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PREDGOVOR

Energetska obnova zgrada sa statusom kulturnog dobra — osiguranje za
suvremeni Zivot graditeljske bastine

Hrvatska se nalazi visoko na ljestvici zemalja s velikim brojem upisanih
spomenika na reprezentativni popis UNESCO-ove svjetske bastine, kako
materijalne, tako i nematerijalne. No manje je poznato da je ¢ak 13 % svih
zgrada u Hrvatskoj registrirano kao nepokretno kulturno dobro ili se nalaze u
okviru zasti¢enih kulturno-povijesnih cjelina. To znaci da je 102.615 zgrada,
ukupne povrine 26.019.244 metara Eetvornih, unutar kulturno-povijesnih
cjelina sa statusom kulturnog dobra (44.889 u Kontinentalnoj, a 57.726 u
Primorskoj Hrvatskoj). Sukladno podacima navedenim Dugoroénom
strategijom obnove nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine, 2.417 zgrada
imaju status pojedina¢nog kulturnog dobra u $to su 2018. godine ubrojene
isklju¢ivo obiteljske kuce, viSestambene i javne zgrade, dok je ukupan broj
pojedinac¢no zasti¢enih kulturnih dobara graditeljske bastine 4.942 (stanje upisa
u Registar kulturnih dobara Republike Hrvatske, studeni 2023. godine).

Svjesni neprocjenjive vrijednosti nase graditeljske bastine i njezina golemog
opsega, konzervatorska sluzba kontinuirano radi na obnovi i revitalizaciji te
vrijedne bastine, kako bi se sacuvala i kako se ne bi pretvorila u mrtvi kapital.
Posljednjih godina sve cesce svjedo¢imo projektima uspjeSne obnove i
revitalizacije kulturne bastine gdje se takve zgrade uspjesno prilagodavaju
suvremenim standardima. Sve je viSe primjera dobre prakse koji dokazuju
koliko se isplati ulagati u kulturnu bastinu jer spomenici kulture mogu postati
vazan element razvoja, posebice urbanih, ali i ruralnih sredina.

U programskom razdoblju od 2014.-2020. godine financiranje energetske
obnove zgrada sa statusom kulturnog dobra, a osobito pojedinacno zasti¢enih
zgrada, nije bilo moguée iz Europskog fonda za regionalni razvoj zbog zahtjeva
za visokom ustedom energije, koja bi posljedi¢no podrazumijevala invazivne
zahvate i ugroZavanje svojstava kulturnih dobara. Zato je izrada Programa
energetske obnove zgrada sa statusom kulturnog dobra klju¢ni preduvjet za
realizaciju planiranog ulaganja u energetsku obnovu bastine predvidene
Nacionalnim planom oporavka i otpornosti s ciljem odrzivog upravljanja i
koristenja kulturnih dobara, kao preduvjeta njihova oCuvanja.

S druge strane, zemlje europskog kontinenta suocavaju se s razlicitim i sve
izrazenijim izazovima koji proizlaze iz klimatskih promjena. Negativni ucinci
globalnog zagrijavanja, kao posljedica emisije staklenickih plinova,
predstavljaju ozbiljnu prijetnju i mogu dovesti do katastrofalnih i nepovratnih
posljedica, ukljucujuéi ekstremne vremenske uvjete, porast razine mora,
topljenje ledenjaka i pogubne promjene u ekosustavima. Sve zemlje Clanice
Europske unije, ukljucujué¢i Republiku Hrvatsku, prepoznale su ozbiljnu
prijetnju narusavanja kvalitete Zivotnih uvjeta te su preuzele obvezu provedbe
Europskog zelenog plana cije smjernice, odobrene 2021. godine, vode
smanjenju emisija na razini Europe. Ambiciozan plan smanjenja emisije
staklenickih plinova za najmanje 55 % do 2030. godine postaje jednom od nasih
prioritetnih obveza jer shvacamo da jedino putem promjena i umanjenja
posljedica uc¢injenih pogresaka mozemo osigurati zdrav i odrziv okolis.



Ocuvanje okolisa nije samo odgovornost prema sadasnjim narastajima, vec i
prema onima koji ¢e tek doc¢i. Nase danaSnje djelovanje kljucno je za
oblikovanje buducnosti u kojoj ¢e prirodni resursi biti saéuvani, a kvaliteta
zivota nenaruSena. Vazno je stoga usvojiti predlozene zelene politike i
zajednickim snagama raditi na ostvarenju cilja kako bismo osigurali odrzivost i
prosperitet za sve.

Jedno od podrucja visokog potencijala za dobrobit i pozitivne u¢inke provedbe
strateskih ciljeva zelene politike jest sektor zgradarstva u koji je ukljucena i
obnova zgrada sa statusom kulturnog dobra, graditeljskog nasljeda, a kljucni
¢imbenik za postizanje klimatske neutralnosti u ovom sektoru svakako je
poboljsanje energetske ucinkovitosti. Iz svih navedenih razloga, bilo je potrebno
izraditi Smjernice za energetsku obnovu zgrada sa status kulturnog dobra,
a osmisljene su kao pomo¢ u obnovi zasticenoga kulturnog dobra, procesa koji
zahtijeva sposobnost uskladivanja potrebe za ocuvanjem prepoznatih vrijednosti
kulturnog dobra s potrebama suvremenih normativa. Postupak obnove kulturnog
dobra, u koji je integrirana i energetska obnova, zahtijeva interdisciplinarni
pristup ve¢ od pocetnih koraka, ukljuéujuci idejni i pripremni dio, pa sve do
izrade projektne dokumentacije i izvedbe na terenu. Projektom obnove potrebno
je poboljsati energetska svojstva graditeljskog sklopa i uskladiti ih s ostalim
zahtjevima koji jamce udoban, siguran i zdrav prostor za korisnike,
revitaliziraju¢i pritom kulturno dobro sa svim njegovim prepoznatim
vrijednostima. Upravo su stoga Smjernice s paZljivo razradenim pristupom,
planom i naputcima neizostavan putokaz za sve vlasnike kulturnih dobara, kao
i za konzervatore i arhitekte kojima je o¢uvanje i dobrobit kulturnog dobra na
prvome mjestu.

Republika Hrvatska kao potpisnica medunarodnih konvencija posvecenih
ocuvanju i skrbi o kulturnim dobrima obvezala se na kvalitetno upravljanje
kulturnom basStinom. Zato je zastita i obnova kulturnih dobara uz postivanje
njihovih arhitektonskih, umjetni¢kih i povijesnih vrijednosti zadaéa koju
Ministarstvo kulture i medija savjesno obavlja ve¢ nekoliko desetljeca, trudeci
se pritom provoditi nova znanstvena istrazivanja i nove spoznaje u svoja
nastojanja.

Ministrica kulture i medija
dr. sc. Nina Obuljen KorZinek



Smjernice za energetsku obnovu zgrada sa statusom kulturnog dobra

Odrzivo upravljanje i koriStenje kulturne bastine preduvjet je za njezino
ocuvanje. Povijesna i kulturna komponenta graditeljske bastine poveznice su
koje presudno utjecu na na$ osjecaj pripadnosti prostoru i vremenu. Bogatstvo
graditeljske bastine potrebno je oCuvati u nacionalom i europskom okruzenju te
je stoga nuzno poboljSanjem energetske ucinkovitosti zgrada dati doprinos
daljnjem ocuvanju i razvoju zgrada sa statusom kulturnog dobra. Energetska
obnova zgrada sa statusom kulturnog dobra podrazumijeva primjenu mjera
energetske ucinkovitosti u svrhu poboljsanja energetskih svojstava zgrade, kao
i primjenu obnovljivih izvora energije.

Prioriteti Europske komisije provode se kroz Europski zeleni plan kojim se zeli
posti¢i preobrazba gospodarstva i drustva kroz zelenu tranziciju. Europski zeleni
plan daje posebno znaéenje unaprjedenju energetske uéinkovitosti postojecih
zgrada i razvoju energetskog sektora koji se uglavnom temelji na obnovljivim
izvorima energije. Poboljsanje energetske ucinkovitosti zgrada i zaStita i
ocuvanje kulturnih dobara usmjereni su prema zastiti okolisa.

U cilju postizanja klimatske otpornosti i dekarbonizacije zgrada do 2050.
godine, donose se smjernice za energetsku obnovu zgrada sa statusom kulturnog
dobra.

Smjernice se donose radi ujednac¢enog postupanja na obnovi graditeljske bastine
i lakSe primjene mjera energetske ucinkovitosti te bolje medusektorske suradnje
koja ¢e rezultirati uspjeSnom primjenom mjera. Savjetuje se od same faze izrade
koncepta energetske obnove zgrade pa sve do izvedbenog projekta primjenjivati
koordinirani interdisciplinaran pristup svih struka, kako arhitektonske i
gradevinske, tako i strojarske i elektrotehnicke.

Interdisciplinaran i cjeloviti pristup rezultira najkvalitetnijim rjeSenjem za
optimalnu obnovu zgrade.

Cilj je smjernicama dati bolju informiranost i uvid u moguée mjere ili
kombinacije mjera za unaprjedenje energetske ucinkovitosti, zdravih unutarnjih
klimatskih uvjeta te prijedloge za dekarbonizaciju kao dijela sveobuhvatne
obnove. Kroz proces provedbe radova energetske i sveobuhvatne obnove, u
skladu s nacelima odrzivosti i klimatske otpornosti, utjeCe se na obrazovanje
buduc¢ih generacija kojima se prenose steCena stru¢na znanja i vjeStine uz
primjenu novih inovativnih metoda obnove.

Smijernice se temelje na Programu za energetsku obnovu zgrada sa statusom
kulturnog dobra za razdoblje do 2030. godine, donesenom na sjednici Vlade
Republike Hrvatske u prosincu 2021. godine, kao i inicijativi Nacionalnog plana
oporavka i otpornosti.

Smjernice su namijenjene vlasnicima i Korisnicima zgrada sa statusom
kulturnog dobra, projektantima, konzervatorima i drugim nositeljima pripreme
i provedbe projekata energetske obnove zasti¢enih zgrada (javnim tijelima,
jedinicama lokalne i podruéne — regionalne samouprave, agencijama,
upraviteljima zgrada i dr.) u cilju jasnijeg sagledavanja postupka energetske
obnove zasti¢enih zgrade te njegove jednostavnije i brze pripreme i provedbe.



Uz oCuvanje nacionalnog identiteta, energetskom i sveobuhvatnom obnovom
zgrada sa statusom kulturnog dobra nudi se prilika da postanu energetski
ucinkovite i klimatski otporne zgrade koje su sigurne i pristupacne u koristenju.

Ministar prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine
Branko Bacié¢



Popis kratica

CG
CO2
DNSH
EED

EPBD

EPS
ESI
ETICS

EU
EU ETS, ETS2

FN
GHVK
1Z0 staklo

KO/GZ

MPGI
MW
nZEB
OIE
PTV
PVRT
RED

RH
SAUZ
SCF

TPRUETZZ

UNP
XPS

pjenasto staklo
ugljikov dioksid
nacelo ,,Ne nanosi zna¢ajnu §tetu” (eng. Do No Significant Harm)

Direktiva o energetskoj ucinkovitosti (eng. Energy Efficiency
Directive)

Direktiva o energetskim svojstvima zgrada (eng. Energy
Performance of Buildings Directive)

ekspandirani polistiren
Europski strukturni i investicijski fondovi

External Thermal Insulation Composite System (hrv. kontaktni
sustav vanjske toplinske izolacije zasti¢en tankoslojnom Zbukom)

Europska unija

eng. Emisssion Trading Sistem, sastavni dio je i ETS2 ili BRT ETS,
eng. Building and Road Transport Emission Trading Sistem, hrv.
Sustav EU-a za trgovanje emisijama i ETS EU-a za zgrade i cestovni
promet te goriva za dodatne sektore

fotonaponska elektrana
grijanje, hladenje, ventilacija i klimatizacija

stakleni element sastavljen od viSe staklenih ploca odvojenih
najmanje jednim, hermeticki zatvorenim meduprostorom koji je
ispunjen suhim zrakom ili inertnim plinom

Konzervatorski odjel / Gradski zavod za zastitu spomenika kulture i
prirode

Ministarstvo prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne imovine
mineralna vuna

eng. Nearly Zero-Energy Building (hrv. zgrada gotovo nulte energije)
obnovljivi izvori energije

potro$na topla voda

promjenjivi volumen radne tvari (VRF, VRV)

Direktiva o energiji iz obnovljivih izvora (eng. Renewable Energy
Directive)

Republika Hrvatska
sustav automatizacije i upravljanja zgradom

Socijalni klimatski fond ili Socijalni fond za klimatsku politiku (eng.
Social Climate Fund)

Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u
zgradama

ukapljeni naftni plin

ekstrudirani polistiren
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1 Technical guidance, Best practice guidance

1. Uvod

Smjernice za energetsku obnovu zgrada sa statusom kulturnog dobra (u
daljnjem tekstu: Smjernice) donose zajedno, u suradnji, Ministarstvo kulture i
medija i Ministarstvo prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne imovine
Republike Hrvatske.

Poticaj izradi Smjernica bogatstvo je graditeljske bastine i potreba za njezinim
o¢uvanjem u europskom okruzenju, izmedu ostaloga i s obzirom na energetski
zahtjevne i klimatski uvjetovane promjene.

Deklaracija iz Namura je u podru¢ju zastite kulturne bastine ekvivalent
dokumentima Europske unije za energetsku ucinkovitost u zgradarstvu.
Deklaracijom se trazi da energetska uéinkovitost da svoj obol u daljnjem razvoju
kulturne bastine kako bi doprinijela kvaliteti Zivota i uvjetima stanovanja. Dio
paketa Fit to 55 % skup je zakonodavnih prijedloga i izmjena vazeleg
zakonodavstva EU-a kojima EU planira smanjiti svoje neto emisije stakleni¢kih
plinova i posti¢i klimatsku neutralnost (kao: EPBD, EED, ETS, ETS2, SCF,
RED...) usporedno s REPower EU - ¢ime se provodi najavljena politika
Zelenog plana (European Green Deal) i Vala obnove (Renovation Wave).

Takoder, kroz inicijativu Novog europskog Bauhausa (New European
Bauhaus) ¢iji cilj je razviti kreativni i interdisciplinarni pokret, Europski zeleni
plan povezuje se sa svakodnevnim Zivotom gradana EU-a. Projekt ukljucuje
ulaganja zajednic¢kih napora u postizanju vizije i ciljeva Europskog zelenog
plana, kako bi Europska unija bila moderno drustvo, resursno ucinkovito i
konkurentno gospodarstvo. Novi europski Bauhaus temelji se na zajednickom
osmisljavanju atraktivnijih, odrzivijih i ukljucivijih na¢ina suzivota u koje su
izravno ukljuceni gradani, stru¢njaci, poduzeca i institucije.

Navedeni propisi EU-a, ukljucuju¢i Uredbu o obnovi prirode (Nature
Restoration Law), izravno ili neizravno odnose se i na obnovu zgrada u svrhu
povecanja energetske ucinkovitosti, klimatske otpornosti i dekarbonizacije
zgrada do 2050. godine.

U travnju 2023. Europska komisija je donijela i Tehni¢ke smjernice za
prilagodbu zgrada klimatskim promjenama na razini EU-a.?

Dokumenti Europske unije (EU) koji prate novi zamah obnove i nezaobilazna
literatura u razmatranju ove teme su:

- Direktiva 2018/844 Europskog parlamenta i Vijeca od 30. svibnja 2018.
godine o izmjeni Direktive 2010/31/EU o energetskim svojstvima zgrada i
Direktive 2012/27/EU o energetskoj ucinkovitosti (u daljnjem tekstu
EPBD): ,,Trebalo bi poticati istrazivanje i ispitivanje novih rjeSenja za
poboljsanje energetskih svojstava povijesnih zgrada i lokacija, pritom
jamceci zastitu i ocuvanje kulturne bastine®,

- International Council on Monuments and Sites (ICOMOS) Climate
Change and Cultural Heritage Working Group (2019.), The Future of Our
Pasts: Engaging cultural heritage in climate action, ICOMOS, Paris,
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https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/7cca7ab9-cc5e-11ed-a05c-01aa75ed71a1/language-en
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/b175c9cb-cc5b-11ed-a05c-01aa75ed71a1/language-en
https://www.consilium.europa.eu/en/policies/green-deal/fit-for-55-the-eu-plan-for-a-green-transition/
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
https://www.consilium.europa.eu/hr/infographics/renovation-wave/

- European Commission (2021.), Commission communication — New
European Bauhaus: Beautiful, sustainable, together, COM 573 final,

- Potts, A. (2021.), European Cultural Heritage Green Paper, Europa
Nostra, Hague i Brussels,

- European Commission, Directorate-General for Education, Youth, Sport
and Culture (2022.), Strengthening cultural heritage resilience for climate
change: where the European Green Deal meets cultural heritage,
Publications Office of the European Union.

Temeljem inicijative Nacionalnog plana oporavka i otpornosti i komponente
plana Energetska obnova zgrada sa statusom kulturnog dobra, na sjednici Vlade
Republike Hrvatske u prosincu 2021. godine donesen je Program za energetsku
obnovu zgrada koje imaju status kulturnog dobra za razdoblje do 2030. godine
(dalje: Program), a kojim je predvidena izrada Smjernica.

Provedbom Plana oporavka i Mehanizma za oporavak i otpornost EU-a nastoje
se ublaziti gospodarske i socijalne posljedice pandemije uzrokovane korona
virusom te osnaziti gospodarstva i drustva drzava ¢lanica kako bi postala
odrzivija, otpornija i spremnija za izazove i prilike u sklopu zelene i digitalne
tranzicije. Prioriteti Europske komisije ukljucuju Europski zeleni plan, digitalnu
buduénost, gospodarstvo u interesu gradana te promicanje i jacanje europske
demokracije. Europski zeleni plan jedan je od glavnih prioriteta Europske
komisije za razdoblje od 2019. do 2024. godine i njegovom se provedbom Zeli
posti¢i preobrazba gospodarstva i drustva kroz zelenu tranziciju. Jedan od
ciljeva u okviru Europskog zelenog plana je i davanje prednosti energetskoj
ufinkovitosti, unaprjedenje energetske ucinkovitosti postojetih zgrada i
razvoj energetskog sektora koji se uglavnom temelji na obnovljivim izvorima
energije.

Poboljsanje energetske ucinkovitosti zgrada i zastita i ocuvanje kulturnih dobara
usmjereni su prema zastiti okolisa kao jednoj od kljuénih sastavnica odrzivog
razvoja, od pocetaka u srediStu europskog projekta i svih sadasnjih i buducih
aktivnosti Europske unije. Jednako tako, odrzivo upravljanje i koriStenje
kulturne bastine jedan je od preduvjeta za njezino ocuvanje. U skladu s tim, i
energetska obnova graditeljske bastine koja podrazumijeva primjenu mjera
energetske ucinkovitosti u svrhu poboljsanja energetskih svojstava zgrade, kao
i primjena obnovljivih izvora energije (OIE) nezaobilazna je komponenta pri
analizi, vrednovanju i projektiranju u procesu ocuvanja i zastite kulturnih
dobara. Upravljanjem promjenama na kulturnim dobrima, produzivanjem
njihovih svojstva, interdisciplinarnim pristupom obnovi s ciljem opstojnosti
kulturnih dobara stvara se platforma, izmedu ostalog, i energetski odrzive zastite
i ocuvanja bastine za nove narastaje.

Smjernice su zamiSljene kao stru¢na podloga boljeg informiranja strucne i
zainteresirane javnosti o postupcima i mjerama energetske obnove zgrada sa
statusom kulturnog dobra, o posebnostima izrade projektne dokumentacije te o
procedurama za ishodenje potrebnih odobrenja i ostalog kod nadleznih tijela,
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temeljem Zakona o zastiti i ouvanju kulturnih dobara? i ostalim vaze¢im
zakonskim propisima i stru¢nom praksom.

Smjernice su namijenjene vlasnicima i korisnicima kulturnih dobara,
projektantima, konzervatorima i drugim nositeljima pripreme i provedbe
projekata energetske obnove zasti¢enih zgrada (javnim tijelima, jedinicama
lokalne i podruéne — regionalne samouprave, agencijama, upraviteljima zgrada
idr.) u cilju jasnijeg sagledavanja postupka energetske obnove zasti¢enih zgrade
te njegove jednostavnije i brze pripreme i provedbe.

Smjernice bi svim dionicima trebale omoguciti:

- ujednaceno postupanje, lakSu primjenu mjera energetske ucinkovitosti na
obnovi graditeljske bastine;

- podizanje svijesti i unaprjedenje stru¢nih kapaciteta svih ukljucenih, kao i
konzervatorske sluzbe;

- bolju informiranost;

- bolju medusektorsku suradnju koja ¢e rezultirati uspjeSnom primjenom
mjera,;

- uvid u moguce mjere ili kombinacije mjera za unaprjedenje energetske
ucinkovitosti, zdravih unutarnjih klimatskih uvjeta te prijedloge za
dekarbonizaciju graditeljske bastine kao dijela sveobuhvatne obnove.

Obnova kulturnog dobra zapocinje kvalitetnom analizom postojeeg stanja
zgrade sa svim potrebnim istraznim radovima, kako bi se u procesu
projektiranja prepoznala vrednovana svojstva kulturnog dobra i njegova
uspjesna obnova, i to ofuvanjem svojstva kulturnog dobra primjenom mjera
zaStite, a sve u skladu s nacelima odrzive, energetski i ekoloski svjesne
arhitekture.

Koordinirani interdisciplinaran pristup svih struka (arhitektonska,
gradevinska, strojarska, elektrotehnicka i dr.) potrebno je primjenjivati od faze
izrade koncepta energetske obnove zgrade pa sve do izvedbenog projekta.
Takav pristup rezultirati ¢e najkvalitetnijim rjeSenjem za optimalnu obnovu
zgrade te zdravim unutarnjim klimatskim uvjetima i smanjenim CO; otiskom,
uz maksimalno o¢uvanje i obnovu jedinstvenih svojstava kulturnog dobra.

Ulaganjem u obnovu graditeljske bastine kao jednog od elemenata europskog
identiteta, takoder se Zele postiéi ciljevi EU-a u okviru afirmacije i prenosenja
temeljnih vrijednosti Europe i europskog drustva. Graditeljska bastina klju¢na
je sastavnica u ostvarivanju nacionalnog identiteta u europskom okruZenju,
identiteta pojedinca, lokalnih zajednica i drustva u cjelini. Povijesna i kulturna
komponenta graditeljske bastine poveznice su koje presudno utjeCu na nas
osjecaj pripadnosti prostoru i vremenu, a konkretno kroz proces energetske i
sveobuhvatne obnove u skladu s principima odrzivosti i klimatske otpornosti
utjece i na obrazovanje kojim se na nadolazece nara$taje prenose steCena stru¢na
znanja i vjestine uz primjenu novih inovativnih metoda obnove.

2 Zakon o zadtiti i oc¢uvanju kulturnih dobara (,,Narodne novine*, broj 69/99., 151/03., 157/03. Ispravak, 87/09., 88/10., 61/11., 25/12., 136/12.,
157/13., 152/14., 98/15., 44/17., 90/18., 32/20., 62/20., 117/21. i 114/22.)
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Pristup energetskoj obnovi zgrada sa
statusom kulturnog dobra




9,3%

23,5%

67,2%

do 1940. godine
od 1941. do 1970. godine
od 1971. do 2018. godine

Slika 2.1
Podjela nacionalnog fonda zgrada
prema razdoblju izgradnje.

2.1. Polazista

Strateski cilj Europske unije u predstojeCem razdoblju provedba je Europskog
zelenog plana. 2020. godine Europska komisija odobrila je paket zelenih
politika za smanjenje emisije staklenickih plinova s ciljem kako bi Europa
postala prvi klimatsko neutralan kontinent. Cilj je smanjenje emisije
staklenickih plinova za najmanje 55 % do 2030. godine, usporedivo s razinama
iz 1990. godine. Smanjenje emisije staklenic¢kih plinova u sektoru zgradarstva
planira se ostvariti poboljSanjem energetskih svojstava postojec¢ih zgrada,
obnovom ili ugradnjom novih tehnickih sustava s povecanom upotrebom
obnovljivih izvora energije ukljucujuéi prikljuéenje zgrada na ucinkovite
sustave daljinskog grijanja, ¢ime bi se postigla brza dekarbonizacija cijelog
fonda zgrada, osobito u gradovima.

Provedbu Europskog zelenog plana prihvatilo je svih 27 ¢lanica Europske unije
s obvezom njegova uvodenja U nacionalna zakonodavstva.

U svrhu ispunjenja strateskog cilja zelene tranzicije i provedbe Europskog
zelenog plana te izmjene i dopune EPDB-a, Vlada RH do sada je usvojila
nekoliko razvojnih strategija i programa za energetsku obnovu, a kojima se
planira dekarbonizacija postoje¢eg fonda zgrada. U skladu s odredbama Zakona
o gradnji, u prosincu 2020. godine donesena je Dugorocna strategija obnove
nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine.

Prema procjeni, ukupni nacionalni fond zgrada u 2018. godini iznosio je 921.079
zgrada, ukupne povrsine 204.418.233 m? Obiteljske kue &ine 44 %,
visestambene zgrade 27,6 %, poslovne zgrade 20,7 %, a javne zgrade 7,7 % u
nacionalnom fondu zgrada. U podjeli prema klimatskim zonama, 64 % zgrada
nalazi se u Kontinentalnoj Hrvatskoj, a 36 % u Primorskoj Hrvatskoj. U podjeli
prema razdoblju izgradnje, 9,3 % izgradeno je do 1940. godine, 23,5 % od 1941.
do 1970. godine, 67,2 % od 1971. do 2018. godine (Slika 2.1).3

Zgradarstvo je sektor koji ima veliki potencijal u ustedi energije i povecanju
energetske ucinkovitosti. Graditeljski sektor predstavlja 40 % europskih
zahtjeva za energijom od ¢ega 80 % dolazi iz fosilnih goriva. Sektor je bio
odgovoran za 34 % potro$nje energije i oko 36 % emisija CO2 u 2021. godini.
Primjerice, danas se u Hrvatskoj u zgradama trosi vise od 42,3 % od ukupne
energije u RH. Prema procjenama, u kucanstvima se 62 % energije trosi na
grijanje prostora, 15 % na rasvjetu i elektri¢ne uredaje, 12 % na kuhanje i 11 %
na pripremu tople vode.

Zahtjevi za poboljSanjem energetske ucinkovitosti, ustedom energije i
smanjenjem emisije CO; u sektoru zgradarstva, postavili su u fokus energetske
obnove i fond zgrada sa statusom kulturnog dobra.

Zahtjevi za ustedom energije i smanjenjem emisija CO2 izvrsno se nadopunjuju
s obnovom kulturne bastine, jer ve¢ postojeée nosive strukture ne zahtijevaju
bitnija ulaganja u izgradnju pa time nisu odgovorne ni za dodatno ispustanje
staklenickih plinova. Zadrzavanjem postojec¢ih struktura i kruznom obnovom
zgrada Stedi se energija i resursi te se Cuva vrijedan, jos neizgraden prostor.

U Republici Hrvatskoj postoji 102.615 zasti¢enih zgrada (pojedinacno zasti¢ena

3 Podaci su preuzeti iz Dugorocne strategije obnove nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine (2020.)
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9,0%

56,0% 35,0%

Zgrade javne namjene
Visestambene zgrade
Obiteljske kuce

Slika 2.2

Podjela fonda zasti¢enih zgrada
prema namjeni.

7,0%

93,0%

do 1930. godine
od 1930. do 1970. godine

Slika 2.3
Podjela fonda pojedinac¢no zasti¢enih zgrada
prema razdoblju izgradnje.

37,0%

63,0%

Kontinentalna Hrvatska
Primorska Hrvatska

Slika 2.4
Podjela fonda pojedinacno zasti¢enih zgrada
prema klimatskim zonama.

kulturna dobra i zgrade unutar kulturno-povijesne cjeline) ukupne korisne
povrsine 26.019.244 m2. Od toga broja njih 2.417 su pojedina¢no zaiti¢ene
zgrade, od kojih se 1.950 zgrada nalazi unutar, a 467 izvan zasti¢enih kulturno-
povijesnih cjelina. Obiteljske kuce ¢ine 56 %, viSestambene zgrade 35 %, a
javne zgrade 9 % od ukupnog broja pojedina¢no zasticenih zgrada (Slika 2.2).
U podjeli prema razdoblju izgradnje 93 % je izgradeno do 1930. godine, a 7 %
od 1930. - 1970. godine i jedna zastiena gradevina izgradena 1979. godine —
Gradski stadion Poljud u Splitu (Slika 2.3). U podjeli pojedinacno zasti¢enih
zgrada prema Klimatskim zonama, 63 % nalazi se u Kontinentalnoj Hrvatskoj, a
37 % u Primorskoj Hrvatskoj (Slika 2.4).*

Dakle, od ukupnog broja postoje¢ih zgrada u Republici Hrvatskoj u 2018.
godini, zasti¢ene zgrade Cinile su 13 % nacionalnog gradevnog fonda.

Prvi propis o toplinskoj zatiti zgrada za podrudje tadagnje SFRJ® donesen je
1970. godine, a kako je, prema prikazanim podacima, cijeli fond zgrada koje
imaju status kulturnog dobra izgraden u razdoblju do 1970. godine mozemo
zakljuciti da u cijelosti ne posjeduje odgovarajucu toplinsku zastitu te ga je
potrebno energetski unaprijediti.

Kako bi se poboljsala energetska uéinkovitost zgrada sa statusom kulturnog
dobra, Vlada RH je u prosincu 2021. godine donijela Program energetske
obnove zgrada koje imaju status kulturnog dobra za razdoblje do 2030. s ciljem
pokretanja sveobuhvatne energetske obnove za$tiCenih zgrada, uz jamstvo
zaStite 1 ocuvanja kulturne bastine.

Sufinanciranje energetske obnove zgrada sa statusom kulturnog dobra biti ¢e
prvenstveno omoguceno pomocu EU sredstava i to iz Mehanizma za oporavak
i otpornost za razdoblje od 2022. do 2024. godine, zatim Europskih strukturnih
i investicijskih fondova (ESI) koji ¢e biti na raspolaganju za programsko
razdoblje od 2021. do 2027. godine te sredstvima iz drugih izvora, poput
Socijalnog fonda za klimu za razdoblje poslije 2024. godine.

Programom o energetskoj obnovi zgrada koje imaju status kulturnog dobra za
razdoblje do 2030. godine nije predvideno subvencioniranje energetske obnove
preventivno zastiéenog kulturnog dobra ve¢ samo energetska obnova
pojedinacéno zasti¢enih nepokretnih kulturnih dobara te zgrada unutar zasti¢enih
kulturno-povijesnih cjelina.

U ispunjavanju klimatskih i energetskih ciljeva EU za 2030. godinu i ciljeva
Europskog zelenog plana vazno je jasno definirati termine vezane uz odrzivost.
Taksonomija EU-a proizasla je iz Europskog zelenog plana i predstavlja
zajednicki sustav klasifikacije odrzivih gospodarskih aktivnosti. Ulagacima
pomaze u donoSenju odluka o okolisno prihvatljivim ulaganjima u gospodarske
aktivnosti, Sto utjeCe i na usmjeravanje tokova kapitala. Taksonomija EU-a
obuhvaca popis aktivnosti koje daju znacajan doprinos barem jednom od
okolisnih ciljeva EU-a, a pritom ne Stete ni jednom od ciljeva.

4 Predstavljeni podaci su preuzeti iz Dugoro¢ne strategije obnove nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine (2020.) i Programa energetske obnove
zgrada koje imaju status kulturnog dobra za razdoblje do 2030. (2021.).
5 Pravilnik o tehnigkim mjerama i uvjetima za toplinsku zastitu zgrada, («Sluzbeni list», 35/70).
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Taksonomijom EU-a je propisano i da navedene odrzive gospodarske aktivnosti

zadovoljavaju nacelo ,,Ne nanosi zna¢ajnu $tetu” (eng. Do no significant harm
— DNSH). Zadovoljavanje DNSH nacela preduvjet je dodjeljivanju sredstava iz
Nacionalnog plana za oporavak i otpornost (NPOO). Nacelo podrazumijeva da
sufinancirana ulaganja nemaju zna¢ajan negativan utjecaj na:

ublazavanje klimatskih promjena

prilagodavanje klimatskim promjenama

odrzivu uporabu i zastitu voda i morskih resursa

kruzno gospodarstvo, uklju¢ujuéi prevenciju otpada i recikliranje
prevenciju one¢is¢enja i kontrolu zraka, vode ili tla

zastitu 1 obnovu bioloske raznolikosti i ekosustava.

