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1. Opéi prilozi
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Temeljem i sukladno s odredbama Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17) i Zakona o gradniji
(NN 153/13, 20/17), direktor firme TEMPUS GM j.d.o.0. donosi

RJESENJE o imenovanju GLAVNOG PROJEKTANTA

GORANA MATIC, dipl.ing.arh.

imenuje se na duznost glavnog projektanta za:

DRZAVNI HIDROMETEOROLOSKI ZAVOD

Investitor : OIB: 74660437164
Gri¢ 3

10000 Zagreb

Gradevina : RADARSKI CENTAR PUNTIJARKA
Lokacija : k.€.br. 2306/6, k.o. Kraljev Vrh
T-B: : 003/18
Z.O.P. - 003/18-DHMZ

OBRAZLOZENJE

prema odredbi citiranog Zakona, direktor imenuje projektanta koji je odgovoran za ispravnost i kvalitetu
projekta ili dijela projekta.

Zagreb, kolovoz, 2018.

Direktor:
Gorana Mati¢, dipl.ing.arh.
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Temeljem i sukladno s odredbama Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17) i Zakona o gradnji
(NN 153/13, 20/17), direktor firme TEMPUS GM j.d.o.o. donosi

RJESENJE o imenovanju PROJEKTANTA

GORANA MATIC, dipl.ing.arh.

imenuje se na duznost projektanta za glavni projekt arhitekture:

DRZAVNI HIDROMETEOROLOSKI ZAVOD

Investitor : OIB: 74660437164
Gri¢ 3

10000 Zagreb

Gradevina 4 RADARSKI CENTAR PUNTIJARKA
Lokacija : k.C.br. 2306/6, k.o. Kraljev Vrh
T:D. : 003/18
Z.0.P. - 003/18-DHMZ

OBRAZLOZENJE

prema odredbi citiranog Zakona, direktor imenuje projektanta koji je odgovoran za ispravnost i kvalitetu
projekta ili dijela projekta.

Zagreb, kolovoz, 2018.

Direktor:
Gorana Matic, dipl.ing.arh.
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Temeljem i sukladno s odredbama Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17) i Zakona o gradnji
(NN 153/13, 20/17), TEMPUS GM j.d.o.o. izdaje:

IZJAVU

kojom se potvrduje da je ovaj glavni projekt za:

DRZAVNI HIDROMETEOROLOSKI ZAVOD

Investitor : OIB: 74660437164
Gri¢ 3

10000 Zagreb

Gradevina : RADARSKI CENTAR PUNTIJARKA
Lokacija : k.C.br. 2306/6, k.o. Kraljev Vrh
T.D: : 003/18
ZOP. : 003/18-DHMZ

izraden u skladu s Prostornim planom uredenja Opcine Stubic¢ke Toplice (SI. Glasnik Krapinsko
zagorske Zupanije19/16), Prostornim planom Parka prirode Medvednica (NN 89/14) , sa Zakonom o
prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17), sa Zakonom o gradnji (153/13, 20/17), Pravilnikom o
jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN 112/17, 34/18) i posebnim propisima RH.

Projekt sadrzi i sva tehnicka rjeSenja u skladu s tehnickim normativima i standardima kojima gradevina
mora udovoljavati tijekom gradnje i kada bude stavljena u funkciju.

Projektant . Gorana Mati¢, dipl. ing. arh.
ovlasteni arhitekt

Glavni projektant :  Gorana Mati¢, dipl. ing. arh.
ovlasteni arhitekt

U Zagrebu, kolovoz, 2018.




Temeljem i sukladno s odredbama Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17) i Zakona o gradnji
(NN 153/13, 20/17), TEMPUS GM j.d.o.o0., izdaje:

IZJAVU

kojom se potvrduje da je ovaj glavni projekt za:

DRZAVNI HIDROMETEOROLOSKI ZAVOD

Investitor : OIB: 74660437164
Gric 3

10000 Zagreb

Gradevina : RADARSKI CENTAR PUNTIJARKA
Lokacija - k.€.br. 2306/6, k.o. Kraljev Vrh
T.D. 3 003/18
ZOP. : 003/18-DHMZ

sadrzi sva tehnicka rjeSenja za primjenu pravila zastite od pozara, bitna za gradevinu kojima ona mora
udovoljiti kada bude izgradena i stavljena u pogon.

Projektant Gorana Mati¢, dipl. ing. arh.
ovlasteni arhitekt
Glavni projektant ~ : Gorana Mati¢, dipl. ing. arh. 5“"

ovlasteni arhitekt

U Zagrebu, kolovoz, 2018.
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Na temelju Zakona o zastiti na radu (NN 71/14), Ispravka Zakona o zaZtiti na radu (NN 118/14), Uredbi
o izmjeni Zakona o zaZztiti na radu (NN 154/14) te Zakona o prostornom uredenju (NN 153/13) i Zakona
o gradnji (NN 153/13), TEMPUS GM j.d.o.o. Zagreb, izdaje:

IZJAVU

kojom se potvrduje da je ovaj glavni projekt za:

DRZAVNI HIDROMETEOROLOSKI ZAVOD

Investitor : OIB: 74660437164
Gric 3

10000 Zagreb

Gradevina > RADARSKI CENTAR PUNTIJARKA
Lokacija = k.c.br. 2306/6, k.o. Kraljev Vrh
T.D: : 003/18
Z.0:P; : 003/18-DHMZ

sadrzi sva tehni¢ka rieSenja za primjenu pravila zastite na radu, bitna za gradevinu kojima ona mora
udovoljiti kada bude izgradena i stavljena u pogon.

Projektant - Gorana Matic, dipl. ing. arh.
ovlasteni arhitekt

Glavni projektant :  Gorana Mati¢, dipl. ing. arh.
ovlasteni arhitekt

U Zagrebu, kolovoz, 2018.




2. lzvod iz postojece dokumentacije
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REPUBLIKA HRVATSKA
DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA

NESLUZBENA VERZIJA

IZVOD IZ KATASTARSKOG PLANA
PribliZno mjerilo ispisa 1: 1000

Datum ispisa: 13.08.2018
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e NESLUZBENA KOPIJA
.
v
REPUBLIKA HRVATSKA
Opcinski sud u Zlataru
ZEMLJISNOKNJIZNI ODJEL DONJA STUBICA

Stanje na dan: 12.08.2018. 22:47 Verificirani ZK ulozak
Katastarska op¢ina: 304816, KRALJEV VRH Broj ZK uloska: 479
Broj zadnjeg dnevnika: Z-1625/2012
Aktivne plombe:
IZVADAK IZ ZEMLJISNE KNJIGE
A
Posjedovnica
PRVI ODJELJAK
Brf)j Povriina
Rbr. zem']jifta Oznaka zemljista Primjedba
(kat. jutro | ¢hv m2
cestice)

1. 2306/4 KUCA, DVORISTE I LIVADA GORA 202 728
25 2306/6 TRI ZGRADE I DVORISTE GORA 591 2125
3 2307 ORANICA GORA U GORI 1010
4. 2308 KUCA (LUGARNICA) I DVORISTE U GORI 77
5. 2309 KUCA (LUGARNICA) I DVORISTE U GORI 185
6. 2310 ORANICA GORA U GORI 290

UKUPNO: 2355 2853

DRUGI ODJELJAK

Rbr. l SadrZaj upisa lPl’imjedba

Primlj. 18. kolovoza 1998. Z-932
1.1 Na temelju ¢l 51a Zakona o gradenju zabiljezuje se da su objekti sagradeni na k.¢.br. 2306/6 u A upisani u
zemljisnu knjigu bez uporabne dozvole.
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SOCIJALISTICKA REFUBLIEA HRVATSEA

OPGCINA DONJA STUBICA
OPCINSKI SEKRETARIJAT ZA UPRAVNO
PRAVNE I INSPEKCIJSKE POSILOVE
BROJ :UP/I-02/3-1016/1~1985,
U D. Stubiei, 15.7.1985.

Opéinsk; sekretarijat za upravno pravne i inspekcijske
poslove opéine “onja Stubica, rjefavajuéi po zahtjevu Samo-
upravnog fonda za obranu od tule - V. Gorica na temelju &1.
8l. Zakona o izgradnji objekata (NN SRH br. 52/81), izdaje

DOZVOLU ZA UPOTREBU

Dozvoljava se Samoupravnom fondu za obrenu od tule
~ V. Gorica upotrebs radarskog centra RC - 1 "PUNTJARKA™
izgradjenog na zemljistu k.&.br. 2306/1, k.o. K. Vrh prema
gradjevinsko] dozvoli ovog sekretarijata brod:UP/I-02/3~
-8-1481/1~-1980. od 19.12.1980.

Obrazlcéfen]e

Dana 8.10.1982. Bamcupravni fond za obranu od tude
podnosi zahtjev za izdavanje dozvole za upotrebu radarskog
centra RC-~1 -~ "FUNTJAREKA™

Zakljudkom ovog orgena broj:UP/I-02/3-1382/1-1983.
od 27.5.1983. osnovana je komisija za tehnidki pregled, a
isti je izvrSen dana 1.64983%. te zapisnik dostavlijen ovom
organu na daljnji postupsak.

Nakon Zto je investitor otklonio nedostatke utvrdjene
zapisnikom komisije za tehnilki pregled dana 28.6.1985. podnosi
zahtjev za izdavanje dozvole za upotrebu, a bududi da nems
zapreka da se udovolji zshtjevu doneSena je odluka kao u
dispozitivu.

Administrativna taksa u iznosu od 2.000,00 dinara
po Thr. 30 odluke o administrativnim takssma upladena Je

puten .

Protiv ovog rjeSenja dopuftena je falba Zejednici
opéina Zagreb u roku od 15 dana od dana dostave istog. Zalba
se podnosi pismenc neposredno preg:iuéeno podtom ili usmenoc
u zapisnik sve kod ovog organs . ba se tsksira sa 4o
dinara administrativne takse.

Dostavitic

1. Samoupravni fond za obranu
od tude Velika Gorica,

2. Gradj. urb.inspekcija,ovdje,

%. Evidencije,ovdjie,

4. U spis.

/&, B BEERETAR :_
Bogdan Dabinovié
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3. Program kontrole i osiguranja kvalitete




OPCENITO

Investitor je duzan tijekom gradenja osigurati stru¢ni nadzor izvedbe za gradevinu u cijelosti i u
pojedinim segmentima.

Izvodac je duzan prije pocetka radova prouciti projektnu dokumentaciju i o svim eventualnim
primjedbama i uoCenim nedostacima obavijestiti investitora odnosno nadzornog organa.

Ukoliko se tijekom gradnje ukaze opravdana potreba za manjim odstupanjima od projekta ili
njegovim izmjenama, izvodac je duzan prethodno pribaviti suglasnost projektanta i nadzornog organa.

lzvodaC je obvezan putem gradevinskog dnevnika registrirati sve izmjene i eventualna
odstupanja od projekta, a po dovrSetku gradnje obvezan je predati investitoru projekt izvedenog stanja
gradevine.

Projekt izvedenog stanja sastoji se od arhitektonsko-gradevinskog projekta, te svih projekata u
kojima je doSlo do izmjene.

lzvoda¢ je duzan prije poCetka svakog od radova projekt provjeriti na licu mjesta, a o
eventualnim odstupanjima od projekta upoznati projektanta koji daje riesenje.
Sav materijal koji se upotrijebi mora odgovarati hrvatskim standardima. Po dono3enju materijala na
gradiliSte na poziv izvodaca nadzorni organ ¢e ga pregledati i njegovo stanje konstatirati u gradevinskom
dnevniku. Ako bi izvoda¢ upotrijebio materijal za koji se kasnije ustanovi da nije odgovarao, na zahtjev
nadzornog inZenjera mora se skinuti s objekta i postaviti drugi koji odgovara propisima.

