AdapTEH

AdapTEH, d.o.o. za gradevinarstvo

Adresa: HR-10000 Zagreb,
Palinovecka 33

MB: 0266108

OIB: 53396977440

Tel.: -

Fax: -

Mob.: 098 28 65 64

E-mail: adapteh@adapteh.hr

ZajedniCka oznaka projekta: 993/90

Broj projekta: 20/26/DP
Datum: listopad 2020
INVESTITOR: HRVATSKI CRVENI KRIZ; OIB: 72527253659

Ulica Crvenog kriza 14-16, Zagreb

NAZIV GRADEVINE |
MJESTO GRADNJE:

ZGRADA CENTRA HRVATSKOG CRVENOG KRIZA ZA
KORISNIKE SOCIJALNIH USLUGA U ZAJEDNICI
Zagreb, Dubravkin trg 11;

k.€. 277; k.o. Trnje

VRSTA PROJEKTA:

GRADEVINSKI PROJEKT - FIZIKA

FAZA PROJEKTA:

GLAVNI PROJEKT

SADRZAJ: MAPA Il

1. PROJEKT ZGRADE U ODNOSU NA RACIONALNU

UPORABU ENERGIJE | TOPLINSKU ZASTITU

2. TEHNICKI ELABORAT ZASTITE OD BUKE
PROJEKTANT Dragan Petkovié¢, dipl.ing.grad. Digitally signed by DRAGAN PETKOVIC
GRADEVINSKE FIZIKE: ~ OIB: 38757992553 DRAGAN e

ovl.inz.grad. G 3417 £ g secton s PO

PETKOVIC: 2

GLAVNI PROJEKTANT: Sanela Beganovigé, dipl.ing.arh.

ovl. arh. A 2203 Digitalno potpisao:

Sanela Sanela Beganovic¢

P4 Datum: 2020.11.13
Bega novic 09:23:34 +01'00'

OVJERA OVLASTENIKA
PRAVNOG LICA:

Za AdapTEH, d.o.o. Zagreb

Dragan Petkovi¢,dipl.ing.grad.

dire kit or

Zagreb, listopad 2020




AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.
Palinovecka 33, 10000 Zagreb Gradevinski projekt - fizika Zagreb, listopad 2020

SADRZAJ:

A. OPCI PRILOZI

—_

Popis mapa

2. lzvadak iz registracije DruStva

3. RjeSenje o imenovanju projektanta Projekta zgrade u odnosu na racionalnu uporabu
energije za grijanje i hladenje te toplinsku zastitu i

Tehni¢kog elaborata zastite od buke

RjeSenje o upisu u Imenik oviaStenih arhitekata i inZenjera u graditeljstvu

Izjava projektanta

Isprava o primjeni pravila zaStite od poZara

o0k

B. TEHNICKI DIO - PROJEKT - ELABORAT

PRIMJENJENI ZAKONI, PROPISI, PRAVILNICI, NORME | LITERATURA

1. PREGLED SASTAVA | TEMELJNE ZNACAJKE MJERODAVNIH GRADEVNIH
DIJELOVA (KONSTRUKCIJA) ZGRADE — AKUSTICKA | TOPLINSKA SVOJSTVA

TEHNICKI OPIS

2. PROJEKT ZGRADE U ODNOSU NA RACIONALNU UPORABU ENERGIJE |
TOPLINSKU ZASTITU

GRAFICKI PRILOZI

3. ELABORAT ZASTITE OD BUKE
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igf?mggt$ 1MAZ@¢ Mapa Il projektant: Dragan Petkovi¢, dipl.ing.grad.

Gradevinski-projekt—fizika Zagreb;listopad-2020

MAPAI -

MAPAI -

MAPAIII

MAPA Il

MAPA IV

MAPA V

MAPA VI

MAPA VII

MAPA VI

ELABORATI :

GLAVNI PROJEKT — KNJIGA 1

ARHITEKTONSKI PROJEKT

,DRUGI FORMAT"d.o.0., Zagreb, Kuzminecka 55
Sanela Beganovié¢, dipl. ing. arh. ovlasteni arhitekt

Broj upisa u Komoru - imenik ovlastenih arhitekata: A 2203

GLAVNI PROJEKT — KNJIGA 2

PRIKAZ SVIH PRIMIJENJENIH MJERA ZASTITE OD POZARA
“ FLAMIT “ d.0.0., Samobor, Jurja Dijani¢a 24/A

Zeljko Muzevié, univ. spec. aedif. — broj ovlastenja za EZOP: 64

GLAVNI PROJEKT - GRADEVINSKI PROJEKT - FIZIKA
»ADAPTEH“ d.0.0., Zagreb, Palinovecka 33

Dragan Petkovi¢, dipl. ing. grad. ovlasteni inzenjer gradevine
Broj upisa u Komoru - imenik ovlastenih inzenjera: G 3417

GLAVNI PROJEKT - GRADEVINSKI PROJEKT — PROJEKT KONSTRUKCIJE
»RADIONICA STATIKE* d.o.0., Zagreb, Ul. Andrije Kaci¢a MioSi¢a 22

Branko Gali¢, dipl. ing. grad. ovlasteni inZenjer gradevine

Broj upisa u Komoru - imenik ovlastenih inZzenjera: G 3065

GLAVNI PROJEKT — ELEKTROTEHNICKI PROJEKT

,»9D PLANIRANJE | PROJEKTIRANJE“ d.0.0., Zagreb, Al. B. Jurisi¢a 71
Juraj Jordanié¢, dipl. ing. el. ovlasteni inzenjer elektrotehnike

Broj upisa u Komoru - imenik ovlastenih inzenjera: E 819

GLAVNI PROJEKT - PROJEKT VATRODOJAVE

,»5D PLANIRANJE | PROJEKTIRANJE“ d.o.0., Zagreb, Al. B. JuriSi¢a 71
Juraj Jordanié, dipl. ing. el. ovlasteni inZzenjer elektrotehnike

Broj upisa u Komoru - imenik ovlastenih inZenjera: E 819

GLAVNI PROJEKT - PROJEKT VODOVODA | KANALIZACIJE
»EKO-PLAN“ d.o.o., Zagreb, Dragutina Albrechta 30

Davor Plenkovi¢, dipl. ing. grad. ovlasteni inzenjer gradevine
Broj upisa u Komoru - imenik ovlastenih inzenjera: G 175

GLAVNI PROJEKT - PROJEKT STROJARSKIH INSTALACIJA
“ MHM PROJEKT “ d.o.o. — Zagreb, Mesi¢eva 7

Dubravko Vlahovié, dipl. ing. stroj. ovlasteni projektant strojarstva
Broj upisa u Komoru — SEUGP 698

GLAVNI PROJEKT - STROJARSKI PROJEKT -
PROJEKT UGRADNJE DIZALA

“LIFT-ING “ d.o.o0. — Zagreb, Jordanovac 113

Nikola Cindri¢, dipl. ing. stroj. ovlasteni projektant strojarstva
Broj upisa u Komoru — S 820

ELABORAT ZASTITE NA RADU

,DRUGI FORMAT"“ d.o.0., Zagreb, Kuzminecka 55
Sanela Beganovié, dipl. ing. arh. ovlasteni arhitekt

Broj upisa u Komoru - imenik ovlastenih arhitekata: A 2203

3/88 ZGRADA CENTRA HRVATSKOG CRVENOG KRIZA
ZA KORISNIKE SOCIJALNIH USLUGA U ZAJEDNICI




ALY BUBR|OLISIH |
aunlloy BABDS] M4IGZ 1 2
EWYIACLINYG 'BIHOYZ O000L "DINOMLIL NYDYHd L

“aRigag

istopad 2020

HCHAOH

Zagrep;-|

eluagaly Bona
eyjwpd pa BUED OF PO MYo N SNSIBAL 3y|anday NENS Wousesdn 2920 waluagaupad
Jads wazkdn gruared 2o 28 e eusjendop shu eqez efussaly Boao Ajod

e WouAEId O Eqnog

projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

gluagaly
eBoao napzadsp nooey al ousgalll ‘Bouspeseu oupoyisud eBens nllaws] By

nnpsfiappess n assluezn
| BiERIE BlowWey exsEAl alepz) hw sloy nouzews) nysefueed, |Jeded, ey oaeud
@eyals al weAousu eamBusspeld elaluszn YuaEeme Yusw) n woside

izi

= eajsEunapell Jafuszy uslsese neAod eqal elaoy 'eynas Bwiwesd

L BLIESQEL & NpENE N apng elozpeu Bougnys g efluenpisiond eagsod sfuelneqo ep qeinbso

_ & ‘euowez yumesad | lupRili o euoyEy egpsupa nealsod eluepesB exozped Bougris
‘@ueipaiond saomed nluelivegqo n af ueznp easieusspEID alUBZUN LSJSRIA

i pr

©
Q
-
=

ski

‘|eouesdp n ez loueis Bey iosa (ouseld [eBUD N oUSIURS MASIUR WoyFIUER o
CNpaun wakpupelez  npsn  woEsEln N oUEEcwEs  delaeqa  efuspesf  einzpeu
%uﬁu:ﬁ Hyl elueinslond snoeed azaw esslsumepeiB aeluagu) usENG

kel

o ‘nasfappeib n elsfuazu) | BlENENWE MIOWDY SHSIBEAIH BAISIBUREDEIS

n._w._m__:mwr__ Ysigens Nilsw] n woskdn aqoso awdaobpo nvsoss 0 EQGLL g " BUROu
superen:} fupeif 0 BUCHET “f NYUET Blid)d Bluspe esazpeu Bougnis W Blueliyaiond
eaoqecd sfuelaego B oaerd Bl oEwas ensieurspeid Jaluagul ILDISEAD

BUOLLIDY NYIUPS S0
sihied U | eydnjEsd yelasiaop U slowoy 19ZNIS [owEgnE &f euafinelsop EXNIPO BUIBLIpELY
‘enjsielnapell sz WUASEMO HUBL| N BOUBACUAMLE NEidn O NAIVRO TILOR LAEIZL |
1 6B/ 19 ' Auhou aupoiey, | nasianpel B n BISISZU | BleNSYyE BIOWOY SYSIBAIH EjNelg
02 WONLE | ‘b LWOHABIE '§ WONUBP & 12008 N B (86 P Y ', 2Umol supoieN,) Nwsispped
N BJalu=zul | Bjeaiiyrg Lowoy [O4SIEAIH 0 BUGHEZ ‘7 EMAELS D7 ENUBE | 2 ENAEIS 'b7 EYUER

Broliswsy al & 'essfez Bouafaesop npoaod n Yedmsnd eupoB PONZ'GO LL fouezipo
%_.._um_w ey af ognoud ewsigiaspest eseluazu epRizEd aEidh €7 iogoo

M ‘easieUnaper b essluazu yusjgepo
%:E_;m_n:ﬁa_zmmu._a__:_u&._uﬂ.m.a_.____n___u_z___.,m.égugox.zn_
0

aluezojzeIan

AdapTEH d.o.o.
Palinovecka 33, 1

: BRaIZEY
1 auowey Ejaly apinn eloy efuenep S0 | NULBURR nysheupess n elefusgu |
ElENIUe ey [oxsieny nejeid al uenp easueunapell Jaluszu uelgeinG. . G

“BAlSIEUABDEIDS Jafuezul UR)SEING eajsod Bgay aloy
aYnNs BpARId | BLISoEU WILSWS) GUPEMNE &) 'OUfels | oweAld [efaedo
af uemnp elussaly eBoAD "7 9701 11 axojsad emsieunepeIb Jalusgy UaISEING P

nmslenpelt n eisluszul | BIEYSYWE BIOWDY EXSIEAH Slepa afoy ' jeged,,

1 Jaluzeys: nysiafuazu, BU oaeid sgals ensieunapesb Jaluagul UAISRIRO E

punzidosd wiugesod oupeyns RSoUZNP | AR BlE1S0 91 ‘NAjs(aypeIE n
EJaluazul | BJENSUYIE BIOWIOY SYSIBAJH BINELS | WOYAE]S 'i WONUBIY § IZaAS
n e ‘naslienpels n ezluazu | ejeyaiye vowoy [oysjEAlY © BUCHEZ GF BjUE|D
wialjaue) eagsod aluelreqo eu oreid | emsieuaspesB eluazu) weise)ne,
enzey Bousonis ngeiodn eu oasld aafs CpeuBBuriip 'NYSYHAO )
DNCHIId  emseulaepedf eisfuazul yusgsejac yuawg 0 wesdn 7

‘aupol w00z 50k
esidn wouep ¢ '2Lpe Wolslg wiupay pod ‘gauoyz ©pelE Burdp * Nyovsa
SIAOM1I3d 98 anmdn emsieutiepedd elafuszul uagEAc yusw| 0 |

IrN3saryd

alnsidjod nas(ialpel n eialuazw
§ EEElUIE SI0WY SysieAI yiupe(spaid B oD SN B2 10000 'E WY DADLNYL 'BIHOYZ
"peEBUNIdP WNYDWHO %_..,ox._.mn_ sidn ez nealiyez od oceaegall af ey ‘suipob
POOZ S0 1L PO ensieUinape.B Bialuszul YIUBiSEIAD HILUSW N Sidn B7 BIOGR SXN|RG NijBwsa)
BU 37 ‘nalsliappelS N esluazu) | IEYSNLIE 2IDWLGY SYSIEAIY SPEJZE] BUADRTLIS N Ewiskn
0 ExiUjABY] (AEZLL | BEOF U9 “BUnou asupolep,) nasiieypelt n elafuszul | ElEHpe
0w SYSTEAI BINIEYS {96/ 1 Buiabu suptuew,) nuslioupelB n elelusul | elexsiue
WOy fo)siBnH © BuShEZ ‘7 EMARIS ‘97 EWUBD | HT MUl nllawst eN

“$00Z Elugins ‘&1 ‘qeifiez
LO-Z0-pLE lougqiny
LLRE MO0 0-08E-HdN ‘BSElY

NALSITILIAYHS (1 VEIINTZNT |
VIVIALITAY VAOWOA vASIVANIT

YHSLYANH VATTANATH

ZGRADA CENTRA HRVATSKOG CRVENOG KRIZA
ZA KORISNIKE SOCIJALNIH USLUGA U ZAJEDNICI

4/88



AdapTEH d.o.o.
Palinovecka 33, 10000 Zagreb

Mapa Il
Gradevinski projekt - fizika

projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.
Zagreb, listopad 2020

AdapTEH, d.o.o. za gradevinarstvo - =)
Adresa: HR-10000 Zagreb 7 T < | oo /
' 4 [ - — | |

Palinovecka 33 %\ m C.j il f C J
OIB: 53396977440 f -
Raiffeisenbank Austria d.d.; Broj racuna: 2484008-1101698084
Tel.f - Zajlednlc.ka oznaka 993/90
Fax: - projekta:
Mob.: 098 28 65 64 Broj projekta: 20/26/DP
E-mail: adapteh@adapteh.hr Datum: listopad 2020

Temeljem odredbi Zakona o gradnji (N.N. 153/13; 20/17; 39/19; 125/19), donosim
slijedece:

RJESENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA
Br. 20/26/DP-r

INVESTITOR: HRVATSKI CRVENI KRIZ; OIB: 72527253659
Ulica Crvenog kriza 14-16, Zagreb
NAZIV GRAPEVINE: ZGRADA CENTRA HRVATSKOG CRVENOG KRIZA ZA

KORISNIKE SOCIJALNIH USLUGA U ZAJEDNICI

MJESTO GRADNJE: Zagreb, Dubravkin trg 11;

k.€. 277; k.o. Trnje

VRSTA PROJEKTA: GRADEVINSKI PROJEKT - FIZIKA

FAZA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT

BROJ PROJEKTA 20/26/DP

VRSTA PROJEKTA

PROJEKTANT

GRADEVINSKI PROJEKT - FIZIKA

Dragan Petkovié, dipl.ing.grad.

Imenovani posjeduje propisani stupanj stru¢ne spreme i struénu praksu u skladu sa ¢lankom 2.
Zakona o hrvatskoj Komori arhitekata i inZenjera u graditeljstvu (NN 47/98), upisan je u Imenik

ovlastenih inzenjera graditeljstva u skladu

sa Clankom 4., 14. i 20. Statuta hrvatske Komore

arhitekata i inZzenjera u graditeljstvu (NN 40/99), posjeduje pecat u skladu sa ¢lankom 35., Statuta
hrvatske Komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu, te je temeljem odredbi Zakona o gradniji
(N.N. 153/13; 20/17; 39/19; 125/19), stekao uvjete za obavljanje poslova projektiranja, odnosno

izrade tehnickih elaborata.

Imenovani preuzima sve obveze i odgovornosti proizasle iz zakona i propisa.

Za AdapTEH, d.o.o. Zagreb

Dragan Petkovi¢, dipl.ing.grad.

dire ktor

AdapTEH deo.

HR-10000 Zagreb, Palinoveika 33
MB: 0266108

Zagreb, listopad 2020
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.
Palinovecka 33, 10000 Zagreb Gradevinski projekt - fizika Zagreb, listopad 2020

AdapTEH, d.o.o. za gradevinarstvo

Adresa: HR-10000 Zagreb, ‘N i SV I = =
Palinovecka 3% -%\ ddp fﬁ fj

OIB: 53396977440

Tel.f - Zajlednlc.ka oznaka 993/90

Fax: - projekta:

Mob.: 098 28 65 64 Broj projekta: 20/26/DP

E-mail: adapteh@adapteh.hr Datum: listopad 2020

Temeljem odredbi Zakona o gradnji (N.N. 153/13; 20/17; 39/19; 125/19), izdaje se

IZJAVA PROJEKTANTA Br. 20/26/DP-i

1. PROJEKTANT: Dragan Petkovi¢, dipl.ing.grad.

Ime oviastenog inZeryjera, intkaiadresa  AdapTEH, d.o.0., Zagreb

ureda oviaStenog inZenjera

2. RIESENJE BROJ: Klasa: UP/1-360-01/04-01/3417
Oznaka fjeseryja o upisu u Imenik Ur. br.: 314-02-04-1

oviastenih arhifekata i inZenjera u Od: 14.05.2004

gradtefistvu

3. BROJ PROJEKTA: 20/26/DP

Oznaka projekta—tehnickog elaborata

4. Ovaj

projekt uskladen je sa slijedeéim zakonima, pravilnicima, normama i posebnim uvjetima:

» ZAKONI | PRAVILNICI:

Zakon o gradnji (N.N. 153/13; 20/17; 39/19; 125/19),

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

Zakon o zaétiti prirode (NN br. 80/13)

Zakon o za$titi na radu (NN br. 71/14; 118/14; 154/14)

Pravilnik o zaétiti na radu za mjesta rada (N.N.29/13)

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10)

Zakon o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slu¢aju pozara (N.N.
29/13; 87/15)

Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 20/10)

Zakon o zastiti od buke (NN 30/09;55/13;153/13;41/16)

Zakon o normizaciji (NN 163/03 i 80/13)

Zakon o mjernim jedinicama (NN 58/93)

Pravilnik o najviSim dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04)

Pravilnik o djelatnostima za koje je potrebno utvrditi provedbu mjera za zastitu od buke (NN 97/07)
Pravilnik o zastiti radnika od izloZzenosti buci na radu (NN 46/08)

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15; 70/18; 73/18; 86/18;
102/20)

Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (NN 88/17)

5. POTPIS | PECAT Dragan Petkovié¢, dipl.ing.grad.
PROJEKTANTA,
OVLASTENOG
INZENJERA:

6. POTPIS | PECAT Za AdapTEH, d.o.o. Zagreb

OVLASTENIKA Ada pTEHdoo

PRA

VNE OSOBE: HR-10000 Zagreb, Palinove&ka 33

Dragan Petkovic, dipl.ing.grad. MB: 0266108

dire kit or

7. DATUMIZDAVANJAIZJAVE: Zagreb, listopad 2020

6/88 ZGRADA CENTRA HRVATSKOG CRVENOG KRIZA
ZA KORISNIKE SOCIJALNIH USLUGA U ZAJEDNICI




AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.
Palinovecka 33, 10000 Zagreb Gradevinski projekt - fizika Zagreb, listopad 2020

AdapTEH, d.o.o. za gradevinarstvo

Adresa:  HR-10000 Zagreb, N e TE )
Palinovecka 33 ﬁ\ dd{fj fﬁ fj

OIB: 53396977440

Raiffeisenbank Austria d.d.; Broj ra¢una: 2484008-1101698084

Tel.i - Zajtladnlc.ka oznaka 993/90
Fax: - projekta:

Mob.: 098 28 65 64 Broj projekta: 20/26/DP
E-mail: adapteh@adapteh.hr Datum: listopad 2020

Temeljem Zakona o zastiti od pozara (N.N. 92/10), glede primijenjenih mjera zastite od
poZzara, izdaje se

ISPRAVA BROJ
Br. 20/26/DP-p

Kojom se potvrduje da glavni projekt za:

NAZIV GRADEVINE: ZGRADA CENTRA HRVATSKOG CRVENOG KRIZA ZA
KORISNIKE SOCIJALNIH USLUGA U ZAJEDNICI
MJESTO GRADNJE: Zagreb, Dubravkin trg 11;
k.€. 277; k.o. Trnje
INVESTITOR: HRVATSKI CRVENI KRIZ; OIB: 72527253659
Ulica Crvenog kriza 14-16, Zagreb
FAZA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKT
VRSTA PROJEKTA: GRADEVINSKI PROJEKT - FIZIKA
BROJ PROJEKTA 20/26/DP

Sadrzi tehnicka rjeSenja za primjenu pravila zastite od poZara navedena u arhitektonskom
projektu kojima gradevina i predvidena oprema treba udovoljiti za trajanja radova i tijekom
eksploatacije.

POTPIS | PECAT Dragan Petkovié¢, dipl.ing.grad.
PROJEVKTANTA,
O\/VLAS TENOG
INZENJERA: ]
POTPI§ | PECAT Za AdapTEH, d.o.o. Zagreb
OVLASTENIKA PRAVNE Ada P TEH doo
OSOBE: L HR-10000 Zagreb, Palinove&ka 33
Dragan Petkovic, dipl.ing.grad. MB: 0266108
dir e kit or
DATUM IZDAVANJA Zagreb, listopad 2020
IZPRAVE:
7/88 ZGRADA CENTRA HRVATSKOG CRVENOG KRIZA

ZA KORISNIKE SOCIJALNIH USLUGA U ZAJEDNICI




AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.
Palinovecka 33, 10000 Zagreb Gradevinski projekt - fizika Zagreb, listopad 2020

B. TEHNICKI DIO - PROJEKT - ELABORAT

‘ |:|PRIMJENJENI ZAKONI, PROPISI, PRAVILNICI, NORME | LITERATURA

e Racunska analiza i ocjena toplinskih karakteristika gradevnih dijelova predmetne zgrade
izvrSena je u skladu sa Tehni¢kim propisom o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti
u zgradama (NN 128/15; 70/18; 73/18; 86/18; 102/20).

Korekture koeficijenata prolaska topline uklju¢ene su u transmisijske gubitke u skladu sa normom
HRN EN I1SO 6946:2002.

Racunska analiza i ocjena akustiCkih karakteristika gradevnih dijelova predmetne zgrade izvrSena
je prema odredbama Zakona o normizaciji (N.N. 163/03), a u skladu sa zahtjevima iz:

e HRN U.J6.201 (1989.) akustika u gradevinarstvu. Tehnicki uvjeti za projektiranje i gradenje
zgrada.

e HRN U.J6.153 (1989.) akustika u gradevinarstvu. Metode izraZzavanja zvu¢ne izolacije
jednim brojem.

e Zakon o zastiti od buke (NN 30/09; 55/13; 153/13;41/16)

¢ Pravilnik o najviS§im dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN
145/04).

e Pravilnik o djelatnostima za koje je potrebno utvrditi provedbu mjera za zastitu od buke NN
97/07).

e Pravilnik o zastiti radnika od izlozenosti buci na radu (NN 46/08)

e DIN 4109 (1989.), zvu€na zastita u visokogradniji

Zahtjevi i dokazi:

e "Beiblatt 1 zu DIN 4109 (1989.)" zvu€na zastita u visokogradnji. Primjeri izvedbe i metoda
poracuna.

e "Beiblatt 2 zu DIN 4109 (1989.)" zvu€na zastita u visokogradnji. Dokazi za projektiranje i
izvedbu.

e Smjernice Saveza njemackih inZzenjera, VDI 2719

LITERATURA:

e Lord, Peteri Tempelton, Duncan:Detailing for acoustics, E & FN SPON, London, lll izdanje
1996.

Babic¢, Branimir i suradnici: Geosintetici u graditeljstvu, HDGI, Zagreb, 1995.

Fasold, Sonntag, Winkler VEG, Bau und Raumakustik, Verlag fuer Bauwesen, Berlin 1987.
Simetin, Vladimir: Gradevinska fizika, Gl Zagreb, 1983.

Jelakovi¢, Tihomil: Arhitektonska akustika, Tehni¢ka knjiga, Zagreb 1962.

Kleber, Kurt: Praktische Bauphisyk, VEB VERIag, Berlin; 1966.

Projektirana toplinska i zvu€na zastita u skladu je sa navedenim propisima, te znanstvenim i
tehni¢kim dostignu¢ima na ovom podrucju.
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1) PREGLED SASTAVA | TEMELJNE ZNACAJKE
MJERODAVNIH GRADEVNIH DIJELOVA
(KONSTRUKCIJA) ZGRADE

AKUSTICKA | TOPLINSKA SVOJSTVA
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TEHNICKI OPIS

Sukladno Propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN
128/15; 70/18; 73/18; 86/18; 102/20), ¢lanak 70. Meteoroloske veli¢ine koristeni su podaci
Meteoroloske postaje Zagreb - Maksimir, definirane u Meteoroloskim podacima
citiranog Propisa, a za koju je srednja mjese€na temperatura vanjskog zraka najhladnijeg
mjeseca na lokaciji < 3 °C.

U skladu sa navedenim Propisom, ¢lanak 4, zgradu svrstavamo u (stavak 37) stambene
zgrade, jer je zgrada ili u cijelosti ili u vise od 90 % bruto podne povrSine namijenjena za
Stanovanje. Pri tome isti ¢lanak definira i:

e (stavak 51) - viSestambena zgrada jest stambena zgrada s Cetiri ili viSe stana,
stambeni blok, stambena zgrada za stanovanje zajednica (npr. dom umirovijenika,
radni¢ki, djecji, dacki, studentski dom, sirotiSte, vojarna, zatvor i sl.) zgrada s
apartmanima za povremeni boravak i sl.;

Zgrada je tretirana kao jedinstvena funkcionalno i toplinski tretirana zona - grijani boravisni
i zajednicCki prostori — (+20 °C) u podrumu, prizemlju te katovima. Izuzetak Cini tek
negrijano okno dizala.

Vanjski omotac zgrade najvecim dijelom zastic¢en je sustavom vanjske toplinske izolacije
kaSirane kamene vune (MW) kao "ventilirana fasada". Tek u dijelu prizemlja, vanjski
omotac zgrade zasti¢en je povezanim sustavom vanjske toplinske izolacije (ETICS) na
bazi kamene vune (MW). Na isti nacin je obradena medukatna konstrukcija iznad
otvorenog prostora.

Na taj nacin izbjegnuti su neugodni ,hladni“ mostovi koji bi se javili na armirano-betonskim
elementima. Ostali, potencijalno opasni ,hladni“ mostovi koji se javljaju na nadozidima,
istakama, prodorima i slicnim mjestima, koji nisu ovdje obradeni, predmet su izvedbene
projektne dokumentacije.

Prohodni i neprohodni krovovi/stropovi iznad grijanih prostora izvode se kao ,klasicni,
toplinski izolirani krov/strop (MW) sa TPO hidroizolacijskom membranom sa ili bez
zastitnog sloja (za ovaj proracun kao i za protupozarna svojstva). lzuzetno iznad podruma
se izvodi prohodni / provozni krov sa toplinskom oblogom sa ,tople“ strane.

Insolacijska zastita prostora omogucena je unutarnjim zavjesama i Zaluzinama, odnosno
vanjskim roletama.

