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1.2 POPIS SVIH PROJEKTANATA I SURADNIKA 

 

PROJEKTANTI: 

 

 GLAVNI PROJEKTANT: Monika Galović Rolich, dipl.ing.arh., ovlašteni arhitekt, broj 

ovlaštenja: A 3064 

 ARHITEKTONSKI PROJEKT: Monika Galović Rolich, dipl.ing.arh., ovlašteni arhitekt, broj 
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inženjer građevinarstva, broj ovlaštenja: G 3319 
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 STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT DIZALA: Rok Pietri, mag.ing.nav.arch., ovlašteni inženjer 

strojarstva, broj ovlaštenja: S 1355 

 ELABORAT ZAŠTITE OD POŽARA: Petar Čuljak dipl.ing.el., ovlaštena osoba za izradu 

elaborata zaštite od požara, broj ovlaštenja: 113 
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 ELABORAT ZAŠTITE OD BUKE: Dalimir Jurković, dipl.ing.građ., ovlašteni inženjer 

građevinarstva, broj ovlaštenja: G 3319 

 GEODETSKA SITUACIJA: Damir Donđivić, dipl.ing.geod., ovlašteni inženjer geodezije, broj 

ovlaštenja: 247 
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1.3 POPIS MAPA PROJEKTA 

 

MAPE: 

 

MAPA 1 ARHITEKTONSKI PROJEKT 

  Izradio:  Arrakis d.o.o, Hrelićka 88, Zagreb, OIB: 74100689179 

  T. D.:   19/20-A 

  Projektant:  Monika Galović Rolich, dipl.ing.arh. 

 

MAPA 2 GRAĐEVINSKI PROJEKT - PROJEKT KONSTRUKCIJE 

 Izradio:  Arrakis d.o.o, Hrelićka 88, Zagreb, OIB: 74100689179 

 T. D.:   10/20-K 

 Projektant:  Dalimir Jurković, dipl.ing.građ. 

 

MAPA 3 ELEKTROTEHNIČKI PROJEKT 

  Izradio:  VV-Elektroprojekt d.o.o., Ehrlichova 9, Zagreb, OIB 52645592648 

  T. D.:   219-20 

  Projektant:  Vladimir Varga, ing. el. 

 

MAPA 4 STROJARSKI PROJEKT 

  Izradio:  Meštrović termotehničke instalacije d.o.o., Suhopolje, Pčelić 188a; 

    OIB: 00932295761 

  T. D.:   21/2020 

  Projektant:  Ivo Meštrović dipl.ing. stroj. 

 

MAPA 5 PROJEKT VODOVODA I KANALIZACIJE 

 Izradio:  Arrakis d.o.o, Hrelićka 88, Zagreb, OIB: 74100689179 

 T. D.:   19/20-VK 

 Projektant:  Dalimir Jurković, dipl.ing.građ. 

 

MAPA 6 PROJEKT RACIONALNE UPORABE ENERGIJE I TOPLINSKE ZAŠTITE 

 Izradio:  Arrakis d.o.o, Hrelićka 88, Zagreb, OIB: 74100689179 

 T. D.:   19/20-F 

 Projektant:  Dalimir Jurković, dipl.ing.građ. 

 

MAPA 7 STROJARSKI PROJEKT - PROJEKT DIZALA 

  Izradio:  PPN Projekt d.o.o., Gustava Krkleca 14, Zagreb, OIB: 12444339390 

  T. D.:   PPN 4140/20 

  Projektant:  Rok Pietri, mag.ing.nav.arch. 
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ELABORATI: 

 

  ELABORAT ZAŠTITE NA RADU 

  Izradio:  Inspekt d.o.o., Avenija Dubrovnik 15, Zagreb, OIB: 24609583524 

  T. D.:   EP-03562-77-22-2020 

  Projektant:  Petar Čuljak dipl.ing.el. 

 

  ELABORAT ZAŠTITE OD POŽARA 

  Izradio:  Inspekt d.o.o., Avenija Dubrovnik 15, Zagreb, OIB: 24609583524 

  T. D.:   EP-03562-78-22-2020 

  Projektant:  Petar Čuljak dipl.ing.el. 

 

  ELABORAT ZAŠTITE OD BUKE 

  Izradio:  Arrakis d.o.o, Hrelićka 88, Zagreb, OIB: 74100689179 

  T. D.:   19/20-B 

  Projektant:  Dalimir Jurković, dipl.ing.građ. 
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1.5 IZJAVA PROJEKTANTA 

Temeljem Zakona o gradnji čl. 51, 68 i 70 (NN br. 153/2013, 20/17, 39/19, 125/19) i Pravilnika o obveznom 

sadržaju i opremanju projekata građevina čl. 16 (NN br. 118/19) izdaje se 

 

I Z J A V A 

PROJEKTANTA O USKLAĐENOSTI GLAVNOG PROJEKTA 

S PROSTORNIM PLANOM I DRUGIM PROPISIMA, UVJETIMA I PRAVILIMA 

 

Kojom se potvrđuje da je GLAVNI PROJEKT: 

 

Strukovna odrednica: PROJEKT RACIONALNE UPORABE ENERGIJE I TOPLINSKE ZAŠTITE 

 

Investitor:  DOM ZA ODRASLE OSOBE BOROVA 

   Stjepana Radića 9A, Borova (Suhopolje) 

   OIB: 75988025471 

Građevina:  ZGRADA A - POSLOVNA ZGRADA, ZGRADA B - ZGRADA MJEŠOVITE UPORABE 

Lokacija:  k.č.br. 788, k.o. BOROVA 

Redni br. mape: MAPA 6 

Broj teh. dnev:  19/20-F 

Zaj. oz. projekta: DB-20 

 

usklađen sa sljedećim prostornim planom/planovima: 

- Prostorni plan Virovitičko-podravske županije VI. izmjene i dopune (Službeno glasilo Virovitičko-

podravske županije br. 7a/00., 1/04., 5/07., 1/10., 2/12., 4/12., 2/13., 3/13. i 11/18.) 

- Prostorni plan uređenja općine Suhopolje III. izmjene i dopune (Službeni glasnik općine Suhopolje 

broj 3/05., 7/07., 1/08., 5/15. i 1/17.), 

 

posebnim uvjetima i uvjetima priključenja: 

- Ministarstvo unutarnjih poslova, Ravnateljstvo civilne zaštite, Područni ured civilne zaštite Osijek, 

Služba civilne zaštite Virovitica, Odjel inspekcije, HR-33000 Virovitica, Trg bana Josipa Jelačića, KLASA: 

350-05/20-28/0000206, URBROJ: 511-20-0007 od 23. studenoga 2020. godine 

- HEP-PLIN d.o.o., Pogon Virovitica, HR-33000 Virovitica, Ote Horvata 15, BROJ: F 20009/2514/20NK od 

20. studenoga 2020. godine 

- Državni inspektorat, PU Osijek, Sanitarna inspekcija, HR-31 000 Osijek, Trg Ante Starčevića 12, KLASA: 

540-02/20-03/10254, URBROJ: 443-02-01-04/3-20-2 od 24. studenoga 2020 

- Hrvatska regulatorna agencija za mrežne djelatnosti, HR-10110 Zagreb, Ulica Roberta Frangeša 

Mihanovića 9, KLASA: 361-03/20-01/13017,URBROJ: 376-05-3-20-02 od 24. studenoga 2020 

- Državni inspektorat, Područni ured Osijek, Služba za nadzor zaštite na radu, Ispostava Virovitica, HR-

33000 Virovitica, Trg kralja Tomislava 3, KLASA: 116-01/20-11/49, URBROJ: 443- 02-01-22/1-20-2 od 

23. studenoga 2020. godine, 
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te posebnim zakonima i propisima:  

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

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

- Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 128/15, 70/18, 

73/18, 86/18, 102/20) 

 

tehničkim propisima i drugim propisima donesenim na temelju ovih Zakona, drugim propisima kojima se 

uređuju zahtjevi i uvjeti za građevinu te pravilima struke. 

  

Mjesto i datum izrade: 

Zagreb, studeni 2020. 

Projektant: 

Dalimir Jurković, dipl.ing.građ., ovlašteni inženjer 

građevinarstva, broj ovlaštenja: G 3319 

  

 

 

 Direktor: 

Dalimir Jurković, dipl.ing.građ. 



Arrakis d.o.o. 
Hrelićka 88, Zagreb, 

tel. 01 6539 272 

e-mail: arrakis@arrakis.hr 

PROJEKT: PROJEKT RACIONALNE UPORABE ENERGIJE I TOPLINSKE ZAŠTITE 

GRAĐEVINA: 
ZGRADA A - POSLOVNA ZGRADA, ZGRADA B - ZGRADA 

MJEŠOVITE UPORABE 

LOKACIJA: k.č.br. 788, k.o. BOROVA 

T.D.: 19/20-F ZOP: DB-20 

MJESTO I DATUM: Zagreb, studeni 2020. 

 

10 
 

2 TEHNIČKI OPIS  

2.1 OPĆI DIO 

Predmet ovog projekta su rekonstrukcije dvije građevine: 

ZGRADA A: Rekonstrukcija dijela zgrade ( prenamjena negrijanog 1. kata u grijani 1. kat). 

ZGRADA B: Rekonstrukcija samostojeće nedovršene zgrade (dovršavanje i dogradnja). 

 

Prema zakonu o gradnji kompleks zgrada Doma za odrasle osobe Borova spada u 2.b skupinu građevina 

(građevine za koje se utvrđuju posebni uvjeti, a ne provodi postupak donošenja rješenja o prihvatljivosti 

zahvata za okoliš, odnosno postupka ocjene o potrebi procjene utjecaja na okoliš i/ili ocjene prihvatljivosti 

zahvata za ekološku mrežu). 

 

Predmetne građevine; ZGRADA A i ZGRADA B nalaze se na k.č.br. 788, k.o. BOROVA. Površina predmetne 

katastarske čestice iznosi 2.210,00 m2. Na predmetnoj katastarskoj čestici nalazi se više zgrada, a dio se 

koristi kao obradiva površina. Predviđenim zahvatima neće se mijenjati oblik i veličina postojeće katastarske 

čestice. 

 

Predmetna parcela je relativno nepravilnog oblika, trokutaste forme, u blagom padu prema sjeveroistoku. 

Pristup na parcelu je preko kolne površine sa jugozapadne strane. Na parceli su osim zgrada, uređene interne 

prometnice, pristupne staze, a veći dio parcele je hortikulturno obrađen (zelenilo) i to u prednjem dijelu 

parcele orijentiranom na pristupnu kolnu površinu, dok se stražnji dio parcele koristi kao obradiva 

poljoprivredna površina (razne ratarske kulture). 

2.2 POSTOJEĆE STANJE ZGRADA A 

Predmetna ZGRADA A je u zemljišnoj knjizi upisana kao POSLOVNA ZGRADA, Borova, STJEPANA RADIĆA, 

tlocrtne površine 419 m2. Sastoji se od dvije etaže prizemlja i 1. kata ukupne visine od terena 6,85 m. U 

prizemlju se nalazi kuhinja sa spremištima namirnica. 

 

1. kat je negrijan i nekorišten. 

 

Prema zahtjevnosti zaštite od požara zgrada je svrstana u zgradu podskupine 5 (ZPS 5). 

 

Temelji 

Temelji su trakasti i temeljne stope. Svi temelji su povezani veznim gredama i horizontalnim serklažima. 

 

Pod 

Podna ploča je armiranobetonska uz pretpostavku debljine od 12 cm, sa standardnim slojevima poda (HI, 

minimalna TI, cem.estrih, završna obloga) 
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Zidovi 

Nosivi zidovi su izvedeni od šuplje blok opeke 19x19x29 cm. Na uglovima i rubovima su izvedeni vertikalni 

serklaži od armiranog betona. Ispod stropnih tavanica izveden je vertikalni serklaž visine 20 cm. Pregradni 

zidovi su izvedeni od šuplje blok opeke. 

 

Međukatna konstrukcija 

Međukatna konstrukcija izvedena je kao polumontažna od uložaka i gredica („Fert“) s maksimalnim 

opterećenjem od 2,00(korisno)+3,10=5,10 kN/m2 (bez vlastite težine „Fert-a“), sa završnom tlačnom 

betonskom pločom. 

 

Krovište 

Krov je dvostrešan nagiba 22°, konstrukcija drvena, pokrov je glineni crijep, ugrađeni gromobran. Streha 

obložena drvom. 

 

Vanjska i unutarnja stolarija  

Vanjski prozori su izvedeni od drvenih profila, a vrata od PVC-a. 

Unutarnja stolarija je uglavnom drvena. 

 

Instalacije 

Građevina ima osigurane priključke na javnu vodovodnu mrežu, gradsku mrežu elektroinstalacija i 

telekomunikacija i plina. Odvodnja je riješena internom instalacijom i spojem na sabirnu jamu smještenu na 

parceli. Deponiranje kućnog otpada, vrši se u za to namijenjene posude smještene ispred zgrade i redovito se 

prazne kako je to standardno na predmetnoj lokaciji, a sve u skladu s posebnim uvjetima nadležnog 

komunalnog poduzeća. 

 

U susjednoj povezanoj zgradi nalazi se  kotlovnica (energent plin) koja ima izlaz direktno na vanjski prostor.  

2.3 REKONSTRUIRANO STANJE ZGRADA A 

Rekonstrukcijom se planira dio građevine tj. negrijani 1. kat rekonstruirati u grijani prostor za dnevni boravak 

u kojem će biti moguće primiti 10  korisnika tj. odraslih osoba s mentalnim oštećenjima. U sklopu 

rekonstrukcije će se izvesti podizna platforma za osobe s invaliditetom i smanjene pokretljivosti i novo 

evakuacijsko stubište. 

 

Prostor prizemlja se u potpunosti zadržava (nije predmet zahvata). 

 

Temelji i podovi 

Rekonstrukcijom se ne utječe na postojeće temelje i podne ploče. 
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Zidovi pročelja 

Zidovi pročelja će se obložiti ETICS sustavom s vanjske strane na bazi mineralne vune kako bi predmetni dio 

građevine zadovoljio postojeće propise energetske učinkovitosti i uvjete zaštite od požara. 

 

Međukatna konstrukcija 

Na postojeću međukatnu konstrukciju će se postaviti plivajući pod sa zaštitom od udarnog zvuka 

 

Krovište 

Krov će se izolirati mineralnom vunom potrebne debljine da zadovolji postojeće propise energetske 

učinkovitosti. Postojeće visine se zadržavaju. 

 

Vanjska i unutarnja stolarija  

Prozori i vrata na predmetnom dijelu građevine će se zamijeniti novima koji zadovoljavaju postojeće propise 

energetske učinkovitosti.  

 

Zidne i podne obloge  

Novi pregradni zidovi će se izvesti sistemom gips-kartonskih ploča, a na novi plivajući pod će se postaviti 

završna protuklizna obloga. 

 

Konstrukcija 

Planiranom rekonstrukcijom se ne utječe na mehaničku otpornost i stabilnost zgrade. 

2.4 POSTOJEĆE STANJE ZGRADA B 

Predmetna ZGRADA B je u zemljišnoj knjizi upisana kao ZGRADA MJEŠOVITE UPORABE, Borova, STJEPANA 

RADIĆA 9D, tlocrtne površine 125 m2. ZGRADA B je L oblika. Sastoji se od jedne etaže. Visina građevine na 

višem dijelu je 5,85 m a na nižem dijelu 5,33 m. Zgrada je nedovršena 

 

Temelji 

Trakasti temelji i nadtemeljne grede. 

 

Zidovi 

Zidovi su izvedeni od šuplje blok opeke. Na uglovima su napravljene vertikalne armirano betonske serklaže. 

 

Stropna konstrukcija 

Stropna konstrukcija izvedena je kao polumontažna od uložaka i gredica („Fert“) debljine 20 cm. 

 

Krovište 

Konstrukcija krovišta je sastavljena od piljene drvene građe s četverostrešnim padom od 30°C. Pokrov je 

napravljen od glinenog crijepa. 
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Instalacije 

U građevini nema izvedenih instalacija (struje, vode, plina, odvodnje). 

2.5 REKONSTRURIANO STANJE ZGRADA B 

Rekonstrukcijom se planira  dovršenje i dogradnja zgrade, u kojoj će se osigurati organizirano stanovanje za 7 

novih korisnika tj. odraslih osoba s mentalnim oštećenjima.  