Pored materijala i sam rad mora biti kvalitetno izveden, a $to bi se u tijeku rada i poslije pokazalo
nekvalitetno, izvoda¢ je duZzan o svom trosku ispraviti.

Prije izvodenja svakog rada mora se izvrsiti to€no razmjeravanje i obiljeZavanje na zidu, podu
ili stropu, pa tek onda prijeci na rad.

Rusenje, dubljenje i buSenje arm. betonske i Celitne konstrukcije smije se vrsiti samo uz
suglasnost gradevinskog nadzornog organa.

Prije pocetka radova izvoda¢ mora naciniti kompletnu organizaciju gradili$ta koju treba odabrati
nadzorni organ, kako se postojeci dijelovi objekta ne bi ostetili.

Tijekom izvedbe neophodno je izvrsiti sva prethodna kontrolna i zavr§na atestiranja.

A) GRADEVINSKI RADOVI

1. ZEMLJANI RADOVI

Sve iskope i izravnanje terena izvrsiti prema nacrtima. Svi iskopi moraju biti izvedeni pravilno, s
ravno zasjecenim stranama iskopa, horizontalnim dnom iskopa, odnosno stepenasto kod razli¢itih visina
dna iskopa, sve prema projektu i vazecim propisima uz postivanje zastitnih mjera pri radu. Obvezno je
osiguravanje iskopa od zaruSavanja, te eventualno potrebno crplienje atmosferske i podzemne vode.

Ovi uvjeti mijenjaju se ili nadopunjuju pojedinim stavkama troskovnika.

2. BETONSKI | ARMIRANO BETONSKI RADOVI

lzvodac je duzan sustavno pratiti izvedbu konstrukcije geodetskom kontrolom vertikalnosti i
horizontalnosti elemenata te ponasanje konstrukcije glede sljegavanja, a o svim pojavama koje nisu u
skladu sa predvidanjima projekta duzan je hitno obavijestiti odgovornog projektanta i nadzornog organa.

Izvodac je duzan posjedovati ateste o kvaliteti svih ugradenih materijala. Kvaliteta ¢elika, betona
i njegovih komponentnih materijala treba odgovarati Pravilniku o tehni¢kim mjerama i uvjetima za beton
i armirani beton. Kontrola kvalitete betona provodit ¢e se uzimanjem po jedne probe na svakih 20 m®
ugradenog betona. Probu Cini Sest probnih tijela dimenzija 20x20x20 cm. Ispitivanje ovih tijela treba
izvrsiti kod nadleZne institucije, odnosno prema odredbi nadzornog organa.

S obzirom da je svaki arm. bet. krovni nosa¢ drugaciji, potrebno je za svakog pojedinaéno
uzimati probne uzorke. Prema statickom proraunu za sve elemente arm.bet. konstrukcije predvidena
je MB 30.

Uzimanje uzoraka vrSi se na mjestu iskopa ili drobljenja, a isporuéilac je obavezan dostaviti
ateste o ispitivanju agregata koji se uzimaju na gradilistu.

Cvrstocéa betona odreduje se markom betona. Izvodaé se mora strogo pridrzavati marke betona
odredene za pojedine konstrukgije, oznacene u statickom racunu.



Prilikom isporuke cementa isporucilac je duzan dostaviti podatke i ateste. Cement o kojem nema
podataka potrebno je ispitati prilikom svake vece isporuke. Kod centralne pripreme betona cement se
ispituje po odredenom sistemu od strane ovlastenog instituta.

Za izradu betona predvida se prirodno granulirani $ljunak ili drobljeni agregat. Kameni agregat
mora biti dovoljno Cvrst i postojan, ne smije sadrzavati zemljanih i organskih sastojaka, niti drugih
primjesa Stetnih za beton i armaturu.

Sve vrste cCelika moraju imati kompaktnu homogenu strukturu. Ne smiju imati nikakvih
nedostataka, mjehura, pukotina ili vanjskih o$tecenja.

Prilikom isporuke betonskog ¢elika isporudilac je duzan dostaviti ateste koji garantiraju: viaznu ¢vrstocu
i varivost Celika.

Na radiliStu odgovorna osoba mora obratiti naro€itu paznju na eventualne pukotine, jaca vanjska
ostecenja, slojeve rde, prljavstine i ¢vrstocu te dati nalog da se takav betonski Celik odstrani ili oCisti.

Armatura mora biti na gradili§tu pregledno deponirana. Prije polaganja, armatura mora biti
ociséena od rde i nedistoéa. Zica, plastiéni ili drugi pomoéni materijal ukljuéeni su u jediniénu cijenu.

Ugradivati se mora armatura po profilima iz statickog ratuna, odnosno nacrta savijanja. Ukoliko
je onemogucena nabava odredenih profila zamjena se vrsi uz odobrenje staticara. Postavljenu armaturu
prije betoniranja duzan je osim rukovodioca radiliSta i nadzornog organa, pregledati staticar, o tome
izvrsiti upis u gradevinski dnevnik. Mjerodavni podatak za marku betona koji treba upotrijebiti na
pojedinim dijelovima konstrukcije uzima se iz statickog ra¢una i nacrta savijanja armature.

Prilikom polaganja armature, naro€itu paznju posvetiti visini armature kod horizontalnih serklaza i
armaturi u negativnoj zoni ploce kod lezaja (zidovi) kako ne bi doslo do povec¢anja debljine plo¢e kod
betoniranja zbog previsoko spomenute armature.

Kod izvedbe armirackih radova treba se u svemu pridrzavati postojecih propisa i standarda.

Voda

Voda koja se koristi prilikom pripreme betona mora odgovarati U.M1.014.

3. TESARSKI RADOVI
Oplate

Oplate, kao i razna razupiranja, moraju imati takvu sigurnost i krutost da bez slijegavanja i
Stetnih deformacija mogu primiti opterec¢enja i utjecaje koji nastaju za vrijeme izvedbe radova. Te
konstrukcije moraju biti tako izvedene da osiguravaju punu sigurnost radnika i sredstava rada, kao i
sigurnost prolaznika, prometa, susjednih objekata i okolice.
Za izradu oplate koristiti daske, gredice i letve od jelove rezane grade, prema D.C1.041. ako se
upotrebljava grada |V klase, dozvoljeno je viSekratno koriStenje:

Kad se upotrebljava bolja kvaliteta grade od IV klase, viSestrukost upotrebe moze se povecati
za oko 25%.

Sav materijal potreban za izradu oplate treba pravovremeno dostaviti na gradiliSte u dovoljnoj
koli€ini.

Oplate moraju biti stabilne, otporne i dovoljno poduprte da se ne bi izvile ili popustile u bilo kojem
pravcu. One moraju biti izradene tocno po mjerama oznacenim u crtezima plana oplate za pojedine
dijelove koji ¢e se betonirati, i to sa svim potrebnim podupiracima. Kod gradenja podupirate se mora
rasporediti i namjestiti da se teret gornjin podupiraCa prenosi neposredno na nosive elemente ispod njih.

Unutarnje povrsine oplate moraju biti ravne, bilo da su horizontalne, vertikalne ili nagnute, prema
tome kako je to u crtezima planova oplate predvideno. Nastavci pojedininh dasaka ne smiju izlaziti iz
ravnine, tako da nakon njihovog skidanja vidljive povrSine betona budu ravne i s o$trim rubovima, te da
se osigura dobro brtvljenje i spreCavanje deformacije.

Za oplatu se ne smiju koristiti takvi premazi koji se ne bi mogli oprati s gotovog betona ili bi
nakon pranja ostale mrlje na tim povrSinama. Oplatu za betonske konstrukcije Cije ¢e povrsine ostati
vidljive, potrebno je izvesti u glatkoj “Blazuj” blanjanoj ili profiliranoj oplati, a prema nacrtu. Ako se u
projektu traZi blanjana oplata, onda treba koristiti daske istih Sirina, osim ako nije drugacije predvideno,
s vidljivom strukturom drveta, a slaganje dasaka prema projektu ili uputama projektanta.



4. IZOLATERSKI RADOVI

Hidroizolaciju ravnih ploha obavezno treba izvesti tako da se sprijeci prodor vode izvan sistema
odvodnje u svezi odredbi HRN U.N9.053, odnosno da pri toplienju leda i snijega voda ne prodire u
gradevinu, u svezi odredbi HRN U.N9.054.

Pri radu se treba obavezno pridrzavati odredbi HRN-i, ali se postavlja dodatni zahtjev (izvan HR
normi): postojanost izolacionog materijala na niskim temperaturama do - 10°C, uz zadrzavanje nazivne
¢vrstoce na kidanje u oba smijera u priblizno jednakoj veli¢ini.

Izolaterski radovi moraju biti izvedeni posebno pazljivo i prema projektu, a u skladu s vazec¢im
propisima, uputstvima proizvodaca materijala, te prema oprobano ispravnim i ustaljenim nacinima rada.

Svi gradevinski, zanatski i drugi radovi koji prethode izolacijama ili se izvode paralelno ili nakon
izolacija, a Gije izvodenje stvara mogucénost ostecivanja izolacije, moraju se izvesti maksimalno pazljivo.

Prije pocetka izvedbe izolacionih radova mora se kontrolirati ispravnost vec izvrsenih
gradevinskih, zanatskih i drugih radova, koji bi mogli utjecati na kvalitetu, sigurnost i trajnost izolacije.

Svi materijali koji se ugraduju moraju po svom sastavu, fizicko-mehanickim osobinama i obliku
odgovarati standardima RH za doticne materijale i za njih moraju postojati atesti. Ukoliko za pojedine
materijale ne postoje standardi RH, za njih moraju postojati atesti sa miSljienjem ovlaStene stru¢ne
institucije, da se mogu upotrebljavti za hidroizolacije u predvidenim kombinacijama.

Osteceni, slijepljeni ili na bilo koji drugi nacin neispravni materijali ne smiju se ugradivati.

Izvodenije izolaterskih radova mora biti takovo da pojedini dijelovi ili slojevi kao i cijena zavrSna
izolacija u potpunosti odgovara svojoj namjeni, zahtjevima dobrog kvaliteta, sigurnosti i dugotrajnosti.

lzvoda¢ je duzan dati za spomenute radove garanciju od 10 godina od dana tehni¢kog
preuzimanja objekta.

Izolaciju treba izvoditi na suhu, ¢istu, odmascenu i ravnu podlogu, a radove treba uskladiti s
radovima na limariji, gdje se lim i dilatacioni detalji izvode u sklopu slojeva izolacije. Ako se posebno ne
navodi, lim u sklopu slojeva bitumenske izolacije treba dobro zaliti vru¢om bitumenskom masom ili po
detalju izvedbe.

Nakon izvedbe svakog sloja izolacije (parna brana, toplinska izolacija, hidroizolacija i drugo)
treba isti pregledati nadzorni inZenjer i tek se nakon pozitivnog mislienja i upisa u gradevinski dnevnik
moze izvoditelj nastaviti s daljnjim radom. Nepravilno i nekvalitetno izvedene slojeve mora izvoditelj na
svoj trosak ukloniti i izvesti pravilno.

B) OBRTNICKI RADOVI

5. LIMARSKI RADOVI

Prije pocetka izvedbe radova, izvoditelj je obvezan predogiti projektantu detalje izvedbe i
savijanja limova, i tek po odobrenju i nakon ovjere istih od strane projektanta radovi moze pristupiti
izvedbi radova. Izrada rieSenja nece se posebno platiti ve¢ predstavlja troSak i obvezu izvoditelja.

Prilikom izvodenja limarije mora se izvoditelj striktno pridrzavati usvojenih i od strane projektanta
ovjerenih detalja.

Upotrijeblieni materijal mora imati ateste o kvaliteti. |zrada limarije treba biti u svemu prema
projektnom rieSenju i pravilima struke.