U skladu sa toplinskim i akustickim izracunima, predvideni su prozori sa ukupnim
toplinskim koeficijentom (vidi napomene) od 1,60 W/(m?xK).

Samo ostakljenje ima najveci dopusteni koeficijent prolaska topline od 1,1 W/(m?xK) -
minimalno dvostruka stakla sa jednim staklom sa Low-E premazom te dimenzija 4 + 16 +
6 mm. Meduprostor takvih stakala je ispunjen inertnim plinom (argon).

Ostakljenje ostvaruje zvucnu izolaciju u ugradenom stanju od 32 dB.

Grijanje je centralno, elektricno, toplozraéno / toplovodno (plosno / podno), iz vlastitih
dizalica topline (,klima uredajima®), multisplit izvedbe, smjestenih u skladu sa
urbanistickim uvjetima gradnje.
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AdapTEH d.o.o.
Palinovecka 33, 10000 Zagreb

Kao priCuvni sustav grijanja izvodi se i plinsko grijanje. Upotrjebljen je i sustav ventilacije
sa izmjenjivacima topline — rekuperacija topline sa plo€astim izmjenjivacima ucinkovitosti
min. 82 % / ovdje se racunalo sa rezervom na strani sigurnosti od 80%. Detaljan i
mjerodavan proracun je u projektu strojarskih instalacija.

U skladu sa Pravilnikom o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (NN
88/17), ovako izraCunata specificnha potrebna toplinska energija za grijanje, za stvarne
meteoroloske uvjete, svrstala bi zgradu u energetski razred A.

Zgrada u potpunosti odgovara uvjetima nZEB-a, ali i zadanim uvjetima Investitora.

Kako je u nastavku dokazano, gradevina je projektirana u skladu sa Propisom o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15; 70/18 73/18;
86/18; 102/20) te ispunjava bitni zahtjev za gradevinu ,uSteda energije i toplinska
zastita” propisane Zakonom o gradnji (NN 153/13; 20/17; 39/19; 125/19), u dijelu ustede
toplinske energije i toplinske zastite.

Sukladno Pravilniku o otpornosti na poZar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju
zadovoljiti u slu¢aju poZzara (N.N. 29/13, 87/15), ¢lanak 4. prema zahtjevnosti zastite od
pozara zgrada pripada podskupini:

ZPS KOTA PODA NAJVECI NAJVECI BRP NAJVECI NAPOMENA
ZADNJE BROJ BROJ DO BROJ
ETAZE DO NADZEMNIH STANOVA KORISNIKA
[m] ETAZA ILI POSL. PR. [m?]
5 22 (1 N @
1) .. odnosno zgrade koje nisu razvrstane u prethodne podskupine, zgade koje se sastoje pretezno od podzemnih etaza, zgrade u

kojima borave nepokretne i osobe smanjene pokretljivosti, osobe koje se ne mogu samostalno evakuirati (bolnice, domovi za stare i
nemocne, psihijatrijske ustanove, jaslice, vrti¢i i sli€no), zgrade u kojima borave osobe kojima je ograni¢eno kretanje iz sigurnosnih
razloga (kaznene ustanove i sli¢no);

2) .. imaju pojedinacne prostore u kojima se moze okupiti viSe od 300 osoba;

Za toplinsku izolaciju vanjske ovojnice, sukladno tablici 4. priloga 2. za toplinski i kontaktni
sustav procCelja, odnosno tablici 7. za krovove istog priloga, trazi se razred gradevnih
proizvoda (ili sustava) s obzirom na reakciju na pozar u skladu s HRN EN 13501-1:

ZPS PROCELJE RAVNI KROV
tablica 4. tablica 7.
razred vrsta razred vrsta
5 A2 Lventilirana“ MW A2 B krov (T1)

sa oblogom MW + TPO
ETICS-MW

sa mineralnomzavr§no-dekorativnom Zbukom
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Napomene:

IzraCunate povrsine odnose se samo na ovaj Projekt zgrade u odnosu na racionalnu uporabu
energije i toplinsku zastitu i ne mogu se koristiti za druge svrhe (npr. izradu troskovnika).

ZA PROZORE TE DRUGE PROZIRNE ELEMENTE, ODREDEN JE | NAJVECI DOPUSTENI
KOEFICIJENT PROLASKA TOPLINE OD 1,60 W/(m?xK.

NAVEDENI KOEFICIJENT U SEBI SADRZI PONDERIRANE VRIJEDNOSTI KOEFICIJENTE
PROLASKA TOPLINE STAKLA, ALl | OKVIRA.

OSIM NAVEDENIH VRIJEDNOSTI U PRORACUNE SU UZETI | UTJECAJI STUPNJA
PROPUSTANJA UKUPNE ENERGIJE KROZ OSTAKLJENJE ,g“, KAO | UTJECAJ NAPRAVA ZA
SPRIJECAVANJE PREGRIJAVANJA.

KAKO SE NA TRZISTU MOZE NACI GOTOVO BEZBROJ KOMBINACIJA NAVEDENIH FAKTORA,
DUZNOST JE I1ZVOPACA DATI NA UVID NADZORNOM INZENJERU, A PRIJE NABAVE (1),
UVJERENJA (ATESTE, CERTIFIKATE) O SUKLADNOSTI PROZORA — CJELOKUPNOG SKLOPA
- SA PROJEKTIRANIM VRIJEDNOSTIMA!

SUKLADNO PROJEKTNOM ZADATKU, ZADOVOLJENE SU MINIMALNE VRIJEDNOSTI
TOPLINSKE IZOLACIJE, A U SKLADU SA PROPISOM, KAO | DRUGOM RELEVANTNOM
REGULATIVOM!

SVI GRABEVNI DIJELOVI KOJI GRANICE SA VANJSKIM ILI NEGRIJANIM PROSTORIMA, A
KOJI SE U OVOM PROJEKTU POSEBNO NE OBRABUJU, IZVODE SE TAKO DA SE SPRIJECI
POJAVA ,HLADNOG* MOSTA, A NA NACIN DA SE U DOVOLJNOJ DUZINI (OD NAJMANJE 50
cm) PREMA GRIJANIM PROSTORIMA IZVODE TOPLINSKE OBLOGE!

DETALJAN | MUERODAVAN PREGLED SVIH GRADEVNIH DIJELOVA DAN JE U POGLAVLJU
KOJE SLIJEDI: PREGLED SASTAVA | TEMELJNE ZNACAJKE MJERODAVNIH GRADEVNIH
DJELOVA (KONSTRUKCIJA) ZGRADE - AKUSTICKA | TOPLINSKA SVOJSTVA

U POGLAVLJU 2) PROJEKT ZGRADE U ODNOSU NA RACIONALNU UPORABU TOPLINSKE
ENERGIJE ZA GRIJANJE | HLADENJE TE TOPLINSKU ZASTITU, OPIS KONSTRUKCIJA NIJE
TAKO DETALJAN, A PONEKAD JE DAN U ,SKRACENOM* OBLIKU.
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

Palinovecka 33, 10000 Zagreb Gradevinski projekt - fizika Zagreb, listopad 2020
POLOZAJ GRADEVNOG DIJELA: vanjski, armirano-betonski pro&eljni zid ili elementi ojadanja zida od OZNAKA
blok opeke (horizontalni i vertikalni "serklaZi") KONSTRUKCIJE

ZMo1
Razvrstavanje zgrada prema tab. 1. Propisa ... ! Unutarnja projektna temperatura grijanja: ©i 2 18 °C; sr.mj.min. £ + 3°C Faud
Gradevni dio ! Vanjski zidovi, zidovi prema garaZi, zidovi prema provjetravanom tavanu i

Sastav gradevnog dijela

A B [ D E F

3 DEBLJINA NAZIVNA KOEF. TOPL. | TOPLINSKI | AKUST. RED. MASA PO

o |MATERIAL SLOJA GUSTOCA | PROVODLJ. OTPOR GUSTOCA POVRSINI
[cm] [kg/n?] [Wi(mxK)] [(mxK)/W] [kg/n?] [kg/n?]

1_|Plemenita Zbuka procelja 0,50 1.100 0,700 0,007

5 Cement-polimerni mort, armiran mrezicom od 0,50 1100 0,700 0,007

staklenih vlakana

7.01 - Polutvrde, hidrofobirane plo¢e kamene
3 |vune, - mineralna vuna (MW - prema HRN EN 15,00 100 0,035 4,286
13162) - kao Knauf Insulation FKD-S Thermal
2'01.: Armirani l')eton, dimenzije isklju¢ivo prema 16,00 2500 2,600 0,062 2300 368,000
statickom proradunu

3.03 - Vapneno-cementna zbuka 2,00 1.800 1,000 0,020 1.500 30,000

Brutto debljina gradevnog dijela [cm]: 34,00

R 4,382
Rsi 0,130
Rse 0,040
R 4,552
Masa po povrsini zvuéno homogenog dijela 398,00

Opaske uz tablicu:

OPISI MATERIJALA, DEBLJINE | KARAKTERISTIKE, TE SASTAVI GRADEVNOG DIJELA, MOGU SE RAZLIKOVATI OD ONIH
NAVEDENIH U DIJELU 2) PROJEKTA ZGRADE U ODNOSU NA RACIONALNU UPORABU ENERGIJE ZA GRIJANJE | HLADENJE TE
TOPLINSKU ZASTITU.

Ocjena zvucne izolacije

Za konstrukciju takvog sastava DIN 4109, Tab. 1, red 19, odreduje zvuénu izolaciju od 52 dB.

R'w = 52 dB

Pritom je ispunjen uvjet da masa po jedinici povrsine bo¢nih konstrukcija iznosi oko 300 kg/mz.

Prema normi HRN U.J6.201 nema zvuénih zahtjeva! Projektirana gradevinska konstrukcija zadovoljava u pogledu potrebne vrijednosti zvuéne
izolacija od zra¢nog zvuka, prema postavkama iz poglavlja o utjecaju buke iz gradevine na vanjski prostori i obrnuto.

Proracun toplinske izolacije

Za tabli¢no iskazan proracun toplinskog otpora i koeficijente toplinske provodljivosti, kako su navedeni, plo$ni, nekorigirani koeficijent prolaska
topline iznosit ¢e:

U= 0,22  [W/(m3xK)] < Una= 0,30

Za srednju mjesecnu vanjsku min. temp. < +3 °C i gradevne dijelove opisane kao 'Vanjski zidovi, zidovi prema garazi, zidovi prema
provjetravanom tavanu, sukladno ¢lancima 32., 50. i 60., Propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15) i
Prilogu B, tablica 1., izraCunati koeficijent prolaska topline maniji je od dopustenog.

GD - Crveni kriz \ ZM01
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

Palinovecka 33, 10000 Zagreb Gradevinski projekt - fizika Zagreb, listopad 2020
POLOZAJ GRADEVNOG DIJELA: vanjski, armirano-betonski progeljni zid ili elementi ojadanja zida OZNAKA
od blok opeke (horizontalni i vertikalni "serklaZi") sa "ventiliranom" fasadom KONSTRUKCIJE

ZM02
Razvrstavanje zgrada prema tab. 1. Propisa ... ! Unutarnja projektna temperatura grijanja: ©i 2 18 °C; sr.mj.min. £ + 3°C Faud
Gradevni dio ! Vanjski zidovi, zidovi prema garaZi, zidovi prema provjetravanom tavanu i

Sastav gradevnog dijela

A B c D E F
§ MATERIJAL DEBLJINA NAZIVNA KOEF. TOPL. TOPLINSKI AKUST. RED. MASA PO
@ SLOJA GUSTOCA PROVODLJ. OTPOR GUSTOCA POVRSINI
[cm] [kg/n] [W/(mxK)] [(mxK)/W] [kg/n] [kg/n?]
4 Ovjesena obloga na ¢&eliénoj podkonstrukciji 100
prema tro$kovniku ’
5 Dobro ventilirani zraéni sloj izmedu ¢€eli¢nih 4.00

nosaca obloge

7.01 - Plo¢e kamene vune za ventilirane fasade s
3 [crnim voalom - mineralna vuna (MW - prema 15,00 25 0,034 4,412
HRN EN 13162) - kao Knauf Insulation TP 435 B

2'01.: Armirani l')eton, dimenzije isklju¢ivo prema 16,00 2500 2,600 0,062 2300 368,000
statickom proradunu

3.03 - Vapneno-cementna zbuka 2,00 1.800 1,000 0,020 1.500 30,000

Brutto debljina gradevnog dijela [cm]: 38,00

R 4,493
Rsi 0,130
Rse 0,040
R 4,663
Masa po povrsini zvuéno homogenog dijela 398,00

Opaske uz tablicu:

OPISI MATERIJALA, DEBLJINE | KARAKTERISTIKE, TE SASTAVI GRADEVNOG DIJELA, MOGU SE RAZLIKOVATI OD ONIH
NAVEDENIH U DIJELU 2) PROJEKTA ZGRADE U ODNOSU NA RACIONALNU UPORABU ENERGIJE ZA GRIJANJE | HLADENJE TE
TOPLINSKU ZASTITU.

Ocjena zvucne izolacije

Za konstrukciju takvog sastava DIN 4109, Tab. 1, red 19, odreduje zvuénu izolaciju od 52 dB.

R'w = 52 dB

Pritom je ispunjen uvjet da masa po jedinici povrsine bo¢nih konstrukcija iznosi oko 300 kg/mz.

Prema normi HRN U.J6.201 nema zvuénih zahtjeva! Projektirana gradevinska konstrukcija zadovoljava u pogledu potrebne vrijednosti zvuéne
izolacija od zra¢nog zvuka, prema postavkama iz poglavlja o utjecaju buke iz gradevine na vanjski prostori i obrnuto.

Proracun toplinske izolacije

Za tabli¢no iskazan proracun toplinskog otpora i koeficijente toplinske provodljivosti, kako su navedeni, plo$ni, nekorigirani koeficijent prolaska
topline iznosit ¢e:

U= 0,21  [W/(m>xK)] < Upax™ 0,30

Za srednju mjesecnu vanjsku min. temp. < +3 °C i gradevne dijelove opisane kao 'Vanjski zidovi, zidovi prema garazi, zidovi prema
provjetravanom tavanu, sukladno ¢lancima 32., 50. i 60., Propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15) i
Prilogu B, tablica 1., izraunati koeficijent prolaska topline maniji je od dopustenog.

GD - Crveni kriz \ ZM02
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

Palinovecka 33, 10000 Zagreb Gradevinski projekt - fizika Zagreb, listopad 2020
POLOZAJ GRADEVNOG DIJELA: vanjski, progeljni zid od blok opeke sa "ventiliranom" fasadom OZNAKA
KONSTRUKCIJE
ZM03
Razvrstavanje zgrada prema tab. 1. Propisa ... | Unutarnja projektna temperatura grijanja: @i = 18 °C; stmj.min. < + 3 °C -
Gradevni dio | Vanjski zidovi, zidovi prema garaZi, zidovi prema provjetravanom tavanu >

Sastav gradevnog dijela

A B [9 D E F
3 DEBLJINA NAZIVNA KOEF. TOPL. TOPLINSKI AKUST. RED. MASA PO
o
& [MATERNAL SLOJA GUSTOCA | PROVODLJ. OTPOR GUSTOCA POVRSINI
[cm] [kg/n] [W/(mxK)] [(mxK)/W] [kg/n] [kg/n?]
1 Ovjesena obloga na ¢eli¢noj podkonstrukciji prema 1.00
troskovniku ’
2 Dobro ventilirani zraéni sloj izmedu €eli¢nih nosaca 4.00
obloge ’
7.01 - Plo¢e kamene vune za ventilirane fasade s
3 |crnim voalom - mineralna vuna (MW - prema HRN 15,00 25 0,034 4,412
EN 13162) - kao Knauf Insulation TP 435 B
4 |08 - Blok opeka, Suplji blokovi od gline, dimenzije g ), 1100 | 0,480 0,521 1.090 272,500
isklju¢ivo prema statickom proraéunu
5 |3.03 - Vapneno-cementna Zbuka 2,00 1.800 1,000 0,020 1.500 30,000
6
7
8
9
10
11
12
13
14
Brutto debljina gradevnog dijela [cm]: 47,00
R 4,953
Rsi 0,130
Rse 0,040
R 5,123
Masa po povrsini zvuéno homogenog dijela 302,50

Opaske uz tablicu:

OPISI MATERIJALA, DEBLJINE | KARAKTERISTIKE, TE SASTAVI GRADEVNOG DIJELA, MOGU SE RAZLIKOVATI OD ONIH
NAVEDENIH U DIJELU 2) PROJEKTA ZGRADE U ODNOSU NA RACIONALNU UPORABU ENERGIJE ZA GRIJANJE | HLADENJE TE
TOPLINSKU ZASTITU.

Ocjena zvucne izolacije

Za konstrukciju takvog sastava DIN 4109, Tab. 1, red 16, odreduje zvuénu izolaciju od 49 dB.

R'w = 49 dB

Pritom je ispunjen uvjet da masa po jedinici povrSine bo€nih konstrukcija iznosi oko 300 kg/mz.

Prema normi HRN U.J6.201 nema zvuénih zahtjeva! Projektirana gradevinska konstrukcija zadovoljava u pogledu potrebne vrijednosti zvuéne
izolacija od zraénog zvuka, prema postavkama iz poglavlja o utjecaju buke iz gradevine na vanjski prostori i obrnuto.

Proracun toplinske izolacije

Za tabli¢no iskazan proracun toplinskog otpora i koeficijente toplinske provodljivosti, kako su navedeni, plosni, nekorigirani koeficijent prolaska
topline iznosit ¢e:

U= 0,20 [W/(m?xK)] < Unnax= 0,30

Za srednju mjese€nu vanjsku min. temp. < +3 °C i gradevne dijelove opisane kao 'Vanjski zidovi, zidovi prema garai, zidovi prema provjetravanom
tavanu, sukladno ¢lancima 32., 50. i 60., Propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15) i Prilogu B, tablica 1.,
izracunati koeficijent prolaska topline manji je od dopustenog.

GD - Crveni kriz \ ZM03
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

Palinovecka 33, 10000 Zagreb Gradevinski projekt - fizika Zagreb, listopad 2020
POLOZAJ GRADEVNOG DIJELA: podzemni zid OZNAKA
KONSTRUKCIJE
ZM08
Razvrstavanje zgrada prema tab. 1. Propisa ... ! Unutarnja projektna temperatura grijanja: i = 18 °C; stmj.min, £ + 3 °C [
Gradevni dio i Zidovi prema tlu Faud

Sastav gradevnog dijela

A B c D E F
3 DEBLJINA NAZIVNA KOEF. TOPL. TOPLINSKI | AKUST. RED. MASA PO
o |MATERIAL SLOJA GUSTOCA | PROVODLJ. OTPOR GUSTOCA POVRSINI
[cm] [kg/n] [W/(mxK)] [(mxK)/W] [kg/n] [kg/n?]
4 Nasip drenaznog $ljunka, prema geomehani¢kom
elaboratu
Mehanicka zastita - polietilenska cepicasta traka,
2 [npr."Tefond" - paziti da su ¢epovi okrenuti prema 0,15 1.100
zidu
3 |7.03 - Ekstrudirna polistirenska pjena (xPS) 10,00 35 0,035 2,857
4 |PP/PES filc ("geotekstil"), min. 300 g/m?, 2x 0,50 900 0,200 0,025
5 5.05 - Polimerna hidroizolacijska traka na bazi 0,20 1200 0,140 0,014
PVC-P
6 |PP/PES filc ("geotekstil"), min. 300 g/m?, 2x 0,30 900 0,200 0,015
7 2'01.: Armirani l')eton, dimenzije isklju¢ivo prema 20,00 2500 2,600 0,077 2300 460,000
statickom proradunu
8 ]3.03 - Vapneno-cementna Zbuka 2,00 1.800 1,000 0,020 1.500 30,000
9
10
11
12
13
14
Brutto debljina gradevnog dijela [cm]: 33,15
R 3,008
Rsi 0,130
Rse 0,000
R; 3,138
Masa po povrsini zvuéno homogenog dijela 490,00

Opaske uz tablicu:

OPISI MATERIJALA, DEBLJINE | KARAKTERISTIKE, TE SASTAVI GRADEVNOG DIJELA, MOGU SE RAZLIKOVATI OD ONIH
NAVEDENIH U DIJELU 2) PROJEKTA ZGRADE U ODNOSU NA RACIONALNU UPORABU ENERGIJE ZA GRIJANJE | HLADENJE TE
TOPLINSKU ZASTITU.

Ocjena zvucne izolacije

Za konstrukciju takvog sastava DIN 4109, Tab. 1, red 22, odreduje zvuénu izolaciju od 55 dB.

R'w = 55 dB

Pritom je ispunjen uvjet da masa po jedinici povrsine bo¢nih konstrukcija iznosi oko 300 kg/mz.

Prema normi HRN U.J6.201 nema zvuénih zahtjeva! Projektirana gradevinska konstrukcija zadovoljava u pogledu potrebne vrijednosti zvuéne
izolacija od zra¢nog zvuka, prema postavkama iz poglavlja o utjecaju buke iz gradevine na vanjski prostori i obrnuto.

Proracun toplinske izolacije

Za tabli¢no iskazan proracun toplinskog otpora i koeficijente toplinske provodljivosti, kako su navedeni, plo$ni, nekorigirani koeficijent prolaska
topline iznosit ¢e:

U= 0,32  [W/(m>xK)] < Una™ 0,40

Za srednju mjesecnu vanjsku min. temp. < +3 °C i gradevne dijelove opisane kao 'Zidovi prema tlu, sukladno €lancima 32., 50. i 60., Propisa o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15) i Prilogu B, tablica 1., izracunati koeficijent prolaska topline maniji je od
dopustenog.

GD - Crveni kriz \ ZM08
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

Palinovecka 33, 10000 Zagreb Gradevinski projekt - fizika Zagreb, listopad 2020
POLOZAJ GRADEVNOG DIJELA: razdjelni armirano-betonski zid grijanih prostora prema negrijanom OZNAKA
prostoru (oknu dizala) sa toplinskom oblogom sa "tople" strane KONSTRUKCIJE

RZ01
Razvrstavanje zgrada prema tab. 1. Propisa ... !Unutarnja projektna temperatura grijanja: @i = 18 °C; srmjmin. 5 + 3°C hd
Gradevni dio i Zidovi prema negrijanim prostorijama i negrijanom stubidtu temperature vite od 0 st.C -

Sastav gradevnog dijela

A B C D E F
3 DEBLJINA NAZIVNA KOEF. TOPL. TOPLINSKI AKUST. RED. MASA PO
o |MATERIAL SLOJA GUSTOGA | PROVODLU. OTPOR GUSTOCA POVRSINI
[cm] [kg/m’] [W/(mxK)] [(mPxK)/W] [kg/m] [kg/m?]
s zavr$na obrada zida prema troskovniku
za ovaj proracun irelevantno
5 2'01.,- Armirani l}eton, dimenzije isklju¢ivo prema 16,00 2500 2,600 0,062 2300 368,000
statickom proracunu
7.01 - Meka kamena vuna - mineralna vuna (MW -
3
prema HRN EN 13162) 8,00 30 0,035 2,286
4 _|PE folija, 2x 0,02 900 0,190 0,001
5 4.01" - Glp"skartonske ploce, vlago i vatro-otporne 2,50 900 0.250 0.100
(sa "tople" strane), 2x
6
7
8
9
10
11
12
13
14
Brutto debljina gradevnog dijela [cm]: 26,52
R 2,448
Rsi 0,130
Rse 0,130
R 2,708
Masa po povrsini zvuéno homogenog dijela 368,00

Opaske uz tablicu:

OPISI MATERIJALA, DEBLJINE | KARAKTERISTIKE, TE SASTAVI GRADEVNOG DIJELA, MOGU SE RAZLIKOVATI OD ONIH
NAVEDENIH U DIJELU 2) PROJEKTA ZGRADE U ODNOSU NA RACIONALNU UPORABU ENERGIJE ZA GRIJANJE | HLADENJE TE
TOPLINSKU ZASTITU.

(3-5 Toplinsko-akusti¢ka predstijenka izradena u svemu prema DIN 4109, Beiblatt 1, Tab. 7, red 4.,to¢kasto priévr§éena na zide.

Ocjena zvucne izolacije

Za konstrukciju takvog sastava DIN 4109, Tab. 1, red 18, odreduje zvuénu izolaciju od 51 dB.

Za konstrukciju takvog sastava DIN 4109, Tab. 8, red 7, odreduje zvuénu izolaciju od 55 dB, odnosno poboljSanje zbog utjecaja akusticke
predstjenke iznosi +4 dB:

R'w =51+4= 55 dB

Pritom je ispunjen uvjet da masa po jedinici povrsine bo€nih konstrukcija iznosi oko 300 kg/mz.

Prema normi HRN U.J6.201 nema zvuénih zahtjeva!

Proracun toplinske izolacije

Za tabli¢no iskazan proracun toplinskog otpora i koeficijente toplinske provodljivosti, kako su navedeni, plosni, nekorigirani koeficijent prolaska
topline iznosit ¢e:

U= 0,37  [W/(mxK)] < Unnax= 0,40

Za srednju mjese€nu vanjsku min. temp. < +3 °C i gradevne dijelove opisane kao 'Zidovi prema negrijanim prostorijama i negrijanom stubtu
temperature vise od 0 st.C, sukladno ¢lancima 32., 50. i 60., Propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15) i
Prilogu B, tablica 1., izradunati koeficijent prolaska topline maniji je od dopustenog.

GD - Crveni kriz\ RZ01
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

Palinovecka 33, 10000 Zagreb Gradevinski projekt - fizika Zagreb, listopad 2020
POLOZAJ GRADEVNOG DIJELA: razdjelni AB zid izmedu grijanih prostora istog korisnika sa zvuénom OZNAKA
izolacijom od R'w,min=52 dB KONSTRUKCIJE
RZ02
Razvrstavanje zgrada prema tab. 1. Propisa ... | Unutarnja projektna temperatura grijanja: @i 2 18 °C; srmjmin. £ + 3 °C v
Gradevni dio | BEZ TOPLINSKOG ZAHTJEVA v

Sastav gradevnog dijela

A B [ D E F
§ MATERIJAL DEBLJINA NAZIVNA KOEF. TOPL. TOPLINSKI | AKUST. RED. MASA PO
@ SLOJA GUSTOCA PROVODLJ. OTPOR GUSTOCA POVRSINI
[cm] [kg/m?] [W/(mxK)] [(M>K)/W] [kg/m?] [kg/m?
3 ]3.03 - Vapneno-cementna Zbuka 2,00 1.800 1,000 0,020 1.500 30,000
4 2.01"— Armirani l')eton, dimenzije isklju¢ivo prema 16,00 2500 2,600 0,062 2300 368,000
statickom proracunu

5 ]3.03 - Vapneno-cementna Zbuka 2,00 1.800 1,000 0,020 1.500 30,000
6

7

8

9

10

11

12

13

14

Brutto debljina gradevnog dijela [cm]: 20,00

R 0,102
Rsi 0,000
Rse| 0,000
R, 0,102
Masa po povrsini zvuéno homogenog dijela 428,00

Opaske uz tablicu:

OPISI MATERIJALA, DEBLJINE | KARAKTERISTIKE, TE SASTAVI GRADEVNOG DIJELA, MOGU SE RAZLIKOVATI OD ONIH
NAVEDENIH U DIJELU 2) PROJEKTA ZGRADE U ODNOSU NA RACIONALNU UPORABU ENERGIJE ZA GRIJANJE | HLADENJE
TE TOPLINSKU ZASTITU.

Ocjena zvucne izolacije

Za konstrukciju takvog sastava DIN 4109, Tab. 1, red 20, odreduje zvuénu izolaciju od 53 dB.

R'w = 53 dB 2 R'w min. 52 dB

Pritom je ispunjen uvjet da masa po jedinici povrSine bo¢nih konstrukcija iznosi oko 300 kg/rﬁ

Zadovoljeni su zahtjevi norme HRN U.J6.201, gdje se u tocki A.1 - zid izmedu dva stana, trazi zvucna izolacija od 52 dB, $to je ostvareno.

