,16 kn/kWh; 1725 kWh/prm; 0 tCO/kWh). Prosjecna cijena loZ ulja u
periodu od sije¢nja 2012. godine do veljace 2013. godine iznosila je 7,23 kn/litri loZivog ulja
(0,71 kn/kWh; 10,202 kWh/I; 0,000264 tCO,/kWh,).

Napomene: Investicija obuhvaca kompletan gradevinski materijal i radove prema trzisnim
cijenama proizvoda i radova u RH u travnju 2013. godine. Ukupna cijena ukljucuje radove
i materijale do stupnja gotovosti ,roh bau” — gradevinski radovi, kroviste, limarski radovi,
vanjska stolarija, plivajuc¢i podovi (bez zavrsnih obloga, pregradnih zidova i unutarnje
stolarije). Razliku u cijeni neizolirane i djelomi¢no izolirane zgrade ¢ini toplinska izolacija
u iznosu od 73.000 kn (cijene izraZene s PDV-om). Za izvedbu nove djelomiéno izolirane
zgrade, investicija iznosi 581.790,00 kn (cca 4.070 kn/m?), dok bi za izgradnju isto takvog,
ali toplinski neizoliranog objekta investicija iznosila 508.790,00 kn (cca 3.560 kn/m?) (sve
s PDV-om). Cijene zemljista, komunalne naknade, projektiranja, zavrsnih radova nisu
uzete u obzir jer variraju od mjesta do mjesta, te ovise o ukusima i financijskoj sposobnosti
investitora (zavrsne obloge). Zivotni vijek EE mjere od 50 godina je preuzet iz TPRUETZZ, NN
110/08, ¢l. 6, st. 2: ,Uporabni vijek zgrade u odnosu na bitni zahtjev za gradevinu »ustedu
energije i toplinsku zastitu« je najmanje 50 godina ako posebnim propisom donesenim u
skladu sa Zakonom o prostornom uredenu i gradniji nije drukcije odredeno.” ali proracun je
dan i za vijek trajanja od 30 godina.

Pretpostavke: Kod prora¢una usteda kod kucanstava koja koriste elektricnu energiju kao
ogrjevni energent uzeta je pretpostavka da veéina kucanstva koja se griju na elektricnu
energiju imaju dvotarifna brojila te da grijanje koriste iskljucivo u vrijeme vise tarife. U
proraunu su ovisno o ogrjevnom energentu uzeti sliedeci stupnjevi iskoristivosti sustava
grijanja: iskoristivost sustava koji koristi prirodni plin n=80%, iskoristivost sustava koji
koristi elektricnu energiju n=100%, iskoristivost sustava koji koristi ogrjevno drvo n=60% i
iskoristivost sustava koji koristi loZ ulje kao ogrjevni energent n=75%.




f) TOPLINSKA IZOLACIJA CLJELE ZGRADE (ZID, KOSI KROV, POD) TE
ZAMJENA DOTRAJALIH VANJSKIH OTVORA

U slucaju toplinske zastite samo pojedinih gradevnih dijelova i dalje je za olekivati
u vecoj ili manjoj mjeri toplinski tok kroz “slabija” toplinski izolirana mjesta. Posebno
je toizrazeno u slucaju ako se provede samo izmjena otvora. U tom slucaju dolazi do
bitne promjene u fizici zgrade Sto u konac¢nosti moze rezultirati pojavom gradevinskih
Steta u vidu razvoja plijesni, gljivica i mikroorganizama na mjestima gdje se pojavljuje
povrsinska vlaznost (toplinski mostovi, nedovoljno izolirane povriine gradevnih
dijelova itd). Iz navedenih razloga preporuca se da se prilikom rekonstrukcije objekta
toplinski izolira cijeli objekt te zamjene stari i dotrajali prozori i vrata s novim kvalitenim
otvorima koji bi zadovoljili uvijet dan TPRUETZZ-om u pogledu minimalne toplinske
zastite i najvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline kroz prozore i vrata
(W/mZK), kako je prikazano u Tablici 22.

UMAX

Tablica 22. Koeficijenti prolaska topline promatrane zgrade

Najvece dopustene vrijednosti
koeficijenta prolaska topline
U,

1,80

2,90

Napomena: U pogledu minimalne toplinske zastite i najvece dopustene vrijednosti koeficijenta
prolaska topline U (W/m?K) novi koeficijenti prolaska topline sada zadovoljavaju uvjet

U, <U,,,, (W/m?K).

Ovakvim sveobuhvatnim pristupom postigli bi ustedu na toplinskoj energiji za
grijanje oko 80%, kako je prikazano Tablicom 23. lzracunata godiSnja potrebna
energija za grijanje bila bi 8.111,14 kWh (56,81 kWh/m?) dok je ta ista energija
u slu¢aju neizolirane zgrade sa starim i dotrajalim otvorima iznosila 38.081 kWh
(266,7 kWh/m?). Detaljnije informacije, ustede i proracuni toplinske izolacije cijele
zgrade dani su u Tipskoj mjeri 2.1.

Tablica 23. Usporedba godisnje potrebne energije za grijanje

Izolirana zgrada s novim
kvalitetnim otvorima koji
su u skladu sa zahtjevima

TPRUETZZ-a

8.111,14

56,81




Iz Tablice 24. i Dijagrama 8. vidi se da se potpunom izolacijom objekta i zamjenom starih
i dotrajalih otvora mogu postici ustede do 80 % na potrebnoj toplinskoj energiji za
grijanje.

Tablica 24. Usporedba specificnih godisnjih potrosnja toplinske energije i usteda na
toplinskoj energiji u odnosu na neizoliranu zgradu prikazanih na tipskom objektu

Toplinskiizoliran objekt (pod,krov,zid) s
novim kvalitetnim otvorima

Neizolirana zgrada s toplinski izoliranim
vanjskim zidom i kosim krovom

Neizolirana zgrada s toplinski izoliranim
krovom

Neizolirana zgrada s toplinski izoliranim
vanjskim zidom

Neizolirana zgrada s toplinski izoliranim
podovimai perimetarskom izolacijom

Neizolirana zgrada s novim kvalitetnim
otvorima

Neizolirana zgrada s toplinski izoliranim
podovima

Neizolirana zgrada s perimetarskom
izolacijom

Neizolirana zgrada sa starim i dotrajalim
otvorima

50 100 150

Specifi¢na godisnja potroénja toplinske energije (kWh/m?)

Dijagram 8. Usporedba specificne potrebne topline za grijanje




zadovoljavanjem vazeceg tehni¢kog propisa potrebno investirati oko 33 % vise
sredstava u odnosu na gradnju neizoliranog objekta.

Tablica 25. Usporedba razlika u investicijama za gradnju djelomi¢no izoliranog objekta i
potpuno izoliranog objekta u odnosu na neizolirani objekt.

Napomene: Investicija obuhvaca kompletan gradevinski materijal i radove prema trenutnim trZisnim cijenama
proizvodairadova u RH. Ukupna cijena ukljucuje radove i materijale do stupnja gotovosti,roh bau” - gradevinski
radovi, kroviste, limarski radovi, vanjska stolarija, plivajuci podovi (bez zavrsnih obloga, pregradnih zidova i
unutarnje stolarije). Cijene zemljiSta, komunalne naknade, projektiranja, zavrinih radova nisu uzete u obzir jer

variraju od mjesta do mjesta te ovise o ukusima i financijskoj sposobnosti investitora (zavrsne obloge).
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Suplji blokovi od gline 29,00

Polimerno-cementno ljepilo 0,50

Polimerno-cementno ljepilo 0,50
Impregnacijski predpremaz

Silikatna zbuka 0,20
Keramicke plocice 1,50

Armirani cementni estrih 5,00

Polietilenska folija 0,15 mm 0,015

. . Bitum. traka s uloskom stakl. 0.80
SpeCIﬁ kaci ja voala (hidroizolacija) ¢
opreme _ 6. Armirani beton (podloga) 10,00

Drenazni sloj 30,00

O 280 1 P 240
-_- . Armirani cementni estrih 5,00

Polietilenska folija 0,15 mm 0,015

5. Polietilenska folija 0,15 mm 0,015
6. Armirani beton 4,00

7. Fertstrop 16,00
8. Polimerno-cementno ljepilo 3,00

Polimerno-cementno ljepilo 0,05

Impregnacijski predpremaz

Silikatna Zbuka 0,2
Vapneno-cementna Zbuka 200
(unutarnja) ¢

Fert strop 16,00
Armirani beton 4,00
Paropropusna pricuvna 003
hidroizolacija !

Dobro provjetravan sloj zraka 500
ispod pokrova !

Crijep (krovni) glina 2,00




KORACI KOJE JE POTREBNO NAPRAVITI AKO PLANIRATE GRADITI ZGRADU CIJA JE
GRADPEVINSKA (BRUTO) POVRSINA MANJA ILI JEDNAKA 400 m’

1. Provjera namjene parcele na kojoj se namjerava graditi:

Namjena parcele je navedena u prostornom planu op¢ine ili grada.

Prostorni planovi zupanija dostupni su na http://www.mgipu.hr/default.
aspx?id=3666.

Za detaljne informacije o tome $to i uz kakve dozvole se smije graditi na zeljenom
podru¢ju dobro se obratiti nadleznom uredu za graditeljstvo i prostorno
uredenje. Popis nadleznih ureda po Zupanijama: http://www.mgipu.hr/default.
aspx?id=5882.

Ako u prostornom planu i/ili po informacijama iz nadleznog ureda utvrdite da
je na gradevinskoj Cestici na kojoj planirate graditi dopustena gradnja stambene
zgrade ¢ija je gradevinska (bruto) povrsina manja ili jednaka 400 m? mozete
zapoceti s ishodenjem Rjesenja o uvjetima gradenja.

2. Ishodenje Rjesenja o uvjetima gradenja

Rjesenje o uvjetima gradenja je upravni akt kojim se investitoru (vlasniku) dopusta

graditi zgrada gradevinske povrsine do 400 m=.

Rjesenje o uvjetima gradenja izdaje nadlezni upravni odjel grada ili op¢ine (Upravni

odjel za prostorno uredenije).

Zahtjevu za izdavanje Rjesenja o uvjetima gradenja se prilaze:

- tri primjerka idejnog projekta (Cija je situacija prikazana na odgovarajucoj
posebnoj geodetskoj podlozi,

- posebne uvjete tijela drzavne uprave nadleznog za poslove kulturnih dobara
za gradevinu koja se nalazi u naselju ili dijelu naselja koje je upisano u Registar
kulturnih dobara Republike Hrvatske kao kulturnopovijesna cjelina ili je
gradevina upisana u taj Registar kao kulturno dobro,

- pisanoizvjesceipotvrdu o nostrifikacijiidejnog projekta, ako je projekt izraden
prema stranim propisima,

- dokaz da investitor ima pravo graditi na zemljistu od kojeg ce se formirati
gradevna Cestica, odnosno na postojecoj gradevini,

- dokaz o upla¢enom komunalnom i vodnom doprinosu te gradevinskoj
pristojbi prema Zakonu o tarifnim pristojbama (NN 19/13).

Idejni projekt izraduje projektant odnosno ovlasteni inzenjer arhitekture ili
gradevinarstva. Projektant je odgovoran da projekt ispunjava bitne zahtjeve za
gradevinu, da je zgrada uskladena sa Zakonom o prostornom uredenju u gradnji te
posebnim vazeéim propisima i lokacijskim uvjetima. Liste ovlastenih inZzenjera dostupne
su na: www.hka.hr i www.hkig.hr.