Na gradevini ¢e se primjenjivati pocin¢ani lim deb 0,551 0,70 mm.

Lim se ne smije polagati direktno na zid ili na beton nego mora biti podloZen krovnom ljepenkom
br. 120. Kuke za no3enje okapa ili Zljeba izradene su od odgovaraju¢eg materijala, a ucvrs¢ene su
vijcima za ubetonirane drvene podmetace.

Okap mora biti 4-5 cm odmaknut od ozbukane zidne plohe.

Na spoju lima i podloge (beton, Zbuka, drvo i dr.) treba obvezno postaviti sloj krovne liepenke
po cijeloj povrsini spoja, i uradunati u jedini¢nu cijenu. Sve vidljive spojeve lima i betonskih ili ozbukanih
fasadnih ploha treba obvezno brtviti po cijeloj duzini spoja trajno elasti¢nim (plasti€nim) bezbojnim kitom,
i uradunati u jediniénu cijenu. Sve spojeve lima treba obvezno izvesti nepropusno. Plohe izvedene limom
moraju biti izvedene pravilno i u ravnini, po nagibima odvodnije i kosinama definiranim u projektu.

Radove treba uskladiti s radovima na izolacijama gdje se lim izvodi u sklopu slojeva izolacije ili
dilatacionih detalja. Lim u sklopu slojeva bitumenske izolacije treba dobro zaliti bitumenskom smjesom
ili po detalju izvedbe.



Sve spojeve lima ili nosaca lima od plosnog Zeljeza i fasadnih ploha treba izvesti vrlo paZljivo
da se ne osteti fasadna ploha. Ukoliko do toga ipak dode osteéenje treba popraviti izvoditelj na svoj
troSak.

U cijeni izvedbe treba obavezno uzeti i sva manja Stemanija Sliceva nuzna za ugradbu i savijanje
lima i izvedbu detalja, kao i sva sitnija Stemanja ploha te potrebne popravke i zapunjavanja nastalih
meduprostora i pukotina cem. mortom. Sve potrebne radne skele u cijeni.

Oblaganje vanjskih dijelova zgrada limom mora se izvesti u svezi odredbi HRN U.N9.055.

Svi radovi u svezi pokrivanja krovnih ploha limom i pripadnih limenih detalja opSava rubova,
lomova i drugo (ukljucivo opSave dimovodnih kanala, krovnih prozora) uklju¢eno je u sklopu troSkova
krovopokrivackih radova.

Limarske radove izvesti u svemu prema opisu u troSkovniku te u skladu sa tehnickim uvjetima
za izvodenije limarskih radova. Svi ugradeni materijali moraju biti kvalitetni i odgovarati standardima.

Odvodnja krovova i otvorenih dijelova zgrada limenim elementima mora se izvesti u svezi
odredbi HRN U.N9.053, ukljucivo prilozene detalje glede konkretnog slucaj.

6. BRAVARSKI RADOVI

Bravarija se izvodi iz Cel. profila iz okruglog ili pravokutnog presjeka. Spajanje profila vrsi se
zavarivanjem, svi varovi moraju biti fino zavrSno obradeni. Dimenzije Sprljaka su pretpostavljene a
stvarne ovise o proizvoditeljskom detalju. Kutne spojeve izvesti hidraulickim upreSavanjem, a mjesta
narocito osjetljiva na popustanje brtve se dodatno.

Prilikom izvodenja radova izvoditelj treba zastititi sve susjedne plohe i dijelove konstrukcije na
takav nacin da ne dode do njihovog ostecenja i isto uracunati u cijeni. Ukoliko do oStecenja ipak dode
iste Ce izvoditelj popraviti na svoj trosak.

Sav prostor koji je izvoditelj koristio treba nakon zavrSetka radova dovesti u prijadnje stanje i
pocistiti sav prostor od svojeg smeca, Sute i otpada.

Izvoditelj treba kvalitetu ugradenih materijala i stru¢nost radnika dokazati odgovarajucim
certifikatima izdanim od strane za to ovlastene institucije. Za materijale za koje nema certifikat a isti se
trazi treba izvoditelj osigurati uzorke i dati ih na ispitivanje. Sve troskove za dobivanje certifikata
predstavlja obvezu i troSak izvoditelja.

Prije izvedbe mjere svih stavki treba obvezno kontrolirati na licu mjesta.

Svi vidljivi dijelovi bravarije moraju biti zavrSno bojani alkidnim nali¢em za bolju obradu, 5to
ukljuCuje: CiS¢enje od rde, po potrebi; licenje o€iScenih mjesta antikorozivnim naliCem u 2 premaza;
kitanje pukotina i rupica odgovarajuéim kitom; li¢enje alkidnom bojom u 2 premaza; liCenje alkidnom lak
bojom.

Svi ugradeni profili moraju se obvezno izvesti s prekinutim toplinskim mostom. Svi termicki
zahtjevi na fasadnim elementima moraju se ispuniti tako da zadovoljavaju trazenu toplinsku izolaciju u
skladu s vaze¢im normama.

7. ALUMINIJSKI RADOVI

Izvoditelj radova duZan je prije pocetka rada provjeriti sve mjere na gradiliStu za svaki pojedini
element.

Potrebno je i usaglasiti sve izvedbene detalie kao i boje profila i vrstu i boju okova sa
projektantom ili oviaStenom osobom.

Ponudenom cijenom obuhvaceno je izrada dokumentacije (sheme,detalji), provjera mjera na
gradili$tu, izrada, doprema na gradili$te, ugradnja, sav materijal potreban za ugradnju, rad i sve ostalo
do potpune gotovosti svakog elementa posebno, odnosno ukupnih predmetnih radova.Ako je u
ponudbenom elaboratu nesto nejasno ili dvojbeno opisano treba traZiti objasnjenje projektanta jer se
kasnije dopune nece uvaziti.

Izvoditelj preuzima na sebe obvezu provjere nosivosti aluminijskin fasadnih elemenata i
dimenzioniranja al profila prema pravilima struke i estetskim zahtjevima projekta.

Izvoditelj je duzan dostaviti ateste i/ili certifikate za ugradene serije profila (elemenata), okova,
brtvi, spojnih elemenata Cime garantira kvalitet materijala i izvedbu.

Referentni profili su fasadna serija TLM AS-200, prozori i vrata TLM 62 (sa prekidom toplinskog
mosta) i TLM 46 (bez prekida toplinskog mosta). Moguce je ponuditi i alternativne profile s kojima bi se
postigla povoljnija cijena za investitora a onda je to potrebno i navesti u ponudi.Vidljivi okov kao
SAVIO,GE ZE,DORMA, ROTO.



Okuviri prozora i vrata sidre se izravno u beton plasti¢nim tiplama i vijcima. Prostor izmedu okvira
i betonskog zida popunjava se poliuretanskom ekspandiraju¢om pjenom. S vanjske i unutarnje strane
se taj prostor obavezno pokriva ukrasnom aluminijskom letvicom.

Fasadne stavke sidre se celiénim sidrima i sidrenim vijcima u beton. Sidra moraju biti
antikorozijski zasti¢ena i bez izravnog dodira sa aluminijem da se sprijee galvanizacijska izjedanja
materijala.Materijal za izradu sidra je konstrukcijski ¢elik kvalitete i sastava C.0361-C.0371.

Detalji prozora, vrata i fasadnih elemenata moraju biti izradeni tako da gotov element na mjestu
okvira, krila, vertikale, horizontale, ima najvedi koeficijent prolaza topline k=2,8 W/m2K. Ukupni k ovisiti
¢e o konacnom izboru stakla. Infiltracija uzduha i vode kroz spojnice krila i okvira mora odgovarati
kategoriji zaptivenosti - posebni uvjeti prema HRN D.E8.193. Minimalna vrijednost zvuéne izolacije
aluminijskih stijena treba biti 34dB.

Aluminijski profili su izradeni od legure Al,Mg,SiO5, u tolerancijama dimenzija i oblika prema
DIN 1748. PovrSinska zastita je eloksaza (20 mikrona) ili bojanje po sistemu Drylac-plastificiranje (80-
100 mikrona).

Aluminijski profili sa prekinutim toplinskim mostom (unutarnji-vanjski) spajaju se poliamidnim
Stapovima ojacanim staklenim viaknima.

Vijci za sidrenje al elemenata moraju biti zasti¢eni protiv korozije, a svi vanjski vijci moraju biti
INOX 18/10 kvalitete.

Za ostakljenje se upotrebljavaju isklju¢ivo brtve EPDM kvalitete. Potrebno je omoguditi
nesmetani temperaturni rad stakla u okviru. Vrstu i boju stakla odreduje projektant, a debljina stakla
mora zadovoljavati sigurnosne i statiCke zahtjeve prema pravilima struke. Staklo mora biti uskladeno sa
elaboratom fizike zgrade (toplina,zvuk).

Rolete su izradene od presanih aluminijskih profila punjenih poliuretanskom pjenom i bojanih
po izboru projektanta, ruénog mehanizama za podizanje, bo¢ne vodilice, kutije.

8. SOBOSLIKARSKO - LICILACKI | FASADERSKI RADOVI

Prilikom izvodenja radova mora se izvoditelj strikino pridrzavati usvojenih i od strane projektanta
prihvacenih materijala i ovjerenih detalja.

Sva bojenja i licenja treba izvesti samo na suhim, ¢istim, ravnim ili ravnomjerno zakrivljenim (po
projektu) i odmagcéenim plohama. Podlogu treba prije pocetka radova pregledati i kod vecih ostecenja
ili zaprljanja i zamascenja na isto upozoriti nadzornog inZenjera i radove prekinuti dok se podloga
odgovaraju¢e ne pripremi. Kod manjih ostecenja treba izvoda¢ podlogu dovesti u potrebno stanje za
kvalitetan rad brusenjem manjih neravnina, kitanjem, zapunjavanjem

pukotina i manjih udubina kitom za zapunjavanje i izravnanje. Nakon toga treba obavezno
izvesti gletanje odgovaraju¢om glet masom za odredeni tip podioge do potrebne glatkoce, ako nije u
stavci trodkovnika drugacije navedeno. Sve gore navedeno treba uracunati u jediniCnu cijenu.

Pri radu, narodito u zatvorenim prostorima i ispod krovista treba se striktno pridrzavati pravila
zastite na radu, uz primjenu odgovarajucih zastitnih sredstava. Sve prostorije po zavrSetku radova treba
dobro prozraditi ili ventilirati.

Prilikom izvodenja radova izvoditelj treba zastititi sve susjedne plohe i dijelove konstrukcije na
takav nacin da ne dode do njihovog prljanja i oStecenja i isto uraunati u cijeni. Ukoliko do prljanja i
ostecenja ipak dode isto ¢e izvoditelj ocistiti i popraviti na svoj troSak.

Izvoditelj treba kvalitetu ugradenih materijala i struénost radnika dokazati odgovarajué¢im
certifikatima izdanim od strane za to ovlastene institucije. Za materijale koji nisu standardni treba
izvoditelj osigurati uzorke i dati ih na ispitivanje.

Svi materijali primjenjeni na fasadi moraju imati potrebne ateste proizvodaca i dokumente o
ispravnosti isporuéenog materijala, a radove treba izvesti prema tehni¢kim uvjetima za izvodenje
fasaderskih radova U.F2.010/1978. Svi ugradeni materijali moraju biti kvalitetni i atestirani prema
vazecim propisima, a prema Zakonu o normizaciji.

BETONSKI | ARMIRANO - BETONSKI RADOVI:

Pravilnik o tehni¢kim normativima za beton i armirani beton

br. 11/87.
- drvena grada za oplatu HRN. D.05.042.
- cement HRN B.C1.010.

- betonski okrugli celik HRN 0.K6.020.