Nacelo DNSHS® potrebno je provesti na tri razine:
a) priizradiglavnog projekta:

b)

<)

potrebno je u projektnoj dokumentaciji obrazloziti na koji nacin konkretan
projektni prijedlog zadovoljava uvjete iz pojedinog zahtjeva DNSH-a, te
se pozvati na dokumente i provedene procedure kojima se potvrduje
sukladnost projektnog prijedloga s navedenim naéelima unutar pojedinog
poziva za dodjelu bespovratnih sredstava.

pri izvodenju (izvoda¢i moraju postivati sve propisane zahtjeve):
gospodarski subjekti koji provode obnovu ograni¢avaju stvaranje otpada u

procesima koji se odnose na izgradnju i rusenje u skladu s Protokolom o
gospodarenju otpadom od gradnje i ruSenja EU-a,

operatori koji provode obnovu morat ¢e osigurati da gradevinski dijelovi i
materijali koriSteni u obnovi zgrade ne sadrze azbest niti tvari koje
izazivaju veliku zabrinutost te da gradevinski dijelovi i materijali koristeni
u zgradi, a koji mogu do¢i u kontakt sa stanarima, emitiraju manje od
maksimalne propisane koli¢ine $tetnih spojeva,

tijekom gradevinskih radova poduzet ¢e se mjere kojima se oneciS¢enje
zraka, tla i podzemnih voda te buka svode na najmanju mjeru.

ostale propisane mjere

pri stru¢nom nadzoru:

nadzorni inZenjer treba nadzirati gradnju tako da bude u skladu s
projektnom dokumentacijom, vazecim posebnim propisima i pravilima
struke, te izmedu ostalog trebaju navesti i zadovoljavanje na¢ela DNSH-a
u Zavr$nom izvjeséu nadzornog inzenjera.

O zadovoljavanju nacela DNSH-a vodit ¢e se racuna u javnim pozivima,
ugovorima o dodjeli bespovratnih sredstava, odnosno drugim mehanizmima za
provedbu Programa energetske obnove zgrada koje imaju status kulturnog dobra
za razdoblje do 2030. godine. Prilikom obnove zgrada preporuca se primjena
nacela odrzivosti osobito povezanih s Europskim okvirom za odrzive zgrade
(Level(s)).

6 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HR/TXT/?uri=CEL EX%3A52021XC0218%2801%29
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7 hitps://registar.kulturnadobra.hr/#/

Pripremni dio postupka energetske obnove zgrade sa statusom kulturnog
dobra

Prvi korak u postupku obnove zgrade sa statusom kulturnog dobra je doznati
status zastite kulturnog dobra.

Sve zgrade sa statusom kulturnog dobra na podruéju Republike Hrvatske
upisane su u Registar kulturnih dobara RH. Ministarstvo kulture i medija RH
omogucéilo je pretraZivanje fonda zasticenih zgrada na sluzbenim mreZznim
stranicama Ministarstva pomocu trazilice Registar kulturnih dobara RH i
Geoportal kulturnih dobara RH®. Na navedenim mreznim stranicama dostupne
su osnovne informacije o statusu zastite kulturnog dobra. Detaljne informacije
o statusu zastite zgrade moguce je dobiti u konzervatorskim odjelima nadleznim
za podrucje zupanija, odnosno Gradskom zavodu za zastitu spomenika kulture i
prirode, nadleznim za podrucje Grada Zagreba uvidom u Rjesenje o utvrdivanju
svojstva kulturnog dobra®. RjeSenjem je utvrdeno svojstvo kulturnog dobra,
prostorne mede kulturnog dobra, sustav mjera zastite kulturnog dobra te broj
upisa u Registar kulturnih dobara RH. Takoder, podaci se nalaze i u Izvodu iz
registra kulturnih dobara RH (Lista zasticenih kulturnih dobara — (A)
Nepokretna kulturna dobra'®, popis kojih se redovno javno objavljuje u
»Narodnim novinama“.

Nadleznost konzervatorskih odjela u nacelu je utvrdeno prema granicama
Zupanija, a popis nadleznih konzervatorskih odjela s mjestima sjedista odjela
mogude je na¢i na mreznim stranicama Ministarstva kulture i medija.

Cesto se dogada da je zbog dugog ,Zivotnog“ vijeka zastiéenih povijesnih
zgrada i nesredenih imovinsko-pravnih odnosa potrebno dodatno provijeriti i
utvrditi posjedovne i vlasnicke odnose u katastru nekretnina i zemljiSnim
knjigama. U izvatku u zemljisnim knjigama navedena je klasa, urudzbeni broj i
datum izdavanja rjeSenja te se ovdje moze dodatno utvrditi o kojim je zasticenim
zemljisnoknjiznim, odnosno katastarskim cesticama rijec.

Ministarstvo kulture i medija donijelo je Standarde i kriterije za izradu
konzervatorskih podloga za kulturno-povijesne cjeline gradskih obiljeZja®?,
kojima se propisuje izrada konzervatorskih podloga koje ¢e predloZenim novim
pristupom omogucditi tranziciju dosadasnjeg sustava zonske zaStite na sustav
utvrdivanja podrucja temeljnih vrijednosti kulturno-povijesne cjeline i njezine
kontaktne zone, temeljene na sagledavanju grada kao povijesnoga urbanog
krajolika te na urbanoj karakterizaciji, odnosno prepoznavanju i vrednovanju
podrucja zajednickih obiljezja. Ovaj pristup omogucuje cjelovitije poznavanje i
vrednovanje povijesne urbane strukture te preciznije utvrdivanje mjera zastite
primjerenih obiljezjima pojedinoga urbanog podrucja. Standardizacijom

8 hitps://geoportal.kulturnadobra.hr/geoportal.html#/

9 Rjesenje o utvrdivanju svojstva kulturnog dobra donosi ¢elnik Uprave nadlezne za zastitu kulturne bastine pri Ministarstvu kulture i medija temeljem
Zakona i Pravilnika o obliku, sadrzaju i na¢inu vodenja Registra kulturnih dobara Republike Hrvatske na prijedlog i priloZzenu dokumentaciju
nadleznog tijela ili po sluzbenoj duznosti, te stru¢nog vrednovanja nadleznog stru¢nog povjerenstva.

10 https://arodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2018_03_28_577.html

1 Nadlezni konzervatorski odjeli za podrudje Zupanija imaju sjediste u: Dubrovniku, Karloveu, Osijeku, Puli, Poretu, Varazdinu, Splitu, Sibeniku,
Rijeci, Zadru, Zagrebu, Pozegi, Pakracu, Bjelovaru, Gospicu, Trogiru, Krapini, Sisku, Imotskom, Slavonskom Brodu, Vukovaru, a za podru¢je Grada

Zagreba u Zagrebu.

12 https://min-kulture.gov.hr/eu-kultura/kulturna-bastina/propisi-smjernice-preporuke/19898
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pristupa i izradom konzervatorskih podloga, prilagodbom suvremenim
informacijskim tehnologijama, uspostavit ¢e se e-usluga (e-Konzervatorska
podloga) povezana s postoje¢im e-uslugama (e-Gradani, ISPU i dr.), ¢ime se
osigurava Siroka upotreba, laka dostupnost podataka, transparentnost te ubrzan
i ujednacen postupak pri ishodenju zakonom predvidenih akata povezanih sa
zaStitom kulturnih dobara.

Trenutno je u postupku izrada konzervatorskih podloga za 60 urbanih kulturno-
povijesnih cjelina.
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2.2.Graditeljska bastina i energetska ucinkovitost

Izazovi energetske obnove zgrada sa statusom kulturnog dobra

Smjernice su namijenjene §iroj zainteresiranoj javnosti, stru¢njacima te javnim
i privatnim vlasnicima zgrada sa statusom kulturnog dobra, Smjernicama se
donose upute:

- kako poboljsati energetsku ucinkovitost zgrade, povecati udio OIE,
unaprijediti zdrave unutarnje klimatske uvjete kao i ostale temeljne
zahtjeve za gradevinu, posebice vezano za povecanje sigurnosti u slucaju
pozara, povecanje potresne otpornosti zgrade, pristupacnosti osobama s
invaliditetom i smanjenom pokretljivosti, odnosno unaprijediti kvalitetu
zivota u za$ti¢enim zgradama, uz istovremeno smanjenje otiska CO»,

- kako ne ugroziti kulturnu vrijednost povijesnih gradevina ve¢ osigurati
njihovu trajnost za buduée narastaje kao vrijednih elemenata nacionalnog
identiteta i kulturne okoline.

Znacajnu skupinu zainteresiranih sudionika ¢ine javni i privatni investitori, kao
i djelatnici i korisnici jedinica lokalne samouprave koji planiraju realizaciju
energetske obnove javnih zgrada sa statusom kulturnog dobra.

Premda su Smjernice prvenstveno vezane za energetsku obnovu zgrada koje su
zasti¢eno kulturno dobro: pojedinacno zasticene zgrade i graditeljski sklopovi i
zgrade unutar zaStiCenih kulturno-povijesnih cjelina, preporucljivo ih je
primjenjivati na sve povijesne, slojevito nastale zgrade kao i na zgrade upisane
na Listu preventivno zasti¢enih dobara RH3,

Pojam ,,bastina“ u sintagmi ,,kulturna bastina“, kako je definiran u poveljama
ICOMQOS-a, odrazava suvremeno shvadanje zastite graditeljskog naslijeda.
Rije¢ je o dobrima koja je danasnji narastaj naslijedio od ranijih generacija, §to
onda ukljucuje i obvezu da se ta ista dobra u najve¢oj mogucoj mjeri zastite i
o¢uvaju za buduce nara$taje. Drugim rije¢ima, pojmom kulturna bastina
naglaSena je ideja skrbnistva, tj. zaStite materijalnih i nematerijalnih dostignuc¢a
kulture ne samo na dobrobit i uzivanje sada$njeg narastaja nego i buducih koji
tek dolaze.

Energetsku obnovu kulturnog dobra potrebno je planirati kao dio sveobuhvatne
obnove zgrade. Sveobuhvatna obnova zgrade obuhvaca primjenu optimalnih
mjera za unaprjedenje postojeceg stanja zgrade te osim energetske ucinkovitosti
zgrade ukljucuje mjere poput povecanja sigurnosti u slucaju pozara, mjere za
unaprjedenje zdravih unutarnjih klimatskih uvjeta, mehanicke otpornosti i
stabilnosti zgrade (posebice za povecanje potresne otpornosti zgrade), a sve uz
oCuvanje bitnih svojstava kulturnog dobra. Uz navedeno, kroz programe
energetske obnove zgrada potiCe se i unaprjedenje pristupacnosti osobama s
invaliditetom i smanjenom pokretljivosti, ugradnja punionica za elektricna
vozila, parkiralista za bicikle te provedba elemenata zelene infrastrukture na
zgradi (procelje/krov) 1 Cestici zgrade radi doprinosa hladenju zgrade i
smanjenju toplinskih urbanih otoka.

13 preventivno zasticena dobra, upisana na P-listi u Registru kulturnih dobara RH, ne nose ,,naziv* kulturnog dobra ve¢ dobra, te se odreduje rok na
najvise 4 godine preventivne zastite dok se ne steknu uvijeti za trajnu zastitu ili se utvrdi da nema osnove upisa na listu zasti¢enih kulturnih dobara
(Z-lista).
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Ocuvanje cjelovitosti, izvornosti i utvrdenih vrijednosti kulturnih dobara,
osnovni je konzervatorski pristup zastite i ocuvanja kulturnih dobara.
Oslanjajuéi se na osnovn0 nacelo zastite, potrebno je osvrnuti se na ocuvanje
vizualnog identiteta gradevine, nacelo odrzivosti zahvata, potrebe kontinuiranog
odrzavanja gradevine, upravljanja prihvatljivim promjenama, kompatibilnosti
ugradivih materijala, dopune tehnickih rjeSenja, unaprjedenje energetske
ucinkovitosti i primjenu mjera koje pridonose klimatskoj otpornosti.

Glavna prednost cjelovitog pristupa obnovi kulturnog dobra moguénost je
optimiziranja primjene pojedinih mjera u jednom zahvatu. Na ovaj nacin
moguce je i u€inkovitije optimizirati i ustedu energije, $to nije moguce prilikom
djelomi¢ne i neuskladene energetske obnove pojedinih gradevinskih sklopova
zgrade.

Za obnovu zgrade sa statusom kulturnog dobra potrebno je osigurati optimalne
mjere obnove koje proizlaze iz detaljnih analiza postojeCeg stanja zgrade i
pravilne procjene projektanta koje mjere je prihvatljivo primijeniti kako bi se
ostvarili zacrtani ciljevi, a sve temeljem utvrdenih vrijednosti kulturnog dobra,
mjera zastite i posebnih uvjeta zastite kulturnog dobra.

Da bi se zgrada koja ima status kulturnog dobra uspjesno i kvalitetno energetski
obnovila, a da se ne narusi njezina kulturno-povijesna vrijednost, prvenstveno
je potrebno utvrditi na koji nafin zgrada ,,dise” u pogledu fizike zgrade, a
posebno je bitno utvrditi medusobne odnose gradevinskih struktura i
termotehnickih sustava i zdravih unutarnjih klimatskih uvjeta, kao i ravnoteze
topline 1 vlaZnosti u zgradi. Zgradu je bitno promatrati i analizirati kao cjelinu,
a ne kao skup neovisnih dijelova.

Osnovno pitanje koje objedinjuje teoriju i praktinu primjenu, a zahtijeva
poznavanje nacela oCuvanja tradicijske gradnje i ispravne primjene novih
tehnologija je definiranje kriterija koje treba koristiti prilikom obnove kako
bismo osigurali da naSe odluke u pogledu odnosa konzervacije i modernizacije,
razine zahvata, kori$tenja specifi¢nih tehnologija i materijala budu ispravne,
ekoloski prihvatljive, ekonomski odrzive te da ne ugrozavaju vrijednosti zgrade
i njezine okoline. Odabir kriterija proizlazi iz znanja podru¢ja umjetnosti i
oblikovanja, povijesti  arhitekture i graditeljstva, profesionalnog
konzervatorskog iskustva, a u konaénici i povijesne i estetske intuicije. Svaka
obnova je drugacija i zahtijeva individualno razmatranje. Konzervatori ovom
aspektu posveéuju posebnu pozornost. Investitori i projektanti trebaju koristiti
mogucénost odabira najkvalitetnijeg rjeSenja u komunikaciji s nadleznim
konzervatorom vec¢ u fazi izrade prijedloga energetske obnove zgrade.

Zastita graditeljske bastine nije egzaktna znanost u kojoj se hipoteze mogu
provjeravati pokusima i utvrdivati dokazima ve¢ se dijelom temelje na kulturno-
umjetnickim  vrijednostima 1 tehnickim dostignuéima, S$to zahtjeva
razumijevanje zasto odredena gradevina ima vrijednost kulturnog dobra te stoga
treba posebnu zastitu. Kulturno dobro prolazi postupak utvrdivanja stanja,
valorizacije i odredivanja mjera zastite kojima se Stite utvrdene vrijednosti.
Istrazujudi, inventarizirajuéi bastinu, bastina se promatra kroz niz aspekata.
Prepoznajuéi vrijednosti kulturne bastine, utvrdivanjem autorstva, izvornosti,
oCuvanosti, reprezentativnosti, stilske prepoznatljivosti, rijetkosti, vrijednosti
prema vremenu nastanka, slojevitosti, cjelovitosti, povijesnih, znanstvenih i
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umjetnickih dostignuca, dolazi se do mjera kojima se prepoznate vrijednosti
nastoje oCuvati.

Kvalitetno projektiranje temelji se na razumijevanju odnosa i ovisnosti izmedu
gradevinskih svojstava zgrade i fizikalnih pojava i ispravnom predvidanju
dugoro¢nih ucinaka planiranih mjera. Potrebno je traziti rjeSenja koja donose
dobre rezultate u nekoliko aspekata obnove. Odgovaraju¢im rasponom
intervencija i1 pravilnim odabirom rjeSenja, tehnologija i materijala moze se
poboljsati toplinsku udobnost i unutra$nju klimu u zgradi, zastititi od sindroma
,bolesne“ zgrade 1 istovremeno smanjiti potro$nju energije, emisiju
onecis¢ujucih tvari i staklenickih plinova u zrak, povecati sigurnost zgrade za
korisnika uz zadrzavanje njezinih utvrdenih vrijednosti.

Nije rijetkost da je rije¢ o ravnotezi koja se nesavjesnim zahvatima moze
ozbiljno narusiti s negativnim posljedicama na gradevinsku strukturu same
zgrade.

Unato¢ posebnostima koje razlikuju zgrade jedne od drugih i koje se moraju
uzeti u obzir pri svakoj obnovi, postoje i brojne sli¢nosti. Njihovo poznavanje i
sistematizacija olakSavaju planiranje i izvodenje obnove. Poznavanje povijesti
graditeljske prakse i op¢ih nacela oCuvanja kulturnih dobara koja se odnose ne
samo na proces projektiranja nego i na izvodenje gradevinskih radova i koja nisu
zanemarena zbog poboljSanja energetske ucinkovitosti, pomaze u izbjegavanju
neugodnih, skupih ili ¢ak nereverzibilnih pogresaka.

Prilikom obnove zgrada sa statusom kulturnog dobra Cesto se zanemaruju
konzervatorske preporuke i smjernice.

Pritom opasnost za integritet zgrade i zdravlje njezinih korisnika nije samo
manjak odrZavanja vec i $to je mozda i najvaznije, nepromisljeno, neadekvatno
postupanje prilikom obnove zgrade. Konzervatorsko djelovanje ima za cilj
ocCuvati bitna svojstva: cjelovitost, izvornost i utvrdene vrijednosti kulturnog
dobra i zastititi gradevine od destruktivnih u¢inaka vremena i pogresnih ljudskih
postupaka. Primjerice, promjena unutarnje klime u gradevini kao rezultat
nestrucne obnove ovojnice zgrade, moze imati destabilizirajuci u¢inak na cijelu
konstrukciju ili njezine dijelove, npr. neadekvatna zamjena postojeéih prozora
uzrokuje promjene u ravnotezi izmjene topline i vlage u prostoru, Cije se
posljedice odrazavaju na pojavu gljivica i plijesni. Konkretno, utjecaj ugradnje
novih elemenata opreme termotehnickih sustava i novih gradevinskih materijala
treba ispitati i kontrolirati u smislu njihovih u¢inaka na zgradu u cjelini.

S obnovom kulturnog dobra ne smije se riskirati, a u sluc¢aju dvojbe treba
izostaviti planiranu ,,Stetnu“ mjeru i pronaci prihvatljivu zamjenu. Za razliku od
novih zgrada, povijesne zgrade teSko mogu ispuniti sve energetske zahtjeve
suvremenih zakonskih propisa. Kako bi se osiguralo da se optimizaciju
energetske ucinkovitosti ne postigne naustrb ocuvanja utvrdenih vrijednosti
zgrade, potrebna je fleksibilnost u planiranju, integralni pristup u projektiranju,
suradnja svih ukljucenih dionika i spremnost korisnika da svoje ponaSanje
prilagode novim uvjetima predlozenih obnovom.

Medutim, za zasti¢ene zgrade takoder je jasno da nije rije¢ samo o pronalazenju
toplinskog izolacijskog materijala s najve¢im potencijalom ustede energije ili
najucinkovitijeg termotehnickog sustava, propisane mjere energetske
ucinkovitosti sukladno Tehnickom propisu o racionalnoj uporabi energije
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i toplinskoj zastiti potrebno je ispuniti u najvec¢oj mogucoj mjeri, sukladno
uvjetima zastite kulturnog dobra. Potrebno je potraziti integralno rjeSenje koje
»funkcionira®“ za svaku zgradu zasebno sa svojim posebnostima primjene, koje
je dugoro¢no kompatibilno s planiranom namjenom da bi na kraju, kako u
izvodenju tako i u koristenju, omogucilo ugradnju materijala i opreme koji su
prihvatljivi za upotrebu u smislu kompatibilnosti s formalnim, tehni¢kim i
klimatskim uvjetima u zgradi.

Na primjer, kako bi se ogranicio rizik od osSteCenja konstrukcije vlagom,
primjena difuzijskih otvorenih sustava na ovojnici zgrade ima prednost pred
difuzijski nepropusnim sustavima. Spojna podrucja, posebno spojeve zidova sa
stropovima i podovima, treba adekvatno analizirati i detaljno planirati kako bi
se toplinski mostovi sveli na najmanju moguéu mjeru.

Ugradnja odgovaraju¢e toplinske izolacije moze doprinijeti ostvarenju
primarnih ciljeva, no potrebno ju je ugraditi gdje i kako je to moguée (u najvecoj
mogucoj mjeri) bez opasnosti od naruSavanja utvrdenih vrijednosti zasti¢enog
kulturnog dobra. Previsoka ocekivanja o iznosima koje treba ustedjeti uvijek
treba kontrolirati, jer se proracuni temelje na ciljanim propisanim vrijednostima
umjesto na vrijednostima potrosnje koje ovisi o zivotnim navikama korisnika.
Udobnost u koristenju i bivanju u zgradi subjektivna je kategorija i tesko se
moze standardizirati. Takoder, ugradnju opreme termotehni¢kih sustava
potrebno je pazljivo projektirati kako bi se u $to manjoj mjeri ostetile postojece
gradevinske strukture, potrebno koristiti postojece trase (vertikale) izvornih
instalacija i izbjegavati izvodenja prodora kroz postojecu nosivu konstrukeiju
zgrade.

Kod nestruéne energetske obnove povijesnih gradevina, nerijetko je rezultat
obnove degradacija kulturnih i graditeljskih vrijednosti gradevine, koja se
o¢ituje u naruSenim proporcijama gradevine, narusenim meduodnosima
pojedinih elemenata gradevine (podnozja, strehe, vijenca) mijenjanjem polozaja
ugradnje prozora i vrata i neadekvatnim primjenama toplinske izolacije posebice
zidova, krova itd.

U kontekstu izrade projekta sveobuhvatne obnove, strucna tijela zajedno s
vlasnicima i projektantima moraju pazljivo odvagnuti izmedu razli¢itosti
zahtjeva energetske obnove zgrade, zaStite utvrdenih vrijednosti i koriStenja
zgrade te pronaéi odgovarajuca rjesenja.

Na kraju, potrebno je i pravilno procijeniti utjecaj obnove kulturnog dobra na
njegovu okolinu jer ih u medusobnoj interakciji koristimo i dozivljavamo kao
cjelinu: okolina je sastavni dio kulturnog dobra te doprinosi i obogacuje
vrijednost kulturnog dobra.
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2.3. Pregled zakonodavnog okvira u podruéju
energetske ucinkovitosti i zaStite kulturnih
dobara

2.3.1. Popis nacionalnih propisa relevantnih za podrucje energetske
obnove zgrada sa statusom kulturnog dobra
Zakon o zastiti i o¢uvanju kulturnih dobara (,,Narodne novine®, br. 69/99., 151/03.,

157/03. Ispravak, 87/09., 88/10., 61/11., 25/12., 136/12., 157/13., 152/14., 98/15., 44/17
90/18., 32/20., 62/20., 117/21. i 114/22.),

Zakon o prostornom uredenju (,,Narodne novine*, br. 153/13., 65/17., 114/18.,39/19.,
67/23.),

Zakon o gradnji (,,Narodne novine®, br. 153/13., 20/17.,39/19., 125/19.),

Zakon o energetskoj ucinkovitosti (,,Narodne novine®, br. 127/14., 116/18., 25/20.,
41/21)),

Zakon o zastiti od buke (,,Narodne novine®, br. 30/09., 55/13., 153/13., 41/16., 114/18.,
14/21)),

Pravilnik o uvjetima za dobivanje dopuStenja za obavljanje poslova na zastiti i
ofuvanju kulturnih dobara (,,Narodne novine*, br. 98/18., 119/23),

Pravilnik o dokumentaciji za izdavanje prethodnog odobrenja za radove na
kulturnom dobru (,,Narodne novine®, br. 134/15.),

Pravilnikom o obliku, sadrZaju i nacinu vodenja Registra kulturnih dobara
Republike Hrvatske (,,Narodne novine®, br. 19/23.),

Pravilnik o struénim zvanjima za obavljanje poslova na zastiti i o€uvanju kulturnih
dobara te uvjetima i nadinu njihova stjecanja (,Narodne novine®, br. 104/19.,
103/20., 16/22.),

Pravilnik o arheolo$kim istraZivanjima (,,Narodne novine*, br. 102/10., 2/20.),

Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (,,Narodne novine®, br.
112/17., 34/18., 36/19., 98/19., 31/20., 74/22., 155/23.),

Pravilnik o odrZavanju gradevina (,,Narodne novine*, br. 112/14., 98/19.),

Pravilnici o uvjetima i mjerilima za utvrdivanje sustava kvalitete usluga i radova
za certificiranje instalatera:
- fotonaponskih sustava (,,Narodne novine*, br. 56/15.)
- solarnih toplinskih sustava (,,Narodne novine*, br. 33/15., 56/15., 12/17.)
- manjih Kkotlova i peéi na biomasu (,Narodne novine“,
br. 39/15., 56/15., 12/17.)
- plitkih geotermalnih sustava i dizalica topline (,,Narodne novine“,
br. 56/15., 12/17.),

Pravilnik o energetskom pregledu zgrada i energetskom certificiranju zgrada
(,,Narodne novine®, br. 88/17., 90/20., 1/21., 45/21.),

Pravilnik o na¢inu izracuna gradevinske (bruto) povrsine zgrade (,,Narodne novine*,

br. 93/17.),

Pravilnik o obveznom sadrZaju i opremanju projekata gradevina (,Narodne
novine®, br. 118/19., 65/20.),

Pravilnik o najvi§im dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave
(,,Narodne novine®, br. 145/04.),

Pravilnik o kontroli projekata (,,Narodne novine®, br. 31/14., 72/20.),

Tehnicki propis za prozor i vrata (,,Narodne novine®, br. 17/17., 75/20., 7/22.),
Tehnic¢ki propis za staklene konstrukcije (,,Narodne novine®, br. 53/17.),

Tehni¢ki propis o sustavima ventilacije, djelomi¢ne klimatizacije i klimatizacije

zgrada (,,Narodne novine*, br. 3/07.),
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Tehnicki propis za dimnjake u gradevinama (,,Narodne novine*, br. 03/07.),

Tehni¢ki propis o sustavima grijanja i hladenja zgrada (,Narodne novine®, br.
110/08.),

Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije (,,Narodne novine®, br.
5/10.),

Tehni¢ki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama
(,,Narodne novine®, br. 128/15., 70/18.; 73/18. Ispravak; 86/18. Ispravak, 102/20.),

Pravilnik o osiguranju pristupacnosti gradevina osobama s invaliditetom i
smanjenom pokretljivost (,,Narodne novine* broj 78/13)4,

Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (,,Narodne novine®, br. 17/17., 75/20.,
7/22)),

Zakon o obnovi zgrada oSte¢enih potresom na podrucju Grada Zagreba,
Krapinsko-zagorske Zupanije, Zagrebafke Zupanije, Sisalko-moslavacke Zupanije
i Karlovacke Zupanije (,,Narodne novine®, br. 21/23.),

Pravilnik o sadrZaju i tehnickim elementima projektne dokumentacije obnove,
projekta za uklanjanje zgrade i projekta za gradenje zamjenske obiteljske kuce
oSteéenih potresom na podrucju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske Zupanije i
Zagrebacke Zupanije (,,Narodne novine®, br. 28/23.),

Program mjera obnove zgrada oStecenih potresom na podrucju Grada Zagreba,
Krapinsko-zagorske Zupanije, Zagrebacke Zupanije, Sisa¢ko-moslava¢ke Zupanije
i Karlovacke Zupanije (,,Narodne novine®, br. 28/23.)

14 Ovaj Pravilnik prestat ¢e vaziti stupanjem na snagu Tehnickog propisa o osiguranju pristupacnosti gradevina osobama s invaliditetom i smanjene
pokretljivosti (,,Narodne novine broj 12/23), odnosno vazi do 27. lipnja 2025. godine.
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2.3.2. Pregled vazece zakonske regulative

Pregled obuhvaca osnovne zakonske propise kojima je uredena rekonstrukcija
ili obnova postoje¢ih gradevina s osvrtom na podruc¢je energetske obnove i
zaStite kulturnih dobara.

Temeljni propis koji ureduje podrucje zastite kulturnih dobara u Republici
Hrvatskoj (RH) je Zakon o zastiti i o¢uvanju kulturnih dobara.

Temeljem Zakona oshovan je Registar kulturnih dobara RH, javni dokument
koji sadrzi popise zasti¢enih kulturnih dobara na podru¢ju RH.

Za izradu projektne dokumentacije 1 izvodenje radova na
energetskoj/sveobuhvatnoj obnovi postoje¢ih gradevina, ¢emu pripada i fond
zgrada sa statusom kulturnog dobra koristi se standardna procedura propisana
Zakonom o gradnji, Zakonom o energetskoj ucinkovitosti, Pravilnikom o
jednostavnim i drugim gradevinama i radovima, Tehni¢kim propisom za
gradevinske konstrukcije, Tehnickim propisom o racionalnoj uporabi energije i
toplinskoj zastiti u zgradama, Pravilnikom o obveznom sadrZaju i opremanju
projekata gradevina, Pravilnikom o energetskom pregledu zgrada i energetskom
certificiranju zgrada, Pravilnikom o odrzavanju gradevina te drugim vaze¢im
propisima.

Prethodno je dan pregled osnovnih propisa, no, takoder, ovisno o vrsti i veli¢ini
zahvata, izradu projektne dokumentacije potrebno je uskladiti i s ostalim
vaze¢im propisima koji se odnose na podruéje energetske obnove zgrada sa
statusom kulturnog dobra.

Slijedi pregled vaznijih odredbi vazeceg zakonskog okvira s osvrtom na uze
podrucje zastite kulturnih dobara i energetske obnove zgrada. Za Zakon o zastiti
i oCuvanju kulturnih dobara donosi se detaljniji pregled, a za ostale propise u
predmetnom podrucju osvrt na dijelove koji se odnose na podrucje energetske
obnove zgrada sa statusom kulturnog dobra.

ZAKON O ZASTITI I OCUVANJU KULTURNIH DOBARA
Zakon o zadtiti i o¢uvanju kulturnih dobara®®, donesen 1999. godine, sa svim
dosadasnjim izmjenama i dopunama temeljni je zakon kojim je regulirano
podrucje zastite i oCuvanja kulturnih dobara u Republici Hrvatskoj.

Kulturna dobra proglasena su od interesa za Republiku Hrvatsku i uzivaju
njezinu osobitu zastitu, a vlasnici i nositelji prava na kulturnom dobru, te drugi
imatelji kulturnoga dobra odgovorni su za zastitu i o¢uvanje kulturnih dobara
prema odredbama Zakona.

Pod zastitom kulturnog dobra smatra se poglavito provedba mjera zastite pravne
i strune naravi propisanih odredbama Zakona, a sukladnih pravilima
konzervatorske struke.