 

Rekonstrukcijom će se dobiti dvije stambene cjeline (dva stana). Jedan stan će biti trosoban i služiti za 

stanovanje 4 korisnika, a drugi stan će biti dvosoban i služiti za smještaj 3 korisnika. 

 

Prema zahtjevnosti zaštite od požara zgrada će biti svrstana u zgradu podskupine 2 (ZPS 2). 

 

Temelji 

Postojeći temelji se zadržavaju. Novi se izvode kao trakasti temelji s nadtemeljom. 

 

Zidovi 

Na postojećem dijelu zgrade vanjski zidovi se zadržavaju. Novi vanjski zidovi se izvode od šuplje blok opeke s 

vertikalnim serklažama. Zidovi pročelja će se obložiti ETICS sustavom s vanjske strane na bazi mineralne vune 

kako bi građevina zadovoljila postojeće propise energetske učinkovitosti.  

 

Dijelovi postojećih pregradnih zidova će se srušiti zbog nove organizacije prostora, a novi će se  izvesti blok 

opekom. 

 

Stropna konstrukcija 

Konstrukcija na postojećem dijelu zgrade se zadržava. Nova stropna konstrukcija će se izvesti kao 

polumontažna od uložaka i gredica („Fert“) debljine 20 cm. 

 

Na stropnoj konstrukciji će se izvesti slojevi ravnog krova s termoizolacijom od mineralne vune debljine 

potrebne da građevina zadovolji postojeće propise energetske učinkovitosti. 

 

Krovište 

Konstrukcija na postojećem dijelu zgrade se zadržava. Nova se izvodi kao ravni krov. 

Vanjska i unutarnja stolarija 

 

Vanjska stolarija će se izvesti od PVC-a u skladu s postojećim propisima energetske učinkovitosti. Unutarnja 

stolarija će biti drvena. 

  



Arrakis d.o.o. 
Hrelićka 88, Zagreb, 

tel. 01 6539 272 

e-mail: arrakis@arrakis.hr 

PROJEKT: PROJEKT RACIONALNE UPORABE ENERGIJE I TOPLINSKE ZAŠTITE 

GRAĐEVINA: 
ZGRADA A - POSLOVNA ZGRADA, ZGRADA B - ZGRADA 

MJEŠOVITE UPORABE 

LOKACIJA: k.č.br. 788, k.o. BOROVA 

T.D.: 19/20-F ZOP: DB-20 

MJESTO I DATUM: Zagreb, studeni 2020. 

 

14 
 

2.6 NAMJENA I NAČIN UPORABE GRAĐEVINE 

Predmetne građevine su javne društvene, ustanove namijenjene obavljanju djelatnosti u području zdravstva i 

socijalne skrbi. Djelatnost predmetnih zgrada je pružanje usluga stanovanja, prehrane, održavanja osobne 

higijene, brige o zdravlju, njege, radne aktivnosti, psihosocijalne rehabilitacije i organiziranog korištenja 

slobodnog vremena mentalno oštećenim odraslim osobama, te pružanje usluga organiziranog stanovanja uz 

podršku. 

 

Dom za odrasle osobe Borova - ZGRADA A I ZGRADA B. Zgrade koje su predmet ovog projekta, su dio 

cjelokupnog kompleksa sastavljenog od više zgrada na predmetnoj parceli, ali i cijelog funkcionalnog sklopa 

više zgrada na više parcela. 

2.7 ISPUNJAVANJE UVJETA GRADNJE 

Glavni projekt je izrađen u skladu s važećom prostorno planskom dokumentacijom: 

- Prostorni plan Virovitičko-podravske županije VI. izmjene i dopune (Službeno glasilo Virovitičko-

podravske županije br. 7a/00., 1/04., 5/07., 1/10., 2/12., 4/12., 2/13., 3/13. i 11/18.) 

- Prostorni plan uređenja općine Suhopolje III. izmjene i dopune (Službeni glasnik općine Suhopolje 

broj 3/05., 7/07., 1/08., 5/15. i 1/17.) 

 

Prema PPUO Suhopolje III. izmjene i dopune (Službeni glasnik općine Suhopolje broj 3/05., 7/07., 1/08., 5/15. 

i 1/17.) predmetna čestica nalazi se unutar izgrađenog dijela građevinskog područja. 

2.8 METEOROLOŠKI PARAMETRI 

Lokacija: Bjelovar 

Tablica 2-1 Temperature zraka 

 
Siječanj Veljača Ožujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac God. 

m 0.5 2.6 7.0 11.9 17.1 20.6 22.1 21.4 16.0 11.2 6.2 1.0 11.5 

min -14.3 -10.7 -7.3 0.8 5.3 9.7 13.6 10.8 7.4 -0.4 -6.0 -13.8 -14.3 

max 12.0 14.0 18.2 21.3 26.4 30.2 30.1 31.3 25.5 21.2 20.2 14.3 31.3 

 

Tablica 2-2 Tlak vodene pare [Pa] 

 
Siječanj Veljača Ožujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac God. 

m 530 600 730 950 1330 1660 1820 1800 1480 1090 800 600 1120 

 

Tablica 2-3 Relativna vlažnost zraka [%] 

 
Siječanj Veljača Ožujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac God. 

m 84 75 70 68 68 69 69 72 78 81 84 86 75 

 

Tablica 2-4 Brzina vjetra [m/s] 

 
Siječanj Veljača Ožujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac God. 
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m 1.6 1.9 2.0 2.1 2.1 1.9 1.8 1.8 1.8 1.7 1.7 1.6 1.8 

 

Tablica 2-5 Globalno sunčevo zračenje [MJ/m2] 

Orijentacija Nagib [°] Siječanj Veljača Ožujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac God. 

S 

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

15 165 230 402 507 595 605 663 594 486 327 161 104 4839 

30 193 260 429 511 576 576 637 590 513 366 184 118 4953 

45 211 276 436 492 535 527 585 560 515 387 198 127 4849 

60 219 279 422 452 473 459 512 505 490 388 202 130 4531 

75 215 268 387 392 396 378 422 431 442 369 197 126 4023 

90 201 243 334 318 308 291 322 341 372 331 182 117 3360 

SE_SW 

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

15 154 218 389 500 594 607 664 589 472 311 152 99 4749 

30 172 237 407 504 580 585 645 587 491 337 166 107 4818 

45 182 246 409 489 548 547 606 564 491 348 173 111 4714 

60 184 243 393 456 499 492 548 521 469 342 173 111 4431 

75 176 229 361 407 435 425 475 461 428 321 164 105 3987 

90 161 205 316 346 362 350 392 388 371 286 149 96 3422 

E_W 

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

15 130 191 355 477 584 604 656 567 434 272 131 86 4487 

30 130 189 349 465 565 583 635 552 427 270 130 85 4380 

45 127 184 337 445 536 550 601 527 412 264 127 82 4192 

60 121 175 317 414 495 506 555 490 389 251 120 78 3911 

75 112 161 290 374 443 452 498 442 355 231 110 71 3539 

90 99 143 255 327 384 391 431 385 313 205 98 62 3093 

NE_NW 

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

15 105 160 315 446 568 596 642 538 387 229 109 73 4168 

30 89 136 274 402 525 557 595 488 336 193 94 64 3753 

45 73 117 241 356 472 503 534 433 293 167 79 57 3325 

60 67 92 206 317 419 447 474 385 256 130 70 52 2915 

75 61 82 154 265 367 394 416 329 192 106 63 47 2476 

90 54 73 126 187 285 315 326 239 137 95 56 40 1933 

N 

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

15 89 143 294 431 556 585 628 522 364 205 95 64 3976 

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

45 73 97 167 279 405 439 455 350 189 125 77 57 2713 

60 67 90 153 203 306 339 339 246 159 116 70 52 2140 

75 61 82 140 182 229 236 235 205 148 106 63 47 1734 

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

Izvor: Tehnički propis (NN 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)  
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3 ZGRADA A 

3.2 GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE ZGRADE - ZGRADA A 

Tablica 3-1 Osnovni parametri građevine - ZGRADA A 

Oplošje grijanog dijela zgrade A [m2] 303.45 

Obujam grijanog dijela zgrade Ve [m3] 479.74 

Obujam grijanog zraka V [m3] 373.85 

Ploština korisne površine zgrade Ak [m2] 157.00 

Oplošje vanjske ovojnice bez otvora [m2] 260.43 

Oplošje otvora [m2] 20.23 

Oplošje podova [m2] 0.00* 

Oplošje zidova prema negrijanim prostorijama [m2] 22.79 

Faktor oblika zgrade f0 [m-1] 0.63 

 

*U oplošje poda ulazi površina poda i površina zidova koja ovisi o debljini građevnog dijela i izloženom 

opsegu poda.  

3.2.1 GRAĐEVNI DIJELOVI ZGRADE, SLOJEVI I OBRADA 

Tablica 3-2 Građevni dijelovi objekta - ZGRADA A 

VZ1 

Redni br. Materijal d [cm] λ [W/mK] ρ [kg/m3] μ [-] sd [m] 

1 3.03 Vapneno-cementna žbuka 2.00 1.000 1800.00 35.00 0.70 

2 1.08 Šuplji blokovi od gline 30.00 0.480 1100.00 10.00 3.00 

3 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 0.50 0.900 1650.00 10.00 0.05 

4 7.01 Mineralna vuna (MW) prema HRN EN 13162 14.00 0.035 70.00 1.00 0.14 

5 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 0.50 0.900 1650.00 10.00 0.05 

6 3.16 Silikatna žbuka 0.20 0.900 1800.00 70.00 0.14 

KK 

Redni br. Materijal d [cm] λ [W/mK] ρ [kg/m3] μ [-] sd [m] 

1 4.01 Gipskartonske ploče 2.50 0.250 900.00 8.00 0.20 

2 PARNA BRANA 0.02 0.500 500.00 205000.00 41.00 

3 MINERALNA VUNA-0.042 8.00 0.040 100.00 1.20 0.10 

4 MINERALNA VUNA-0.042 14.00 0.040 100.00 1.20 0.17 

5 4.06 Drvo - tvrdo - bjelogorica 2.40 0.180 700.00 200.00 4.80 

6 KIŠNA KROVNA FOLIJA 0.02 0.200 300.00 75.00 0.02 

VZ2 

Redni br. Materijal d [cm] λ [W/mK] ρ [kg/m3] μ [-] sd [m] 

1 3.03 Vapneno-cementna žbuka 2.00 1.000 1800.00 35.00 0.70 

2 1.08 Šuplji blokovi od gline 20.00 0.480 1100.00 10.00 2.00 
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3 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 0.50 0.900 1650.00 10.00 0.05 

4 7.01 Mineralna vuna (MW) prema HRN EN 13162 14.00 0.035 70.00 1.00 0.14 

5 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 0.50 0.900 1650.00 10.00 0.05 

6 3.16 Silikatna žbuka 0.20 0.900 1800.00 70.00 0.14 

ZPN 

Redni br. Materijal d [cm] λ [W/mK] ρ [kg/m3] μ [-] sd [m] 

1 3.03 Vapneno-cementna žbuka 2.00 1.000 1800.00 35.00 0.70 

2 1.08 Šuplji blokovi od gline 30.00 0.480 1100.00 10.00 3.00 

3 PARNA BRANA 0.02 0.500 500.00 205000.00 41.00 

4 7.01 Mineralna vuna (MW) prema HRN EN 13162 10.00 0.035 70.00 1.00 0.10 

5 4.01 Gipskartonske ploče 1.25 0.250 900.00 8.00 0.10 

KKN 

Redni br. Materijal d [cm] λ [W/mK] ρ [kg/m3] μ [-] sd [m] 

1 4.01 Gipskartonske ploče 1.25 0.250 900.00 8.00 0.10 

2 5.12 PE folija, preklopljena 0.02 0.190 1000.00 50000.00 10.00 

3 MINERALNA VUNA-0.042 12.00 0.040 100.00 1.20 0.14 

4 4.06 Drvo - tvrdo - bjelogorica 2.40 0.180 700.00 200.00 4.80 

5 5.04 Bitumenska traka s uloškom krovnog kartona 0.20 0.230 1100.00 50000.00 100.00 

VZN1 

Redni br. Materijal d [cm] λ [W/mK] ρ [kg/m3] μ [-] sd [m] 

1 3.03 Vapneno-cementna žbuka 2.00 1.000 1800.00 35.00 0.70 

2 1.08 Šuplji blokovi od gline 30.00 0.480 1100.00 10.00 3.00 

3 3.03 Vapneno-cementna žbuka 2.00 1.000 1800.00 35.00 0.70 

 

Tablica 3-3 Otvori - ZGRADA A 

Naziv Uw [W/m2K] Orijentacija Aw [m2] 

EVAKUACIJSKA VRATA 1.2 SI 2.31 

KROVNI PROZORI 1.2 JI 6.86 

KROVNI PROZORI 1.2 SZ 6.86 

ULAZNA VRATA 1.2 JI 4.20 

 

3.2.2 ZAŠTITA OD PREKOMJERNOG SUNČEVOG ZRAČENJA (LJETNI PERIOD) 

Prema Tehničkom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 128/15, 70/18, 

73/18, 86/18, 102/20), Članku 17.: 

(1) Pregrijavanje prostorija zgrade zbog djelovanja sunčeva zračenja tijekom ljeta potrebno je spriječiti 

odgovarajućim tehničkim rješenjima. 

(2) Kada je tehničko rješenje iz stavka 1. Ovoga članka naprava za zaštitu od sunčeva zračenja prozirnih 

elemenata u ovojnici zgrade, tada za prostoriju s najvećim udjelom ostakljenja u ploštini pročelja, odnosno 



Arrakis d.o.o. 
Hrelićka 88, Zagreb, 

tel. 01 6539 272 

e-mail: arrakis@arrakis.hr 

PROJEKT: PROJEKT RACIONALNE UPORABE ENERGIJE I TOPLINSKE ZAŠTITE 

GRAĐEVINA: 
ZGRADA A - POSLOVNA ZGRADA, ZGRADA B - ZGRADA 

MJEŠOVITE UPORABE 

LOKACIJA: k.č.br. 788, k.o. BOROVA 

T.D.: 19/20-F ZOP: DB-20 

MJESTO I DATUM: Zagreb, studeni 2020. 

 

18 
 

krova koji pripadaju toj prostoriji, produkt stupnja propuštanja ukupne energije kroz ostakljenje, uključivo 

predviđene naprave za zaštitu od sunčeva zračenja, gtot, i udjela ploštine prozirnih elemenata u ploštini 

pročelja, odnosno krova promatrane prostorije, f, treba ispuniti zahtjev: 

- 1. gtot·f - 2. gtot·f - 3. gtot·f (3) Za sve prozirne elemente iz stavka 2. ovoga članka čija ploština po 

pripadajućoj prostoriji iznosi više od 2 m2 , stupanj propuštanja ukupne energije, uključivo predviđene 

naprave za zaštitu od sunčeva zračenja, gtot, treba ispuniti i zahtjev: gtot  

I Članku 18.: 

Za prozore orijentirane prema sjeveru ili one koji su cijeli dan u sjeni, najveće dopuštene vrijednosti produkta 

gtot·f i gtot iz članka 18. stavaka 2. i 3. ovoga propisa smiju se povećati za 0,25. Kao sjeverna orijentacija 

podrazumijeva se područje kuta između smjera sjever i pravca okomitog na površinu fasade, koji odstupa od 

smjera sjever do 22,5°.  