- zavarene armaturne mreze
- Bi-armatura

TESARSKI RADOVI:

- hrastova rezana grada

- bukova rezana grada

- jasenova rezana grada

- borova rezana grada

- jelova-smrekova rezana grada

- kvaliteta rezane grade Cetinara

- ispitivanje i izvodenje drvenih skela i oplata

HIDROIZOLACIJE

- bitumen

- bitumenske trake

- bitumenske trake sa uloSkom od al. folije

- bitumenske trake sa uloSkom od staklenog voala
FASADERSKI RADOVI

Pravilnik o tehnic¢kim normativima za izvodenje zavrdnih radova u zgradarstvu

- tehnicki uvjeti za fasaderske radove

BRAVARSKI RADOVI

Pravilnik o tehni¢kim mjerama i uvjetima za zastitu ¢eli¢nih konstrukcija od korozije

LIMARSKI RADOVI
- bakreni lim

- pocin¢ani limovi
- podloZne trake

SOBOSLIKARSKO LICILACKI RADOVI

Tehnicki uvjeti za soboslikarsko li¢ilacke radove
- gips za gletanje

- kalijev sapun

- vapno

- firnis lanenog ulja

- olovni minij

- uljane boje i lakovi

TERMOIZOLACIJA - IZOLACIONI MATERIJALI

- mineralna vuna
- ekspandirani polistier

HRN U.M1.091.
HRN U.M1.092.

HRN D.C1.021.
HRN D.C1.022.
HRN D.C1.024.
HRN D.C1.040.
HRN D.C1.041.
HRN D.B7.020
HRN U.C9.400.

HRN U.M3.242.
HRN U.M3.226.
HRN U.M3.230.
HRN U.M3.231.

br. 21/90.
HRN U.F2.010.

br. 32/70.

HRN C.D4.520.
HRN C.D4.521.
HRN C.B4.081.
HRN U.M3.221.

HRN U.F2.012.
HRN B.C1.030.
HRN H.K2.015.
HRN B.C5.020.
HRN H.C5.020.
HRN H.C1.023.
HRN H.C0.102.

HRN U.C9.100.
HRN C.C7.201.
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NARODNE NOVINE RH

Zakon o prostornom uredenju - 153/13, 65/17

Zakon o gradniji - 153/13, 20/17

Zakon o zastiti od pozara — 92/10

Zakon o mijeriteljstvu — 163/03, 194/03, 111/07

Zakon o zapaljivim tekuc¢inama i plinovima - 108/95

Pravilnik o zapaljivim teku¢inama - 54/99

Zakon o zastiti od elementarnih nepogoda - 14/78, 31/80, 53/84

Pravilnik o mjerama zaStite od elementarnih nepogoda i ratnih opasnosti u prostornom
planiranju i uredenju prostora - 29/83, 36/86, 42/86

Zakon o zastiti na radu 71/14, 118/14

Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o obaveznom potvrdivanju elemenata tipskih
gradevinskih konstrukcija na otpornost prema pozaru - 47/97

Pravilnik o zastiti na radu za radne i pomo¢ne prostorije i prostore - 6/84

Pravilnik o vrsti objekata namijenjenih za rad kod kojih Inspekcija rada sudjeluje u postupku
izdavanja gradevnih dozvola i tehniCkim pregledima izgradenih objekata - 48/9

Pravilnik o sadrzaju izjave projektanta o uskladenosti glavnog odnosno idejnog projekta s
odredbama posebnim zakona i drugih propisa - 98/99

Zakon o nadzoru kakvoce - 21/95

Pravilnik o postajama za opskrbu prijevoznih sredstava gorivom - 93/98

Pravilnik o prostornim standardima, urbanisticko-tehniCkim uvjetima i normativima za
sprecavanje stvaranja arhitektonsko-urbanistickih barijera - 47/82

Pravilnik o zastiti na radu pri koristenju el. energije - 9/87

Zakon o zastiti od buke — 30/09, 153/13,

Pravilnik o najvisim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave - 37/90
Pravilnik o mjerama zastite pri izvodenju radova zavarivanja, rezanja, lemljenja i srodnih
tehnika rada - 44/88

Pravilnik o katastru vodova - 52/89

Zakon o sigurnosti u Zeljeznickom prometu - 77/92

Zakon o prijevozu u unutarnjem cestovnom prometu - 77/92

Pravilnik o odrzavanju i izboru vatrogasnih aparata — 35/94

Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o odrzavanju i izboru vatrogasnih aparata - 103/96
Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe - 35/94

Zakon o zdravstvenoj ispravnosti i zdravstvenom nadzoru nad namirnicama i predmetima opce
uporabe - 1/97

Pravilnik o gradevinama za koje nije potrebno ishoditi posebne uvjete gradenja glede zastite
od poZara - 35/94

Pravilnik o uvjetima za obavljanje ispitivanja stabilnih sustava za dojavu i gaSenje poZara -
67/96

Pravilnik o sustavima za dojavu pozara - 58/99

Zakon o zastiti puCanstva od zaraznih bolesti — 79/07, 113/08, 43/09

Zakon o zastiti zraka - 84/95

Zakon o zdravstvenoj ispravnosti i zdravstvenom nadzoru nad namirnicama i predmetima opce
uporabe - 1/97

Pravilnik o minimalnim tehni¢kim uvjetima za poslovne prostorije u kojima se obavlja trgovina i
posredovanije u trgovini i uvjetima za prodaju robe izvan trgovina - 37/98

Pravilnik o razvrstavanju, minimalnim uvjetima i kategorizaciji ugostiteljskih objekata - 57/95,
110/96, 81/98

Pravilnik o tehniCkim mjerama i uvjetima za toplotnu zastitu zgrada - 63/91
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Zakon o vodama — 153/09, 130/11, 56/13, 14/14

Zakon o zaétiti okoli8a s pripadajuc¢im pravilnicima — 80/13

Zakon o otpadu — 178/04, 111/06, 60/08, 87/09

Pravilnik o objektima koji po svojoj veli¢ini i namjeni ne predstavljaju opasnost za zdrave ljude
i njihovu okolinu - 24/87

Pravilnik o pobliznim uvjetima kojima moraju udovoljiti organizacije koje stavljaju lijekove u
promet ili ispituju i kontroliraju lijekove, 5to se upotrebljavaju u medicini - 53/91

Pravilnik o maksimalno dopustivim koncentracijama $tetnih tvari u atmosferi radnih prostorija i
prostora i o bioloSkim grani¢nim vrijednostima - 92/93

Uredba o grani¢nim vrijednostima onec¢id¢ujucih tvari u zrak iz stacionarnih izvora - 140/97
Pravilnik o uvjetima kojima moraju udovoljavati objekti za klanje Zivotinja, obradu, preradu i
uskladistenje proizvoda Zivotinjskog porijekla - 20/92, 27/92, 75/93

Pravilnik o naéinu obavljanja veterinarskog sanitarnog pregleda i kontrole Zivotinja prije klanja
i proizvoda Zivotinjskog porijekla - 52/91

Pravilnik o normativima mikrobiolo3ke Cisto¢e i metodama njenog odredivanja - 46/94
Pravilnik o posebnoj radnoj odjeci i obuci osoba koje na svojim radnim mjestima u proizvodniji
ili prometu dolaze u dodir s namirnicama, sredstvima za odrZzavanje osobne higijene, njegu i
uljepSavanije lica - 46/94

Pravilnik o kontroli projekata — 32/14

Zakon o normizaciji — 80/13

Zakon o gradevinskoj inspekciji — 153/13

Zakon o zastiti prirode — 80/13

Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom — 94/13

Pravilnik o jednostavnim gradevinama i radovima — 79/14

Pravilnik o osiguranju pristupacnosti gradevina osobama s invaliditetom i smanjenom
pokretljivosti — 78/13

Pravilnik o naginu obraguna povrsine i obujma u projektima zgrada — 90/10, 111/10, 55/12
Pravilnik o uvjetima i mjerilima za davanje ovlastenja za kontrolu projektata — 2/00, 89/00
Pravilnik o energetskim pregledima gradevina i energetskom certificiranju zgrada — 48/14

SLUZBENI LIST

Pravilnik o tehnickim normativima za uredaje za automatsko zatvaranje vrata ili zaklopki prema
poZzaru - 35/80

Pravilnik o tehni¢kim normativima za hidrantsku mrezu za gasenje pozara - 30/91

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu visokih objekata od poZara - 7/84

Pravilnik o tehni¢kim normativima u kojima se nanose i suse premazna sredstva - 57/85
Pravilnik o tehni¢kim normativima za ventilacijske i klimatizacijske sisteme - 38/89

Pravilnik o tehniékim normativima za projektiranje, gradnju, pogon i odrzavanje plinskih
kotlovnica - 10/90

Zakon o prometu otrova - 13/91

Pravilnik o tehni¢kim normativima za postavljanje stabilnih tlatnih posuda za ukapliene
atmosferske plinove - 39/88,

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu skladidta od pozara i eksplozija - 24/87

Pravilnik o izgradniji stanica za opskrbu gorivom motornih vozila i o uskladistavanju i pretakanju
goriva - 27/71

Tehnicki propisi o izgradniji postrojenja za tekuci naftni plin i o uskladiStavanju i pretakanju TNP
- 24/71

Pravilnik o tehni¢kim mjerama i uvjetima za izgradnju prostora i uredaja za prikupljanje otpadnih
materija iz stambenih zgrada - 28/70

Pravilnik o tehni¢kim mjerama i uvjetima za zvuénu zastitu zgrada - 35/70

Pravilnik o tehnickim normativima za sisteme za odvod dima i topline nastalih u pozaru - 45/83,
Pravilnik o tehni¢kim propisima za specijalnu zastitu elektroenergetskih postrojenja od pozara
- 74/90

Pravilnik o hrvatskim standardima za protueksplozivnu zastitu - 18/81

Pravilnik o tehni¢kim propisima o gromobranima - 13/68

Pravilnik o tehniékim normativima za zastitu od statickog elektriciteta - 62/73



2.19. Pravilnik o op¢im mjerama i normativima zastite na radu od buke u radnim prostorijama - 29/71

2.20. Pravilnik o tehnickim normativima za stabilne uredaje za ga3enje pozara ugljiénim dioksidom
44/83, 31/89

2.21. Pravilnik o tehnickim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona - 53/88
2.22. Pravilnik o hrvatskim standardima za elektriéne instalacije u zgradama - 68/88

2.23. Pravilnik o obaveznom atestiranju elemenata tipskih gradevinskih konstrukcija na otpornost
prema pozaru - 24/90

STANDARDI HRN

3.1. Nomenklatura zastite od pozara. U.J1.001
3.2. Zastita od pozara, ispitivanje materijala i konstrukcija U.J1.010
Definicija pojmova
3.3. Zastita od pozara. Priprema uzoraka za odredivanje kalori¢éne moci U.J1.020
3.4. Zastita od pozara. Pozarno opterecenje U.J1.030
3.5. Zastita od poZara. Odredivanje brzine Sirenja plamena - U.J1.060
3.6. Zastita od pozara. Razvoj pozara u ispitnim pe¢ima za konstrukcije U.J1.070
3.7. Zastita od pozara. Ispitivanje otpornosti zidova protiv pozara U.J1.090
3.8. Zastita od pozZara. Ispitivanje otpornosti stupova protiv pozara U.J1.100
3.9. Zastita od pozara. Ispitivanje otpornosti medukatnih konstrukcija protiv pozara U.J.1.110
3.10. Zastita od pozara. Ispitivanje otpornosti greda protiv pozara U.J1.114

3.11. Zastita od pozara. Ispitivanje otpornosti krovnih pokrivaca protiv djelovanja U.J1.140
pozara izvana
3.12. Zastita od pozara. Ispitivanje otpornosti vrata, prozora i poklopaca protiv pozara  U.J.1.160