Ovim zakonom uredena su sljedeca podrucja zastite kulturnih dobara:
- pojam i vrsta kulturnih dobara koja se zasticuju,
- postupak utvrdivanja svojstva kulturnog dobra te uspostava zastite na
kulturnom dobru, preventivna zastita kulturnog dobra,
- Registar kulturnih dobara RH,

15 7a potrebe Smjernica pojam ,.kulturno dobro* odnosi se na nepokretno kulturno dobro — gradevinu ili njezine dijelove, te gradevinu s okoliSem,
takoder gradevinski sklop i kulturno-povijesna cjelinu.
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- obveze i prava vlasnika i nositelja drugih stvarnih prava i obveznih prava na
kulturnom dobru, ograni¢avanje prava vlasnistva na kulturnom dobru,

- myjere zastite i oCuvanja kulturnih dobara te pracenje stanja kulturnih dobara,

- obavljanje poslova na zastiti i o¢uvanju kulturnih dobara te djelokrug i
zadace mjerodavnih tijela,

- obavljanje djelatnosti istrazivanja, proucavanja, ¢uvanja, restauriranja,
odrzavanja, obnove, uporabe i prometa kulturnih dobara,

- osnivanje i djelokrug Hrvatskog vije¢a za kulturna dobra,

- upravni, strucni i inspekcijski nadzor,

- osiguravanje sredstava za zastitu i o¢uvanje kulturnih dobara,

- prekrsaji u podrucju zastite i o¢uvanja kulturnih dobara.

Svrha zastite kulturnog dobra

Bitni elementi zastite nepokretnih kulturnih dobara su zastita i ocuvanje
kulturnih dobara te prenosenje kulturnih dobara budu¢im narastajima, stvaranje
povoljnijih uvjeta za opstanak kulturnih dobara i poduzimanje mjera potrebnih
za njihovo redovito odrzavanje, uspostavljanje uvjeta da kulturna dobra prema
svojoj namjeni i znacenju sluZe potrebama pojedinca i opéem interesu.

Utvrdivanje svojstva kulturnog dobra

Svojstvo kulturnoga dobra, na temelju struénog vrednovanja, utvrduje
ministarstvo nadlezno za kulturu rjeSenjem koje moze donijeti bez prethodnog
izjasnjavanja stranke.

Rjesenjem kojim se utvrduje svojstvo kulturnog dobra (za nepokretno kulturno
dobro) obvezno se utvrduju granice kulturnoga dobra koje se zastiuje, a
dostavlja se nadleznom katastru i opéinskom sudu radi zabiljezbe u katastru i
zemljiSnoj knjizi svojstva kulturnoga dobra na katastarskim cesticama
utvrdenim ovim rjeSenjem.

Registar kulturnih dobara

Kulturna dobra upisuju se u Registar kulturnih dobara RH. Registar je javna
knjiga koju vodi ministarstvo nadlezno za kulturu. Oblik, sadrzaj i na¢in vodenja
Registra reguliran je Pravilnikom o obliku, sadrzaju i nainu vodenja Registra
kulturnih dobara Republike Hrvatske.

Zastita dobara od lokalnog znacenja

Dobro za koje prema odredbama ovoga Zakona nije utvrdeno da je zastieno
kao kulturno dobro predstavnicko tijelo Zupanije, Grada Zagreba, grada ili
op¢ine moze proglasiti zaStic¢enim, ako se nalazi na njihovu podrucju.

Spomenuto tijelo svojom ¢e odlukom odrediti dobro koje proglasava zasticenim,
a nacin njegove zastite utvrdit ¢e uz prethodnu suglasnost nadleznog tijela, te
osigurati uvjete i sredstva potrebna za provedbu odluke.

Kulturna dobra od lokalnog znaCenja upisana su u Evidenciju dobara od
lokalnog znacenja u sklopu Registra. Evidencija se javno se objavljuje na
mreznim stranicama Ministarstva kulture i medija.

Obveze i prava vlasnika kulturnoga dobra

Za nepokretno i pokretno kulturno dobro mora biti utvrden vlasnik. Ako

kulturno dobro nema vlasnika ili se on ne moze utvrditi ili je nepoznat ili

kulturno dobro ostane bez vlasnika, vlasnikom postaje Republika Hrvatska.

Nadlezno tijelo utvrduje mjere zastite kulturnog dobra rjeSenjem. Ako vlasnik

ne provede mjeru propisanu rjeSenjem u utvrdenom roku, tu ¢e mjeru provesti
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nadleZno tijelo na troSak vlasnika. Nadlezno tijelo rjeSenjem utvrduje obvezu
vlasnika na naknadu troSkova i visinu troSkova izvrSenja takve mjere.
Posjed kulturnoga dobra moze se ograniciti radi:

- dokumentiranja i istrazivanja kulturnoga dobra,

- provedbe mjera zastite i o¢uvanja kulturnoga dobra,

- omogucavanja dostupnosti kulturnoga dobra javnosti.

Vlasnik kulturnoga dobra mora omoguditi istrazivanje i dokumentiranje
kulturnoga dobra, kao i provodenje mjera zastite i oCuvanja kulturnoga dobra
osobi koja za to ima odobrenje nadleznog tijela.

Vlasnik kulturnoga dobra obvezan je:

- postupati s kulturnim dobrom s duznom paznjom, a osobito ga Cuvati i
redovito odrzavati;

- provoditi mjere zastite utvrdene ovim Zakonom i drugim propisima,

- 0 svim promjenama na kulturnom dobru, oSte¢enju ili uniStenju te o
nestanku ili kradi kulturnoga dobra, odmah, a najkasnije sljede¢eg dana
obavijestiti nadlezno tijelo,

- dopustiti stru¢na i znanstvena istrazivanja, tehnicka i druga snimanja, kao
i provedbu mjera tehnicke zastite,

- omoguditi dostupnost kulturnoga dobra javnosti,

- ocuvati cjelovitost zastic¢ene zbirke pokretnih kulturnih dobara,

- izvrSavati sve druge obveze propisane ovim Zakonom i drugim propisima.
Troskove u svezi s ouvanjem i odrzavanjem kulturnoga dobra, te provedbom
mjera tehnicke zaStite snosi vlasnik kulturnoga dobra. Ako odrzavanje
kulturnoga dobra ili radovi na njegovu popravku, konzerviranju ili provedbi
mjera tehnicke zastite zahtijevaju izvanredne troskove koji premasuju redovite
troskove odrzavanja i prihode ili druge koristi koje vlasnik ima od kulturnoga
dobra, vlasnik ima pravo podnijeti zahtjev za naknadu izvanrednih troskova.

Nadlezno tijelo utvrduje sustav mjera zastite kulturnog dobra prema ovom
Zakonu i pravilniku. Za ugroZena nepokretna kulturna dobra sustav mjera zastite

obuhvaca i kontaktnu zonu kulturnog dobra.

Utvrdivanje posebnih uvjeta zaStite kulturnoga dobra

Nadlezno tijelo ovlasteno je, radi utvrdivanja posebnih uvjeta zastite kulturnog
dobra, zatraziti izradu konzervatorskog elaborata za slozenije zahvate na
kulturnom dobru, za koje je potrebno provesti prethodno istraZivanje i/ili
procjenu utjecaja ha kulturno dobro.

Slozeniji zahvat na kulturnom dobru je zahvat koji se odnosi na viSe razvojnih
povijesnih slojeva gradevine (gradevinskih i stilskih), a koji nisu vidljivi u
zateCenom stanju, ili je rije¢ o zahvatu na gradevini izvedenoj sloZenom
primjenom vise razli¢itih materijala, a §to nije dokumentirano radi zastite i
ocuvanja kulturnog dobra u skladu sa Zakonom. Konzervatorski elaborat za
sloZenije zahvate na kulturnom dobru, a koji su izradile ovlastene specijalizirane
fizicke osobe potvrduje nadlezno tijelo.

Za gradnju jednostavnih i drugih gradevina i radove unutar kulturno-povijesne
cjeline, na pojedina¢nom kulturnom dobru, kao i na podru¢ju unutar granica
kulturnog dobra koji se obavljaju na temelju glavnog projekta, a za koje
sukladno propisu kojim se ureduje gradnja nije potrebno ishoditi gradevinsku
dozvolu, na zahtjev upravnog tijela, odnosno tijela drzavne uprave prije

zapocinjanja radova nadlezno tijelo izdaje posebne uvjete zastite kulturnog
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dobra, nadlezno tijelo prije zapoc¢injanja radova izdaje potvrdu kojom utvrduje
da je glavni projekt u skladu sa Zakonom glede pitanja u vezi s kojima su
utvrdeni posebni uvjeti zastite kulturnog dobra.

Prethodno odobrenje za radove na kulturnom dobru?®

Radnje koje bi mogle narusiti cjelovitost i/ili prouzro€iti promjene na
nepokretnom kulturnom dobru, kao i na podrucju unutar granica kulturnoga
dobra koje se prema posebnom propisu ne smatraju gradenjem, koje se ne
obavljaju na temelju glavnog projekta, mogu se poduzimati uz prethodno
odobrenje nadleznog tijela. Nadlezno tijelo ovlasteno je prije izdavanja
prethodnog odobrenja prema potrebi utvrditi posebne uvjete zastite kulturnoga
dobra.

Radnje za koje se izdaje prethodno odobrenje smatraju se: gradnja jednostavnih
i drugih gradevina i radovi unutar kulturno-povijesne cjeline, na pojedinacnom
kulturnom dobru, kao i na podru¢ju unutar granica kulturnog dobra koji se ne
obavljaju na temelju glavnog projekta, konzerviranje, restauriranje,
premjestanje kulturnoga dobra i drugi sli¢ni radovi, rad industrijskih i drugih
postrojenja i radilista, sanacija i adaptacija kulturnoga dobra u smislu Zakona,
kao i gradnja ostalih jednostavnih i drugih gradevina i radova na podru¢ju na
kojem se nalazi kulturno dobro.

Pravilnikom je propisan sadrzaj dokumentacije koju je investitor duzan priloziti
zahtjevu za prethodno odobrenje. Izrada projektne dokumentacije za ishodenje
prethodnog odobrenja za radove na kulturnom dobru regulirana je Pravilnikom
o dokumentaciji za izdavanje prethodnog odobrenja za radove na kulturnom
dobru.

Izdavanje prethodnog odobrenja ne znaci da je utvrdeno da su za obavljanje
radnji za koje se izdaje prethodno odobrenje ispunjeni uvjeti propisani posebnim
propisom, veé¢ da su navedene radnje u skladu s posebnim uvjetima zastite
kulturnog dobra prema Zakonu.

Hitne mjere zastite i o¢uvanja kulturnoga dobra

Ako investitor ili izvodac¢ radova poduzme radnju ili zahvat na kulturnom dobru,
kao i na podruéju unutar granica kulturnoga dobra za koje je potrebno prethodno
odobrenje ili potvrda da je glavni projekt u skladu s posebnim uvjetima zastite,
odnosno poduzme radnju ili zahvat na kulturnom dobru, kao i na podru¢ju
unutar granica kulturnoga dobra protivno prethodnom odobrenju ili glavhom
projektu za koji je izdana potvrda da je u skladu s posebnim uvjetima zastite,
nadlezno ¢e tijelo privremeno obustaviti rjeSenjem takvu radnju ili zahvat te
prema potrebi naloziti investitoru obvezu povrata u prijaSnje stanje uz
upozorenje da ¢e se u slucaju da rjeSenje ne bude u cijelosti izvrSeno u roku
radnja obaviti na njegov troSak. RjeSenje se moze donijeti bez prethodnog
izjasnjavanja stranke.

Ako investitor ili izvodac radova poduzme radnju ili zahvat na kulturnom dobru,
kao i na podru¢ju unutar granica kulturnoga dobra za koje je potrebna
gradevinska dozvola, odnosno poduzme radnju ili zahvat na kulturnom dobru

16 Pregled aktivnosti za zahvate na kulturnom dobru za koje je potrebno ishoditi Prethodno odobrenje nadleznog KO/GZ dan je u Prilogu
Smijernica Tablica I. (str. 168.)
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protivno gradevinskoj dozvoli, nadlezno ¢e tijelo o tome odmah izvijestiti
nadleznu gradevinsku inspekciju radi daljnjeg postupanja. Nadlezno ce tijelo
privremeno obustaviti rjeSenjem takvu radnju i zahvat do poduzimanja mjera od
strane nadlezne gradevinske inspekcije sukladno posebnom zakonu. Rjesenje se
moze donijeti bez prethodnog izjasnjavanja stranke. Ako osobe (investitor ili
izvoda¢ radova) ne obustave zapocetu radnju ili zahvat na kulturnom dobru,
nadlezno ¢e tijelo obavijestiti nadleznu policijsku upravu radi sprjecavanja
daljnje Stete na kulturnom dobru, kao i nadleznu gradevinsku inspekciju.

Dopustenje za obavljanje poslova zaStite na kulturnom dobru

Poslovi zastite na kulturnom dobru mogu se obavljati samo uz dopustenje koje
se fizickoj osobi izdaje rjeSenjem ministarstva nadleznog za kulturu, ako fizicka
osoba ima odgovaraju¢e obrazovanje i iskustvo ste¢eno u radu na kulturnim
dobrima, sukladno Pravilniku o uvjetima za dobivanje dopustenja za obavljanje
poslova na zastiti i ocuvanju kulturnih dobara®’, a koji propisuje uvjete koje
mora ispunjavati fizi¢ka osoba za dobivanje navedenog dopustenja.

Dopustenje za obavljanje poslova zastite i o¢uvanja kulturnih dobara izdaje se
temeljem Zakona i Pravilnika o uvjetima za dobivanje dopustenja za obavljanje
poslova na zastiti i ocuvanju kulturnih dobara.
Pravilnikom se utvrduje popis poslova na zastiti i oCuvanju kulturnih dobara koji
se obavljaju na temelju dopustenja Ministarstva kulture i medija RH:

1. konzervatorsko-restauratorska istrazivanja invazivnim metodama s
izradom elaborata istraZivanja na nepokretnom i pokretnom kulturnom
dobru,

2. izvodenje konzervatorsko-restauratorskih radova na kulturnom dobru
prema uzoj specijalnosti,

3. izrada konzervatorskih elaborata za nepokretno kulturno dobro,

4. izrada arhitektonskog snimka postojeCeg stanja nepokretnog kulturnog
dobra,

5. izrada idejnog, glavnog i izvedbenog projekta za radove na nepokretnom
kulturnom dobru.

Dopustenje se izdaje za jednu ili vise gore navedenih kategorija, za sve
projektante ukljucene u projekt obnove. Dopustenje se izdaje bez vremenskog
ogranicenja.

Dopustenje se takoder izdaje fizickoj osobi za koju se utvrduje strucna
osposobljenost, ako ona ve¢ nije utvrdena na drugi nacin (stru¢no zvanje
restauratora).

Pravnim osobama ne se izdaje dopustenje, s obzirom da je na snazi zakonska
predmnijeva da pravne osobe imaju dopustenje, ako osiguraju rad fizicke osobe
za koju je utvrdena stru¢na osposobljenost tj. one koja ima dopustenje ili
odgovarajuce struéno zvanje. Ova pravna predmnijeva primjenjuje se i na
obrtnika koji osigura rad fizicke osobe za koju je utvrdena strucna
osposobljenost kako je prethodno navedeno, za slucaj kada obrtnik kao fizicka
osoba nema za te poslove dopustenje koje bi zadovoljilo zakonske uvjete.

17 https://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/full/2023_10 119 1665.html
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Trenutno je u izradi novi Zakon o zastiti i o¢uvanju kulturnih dobara s ciljem
unaprjedenja stru¢nih standarda i kriterija u postupanjima vezanim uz zastitu i

ocuvanje kulturnih dobara, a ¢ije donoSenje se ocekuje u 2024. godini.

Rije¢ je o zakonskom okviru koji ¢e biti jasan, precizan i osuvremenjen,
uskladen s potrebnim izmjenama u provodenju mjera zastite kulturnih dobara, u
kontekstu klimatskih promjena, energetske krize i ostalih rizika. Osobito se
postuju sve medunarodne povelje, konvencije, preporuke i smjernice te propisi
EU, a prije svega neposredno hrvatsko iskustvo u sprjecavanju rizika i
upravljanja kulturnim dobrima u izvanrednim okolnostima.

Predlozeni nacrt novog Zakona daje okvir za izradu i objavu konzervatorskih
podloga za sve zasti¢ene kulturno-povijesne cjeline upisane u Registar kulturnih
dobara Republike Hrvatske. Propisuje se javna dostupnost izradenih podloga
putem e-usluga na portalu e-Gradani i Geoportalu kulturnih dobara, ¢ime bi se
gradanima, projektantima i drugim javnopravnim tijelima olakSali
administrativni postupci koji zahtijevaju suglasnost Ministarstva kulture i
medija. Rije¢ je o izdavanju posebnih uvjeta, odobrenja, potvrda te ostalih akata
vezanih uz zastitu i oCuvanje kulturnih dobara, povezanih s propisima iz
podrucja gradnje i prostornog uredenja.

Nadalje, nacrt novog Zakona predvida da se prije poduzimanja bilo koje radnje
na kulturnom dobru od Ministarstva moze ishoditi prethodna konzervatorska
lokacijska obavijest u kojoj su sadrzane sve upute za postupanje, odnosno
priprema dokumentacije.

Nacrtom Zakona jasnije se i jednostavnije propisuje i postupanje prilikom
provodenja mjera zastite kulturnih dobara za vlasnike, korisnike i ostale dionike
koji sudjeluju u redovitom odrzavanju, obnovi i zastiti kulturnih dobara.

Radi redovitog odrzavanja i upravljanja javnim prostorom u kulturno-
povijesnim cjelinama, propisuje se uno$enje konzervatorskih smjernica u odluke
0 komunalnom redu.

PredloZenim Zakonom izmedu ostalog Se Zeli postiéi sljedece:

— unaprijediti stanje kulturnih dobara propisivanjem i provodenjem op¢ih mjera
zastite i o¢uvanja kulturnih dobara te javno dostupnih dokumenata koji obvezno
sadrze mjere zastite i o¢uvanja kulturnih dobara,

— detaljno urediti i pojednostaviti postupke za izdavanje posebnih uvjeta zastite,
odobrenja za zahvate na kulturnom dobru i potvrde glavnog projekta,

— jasno propisati standarde i smjernice zastite i oCuvanja kulturnih dobara Sto ¢e
osigurati bolju provedbu redovitog odrzavanja i drugih mjera od strane vlasnika,
nositelja prava na kulturnom dobru i drugih imatelja,

— prava i obveze vlasnika kulturnog dobra, nositelja prava na kulturnom dobru i
drugih imatelja jasnije i detaljnije odrediti i propisati,

— osigurati unaprjedenje pripreme i provedbe zastite kulturnih dobara u
izvanrednim okolnostima,

— urediti nacin financiranja zastite i o¢uvanja kulturnih dobara,

— osigurati u¢inkovitu suradnju s drugim tijelima u provodenju zastite i oCuvanja
kulturnih dobara,

— urediti nacin sprjecavanja svake radnje i drugog protupravnog postupanja
kojima bi se izravno ili neizravno mogla promijeniti svojstva, oblik, znacenje i
izgled kulturnog dobra te time ugroziti njegova vrijednost,
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— osigurati u¢inkovitu provedbu poslova i zadaca propisanih Zakonom u okviru
djelokruga Ministarstva kulture i medija.

ZAKON O GRADNJI

Ovim zakonom se energetska obnova zgrade definira kao primjena mjera
energetske ucinkovitosti u svrhu poboljSanja energetskog svojstva zgrade ili
samostalne uporabne cjeline zgrade i temeljnog zahtjeva za gradevinu -
gospodarenje energijom i ocuvanje topline, pri ¢emu mjere energetske
ucinkovitosti obuhvacaju:

- energetski pregled i energetsko certificiranje zgrade za potrebe energetske
obnove,

- izradu projektne dokumentacije za energetsku obnovu zgrade kojom se
dokazuje usteda energije, povecanje toplinske zastite ovojnice zgrade,

- unapredenje tehnickih sustava zgrade koji ukljucuju tehnicku opremu za
grijanje, hladenje, ventilaciju, klimatizaciju i pripremu potrosne tople
vode, sustav rasvjete, sustav automatizacije i upravljanja zgrade ili njezina
dijela,

- uvodenje sustava obnovljivih izvora energije.

Ovim zakonom propisano je kako je vlasnik gradevine duzan odrzavati
gradevinu tako da se tijekom njezina trajanja ocCuvaju temeljni zahtjevi za
gradevinu te je duzan unaprjedivati ispunjavanje temeljnih zahtjeva za
gradevinu, energetskih svojstava zgrade i nesmetanog pristupa i kretanja u
gradevini.

Odstupanje od temeljnih zahtjeva za gradevinu

Prilikom sanacije, obnove ili rekonstrukcije zgrade sa statusom kulturnog dobra
zakonom je predvidena moguénost za odstupanje od temeljnih zahtjeva za
gradevinu, za gradevne dijelove zgrade ili zgradu u cjelini koja je upisana u
Registar kulturnih dobara RH ili zgradu koja se nalazi u kulturno-povijesnoj
cjelini upisanoj u taj Registar, uz suglasnost ministarstva nadleznog za poslove
graditeljstva, ako bi se njima narusila bitna spomenicka svojstva zgrade.

Suglasnost se moze izdati po prethodno pribavljenom misljenju ministarstva
nadleZznog za kulturu, ako u svrhu ispunjavanja temeljnog zahtjeva za gradevinu
nije mogude izvesti odgovarajuce tehnicko rjeSenje ili je mogucénost izvodenja
rjeSenja takva da bi uloZena vrijednost bila u bitnom nerazmjeru u odnosu na
korist. Suglasnost se moze uvjetovati odredenim postupkom, zahvatom ili
mjerom kojom bi se na odgovarajué¢i nacin djelomice nadomjestilo cjelovito
tehnicko rjesenje.

PRAVILNIK O JEDNOSTAVNIM I DRUGIM GRADEVINAMA I RADOVIMA
U skladu s Pravilnikom moguce je planirati izvodenje radova na energetskoj
obnovi zgrade za koje nije potrebno ishoditi gradevinsku dozvolu niti potvrdu
glavnog projekta ili izvodenje radova za koje je potrebno ishoditi potvrdu
glavnog projekta.

Za zahvat obnove koji se izvodi bez gradevinske dozvole, a u skladu s glavnim
projektom mogu se izvoditi radovi na postoje¢oj gradevini, kojima se
unaprjeduje ili poboljSava ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu te

izvanredno odrzavanje gradevine, a kojima se ne mijenja uskladenost te
gradevine s lokacijskim uvjetima u skladu s kojima je izgradena i to za radove
kojima se dodaju, obnavljaju ili zamjenjuju dijelovi zgrade koji su dio omotaca
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grijanog ili hladenog dijela zgrade ili su dio tehnickog sustava zgrade, kao $to
su prozirni elementi procelja, toplinska izolacija podova, zidova, stropova,
ravnih, kosih i zaobljenih krovova, pokrova, hidroizolacija, oprema, odnosno
postrojenje za grijanje, hladenje ili ventilaciju, te za automatsko upravljanje,
regulaciju i daljinsko pracenje potrosnje energije ili vode, vodovod i
kanalizaciju, plinske i elektroinstalacije. Nadalje, ako se postoje¢i sustav
grijanja i zagrijavanja potrosne tople vode zamjenjuje sustavom koji je rijeSen
iskoriStavanjem toplinske energije tla primjenom dizalica topline ¢iji podzemni
izmjenjivadi topline ne prelaze na susjedne Cestice, te ako se postavlja sustav
sun¢anih kolektora u svrhu proizvodnje toplinske energije za potrebe te
gradevine.

Isto se odnosi i na postojecu gradevinu koja je priklju¢ena na elektroenergetsku
mrezu kojom se postavlja sustav fotonaponskih modula u svrhu proizvodnje
elektri¢ne energije s pripadaju¢im razdjelnim ormarom i sustavom prikljucenja
na javnu mrezu za predaju energije u mrezu, ali i za fotonaponski sustav bez
mogucnosti predaje energije u mrezu. Bez gradevinske dozvole, a u skladu s
glavnim projektom mogu se izvoditi radovi na postojecoj gradevini, odnosno
njezinoj gradevnoj Cestici, kojim se postavlja oprema namijenjena punjenju
elektromotornih vozila, bez ili s pripadaju¢om nadstreSnicom na kojoj su
fotonaponski moduli za proizvodnju elektri¢ne energije za punjenje vozila.

TEHNICKI PROPIS O RACIONALNOJ UPORABI ENERGIJE I TOPLINSKOJ
ZASTITI U ZGRADAMA

Tehni¢kim propisom je u pravni poredak RH ugraden i dio obveza EPBD-a,
odnosno direktive o energetskim svojstvima zgrada.

Tehnickim propisom propisani Su tehnicki zahtjevi u pogledu racionalne
uporabe energije i toplinske zastite koje treba ispuniti prilikom projektiranja
novih zgrada i rekonstrukcije, kao i minimalni zahtjevi za energetska svojstva
postojec¢ih zgrada koje se griju na unutarnju temperaturu visu od 12 °C.
Propisani su zahtjevi koje treba ispuniti i kad se provodi znacajna obnova zgrade
za dijelove zgrade koji ¢ine ovojnicu zgrade, za tehnicke sustave zgrade kada se
ugraduju, zamjenjuju ili moderniziraju, te za odrzavanje zgrade u odnosu na
racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu. Ispunjene zahtjeve iz ovog
propisa vlasnik zgrade duzan je o¢uvati njezinim odrzavanjem.

U slucaju znadajne obnove zgrade (kada se obnavlja vise od 25 % povrSine
ovojnice), ako je tehnicki i gospodarski izvedivo, potrebno je ostvariti najmanje
10 % godisnje isporucene energije za rad tehnickih sustava u zgradi iz
obnovljivih izvora energije, a koji mogu ukljuéivati ucinkoviti sustav
centraliziranog grijanja i/ili hladenja, osim u slucaju kada postizanje ovih uvjeta
nije gospodarski, tehnicki i funkcionalno izvedivo.

Koeficijent prolaska topline, U [W/(m?-K)], svih gradevnih dijelova na kojima
je proveden gradevinski zahvat ne smije biti veci od vrijednosti utvrdenih ovim
propisom. Takoder, potrebno je ispuniti zahtjeve zastite od sunc¢evog zracenja,
zrakonepropusnosti, ventilacije, toplinskih mostova i druge zahtjeve utvrdene
ovim propisom.

Kod rekonstrukcije postoje¢e zgrade kojom se obnavljaju, djelomi¢no ili
potpuno zamjenjuju prozori, balkonska vrata, krovni prozori, odnosno prozirni
elementi procelja, potrebno je odgovaraju¢im tehnickim rjeSenjima sprijeciti
pregrijavanje prostorija zgrade zbog djelovanja sun¢evog zradenja tijekom ljeta.
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18 hitps://mpgi.gov.hr/UserDocsimages/13808

Ako se obnavljaju, djelomi¢no ili potpuno zamjenjuju dijelovi ovojnice grijanog
dijela zgrade, te ako ti radovi obuhvacaju jednako ili vise od 75 % ovojnice
grijanog dijela zgrade, osim ispunjenja zahtjeva za koeficijent prolaska topline
U [W/(m?-K)], ne smiju biti prekoraene dopustene vrijednosti utvrdene ovim
propisom. Izuzetak je slucaj kada ispunjenje istih nije gospodarski isplativo,
odnosno tehnicki ili funkcionalno izvedivo, §to se dokazuje proracunom i
troskovno-optimalnom analizom, ali je minimalne zahtjeve iz propisa potrebno
zadovoljiti u najvecoj moguéoj mijeri. Koeficijent prolaska topline, U
[W/(m?2-K)] pritom mora ispunjavati propisane zahtjeve (za zgrade koje imaju
status kulturnog dobra uz suglasnost za odstupanje od temeljnog zahtjeva,
propisane zahtjeve ispunjavaju u najvecoj mogucoj mjeri). Kod zamjene i
modernizacije tehni¢kog sustava (npr. zamjene generatora topline, zamjene
energenta, zamjene centralne ventilacijske jedinice, zamjene sustava rasvjete i
sl.), te dogradnje istog, primjenjuju se zahtjevi iz ovoga propisa koji se odnose
na tehnicke sustave ili njihove dijelove koji se ugraduju u nove zgrade.

Kod znacajne obnove postojee zgrade potrebno je razmotriti primjenu
visokoucinkovitih alternativnih sustava u mjeri u kojoj je to tehnicki,
funkcionalno i gospodarski izvedivo.

Prije znaCajne obnove zgrade projektant, prema nadleznosti struke, treba
napraviti analizu postojeceg stanja zgrade te dati prikaz mjera za poboljSanje
postojeCeg stanja cijele zgrade s procjenom investicije po pitanju zdravih
unutarnjih klimatskih uvjeta, zastite od pozara i rizika povezanih s djelovanjem
potresa, a sazetak analize prikazuje se u glavnom projektu. Smjernice za izradu
analize objavljuju se na sluzbenim mreznim stranicama Ministarstva nadleznog
za graditeljstvo.'8

Prilikom rekonstrukcije zgrade odredbe propisa ne primjenjuju se na gradevne
dijelove zgrade ili zgradu cjelini koja je upisana u Registar kulturnih dobara
Republike Hrvatske ili koja se nalazi u kulturno-povijesnoj cjelini upisanoj u taj
registar, uz suglasnost Ministarstva nadleZnog za graditeljstvo uz misljenje
Ministarstva nadleZnog za kulturu, ako bi se rekonstrukcijom narusila bitna
spomenicka svojstva zgrade, a da se pri tome ispune zahtjevi ovoga propisa
koji se odnose na rekonstrukciju u najveéoj mogucoj mjeri, u skladu s
konzervatorskim uvjetima.

PRAVILNIK O ENERGETSKOM PREGLEDU ZGRADA | ENERGETSKOM
CERTIFICIRANJU ZGRADA

Pravilnikom se propisuju nacin i uvjeti provedbe energetskog pregleda zgrade i
redovitog pregleda sustava grijanja, sustava hladenja i sustava ventilacije i
klimatizacije u zgradi, sadrzaj izvje$¢a o tim pregledima, nacin energetskog
certificiranja, sadrzaj i izgled energetskog certifikata i kriteriji za zgrade s malim
energetskim potrebama, nafin gospodarenja energijom u zgradama koje troSe
energiju i vodu, utvrdivanje mjera za poboljSanje energetske ucinkovitosti i
njihove isplativosti.

Energetski pregledi provode se u skladu s Metodologijom provodenja energetskog
pregleda zgrada.*®

19 https://mpgi.gov.hrivijesti-8/nova-metodologija-provodjenja-energetskog-pregleda-zgrada-2021-u-primjeni-od-1-srpnja-2021/13606
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20 https://registar.kulturnadobra.hr/#/

U energetski certifikat potrebno je upisati podatak je li zgrada pojedinacno
zaSti¢eno kulturno dobro ili se nalazi unutar zasticene kulturno-povijesne cjeline.

PRAVILNIK O OBLIKU, SADRZAJU I NACINU VODPENJA REGISTRA
KULTURNIH DOBARA REPUBLIKE HRVATSKE

Upisom u Registar kulturnih dobara RH?, nepokretna kulturna dobra i kulturno-
povijesne cjeline stjeCu pravni status te se mogu nalaziti na listama kako je
navedeno Pravilnikom o obliku, sadrZaju i naéinu vodenja Registra kulturnih
dobara Republike Hrvatske (,,Narodne novine®, br. 19/23.).

Registar kulturnih dobara RH ¢ine sljedece liste:

- Lista za$ti¢enih kulturnih dobara (Z-lista),

- Lista kulturnih dobara nacionalnog zna¢enja (N-lista),

- Lista preventivno zasticenih dobara (P-lista),
Pored prethodno navedenih lista, Registar sadrzi i Evidenciju dobara od
lokalnog znacenja (L-lista).

TEHNICKI PROPIS ZA PROZORE I VRATA

Kod rekonstrukcije odnosno adaptacije gradevine, novougradeni prozori i/ili
vrata smiju imati jednaka ili povoljnija svojstva od postojecih ugradenih prozora
ili vrata odgovarajuéeg polozaja i namjene u gradevini, a dokazivanje
uporabljivosti tih prozora odnosno vrata provodi se odgovaraju¢om primjenom
normi na koje upucuje propis.

Medutim, pri tome je potrebno ispuniti zahtjeve iz Tehnickog propisa o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, a vezano uz
energetsko svojstvo koje je u najveoj mogucoj mjeri u skladu s
konzervatorskim uvjetima zastite kulturnog dobra.