Tablica 3-4 Zaštita od prekomjernog Sunčevog zračenja (ljetni period) - SOBA 1 

Ime Površina pročelja prostorije [m2] 

SOBA 1 27.86 

 

Tablica 3-5 Zaštita od prekomjernog Sunčevog zračenja (ljetni period) - SOBA 1 - Otvori 

Ime Površina otvora [m2] Orijentacija Pročelje se nalazi u sjeni gtot f 
Dozvoljeno 

(gtot * f) 
gtot, max Zadovoljava 

KROVNI PROZORI 3.43 JI Ne 0.1215 0.12 0.2 0.4 Da 

 

3.3 PRORAČUN I OCJENA FIZIKALNIH SVOJSTAVA ZGRADE U ODNOSU NA RACIONALNU 

UPORABU ENERGIJE I TOPLINSKU ZAŠTITU - ZGRADA A 

Unutarnja projektna temperatura grijanja: 20.00 °C 

Unutarnja projektna temperatura hlađenja: 22.00 °C 

3.3.1 PRORAČUN GRAĐEVNIH DIJELOVA ZGRADE 

Tablica 3-6 Površine građevnih dijelova grijanog dijela objekta i pripadajući koeficijenti prolaska topline - ZGRADA A 

Naziv građevnog dijela A [m2] U [W/m2K] Umax [W/m2K] Zadovoljava 

VZ1 63.24 0.21 0.30 Da 

KK 181.24 0.17 0.25 Da 

VZ2 15.95 0.22 0.30 Da 

ZPN 20.12 0.27 0.30 Da 

KKN 0.00 0.30 --- --- * 

VZN1 0.00 1.20 --- --- * 
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3.3.2 PROVJERA DIFUZIJE VODENE PARE 

Prema Tehničkom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 128/15, 70/18, 

73/18, 86/18, 102/20), Članku 35.:  

(2) Kondenzacija vodene pare unutar građevnog dijela zgrade i njeno isparavanje računaju se u skladu s HRN 

EN ISO 13788:2002 

(4) Da kod kondenzacije vodene pare unutar građevnog dijela ne nastane građevinska šteta potrebno je 

ispuniti sljedeće uvjete: 

1. građevni proizvod koji dolazi u dodir s kondenzatom ne smije biti oštećen (npr. uslijed korozije i sl.); 

2. nastali kondenzat na jednoj ili više graničnih površina, na svakoj od tih površina, mora potpuno ispariti 

tijekom ljetnih mjeseci; 

3. najveća ukupna količina kondenzata unutar građevnog dijela ne smije biti veća od 1,0 kg/m2 , odnosno 

najveći sadržaj vlage u proizvodu sloja u kojem dolazi do kondenzacije vodene pare ne smije biti veći od 

vrijednosti koja je utvrđena u tehničkoj specifikaciji za taj proizvod. Ovo se ne primjenjuje na slučaj propisan 

u podstavku 4. ovoga stavka; 

4. ako kondenzat nastaje na graničnoj površini sa slojem proizvoda koji kapilarno ne upija vodu, tada najveća 

ukupna količina kondenzata unutar građevnog dijela ne smije biti veća od 0,5 kg/m2 , odnosno najveći 

sadržaj vlage u proizvodu sloja u kojem dolazi do kondenzacije vodene pare ne smije biti veći od vrijednosti 

koja je utvrđena u tehničkoj specifikaciji za taj proizvod; 

5. ako se radi o drvu nije dopušteno povećanje njegovog sadržaja vlage u kg/kg za više od 0,05 kg/kg, a kod 

industrijskih proizvoda koji su na bazi drva povećanje sadržaja vlage ne smije biti više od 0,03 kg/kg. Ovo se 

ne primjenjuje na jednoslojne i višeslojne ploče od drvene vune. 

Nadalje, sukladno Članku 36.: 

(1) Dijelovi ovojnice grijane zgrade ili hladnjače, koji graniče s vanjskim zrakom ili negrijanim provjetravanim 

prostorijama (npr. tavan, garaža) moraju se projektirati i izvesti na način da se spriječi nastajanje uvjeta za 

razvoj gljivica i plijesni, odnosno da se spriječi kondenzacija vodene pare na površinama tih dijelova. 

(2) Računski dokaz ispunjenja zahtjeva iz stavka 1. ovoga članka provodi se prema HRN EN ISO 13788:2002  

3.3.2.1 KK - KOSI KROVOVI IZNAD GRIJANOG PROSTORA 

Provjera difuzije vodene pare na površini građevnog dijela te dinamičke karakteristike i toplinska zaštita 

zgrade: 

 

KK 

Toplinska zaštita U [W/m2K] = 0.17  Zadovoljava 

Površinska vlažnost fRsi = 0.98 > 0.62 Zadovoljava 

Dinamičke karakteristike 
61.46 ≥ 100 kg/m2 

U [W/m2K] = 0.17  
Zadovoljava  

 

KK 

Redni br. Materijal d [cm] ρ [kg/m3] λ [W/mK] R [m2K/W] 
 

1 4.01 Gipskartonske ploče 2.50 900.00 0.250 0.10 
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2 PARNA BRANA 0.02 500.00 0.500 0.00 
 

3 MINERALNA VUNA-0.042 8.00 100.00 0.040 2.00 
 

4 MINERALNA VUNA-0.042 14.00 100.00 0.040 3.50 
 

5 4.06 Drvo - tvrdo - bjelogorica 2.40 700.00 0.180 0.13 
 

6 KIŠNA KROVNA FOLIJA 0.02 300.00 0.200 0.00 
 

 
RSi=0.10 

 

 
RSe=0.04 

 

 
RT=5.87 

 
 

Provjera difuzije vodene pare između slojeva građevnog dijela:  

Tablica 3-7 Mjesečni proračun kondenzacije i akumulacije vlage - KK 

Na slojevima nema pojave kondenzacije 

 

3.3.2.2 VZ2 - VANJSKI ZIDOVI 

Provjera difuzije vodene pare na površini građevnog dijela te dinamičke karakteristike i toplinska zaštita 

zgrade: 

 

VZ2 

Toplinska zaštita U [W/m2K] = 0.22  Zadovoljava 

Površinska vlažnost fRsi = 0.97 > 0.62 Zadovoljava 

Dinamičke karakteristike 
285.90 ≥ 100 kg/m2 

U [W/m2K] = 0.22  
Zadovoljava  

 

VZ2 

Redni br. Materijal d [cm] ρ [kg/m3] λ [W/mK] R [m2K/W] 
 

1 3.03 Vapneno-cementna žbuka 2.00 1800.00 1.000 0.02 
 

2 1.08 Šuplji blokovi od gline 20.00 1100.00 0.480 0.42 
 

3 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 0.50 1650.00 0.900 0.01 
 

4 7.01 Mineralna vuna (MW) prema HRN EN 13162 14.00 70.00 0.035 4.00 
 

5 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 0.50 1650.00 0.900 0.01 
 

6 3.16 Silikatna žbuka 0.20 1800.00 0.900 0.00 
 

 
RSi=0.13 

 

 
RSe=0.04 

 

 
RT=4.62 

 
 

Provjera difuzije vodene pare između slojeva građevnog dijela:  

Tablica 3-8 Mjesečni proračun kondenzacije i akumulacije vlage - VZ2 

Na slojevima nema pojave kondenzacije 
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3.3.2.3 VZ1 - VANJSKI ZIDOVI 

Provjera difuzije vodene pare na površini građevnog dijela te dinamičke karakteristike i toplinska zaštita 

zgrade: 

 

VZ1 

Toplinska zaštita U [W/m2K] = 0.21  Zadovoljava 

Površinska vlažnost fRsi = 0.97 > 0.62 Zadovoljava 

Dinamičke karakteristike 
395.90 ≥ 100 kg/m2 

U [W/m2K] = 0.21  
Zadovoljava  

 

VZ1 

Redni br. Materijal d [cm] ρ [kg/m3] λ [W/mK] R [m2K/W] 
 

1 3.03 Vapneno-cementna žbuka 2.00 1800.00 1.000 0.02 
 

2 1.08 Šuplji blokovi od gline 30.00 1100.00 0.480 0.63 
 

3 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 0.50 1650.00 0.900 0.01 
 

4 7.01 Mineralna vuna (MW) prema HRN EN 13162 14.00 70.00 0.035 4.00 
 

5 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 0.50 1650.00 0.900 0.01 
 

6 3.16 Silikatna žbuka 0.20 1800.00 0.900 0.00 
 

 
RSi=0.13 

 

 
RSe=0.04 

 

 
RT=4.83 

 
 

Provjera difuzije vodene pare između slojeva građevnog dijela:  

Tablica 3-9 Mjesečni proračun kondenzacije i akumulacije vlage - VZ1 

Na slojevima nema pojave kondenzacije 

 

3.3.3 VANJSKI OTVORI 

Tablica 3-10 Površine otvora objekta i pripadajući koeficijenti prolaska topline - ZGRADA A 

Naziv Strana svijeta Nagib [%] Udio ostakljenja Fhor Fov Ffin Fsh,ob g⊥ A [m2] U [W/m2K] 

EVAKUACIJSKA VRATA SI 90.00 40.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.60 2.31 1.20 

KROVNI PROZORI JI 15.00 75.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.60 6.86 1.20 

KROVNI PROZORI SZ 15.00 75.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.60 6.86 1.20 

ULAZNA VRATA JI 90.00 40.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.60 4.20 1.20 

 

3.3.4 PRORAČUN TOPLINSKIH MOSTOVA 

Ako je potencijalni toplinski most projektiran u skladu s hrvatskom normom koja sadrži katalog dobrih 

rješenja toplinskih mostova i/ili se radi o izvedbi nove zgrade koja nije okarakterizirana kao „niskoenergetska 

ili pasivna“, a svi građevni dijelovi vanjske ovojnice zgrade zadovoljavaju glede najviše dozvoljenih vrijednosti 



Arrakis d.o.o. 
Hrelićka 88, Zagreb, 

tel. 01 6539 272 

e-mail: arrakis@arrakis.hr 

PROJEKT: PROJEKT RACIONALNE UPORABE ENERGIJE I TOPLINSKE ZAŠTITE 

GRAĐEVINA: 
ZGRADA A - POSLOVNA ZGRADA, ZGRADA B - ZGRADA 

MJEŠOVITE UPORABE 

LOKACIJA: k.č.br. 788, k.o. BOROVA 

T.D.: 19/20-F ZOP: DB-20 

MJESTO I DATUM: Zagreb, studeni 2020. 

 

22 
 

koeficijenata prolaska topline U (W(m2K), tada se može umjesto točnog proračuna ili Tablice 4.2, utjecaj 

toplinskih mostova uzeti u obzir povećanjem U , svakog građevnog dijela oplošja grijanog dijela zgrade za 

ΔUTM = 0.05 W/(m2K).  

3.3.5 KOEFICIJENTI TRANSMISIJSKIH GUBITAKA 

Tablica 3-11 Koeficijent transmisijske izmjene topline HTr prema HRN EN ISO 13790 - ZGRADA A 

HTr,avg = HD + Hg,avg + HU + HA 

HD - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okolišu 84.70 [W/K] 

Hg,avg - Uprosječeni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu 0.00 [W/K] 

HU - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema negrijanom prostoru 10.37 [W/K] 

HA - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednim zonama 0.00 [W/K] 

HTr (stvarni klimatski podaci) 95.07 [W/K] 

 

3.3.5.1 TOPLINSKI GUBICI KROZ VANJSKU OVOJNICU 

Tablica 3-12 Toplinski gubici kroz vanjsku ovojnicu - ZGRADA A 

Naziv građevnog dijela Aw [m2] Uw [W/m2K] HD [W/K] 

KK 181.24 0.22 39.91 

VZ2 15.95 0.27 4.25 

VZ1 63.24 0.26 16.26 

Ukupno 
 

60.42 

 

3.3.5.2 TOPLINSKI GUBICI KROZ VANJSKE OTVORE 

Tablica 3-13 Toplinski gubici kroz otvore - ZGRADA A 

Naziv otvora Orijentacija Aw [m2] Uw [W/m2K] HD [W/K] 

EVAKUACIJSKA VRATA SI 2.31 1.20 2.77 

KROVNI PROZORI JI 6.86 1.20 8.23 

KROVNI PROZORI SZ 6.86 1.20 8.23 

ULAZNA VRATA JI 4.20 1.20 5.04 

Ukupno 
 

24.28 

 

3.3.5.3 TOPLINSKI GUBICI KROZ TLO 

3.3.5.4 TOPLINSKI GUBICI KROZ NEGRIJANE PROSTORIJE 

Tablica 3-14 Toplinski gubici kroz negrijane prostorije - ZGRADA A 

Negrijana prostorija HT, iu [W/K] HT, ue [W/K] HV, ue [W/K] n [h-1] Hiu [W/K] Hue [W/K] bu Hu [W/K] 
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ROH BAU PROSTOR 11.75 82.03 6.13 0.50 11.75 88.16 0.88 10.37 

Ukupno 
 

10.37 

 

Tablica 3-15 Građevni dijelovi negrijanih prostorija - ZGRADA A 

Negrijana 
prostorija 

Granični građevni dijelovi grijanog i negrijanog 
prostora 

Granični građevni dijelovi negrijanog prostora i vanjskog 
zraka 

ROH BAU PROSTOR 
ZPN 

PP VRATA 

KKN 

VZN1 

 

3.3.5.5 TOPLINSKI GUBICI KROZ SUSJEDNE ZONE 

U promatranoj zoni nema definiranih gubitaka kroz susjedne zone.  

3.3.6 PRORAČUN POTREBNE ENERGIJE ZA GRIJANJE I HLAĐENJE (PREMA HRN EN 13790:2008) 

 

Oplošje grijanog dijela zgrade A [m2] 303.45 

Obujam grijanog dijela zgrade Ve [m3] 479.74 

Obujam grijanog zraka V [m3] 373.85 

Ploština korisne površine zgrade Ak [m2] 157.00 

Oplošje vanjske ovojnice bez otvora [m2] 260.43 

Oplošje otvora [m2] 20.23 

Oplošje podova [m2] 0.00* 

Oplošje zidova prema negrijanim prostorijama [m2] 22.79 

Faktor oblika zgrade f0 [m-1] 0.63 

 

3.3.7 TRANSMISIJSKI GUBICI 

Tablica 3-16 Koeficijent transmisijske izmjene topline HTr prema HRN EN ISO 13790 - ZGRADA A 

HTr,avg = HD + Hg,avg + HU + HA 

HD - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okolišu 84.70 [W/K] 

Hg,avg - Uprosječeni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu 0.00 [W/K] 

HU - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema negrijanom prostoru 10.37 [W/K] 

HA - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednim zonama 0.00 [W/K] 

HTr (stvarni klimatski podaci) 95.07 [W/K] 

 

3.3.7.1 VENTILACIJSKI GUBICI 

Tablica 3-17 Toplinski gubici - ZGRADA A 

Vrsta ventilacije Mehanička 
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Broj izmjena zraka uslijed infiltracije ninf 0.11 [1/h] 

Broj izmjena zraka nwin 0.10 [1/h] 

Broj izmjena zraka prema susjednoj zoni nz, sup 0.00 [1/h] 

Broj izmjena zraka prema negrijanom prostoru nue 0.00 [1/h] 

Volumen prostora V = 373.85 [m3] 

Koeficijent gubitaka topline provjetravanjem HV = 26.06 [W/K] 

nmech, sup 1.68 [h-1] 

nreq, H 1.68 [h-1] 

nreq, C 1.68 [h-1] 

Koeficijent gubitaka topline mehaničke ventilacije (sezona grijanja) HH, Ve, mech = 211.43 [W/K] 

Koeficijent gubitaka topline mehaničke ventilacije (sezona hlađenja) HC, Ve, mech = 211.43 [W/K] 

Faktor povrata topline 0.74 [-] 

Koeficijent gubitaka topline mehaničke ventilacije s rekuperacijom (sezona grijanja) HH, Ve, mech = 54.97 [W/K] 

Koeficijent gubitaka topline mehaničke ventilacije s rekuperacijom (sezona hlađenja) HC, Ve, mech = 54.97 [W/K] 

Va 4.00 [m3/(m2h)] 

 

3.3.7.2 UKUPNI GUBICI 

Tablica 3-18 Ukupni koeficijent gubitaka topline - ZGRADA A 

Ukupni koeficijent gubitaka topline (stvarni klimatski podaci) H = 176.10 [W/K] 

Način grijanja S prekidom 

Unutarnja temperatura (stvarni uvjeti korištenja) θint. set. H = 20.00 [°C] 

 

3.3.7.3 MJESEČNI GUBICI TOPLINE 

Tablica 3-19 Mjesečni gubici topline - ZGRADA A 

Mjesec Toplinski gubici [MJ] Toplinski gubici [kWh] 