3.13. Zastita od pozara. Ispitivanje otpornosti dimnjaka protiv pozara U.J.1.170
3.14. Zastita od pozara. Ispitivanje otpornosti ventilacionih kanala protiv pozara U.J.1.172
3.15. Zastita od pozara. Zastitne mjere pri protupozarnim ispitivanjima U.J1.190
3.16. Zastita od poZara. Mjerenje temperature na neizlozenoj strani konstrukcije U.J1.200
3.17. Zastita od pozara. Simboli za tehniCke sheme. U.J1.220

3.18. Zastita od pozara. Tipovi konstrukcija zgrada prema njihovoj unutrasnjoj U.J1.210
otpornosti protiv pozara

3.19. Zastita od pozara i eksplozije. Termini i definicije Z.C0.001

3.20. Zastita od pozara i eksplozije. Klasifikacija prema vrsti zapaljivih materijala Z.C0.003

3.21. Zastita od pozara i eksplozije. Klasifikacija materijala i robe prema ponasanju u Z.C0.005
pozaru

3.22. Zastita od pozara i eksplozije. Klasifikacija zapaljivih tekucina prema temperaturi  Z.C0.007
paljenja i vrenja

3.23. Zadtita od pozara i eksplozije. Karakteristike opasnih zapaljivih plinova, teku¢inai Z.C0.010
¢vrstih tvari

3.24. Zadtita od poZara i eksplozije. Utvrdivanje kategorija i stupnja opasnosti od Z.C0.012
materije pri poZaru

3.25. Proracun jakosti rasvjete U.C9.100
3.26. Proracun transmisionih gubitaka topline U.J5.510
U.J5.600

3.27. Zahtjevi za elekiri¢ne instalacije i uredaje u prostorima ugrozenim od eksplozivne N.S8.090
atmosfere (izuzev rudnika)
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OSTALA REGULATIVA

Austrijske smjernice TRVB 100, 106, 108, 115

NFPA 88A Standard for Parking Structures

Posebni tehnicki uvjeti za instalacije centralnog loZenja i pripremu tople vode u zgradama (RH
GU Zagreb 1968)

Posebni tehnicki uvjeti za projektiranje i izvedbu prostora za javne skupove (SI. gl. grada
Zagreba 1/74)

Posebni tehnicki uvjeti za projektiranje i izvedbu stubista (SI. gl. grada Zagreba 1/74)

Posebni tehniéki uvjeti za projektiranje i izvedbu dimnjaka i dimovodnih prikljucka na podrudju
grada Zagreba (Sl. gl. grada Zagreba 1/74)

Posebni tehniéki uvjeti za preuzimanje i odrzavanje osobnih i teretnih dizala (SI. gl. grada
Zagreba 1/74)

Zakljutak o smjernicama za projektiranje i izvedbu malih garaza (RH GU Zagreb 1968)
Zakljuéak o smjernicama za projektiranje i izvedbu garaza na podrucju grada Zagreba (RH GU
Zagreb 1969)

Pravilnik za izvodenje unutarnjih plinskih instalacija GPZ - P.1.600 (Gradska plinara Zagreb
1993)

Smijernice za drzanje i upotrebu ulja za lozenje (RH GU Zagreb 1969)

HRN DIN 4102 dio 1 - 18

Pravilnik o sastavu otpadnih voda koje se upustaju u kanalizaciju (SI. gl. grada Zagreba 24]77)

Projektant:
U Zagrebu, kolovoz, 2018.

Gorana Mati¢, dip.ing.arh.
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TEHNICKI OPIS

1. OPCENITO

Cilj energetskog pregleda je ocjena postojeéeg stanja gradevine i instaliranih energetskih
tehnickih sustava te prijedlog mjera za uspostavljanje energetskog standarda gradevine prema
danasnjim hrvatskim propisima. To znali da relativna godisnja potrosnja energije za grijanje
nestambene zgrade ne smije prijeci vrijednost najvece dopustene godidnje potrodnje energiie za
grijanje.

Za zgradu radarskog centra Puntijarka — Slieme, analizira se stanje vanjske ovojnice gradevine
i mjere energetske ucinkovitosti za smanjenje toplinskog optere¢enja. Sve prediozene mjere energetske
ucinkovitosti ispituju se prema energetskoj, ekonomskoj i ekolokoj isplativosti.

Grijanje zgrade je centralno radijatorsko iz elektricnog kotla koji je smjesten u kotlovnici.

Za pripremu potrosne tople vode (PTV) koristi se spremnik za PTV volumena 115 I.

Sustav klimatizacije, mehani¢kog prozracivanja i hladenja u zgradi ne postoji. Za potrebe
pojedinih prostorija u objektu ugradeni su rashladni uredaji (split sustavi), prostorija u kojoj je smjesten
radar ima izveden mono split sustav za hladenje ali isti nije u funkciji.

Preuzimanje i mjerenje elektricne energije obavlja se na jednom mjestu.

Rasvijeta je rijeSena sa svjetilikama u kojima se kao izvori svjetla najvise koriste fluorescentne
cijevi i fluokompaktne Zarulje.

Sustav vodoopskrbe i vodovodnih instalacija u zgradi je jednostavan. Prikljuéak s brojilom vezan
je na lokalni vodovod. Voda se koristi za sanitarne potrebe, potrebe kuhinje, te za &iséenje i odrzavanje
zgrade.

Prema Pravilniku o energetskom certificiranju zgrada (NN 48/14, 150/14, 133/15, 22/16, 49/16,
87/16) energetski razred nestambene zgrade, uzimajuéi u obzir stanje ovojnice zgrade, odreduje se kao
relativan odnos (%) godidnje potrebne energije za grijanje po jedinici volumena za referentne klimatske
podatke, (Q'H,nd,ref) i maksimalno dopustene energije za grijanje (Q'H,nd,dop).

U ovom Glavnom projektu su navedene mjere $tednje energije putem uspostave sustava
gospodarenja energijom. Kako je vanjska ovojnica zgrade u pogledu gubitaka topline ne zadovoljava
propisane koeficijente prolaska topline (u energetskom razredu G), predlioZene su mjere prvenstveno
vezane uz sanaciju ovojnice objekta (zamjena vanjske stolarije i toplinska izolacija vanjskih zidova.
Takoder treba provoditi mjere fokusirane na zamjenu sustava grijanja i to:

-pobolj$anje ucinkovitosti sustava ugradivanjem dizalice topline zrak/voda, namijenjene za
grijanje/hladenje prostora, koja se sastoji od vanjske i unutamje jedinice (hydroboxa).

- ugradnja ventilokonvektora za grijanje i hladenje prostorije u kojoj je smjesten radar

- ugradnju sustava automatske regulacije vodene vanjskim uvjetima,

- automatizaciju mjerenja potro$nje energije

- pobolj$anje ucinkovitosti postojeceg sustava radijatorskog grijanja ugradnjom radijatorskih ventila sa
termostatskom glavom na radijatore

Za proracun i ocjenu fizikalnih svojstava zgrade u odnosu na racionalnu uporabu
energije i toplinsku zastitu koriSten je program Thorium A+ koji je u potpunosti uskladen s vazeéim
zakonima, pravilnicima i HR normama kao i s Algoritmom za proragun potrebne energiie za grijanje i
hladenje prostora zgrada HRN EN 1SO 13790.



1.1. Opceniti opis gradevine i tehnickih sustava u gradevini

Zgrada radarskog centra Puntijarka — Sljeme smjestena je na k.¢. 2306/6 k.o. Kraljev Vrh.
Gradevinska bruto povr$ina zgrade iznosi 166,77 m2.

Zgrada radarskog centra - orto-foto snimak i situacija

Za zgradu su ishodene:

e Gradevinska dozvola
KLASA: UP/I1-02/3-8-1481-1980
u Donjoj Stubici od 19.12.1980. god.

e Dozvola za upotrebu
KLASA: UP/1-02/3-81016/1-1985
u Donjoj Stubici od 15.7.1985. god.

Glavni ulaz u u objekt ostvaren je preko natkrivenog trijema, uz istoéno procelje zgrade. Zgrada
je tlocrtno organizirana na nacin da se prostorije nizu s obje strane centralnog hodnika na kraju kojeg
se nalazi i dodatni ulaz u zgradu.Nakon vjetrobranskog prostora glavnog ulaza, na sjevernoj strani



smjestene su kotlovnica, sanitarije i ¢ajna kuhinja za zaposlenike, dok su ostale prostorije predvidene
za rad.

2. SNIMAK POSTOJECEG STANJA

2.1.Gradevinski i arhitektonski elementi zgrade

Opis opéeg stanja gradevine i vanjske ovojnice gradevine

Gradevina se nalazi u 2. zoni globalnog suncevog zraenja sa srednjom mjesecnom

temperaturom vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade ©e,mj,min< 3°C i unutarnjom
temperaturom ©i = 18°C.

Sjeverno i isto€no procelje
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Vanjski zidovi zgrade su izvedeni kao armiranobetonski debljine 15 cm, sa slojem EPS-a od 2 cm, te s
oblogom od panela od &elinog lima.

Unutarnji pregradni zidovi su radeni od armiranog betona, debljine 15 cm, obradeni Zbukom i
poludisperzivnom bojom.

Konstrukcija krova je monolitna armiranobetonska plo¢a debljine od 20 cm sa slojem mineraine
vune od 5 cm, na koju je naknadno dodana drvena konstrukcija kako bi se izvelo koso dvostre$no
kroviSte s pokrovom od valovitog pocin€anog lima.

Podna obloga prostorija ovisi 0 njihovoj namjeni, pa su tako u radnim i boraviSnim prostorijama
obloge od parketa, odnosno vinil plo¢ica. Na podu se nalazi sloj toplinske izolacije debljine 5 cm.

Ovojnicu grijanog prostora ¢ine vanjski zidovi, podovi na tlu i ravni krov iznad grijanog prostora.
EtaZnost objekta je definirana prizemljem.

Zavr$na obloga ovojnice su paneli od ¢elicnog lima. Stolarija objekta je od aluminijskih profila.

Prozracivanje je prirodno preko dovoljnog broja otvora na proceljima. Hladenje pojedinih
prostorija u zgradi je omoguceno split sustavima.

2.2.Sustavi grijanja, hladenja, prozracivanja i klimatizacije

Grijanje, hladenje i prozraCivanje predstavljaju najznacajniji dio troSkova kod vecine zgrada. Za
predmetni objekt troSkovi grijanja zauzimaju veliki dio godi$njih troSkova. Grijanje zgrade radarskog
centra je centralno radijatorsko grijanje putem elektricnog kotla smjestenog u kotlovnici zgrade.
Centralni sustav hladenja, klimatizacije i prozracivanja ne postoji. Prozra€ivanje je prirodnim putem.
hladenje pojedinih prostorija u zgradi je ostvareno split sustavima. Hladenje prostrorije u kojoj je
smjesten radar je ostvareno mono split sustavom, koji trenutno nije u funkciji.

Sustav grijanja

U objektu je izveden centralni sustav grijanja iz elektricnog uredaja snage 25 kW. Postojeci
sustav grijanja je u jako loSem stanju, svi elementi sistema su dotrajali i neefikasni. Strojarskim
projektom se predvida:

-pobolj$anje ucinkovitosti sustava ugradivanjem dizalice topline zrak/voda, namijenjene za
grijanje/hladenje prostora, koja se sastoji od vanjske i unutarnje jedinice (hydroboxa).

- ugradnja ventilokonvektora za grijanje i hladenje prostorije u kojoj je smjesten radar

- ugradnju sustava automatske regulacije vodene vanjskim uvjetima,

- automatizaciju mjerenja potroSnje energije

- poboljSanje u€inkovitosti postoje¢eg sustava radijatorskog grijanja ugradnjom radijatorskih ventila sa
termostatskom glavom na radijatore



Kotao za centralno grijanje



Sustav hladenja

U objektu nije ugraden centralni sustav hladenja. Za potrebe lokalnog hladenja pojedinih
prostorija u zgradi je postavljen 1 uredaj split sustava hladenja.