PRAVILNIK O NACINU IZRACUNA GRADPEVINSKE (BRUTO) POVRSINE
ZGRADE

U gradevinsku (bruto) povrsinu, izmedu ostalog, ne uracunava se povrSina
toplinske izolacije stavljene na postoje¢u zgradu u svrhu pobolj$anja energetskih
svojstava zgrade, a ostali dijelovi zgrade rac¢unaju se sukladno ovom pravilniku.

Zgrade oStecene u potresu iz oZujka 2020.

Prema Zakonu o obnovi, Programu mjera obnove zgrada oste¢enih potresom,
Tehnickom propisu za gradevinske konstrukcije, Pravilniku o sadrzaju i
tehnickim elementima projekata obnove, za zgrade oSteene u potresu koje
imaju status kulturnog dobra izraduje se projekt cjelovite obnove zgrade, kojim
se, uz obnovu nekonstrukcijskih elemenata ili konstrukcijsku obnovu,
unaprjeduje ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu, osobito povecanje
sigurnosti u slu¢aju pozara, te energetska svojstva zgrade (tako da zahtjeve iz
Tehnickog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaStiti mora
ispuniti u najvecoj moguc¢oj mjeri u skladu s konzervatorskim uvjetima). Ako se
zgrada obnavlja uz sufinanciranje iz javnog poziva za obnovu projektom treba
dokazati ispunjavanje zahtjeva iz tog poziva (kao §to su min. ustede energije i

dr.)
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Potrebno je razlikovati cjelovitu obnovu nakon potresa kod koje je
primarna obnova Kkonstrukcije te se uz mjere energetske ucinkovitosti
unaprjeduje i ispunjavanje ostalih temeljnih zahtjeva za gradevinu, dok je
kod sveobuhvatne obnove primarna energetska obnova zgrade, a potice se
unaprjedenje ispunjavanja ostalih temeljnih zahtjeva za gradevinu.
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3.1.1.  Pregled fonda zgrada sa statusom kulturnog dobra

Prema Zakonu o zastiti i o¢uvanju Kulturnih dobara nepokretna kulturna dobra
mogu biti:
- pojedinac¢no zasti¢ena kulturna dobra,
- kulturna dobra koja se nalaze unutar zaSti¢ene kulturno-povijesne
cjeline,
- kulturna dobra koja se nalaze unutar zasti¢enog krajolika.

Kulturna dobra su upisana u Registar kulturnih dobara Republike Hrvatske (u
daljnjem tekstu Registar). Pojedina¢na nepokretna kulturna dobra su gradevine
ili kompleksi (sklopovi) gradevina koje imaju izrazit povijesni, znanstveni,
umjetnicki, drustveni ili tehnicki znacaj. Za ove gradevine i/ili sklop gradevina
provodi se postupak upisa u Registar kulturnih dobara preventivna (P-lista) ili
trajna zastita (Z-lista).

Upisom u Registar za pojedina¢na nepokretna kulturna dobra i pojedinac¢no
zaSticene sklopove gradevina izraduje se pojedinacno rjeSenje za razliku od
zgrada koje se nalaze unutar za$ticene kulturno-povijesne cjeline za koje se
izraduje rjeSenje za podrudje zastite kulturno-povijesne cjeline s popisom
katastarskih Cestica pod zastitom, zonama zastite i mjerama zastite, ali i popisom
pojedina¢no zastienih gradevina i/ili sklopova zgrada koje su zastiCene
pojedinaénim rjeSenjem, a nalaze se unutar zasticene kulturno-povijesne cjeline.

Fond zgrada koje imaju status pojedinac¢no zasticenog kulturnog dobra ili su dio
kulturno-povijesnih cjelina za potrebe ovih Smijernica sukladno Programu
energetske obnove zgrada koje imaju status kulturnog dobra mozemo podijeliti
u skupine prema razli¢itim kriterijima, navedenim u nastavku:

Stupanj zastite:

- pojedinacno zasti¢ene gradevine i/ili sklopovi gradevina za koje je izdano
posebno rjeSenje o zastiti,

- gradevine koje se nalaze unutar obuhvata za$ticene kulturno-povijesne
cjeline (za koje nije izradeno posebno rjeSenje za svaku pojedinu
gradevinu/sklop osim za one koje se nalaze kao pojedinacno zasticene
unutar zasti¢ene kulturno-povijesne cjeline).

Namjena:
- zgrade stambene namjene,
- zgrade drugih namjena — tzv. nestambene zgrade (obrazovne, bolnice,
hoteli, restorani, ...).

U podjeli zgrada koje imaju status kulturnog dobra prema namjeni, zgrade javne
namjene ¢ine 9 %, viSestambene zgrade 35 %, a obiteljske kuce 56 % od
ukupnog broja pojedina¢no zasti¢enih zgrada.

Razdoblje izgradnje:
- do 1930. godine,
- 0d 1930. do 1970 godine,
- poslije 1970. godine.

U podjeli zgrada prema vremenu izgradnje od ukupnog broja pojedinacno
zasti¢enih zgrada, 93 % je izgradeno do 1930. godine, 7 % od 1930. do 1970.
godine i jedna zaSti¢ena gradevina izgradena 1979. godine — Gradski stadion
Poljud u Splitu.
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Klimatska zona:

- Kontinentalna Hrvatska - gradovi i mjesta kod koji je srednja mjese¢na
temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade < 3
°C,

- Primorska Hrvatska - gradovi i mjesta kod koji je srednja mjese¢na
temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade > 3
°C.

Od ukupnog broja pojedinaéno zasticenih zgrada 63 % nalazi se u
Kontinentalnoj Hrvatskoj, a u Primorskoj Hrvatskoj 37 %.

Za projekte obnove nepokretnih kulturna dobara upisanih na UNESCO-ov Popis
svjetske bastine postupak je takoder u nadleznosti konzervatorskog odjela
Ministarstva kulture i medija. Za predlozeni zahvat u granicama kulturnog dobra
i u kontaktnoj zoni nadlezni konzervatorski odjel moze zatraziti izradu Heritage
Impact Assessments (HIAS). Heritage Impact Assessment izraduje se sukladno
uputama ICOMOS-a ,,Guidance on Heritage Impact Assessments for Cultural
World Heritage Properties*.?! Nakon izradene HIA-e, Ministarstvo kulture i
medijau dogovoru i suradnji s lokalnom zajednicom na ¢ijem se podruc¢ju nalazi
predmetno nepokretno kulturno dobro upisano ha UNESCO-ov Popis, upucuje
izradeni dokument na misljenje tijelima UNESCO-a.

a https://www.iccrom.org/sites/default/files/2018-
07/icomos_guidance_on_heritage_impact_assessments_for_cultural_world_heritage_properties.pdf
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Postupak provedbe energetske obnove
zgrada sa statusom kulturnog dobra




3.1. Polazista

Projektom obnove nuzno je uravnoteZiti uvjete za buduce koriStenje zgrade,
poboljsanje energetskih svojstava zgrade, odrzivost zgrade, ocuvanje njezinih
vrijednosti i obiljezja kulturnog dobra. Planirani zahvati ne smiju ni na koji
nacin tijekom izvedbe radova i kasnijeg koristenja zgrade negativno utjecati na
svojstva kulturnog dobra i cjelovitost gradevine. Stoga je potrebno koristiti
dugorocno odrzive mjere obnove, neinvazivne i reverzibilne zahvate, a koji ¢e
osigurati autenti¢nost i povecati vrijednosti zgrade. Kulturno dobro moze biti
ugrozeno neodgovaraju¢im graditeljskim intervencijama, stoga je potrebno
promisljeno pristupati tradicionalnim kao 1 inovativnim metodama i
suvremenim energetskim konceptima. Prema provedenim istrazivanjima o
hrvatskim i europskim iskustvima o postotku ustede energije na povijesnim
zgradama, najcesSée je teSko primjenjivati unaprijed zadane postotke usStede
energije, te se kroz postupak projektiranja pronalazi optimalan model energetske
odnosno sveobuhvatne obnove zasebno za svako pojedinac¢no kulturno dobro.
Model energetske obnove moze obuhvacati unaprjedenje postojeéih ili ugradnju
novih tehnickih sustava koji, kao dopuna toplinskom poboljSanju ovojnice
zgrade, sudjeluju u ostvarivanju energetskih usteda u zgradi.

Potrebno je koristiti koordinirani integralni pristup svih ukljucenih struka
(arhitektonska, gradevinska, strojarska, elektrotehnicka, ovlastene osobe za
izradu elaborata zastite od poZara, kemijske struke i ostale) od izrade koncepta
sveobuhvatne obnove, preko izrade glavnog projekta do definiranja izvedbenih
detalja i kontrole izvedbe. Kvalitetno optimiziran koncept sveobuhvatne obnove
uklju¢uje primjenu dobro izbalansiranih, ali ne i predimenzioniranih
gradevinskih i energetski u¢inkovitih mjera kao npr. toplinsku izolaciju ovojnice
u najvecoj mogucoj mjeri, ugradnju novih tehnic¢kih sustava, uz primjenu
obnovljivih izvora energije (OIE) ili priklju¢enje na u¢inkoviti sustav daljinskog
grijanja. Osim mjera energetske ucinkovitosti vazno je razmotriti i moguénost
primjene unaprjedenja pristupacnosti osobama s invaliditetom i smanjenom
pokretljivosti, primjenu elemenata zelene infrastrukture na zgradi -
procelje/krov i oko zgrade, moguénost ugradnje punionica za elektricna vozila,
parkiralista za bicikle, te kroz sveobuhvatnu obnovu ukljuciti i unaprjedenje
ostalih temeljnih zahtjeva za gradevinu, posebice povecanje sigurnosti u slucaju
pozara, poveéanje potresne otpornosti zgrade te zdravih unutrasnjih klimatskih
uvjeta.

Vazno je naglasiti da je svaka zgrada sa statusom kulturnog dobra jedinstvena
pa ¢e primjena mjera energetske, odnosno sveobuhvatne obnove zato varirati
ovisno o posebnostima pojedine zgrade.

40



3.2. Projektna dokumentacija

Preporuka je da izradu projektne dokumentacije u svojstvu glavnog projektanta
koordinira ovlasteni/a arhitekt/ica koji posjeduje dopusStenje Ministarstva
kulture i medija za obavljanje poslova na zastiti i oCuvanju kulturnih dobara. Uz
navedeno, prijedlog energetske/sveobuhvatne obnove (opis i graficki prikaz), te
ostalu projektnu dokumentaciju izraduju projektanti nadleznih struka te
ovlastena osoba za izradu elaborata zastite od pozara/prikaza svih primijenjenih
mjera zaStite od pozara. Projekt konstrukcije za obnovu zgrade sa statusom
kulturnog dobra moze izraditi isklju¢ivo projektant s dopusStenjem Ministarstva
kulture i medija za izradu idejnog, glavnog i izvedbenog projekta nosive
konstrukcije zgrade. Za ostale suradnike na izradi projektne dokumentacije
preporucuje se da posjeduju navedeno dopustenje. Popis osoba koje imaju
dopustenje ministarstva nalazi se na sluzbenim mreznim stranicama
Ministarstva kulture i medija.??

Sve aktivnosti provode se u konzultaciji projektanata i nadleznog KO/GZ te
izradivaca elaborata kada se izraduju.

Arhitektonska snimka postojeceg stanja

Izrada kvalitetne arhitektonske snimke postojeeg stanja koja ¢e posluziti kao
temeljna strué¢na podloga za provedbu istraznih radova, ostalih stru¢nih podloga,
elaborata i projekata izuzetno je vazna i neophodna za jednostavnije
sagledavanje obuhvata obnove.

Snimka se izraduje u pravilu u mjerilu 1:50, minimalna razina je mjerilo 1:100,
a pojedine gradevinske elemente i elemente arhitektonske plastike, detalje
stolarije, bravarije i dr. potrebno je prikazati u odgovarajuéem uvecanom
mjerilu, 1:20, 1:10, 1:5, 1:2. i 1:1 u skladu s posebnim uvjetima nadleZnog
KO/GZ. Nadlezni KO/GZ moze nakon postave gradevinske skele zatraziti i
naknadno dopunjavanje detaljnih nacrta, u slu¢aju potrebe evidentiranja
elemenata koji su do tada bili nedostupni.

Arhitektonska snimka postojeCeg stanja prilaze se zahtjevu za utvrdivanje
posebnih uvjeta zastite kulturnog dobra kao prilog Opisu i grafickom prikazu ili
konzervatorskom elaboratu gradevine odnosno idejnom ili glavnom projektu.

na geodetskoj podlozi koja se prilaze kao situacija gradevine.

Recentno se za izmjeru postojeceg stanja zgrade u sve vecoj mjeri koriste
suvremeni instrumenti koji omogucuju izradu digitalnih trodimenzionalnih
modela gradevine uz veliku brzinu snimanja na terenu (3d laserski skener,
bespilotna letjelica - ,,dron*) i dodatne moguénosti pregleda i obrade podataka
na racunalu.

Izvjesce o energetskom pregledu zgrade (EC) i Energetski certifikat zgrade
Energetsko certificiranje postojece zgrade ukljucuje energetski pregled zgrade,
izradu izvje$ca i energetskog certifikata u skladu s Pravilnikom o energetskom
pregledu zgrade i energetskom certificiranju?®, prema Metodologiji provodenja
energetskog pregleda zgrade — 202124,

22 nttps://min-kulture.gov.hr/izdvojeno/kulturna-bastina/dopustenje-za-obavljanje-poslova-na-zastiti-i-ocuvanju-kulturnih-dobara/376
23 Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (,,Narodne novine®, br. 88/17., 90/20., 1/21., 45/21.)
24 https://mpgi.gov.hr/vijesti-8/nova-metodologija-provodienja-energetskog-pregleda-zgrada-2021-u-primjeni-od-1-srpnja-2021/13606
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Energetski pregled obavlja ovlastena osoba energetski certifikator ili vise njih
razlicitih struka, ako je rije¢ o slozenom tehni¢kom sustavu ili je zgrada veéa od
600 m? s najvise tri samostalne uporabne cjeline. Popis ovlastenih osoba nalazi
se u Registru osoba ovlastenih za energetske preglede i energetsko certificiranje
zgrade na sluzbenim internetskim stranicama ministarstva MPGI?. Preporuka
je izrada energetskog certifikata i nakon provedene energetske ili sveobuhvatne
obnove.

Analiza postojeceg stanja zgrade
Analizu izraduje projektant nadlezne struke te ovlastena osoba za izradu
elaborata zastite od pozara na razini struénog misljenja. Analiza se izraduje ako
je obnovom obuhvaceno vise od 25 % ovojnice zgrade te za investitora
predstavlja poCetnu informaciju i grubu procjenu investicije 0 moguénostima i
potrebama obnove zgrade vezano za:

- osiguranje zdravih unutarnjih klimatskih uvjeta,

- unaprjedenje mehanicke otpornosti i stabilnosti (posebice povecanja

potresne otpornosti zgrade),
- povecanje sigurnosti u slucaju pozara.

Analiza sluzi prvenstveno kako bi se vlasnika uputilo na postojece stanje zgrade
i obvezu unaprjedenja ispunjavanja temeljnih zahtjeva za gradevinu sukladno
Zakonu o gradnji, ali i kao motivacija investitoru da se odluci na sveobuhvatnu
obnovu zgrade jer se navedene mijere i sufinanciraju kroz pozive prema
Programima energetske obnove zgrada.

Kao pomo¢ projektantima u izradi analize, na internetskim stranicama
Ministarstva prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne imovine objavljene
SU Smjernice za izradu analize postojeceg stanja zgrade.?®

Prijedlog energetske/sveobuhvatne obnove zgrade (opis i graficki prikaz)
Opis 1 graficki prikaz gradevine najniza je razina razrade projektne
dokumentacije predvidena Zakonom o gradnji, koji izraduju projektanti prema
nadleznosti struke te koji posjeduju dopustenje Ministarstva kulture i medija za
obavljanje poslova na zastiti i ocuvanju kulturnih dobara, ovlastena osoba za
izradu elaborata zastite od pozara i ostale fizicke osobe s odgovaraju¢im
stru¢nim zvanjem (posebni naglasak na mehanicku otpornosti i stabilnost te
zadtitu od pozara zbog sigurnosti korisnika).?”

Opis i graficki prikaz, odnosno Prijedlog energetske/sveobuhvatne obnove
zgrade izraduje se u skladu s Preporukama za primjenu mjera energetske
ucinkovitosti na graditeljskoj bastini, na temelju obavljenog energetskog
pregleda zgrade, Izvje$¢a o energetskom pregledu (EC) s Energetskim
certifikatom zgrade, zatim prema moguénosti primjene visokoucinkovitih
alternativnih sustava s OIE (ukljucujuéi prikljucak na ucinkovite daljinske
sustave grijanja), te prema Analizi postojeCeg stanja zgrade, kao i
mogucnostima primjene ostalih horizontalnih mjera kao Sto su: unaprjedenje
pristupacnosti osobama s invaliditetom i smanjenom pokretljivosti, primjene

25 https://eenergetskicertifikat.mgipu.hr/login.html

26 https://mpgi.gov.hr/UserDocsimages/13808

27

https://civilna-

zastita.gov.hr/UserDocsimages/CIVILNA%20ZA%C5%A0TITA/PDF_ZA%20WEB/Popis%20fizi%C4%8Dkih%200soba%200vIia%C5%Altenih

%20za%20izradu%20elaborata%20za%C5%A1tite%200d%20po%C5%BEara..pdf
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elemenata zelene infrastrukture na zgradi - procelje/krov i oko zgrade,
mogucénost ugradnje punionica za elektricna vozila, parkiralista za bicikle.

Prije zapocinjanja postupka ishodenja posebnih uvjeta zastite, moguce je
zatraziti miSljenje nadleznog KO/GZ o nacinu provedbe Zakona o zastiti i
oCuvanju kulturnih dobara uz dostavu podatka o podnositelju zahtjeva,
kulturnom dobru, dostavu opisa i grafickog prikaza planiranih radnji na
kulturnom dobru kako bi se odredio stupanj slozenosti zahvata i potreba za
izradom konzervatorskih i/ili istraznih elaborata i njihov obuhvat. Ovo misljenje
ne zamjenjuje posebne uvjete zastite za izradu potrebne dokumentacije
energetske obnove.

Izrada prijedloga energetske/sveobuhvatne obnove (opis i graficki prikaz) koji
glavni projektant dostavlja nadleznom KO/GZ. Preporuka su konzultacije svih
sudionika - glavnog projektanata, projektanata nadleznih struka, ovlastene
osobe za izradu elaborata zastite od pozara, te ostalih strucnjaka i nadleznog
konzervatorskog odjela vezano na prijedlog obnove kako bi se odredio stupanj
slozenosti zahvata i potreba za izradom konzervatorskih i/ili istraznih elaborata
i njihov obuhvat.

Za zahvate na kulturnom dobru za koje sukladno propisu kojim se ureduje
gradnja nije potrebno izraditi glavni projekt niti ishoditi potvrdu glavnog
projekta, lokacijsku i gradevinsku dozvolu, a za koje je sukladno Zakonu o
zastiti kulturnih dobara potrebno od nadleznog Konzervatorskog odjela ili
Gradskog zavoda za zastitu spomenika kulture i prirode ishoditi RjeSenje o
prethodnom odobrenju za radove na kulturnom dobru, postupak se vodi
izvan sustava e-Dozvole, pri nadleznom KO/GZ.

Za zahvate na kulturnom dobru za koje je sukladno propisu kojim se ureduje
gradnja potrebno izraditi glavni projekt, u postupku izdavanja posebnih uvjeta
za radove na kulturnom dobru za koje se ne izraduje konzervatorski elaborat,
odnosno elaborati istraznih radova, utvrduju se posebni uvjeti na dostavljeni
Opis i graficki prikaz gradevine U postupku e-Dozvole pokrenutom pri
nadleznom upravnom tijelu. Za radove za koje je potrebno izraditi
konzervatorski elaborat ili elaborat istraznih radova, kona¢ni posebni uvjeti se

utvrduju nakon izrade potrebnih elaborata.

Elaborat istraznih radova

Ovisno o vrsti i slozenosti zahvata, po potrebi izdavanja posebnih uvjeta zastite
kulturnog dobra, potrebno je izvrSiti istrazne radove na konstrukciji i
materijalima zgrade. Elaborat izraduje osoba sa zvanjem ili dopuStenjem
Ministarstva kulture i medija za obavljanje poslova zastite i o¢uvanja kulturnih
dobara u suradnji s drugim stru¢njacima iz ostalih podrucja istraZivanja.

Istrazne konzervatorsko-restauratorske radove obavlja ovlasteni restaurator, a
istrazne radove na materijalima i konstrukciji tvrtka registrirana za ispitivanje
materijala i konstrukcija i graditeljstvu.

Konzervatorsko-restauratorski istrazni radovi obavljaju se s ciljem utvrdivanja
povijesnih etapa izgradnje, izvornih slojeva boje na zidovima, stolariji, bravariji,
arhitektonskoj plastici, izvornih oslika i sl.. Istrazni radovi na konstrukeiji i
materijalima izvode se s ciljem dobivanja podataka o ugradenim materijalima;
zbuke, mortovi, beton, kamen i dr. te stanju elemenata nosive konstrukcije
(nosivost, stanje vlage, udio klorida i soli).
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Elaborati istraznih radova moraju sadrzavati izvjes¢e s analizom dobivenih
podataka.

Dopunu istraznih radova nadlezni KO/GZ moze zatraziti i tijekom izvedbe
radova, u slucaju pojave vrijednih nalaza o kojima do tada nije bilo spoznaja.

Elaborat ocjene postojeceg stanja gradevinske konstrukcije

Elaboratom se utvrduje zateCeno stvarno stanje gradevinske konstrukcije
zgrade, i to oevidom na zgradi kojim se provodi detaljni pregled zgrade,
vizualnim pregledom, uvidom u dokumentaciju zgrade, po potrebi provedbom
istraznih radova te se procjenjuju troskovi za obnovu zgrade za ocijenjenu razinu
i potencijalne viSe razine potresne otpornosti zgrade i nacin konstrukcijske
obnove zgrade. Elaborat izraduje projektant/ica nosive konstrukcije s
dopustenjem Ministarstva kulture i medija za obavljanje poslova zastite i
o¢uvanja kulturnih dobara.

Konzervatorski elaborat

Konzervatorski elaborat je struéni dokument koji se izraduje za potrebe
utvrdivanja posebnih uvjeta zastite za slozene zahvate na kulturnom dobru za
koje je potrebno provesti prethodno istraZivanje i/ili procjenu utjecaja na
kulturno dobro.?

Cilj izrade konzervatorskog claborata je istrazivanje povijesno-prostornog
razvoja i utvrdivanja postojeceg stanja kulturnog dobra kao i utjecaja planiranog
zahvata na kulturno dobro te izrada prijedloga smjernica za obnovu temeljem
¢ega ¢e nadlezni KO/GZ izdati posebne uvjete zastite kulturnog dobra za izradu
potrebne projektne dokumentacije.?

Prilikom izrade konzervatorskog elaborata navode se osnovni podaci o
gradevini, pravni status zastite kulturnog dobra, pregled dosadasnjih istrazivanja
gradevine, metodologija istrazivanja i pregled dostupne arhivske grade te izvod
iz vaZecCe prostorno-planske dokumentacije. Nadalje, uz prostorno-povijesni
razvoj §ireg podrucja obuhvata te samog kulturnog dobra s tekstualnim opisom
i grafickim prikazima povijesnih etapa izgradnje navodi se opis i analiza
arhitektonsko-gradevinskih struktura i elemenata postojeceg stanja.

Nakon izrade navedenog slijedi ocjena kulturno-povijesnih vrijednosti zgrade
ili sklopa te se donose modaliteti zastite — prijedlog smjernica za obnovu.
Prijedlog smjernica za obnovu, koji izraduje autor elaborata u suradnji s drugim
struénjacima iz ostalih podrucja istrazivanja i u konzultaciji s nadleznim
konzervatorom, sadrzi opée smjernice i smjernice za obnovu prostornih i
funkcionalnih cjelina zgrade te pojedinih gradevinskih struktura zgrade (nosiva
konstrukcija, procelja, stolarija, bravarija, itd., unutrasnjost, okoli§), uz
prijedloge primjenjivih mjera unaprjedenja energetske uéinkovitosti zgrade. Na
konzervatorski elaborat nadlezni KO/GZ izdaje potvrdu.

28 Slozenim zahvatima smatraju se oni kojima se mijenjaju prostorne dimenzije i odnosi, nosiva konstrukcija, oblikovanje procelja i sl. odnosno
zahvat koji se odnosi na viSe razvojnih povijesnih slojeva gradevine (gradevinski i stilski) koji nisu vidljivi u zateCenom stanju.

% Prijedlog smjernica za obnovu kulturnog dobra sastavni je dio Konzervatorskog elaborata, a potvrduje ih nadlezni KO/GZ prilikom izdavanja

posebnih uvjeta zastite kulturnog dobra.
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Prilikom izdavanja posebnih uvjeta zastite kulturnog dobra, nadlezni KO/GZ
koristi se prijedlogom smjernica iz potvrdenog konzervatorskog elaborata.

Konzervatorski elaborat izraduje fizicka osoba s dopustenjem Ministarstva
kulture i medija za izradu konzervatorskog elaborata za nepokretno kulturno
dobro u suradnji s drugim stru¢njacima iz ostalih podrucja istrazivanja.

Dopuna opisa i  grafickog prikaza, odnosno prijedloga
energetske/sveobuhvatne obnove zgrade

Nakon izrade konzervatorskog i/ili drugih istraznih elaborata prema potrebi se
dopunjuje opis i graficki prikaz odnosno Prijedlog energetske/sveobuhvatne
obnove zgrade.

Preporuka su konzultacije svih sudionika - glavnog projektanta, projektanata
nadleZnih struka, ovlaStene osobe za izradu elaborata zastite od pozara, ostalih
struénjaka, izradivaca konzervatorskog claborata i nadleznog konzervatorskog
odjela o odabiru optimalnog na¢ina primjene mjera energetske/sveobuhvatne
obnove (posebni naglasak na mehanic¢ku otpornost i stabilnost, zastitu od pozara
te sanaciju vlage zbog sigurnosti i zdravlja korisnika).

U postupku e-Dozvole pokrenutom pri nadleznom upravnom tijelu dopunjeni
opis i graficki prikaz prilaze se zahtjevu za utvrdivanje posebnih uvjeta/uvjeta
prikljucenja.

Dokumentacija potrebna za ishodenje prethodnog odobrenja za radove na
kulturnom dobru

Dokumentacija potrebna za ishodenje prethodnog odobrenja za radove na
kulturnom dobru izraduje se za potrebe izvodenja zahvata na kulturnom dobru
(sukladno Zakonu o zastiti i o¢uvanju kulturnih dobara) za radove koji se ne
obavljaju na temelju glavnog projekta i za koje, sukladno propisu kojim se
ureduje gradnja nije potrebno ishoditi potvrdu glavnog projekta, lokacijsku i
gradevinsku dozvolu. Opseg izrade dokumentacije utvrduje se Pravilnikom o
dokumentaciji za izdavanje prethodnog odobrenja za radove na kulturnom
dobru.

Glavni projekt

Glavni projekt mora biti izraden u skladu s vaze¢im propisima, kao i s posebnim
uvjetima zastite kulturnog dobra, ostalim posebnim uvjetima ili uvjetima
priklju¢enja nadleznih tijela. U slu¢aju odstupanja od temeljnih zahtjeva za
gradevinu potrebno je, sukladno Zakonu o gradnji (¢l. 16), ishoditi suglasnost
Ministarstva nadleznog za graditeljstvo na osnovu misljenja Ministarstva
nadleznog za kulturu te ostalih ministarstava prema nadleznosti.

Ispunjavanje temeljnih zahtjeva postojeée gradevine nakon obnove ne smije biti
smanjeno ili je unaprijedeno. Posebnu pozornost treba posvetiti sigurnosnim
aspektima korisnika, odnosno dokazu mehanicke otpornosti i stabilnosti
(pogotovo zbog dodavanja novih opterecenja kroz mjere obnove) te sigurnosti
u slucaju pozara. Glavni projekt treba sadrzavati Prikaz svih primijenjenih mjera
zastite od pozara gdje ovlaStena osoba po posebnom propisu zajedno s glavnim
projektantom ovjerava da su u mapama glavnog projekta ispunjeni zahtjevi
zastite od pozara (Sto je posebice vazno kod ugradnje fotonaponskih sustava ili
punionica za elektri¢na vozila, gorivih gradevinskih proizvoda, itd.). Uz glavni
projekt potrebno je izraditi Iskaznicu energetskih svojstava zgrade. Kontrola
projekta provodi se sukladno Pravilniku o kontroli projekta od strane revidenta
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za mehanicku otpornost i stabilnost. Nakon izrade glavnog projekta potrebno je
ishoditi potvrde/suglasnosti/odobrenja nadleznih tijela sukladno vazeéim
propisima, uklju¢ujuéi nadlezni KO/GZ.

Za zgrade oStecene u potresu iz ozujka 2020. godine izraduje se projekt cjelovite
obnove u skladu sa Zakonom o obnovi i ostalim vaze¢im propisima.

Izvedbeni projekt

Ako postoji obveza izrade izvedbenog projekta ili nadlezni KO/GZ to zatrazi,
za planirane radove potrebno je razraditi pojedine detalje izvedbe sukladno
glavnom projektu. Projektom, odnosno prikazom detalja izvedbe potrebno je
obuhvatiti obnovu graditeljsko-obrtni¢kih elemenata gradevine, valoriziranih u
konzervatorskom elaboratu koji su predmet obnove. Nadlezni KO/GZ moze
posebno zatraziti razradu pojedinih detalja ukoliko njihova izvedba nije
dovoljno jasno opisana u troskovniku radova.

Ako je izraden cjelovit izvedbeni projekt ili samo izvedbeni projekt arhitekture,
nuzno je zatraziti o€itovanje nadleznog tijela zastite kulturne bastine o tome je
li razrada u odnosu na glavni projekt u skladu s izdanim posebnim uvjetima.

Troskovnik

Zasebno se izraduje troskovnik gradevinsko-obrtni¢kih radova i zasebno
troskovnik konzervatorsko-restauratorskih radova. Nadlezni KO/GZ daje
suglasnost na troSkovnik u sklopu izdavanja potvrde izvedbenog projekta i/ili
izvedbenih detalja i troSkovnika.

Nadzor nad izvodenjem radova

Investitor je duzan prijaviti poCetak izvodenja radova te ugovoriti stru¢an nadzor
prema nadleZznosti struke za izvodenje radova koji se izvode na temelju
potvrdenog glavnog projekta. Pocetak izvodenja radova koji se izvode temeljem
prethodnog odobrenja za radove na kulturnom dobru investitor prijavljuje
nadleznom KO/GZ.

Tijekom izvedbe radova, uz struéni nadzor, preporucuje se ugovoriti i
projektantski nadzor (iako nije obavezan prema vaze¢im zakonskim propisima),
$to se u praksi pokazalo vaznim, jer sve eventualne nuzne izmjene tijekom
izvedbe radova moraju dokumentirati i odobriti projektant, konzervator i stru¢ni
nadzor.

Na kraju izvodenja radova nadzorni inZenjer izraduje Zavrs$no izvjesce o izvedbi
gradevine, a glavni nadzorni inZenjer izraduje Zavr$no izvjeSce glavnog
nadzornog inZenjera.

Konzervatorski nadzor po sluzbenoj duznosti vrsi djelatnik nadleznog KO/GZ.