Proracun toplinske izolacije

Za tabli¢no iskazan proracun toplinskog otpora i koeficijente toplinske provodijivosti, kako su navedeni, plo$ni, nekorigirani koeficijent prolaska
topline iznosit ce:

U= 9,85 [W/(m3xK)]

NEMA TOPLINSKOG ZAHTJEVA.

GD - Crveni kriz\ RZ02
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

Palinovecka 33, 10000 Zagreb Gradevinski projekt - fizika Zagreb, listopad 2020
POLOZAJ GRADEVNOG DIJELA: razdjelni zid od blok opeke izmedu grijanih prostora sa zvué¢nom OZNAKA
izolacijom od R'w,min=52 dB KONSTRUKCIE

RZ03
Razvrstavanje zgrada prema tab. 1. Propisa ... !Unutarnja projektna temperatura grijanja: @i = 18 °C; srmjmin. 5 + 3°C hd
Gradevni dio BEZ TOPLINSKOG ZAHTIJEVA »

Sastav gradevnog dijela

A B C D E F
3 DEBLJINA NAZIVNA KOEF. TOPL. TOPLINSKI AKUST. RED. MASA PO
o |MATERIAL SLOJA GUSTOGA | PROVODLU. OTPOR GUSTOCA POVRSINI
[cm] [kg/m’] [Wi(mxK)] [(mPxK)/W] [kg/m] [kg/m?]
s 4.01" - Glpslxartonske ploce, vlago i vatro-otporne 2,50 900 0.250 0.100
(sa "hladne" strane), 2x
7.01 - Meka kamena vuna - mineralna vuna (MW -
2
prema HRN EN 13162) 5,00 30 0,035 1429
3 |1:08 - Blok opeka, Suplji blokovi od gline, dimenziie | -5 1100 | 0,480 0,521 1.090 272,500
isklju¢ivo prema statickom proraéunu
4 13.03 - Vapneno-cementna Zbuka 2,00 1.800 1,000 0,020 1.500 30,000
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
Brutto debljina gradevnog dijela [cm]: 34,50
R 2,069
Rsi 0,000
Rse 0,000
R 2,069
Masa po povrsini zvuéno homogenog dijela 302,50

Opaske uz tablicu:

OPISI MATERIJALA, DEBLJINE | KARAKTERISTIKE, TE SASTAVI GRADEVNOG DIJELA, MOGU SE RAZLIKOVATI OD ONIH
NAVEDENIH U DIJELU 2) PROJEKTA ZGRADE U ODNOSU NA RACIONALNU UPORABU ENERGIJE ZA GRIJANJE | HLADENJE TE
TOPLINSKU ZASTITU.

(1.2) Toplinsko-akusti¢ka predstijenka izradena u svemu prema DIN 4109, Beiblatt 1, Tab. 7, red 4.,to¢kasto priévr§éena na zide.

Ocjena zvucne izolacije

Za konstrukciju takvog sastava DIN 4109, Tab. 1, red 16, odreduje zvuénu izolaciju od 49 dB.

Za konstrukciju takvog sastava DIN 4109, Tab. 8, red 6, odreduje zvuénu izolaciju od 54 dB, odnosno poboljSanje zbog utjecaja akusticke
predstjenke iznosi +5 dB:

R'w =49 +5= 54 dB 2 R'w min. 52 dB

Pritom je ispunjen uvjet da masa po jedinici povrsine bo€nih konstrukcija iznosi oko 300 kg/mz.

Zadovoljeni su zahtjevi norme HRN U.J6.201, gdje se u tocki A.1 - zid bez vrata izmedu sobe stana i zajedni¢kog stepenista (hodnika), trazi zvuéna
izolacija od 52 dB, Sto je ostvareno.

Proracun toplinske izolacije

Za tabli¢no iskazan proracun toplinskog otpora i koeficijente toplinske provodljivosti, kako su navedeni, plosni, nekorigirani koeficijent prolaska
topline iznosit ¢e:

U= 0,48  [W/(m>xK)]

NEMA TOPLINSKOG ZAHTJEVA.

GD - Crveni kriz\ RZ03
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

Palinovecka 33, 10000 Zagreb Gradevinski projekt - fizika Zagreb, listopad 2020
POLOZAJ GRADEVNOG DIJELA: razdjelni zid od blok opeke izmedu grijanih prostora istog korisnika sa OZNAKA
zvuénom izolacijom od R'w,min=42 dB ili bez izrazitog zvuénog zahtjeva KONSTRUKCIJE
RZ04
Razvrstavanje zgrada prema tab. 1. Propisa ... | Unutarnja projektna temperatura grijanja: ©i = 18 °C; stmjmin. < + 3 °C -
Gradevni dio ! BEZ TOPLINSKOG ZAHTJEVA it

Sastav gradevnog dijela

A B C D E F

2 DEBLJINA NAZIVNA KOEF. TOPL. TOPLINSKI AKUST. RED. MASA PO

09) MATERIJAL SLOJA GUSTOCA PROVODLJ. OTPOR GUSTOCA POVRSINI

[cm] [kg/m?] Wi mxK)] [(m3xK)/W] [kg/m?] [kg/m?]

3 |3.03 - Vapneno-cementna zbuka 2,00 1.800 1,000 0,020 1.500 30,000

4 |1:08 - Blok opeka, Suplji blokovi od gline, dimenzije 4, 1100 | 0,480 0,208 1.090 109,000
isklju¢ivo prema statickom prora¢unu

5 ]3.03 - Vapneno-cementna Zbuka 2,00 1.800 1,000 0,020 1.500 30,000

6

7

8

9

10

11

12

13

14

Brutto debljina gradevnog dijela [cm]: 14,00

R 0,248
Rsi 0,000
Rse 0,000
R 0,248
Masa po povrsini zvuéno homogenog dijela 169,00

Opaske uz tablicu:

OPISI MATERIJALA, DEBLJINE | KARAKTERISTIKE, TE SASTAVI GRADEVNOG DIJELA, MOGU SE RAZLIKOVATI OD ONIH
NAVEDENIH U DIJELU 2) PROJEKTA ZGRADE U ODNOSU NA RACIONALNU UPORABU ENERGIJE ZA GRIJANJE | HLADENJE TE
TOPLINSKU ZASTITU.

Ocjena zvucne izolacije

Za konstrukciju takvog sastava DIN 4109, Tab. 1, red 9, odreduje zvu¢nu izolaciju od 42 dB.

R'w = 42 dB 2 R'w min. 42 dB

Pritom je ispunjen uvjet da masa po jedinici povrsine bo&nih konstrukcija iznosi oko 300 kg/nf.

Zadovoljeni su zahtjevi norme HRN U.J6.201, gdje se u tocki B.3 - zid bez vrata izmedu prostorija za intelektualni rad istog korisnika, trazi zvu¢na
izolacija od 42 dB, $to je ostvareno.

Proracun toplinske izolacije

Za tabli¢no iskazan proracun toplinskog otpora i koeficijente toplinske provodljivosti, kako su navedeni, plo$ni, nekorigirani koeficijent prolaska
topline iznosit ¢e:

U= 4,03 [W/(m*K)]

NEMA TOPLINSKOG ZAHTJEVA.

GD - Crveni kriz\ RZ04
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AdapTEH d.o.o.
Palinovecka 33, 10000 Zagreb

Mapa

projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

Gradevinski projekt - fizika

Zagreb, listopad 2020

POLOZAJ GRABDEVNOG DIJELA: pod na tlu grijanih prostora sustavom toplovodnog podnog grijanja OZNAKA
KONSTRUKCIJE
PP01; PP02
Razvrstavanje zgrada prema tab. 1. Propisa ... IUl'u'..unJa projektna temperatura grijanja: €1 = 18 °C; stmjmin. $ + 3°C -
Gradevni dio | Podovi sa padnim grijanjem na thu -
Sastav gradevnog dijela
A B c D E F
3 DEBLJINA NAZIVNA KOEF. TOPL. TOPLINSKI AKUST. RED. MASA PO
2 |[MATERIJAL SLOJA GUSTOGA | PROVODLU. OTPOR GUSTOGA POVRSINI
[em] [kg/m?] [W/(mxK)] [(m?xK)/W] [kg/m?] [kg/m?
4.03 - Keramicke plocice, protuklizne, lijepliene
4.04 - Kamene ploce, protuklizne, lijepljene
4.05 - Drvena hodna obloga
1 |protuprasna ili druga obloga kompatibilna sa
sustavom podnog grijanja, a u skladu sa
troskovnikom, sanitarno-tehnickim uvjetima, za
ovaj proracun irelevantno
3.19 - "Plivajuci”, armirani cementni estrih,
2 |dilatiran, 5-6 cm debljine, 7,00 2.000 1,600 0,044 1.900 133,000
min. 4 cm iznad tiemena cijevi toplovodnog
grijanja
3 _|PE folija 0,02 900 0,190 0,001
7.02 - Ekspandirani polistiren, tvrdi (ePS) - prema
HRN EN 13163) sa ¢epi¢ima kao Rehau
4 |Varionova 30/50 mm. Debljina podloge 30 mm, 3,00 35 0,040 0,750
ukupna debljina (sa ¢epi¢ima 50 mm). Sa gornje
strane je ugradena PE folija.
5 ]7.03 - Ekstrudirna polistirenska pjena (xPS) 10,00 35 0,035 2,857
6 [201 - AB ploca ploca zagladena, dimenzije 50,00 2500 | 2,600 0,192 2.300| 1.150,000
isklju¢ivo prema statickom proracunu
7_12.04 - Zastitni beton, cca. 6,00 2.200 1,650 0,036 2.080 124,800
8 |PP/PES filc ("geotekstil"), min. 300 g/m 2 2x 0,50 900 0,200 0,025
9 5.05 - Polimerna hidroizolacijska traka na bazi 0.20 1.200 0.140 0,014
PVC-P
10_|PP/PES filc ("geotekstil"), min. 300 g/m 2 2x 0,30 900 0,200 0,015
2.04 - Armirano-betonska ili betonska podloga,
11 |zagladena, dimenzije isklju¢ivo prema statickom 6,00 2.200
proradunu
6.04 - Pijesak, $ljunak, tucanik (drobljenac),
12 |karakteristike isklju¢ivo prema geomehanickom 20,00 1.700
elaboratu
13
14
Debljina nadgradnje [cm]: 20,02
Brutto debljina gradevnog dijela [cm]: 103,02
R 3,935
Rsi 0,100
Rse 0,000
R, 4,035
Masa po povrsini "plivaju¢eg” dijela 133,00
Masa po povrsini zvuéno homogenog dijela 1.407,80

(1-3)

2

Opaske uz tablicu:

OPISI MATERIJALA, DEBLJINE | KARAKTERISTIKE, TE SASTAVI GRADEVNOG DIJELA, MOGU SE RAZLIKOVATI OD ONIH
NAVEDENIH U DIJELU 2) PROJEKTA ZGRADE U ODNOSU NA RACIONALNU UPORABU ENERGIJE ZA GRIJANJE | HLADENJE TE

TOPLINSKU ZASTITU.

Gornji slojevi moraju biti bo¢no odijeljeni od zidova trakom elastificiranog ePS-a ili kamene vune

debljine 2,0 cm na nacin "plivaju¢eg” poda.

PE foliju podignuti vertikalno uz rubove. Primijeniti tanku ekstudiranu polietilensku foliju.

Ukoliko se radi o "mokrim" prostorijama potrebno je izvesti hidroizolacijski premaz na bazi polimercementa!

Ocjena zvuéne izolacije

Prema normi HRN U.J6.201 nema zvuénih zahtjeva! Podna ¢e konstrukcija zadovoljavati izolacijom od udarnog zvuka, boéno Sirenog.

Proracun toplinske izolacije

Za tabli¢no iskazan proracun toplinskog otpora i koeficijente toplinske provodijivosti, kako su navedeni, plo$ni, nekorigirani koeficijent prolaska
topline iznosit ce:

Up =

0,25

[W/(m3xK)]

<

Umax=

0,30

Za srednju mjese¢nu vanjsku min. temp. < +3 °C i gradevne dijelove opisane kao 'Podovi sa podnim grijanjem na tlu, sukladno ¢lancima 32.,
50. i 60., Propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15) i Prilogu B, tablica 1., izraunati koeficijent prolaska
topline manji je od dopustenog.

21/88
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

Palinovecka 33, 10000 Zagreb Gradevinski projekt - fizika Zagreb, listopad 2020
POLOZAJ GRADEVNOG DIJELA: medukatna konstrukcija izmedu suhih ili mokrih (*) grijanih OZNAKA
prostora sa sustavom toplovnodnog podnog grijanja iznad grijanih prostora istog korisnika KONSTRUKCIJE
MKO01; MK02
Razvrstavanje zgrada prema tab. 1. Propisa ... ! Unutarnja projektna temperatura grijanja: © = 18 °C; s.mimin, £ + 3 % |-
Gradevni dio | BEZ TOPLINSKOG ZAHTIEVA |-
Sastav gradevnog dijela
A B C D E F
3 DEBLJINA NAZIVNA KOEF. TOPL. | TOPLINSKI | AKUST.RED. | MASAPO
a MATERIJAL SLOJA GUSTOCA PROVODLJ. OTPOR GUSTOCA POVRSINI
[cm] [kg/m®] [Wi(mxK)] [(m3xK)W] [kg/m®] [kg/m?]
4.03 - Keramicke plocice, protuklizne, lijepljene
4.04 - Kamene ploce, protuklizne, lijepliene
4.05 - Drvena hodna obloga
1 |protupradna ili druga obloga kompatibilna sa
sustavom podnog grijanja, a u skladu sa
troSkovnikom, sanitarno-tehnickim uvjetima, za
ovaj proracun irelevantno
3.19 - "Plivajuéi”, armirani cementni estrih,
» |dilatiran, 5-6 cm debljine, 7,00 2000 1,600 0,044 1.900 | 133,000

min. 4 cm iznad tjemena cijevi toplovodnog
grijanja

3 _|PE folija, 1x (ve¢ ugradena na sloju (4)

7.02 - Ekspandirani polistiren, tvrdi (ePS) -
prema HRN EN 13163) sa ¢epi¢ima kao Rehau
4 |Varionova 30/50 mm. Debljina podloge 30 mm, 3,00 35 0,040 0,750
ukupna debljina (sa ¢epi¢éima 50 mm). Sa
gornje strane je ugradena PE folija.
Elastificirani ekspandirani polistiren (EePS),

4 ("Stiropor"), 1x22/20 mm ili 2x1 cm 2,00 15 0,042 0476
6 |>01 - AB nosiva ploca, zagladena, dimenzije 24,00 2500 2,600 0,092 2.300 552,000
iskljugivo prema statickom proracunu

7

8

9

10

11

12

13

14

| Debljina nadgradnje [cm]: 12,00 |

| Brutto debljina gradevnog dijela [cm]: 36,00 |

R 1,362

Rsi 0,000

Rse 0,000

Ry 1,362
|Masa po povrsini "plivajuceg” dijela 133,00 |
[Masa po povrsini zvuéno homogenog dijela 552,00 |

Opaske uz tablicu:

OPISI MATERIJALA, DEBLJINE | KARAKTERISTIKE, TE SASTAVI GRADEVNOG DIJELA, MOGU SE RAZLIKOVATI OD ONIH
NAVEDENIH U DIJELU 2) PROJEKTA ZGRADE U ODNOSU NA RACIONALNU UPORABU ENERGIJE ZA GRIJANJE | HLADENJE
TE TOPLINSKU ZASTITU.

(1-3) Gornji slojevi moraju biti boc¢no odijeljeni od zidova trakom elastificiranog ePS-a ili kamene vune
debljine 2,0 cm na nacin "plivajuéeg” poda.
PE foliju podignuti vertikalno uz rubove. Primijeniti tanku ekstudiranu polietilensku foliju.
(2)  Ukoliko se radi o "mokrim" prostorijama potrebno je izvesti hidroizolacijski premaz na bazi polimercementa!

Ocjena zvuéne izolacije

Za konstrukciju takvog sastava DIN 4109, Tab.12, stupac 3, red 1, odreduje zvuénu izolaciju od 59 dB.

R'w = 59 dB 2 R'w min. 52 dB

Pritom je ispunjen uvjet da masa po jedinici povrsine bo¢nih konstrukcija iznosi oko 300 kg/m 2

Zadovoljeni su zahtjevi norme HRN U.J6.201, gdje se u tocki A.8 - medukatnu konstrukciju izmedu bilo kojih prostorija dva stana, ispod
stana a iznad podruma, spremista stanara, ulaznih prostorija i sl., trazi zvu¢na izolacija od 52 dB, $to je ostvareno.

Proracun toplinske izolacije

Za tabli¢no iskazan proracun toplinskog otpora i koeficijente toplinske provodijivosti, kako su navedeni, plo$ni, nekorigirani koeficijent
prolaska topline iznosit ¢e:

U= 0,73  [W/(m3xK)]

NEMA TOPLINSKOG ZAHTJEVA.

GD - Crveni kriz \ MK01; MK02
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

Palinovecka 33, 10000 Zagreb Gradevinski projekt - fizika

POLOZAJ GRADEVNOG DIJELA: medukatna konstrukcija suhih ili mokrih (*) grijanih prostora sa OZNAKA
sustavom toplovnodnog podnog grijanja iznad otvorenog prostora KONSTRUKCIE

MKO03

Razvrstavanje zgrada prema tab. 1. Propisa ... ! Unutarnja projektna temperatura grijanja; ©i = 18 °C; stmjmin, £ + 3 9 |-

Gradevni dio I Podovi iznad vanjskog prostora, podovi iznad garae | *

Sastav gradevnog dijela

A B C D E F

DEBLJINA NAZIVNA KOEF. TOPL. | TOPLINSKI | AKUST.RED. | MASA PO
SLOJA GUSTOCA PROVODLJ. OTPOR GUSTOCA POVRSINI
[cm] [kg/m®] [Wi(mxK)] [(m3xK)W] [kg/m®] [kg/m?]

MATERIJAL

sLoJ

4.03 - Keramicke plocice, protuklizne, lijepljene
4.04 - Kamene ploce, protuklizne, lijepliene
4.05 - Drvena hodna obloga

protupra$na ili druga obloga kompatibilna sa
sustavom podnog grijanja, a u skladu sa
troSkovnikom, sanitarno-tehnickim uvjetima, za
ovaj proracun irelevantno

3.19 - "Plivajuéi”, armirani cementni estrih,
dilatiran, 5-6 cm debljine,

min. 4 cm iznad tjemena cijevi toplovodnog
grijanja

7,00 2.000 1,600 0,044 1.900 133,000

w

PE foljja, 1x (ve¢ ugradena na sloju (4)

7.02 - Ekspandirani polistiren, tvrdi (ePS) -
prema HRN EN 13163) sa ¢epi¢ima kao Rehau
Varionova 30/50 mm. Debljina podloge 30 mm, 3,00 35 0,040 0,750
ukupna debljina (sa ¢epi¢éima 50 mm). Sa
gornje strane je ugradena PE folija.

IN

Elastificirani ekspandirani polistiren (EePS),

("Stiropor"), 1x22/20 mm ili 2x1 cm 2,00 15 0,042 0476

2.01 - AB nosiva plo¢a, zagladena, dimenzije
iskljugivo prema statickom proracunu

24,00 2.500 2,600 0,092 2.300 552,000

7.01 - Polutvrde, hidrofobirane plo¢e kamene
7 |vune, - mineralna vuna (MW - prema HRN EN 15,00 100 0,035 4,286
13162) - kao Knauf Insulation FKD-S Thermal

Cemen_t-pollmerm mort, armiran mrezicom od 0,50 1100 0,700 0,007
staklenih vlakana

9 |Plemenita Zbuka procelja 0,50 1.100 0,700 0,007

| Debljina nadgradnje [cm]: 12,00 |
| Brutto debljina gradevnog dijela [cm]: 52,00 |

R 5,662
Rsi 0,170
Rse 0,040

Rr 5,872

|Masa po povrsini "plivajuceg” dijela 133,00 |

|Masa po povrsini zvuéno homogenog dijela 552,00 I

Opaske uz tablicu:

OPISI MATERIJALA, DEBLJINE | KARAKTERISTIKE, TE SASTAVI GRADEVNOG DIJELA, MOGU SE RAZLIKOVATI OD ONIH
NAVEDENIH U DIJELU 2) PROJEKTA ZGRADE U ODNOSU NA RACIONALNU UPORABU ENERGIJE ZA GRIJANJE | HLADENJE
TE TOPLINSKU ZASTITU.

(1-3) Gornji slojevi moraju biti boc¢no odijeljeni od zidova trakom elastificiranog ePS-a ili kamene vune
debljine 2,0 cm na nacin "plivajuéeg” poda.
PE foliju podignuti vertikalno uz rubove. Primijeniti tanku ekstudiranu polietilensku foliju.
(2)  Ukoliko se radi o "mokrim" prostorijama potrebno je izvesti hidroizolacijski premaz na bazi polimercementa!

Ocjena zvuéne izolacije

Za konstrukciju takvog sastava DIN 4109, Tab.12, stupac 3, red 1, odreduje zvuénu izolaciju od 59 dB.

R'w = 59 dB 2 R'w min. 52 dB

Pritom je ispunjen uvjet da masa po jedinici povrsine bo¢nih konstrukcija iznosi oko 300 kg/m 2

Zadovoljeni su zahtjevi norme HRN U.J6.201, gdje se u tocki A.8 - medukatnu konstrukciju izmedu bilo kojih prostorija dva stana, ispod
stana a iznad podruma, spremista stanara, ulaznih prostorija i sl., trazi zvu¢na izolacija od 52 dB, $to je ostvareno.

Proracun toplinske izolacije

Za tabli¢no iskazan proracun toplinskog otpora i koeficijente toplinske provodijivosti, kako su navedeni, plo$ni, nekorigirani koeficijent
prolaska topline iznosit ¢e:

U= 0,17  [W/(m>xK)] < Unnax= 0,25

Za srednju mjesecnu vanjsku min. temp. < +3 °C i gradevne dijelove opisane kao 'Podovi iznad vanjskog prostora, podovi iznad garaze,
sukladno ¢lancima 32., 50. i 60., Propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15) i Prilogu B, tablica 1.,
izracunati koeficijent prolaska topline maniji je od dopustenog.

Zagreb, listopad 2020

GD - Crveni kriz\ MKO3
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

Palinovecka 33, 10000 Zagreb Gradevinski projekt - fizika Zagreb, listopad 2020
POLOZAJ GRADEVNOG DIJELA: ravni, prohodni i provozni krov iznad grijanog prostora: OZNAKA
PARKIRALISTE IZNAD PODRUMA KONSTRUKCIJE
RKO01
Razvrstavanje zgrada prema tab. 1. Propisa ... !Unularnja prajektna temperatura grijanja: @i = 18 °C; srmjmin. s + 3°C i
Gradevni dio i Ravni i kosi krovovi iznad grijanag prostora, stropovi prema tavanu [

Sastav gradevnog dijela

A B C D E F
3 DEBLJINA NAZIVNA KOEF. TOPL. | TOPLINSKI | AKUST. RED. MASA PO
& |MATERIJAL SLOJA GUSTOCA | PROVODLY. OTPOR GUSTOCA | POVRSINI
[cm] [kg/m’] [W/(mxK)] [(mPxK)/W] [kg/m’] [kg/n?]
1 zavrsna hodna i vozna obloga 900
- za ovaj proracun irelevantno ’
hidroizolacijski polimercementni premaz 0,20 2.000
3 ]2.04 - Zastitni beton, cca. 10,00 2.200 1,650 0,061 2.080 208,000
4 Meh':':mlcka fastlta - polietilenska ¢epicasta traka, 015 1.100 0,035 0,043
npr."Tefond
5 |PP/PES filc ("geotekstil"), min. 300 g/nf, 2x 0,50 900 0,200 0,025
6 5.05 - Polimerna hidroizolacijska traka na bazi 020 1.200 0,140 0,014
PVC-P
PP/PES filc ("geotekstil"), min. 300 g/nf, 2x 0,30 900 0,200 0,015
8 |2.04 - Beton za pad, min. 2%, min. 4,00 2.200 1,650 0,024 2.080 83,200
g |?01-ABnosiva ploca, zagladena, dimenzije 24,00 2500 2,600 0,092 2300 552,000
iskljucivo prema stati¢kom proracunu
7.01 - Meka kamena vuna, izmedu
10 |potkonstrukcije gips-kartonskih plo¢a (MW - 14,00 25 0,035 4,000
prema HRN EN 13162)
11_|PE folija, 2x 0,02 900 0,190 0,001
12 4.01 - Gipskartonske plo¢e, vlago i vatro- 125 900 0,250 0,050
otporne, 1x
13
14
Debljina nadgradnje [cm]: 24,35
Brutto debljina gradevnog dijela [cm]: 63,62
R 4,325
Rsi 0,100
Rse 0,040
Rr 4,465
Masa po povrsini "plivaju¢eg” dijela 291,20
Masa po povrsini zvuéno homogenog dijela 552,00

Opaske uz tablicu:

OPISI MATERIJALA, DEBLJINE | KARAKTERISTIKE, TE SASTAVI GRADEVNOG DIJELA, MOGU SE RAZLIKOVATI OD ONIH
NAVEDENIH U DIJELU 2) PROJEKTA ZGRADE U ODNOSU NA RACIONALNU UPORABU ENERGIJE ZA GRIJANJE | HLADENJE
TE TOPLINSKU ZASTITU.

Ocjena zvuéne izolacije

Za konstrukciju takvog sastava DIN 4109, Tab.12, stupac 3, red 1, odreduje zvuénu izolaciju od 59 dB.

R'w = 59 dB

Pritom je ispunjen uvjet da masa po jedinici povraine bognih konstrukcija iznosi oko 300 kg/.

Prema normi DIN 4109, Tab. 8, red 3, stupac 3, za podrucje bu¢nosti do 65 dB(A), zahtjeva se zvucna izolacija procelja od 40 dB, $to je i
ostvareno.

Prema normi HRN U.J6.201 nema zvuénih zahtjeval Projektirana gradevinska konstrukcija zadovoljava u pogledu potrebne vrijednosti
zvuéne izolacija od zraénog zvuka, prema postavkama iz poglavlja o utjecaju buke iz gradevine na vanjski prostori i obrnuto.

Proracun toplinske izolacije

Za tabliéno iskazan proracun toplinskog otpora i koeficijente toplinske provodljivosti, kako su navedeni, plo$ni, nekorigirani koeficijent
prolaska topline iznosit ¢e:

U= 0,22 [W/(m*XK)] < Unax= 0,25

Za srednju mjese¢nu vanjsku min. temp. < +3°C i gradevne dijelove opisane kao 'Ravni i kosi krovovi iznad grijanog prostora, stropovi
prema tavanu, sukladno ¢&lancima 32., 50. i 60., Propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15) i Prilogu B,
tablica 1., izraCunati koeficijent prolaska topline manji je od dopustenog.