Unutarnje i vanjske jedinice split sustava hladenja

Sustav prozradivanja i klimatizacije

Sustav klimatizacije, mehanickog prozracivanja i hladenja u zgradi ne postoji. Prozracivanje je
prirodnim putem.

2.3.Priprema potrosne tople vode

Priprema potro3ne tople vode u zgradi je rijeSena putem spremnika PTV volumena 115 |



Priprema potroSne tople vode

2.4.Sustav elektricne rasvjete

Rasvijeta je prilagodena prirodi djelatnosti koja se odvija u gradevini. Rasvjeta je uglavnom
rijeSena sa svjetilikama u kojima se kao izvori svjetla koriste fluorescentne cijevi, s obzirom na pretezitu
uredsku namjenu prostora.




Razli¢ite vrste svijetiljki u zgradi

2.5. Ostali potrosaci elektricne energije
Potrosnja elektricne energije uredske i informaticke opreme

U zgradi se nalazi uredski i informaticki uredaiji primjereni prirodi djelatnosti i potrebama njenih
zaposlenika.

Uredska i informaticka oprema



Potrosnja elektricne energije kuhinjskih elektriénih uredaja

U objektu se nalazi kuhinja za potrebe zaposlenika.

Kuhinjski i ku¢anski uredaji



2.6.Sustavi potrosnje sanitarne i pitke vode

Distribucija pitke vode iz lokalnog vodovoda rijeena je cjevovodom kroz zgradu. Voda se koristi
za potrebe kuhinje, u sanitarne svrhe i za potrebe &idéenja.

2.7. PRORACUN POSTOJECEG STANJA ZGRADE

Geometrijske karakteristike zgrade — postojecée stanje

Gradevinska bruto povrsina zgrade iznosi 166,77 m2.
Plostina korisne povrsSine grijanog dijela zgrade A« [m?] iznosi 143.18 m2.
Ukupna korisna povrsina zgrade [m?] iznosi 143.18 m2.

Oplosje grijanog dijela zgrade A [m?] 526.79
Obujam grijanog dijela zgrade V. [m3] 572.02
Obujam grijanog zraka V [m?] 434.74
Plostina korisne povrsine zgrade A« [m?] 143.18
Oplos$je vanjske ovojnice bez otvora [m?] 319.68
Oplosje otvora [m?] 26.71
Oplosje podova [m?] 180.40*
Oplosje zidova prema negrijanim prostorijama [m?] 0.00
Faktor oblika zgrade f, [m-] 0.92

Toplinski gubici kroz vanjsku ovojnicu

Proracun gubitaka kroz ovojnicu zgrade se provodi kako bi se spoznalo stanje ovojnice zgrade,
te s obzirom na to predioZile mjere za poboljSanje energetske uginkovitosti.

Analiza fizike zgrade provedena je programskim alatom Thorium A+. Programski paket
napravljen je sukladno svim propisima i normama koje ureduju ovo podrudje.

Izradun se temelji na konstruktivnim elementima gradevine (plostina korisne povrsine, oplosje i
volumen grijanog dijela, te faktorom oblika zgrade), vrsti, debljini i toplinskim svojstvima upotrjebljenih
gradevinskih materijala, povrsini i orijentaciji vanjskih zidova, vrsti i veli€ini vanjskih otvora, vrsti i
svojstvu podova prema tlu i izmedu katova te vrsti i svojstvu krova.

Kao rezultat provedene analize napravljen je "Elaborat zgrade u odnosu na ustedu toplinske
energije i toplinske zastite".

Stanje ovojnice Radarskog centra Puntijarka - Slieme sa stanovista gradevinske fizike,

uglavnom ne zadovoljava propisane vrijednosti prolaska topline kroz vecinu dijelova gradevinske
konstrukcije.

Proracun gradevnih dijelova zgrade

Vanjski zid
Redni = d A o}
) Materijal [em] | W/mK] | [kg/m3] M -] Sq [m]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2.00 | 1.000 |1800.00| 35.00 0.70
2 2.01 Armirani beton 15.00] 2.600 |2500.00| 130.00 | 19.50
3 7.02a Ekspandirani polistiren (EPS) 2.00 | 0.039 20.00 40.00 0.80
Neprovjetravani sloj zraka (toplinski tok prema
4 dolje d=100 mm) 7.00 | 0.454 1.00 1.00 0.07
5 Celiéni lim 0.60 | 58.500 | 7800.00 {600000.00|3600.00
Pod na tlu
Redni - d A P
ey Materijal [em] | [W/mK] | [kg/m3] U Sq [m]
1 4.03 KeramiCke plocice 1.50 | 1.300 |2300.00| 200.00 | 3.00




2 3.19 Cementni estrih 4.00 | 1.600 |2000.00| 50.00 2.00
3 5.12 PE folija, preklopliena 0.02 | 0.190 |1000.00 | 50000.00| 10.00
4 7.02a Ekspandirani polistiren (EPS) 5.00 | 0.039 | 20.00 40.00 2.00
5 5.02 Bitumenska iLzl;]a;nz uloSkom staklene 1.00 | 0.230 |1100.00 |50000.00 | 500.00
6 2.01 Armirani beton 15.00] 2.600 [2500.00| 130.00 | 19.50
7 6.04 Pijesak, Sljunak, tucanik (drobljenac) |20.00| 0.810 |1700.00 3.00 0.60
Strop prema tavanu
Redni - d A o]
bi: Materijal [cm] | [W/mK] | [kg/m3] o [-1 Sq [mM]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2.00 | 1.000 |1800.00| 35.00 0.70
2 2.01 Armirani beton 20.00| 2.600 [2500.00| 130.00 | 26.00
3 7.01 Mineralna vur;%%/I;/V) prema HRN EN 500! 0035 | 70.00 1.00 0.05
4 5.02 Bitumenska trake_x s uloskom staklene 1.00 | 0230 11100.00 | 50000.00 | 500.00
tkanine
Otvori
Naziv U, [W/m2K] Orijentacija Aw [m?]
V 110/210 4.93 Z 2.31
V 110/238 4.93 | 2.62
P 116/60 4.93 S 2.80
P 116/126 4.93 J 14.60
P 116/126 4.93 S 2.92
P 116/126 4.93 Z 1.46
Povrsine gradevnih dijelova grijanog dijela objekta i pripadajuci koeficijenti
prolaska topline
Naziv gradevnog dijela A [m?] U [WimzK] Unmax [W/im2K] Zadovoljava
Vanjski zid 153.01 2.49 0.30 Ne
Pod na tlu 166.67 0.54 0.40 Ne
Strop prema tavanu 166.67 0.50 0.25 Ne
Gubici topline kroz vanjski omotac¢ zgrade
Koeficijent transmisijske izmjene topline Hrr prema HRN EN ISO 13790
HTr,avg =Hp + Hg,avg + Hy + Ha
Hs - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu 611.27 [WIK]
Hga - Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu 83.46 [WI/K]
Hu - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema negrijanom prostoru 0.00 [W/K]
Ha - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednim zonama 0.00 [W/K]
H:. (stvarni klimatski podaci) 694.73 [W/K]




Toplinski gubici kroz vanjsku ovojnicu

Naziv gradevnog dijela A. [m?] U. [W/m2K] Ho [W/K]
Strop prema tavanu 166.67 0.55 91.30
Vanijski zid 153.01 2.54 388.29
Ukupno 479.59
Toplinski gubici kroz otvore
Naziv otvora Orijentacija A. [m?] U. [W/im2K] Ho [W/K]
V 110/210 Z 2.31 4.93 11.39
V 110/238 | 2.62 4.93 12.92
P 116/60 S 2.80 4.93 13.80
P 116/126 J 14.60 4.93 71.98
P 116/126 S 2.92 493 14.40
P 116/126 Z 1.46 4.93 7.20
Ukupno 131.68

Provedena analiza pokazuje znacajno vece gubitke od dozvoljenih kroz dio vanjskih otvora
zgrade (koji nisu zamijenjeni), vanjske zidove, stropove prema negrijanom tavanu i podove prema tlu.

lzradun potrebne toplinske energije za grijanje i hladenje

Kako je u prethodnom poglavlju ve¢ receno, analiza fizike zgrade provedena je programskim
alatom Thorium A+ koja se temelji na konstruktivnim elementima pojedinih gradevinskih dijelova zgrade
(plostina korisne povrsine, oplosje i volumen grijanog dijela, te faktorom oblika zgrade), vrsti, debiljini i
toplinskim svojstvima upotrjebljenih gradevinskih materijala, povrsini i orijentaciji vanjskih zidova, vrsti i
veli€ini vanjskih otvora, vrsti i svojstvu podova prema tlu i izmedu etaza te vrsti i svojstvu krova. Cjeloviti
proracun nalazi se u ve¢ spomenutom "Elaboratu zgrade u odnosu na ustedu toplinske energije i
toplinske zastite", a dobiveni podaci koristeni su za izracun gubitaka kroz vanjsku ovojnicu zgrade.

Oplosje grijanog dijela zgrade A [m?] 526.79
Obujam grijanog dijela zgrade V. 572.02
Faktor oblika zgrade fo [m-1] 0.92
Plo&tina korisne povrsine A« [m?] 143.18
Godi$nja potrebna toplina za grijanje Qu.s [KWh/a] 70439.19

Godisnja potrebna toplina za grijanje po jedinici plostine korisne povrsine
Q"una [KWh/m23]

491.96(max=87.16

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplo$ja grijanog dijela
zgrade H'vag [W/m2K]

1.32 (max=0.46)

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka Hi..; [W/K] 694.73
Ukupni godi$nji gubici topline Q, [MJ] 314055.68
Godisnji iskoristivi unutarnji dobici topline Q; [MJ] 27091.95
Godisniji iskoristivi solarni dobici topline Qs [MJ] 36497.91
Ukupni godisnji iskoristivi dobici topline Qg [MJ] 63589.85




Proracun godisSnje emisije CO 2

Ime sustava Energent C[tvv”h] Was i [KWhH] |Eser [KWh]  Epim [KWhH] e, [kWh]| CO: [kg]
uk
Elektro kotao | = eKtiCna | g.04 40| 377.47 | 78988| 12681015 | 1.80 |18385.11
energija T
Rasvjeta Elektricna | 11069171 000 |116691| 18834.04 | 273059
(ukupno) energija 7
Ukupno 8986057 | 377.47 90228'0 145644.19 21115.70

Potrebna primarna energija, toplinska energija za grijanje zgrade i izraGunata toplinska energija

za hladenje
Godi$nja potrebna primarna energija za stvarne klimatske podatke 145644.19
Eprim [kWh/a]
Godisnja potrebna primarna energija po jedinici plostine korisne povrsine navaeéa rasunata
zgrade za stvarne klimatske podatke Eq [kKWh/(m2-a)] (za stambene ili dopustena
nestambene zgrade) 180.00 1017.21
Godisnja potrebna isporucena energija za stvarne klimatske podatke 00238.04
Ece [kWh/a]
Godisnja potrebna isporu¢ena energija po jedinici plostine korisne povrsine najveca isratinala
zgrade za stvarne klimatske podatke E.. [kKWh/(m2-a)] (za stambene ili dopustena
nestambene zgrade) 0.00 630.24
Godi$nja potrebna toplinska energija za grijanje za stvarne klimatske 70439.19
podatke Quq [kKWh/a] ’
Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici plostine korisne najveca s
povrsine zgrade za stvarne klimatske podatke Q"1i.a [KWh/(m2-a)] (za dopustena
stambene ili nestambene zgrade) 87.16 491.96
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje Qc.s [kWh/a] (za zgrade sa 476.81
sustavom hladenja )
- . . . S . najveca |_ .
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje po jedinici plostine korisne x izraCunata|
< " - dopusStena
povrSine zgrade Q”c.[kWh/(m2-a)] (za zgrade sa sustavom hladenja)
50.00 3.33
Dopustene primarne i dostaviljene energije te energetski razred
Es dozvoljeno E,im dozvoljeno Razred Razred
2 :
Z e [kWh/m?] i [kWh/m?] (prema Qu.na) | (Prema Epim)
424,96 0,00 685,88 180,00 G G

3. PRIJEDLOG MJERA ENERGETSKE UCINKOVITOSTI

3.1.Uspostava sustava gospodarenja energijom (SGE)

Sustav gospodarenja energijom podrazumijeva skup procedura i metoda uspostavljenih sa
svrhom povecanja energetske ucinkovitosti unutar pojedinih organizacija. Sastoji se od pet kljuénih

elemenata:

- strategije i politike,

= edukacije,

 energetskih pregleda,
* razvoja projekata,



« informacijskog sustava.