Izvodenje radova

Izvoda¢ moze pristupiti gradenju nakon $to je prethodno izvrSena prijava
gradenja. Izvodac je duzan graditi u skladu s gradevinskom dozvolom ako se
ista ishodi, odnosno glavnim projektom, Zakonom o gradnji, tehni¢kim
propisima, posebnim propisima, pravilima struke i pri tome:

- povjeriti izvodenje gradevinskih radova i drugih poslova osobama koje
ispunjavaju propisane uvjete za izvodenje tih radova, odnosno obavljanje
poslova,

- radove izvoditi tako da se ispune temeljni zahtjevi za gradevinu, zahtjevi
propisani za energetska svojstva zgrada i drugi zahtjevi i uvjeti za gradevinu,
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- ugradivati gradevne i druge proizvode te postrojenja u skladu s ovim Zakonom
i posebnim propisima,

- osigurati dokaze o svojstvima ugradenih gradevnih proizvoda u odnosu na
njihove bitne znacajke, dokaze o sukladnosti ugradene opreme i/ili postrojenja
prema posebnom zakonu, isprave o sukladnosti odredenih dijelova gradevine s
temeljnim zahtjevima za gradevinu, kao i dokaze kvalitete (rezultati ispitivanja,
zapisi o provedenim procedurama kontrole kvalitete i dr.) za koje je obveza

prikupljanja tijekom izvodenja gradevinskih i drugih radova za sve izvedene
dijelove gradevine i za radove koji su u tijeku, kako je odredeno ovim Zakonom,
posebnim propisom ili projektom,

- gospodariti gradevnim otpadom nastalim tijekom gradenja na gradiliStu
sukladno propisima koji ureduju gospodarenje otpadom,

sukladno propisima koji ureduju gospodarenje otpadom,

- sastaviti pisanu izjavu o izvedenim radovima i o uvjetima odrzavanja
gradevine.

Restauratorski i drugi specijalizirani radovi

Zavisno o rezultatima konzervatorskih istraznih radova, bit ¢e predvideni
konzervatorsko-restauratorski i drugi specijalizirani radovi koje je nuzno
provesti tijekom energetske obnove zgrade. Zgrade sa statusom kulturnog dobra,
izuzetnih vrijednosti i znacenja, koje moraju ostati saCuvane U SVOj SV0jOj
autentiCnosti 1 ¢ija obnova i odrzavanje =zahtijevaju konzervatorsko-
restauratorske zahvate. Radove izvodi osoba koja posjeduje struéno zvanje za
obavljanje restauratorsko-konzervatorskih poslova odredene uze specijalnosti.

Struéni nadzor nad izvodenjem konzervatorsko-restauratorskih radova po
sluzbenoj duznosti vrsi djelatnik nadleznog KO/GZ, po potrebi u koordinaciji s
drugim stru¢njacima s podrudja specijalistickih konzervatorsko-restauratorskih
zvanja.*°

30 Na mreznim stranicama Hrvatskog restauratorskog zavoda (HRZ) moguce je pronaci evidenciju o fizickim osobama sa stru¢nim zvanjima

odredene specijalnosti.
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3.3. Posebnosti izrade projektne dokumentacije

Prilikom izrade projektne dokumentacije potreban je interdisciplinaran pristup
svih struka, s posebnim naglaskom na fiziku zgrade te angaziran pristup svih
sudionika uz primjenu kreativnih rjesenja koja proizlaze iz interdisciplinarnog
dijaloga, a sve kako bi se ostvarila optimalna obnova zgrade.

Izradu i detaljnost projektne dokumentacije treba prilagoditi obujmu i slozenosti
planiranog zahvata. Za zahvate manje sloZenosti za koje nije propisana obveza
izrade glavnog projekta, na projektnu dokumentaciju potrebno je ishoditi
suglasnost nadleznog KO/GZ putem prethodnog odobrenja za zahvate na
kulturnom dobru kao i ostale potrebne suglasnosti/potvrde/odobrenja nadleznih
tijela.

Kada se izraduje glavni projekt u postupku je potrebno ishoditi suglasnost
nadleznog KO/GZ i ostalih nadleznih javnopravnih tijela putem Potvrde
glavnog projekta u proceduri pokrenutoj kroz sustav e-Dozvole.

Kada sukladno propisu kojim se ureduje gradnja nije potrebno ishoditi potvrdu
glavnog projekta, lokacijsku i gradevinsku dozvolu, potrebno je ishoditi
Rjesenje o prethodnom odobrenju sukladno odredbama Zakona o zastiti i
ocuvanju kulturnih dobara kojim se potvrduje da je glavni projekt izraden u
skladu s posebnim uvjetima zastite.

Osim navedenog, za radove koji se izvode bez glavnog projekta i/ili gradevinske
dozvole, sukladno Zakonu o zastiti i oCuvanju kulturnih dobara, buduéi da
zahvati mogu utjecati na svojstvo kulturnog dobra, investitor je temeljem
Zakona o za$titi i o¢uvanju kulturnih dobara, prije zapocinjanja radova duzan
pribaviti prethodno odobrenje sukladno ¢l. 62. navedenog Zakona, a izvodac
mora izvoditi radove sukladno dokumentaciji temeljem koje je izdano rjeSenje
0 prethodnom odobrenju, Zakonu o gradnji te ostalim vaze¢im propisima i
pravilima struke.

Postupak energetske obnove zgrade u skladu s Preporukama za primjenu mjera
energetske ucinkovitosti na graditeljskoj bastini obuhvaca:

- osnovne podatke o zgradi,

- status kulturnog dobra - identifikacija®,

- arhitektonska snimka postojeceg stanja zgrade,

- analizu postojeceg stanja zgrade prema Tehnickom propisu (vezano na
zdrave unutarnje klimatske uvjete, sigurnost u slu¢aju pozara, mehanicku
otpornost i stabilnost konstrukcije - posebice moguénosti povecanja
potresne otpornosti zgrade),

- analizu stanja vlage u zidovima i temeljima (razmotriti moguénosti
sanacije),

- podatke i dokumentaciju o ranije izvedenim zahvatima na zgradi,

- energetski pregled i energetski certifikat zgrade (s prikazom podjele zgrade
na toplinske zone u odgovaraju¢em mjerilu),

- razmatranje primjene visokouc¢inkovitih alternativnih sustava koji koriste
OIE, odnosno moguénosti prikljuenja na ucinkoviti daljinski
centralizirani toplinski sustav,

kulturnih dobara (zgrada upisana kao pojedinacno zasti¢ena u Registar kulturnih dobara RH ili zgrada koja se nalazi unutar zasti¢ene kulturno-
povijesne cjeline upisane u Registar).
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- moguénosti ugradnje sustava za automatizaciju, upravljanje i
samoregulaciju temperature, CO itd.,

- moguénosti primjene ostalih mjera kao Sto su mogucnost postavljanja
punionice za elektricna vozila u zgradi ili na Cestici zgrade, primjena
elemenata zelene infrastrukture na zgradi (krov, procelje) ili Cestici zgrade,
unaprjedenje pristupacnosti osobama s invaliditetom i smanjenom
pokretljivosti,

- prijedlog mjera za energetsku, odnosno sveobuhvatnu obnovu zgrade (opis
i graficki prikaz gradevine),

- izradu konzervatorskog elaborata,

- ishodenje posebnih uvjeta i/ili uvjeta prikljucenja, izradu projektne
dokumentacije i ishodenje potvrda/suglasnosti nadleznih tijela,

- izvodenje radova uz projektantski, konzervatorski i stru¢ni nadzor.

Prije izrade analize postojeeg stanja pristupa se preliminarnoj energetskoj
analizi zgrade koja obuhvaca energetski pregled zgrade, te izradu Izvjesca o
energetskom pregledu zgrade i Energetskog certifikata zgrade, s kojima od
pocetka trebaju biti upoznati svi dionici u postupku prije izrade glavnog
projekta.

Analiza postojeceg stanja zgrade vazan je korak u obnovi zgrada koje imaju
status kulturnog dobra kako bi se u proces projektiranja osim energetski i
ekoloski odrzive arhitekture unaprijedilo ispunjavanje temeljnih zahtjeva za
gradevinu, posebice onih koji utje¢u na sigurnost korisnika, kao $to je zastita od
pozara i poveéanje mehanicke otpornosti i stabilnosti zgrade, uz odrzavanje
utvrdenih vrijednosti kulturnog dobra. Sukladno Tehnickom propisu o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama, prije znacajne
obnove zgrade (kada se obnavlja vise od 25 % ovojnice zgrade) potrebno je
napraviti analizu postojeceg stanja zgrade te dati prikaz mjera za unaprjedenje
postojeceg stanja cijele zgrade s procjenom investicije po pitanju:

- zdravih unutarnjih klimatskih uvjeta,

- zaStite od poZara,

- rizika povezanih s djelovanjem potresa.

Uz navedeno, treba razmotriti primjenu visokouc¢inkovitih alternativnih sustava
u mjeri u kojoj je to tehnicki, funkcionalno i gospodarski izvedivo.

Rezultati analize predstavljaju stru¢nu podlogu u izradi projektne
dokumentacije, kako bi se mogla uz energetsku provesti i sveobuhvatna obnova,
odnosno optimalna obnova za postojeée stanje zgrade. Smjernice za izradu
analize objavljene su na sluzbenim mreZnim stranicama ministarstva nadleznog
za graditeljstvo 1 predstavljaju pomo¢ projektantima i ujednacenom pristupu u
izradi analize postojeéeg stanja zgrade.

Prijedlog energetske/sveobuhvatne obnove zgrade (opis i graficki prikaz
gradevine) izraduje se na temelju prethodnih analiza i moguénosti primjene
mjera za unaprjedenje postojeeg stanja zgrade, utvrdenih spomenickih
svojstava zgrade, moguénosti primjene visokoucinkovitih alternativnih sustava
i energetskog pregleda zgrade, horizontalnih mjera (unaprjedenje pristupacnosti
osobama s invaliditetom i smanjenom pokretljivosti, moguénosti primjene
elemenata zelene infrastrukture na zgradi — procelje/krov ili oko zgrade,
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mogucnosti ugradnje punionica za elektricna vozila, parkiralista za bicikle). Od
izuzetne je vaznosti provesti detaljnu analizu prihvatljivosti predlozenih mjera s
obzirom na specificnosti pojedinog kulturnog dobra i okruZzenja u kojem se
nalazi. Primjenom predlozenih mjera energetske obnove ni u kojem sluc¢aju ne
smije do¢i do narusavanja bitnih spomenickih svojstava zgrade ni do negativnog
utjecaja na okruZenje u kojem se zgrada nalazi. Poti¢e se razmotriti primjenu
inovativnih mjera energetske ucinkovitosti, pogotovo u slucajevima kada
postoje prepreke primjeni uobicajenih mjera. Ukoliko postoje podatci od ranije,
na zgradi izvedenim radovima ili istrazivanjima bilo koje vrste, ako je moguce
potrebno ih je integrirati u prijedlog obnove.

Ukoliko nema dovoljno podataka o svim etapama i dijelovima kulturnog dobra,
konzervatorski odjel ¢e zatraziti provedbu konzervatorskih istraznih radova s
egzaktno navedenim ciljevima istrazivanja i dostavu elaborata o izvedenim
radovima. U slucaju da su odredena konzervatorska istrazivanja ve¢ provedena,
ali je u cilju obnove nuzna njihova dopuna, konzervatorski odjel ¢e precizno
navesti istrazivanja koja su ve¢ provedena te koja je istrazivanja potrebno
dodatno provesti u svrhu dopune elaborata o istraznim radovima. Dopunu
istraznih radova konzervatorski odjel moze zatraziti i tijekom izvedbe radova, u
slu¢aju pojave vrijednih nalaza o kojima do tada nije bilo spoznaja. Zavisno o
rezultatima konzervatorskih istraznih radova, izvjestaja o konzervatorskim
istraZivanjima bit ¢e predvideni konzervatorsko-restauratorski i drugi
specijalizirani radovi koje je nuzno izvesti tijekom obnove zgrade. U tom slucaju
glavni projekt obnove mora sadrzavati i troskovnik konzervatorsko-
restauratorskih radova kojeg je izradila osoba s dopusStenjem za obavljanje
poslova na zastiti i o¢uvanju kulturnih dobara ili osoba sa stru¢nim zvanjem za
obavljanje restauratorsko-konzervatorskih poslova na zastiti i ocuvanju
kulturnih dobara. Na temelju rezultata provedenih istraZivanja, konzervatorski
odjel ¢e provesti detaljnu valorizaciju i dati smjernice za projektiranje i
izvodenje zahvata obnove na zgradi.

Opisani pripremni dio postupka nuzan je kako bi se sagledale sve moguénosti i
ograniCenja zgrade u svrhu pronalaska optimalnog nacina obnove zgrade u
odnosu na obiljezja i vrijednosti zgrade te kako bi se mogli izdati posebni uvjeti
za predvidene mjere energetske obnove. Ako nositelj obnove, vlasnik ili
projektant, podnese zahtjev za obnovu zgrade bez navedenih pripremnih radnji
kojim je zatrazena provedba nuznih istraznih radova konzervatorski odjel
rjeSenjem moze odbiti izdavanje posebnih uvjeta uz precizno obrazlozenje
razloga za odbijanje. U slucaju kada konzervatorski odjel raspolaze svim
potrebnim saznanjima o zgradi, izdat ¢e posebne uvjete zastite kulturnog dobra.

Prije ishodenja posebnih uvjeta zastite kulturnog dobra i izrade glavnog projekta
preporuka su konzultacije glavnog projektanta/projektanata nadleznih struka s
konzervatorskim odjelom u cilju iznalazenja optimalnog rjeSenja obnove.

Posebni uvjeti zastite proizasli iz mjera zastite pojedinacno zasticenog kulturnog
dobra odnose se na gradevinu u cjelini. Pri tome se sagledavaju svi njezini
slojevi i sklopovi vrednovani prilikom utvrdivanja svojstva kulturnog dobra, $to
moze ukljuciti i njezino neposredno okruzenje.

Posebni uvjeti zastite za gradevine u obuhvatu zasti¢ene kulturno-povijesne
cjeline izdaju se za zahvate koji mogu imati utjecaj na konstrukciju zgrade, na
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izgled eksterijera, na javni prostor i mogu imati utjecaj na utvrdene vrijednosti
zaSti¢ene kulturno-povijesne cjeline.

Kod izdavanja posebnih uvjeta zastite za zahvate na povijesnoj zgradi
smjeStenoj u obuhvatu za$tiCene kulturno-povijesne cjeline, a koja nije
pojedinac¢no zasticena kao kulturno dobro, evidentna je razlika izmedu visoko
valoriziranih povijesnih zgrada u odnosu na druge zgrade. Kod takvih visoko
valoriziranih zgrada moguce je izdati detaljnije posebne uvjete zastite.

Nadlezni konzervatorski odjel izvrSit ¢e analizu utvrdenih vrijednosti
predmetnog kulturnog dobra i njegovih pojedinih dijelova s obzirom na
dostavljeno rjesenje (opis i graficki prikaz). Predvidene mjere poboljSanja
energetskih i drugih svojstava na zasti¢enoj zgradi zahtijevaju posebno detaljnu
procjenu utjecaja na vrijednosti cjeline i njezinih dijelova, ali i na fizikalna
svojstva zgrade. Cjelovito sagledavanje pojedine zgrade ukljuéuje konstrukciju,
materijale i tehnike gradnje, oblikovanje ovojnice zgrade i njezinih pojedinih
dijelova, polozaj zgrade, tehnicke sustave, nacin koriStenja, odnosno potrebe
korisnika. Za adekvatnu procjenu moguénosti poboljSanja energetske
ucinkovitosti zgrade neophodno je znati njezinu budu¢u namjenu, o kojoj u
znatnoj mjeri ovise sve daljnje aktivnosti i promisljanja o zgradi. Osim toga,
pretpostavke za energetsku obnovu zgrade jesu njezina mehanicka otpornost i
stabilnost, sigurnost u slucaju pozara, kao i ostali temeljni zahtjevi za gradevinu,
ukljuujuéi zastitu od kapilarne vlage i oborinskih voda, te uklanjanje
neprimjerenih zahvata na zgradi.

Obnovom postojece zgrade koja je u uporabljivom stanju ispunjavanje temeljnih
zahtjeva za gradevinu ne smije biti umanjeno ve¢ unaprijedeno.

Projektom zgrade u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zastitu
potrebno je provjeriti da svi obodni gradevni dijelovi postizu zadovoljavajuce
vrijednosti  toplinske zastite, da gradevni dijelovi izlozeni velikim
temperaturnim promjenama budu stabilni, te da unutar sastava obodnih
gradevnih dijelova, odnosno na njihovoj povrsini, ne dolazi do stvaranja
nezeljenog kondenzata vodene pare. Sukladno Zakonu o gradnji, ako se
rekonstruira gradevina upisana u Registar kulturnih dobara Republike Hrvatske
ili gradevina koja se nalazi u kulturno-povijesnoj cjelini upisanoj u Registar, uz
suglasnost ministarstva nadleznog za poslove graditeljstva mogucée je odstupiti
od temeljnih zahtjeva za gradevinu, ukoliko bi se njima naruSila bitna
spomenicka svojstva. Navedena suglasnost izdaje se na prijedlog investitora, po
prethodno pribavljenom misljenju ministarstva nadleznog za kulturu.
Suglasnost se moze izdati, ako u svrhu ispunjavanja temeljnog zahtjeva za
gradevinu nije moguce izvesti odgovarajuce tehnicko rjeSenje ili je moguénost
izvodenja rjeSenja takva da bi uloZena vrijednost bila u disproporciji u odnosu
na korist. Suglasnost se moze uvjetovati odredenim postupkom, zahvatom ili
mjerom kojom bi se na odgovarajuéi nacin djelomice nadoknadilo cjelovito
tehnicko rjeSenje. Osim navedenog, odredbe za rekonstrukciju, vezane za
energetsko svojstvo zgrade prema Tehni¢kom propisu o racionalnoj uporabi
energije i toplinskoj zastiti, potrebno je primjenjivati u najve¢oj mogucoj mjeri
u skladu s izdanim posebnim uvjetima zastite nadleznog konzervatorskog tijela.

Prije izvodenja radova potrebno je prijaviti gradiliSte, odnosno pocetak
izvodenja radova. Izvodenje radova provodi se uz stru¢ni, projektantski i
konzervatorski nadzor. Nakon provedene obnove izraduje se Pisana izjava
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izvodaca o izvedenim radovima i uvjetima odrzavanja gradevine, Zavr$no
izvjes¢e nadzornog inZenjera o izvedbi gradevine, Energetski certifikat zgrade
(s obzirom na novo stanje).

Od izuzetne je vaznosti provesti postupak educiranja korisnika o novom rezimu
koriStenja i funkcioniranja zgrade. Dobro poznavanje svih ugradenih materijala
i sustava i njihova medudjelovanja sprijeéit ¢e gradevinske Stete, nepotrebne
energetske gubitke i neZeljene utjecaje na okolis.

Potrebno je izraditi plan odrzavanja zgrade i ugradenih tehni¢kih sustava, kao i
plan pradenja stanja zgrade i potro$nje energije nakon provedenog postupka
energetske obnove. Nakon izvedbe mjera energetske u¢inkovitosti preporuéljivo
je, u zgradama sa statusom kulturnog dobra, bez obzira na njihovu namjenu,
pratiti podatke o potrosnji energije i vode kako bi se provjerila ucinkovitost
provedene obnove®, Podatke je potrebno prikupljati minimalno godinu dana ne
bi li se dobio uvid u realno ostvarene vrijednosti i njihovo eventualno odstupanje
od onih predvidenih projektom. Navedeni podaci bili bi od izuzetne vaznosti i
za sve buduce procese obnove, jer bi dionicima procesa omoguéili povratnu
informaciju o u€inkovitosti primijenjenih mjera na pojedinom kulturnom dobru.

Projektnu dokumentaciju sveobuhvatne obnove potrebno je izraditi cjelovito, za
obnovu cijele zgrade, kako bi se osigurala uskladenost izvodenja svih planiranih
radova.

Pregled aktivnosti za izvodenja radova energetske obnove zgrade sa statusom
kulturnog dobra prikazan je u Tablici I. i Tablici Il. u Prilogu ovih Smjernica.

Aktivnosti na temelju Prethodnog odobrenja za radove na kulturnom dobru ili
na temelju Potvrde glavnog projekta prikazane su zasebno, u tabli¢nim
prikazima Tablica I. i Tablica II.. U tablicama su prikazana dva moguca
scenarija za izvodenje radova prilikom obnove kulturnog dobra, ovisno o
sloZenosti planiranog zahvata, u postupku u kojem nije potrebno ishoditi
gradevinsku dozvolu. 3

Tablica I. prikazuje pregled aktivnosti vezanih za ishodenje Prethodnog
odobrenja za radove na kulturnom dobru, koje se obavljaju izvan sustava e-
Dozvole, pri nadleznom KO/GZ, za radove za koje nije potrebno ishoditi
potvrde glavnog projekta, odnosno za manje slozene zahvate na kulturnom
dobru.

Tablica II. prikazuje aktivnosti vezane uz ishodenje Potvrde glavnog projekta, u
sklopu sustava e-Dozvola, koji vodi nadlezno upravno tijelo, za sloZenije
zahvate na kulturnom dobru, a za koje je u skladu s propisima kojima se ureduje
gradnja potrebno izraditi glavni projekt.

3 7a zgrade javnog sektora je pracenje potro$nje energije obavezno (prema ¢lanku 11. Pravilnika o sustavu za pracenje, mjerenje i verifikaciju
usteda energije (,,Narodne novine®, br. 98/21., 30/22.). — Informacijski sustav za gospodarenje energijom — ISGE.

34 proceduru iz Tablice TI. moguce je primjenjivati i prilikom postupka ishodenja gradevinske dozvole, s razlikom da je na kraju postupka potrebno
ishoditi Uporabnu dozvolu za izvedene radove u skladu s vaze¢om zakonskim propisima.
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Mjere energetske ucinkovitosti na
zgradama sa statusom kulturnog dobra
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4.1. Opcenito o mjerama energetske u¢inkovitosti na zgradama
sa statusom kulturnog dobra

Mjere energetske ucinkovitosti obuhvacaju energetski pregled i energetsko
certificiranje zgrade ili njezina dijela, izradu projektne dokumentacije kojom se
dokazuje uSteda energije, poveanje toplinske =zastite ovojnice zgrade,
unaprjedenje postojec¢ih ili ugradnju novih tehnickih sustava zgrade koji
ukljucuju tehnicku opremu za grijanje, hladenje, ventilaciju, klimatizaciju i
pripremu potros$ne tople vode, sustav rasvjete i elektrotehnicke sustave, sustav
automatizacije zgrade ili njezina dijela i upravljanja njima te uvodenje sustava
obnovljivih izvora energije.

Energetska obnova postoje¢eg fonda zgrada nedvojbeno je kljucna mjera
energetske tranzicije za postizanje klimatske neutralnosti. Zbog toga je i dalje
potrebno inzistirati na smanjenju potrebne energije za grijanje i hladenje, §to ¢e
biti posljedica dostatne toplinske izolacije ovojnice zgrade. No, kako bi se
iskoristio cjelokupan potencijal energetske obnove zgrada, posebice u ciljevima
koristenja OIE u grijanju, hladenju i dekarbonizaciji, kao i razvoju trzista, nuzno
je dodatno poticati primjenu visokoucinkovitih, ali i obnovljivih sustava za
grijanje 1 hladenje ili prikljucenje zgrade na uéinkoviti daljinski centralizirani
toplinski sustav za grijanje.

Analiza postojeCeg stanja najvazniji je korak u sveobuhvatnoj/energetskoj
obnovi zgrada sa statusom kulturnog dobra kako bi se u proces projektiranja
uspjesno integrirala nacela odrzive, energetski i ekoloski svjesne arhitekture kao
i sigurnosti u koristenju zgrade. Kvalitetno optimiran energetski koncept
ukljucuje dobro uravnotezene, ali ne i predimenzionirane debljine toplinske
izolacije, kao i termotehnicke sustave, uz obveznu primjenu obnovljivih izvora
energije (OIE). Koordinirani integralni pristup potreban je od energetskog
koncepta do definiranja izvedbenih detalja i kontrole izvedbe.

Projektanti bi, zahvaljujuci prethodno provedenim istrazivanjima, trebali biti
upoznati sa specifiénim ograni¢enjima, koja su posljedica iznimne vrijednosti
pojedinih dijelova zgrade, kako bi povecanje energetske ucinkovitosti zgrade
ostvarili u/na dijelovima gdje su ograni¢enja manja ili ih nema. Poseban izazov
pri projektiranju sveobuhvatne/energetske obnove predstavlja planiranje
namjene koja nije primjerena smjestanju u zgradu graditeljske bastine. Iznimno
je vazno projektom predvidjeti upotrebu kompatibilnih, ne nuzno
konvencionalnih, materijala koji nece narusiti autenti¢nost i izvornost zgrade, a
dugoro¢no nece dovesti do pogorsanja fizickog stanja zgrade. Materijali koji se
predvidaju mjerama energetske ucinkovitosti moraju biti paropropusni kako bi
omogucili ,,disanje” izvornih gradevinskih struktura i materijala. Sve mjere
energetske ucinkovitosti nisu primjenjive na svim zgradama koje imaju status
kulturnog dobra, no pazljivim planiranjem, naprednim tehnologijama i
odabirom prihvatljivih rjeSenja moguce je povecati energetsku ucinkovitost
svake zgrade sa statusom kulturnog dobra pod uvjetom da je odabran pristup i
primjena onih mjera koje nemaju utjecaj na vrijednosti i obiljezja zgrade na
temelju kojih je utvrdeno svojstvo kulturnog dobra.
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4.2. Primjeri modela obnove

U vedini povijesnih zgrada nalazimo gradevne dijelove konstrukcije ovojnice
slicnih  toplinsko-izolacijskih karakteristika. Vecina zgrada sa statusom
kulturnog dobra (njih 93 %) izgradene su u razdoblju prije 1930. godine kada
nisu postojali propisi za toplinsku zastitu pa je potro$nja toplinske energije za
grijanje u njima znacajno ve¢a u odnosu na nove zgrade.

Nosivi zidovi su se naj¢esce izvodili od pune opeke normalnog formata (NF) ili
kamena. Debljina nosivih zidova varira od 25 do 80 cm. Kameni zidovi vecih
debljina izvodili su se najces¢e s vanjskim i unutarnjim kamenim zidom, te
jezgrom zida ispunjenom nekvalitetnijim komadima kamena s ve¢om koli¢inom
vapnenog morta. Zidovi od opeke Zzbukali su se vapnenom zbukom na unutarnjoj
i vanjskoj strani zida, dok su se zidovi od kamena Zzbukali obostrano ili samo s
unutarnje strane. U sluéaju Zbukanja samo unutarnje povrsine zida vanjski dio
zida izvodio se kvalitetnijim i bolje obradenim kamenom. Ovako izvedeni
zidovi od opeke i kamena zadovoljavali su osnovne uvjete nosivosti i stabilnosti,
ali ne i protupotresnu otpornost. Zahtjevi koriStenja prostora u proslim
vremenima nisu nametali dodatne zahtjeve. Ulogu toplinske izolacije
preuzimala je debljina zida (ili eventualno nasip unutar kamenog zida).

Podovi iznad podruma izvedeni su najces¢e kao svodovi od opeke, pruski
svodovi ili betonske ploc¢e. Podrumi su prozracivani, hladni prostori, stoga pod
iznad podruma predstavlja ovojnicu grijanog prostora. Nasip Sute u slojevima
poda preuzima ulogu toplinske izolacije. Medukatne konstrukcije u pravilu su
drveni grednici sa zraénim slojem izmedu greda i nasipom Sute u slojevima
poda. Zracni sloj i nasip Sute imaju ulogu toplinske izolacije prema negrijanim
ili vanjskim prostorima.

Ostakljeni elementi ovojnice su jednostruki ili dvostruki prozori. Kod
dvostrukih prozora zra¢ni sloj izmedu stakala rezultira povoljnijim toplinskim
karakteristikama. U pogledu osiguranja zrakonepropusnosti, stari prozori
predstavljaju najslabiju to¢ku u ovojnici grijanog prostora. Slika 4.1 prikazuje
usporedbu toplinskih karakteristika elemenata ovojnice postojec¢ih zgrada u
odnosu na suvremene zahtjeve za podrucje kontinentalne i primorske klime u
Hrvatskoj.

Toplinski gubici iz zgrada mogu se svesti na dvije osnovne skupine:
transmisijski i ventilacijski gubici. Transmisijski gubici obuhvacaju prolaz
topline kroz ovojnicu putem zracenja i kondukcije. Oni prvenstveno ovise o
toplinskim karakteristikama gradevnih dijelova (debljinama materijala i
toplinskih izolacija) i geometriji zgrade (plostine pojedinih gradevnih dijelova).
Toplina se takoder gubi provjetravanjem zgrade, odnosno izlaskom toplog zraka
i ulaskom hladnog zraka u prostor. Ventilacijski gubici su neizbjezni zbog
potrebe za provjetravanjem prostora i izmjenom zraka u prostoru kako bi se
osigurali potrebni higijenski uvjeti u zgradi. Postoje i nezeljeni ventilacijski
gubici uslijed infiltracije zraka zbog loSeg brtvljenja ovojnice. Nezeljeni
ventilacijski gubici (infiltracijski) ograniavaju se pravilnim brtvljenjem (npr.
prilikom popravka ili ugradnje prozora), a nuzni ventilacijski gubici (zbog
provjetravanja) mogu se smanjiti ugradnjom mehanicke ventilacije s povratom
topline. Ovisno o funkciji zgrade, ventilacijski gubici mogu biti ve¢i ili manji,
npr. stambene zgrade imaju manje ventilacijske gubitke u odnosu na zgrade
javne namjene s velikim brojem korisnika.
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Koeficijent prolaska topline neobnovljenih i novih konstrukcija
U (W/(mZ2-K))

Dvostruki prozor
Jednostruki prozor

Drveni strop prema tavanu
Kameni pod na tlu
Svodovi iznad podruma

Zid od kamena (50 cm)

Zid od opeke (38 cm)

0,

o

0 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

m Postojece konstrukcije

Slika 4.1 Usporedba vrijednosti U koeficijenata prolaska topline dijelova ovojnice
postojecih zgrada u odnosu na suvremene zahtjeve za podrucje kontinentalne i primorske
klime u Hrvatskoj.

Energetskim pregledom zgrade utvrduju se karakteristike ovojnice i
procjena toplinskih gubitaka. Uvidom u omjer toplinskih gubitaka mogucde
je detektirati problemati¢ne elemente ovojnice.

Slika 4.2 prikazuje primjere zgrada na kojima ¢e se analizirati postojece stanje
elemenata ovojnice i energetske potrebe, te uStede ostvarene energetskom
obnovom. S obzirom da je od ukupnog broja pojedinacno zasti¢enih zgrada 93
% izgradeno do 1930. godine, kao primjeri su odabrane zgrade s
karakteristikama tipi¢nima za navedeno razdoblje. Pretpostavka je da su zgrade
poluugradene (prislonjene na susjednu zgradu s jedne strane). U zasebnom
poglavlju ¢e se obraditi primjena mjera energetske ucinkovitosti na kulturnim
dobrima nastalim poslije 1930. godine.

Za prikazane primjere zgrada izradeni Su proracuni toplinskih gubitaka
provjetravanjem i kroz elemente ovojnice (Slika 4.3) te su definirani energetski
razredi analiziranih zgrada (Slika 4.4). Za zgradu u kontinentalnoj Hrvatskoj
pretpostavka je da ima negrijani podrum, dok zgrada u primorskoj Hrvatskoj
nije podrumljena. Za svaku od zgrada napravljen je i izra¢un specifi¢ne godisnje
potrebne toplinske energije za grijanje Q"nnd (KWh/(m?-a)) po stanovima.
Usporedene su vrijednosti Q"nnd za stanove smjestene u prizemlju, na prvom i
drugom katu te prosjecna vrijednost (Slika 4.5). Za potrebe proracuna
pretpostavlja se da je postoje¢i rezim zagrijavanja prostora u skladu s
Algoritmom za izracun energetskih svojstava zgrade®.

% Algoritam je sastavni dio Metodologije za provodenje energetskih pregleda zgrada.
https://mpgi.gov.hr/pristup-informacijama-16/zakoni-i-ostali-propisi/podrucje-energetske-ucinkovitosti/metodologija-provodjenja-energetskog-
pregleda-zgrada-primjenjuje-se-0d-1-srpnja-2021/13704
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Slika 4.2 Primjer stambene zgrade u kontinentalnoj (lijevo) i primorskoj Hrvatskoj
(desno) — tlocrti i procelja.