Posebni uvjeti tijela drzavne uprave nadleznog za poslove kulturnih dobara -
po ¢lanku 61. Zakona o zastiti i ocuvanju kulturnih dobara (NN 136/12), investitor je za
poduzimanje radnji u zasti¢enim kolturno-povijesnim sredinama, prije podnosenja
Zahtjeva duzan pribaviti posebne uvjete zastite kulturnog dobra.

Dokaz da investitor ima pravo graditi moze biti:

izvadak iz zemljisne knjige iz kojeg je vidljivo da je investitor vlasnik ili nositelj
prava gradenja na gradevnoj Cestici ili gradevini na kojoj se namjerava graditi,
ugovor s pravnom ili fizickom osobom ili odluka nadleznog tijela kojom vlasnikili
nadlezno tijelo daju suglasnost da investitor gradi na gradevnoj Cesticiili gradevini
na kojoj se namjerava graditi.



Komunalna naknada je prihod proracuna jedinice lokalne samouprave. Iznos
komunalne naknade odreduje tijelo jedinice lokalne samouprave, a pregled cijena po
m? i tipu zgrade je dan na: http://www.mgipu.hr/doc/Visina_komunalne_naknade.pdf.

Gradevinska pristojba - Tarifa broj 63 (1) — po Zakonu o tarifnim pristojbama iznosi
800 kn.

3. Predaja i odobravanje Zahtjeva

Ako su ispunjeni propisani uvjeti Zakonom o prostornom uredenju i gradnji i ako
je investitor dostavio dokaz o upla¢enom komunalnom i vodnom doprinosu te
gradevinskoj pristojbi, nadlezno upravno tijelo duzno je izdati RjeSenje o uvjetima
gradenja u roku od trideset dana od dana primitka urednog zahtjeva.

4. Koristenje novoizgradene zgrade

Izgradena zgrada ¢ija gradevinska bruto povrsina nije ve¢a od 400 m? moze se
poceti koristiti nakon 3to je nadleznom upravnom tijelu dostavljeno Zavrsno
izvjes¢e nadzornog inZenjera o izvedbi gradevine. Ta isprava zamjenjuje nekadasnju
uporabnu dozvolu.

Zavrsno izvjeSe se uz ispunjeni Zahtjev za upis u katastarski operat predaje u
katastarski ured. Preduvjet za upis u katastarski operat je da je u njemu formirana
gradevna (katastarska) Cestica za gradevinu koja se evidentira.

Obveze vlasnika zgrade:

e Gradevina se rabi samo sukladno njezinoj namjeni.

e Vlasnik gradevine duzan je osigurati odrzavanje gradevine tako da se tijekom
njezinog trajanja oCuvaju bitni zahtjevi za gradevinu, unapredivati ispunjavanje
bitnih zahtjeva za gradevinu te je odrzavati tako da se ne naruse svojstva
gradevine.

e U slucaju ostecenja gradevine zbog kojeg postoji opasnost za Zivot i zdravlje ljudi,
okolis, prirodu, druge gradevine i stvari ili stabilnost tla na okolnom zemljistu,
vlasnik gradevine duzan je poduzeti hitne mjere za otklanjanje opasnosti i oznaciti
gradevinu opasnom do otklanjanja takvog oStecenja.

Izvori:
o www.mgipu.hr
e Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, i izmjene dopune 38/09,
55/11,90/11,50/12)

KORACI KOJE JE POTREBNO NAPRAVITI AKO PLANIRATE RADITI REKONSTRUKCIJU
ZGRADE CIJA JE GRADEVINSKA (BRUTO) POVRSINA MANJA ILI JEDNAKA 400 m?

Rekonstrukcija gradevine je izvedba gradevinskih i drugih radova kojima se utjece na
ispunjavanje bitnih zahtjeva za postojec¢u gradevinu i/ili kojima se mijenja uskladenost
postojece gradevine s lokacijskim uvjetima u skladu s kojima je izgradena (dogradnja,
nadogradnja, uklanjanje vanjskog dijela gradevine). Za rekonstrukciju postojece
zgrade, potrebno je izraditi Glavni projekt (arhitektonski projekt, po potrebi i ostale)
s Projektom u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu, koji mora biti
izraden od strane ovlastenog arhitekta ili ovlastenog inZenjera gradevinarstva. Isti
sluzi kao sastavni dio Glavnog projekta gradevine na kojoj se predmetni radovi izvode i




sastavni je dio obavezne dokumentacije na gradilistu. Po novim rjeSenjima u zakonima
i pravilnicima nije potrebno ishoditi poseban akt kojim se odobravaju predmetni radovi
na rekonstrukciji, odnosno toplinskoj sanaciji vanjske ovojnice.

Rekonstrukcija postoje¢e gradevine koja je bila gradena po zakonima, pravilnicima i
propisima koji viSe nisu vazeci, mora zadovoljiti vaze¢i zakon i propise za cijelu zgradu
ako:

- se postojeca zgrada dograduje i/ili nadograduje, tako da se plostina korisne povrsine
zgrade, koja se grije na temperaturu vidu od 12°C, poveca za vide od 50 m%;

- se obnavljaju, djelomic¢no ili potpuno zamjenjuju gradevni dijelovi zgrade koji su
dio omotaca grijanog dijela zgrade, te ako ti radovi obuhvacaju najmanje po 25%
povrsine svakog gradevnog dijela, ili najmanje 7% omotaca grijanog dijela zgrade;

- se obnavljaju samo pojedini gradevni dijelovi zgrade iz omotaca grijanog dijela
zgrade na povrsini vecoj od 25%;

- ako se negrijana zgradaiili dio plostine korisne povriine vece od 50 m* prenamjenjuje
u prostor koji se grije na temperaturu visu od 12°C.

Izuzeci od navedenih zahtjeva:

- Obnova vanjske ovojnice koji ima koeficijent prolaska topline U=0,8 W/(m?K) ili maniji;

- na staklenu plohu velikog izloga koji ima plostinu ve¢u od 4 m%

- na staklene dijelove vjetrobrana;

- na krov kod kojeg se postojeca hidroizolacija samo popravlja — kad se ne izvodi novi
hidroizolacijski sloj;

- na pod na tlu i strop prema negrijanom dijelu zgrade ili vanjskom prostoru, koji se
obnavlja ili dograduje samo na strani grijane prostorije ako je pod izveden u skladu s
pravilima struke, s najve¢com moguc¢om debljinom toplinsko-izolacijskog sloja (s A <
0,04 W/(m-K)) za koju nije potrebno podrezivati krila vrata.

Da bi dodatno olak3ao i ubrzao postupak prije pocetka rekonstrukcije Pravilnik o
izmjenama i dopunama pravilnika o jednostavnim gradevinama i radovima (NN 81/12)
donosi popis radova koji se mogu izvoditi i bez posebnog akta nadleznog tijela. Radovi
na postojecoj zgradi kojima se dodaju, obnavljaju ili zamjenjuju dijelovi zgrade koji su
dio omotaca grijanog ili hladenog dijela zgrade ili su dio tehnickog sustava zgrade, kao
Sto su:

e prozori, vrata ili prozirni elementi procelja;

e toplinska izolacija podova, zidova, stropova, ravnih i kosih krovova;

e hidroizolacija;

e oprema, odnosno postrojenje za grijanje, hladenje ili ventilaciju, te za automatsko
upravljanje, regulaciju i daljinsko pracenje potrosnje energije ili vode;

e vodovod i kanalizacija;

e plinske instalacije.

1ZVORI:

e www.mgipu.hr

e Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, i izmjene dopune (38/09, 55/11,
90/11,50/12)

o Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN
89/09)

e Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o jednostavnim gradevinama i
radovima (NN 81/12)




OPIS POSTUPKA | PERIODA ODRZAVANJA ZGRADE

Odrzavanje zgrade je zakonska obveza vlasnika, ali uz pametan i dobar izbor projektanta,
izvodaca i nadzora gradnje, moguce je znatno pojednostaviti i smanijiti troSkove
odrzavanje ali i koriStenja zgrade.

Kod novoizgradenih zgrada vazno je imati dostupan projekt te posjedovati
jamstvo izvodaca kako bi mogli aktivirati jamstvo koje ste dobili na radove ¢im
uocite neka ostecenja na zgradi.

VANJSKA OVOJNICA

Jednom godisnje potrebno je obaviti vizualan pregled vanjske ovojnice. Ukoliko se uoce
bilo kakve pukotine, udarna ostecenja, lokalne promjene u boji vanjskog sloja vanjske
ovojnice ili npr. pojava vlage iste je potrebno Zurno otkloniti kako ne bi nastupila daljnja
ostecenja na samoj konstrukciji zida.

« OSTECENJA NA VANJSKOJ OVOJNICI - pukotine, ili udarna odtecenja

Ukoliko prilikom pregleda vanjske ovojnice uocite pukotine ili udarna osteéenja
iste je potrebno hitno sanirati kako bi se sprije¢io ulaz vode u pukotinu. Cesto se
mogu uociti pukotinska ostecenja u blizini uglova prozora a $to je znak neispravno
postavljene toplinske izolacije.

Ukoliko ostecenje na vanjskoj ovojnici nije uzrokovano mehanicki potrebno je pozvati
stru¢ni osobu kako bi se otkrio uzrok nastanka ostecenja te saniralo oStecenje.

Pukotine veli¢ine do 0,3 mm se mogu saniratii specijalnim premazima predvidenima
za tu namjenu, za vece pukotine sanacija ¢e morati biti provedena profesionalno uz
obnovu cijelog zavrinog sloja, a moguce i sloja ispod.

o LOKALNE PROMJENE U BOJI VANJSKOG SLOJA VANJSKE OVOJNICE (FLEKE)

Lokalne promjene u boji vanjskog sloja vanjske ovojnice (fleke) najcesce se dogadaju
zbog lose izvedenih istaka na proceljima zgrade (balkoni, terase, klupcice...). LoSom
izvedbom istaka na proceljima zgrade nakupljena oborinska i kondenzirana voda
slijeva se na procelje te dodatno ovlazuje, prlja i ostecuje vanjsku ovojnicu te sa
vremenom prodire i oStecuje i izolacijski sloj.

Drugi mogudi razlog je lose izvedeno odvodenje oborinskih voda s krovista
(zacepljeni ili oSteceni oluci). Zato je vazno osigurati, redovito odrZavati i provjeravati
odvodnju oborinskih voda s krova i svih kosih i horizontalnih povrsina na zgradi.

Problem s promjenama boje se moze umanijiti premazivanjem bezbojnim silikonskim
premazima (premaz za hidrofobiranje) , a sanacija je moguca bojom svakih 5 do 10
godina.

o VLAGA USTAMBENOM PROSTORU

Vlaga na unutarnjoj strani vanjskih zidova kod novoizgradenih zgrada i zgrada
s obnovljenom vanjskom ovojnicom je Cesto posljedica zadrzane vlage unutar
zidova koja se tijekom sezone grijanja isparava u prostor. Moguca je i pojava vlage
na zidovima nakon zamjene stolarije novom stolarijom s boljim brtvljenjem. Prvi
problem ¢e se rijesiti nakon jedne ili dvije sezone grijanja uz ispravno provjetravanje
a posljedice drugog na isti nac¢in mogu znacajno biti smanjene.

Ispravno provjetravanje u sezoni grijanja znaci da se vise puta dnevno (a svakako
nakon kuhanja i kupanja) na desetak minuta napravi propuh u stambenom prostoru,
kojim se istroSeni vlazni zrak zamijeni svjezim i suhim. Pri tome je potrebno paziti da
se prostorija i zidovi ne rashlade.