1 17022.45 4728.46 

2 13840.31 3844.53 

3 11562.42 3211.78 

4 7745.15 2151.43 

5 2875.67 798.80 

6 -252.99 -70.28 

7 -1702.99 -473.05 

8 -1165.21 -323.67 

9 3209.37 891.49 
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10 7700.81 2139.11 

11 11706.26 3251.74 

12 16671.40 4630.94 

Ukupno 89212.65 24781.29 

 

3.3.7.4 SOLARNI DOBICI 

Tablica 3-20 Solarni dobici - ZGRADA A 

Naziv Strana svijeta Dobitak [MJ] Dobitak [kWh] 

EVAKUACIJSKA VRATA SI 964.43 267.90 

KROVNI PROZORI JI 5393.57 1498.21 

KROVNI PROZORI SZ 4978.49 1382.91 

ULAZNA VRATA JI 1915.64 532.12 

 

Tablica 3-21 Mjesečni solarni dobici topline - ZGRADA A 

Mjesec Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh] 

1 876.69 243.53 

2 947.98 263.33 

3 1197.04 332.51 

4 1401.60 389.33 

5 1274.91 354.14 

6 1318.61 366.28 

7 1429.01 396.95 

8 1234.60 342.94 

9 952.63 264.62 

10 1145.94 318.32 

11 888.23 246.73 

12 584.89 162.47 

Ukupno 13252.13 3681.15 

 

3.3.7.5 UNUTARNJI DOBICI TOPLINE 

Tablica 3-22 Podaci za unutarnje dobitke topline - ZGRADA A 

Ploština korisne površine zone - Ak [m2] Specifični unutarnji dobitak - qspec [W/m2] Qint, uk [MJ] Qint, uk [kWh] 

157.00 6.00 29706.91 8251.92 

 

Tablica 3-23 Mjesečni unutarnji dobici topline - ZGRADA A 

Mjesec Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh] 

1 2523.05 700.85 
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2 2278.89 633.02 

3 2523.05 700.85 

4 2441.66 678.24 

5 2523.05 700.85 

6 2441.66 678.24 

7 2523.05 700.85 

8 2523.05 700.85 

9 2441.66 678.24 

10 2523.05 700.85 

11 2441.66 678.24 

12 2523.05 700.85 

Ukupno 29706.91 8251.92 

 

3.3.7.6 UKUPNI DOBICI TOPLINE 

Tablica 3-24 Mjesečni ukupni dobici topline - ZGRADA A 

Mjesec Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh] 

1 3399.75 944.37 

2 3226.86 896.35 

3 3720.09 1033.36 

4 3843.26 1067.57 

5 3797.96 1054.99 

6 3760.28 1044.52 

7 3952.06 1097.80 

8 3757.65 1043.79 

9 3394.29 942.86 

10 3668.99 1019.16 

11 3329.89 924.97 

12 3107.95 863.32 

Ukupno 42959.04 11933.07 

 

3.3.8 PRORAČUN POTREBNE TOPLINSKE ENERGIJE ZA GRIJANJE GRAĐEVINE 

Klasa zgrade: Srednje teška: 250 <= m' <= 400 [kg/m2] 

Cm = 165 * 180.0 [MJ/K] = 29700000.00 [J/K]  

3.3.8.1 POTREBNA ENERGIJA ZA GRIJANJE 

Omjer sati u tjednu s definiranom internom temperaturom fH,hr = 0.39  

Tablica 3-25 Potrebna energija za grijanje po mjesecima (satna metoda) - ZGRADA A 

Mjesec QH,nd,mj 
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1 787.25 

2 547.23 

3 262.31 

4 4.57 

5 0.00 

6 0.00 

7 0.00 

8 0.00 

9 0.00 

10 5.96 

11 350.83 

12 816.00 

Ukupno 2774.16 

 

Tablica 3-26 Potrebna energija za hlađenje po mjesecima (satna metoda) - ZGRADA A 

Mjesec QC,nd,mj 

1 0.00 

2 0.00 

3 0.00 

4 0.00 

5 160.01 

6 563.07 

7 715.29 

8 626.17 

9 54.19 

10 0.00 

11 0.00 

12 0.00 

Ukupno 2118.73 

 

3.3.9 REZULTATI PRORAČUNA 

Tablica 3-27 Rezultati proračuna - ZGRADA A 

Oplošje grijanog dijela zgrade A [m2] 303.45 

Obujam grijanog dijela zgrade Ve 479.74 

Faktor oblika zgrade f0 [m-1] 0.63 

Ploština korisne površine Ak [m2] 157.00 

Godišnja potrebna toplina za grijanje QH,nd [kWh/a] 2774.16 

Godišnja potrebna toplina za grijanje po jedinici ploštine korisne površine Q''H,nd [kWh/m2a] 17.67(max=34.39) 

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplošja grijanog dijela zgrade H'tr,adj [W/m2K] 0.31 (max=0.54) 

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka Htr,adj [W/K] 95.07 
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Ukupni godišnji gubici topline QI [kWh] 24781.29 

Godišnji iskoristivi unutarnji dobici topline Qi [kWh] 8251.92 

Godišnji iskoristivi solarni dobici topline Qs [kWh] 3681.15 

Ukupni godišnji iskoristivi dobici topline Qg [kWh] 11933.07 

 

3.3.10 PRIKAZ IZRAČUNA STROJARSKIH SUSTAVA 

Tablica 3-28 Prikaz izračuna strojarskih sustava - ZGRADA A 

Ime sustava Energent 
Qgen, in, uk 

[kWh] 

Waux, uk 

[kWh] 

Edel 

[kWh] 

Eprim 

[kWh] 

ep 

[kWh] 

CO2 

[kg] 

Plinski kotao - centralna 

kotlovnica 
Prirodni plin 351.16 0.00 351.16 384.52 

 
77.25 

DT - zrak - zrak 
Aerotermalna 

energija 
0.00 993.31 993.31 1603.21 

 
232.43 

Rasvjeta (ukupno) Električna energija 1923.25 0.00 1923.25 3104.13 - 450.04 

Ukupno 
 

2274.41 993.31 3267.72 5091.85 
 

759.73 

 

Tablica 3-29 Potrebna primarna energija, toplinska energija za grijanje zgrade i izračunata toplinska energija za hlađenje - ZGRADA 
A 

Godišnja potrebna primarna energija za stvarne klimatske podatke Eprim [kWh/a] 5091.85 

Godišnja potrebna primarna energija po jedinici ploštine korisne površine zgrade za stvarne klimatske 

podatke Eprim [kWh/(m2·a)] (za stambene ili nestambene zgrade) 

najveća 

dopuštena 
izračunata 

35.00 32.43 

Godišnja potrebna isporučena energija za stvarne klimatske podatke Edel [kWh/a] 3267.72 

Godišnja potrebna isporučena energija po jedinici ploštine korisne površine zgrade za stvarne klimatske 

podatke Edel [kWh/(m2·a)] (za stambene ili nestambene zgrade) 

najveća 

dopuštena 
izračunata 

- 20.81 

Godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za stvarne klimatske podatke QH,nd [kWh/a] 2774.16 

Godišnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici ploštine korisne površine zgrade za stvarne 

klimatske podatke Q’’H,nd [kWh/(m2·a)] (za stambene ili nestambene zgrade) 

najveća 

dopuštena 
izračunata 

34.39 17.67 

Godišnja potrebna toplinska energija za hlađenje QC,nd [kWh/a] (za zgrade sa sustavom hlađenja 2131.10 

Godišnja potrebna toplinska energija za hlađenje po jedinici ploštine korisne površine zgrade Q’’C,nd 

[kWh/(m2·a)] (za zgrade sa sustavom hlađenja) 

najveća 

dopuštena 
izračunata 

50.00 13.57 

 

Tablica 3-30 Izračun udjela OIE - ZGRADA A 

Eren = Esol,renew + EPV + EHW, hp, renew, in 3622.16 

Esol,renew 0.00 

EPV 0.00 

EHW, hp, renew, in 3622.16 

Eren1 = Qgen, HW, in, renew 0.00 
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EL 1923.25 

Edel 1344.47 

rren_teh = ((Eren + Eren1) / (Eren + Edel + EL)) * 100 52.57 

rren_termo = ((Eren + Eren1) / (Eren + Edel)) * 100 72.93 

 

Tablica 3-31 Udjeli OIE - ZGRADA A 

Eren Eren1 Edel EL rren_teh rren_termo 

3622.16 0.00 1344.47 1923.25 52.57 72.93 

 

3.3.11 PRORAČUNSKI PODACI ZA IZRAČUN ENERGETSKIH POTREBA ZGRADE 

 

Geometrijske ulazne veličine: 

Oplošje grijanog dijela zgrade (A): 303.45 [m2] 

Obujam grijanog dijela zgrade (Ve): 479.74 [m3] 

Obujam grijanog zraka: 373.85 [m3] 

Faktor oblika zgrade (f0): 0.63 [m-1] 

Ploština korisne površine (AK): 157.00 [m2] 

Ukupna ploština pročelja (Auk): 280.66 [m2] 

Ukupna ploština prozora (Awuk): 20.23 [m2] 

Režim grijanja / hlađenja: 

Grijanje: S prekidom 

Unutrašnja temperatura grijanja (θint,set,H): 20.0 [°C] 

Građevni elementi: 

KK U = 0.17 [W/m2K] 

Ploština - SZ 90.62 [m2] 

Ploština - JI 90.62 [m2] 

VZ2 U = 0.22 [W/m2K] 

Ploština - JI 15.95 [m2] 

VZ1 U = 0.21 [W/m2K] 

Ploština - SI 11.45 [m2] 

Ploština - SZ 34.14 [m2] 

Ploština - JI 17.65 [m2] 

ΔUTM +0.05 W/m2K 

EVAKUACIJSKA VRATA U = 1.2 [W/m2K] 

Ploština - SI 2.31 [m2] 

Naprava za zaštitu od Sunčevog zračenja: Bez naprave za zaštitu od sunčeva zračenja (Fc=1.00) 

KROVNI PROZORI U = 1.2 [W/m2K] 

Ploština - JI 6.86 [m2] 

Naprava za zaštitu od Sunčevog zračenja: Žaluzine, rolete, kapci (škure, grilje) (Fc=0.30) 
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KROVNI PROZORI U = 1.2 [W/m2K] 

Ploština - SZ 6.86 [m2] 

Naprava za zaštitu od Sunčevog zračenja: Žaluzine, rolete, kapci (škure, grilje) (Fc=0.30) 

ULAZNA VRATA U = 1.2 [W/m2K] 

Ploština - JI 4.2 [m2] 

Naprava za zaštitu od Sunčevog zračenja: Strehe, lođe (Fc=0.50) 

Podaci za proračun koeficijenta transmisijske izmjene topline kroz tlo: 

Toplinski gubici i dobici: 

Koeficijent transmisijske izmjene topline (HT): 95.07 [W/K] 

*Koeficijent ventilacijske izmjene topline (HV, stvarni uvjeti): 81.03 [W/K] 

*Koeficijent ventilacijske izmjene topline (HV, propisani uvjeti): 81.03 [W/K] 

Masivnost konstrukcije (Cm): 29.70 [MJ/K] 

* prirodno provjetravanje (minimalno), nmin = 0,5 [h-1] 

 

3.3.12 UVJETI NA ISPORUČENU I PRIMARNU ENERGIJU 
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4 ZGRADA B 

4.2 Geometrijske karakteristike zgrade - ZGRADA B 

Tablica 3-32 Osnovni parametri građevine - ZGRADA B 

Oplošje grijanog dijela zgrade A [m2] 564.01 

Obujam grijanog dijela zgrade Ve [m3] 567.60 

Obujam grijanog zraka V [m3] 438.56 

Ploština korisne površine zgrade Ak [m2] 143.79 

Oplošje vanjske ovojnice bez otvora [m2] 360.15 

Oplošje otvora [m2] 23.35 

Oplošje podova [m2] 180.51* 

Oplošje zidova prema negrijanim prostorijama [m2] 0.00 

Faktor oblika zgrade f0 [m-1] 0.99 

 

*U oplošje poda ulazi površina poda i površina zidova koja ovisi o debljini građevnog dijela i izloženom 

opsegu poda.  

4.2.1 Građevni dijelovi zgrade, slojevi i obrada 

Tablica 3-33 Građevni dijelovi objekta - ZGRADA B 

VZ3 

Redni br. Materijal d [cm] λ [W/mK] ρ [kg/m3] μ [-] sd [m] 

1 3.03 Vapneno-cementna žbuka 2.00 1.000 1800.00 35.00 0.70 

2 1.08 Šuplji blokovi od gline 30.00 0.480 1100.00 10.00 3.00 

3 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 0.50 0.900 1650.00 10.00 0.05 

4 7.02 Ekspandirani polistiren (EPS) prema HRN EN 13163 15.00 0.040 20.00 60.00 9.00 

5 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 0.50 0.900 1650.00 10.00 0.05 

6 3.16 Silikatna žbuka 0.20 0.900 1800.00 70.00 0.14 

SPT 

Redni br. Materijal d [cm] λ [W/mK] ρ [kg/m3] μ [-] sd [m] 

1 3.03 Vapneno-cementna žbuka 2.00 1.000 1800.00 35.00 0.70 

2 1.09 Šuplji blokovi od gline 15.00 0.450 1000.00 10.00 1.50 

3 2.01 Armirani beton 5.00 2.600 2500.00 130.00 6.50 

4 PARNA BRANA 0.02 0.500 500.00 205000.00 41.00 

5 MINERALNA VUNA-0.039 20.00 0.039 100.00 1.20 0.24 

6 KIŠNA KROVNA FOLIJA 0.02 0.200 300.00 75.00 0.02 

PNT 

Redni br. Materijal d [cm] λ [W/mK] ρ [kg/m3] μ [-] sd [m] 

1 4.06 Drvo - tvrdo - bjelogorica 2.20 0.180 700.00 200.00 4.40 

2 3.19 Cementni estrih 5.00 1.600 2000.00 50.00 2.50 
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3 7.03 Ekstrudirana polistirenska pjena (XPS) prema HRN EN 13164 8.00 0.037 35.00 150.00 12.00 

4 BITUMENSKA TRAKA SA AL.FOLIJOM 0.40 160.000 1600.00 3000000.00 12000.00 

5 2.01 Armirani beton 12.00 2.600 2500.00 130.00 15.60 

RK 

Redni br. Materijal d [cm] λ [W/mK] ρ [kg/m3] μ [-] sd [m] 

1 3.03 Vapneno-cementna žbuka 2.00 1.000 1800.00 35.00 0.70 

2 1.09 Šuplji blokovi od gline 15.00 0.450 1000.00 10.00 1.50 

3 2.01 Armirani beton 5.00 2.600 2500.00 130.00 6.50 

4 PARNA BRANA 0.02 0.500 500.00 205000.00 41.00 

5 7.03 Ekstrudirana polistirenska pjena (XPS) prema HRN EN 13164 14.00 0.037 35.00 150.00 21.00 

6 5.10 polimerna hidroizolacijska traka na bazi FPO/TPO  0.20 0.260 1600.00 90000.00 180.00 

 

Tablica 3-34 Otvori - ZGRADA B 

Naziv Uw [W/m2K] Orijentacija Aw [m2] 

PROZORI 1.2 JI 7.30 

PROZORI 1.2 SZ 6.72 

VRATA 1.2 SI 2.73 

VRATA 1.2 JZ 6.60 

 

4.2.2 Zaštita od prekomjernog Sunčevog zračenja (ljetni period) 

Prema Tehničkom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 128/15), Članku 

17.: 

(1) Pregrijavanje prostorija zgrade zbog djelovanja sunčeva zračenja tijekom ljeta potrebno je spriječiti 

odgovarajućim tehničkim rješenjima. 