StrateSko planiranje i energetska politika unutar sustava gospodarenja energijom treba
uspostaviti ciljeve upravljanja energentima unutar subjekta i naglasiti specificne planove za ostvarivanje
navedenih ciljeva.

Kroz edukaciju, kao kljuéni faktor za uspostavu odrzivog sustava gospodarenja energijom, treba
korisnike objekata upoznati sa procedurama i metodama kojima se ostvaruju planirani ciljevi za
povecanje ucinkovitosti i smanjenje troSkova rada i odrzavanja sustava. Educirano osoblje je spremno
identificirati i usredotociti se na probleme i prepreke prema poveéanju energetske ucinkovitosti.

Redoviti energetski pregledi identificiraju, definiraju i analiziraju mjere potrebne za povecanje
ucinkovitosti sustava.

Identificirane mjere i prilike za povecanje ucinkovitosti i smanjenje troSkova provode se u djelo
kroz razvoj projekata.

Za uspostavu sustava gospodarenja energijom bitno je provesti:

- Strateski plan i politiku upravljanja energetskim resursima,

= Pracenje potrosnje, analiziranje i usporedivanje podataka sa sli¢nim objektima ili

konkurencijom,

- Analizu potencijala pomocu struénih energetskih pregleda koji ¢e dati tehniCke smjernice, ali

i cilieve ostvarive provedbom odredenih mjera,

» Implementiranje pojedinih mjere, podizanje svijesti korisnika i konstantno,

» Educiranje,

* Pracenje ucinaka, prilagodavanje planova.

3.2.Spoznaja o potrebi Stednje energije

Ljudi, a ne samo tehnologija Stede, upravljaju i koriste energiju. Motivacija djelatnika i korisnika
prostora je od vitalnog znac¢aja za uspjesno upravljanje energijom. Edukacija o energetskoj uc¢inkovitosti
i potrebi o€uvanja energetskih izvora je najekonomicnija metoda i uvijek je treba koristiti na poCetku
procesa smanjenja potrosnje energije. Poticanje na sudjelovanje u procesima upravljanja energijom
moze donijeti znaCajne rezultate, energetske i financijske ustede gotovo uvijek ve¢e od 10 posto, a
edukacijom zaposlenika i korisnika objekia olakSava se proces detektiranja mogucih usteda uz
minimalne troskove. Time se podize ne samo motivacija, ve¢ i produktivnost procesa, te postizu mjerljive
ustede energije. Potrebno je promijeniti kulturu zaposlenika i korisnika prostora, a jedan od izazova je
pronaci zasto se ljudi ne ponasaju "energetski u€inkovito" i $to bi ih motiviralo da promijene ponasanje.
Spoznaja djelatnika i korisnika objekta o potrebi angaziranja oko Stednje energije te izrada motivirajuceg
programa ponasanja omogucuje svakodnevne ustede na tzv. malim gubicima koji zajedno na ovom
objektu mogu donijeti manje ustede od prosjeka kod takvih mjera energetske ucinkovitosti, najviSe oko
10 %. Ova aktivnost ovisi isklju€ivo o zaposlenima koji imaju moguénost utjecaja na potro$nju energije,
a dijelom i korisnicima. U ovom objektu i korisnici mogu utjecati na temperaturu u objektima, pa ih treba
educirati o pravilnim temperaturama u objektu.

Kreatori edukacije - Njihov je zadatak da razviju odgovarajuci okvir koji omogucuje i ohrabruije,
edukacijske projekte energetske Stednje i energetske ucinkovitosti. Lokalni i regionalni akteri, nadlezne
institucije i energetske organizacije bi trebale biti takoder uklju¢ene u proces. U tu svrhu odrzane su
radionice na kojima su djelatnici i korisnici objekata dobili osnovne informacije.

Regionalne i lokalne energetske agencije - Zajedno s ostalim lokalnim akterima, energetske
agencije imaju razvijene razlicite inicijative potpomognute na razli¢itim razinama. Oni bi trebali biti vazan
C¢imbenik koji ¢e institucijama dostavljati informacijske resurse i savjete.



5. Zakljucak




2.

ZAKLJUCAK
POTREBNE MJERE

Da bi se zadovoljili uvijeti iz projektnog zadatka potrebno je na zgradi izvesti sljedece

gradevinske mijere:

i

gy

3.

Izvesti toplinski izolacijski sloj na fasadi s fasadnim panelima s ispunom od od kamene vune u
debljini od 15 cm, s tim da koeficijent toplinske provodljivosti ne smije biti ve¢i od A=0,035
W/mK, time se zadovoljava uvijet da koeficijent prolaska topline U< 0,25 W/m 2 K i postize
uSteda u potrosnji energije > 50%;

Dio temelja i sokla, obloZiti ekstrudiranim polistirenom (XPS) u debljini od 12 cm, s tim da
koeficijent toplinske provodljivosti ne smije biti veci od A=0,033 W/mK, time se smanjuju linijski
gubici i postize usteda u potrosnji energije > 50%

Zamjena postoje¢e neadekvatne stolarije (nezadovoljavajuci koeficijent prolaska topline)
novom, Alu stolarijom izvedenom iz visokokvalitetnin peterokomornih profila s prekinutim
toplinskim mostom, koeficjent prolaska topline: Uws 1,4 W/m?K za cijeli prozor, time se postize
usteda u potro3nji energije > 50%

Pobolj$anje ucinkovitosti sustava ugradivanjem dizalice topline zrak/voda, namijenjene za
grijanje/hladenje prostora, koja se sastoji od vanjske i unutarnje jedinice (hydroboxa).
Ugradnja ventilokonvektora za grijanje i hladenje prostorije u kojoj je smjesten radar

Ugradnju sustava automatske regulacije vodene vanjskim uvjetima

Pobolj8anje ucinkovitosti postojeceg sustava radijatorskog grijanja ugradnjom radijatorskih
ventila sa termostatskom glavom na radijatore

Sve radove izvesti sukladno uputi proizvodaca i vaze¢im zakonima i propisima

TOPLINSKI GUBICI KROZ VANJSKU OVOJNICU - projektirano stanje

Proracun gubitaka kroz ovojnicu zgrade se provodi kako bi se spoznalo stanje ovojnice zgrade,

te s obzirom na predloZzene mjere za poboljSanje energetske ucinkovitosti dobili rezultati ustede energije.
Analiza fizike zgrade provedena je programskim alatom Thorium A+. Programski paket napravljen je
sukladno svim propisima i normama koje ureduju ovo podrucje.

Izracun se temelji na konstruktivnim elementima gradevine (plostina korisne povrsine, oplosje i

volumen grijanog dijela, te faktorom oblika zgrade), vrsti, debljini i toplinskim svojstvima upotrjebljenih
gradevinskih materijala, povrsini i orijentaciji vanjskih zidova, vrsti i veli¢ini vanjskih otvora, vrsti i
svojstvu podova prema tlu i izmedu etaza te vrsti i svojstvu krova te nacinu grijanja, hladenja i ventilacije.

Geometrijske karakteristike zgrade

Oplosje grijanog dijela zgrade A [m?] 529.67
Obujam grijanog dijela zgrade V. [m?] 572.02
Obujam grijanog zraka V [m3] 434.74
Plostina korisne povrsine zgrade A« [m?] 143.18
Oplosje vanjske ovojnice bez otvora [m?] 319.68
Oplosje otvora [m?] 26.71
Oplosje podova [m?] 183.28*
Oplosje zidova prema negrijanim prostorijama [m?] 0.00
Faktor oblika zgrade f, [m-1] 0.93

Kao rezultat provedene analize napravljen je "Elaborat zgrade u odnosu na ustedu toplinske

energije i toplinske zastite".



Dolje prikazane tablice pokazuju stanje ovojnice Radarskog centra Puntijarka - Slieme nakon
provedenih mjera.

Pod na tlu
Redni s d A P
br Materijal [em] | (WImK] | [kg/m3] B[] |s«[m]
1 4.03 Keramicke ploCice 1.50 | 1.300 |2300.00 | 200.00 | 3.00
3.19 Cementni estrih 4.00 | 1.600 |2000.00 | 50.00 | 2.00
3 5.12 PE folija, preklopliena 0.02 | 0.190 | 1000.00 [50000.00 | 10.00
4 7.02a Ekspandirani polistiren (EPS) 5.00 | 0.039 20.00 40.00 | 2.00
5 | ©02Biumenskaraka s uloskom staklene | 4 qq | 0,230 | 1100.00 | 50000.00 [500.00
6 2.01 Armirani beton 15.00| 2.600 |2500.00| 130.00 |19.50
7 6.04 Pijesak, $ljunak, tucanik (drobljenac) |20.00| 0.810 |1700.00 3.00 0.60
Strop prema tavanu
Redni s d A [
b Materijal [em] | (WimK] | [kg/m3] B[] |se[m]
1 3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2.00 | 1.000 |1800.00| 35.00 0.70
2 2.01 Armirani beton 20.00( 2.600 |2500.00 | 130.00 |26.00
3 7.01 Mineralna qu%grgv) prema HRN EN 500 | 0035 70.00 1.00 0.05
4 5.02 Bitumenska trakr:} s uloSkom staklene 1.00 | 0.230 | 1100.00 | 50000.00 [500.00
tkanine
Vanjski zid
Redni - d A P
br. Natoriial [cm] | WIimK] | [kg/m3p| M [T |S¢Im]
1 3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2.00 | 1.000 |1800.00| 35.00 | 0.70
2 2.01 Armirani beton 15.00( 2.600 |2500.00 | 130.00 |19.50
3 5.12 PE folija, preklopliena 0.02 | 0.190 | 1000.00 | 50000.00 | 10.00
4 Celiéni lim 0.05 | 58.500 | 7800.00 [600000.00{300.00
5 7.01 Mineralna vur;%gl(\s/IZW) prema HRN EN 15.00| 0.035 70.00 1.00 0.15
6 Celiéni lim 0.05 | 58.500 | 7800.00 [600000.00{300.00
Otvori
Naziv U, [W/m2K] Orijentacija A. [m?]
V 110/210 Mjera 1.4 Z 2.31
V 110/238 Mjera 1.4 | 2.62
P 116/60 Mjera 1.4 S 2.80
Prozor 116/126 Mjera 1.4 J 14.60
Prozor 116/126 Mjera 1.4 Z 1.46
Prozor 116/126 Mjera 1.4 S 2.92

U slijedecoj tablici su prikazani koeficijenti prolaska topline (U) kroz pojedine elemente zgrade
za projektirano stanje, a temeliem podataka iz "Elaborata zgrade u odnosu na ustedu toplinske energije
i toplinske zastite" izradunati su gubici toplinske energije kroz vanjsku ovojnicu zgrade.