GD - Crveni kriz \ RKO1
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

Palinovecka 33, 10000 Zagreb Gradevinski projekt - fizika Zagreb, listopad 2020
POLOZAJ GRADEVNOG DIJELA: ravni, (ne) prohodni, "klasiéni" krov nad grijanim prostorom: TERASA OZNAKA
UVUGENOG (3. KATA); KROV IZNAD ZADNJE ETAZE KONSTRUKCIJE

RK02; RK03

Razvrstavanje zgrada prema tab. 1. Propisa ... IUﬂu‘.alr\Ja projektna temperatura grijanja: @i = 18 °C: srmjmin. £ + 3 °C -

Gradevni dio ! Ravni i kosi krovovi iznad grijanog prostora, stropovi prema tavanu -

Sastav gradevnog dijela

A B c D E F
3 DEBLJINA NAZIVNA KOEF. TOPL. TOPLINSKI AKUST. RED. MASA PO
2 |[MATERIJAL SLOJA GUSTOGA | PROVODLU. OTPOR GUSTOGA POVRSINI
[em] [kg/m?] [W/(mxK)] [(m?xK)/W] [kg/m?] [kg/m?
1 4.03 - Kel:amlf:ke plocice, protuklllznle, mrazo- 1,00 2300
otporne, lijepljene mrazo-otpornim ljepilom
2 _|hidroizolacijski polimercementni premaz 0,20 2.000
3 3:19- Plivajuéi", armirani cementni estrih, 500 2000 1,600 0,031 1.900 95,000
dilatiran
4 Mer:'amlcka fastlta - polietilenska Cepicasta traka, 015 1100 0,500 0,003
npr."Tefond
5.10 - Polimerna hidroizolacijska traka na bazi
5
TPO (thermoplasti¢ni poliolefin) 015 1.600 0,260 0,008
7.01 - Ploce tvrde kamene vune, hidrofobirane,
6 |(MW) prema HRN EN 13162, kao Knauf 20,00 145 0,039 5,128
SmartRoof HARD
Parna brana, bitumenska traka za zavarivanje u
7 jednom sloju sa uloskom Al folije debljine 0,2 mm 050 1.100 0.230 0,022
2.29 - Beton za pad - porobeton / beton s laganim
8 |agregatom (kao Dracoterm ePS termobeton) - 5,00 300 0,100 0,500
2%, min.
o |?01- AB nosiva plota, zagladena, dimenzije 24,00 2500 | 2,600 0,092 2.300 552,000
isklju¢ivo prema statickom proracunu
Zavrsna obrada podgleda stropa prema
10 |troskovniku: soboslikarska obrada ili spusteni
strop - za ovaj proracun irelevantno
11
12
13
14
Debljina nadgradnje [cm]: 32,00
Brutto debljina gradevnog dijela [cm]: 56,00

R 5,782

Rsi 0,100

Rse 0,040

R 5,922
Masa po povrsini "plivajuceg" dijela 95,00
Masa po povrsini zvuéno homogenog dijela 552,00

Opaske uz tablicu:

OPISI MATERIJALA, DEBLJINE | KARAKTERISTIKE, TE SASTAVI GRADEVNOG DIJELA, MOGU SE RAZLIKOVATI OD ONIH
NAVEDENIH U DIJELU 2) PROJEKTA ZGRADE U ODNOSU NA RACIONALNU UPORABU ENERGIJE ZA GRIJANJE | HLADENJE TE
TOPLINSKU ZASTITU.

Ocjena zvucne izolacije

Za konstrukciju takvog sastava DIN 4109, Tab.12, stupac 3, red 1, odreduje zvuénu izolaciju od 59 dB.

R'w = 59 dB

Pritom je ispunjen uvjet da masa po jedinici povr§ine boc¢nih konstrukcija iznosi oko 300 kg/m 2,

Prema normi DIN 4109, Tab. 8, red 3, stupac 3, za podrucje bu¢nosti do 65 dB(A), zahtjeva se zvu¢na izolacija procelja od 40 dB, $to je i
ostvareno.

Prema normi HRN U.J6.201 nema zvuénih zahtjeva! Projektirana gradevinska konstrukcija zadovoljava u pogledu potrebne vrijednosti zvuéne
izolacija od zraénog zvuka, prema postavkama iz poglavlja o utjecaju buke iz gradevine na vanjski prostori i obrnuto.

Proracun toplinske izolacije

Za tabli¢no iskazan proracun toplinskog otpora i koeficijente toplinske provodijivosti, kako su navedeni, plo$ni, nekorigirani koeficijent prolaska
topline iznosit ¢e:

U= 0,17  [W/(m*xK)] < Una® 0,25

Za srednju mjese¢nu vanjsku min. temp. < +3 °C i gradevne dijelove opisane kao 'Ravni i kosi krovovi iznad grijanog prostora, stropovi prema
tavanu, sukladno ¢lancima 32., 50. i 60., Propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/15) i Prilogu B, tablica
1., izra¢unati koeficijent prolaska topline maniji je od dopustenog.

GD - Crveni kriz \ RK02; RK03
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2) PROJEKT ZGRADE U ODNOSU NA )
RACIONALNU UPORABU | TOPLINSKU ZASTITU
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Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

ZGRADA  CENTRA HRVATSKUG CRVENOG KRIZA ZARORISKIKE
SOCIJALNIH USLUGA U ZAJEDNICI

Projektantska tvrtka: AdapTEH d.o.o.

Investitor: HRVATSKI CRVENI KRIZ

Gradevina: ZGRADA CENTRA HRVATSKOG CRVENOG

KRIZA ZA KORISNIKE SOCIJALNIH USLUGA U

ZAJEDNICI

Lokacija: Zagreb

Broj projekta: 20/26/DP
Broj mape:

Glavni projektant:

Sanela Beganovigé, dipl.ing.arh.

Projektant ustede energije i toplinske zastite:

Dragan Petkovic, dipl.ing.grad.

Datum izrade:

12.10.2020.
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projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

Zagreb, listopad 2020
Obrazac 1, list 1/5

ISKAZNICA ENERGETSKIH SVOJSTAVA ZGRADE

prema poglavlju VI Tehnickog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, za

zgradu grijanu na temperaturu 18 °Ciili visu

1. INVESTITOR

HRVATSKI CRVENI KRIZ

2. OZNAKA PROJEKTA

20/26/DP

3. OPIS ZGRADE

Nova zgrada ili rekonstrukcija/znacajna obnova

Nova zgrada

Naziv zgrade ili dijela zgrade

Zonal

Vrsta zgrade

ViSestambena

Namjena zgrade

Stambeni dio

k.C.br./k.o.

K.C.br.: 277, K.0.: Trnje

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

Dubravkintrg 11
N.v.: 123,00 m

Mjesec i godina izrade projekta

Studeni 2020. godine

Oplosje grijanog dijela zgrade A (m 2) 1292,55
Obujam grijanog dijela zgrade Ve (m 3) 2300,00
Faktor oblika zgrade fo (m 1) 0,56
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade A x (m 2) 696,50
Nacin grijanja (lokalno, etazno, centralno, mjesSovito) Centralno

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

MeteoroloSka postaja s nadmorskom visinom

Zagreb Maksimir (123,00 m n.v.)

Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg

mjeseca na lokaciji zgrade O e,mj,min (°C)

-1,20

Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najtoplijeg
mjeseca na lokaciji zgrade O e,mj,max (°C)

22,10
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4. POTREBNA TOPLINSKA ENERGIJA ZA GRIJANJE I HLADENJE ZGRADE

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje Q n,n¢ [kWh/a] 15450,20
Godi&nja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici ploétine | N@jveca dopustena izracunata
korisne povrsine grijanog dijela zgrade
Q" Hnd [KWh/(m 2 a)] 55,20 22,18
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje Q c,na [kWh/a] 11730,00
najveca dopustena izracunata
Godisnja potrebna toplinska energija za hladenje po jedinici plostine
korisne povrsine grijanog dijela zgrade Q" c.na [KWh/(m 2 a
p grijanog dijela zg Q [ ( )] 50,00 16,84
najvedi dopusteni izracunati
Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplosja
rijanog dijela zgrade H traqj [W/(m 2 K
grijanog dijela zg tr,adj [W/( )] 0.57 0,38
Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (kvalificirani
elektronicki potpis) u pogledu svojstava gradevnih dijelova zgrade -
za podatke iz poglavlja 4.
20/88 ZGRADA CENTRA HRVATSKOG CRVENOG KRIZA

ZA KORISNIKE SOCIJALNIH USLUGA U ZAJEDNICI




AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

Palinovecka 33, 10000 Zagreb Gradevinski projekt - fizika

2agrep) Jistapad 2020 st 3/5

5. ELEKTRICNA ENERGIJA

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

40929,79

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

0,00

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

5A. SUSTAV AUTOMATIZACIJE I UPRAVLIANJA ZGRADOM (SAUZ)

Razred ucinkovitosti SAUZ

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na sustav
automatizacije i upravljanja zgradom (kvalificirani elektronicki
potpis) — za podatke iz poglavlja 5A.
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il
Palinovecka 33, 10000 Zagreb Gradevinski projekt - fizika

projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

Zagreb digppad 2090 it 4/5

6. ENERGIJA ZA TERMOTEHNICKE SUSTAVE

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

15592,55

Godisnja primarna energija za rad termotehnickih sustava
E hw,prim [kKWh/a]

25166,37

7. 0BNOVLJIIVI IZVORI ENERGIJE

POTREBNO ZA OSTVARENIJE UVJETA

OSTVARENO %

ISPUNJENO
(DA/NE)

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

41,68

DA

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

Godisnja proizvedena toplinska energija iz OIE na lokaciji zgrade E
nw, res [kKWh/a]

11144,00

Projektant dijela glavnog projekta zgrade koji se odnosi na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu (kvalificirani
elektronicki potpis) u pogledu svojstava termotehnickih sustava - za
podatke iz poglavlja 6. i 7.
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.
Palinovecka 33, 10000 Zagreb Gradevinski projekt - fizika Zagreb 4 0 4;
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8. ENERGETSKO SVOJSTVO ZGRADE

Godisnja isporucena energija E des [kWh/a] 15592,55

Godisnja primarna energija E prim [KWh/a] 25166,37

Godignja primarna energija po jedinici plostine korisne povrsine najveca dopustena izracunata
grijanog dijela zgrade

E prim [KWh/(m 2 a)] 80,00 36,13

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

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

Glavni projektant zgrade (kvalificirani elektronicki potpis) Sanela Beganovic, dipl.ing.arh.

Datum i mjesto
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

> alinovecka 33, 10000 Zagreb Gradevinski projekt - fizika Zagreb, listopad 2020
Sadrzaf 9 pro) 9 P

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

1.1. Podaci o lokaciji objekta

1.2. Namjena zgrade i podjela u toplinske zone

1.3.Zona 1 - Zona 1

1.3.1. Geometrijske karakteristike zgrade

1.3.2. Gradevni dijelovi zgrade, slojevi i obrada

1.3.3. Otvori (prozirni i neprozirni elementi) zgrade

1.3.4. Zastita od prekomjernog Suncevog zracenja (ljetni period)

1.3.5. Sustav grijanja i energent za grijanje zgrade

ZONA 1

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

2.A.1. Proraéun gradevnih dijelova zgrade

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

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

2.A.4. Ukupni transmisijski gubici

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

2.A.4.2. Gubici topline kroz vanjske otvore

2.A.4.3. Proracun gradevnih dijelova u kontaktu s tlom (HRN EN ISO 13370)
2.A.0.1. Grijani i negrijani podrumi

2.A.4.4. Gubici topline kroz negrijane prostore

2.A.4.5. Gubici topline kroz susjedne zgrade

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

2.A.5.2. Toplinski dobici

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

2.A.5.4. Rezultati proracuna

2.A.5.5. Proracun potroSnje i cijene energenata

2.A.5.6. Prorac¢un godis$nje emisije CO 2

2.A.5.7. Godisnja primarna energija

3. Program kontrole i osiguranja kvalitete

4. Primijenjeni propisi i norme
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AdapTEH d.o.o.

1. TehrfiRGBIE 0=

Mapa Il

1.1. Podaci o lokaciji objekta

Gradevinski projekt - fizika

projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.
Zagreb, listopad 2020

Predmetna gradevina se nalazi u 2. zoni globalnog Sun&evog zracenja sa srednjom mjesenom temperaturom vanjskog
zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade © e mjmin < 3 ° C i unutarnjom temperaturom © ; =2 18°C.

Klimatoloski podaci lokacije objekta:

Lokacija:
Referentna postaja:

Zagreb
Zagreb Maksimir

o om v v | v | v vl IX X XI Xl God.
Temperature zraka ( ° C)
m 1,2 2,3 7.4 12,7 16,8 20,8 22,1 23,4 18,4 12,6 8,9 2 12,2
min 128 | -119 -8 0,6 6,5 10,5 13,4 10,8 7.3 0,2 5,7 12,4 -12,8
max 13,4 14,9 17,2 21,3 26,5 29,6 29,3 29,6 25 21 19,3 14,5 29,6
Tlak vodene pare (Pa)
m 520 580 690 | 880 | 1220 | 1540 | 1670 | 1680 | 1430 [ 1070 | 780 | 580 | 1050
Relativna vlaznost zraka (%)
m 81 | 74 | e8 | 67 | e6 [ 67 | 67 69 | 76 | 8 | 8 | 8 [ 74
Brzina vjetra (m/s)
m 13 | 17 | 2 | 2 | 18 | 16 | 14 13 | 13 [ 13 | 14 | 13 | 15
Broj dana grijanja
Temperatura vanjskog zraka <10°C 165,7
<12°c| 1845
<15°C| 2041
Orij [°1] o ] m v v vt v v [ [ x| xi | xn | God.
Globalno Sunéevo zraéenje (MJ/m 2)
0 17 183 336 | 470 607 | 639 670 570 415 269 131 87 4494
15 145 | 220 376 | 495 612 632 668 591 460 322 160 106 4787
30 166 246 399 | 498 593 602 642 587 484 360 183 120 4879
s 45 179 | 260 | 403| 479 550 550 590 557 483 379 197 129 4756
60 184 262 383 | 439| 486 478 516 503 459 379 | 201 132 4427
75 179 | 251 356 381 405 392 | 424 428 413 360 195 128 3914
90 166 227 307 | 309 315 299 324 339 349 323 180 119 3258
0 17 183 336 | 470 607 | 639 670 570 415 269 131 87 4494
15 136 209 364 | 488 611 635 669 586 448 306 151 100 4703
30 150 226 379 | 491 597 | 613 651 584 464 331 166 109 4759
SE, SW 45 157 | 233 379 | 476 565 572 611 561 462 341 173 113 4642
60 156 229 363 | 443 514 515 553 519 441 335 172 113 4352
75 149 | 216 333 395 | 448 | 443| 479 459 402 315 164 107 3909
90 135 193 290 336 373 365 395 386 347 280 148 97 3345
0 17 183 336 | 470 607 | 639 670 570 415 269 131 87 4494
15 17 183 334 | 466 600 632 662 565 413 269 131 87 4459
30 117 182 3209 454 582 610 640 550 406 267 130 86 4352
E, W 45 113 177 317 | 434 551 576 606 524 391 260 126 83 4159
60 107 167 297 | 404 509 530 560 487 368 247 120 78 3875
75 99 153 271 365 | 457 | 474 502 440 336 227 110 72 3504
90 87 136 238 319 396 410 | 435 383 296 202 97 63 3061
0 117 183 336 | 470 607 | 639 670 570 415 269 131 87 4494
NE. NW 15 98 156 299 | 437 583 623 648 536 371 227 110 74 4162
’ 30 84 133 263 394 538 581 600 486 324 192 94 65 3755
45 71 115 232 350 | 483 524 538 432 284 167 79 57 3333
60 65 92 200 312 420 465| 477 384 249 130 71 52 2926
75 59 81 152 261 376 410 | 419 329 189 106 63 47 2492
90 51 72 125 185 291 327 328 239 136 95 56 41 1945
34/88 ZGRADA CENTRA HRVATSKOG CRVENOG KRIZA

ZA KORISNIKE SOCIJALNIH USLUGA U ZAJEDNICI




AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.
Panovecka B3, 1PPT ZaoiBR [ 336 | 470 PradsoP i< PRRF- 260 [ 570 415 | 26639reDq8§igpad ¢ 4494
15 85 139 281 423 571 611 633 520 350 204 96 65 3980
30 75 103 216 357 503 545 559 445 270 140 81 61 3356
E,N 45 71 97 168 277 413 454 458 350 190 125 125 57 2737
60 65 90 153 204 309 347 341 246 161 116 71 52 2155
75 59 81 140 182 229 236 235 205 148 106 63 47 1730
90 51 72 125 164 207 214 214 187 135 95 56 41 1560

1.2. Namjena zgrade i podjela u toplinske zone

Namjena zgrade

Stambena zgrada

Podjela zgrade u toplinske zone ne
1.3.Zona 1 -Zona 1

Uvjet Status

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

Potrebni podaci Zona 1

Oplosje grijanog dijela zgrade — A[m 2] 1292,55
Obujam grijanog dijela zgrade —V e [m 3] 2300,00
Obujam grijanog zraka —V [m 3] 1840,00
Faktor oblika zgrade - fo [m -] 0,56
Plostina korisne povr$ine grijanog dijela zgrade — Ak [m 2] 696,50
Proracunska korisna povrsina grijanog dijela zgrade — Ak ' [m 2] 696,50
Ukupna plosétina pro¢elja — A u [m 2] 819,05
Ukupna plosétina prozora — A wuk [m 2] 128,55
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il

1.3.2. GFABRGHT HijeI8VF2grade, slojevi iGBTEG Pkt - fizka

projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.
Zagreb, listopad 2020

Definirani slojevi gradevnog dijela (u smjeru toplinskog toka) prikazani za gradevne dijelove grupirane
prema zonama i prema vrsti gradevnog dijela.

1.3.2.1 Vanjski zidovi 1 - ZM02 - AB - ventilirana (MW)

R.b. Materijal d[cm] A [W/mK] MH[-] sd [m] p [kg/m 3]
1 3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2,000 1,000 20,00 0,40 1800,00
2 2.01 Armirani beton 16,000 2,600 110,00 17,60 2500,00

Knauf Insulation plo€a za ventilirane
3 fasade s crnim voalom TP 435 B 15,000 0,034 1,10 0.17 25,00
4 Dobro provjetravan sloj zraka 4,000 - 1,00 0,01 -
5 4.07 Vlaknocementne ploce (oblozne i 1,000 1,200 15,00 015 1500,00
fasadne)
Definirane plostine [m 2 ]: Sjeveroistok 104,40
Jugoistok 136,40
Jugozapad 136,50
Sjeverozapad 133,70

1.3.2.2 Zidovi prema negrijanim prostorijama 1 - RZ01 - razdjelni AB zid sa toplinskom oblogom sa
"tople" strane

R.b. Materijal d [cm] A [W/mK] M[-1 sd [m] p [kg/m 3]

1 4.01 Gipskartonske ploce 2,500 0,250 8,00 0,20 900,00

2 Polietilenska folija 0,15 mm 0,020 0,500 334000,00 20,00 980,00

3 gnauf Insulation viSenamjenska plo¢a DP 8.000 0,035 1.10 0.09 50,00

4 2.01 Armirani beton 16,000 2,600 110,00 17,60 2500,00

Definirana plostina [m 2 ]: 132,00
1.3.2.3 Zidovi prema tlu 1 - ZM08 - podzemni zid - AB + xPS

R.b. |Materijal d[cm] A [W/mK] M[-] sd [m] p [kg/m 3]

1 3.03 Vapneno-cementna Zbuka 2,000 1,000 20,00 0,40 1800,00

2 2.01 Armirani beton 20,000 2,600 110,00 22,00 2500,00

3 Geotekstil 150-200 g/m2 0,300 0,200 1000,00 3,00 900,00

4 5.05 Polim. hidro. traka na bazi PVC-P 0,200 0,140 100000,00 200,00 1200,00

5 Geotekstil 150-200 g/m2 0,500 0,200 1000,00 5,00 900,00

6 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 10,000 0,035 200,00 20,00 35,00

7 Polietilen / politen, velika gusto¢a 0,150 0,500 100000,00 150,00 980,00

8 6.04 Pijesak, Sljunak, tucanik (drobljenac) 20,000 0,810 3,00 0,60 1700,00

Definirana plostina [m 2] 166,00

36/88

ZGRADA CENTRA HRVATSKOG CRVENOG KRIZA
ZA KORISNIKE SOCIJALNIH USLUGA U ZAJEDNICI




prostora sa podnim grijanjem (panelno grijanje)

AdapTEH d.o.o.

Mapa Il

projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

1.3.2.4 SHEPEVFIAIENE GPEnih dijelova réAETIHUSHERIREA - MKO1; MKO02 - p6¥'Ers6Patisiog

R.b. |Materijal d[cm] A [WimK] -] sd [m] p [kg/m 3]

1 3.19 Cementni estrih 7,000 1,600 50,00 3,50 2000,00

2 5.12 Polietilenska folija, preklopljena 0,020 0,190 50000,00 10,00 1000,00

3 EPS - podno grijanje 3,000 0,040 60,00 1,80 20,00

4 Elastificirani ePS (EePS) 2,000 0,042 30,00 0,60 15,00

5 2.01 Armirani beton 24,000 2,600 110,00 26,40 2500,00
Definirana plostina [m 2 ]: 129,50

1.3.2.5 Podovi s podnim grijanjem na tlu 1 - PP01; PP02 - pod na tlu sa podnim grijanjem (panelno

grijanje)
R.b. Materijal d[cm] A [WimK] M[-] sd [m] p [kg/m 3]
1 3.19 Cementni estrih 7,000 1,600 50,00 3,50 2000,00
2 5.12 Polietilenska folija, preklopljena 0,020 0,190 50000,00 10,00 1000,00
3 EPS - podno grijanje 3,000 0,040 60,00 1,80 20,00
4 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 10,000 0,035 200,00 20,00 35,00
5 2.01 Armirani beton 50,000 2,600 110,00 55,00 2500,00
6 2.04 Beton 6,000 1,650 80,00 4,80 2200,00
7 Geotekstil 150-200 g/m2 0,500 0,200 1000,00 5,00 900,00
8 5.05 Polim. hidro. traka na bazi PVC-P 0,200 0,140 100000,00 200,00 1200,00
9 Geotekstil 150-200 g/m2 0,300 0,200 1000,00 3,00 900,00
10 2.04 Beton 6,000 1,650 80,00 4,80 2200,00
11 6.04 Pijesak, Sljunak, tucanik (drobljenac) 20,000 0,810 3,00 0,60 1700,00
Definirana plostina [m 2 ]: 152,50

1.3.2.6 Stropovi s podnim grijanjem iznad vanjskog prostora 1 - MKO3 - pod iznad otvorenog sa

podnim grijanjem (panelno grijanje)
R.b. Materijal d[cm] A [WimK] M[-] sd [m] p [kg/m 3]
1 3.19 Cementni estrih 7,000 1,600 50,00 3,50 2000,00
2 5.12 Polietilenska folija, preklopljena 0,020 0,190 50000,00 10,00 1000,00
3 EPS - podno grijanje 3,000 0,040 60,00 1,80 20,00
4 Elastificirani ePS (EePS) 2,000 0,042 30,00 0,60 15,00
5 2.01 Armirani beton 24,000 2,600 110,00 26,40 2500,00
Knauf Insulation plo¢a za kontaktne
6 fasade FKD-S Thermal 15,000 0,035 1,10 0,17 100,00
7 PoIimerno—cemgntno liepilo armirano 0,500 0,900 14,00 0,07 1650,00
staklenom mrezicom
8 3.15 Polimerna zbuka 0,500 0,700 150,00 0,75 1100,00
Definirana plostina [m ?]: 23,00
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

1.3.2.7 RAVAIKDYo I A A8 Grijanog prostdtd " ROAX ’&¥ni prohodni / provoZAfRid§i2#i#dBodruma

R.b. |Materijal d[cm] A [WimK] -] sd [m] p [kg/m 3]
1 4.01 Gipskartonske ploce 1,250 0,250 8,00 0,10 900,00
2 Polietilenska folija 0,15 mm 0,020 0,500 334000,00 20,00 980,00
3 gnauf Insulation visenamjenska plo¢a DP 14,000 0,035 1,10 0.15 50,00
4 2.01 Armirani beton 24,000 2,600 110,00 26,40 2500,00
5 2.04 Beton 4,000 1,650 80,00 3,20 2200,00
6 Geotekstil 150-200 g/m2 0,300 0,200 1000,00 3,00 900,00
7 5.05 Polim. hidro. traka na bazi PVC-P 0,200 0,140 100000,00 200,00 1200,00
8 Geotekstil 150-200 g/m2 0,500 0,200 1000,00 5,00 900,00
9 2.04 Beton 10,000 1,650 80,00 8,00 2200,00
10 Polimercementni hidroizolacijski premaz 0,200 0,700 0,00 0,00 1100,00
Definirana plostina [m 2 ]: 23,00

1.3.2.8 Ravni krovovi iznad grijanog prostora 2 - RK02; RK03 - Ravni "klasi¢ni" krov

R.b. |Materijal d[cm] A [WimK] -] sd [m] p [kg/m 3]
1 2.01 Armirani beton 24,000 2,600 110,00 26,40 2500,00
2.29 Porobeton 5,000 0,100 6,00 0,30 300,00

Knauf Insulation plo¢a za ravne krovove
3 SMARTroof HARD / DDP-X 20,000 0,039 1,10 0,22 145,00
4 5.10 Polim. hidro. traka na bazi FPO/TPO 0,150 0,260 90000,00 135,00 1600,00
5 Polietilen / politen, velika gusto¢a 0,150 0,500 100000,00 150,00 980,00
6 3.19 Cementni estrih 5,000 1,600 50,00 2,50 2000,00
7 Polimercementni hidroizolacijski premaz 0,200 0,700 0,00 0,00 1100,00
8 4.03 Keramicke plocice 1,000 1,300 200,00 2,00 2300,00
Definirana plostina [m 2] 152,50

1.3.2.9 Ravni krovovi iznad grijanog prostora 3 - RK02; RKO03 - krov iznad okna dizala

R.b. [|Materijal d[cm] A [W/mK] M[-] sd [m] p [kg/m 3]
1 2.01 Armirani beton 24,000 2,600 110,00 26,40 2500,00
2.29 Porobeton 5,000 0,100 6,00 0,30 300,00

Knauf Insulation plo€a za ravne krovove
3 SMARTroof HARD / DDP-X 20,000 0,039 1,10 0,22 145,00
4 5.10 Polim. hidro. traka na bazi FPO/TPO 0,150 0,260 90000,00 135,00 1600,00
5 Polietilen / politen, velika gustoc¢a 0,150 0,500 100000,00 150,00 980,00
6 3.19 Cementni estrih 5,000 1,600 50,00 2,50 2000,00
7 Polimercementni hidroizolacijski premaz 0,200 0,700 0,00 0,00 1100,00
8 4.03 Keramicke plocice 1,000 1,300 200,00 2,00 2300,00
Definirana plostina [m 2 ]: 4,00
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.
Vazna napofiena:' UKsHKS se namjeravd 2 'b118°k8jdgdFazloga mijenjati profektirdii¥8plinsko
izolacijski materijal, ugradeni materijal ne smije biti slabije kvalitete od projektom predvidenog
niti po jednom od bitnih parametara (koeficijent toplinske provodljivosti, paropropusnost, klasa
gorivosti,..). Za sve ugradene toplinsko izolacijske materijale moraju se priloziti valjane potvrde,
a za one koji ne odgovaraju projektom predvidenim sve potrebne suglasnosti i dokazi da isti ne
narusavaju proracéunom dokazane vrijednosti.

1.3.3. Otvori (prozirni i neprozirni elementi) zgrade

Naziv otvora Uw [W/m 2 K] Orijentacija Aw [m 2] n

Prozori, staklena stijena i balkonska vrata 1,60 Sjevero-istok 1,00 45,55
1,60 Sjevero-zapad 1,00 36,10
1,60 Jugo-istok 1,00 33,40
1,60 Jugo-zapad 1,00 13,50

Vrata 2,00 Sjever 1,00 13,75

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

Nema definiranih prostorija!