« NAKNADNI RADOVI

Vazno je da se bilo kakvi naknadni radovi koji uklju¢uju busenje vanjske ovojnice
izvedu profesionalno i da se okolna ostecenja svedu na minimum i odmah saniraju.
Primjer je busenje vanjskog zida za napu, fasadni ili obi¢ni dimnjak, split uredaj i
sli¢no.

KROVISTE

Nekoliko puta godisnje potrebno je obaviti vizualan pregled krovista. Vazno je redovito
provjeravati stanje limenih opsava elemenata za koje su izradene rupe u krovistu: vrata,
krovni prozori, dimnjaci, svjetlarnici i sli¢cno. Takoder je nuzno redovito provjeravati
sustav odvodnje s krovista i osigurati da voda s kroviSta ne dospijeva na procelje.
Ukoliko se uoce bilo kakve nepravilnosti potrebno ih je odmah sanirati.

+ RAVNIKROVOVI

Ukoliko je zavrsni sloj izveden kao prohodni vazno je ceto provjeravati da se nigdje
ne povrsini ne zadrzava voda i da se ne pojavljuju pukotine, jer bilo kakva naknadna
montaza na takvim krovovima mora biti izvedena profesionalno uz sanaciju
ostecenja svih slojeva (zastitnog, toplinske izolacije i hidroizolacije).

+ KOSI KROVOVI

Kod kosih krovista koja se koriste u stambene namjene konstrukcija krovista je
skrivena oblogom iznutra i crijepom izvana te je tesko primijetiti oStecenja na
vrijeme. Nakon veceg nevremena dobro bi bilo $to detaljnije provjeriti osStecenja ili
pomake gornjeg sloja (crijepa lima ili $indre), takva oStecenja treba sanirati $to prije.
Kod krovova s limenim pokrovom dobro je napraviti provjeru vijaka i rupa oko vijaka,
to su mjesta gdje je lim probusen i ako nije izveden ispravno moze postati kriti¢cno
mjesto. Nakon zimske sezone treba provijeriti jesu li ostec¢eni snjegobrani i oluci, a
tijekom ili krajem jeseni prohodnost oluka.

PODOVII STROPOVI

Pri projektiranju je duznost projektanta da zgradu dizajnira tako da se umaniji utjecaj
toplinskog mosta koji se pojavljuje zbog razlicite toplinske provodljivosti zida i
armirano betonske ploce. Podovi na tlu ne daju puno moguc¢nosti naknadnih sanacija
te je izuzetno vazno da su dobra rjesenja iz projekta ispravno i kvalitetno provedena u
izvodenju. Ono na $to se moze i treba obratiti paznju je da se pri rekonstrukciji zgrade
nad temeljni zidovi izoliraju toplinskom izolacijom otpornom na vlagu (perimetarska
izolacija).

VANJSKI OTVORI (PROZORI | VRATA)

Nakon ugradnje novih prozora i vrata ¢ija kvaliteta je zajamcena od proizvodaca i
izvodacCa potrebno je obratiti paznju na pojavu propusnosti izmedu krila i okvira
prozora te pojavu kondenzata unutar 1ZO stakla. Ukoliko se uoci neka od navedenih
nepravilnosti potrebno je aktivirati jamstvo izvodaca.

« PROPUSNOST IZMEDU KRILA | OKVIRA ocituje se kao strujanje hladnog zraka
izvana (zimi) $to je posljedica ili krive ugradnje ili izvitoperenosti profila. Kod starih
prozora se simptom moze umanijiti lijepljenjem traka za brtvljenje i/ili namjeStenjem
i popravkom okova i bravica.

o Pojava KONDENZATA UNUTAR IZO STAKLA znak je da je staklo izgubilo svoja
toplinsko izolacijska svojstava. Ukoliko se radi o starim i dotrajalim prozorima
potrebno ih je zamijeniti.




. ODRZAVANJE OKVIRA | STAKLA

- Okvire i stakla treba odrzavati u skladu s uputama proizvodaca i pruzatelja jamstva.

- Kod novih, a osobito kod starih prozora redovito obnavljanje zastitnog premaza ¢e
produljiti trajnost i ocuvati kvalitetu prozora jer zastitni premazi sprjecavaju ulaz
vode, vlage i nametnika u drvo te umanjuju posljedice isusivanje i utjecaja suncevog

zralenja.

- Za stakla sa specijalnim premazima, nuzno je strogo slijediti upute proizvodaca pri
pranju i ¢is¢enju da bi se izbjeglo ostecenje visokovrijednog premaza.

I1ZVOR: Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, 38/09, 55/11,90/11, 50/12,

55/12)
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Mijera prikazuje odnos koli¢ine potrebne energije za grijanje neizolirane zgrade
(povrsine do 400 m?) s istim takvim zgradama koje su djelomicno izolirane (vanjski
zid/krov/pod/vanjski zid i krov) te onom na kojoj su zamjenjeni postojeci dotrajali
otvori (prozori i vrata) sukladno minimalnim zahtjevima toplinske zastite prema
uvjetima trenutne regulative u RH (Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije
i toplinskoj zastiti u zgradama (N.N. 110/08 i dop. — u daljnjem tekstu TPRUETZZ).
Paralelno s time su predoceni troSkovi izgradnje zgrade do stupnja dovrsenosti
,visoki roh bau” kako bi se Sto jasnije mogli prikazati odnosi uloZenih sredstava u
toplinsku izolaciju i nove otvore te $to tocnije procijenio rok povrata investicije.

STUBISTE

Zona 1

RADNA SOBA

Slika 1. Prizemlje obiteljske kuce Slika 2. Potkrovlje obiteljske kuce




PRETPOSTAVKE

unutarnja projektna temperature grijanja iznosi 20°C

rezim rada termotehnickog sustava iznosi 71% (prema DIN V 18599-10)

toplinski gubici:

- transmisijski gubici kroz vanjsku ovojnicu zgrade te prema tlu; korekcija
koeficijenta prolaska topline zbog utjecaja toplinskih mostova za 0,10 W/m?K

- prirodna ventilacija - niska razina zrakonepropusnosti zgrade kod postojecih,
starih otvora; srednja razina zrakonepropusnosti za nove (izmijenjene) otvore

toplinski dobici:

- dobici od Sunceva zracenja kroz prozirne (ostakljene) elemente zgrade

- unutarnji dobici topline (metabolicki i od uredaja) - 5 W/m? (prema TPRUETZZ)

KLIMATSKI UVJETI NA LOKACLI
prorac¢un s obzirom na najblizu meteorolosku postaju
metoda po mjesecima (u odnosu na prosje¢ne mjesecne temperature vanjskog
zraka)
energetski razred zgrade odreden je u odnosu na referentne klimatske podatke
(Primorska Hrvatska)

Tablica 1. Koeficijenti prolaska topline gradevnih dijelova

Napomena: U pogledu minimalne toplinske zastite i najvece dopustene vrijednosti koeficijenta
prolaska topline U (W/m?K), niti jedan od otvora neizolirane zgrade ne zadovoljava uvjet
Uy, < U, (W/m?K).

MAX

Tablica 2. Koeficijenti prolaska topline otvora promatrane zgrade

Napomena: U pogledu minimalne toplinske zastite i najveCe dopustene vrijednosti koeficijenta
prolaska topline U (W/m?K), niti jedan od otvora neizolirane zgrade ne zadovoljava uvjet
U,y < Uy (W/m?K).




NEIZOLIRANA ZGRADA

Za stambenu zgradu u Splitu, neto podne povrsine grijanog dijela od 143,00 m?, bez
ikakve toplinske izolacije (toplinski neizolirana), prema HRN EN 13790 je izra¢unata
potrebna godidnja toplinska energija za grijanje Q, ., = 16.714,04 kWh, odnosno
specificna godisnja potrodnja toplinske energije koja iznosi Q”,, .= 117,06 kWh/m?.
Uzmemo li u obzir sve potrebne parametre koji definiraju toplinske gubitke i dobitke
na zgradi, i to sve u odnosu na referentne klimatske podatke (Primorska Hrvatska),
energetski razred zgrade bi u tom slucaju bio ,D" Svi proracunski modeli uklju¢uju
koristenje ¢itavog prostora tijekom citave godine, uz prosje¢nu ,sobnu” temperaturu
od 20°C.

ENERGETSKI CERTIFIKAT STAMBENE ZGRADE (PRVA STRANICA)

Zgrada [ Jnova K |postojeca
Vrsta i naziv zgrade Stambena zgrada do 400 m?
K.¢. k.o -
Adresa Split, Primorska Hrvatska
| Mjesto Split
prema Vlasnik/Investitor =
Direktivi IZvodad B
2002/91/EC
Godina izgradnje -
Izra¢un
Q" arer kWh/(m?a)
o 132
<15
<25
< 50
<100
<200
<250
> 250

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat
Ovlastena fizicka osoba

Ovlastena pravna osoba

Imenovana osoba

Registarski broj ovlastene osobe

Broj energetskog certifikata

Datum izdavanja/rok vazenja

Energetski certifikat za stambene zgrade

Potpis

Podaci o zgradi

A, [m?] 142,79
V., [m?] 446,21
f Im'] 0,80

H' g [W/(m?K] 1,60

tr,adj




a) IZOLACIJA VANJSKOG ZIDA

Kada bi prilikom rekonstrukcije vanjske ovojnice zgradu toplinski izolirali kamenom
vunom debljine 10 cm zadovoljili bi uvijet dan TPRUETZZ-om u pogledu minimalne
toplinske zastite i najvece dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline vanjskog
zidaU,,,, (W/m’K), kako je prikazano u Tablici 3. Izratunata godisnja potrebna energija za
grijanje bila bi 12.090,53 kWh (84,68 kWh/m?) dok je ta ista energija u slu¢aju neizolirane
zgrade iznosila 16.714,04 kWh (117,06 kWh/m?). Iz Tablice 4. i Dijagrama 1. je vidljivo
da usteda na toplinskoj energiji potrebnoj za grijanje toplinski neizolirane
zgrade u odnosu na istu zgradu s toplinski izoliranom vanjskom ovojnicom iznosi
priblizno 28%. Izolacijom vanjske ovojnice osim ustede na izdacima za energente
postize se i bolja kvaliteta zivota u prostoru u kojem boravimo. Ustede koje nastaju
izoliranjem objekta nisu trenutne, ve¢ se uloZena sredstva vracdaju kroz duze razdoblje,
ali sama investicija u izolaciju vanjske ovojnice doprinosi boljoj distribuciji topline
unutar prostora te time i vecoj toplinskoj ugodnosti. Takoder je vazno napomenuti da
u izoliranim prostorima nema vise povecane vlaznosti ili ¢ak pojave plijesni i gljivica.

Tablica 3. Koeficijenti prolaska topline promatrane zgrade

Najvece dopustene vrijednosti
koeficijenta prolaska topline (U

*Postizanje navedenog koeficijenata prolaska topline ukljucuje postavu toplinske izolacije vanjskih ploca
kamene vune gustoce 115 kg/m?, koeficijenta toplinske provodijivosti A = 0,036 W/mK i debljine 10,00 cm.

Napomena: U pogledu minimalne toplinske zastite i najvece dopustene vrijednosti koeficijenta
prolaska topline U (W/m?K) wvanjski zid s toplinskom izolacijom sada zadovoljava uvjet

Upy <Upyuy (W/MPK).