(2) Kada je tehničko rješenje iz stavka 1. Ovoga članka naprava za zaštitu od sunčeva zračenja prozirnih 

elemenata u ovojnici zgrade, tada za prostoriju s najvećim udjelom ostakljenja u ploštini pročelja, odnosno 

krova koji pripadaju toj prostoriji, produkt stupnja propuštanja ukupne energije kroz ostakljenje, uključivo 

predviđene naprave za zaštitu od sunčeva zračenja, gtot, i udjela ploštine prozirnih elemenata u ploštini 

pročelja, odnosno krova promatrane prostorije, f, treba ispuniti zahtjev: 

- 1. gtot·f - 2. gtot·f - 3. gtot·f (3) Za sve prozirne elemente iz stavka 2. ovoga članka čija ploština po 

pripadajućoj prostoriji iznosi više od 2 m2 , stupanj propuštanja ukupne energije, uključivo predviđene 

naprave za zaštitu od sunčeva zračenja, gtot, treba ispuniti i zahtjev: gtot  

I Članku 18.: 

Za prozore orijentirane prema sjeveru ili one koji su cijeli dan u sjeni, najveće dopuštene vrijednosti produkta 

gtot·f i gtot iz članka 18. stavaka 2. i 3. ovoga propisa smiju se povećati za 0,25. Kao sjeverna orijentacija 

podrazumijeva se područje kuta između smjera sjever i pravca okomitog na površinu fasade, koji odstupa od 

smjera sjever do 22,5°.  
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Tablica 3-35 Zaštita od prekomjernog Sunčevog zračenja (ljetni period) - DNEVNI BORAVAK I BLAGAVAONICA 

Ime Površina pročelja prostorije [m2] 

DNEVNI BORAVAK I BLAGAVAONICA 28.06 

 

Tablica 3-36 Zaštita od prekomjernog Sunčevog zračenja (ljetni period) - DNEVNI BORAVAK I BLAGAVAONICA - Otvori 

Ime Površina otvora [m2] Orijentacija Pročelje se nalazi u sjeni gtot f 
Dozvoljeno 

(gtot * f) 
gtot, max Zadovoljava 

VRATA 3.96 JZ Ne 0.1080 0.14 0.2 0.4 Da 

PROZORI 2.1 JI Ne 0.3780 0.07 0.2 0.4 Da 

 

4.3 Proračun i ocjena fizikalnih svojstava zgrade u odnosu na racionalnu uporabu 

energije i toplinsku zaštitu - ZGRADA B 

Unutarnja projektna temperatura grijanja: 20.00 °C 

Unutarnja projektna temperatura hlađenja: 22.00 °C 

4.3.1 Proračun građevnih dijelova zgrade 

Tablica 3-37 Površine građevnih dijelova grijanog dijela objekta i pripadajući koeficijenti prolaska topline - ZGRADA B 

Naziv građevnog dijela A [m2] U [W/m2K] Umax [W/m2K] Zadovoljava 

VZ3 142.83 0.22 0.30 Da 

SPT 172.11 0.18 0.25 Da 

PNT 156.28 0.39 0.40 Da 

RK 45.21 0.23 0.25 Da 

 

4.3.2 Provjera difuzije vodene pare 

Prema Tehničkom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 128/15), Članku 

35.:  

(2) Kondenzacija vodene pare unutar građevnog dijela zgrade i njeno isparavanje računaju se u skladu s HRN 

EN ISO 13788:2002 

(4) Da kod kondenzacije vodene pare unutar građevnog dijela ne nastane građevinska šteta potrebno je 

ispuniti sljedeće uvjete: 

1. građevni proizvod koji dolazi u dodir s kondenzatom ne smije biti oštećen (npr. uslijed korozije i sl.); 

2. nastali kondenzat na jednoj ili više graničnih površina, na svakoj od tih površina, mora potpuno ispariti 

tijekom ljetnih mjeseci; 

3. najveća ukupna količina kondenzata unutar građevnog dijela ne smije biti veća od 1,0 kg/m2 , odnosno 

najveći sadržaj vlage u proizvodu sloja u kojem dolazi do kondenzacije vodene pare ne smije biti veći od 

vrijednosti koja je utvrđena u tehničkoj specifikaciji za taj proizvod. Ovo se ne primjenjuje na slučaj propisan 

u podstavku 4. ovoga stavka; 
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4. ako kondenzat nastaje na graničnoj površini sa slojem proizvoda koji kapilarno ne upija vodu, tada najveća 

ukupna količina kondenzata unutar građevnog dijela ne smije biti veća od 0,5 kg/m2 , odnosno najveći 

sadržaj vlage u proizvodu sloja u kojem dolazi do kondenzacije vodene pare ne smije biti veći od vrijednosti 

koja je utvrđena u tehničkoj specifikaciji za taj proizvod; 

5. ako se radi o drvu nije dopušteno povećanje njegovog sadržaja vlage u kg/kg za više od 0,05 kg/kg, a kod 

industrijskih proizvoda koji su na bazi drva povećanje sadržaja vlage ne smije biti više od 0,03 kg/kg. Ovo se 

ne primjenjuje na jednoslojne i višeslojne ploče od drvene vune. 

Nadalje, sukladno Članku 36.: 

(1) Dijelovi ovojnice grijane zgrade ili hladnjače, koji graniče s vanjskim zrakom ili negrijanim provjetravanim 

prostorijama (npr. tavan, garaža) moraju se projektirati i izvesti na način da se spriječi nastajanje uvjeta za 

razvoj gljivica i plijesni, odnosno da se spriječi kondenzacija vodene pare na površinama tih dijelova. 

(2) Računski dokaz ispunjenja zahtjeva iz stavka 1. ovoga članka provodi se prema HRN EN ISO 13788:2002  

4.3.2.1 RK - Ravni krovovi iznad grijanog prostora 

Provjera difuzije vodene pare na površini građevnog dijela te dinamičke karakteristike i toplinska zaštita 

zgrade: 

 

RK 

Toplinska zaštita U [W/m2K] = 0.23  Zadovoljava 

Površinska vlažnost fRsi = 0.98 > 0.62 Zadovoljava 

Dinamičke karakteristike 
319.20 ≥ 100 kg/m2 

U [W/m2K] = 0.23  
Zadovoljava  

 

RK 

Redni br. Materijal d [cm] ρ [kg/m3] λ [W/mK] R [m2K/W] 
 

1 3.03 Vapneno-cementna žbuka 2.00 1800.00 1.000 0.02 
 

2 1.09 Šuplji blokovi od gline 15.00 1000.00 0.450 0.33 
 

3 2.01 Armirani beton 5.00 2500.00 2.600 0.02 
 

4 PARNA BRANA 0.02 500.00 0.500 0.00 
 

5 7.03 Ekstrudirana polistirenska pjena (XPS) prema HRN EN 13164 14.00 35.00 0.037 3.78 
 

6 5.10 polimerna hidroizolacijska traka na bazi FPO/TPO  0.20 1600.00 0.260 0.01 
 

 
RSi=0.10 

 

 
RSe=0.04 

 

 
RT=4.30 

 
 

Provjera difuzije vodene pare između slojeva građevnog dijela:  

Tablica 3-38 Mjesečni proračun kondenzacije i akumulacije vlage - RK 

Na slojevima nema pojave kondenzacije 

 



Arrakis d.o.o. 
Hrelićka 88, Zagreb, 

tel. 01 6539 272 

e-mail: arrakis@arrakis.hr 

PROJEKT: PROJEKT RACIONALNE UPORABE ENERGIJE I TOPLINSKE ZAŠTITE 

GRAĐEVINA: 
ZGRADA A - POSLOVNA ZGRADA, ZGRADA B - ZGRADA 

MJEŠOVITE UPORABE 

LOKACIJA: k.č.br. 788, k.o. BOROVA 

T.D.: 19/20-F ZOP: DB-20 

MJESTO I DATUM: Zagreb, studeni 2020. 

 

35 
 

4.3.2.2 SPT - Stropovi prema tavanu 

Provjera difuzije vodene pare na površini građevnog dijela te dinamičke karakteristike i toplinska zaštita 

zgrade: 

 

SPT 

Toplinska zaštita U [W/m2K] = 0.18  Zadovoljava 

Površinska vlažnost fRsi = 0.98 > 0.62 Zadovoljava 

Dinamičke karakteristike ---  ---  

 

SPT 

Redni br. Materijal d [cm] ρ [kg/m3] λ [W/mK] R [m2K/W] 
 

1 3.03 Vapneno-cementna žbuka 2.00 1800.00 1.000 0.02 
 

2 1.09 Šuplji blokovi od gline 15.00 1000.00 0.450 0.33 
 

3 2.01 Armirani beton 5.00 2500.00 2.600 0.02 
 

4 PARNA BRANA 0.02 500.00 0.500 0.00 
 

5 MINERALNA VUNA-0.039 20.00 100.00 0.039 5.13 
 

6 KIŠNA KROVNA FOLIJA 0.02 300.00 0.200 0.00 
 

 
RSi=0.10 

 

 
RSe=0.04 

 

 
RU=0.06 

 

 
RT=5.70 

 
 

Provjera difuzije vodene pare između slojeva građevnog dijela:  

Tablica 3-39 Mjesečni proračun kondenzacije i akumulacije vlage - SPT 

Na slojevima nema pojave kondenzacije 

 

4.3.2.3 VZ3 - Vanjski zidovi 

Provjera difuzije vodene pare na površini građevnog dijela te dinamičke karakteristike i toplinska zaštita 

zgrade: 

 

VZ3 

Toplinska zaštita U [W/m2K] = 0.22  Zadovoljava 

Površinska vlažnost fRsi = 0.97 > 0.62 Zadovoljava 

Dinamičke karakteristike 
389.10 ≥ 100 kg/m2 

U [W/m2K] = 0.22  
Zadovoljava  

 

VZ3 

Redni br. Materijal d [cm] ρ [kg/m3] λ [W/mK] R [m2K/W] 
 

1 3.03 Vapneno-cementna žbuka 2.00 1800.00 1.000 0.02 
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2 1.08 Šuplji blokovi od gline 30.00 1100.00 0.480 0.63 
 

3 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 0.50 1650.00 0.900 0.01 
 

4 7.02 Ekspandirani polistiren (EPS) prema HRN EN 13163 15.00 20.00 0.040 3.75 
 

5 3.22 Polimerno-cementno ljepilo 0.50 1650.00 0.900 0.01 
 

6 3.16 Silikatna žbuka 0.20 1800.00 0.900 0.00 
 

 
RSi=0.13 

 

 
RSe=0.04 

 

 
RT=4.58 

 
 

Provjera difuzije vodene pare između slojeva građevnog dijela:  

Tablica 3-40 Mjesečni proračun kondenzacije i akumulacije vlage - VZ3 

Na slojevima nema pojave kondenzacije 

 

4.3.3 Vanjski otvori 

Tablica 3-41 Površine otvora objekta i pripadajući koeficijenti prolaska topline - ZGRADA B 

Naziv Strana svijeta Nagib [%] Udio ostakljenja Fhor Fov Ffin Fsh,ob g⊥ A [m2] U [W/m2K] 

PROZORI JI 90.00 70.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.60 7.30 1.20 

PROZORI SZ 90.00 70.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.60 6.72 1.20 

VRATA SI 90.00 40.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.60 2.73 1.20 

VRATA JZ 90.00 40.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.60 6.60 1.20 

 

4.3.4 Proračun toplinskih mostova 

Ako je potencijalni toplinski most projektiran u skladu s hrvatskom normom koja sadrži katalog dobrih 

rješenja toplinskih mostova i/ili se radi o izvedbi nove zgrade koja nije okarakterizirana kao „niskoenergetska 

ili pasivna“, a svi građevni dijelovi vanjske ovojnice zgrade zadovoljavaju glede najviše dozvoljenih vrijednosti 

koeficijenata prolaska topline U (W(m2K), tada se može umjesto točnog proračuna ili Tablice 4.2, utjecaj 

toplinskih mostova uzeti u obzir povećanjem U , svakog građevnog dijela oplošja grijanog dijela zgrade za 

ΔUTM = 0.05 W/(m2K).  

4.3.5 Koeficijenti transmisijskih gubitaka 

Tablica 3-42 Koeficijent transmisijske izmjene topline HTr prema HRN EN ISO 13790 - ZGRADA B 

HTr,avg = HD + Hg,avg + HU + HA 

HD - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okolišu 117.91 [W/K] 

Hg,avg - Uprosječeni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu 66.85 [W/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] 
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HTr (stvarni klimatski podaci) 184.76 [W/K] 

 

4.3.5.1 Toplinski gubici kroz vanjsku ovojnicu 

Tablica 3-43 Toplinski gubici kroz vanjsku ovojnicu - ZGRADA B 

Naziv građevnog dijela Aw [m2] Uw [W/m2K] HD [W/K] 

RK 45.21 0.28 12.76 

SPT 172.11 0.23 38.79 

VZ3 142.83 0.27 38.34 

Ukupno 
 

89.89 

 

4.3.5.2 Toplinski gubici kroz vanjske otvore 

Tablica 3-44 Toplinski gubici kroz otvore - ZGRADA B 

Naziv otvora Orijentacija Aw [m2] Uw [W/m2K] HD [W/K] 

PROZORI JI 7.30 1.20 8.76 

PROZORI SZ 6.72 1.20 8.06 

VRATA SI 2.73 1.20 3.28 

VRATA JZ 6.60 1.20 7.92 

Ukupno 
 

28.02 

 

4.3.5.3 Toplinski gubici kroz tlo 

Tablica 3-45 Toplinski gubici kroz tlo - ZGRADA B 

 
Naziv i tip građevnog dijela Aw [m2] Uw [W/m2K] Hg,avg [W/K] 

1 Pod na tlu 156.28 0.39 66.85 

 
Ukupno 

 
66.85 

 

Tablica 3-46 Stacionarni koeficijenti transmisijske izmjene prema tlu po mjesecima za proračun grijanja, H g,m,H [W/K] - ZGRADA B 

 
Siječanj Veljača Ožujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj Kolovoz Rujan Listopad Studeni Prosinac 

1 37.16 40.15 49.54 72.00 123.36 400.74 -5424.20 918.51 103.02 67.26 47.38 37.81 

 

4.3.5.4 Toplinski gubici kroz negrijane prostorije 

Tablica 3-47 Toplinski gubici kroz negrijane prostorije - ZGRADA B 

Negrijana prostorija HT, iu [W/K] HT, ue [W/K] HV, ue [W/K] n [h-1] Hiu [W/K] Hue [W/K] bu Hu [W/K] 

ROH BAU PROSTOR 0.00 0.00 6.13 0.50 0.00 6.13 1.00 0.00 

Ukupno 
 

0.00 
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Tablica 3-48 Građevni dijelovi negrijanih prostorija - ZGRADA B 

Negrijana 
prostorija 

Granični građevni dijelovi grijanog i negrijanog 
prostora 

Granični građevni dijelovi negrijanog prostora i vanjskog 
zraka 

ROH BAU PROSTOR 
  

 

4.3.5.5 Toplinski gubici kroz susjedne zone 

U promatranoj zoni nema definiranih gubitaka kroz susjedne zone.  