1.3.5. Sustav grijanja i energent za grijanje

Sustav grijanja: Centralno

Vrijeme rada sustava: Sustavi s prekidom rada no¢u

Udio vremena s definiranom unutarnjom temperaturom — f ynr 0,71

(rezim rada termotehnickog sustava za grijanje):

Omijer dana u tjednu s definiranom unutarnjom temperaturom 1,00

(za hladenje) — f c,day :

Vrsta energenta za grijanje: Elektriéna energija, Sun€eva Energija

Vrsta i nacin koridtenja obnovljivih izvora energije:

Udio obnovljive energije u isporu¢enoj energiji [%]: 41,68
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AdapTEH d.o.o.
Palinovecka 33, 10000 Zagreb

Mapa Il
Gradevinski projekt - fizika

ZONA 1

projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

Zagreb, listopad 2020

2.A. Prorac€un i ocjena fizikalnih svojstava zgrade u odnosu na racionalnu uporabu

energije i toplinsku zastitu

Unutarnja projektna temperatura grijanja: 20,00 °C

2.A.1. Proracéun gradevnih dijelova zgrade

Naziv gradevnog dijela A[m?2] U [W/m 2K] U max [W/m 2 K] OK
ZMO02 - AB - ventilirana (MW) 511,00 0,21 0,30
RZ01 - razdjelni AB zid sa toplinskom oblogom sa 132,00 0,37 0,40
"tople" strane
ZMO08 - podzemni zid - AB + xPS 166,00 0,32 0,40
MKO01; MKO2 - pod iznad grijanog prostora sa 129,50 1,19 -
podnim grijanjem (panelno grijanje)
PPO01; PP0O2 - pod na tlu sa podnim grijanjem 152,50 0,28 0,30
(panelno grijanje)
MKO3 - pod iznad otvorenog sa podnim grijanjem 23,00 0,20 0,30
(panelno grijanje)
RKO1 - Ravni prohodni / provozni krov iznad 23,00 0,23 0,25
podruma
RKO02; RK03 - Ravni "klasi¢ni" krov 152,50 0,17 0,25
RKO02; RKO03 - krov iznad okna dizala 4,00 0,17 -

40/88 ZGRADA CENTRA HRVATSKOG CRVENOG KRIZA

ZA KORISNIKE SOCIJALNIH USLUGA U ZAJEDNICI




AdapTEH d.o.o. Mapa I projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.
2.A.1.1. VENSKI’Zidovi = ZM02 - AB - VERHirahg (M) cooreb Ietopaq 2020
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Agi[m?] A, A; As A, As Asz A A
511,00 0,00 0,00 0,00 0,00 104,40 133,70 136,40 136,50
Toplinska zastita: U[W/m?2K]=0,21<0,30 ZADOVOLIAVA
PovrSinska viaznost: fRsi = 0,75 < 0,95 ZADOVOLIAVA
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s < 0,8) ¢ ’
Unutarnja kondenzacija: 2M 4,04 = 0,00 ZADOVOLJAVA
. - i 454,75 > 100 kg/m 2
Dinamicke karakteristike: U=021< 0’g30 ZADOVOLIAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] plkg/m 3] A[W/mK] R[m 2 K/W]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,000 1800,00 1,000 0,020
2.01 Armirani beton 16,000 2500,00 2,600 0,062
3 Knauf Insulation plo¢a za ventilirane fasade s crnim voalom TP 15,000 25,00 0,034 4,412
435 B
4 Dobro provjetravan sloj zraka 4,000 - - -
4.07 Vlaknocementne ploce (oblozne i fasadne) 1,000 1500,00 1,200 -
R =0,130
R s =0,130
R1=4,753
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = 0,21 U=0,21<U nmx=0,30 ZADOVOLJAVA
Plosna masa gradevnog dijela 454,75 [kg/m2] 453’150%21102 glg?’/(r)n ’ ZADOVOLJAVA
Ispravci i dodaci
Slojevi zraka (HRN EN ISO 6946, Annex B.2)
1 |Dobro provjetravani |A vImm?2/milimm2/m2]> 1500
Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)
Tip zracnih Supljina: |Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj
Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN 1SO 13788)
Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti: Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada
Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja
Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: 0 int,set,H,gd = 20,00°C
Sijecan;j -1,2 0,81 448 810 1339 1673 14,7 20,0 0,75
Veljaca 2,3 0,74 533 717 1322 1652 14,5 20,0 0,69
OZujak 7,4 0,68 700 510 1261 1576 13,8 20,0 0,51
Travanj 12,7 0,67 983 296 1309 1636 14,4 20,0 0,23
Svibanj 16,8 0,66 1262 130 1405 1756 15,5 20,0 0,00
Lipanj 20,8 0,67 1645 1645 2056 17,9 20,0 0,00
Srpanj 22,1 0,67 1781 0 1781 2227 19,2 20,0 0,00
Kolovoz 234 0,69 1985 1985 2481 21,0 20,0 0,71
Rujan 18,4 0,76 1608 65 1679 2099 18,3 20,0 0,00
Listopad 12,6 0,80 1167 300 1496 1870 16,5 20,0 0,52
Studeni 8,9 0,83 946 450 1440 1801 15,9 20,0 0,63
Prosinac 2,0 0,85 599 729 1401 1752 15,4 20,0 0,75
Povrsinska vlaznost fR i = 0,75 < fR g, max = 0,95 ZADOVOLIAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mjesec g1 M a1
Sije¢anj - Prosinac 0,00000 0,00000
U pogledu kondenzacije gradevni dio: ZADOVOLJAVA
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AdapTEH d.o.o.

Mapa Il

projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

2.A.1.2"21dovi prema negrijanim prostorjama 1> RZ07 - razdjelni AB zid 85 tophinskom
oblogom sa "tople" strane
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Ag[m?] A, A; As A, As Asz A Ay
132,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: U[W/m?K]=0,37<0,40 ZADOVOLJAVA
PourSinska vlaznost: fRsi = 0,75 < 0,91 ZADOVOLJIAVA
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s < 0,8) ¢ ’
Unutarnja kondenzacija: 2M 4,04 = 0,00 ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[cm] plkg/m 3] A[W/mK] R[m 2 K/W]
1 4.01 Gipskartonske ploce 2,500 900,00 0,250 0,100
2 Polietilenska folija 0,15 mm 0,020 980,00 0,500 0,000
3 Knauf Insulation visenamjenska ploc¢a DP 5 8,000 50,00 0,035 2,286
4 [2.01 Armirani beton 16,000 2500,00 2,600 0,062
R =0,130
R = 0,130
R1=2,708
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = 0,37 U=0,37<U nmax=0,40 ZADOVOLJAVA
Ispravci i dodaci
Zracéne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)
Tip zracnih supljina: Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj
Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN 1SO 13788)
Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti: Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada
Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja
Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: 0 intset,H,gd = 20,00°C
Sijecanj -1,2 0,81 448 810 1339 1673 14,7 20,0 0,75
Veljaca 2,3 0,74 533 717 1322 1652 14,5 20,0 0,69
OZujak 7,4 0,68 700 510 1261 1576 13,8 20,0 0,51
Travanj 12,7 0,67 983 296 1309 1636 14,4 20,0 0,23
Svibanj 16,8 0,66 1262 130 1405 1756 15,5 20,0 0,00
Lipanj 20,8 0,67 1645 0 1645 2056 17,9 20,0 0,00
Srpanj 22,1 0,67 1781 1781 2227 19,2 20,0 0,00
Kolovoz 23,4 0,69 1985 0 1985 2481 21,0 20,0 0,71
Rujan 18,4 0,76 1608 65 1679 2099 18,3 20,0 0,00
Listopad 12,6 0,80 1167 300 1496 1870 16,5 20,0 0,52
Studeni 8,9 0,83 946 450 1440 1801 15,9 20,0 0,63
Prosinac 2,0 0,85 599 729 1401 1752 15,4 20,0 0,75
Povréinska vlaznost [fR =075 S fR 4, max= 0,91 |zapovouava
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
Mjesec | ga | M a1
U pogledu kondenzacije gradevni dio: ZADOVOLJAVA
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AdapTEH d.o.o.

Mapa Il

projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

2.A.1.3721§5V drema 10 - ZM08 - podz&mini 26~ KB + xPS

Zagreb, listopad 2020

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Ag[m?] A, A; As A, As Asz A A
166,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: U[W/m?K]=0,32<0,40 ZADOVOLIAVA
PovrSinska viaznost: fRsi = 0,88 < 0,92 ZADOVOLIAVA
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s < 0,8) ¢ ’
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] plkg/m 3] A[W/mK] R[m 2 K/W]
1 3.03 Vapneno-cementna zbuka 2,000 1800,00 1,000 0,020
2 2.01 Armirani beton 20,000 2500,00 2,600 0,077
3 Geotekstil 150-200 g/m?2 0,300 900,00 0,200 0,015
4 5.05 Polim. hidro. traka na bazi PVC-P 0,200 1200,00 0,140 0,014
5 Geotekstil 150-200 g/m?2 0,500 900,00 0,200 0,025
6 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 10,000 35,00 0,035 2,857
7 Polietilen / politen, velika gustoca 0,150 980,00 0,500 0,003
8 |6.04 Pijesak, Sljunak, tucanik (drobljenac) 20,000 1700,00 0,810 -
R =0,130
R se = 0,000
Rt=3,141
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = 0,32 U=0,32<U mx =0,40 ZADOVOUAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zracnih Supljina: Nema zrac¢nih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj

Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN 1SO 13788)

Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti:

Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada

Odabrani razred vlaznosti:

Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja

Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: 0 int,set,H,gd = 20,00°C

Sijecanj 12,2 1,00 1420 316 1768 2210 19,1 20,0 0,88
Veljaca 12,2 1,00 1420 316 1768 2210 19,1 20,0 0,88
Ozujak 12,2 1,00 1420 316 1768 2210 19,1 20,0 0,88
Travanj 12,2 1,00 1420 316 1768 2210 19,1 20,0 0,88
Svibanj 12,2 1,00 1420 316 1768 2210 19,1 20,0 0,88
Lipanj 12,2 1,00 1420 316 1768 2210 19,1 20,0 0,88
Srpanj 12,2 1,00 1420 316 1768 2210 19,1 20,0 0,88
Kolovoz 12,2 1,00 1420 316 1768 2210 19,1 20,0 0,88
Rujan 12,2 1,00 1420 316 1768 2210 19,1 20,0 0,88
Listopad 12,2 1,00 1420 316 1768 2210 19,1 20,0 0,88
Studeni 12,2 1,00 1420 316 1768 2210 19,1 20,0 0,88
Prosinac 12,2 1,00 1420 316 1768 2210 19,1 20,0 0,88
Povrsinska vlaznost fR s = 0,88 < fR g, max = 0,92 ZADOVOLIAVA
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.
Palinovecka 33,.10000 Zagreb .. . . Gradevingkijrojekt - fizika . b, listopgd.2020
2.A.1.4BIREHE izmedd Grijanih dijelova raziidiii kKorienika 1 - MK01; MKUZ™ B8 Zhad
grijanog prostora sa podnim grijanjem (panelno grijanje)
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Agi[m?] A, Az As A, Ag A Ay Ay
129,50 0,00 0,00 854,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: U[W/m?K]=1,19<- ZADOVOLIAVA
e
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] plkg/m 3] A[W/mK] R[m 2 K/W]
1 3.19 Cementni estrih 7,000 2000,00 1,600 -
2 5.12 Polietilenska folija, preklopljena 0,020 1000,00 0,190
3 EPS - podno grijanje 3,000 20,00 0,040 -
4 Elastificirani ePS (EePS) 2,000 15,00 0,042 0,476
5 2.01 Armirani beton 24,000 2500,00 2,600 0,092
R =0,170
R s =0,100
R+=0,838
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = 1,19 U=1,19<U pax =- ZADOVOLJAVA
Ispravci i dodaci
Zracéne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)
Tip zracnih supljina: Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.
2.A.1.5 BBV € poanith grijanjem na 8671~ PEHA: BIS02 - pod na tlu sa paanim grijanjem
(panelno grijanje)
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Agd[mZ] A, Az As A, Asg Asz Ay A
152,50 0,00 0,00 854,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
— Toplinska zastita: U[W/m?2K]=0,28<0,30 ZADOVOLIAVA
I
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] plkg/m 3] A[W/mK] R[m 2 K/W]
1 3.19 Cementni estrih 7,000 2000,00 1,600 -
2 5.12 Polietilenska folija, preklopljena 0,020 1000,00 0,190 -
3 EPS - podno grijanje 3,000 20,00 0,040 -
4 [7.03 Ekstrudirana polistir. pjena (XPS) 10,000 35,00 0,035 2,857
5 2.01 Armirani beton 50,000 2500,00 2,600 0,192
6 [2.04 Beton 6,000 2200,00 1,650 0,036
7 Geotekstil 150-200 g/m?2 0,500 900,00 0,200 0,025
8 5.05 Polim. hidro. traka na bazi PVC-P 0,200 1200,00 0,140 0,014
9 Geotekstil 150-200 g/m?2 0,300 900,00 0,200 0,015
10 |[2.04 Beton 6,000 2200,00 1,650 0,036
11 |6.04 Pijesak, sljunak, tucanik (drobljenac) 20,000 1700,00 0,810 0,247
R s = 0,100
R se = 0,000
Rt=3,523
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = 0,28 U=0,28<U max=0,30 ZADOVOLJAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN I1SO 6946, Annex E)

Tip zracnih supljina:

Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

2.A.1.6"BIREH6V 'S oG grijanjem iznad vanjskog prostora 1 - MKO3 - P88 iZnad otvorenog

sa podnim grijanjem (panelno grijanje)

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agd[mZ] A, Az As A, Asg Asz Ay A
23,00 0,00 0,00 854,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: U [W/m?2K]=0,20<0,30 ZADOVOLJAVA
fr—]
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] plkg/m 3] A[W/mK] R[m 2 K/W]
1 3.19 Cementni estrih 7,000 2000,00 1,600 -
2 5.12 Polietilenska folija, preklopljena 0,020 1000,00 0,190 -
3 EPS - podno grijanje 3,000 20,00 0,040 -
4 Elastificirani ePS (EePS) 2,000 15,00 0,042 0,476
5 2.01 Armirani beton 24,000 2500,00 2,600 0,092
6 Knauf Insulation ploca za kontaktne fasade FKD-S Thermal 15,000 100,00 0,035 4,286
7 Polimerno-cementno ljepilo armirano staklenom mrezicom 0,500 1650,00 0,900 0,006
8 [3.15 Polimerna zbuka 0,500 1100,00 0,700 0,007
R =0,100
R se = 0,040
R 1 =5,007
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = 0,20 U=0,20<U max =0,30 ZADOVOUAVA

Ispravci i dodaci

Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)

Tip zracnih Supljina: Nema zrac¢nih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj
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AdapTEH d.o.o.

Mapa Il

projektant: Dragan Petkovic, dipl. ing grad.

2. A.1.7 TRBVEIKrovovi 2had grijanog prostora 1~ RKUY - Ravni prohodni 7Provozni krov iznad
podruma
Op¢i podaci o gradevnom dijelu
Agi[m?] A, Az As A, Ag A Ay Ay
23,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: U[W/m?K]=0,23<0,25 ZADOVOLIAVA
PovrSinska vlaznost: fRsi = 0,75 < 0,94 ZADOVOLIAVA
(Rizik okruzenja s plijesni ¢ s < 0,8) ! !
- Unutarnja kondenzacija: M 4604 = 0,00 ZADOVOLIAVA
. - i 938,25 > 100 kg/m 2
Dinamicke karakteristike: U=023< O,g2/5 ZADOVOLIAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka dlcm] plkg/m 3] A[W/mK] R[m 2 K/W]
1 4.01 Gipskartonske ploce 1,250 900,00 0,250 0,050
2 |Polietilenska folija 0,15 mm 0,020 980,00 0,500 0,000
3 Knauf Insulation viSenamjenska ploca DP 5 14,000 50,00 0,035 4,000
4 2.01 Armirani beton 24,000 2500,00 2,600 0,092
5 2.04 Beton 4,000 2200,00 1,650 0,024
6 |Geotekstil 150-200 g/m2 0,300 900,00 0,200 0,015
7 5.05 Polim. hidro. traka na bazi PVC-P 0,200 1200,00 0,140 0,014
8 |Geotekstil 150-200 g/m2 0,500 900,00 0,200 0,025
9 2.04 Beton 10,000 2200,00 1,650 0,061
10 |Polimercementni hidroizolacijski premaz 0,200 1100,00 0,700 0,003
R s = 0,100
R se = 0,040
R = 4,425
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = 0,23 U=0,23<U ynax =0,25 ZADOVOLJAVA
Plogna masa gradevnog dijela 938,25 [kg/m2] 933’150%21302 ggz/;" ’ ZADOVOLJAVA
Ispravci i dodaci
Zracne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)
Tip zracnih Supljina: |Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj
Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN 1SO 13788)
Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti: Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada
Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja
Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: 0 int,set,H,gd = 20,00°C
Sijecan;j -1,2 0,81 448 810 1339 1673 14,7 20,0 0,75
Veljaca 2,3 0,74 533 717 1322 1652 14,5 20,0 0,69
OZujak 7,4 0,68 700 510 1261 1576 13,8 20,0 0,51
Travanj 12,7 0,67 983 296 1309 1636 14,4 20,0 0,23
Svibanj 16,8 0,66 1262 130 1405 1756 15,5 20,0 0,00
Lipanj 20,8 0,67 1645 1645 2056 17,9 20,0 0,00
Srpanj 22,1 0,67 1781 0 1781 2227 19,2 20,0 0,00
Kolovoz 234 0,69 1985 1985 2481 21,0 20,0 0,71
Rujan 18,4 0,76 1608 65 1679 2099 18,3 20,0 0,00
Listopad 12,6 0,80 1167 300 1496 1870 16,5 20,0 0,52
Studeni 8,9 0,83 946 450 1440 1801 15,9 20,0 0,63
Prosinac 2,0 0,85 599 729 1401 1752 15,4 20,0 0,75
Povrsinska vlaznost fR s =0,75 < fR g, max = 0,94 ZADOVOLJAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije vlage
U pogledu kondenzacije gradevni dio: ZADOVOUAVA
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AdapTEH d.o.o. Mapa Il

'noveékak33 10000. Za,

2 A.1.8REVE

projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

fovovi iZhad grijanog prostora ZXRKU3: RK03 - Ravni "kE&ién

reb, listopad 2020
ROV

Op¢i podaci o gradevnom dijelu

Agi[m?] A, A; As A, As As; A Ay
152,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: U[W/m2K]=0,17 0,25 ZADOVOLIAVA
PourSinska vlaZnost: fRsi = 0,75 < 0,96 ZADOVOLJAVA
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s < 0,8) ’ ’
Unutarnja kondenzacija: M 4604 = 0,00 ZADOVOLIAVA
. - i 773,07 =100 kg/m 2
Dinamicke karakteristike: U=0,17 < O,g2/5 ZADOVOLJAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[cm] plkg/m 3] A[W/mK] R[m 2 K/W]
1 2.01 Armirani beton 24,000 2500,00 2,600 0,092
2.29 Porobeton 5,000 300,00 0,100 0,500
3 Knauf Insulation plo¢a za ravne krovove SMARTroof HARD / 20,000 145,00 0,039 5,128
DDP-X
4 5.10 Polim. hidro. traka na bazi FPO/TPO 0,150 1600,00 0,260 0,006
5 Polietilen / politen, velika gustoca 0,150 980,00 0,500 0,003
6 [3.19 Cementni estrih 5,000 2000,00 1,600 0,031
7 Polimercementni hidroizolacijski premaz 0,200 1100,00 0,700 0,003
8 4.03 Keramicke plocice 1,000 2300,00 1,300 -
R =0,100
R se = 0,040
R 1=5,903
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = 0,17 U=0,17 £ U nax = 0,25 ZADOVOLJAVA
Plo3na masa gradevnog dijela 773,07 [kg/m2] 773'(17;11702 ggz/;“ i ZADOVOLIAVA
Ispravci i dodaci
Zracéne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)
Tip zracnih supljina: Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj
Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN I1SO 13788)
Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti: Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada
Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja
Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: 0 int,set,H,gd = 20,00°C
Sijecanj -1,2 0,81 448 810 1339 1673 14,7 20,0 0,75
Veljaca 2,3 0,74 533 717 1322 1652 14,5 20,0 0,69
Ozujak 7,4 0,68 700 510 1261 1576 13,8 20,0 0,51
Travanj 12,7 0,67 983 296 1309 1636 14,4 20,0 0,23
Svibanj 16,8 0,66 1262 130 1405 1756 15,5 20,0 0,00
Lipanj 20,8 0,67 1645 1645 2056 17,9 20,0 0,00
Srpanj 22,1 0,67 1781 0 1781 2227 19,2 20,0 0,00
Kolovoz 23,4 0,69 1985 1985 2481 21,0 20,0 0,71
Rujan 18,4 0,76 1608 65 1679 2099 18,3 20,0 0,00
Listopad 12,6 0,80 1167 300 1496 1870 16,5 20,0 0,52
Studeni 8,9 0,83 946 450 1440 1801 15,9 20,0 0,63
Prosinac 2,0 0,85 599 729 1401 1752 15,4 20,0 0,75
Povrsinska vlaznost fR i = 0,75 < fR &, max = 0,96 ZADOVOLIAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije viage
U pogledu kondenzacije gradevni dio: ZADOVOLJAVA
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projektant: Dragan Petkovié dipl.ing.grad.

2.A.1.9 " REVEIKrovovi Zhad grijanog prostora 32 RKUS: RKO3 - krov iznad’skna dizata
Opci podaci o gradevnom dijelu
Agi[m?] A, A; As A, As As; A Ay
4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplinska zastita: U[W/mZ2K]=0,17 <- ZADOVOLIAVA
PourSinska vlaZnost: fRsi = 0,84 < 0,96 ZADOVOLJAVA
(Rizik okruZenja s plijesni ¢ s < 0,8) ’ ’
Unutarnja kondenzacija: M 4604 = 0,00 ZADOVOLIAVA
Dinamicke karakteristike: 773'?;5;53 ;(g_/m ’ ZADOVOLIAVA
Slojevi gradevnog dijela u smjeru toplinskog toka d[cm] plkg/m 3] A[W/mK] R[m 2 K/W]
1 2.01 Armirani beton 24,000 2500,00 2,600 0,092
2.29 Porobeton 5,000 300,00 0,100 0,500
3 Knauf Insulation ploc¢a za ravne krovove SMARTroof HARD / 20,000 145,00 0,039 5,128
DDP-X
4 5.10 Polim. hidro. traka na bazi FPO/TPO 0,150 1600,00 0,260 0,006
5 Polietilen / politen, velika gustoca 0,150 980,00 0,500 0,003
6 [3.19 Cementni estrih 5,000 2000,00 1,600 0,031
7 Polimercementni hidroizolacijski premaz 0,200 1100,00 0,700 0,003
8 4.03 Keramicke plocice 1,000 2300,00 1,300 -
R =0,100
R se = 0,040
R 1=5,903
U pogledu toplinske zastite, gradevni dio s U [W/m 2 K] = 0,17 U=0,17<U max = - ZADOVOLJAVA
Plo3na masa gradevnog dijela 773,07 [kg/m2] 773'3750153 fg/ m? ZADOVOLIAVA
Ispravci i dodaci
Zracéne Supljine (HRN EN ISO 6946, Annex E)
Tip zracnih supljina: Nema zracnih Supljina koje prodiru kroz cijeli izolacijski sloj
Proracun najvece dozvoljene povrsinske vlaznosti (HRN EN I1SO 13788)
Odabrani nacin proracuna povrsinske vlaznosti: Primjena razreda vlaznosti u prostoriji - neklimatizirana zgrada
Odabrani razred vlaznosti: Stambene prostorije s malim intenzitetom koristenja
Unutarnja temperatura grijanja uz gradevni dio: 0 int,set,Hgd = 18,00°C
Sijecanj -1,2 0,81 448 810 1339 1673 14,7 18,0 0,83
Veljaca 2,3 0,74 533 717 1322 1652 14,5 18,0 0,78
Ozujak 7,4 0,68 700 510 1261 1576 13,8 18,0 0,60
Travanj 12,7 0,67 983 296 1309 1636 14,4 18,0 0,31
Svibanj 16,8 0,66 1262 130 1405 1756 15,5 18,0 0,00
Lipanj 20,8 0,67 1645 1645 2056 17,9 18,0 0,00
Srpanj 22,1 0,67 1781 0 1781 2227 19,2 18,0 0,70
Kolovoz 23,4 0,69 1985 1985 2481 21,0 18,0 0,45
Rujan 18,4 0,76 1608 65 1679 2099 18,3 18,0 0,32
Listopad 12,6 0,80 1167 300 1496 1870 16,5 18,0 0,71
Studeni 8,9 0,83 946 450 1440 1801 15,9 18,0 0,76
Prosinac 2,0 0,85 599 729 1401 1752 15,4 18,0 0,84
Povrsinska vlaznost fR i = 0,84 < fR 4, max = 0,96 ZADOVOLIAVA
Mjesecni proracun kondenzacije i akumulacije viage
U pogledu kondenzacije gradevni dio: ZADOVOLJAVA
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2.A.2. VAR[SKT Stvort (HRN EN 1SO 100°77-F:26606) " Zagreb, listopad 2020

Koristene kratice:

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

M.i. — Materijal ispune

Sjevero-istok

N.p.
I°1

ASol Af Ag Aw Uw
m21]Mm?21]m21]Im21 [W/m 2

Naziv M.o. F hor F ov F Fin F sh,ob g1 F sh,gl

Prozori, staklena stijena i

M2 90 @ 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 0,30 0,30 0,20 0,80 1,00| 45,55 1,60
balkonska vrata

() Koli¢ina sunéevog zragenja [MJ/m 2 1: Sij = 51; Velj = 72; O%u = 125; Tra = 185; Svi = 291; Lip = 327; Srp = 328; Kol = 239; Ruj = 136; Lis = 95;
Stu =56; Pro =41

Sjevero-zapad

N.p.
I°1

ASD| Af Ag Aw Uw
Im21]m21]m21]Im2]1 W /m 2

Naziv M.o. F hor F ov F fin F sh,ob g1 F sh,gl

Prozori, staklena stijena i

M2 90 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 0,30| 0,30| 0,20/ 0,80 1,001 36,10 1,60
balkonska vrata

() Koli¢ina sunéevog zraéenja [MJ/m 2 ]: Sij = 51; Velj = 72; Ozu = 125; Tra = 185; Svi = 291; Lip = 327; Srp = 328; Kol = 239; Ruj = 136; Lis = 95;
Stu =56; Pro =41

Jugo-istok

N.p.
I°1

A50| As Ag Aw Uw
Mm21]m?21]Im21]Im21 [W/m 2

Naziv M.o. F hor F ov Fen | Fshoo | 81 F shgl

Prozori, staklena stijena i

M2 90 M) 1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 0,30 0,30 0,20 0,80 1,00| 33,40 1,60
balkonska vrata

(1) Koli¢ina sunéevog zraéenja [MJ/m 2 ]: Sij = 135; Velj = 193; O%u = 290; Tra = 336; Svi = 373; Lip = 365; Srp = 395; Kol = 386; Ruj = 347; Lis =
280; Stu = 148; Pro = 97

Jugo-zapad

N.p.
I°1

A sal A Ag Aw Uw
mMm21]Mm?21]m21]Im21 [W/m 2

Naziv M.o. F hor Fov F fin F sh,ob g1 F sh,gl

Prozori, staklena stijena i

M2 90 1,00/ 1,00 1,00 1,00 0,60 0,30 0,30| 0,20/ 0,80 1,001 13,50 1,60
balkonska vrata

() Koli¢ina sunéevog zragenja [MJ/m 2 ]: Sij = 135; Velj = 193; O%u = 290; Tra = 336; Svi = 373; Lip = 365; Srp = 395; Kol = 386; Ruj = 347; Lis =
280; Stu = 148; Pro = 97

Naziv M.i. M.o. Ai[m?] Ag[m?] Ay[m?] n Uw[W/m2K]

Vrata M2 1,00 0,00 1,00 13,75 2,00

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

Ako je potencijalni toplinski most projektiran u skladu s hrvatskom normom koja sadrZi katalog dobrih rjeSenja toplinskih
mostova i/ili se radi o izvedbi nove zgrade koja nije okarakterizirana kao "niskoenergetska ili pasivna", a svi gradevni
dijelovi vanjske ovojnice zgrade zadovoljavaju glede najvise dozvoljenih vrijednosti koeficijenta prolaska topline U W(m 2
K), tada se moze umjesto to¢nog proracuna ili Tablice 4.2, utjecaj toplinskih mostova uzeti u obzir pove¢anjem U, svakog
gradevnog dijela oplo$ja grijanog dijela zgrade za UTM = 0,05 W/(m 2 K).
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2.A.4. Koeficijenti transmisijskih gubitaka

Ukupni koeficijenti transmisijskih gubitaka

Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu, H o [W/K] 385,161
Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu, H gavg [W/K] 94,692
Koeficijent transmisijske izmjene topline kroz negrijani prostor, H u [W/K] 10,304
Koeficijent transmisijske izmjene topline prema susjednoj zgradi, H a [W/K] 0,000
Ukupni koeficijent transmisijske izmjene topline, H 1+ [W/K] 490,157

2.A.4.1. Gubici topline kroz vanjski omotaé zgrade

Popis gradevnih dijelova koji ulaze u proraéun H p

Naziv gradevnog dijela (U+0,05)-A

ZMO02 - AB - ventilirana (MW) 133,054
MKO3 - pod iznad otvorenog sa podnim grijanjem 5,744
RKO1 - Ravni prohodni / provozni krov iznad podruma 6,348
RKO02; RK03 - Ravni "klasi¢ni" krov 33,458
RKO02; RKO03 - krov iznad okna dizala 0,878

2.A.4.2. Gubici topline kroz vanjske otvore

Definirani otvori na vanjskom omotacéu zgrade:

Naziv otvora n Aw Uw Ho
Prozori, staklena stijena i balkonska vrata 128,5 1,00 1,60 205,68
Vrata 13,75 1,00 2,00 27,50

2.A.4.3 Proracéun gradevnih dijelova u kontaktu s tlom (HRN EN ISO 13370)

Koristene kratice:
K.p. — Koeficijent toplinske provodljivosti nesmrznutog tla
R.i. — Odabrana rubna izolacija

2.A.4.3.1. Grijani i negrijani podrumi

Gubitak A P w b2 (0] U . U .. u. U h n \Y) U (U H.
[m2] [m] [m] [m] [W/m 2 K] | [W/m 2 K] | [W/m 2K] | [W/m 2K] | [W/m 2K] [m] [m3] [W/m 2 K] | [W/mK] [W/mK]
Gl 152,50 50,50 53,15/ 3,30 -l 0,17] 0,00 -l 019 - - -l o019 0,65 9469
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2.A.4.4. Gubici topline kroz negrijane prostore

KoriStene kratice:

G.g.d. — Granicni gradevni dijelovi
G.o. — Granicni otvori

Z. - Zrakopropusnost

zika

projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.
Zagreb, listopad 2020

Rb. [ G.g.d. G.o. Z V[m?3]

N ue

1 (™) @ *

66,00

0,50

0,12

10,30

(' RZ01 - razdjelni AB zid sa toplinskom oblogom sa "tople" strane, RK02; RKO03 - krov iznad okna dizala

@ Vrata

" Svi spojevi izmedu dijelova su dobro zabrtvljeni, nije predvidena nikakva ventilacija.