Povrsine gradevnih dijelova grijanog dijela objekta i pripadajuéi koeficijenti
prolaska topline

Naziv gradevnog dijela A [m?] U [W/imzK] Unmax [W/m2K] Zadovoljava
Pod na tlu 166.77 0.54 0.40 Ne
Strop prema tavanu 166.67 0.50 0.25 Ne
VZ mjera 153.01 0.22 0.30 Da
Gubici topline kroz vanjski omotac zgrade
Koeficijent transmisijske izmjene topline Hrr prema HRN EN ISO 13790
HTr.avg = HD + Hg,avg + HU + HA
Hpo - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu 170.08 [W/K]
Hsavo - Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu 83.06 [WI/K]
Hu - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema negrijanom prostoru 0.00 [W/K]
Ha - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednim zonama 0.00 [W/K]
Hr (stvarni klimatski podaci) 253.14 [WIK]
Toplinski gubici kroz vanjsku ovojnicu
Naziv gradevnog dijela A. [m?] U. [W/im2K] Ho [W/K]
VZ mijera 153.01 0.27 41.39
Strop prema tavanu 166.67 0.55 91.30
Ukupno 132.69
Toplinski gubici kroz otvore
Naziv otvora Orijentacija A. [m?] U.. [W/meK] Ho [W/K]
V 110/210 Mjera 74 231 1.40 3.23
V 110/238 Mjera I 2.62 1.40 3.67
P 116/60 Mjera S 2.80 1.40 3.92
Prozor 116/126 Mjera J 14.60 1.40 20.44
Prozor 116/126 Mjera Z 1.46 1.40 2.04
Prozor 116/126 Mjera S 2.92 1.40 4.09
Ukupno 37.39
Rezultati proracuna
Oplosje grijanog dijela zgrade A [m?] 529.67
Obujam grijanog dijela zgrade V, 572.02
Faktor oblika zgrade fo [m-] 0.93
Plostina korisne povrine A« [m?] 143.18
Godisnja potrebna toplina za grijanje Qu.s [kKWh/a] 23173.34
Godisnja potrebna toplina za grijanje po jedinici plostine korisne povrsine ”
Q"H.nd [kWh/mZa] 161 85(max—8767)




Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oploSja grijanog dijela 0.48 (Max=0.46)
zgrade H'vag [W/mK]
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka Hi..q; [W/K] 253.14
Ukupni godi$nji gubici topline Q, [MJ] 134934.40
Godisnji iskoristivi unutarnji dobici topline Q: [MJ] 27091.95
Godisniji iskoristivi solarni dobici topline Q. [MJ] 27373.43
Ukupni godiSnji iskoristivi dobici topline Qg [MJ] 54465.38

Proracun godiSnje emisije CO 2

Ime sustava Energent uk(fm;-‘] : ‘[’I‘(’\“;\;h] E o [KWHIE, e [KWhile, [KWHICO: (kg
Elektro kotao - mjera E;‘f“:r'g;’;a 6907.83 | 345.03 |7252.87[11706.13| 1.68 [1697.17
Dizalicd tapine sidle || Elokieng 0.00 | 4010.41 |4010.41|6472.80 | 0.40 |938.44

voda - mjera energija
Rasvjeta (ukupno) E;i‘:r’gj’;a 11669.17 | 0.00 |11669.17|18834.04| - [2730.59

Ukupno 18577.00 | 4355.44 [22932 44]37012.96 5366.19

Potrebna primarna energija, toplinska energija za grijanje zgrade i izracunata toplinska energija
za hladenje

GodiSnja potrebna primarna energija za stvarne klimatske podatke 37012.96
Epim [KWh/a] :
Godisnja potrebna primarna energija po jedinici plostine korisne povrsine najveca izracunata
zgrade za stvarne klimatske podatke Eym [KWh/(m2-a)] (za stambene ili dopustena
nestambene zgrade) 180.00 258.51
Godisnja potrebna isporucena energija za stvarne klimatske podatke 22932 44

Ede [kWh/a]
Godisnja potrebna isporu¢ena energija po jedinici plostine korisne povrsine najveca | xinata

zgrade za stvarne klimatske podatke Es. [KWh/(m2-a)] (za stambene ili dopustena
nestambene zgrade) 0.00 160.17
Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje za stvarne klimatske 23173.34
podatke Qun [kWh/a] i
Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici plostine korisne najvveéa izracunata
povrsine zgrade za stvarne klimatske podatke Q... [kWh/(m2-a)] (za dopustena
stambene ili nestambene zgrade) 87.67 161.85
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje Qc.« [kKWh/a] (za zgrade sa 291 33

sustavom hladenja

o . - ’ S ; najvec -
GodiSnja potrebna toplinska energija za hladenje po jedinici plostine korisne dogtéigi A izraCunata

povrsine zgrade Q”c.[kWh/(m2-a)] (za zgrade sa sustavom hladenja) 5000 155

Dopustene primarne i dostavljene energije te energetski razred (referentna postaja za potrebe
energetskog certifikata)

Ese dozvoljeno » Epim dozvoljeno Razred Razred
B/ kWM ™ rybymy  [Bem/ MKW 0 i) (prema Qu.) | (prema Epum)

126,46 0,00 204,10 180,00 C C




4. REKAPITULACIJA USTEDA

Kao rezultat provedene analize napravljen je "Elaborat zgrade u odnosu na ustedu toplinske
energije i toplinske zastite". Dolje prikazani podaci rezultat su razlike izraCuna postojeceg i projektiranog

stanja.

ELEMENT OVOJNICE
ZGRADE

Koef.prolaska
topline postojece

Koef. prolaska
topline planirano

Tehnicki uvjet — koef.
prolaska topline

grijanog prostora

stanje U(W/m2K) stanje U(W/m2K) U(W/m2K)
Vanjski zid 2,49 0,22 <0,25
Vanjska stolarija 4.93 1,40 (za staklo 1,1) <1,4 komplet (za stakio

<1,1)

Postojece stanje Planirano stanje Postotak ustede (%)
Godisnja potrebna
toplinska energija za
grijanje (QH,nd) [KWh/a] 70.439,19 23.173,34 67,10
Godisnja primarna energija
(Eprim) [kWh/a] 145.644,19 37.012,96 74,59
Godisnja isporu¢ena
energija (Edel) [kWh/a] 90.238,04 22.932,44 74,59
Bmicl|a;CO2 [1} 21.16 5,34 74.29

Provodenjem potrebnih mjera navedenih u tocki 1 ovog poglavlja, razvidno je da bi se ostvarile velike
uStede toplinske energije kao i smanjenje emisije CO..

U Zagrebu, kolovoz, 2018.

Projektant:

Gorana Mati¢, dip.ing.arh.

TSR
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novi sloj:

2,0 cm vapneno-cementna Zbuka
15,0 cm armirani beton

0,02 cm parna brana

2,0 cm nivelirna podkonstrukcija
15,0 cm fasadni panel - MW TI

novi sloj:

15,0 cm armirani beton
1,0 cm hidroizolacija

10,0 cm kamena vuna
0,60 cm zavr$ni sloj Zbuke

stari sloj:
1,5 cm keramicke plocice/ linoleum
3,0 cm cementni estrih
0,2 cm PE fi
5,0 cm EPS - ekspandirani pol
1,0 cm HI - bitumenska traka
15,0 cm betonska podloga
>30,0 cm tucanik

stari sloj: o
valoviti pocin€ani lim

drvena konstrukcija krova
1,0 cm HI - bitumenska traka
5,0 cm mineralna vuna
20,0 cm beton
2,0 cm vapneno-cementna Zbuka
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PROFILI

alu profil sa prekinutim toplinskim mostovima

BOJA

RAL 9006

ISPUNA

4-14-4 Low-E, meduprostor punjen argonom

OKOV

rucica, okov te sav spojni i zavrsni materijal

Uw

max. 1,4 W/m2K

Rw

32dB

presjek 1

‘rffﬂw izolacijska brtva -2cm
armirani beton -15cm
nivelirna podkonstrukcija - 2 do 3 cm

\ fasadni sendvi¢ panel - 15cm

%! S izolacijska brtva -2cm
unutarnja Zaluzina—3
unutarnja klupica—ei= izolacijska brtva -2cm
armirani beton -15¢cm
nivelirna podkonstrukcija - 2 do 3 cm
fasadni sendvi¢ panel - 15cm

L[|

| okapni profil/lim -0,6 cm

r = kamena vun -10cm

L - -1cm

PLANIRANO STANJE - STAVKA 1 MJ 1:50

Narugitelji:  DRZAVNI HIDROMETEOROLOSKI ZAVOD, Grié 3, Zagrely Ovlasteni arhitekt: Gorana Mati¢, d.i.a. ~
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6 kom.
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PROFILI alu profil sa prekinutim toplinskim mostovima
BOJA RAL 9006
ISPUNA 4-14-4 Low-E, meduprostor punjen argonom
OKOV rucica, okov te sav spojni i zavrSni materijal
Uw max. 1,4 W/m2K
Rw 32dB
presjek 2
‘riiiiwr izolacijska brtva -2cm
armirani beton -15¢cm
nivelirna podkonstrukcija - 2 do 3 cm
\ fasadni sendvi¢ panel -15cm
n izolacijska brtva -2cm
unutarnja Zaluzina—
unutarnja klupgica—a==i izolacijska brtva -2cm
armirani beton -15cm
nivelirna podkonstrukcija - 2 do 3 cm
fasadni sendvi¢ panel -15cm
L |
’._fvv_v,.‘;, - okapni profil/lim -0,6 cm
T N %am«%a%ﬂ“a -10cm
L S ] -1cm

PLANIRANO STANJE - STAVKA 2 MJ 1:50
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Lokacija: k.€.br.2306/6 k.o. Kraljev Vrh, Slieme 7, Donja Stubica Datum: kolovoz 2018. ‘ TD 003/18

Faza:

GLAVNI PROJEKT

TENA ARHITEKHGA

FMPUS

CM




4 kom.

60

108

PROFILI

alu profil sa prekinutim toplinskim mostovima

BOJA

RAL 9006

ISPUNA

4-14-4 Low-E, meduprosotr punjen argonom

OKOV

rucica, okov te sav spojni i zavr$ni materijal

Uw

max. 1,4 W/m2K

Rw

32dB

[ =N

presjek 3

izolacijska brtva -2cm

armirani beton -15¢cm

nivelirna podkonstrukcija - 2 do 3 cm

unutarnja klupcica —

fasadni sendvi¢ panel -15cm
izolacijska brtva -2cm
izolacijska brtva -2cm
armirani beton -15cm

nivelirna podkonstrukcija - 2 do 3 cm

fasadni sendvi¢ panel -15cm
okapni profil/lim -0,6 cm
kamena vuna -10 cm
HI -1cm

L]
ol
e
L

PLANIRANO STANJE - STAVKA 3 MJ 1:50

L

TENA ARHITEKHGA
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PROFILI alu profil sa prekinutim toplinskim mostovima
BOJA RAL 9006

ISPUNA mineralna vuna

OKOV brava, pant, kvaka te sav spojni i zavr$ni materijal
Uw max. 2,0 W/m2K

Rw 32dB

presjek 4

okapnica
armirani beton
nivelirna podkonstrukcija - 2-3 cm

sendvi¢ panel
L——— okapnica

Sl
% ‘ kamena vuna

m exstrud. polistiren - 4 cm

PLANIRANO STANJE - STAVKA 4 MJ 1:50
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_ I PROFILI alu profil sa prekinutim toplinskim mostovima
i ‘ BOJA RAL 9006
| | ISPUNA mineralna vuna

|
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H 111 ‘

[ if

—— okapnica

armirani beton
nivelirna podkonstrukcija - 2 do 3 cm
fasadni sendvi¢ panel

exsirud. nolisti

presjek 5

-0,6 cm

-15cm

-15cm

n - 4cm

PLANIRANO STANJE - STAVKA 5 MJ 1:50
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