4.3.6 Proračun potrebne energije za grijanje i hlađenje (prema HRN EN 13790:2008) 

 

Oplošje grijanog dijela zgrade A [m2] 564.01 

Obujam grijanog dijela zgrade Ve [m3] 567.60 

Obujam grijanog zraka V [m3] 438.56 

Ploština korisne površine zgrade Ak [m2] 143.79 

Oplošje vanjske ovojnice bez otvora [m2] 360.15 

Oplošje otvora [m2] 23.35 

Oplošje podova [m2] 180.51* 

Oplošje zidova prema negrijanim prostorijama [m2] 0.00 

Faktor oblika zgrade f0 [m-1] 0.99 

 

4.3.7 Transmisijski gubici 

Tablica 3-49 Koeficijent transmisijske izmjene topline HTr prema HRN EN ISO 13790 - ZGRADA B 

HTr,avg = HD + Hg,avg + HU + HA 

HD - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okolišu 117.91 [W/K] 

Hg,avg - Uprosječeni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu 66.85 [W/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] 

HTr (stvarni klimatski podaci) 184.76 [W/K] 

 

4.3.7.1 Ventilacijski gubici 

Tablica 3-50 Toplinski gubici - ZGRADA B 

Vrsta ventilacije Prirodna 

Broj izmjena zraka uslijed infiltracije ninf 0.21 [1/h] 

Broj izmjena zraka nwin 0.34 [1/h] 

Volumen prostora V = 438.56 [m3] 
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Koeficijent gubitaka topline provjetravanjem HV = 81.82 [W/K] 

 

4.3.7.2 Ukupni gubici 

Tablica 3-51 Ukupni koeficijent gubitaka topline - ZGRADA B 

Ukupni koeficijent gubitaka topline (stvarni klimatski podaci) H = 266.58 [W/K] 

Način grijanja S prekidom 

Unutarnja temperatura (stvarni uvjeti korištenja) θint. set. H = 20.00 [°C] 

 

4.3.7.3 Mjesečni gubici topline 

Tablica 3-52 Mjesečni gubici topline - ZGRADA B 

Mjesec Toplinski gubici [MJ] Toplinski gubici [kWh] 

1 11776.64 3271.29 

2 9628.15 2674.49 

3 8282.52 2300.70 

4 5870.98 1630.83 

5 3089.47 858.19 

6 1095.13 304.20 

7 240.69 66.86 

8 579.32 160.92 

9 3284.84 912.45 

10 5922.51 1645.14 

11 8411.79 2336.61 

12 11573.26 3214.79 

Ukupno 69755.30 19376.47 

 

4.3.7.4 Solarni dobici 

Tablica 3-53 Solarni dobici - ZGRADA B 

Naziv Strana svijeta Dobitak [MJ] Dobitak [kWh] 

PROZORI JI 9442.76 2622.99 

PROZORI SZ 4910.12 1363.92 

VRATA SI 755.91 209.98 

VRATA JZ 2948.58 819.05 

 

Tablica 3-54 Mjesečni solarni dobici topline - ZGRADA B 

Mjesec Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh] 

1 791.52 219.87 
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2 1002.97 278.60 

3 1553.21 431.45 

4 1856.86 515.79 

5 2064.95 573.60 

6 2108.24 585.62 

7 2285.26 634.79 

8 2024.80 562.44 

9 1676.59 465.72 

10 1367.27 379.80 

11 798.84 221.90 

12 526.87 146.35 

Ukupno 18057.37 5015.94 

 

4.3.7.5 Unutarnji dobici topline 

Tablica 3-55 Podaci za unutarnje dobitke topline - ZGRADA B 

Ploština korisne površine zone - Ak [m2] Specifični unutarnji dobitak - qspec [W/m2] Qint, uk [MJ] Qint, uk [kWh] 

143.79 6.00 27207.37 7557.60 

 

Tablica 3-56 Mjesečni unutarnji dobici topline - ZGRADA B 

Mjesec Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh] 

1 2310.76 641.88 

2 2087.14 579.76 

3 2310.76 641.88 

4 2236.22 621.17 

5 2310.76 641.88 

6 2236.22 621.17 

7 2310.76 641.88 

8 2310.76 641.88 

9 2236.22 621.17 

10 2310.76 641.88 

11 2236.22 621.17 

12 2310.76 641.88 

Ukupno 27207.37 7557.60 

 

4.3.7.6 Ukupni dobici topline 

Tablica 3-57 Mjesečni ukupni dobici topline - ZGRADA B 

Mjesec Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh] 

1 3102.28 861.74 
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2 3090.11 858.36 

3 3863.97 1073.33 

4 4093.08 1136.97 

5 4375.71 1215.47 

6 4344.46 1206.80 

7 4596.02 1276.67 

8 4335.56 1204.32 

9 3912.81 1086.89 

10 3678.03 1021.68 

11 3035.07 843.07 

12 2837.64 788.23 

Ukupno 45264.74 12573.54 

 

4.3.8 Proračun potrebne toplinske energije za grijanje građevine 

Klasa zgrade: Teška: 400 <= m' <= 550 [kg/m2] 

Cm = 260 * 172.0 [MJ/K] = 44720000.00 [J/K]  

4.3.8.1 Potrebna energija za grijanje 

Omjer sati u tjednu s definiranom internom temperaturom fH,hr = 0.71  

Tablica 3-58 Potrebna energija za grijanje po mjesecima (satna metoda) - ZGRADA B 

Mjesec QH,nd,mj 

1 2251.57 

2 1694.04 

3 1138.78 

4 455.25 

5 0.00 

6 0.00 

7 0.00 

8 0.00 

9 0.00 

10 572.68 

11 1389.97 

12 2267.99 

Ukupno 9770.29 

 

Tablica 3-59 Potrebna energija za hlađenje po mjesecima (satna metoda) - ZGRADA B 

Mjesec QC,nd,mj 

1 0.00 

2 0.00 
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3 0.00 

4 0.00 

5 97.87 

6 599.28 

7 877.74 

8 722.73 

9 0.00 

10 0.00 

11 0.00 

12 0.00 

Ukupno 2297.63 

 

4.3.9 Rezultati proračuna 

Tablica 3-60 Rezultati proračuna - ZGRADA B 

Oplošje grijanog dijela zgrade A [m2] 564.01 

Obujam grijanog dijela zgrade Ve 567.60 

Faktor oblika zgrade f0 [m-1] 0.99 

Ploština korisne površine Ak [m2] 143.79 

Godišnja potrebna toplina za grijanje QH,nd [kWh/a] 9770.29 

Godišnja potrebna toplina za grijanje po jedinici ploštine korisne površine Q''H,nd [kWh/m2a] 67.95(max=72.56) 

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplošja grijanog dijela zgrade H'tr,adj [W/m2K] 0.33 (max=0.45) 

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka Htr,adj [W/K] 184.76 

Ukupni godišnji gubici topline QI [kWh] 19376.47 

Godišnji iskoristivi unutarnji dobici topline Qi [kWh] 7557.60 

Godišnji iskoristivi solarni dobici topline Qs [kWh] 5015.94 

Ukupni godišnji iskoristivi dobici topline Qg [kWh] 12573.54 

 

4.3.10 Prikaz izračuna strojarskih sustava 

Tablica 3-61 Prikaz izračuna strojarskih sustava - ZGRADA B 

Ime sustava Energent Qgen, in, uk [kWh] Waux, uk [kWh] Edel [kWh] Eprim [kWh] ep [kWh] CO2 [kg] 

DT - zrak - zrak Aerotermalna energija 0.00 2254.68 2254.68 3639.06 
 

527.60 

DT - PTV Aerotermalna energija 2523.89 979.13 979.13 1580.32 
 

229.12 

Plinski kotao Prirodni plin 868.87 83.11 951.99 1085.56 
 

210.60 

Ukupno 
 

3392.76 3316.93 4185.80 6304.94 
 

967.31 

 

Tablica 3-62 Potrebna primarna energija, toplinska energija za grijanje zgrade i izračunata toplinska energija za hlađenje - ZGRADA 
B 

Godišnja potrebna primarna energija za stvarne klimatske podatke Eprim [kWh/a] 6304.94 

Godišnja potrebna primarna energija po jedinici ploštine korisne površine zgrade za stvarne klimatske najveća izračunata 



Arrakis d.o.o. 
Hrelićka 88, Zagreb, 

tel. 01 6539 272 

e-mail: arrakis@arrakis.hr 

PROJEKT: PROJEKT RACIONALNE UPORABE ENERGIJE I TOPLINSKE ZAŠTITE 

GRAĐEVINA: 
ZGRADA A - POSLOVNA ZGRADA, ZGRADA B - ZGRADA 

MJEŠOVITE UPORABE 

LOKACIJA: k.č.br. 788, k.o. BOROVA 

T.D.: 19/20-F ZOP: DB-20 

MJESTO I DATUM: Zagreb, studeni 2020. 

 

43 
 

podatke Eprim [kWh/(m2·a)] (za stambene ili nestambene zgrade) dopuštena 

45.00 43.85 

Godišnja potrebna isporučena energija za stvarne klimatske podatke Edel [kWh/a] 4185.80 

Godišnja potrebna isporučena energija po jedinici ploštine korisne površine zgrade za stvarne klimatske 

podatke Edel [kWh/(m2·a)] (za stambene ili nestambene zgrade) 

najveća 

dopuštena 
izračunata 

- 29.11 

Godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za stvarne klimatske podatke QH,nd [kWh/a] 9770.29 

Godišnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici ploštine korisne površine zgrade za stvarne 

klimatske podatke Q’’H,nd [kWh/(m2·a)] (za stambene ili nestambene zgrade) 

najveća 

dopuštena 
izračunata 

72.56 67.95 

Godišnja potrebna toplinska energija za hlađenje QC,nd [kWh/a] (za zgrade sa sustavom hlađenja 2452.33 

Godišnja potrebna toplinska energija za hlađenje po jedinici ploštine korisne površine zgrade Q’’C,nd 

[kWh/(m2·a)] (za zgrade sa sustavom hlađenja) 

najveća 

dopuštena 
izračunata 

50.00 17.05 

 

Tablica 3-63 Izračun udjela OIE - ZGRADA B 

Eren = Esol,renew + EPV + EHW, hp, renew, in 8103.32 

Esol,renew 0.00 

EPV 0.00 

EHW, hp, renew, in 8103.32 

Eren1 = Qgen, HW, in, renew 0.00 

EL 0.00 

Edel 4185.80 

rren_teh = ((Eren + Eren1) / (Eren + Edel + EL)) * 100 65.94 

rren_termo = ((Eren + Eren1) / (Eren + Edel)) * 100 65.94 

 

Tablica 3-64 Udjeli OIE - ZGRADA B 

Eren Eren1 Edel EL rren_teh rren_termo 

8103.32 0.00 4185.80 0.00 65.94 65.94 

 

4.3.11 Proračunski podaci za izračun energetskih potreba zgrade 

 

Geometrijske ulazne veličine: 

Oplošje grijanog dijela zgrade (A): 564.01 [m2] 

Obujam grijanog dijela zgrade (Ve): 567.60 [m3] 

Obujam grijanog zraka: 438.56 [m3] 

Faktor oblika zgrade (f0): 0.99 [m-1] 

Ploština korisne površine (AK): 143.79 [m2] 

Ukupna ploština pročelja (Auk): 383.50 [m2] 

Ukupna ploština prozora (Awuk): 23.35 [m2] 
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Režim grijanja / hlađenja: 

Grijanje: S prekidom 

Unutrašnja temperatura grijanja (θint,set,H): 20.0 [°C] 

Građevni elementi: 

RK U = 0.23 [W/m2K] 

Ploština 45.21 [m2] 

SPT U = 0.18 [W/m2K] 

Ploština 172.11 [m2] 

VZ3 U = 0.22 [W/m2K] 

Ploština - SI 47.34 [m2] 

Ploština - SZ 43.35 [m2] 

Ploština - JI 25.72 [m2] 

Ploština - JZ 26.42 [m2] 

ΔUTM +0.05 W/m2K 

PROZORI U = 1.2 [W/m2K] 

Ploština - JI 7.3 [m2] 

Naprava za zaštitu od Sunčevog zračenja: Bez naprave za zaštitu od sunčeva zračenja (Fc=1.00) 

PROZORI U = 1.2 [W/m2K] 

Ploština - SZ 6.72 [m2] 

Naprava za zaštitu od Sunčevog zračenja: Bez naprave za zaštitu od sunčeva zračenja (Fc=1.00) 

VRATA U = 1.2 [W/m2K] 

Ploština - SI 2.73 [m2] 

Naprava za zaštitu od Sunčevog zračenja: Strehe, lođe (Fc=0.50) 

VRATA U = 1.2 [W/m2K] 

Ploština - JZ 6.6 [m2] 

Naprava za zaštitu od Sunčevog zračenja: Strehe, lođe (Fc=0.50) 

Podaci za proračun koeficijenta transmisijske izmjene topline kroz tlo: 

Ploština poda: 156.28 [m2] 

Izloženi opseg poda: 53.60 [m] 

Period. koef., Hpe 12.41 [W/K] 

Toplinski gubici i dobici: 

Koeficijent transmisijske izmjene topline (HT): 184.76 [W/K] 

*Koeficijent ventilacijske izmjene topline (HV, stvarni uvjeti): 81.82 [W/K] 

*Koeficijent ventilacijske izmjene topline (HV, propisani uvjeti): 81.82 [W/K] 

Masivnost konstrukcije (Cm): 44.72 [MJ/K] 

* prirodno provjetravanje (minimalno), nmin = 0,5 [h-1] 
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4.3.12 Uvjeti na isporučenu i primarnu energiju 
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5 PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE 
Program kontrole i osiguranja kvalitete izrađen je na temelju Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19), 

Zakona o građevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17), Tehničkog propisa o građevnim proizvodima 

(NN 35/18, 104/19) i ostaloj regulativi i direktivama vezanim uz građevne proizvode. 

5.1 SVOJSTVA GRAĐEVNIH PROIZVODA 

Građevni proizvodi smiju se staviti u promet (i koristiti za građenje) samo ako su uporabivi, tj. ako imaju takva 

svojstva da građevina u koju će se ugraditi ispuni temeljne zahtjeve: 

1. mehanička otpornost i stabilnost 

2. sigurnost u slučaju požara 

3. higijena, zdravlje i okoliš 

4. sigurnost i pristupačnost tijekom uporabe 

5. zaštita od buke 

6. gospodarenje energijom i očuvanje topline  

7. održiva uporaba prirodnih izvora. 

 

Građevni proizvod je uporabljiv ako su njegova svojstva i bitne značajke sukladne svojstvima i bitnim 

značajkama propisanim tehničkim propisom, normom na koju upućuje tehnički propis i dokumentom za 

ocjenjivanje i zahtjevima iz projekta građevine. 

 

Izvođač građevine dužan je poduzeti odgovarajuće mjere u cilju održavanja svojstava i bitnih značajki 

građevnog proizvoda tijekom rukovanja, skladištenja, prijevoza i ugradnje građevnog proizvoda. 

 

Održavanje svojstava i bitnih značajki građevnog proizvoda mora biti u skladu s uputom odnosno tehničkom 

uputom proizvođača ili prema glavnom projektu građevine. 

 

Građevni proizvod proizveden u tvornici može se ugraditi u građevinu ako: 

- je osiguran način ugradnje u svrhu očuvanja objavljenih svojstava i bitnih značajki građevnog 

proizvoda sukladno uputi odnosno tehničkoj uputi 

- rok do kojega se građevni proizvod smije ugraditi nije istekao  

- je proizvod na gradilištu bio odložen odnosno skladišten, u svrhu očuvanja objavljenih svojstava i 

bitnih značajki građevnog proizvoda, sukladno uputi odnosno tehničkoj uputi. 

 

Građevni proizvod koji je proizveden ili izrađen na gradilištu u svrhu ugradnje građevnog proizvoda u 

konkretnu građevinu te građevni proizvod u neusklađenom području koji se prodaje u drugoj državi članici 

Europske unije u skladu s njezinim propisima, može se ugraditi u građevinu ako je za njega dokazana 

uporabljivost u skladu s glavnim projektom građevine. 
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Građevni proizvod proizveden ili izrađen na gradilištu u svrhu ugradnje u konkretnu građevinu može se 

ugraditi u građevinu ako je za njega dokazana uporabljivost u skladu s glavnim projektom građevine. 

 

Tehnička svojstva građevnih proizvoda koji se ugrađuju u građevinu u svrhu uštede toplinske energije i 

toplinske zaštite moraju ispunjavati zahtjeve iz hrvatskih normi ili moraju imati tehnička dopuštenja 

donesena u skladu s relevantnim zakonom. 

 

Vrste građevnih proizvoda su: 

- toplinsko-izolacijski materijali 

- samonosivi sendvič-izolacijski paneli s obostranim metalnim slojem 

- zidovi i proizvodi za zidanje. 

-  

Prije ugradnje u građevinu mora se ispitati (dokazati) vrijednost koeficijenta toplinske provodljivosti 

toplinsko- izolacijskih materijala, kako bi se dobivenim vrijednostima provjerilo zadovoljenje zahtjeva iz 

tablice 5 (Projektne vrijednosti toplinske provodljivosti, [W/(mK)] i približne vrijednosti faktora otpora difuziji 

vodene pare µ (-)) u Tehničkom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 

128/2015). 

 

Propustljivost zraka i vode kod prozora i balkonskih vrata ne smije biti veća od vrijednosti utvrđenih normom 

HRN EN 1026:2001. 

 

Kod ugradnje toplinsko-izolacijskih materijala za prohodne krovove potrebno je provjeriti da izolacijski 

materijali zadovoljavaju minimalnu čvrstoću za prohodne krovove. 