MAX)

Tablica 4. Usporedba godisnje potrebne energije za grijanje

Zgrada s vanjskim zidom
izoliranim u skladu s zahtjevima
TPRUETZZ-a

12.090,53

84,68

Zgrada s izoliranim
vanjskim zidom

Neizolirana zgrada

0 20 40 60 80 100 120 140

Specifiéna godiinja potroénja toplinske energije (kWh/m?)

Dijagram 1. Usporedba specificne godisnje potrebne topline za grijanje




Na nasem tipskom primjeru pokazalo se da se dodatnom investicijom u toplinsku
izolaciju objekta u iznosu od 45.000 kn u odnosu na gradenje neizoliranog objekta
godisnje moze ustedjeti 28 % potrebne energije za grijanje. U nasem slucaju postignute
su godisnje ustede od 2.253 kn ukoliko se objekt grije na prirodni plin, 5.271 kn ukoliko
se objekt grije na elektricnu energiju, 1.027 kn ukoliko se grije na ogrjevna drva te
4.369 kn ukoliko se objekt grije na loz ulje, kako je prikazano Tablicom 5. Slikom 3. dan je
graficki presjek vanjskog zida s toplinskom izolacijom.

Tablica 5. EE mjera 2.8.1.: Toplinska izolacija vanjskog zida

* Investiciju nije moguce otplatiti u Zivotnom vijeku EE mjere.

Koristene cijene energenata i faktori pretvorbe: Cijena prirodnog plina u travnju 2013.
godine iznosila je priblizno 3,61 kn/m? (0,39 kn/kWh; 9,2607 kWh/m?; 0,000201 tCO /kWh).
Cijena elektri¢ne energije u travnju 2013. godine iznosila je 1,05 kn/kWh (jednotarifno
brojilo) dok je emisija ugljikovog dioksida iznosila 0,000376 tCO, za kWh elektricne energije.
Za dvotarifna brojila cijena elektricne energije iznosila je 1,14 kn/kWh u visoj tarifi i
0,56 kn/kWh u nizoj tarifi. Prosjecna cijena ogrjevnog drva u sije¢nju 2013. godine iznosila
je 230 kn/prm (0,16 kn/kWh; 1725 kWh/prm; 0 tCO/kWh). Prosjecna cijena loZ ulja u
periodu od sijecnja 2012. godine do veljace 2013. godine iznosila je 7,23 kn/litri loZivog ulja
(0,71 kn/kWh; 10,202 kWh/I; 0,000264 tCO /kWh).

Napomene: Investicija obuhvaca kompletan gradevinski materijal i radove prema trzisnim
cijenama proizvoda i radova u RH u travnju 2013. godine. Ukupna cijena ukljucuje radove
i materijale do stupnja gotovosti ,roh bau” — gradevinski radovi, kroviste, limarski radovi,
vanjska stolarija, plivajuci podovi (bez zavrsnih obloga, pregradnih zidova i unutarnje
stolarije). Razliku u cijeni neizolirane i djelomicno izolirane zgrade cini toplinska izolacija
u iznosu od 45.000 kn (cijene izrazene s PDV-om). Za izvedbu nove djelomicno izolirane
zgrade, investicija iznosi 553.790 kn (cca 3.875 kn/m?), dok bi za izgradnju isto takvog, ali
toplinski neizoliranog objekta investicija iznosila 508.790,00 kn (cca 3.560 kn/m?) (sve s PDV-
om). Cijene zemljista, komunalne naknade, projektiranja, zavrsnih radova nisu uzete u obzir
jer variraju od mjesta do mjesta te ovise o ukusima i financijskoj sposobnosti investitora
(zavrsne obloge). Zivotni vijek EE mjere od 50 godina je preuzet iz TPRUETZZ-a, NN 110/08,
cl. 6, st. 2: ,Uporabni vijek zgrade u odnosu na bitni zahtjev za gradevinu »ustedu energije
i toplinsku zastitu« je najmanje 50 godina ako posebnim propisom donesenim u skladu sa
Zakonom o prostornom uredenu i gradnji nije drukcije odredeno.” ali proracun je dan i za
vijek trajanja od 30 godina.
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Zgrada s izoliranim
kosim krovem

Neizolirana zgrada

20 40 60 80 100

Specificna godisnja potrosnja toplinske energije (kWh/m?)

Dijagram 2. Usporedba specificne godisnje potrebne topline za grijanje

Na nasem tipskom primjeru pokazalo se da se dodatnom investicijom u toplinsku
izolaciju objekta u iznosu od 18.500 kn u odnosu na gradenje neizoliranog objekta
godisnje moze ustedjeti 35 % potrebne energije za grijanje. U nasem slu¢aju postignute
su godisnje ustede od 2.843 kn ukoliko se objekt grije na prirodni plin, 6.651 kn ukoliko
se objekt grije na elektri¢cnu energiju, 1.296 kn ukoliko se grije na ogrjevna drva te
5.513 kn ukoliko se objekt grije na loz ulje, kako je prikazano Tablicom 8. Slikom 4. dan je
graficki presjek kosog krova s toplinskom izolacijom.

Tablica 8. EE mjera 2.8.2.: Toplinska izolacija kosog krova

Koristene cijene energenata i faktori pretvorbe: Cijena prirodnog plina u travnju 2013.
godine iznosila je priblizno 3,61 kn/m’ (0,39 kn/kWh; 9,2607 kWh/m?; 0,000201 tCO,/kWh).
Cijena elektricne energije u travnju 2013. godine iznosila je 1,05 kn/kWh (jednotarifno
brojilo) dok je emisija ugljikovog dioksida iznosila 0,000376 tCO, za kWh elektricne energije.
Za dvotarifna brojila cijena elektricne energije iznosila je 1,14 kn/kWh u visoj tarifi i
0,56 kn/kWh u niZoj tarifi. Prosjecna cijena ogrjevnog drva u sijecnju 2013. godine iznosila
je 230 kn/prm (0,16 kn/kWh; 1725 kWh/prm; 0 tCO/kWh). Prosjecna cijena loZ ulja u
periodu od sijecnja 2012. godine do veljace 2013. godine iznosila je 7,23 kn/litri loZivog ulja
(0,71 kn/kWh; 10,202 kWh/I; 0,000264 tCO,/kWh,).

Napomene: Investicija obuhvaca kompletan gradevinski materijal i radove prema trzisnim
cijenama proizvoda i radova u RH u travnju 2013. godine. Ukupna cijena ukljucuje radove
i materijale do stupnja gotovosti ,roh bau” - gradevinski radovi, kroviste, limarski radovi,
vanjska stolarija, plivajuc¢i podovi (bez zavrsnih obloga, pregradnih zidova i unutarnje




stolarije). Razliku u cijeni neizolirane i djelomicno izolirane zgrade ¢ini toplinska izolacija
u iznosu od 18.500 kn (cijene izrazene s PDV-om). Za izvedbu nove djelomicno izolirane
zgrade, investicija iznosi 527.290,00 kn (cca 3.690 kn/m?), dok bi za izgradnju isto takvog, ali
toplinski neizoliranog objekta investicija iznosila 508.790,00 kn (cca 3.560 kn/m?) (sve s PDV-
om). Cijene zemljista, komunalne naknade, projektiranja, zavrsnih radova nisu uzete u obzir
jer variraju od mjesta do mjesta, te ovise o ukusima i financijskoj sposobnosti investitora
(zavrsne obloge). Zivotni vijek EE mjere od 50 godina je preuzet iz TPRUETZZ-a, NN 110/08,
cl. 6, st. 2: ,Uporabni vijek zgrade u odnosu na bitni zahtjev za gradevinu »ustedu energije
i toplinsku zastitu« je najmanje 50 godina ako posebnim propisom donesenim u skladu sa
Zakonom o prostornom uredenu i gradniji nije drukcije odredeno.” ali proracun je dan i za
vijek trajanja od 30 godina.

Pretpostavke: Kod proracuna usteda kod kucanstava koja koriste elektricnu energiju kao
ogrjevni energent uzeta je pretpostavka da vecina kucanstva koja se griju na elektricnu
energiju imaju dvotarifna brojila te da grijanje koriste iskljucivo u vrijeme vise tarife. U
proracunu su ovisno o ogrjevnom energentu uzeti sliedeci stupnjevi iskoristivosti sustava
grijanja: iskoristivost sustava koji koristi prirodni plin n=80%, iskoristivost sustava koji
koristi elektricnu energiju n=100%, iskoristivost sustava koji koristi ogrjevno drvo n=60% i
iskoristivost sustava koji koristi loZ ulje kao ogrjevni energent n=75%.

Slika 4. Presjek kosog krova s toplinskom izolacijom
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TIPSKA MJERA

2.8.

St

Tablica 11. EE mjera 2.8.3.: Toplinska izolacija vanjskog zida i kosog krova

1.397 m? 10.353 kWh 10 prm 1.3531
Godisnje ustede 5.045kn 11.802 kn 2.30Tkn 9.783 kn
2,60 tCO, 3,89 tCO, 0 tCO, 3,64 tCO,
Investicija u toplinsku izolaciju 63.500 kn
Rok povrata investicije 12,6 godina 5,4 godina 27,6 godina 6,5 godina
Zivotni vijek EE mjere 50 godina
69.872 m? 517.648 kWh 500 prm 67.6541
Ustede u Zivotnom vijeku EE mjere 252.237 kn 590.119 kn 115.033 kn 489.140 kn
130,06 tCO; 194,64 1CO, 0 tCO, 128,21 tCO,
. . . 41.923 m? 310.589 kWh 300 prm 40.5931
Il::tﬁ::;r‘]’t';’:‘ : 219;‘:'“ od 151.342kn 354.071kn 69.020 kn 293484 kn
P Jem) 78,04tCO, 116,78 tCO, 0tCO,  109,33tCO,

Koristene cijene energenata i faktori pretvorbe: Cijena prirodnog plina u travnju 2013.
godine iznosila je priblizno 3,61 kn/m’ (0,39 kn/kWh; 9,2607 kWh/m?; 0,000201 tCO /kWh).
Cijena elektricne energije u travnju 2013. godine iznosila je 1,05 kn/kWh (jednotarifno
brojilo) dok je emisija ugljikovog dioksida iznosila 0,000376 tCO, za kWh elektricne energije.
Za dvotarifna brojila cijena elektricne energije iznosila je 1,14 kn/kWh u visoj tarifi i
0,56 kn/kWh u nizoj tarifi. Prosje¢na cijena ogrijevnog drva u sijecnju 2013. godine iznosila
je 230 kn/prm (0,16 kn/kWh; 1725 kWh/prm; 0 tCO/kWh). Prosjecna cijena loZ ulja u
periodu od sije¢nja 2012. godine do veljace 2013. godine iznosila je 7,23 kn/litri loZivog ulja
(0,71 kn/kWh; 10,202 kWh/I; 0,000264 tCO /kWh).

Napomene: Investicija obuhvaca kompletan gradevinski materijal i radove prema trzisnim
cijenama proizvoda i radova u RH u travnju 2013. godine. Ukupna cijena ukljucuje radove
i materijale do stupnja gotovosti ,roh bau” - gradevinski radovi, kroviste, limarski radovi,
vanjska stolarija, plivajuc¢i podovi (bez zavrsnih obloga, pregradnih zidova i unutarnje
stolarije). Razliku u cijeni neizolirane i djelomicno izolirane zgrade ¢ini toplinska izolacija
u iznosu od 63.500 kn (cijene izrazene s PDV-om). Za izvedbu nove djelomicno izolirane
zgrade, investicija iznosi 572.290,00 kn (cca 4.000 kn/m?), dok bi za izgradnju isto takvog,
ali toplinski neizoliranog objekta investicija iznosila 508.790,00 kn (cca 3.560 kn/m?) (sve
s PDV-om). Cijene zemljista, komunalne naknade, projektiranja, zavrinih radova nisu
uzete u obzir jer variraju od mjesta do mjesta, te ovise o ukusima i financijskoj sposobnosti
investitora (zavrsne obloge). Zivotni vijek EE mjere od 50 godina je preuzet iz TPRUETZZ, NN
110/08, ¢l. 6, st. 2: ,Uporabni vijek zgrade u odnosu na bitni zahtjev za gradevinu »ustedu
energije i toplinsku zastitu« je najmanje 50 godina ako posebnim propisom donesenim u
skladu sa Zakonom o prostornom uredenu i gradnji nije drukcije odredeno.” ali proracun je
dan i za vijek trajanja od 30 godina.