2.A.4.5. Gubici topline kroz susjedne zgrade

U promatranoj zoni nema definiranih gubitaka kroz susjedne zgrade.

2.A.5. Proraéun potrebne energije za grijanje i hladenje (prema HRN EN 13790:2008)

Potrebni podaci Oznaka Vrijednost Mjerna jedinica
Oplosje grijanog dijela zgrade A 1292,55 [m?]
Obujam grijanog dijela zgrade Ve 2300,00 [m?3]
e o000 uied nergie v 104000 | )
Faktor oblika zgrade fo 0,56 [m]
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade Ax 696,50 [m?]
Proradunska plostina korisne povrSine grijanog dijela Ak’ 696,50 [m?2]
\lja?r\mljrssll?rﬁ 5?£2i$;32:1aane (grijane i hladene) zone raCunate s As 696,50 m?2]
Ukupna plostina procelja A uk 819,05 [m?]
Ukupna plostina prozora A wuk 128,55 [m?]

2.A.5.1. Toplinski gubici

Uklju€ivanje grijanja

Temperatura manja od 10 °C

a) Transmisijski gubici

Koeficijent transmisijskih gubitaka HT dobiven prema HRN EN ISO 1

3790

Hn=Hp+Hgag+H

utHa

H b - Koeficijent transmisijske izmjene topline prema vanjskom okoliSu
H g.avg - Uprosjeceni koeficijent transmisijske izmjene topline prema tlu

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

toru

H 1+ - Koeficijent transmisijske izmjene topline

490,157 [WIK]
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Dodatni tFaH¥MfsHsRi YA EPRISz granice sa suSja&Mii Z6udmd=ka

Granice sa susjednim zonama nisu definirane.

b) Gubici provjetravanjem

Zagreb, listopad 2020

Proracun protoka zraka

Referentna povrsina zone

A = 696,50 [m ?]

Neto volumen zone

V =1840,00 [m?]

Broj izmjena zraka pri nametnutoj razlici tlaka od 50 Pa

nso=2,00[h""]

Povrsina kanala

A duct = 10,00 [m 2]

Povrsina kanala smjeStenih unutar zone

A indoorduct = 10,00 [m 2 ]

Faktor zasticenosti zgrade od vjetra

€ wind = 0,03 [-]

Faktor zasti¢enosti zgrade od vjetra

f wina = 20,00 [-]

Dnevno vrijeme koristenja zone

t kor = 15,00 [h]

Dnevni broj sati rada sustava mehanicke ventilacije

t v.mech = 17,00 [h]

Minimalno potrebni volumni protok vanjskog zraka po jedinici povrsine

V a=0,00 [m 3/(hm 2)]

Minimalno potreban broj izmjena vanjskog zraka

Nreq = 0,79 [h - |

Mehanicka ventilacija

Minimalno potrebni volumni protok zraka

\ req = 1462,50 [m 8 /h]

Faktor propustanja razvodnih kanala

C ductieak = 1,15 [-]

Faktor propustanja jedinice za obradu zraka

C aHuleak = 1,06 [-]

Koeficijent propustanja u zonu

C indoorleak = 1 ,15 [-]

Koeficijent propustanja izvan zone

C outdoorleak = 1 ,06

Ukupni koeficijent propustanja

Cleak =1 ,22 [-]

Broj izmjena zraka dovedenog meh. ventilacijom

N mech,sup = 0,91 [-]

Ukupni protok zraka koji propustaju kanali

V duct,leak = 219,38 [m 3 /h]

Ukupni protok zraka koji propusta jedinica za obradu zraka

V AHU leak = 87,75

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

V mech,sup = 1681 ,88 [m 3 /h]

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

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

Infiltracija

Faktor korekcije zbog mehanicke ventilacije

f v,mech = -0,99 [-]

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

Mjesec I Il 11l v \Y \ VI Vil IX X Xl Xl
N inf H 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Ninf C 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

Prozra€ivanje

Korekcija izmjena zraka uslijed mehanicke ventilacije

AN win,mech = 0,00 [h ! ]

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

Mjesec I Il Il I\ V \ VI VI

X Xl Xl

An win H 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68

0,68 0,68 0,68 0,68

An win C 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39 0,39

0,39 0,39 0,39 0,39
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Gradevinski projekt - fizika

projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.
Zagreb, listopad 2020

Potrebna toplinska energija za ventilaciju/klimatizaciju [kWh]

Mjesec I Il 1] v V Vi Vi VI IX X Xl Xl

Q ve,infH 5,63 5,40 4,50 3,36 2,14 1,30 0,78 0,92 2,09 3,13 4,26 5,42
Q ve,winH 28,51 25,67| 19,37 12,46 4,82 -044( -2,85( -1,95 5566| 12,90 20,26 27,93
Q 36,00] 31,40| 22,51 5,54 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,35 25,15 35,64
Q veH 2174,48| 1749,00| 1437,61 640,93 215,71 25,71 -64,21| -32,00( 229,43 941,81| 1489,97( 2138,39
Q ve,inf,c 6,30 6,06 5,12 3,96 2,70 1,83 1,30 1,45 2,65 3,72 4,89 6,09
Q ve,win,c 31,52 28,67 22,37 15,46 7,82 2,56 0,15 1,05 8,66 1590 23,27 30,93
Q 0,00 0,00 0,00 31,64 19,80 4,60 0,35 2,79 24,36 2,34 0,00 0,00
Q vec 1172,34| 972,34| 852,27| 1531,94| 939,92| 269,79| 55,99| 163,98 1067,05| 681,13| 844,72| 1147,52

¢) Ukupni gubici topline

Nacin grijanja

Sustavi s prekidom rada nocu

0 intsetH = 20,00 [°C]

Mjesecni gubici topline [kWh]

Mjesec Toplins_ki gubici Top_t_lins_ki gubici Koef. topl._gubitka za|Koef. F_opl_. gubitka za
hladenja [kWh] grijanja [kWh] hladenje [W/K] grijanje [W/K]
Sije€anj 11870,91 8475,88 760,09 599,86
Veljaca 9750,32 6957,19 759,82 605,58
Ozujak 8442,91 5935,65 761,61 618,45
Travanj 5720,89 3896,25 771,43 651,98
Sviban;j 3094,35 1672,42 798,54 700,64
Lipanj 1524.,42 0,00 1239,36 3267,30
Srpan;j 0,00 0,00 -5955,11 969,09
Kolovoz 100,27 0,00 192,53 1324,87
Rujan 3655,22 2695,11 890,65 1011,68
Listopad 6174,30 4192,58 783,52 655,89
Studeni 8708,43 6152,78 780,54 633,20
Prosinac 11782,74 8426,74 768,79 608,94
Godisnji gubici topline [kWh]
Toplinski gubici hladenja Toplinski gubici grijanja

Godis$nje 70824,76 48404,61
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2.A.5.2. Toplinski dobici

a) Solarni dobici

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

Solarni toplinski dobici [kWh]

Mjesec I Il I v \Y, Vi Vi VIl IX X XI Xl

Q solk 1149 1453 2223 3023 1813 1938 2013 1650 1162 1870 1296 794
Q solu,l 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Q sol 1149 1453 2223 3023 1814 1939 2013 1651 1163 1870 1296 794
Dodatni solarni dobici topline

Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!

b) Unutarnji dobici topline

Mjeseé€ni unutarnji dobici topline

M;j. I Il 11 v \Y, \ Wil VI IX X Xl Xl

Qint [2.590,98 (2.340,24 (2.590,98 [2.507,40 |2.590,98 |2.507,40 [2.590,98 (2.590,98 (2.507,40 |2.590,98 |2.507,40 [2.590,98

Dodatni unutarnji dobici topline kroz granice sa susjednim zonama

Granice sa susjednim zonama nisu definirane!

Dodatni unutarnji dobici topline

Nema definiranih dodatnih solarnih dobitaka topline!

¢) Ukupni dobici topline

Ukupni dobici topline
Unutarnji dobici topline Qint = 30.506,70 [kWh]
Solarni dobici topline Q so =20.386,41 [kWh]
Ostali dobici topline Q'=0,00 [MJ]
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Mjesec Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh]
Sije¢anj 13462,99 3739,72
Veljaca 13656,54 3793,48
Ozujak 17329,20 4813,67
Travanj 19908,94 5530,26
Svibanj 15857,11 4404,75
Lipanj 16006,25 4446,18
Srpanj 16575,91 4604,42
Kolovoz 15270,33 4241,76
Rujan 13212,03 3670,01
Listopad 16057,95 4460,54
Studeni 13692,61 3803,50
Prosinac 12185,31 3384,81
Godisnji dobici topline
Toplinski dobici [MJ] Toplinski dobici [kWh]
Godisnje 183215,18 50893,11
2.A.5.3. Proracéun potrebne topline za grijanje i hladenje
Teska zgrada, ploSna masa zidova 550 >= m' > 400 kg/m2; C m = 260000 A ¢ [kJ/K]; C m = 181090000,00 [J/K]
a) Potrebna energija za grijanje
Omijer SATI u tjednu sa definiranom internom temperaturom f pnr = 0,71
(Sustavi s prekidom rada noc¢u)
Mjesec QHpr QHve [%;\'I,’F‘t] Q Hsol Q Hiint [%;\'I?‘"] YH NHgn |AredH | L Hm [?V':Irllld]
MJESECNO
Sijecan; 6.301 2174 8.476 1.149 2.591 3.740 0,44 0,978 0,87] 31,00 4.554
Veljaca 5.208 1.749 6.957 1.453 2.340 3.793 0,55 0,957| 0,84] 28,00 3.006
Ozujak 4.498 1.438 5.936 2.223 2.591 4.814 0,81 0,873| 0,76] 31,00 1.076
Travanj 3.027 870 3.896 3.023 2.507 5.530 1,42| 0,642 0,71 7,00 0
Svibanj 1.567 106 1.672 1.814 2.591 4.405 2,63| 0,375 0,71] 0,00 0
Lipanj 114 - 800 - 686 1.939 2.507 4.446( 1.000,00| 0,001] 0,71 0,00 0
Srpanj - 81 -1.289 -1.370 2.013 2.591 4.604( 1.000,00| 0,001] 0,71 0,00 0
Kolovoz -176 -1.105 -1.281 1.651 2.591 4.242] 1.000,00( 0,001 0,71 0,00 0
Rujan 2.463 232 2.695 1.163 2.507 3.670 1,36| 0,661 0,71 4,00 0
Listopad 3.234 959 4.193 1.870 2.591 4.461 1,06| 0,773 0,71] 31,00 0
Studeni 4.663 1.490 6.153 1.296 2.507 3.804 0,62 0,938 0,82] 30,00 2.075
Prosinac 6.288 2.138 8.427 794 2.591 3.385 0,40( 0,984 0,88] 31,00 4.739
UKUPNO 15450
56/88 ZGRADA CENTRA HRVATSKOG CRVENOG KRIZA

ZA KORISNIKE SOCIJALNIH USLUGA U ZAJEDNICI




AdapTEH d.o.o.

b) PotrebH3 &gl 2% Aidd@enje

Mapa Il

Gradevinski projekt - fizika

Temperatura unutar zgrade tijekom sezone hladenja 8 intset.c = 22,00 [°C]

Omjer DANA u tjednu sa definiranom internom temperaturom f c,day = 1,00

projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.
Zagreb, listopad 2020

Mjesec Qecytr Qece [svc\;ll:lt] Q¢ sol Q c,int [%;\:I?‘"] Yc Nc,s O red,C Igvc\:IrI:ld]
MJESECNO
Sije¢anj 6.897 4974 11.871 1.149 2.591 3.740 0,32 0,314 1,00 0
Veljaca 5.742 4.008 9.750 1.453 2.340 3.793 0,39 0,386 1,00 0
Ozujak 5.084 3.359 8.443 2.223 2.591 4.814 0,57 0,551 1,00 0
Travanj 3.579 2.142 5.721 3.023 2.507 5.530 0,97 0,809 1,00 148
Svibanj 2.154 940 3.094 1.814 2.591 4.405 1,42 0,933 1,00 1.278
Lipanj 1.255 270 1.524 1.939 2.507 4.446 2,92 0,995 1,00 2.999
Srpanj -499 56 -443 2.013 2.591 4.604 | 1.000,00 1,000 1,00 3.794
Kolovoz -64 164 100 1.651 2.591 4.242 42,30 1,000 1,00 3.172
Rujan 2.588 1.067 3.655 1.163 2.507 3.670 1,00 0,824 1,00 339
Listopad 3.802 2.373 6.174 1.870 2.591 4.461 0,72 0,670 1,00 0
Studeni 5.210 3.498 8.708 1.296 2.507 3.804 0,44 0,431 1,00 0
Prosinac 6.874 4909 11.783 794 2.591 3.385 0,29 0,287 1,00 0
UKUPNO 11730
c) Potrebna energija za zagrijavanje vode
Potrebni podaci
Broj dana sezone grijanja-d g4 193,00 dan
Broj dana izvan sezone grijanja - d ng 172,00 dan
Plostina korisne povrsine grijanog dijela zone - Ak 696,50 m 2

Tip zgrade: Stambena zgrada s viSe od 3 stambene jedinice

Specifi¢na toplinska energija potrebna za pripremu PTV - Qw,aa

16,00 kWh/m?2a

Potrebna toplinska energija za pripremu PTV (u sezoni grijanja) - Q w,gq 7174,90 kWh
Potrebna toplinska energija za pripremu PTV (izvan sezone grijanja) - Q wng 3969,10 kWh
Potrebna godisnja toplinska energija za pripremu PTV - Q w 11144,00 kWh
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Rezultati proracuna potrebne potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hladenje prema poglavlju VII.
Tehni¢kog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, za zgradu grijanu na temperaturu 18°C ili

visSu

Oplosje grijanog dijela zgrade

A=129255[m?2]

Obujam grijanog dijela zgrade

Ve =2300,00 [m?3]

Faktor oblika zgrade

fo=0,56[m""]

Plos&tina korisne povrSine grijanog dijela

Ak =696,50[m ?]

Proradunska plostina korisne povrSine grijanog dijela

Ax'=696,50 [m?]

Godisnja potrebna toplina za grijanje

Q Hna = 15450,20 [kWh/a]

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

Q" Hnd = 22,18 (max = 55,20) [kWh/m 2 a]

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

Q' Hynd = - (Max = -) [kWh/m 3 a]

Godisnja potrebna energija za hladenje

Q cne = 11730,00 [kWhal]

Ukupna isporuéena energija

E ¢t = 15592,55 [kWh/a]

Godisnja isporu¢ena energija po jedinici plostine korisne povrsine

E" del = 22,39 [kKWh/m 2 g]

Ukupna primarna energija

E prim = 25166,37 [kWh/a]

Ukupna primarna energija po jedinice plostine korisne povrsine

E" pim = 36,13 (max = 80,00) [KWh/m 2 a]

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplosja grijanog
dijela zgrade

H' traqj = 0,38 (max = 0,57) [W/m 2 K]

2.A.5.5. Proracun potrosnje i cijene energenata

Rezultati proracuna potroSnje i cijene energenata.

Energent E gl [kWh] Ogrijevna Godisnja Jedinica | Cijena [kn] Ukupna
vrijednost potrosSnja mjere cijena [kn]

Elektriéna energija 15592,55 1,0000 15592,55 kWh 0,50 7796,27
Sunceva Energija 0,00 0,0000 0,00 0,00 0,00
2.A.5.6. Proracun godisnje emisije CO ;
Rezultati prora¢una godi$nje emisije CO 2

Energent E gel [kWh] Faktor CO 2 [kg/kWh] Godisnja emisija CO 2 [kg]
Elektriéna energija 15592,55 0,2348 3661,29
Sunceva Energija 0,00 0,0000 0,00
2.A.5.7. GodiSnja primarna energija
Rezultati proracuna godis$nje primarne energije E prim

Energent Svrha / Potrosaé E del [kWh] Faktor f , E prim [kWh]
Elektriéna energija Energija za grijanje 3862,55 1,614 6234,16
Elektricna energija Energija za hladenje 11730,00 1,614 18932,21
Sunceva Energija Energija za PTV 0,00 0,000 0,00
Ukupno 15.592,55 25.166,37
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3. Prograf kSitrdie f88iguranja kvalit&tes Proe - = agren, fstopa

Program kontrole i osiguranja kvalitete izraden je na temelju Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19), Zakona o
gradevnim proizvodima (,Narodne novine“ broj 76/13, 30/14, 130/17), Tehni¢kog propisa o gradevnim proizvodima
(,Narodne novine* broj 35/18.) i ostaloj regulativi i direktivama vezanim uz gradevne proizvode.

Gradevni proizvodi smiju se staviti u promet (i koristiti za gradenje) samo ako su uporabivi, tj. ako imaju takva svojstva da
gradevina u koju ée se ugraditi ispuni temeljne zahtjeve:

. mehanicka otpornost i stabilnost

. sigurnost u slu€aju pozara

. higijena, zdravlje i okolis

. sigurnost i pristupacnost tijekom uporabe

. zastita od buke

. gospodarenje energijom i o€uvanje topline

. odrziva uporaba prirodnih izvora.

N o ok WON -

Gradevni proizvod je uporabljiv ako su njegova svojstva i bithe znacajke sukladne svojstvima i bitnim znacajkama
propisanim tehni¢kim propisom, normom na koju upucuje tehnicki propis i dokumentom za ocjenjivanje i zahtjevima iz
projekta gradevine.

Izvodac& gradevine duzan je poduzeti odgovarajuce mjere u cilju odrzavanja svojstava i bitnih znacajki gradevnog
proizvoda tijekom rukovanja, skladiStenja, prijevoza i ugradnje gradevnog proizvoda.

Odrzavanije svojstava i bitnih znacajki gradevnog proizvoda mora biti u skladu s uputom odnosno tehni¢kom uputom
proizvodaca ili prema glavnom projektu gradevine.

Gradevni proizvod proizveden u tvornici moze se ugraditi u gradevinu ako:

— je osiguran nacin ugradnje u svrhu o€uvanja objavljenih svojstava i bitnih znacajki gradevnog proizvoda sukladno uputi
odnosno tehni¢koj uputi

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

— je proizvod na gradiliStu bio odloZen odnosno skladiSten, u svrhu ouvanja objavljenih svojstava i bitnih zna¢ajki
gradevnog proizvoda, sukladno uputi odnosno tehni¢koj uputi.

Gradevni proizvod koji je proizveden ili izraden na gradilitu u svrhu ugradnje gradevnog proizvoda u konkretnu gradevinu
te gradevni proizvod u neuskladenom podrucju koji se prodaje u drugoj drzavi ¢lanici Europske unije u skladu s njezinim
propisima, moze se ugraditi u gradevinu ako je za njega dokazana uporabljivost u skladu s glavnim projektom gradevine.

Gradevni proizvod proizveden ili izraden na gradili$tu u svrhu ugradnje u konkretnu gradevinu moze se ugraditi u
gradevinu ako je za njega dokazana uporabljivost u skladu s glavnim projektom gradevine.

Izjava o svojstvima, odnosno njezina preslika dostavlja se tiskana na papiru ili drugom prikladnom materijalu ili
elektroni¢kim putem primatelju gradevnog proizvoda.

- Tehnicke upute moraju sadrzavati sigurnosne obavijesti, podatke znacajne za Cuvanje, transport, ugradnju i uporabu
gradevnog proizvoda te moraju biti pisane na hrvatskom jeziku latini¢nim pismom.

- U tehni¢kim uputama mora biti naveden rok do kojega se gradevni proizvod smije ugraditi, odnosno da taj rok nije
ogranicen.

- Uz pisani tekst, tehni¢ke upute mogu sadrzavati nacrte i ilustracije.

- Tehni¢ke upute moraju slijediti svaki gradevni proizvod koji se isporucuje. Kada se dva ili viSe istih gradevnih proizvoda
isporucuju odjednom, tehni¢ke upute moraju slijediti svako pojedinaéno pakiranje.

- Kod isporuke gradevnog proizvoda u rasutom stanju tehnic¢ke upute moraju slijediti svaku pojedinaénu isporuku.

Od strane izvoditelja radova OBAVEZNA je dostava Izjave o svojstvima (DOP) za sve ugradene toplinsko-izolacijske
materijale i toplinske sustave. Ukoliko dolazi do promjene toplinsko-izolacijskih materijala, zamijenjeni materijali moraju po
svemu biti u skladu sa svojstvima danima u klju€u za obiljezavanje projektom predvidenih toplinsko- izolacijskih materijala.

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

Tehni¢ka svojstva gradevnih proizvoda koji se ugraduju u gradevinu u svrhu ustede toplinske energije i toplinske zastite
moraju ispunjavati zahtjeve iz hrvatskih normi ili moraju imati tehni¢ka dopustenja donesena u skladu s relevantnim
zakonom.
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- toplinsko-izolacijski materijali
- samonosivi sendvic-izolacijski paneli s obostranim metalnim slojem
- zidovi i proizvodi za zidanje.

Prije ugradnje u gradevinu mora se ispitati (dokazati) vrijednost koeficijenta toplinske provodljivosti toplinsko- izolacijskih
materijala, kako bi se dobivenim vrijednostima provjerilo zadovoljenje zahtjeva iz tablice 5 (Projektne vrijednosti toplinske
provodljivosti, [W/(mK)] i priblizne vrijednosti faktora otpora difuziji vodene pare u (-)) u Tehni¢kom propisu o racionalnoj
uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/2015).

Propustljivost zraka i vode kod prozora i balkonskih vrata ne smije biti ve¢a od vrijednosti utvrdenih normom HRN EN
1026:2001.

Kod ugradnje toplinsko-izolacijskih materijala za prohodne krovove potrebno je provjeriti da izolacijski materijali
zadovoljavaju minimalnu ¢vrstoéu za prohodne krovove.

POPIS HRVATSKIH NORMI | DRUGIH TEHNICKIH SPECIFIKACIJA KOJE UPUCUJU NA ZAHTJEVE KOJE U VEZI S
TOPLINSKOM ZASTITOM, TREBAJU ISPUNITI TOPLINSKO-IZOLACIJSKI GRADEVNI PROIZVODI ZA ZGRADE:

HRN EN 13162:2002

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od mineralne vune (MW) -- Specifikacija (EN
13162:2001)

HRN EN 13162/AC:2007

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od mineralne vune (MW) -- Specifikacija (EN
13162:2001/AC:2005)

HRN EN 13163:2002

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od ekspandiranog polistirena (ESP) --
Specifikacija (EN 13163:2001)

HRN EN 13163/AC:2007

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od ekspandiranog polistirena (ESP) --
Specifikacija (EN 13163:2001/AC:2005)

HRN EN 13164:2002

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

HRN EN 13164/A1:2004

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od ekstrudirane polistirenske pjene (XPS) --
Specifikacija (EN 13164:2001/A1:2004)

HRN EN 13164/AC:2007

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od ekstrudirane polistirenske pjene (XPS) --
Specifikacija (EN 13164:2001/AC:2005)

HRN EN 13165:2002

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od tvrde poliuretanske pjene (PUR) --
Specifikacija (EN 13165:2001)

HRN EN 13165/A1:2004

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od tvrde poliuretanske pjene (PUR) --
Specifikacija (EN 13165:2001/A1:2004)

HRN EN 13165/A2:2004

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od tvrde poliuretanske pjene (PUR) --
Specifikacija (EN 13165:2001/A2)

HRN EN 13165/AC:2007

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od tvrde poliuretanske pjene (PUR) --
Specifikacija (EN 13165:2001/AC:2005)

HRN EN 13166:2002

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od fenolne pjene (PF) -- Specifikacija (EN
13166:2001)

HRN EN 13166/A1:2004

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od fenolne pjene (PF) -- Specifikacija (EN
13166:2001/A1:2004)

HRN EN 13166/AC:2007

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od fenolne pjene (PF) -- Specifikacija (EN
13166:2001/AC:2005)

HRN EN 13167:2002

Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od celijastog (pjenastog) stakla (CG) --
Specifikacija (EN 13167:2001)
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Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od celijastog (pjenastog) stakla (CG) --
Specifikacija (EN 13167:2001/A1:2004)
HRN EN 13167/AC:2007
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od celijastog (pjenastog) stakla (CG) --
Specifikacija (EN 13167:2001/AC:2005)
HRN EN 13168:2002
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od drvene vune (WW) -- Specifikacija (EN
13168:2001)
HRN EN 13168/A1:2004
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od drvene vune (WW) -- Specifikacija (EN
13168:2001/A1:2004)
HRN EN 13168/AC:2007
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od drvene vune (WW) -- Specifikacija (EN
13168:2001/AC:2005)
HRN EN 13169:2002
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od ekspandiranog perlita (EPB) -- Specifikacija
(EN 13169:2001)
HRN EN 13169/A1:2004
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od ekspandiranog perlita (EPB) -- Specifikacija
(EN 13169:2001/A1:2004)
HRN EN 13169/AC:2007
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od ekspandiranog perlita (EPB) -- Specifikacija
(EN 13169:2001/AC:2005)
HRN EN 13170:2002
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od ekspandiranog pluta (ICB) -- Specifikacija (EN
13170:2001)
HRN EN 13170/AC:2007
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od ekspandiranog pluta (ICB) -- Specifikacija (EN
13170:2001/AC:2005)
HRN EN 13171:2002
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od drvenih vlakana (WF) -- Specifikacija (EN
13171:2001)
HRN EN 13171/A1:2004
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvorni€ki izradeni proizvodi od drvenih vlakana (WF) -- Specifikacija (EN
13171:2001/A1:2004)
HRN EN 13171/AC:2007
Toplinsko-izolacijski proizvodi za zgrade -- Tvornicki izradeni proizvodi od drvenih vlakana (WF) -- Specifikacija (EN
13171:2001/AC:2005)
HRN EN 13172:2002
Toplinsko-izolacijski proizvodi -- Vrednovanje sukladnosti (EN 13172:2001)

HRN EN 13172/A1:2005
Toplinsko-izolacijski proizvodi -- Vrednovanije sukladnosti (EN 13172:2001/A1:2005)

HRN EN 13499:2004

Toplinsko-izolacijski proizvodi za primjenu u zgradarstvu -- Povezani sustavi za vanjsku toplinsku izolaciju (ETICS) na
osnovi ekspandiranog polistirena -- Specifikacija (EN 13499:2003)

HRN EN 13500:2004

Toplinsko-izolacijski proizvodi za primjenu u zgradarstvu -- Povezani sustavi za vanjsku toplinsku izolaciju (ETICS) na
osnovi mineralne vune -- Specifikacija (EN 13500:2003)

HRN EN 1745:2003

Zidovi i proizvodi za zidanje -- Metode odredivanja racunskih toplinskih vrijednosti (EN 1745:2002)

HRN EN 14509:2004
Samonosivi sendvié-izolacijski paneli s obostranim metalnim slojem — Tvorni&ki izradeni proizvodi
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Zidovi:

ETICS sustavi:

- kao dodatna toplinska zastita zidova izvodi se ETICS-sustav (povezani sustav za vanjsku toplinsku izolaciju) s toplinskom
izolacijom od ploc¢a ili lamela od kamene vune koji po svemu mora zadovoljavati uvjete ETAGA-004. Sve radove na izvedbi
sustava izvesti u skladu s uputama proizvodaca (distributera) sustava i pravilima struke. Lamele se na zidove lijepe
punoplosno, a ploce linijski po rubovima i to€kasto po sredini (ca. 40% povrSine ploce), polimerno- cementnim ljepilom za
lijepljenje proizvoda od kamene vune (paropropusnost!), debljine ne ve¢e od 0,5 cm. U sluéaju postojanja neravnina zidova
vecéih od normama dozvoljenih, izravnanja izvrsiti slojem lagane ili produzne podloZne Zbuke. Lamele se ne trebaju dodatno
priévrstiti priévrsnicama, osim u iznimnim sluéajevima (iznad 22 m, izrazito vjetrovita i izrazito trusna podruéja). Preko sloja
izolacije nanosi se ljepilo u debiljini od priblizno 3,00 mm u koje se utiskuje staklena, alkalno-otporna mrezica. Sistemom
»,MOKro na suho“ nanosi se sljedeci sloj ljepila debljine 2,00 mm. Nakon minimalno 7-10 dana su$enja nanosi se sloj za
izjednacavanje vodoupojnosti (impregnacijski predpremaz) preko kojeg se nanosi zavrsni sloj na osnovu silikata ili silikona.
Plo¢e kamene vune lijepe se linijski po rubovima i tockasto po sredini, uz obaveznu primjenu mehanickih spojnica po shemi
+W* (vidi smjernice proizvodaca!).