5.2 ISPITIVANJA I DOKAZIVANJA UPORABLJIVOSTI GRAĐEVNIH I DRUGIH PROIZVODA 

Od strane izvoditelja radova OBAVEZNA je dostava Izjave o svojstvima (DOP) za sve ugrađene toplinsko-

izolacijske materijale i toplinske sustave. Ukoliko dolazi do promjene toplinsko-izolacijskih materijala, 

zamijenjeni materijali moraju po svemu biti u skladu sa svojstvima danima ključu za obilježavanje projektom 

predviđenih toplinsko- izolacijskih materijala. 

 

Izjava o svojstvima, odnosno njezina preslika dostavlja se tiskana na papiru ili drugom prikladnom materijalu 

ili elektroničkim putem primatelju građevnog proizvoda. 

- Tehničke upute moraju sadržavati sigurnosne obavijesti, podatke značajne za čuvanje, transport, 

ugradnju i uporabu građevnog proizvoda te moraju biti pisane na hrvatskom jeziku latiničnim 

pismom. 

- U tehničkim uputama mora biti naveden rok do kojega se građevni proizvod smije ugraditi, odnosno 

da taj rok nije ograničen. 

- Uz pisani tekst, tehničke upute mogu sadržavati nacrte i ilustracije. 



Arrakis d.o.o. 
Hrelićka 88, Zagreb, 

tel. 01 6539 272 

e-mail: arrakis@arrakis.hr 

PROJEKT: PROJEKT RACIONALNE UPORABE ENERGIJE I TOPLINSKE ZAŠTITE 

GRAĐEVINA: 
ZGRADA A - POSLOVNA ZGRADA, ZGRADA B - ZGRADA 

MJEŠOVITE UPORABE 

LOKACIJA: k.č.br. 788, k.o. BOROVA 

T.D.: 19/20-F ZOP: DB-20 

MJESTO I DATUM: Zagreb, studeni 2020. 

 

48 
 

- Tehničke upute moraju slijediti svaki građevni proizvod koji se isporučuje. Kada se dva ili više istih 

građevnih proizvoda isporučuju odjednom, tehničke upute moraju slijediti svako pojedinačno 

pakiranje. 

- Kod isporuke građevnog proizvoda u rasutom stanju tehničke upute moraju slijediti svaku 

pojedinačnu isporuku. 

 

Kontrolni postupak ispitivanja obuhvaća i vizualni pregled dopremljenih građevinskih materijala i izvedenih 

radova koji bi u svemu trebali biti izvedeni prema pravilima struke, odnosno prema zahtijevanim hrvatskim 

normama. 

5.3 DOKAZIVANJA TEHNIČKE FUNKCIONALNOSTI GRAĐEVINE 

Prije ugradnje u građevinu mora se ispitati (dokazati) vrijednost koeficijenta toplinske provodljivosti 

toplinsko- izolacijskih materijala, kako bi se dobivenim vrijednostima provjerilo zadovoljenje zahtjeva iz 

tablice 5 (Projektne vrijednosti toplinske provodljivosti, [W/(mK)] i približne vrijednosti faktora otpora difuziji 

vodene pare µ (-)) u Tehničkom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 

128/2015). 

 

Propustljivost zraka i vode kod prozora i balkonskih vrata ne smije biti veća od vrijednosti utvrđenih normom 

HRN EN 1026:2001. 

 

Kod ugradnje toplinsko-izolacijskih materijala za prohodne krovove potrebno je provjeriti da izolacijski 

materijali zadovoljavaju minimalnu čvrstoću za prohodne krovove. 

5.4 ZAHTJEVI KOJI MORAJU BITI ISPUNJENI TIJEKOM IZVOĐENJA GRAĐEVINE 

5.4.1 ZIDOVI - ETICS 

Kao dodatna toplinska zaštita zidova izvodi se ETICS-sustav (povezani sustav za vanjsku toplinsku izolaciju) s 

toplinskom izolacijom od ploča ili lamela od kamene vune koji po svemu mora zadovoljavati uvjete ETAGA-

004. Sve radove na izvedbi sustava izvesti u skladu s uputama proizvođača (distributera) sustava i pravilima 

struke. Lamele se na zidove lijepe punoplošno, a ploče linijski po rubovima i točkasto po sredini (ca. 40% 

površine ploče), polimerno- cementnim ljepilom za lijepljenje proizvoda od kamene vune (paropropusnost!), 

debljine ne veće od 0,5 cm. U slučaju postojanja neravnina zidova većih od normama dozvoljenih, izravnanja 

izvršiti slojem lagane ili produžne podložne žbuke. Lamele se ne trebaju dodatno pričvrstiti pričvrsnicama, 

osim u iznimnim slučajevima (iznad 22 m, izrazito vjetrovita i izrazito trusna područja). Preko sloja izolacije 

nanosi se ljepilo u debljini od približno 3,00 mm u koje se utiskuje staklena, alkalno-otporna mrežica. 

Sistemom „mokro na suho“ nanosi se sljedeći sloj ljepila debljine 2,00 mm. Nakon minimalno 7-10 dana 

sušenja nanosi se sloj za izjednačavanje vodoupojnosti (impregnacijski predpremaz) preko kojeg se nanosi 

završni sloj na osnovu silikata ili silikona. Ploče kamene vune lijepe se linijski po rubovima i točkasto po 

sredini, uz obaveznu primjenu mehaničkih spojnica po shemi „W“ (vidi smjernice proizvođača!). 
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NAPOMENA: preporuka je izvođenje upuštenih pričvrsnica koje se pokrivaju toplinskom izolacijom kao na 

slici, čime se praktički u potpunosti eliminiraju točkasti toplinski gubici na tom mjestu. 

 

 

 

 

 

 

 

Primjena proizvoda od kamene vune preporuča se radi kvalitetnih svojstava toplinske i zvučne zaštite, 

protupožarnosti (negorivi proizvod!), kvalitetnije paropropusnosti (manja opasnost od razvoja plijesni i 

gljivica), dugovječnosti, zanemarivog toplinskog rada, veće otpornosti na udar (udar tuče), te mogućnosti 

lakšeg izlaska vlage iz AB-konstrukcije, čime se sprečava pojava preuranjene korozije armature i betona. 

 

Sve fasaderske radove izvesti prema pravilima struke i povoljnim klimatskim uvjetima (optimalna 

temperatura i vlažnost vanjskog zraka, utjecaj sunčevih zračenja, kiša, magla,..). 

 

Obavezna izvedba špaletnih elemenata uz rubove prozora, ako postoje, te dodatnih ojačanja po uglovima 

kako bi se izbjegla pucanja završnih slojeva uslijed djelovanja skretnih sila na uglovima. 

 

Obavezna izvedba špaletnih elemenata uz rubove prozora, ako postoje, te dodatnih ojačanja po uglovima 

kako bi se izbjegla pucanja završnih slojeva uslijed djelovanja skretnih sila na uglovima. 

 

Kao toplinska izolacija zidova u kontaktu s tlom, koristi se ekstrudirani polistiren koji se linijski i točkasto lijepi 

o podlogu, te još ispod razine tla dodatno mehanički zaštićuje čepićastim trakama. Iznad razine tla kao 

završni sloj koristiti vodoodbojne slojeve na osnovu polimera (prema uputama proizvođača). Armirano-

betonske zidove prethodno izravnati slojem mase za izravnavanje ili tankim slojem cementne žbuke. 
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5.4.2 PODOVI 

Kod plivajućih podova voditi računa o tome da se ploče toplinske izolacije spajaju bez reški, kako bi se u 

najvećoj mogućoj mjeri umanjili utjecaji zračnih šupljina. Ukoliko se kao toplinska i zvučna izolacija 

(međukatne konstrukcije) koriste ploče od kamene vune,obavezna primjena PE-folije s obje strane izolacije. 

U slučaju primjene ploča od elastificiranog polistirena, PE-folija je potrebna samo s gornje strane toplinsko-

izolacijskog sloja. PVC folija se ne smije primjenjivati u kontaktu s polistirenima. Kod međukatnih konstrukcija 

između grijanih prostora folije idu s obje strane i uloga im je sprečavanje prodora zaostale vlage iz AB-

stropova, odnosno vlage iz svježeg cementnog estriha. Preporuka je armiranje estriha armaturnim mrežama, 

iako se isti mogu i mikroarmirati polipropilenskim ili čeličnim vlaknima, ali uz kvalitetno umješavanje i po 

točno određenim „recepturama“ proizvođača i/ili dobavljača vlakana. Ukoliko se kao izolacija koriste ploče 

polistirena, voditi računa da se prilikom ugradnje ugrađuju isključivo ploče samogasivog elastificiranog 

polistirena gustoće 15 kg/m³. Ukoliko su iste u kontaktu s PVC-folijama ili PVC hidroizolacijskim trakama 

moraju biti odijeljene uloškom neutralnog sloja PES-filc i sl. 

 

Kod primjene podnog grijanja debljina izolacije ispod sloja u kojem se nalaze cijevi grijanja mora biti veća od 

10,00 cm.  

 

Podovi terasa - kao toplinsku izolaciju unutar plivajućeg poda primijeniti XPS zbog povoljnijeg djelovanja u 

pogledu unutarnje difuzije, a ujedno i kao dodatne hidroizolacije balkona. Ispod sloja XPS-a prema 

stambenim prostorima obavezna primjena pjenastog polietilena radi umanjenja utjecaja zvuka udara 

prilikom hodanja i korištenja lođa i terasa. 
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U slučaju izolacija podgleda stropova iznad vanjskog prostora, s donje strane se lijepe lamele kamene vune 

punoplošno, uz obavezno pridržavanje daskama okomito na smjer pružanja lamela i podupiračima kako bi se 

osigurala što kvalitetnija penetracija ljepila. 

 

 

 

 

 

5.4.3 RAVNI KROVOVI  

Ugrađivati se smije samo suh i neoštećen proizvod. 

Proizvod se polaže na pripremljenu suhu podlogu. 

Prilikom polaganja proizvoda na otvorenom potrebno je spriječiti moguće oštećenje uslijed djelovanja 

atmosferilija (kiša, snijeg). 

 

Prilikom ugradnje proizvoda, potrebno je pridržavati se redoslijeda ugradnje pojedinih slojeva konstrukcije 

danih u projektnoj dokumentaciji, odnosno projektu u odnosu na toplinsku zaštitu i uštedu energije, te 

prospektnoj dokumentaciji i preporukama od strane proizvođača. 

 

Tijekom dostave proizvoda (uvijek na paletama), isti se NIKAKO ne smiju položiti direktno na ploče toplinske 

izolacije (i hidroizolaciju), već ISKLJUČIVO  na prethodno položenu podlogu (daske, ploče od iverice i sl.) preko 

sloja izolacije. 

Ukoliko se vrši transport materijala i opreme direktno preko sloja toplinsko-izolacijskih ploča, obavezna je 

postava hodnih staza od dasaka ili ploča od iverica ili sl., preko spomenutog sloja. 

 

Kod izolacije ravnih ili kosih krovova koji se izoliraju s mineralnom vunom potrebno je poduzeti mjere za 

sprječavanje oštećenja izolacijskog materijala (izrada privremenih transportnih puteva). 
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Kod vidljivih završnih hidroizolacijskih traka primijeniti UV-stabilne sintetske hidroizolacijske trake, minimalno 

debljine 0,18 mm ili drugi sustav hidroizolacije s mehaničkom zaštitom hidroizolacijskih traka. 

 

Hidroizolacija ima zadatak spriječiti prodiranje oborinske vode u slojeve krova, a time i u unutrašnjost zgrade. 

Mora odoljeti brojnim nepovoljnim utjecajima kao što su: UV-zračenje, visoka i niska temperatura, snijeg, 

tuča, vjetar, atmosferska onečišćenja, dim, leteća vatra, zračenje topline, mehaničko opterećenje kod 

korištenja. Uglavnom se koriste krovne membrane na osnovi: 

- EPDM (EtilenPropilenDienMonomer), 

- VAE (VinilAcetatEtilen), 

- CSM (CustomerSatisfactionMembrane-Poliamid), 

- PIB (PoliIzoButilen), 

- PVC (PoliVinilClorid), 

- ECB (EtilenCopolimerBitumen), 

- TPO (ThermoplasticPoliolefin), 

- BITUMEN. 

 

PREPORUKA: postava odzračnika koji služe kao dodatna sigurnost prilikom nekontroliranog ulaska vode i/ili 

vlage u sloj između parne brane i završne hidroizolacijske folije (nenadan pljusak prilikom izvedbe krova, 

oštećenje hidroizolacijske folije i/ili parne brane i sl.). Preporučena količina je 1 odzračnik na 20-40 m2 

površine krova, ali već i manja količina, posebno u predjelu uvala omogućava rješavanje vlgae iz krovne 

konstrukcije i dugotrajnu uporabu toplinske izolacije bez narušavanja toplinskih i mehaničkih karakteristika. 

5.4.4 KOSI KROVOVI  

Kod kosih krovova (iznad grijanih prostora) osobitu pozornost posvetiti pravilnoj ugradnji parnih brana ili 

parnih kočnica. Obavezna primjena specijalnih traka za lijepljenje spojeva parnih brana, kočnica i 

paropropusnih- vodonepropusnih folija. Obavezna primjena brtvenih traka na spojevima kosih krovova i 

bočnih zidova. 

5.4.5 PARNE BRANE  

Debljina 0,2 mm, sd = 200 m. Zadatak joj je spriječiti ulazak vodene pare iz unutrašnjosti zgrade u sloj 

toplinske izolacije gdje može kondenzirati. Sloj također može vršiti funkciju privremene hidroizolacije za 

vrijeme građenja. Trake parne brane moraju biti međusobno nepropusno zabrtvljene. Za uobičajene uvjete 

korištenja zgrade, mehaničko učvršćenje slojeva kroz sloj parne brane obično ne šteti njenoj funkciji. Kod svih 

priključaka, prodora i završetaka radova parna brana se podiže u vertikalu do gornje površine sloja toplinske 

izolacije i nepropusno spaja na vertikalne građevne elemente. Ovisno o fizikalnom proračunu koriste se 

polietilenske folije ili jače parne brane tipa bitumenskih traka s uloškom od aluminijske folije. 
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5.5 ISPITIVANJA PROJEKTIRANIH I IZVEDENIH DIJELOVA GRAĐEVINE 

Prema članku 30. Tehničkog propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 128/15, 

70/18, 73/18, 86/18, 102/20) za zgrade gotovo nulte energije obavezno je ispitivanje zahtjeva 

zrakopropusnosti (engl. Blower door test) koje se provodi prema propisanoj normi prije tehničkog pregleda 

zgrade. 

5.6 PREGLEDI I ODRŽAVANJE GRAĐEVINE 

Prema Tehničkom propisu o racionalnoj upotrebi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama (NN 128/2015, 

70/2018, 73/2018, 86/18) održavanje zgrade u odnosu na racionalnu upotrebu energije i toplinsku zaštitu 

mora biti takvo da se tijekom trajanja zgrade očuvaju njezina tehnička svojstva i ispunjavaju zahtjevi određeni 

projektom zgrade i Tehničkim propisom, te drugi zahtjevi koje zgrada mora ispunjavati u skladu s posebnim 

propisom donesenim u skladu sa Zakonom o gradnji. 

 

Održavanjem zgrade, odnosno, ni na koji drugi način, ne smiju se ugroziti tehnička svojstva i ispunjavanje 

zahtjeva za zgradu propisanih Tehničkim propisom o uštedi energije i toplinskoj zaštititi u zgradama. 

 

Održavanje zgrade u smislu uštede toplinske energije i toplinske zaštite podrazumijeva: pregled zgrade u 

odnosu na uštedu energije i toplinsku zaštitu u razmacima i na način određen projektom zgrade i/ili na način 

određen posebnim propisom donesenim u skladu sa Zakonom o gradnji MINIMALNO DVA PUTA GODIŠNJE, u 

proljeće i kasnu jesen, kako bi se odmah i krovni oluci očistili od lišća, te na taj način spriječilo procurivanje, 

odnosno začepljivanje oluka. 

 

Pri tome osobitu pozornost obratiti na sljedeće građevne dijelove: 

- krovovi: obavezna provjera osnovnog i ukoliko je moguće sekundarnog pokrova. Tu provjeru izvršiti 

obavezno prije zime, ali i tijekom čitave godine kako bi se spriječio prodor oborinskih voda u 

konstrukciju krovišta i toplinsku izolaciju. 