Pretpostavke: Kod proracuna usteda kod kucanstava koja koriste elektricnu energiju kao
ogrjevni energent uzeta je pretpostavka da veéina kuéanstva koja se griju na elektri¢nu
energiju imaju dvotarifna brojila te da grijanje koriste iskljucivo u vrijeme vise tarife. U
proracunu su ovisno o ogrjevnom energentu uzeti sliedeci stupnjevi iskoristivosti sustava
grijanja: iskoristivost sustava koji koristi prirodni plin n=80%, iskoristivost sustava koji
koristi elektri¢nu energiju n=100%, iskoristivost sustava koji koristi ogrjevno drvo n=60% i
iskoristivost sustava koji koristi loZ ulje kao ogrjevni energent n=75%.

Ustede
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Tablica 14. EE mjera 2.8.4.: Zamjena starih dotrajalih otvora

Koristene cijene energenata i faktori pretvorbe: Cijena prirodnog plina u travnju 2013.
godine iznosila je priblizno 3,61 kn/m’ (0,39 kn/kWh; 9,2607 kWh/m>; 0,000201 tCO /kWh).
Cijena elektricne energije u travnju 2013. godine iznosila je 1,05 kn/kWh (jednotarifno
brojilo) dok je emisija ugljikovog dioksida iznosila 0,000376 tCO, za kWh elektricne energije.
Za dvotarifna brojila cijena elektricne energije iznosila je 1,14 kn/kWh u visoj tarifi i

0,56 kn/kWh u niZoj tarifi. Prosjecna cijena ogrjevnog drva u sije¢nju 2013. godine iznosila
je 230 kn/prm (0,16 kn/kWh; 1725 kWh/prm; 0 tCO/kWh). Prosjecna cijena loZ ulja u
periodu od sijecnja 2012. godine do veljace 2013. godine iznosila je 7,23 kn/litri loZivog ulja
(0,71 kn/kWh; 10,202 kWh/I; 0,000264 tCO /kWh).

Napomene: Investicija obuhvaca kompletan gradevinski materijal i radove prema trZisnim
cijenama proizvoda i radova u RH u travnju 2013. godine. Ukupna cijena ukljucuje radove
i materijale do stupnja gotovosti ,roh bau” - gradevinski radovi, kroviste, limarski radovi,
vanjska stolarija, plivaju¢i podovi (bez zavrsnih obloga, pregradnih zidova i unutarnje
stolarije). Razliku u cijeni ove dvije neizolirane zgrade cine novi kvaliteni otvori (dobava i
postava PVC prozora visoke kvalitete) u iznosu od 26.000 kn (cijene izraZene s PDV-om). Za
izvedbu neizolirane zgrade s novim kvalitetnim otvorima, investicija iznosi 534.790,00 kn
(cca 3.740 kn/m?).Cijene zemljista, komunalne naknade, projektiranja, zavrsnih radova nisu
uzete u obzir jer variraju od mjesta do mjesta, te ovise o ukusima i financijskoj sposobnosti
investitora (zavrsne obloge). Zivotni vijek EE mjere od 50 godina je preuzet iz TPRUETZZ, NN
110/08, ¢l. 6, st. 2: ,Uporabni vijek zgrade u odnosu na bitni zahtjev za gradevinu »ustedu
energije i toplinsku zastitu« je najmanje 50 godina ako posebnim propisom donesenim u
skladu sa Zakonom o prostornom uredenu i gradniji nije drukcije odredeno.” ali proracun je
dan i za vijek trajanja od 30 godina.

Pretpostavke: Kod proracuna usteda kod kucanstava koja koriste elektricnu energiju kao
ogrijevni energent uzeta je pretpostavka da vecina kucanstva koja se griju na elektricnu
energiju imaju dvotarifna brojila te da grijanje koriste iskljucivo u vrijeme vise tarife. U
proracunu su ovisno o ogrjevhom energentu uzeti sljedeci stupnjevi iskoristivosti sustava
grijanja: iskoristivost sustava koji koristi prirodni plin n=80%, iskoristivost sustava koji
koristi elektricnu energiju n=100%, iskoristivost sustava koji koristi ogrjevno drvo n=60% i
iskoristivost sustava koji koristi loZ ulje kao ogrjevni energent n=75%.
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Dijagram 5. Usporedba specificne godisnje potrebne topline za grijanje

Na nasem tipskom primjeru pokazalo se da se dodatnom investicijom u toplinsku
izolaciju poda u iznosu od 64.000 kn u odnosu na gradenje neizoliranog objekta
godisnje moze ustedjeti 9 % potrebne energije za grijanje. U nasem sluc¢aju postignute
su godisnje ustede od 720 kn ukoliko se objekt grije na prirodni plin, 1.685 kn ukoliko se
objekt grije na elektri¢nu energiju, 328 kn ukoliko se grije na ogrjevna drva te 1.397 kn
ukoliko se objekt grije na loz ulje, kako je prikazano Tablicom 17.

Tablica 17. EE mjera 2.8.5.1: Toplinska izolacija podova

* Investiciju nije moguce otplatiti u Zivotnom vijeku EE mjere.

Koristene cijene energenata i faktori pretvorbe: Cijena prirodnog plina u travnju 2013.
godine iznosila je priblizno 3,61 kn/m? (0,39 kn/kWh; 9,2607 kWh/m?; 0,000201 tCO,/kWh).
Cijena elektricne energije u travnju 2013. godine iznosila je 1,05 kn/kWh (jednotarifno
brojilo) dok je emisija ugljikovog dioksida iznosila 0,000376 tCO, za kWh elektricne energije.
Za dvotarifna brojila cijena elektricne energije iznosila je 1,14 kn/kWh u visoj tarifi i
0,56 kn/kWh u nizoj tarifi. Prosjecna cijena ogrjevnog drva u sije¢nju 2013. godine iznosila
je 230 kn/prm (0,16 kn/kWh; 1725 kWh/prm; 0 tCO/kWh). Prosjecna cijena loZ ulja u
periodu od sije¢nja 2012. godine do veljace 2013. godine iznosila je 7,23 kn/litri loZivog ulja
(0,71 kn/kWh; 10,202 kWh/I; 0,000264 tCO,/kWh,).

Napomene: Investicija obuhvaca kompletan gradevinski materijal i radove prema trzisnim
cijenama proizvoda i radova u RH u travnju 2013. godine. Ukupna cijena ukljucuje radove
i materijale do stupnja gotovosti ,roh bau” - gradevinski radovi, kroviste, limarski radovi,
vanjska stolarija, plivajuc¢i podovi (bez zavrsnih obloga, pregradnih zidova i unutarnje
stolarije). Razliku u cijeni neizolirane i djelomicno izolirane zgrade Cini toplinska izolacija
u iznosu od 64.000 kn (cijene izraZene s PDV-om). Za izvedbu nove djelomicno izolirane




zgrade, investicija iznosi 572.790,00 kn (cca 4.000 kn/m?), dok bi za izgradnju isto takvog, ali
toplinski neizoliranog objekta investicija iznosila 508.790,00 kn (cca 3.560 kn/m?) (sve s PDV-
om). Cijene zemljista, komunalne naknade, projektiranja, zavrsnih radova nisu uzete u obzir
jer variraju od mjesta do mjesta, te ovise o ukusima i financijskoj sposobnosti investitora
(zavrine obloge). Zivotni vijek EE mjere od 50 godina je preuzet iz TPRUETZZ, NN 110/08,
¢l. 6, st. 2: ,Uporabni vijek zgrade u odnosu na bitni zahtjev za gradevinu »ustedu energije
i toplinsku zastitu« je najmanje 50 godina ako posebnim propisom donesenim u skladu sa
Zakonom o prostornom uredenu i gradnji nije drukcije odredeno.” ali proracun je dan i za
vijek trajanja od 30 godina.

Pretpostavke: Kod proracuna usteda kod kucanstava koja koriste elektricnu energiju kao
ogrjevni energent uzeta je pretpostavka da vecina kucanstva koja se griju na elektricnu
energiju imaju dvotarifna brojila te da grijanje koriste iskljucivo u vrijeme vise tarife. U
proracunu su ovisno o ogrjevnom energentu uzeti sljedeci stupnjevi iskoristivosti sustava
grijanja: iskoristivost sustava koji koristi prirodni plin n=80%, iskoristivost sustava koji
koristi elektri¢nu energiju n=100%, iskoristivost sustava koji koristi ogrjevno drvo n=60% i
iskoristivost sustava koji koristi loZ ulje kao ogrjevni energent n=75%.

PERIMETARSKA IZOLACIJA

Izracunata godisnja potrebna energija za grijanje zgrade s perimetarskom izolacijom
bila bi 16.185,43 kWh (113,18 kWh/m?) dok je ta ista energija u slu¢aju neizolirane
zgrade iznosila 16.714,04 kWh (117,06 kWh/m?). Iz Tablice 18. i Dijagrama 6. je vidljivo
da usteda na toplinskoj energiji potrebnoj za grijanje toplinski neizolirane zgrade
u odnosu na istu zgradu s perimetarskom izolacijom iznosi priblizno 3 %.

Tablica 18. Usporedba godisnje potrebne energije za grijanje

Zgrada s vanjskim zidom i
kosim krovom izoliranim u
skladu s TPRUETZZ-om

Zgrada s perimetarskom
izolacijom

Neizolirana zgrada

T T T T T T T 1
111,00 112,00 113,00 114,00 115,00 116,00 117,00 118,00

Specifiéna godisnja potrosnja toplinske energije (kWh/m?)

Dijagram 6. Usporedba specificne godisnje potrebne topline za grijanje

Na nasem tipskom primjeru pokazalo se da se dodatnom investicijom u perimetarsku
izolaciju uiznosu od 7.500 kn u odnosu na gradenje neizoliranog objekta godisnje moze
ustedjeti 3 % potrebne energije za grijanje. U nasem slucaju postignute su godisnje
ustede od 258 kn ukoliko se objekt grije na prirodni plin, 603 kn ukoliko se objekt grije
na elektri¢nu energiju, 117 kn ukoliko se grije na ogrjevna drva te 499 kn ukoliko se
objekt grije na loz ulje, kako je prikazano Tablicom 19.