Zidovi prema stubistu —
e
Strop prema tavanu [ ]
Prozorl
Pod iznad podruma (kontinent) N
Pod na tlu (primorje)
Potrebna izmjena zraka .
Nezeljena infiltracija GGG
0% 5% 10% 5% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

B kontinentalna Hrvatska

Slika 4.3 Udio toplinskih gubitaka kroz elemente ovojnice i provjetravanjem (%).
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kontinentalna Hrvatska

Slika 4.4 Energetski razredi zgrade iz primjera: Kontinentalna Hrvatska — Zagreb (gore)
i Primorska Hrvatska — Split (dolje).

primorska Hrvatska

 rrEEel Prosjek 146,84
I 2373 2. kat 161,4
I 177 .43 1. kat 137,01
I 060,96 Prizemlje 1421

Slika 4.5 Specifi¢na godiinja potrebna toplinska energija za grijanje Q"Hnd (KWh/(m?
-a)) po stanovima: Kontinentalna Hrvatska (Zagreb) - lijevo i Primorska Hrvatska (Split)
—desno.

Za zgrade iz primjera pretpostavilo se da su svi elementi ovojnice u originalnom
stanju, odnosno da nije provedena ni jedna mjera energetske ucinkovitosti.
Specifi¢na godisnja potrebna toplinska energija za grijanje Q"n.na = KWh/(m?-a)
za takve zgrade u prosjeku iznosi:

Kontinent (Zagreb): 241,90 kWh/(m?-a)
Primorje (Split): 146,84 kWh/(m?-a)

Za usporedbu, nove zgrade u Kontinentalnoj Hrvatskoj postizu Q"n,ng manje od
50 kWh/(m?-a) a u Primorskoj Hrvatskoj manje od 25 kWh/(m?-a).

U daljnjem tekstu prikazan je popis mjera energetske ucinkovitosti koje je
mogucée primijeniti na zgradama sa statusom kulturnog dobra. Moguce je,
ovisno o specifinoj zgradi, primijeniti jednu ili kombinaciju viSe mjera
energetske ucinkovitosti. U kasnijim poglavljima prikazane su ustede ostvarene

58



energetskom obnovom (primjenom razli¢itih mjera energetske uéinkovitosti na
primjerima za kontinentalnu i primorsku Hrvatsku).

4.3. Sanacija vlage kao preduvjet energetskoj/sveobuhvatnoj
obnovi

Sanacija vlage je preduvijet energetskoj/sveobuhvatnoj obnovi zgrada. Vlaga se
u gradevinama moze pojaviti u likvidnom, higroskopnom i kondenznom obliku.
Uzroci pojave likvidne vlage mogu biti: kapilarna (uzlazna) vlaga koja u zgradu
prodire iz okolnog tla, neispravne vodne instalacije (vodovodne ili
kanalizacijske cijevi, hidranti, odvodni Zljebovi, cijevi centralnog grijanja, ... )
ili prodori oborinske vlage kroz elemente vanjske ovojnice zgrade. Higroskopna
vlaga moZe biti sastavom ugradenog gradevnog materijala. Kondenzna vlaga
nastaje najceS¢e zimi u grijanim prostorima zbog losih toplinsko izolacijskih
vrijednosti ovojnice zgrade, u proljece u negrijanim prostorima uslijed kontakta
ulazeceg toplog zraka s hladnim (neizoliranim) konstrukcijama ovojnice zgrade
te kao posljedica odredenih aktivnosti koje se odvijaju unutar same zgrade
(kuhanje, tuSiranje, suSenje mokre odjece, boravak veceg broja ljudi, ...).

U zgradama gradenim prije polovine 20. stoljeéa, rijetko ¢emo pronaci
hidroizolacijske materijale. Zgrade sa statusom kulturnog dobra potvrduju
navedenu tvrdnju jer je rije¢ o prostorima u kojima je vlaga Cesto prisutna u
prekomjernim koli¢inama. Porozna struktura zidova i ostalih nosivih elemenata
omogucava kapilarno podizanje vlage i do nekoliko metara od tla. Podrumi i
konstrukcije u dodiru s tlom najcesce su vlazni, a sprjecavanje prodora vlage u
stambene i korisne prostore u pro§lim se vremenima postizalo izvedbom
drenaznih slojeva §ljunka, izdizanjem stambenih prostora u odnosu na tlo i sl.
Vodonepropusnost krovova postizala se tada dostupnim materijalima — najéesce
crijepom za kose krovove i kasnije bitumenskim izolacijama na ravnim
krovovima. Energetsku uc¢inkovitost u pravilu postizemo ugradnjom toplinske
izolacije, medutim vecina suvremenih toplinsko-izolacijskih materijala nije
otporna na vodu i vlagu. NavlaZzenje sloja toplinske izolacije ujedno znaci i
gubitak toplinsko-izolacijskih svojstava. Osim nepovoljnog utjecaja u pogledu
energetske ucinkovitosti, u vlaznim prostorima nastaju povoljni uvjeti za razvoj
mikroorganizama koji su Stetni za zdravlje. Prilikom izvedbe zastite od zemne
vlage kod konstrukcija u dodiru s tlom potrebno je prepoznati smjer ulaska vlage
kroz konstrukciju te pravilno primijeniti dostupna rjesenja.

Suvremeni postupci koji se najcesce koriste za sanaciju od vlage su: injektiranje
prekida kapilarnog uzdizanja vlage, primjena hidroizolacijskih premaza i traka,
drenaZzni sustavi i izvedba zra¢nih kanala, osmoza, elektroosmoza i isuSivanje
zida. U nastavku su opisani najée$ce koriSteni materijali i postupci za sanaciju
od vlage na zgradama graditeljske bastine. Kod izvedbe je potrebno osigurati
dokaze o svojstvima ugradenih gradevnih proizvoda u odnosu na njihove bitne
znaCajke, dokaze o sukladnosti ugradene opreme i/ili postrojenja prema
posebnom zakonu, isprave o sukladnosti odredenih dijelova gradevine s
temeljnim zahtjevima za gradevinu, kao i dokaze kvalitete (rezultati ispitivanja,
zapisi o provedenim procedurama kontrole kvalitete i dr.) za koje postoji obveza
prikupljanja tijekom izvodenja gradevinskih i drugih radova za sve izvedene
dijelove gradevine i za radove u tijeku, odredene Zakonom o gradnji, posebnim
propisom ili projektom.
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Isusujuce Zbuke

Zbuke visoke paropropusnosti i otpornosti na iscvjetavanje topivih soli. Koriste
se za sanaciju kapilarne i zaostale vlage u zidovima. Udio pora u isusujuéim
zbukama iznosi minimalno 20 %. Pore moraju biti adekvatno rasporedene i
veli¢ine 100 - 700 um. Visoka paropropusnost isusujucih zbuka rezultat je
odgovarajucih vrijednosti udjela, rasporeda i veli¢ine pora. Pore omogucuju
iscvjetavanje topivih soli bez negativnih posljedica za slojeve zida.
Ocvr§¢ivanjem isuSujucih Zbuka se u potpunosti konzumira vapno iz njihova
sastava, Sto smanjuje rizik od naknadnih kemijskih oSte¢enja Zbuke.

Kemijski prekid kapilarnog uzdizanja vlage - injektiranje

Silikonske i siloksanske mikroemulzije u tekuc¢em stanju ili u obliku gelova
(krema) injektiraju se u zidanu konstrukciju pod niskim tlakom ili gravitacijski,
rucno ili strojnom tehnikom. Kemijski prekid kapilarnog uzdizanja vlage radi se
na razini 15-20 cm iznad razine kote okolnog terena i tvori horizontalnu barijeru
uzdizanju vlage. Kod zidova s velikim udjelom $upljina unutar strukture zidova,
i dvostrukih zidova s kamenim nabacajem u strukturi, obavezan je postupak
konsolidacijskog injektiranja injekcijskim smjesama na bazi vapna prije izvedbe
kemijskog prekida kapilarne vlage. Mikroemulzije oblazu i impregniraju pore u
strukturi zidova i one postaju hidrofobne te se time spre¢ava uzdizanje vlage, a
ujedno se zadrZava paropropusnost zidova. Nakon izvedbe kemijskog prekida
potrebno je osigurati vremenski period od najmanje 3 do 4 tjedna kako bi se
postupak isuSivanja odvijao i kako bi se salitra pojavila na povrsSini zidova.
Nakon isusivanja i uklanjanja salitre s povrSine zidova moZe se nastaviti sa
sanacijom zidova. Preporuka je da se na podru¢jima kod kojih je bila prisutna
visoka koncentracija vlage, nakon injektiranja, na zidove nanese i isuSujuca
zbuka.

HIDROIZOLACIJE

Kisna brana
Ki$na brana postavlja se kao paropropusna vodonepropusna krovna folija i folija
za ventilirana procelja kao rezervna hidroizolacija.

Bentonitne hidroizolacije

Materijali i proizvodi od hidratiziranog bentonita, vulkanske gline koja visoko
ekspandira u dodiru s vlagom. Bentonit je prirodna, kemijski inertna, plino i
vodonepropusna membrana (Cesto koriStena kod sanacija odlagalista otpada).
Prikladna je i za najvise zahtjeve vodonepropusnosti. Postavlja se samo za
dijelove zgrade prema tlu, jer bubri u dodiru s vodom, pa trake po ugradnji
moraju biti ¢vrsto pritisnute slojevima konstrukcije podne ploce i zidova uz
teren nasipom zemlje. Koriste se i za brtvljenje prekida u betoniranju kod
izvedbe vodonepropusnih betona.

Bitumenski premazi

Bitumenski premaz je ¢vrsta tekuéina, destilat nafte. U izvedbi se kombinira s
bitumenskim ljepenkama ili staklenim tkaninama. ViSe se gotovo i ne koristi
zbog dugotrajnosti izvedbe, slabije hidroizolacijske moc¢i i ovisnosti o
atmosferilijama. Ima malu elasti¢nost, stari prilikom izloZenosti UV zracenju,
postaje krt pri niskim temperaturama, neotporan je na korijenje.

Polimerbitumenske i bitumenske trake
Polimerbitumenske trake su znatno vece elasti¢nosti i otpornosti (oplemenjeni
bitumen pomijeSan sa sintetskim smolama) od bitumenskih traka. Relativno
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brza izvedba u uvjetima suhog vremena, punoplosno lijepljenje u jednom do tri
sloja — ovisno o izloZenosti vodi. Pri niskim temperaturama gube elasti¢nost.
Manje su mehanicke i UV kvalitete od sintetskih folija, ali mogu imati uloske
od aluminijske (apsolutna parna brana), bakrene (zastita od prodora korijenja)
folije i staklene tkanine ili voala (armaturno ojacanje), a odgovaraju¢im brojem
slojeva postizu potpunu vodonepropusnost. Zavrsni sloj moze imati posip
Skriljcem ili aluminijsku foliju koji Stite od UV zracenja. Neke
polimerbitumenske trake imaju sposobnost samozacjelivanja proboja
hidroizolacijske opne. Dobro ih je zastititi od mehani¢kih ostecenja npr.
uvaljanim Sljunkom ili lijevanim asfaltom.

Sintetske hidroizolacijske trake

Ovoj skupini pripadaju materijali i proizvodi od sintetskih smola i drugih
sinteti¢kih materijala na bazi TPO, ECB, PIB, TPE, EPDM, PVC,VAE i dr.
Zbog brze ugradnje, elasti¢nosti, zahtijevane trajnosti, otpornosti na UV zrake i
konaéne cijene najées¢e je koriSten sustav hidroizolacije za ravne i zelene
krovove, bazene, dijelove zgrade u podzemnoj vodi i odlagalista otpada.
Termoplasticne (TPO) sintetske hidroizolacije su ekoloski prihvatljive,
kompatibilne s vru¢im bitumenom, ali se preporuca upotreba razdjelnog sloja
geotekstila (klizni razdjelni sloj, osim kod izvedbe na mineralnoj vuni). Lakse
su od PVC sintetskih hidroizolacija, imaju bolju otpornost na temperature i
odli¢nu otpornost na prodiranje korijenja. PVC sintetska hidroizolacija ne smije
se polagati izravno na bitumensku podlogu ili EPS/XPS toplinsku izolaciju, ve¢
se mora poloziti zastitni sloj filca jer PVC nije kompatibilan s polistirenima.
Postojana je na ulja, bitumene i mikroorganizme te otporna na materijale koji se
pojavljuju u podzemlju, alge i hidrostatski tlak (podzemne vode). Ipak, pojedine
tipove sintetske hidroizolacije ne smije se ugradivati kod gradevina u
podzemnoj vodi u vodozastitnim podru¢jima (pogotovo PVC). Pojedine vrste
sintetskih hidroizolacijskih folija visoke su paropropusnosti, pa ne trebaju parne
brane, povoljne su za isusivanje gradevinske vlage i izvedbu po mokrom krovu.
Za ugradnju u podzemnim konstrukcijama, tunelima, bazenima i sl. potrebno ih
je zastititi od mehanickih o$tecenja Eepic¢astom folijom, toplinskom izolacijom,
geotekstilima, zidom, a na ravnim krovovima ih je dobro zastiti zavr$nim slojem
/ balastom (npr. sloj $ljunka na sloju UV stabilnog filca ili betonski oplo¢nici na
podmetacima) od mehanickih oSte¢enja i1 sisanja vjetra. Za razliku od
bitumenskih hidroizolacija, sintetske hidroizolacije su paropropusne, dolaze u
jednom sloju (usteda ugradnje) te nema otvorenog plamena pri ugradnji i
oslobadanja otrovnih plinova. Galanterija i fazonski komadi su od materijala
koji su kompatibilni ili su od istih materijala kao i trake za sintetsku
hidroizolaciju.

Polimercementni premazi

Sluze za hidroizolaciju betonskih i zidanih konstrukcija izlozenih pozitivhom i
negativnom hidraulickom tlaku (kupaonice, balkoni, terase, parkiralista,
podzemne konstrukcije, bazeni..). Nanose se u dva sloja, na vertikalnim
plohama se armiraju elasti¢nim mreZicama. Relativno su male elasti¢nosti, nisu
pouzdana hidroizolacija kod o¢ekivanih vecih pukotina u podlozi, a osjetljivi su
i na mehanicka o$tecenja i habanje — prikladniji su za oblaganje lijepljenjem
plogica ili kamena nego kao zavr$ni slojevi. Kod primjene za hidroizolaciju
podrumskih zidova postoje¢ih konstrukcija iznutra, podnose relativno visok
negativni tlak. Nakon vezanja, otporni su na topive soli koje su prisutne u
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morskoj vodi ili u tlu, kao $to su kloridi i sulfati. Imaju odli¢nu prionjivost na
sve podloge na bazi cementa koje su &vrste i ¢iste. Kod zidanih konstrukcija
treba predvidjeti i izravnavajuci sloj reparaturnim mortom prije izvedbe
hidroizolacijskog polimercementnog premaza.

Poliuretanski premazi

Nanose se punoplo$no u nekoliko slojeva na ¢vrstu podlogu, uglavnom na manje
povrsine i niskofrekventno prohodne krovove i terase te kod sanacije balkona
kod kojih je podloga od keramike ili kamena u dobrom stanju (dobre prionjivosti
na osnovnu konstrukciju). Karakterizira ih visoka otpornost na UV zracenje,
elasti¢nost i otpornost na habanje, visoka prionjivost na gotovo sve vrste
podloge. Pozornost je potrebno posvetiti zaostaloj vlazi u podlozi na koju se
nanose, jer imaju malu otpornost na istu.

Epoksidni premazi

Epoksidne smole karakteriziraju visoka mehanicka i kemijska otpornost te brza
i jednostavna aplikacija. U odnosu na beton imaju relativno visoke vlacne i
tlacne Evrstoce, smatraju se krutim materijalom pa se osim za premaze Koriste i
za konstrukcijsko injektiranje betona i suhih pukotina u betonu. Kao premazi se
najcesée koriste u funkciji zastite u industrijskim gradevinama, garazama i
bazenima gdje je prisutna kemijska agresija.

Drenazne trake

Kod izolacije zgrada u tlu izvana, preporucuje se ako je ikako moguce staviti
drenaznu traku ¢ime se ubrzava otjecanje vode od zida u tlu. Na krovu se
primjenjuju posebne perforirane drenazne trake. IspupCenja Cepaste trake
moguce je okrenuti i prema konstrukciji, odnosno hidroizolaciji, ako sluze za
brze otjecanje vode i stvaranje zratnog medusloja izmedu konstrukcije i traka.

Kapilarno podizanje vlage kod zidova najcesce nije moguce rijesiti iskljuéivo
postavljanjem vertikalne hidroizolacije, ve¢ se mora primijeniti postupak
injektiranja (Slika 4.6). Injektiranje zidova izvodi se na kljuénim mjestima gdje
je potrebno ostvariti prekid kapilarne vlage kroz zid. Prilikom injektiranja
potrebno je, osim o vrsti konstrukcije zida, voditi racuna i o debljini konstrukcije
zida koja ¢ée utjecati na dubinu injektiranja te na sam nalin injektiranja
(jednostrano ili obostrano injektiranje).

Vrste hidroizolacija se odabiru ovisno o tome da li se radi o podu na tlu ili zidu,
te da li je moguca postava hidroizolacije s vanjske strane zgrade. Bitumenske i
polimerbitumenske hidroizolacije imaju dobru prionjivost za podloge od betona,
zbuke i opeke. Nisu povoljne kao podloga za Zzbuku niti lijepljenje unutarnjih
ploca toplinske izolacije, stoga ih se primjenjuje kao hidroizolaciju poda na tlu
ili kao hidroizolaciju zida s vanjske strane. Cementni i polimercementni
hidroizolacijski premazi imaju dobru prionjivost za podloge od betona, zbuke i
opeke i mogu sluziti kao podloga za Zbuku i lijepljenje unutarnjih ploca
toplinske izolacije. Primjenjivi su kao hidroizolacija zidova s unutarnje strane.
Ovisno o oc¢ekivanom pritisku podzemne vode, odabrana vrsta hidroizolacije
mora biti u stanju podnijeti i negativni pritisak vode.

62



- Zemna vlaga

Hidroizolacija

Injektirano

Hidroizolacijske trake
Hidroizolacijski premaz
Isudujuca zbuka
Injektirani dio zida

1
2.
3.
4.

Podnozje vanjskog zida Podnozje unutarnjeg zida

Podnozje vanjskog zida s podrumom - Spoj zida prema tlu i unutarnjeg zida (tlocrt)
Pruski svod

Podnozje vanjskog zida s podrumom Podnozje vanjskog zida s podrumom - luk
od opeke

Podrumski zid izoliran s vanjske strane Podrumski zid izoliran s unutarnje strane

Slika 4.6 Primjeri sprjeCavanja kapilarnog podizanja vlage kod zidova: pozicije
injektiranja i preklopa s hidroizolacijom.

63



4.4. Povecanje toplinske zastite ovojnice grijanog prostora

Najveéi utjecaj na svojstvo kulturnog dobra moze imati primjena mjera
povecanja toplinske zastite ovojnice grijanog prostora, zbog cega je potrebno
izraditi precizne posebne uvjete za sve dijelove zgrade na koje se predlozene
mjere mogu odnositi:

- vanjski zidovi

- zidovi prema negrijanom prostoru

- zidovi prematlu

- zidovi izmedu grijanih prostora razlicitih korisnika

- podovi na tlu

- stropovi iznad negrijanog prostora (podruma, veza i sl.)

- stropovi ispod negrijanog prostora (tavana)

- kosi krovovi iznad grijanog prostora

- ravni krovovi iznad grijanog prostora

- stropovi iznad vanjskog prostora

- medukatna konstrukcija koja odvaja prostore razli¢itih korisnika

- otvori (prozori, staklene stijene i vrata).

Navedene konstrukcije su bitni dijelovi zgrade i svjedoci tehnologije gradenja i
obrtni¢kih dosega vremena u kojem su nastale. U ovom poglavlju obradit ¢e se
arhitektonsko-gradevinske mjere energetske ucinkovitosti koje se odnose na
ovojnicu grijanog prostora zgrade sa statusom kulturnog dobra, kao i
specificnosti vezane za svaku od mjera. Pristup poboljSanju energetske
ucinkovitosti ne moze se sagledavati odvojeno od ostalih temeljnih zahtjeva za
gradevinu, poput mehanicke otpornosti i stabilnosti, sigurnosti u slu¢aju pozara
i dr. Isto tako, poboljsanje toplinsko-difuznih karakteristika ovojnice mora uzeti
u obzir zate¢eno stanje konstrukcije u pogledu prodora vlage. Sanacija vlage je
preduvjet energetskoj obnovi zgrada jer se nesanirana vlaga postojecih
gradevnih dijelova kapilarno moze Siriti u nadodane toplinsko-izolacijske
materijale koji potom ne mogu ispunjavati svoju funkciju. Takoder,
prekomjerne koli¢ine vlage u unutarnjem prostoru mogu dovesti do gradevinske
Stete, truljenja materijala i pojave mikroorganizama (gljivica i plijesni) na
unutarnjim plohama konstrukcija oplosja zgrade.

Poboljsanje toplinske zastite ovojnice grijanog prostora postize se dodavanjem
materijala dobrih toplinsko-izolacijskih karakteristika. S obzirom na kemijski
sastav, toplinsko izolacijski materijali dijele se u tri osnovne grupe:
- anorganski materijali - negorivi i bioloski inaktivni (perlit, pjenasto staklo,
staklena i kamena vuna, ...),
- umijetni organski materijali - pjenasti visokovrijedni toplinski izolatori
(poliuretanska pjena, ekspandirani i ekstrudirani polistiren, ...),
- prirodni organski materijali - koji mogu biti biljni produkti (pluto, ...),
proizvodi na bazi drvenih vlakna i celulozni vlaknasti materijali.

Kvaliteta toplinsko-izolacijskih materijala u pogledu prolaska topline iskazuje
se koeficijentom provodljivosti topline A (W/(m'K)). Niza vrijednost
koeficijenta A zna¢i manju provodljivost topline kroz materijal. Za toplinske
izolacije Cesto koriStene u zgradarstvu, A se kre¢e od 0,025 do 0,045 W/(m-K).
Od ostalih bitnih karakteristika materijala potrebno je naglasiti reakciju na pozar
te difuzna svojstva materijala p (-) u pogledu prolaska difuzije vodene pare
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(Tablica 4.1). U nastavku su opisane karakteristike toplinsko-izolacijskih
materijala i sustava primjerenih koriStenju u zgradarstvu.

Ucestalo koristenje cementne zbuke u rekonstrukcijama spomenika tokom 20.
st. pokazalo se nepovoljnim zbog velikih o$te¢enja uzrokovanih tvrdo¢om i
vodonepropusnos¢u cementa koji nije prikladan za zidane zidove ili vapnene
zbuke. Problemi reguliranja vlage u zidu ozbukanim cementnom zbukom su
uzrokovali mehanicka ostecenja velikih povrsina Zbuke. U zastiti graditeljske
bastine, vapnena zbuka 70-tih godina postaje najcesce koristena vrsta zbuke.
Vapnena Zbuka zbog svoje kapilarne provodljivosti omoguéava da voda i
vodena para nesmetano prolaze, rezultat ¢ega je dobra regulacija vlage zraka
unutarnjeg prostora. Zbog visoke ‘alkalnosti’, vapno dezinficira prostor,
odnosno onemogucava pojavu alga i gljivica. Primjenjiva je u unutarnjem i
vanjskom podruéju na visokoporoznim zidovima, a prikladna je na svim
uobicajenim podlogama za zbuku, punoj i Supljoj opeci, kamenu i neobradenom
betonu. Ne smije se koristiti u podnozju fasade i u podrucju prskanja vode gdje
je preporucljivo koristiti isusujuce zbuke. Najcesce koriStene zZbuke za obnovu
spomenika zbog svoje prionjivosti na podlogu, paropropusnosti, odrzavanju
ugodne mikroklime te lako¢i izvedbe profilacija i obrade zavrSne obloge su
vapnene zbuke s prirodnim hidrauli¢nim vapnom ili belitom.

Toplinske Zbuke

Svojim sastavom i smanjenom toplinskom provodljivoséu (0,028 do 0,19
W/m-K) u odnosu na klasi¢ne zbuke, toplinske zbuke doprinose osiguravanju
ugodne i zdrave mikroklime u prostorima zgrada. Sastav, a time i toplinska
provodljivost i ukupna debljina, variraju ovisno o izboru laganog agregata.
Lagani agregat mogu biti granule plovuéca, ekspandirane gline, perlita i
vermikulita, piljevina, aerogel i dr.

Vapnene toplinske Zbuke s agregatom vapna i ekspandiranog perlita s amorfnim
aluminij silikatom mogu biti debljine 3 do 12 c¢cm. Pri izvedbi vecih debljina,
toplinsku Zbuku je potrebno nanositi u vise slojeva od po 3 cm, i po potrebi
armirati (mreZom od staklenih/grafitnih vlakana, juta). Moze se nanositi na
podloge poput opeke, betona i porobetona. Nije pogodna za fino zagladene,
debeloslojne (npr. Stokane) ili rustikalne (npr. kehl Spric) zavrSne obrade
povr§ina koje se nanose tradicionalnim metodama, medutim suvremenom
obradom (Cetkanje i sl.) mogu se dobiti zeljeni tradicionalni izgledi procelja.

Toplinska zbuka na osnovi vapna s agregatom od aerogela, debljine 3 do 15 cm,
ima iznimno povoljna toplinska i akusticka svojstva i dugotrajno visoku
vodoodbojnost. Paropropusna je i otporna na zidne alge, gljivice, plijesan,
insekte, dimne plinove, UV zrake i druge atmosferilije te ne sadrzi sivi cement.
Toplinska provodljivost aerogel zbuke je otprilike 3 puta manja od klasi¢nih
toplinsko-izolacijskih Zbuka. ViSestruko je skuplja u odnosu na klasi¢ne
toplinsko-izolacijske zbuke. Toplinska Zbuka na osnovi vapna s agregatom od
aerogela debljine 5 cm ima teZinu otprilike 10 kg/m?i znatno je lak3a od klasi¢ne
toplinsko-izolacijske Zbuke iste debljine (50 kg/m?), $to moze imati veliki
utjecaj na opterecenje postojece nosive konstrukcije zgrade. Kao i perlitnu
toplinsku Zzbuku, suvremenim tehnologijama moguce ju je obraditi da izgleda
kao tradicionalna (Stokana i sl.)
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Aerogel

Aerogel je ekoloski nano-izolacijski materijal sastavljen od zraka (90 do 98 %)
i amorfnog silicij-dioksida, u praksi poznatog i kao kalijevo vodeno staklo ili
silikat. Zbog svoje izrazito porozne mikrostrukture, molekule zraka ostaju
zarobljene, ¢ime se postize ograniCavanje prolaska topline. Eksperimentalni
materijal iznimnih toplinsko-izolacijskih svojstava je otporan na vodu i habanje
te je paropropusan, dobro prigusuje zvuk i moze se reciklirati. Dostupan je u
plotama i sendvi¢ panelima. Zbog visoke cijene (viSestruko skuplji od
mineralne vune), primjenjuje se u tehnolo$kim postrojenjima, za tehnicko i
tehnolosko uklanjanje nedostataka, za produljenje toplinskih mostova te za
zahvate na postoje¢im zgradama graditeljske bastine.

VIP — Vakuumske izolacijske ploce

Vakuumske izolacijske ploce su nechomogene izolacijske ploce sastavljene od
nano-porozne jezgre od pjenastog silicijevog dioksida (silike) vakumirane u
viseslojnom metaliziranoj laminiranoj foliji. Jedne su naju¢inkovitijih toplinsko
izolacijskih materijala, ali se rijetko koriste zbog visoke cijene, loSe
fleksibilnosti, a radi odrzavanja vakuuma, ne smiju se rezati ni busiti.
Izolacijska svojstva dva centimetra VIP ploca jednaka su 24 centimetra ploce
ekspandiranog polistirena. Koriste se za izolaciju podova, terasa, vanjskih i
unutarnjih zidova, a zbog male debljine i visoke u¢inkovitosti najéesce se koriste
za zahvate na postoje¢im zgradama graditeljske bastine.

Porobetonske toplinsko-izolacijske ploce

Porobetonske ili kalcij-silikatne plo¢e su jednostavne za primjenu kao unutarnja
toplinska izolacija zidova. Lijepe se na zagladenu povrSinu zida i Zbukaju
tankoslojnim mortom. Porobetonske toplinsko-izolacijske ploce su negorivi,
paropropusan materijal koji ne zadrzava vlagu i iskljucuje moguénost nastanka
gljivica. Ne sadrzi hlapljive organske spojeve, a zbog mineralnog sastava ne
nadrazuje diSne puteve.

Pjenasto staklo CG

Pjenasto staklo je paronepropusan materijal otporan na vlagu i vodu, ali nije
otporan na smrzavanje. Primjenjuje se u podnozju zgrade u dodiru s tlom i kao
toplinska izolacija zidova u tlu. Toplinska izolacija vrlo velike ¢vrstoce stoga
moze podnijeti konstrukcijska opterecenja.

Tankoslojne reflektirajuce izolacije

Tankoslojne reflektirajuce izolacije baziraju se na reflektiranju toplinskog
zraCenja. Unutar konstrukcije moraju biti odvojene (dilatirane) od ostalih
slojeva gradevnog dijela zra¢nim slojem s obje strane, pa su pogodne za kose
ventilirane krovove i ventilirane fasade. Sastoje se od sloja aluminijske folije
ojacane staklenim vlaknima, vodonepropusne membrane, punjenja visoke
gustoce od staklenih vlakana i paropropusne aluminijske folije $to je ¢ini visoko
paropropusnim te vodo i zrakonepropusnim materijalom. Najéesc¢e se koriste
kada je potrebna uSteda prostora (potrebna debljina toplinske izolacije
visestruko manja u odnosu na druge vrste toplinske izolacije).

Perlit

Perlit je prirodni anorganski izolacijski materijal, koristi se u rasutom stanju,
plo¢ama ili se dodaje u sastav Zbuke. Koristi se kao nasip za poravnanje u
podovima i stropovima, kosim krovovima te kao izolacijski materijal u plo¢ama
izmedu konstrukcija, izolacija jezgre zida, na fasadama i sl. Negoriv je, ne sadrzi
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otrovne hlapljive spojeve i teSke metale, ne upija vlagu i otporan je na truljenje
i propadanje. Preporucuje se u primjeni na zgradama kulturnog dobra.

Vermikulit

Vermikulit je prirodni anorganski materijal visoke toplinske i akusticke
kvalitete. Koeficijent provodljivosti topline vermikulita ovisi o veli¢ini frakcija
i gustoéi nabijanja. Zbog visoke vatrootpornosti, koristi se kao agregat
vatrobetona ili morta poboljsanih toplinskih svojstava, u ekspandiranom stanju
u plo¢ama (toplinska izolacija dimnjaka, peci) ili u rasutom stanju. Zbog visoke
razine higroskopnosti, prilikom postavljanja, potrebna je hidroizolacija u podu
na tlu s donje strane, a u potkrovlju i paropropusna membrana s gornje strane.
Za razliku od perlita, dulje zadrzava vlagu, ali se ne deformira i ne mrvi pod
vlastitom tezinom.

Mineralna vuna MW

Mineralna vuna moze biti kamena ili staklena, u obliku tvrdih ploca ili filca.
Nije otporna na vlagu i vodu. Mineralnu vunu moguce je primjenjivati kao
toplinsku izolaciju zida, poda i krova. Zbog visoke vatrootpornosti moguce ju
je primjenjivati na proceljima svih zgrada. U pro¢eljima se moze kombinirati sa
gorivim toplinsko-izolacijskim materijalima u svrhu sprjecavanja ulaska vatre u
fasadu (pozarne barijere). MW je paropropusan materijal. U slu¢aju postave
toplinske izolacije s unutarnje strane zida, potrebno je zastititi MW
paronepropusnim folijama (parna brana) u svrhu sprjeCavanja navlazenja
materijala uslijed kondenzacije vodene pare u konstrukciji. Plo¢e mineralne
vune moguce je nabaviti i u obliku lamela. Lamele su povoljne za postavu na
zaobljene povrsine gradevnih dijelova.

Ekspandirani polistiren EPS / Ekspandirani grafitni polistiren EPS GO
Ekspandirani polistireni nisu otporni na vlagu i vodu. Takoder nisu kompatibilni
s ve¢inom sintetskih hidroizolacijskih traka pa je trake potrebno ugraditi s
podloznim filcem ili predvidjeti sloj razdjelnog filca. EPS se kod zgrada sa
statusom kulturnog dobra najce$¢e upotrebljava za toplinsku izolaciju poda i
krova koji nisu izloZeni vodi i vlazi.