- zidovi: obavezna provjera završnih slojeva i saniranje eventualno nastalih pukotina kako bi se 

spriječio prodor vlage kroz njih, smrzavanje i razaranje strukture te konačan prodor vode unutar 

toplinske izolacije i konstrukcije zida. 

 

Obavezna je također provjera stanja parnih brana i saniranje eventualno nastalih oštećenja. 

5.7 DRUGI UVJETI 

Važna napomena: ukoliko se namjerava iz bilo kojeg razloga mijenjati projektirani toplinsko-izolacijski 

materijal, ugrađeni materijal NE SMIJE BITI LOŠIJE KVALITETE OD PROJEKTOM PREDVIĐENOG niti po jednom 

od bitnih parametara (koeficijent toplinske provodljivosti, paropropusnost, razred reakcije na požar, ...). Za 

sve ugrađene toplinsko-izolacijske materijale moraju se priložiti valjane potvrde, a za one koji ne odgovaraju 

projektom predviđenima sve potrebne suglasnosti i dokazi da isti ne narušavaju proračunom dokazane 

vrijednosti. 
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5.8 POPIS PROPISA I NORMA 

5.8.1 ZAKONI, PRAVILNICI I PROPISI 

- Tehnički propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama ("Narodne novine" broj 

128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 120/20)  

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

- Zakon o građevnim proizvodima („Narodne novine“ broj 76/13, 30/14, 130/17, 39/19)  

- Zakon o energetskoj učinkovitosti („Narodne novine" broj 127/14, 116/18, 25/20)  

- Tehnički propis za prozore i vrata („Narodne novine" broj 69/06)  

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

90/20)  

- Pravilnik o sustavnom gospodarenju energijom u javnom sektoru ("Narodne novine" broj 18/15, 

06/16)  

- Pravilnik o kontroli energetskog certifikata zgrade i izvješća o redovitom pregledu sustava grijanja i 

sustava hlađenja ili klimatizacije u zgradi ("Narodne novine" broj 73/15, 54/20)  

- Pravilnik o osobama ovlaštenim za energetsko certificiranje, energetski pregled zgrade i redoviti 

pregled sustava grijanja i sustava hlađenja ili klimatizacije u zgradi ("Narodne novine" broj 73/15, 

133/15, 60/20)  

- Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koje građevine moraju zadovoljiti u slučaju 

požara ("Narodne novine" broj 29/13; 87/15)  

- Meteorološki podaci – primjenjuju se od 1. siječnja 2016  

- Metodologija provođenja energetskog pregleda građevina (kolovoz 2017)  

5.8.2 ALGORITAM ZA IZRAČUN ENERGETSKIH SVOJSTAVA ZGRADA  

 (objavljen 15. svibnja 2017. - u obveznoj primjeni od 30. rujna 2017.)  

- Faktori primarne energije i emisija CO2 (u primjeni od 30. rujna 2017.)  

- Algoritam za proračun potrebne energije za grijanje i hlađenje prostora zgrade prema HRN EN ISO 

13790  

- Algoritam za određivanje energijskih zahtjeva i učinkovitosti termotehničkih sustava u zgradama 

(Sustavi grijanja prostora i pripreme potrošne tople vode)  

- Algoritam za određivanje energetskih zahtjeva i učinkovitost termotehničkih sustava u zgradama 

(Sustavi kogeneracije, sustavi daljinskog grijanja, fotonaponski sutavi)  

- Algoritam za određivanje energetske učinkovitosti sustava rasvjete u zgradama (Energetski zahtjevi 

za rasvjetu)  

- Algoritam za proračun potrebne energije za primjenu ventilacijskih i klimatizacijskih sustava kod 

grijanja i hlađenja prostora zgrade  

5.8.3 NORME ZA PRORAČUN 

- HRN EN 410:2011 Staklo u graditeljstvu -- Određivanje svjetlosnih i sunčanih značajka ostakljenja (EN 

410:2011)  
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- HRN EN 673:2011 Staklo u graditeljstvu -- Određivanje koeficijenta prolaska topline (U vrijednost) -- 

Proračunska metoda (EN 673:2011)  

- HRN EN ISO 6946:2008 Građevni dijelovi i građevni dijelovi zgrade -- Toplinski otpor i koeficijent 

prolaska topline -- Metoda proračuna (ISO 6946:2007; EN ISO 6946:2007)  

- HRN ISO 9836:2011 Standardi za svojstva zgrada -- Definiranje i proračun površina i prostora (ISO 

9836:2011)  

- HRN EN ISO 10077-1:2008 Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona -- Proračun koeficijenta 

prolaska topline -- 1. dio: Općenito (ISO 10077-1:2006; EN ISO 10077-1:2006)  

- HRN EN ISO 10077-1:2008/Ispr.1:2010 Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona -- Proračun 

koeficijenta prolaska topline -- 1. dio: Općenito (ISO 10077-1:2006/Cor 1:2009; EN ISO 10077-

1:2006/AC:2009)  

- HRN EN ISO 10211:2008 Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Toplinski tokovi i površinske temperature 

-- Detaljni proračuni (ISO 10211:2007; EN ISO 10211:2007)  

- HRN EN ISO 10456:2008 Građevni materijali i proizvodi -- Svojstva s obzirom na toplinu i vlagu -- 

Tablične projektne vrijednosti i postupci određivanja nazivnih i projektnih toplinskih vrijednosti (ISO 

10456:2007; EN ISO 10456:2007)  

- HRN EN 12464-1:2012 Svjetlo i rasvjeta -- Rasvjeta radnih mjesta -- 1. dio: Unutrašnji radni prostori 

(EN 12464-1:2011)  

- HRN EN 12524:2002 Građevni materijali i proizvodi -- Svojstva s obzirom na toplinu i vlagu -- Tablice 

projektnih vrijednosti  

- (EN 12524:2000)  

- HRN EN 12831:2004 Sustavi grijanja u građevinama -- Postupak proračuna normiranoga toplinskog 

opterećenja (EN 12831:2003)  

- HRN EN ISO 13370:2008 Toplinske značajke zgrada -- Prijenos topline preko tla -- Metode proračuna 

(ISO 13370:2007; EN ISO 13370:2007)  

- HRN EN 13779:2008 Ventilacija u nestambenim zgradama -- Zahtjevi za sustave ventilacije i 

klimatizacije (EN 13779:2007)  

- HRN EN ISO 13788:2002 Značajke građevnih dijelova i građevnih dijelova zgrada s obzirom na toplinu 

i vlagu -- Temperatura unutarnje površine kojom se izbjegava kritična vlažnost površine i unutarnja 

kondenzacija -- Metode proračuna (ISO 13788:2001; EN ISO 13788:2001)  

- HRN EN ISO 13789:2008 Toplinske značajke zgrada -- Koeficijenti prijelaza topline transmisijom i 

ventilacijom -- Metoda proračuna (ISO 13789:2007; EN ISO 13789:2007)  

- HRN EN ISO 13790:2008 Energetska svojstva zgrada -- Proračun potrebne energije za grijanje i 

hlađenje prostora (EN ISO 13790:2008)  

- HRN EN ISO 14683:2008 Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Linearni koeficijent prolaska topline -- 

Pojednostavljene metode i zadane utvrđene vrijednosti (ISO 14683:2007; EN ISO 14683:2007)  

- HRN EN 15193:2008 Energijska svojstva zgrade -- Energijski zahtjevi za rasvjetu (EN 15193:2007)  

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

15193:2007/AC:2010)  
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- HRN EN 15232-1:2017 Energijska svojstva zgrada -- 1. dio: Utjecaj automatizacije zgrada, upravljanja i 

upravljanja zgradama – Moduli M10-4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 (EN 15232-1:2017)  

- HRN EN 15251:2008 Ulazni mikroklimatski parametri za projektiranje i ocjenjivanje energijskih 

značajka zgrada koji se odnose na kvalitetu zraka, toplinsku lagodnost, osvjetljenje i akustiku (EN 

15251:2007)  

5.8.4 NORME ZA TOPLINSKO-IZOLACIJSKE GRAĐEVNE PROIZVODE  

- HRN EN 13162:2002 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

mineralne vune (MW) -- Specifikacija (EN 13162:2001)  

- HRN EN 13162/AC:2007 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

mineralne vune (MW) -- Specifikacija (EN 13162:2001/AC:2005)  

- HRN EN 13163:2002 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

ekspandiranog polistirena (ESP) -- Specifikacija (EN 13163:2001)  

- HRN EN 13163/AC:2007 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

ekspandiranog polistirena (ESP) -- Specifikacija (EN 13163:2001/AC:2005)  

- HRN EN 13164:2002 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

ekstrudirane polistirenske pjene (XPS) -- Specifikacija (EN 13164:2001)  

- HRN EN 13164/A1:2004 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

ekstrudirane polistirenske pjene (XPS) -- Specifikacija (EN 13164:2001/A1:2004)  

- HRN EN 13164/AC:2007 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

ekstrudirane polistirenske pjene (XPS) -- Specifikacija (EN 13164:2001/AC:2005)  

- HRN EN 13165:2002 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od tvrde 

poliuretanske pjene (PUR) -- Specifikacija (EN 13165:2001)  

- HRN EN 13165/A1:2004 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

tvrde poliuretanske pjene (PUR) -- Specifikacija (EN 13165:2001/A1:2004)  

- HRN EN 13165/A2:2004 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

tvrde poliuretanske pjene (PUR) -- Specifikacija (EN 13165:2001/A2)  

- HRN EN 13165/AC:2007 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

tvrde poliuretanske pjene (PUR) -- Specifikacija (EN 13165:2001/AC:2005)  

- HRN EN 13166:2002 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

fenolne pjene (PF) -- Specifikacija (EN 13166:2001)  

- HRN EN 13166/A1:2004 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

fenolne pjene (PF) -- Specifikacija (EN 13166:2001/A1:2004)  

- HRN EN 13166/AC:2007 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

fenolne pjene (PF) -- Specifikacija (EN 13166:2001/AC:2005)  

- HRN EN 13167:2002 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

ćelijastog (pjenastog) stakla (CG) -- Specifikacija (EN 13167:2001)  

- HRN EN 13167/A1:2004 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

ćelijastog (pjenastog) stakla (CG) -- Specifikacija (EN 13167:2001/A1:2004)  
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- HRN EN 13167/AC:2007 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

ćelijastog (pjenastog) stakla (CG) -- Specifikacija (EN 13167:2001/AC:2005)  

- HRN EN 13168:2002 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od drvene 

vune (WW) -- Specifikacija (EN 13168:2001)  

- HRN EN 13168/A1:2004 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

drvene vune (WW) -- Specifikacija (EN 13168:2001/A1:2004)  

- HRN EN 13168/AC:2007 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

drvene vune (WW) -- Specifikacija (EN 13168:2001/AC:2005)  

- HRN EN 13169:2002 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

ekspandiranog perlita (EPB) -- Specifikacija (EN 13169:2001)  

- HRN EN 13169/A1:2004 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

ekspandiranog perlita (EPB) -- Specifikacija (EN 13169:2001/A1:2004)  

- HRN EN 13169/AC:2007 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

ekspandiranog perlita (EPB) -- Specifikacija (EN 13169:2001/AC:2005)  

- HRN EN 13170:2002 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

ekspandiranog pluta (ICB) -- Specifikacija (EN 13170:2001)  

- HRN EN 13170/AC:2007 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

ekspandiranog pluta (ICB) -- Specifikacija (EN 13170:2001/AC:2005)  

- HRN EN 13171:2002 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

drvenih vlakana (WF) -- Specifikacija (EN 13171:2001)  

- HRN EN 13171/A1:2004 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

drvenih vlakana (WF) -- Specifikacija (EN 13171:2001/A1:2004)  

- HRN EN 13171/AC:2007 Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornički izrađeni proizvodi od 

drvenih vlakana (WF) -- Specifikacija (EN 13171:2001/AC:2005)  

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

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

13172:2001/A1:2005)  

- HRN EN 13499:2004 Toplinsko-izolacijski proizvodi za primjenu u zgradarstvu -- Povezani sustavi za 

vanjsku toplinsku izolaciju (ETICS) na osnovi ekspandiranog polistirena -- Specifikacija (EN 

13499:2003)  

- HRN EN 13500:2004 Toplinsko-izolacijski proizvodi za primjenu u zgradarstvu -- Povezani sustavi za 

vanjsku toplinsku izolaciju (ETICS) na osnovi mineralne vune -- Specifikacija (EN 13500:2003)  

- HRN EN 1745:2003 Zidovi i proizvodi za zidanje -- Metode određivanja računskih toplinskih 

vrijednosti (EN 1745:2002)  

- HRN EN 14509:2004 Samonosivi sendvič-izolacijski paneli s obostranim metalnim slojem – Tvornički 

izrađeni proizvodi 

5.8.5 NORME ZA ISPITIVANJE 

- HRN EN 674:2012 Staklo u graditeljstvu -- Određivanje koeficijenta prolaska topline (U-vrijednost) -- 

Metoda sa zaštićenom vrućom pločom (EN 674:2011)  
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- HRN EN 1026:2016 Prozori i vrata -- Propusnost zraka -- Metoda ispitivanja (EN 1026:2016)  

- HRN EN 12207:2017 Prozori i vrata -- Propusnost zraka -- Razredba (EN 12207:2016)  

- HRN EN ISO 12412-2:2004 Toplinske značajke prozora, vrata i zaslona -- Određivanje koeficijenta 

prolaska topline metodom vruće komore -- 2. dio: Okviri (EN 12412-2:2003)  

- HRN EN ISO 12567-1:2011 Toplinske značajke prozora i vrata -- Određivanje prolaza topline 

metodom vruće komore -- 1. dio: Prozori i vrata u cjelini (ISO 12567-1:2010+Cor 1:2010; EN ISO 

12567-1:2010+AC:2010)  

- HRN EN 15316-2:2017 Energijska svojstva zgrade -- Metoda proračuna energijskih zahtjeva i 

učinkovitosti sustava – 2. dio: Sustavi predaje topline prostoru (grijanje i hlađenje), Moduli M3-5, 

M4-5 (EN 15316-2:2017)  

- HR EN ISO 9972:2015  en pr Toplinske značajke zgrada – Određivanje propusnosti zraka kod zgrada – 

Metoda razlike tlakova (ISO 9972:2015; EN ISO 9972:2015) 
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6 GRAFIČKI PRILOZI 
 

6.1. ZGRADA A: TLOCRTA KATA       1:100 

6.2. ZGRADA A: PRESJEK A-A       1:100 

6.3. ZGRADA A: PRESJEK B-B       1:100 

6.4. ZGRADA A: POPIS SLOJEVA 

6.5. ZGRADA B: TLOCRTA PRIZEMLJA      1:100 

6.6. ZGRADA B: PRESJEK A-A       1:100 

6.7. ZGRADA B: PRESJEK B-B       1:100 
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SPT - STROP PREMA TAVANU
Redni
br. Materijal d [cm]
1 Vapneno-cementna žbuka 2.00
2 Šuplji blokovi od gline 15.00
3 Armirani beton 5.00
4 PARNA BRANA 0.02
5 Mineralna vuna 20.00
6 polimerna hidroizolacijska traka na bazi FPO/TPO 0.20

VZ3 - VANJSKI ZID
Redni
br. Materijal d [cm]
1 Vapneno-cementna žbuka 2.00
2 Šuplji blokovi od gline 30.00
3 Polimerno-cementno ljepilo 0.50
4 Ekspandirani polistiren (EPS) 15.00
5 Polimerno-cementno ljepilo 0.50
6 Silikatna žbuka 0.20

PNT - POD NA TLU
Redni
br. Materijal d [cm]
1 Drvo - tvrdo - bjelogorica 2.20
2 Cementni estrih 5.00
3 Ekstrudirana polistirenska pjena (XPS) 8.00
4 BITUMENSKA TRAKA SA AL.FOLIJOM 0.40
5 Armirani beton 12.00

RK - RAVNI KROV
Redni
br. Materijal d [cm]
1 Vapneno-cementna žbuka 2.00
2 Šuplji blokovi od gline 15.00
3 Armirani beton 5.00
4 PARNA BRANA 0.02
5 Ekstrudirana polistirenska pjena (XPS) 14.00
6 polimerna hidroizolacijska traka na bazi FPO/TPO 0.20
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