NAPOMENA: preporuka je izvodenje upustenih pri¢vrsnica koje se pokrivaju toplinskom izolacijom kao na slici, ¢ime se
prakticki u potpunosti eliminiraju to¢kasti toplinski gubici na tom mjestu.
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- primjena proizvoda od kamene vune preporuca se radi kvalitetnih svojstava toplinske i zvu¢ne zastite, protupozarnosti
(negorivi proizvod!), kvalitetnije paropropusnosti (manja opasnost od razvoja plijesni i gljivica), dugovje¢nosti, zanemarivog
toplinskog rada, veée otpornosti na udar (udar tuée), te moguénosti lakSeg izlaska vlage iz AB-konstrukcije, ¢ime se
spre€ava pojava preuranjene korozije armature i betona.

- sve fasaderske radove izvesti prema pravilima struke i povoljnim klimatskim uvjetima (optimalna temperatura i vlaznost
vanjskog zraka, utjecaj suncevih zra€enja, kiSa, magla,..).

- obavezna izvedba Spaletnih elemenata uz rubove prozora, ako postoje, te dodatnih oja¢anja po uglovima kako bi se
izbjegla pucanja zavrsnih slojeva uslijed djelovanja skretnih sila na uglovima.

- obavezna izvedba Spaletnih elemenata uz rubove prozora, ako postoje, te dodatnih oja¢anja po uglovima kako bi se
izbjegla pucanja zavr3nih slojeva uslijed djelovanja skretnih sila na uglovima.

- kao toplinska izolacija zidova u kontaktu s tlom, koristi se ekstrudirani polistiren koji se linijski i to¢kasto lijepi o podlogu, te
jo$ ispod razine tla dodatno mehanicki zasti¢uje Cepic¢astim trakama. Iznad razine tla kao zavrsni sloj koristiti vodoodbojne
slojeve na osnovu polimera (prema uputama proizvodac¢a). Armirano-betonske zidove prethodno izravnati slojem mase za
izravnavanije ili tankim slojem cementne Zbuke.
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Ventilirane fasade — toplinska izolacija

Izolacijske plo€e na nosivni zid mehanicko se pri¢vr§cuju bez potrebe lijepljenja s namjenskim fasdanim pri¢vrsnicama, kao
npr. vijéana pri€vrsnica Knauf Insulation PSV. Broj i raspored sidrenja vijaka ovisi o visini i obliku objekta, nosivnosti
podloge, vrste i debeljine izolacijskih ploCa i sustava potkonstrukcije za zavrSnu fasadnu oblogu. Uobi¢ajena koli¢ina je 2-5
priévrsnice po ploci ili 4 do 8 po m2 fasade, odnosno treba se drzati koli¢ine propisane u projektom. Njemacka norma DIN
18516-1 zahtjeva u rasporedu 5 priévrsnica na m2 fasade. Preporuéaju se vij¢ana sidra s pocinéanim metalnim klinom.
Efektivna dubina sidrenja pri¢vrsnice PSV kod busenja u beton, punu i blok opeku iznosi 30 mm, dok kod busenjau beton
od laganog agregata i porobeton iznosi 50 mm. Ako je na zidu prethodno izvedena zbuka, duzinu sidra moramo prilagoditi
njenoj debljini. Potrebnu duljinu priévrsnica ovisno o debljini toplinske izolacije te nacinu priévr§¢enja istih, potrebno je
prouditi u posebnim uputama proizvodaca. Sidra se obi¢no pozicioniraju u blizini kuteva — 10 do 15 cm dijagonalno unutar
svakog kuta izolacijske ploCe (za opciju 4 kom sidra po ploci) ili lijevo i desno od sredine plo¢e (za opciju 2 kom sidra po
ploCi). Kod rasporeda pri€vrsnica 3 kom/plo¢a moguce ih je postaviti u svim kutevima ploca, ali tada obvezno koristimo
dodatni PSV naglavak promjera 100mm uz pri¢vrS¢enje u sredinu ploce.
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Kod fasadnih izolacijskih plo¢a kaSiranim sa staklenim voalom (NaturBoard VENTI GVB i TP 435 B) u kombinaciji s
privrsnicom PSV koristi se dodatni polimerni prilagodljivi pritisni naglavak-$esir Knauf Insulation PSV @100 promjera
100mm, koji povecava nosivu povrsino pri¢vrsnice te smanjuje mogucnost oste¢enja voala. Naglavak @100 djeluje kao
podmetag, stoga razmjerno potisne stakleni voal na veéoj povrsini, €ime spreCavamo kidanje i stvaranje neravnina na
staklenom voalu.

Moguce opcije rasporeda fasadnih priévrsnica na izolacijske plo¢e Knauf Insulation NaturBoard VENTI (GVB),
NATURBOARD 035, TP 435 B (izracun koli¢ine priévrsnica kom/m2 vrijedi za dimenziju plo¢a 1000 x 600 mm):

2 priévrsnice/ploéi ili 3 priévrsnice/plodi ili 3 privrsnice/ploca
3-4 kom/m? fasade 5 kom/m? fasade ili 5 kom/m? fasade — W shema
- - * - L ] - * - -
i . . . . . . . - - -
PODNOZJE OBJEKTA PODNOZJE OBJEKTA PODNOZJE OBJEKTA
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4 pricvrsnice/plocaili S pricvrsnica/ploca ili
6 kom/m? fasade 8 kom/m? fasade
PODNOZJE OBJEKTA PODNOZJE OBJEKTA

Dvoslojno polaganje izolacijskih ploca:

Ako Zelimo ugraditi debljine izolacije ve¢e od 20 cm, moramo koristiti plo€e u dva sloja. Pri tome prvi sloj izolacijskih plo¢a
priévrstimo s 1-2 sidra po plo¢i za trenutnu nosivost i stabilizaciju u fazi ugradnje. Drugi sloj izolacijskih plo¢a polazemo s 25
cm vodoravnnog i okomitog zamaka rubova plo¢e u odnosu na na prvi sloj. Drugi sloj pri€vr§¢ujemo kroz oba sloja plo¢a u
nosivu podlogu uz pridrZzavanje uputa o prikladnim duljinama, broja i rasporeda vijaka koji je spomenut kod jednoslojnog
polaganja ploca.

Ako se izolacijske plo€e naslanjaju na horizontalno orijentiranu linijsku potkonstrukciju, moze se koristiti i manja koli¢ina
priévrsnica.

Podovi:

- kod plivajuéih podova voditi raCuna o tome da se ploce toplinske izolacije spajaju bez reski, kako bi se u najvecoj mogucoj
mjeri umanijili utjecaji zracnih Supljina. Ukoliko se kao toplinska i zvuéna izolacija (medukatne konstrukcije) koriste plo¢e od
kamene vune,obavezna primjena PE-folije s obje strane izolacije. U slu€aju primjene plo¢a od elastificiranog polistirena,
PE-folija je potrebna samo s gornje strane toplinsko-izolacijskog sloja. PVC folija se ne smije primjenjivati u kontaktu s
polistirenima. Kod medukatnih konstrukcija izmedu grijanih prostora folije idu s obje strane i uloga im je spreavanje
prodora zaostale vlage iz AB-stropova, odnosno vlage iz svijeZzeg cementnog estriha. Preporuka je armiranje estriha
armaturnim mrezama, iako se isti mogu i mikroarmirati polipropilenskim ili eli¢nim vlaknima, ali uz kvalitetno umjeSavanje i
po to&no odredenim ,recepturama®“ proizvodaca i/ili dobavljaca vlakana. Ukoliko se kao izolacija koriste plo€e polistirena,
voditi ra¢una da se prilikom ugradnje ugraduju isklju€ivo plo¢e samogasivog elastificiranog polistirena gustoce 15 kg/m?.
Ukoliko su iste u kontaktu s PVC-folijama ili PVC hidroizolacijskim trakama moraju biti odijeljene uloSkom neutralnog sloja
PES-filci sl.

Kod primjene podnog grijanja debljina izolacije ispod sloja u kojem se nalaze cijevi grijanja mora biti ve¢a od 10,00 cm. U
tom slucaju preporuka je koristenje proizvoda KNAUF INSULATION podnih plo¢a TPT ili ploéa SmartRoof THERMAL
(ukoliko se radi o podu na tlu) koje mogu biti u kombinaciji s ploéama TPT (npr. TPT u donjem sloju u debljini 5,00 cmiiznad
Smartroof THERMAL u gornjem sloju sloju u debljini 5,00 ili viSe cm).

- podovi terasa - kao toplinsku izolaciju unutar plivaju¢eg poda primijeniti XPS zbog povoljnijeg djelovanja u pogledu
unutarnje difuzije, a ujedno i kao dodatne hidroizolacije balkona. Ispod sloja XPS-a prema stambenim prostorima obavezna
primjena pjenastog polietilena radi umanjenja utjecaja zvuka udara prilikom hodanja i koriStenja loda i terasa.

- u slu€aju izolacija podgleda stropova iznad vanjskog prostora, s donje strane se lijepe lamele kamene vune punoplo3no,
uz obavezno pridrZzavanje daskama okomito na smjer pruZanja lamela i podupiradima kako bi se osigurala $to kvalitetnija
penetracija ljepila.
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Ravni krovovi (neprohodni i prohodni):

- ugradivati se smije samo suh i neoSteéen proizvod.

- proizvod se polaze na pripremljenu suhu podlogu.

- prilikom polaganja proizvoda na otvorenom potrebno je sprije€iti moguce ostec¢enje uslijed djelovanja atmosferilija (kiSa,
snijeg).

- ukoliko se izvodi kombinacija proizvoda Smart Roof THERMAL i TOP, proizvod THERMAL se postavlja ISKLJUCIVO
ispod proizvoda TOP, pri éemu debljina proizvoda TOP ne smije biti manja od 5,00 cm.

- proizvodi Smart Roof THERMAL | TOP namijenjeni su u prvom redu izvedbi klasi¢nih, ravnih neprohodnih krovova. Isti se
mogu primijeniti i prilikom izvedbe prohodnih krovova uz sljedeée napomene: a) obavezna primjena drenaZznih slojeva
(geotekstila ili sl.) iznad sloja hidroizolacije; b) obavezna primjena armaturnih mreZa nosivih u oba smjera u vlaénoj zoni
armirano-betonske ploce (ili estriha), kao nosivih slojeva zavrSne obloge; c) ne preporuca se postava predgotovljenih plo¢a
preko podmetaca (podloznih plocica) koji su oslonjeni direktno na hidroizolacijsku foliju. U tom slué¢aju, preporuca se
postava podmetaca povrsine ca. 50% povrsine zavrSnih ploca, ili oslanjanje podmeta¢a na armirano-betonsku plocu ili
estrih preko toplinske izolacije.

- prilikom ugradnje proizvoda, potrebno je pridrzavati se redoslijeda ugradnje pojedinih slojeva konstrukcije danih u
projektnoj dokumentaciji, odnosno projektu u odnosu na toplinsku zastitu i ustedu energije, te prospektnoj dokumentaciji i
preporukama od strane proizvodaca.

- tijekom dostave proizvoda (uvijek na paletama), isti se NIKAKO ne smiju poloZiti direktno na ploce toplinske izolacije (i
hidroizolaciju), veé¢ ISKLJUCIVO na prethodno poloZenu podlogu (daske, ploge od iverice i sl.) preko sloja izolacije.

- ukoliko se vrsi transport materijala i opreme direktno preko sloja toplinsko-izolacijskih plo¢a, obavezna je postava hodnih
staza od dasaka ili plo¢a od iverica ili sl., preko spomenutog sloja.

- kod izolacije ravnih ili kosih krovova koji se izoliraju s Knauf Insulation® Smart Roof TOP, THERMAL ili HARD, odnosno
Knauf Insulation DDP-G proizvodom, potrebno je poduzeti mjere za sprje€avanje oStecenja izolacijskog materijala (izrada
privremenih transportnih puteva).

Kod vidljivih zavrsnih hidroizolacijskih traka primijeniti UV-stabilne sintetske hidroizolacijske trake, minimalno debljine 0,18
mm ili drugi sustav hidroizolacije s mehani¢kom zastitom hidroizolacijskih traka.

Hidroizolacija ima zadatak sprijeciti prodiranje oborinske vode u slojeve krova, a time i u unutradnjost zgrade. Mora odoljeti
brojnim nepovoljnim utjecajima kao $to su: UV-zracenje, visoka i niska temperatura, snijeg, tu¢a, vjetar, atmosferska
oneciscenja, dim, lete¢a vatra, zracenje topline, mehanic¢ko opterec¢enje kod koristenja. Uglavnom se koriste krovne
membrane na osnovi:

- EPDM (EtilenPropilenDienMonomer),

- VAE (VinilAcetatEtilen),

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

- PVC (PoliVinilClorid),

- ECB (EtilenCopolimerBitumen),

- TPO (ThermoplasticPoliolefin),

- BITUMEN.
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PREPORUORAC56@a7a 8UH 48R koji sluze kao FSBRASKigWIGs{BHfikom nekontroliranog ufRSkEPVEGRAIPYge u sloj
izmedu parne brane i zavr$ne hidroizolacijske folije (nenadan pljusak prilikom izvedbe krova, oSte¢enje hidroizolacijske
folije i/ili parne brane i sl.). Preporu¢ena koli¢ina je 1 odzracnik na 20-40 m2 povrsine krova, ali ve¢ i manja koli¢ina,
posebno u predjelu uvala omogucéava rieSavanje vigae iz krovne konstrukcije i dugotrajnu uporabu toplinske izolacije bez
narusavanja toplinskih i mehanickih karakteristika.

Parna brana (HOMESEAL LDS 200 AluPlus)

Debljina 0,2 mm, sd = 200 m. Zadatak joj je sprijeciti ulazak vodene pare iz unutradnjosti zgrade u sloj toplinske izolacije
gdje moze kondenzirati. Sloj takoder moze vrsiti funkciju privremene hidroizolacije za vrijeme gradenja. Trake parne brane
moraju biti medusobno nepropusno zabrtvljene. Za uobiajene uvjete koristenja zgrade, mehanicko u¢vrséenje slojeva
kroz sloj parne brane obi¢no ne $teti njenoj funkciji. Kod svih priklju¢aka, prodora i zavrSetaka radova parna brana se
podize u vertikalu do gornje povrsine sloja toplinske izolacije i nepropusno spaja na vertikalne gradevne elemente. Ovisno
o fizikalnom proracunu koriste se polietilenske folije ili jace parne brane tipa bitumenskih traka s uloSkom od aluminijske
folije.

Kosi krovovi
Kod kosih krovova (iznad grijanih prostora) osobitu pozornost posvetiti pravilnoj ugradniji parnih brana ili parnih kocnica.

Obavezna primjena specijalnih traka za lijepljenje spojeva parnih brana, kocnica i paropropusnih- vodonepropusnih folija -
HOMESEAL LDS 100 AluPlus. Obavezna primjena brtvenih traka na spojevima kosih krovova i bo¢nih zidova.

Klju€evi za obiljezavanje

Kod svih toplinsko izolacijskih materijala obavezno navesti klju€ za obiljeZzavanje proizvoda, ovisno o aplikaciji:

Ti Tolerancija za debljinu
T2 :#15mm -5 mm
T5: 43 mm-1mm

T6: +3 mm-1mm
T7:+2mm-0mm

DS(TH) Proizvodal oznagava one svoje proizvode s ovom kraticom koji su dimenzionalno stabilni kod 70 °C i 90 %
relativne vlaznosti zraka

CS(10)i Oznaka za kvalitetu proizvoda u pogledu tlaéne ¢évrstocée - kolika sila je potrebna da izazove smanjenje
debljine proizvoda za 10%. Ako proizvodac izjavi klasu CS(10)70 to znaci da garantira da kvaliteta
proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake proizvodnje bude barem 70 kPa.

TR Oznaka za kvalitetu proizvoda u pogledu delaminacije - kolika sila, okomito na povrsinu proizvoda, je
potrebna da izazove kidanje strukture proizvoda. Ako proizvodac¢ izjavi klasu TR10 to zna€i da garantira da
kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake proizvodnje bude barem 10 kPa

PL(5)i Oznaka za kvalitetu u pogledu to€kastog opterecenja — kolika sila je potrebna da izazove smanjenje
debljine proizvoda za 5 mm. Ako proizvodac izjavi klasu PL(5)500 to znaci da garantira da kvaliteta
proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod svake proizvodnje bude barem 500 N.

WS Oznaka za kvalitetu u pogledu kratkotrajne vodoupojnosti - proizvod izloZzen vodi u trajanju 24 sata ne
smije upiti vie od 1 kg/m 2 . Kada je taj zahtjev ispunjen proizvoda¢ moze u klju¢ za obiljezavanje
proizvoda stavljati oznaku WS

WL(P) Oznaka za kvalitetu u pogledu dugotrajne vodoupojnosti — proizvod izlozen vodi u trajanju 28 dana ne
smije upiti vise od 3 kg/m 2 . Kada je taj zahtjev ispunjen proizvoda¢ moze u klju¢ za obiljeZzavanje
proizvoda stavljati oznaku WL(P)

SDi Oznaka za kvalitetu u pogledu dinamicke krutosti — svojstvo proizvoda za izolaciju podova od udarnog
zvuka.

Ako proizvodac izjavi klasu SD20 to znaci da garantira da kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo
kod svake proizvodnje bude maksimalno 20 MN/m 3 (pozeljno je ¢&im manja)

CPi Oznaka kvalitete u pogledu kompresibilnosti (stiljivosti) - kod proizvoda za izolaciju podova.

CP5 - kada se izjavi ova klasa znaci da proizvod smije pasti na debljini do 5 mm (uzorku se izmjeri debljina
pod optere¢enjem 0,25 kPa (d L ), zatim se uzorak optereti silom od 2 kPa u trajanju 2 minute,nakon toga
se narine dodatna sila od 48 kPa (dakle ukupno 50 kPa) u trajanju 2 minute, zatim se optereéenje smaniji
na 2 kPa i nakon 2 minute se mjeri debljina d s . Zahtjevza CP5: dL—ds<5mm

CP3 - kada se izjavi ova klasa znaci da proizvod smije pasti na debljini najviSe 3 mm

CP2 - kada se izjavi ova klasa znaci da proizvod smije pasti na debljini najviSe 2 mm
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AWi FalinNEYRaka kvaltetd tPpogledu akustickIFPEVSEAVEEE' s, Vi&dinovani koeficijent apsofpiife 2V0Ra] Ako

proizvodac izjavi klasu AW0,90 to znadi da garantira da kvaliteta proizvoda za koje deklarira to svojstvo kod
svake proizvodnje bude barem na tom nivou.

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

Primjeri :
- Proizvodi za toplinsku, zvuénu i protupozarnu izolaciju kosih krovova T5-DS(TH)-WS-AF5
- Proizvodi za toplinsku, zvuénu i protupozarnu izolaciju ventiliranih fasada: T5-DS(TH)-CS(10)5-TR1-WL(P)-AF15

- Proizvodi za toplinsku, zvuénu i protupozarnu izolaciju unutar ETICS sustava T5-DS(TH)-CS(10)50-TR10-WL(P)-AF60

- Proizvodi za toplinsku, zvuénu i protupozarnu izolaciju ravnih, neprohodnih krovova
T5-DS(TH)-CS(10)70-TR10-PL(5)500-WL(P)-AF60

- itd.

Prema Tehni¢kom propisu o racionalnoj upotrebi energije i toplinskoj zastiti u zgradama (NN 128/2015, 70/2018, 73/2018,
86/18) odrzavanje zgrade u odnosu na racionalnu upotrebu energije i toplinsku zastitu mora biti takvo da se tijekom trajanja
zgrade oCuvaju njezina tehnicka svojstva i ispunjavaju zahtjevi odredeni projektom zgrade i Tehni¢kim propisom, te drugi
zahtjevi koje zgrada mora ispunjavati u skladu s posebnim propisom donesenim u skladu sa Zakonom o gradnji.

Odrzavanjem zgrade, odnosno, ni na koji drugi nacin, ne smiju se ugroziti tehni¢ka svojstva i ispunjavanje zahtjeva za
zgradu propisanih Tehni¢kim propisom o ustedi energije i toplinskoj zastititi u zgradama.

Odrzavanje zgrade u smislu ustede toplinske energije i toplinske zastite podrazumijeva: pregled zgrade u odnosu na ustedu
energije i toplinsku zastitu u razmacima i na nacin odreden projektom zgrade i/ili na nacin odreden posebnim propisom
donesenim u skladu sa Zakonom o gradnji MINIMALNO DVA PUTA GODISNJE, u proljec¢e i kasnu jesen, kako bi se odmah
i krovni oluci ogistili od lis¢a, te na taj nacin sprijecilo procurivanje, odnosno zacepljivanje oluka.

Pri tome osobitu pozornost obratiti na sljede¢e gradevne dijelove:

- krovovi - obavezna provjera osnovnog i ukoliko je moguc¢e sekundarnog pokrova. Tu provjeru izvrSiti obavezno prije zime,
ali i tijekom C&itave godine kako bi se sprije€io prodor oborinskih voda u konstrukciju krovista i toplinsku izolaciju.

- zidovi - obavezna provjera zavrsnih slojeva i saniranje eventualno nastalih pukotina kako bi se sprijecio prodor viage kroz
njih, smrzavanje i razaranje strukture te kona¢an prodor vode unutar toplinske izolacije i konstrukcije zida.

Obavezna je takoder provjera stanja parnih brana i saniranje eventualno nastalih ostecenja.

Vazna napomena: ukoliko se namjerava iz bilo kojeg razloga mijenjati projektirani toplinsko-izolacijski materijal,
ugradeni materijal NE SMIJE BITI LOSIJE KVALITETE OD PROJEKTOM PREDVIDENOG niti po jednom od bitnih
parametara (koeficijent toplinske provodljivosti, paropropusnost, razred reakcije na pozar, ...). Za sve ugradene
toplinsko-izolacijske materijale moraju se priloziti valjane potvrde, a za one koji ne odgovaraju projektom
predvidenima sve potrebne suglasnosti i dokazi da isti ne narusavaju proracunom dokazane vrijednosti.
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4. Primijenjeni propisi i norme

POPIS HRVATSKIH ZAKONA, PRAVILNIKA, PROPISA, NORMI | DRUGIH TEHNICKIH SPECIFIKACIJA ZA
PRORACUNE GRADEVNIH DIJELOVA ZGRADE | ZGRADE KAO CJELINE

ZAKONI, PRAVILNICI | PROPISI

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama
("Narodne novine" broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18, 102/20)

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

Zakon o gradevnim proizvodima
(,Narodne novine* broj 76/13, 30/14, 130/17, 39/19)

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

Tehni€ki propis za prozore i vrata
(,Narodne novine" broj 69/06)

Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju
("Narodne novine" broj 88/17, 90/20)

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

Pravilnik o kontroli energetskog certifikata zgrade i izvjeSéa o redovitom pregledu sustava grijanja i sustava
hladenja ili klimatizacije u zgradi
("Narodne novine" broj 73/15, 54/20)

Pravilnik o osobama ovlastenim za energetsko certificiranje, energetski pregled zgrade i redoviti pregled sustava
grijanja i sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi
("Narodne novine" broj 73/15, 133/15, 60/20)

Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju zadovoljiti u slu¢aju pozara
("Narodne novine" broj 29/13; 87/15)

Meteoroloski podaci — primjenjuju se od 1. sije€nja 2016
Metodologija provodenja energetskog pregleda gradevina (kolovoz 2017)

Algoritam za izra€un energetskih svojstava zgrada (objavljen 15. svibnja 2017. - u obveznoj primjeni od 30. rujna
2017.)