TIPSKA MJERA
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St

Tablica 19. EE mjera 2.8.5.2.: Perimetarska izolacija

71m? 529 kWh 0,5 prm 691
Godisnje ustede 258 kn 603 kn 117 kn 499 kn
0,13 tCO, 0,20 tCO, 0 tCO, 0,19 tCO,
Investicija u toplinsku izolaciju 7.500 kn
Rok povrata investicije 29,1 godina 12,4 godine * 15 godina
Zivotni vijek EE mjere 50 godina
3.568 m* 26.431 kWh 26 prm 3.4541
Ustede u Zivotnom vijeku EE mjere 12.879 kn 30.131kn 5.873 kn 24.975 kn
6,64 tCO; 9,94 1CO; 0 tCO, 9,30 tCO,
. . . 2141 m? 15.858 kWh 15 prm 2.0731
Il::tﬁ::;r‘:t';’z‘ : 319;‘:'"6‘ od 7.727kn 18.078kn 3.52kn 14.985 kn
P Jem) 3,98 tCO, 5,96 tCO, 0 tCO, 5,58 tCO,

* Investiciju nije moguce otplatiti u Zivotnom vijeku EE mjere.

Koristene cijene energenata i faktori pretvorbe: Cijena prirodnog plina u travnju 2013.
godine iznosila je priblizno 3,61 kn/m’ (0,39 kn/kWh; 9,2607 kWh/m?; 0,000201 tCO,/kWh).
Cijena elektricne energije u travnju 2013. godine iznosila je 1,05 kn/kWh (jednotarifno
brojilo) dok je emisija ugljikovog dioksida iznosila 0,000376 tCO, za kWh elektricne energije.
Za dvotarifna brojila cijena elektricne energije iznosila je 1,14 kn/kWh u visoj tarifi i
0,56 kn/kWh u niZoj tarifi. Prosje¢na cijena ogrjevnog drva u sijecnju 2013. godine iznosila
je 230 kn/prm (0,16 kn/kWh; 1725 kWh/prm; 0 tCO,/kWh). Prosjecna cijena loZ ulja u
periodu od sije¢nja 2012. godine do veljace 2013. godine iznosila je 7,23 kn/litri loZivog ulja
(0,71 kn/kWh; 10,202 kWh/I; 0,000264 tCO,/kWh,).

Napomene: Investicija obuhvaca kompletan gradevinski materijal i radove prema trzisnim
cijenama proizvoda i radova u RH u travnju 2013. godine. Ukupna cijena ukljucuje radove
i materijale do stupnja gotovosti ,roh bau” - gradevinski radovi, kroviste, limarski radovi,
vanjska stolarija, plivajuc¢i podovi (bez zavrsnih obloga, pregradnih zidova i unutarnje
stolarije). Razliku u cijeni neizolirane i djelomicno izolirane zgrade Cini toplinska izolacija
u iznosu od 7.500 kn (cijene izraZene s PDV-om). Za izvedbu nove djelomicno izolirane
zgrade, investicija iznosi 516.790,00 kn (cca 3.615 kn/m?), dok bi za izgradnju isto takvog,
ali toplinski neizoliranog objekta investicija iznosila 508.790,00 kn (cca 3.560 kn/m?) (sve
s PDV-om). Cijene zemljista, komunalne naknade, projektiranja, zavrsnih radova nisu
uzete u obzir jer variraju od mjesta do mjesta, te ovise o ukusima i financijskoj sposobnosti
investitora (zavrine obloge). Zivotni vijek EE mjere od 50 godina je preuzet iz TPRUETZZ, NN
110/08, ¢l. 6, st. 2: ,Uporabni vijek zgrade u odnosu na bitni zahtjev za gradevinu »ustedu
energije i toplinsku zastitu« je najmanje 50 godina ako posebnim propisom donesenim u
skladu sa Zakonom o prostornom uredenu i gradniji nije drukcije odredeno.” ali proracun je
dan i za vijek trajanja od 30 godina.

Pretpostavke: Kod prora¢una usteda kod kucanstava koja koriste elektricnu energiju kao
ogrijevni energent uzeta je pretpostavka da vecina kuéanstva koja se griju na elektricnu
energiju imaju dvotarifna brojila te da grijanje koriste iskljucivo u vrijeme vise tarife. U
proracunu su ovisno o ogrjevnom energentu uzeti sliedeci stupnjevi iskoristivosti sustava
grijanja: iskoristivost sustava koji koristi prirodni plin n=80%, iskoristivost sustava koji
koristi elektri¢nu energiju n=100%, iskoristivost sustava koji koristi ogrjevno drvo n=60% i
iskoristivost sustava koji koristi loZ ulje kao ogrjevni energent n=75%.

Ustede



KOMBINIRANA PROVEDBA IZOLACIJE PODOVA | PERIMETARSKE IZOLACLJE

IzraCunata godisnja potrebna energija za grijanje zgrade s izoliranim podovima
i perimetarskom izolacijom nad temeljnim zidovima bila bi 14.354,04 kWh
(100,38 kWh/m?) dok je ta ista energija u slucaju neizolirane zgrade iznosila
16.714,04 kWh (117,06 kWh/m?). Iz Tablice 20. i Dijagrama 7. je vidljivo da usteda
na toplinskoj energiji potrebnoj za grijanje toplinski neizolirane zgrade u odnosu
na istu zgradu s izoliranim podovima i perimetarskom izolacijom nad temeljnih
zidova iznosi priblizno 14 %.

Tablica 20. Usporedba godiSnje potrebne energije za grijanje

Zgrada s toplinski izoliranim podovima i
perimetarskom izolacijom

Neizolirana zgrada

95 100 105 110 115

Specifiéna godisnja potrodnja toplinske energije (kWh/m?)

Dijagram 7. Usporedba specificne godisnje potrebne topline za grijanje

Na nasem tipskom primjeru pokazalo se da se dodatnom investicijom u izolaciju podova
i perimetarsku izolaciju nad temeljnim zidovima u iznosu od 71.500 kn u odnosu na
gradenje neizoliranog objekta godisnje moze ustedjeti 14 % potrebne energije za
grijanje. U nasem slucaju postignute su godisnje ustede od 1.150 kn ukoliko se objekt
grije na prirodni plin, 2.690 kn ukoliko se objekt grije na elektri¢cnu energiju, 524 kn
ukoliko se grije na ogrjevna drva te 2.230 kn ukoliko se objekt grije na loz ulje, kako je
prikazano Tablicom 21.

Tablica 21. EE mjera 2.8.5.3.: Izolacija podova i perimetarska izolacija

* Investiciju nije moguce otplatiti u Zivotnom vijeku EE mjere.




Koristene cijene energenata i faktori pretvorbe: Cijena prirodnog plina u travnju 2013.
godine iznosila je priblizno 3,61 kn/m’ (0,39 kn/kWh; 9,2607 kWh/m’; 0,000201 tCO,/kWh).
Cijena elektricne energije u travnju 2013. godine iznosila je 1,05 kn/kWh (jednotarifno
brojilo) dok je emisija ugljikovog dioksida iznosila 0,000376 tCO, za kWh elektricne energije.
Za dvotarifna brojila cijena elektricne energije iznosila je 1,14 kn/kWh u visoj tarifi i
0,56 kn/kWh u niZoj tarifi. Prosjecna cijena ogrjevnog drva u sije¢nju 2013. godine iznosila
je 230 kn/prm (0,16 kn/kWh; 1725 kWh/prm; 0 tCO/kWh). Prosjecna cijena loZ ulja u
periodu od sijecnja 2012. godine do veljace 2013. godine iznosila je 7,23 kn/litri loZivog ulja
(0,71 kn/kWh; 10,202 kWh/I; 0,000264 tCO /kWh).

Napomene: Investicija obuhvaca kompletan gradevinski materijal i radove prema trZisnim
cijenama proizvoda i radova u RH u travnju 2013. godine. Ukupna cijena ukljucuje radove
i materijale do stupnja gotovosti ,roh bau” - gradevinski radovi, kroviste, limarski radovi,
vanjska stolarija, plivaju¢i podovi (bez zavrsnih obloga, pregradnih zidova i unutarnje
stolarije). Razliku u cijeni neizolirane i djelomi¢no izolirane zgrade Cini toplinska izolacija
u iznosu od 71.500 kn (cijene izrazene s PDV-om). Za izvedbu nove djelomicno izolirane
zgrade, investicija iznosi 580.290,00 kn (cca 4.060 kn/m?), dok bi za izgradnju isto takvog,
ali toplinski neizoliranog objekta investicija iznosila 508.790,00 kn (cca 3.560 kn/m?) (sve
s PDV-om). Cijene zemljista, komunalne naknade, projektiranja, zavrsnih radova nisu
uzete u obzir jer variraju od mjesta do mjesta, te ovise o ukusima i financijskoj sposobnosti
investitora (zavrsne obloge). Zivotni vijek EE mjere od 50 godina je preuzet iz TPRUETZZ, NN
110/08, ¢l. 6, st. 2: ,Uporabni vijek zgrade u odnosu na bitni zahtjev za gradevinu »ustedu
energije i toplinsku zastitu« je najmanje 50 godina ako posebnim propisom donesenim u
skladu sa Zakonom o prostornom uredenu i gradniji nije drukcije odredeno.” ali proracun je
dan i za vijek trajanja od 30 godina.

Pretpostavke: Kod proracuna usteda kod kucanstava koja koriste elektricnu energiju kao
ogrijevni energent uzeta je pretpostavka da vecina kucanstva koja se griju na elektricnu
energiju imaju dvotarifna brojila te da grijanje koriste iskljucivo u vrijeme vise tarife. U
proracunu su ovisno o ogrjevnom energentu uzeti sljedeci stupnjevi iskoristivosti sustava
grijanja: iskoristivost sustava koji koristi prirodni plin n=80%, iskoristivost sustava koji
koristi elektricnu energiju n=100%, iskoristivost sustava koji koristi ogrjevno drvo n=60% i
iskoristivost sustava koji koristi loZ ulje kao ogrjevni energent n=75%.




f) TOPLINSKA IZOLACIJA CLJELE ZGRADE (ZID, KOSI KROV, POD) TE
ZAMIJENA DOTRAJALIH VANJSKIH OTVORA

U sluc¢aju toplinske zastite samo pojedinih gradevnih dijelova i dalje je, u vecoj ili manjoj
mjeri, za ocekivati toplinski tok kroz “slabija” toplinski izolirana mjesta. Posebno je to
izrazeno u slucaju ako se izvede samo izmjena otvora. U tom slucaju dolazi do bitne
promjene u fizici zgrade $to u konac¢nosti moze rezultirati pojavom gradevinskih steta u
vidurazvoja plijesni, gljivicai mikroorganizama na mjestima gdje se pojavljuje povrsinska
vlaznost (toplinski mostovi, nedovoljno izolirane povrsine gradevnih dijelova itd). Iz
navedenih razloga preporuca se da se prilikom rekonstrukcije objekta toplinski izolira
cijeli objekt te zamjene stari i dotrajali prozori i vrata novim kvalitenim otvorima koji
bi zadovoljili uvijet dan u TPRUETZZ-u u pogledu minimalne toplinske zastite i najvece
dopustene vrijednosti koeficijenta prolaska topline kroz prozore i vrata U, (W/m?K),
kako je prikazano u Tablici 22.

MAX (

Tablica 22. Koeficijenti prolaska topline promatrane zgrade

Najvece dopustene vrijednosti
koeficijenta prolaska topline
v,

1,80

2,90

Napomena: U pogledu minimalne toplinske zastite i najvece dopustene vrijednosti koeficijenta
prolaska topline U (W/m?K) novi koeficijenti prolaska topline sada zadovoljavaju uvjet
U,<U,,, (W/m’K).

Ovakvim sveobuhvatnim pristupom postigli bi ustedu na toplinskoj energiji za
grijanje oko 80%, kako je prikazano Tablicom 23. lzracunata godiSnja potrebna
energija za grijanje bila bi 3.033,25 kWh (21,24 kWh/m?) dok je ta ista energija u
slucaju neizolirane zgrade sa starim i dotrajalim otvorima iznosila 16.714,04 kWh
(117,06 kWh/m?). Detaljnije informacije, ustede i proracuni toplinske izolacije
cijele zgrade dani su u Tipskoj mjeri 2.2.