Ekstrudirani polistiren XPS

Ekstrudirani polistireni otporni su na vlagu i vodu. Primjenjuju se u podnozju
zgrade u dodiru s tlom, kao toplinska izolacija zidova i zastita hidroizolacije u
tlu, za toplinsku izolaciju konvencionalnih i obrnutih ravnih krovova, toplinsku
sanaciju krovova, podove terasa, loda, balkona. Takoder nisu kompatibilni sa
ve¢inom sintetskih hidroizolacijskih traka pa je potrebno ugraditi trake sa
podloznim filcem ili predvidjeti sloj razdjelnog filca. XPS se najceSce
primjenjuje kao toplinska izolacija poda, krova i podnoZja zida gdje je potrebno
osigurati i odredenu nosivost (ve¢u povrsinsku ili tlacnu ¢vrstocéu) ili otpornost
toplinske izolacije na vodu i vlagu, a najces¢e za to. XPS vrlo slabo propusta
vodenu paru.

Poliuretan PUR

Poliuretan se u zgradarstvu obicno koristi u obliku ploca ili prskane izolacije i
ima izvrsna toplinsko-izolacijska svojstva. Prskani PUR ima vrlo dobru
prionjivost na veéinu povrsina. Poliuretan slabo propusta vodenu paru. PUR
plo¢e mogu biti laminirane aluminijskom folijom s jedne strane ili obostrano te
su otporne na difuziju vodene pare. Otporan je na vruéi bitumen. Primjeren je
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za nedostupne i nepravilne plohe, gdje se izvodi prskanjem, i za sve pozicije
izlozene vodi i vlazi kao i XPS ploce.

Poliizocijanurat PIR
Termostabilni polimer, kemijskim sastavom sli¢an PUR-u. Ima bolju toplinsku
stabilnost i otporan je na visoke temperature. Primjenjuje se u krovovima.

Pamuk

Pamuk je vlaknasti, organski, prirodni modificirani materijal, koji se primjenjuje
u plo¢ama ili rolama. Ima dobre toplinsko izolacijske karakteristike. Za
poboljsanje protupozarne otpornosti dodaju mu se borove soli.

Pluto

Ekspandirano pluto proizvodi se od kore hrasta plutnjaka pa se smatra prirodnim
i obnovljivim materijalom. Cestice pluta povezuje se bitumenom ili drugim
ljepilom, a otporne su na vlagu, gljivice, plijesan i glodavce. Koristi se kao
toplinska i zvuc¢na izolacija unutarnjih i vanjskih zidova, stropova i krovova te
kao vibracijska izolacija uredaja u obliku plo¢a i u granulama. Zbog nedostatka
stabala hrasta plutnjaka, cijena pluta je relativno visoka u odnosu na druge
izolacijske materijale, zbog toga je i njegova primjena ogranicena.

Konoplja

Konoplja je jedna od najstarijih poznatih industrijskih biljaka ¢ija se vlakna
mogu koristiti u funkciji prirodne organske izolacije. Brzo raste, Zetva je
moguca svaka 3 do 4 mjeseca, a proizvodnja iziskuje vrlo malen utroSak energije
i nisku razinu emisije CO,. Izraduje se u obliku mekanih ploca i rola, a koristi
se za izolaciju krova, izmedu rogova, izolaciju unutarnjeg zida, poda, vanjskog
zida. Vlakna konoplje imaju jedinstvenu sposobnost upijanja i otpustanja vlage
¢ime povoljno utjecu na mikroklimu prostora §tite¢i ga od plijesni, hlapljivih
organskih spojeva i sl. Zbog svojstva upijanja vlage, toplinska izolacija
konopljom nije pogodna za podrume i druge vlazne prostore.

Slama

Prirodan i obnovljiv materijal dobrih toplinskih i akusti¢kih svojstava. Gorivi je
materijal, nema Stetnih veziva i ne izaziva alergije. Koristi se u obliku presanih
bala ili gradevinskih ploca od slame, a moze se koristiti i kao lagani dodatak u
drugim gradevinskim materijalima — obi¢no u proizvodima od gline ili u betonu.
Izolacija od slame osigurava vrlo dobru regulaciju vlage u zgradi i doprinosi
ugodnoj unutarnjoj klimi. Izolacijska mo¢ raste sa stupnjem kompresije.
Izolacija od slame uglavhom se koristi za toplinsku izolaciju laganih
konstrukcija i to za unutrasnju i vanjsku izolaciju vanjskih zidova i kose
ventilirane krovove. Tipi¢no podrucje primjene su drveni okviri.

Ov¢ja vuna

Ovc¢ja vuna je prirodni materijal koji se daljnjom obradom oblikuje u ploce i
panele. Za poboljSanje vatrootpornosti dodaje se borova sol. Prilagodava se
rezimu ljeto-zima i kao i ostali prirodni materijali nije $tetna za zdravlje. Ima
svojstva sli¢na mineralnoj vuni, u vlaznom zraku upija vlagu, a otpusta je kad je
zrak suh. Izolacija od ov¢je vune moze se Koristiti u podovima, krovovima,
zidovima i kao izolacija cijevi.

Drvena vuna
Drvena vuna nastaje vezivanjem drvenih vlakana cementom. Ploce drvene vune
su lagane i Supljikave, mogu se proizvoditi kao viSeslojne u koje je integriran
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sloj ekspandiranog polistirena ili mineralne vune — tzv. kombi ploce. Koriste se
za izolaciju zidova i stropova, jednostavno se pile i buse. Dobra su podloga za
zbuku. Tretiranjem drvene vune razliCitim anorganskim solima moguce je
poboljsanje vatrootpornosti materijala.

Celuloza
Sitno mljeveni papir s dodatkom borove soli. Borova sol je prirodni mineral koji
se dodaje za sprjecavanje gorenja, te sluzi i kao insekticid i fungicid. Celuloza

ima odlicne toplinske karakteristike, slicne mineralnoj vuni. Celuloza je
netopiva u vodi i organskim otapalima, moze se reciklirati, a dobar je akusticki
izolator. Dobro podnosi vlagu te stvara prirodnu ravnotezu vlage i ugodnu
mikroklimu prostorije. U pozaru se ponasa kao masivno drvo — formira drveni
ugljen vatrootpornosti F30-F90. Ugraduje se u obliku: slobodnih cestica
(upuhivanjem), vezanih Cestica (Spricanjem), filca (rué¢nom postavom) i ploca
(ru¢nom postavom).

Zavrsne obloge kontaktnih fasada

Na kontaktnim sustavima baziranim na svim vrstama toplinske izolacije moguce
je izvesti teze fasadne obloge u pogledu mineralnih i kamenih Zbuka te
tankoslojnih (slip) opeka ili keramike. Fasadne obloge potrebno je izvesti prema
uputama proizvodaca sustava. NajéeS¢e zavrSne obloge ETICS sustava
tankoslojne su silikatne i silikonske Zbuke.
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Tablica 4.1 Toplinsko izolacijski materijali: koeficijent toplinske provodljivosti A

(W/(m-K)), reakcija na poZar i faktor otpora difuziji vodene pare p (-)5>°.

Materijal 4 (W/(m-K)) Reakcija na poiar u)
Perlit 0,043-0,055 Al 4-6
Vermikulit 0,04 - 0,07 Al 3-4
Toplinska Zbuka (perlit) 0,13-0,17 Al <15
Toplinska Zbuka (aerogel) 0,028 A2 4-5
Ekspandirano pluto (ploce) 0,045-0,055 E 5-10
Konoplja 0,038 — 0,040 E 1-2
Slama (ploce) 0,045 E 1-2
Ov¢ja vuna 0,035 - 0,040 E 1-2
Pamuk (ploce / filc) 0,040 E 1-2
Drvena vuna (WW) 0,038 — 0,058 E 5
Celuloza (papirna vlakna) 0,038 — 0,040 E 2-3
EPS — Ekspandirani polistiren 0,032-0,042 E (B-s1,d0%) 40
EPS GO - Grafitni ekspandirani polistiren 0,032 E (B-s1,d0%) 40
XPS — Ekstrudirani polistiren 0,033 - 0,040 E (B-s1,d0%) 80-200
Porobetonski blokovi 0,150 Al 5-10
MW — Mineralna vuna 0,032 — 0,050 Al 1-2
Staklena vuna 0,035 - 0,050 Al, A2 1-2
CG - Pjenasto staklo 0,045-0,060 Al )
Porobetonske toplinsko izolacijske ploce 0,043 Al 3
PUR — Poliuretan 0,023 — 0,040 D-E 60
PIR - Poliizocijanurat 0,023 - 0,040 C-E 50-100
Aerogel 0,005-0,021 Al 2-55
VIP — Vakuumske izolacijske ploce 0,005-0,02 A2 )

* Klasificirana reakcija na pozar unutar kontaktnog sustava zasticenog tankoslojnom zbukom (ETICS) ili >5cm negorivog

materijala (plivajuci pod)

Kod koriStenja gorivih toplinskih izolacija potrebno je obratiti pozornost
na postavljanje pozarne barijere od negorive toplinske izolacije na fasadi i
o zavrsnim oblogama, prema zahtjevima zastite od poZara, o ¢emu je, osim
u vaZeéim propisima, detaljno pisano i u Priru¢nicima za zastitu od poZara
Gradevinskog fakulteta Sveuéilista u Zagrebu®.%,

Pravilno rjesavanje toplinskih mostova

Fizikalno najispravniji naCin energetske obnove zida postavom je toplinske
izolacije s vanjske strane zida. Na taj nacin postize se najispravniji fizikalni
proces u konstrukciji i minimizira se utjecaj toplinskih mostova. Prilog D u
TPRUETZZ prikazuje pravilan nacin izvedbe detalja u pogledu sprjecavanja
nepovoljnih utjecaja toplinskih mostova. Preporuca se da se prilikom energetske
obnove, ukoliko je mogucée, svi toplinski mostovi u maksimalnoj mjeri izvedu u
skladu s Prilogom D u TPRUETZZ. U slucaju kada se toplinska izolacija izvodi
s unutarnje strane zidova potrebno je napraviti provjeru toplinsko-difuznih

59 M. Jelgi¢ Rukavina, M. Carevi¢, Z. Versi¢, Sigurna uporaba toplinsko-izolacijskih materijala u gradevinama s aspekta zastite od pozara, 2020.

80 M. Jel&i¢ Rukavina, nZEB u obnovi / TRESS, Tehnicka rjeSenja za energetsku i staticku sanaciju zgrada, Sigurna uporaba toplinsko-izolacijskih
materijala u gradevinama s aspekta zastite od pozara - prikaz priru¢nika

61https://mpqi.qov.hr/UserDocsImaqes/dokumenti/EnerqetskaUcinkovitost/Siqurna uporaba_TIM_s_aspekta ZOP-

a_Jelcic_Rukavina_Carevic_Versic.pdf

62 https://mpgi.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/EnergetskaUcinkovitost/Zastita_procelja_zgrada_od_pozara_Jelcic_Carevic Banjad.pdf
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karakteristika zida kako ne bi do$lo do gradevinske $tete u vidu nastanka
kondenzacije ili uvjeta povoljnih za nastavak gljivica. Takoder, potrebno je
posvetiti pozornost rjesavanju toplinskih mostova i minimiziranju njihova
nepovoljnog utjecaja. Neka specifi¢na rjeSenja, koja ukljuéuju postavu toplinske
izolacije s unutarnje strane, prikazana su u sklopu mjera u nastavku.

U sluc¢aju nemoguénosti postavljanja toplinske izolacije s vanjske strane
zida, potrebno je razmotriti primjenu toplinskih Zbuka zbog moguénosti
pojave smrzavanja konstrukcije zimi, osobito u slu¢aju postavljanja sloja
toplinske izolacije s unutarnje strane zida. U navedenom sluc¢aju toplinska
izolacija sprjecava prolaz topline iz unutarnjeg prostora zgrade do
konstruktivnog (mosivog) dijela zida Sto moZe dovesti do oSteéenja
(moguénosti stvaranja i Sirenja pukotina u zidovima).

Izolacijski materijali s organskim sastojcima mogu emitirati hlapljive spojeve.
Plasti¢ni izolacijski materijali mogu prvenstveno emitirati monomere u
unutarnji zrak. Iako do sada nije bilo dokaza da izolacijski materijali izradeni od
PUR/PIR emitiraju relevantne koncentracije izocijanata u unutarnji zrak, u
slucaju polistirenskih izolacijskih materijala (EPS, XPS), otkrivene su
relevantne emisije stirena. Glavne zdravstvene opasnosti koje donosi stiren
ukljucuju neurotoksi¢ne ucinke, posebno na srediSnji Ziv€ani sustav (npr.
nedostaci pamcenja, neuroloski simptomi, o$te¢enje vida u boji), a prema nekim
pouzdanim studijama vjerojatno i kancerogene ucinke. Izolacijski materijali s
vezivima koja sadrze formaldehid (npr. izolacijski materijali od mineralne vune)
takoder mogu emitirati formaldehid. Kako bi se sprijecili i izbjegli dugoroc¢ni
ucinci na zrak u zatvorenom prostoru zbog hlapljivih organskih spojeva (VOC),
izolacijski materijali koji se ugraduju okrenuti prema unutrasnjosti moraju biti
materijali s niskom emisijom hlapljivin organskih spojeva. (HRN EN
13162:2015 — HRN EN 13171:2015).5 Preporuca se s unutrasnje strane staviti
mineralnu vunu, zasticena PE/PEHD folijom i gipskartonskim plocama ili
porobetonske blokove. Mineralna vuna je organski materijal, porozan na vlagu
te je stoga podlozan stvaranju gljivica. Kako bi se sprijecio prodor vlage do
nosive konstrukcije, potrebno je na mineralnu vunu s toplije strane postaviti
parnu branu te gipskartonske ploce na potkonstrukciji, Sto znatno otezava
izvedbu. Druga opcija su porobetonski blokovi, koji ne emitiraju nikakve Stetne
supstance kao §to je VOC i sprjeGavaju zadrZavanje vlage te time osiguravaju
ugodnu mikroklimu.

Kod primjene mjera povecanja toplinske zastite ovojnice grijanog prostora
obavezno treba Koristiti provjerene sustave proizvodata s dokazima o
sukladnosti i angazirati izvodace s adekvatnim referencama.

63 https://www.baubook.at/m/PHP/K at.php?SW=16&Ing=2&coming_from=0ebox99&ST=35&SK_single=28022&win=y
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4.4.1. MJERA 1. - Toplinska izolacija s vanjske strane vanjskih zidova

Vanjski zidovi vecine zgrada sa statusom kulturnog dobra izvodili su se od
opeke ili kamena ¢ije su debljine varirale od 25 do 80 cm. Vanjski zidovi su
zadovoljavali osnovne uvjete nosivosti i stabilnosti, a ulogu toplinske izolacije
preuzimala je debljina zida (ili eventualno nasip unutar kamenog zida). Pojam
ustede energije u vrijeme gradenja tih gradevina nije bio od znacaja. Kroz zidove
se gubio znatan dio toplinske energije prostora koji su se zagrijavali. Zahtjevi
zagrijanosti prostora bili su za danasnje pojmove nezamislivi. Grijali su se (na
nize temperature nego danas) samo dijelovi zgrade u kojima se stalno boravilo,
a ostali dijelovi su se minimalno ili se najées¢e nisu grijali. Prostori su se
zagrijavali pe¢ima Cije je isijavanje topline bilo znatno vise nego danasnjih
sustava zagrijavanja prostora. Sve navedeno je nedovoljno izolirani presjek
pregrade toplinski osiguravalo od pojave kondenzata i ostalih gradevinskih
Steta.

Prilikom energetske obnove zgrada sa statusom kulturnog dobra,
preporuca se, kad i gdje god je to moguce, postaviti toplinsku izolaciju s
vanjske strane zida. Navedeni postupak je fizikalno najispravniji s obzirom na
poroznost zidova, energetsku uéinkovitost, zastitu konstrukcije i CO, otisak
zgrade. Prilikom predlaganja mjere postavljanja toplinske izolacije s vanjske
strane vanjskih zidova potrebno je provijeriti konzervatorske uvjete s obzirom da
vanjska fasada na zgradama sa statusom kulturnog dobra Cesto predstavlja
vrijedan povijesni element. S vanjske strane zidova, osim toplinsko izolacijskih
ploc¢a, moguce je postavljanje toplinske Zbuke. Mjera postavljanja izolacije s
vanjske strane vanjskih zidova stiti nosivu konstrukciju od smrzavanja,
sprjeCava pojavu neZeljenog kondenzata i stvaranja okruzenja za razvoj
mikroorganizama i gljivica na unutarnjoj strani zida (§to je moguca nezeljena
posljedica neadekvatnog postavljanja toplinske izolacije s unutarnje strane zida)
(Slika 4.7).
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Slika 4.7 Granica smrzavanja i koeficijent prolaska topline pri razli¢itim rjeSenjima
toplinske zastite vanjskog zida.

1 toplinska zbuka
2 porobetonske ploce
3 mineralna vuna

A: mineralna vuna s vanjske strane zida,

B: toplinska zbuka s vanjske strane zida,

C: toplinska Zbuka s vanjske i porobetonske ploce s unutarnje strane zida,
D: porobetonske ploce s unutarnje strane zida.

Specifi¢nosti izvedbe toplinske izolacije s vanjske strane vanjskog zida
Ploce toplinske izolacije postavljaju se na vanjsku povrsinu zida i najcesce Stite
zbukom. Ploce se za postojecu podlogu lijepe i dodatno mehanicki uévrséuju
najées¢e plastiénim pri¢vrsnicama, a S vanjske strane S§tite se laganim
rabiciranim Zbukama u debljini priblizno 2 - 3 cm ili tankoslojnim armiranim
slojevima (cementni mort s dodacima, umjetne smole) debljine priblizno 4-5
mm. U oba slucaja izvodi se i zavrsni sloj zbuke koji se prilagodava strukturi
postojece zbuke. Slabu tocku ovih sustava predstavljaju na udarce nedovoljno
otporni uglovi, koji su mjesta nastanka prvih pukotina. Da bi se optereenje
udaraca prenijelo na $to vecu povrsinu, uglovi se dodatno ojac¢avaju armiranjem.
Osim opisanog sustava toplinske izolacije moguca je i izvedba sloja toplinske
zbuke koji se nanosi na oCuvanu postojecu zbuku ili na zid nakon skidanja
postoje¢e zbuke. Pravilo nalaze da bi uvijek trebalo prije izvedbe toplinske
zbuke otuci postoje¢u zbuku. Toplinska zbuka sastoji se od podlozne zbuke s
poboljsanim toplinsko izolacijskim svojstvom i mineralne zavr$ne zbuke, koja
sluzi kao mehanicka zagtita i zastita od oborina. Zbuke (obiéne ili toplinske)
trebale bi biti paropropusne i u zoni prskanja (uz tlo) vodoodbojne.
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Sloj toplinske izolacije potrebno je izvesti na nacin da se osigura kontinuitet
toplinske zastite zida, pri cemu je osobitu pozornost potrebno posvetiti detaljima
izvedbe oko otvora. Moguéa su i kombinirana rjeSenja postavljanja sloja
toplinske izolacije i s vanjske i s unutarnje strane zida (ovisno o situaciji u
odredenoj zgradi). Pri spomenutim rjeSenjima potrebno je voditi raéuna o
pravilnom rjeSavanju i minimiziranju nepovoljnih utjecaja toplinskih mostova.

Kondenzacija

Kondenzacija na zidovima c&esti je uzrok gradevinske Stete kod starijih
gradevina. Tanki zidovi od opeke, kao i kameni zidovi, losi su toplinski izolatori
i intenzivno propustaju toplinu, §to utjeCe na pojavu kondenzacije u zimskim
mjesecima prilikom zagrijavanja unutarnjih prostora (zimska kondenzacija).%
Zidovi izrazito velike mase (npr. podrumski zidovi) ostaju hladni i u toplijim
ljetnim mjesecima, Sto takoder dovodi do pojave kondenzacije (ljetna
kondenzacija). Rizik pojave kondenzacije povecava se uslijed nepravilnog
koristenja prostora ili nepostivanja gradevinsko fizikalnih zakonitosti kod
energetske obnove.

Da bi izbjegli pojavu kondenzacije, unutar presjeka pregrade ili na njezinoj
povrsini, treba smanjiti ili sprijeciti uzroke, odnosno potrebno je:

- smanjiti vlaznost zraka u prostoriji,
- povisiti temperaturu gradevne konstrukcije,
- sprijeciti prolaz vodene pare kroz konstrukciju.

Za sprjecavanje ovih uzroka potrebno je iskustvo i tocna analiza postojeceg
stanja.

Vlaznost zraka u prostoriji, najcesée uvjetovana koristenjem, moze se smanjiti i
tehni¢kim uredajima. Povecanje temperature obodnih pregrada ili spojeva
elemenata koja su potencijalna mjesta nastanka kondenzacije moze se rijesiti
dodatnim toplinsko izolacijskim slojevima ili laganim zagrijavanjem povrsine.®®

64 Ako su vanjske pregrade (zidovi) grijanih prostorija nedovoljno toplinski izolirane, njihove ¢e unutarnje plohe biti relativno hladne. U kontaktu s
hladnim zidovima vodena ¢e se para iz zraka kondenzirati, odnosno orositi ¢e se zidne plohe.

85 Zagrijavanje zidova moze biti izvedeno u punoj povrsini pregrade i sluziti kao sustav grijanja prostora (zidno grijanje) ili samo na kriticnim
mjestima gdje postoji opasnost pojave kondenzata (uglovi i spojevi pregrada). Kod zidnih grijanja zidovi djeluju kao isijavajuca grijaca tijela velikih
povrsina. Ovisno o toplinskim potrebama i veli¢ini zida, povrSine se zagrijavaju na temperaturu cca 25 do 35°C.
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4.4.2. MJIERA 2. - Toplinska izolacija vanjskih zidova oblikovanog procelja

Vanjski zidovi oblikovanog procelja kod zastiCenih zgrada sudjeluju u
arhitektonskom oblikovanju kulturnog dobra i svjedoCe o graditeljskim i
estetskim dosezima vremena u kojem su nastali. Stoga je od iznimne vaznosti,
prilikom obnove, ne narusiti elemente koji doprinose jedinstvenom izgledu
zgrade. Procelja oblikovana arhitektonskom plastikom najcesc¢e nije moguce
obnoviti oblaganjem izvana. Osim toga, kod odredenog broja zgrada sam je
materijal zavr$ne obloge procelja od iznimne vrijednosti u ostvarenju statusa
kulturnog dobra, pa se on prilikom obnove teze moze mijenjati nekim drugim
materijalom ili sustavom.

Geometrija procelja, odnos vanjskog zida i otvora na proéeljima (puno-prazno),
pozicija otvora u odnosu na vanjski zid (uvuceno ili u vanjskoj ravnini procelja),
odnos procelja i krova, oblikovanje krova i odnos proporcija svih dijelova koji
sudjeluju u oblikovanju vanjskog izgleda zgrade predstavljaju elemente koji
doprinose jedinstvenom i karakteristicnom izgledu zgrade te ih je nuzno
saCuvati zbog utvrdenih vrijednosti. U slu¢ajevima kada je mjera povecanja
toplinske zastite oblaganjem s vanjske strane zidova zgrada s konzervatorskog
stajaliSta neprihvatljiva zbog utvrdenih vrijednosti i stupnja zastite, predlaze se
obnova zidova poboljSanim pristupom vraéanja u izvorno stanje, uz mogucu
primjenu temperiranja zidova, primjenu toplinske zbuke s vanjske strane,
postavljanje sloja toplinske izolacije s unutrasnje strane i zbukanjem vapnenom
zbukom, postavu kamene obloge s vanjske strane zida, primjenu razli¢itih
kombinacija ili slicno. U dogovoru s konzervatorima, nije isklju¢ena ni primjena
najsuvremenijih metoda i izolacijskih materijala koji podrzavaju utvrdena
svojstva kulturnog dobra. Osim svega navedenog, potrebno je voditi racuna o
utjecaju opisane mjere na gradevni pravac®® te po tom pitanju provjeriti odredbe
nadleZnog prostornog plana.

% Gradevni pravac jest obvezni pravac kojim se odreduje polozaj gradevine na gradevnoj &estici na nacin da se duz njega gradi najistaknutiji dio
procelja gradevine (dio gradevine ili najmanje 2 najistaknutije tocke).
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Toplinska izolacija

Toplinska izolacija za postavu s
unutarnje strane zida
Produljenje toplinskog mosta

4.4.3. MJERA 3. - Toplinska izolacija s unutarnje strane vanjskih zidova

U pojedinim slu¢ajevima nece biti moguéa izvedba slojeva toplinske izolacije s
vanjske strane vanjskih zidova te ¢e se ista morati postaviti s unutarnje strane
nosivih zidova. Sloj toplinske izolacije postavljene na unutarnjoj povrsini
masivnog zida od opeke ili kamena moZe umanjiti moguénost akumulacije
topline zida (jer prilikom grijanja toplina ne dolazi do nosive konstrukcije
zida)odnosno moze prouzrociti pojavu kondenzata.

Kod postave toplinske izolacije na unutarnjoj povrSini zida postizemo
poboljsanje toplinsko izolacijske vrijednosti zida, ali znacajno mijenjamo
toplinski tok u zidu. Osnovni nosivi zid postaje hladniji te je potrebno voditi
ratuna o mogucem smrzavanju osnovne nosive konstrukcije (i eventualnoj
pojavi pukotina) ili instalacija u zidu.

U slucaju kada se toplinska izolacija izvodi s unutarnje strane zidova potrebno
je napraviti provjeru toplinsko-difuznih karakteristika zida kako ne bi doslo do
gradevinske $tete u vidu nastanka kondenzacije ili uvjeta povoljnih za nastanak
gljivica. Takoder, potrebno je posvetiti pozornost rjesavanju toplinskih mostova
i minimiziranju njihova nepovoljnog utjecaja.

Kod postave toplinske izolacije na unutarnjoj strani zida ne eliminiramo
toplinske mostove na vezama vanjskog zida s unutarnjim pregradama pa se ovi
spojevi dodatno toplinski izoliraju kako bi izbjegli naknadne neugodnosti
(pojava plijesni) (Slika 4.8). Naknadna pojava $teta moze se ocekivati i na spoju
drvenih dijelova (grede stropova, ...) koje prodiru kroz sloj toplinske izolacije i
nalaze se u zoni pojave kondenzata, odnosno vlage, koja ih oSte¢uje. Sli¢ni
problemi javljaju se i na spoju toplinske izolacije i prozorskog okvira.

VANI VANI
1 |
| !
UNUTRA UNUTRA 3 —
1 1
8 A
2 - 2
N -
TLOCRT TLOCRT

Slika 4.8 Primjeri rjeSavanja toplinskih mostova u slu¢ajevima toplinske izolacije s
unutarnje strane vanjskih zidova: spoj unutarnjeg nosivog zida (lijevo) i unutarnjeg
pregradnog zida (desno).

Porobetonske ili kalcij-silikatne plo¢e jednostavne su za primjenu kao unutarnja
toplinska izolacija zidova. Paropropusne su, ne zadrzavaju vlagu pa je iskljucena
mogucnost nastanka gljivica. U slucaju postavljanja plo¢a mineralne vune
(MW) s unutarnje strane zida potrebno je izvesti zastitu paronepropusnim
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Toplinska izolacija

Parna brana

Toplinska izolacija - MW
Toplinska izolacija -
porobetonske ploce

VANI

folijama (parna brana) u svrhu sprjecavanja navlaZenja materijala uslijed
kondenzacije vodene pare u konstrukciji (Slika 4.9).

UNUTRA VANI [T UNUTRA

Toplinska izolacija s unutarnje
strane zida - mineralna vuna

Toplinska izolacija s unutarnje
strane zida - porobetonske ploce

Slika 4.9 Primjeri postavljanja toplinske izolacije s unutarnje strane vanjskih zidova:
mineralna vuna s parnom branom (lijevo) i porobetonske ploce (desno).

Posebnu pozornost treba posvetiti izvedbi parne brane na unutarnjoj strani
toplinske izolacije. Parna brana mora biti kontinuirana s potpuno nepropusnim
spojevima jer u protivnom postoji opasnost od stvaranja kondenzacije u presjeku
pregrade, odnosno u sloju toplinske izolacije. Kao zavr§nu oblogu sa strane
unutrasnjeg prostora treba koristiti materijale koji imaju sposobnost upijanja
vlage iz zraka (npr. gips ploce) ili porobetonske obloge. Unutarnji zavr$ni
premazi ne smiju ometati upijanje vlage.

Kod sanacije gradevina pod zastitom postoje sluCajevi kada iz razloga
nemoguénosti postave izolacije na vanjskoj povrsini zida, kao i nemoguénosti
povecanja debljine zida prema unutarnjem prostoru za debljinu toplinske
izolacije i obloge, odnosno iz razloga izrade profilacija unutarnje povrsine zida
koristimo mineralnu toplinsku Zbuku na unutarnjoj povrsini zida. Ovim nac¢inom
mozemo djelomic¢no unaprijediti toplinsko izolacijsku vrijednost zida i umanijiti
toplinske gubitke. Toplinsko difuznim proraunom potrebno je provjeriti
dozvoljenu debljinu unutarnje toplinske Zbuke, a da ne dode do stvaranja
nezeljene koli¢ine kondenzata u presjeku vanjskog zida.
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4.4.4. MJIERA 4. - Brtvljenje, popravak ili zamjena postojecih prozora i
vrata

Vanjska stolarija sastavni je dio oblikovanja procelja i bitno odreduje karakter i
svojstva kulturnog dobra pa je potrebno raditi na njezinu oéuvanju i obnovi kad
je to moguce, s obzirom na zateceno stanje stolarije. Vanjsku stolariju potrebno
je redovito odrzavati popravcima i djelomi¢nim zamjenama dotrajalih dijelova,
a poboljsanja energetske ucéinkovitosti vrijedne postojece stolarije rjeSavati
adekvatnim zahvatima koji ne€e znatno utjecati na izgled stolarije i integritet
zgrade (popravkom, brtvljenjem i zamjenom stakala 1ZO staklima, vakuumskim
staklima ili sli¢énim — kad je to mogucée) ili dopunom novim dijelovima. Ukoliko
spomenuto zbog dotrajalosti nije moguée, potrebna je zamjena stolarije novom,
u skladu s postoje¢om, ali s boljim energetskim svojstvima. Za svaki predvideni
zahvat nuzno je procijeniti prihvatljivost s konzervatorskog gledista, tehnicku
izvodljivost i njegovu opravdanost. Na temelju vrednovanja stolarije moguce je
uvoditi energetska poboljSanja unosenjem novih materijala i elemenata.

Kod nize valoriziranih zgrada vanjska je stolarija jednostavnija, ali trebala bi
biti primjerena zgradi i u tom smislu potrebno ju je i obnoviti, dopuniti ili
ponoviti po uzoru na zatecenu uz povecanje energetske ucinkovitosti (brtvljenje,
dodavanje 1ZO stakala, vakuumskih stakala, itd.). Ako je ipak nuzna zamjena
vanjske stolarije, potrebno je uskladiti oblikovanje primjereno cjelovitoj
vanjstini zgrade s unaprjedenjem energetske ucinkovitosti. Prozori, kao i ostali
otvori na starim gradevinama, izvedeni su uglavnom s drvenim okvirom. Prozori
su bili ustakljeni s jednim staklom po krilu. Ugradivali su se uglavnom
jednostruki odnosno klasiéni dvostruki prozori s dva krila na razmaku ve¢em od
10 cm. Svako od ova dva krila bilo je ustakljeno s po jednim staklom. Vrata su
se izvodila uglavnom s drvenim okvirom i drvenim vratnim krilom. TeZina
vratnog krila od punog drveta vremenom uzrokuje pomak vratnog krila
(ovjesenje) u odnosu na izvornu poziciju $to rezultira nedovoljnim brtvljenjem
vrata i okvira, odnosno vratnih krila medusobno kod dvokrilnih vrata, §to za
posljedicu ima velike gubitke topline kroz spojeve. Vremenom dotrajali donji
dijelovi vanjskih vrata, koji su najugrozeniji dio vrata prilikom oborina,
predstavljaju opasnost i za ulaz vode u unutarnji prostor gradevine.