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

« Algoritam za prorac¢un potrebne energije za grijanje i hladenje prostora zgrade prema HRN EN ISO 13790

« Algoritam za odredivanje energijskih zahtjeva i u¢inkovitosti termotehnickih sustava u zgradama (Sustavi grijanja
prostora i pripreme potroSne tople vode)

* Algoritam za odredivanje energetskih zahtjeva i u€inkovitost termotehnickih sustava u zgradama (Sustavi kogeneracije,
sustavi daljinskog grijanja, fotonaponski sutavi)

* Algoritam za odredivanje energetske ucinkovitosti sustava rasvjete u zgradama (Energetski zahtjevi za rasvjetu)

« Algoritam za proracun potrebne energije za primjenu ventilacijskih i klimatizacijskih sustava kod grijanja i hladenja
prostora zgrade
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HRN EN 410:2011
Staklo u graditeljstvu -- Odredivanje svjetlosnih i sun€anih znaCajka ostakljenja (EN 410:2011)

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

HRN EN I1SO 6946:2008
Gradevni dijelovi i gradevni dijelovi zgrade -- Toplinski otpor i koeficijent prolaska topline -- Metoda
proracuna (ISO 6946:2007; EN 1SO 6946:2007)

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

HRN EN ISO 10077-1:2008
Toplinska svojstva prozora, vrata i zaslona -- Proracun koeficijenta prolaska topline -- 1. dio:
Op¢enito (ISO 10077-1:2006; EN ISO 10077-1:2006)

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

HRN EN ISO 10211:2008
Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Toplinski tokovi i povrSinske temperature -- Detaljni proracuni
(ISO 10211:2007; EN ISO 10211:2007)

HRN EN ISO 10456:2008
Gradevni materijali i proizvodi -- Svojstva s obzirom na toplinu i vlagu -- Tabli¢ne projektne vrijednosti
i postupci odredivanja nazivnih i projektnih toplinskih vrijednosti (ISO 10456:2007; EN ISO 10456:2007)

HRN EN 12464-1:2012
Svijetlo i rasvjeta -- Rasvjeta radnih mjesta -- 1. dio: Unutradnji radni prostori (EN 12464-1:2011)

HRN EN 12524:2002
Gradevni materijali i proizvodi -- Svojstva s obzirom na toplinu i vlagu -- Tablice projektnih vrijednosti
(EN 12524:2000)

HRN EN 12831:2004
Sustavi grijanja u gradevinama -- Postupak proracduna normiranoga toplinskog opterec¢enja (EN 12831:2003)

HRN EN ISO 13370:2008
Toplinske znacajke zgrada -- Prijenos topline preko tla -- Metode proracuna (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

ZnacCajke gradevnih dijelova i gradevnih dijelova zgrada s obzirom na toplinu i vlagu -- Temperatura unutarnje
povrsine kojom se izbjegava kritiCna vlaznost povrsine i unutarnja kondenzacija -- Metode proracuna

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

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

HRN EN ISO 13790:2008
Energetska svojstva zgrada -- Prora¢un potrebne energije za grijanje i hladenje prostora (EN ISO 13790:2008)
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Toplinski mostovi u zgradarstvu -- Linearni koeficijent prolaska topline -- Pojednostavljene metode i zadane utvrdene
vrijednosti (ISO 14683:2007; EN ISO 14683:2007)

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

HRN EN 15193:2008/Ispr.1:2011
Energijska svojstva zgrade -- Energijski zahtjevi za rasvjetu (EN 15193:2007/AC:2010)

HRN EN 15232-1:2017
Energijska svojstva zgrada -- 1. dio: Utjecaj automatizacije zgrada, upravljanja i upravljanja zgradama — Moduli M10-4, 5,
6,7,8,9,10 (EN 15232-1:2017)

HRN EN 15251:2008
Ulazni mikroklimatski parametri za projektiranje i ocjenjivanje energijskih zna€ajka zgrada koji se odnose na
kvalitetu zraka, toplinsku lagodnost, osvijetljenje i akustiku (EN 15251:2007)

NORME ZA ISPITIVANJE

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

HRN EN 1026:2016
Prozori i vrata -- Propusnost zraka -- Metoda ispitivanja (EN 1026:2016)

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

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

HRN EN ISO 12567-1:2011
Toplinske znacajke prozora i vrata -- Odredivanje prolaza topline metodom vruée komore -- 1. dio:
Prozori i vrata u cjelini (ISO 12567-1:2010+Cor 1:2010; EN ISO 12567-1:2010+AC:2010)

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

HR EN ISO 9972:2015
en pr Toplinske znacajke zgrada — Odredivanje propusnosti zraka kod zgrada — Metoda razlike tlakova (ISO 9972:2015;
EN ISO 9972:2015)
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3) ELABORAT ZASTITE OD BUKE
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1. ODREDIVANJE NAJVISE DOPUSTENE OCJENSKE RAZINE
BUKE IMISIJE U VANJSKOM (OTVORENOM) PROSTORU

Zgrada hrvatskog Crvenog kriza za korisnike socijalnih usluga u zajednici, gradi se u Zagrebu, sa
jugozapadne strane ulice Dubravkin trg.

Zgrada se sastoji od podzemne ukopane etaze u kojima su smjestene tehnicke prostorije, spremista i
praonica.

Na ostalim nadzemnim etazama, nalaze se uglavnom boravi$ni / stambeni prostori te zajednicki prosotri. U
dijelu prizemlja se nalaze i dva manja ureda.

Sve obodne konstrukcije imaju dostatnu zvu¢nu (i toplinsku) zastitu - vidi poglavlje:
Pregled sastava i temeljne znacajke mjerodavnih gradevnih dijelova (konstrukcija) zgrade - akusticka i
toplinska svojstva.

Sukladno Pravilniku o najvisoj dopustenoj razini buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04), ¢lanak
5, Tablica 1., radi se o

(1.1) zoni 3 opisana kao zona mjeSovite preteZito stambene namjene

u kojoj su odredene najviSe dopustene ocjenske razine buke imisije:

(1.2) Lraeq = 55 dB(A) ... za dan i vecer od 07:00 do 23:00 sata
(1.3) Lraeq = 45 dB(A) ... nocu, od 23:00 do 07:00 sati

2, ODREDIVANJE NAJVISE DOPUSTENE OCJENSKE
EKVIVALENTNE RAZINE BUKE U ZATVORENIM BORAVISNIM
PROSTORIMA

2.1. BUKA U ZATVORENIM BORAVISNIM PROSTORIMA

Sukladno Pravilniku o najviSoj dopustenoj razini buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04), ¢lanak
8, Tablica 2., najvise dopustene ocjenske ekvivalentne razine buke u zatvorenim boraviSnim prostorima za
zonu buénosti 3, odreduje se pri zatvorenim vratima i prozorima sa:

(2.1.1.) Lreq = 35 dB(A) ... za dan i vecer od 06:00 do 22:00 sata
(2.1.2.) Lreq = 25 dB(A) ... nocu, od 22:00 do 06:00 sati

Sukladno Pravilniku o najviSoj dopustenoj razini buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04), ¢lanak
10, Tablica 3., BUKA INSTALACIJA odreduje se najviSe dopustene maksimalne standardne razine buke
Lrarmaxnt KOje se u zatvorenim boravi$nim prostorijama javljaju kao posljedica rada na zgradu vezanih
servisnih uredaja (uredaji za dovod i odvod vode, uredaji za pranje, bazeni i Sportski uredaji, uredaji za
sakupljanje i uklanjanje otpada, vrata na motorni pogon, itd. iznose:

(2.1.3.) LrAFmaxnT = 25 dB(A) ...  za "stalnu ili isprekidanu buku (npr. grijanje, pumpe)"
(2.1.4.) LrAFmaxnT = 30 dB(A) ...  za "kratkotrajnu ili kolebajucu buku (npr. dizala, ispiranje
WcC-a)"

BUKA OD INSTALACIJA NE SMIJE PRELAZITI GORE NAVEDENE VRIJEDNOSTI!
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3. ODREDIVANJE NAJVISIH RAZINA NAPADNE BUKE I1Z IZVORA
UNUTAR ZGRADE, TJ. BUKE OD DJELATNOSTI, TE BUKE OD
OPREME | INSTALACIJA

3.1. BUKA OD DJELATNOSTI/ KORISTENJA ZGRADE

Razina ekvivalentne buke od normalnog koristenja zgrade odnosno djelatnosti, ne prelazi buku od:

(3.1.1) maxleq = 65 |dB(A)

3.2 BUKA OD OPREME I INSTALACIJA ZGRADE

| 3.2.1. BUKA OD OPREME ZA VRSENJE DJELATNOSTI U ZGRADI

U zgradi nije predvideno instaliranje opreme koja emitira buku vecu od:

(3.2.1) mankeq = 65 |dB(A)

| 3.2.2. BUKA OD INSTALACIJA ZGRADE

| 3.2.2.1. VANJSKE JEDINICE MULTI-SPLIT SUSTAVA

Grijanje / hladenje prostora omoguceno je multi-split sustavom sa vanjskim jedinicama smjestenim u skladu
sa urbanistickim uvjetima gradnje.

Ekvivalentna razina buke vanjskih jedinica ne prelazi 50 dB(A).

| 3222  DIZALO

U zgradi je predvideno elektromotorno dizalo bez zasebne strojarnice, a samo okno dizala se nalazi u
stubiSnom dijelu, ali ima, posebno zvu¢no (i toplinski) obradene zajednicke zidove sa zvu¢no branjenim
prostorijama.

Ekvivalentna razina buke u oknu dizala ne prelazi 65 dB(A).

Zid okna dizala izveden je kao AB zid koji ostvaruje propisanu zvuénu izolaciju ve¢u od 52 dB.

U ZGRADI NEMA DRUGIH POJACANIH IZVORA BUKE OD INSTALACIJA:
NEMA KOTLOVNICE NITI VENTILACIJSKIH SUSTAVA.

BUKA OD OPREME | INSTALACIJA NE UGROZAVA OSTALI DIO ZGRADE.
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4, PROCJENA RAZINE VANJSKE, REZIDUALNE BUKE

4.1. RACUNSKE VRIJEDNOSTI BUKE OD VANJSKOG PROMETA

Za proracune utjecaja vanjske buke od prometa biti ée mjerodavna razina buke od mjeSovitog prometa sa
navedene gradske ulice. Radi se o prometnici sa vrlo usporenim prometom.

Prema procjenjenom najveéem mjeSovitom prometu uz predmetnu lokaciju, prema literaturnim izvorima i
mjerenjima na sli€nim punktovima, razina buke se moze procijeniti na:

(4.1.1) Leqvaniprom. = 65  dB(A)... danjuiuvecer

(4 12) Leq vanj,promA = 55 dB(A) nOéU

sve mjereno na udaljenosti od 3 m od blizeg ruba prometnice.

4.1.1. PROCJENA BUKE OD CESTOVNOG PROMETA PRED PROCELJEM
BORAVISNIH PROSTORA
ZONA 1: sjeveroisto¢no procelje

Za zonu 1, odnosno sjeveroistocno procelje, ukupna udaljenost mjernog mjesta na 1. katu, od blizeg ruba
prometnice iznosi najmanje:

(4.1.1.1,) d= 3 Im

buka od prometa na udaljenosti od otprilike 1 m ispred prozora biti ¢e reducirana na:

(4.1.1.2.) Lreq = 65-10x1log(3,0/3,0)= 65 dB(A)... danjuiuvecer

(4.1.1.3.) Lreq = 55-10xlog(3,0/3,0)= 55 dB(A) ... nocu

ZONA 2: ostala procelja

Za zonu 2, odnosno ostala proCelja, usvojiti ¢e se vrijednosti dobivene za mjerodavno sjeveroisto¢no procelje
procelje.

4.2. BUKA OD INTERNOG PROMETA

[ 421 BUKA OD INTERNOG PROMETA (DOLASCI | ODLASCI)

Buka od vozila u pokretanju i parkiranju ispred zgrade, ulasci i izlasci iz podzemne garaze, uklju€ivo s bukom
sa ulice procjenjuje se na:

(4.2.1.1) maxLeq = 65 |dB(A).. danjuiuvecer
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4.3.

OSTALI IZVORI VANJSKE BUKE

4.3.1.

VANSKI STACIONARNI [ZVORI BUKE

Nema vanjskih stacionarnih izvora buke.

4.4. ODREDIVANJE MJERODAVNE RAZINE VANJSKE, NAPADNE BUKE |
PERIODA

4.4.1. ODREDIVANJE MJERODAVNE RAZINE BUKE | PERIODA ZA
BORAVISNE PROSTORE

Razlika izmedu razine napadne buke i dopustene razine buke za boraviSne prostore kako je navedeno iznosi:

(4.4.1.1.) = 65-35= 30 dB(A) ... danjuiuvecer

I-eq vanj.prom. = I-RA,eq

(44 1.2.) Leq vanj,promA - LRA,eq = 55 = 25 = 30 dB(A) nOéU

Buduci da je razlika (20) veca ili jednaka od razlici (21), mjerodavni je period danju i uvecer, tj. od 07:00 do
23:00 sata, odnosno prethodno izracunate vrijednosti:

ZONA 1: sjeveroistocno procelje
(4.4.1.3.) mier Leq vanj.prom. = 65 dB(A) ... mjerodavna reducirana razina buke pred
proceljem danju i uvecer
ZONA 2: ostala procelja
(4.4.1.4.) mier LRA 6q = 55 dB(A) ... mjerodavna je najvisa dopustena ocjenska
razina buke imisije danju i uvecer
(4.4.1.5.) mier LR eq = 35 dB(A) ... mjerodavna je najvisa dopuStena ocjenska
razina buke u zatvorenim boraviSnim
prostorima danju i uvecer
4.5. ODREDBIVANJE DOPUSTENE RAZINE BUKE U VANJSKOM PROSTORU

Buduci da je rezidualna buka veca ili jednaka dopustenoj buci navedenoj u poglavlju 1., prema citiranom
Pravilniku, ¢lanak 6., imisija buke koja bi nastala od novoprojektiranih, izgradenih ili rekonstruiranih odnosno,
adaptiranih gradevina sa pripadnim izvorima buke,

ne smije prelaziti dopustene razine iz Tablice 1. ¢lanka 5. istog Pravilnika (u ovom Elaboratu poglavlje 1.,
navodi (1) do (3)), umanjene za 5 dB(A)

Sukladno navedenom, vrijednosti najvise dopustene ocjenske razine buke imisije (1.2.) i (1.3.) biti ¢e:

(4.5.1.) Lreseqnovo = 55-5= 50 dB(A)..  danjuiuveder
(4.5.2.) Lreseqnovo = 45-5= 40 dB(A) ... nocu
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5. PRORACUN POTREBNIH REZULTIRAJUCIH ZVUCNIH
IZOLACIJA PROCELJA |
ZVUCNIH IZOLACIJA PROZIRNIH KONSTRUKCIJA

5.1. PRORACUN POTREBNIH REZULTIRAJUCIH ZVUCNIH IZOLACIJA
PROCELJA | ZVUCNIH IZOLACIJA PROZIRNIH KONSTRUKCIJA -
BORAVISNI PROSTORI

ZONA 1: sjeveroisto¢no procelje

Prema metodologiji proracuna iz VDI 2719, potrebna rezultiraju¢a, ponderirna vrijednost zvucne izolacije
vanjskog zida sa prozorom i vratima, izraCunava se prema izrazu:

(5.1.1.) R'w,res. = Le - Li + 10 Ig (Sg/A) + K + W

Navedeni simboli oznadavaju:

Le vanjska, ekstremna buka: izraCunava se iz razine vanjske buke slobodnog zvuénog polja, Lo -
izmjerene ili izracunate, kojoj se dodaje +3 dB, a koja ¢e u promatranom slucaju iznositi:
(5.1.2) Le = 65 + 3 = 68 dB(A)

Li dopustena, projicirana A razina unutarnje buke, koja je u promatranom slu¢aju za boraviSne
prostore je prethodno odredena sa vrijednoS$éu:

(5.1.3.) Li= 35 dB(A)

Sg ukupna vanjska povrsina proceljne stijene spavace sobe apartmana 2 na 1. katu
sjeveroisto¢ne orjentacije, videna iznutra, koja u promatranom sluéaju iznosi:

(5.1.4.) Sg = 3,00 X 2,80 = 8,40 m?

A Ekvivalentna apsorpcijska povrsina. Priblizno se racuna iz povrsine poda prostorije uz
promatrano procelje, pomnozene faktorom 0,8.
Shodno navedenom apsorpcijska je povrSina procijenjena sa:

(5.1.5.) P= 10,92 |m?
(5.1.6.) A= 08x10,92= 874 m?

K dodatna, popravna vrijednost zavisna o spektru vanjske buke, tj. vrste prometa koji je uzrokuje:

Ostale ceste v

K= 3 dB jer se ne radi o gradskoj prometnici.
(5.1.7.)

W dodatna, popravna vrijednost vezana za kut upada buke, za promatrani slucaj:

(5.1.8.) w=| o0 |dB
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Prema navedenom izrazu iz Smjernica VDI 2719, i izraunatih komponenti, potrebna rezultirajuéa ponderirana
vrijednost zvucne izolacije vanjske proceljne stijene, iznosi:

(5.1.9.) R'wres = 68-35+10xlog (8,40/8,74)+3 = 35,83 dB

Za prethodno izraunate vrijednosti indeksa zvuéne izolacije masivnih (neprozirnih) konstrukcija i odabrane
vrijednosti zvuéne izolacije prozirnih konstrukcija (prozori, ostakljene stijene i vrata), dokazuje se da je stvarna
rezultirajuc¢a zvu€na izolacija vec¢a od potrebne, a kako je prethodno izracunato.

(6.1.10.)  Odabrani su prozori sa Ry = 32 dB.

Prema DIN 4109, Beiblatt 1, poglavlje 11., rezultirajuca vrijednost zvu€énog prigusenja R',, s jedne gradevinske
konstrukcije koja se sastoji od elemenata razli¢itog zvuénog prigusenja, npr. zid s prozorima i vratima,
izraCunava se:

(5.1.11) |Ruyres= —10><10g81[23 XlO“’J

g \ i=1

Ukupna vanjska povrsina promatranog segmenta proceljne stijene, kako je prethodno navedeno (izraz

(5.1.4.)):
(5.1.4.) Sg = 8,4 m?
Tablica 1: Povr§ine segmenata zidova (masivnih / neprozirnih dijelova konstrukcije) i otvora sa pripadajuéim
raéunskim vrijednostima zvuénog prigu$enja: VRIJEDNOSTI ZVUCNE IZOLACIJE / PRIGUSENJA ZA
PROZIRNE KONSTRUKCIJE (PROZORI, OSTAKLJENE STIJENE | VRATA) ODABIRU SE ITERATIVNIM
POSTUPKOM:
Segment br. Oznaka konstrukcije Povrsina segmenta Zvucno prigusenje Si x 10 “Ri10)
ili napomena S [m? Ri [dB]
1 zid "ZM02" 6,71 52 0,000042
2 prozor 1,69 32 0,001066
Sg=Z= 8,40 0,001109
(5.1.12.) R'yres = -10 xlog ( 1/8,40 x 0,001109 ) = 38,79 dB
Ocjena: Zadovoljava, jer je dobivena ponderirana vrijednost od 38,79 dB, veé¢a od prethodno

izracunate, potrebne rezultirajuée vrijednosti zvuéne izolacije, a koja iznosi 35,83 dB
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ODABIR | UVJETI ZA PROZIRNE KONSTRUKCIJE |
ZVUCNI RAZREDI UNUTARNJIH VRATIJU

6.1.

ODABIR | UVJETI ZA PROZIRNE KONSTRUKCIJE

ZONA 1:

sjeveroisto¢no procelje

U skladu sa prethodno izracunatim i/ili pretpostavljenim vrijednostima u Tablici 1., pomocu Tablice 40. Beiblatt
1 uz DIN 4109, za mjerodavni segment procelja trebaju ostvariti zvuénu izolaciju na nacin da se racunskoj
vrijednosti zvuéne izolacije dodaju +2 dB, kako bi prozirna konstrukcija u ugradenom stanju ostvarila potrebnu
vrijednost zvuénog prigusenja::

(6.1.1.)

Ry = Ryr*2= 32 +2= 34 dB

Prozori i vrata moraju biti konstruirani (odabrani) u svemu prema zahtjevima navedene norme, tako da ¢e
zadane uvjete zadovoljavaju prozori i vrata opisana u retku 4., stupac stupac 3. gore navedene tablice, a koji
imaju slijedece karakteristike:

Red Rwr Konstrukcijska jednostruki prozor sa | dvostruki prozor sa
[dB] oznaka termoizolacijskim po jednim staklom po
staklom - dva sloja krilu
ZASTAKLJENJE
ukupna debljina, min. [mm] 10
4 34-35 razmak stakala, min. [mm] 16
Rw,R zastakljenja [dB] 35
Broj brtvljenih utoraje utora, min.: 1

Prije ugradnje prozora na zgradu treba laboratorijskim mjerinjima dokazati da vrijednost njihove zvuéne
izolacije iznosi najmanje 34 dB, da bi se u ugradenom stanju prozora ostvarila trazena zvucna izolacija od min.

32 dB.

6.2.

POSEBNI UVJETI ZA PROZIRNE KONSTRUKCIJE

W=

o

Krila moraju ¢vrsto prilijegati na okvire.

Prozori moraju imati brtve u nasjednim utorima, dovoljne krutosti.

Svi zazori moraju biti dodatno neprekidno brtvljeni sa mekanom zastithom trakom, trajno
elasticnom, otpornom na starenje, koja se moze lako distiti, ¢emu je udovoljeno.

Prozori moraju biti osigurani s dovoljnim brojem uévrsnih zapora ("rigli") i $arki i tako
konstruirani da se osigura jednoli¢an pritisak, dovoljnog intenzteta na nalijegaju¢im plohama.

Prozorski okviri imaju minimalno dvostruke utore, $to takoder zadovoljava citiranu normu, gdje
se trazi najmanje 1 utor, odnosno nalijegajuca ploha.

Meduprostori izmedu stakala ne smiju biti ventilirani.

Ulozak za odmagljivanje meduprostora mora biti ugraden na nacin da ne smanjuje zvuénu
izolaciju.

KAKVOCA STAKALA S OBZIROM NA SIGURNOST OD LOMA | MOGUCNOSTI
IZAZIVANJA POVREDA (LAMINIRANO, KALJENO | SLIENO SPECIJALNO STAKLO) NIJE
PREDMET OVOG ELABORATA. NAVEDENE DEBLJINE STAKALA ODREDENE SU SAMO
KAO AKUSTICKI MINIMALNE DEBLJINE.

ZA TOPLINSKE UVJETE VIDJETI PROJEKT ZGRADE U ODNOSU NA RACIONALNU
UPORABU ENERGIJE | TOPLINSKU ZASTITU.
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6.3. ZVUCNI RAZREDI UNUTARNJIH VRATIJU

6.3.1 BORAVISNI PROSTORI

PRORACUN ZVUCNE IZOLACIJE VANJSKIH VRATA STANA BEZ AKUSTICKI
ODVOJENOG PROSTORA - HODNIKA

Proracunski mjerodavna, razlika zvu¢nih tlakova izmedu stana i stubista, prema tocki A.2, HRN U.J6.201,
iznosi 52 dB.

D'w, min.=Le-Li= 52 dB

Navedeni simboli oznacavaju:
D'w razlika razina vanjske i unutarnje buke
Le razina vanjske buke
Li razina unutarnje buke

Sg ukupna vanjska povrsina zida prema stubistu, videna iznutra, koja u promatranom slucaju
iznosi:

Sg = 1,60 X 2,80 = 4,48 m?

A Ekvivalentna apsorpcijska povrsina. Priblizno se racuna iz povrSine poda prostorije uz
promatrano procelje, pomnozene faktorom 0,8.
Shodno navedenom apsorpcijska apartmana u sjeveroisto€nom dijelu gradevine, je povrsina
procijenjena sa:

P= 17,55 |m?
A=  08x1755= 14,04 m?

d Udaljenost od stubisne stijene do promatrane tocke u prostoriji, ruba kauca:

d= 4,50 |m

K dodatna, popravna vrijednost zbog posrednih puteva prijenosa zvuka:

K= 0 dB

Tablica 1: PovrSine segmenata masivnih zidova i otvora sa pripadaju¢im raunskim vrijednostima zvu¢nog
prigu$enja: VRIJEDNOSTI ZVUCNE IZOLACIJE / PRIGUSENJA ODABIRU SE ITERATIVNIM POSTUPKOM:

Segment br. | Oznaka konstrukcije PovrSina segmenta Zvuéno prigusenje Si x 10 R0
ili napomena S [m? Ri [dB]
1 zid "RZ02; RZ03", min. 2,38 52 0,000015
2 vrata 2,10 34 0,000836
Sg=X= 4,48 0,000851
Ry res = -10 x log (1/4,48 x 0,000851 ) = 37,21 dB
86/88 ZGRADA CENTRA HRVATSKOG CRVENOG KRIZA

ZA KORISNIKE SOCIJALNIH USLUGA U ZAJEDNICI



AdapTEH d.o.o. Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.
Palinovecka 33, 10000 Zagreb Gradevinski projekt - fizika Zagreb, listopad 2020

Prema navedenom izrazu iz Smjernica VDI 2719, i izraunatih komponenti, ukupni pad zvuénog tlaka u tocki
imisije je u funkciji ponderirane vrijednosti zvuéne izolacije masivnog zida i otvora, ukupne povrsine stijene i
asporpcijske povrsine prostorije, te udaljenosti tocke imisije, a iznosi:

Les=  37,21-10xlog (4,48/14,04)+16xlog (4,50/1,00)-0= 52,63 dB

Za prethodno izraCunate vrijednosti indeksa zvuéne izolacije masivnih (neprozirnih) konstrukcija i odabrane
vrijednosti zvuéne izolacije i vrata, dokazuje se da je stvarna rezultiraju¢a zvucna izolacija ve¢a od potrebne, a
kako je prethodno izracunato.

Odabrana su vrata sa Ry = 34 dB.

Ocjena: Zadovoljava, jer je dobivena vrijednost od 52,63 dB, ve¢a od prethodno izraCunate,
potrebne rezultirajuc¢e vrijednosti zvuéne izolacije, a koja iznosi 52,00 dB

1. Za predmetne prostorije, kako je prethodno izracunato, ulazna vrata u sobe moraju biti 1.
zvucnog razreda (prema klasifikaciji iz to¢ke 5.3. norme HRN U.J6.201), te ostvarivati zvuénu
izolaciju od min R,, = 34 dB.

2. Ulazna vrata u apartmane moraju imati prag od najmanje 2 cm ili "padajuce brtve", kako bi se
ostvarilo njihovo ucinkovito brtvljenje uz pod.

3. Sva ostala unutarnja vrata moraju biti 2. zvu¢ne klase (prema klasifikaciji iz to¢ke 5.3. norme
HRN U.J6:201), te ostvarivati zvu€nu izlaciju od min Rw = 25 dB.
Krila su od drveta ili plastike, po porebi ostakljena.

7. UTJECAJ BUKE IZ GRADEVINE NA OKOLIS

Dopustena, zonska razina buke na predmetnoj lokaciji, kako je navedeno u tocki 1. izrazi (1.2.) i (1.3.), te
korigirane u toc¢ki 4.5. izrazi (4.5.1.) i (4.5.2.) :

(4.5.1.) L res,eq,reducirano = 50 dB(A) ... danjuiuvecer
(452) Lres,eq,reducirano = 40 dB(A) nocu

7.1. UTJECAJ BUKE IZ GRADEVINE NA OKOLIS
BORAVISNIH PROSTORA

Za prozirnu konstrukciju zgrade - prozore, kako je navedeno u toc¢ki 6.1. izraz (6.1.1.i 6.1.2.) , raCunska
vrijednost zvuéne izolacije prozirne konstrukcije (prozora) kao zvuéno najslabijeg dijela procelja, a za
mjerodavni segment iznosi:

(53) R'w,R= 32 dB
| (55) Lega= 65,00 - 32+5= 38,00 < dopleq = 40 dB(A)
Ocjena: Zadovoljava, jer je razina buke cca. 1 m od procelja, a koja iznosi 38,00 dB, manja od

dopustene, reducirane, zonske, noéne (mjerodavne) buke, a koja iznosi 40 dB

87/88 ZGRADA CENTRA HRVATSKOG CRVENOG KRIZA
ZA KORISNIKE SOCIJALNIH USLUGA U ZAJEDNICI



AdapTEH d.o.o.

Mapa Il projektant: Dragan Petkovic¢, dipl.ing.grad.

Palinovecka 33, 10000 Zagreb Gradevinski projekt - fizika Zagreb, listopad 2020

Prije tehnickog pregleda izvrsiti ispitivanje buke u okolisu i ispitivanje zvuéne
izolacije razdjelnih konstrukcija od strane ovlastene pravne osobe za mjerenje buke.

ZVUCNA IZOLACIJA OD STRUKTURNOG ZVUKA | VIBRACIJA

Za opremu i uredaje potrebno je predvidjeti antivibracijsko pri€vr§éenje opreme i druge mjere
aktivne akusti¢ke zastite na samim izvorima buke, $to je predmet tehnoloskog projekta.

Sva pri¢vrScenja opreme, cijevi i instalacijskih vodova na konstrukciji moraju biti izvedena
elasti¢nim ovjesom ili oslonjena na podmetace od gume ili plastike.

Svi prodori i cijevi koje prolaze kroz konstrukciju moraju biti izolirani mineralnom vunom, ili
pustom, a na vanjskim povrsinama obradeni trajno elasti¢nim kitom, da se izbjegne kruta veza
instalacija i konstrukcije.

Sve podove treba izvesti prema svim principima za "plivaju¢e" podove.
Svi instalacijski vodovi moraju biti i dodatno zvucno izolirani kamenom vunom, s indeksom
kancerogenosti Ki = 40, mjereno prema TRGS 905.

Vertikalna okna za instalacije moraju biti obzidana punom opekom, prekinuta na etaznoj plo¢i,
zvukoizoirana mineralnom vunom, uz zrakotijesno brtvljenje i izoliranje svih proboja.
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