Tablica 23. Usporedba godisnje potrebne energije za grijanje

Izolirana zgrada s novim
kvalitetnim otvorima koji
suu skladu sa zahtjevima

TPRUETZZ-a

3.033,25

21,24




Iz Tablice 24. i Dijagrama 8. vidi se da se potpunom izolacijom objekta i zamjenom starih
i dotrajalih otvora mogu postici ustede do 80 % na potrebnoj toplinskoj energiji za
grijanje.

Tablica 24. Usporedba specificnih godisnjih potrosnja toplinske energije i usteda na
toplinskoj energiji u odnosu na neizoliranu zgradu prikazanih na tipskom objektu

Toplinskiizoliran objekt (pod,krov,zid) s
novim kvalitetnim otvorima

Neizolirana zgrada s toplinski izoliranim
vanjskim zidom i kosim krovom

Neizolirana zgrada s toplinski izoliranim
krovom

Neizolirana zgrada s toplinski izoliranim
vanjskim zidom

Neizolirana zgrada s toplinski izoliranim
podovima i perimetarskom izolacijom

Neizolirana zgrada s novim kvalitetnim
otvorima

Neizolirana zgrada s toplinski izoliranim
podovima

0,00 20,00 40,00 60,00 30,00 100,00 120,00

Neizolirana zgrada s perimetarskom
izolacijom

Neizolirana zgrada sa starim i dotrajalim
otvorima

Specificna godisnja potrosnja toplinske energije (kWh/m?)

Dijagram 8. Usporedba specificne potrebne topline za grijanje




Iz Tablice 25. vidi se da je za potpunu izolaciju objekta u skladu sa zadovoljavanjem
vazeceg tehnickog propisa potrebno investirati oko 24 % vise sredstava u odnosu na
gradnju neizoliranog objekta.

Tablica 25. Usporedba razlika u investicijama za gradnju djelomi¢no izoliranog objekta i
potpuno izoliranog objekta u odnosu na neizolirani objekt.

1,45%
11,17%
4,86%

12,32%

8,13%
3,51%
11,10%
24,04%

Napomene: Investicija obuhvaca kompletan gradevinski materijal i radove prema trenutnim trzisnim cijenama
proizvodairadova u RH. Ukupna cijena ukljucuje radove i materijale do stupnja gotovosti,,roh bau” - gradevinski
radovi, kroviste, limarski radovi, vanjska stolarija, plivajuci podovi (bez zavrsnih obloga, pregradnih zidova i
unutarnje stolarije). Cijene zemljista, komunalne naknade, projektiranja, zavrsnih radova nisu uzete u obzir jer
variraju od mjesta do mjesta, te ovise o ukusima i financijskoj sposobnosti investitora (zavrsne obloge).
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Suplji blokovi od gline 29,00

Polimerno-cementno ljepilo 0,50

Polimerno-cementno ljepilo 0,50
Impregnacijski predpremaz

Silikatna zbuka 0,20
Keramicke plocice 1,50

Armirani cementni estrih 5,00

Polietilenska folija 0,15 mm 0,015

. . Bitum. traka s uloskom stakl. 0.80
SpeCIﬁ kaci ja voala (hidroizolacija) ¢
opreme _ 6. Armirani beton (podloga) 10,00

Drenazni sloj 30,00

O 280 1 P 240
-_- . Armirani cementni estrih 5,00

Polietilenska folija 0,15 mm 0,015

5. Polietilenska folija 0,15 mm 0,015
6. Armirani beton 4,00

7. Fertstrop 16,00
8. Polimerno-cementno ljepilo 3,00

Polimerno-cementno ljepilo 0,05

Impregnacijski predpremaz

Silikatna Zbuka 0,2
Vapneno-cementna Zbuka 200
(unutarnja) ¢

Fert strop 16,00
Armirani beton 4,00
Paropropusna pricuvna 003
hidroizolacija !

Dobro provjetravan sloj zraka 500
ispod pokrova !

Crijep (krovni) glina 2,00




CIJA JE GRAPEVINSKA (BRUTO) POVRSINA MANJA ILI JEDNAKA 400 m?

1. Provjera namjene parcele na kojoj se namjerava graditi:

e Namijena parcele je navedena u prostornom planu op¢ine ili grada.

e Prostorni planovi Zupanija dostupni su na http://www.mgipu.hr/default.
aspx?id=3666.

e Zadetaljne informacije o tome $to i uz kakve dozvole se smije graditi na Zeljenom
podru¢ju dobro se obratiti nadleznom uredu za graditeljstvo i prostorno
uredenje. Popis nadleznih ureda po Zupanijama: http://www.mgipu.hr/default.
aspx?id=5882.

Ako u prostornom planu i/ili po informacijama iz nadleznog ureda utvrdite da je na
gradevinskoj Cestici na kojoj planirate graditi dopustena gradnja stambene zgrade
&ija je gradevinska (bruto) povrdina manja ili jednaka 400 m? mozZete zapoceti s
ishodenjem Rjesenja o uvjetima gradenja.

2. Ishodenje Rjesenja o uvjetima gradenja

o Rjesenje o uvjetima gradenja je upravni akt kojim se investitoru (vlasniku) dopusta
graditi zgrada gradevinske povrsine do 400 m2.

o Rjesenje o uvjetima gradenja izdaje nadlezni upravni odjel grada ili op¢ine (Upravni
odjel za prostorno uredenije).

e Zahtjevu za izdavanje Rjesenja o uvjetima gradenja se prilaze:

tri primjerka idejnog projekta Cija je situacija prikazana na odgovarajucoj
posebnoj geodetskoj podlozi,

posebne uvjete tijela drzavne uprave nadleznog za poslove kulturnih dobara
za gradevinu koja se nalazi u naselju ili dijelu naselja koje je upisano u Registar
kulturnih dobara Republike Hrvatske kao kulturnopovijesna cjelina ili je
gradevina upisana u taj Registar kao kulturno dobro,

pisano izvjes¢e i potvrdu o nostrifikaciji idejnog projekta, ako je projekt izraden
prema stranim propisima,

dokaz da investitor ima pravo graditi na zemljistu od kojeg ¢e se formirati
gradevna Cestica, odnosno na postojecoj gradevini,

dokaz o upla¢enom komunalnom i vodnom doprinosu te gradevinskoj
pristojbi prema Zakonu o tarifnim pristojbama (NN 19/13).

Idejni projekt izraduje projektant odnosno ovlasteni inZenjer arhitekture il
gradevinarstva. Projektant je odgovoran da projekt ispunjava bitne zahtjeve za
gradevinu, da je zgrada uskladena sa Zakonom o prostornom uredenju u gradnji te
posebnim vazeéim propisima i lokacijskim uvjetima. Liste ovlastenih inZenjera dostupne
su na: www.hka.hr i www.hkig.hr.

Posebni uvjeti tijela drzavne uprave nadleznog za poslove kulturnih dobara -
po ¢lanku 61. Zakona o zastiti i o¢uvanju kulturnih dobara (NN 136/12), investitor je za
poduzimanje radnji u zasti¢enim kolturno-povijesnim sredinama, prije podnosenja
Zahtjeva duzan pribaviti posebne uvjete zastite kulturnog dobra.

Dokaz da investitor ima pravo graditi moze biti:
e izvadak iz zemljisne knjige iz kojeg je vidljivo da je investitor vlasnik ili nositelj
prava gradenja na gradevnoj Cestici ili gradevini na kojoj se namjerava graditi,
e ugovor s pravnom ili fizickom osobom ili odluka nadleznog tijela kojom vlasnik
ili nadlezno tijelo daju suglasnost da investitor gradi na gradevnoj cestici ili
gradevini na kojoj se namjerava graditi.



Komunalna naknada je prihod proracuna jedinice lokalne samouprave. Iznos
komunalne naknade odreduje tijelo jedinice lokalne samouprave, a pregled cijena po
m? i tipu zgrade je dan na: http://www.mgipu.hr/doc/Visina_komunalne_naknade.pdf.

Gradevinska pristojba - Tarifa broj 63 (1) — po Zakonu o tarifnim pristojbama iznosi
800 kn.

3. Predaja i odobravanje Zahtjeva

Ako su ispunjeni propisani uvjeti Zakonom o prostornom uredenju i gradnji i ako
je investitor dostavio dokaz o upla¢enom komunalnom i vodnom doprinosu te
gradevinskoj pristojbi, nadlezno upravno tijelo duzno je izdati RjeSenje o uvjetima
gradenja u roku od trideset dana od dana primitka urednog zahtjeva.

4. Koristenje novoizgradene zgrade

Izgradena zgrada ¢ija gradevinska bruto povrsina nije ve¢a od 400 m? moze se
poceti koristiti nakon 3to je nadleznom upravnom tijelu dostavljeno Zavrsno
izvjes¢e nadzornog inZenjera o izvedbi gradevine. Ta isprava zamjenjuje nekadasnju
uporabnu dozvolu.

Zavrsno izvjeSe se uz ispunjeni Zahtjev za upis u katastarski operat predaje u
katastarski ured. Preduvjet za upis u katastarski operat je da je u njemu formirana
gradevna (katastarska) Cestica za gradevinu koja se evidentira.

Obveze vlasnika zgrade:

e Gradevina se rabi samo sukladno njezinoj namjeni.

e Vlasnik gradevine duzan je osigurati odrzavanje gradevine tako da se tijekom
njezinog trajanja oCuvaju bitni zahtjevi za gradevinu, unapredivati ispunjavanje
bitnih zahtjeva za gradevinu te je odrzavati tako da se ne naruse svojstva
gradevine.

e U slucaju ostecenja gradevine zbog kojeg postoji opasnost za Zivot i zdravlje ljudi,
okolis, prirodu, druge gradevine i stvari ili stabilnost tla na okolnom zemljistu,
vlasnik gradevine duzan je poduzeti hitne mjere za otklanjanje opasnosti i oznaciti
gradevinu opasnom do otklanjanja takvog oStecenja.

Izvori:
o www.mgipu.hr
e Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, i izmjene dopune 38/09,
55/11,90/11,50/12)

KORACI KOJE JE POTREBNO NAPRAVITI AKO PLANIRATE RADITI REKONSTRUKCIJU
ZGRADE CIJA JE GRADEVINSKA (BRUTO) POVRSINA MANJA ILI JEDNAKA 400 m?

Rekonstrukcija gradevine je izvedba gradevinskih i drugih radova kojima se utjece na
ispunjavanje bitnih zahtjeva za postojec¢u gradevinu i/ili kojima se mijenja uskladenost
postojece gradevine s lokacijskim uvjetima u skladu s kojima je izgradena (dogradnja,
nadogradnja, uklanjanje vanjskog dijela gradevine). Za rekonstrukciju postojece
zgrade, potrebno je izraditi Glavni projekt (arhitektonski projekt, po potrebi i ostale)
s Projektom u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu, koji mora biti
izraden od strane ovlastenog arhitekta ili ovlastenog inZenjera gradevinarstva. Isti
sluzi kao sastavni dio Glavnog projekta gradevine na kojoj se predmetni radovi izvode i




sastavni je dio obavezne dokumentacije na gradilistu. Po novim rjeSenjima u zakonima
i pravilnicima nije potrebno ishoditi poseban akt kojim se odobravaju predmetni radovi
na rekonstrukciji, odnosno toplinskoj sanaciji vanjske ovojnice.

Rekonstrukcija postoje¢e gradevine koja je bila gradena po zakonima, pravilnicima i
propisima koji viSe nisu vazeci, mora zadovoljiti vaze¢i zakon i propise za cijelu zgradu
ako:

- se postojeca zgrada dograduje i/ili nadograduje, tako da se plostina korisne povrsine
zgrade, koja se grije na temperaturu vidu od 12°C, poveca za vide od 50 m%;

- se obnavljaju, djelomic¢no ili potpuno zamjenjuju gradevni dijelovi zgrade koji su
dio omotaca grijanog dijela zgrade, te ako ti radovi obuhvacaju najmanje po 25%
povrsine svakog gradevnog dijela, ili najmanje 7% omotaca grijanog dijela zgrade;

- se obnavljaju samo pojedini gradevni dijelovi zgrade iz omotaca grijanog dijela
zgrade na povrsini vecoj od 25%;

- ako se negrijana zgradaiili dio plostine korisne povriine vece od 50 m* prenamjenjuje
u prostor koji se grije na temperaturu visu od 12°C.

Izuzeci od navedenih zahtjeva:

- Obnova vanjske ovojnice koji ima koeficijent prolaska topline U=0,8 W/(m?K) ili maniji;

- na staklenu plohu velikog izloga koji ima plostinu ve¢u od 4 m%

- na staklene dijelove vjetrobrana;

- na krov kod kojeg se postojeca hidroizolacija samo popravlja — kad se ne izvodi novi
hidroizolacijski sloj;

- na pod na tlu i strop prema negrijanom dijelu zgrade ili vanjskom prostoru, koji se
obnavlja ili dograduje samo na strani grijane prostorije ako je pod izveden u skladu s
pravilima struke, s najve¢com moguc¢om debljinom toplinsko-izolacijskog sloja (s A <
0,04 W/(m-K)) za koju nije potrebno podrezivati krila vrata.

Da bi dodatno olak3ao i ubrzao postupak prije pocetka rekonstrukcije Pravilnik o
izmjenama i dopunama pravilnika o jednostavnim gradevinama i radovima (NN 81/12)
donosi popis radova koji se mogu izvoditi i bez posebnog akta nadleznog tijela. Radovi
na postojecoj zgradi kojima se dodaju, obnavljaju ili zamjenjuju dijelovi zgrade koji su
dio omotaca grijanog ili hladenog dijela zgrade ili su dio tehnickog sustava zgrade, kao
Sto su:

prozori, vrata ili prozirni elementi procelja;

toplinska izolacija podova, zidova, stropova, ravnih i kosih krovova;
hidroizolacija;

oprema, odnosno postrojenje za grijanje, hladenje ili ventilaciju, te za automatsko
upravljanje, regulaciju i daljinsko pracenje potrosnje energije ili vode;

e vodovod i kanalizacija;

e plinske instalacije.

1ZVORI:

o www.mgipu.hr

e Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, i izmjene dopune (38/09,
55/11,90/11,50/12)

o Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama
(NN 89/09)

o Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o jednostavnim gradevinama i
radovima (NN 81/12)




OPIS POSTUPKA | PERIODA ODRZAVANJA ZGRADE

Odrzavanje zgrade je zakonska obveza vlasnika, ali uz pametan i dobar izbor projektanta,
izvodaca i nadzora gradnje, moguce je znatno pojednostaviti i smanijiti troSkove
odrzavanje ali i koriStenja zgrade.

Kod novoizgradenih zgrada vazno je imati dostupan projekt te posjedovati
jamstvo izvodaca kako bi mogli aktivirati jamstvo koje ste dobili na radove ¢im
uocite neka ostecenja na zgradi.

VANJSKA OVOJNICA

Jednom godisnje potrebno je obaviti vizualan pregled vanjske ovojnice. Ukoliko se uoce
bilo kakve pukotine, udarna ostecenja, lokalne promjene u boji vanjskog sloja vanjske
ovojnice ili npr. pojava vlage iste je potrebno zurno otkloniti kako ne bi nastupila daljnja
ostecenja na samoj konstrukciji zida.

« OSTECENJA NA VANJSKOJ OVOJNICI - pukotine, ili udarna ostecenja

Ukoliko prilikom pregleda vanjske ovojnice uocite pukotine ili udarna ostecenja
iste je potrebno hitno sanirati kako bi se sprije¢io ulaz vode u pukotinu. Cesto se
mogu uociti pukotinska ostecenja u blizini uglova prozora a $to je znak neispravno
postavljene toplinske izolacije.

Ukoliko ostecenje na vanjskoj ovojnici nije uzrokovano mehanicki potrebno je pozvati
stru¢ni osobu kako bi se otkrio uzrok nastanka ostecenja te saniralo oStecenje.

Pukotine veli¢ine do 0,3 mm se mogu saniratii specijalnim premazima predvidenima
za tu namjenu, za vece pukotine sanacija ¢e morati biti provedena profesionalno uz
obnovu cijelog zavrinog sloja, a moguce i sloja ispod.

« LOKALNE PROMJENE U BOJI VANJSKOG SLOJA VANJSKE OVOJNICE (FLEKE)

Lokalne promjene u boji vanjskog sloja vanjske ovojnice (fleke) najcesce se dogadaju
zbog lose izvedenih istaka na proceljima zgrade (balkoni, terase, klupcice...). LoSom
izvedbom istaka na proceljima zgrade nakupljena oborinska i kondenzirana voda
slijeva se na procelje te dodatno ovlazuje, prlja i ostecuje vanjsku ovojnicu te sa
vremenom prodire i oStecuje i izolacijski sloj.

Drugi mogudi razlog je lose izvedeno odvodenje oborinskih voda s krovista
(zacepljeni ili oSteceni oluci). Zato je vazno osigurati, redovito odrZavati i provjeravati
odvodnju oborinskih voda s krova i svih kosih i horizontalnih povrsina na zgradi.

Problem s promjenama boje se moze umanijiti premazivanjem bezbojnim silikonskim
premazima (premaz za hidrofobiranje) , a sanacija je moguca bojom svakih 5 do 10
godina.

o VLAGA USTAMBENOM PROSTORU

Vlaga na unutarnjoj strani vanjskih zidova kod novoizgradenih zgrada i zgrada
s obnovljenom vanjskom ovojnicom je Cesto posljedica zadrzane vlage unutar
zidova koja se tijekom sezone grijanja isparava u prostor. Moguca je i pojava vlage
na zidovima nakon zamjene stolarije novom stolarijom s boljim brtvljenjem. Prvi
problem ¢e se rijesiti nakon jedne ili dvije sezone grijanja uz ispravno provjetravanje
a posljedice drugog na isti nac¢in mogu znacajno biti smanjene.

Ispravno provjetravanje u sezoni grijanja znaci da se vise puta dnevno (a svakako
nakon kuhanja i kupanja) na desetak minuta napravi propuh u stambenom prostoru,
kojim se istroSeni vlazni zrak zamijeni svjezim i suhim. Pri tome je potrebno paziti da
se prostorija i zidovi ne rashlade.



« NAKNADNIRADOVI

Vazno je da se bilo kakvi naknadni radovi koji uklju¢uju busenje vanjske ovojnice
izvedu profesionalno i da se okolna ostecenja svedu na minimum i odmah saniraju.
Primjer je busenje vanjskog zida za napu, fasadni ili obi¢ni dimnjak, split uredaj i
sli¢no.

KROVISTE

Nekoliko puta godisnje potrebno je obaviti vizualan pregled krovista. Vazno je redovito
provjeravati stanje limenih op3ava elemenata za koje su izradene rupe u krovistu: vrata,
krovni prozori, dimnjaci, svjetlarnici i sli¢cno. Takoder je nuzno redovito provjeravati
sustav odvodnje s krovista i osigurati da voda s kroviSta ne dospijeva na procelje.
Ukoliko se uoce bilo kakve nepravilnosti potrebno ih je odmah sanirati.

+ RAVNIKROVOVI

Ukoliko je zavrsni sloj izveden kao prohodni vazno je ceto provjeravati da se nigdje
ne povrsini ne zadrzava voda i da se ne pojavljuju pukotine, jer bilo kakva naknadna
montaza na takvim krovovima mora biti izvedena profesionalno uz sanaciju
ostecenja svih slojeva (zastitnog, toplinske izolacije i hidroizolacije).

« KOSI KROVOVI

Kod kosih krovista koja se koriste u stambene namjene konstrukcija krovista je
skrivena oblogom iznutra i crijepom izvana te je teSko primijetiti ostecenja na
vrijeme. Nakon veceg nevremena dobro bi bilo $to detaljnije provjeriti ostecenja ili
pomake gornjeg sloja (crijepa lima ili $indre), takva oStecenja treba sanirati $to prije.
Kod krovova s limenim pokrovom dobro je napraviti provjeru vijaka i rupa oko vijaka,
to su mjesta gdje je lim probusen i ako nije izveden ispravno moze postati kriti¢cno
mjesto. Nakon zimske sezone treba provjeriti jesu li ostec¢eni snjegobrani i oluci, a
tijekom ili krajem jeseni prohodnost oluka.

PODOVI I STROPOVI

Pri projektiranju je duznost projektanta da zgradu dizajnira tako da se umaniji utjecaj
toplinskog mosta koji se pojavljuje zbog razlicite toplinske provodljivosti zida i
armirano betonske ploce. Podovi na tlu ne daju puno moguc¢nosti naknadnih sanacija
te je izuzetno vazno da su dobra rjesenja iz projekta ispravno i kvalitetno provedena u
izvodenju. Ono na $to se moze i treba obratiti paznju je da se pri rekonstrukciji zgrade
nad temeljni zidovi izoliraju toplinskom izolacijom otpornom na vlagu (perimetarska
izolacija).

VANJSKI OTVORI (PROZORI | VRATA

Nakon ugradnje novih prozora i vrata ¢ija kvaliteta je zajamcena od proizvodaca i
izvodacCa potrebno je obratiti paznju na pojavu propusnosti izmedu krila i okvira
prozora te pojavu kondenzata unutar 1ZO stakla. Ukoliko se uoci neka od navedenih
nepravilnosti potrebno je aktivirati jamstvo izvodaca.

« PROPUSNOST IZMEDU KRILA 1 OKVIRA ocituje se kao strujanje hladnog zraka
izvana (zimi) $to je posljedica ili krive ugradnje ili izvitoperenosti profila. Kod starih
prozora se simptom moZe umanijiti lijepljenjem traka za brtvljenje i/ili namjestenjem

i popravkom okova i bravica.

o Pojava KONDENZATA UNUTAR IZO STAKLA znak je da je staklo izgubilo svoja
toplinsko izolacijska svojstava. Ukoliko se radi o starim i dotrajalim prozorima
potrebno ih je zamijeniti.




. ODRZAVANJE OKVIRA | STAKLA

- Okvire i stakla treba odrzavati u skladu s uputama proizvodaca i pruzatelja jamstva.

- Kod novih, a osobito kod starih prozora redovito obnavljanje zastitnog premaza ¢e
produljiti trajnost i ocuvati kvalitetu prozora jer zastitni premazi sprjecavaju ulaz
vode, vlage i nametnika u drvo te umanjuju posljedice isusivanje i utjecaja suncevog

zralenja.

- Za stakla sa specijalnim premazima, nuzno je strogo slijediti upute proizvodaca pri
pranju i ¢is¢enju da bi se izbjeglo ostecenje visokovrijednog premaza.

I1ZVOR: Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, 38/09, 55/11,90/11, 50/12,

55/12)
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