Kod prozora i vrata susre¢emo se s dva nacina gubitka topline. Prvi nacin su
transmisijski gubici koji se ostvaruju prolazom topline kroz krilo i okvir, a drugi
nadin su ventilacijski gubici do kojih dolazi protokom zraka kroz nedovoljno
zabrtvljene spojeve izmedu okvira i krila, odnosno izmedu okvira i zida.
Jednostruki prozori imaju relativno visoke transmisijske gubitke topline i njihov
utjecaj na nepovoljnu toplinsku bilancu zgrade izuzetno je velik. Prolaz topline
kroz prozor smanjuje se s brojem staklenih ploha i s ve¢im razmakom izmedu
njih. Izuzetno povoljne vrijednosti postizu dvostruki klasi¢ni prozori s dva krila
i zranim meduslojem od priblizno 10 cm.

Na jednostrukoj stolariji moguce je razmotriti ugradnju novih (dodatnih)
dijelova stolarije s unutarnje strane otvora, oblikovno uskladenih s postojecom
stolarijom i znacajkama interijera (krila, vjetrobrana i sl.), uz neizostavnu
obnovu postojece vanjske stolarije u izvornom obliku.

Kod dvostruke stolarije moguce je energetski unaprijediti dijelove stolarije
zamjenom postojeceg jednostrukog stakla IZO ili vakuumskim staklom. Ako se
1ZO ili vakuumsko staklo ugradi samo na unutarnje krilo prozora, a spoj

78



vanjskog krila i doprozornika potpuno zabrtvi, izmedu vanjskog i unutarnjeg
dijela stolarije, prozorskih krila, moze do¢i do pojave kondenzacije i
gradevinske Stete. Stoga je od iznimne vaznosti omoguciti provjetravanje
zra¢nog medusloja, a to se postize nebrtvljenjem preklopa vanjskog krila i
doprozornika, ostavljanjem otvora u doprozorniku ili otvorima na spoju zida i
vanjskog dijela doprozornika. Potrebno je izvesti kvalitetno brtvljenje preklopa
unutarnjeg krila i doprozornika kao i paronepropusno brtvljenje spoja
unutarnjeg krila i zida.

Do kraja 20. stoljeca, reske izmedu doprozornika i prozorskih krila izvodila su
se bez brtvi. Drveni prozori s vremenom se vise ili manje vitopere i reSke postaju
glavni izvor nezeljene infiltracije. Danas su dostupne brtve koje se mogu
ugradivati na postojece prozore lijepljenjem ili urezivanjem u prozorsko ili
vratno krilo. Ova mjera cilja samo ventilacijske gubitke (Tablica 4.2). Osim
mjere brtvljenja preklopa i spojeva preporuca se i popraviti oSteceni kit na
prozorima, obnoviti i popraviti okov te zabrtviti spojeve izmedu doprozornika i
zida.

Tablica 4.2 Doprinos mjere brtvljenja reski postoje¢ih prozora i vrata u smanjenju
specificne godi$nje potrebne energije za grijanje Q"Hnd.

Q"Hnd (KWh/(m?-a))

Mjera 4. Brtvljenje reski . 3 UsSteda
Prije Poslije

Kontinentalna Hrvatska (Zagreb) 241,90 207,72 14 %

Primorska Hrvatska (Split) 146,84 118,96 19 %

Opasnost od stvaranja gljivica i plijesni

Prozori na starim zgradama ne ostvaruju dovoljnu razinu brtvljenja, stoga u
zgradi konstantno postoji izmjena zraka. Stalna izmjena zraka znaci toplinske
gubitke, ali takoder znaci da se stalno odvodi vlaga koja nastaje koriStenjem
prostora. 1z tog razloga stare zgrade rijetko imaju problem s vlagom i gljivicama
(u stambenim prostorima i etazama iznad razine tla).

Razvoj plijesni ovisi o vrsti, temperaturi, podlozi i trajanju povoljnih uvjeta. Za
razvoj vecine plijesni u zgradama potrebna je relativna vlaznost ve¢a od 75 % i
priblizno 48 sati povoljnih uvjeta. Na povrsini gradevnih dijelova relativna
vlaznost od 80 % smatra se granicnom vlagom za nastanak plijesni. Ukoliko na
zgradi provedemo mjere koje ciljaju ventilacijske gubitke (brtvljenje reski ili
zamjena otvora), mozemo ocekivati znatno veée razine vlage u interijeru. Kada
topao i vlazan zrak dode u dodir s hladnom povrSinom (npr. neizoliranog zida),
na toj povrsini nastat ¢e povoljni uvjeti za nastanak gljivica.

Kameni zid puno bolje provodi toplinu od opeke, stoga su temperature na
unutarnjoj i vanjskoj povrsini kamenog zida gotovo jednake. Takoder, zbog
dobre provodljivosti topline, odnosno losih toplinsko-izolacijskih svojstava, na
unutarnjoj povrsini kamenog zida temperature ¢e biti nepovoljnije (niZe) unato¢
vioj vanjskoj temperaturi (npr. u primorju) (Slika 4.10).
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Slika 4.10 Pri unutarnjoj temperaturi od 20 °C i relativnoj vlaznosti 50 %, na
neizoliranom zidu u kontinentalnoj klimi (lijevo) i primorskoj klimi (desno) nastati ¢e
povoljni uvjeti za nastanak gljivica.

O, =+20°C O = +20°C

Visestruko smanjenje broja izmjena zraka dovodi do nekvalitete zraka u
prostoriji, te do poveéanja vlage zraka Sto za posljedicu ima i drugu Stetu.
Korisnici prostora u kojima se ne ostvaruje dovoljna izmjena zraka cesto
otvaraju prozore kako bi obogatili unutarnji zrak kisikom, te na taj nacin
ostvaruju nekontrolirani gubitak topline.

Mjere brtvljenja, popravka ili zamjene prozora umanjiti ¢e protok zraka
kroz zgradu i na taj nacin rezultirati ve¢im razinama vlage u interijeru.

Brtvljenje, popravak ili zamjenu prozora potrebno je provesti s mjerom
toplinskog izoliranja ovojnice ili mehanickim putem osigurati dovoljan
broj izmjena zraka.

Najsigurniji nacin regulacije vlage u unutarnjem prostoru je putem prisilne
ventilacije upravljane CO osjetnicima i osjetnicima vlage. Takav nacin
regulacije ujedno rezultira i uStedama u pogledu gubitka topline i pomoc¢ne
energije za rad ventilacijskih uredaja. Prisilna ventilacija detaljno je obradena u
kasnijim poglavljima, a u nastavku su prikazani primjeri ugradnje sustava
ventilacije bez narusavanja vanjskog izgleda zgrade. Slika 4.11 prikazuje
decentralizirane uredaje za pojedinacne prostorije koji se ugraduju u Spaletu
prozora. Zrak se usisava i ispuhuje kroz resku izmedu prozora i fasade ili ispod
prozorske klupcice. Slika 4.12 prikazuje ugradnju ventilacijske komore velikog
kapaciteta u tavanski prostor.
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Slika 4.11 Ugradnja decentraliziranih jedinica prisilne ventilacije s povratom topline
(rekuperacijom) uz prozor. Rekuperatorska jedinica je sakrivena unutar $palete ili ispod

prozorske klupéice i nije vidljiva na procelju.
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Slika 4.12 Primjer ugradnje klima komore velikog kapaciteta u tavanski prostor; tlocrt

potkrovlja, uzduzni presjek.
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Mjera 4. Zamjena prozora i/ili

U slu¢aju nuzne zamjene izvorne vrijedne stolarije, zbog loseg stanja i utvrdene
nemogucénosti popravka, potrebno je predvidjeti izradu nove stolarije po uzoru
na zateCenu uz moguéa poboljsanja koja nece utjecati na njezine vrijednosti, kao
S$to su energetska i druga poboljSanja (s IZO staklom, vakuumskim staklom,
rjeSavanjem toplinskih mostova, smanjenjem zrakopropusnosti, itd.). Okove,
kao bitan i prepoznatljiv dio stolarije potrebno je sacuvati, a ukoliko je nuzna
zamjena zbog loSeg stanja, izraditi ih prema zatecenim.

Suvremena ostakljenja i prozori nekoliko su puta bolji u pogledu toplinsko-
izolacijskih svojstava u odnosu na stare prozore. Stari, jednostruki prozori,
imaju koeficijent prolaska topline Uy, > 5.0 W/(m?-K), dok suvremeni prozori
mogu posti¢i Uy < 1.0 W/(m?-K). Gubitak topline kroz prozor prvenstveno ovisi
0 odabiru ostakljenja (u manjoj mjeri ovisi i 0 materijalu i tipu okvira prozora)
(Tablica 4.3).

Tablica 4.3 Doprinos mjere zamjene prozora i/ili ostakljenja u smanjenju specifi¢ne
godisnje potrebne energije za grijanje Q"Hnd.

Q"Hnd (KWh/(m?-a))

ostakljenja Prije (jednostruko Poslije (dvostruko 12O Usteda
staklo) staklo)

Kontinentalna Hrvatska (Zagreb) 241,90 184,11 24 %

Primorska Hrvatska (Split) 146,84 111,79 24 %

67 eng. Low-Emissivity Glass

Suvremeno ostakljenje koje primjenjujemo na vanjskoj ovojnici grijanog
prostora je dvostruko ili trostruko izolacijsko staklo s hermeti¢ki zatvorenom
Supljinom izmedu stakala u kojoj se nalaze inertni plinovi (argon ili kripton). U
1ZO staklu koriste se stakla niske emisivnosti®” s apliciranim Low-E premazom.
U odnosu na stare dvostruke i jednostruke prozore, 1Z0O stakla imaju nekoliko
puta bolja toplinsko-izolacijska svojstva (Tablica 4.4). U pojedinim slu¢ajevima
moguca je samo zamjena ostakljenja na postoje¢im prozorima.

Trostruka 1Z0 stakla znatno su bolja u odnosu na dvostruka u pogledu gubitka
topline, ali veci broj stakala niske emisivnosti takoder znaci i manje propustanje
sunCevog zrafenja u interijer (nizi faktor gt (-) ili solarni faktor, SF (%)) te
posljedicno manju mogucénost iskori§tavanja toplinskih dobitaka od sunca u
hladnijem dijelu godine.

Vakuumska stakla su dvostruka stakla s iznimno malom Supljinom (razmakom)
izmedu stakala iz koje je izvuen zrak, odnosno u Supljini se nalazi vakuum.
Vakuum sprjecava gotovo sve prijenose topline, osim zracenja, pa je vakuumsko
staklo izuzetno dobrih izolacijskih vrijednosti. Ukupna debljina stakla je od cca
6 do 12 mm, a toplinsko izolacijska vrijednost je kao kod trostrukog stakla.

Ukupna mala debljina stakla omogucava jednostavniju ugradnju u izvorna

prozorska krila. Izgledom staklo podsjeca na jednostruko staklo $to mu dodatno
daje prednost kod izgleda staklenih ploha na zgradama sa statusom kulturnog
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dobra. Vakuumsko staklo moze se Koristiti i kao jedno od stakala u sastavu
dvostrukog 1ZO stakla, ¢ime se postizu jo§ bolje toplinsko izolacijske
vrijednosti. Zbog specifi¢ne tehnologije proizvodnje vakuumskog stakla, vazno
je voditi racuna o blizini mjesta ugradnje i pogona u kojem se staklo proizvodi.

Tablica 4.4 Vrijednosti koeficijenta prolaska topline U (W/(m?-K)) i stupnja propustanja
sunéevog zratenja gL (-) za razli¢ite vrste IZO stakala i postojecih prozora.

U gL Sastav
(Wi(m>K)) () (mm)*
Dvostruko (tanko) staklo 1,4 0,6 4Low-E+8Ar+4
o
= Dvostruko staklo 11 06 4Low-E+16Ar+4
p 4 Low-E + 16 Ar + 4 Low-E + 16 Ar + 4
N Trostrukosstaklo 06 05 41Low-E+10Kr+4Low-E+10Kr+4
Vakuumsko staklo <0,7 0,60 4 Low-E + 0,3 vakuum +4
5 Dvostruki prozor 24 0,72 razmgknuta krila ostakljena jednostrukim staklom
=8 debljine 4 mm
& g_ Jednostruki prozor sa krilo na krilo, dva sloja jednostrukog stakla
a, L - 2,7 0,72 L
spojenim krilima debljine 4 mm

Low-E — staklo niske emisivnosti

Ar —argon
Kr — kripton

* sastav za 1Z0 stakla pisan iznutra prema van

Debljine prozorskih stakala kre¢u se od 3 mm na vise, a gustoca stakla iznosi
2500 kg/m?3. 1z tog razloga staklo predstavlja najtei element prozora. Kod 1ZO
stakala potrebne su minimalno dvije plohe stakla, stoga se znacajno povecava i
tezina staklenog elementa. Prozorska krila ostakljena jednostrukim staklom
manje su opterecena tezinom stakla i zato mogu biti manjeg presjeka. Suvremeni
okviri prozora postizu dobra toplinsko izolacijska svojstva na razli¢ite naéine, a
ovisno o odabranom materijalu okvira. Drvo slabo provodi toplinu, stoga drveni
okviri prozora sami po sebi imaju dobra toplinsko izolacijska svojstva. Metali
su materijali s najboljom provodljivos¢u topline i iz tog razloga metalni
prozorski okviri zahtijevaju elemente za prekid toplinskog mosta koji odvajaju
vanjski dio okvira od unutarnjeg. Fizikalna i strukturalna svojstva svakog od
navedenih materijala odreduju potrebne dimenzije i konac¢ni izgled okvira i
samog prozora.

Prilikom zamjene stakala i/ili prozora do¢i ¢e do smanjenja insolacije unutarnjeg
prostora zbog povecanja dimenzija okvira (manja povrSina ostakljene plohe) i
zbog boljih izolacijskih karakteristika novog stakla (nizi faktor g1).

Debljina prozorskog okvira i udio ostakljenja u otvoru znac¢ajan su oblikovni
element povijesnih gradevina, stoga pojedini materijali okvira nisu prikladni za
primjenu na zgradama kulturnog dobra zbog svojih dimenzija i izgleda. Slika
4.13 prikazuje neke primjere dimenzije okvira prema vrsti materijala.
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Slika 4.13 Odnosi dimenzija prozorskog okvira kod razli¢itih materijala izvedbe sa
istaknutim udjelom ostakljenja (%).

Specifi¢nosti izvedbe kod popravka i zamjene prozora

Prilikom ugradnje prozora potrebno je pravilno izvesti toplinsku izolaciju oko
otvora kako bi se osigurao kontinuitet ovojnice grijanog prostora. U odnosu na
nosivu konstrukciju, prozor u zidu moze biti na raznim polozajima - na
vanjskom rubu, u sredini zida, na unutarnjem rubu... U slu¢aju postave izolacije
s vanjske strane izvodi se pristupak od minimalno 5 cm ili se toplinski izolira
Spaleta. Kada se toplinska izolacija izvodi s unutarnje strane, takoder je potrebno
izolirati Spaletu (Slika 4.14). Za unutarnju izolaciju $palete preporuca se
ugradnja paronepropusne tvrde toplinske izolacije velike ¢vrstoce preko koje se
moZe ugraditi prozor (npr. pjenasto staklo ili XPS® velike ¢vrstoce) i koja se
moze ozbukati kako bi se ugradnja prozora izvela prema pravilima tehnicke
struke — lijepljenje unutarnjih brtvi na glatku oZbukanu povrsinu.

%8 Ekstrudirani polistiren je u ovom slu¢aju ugraden tockasto i obavezno zasti¢en slojem zbuke stoga ne predstavlja opasnost u pogledu Sirenja

poZzara.
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Slika 4.14 Pravilno izolirani detalji ugradnje prozora s 1ZO staklom u postojeci vanjski
zid (toplinska izolacija iznutra).

Kod dvostrukih prozora postoji moguénost zamjene unutarnjeg krila novim
prozorom ili ugradnje 1ZO stakala, dok vanjsko krilo moze ostati ostakljeno
jednostrukim staklom (Slika 4.15). U tom sluéaju granicu grijanog prostora
predstavlja unutarnje prozorsko krilo. Medutim, pri ovakvom nacinu izvedbe
potrebno je osigurati da vlaga iz prostora u $to manjoj mjeri prodire u
meduprostor prozora kako bi se sprijecila pojava kondenzacije i posljedi¢no
nastanak gljivica, mikroorganizama i gradevinske Stete. To se postiZe pravilnom
izvedbom brtvi na unutarnjem prozorskom krilu. Meduprostor stakala ne smije
biti hermeticki zatvoren, kako bi se eventualan ulaz male koli¢ine vlage mogao
provjetriti. Lagano provjetravanje posti¢i ¢e se prekidima u brtvama vanjskog
prozorskog krila ili eventualno bez postave brtvi.
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Kontinuitet toplinske izolacije

—

Prozor ostakljen IZO staklom

2. Prozor ostakljen jednostrukim
staklom

3. Toplinska izolacija Spalete
(XPSiliCG)

4. Toplinska izolacija za postavu s
unutarnje strane

5. Lagano provjetravani meduprostor

SASTAV ZIDA

Gletana povrsina zida

Porobetonske toplinsko-izolacijske ploce
Laki mort za lijepljenje ploca

Duktilni mort za konstruktivne ojaéanje s
mrezom od staklenih / grafitnih viakana
Postojeci nosivi zid

VAN| UNUTRA
PRESJEK
VANI
2
5
] 3
—iAE%_PF::::::: 1
4
UNUTRA
TLOCRT

Slika 4.15 Primjer zamjene unutarnjeg prozorskog krila kod dvostrukog prozora
(toplinska izolacija iznutra).

Dodatno poboljsanje toplinsko izolacijskih svojstava postojec¢ih dvostrukih
prozora moguce je posti¢i ugradnjom 1ZO ili vakuumskog stakla i na vanjsko
krilo prozora. U tom je slucaju potrebno izvesti kvalitetno brtvljenje preklopa
unutarnjeg krila i doprozornika kao i paronepropusno brtvljenje spoja
unutarnjeg krila i zida.

Zakljucno, gubici topline kroz otvore mogu biti viSestruko veéi u odnosu na
gubitke kroz netransparentne dijelove ovojnice grijanog prostora, stoga bi se
mjerama na otvorima mogle ostvariti znacajne energetske ustede. Za optimalan
ucinak provedene mjere potrebno je osigurati kvalitetnu ugradnju i zavr$nu
obradu otvora, prema pravilima struke. U boravi$nim prostorijama zgrade
preporuca se ugradnja zastite od sunca (po mogucénosti vanjske), koja moze
smanjiti toplinske gubitke zimi te pregrijavanje prostora ljeti.
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4.45. MJERA 5. — Toplinska izolacija kosih krovova i stropova prema
tavanu

Krovovi $tite gradevine od vanjskih vremenskih utjecaja (oborine, vjetar),
hladnoce, vrudine i vatre, a izgled krova utjece na izgled cijele gradevine, pa je
uz prakti¢nu svrhu vazno i njegovo estetsko znacenje. Tavan — prostor izmedu
stropa zadnje etaze i krovne konstrukcije sluzio je, kod tradicionalne gradnje,
kao meduprostor izmedu vanjskog i unutarnjeg (grijanog) prostora. Prostor
tavana koristio se kao rezervni prostor (spremiste,...). Iz tavanskog prostora
mogla se u svako doba prekontrolirati krovna konstrukcija i dodatno zastititi.
Osim toga, kontrola eventualnog propustanja oborina, te vezana sanacija, bila je
relativno lako izvediva. Toplinska izolacija krova naj¢esce nije bila izvedena,
jer se krovna konstrukcija nije nalazila na ovojnici grijanog prostora.

S konzervatorskog stajalista izvorne krovne konstrukcije bitno je sacuvati
nepromijenjene u njihovim izvornim oblicima. Istodobno, one pruzaju izvjesne
mogucnosti za poveéanje toplinske zastite, koja moZe u bitnome poboljsati
energetska svojstva zgrade. Pri tome je bitno sacuvati izgled krovista, njegovu
geometriju i karakteristicne detalje izvedbe pojedinih dijelova, kako izvana tako
i iznutra.

Povecanje toplinske zastite iznad ili ispod medukatnih konstrukcija zasti¢enih
zgrada prihvatljivo je rjeSenje, ukoliko nema utjecaj na vrijedne elemente
oblikovanja interijera (vidljive dijelove konstrukcije, oplo¢enja, obloge, oslike,
Stukature i dr.). AKo je konstrukcija u funkciji oblikovanja interijera, potrebno
je oCuvati izvornost, uz nuzna poboljSanja. Ravnim stropnim konstrukcijama
moguce je povecati toplinsku zastitu, osobito u zoni krovista, ako ne sadrze
vrijedne oblikovne elemente i ukoliko mjera bitno ne utjee na korisnu visinu
prostora.

Tavanski prostori od vanjskog prostora odvojeni su najcesce samo crijepom i
dobro su provjetravani. 1z tog razloga toplinski gubici prema tavanskim
prostorima medu najvecim Su gubicima topline iz grijanog prostora. To je vrlo
nepovoljno za stanove u potkrovlju koji ¢e imati znacajno vecu potro$nju u
odnosu na stanove koji ispod i iznad sebe imaju grijani prostor (Tablica 4.5).

Tablica 4.5 Iskaz specifi¢ne godiS$nje potrebne energije za grijanje Q"H,nd za grijanje
stanova po etazama (neobnovljena zgrada).

Q"H,nd (KWh/(m?2-a))

Lokacija stana u zgradi Kontinent Primorje
Stan Prosjek zgrade Stan Prosjek zgrade
2. Stan ispod tavana 287,30 161,40
1. Stan izmedu grijanih etaza 177,43 241,90 137,01 146,84
P. Stan iznad podruma / prizemlje 260,96 142,10

Strop prema negrijanom tavanu uglavnom je bila pregrada izmedu boravisnih
prostora gradevine i negrijanog tavanskog prostora. Strop posljednje etaze
najcesce je bio izveden kao drveni strop s podgledom (zbukom na daS¢anoj
oplati), nasipom Sute 1 gornjom dasc¢anom oplatom kao podom tavana, odnosno
opekarskim elementima (tavele) poloZzenim u sloj pijeska. Uloga ovih
opekarskih elemenata bila je pozarna zastita gradevine.
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Toplinska izolacija stropa prema tavanu moze se izvesti s gornje strane ili s
donje strane konstrukcije. Debljine toplinske izolacije koje zadovoljavaju
propise za nove zgrade, u sluc¢aju primjene mineralne vune (MW), kre¢u se od
15 cm za kontinentalnu Hrvatsku i 12 cm za primorsku Hrvatsku, a preporucene
vrijednosti krecu se oko 25 — 30 cm.

U zgradama sa statusom Kkulturnog dobra moguée je izuzete od
ispunjavanja temeljnih zahtjeva u pogledu toplinske zastite, $to znaci da je
moguca ugradnja i manjih debljina toplinskih izolacija, ali je uz suglasnost

ministarstva nadleznog za graditeljstvo i miSljenje ministarstva nadleznog
za kulturu, zahtjeve TPRUETZZ potrebno primijeniti u najveéoj mogucoj
mijeri u skladu s konzervatorskim uvjetima.

U nastavku su prikazana dva primjera kada se toplinska izolacija postavlja s
gornje strane konstrukcije. Na konstrukcijski ojac¢an pod tavana postavlja se PE
(polietilenska) folija ili PEHD (polietilenska folija velike gustoée) u funkciji
parne brane. Izvodi se rostilj gredica izmedu kojeg se postavlja toplinska
izolacija od mineralne vune (MW). Zavr$na, hodna obloga poda moze se izvesti
od OSB ploc¢a. Ukoliko je toplinska izolacija etaze ispod izvedena s unutarnje
strane, potrebno je izvesti produljenje toplinskog mosta na spoju sa zidom
duljine 1 m. Mineralne vune preporucljive su kao toplinska izolacija iz razloga
zaStite od pozara. Ukoliko se primjenjuju gorive toplinske izolacije, potrebno ih
je sa gornje strane zaStiti s 5 cm negorivog materijala ($ljunak, beton,
oploc¢nici...). Slika 4.16 prikazuje primjere pravilne ugradnje izolacije
medukatne konstrukcije prema tavanu u pogledu rjeSavanja toplinskih mostova
kada je toplinska izolacija vanjskog zida etaze ispod izvedena s unutarnje strane,
a toplinska izolacija medukatne konstrukcije s gornje strane.
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4,

Toplinska izolacija

Konstrukcija krovista
Produljenje toplinskog mosta
Toplinska izolacija za postavu s
unutarnje strane

Zastita toplinske izolacije
negorivim materijalom
Ventilirani lezagj grede

Primjena negorive toplinske izolacije

SASTAV ZIDA

Gletana povrdina zida

Porobetonske toplinsko-izolacijske plo¢e
Laki mort za lijepljenje plo¢a

Duktilni mort za konstruktivno ojacanje s
mrezom od staklenih / grafitnih viakana
Postojeci nosivi zid

SASTAV STROPA PREMA TAVANU

OSB ploce

Mineralna vuna izmedu gredica

Parna brana (PE / PEHD folija)

Sanirana i ojacana medukatna konstrukcija
Zracni prostor izmedu drvenih grednika
Spusteni strop

Slika 4.16 Mjera toplinske izolacije stropa prema negrijanom tavanu:

Primjena gorive toplinske izolacije

SASTAV ZIDA

Gletana povrsina zida

Porobetonske toplinsko-izolacijske plocde
Laki mort za lijepljenje plo¢a

Duktilni mort za konstruktivno ojacanje s
mrezom od staklenih / grafitnih viakana
Postojeci nosivi zid

SASTAV STROPA PREMA TAVANU

Opeka ili oplocnici Lijepljeni na izolaciju
Tvrde ploce toplinske izolacije (XPS)

Parna brana (Al folija)

Sanirana i oja¢ana medukatna konstrukcija
Zradni prostor izmedu drvenih grednika
Spusteni strop

rjeSavanje

toplinskih mostova kada je toplinska izolacija zida etaze ispod izvedena s unutarnje

strane, a toplinska izolacija medukatne konstrukcije s gornje strane.

Kada se toplinska izolacija postavlja s donje strane konstrukcije potrebno je
ukloniti podgled stropa do nosivih greda. Izmedu grednika se postavlja toplinska

izolacija od mineralne vune (MW), preporuéljivo u punoj visini greda (otprilike
20 cm). S donje strane postavlja se das¢ana oplata dijagonalno u dva sloja te
parna brana koja mora biti pravilno prelijepljena na obodne zidove. Kao podgled
stropa moze se izvesti spusteni strop od gipskartonskih ploca. Kod spustenih
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Toplinska izolacija

—

Konstrukcija krovista

2. Postojeca podna obloga tavana

3. Lijepljenje parne brane na
obodne zidove

4. Toplinska izolacija za postavu s
unutarnje strane zida

5. Ventilirani lezaj grede

SASTAV ZIDA

Gletana povrsina zida

Porobetonske toplinsko-izolacijske plo¢e
Laki mort za lijepljenje ploca

Duktilni mort za konstruktivno cjadanje s
mrezom od staklenih / grafitnih vickana
Postojedi nosivi zid

SASTAV STROPA PREMA TAVANU
Postojeca obloga tavana

Das¢ana oplata

Mineralna vuna izmedu drvenog grednika

Sanirana i ojatana medukatna konstrukcija (s donje strane)

Parna brana s prelijepljenim preklopima

Mineralna vuna izmedu metalne potkonstrukcije

spustenog stropa
Spusteni strop - gipskartonske ploce

stropova uobiajeno je i prostor izmedu metalne potkonstrukcije ispuniti
mineralnom vunom — MW (Slika 4.17).

Uobicajene toplinske izolacije za postavu s donje strane stropne i krovne
konstrukcije su mineralne vune.

Ugradnja toplinske izolacije izmedu drvenih grednika

Slika 4.17 Mjera toplinske izolacije stropa prema negrijanom tavanu: rjeSavanje
toplinskih mostova kada je toplinska izolacija zida etaze ispod izvedena s unutarnje
strane, a toplinska izolacija medukatne konstrukcije s donje strane.

U navedenim prijedlozima ugradnje toplinske izolacije s unutarnje strane
vanjskog zida dolazi do mogu¢nosti pojave kondenzacije na lezajevima drvenih
greda stropa koji se nalazi u zoni negrijanog dijela zida (do tog dijela zida ne
dolazi toplina radi postave toplinske izolacije s unutarnje strane). Spoj drvenih
greda i unutarnje toplinske izolacije zida nije moguce savrSeno zabrtviti stoga
paropropusna drvena greda predstavlja mjesto mogucnosti prolaska vlage u
hladni dio zida i mjesto mogucée kondenzacije. 1z tog se razloga preporuca
predvidanje otvora za ventiliranje neizoliranih leZajeva greda (oznaka 5 na
Slikama 4.16 i 4.17).

Toplinska izolacija stropa prema tavanu najviSe ¢e doprinijeti ustedama u
stanovima najvisih etaza (Tablica 4.6).
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Tablica 4.6 Doprinos mjere toplinske izolacije stropa prema tavanu u smanjenju
specificne godiSnje potrebne energije za grijanje Q"Hnd.

Q"Hnd (KWh/(m?-a))

Mjera 5. Toplinska izolacija stropa

Kontinent Primorje
prema tavanu . . 3 .
Prije Poslije Prije Poslije
Stan ispod tavana 260,96 193,75 161,40 141,36
Zgrada (prosjek) 241,90 186,76 146,84 138,79

Prenamjena tavanskog u korisni (grijani) prostor

Promjenom namjene tavanskog prostora u grijani prostor mijenja se granica
ovojnica grijanog prostora. Stanovi u potkrovlju u tom slucaju postaju stanovi
izmedu grijanih etaza, a kroviste granica grijanog prostora. U pogledu toplinsko-
difuznih karakteristika, kroviste je moguce izvesti na vise nacina:

- Postava toplinske izolacije izmedu postoje¢ih rogova (na ovaj nain
moguca je izvedba krova bez povecanja visine krovne obloge)

- Postava slojeva toplinske izolacije iznad postojece krovne konstrukcije (na
ovaj na¢in moguce je sacuvati konstrukciju krovista, ali se mijenja visina
krovne obloge)

- Zamjena nosive konstrukcije krovista (mogucée je prilagoditi visinu
konstrukcije kako bi se visina zavr$ne krovne obloge zadrzala u postojeéim
granicama).

U nastavku su prikazane dvije varijante izvedbe toplinske izolacije krovne
konstrukcije — ispod postojece konstrukcije uz zadrzavanje originalnog gabarita
krova, i iznad originalne krovne konstrukcije uz poveéanje visine krova.

Pravilno toplinski izoliran kosi krov izvodi se na nacin da se izmedu toplinske
izolacije 1 zavrSne krovne obloge osigura dobro provjetravani zracni sloj s
kisSnom branom kao zastitom toplinske izolacije. Toplinska izolacija, najcesce
od mineralne vune (MW), postavlja se s donje strane izmedu rogova, zatim
parna brana, metalna potkonstrukcija za spusteni strop s ispunom minerale vune
(MW) i podgled od gipskartonskih ploca (Slika 4.18).
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Toplinska izolacija

-

Provjetravani sloj zraka

2. Gredice za povecanje debljine
sloja toplinske izolacije

3. Produljenje toplinskog mosta

4. Toplinska izolacija za postavu s
unutarnje strane zida

5. Ventilirani lezaj grede

Presjek krovne konstrukcije u drugom smjeru

SASTAV ZIDA
Gletana povrsina zida

Porobetonske toplinsko-izolacijske plo¢e
Laki mort za lijepljenje ploc¢a

Duktilni mort za konstruktivno ojac¢anje s
mrezom od staklenih / grafitnih viakana
Postojeci nosivi zid

MEDUKATNA KONSTRUKCIJA (IZMEBU STANOVA)

Ugradnja toplinske izolacije na grijanom tavanu

SASTAV KROVNE KONSTRUKCIJE

Zavréna obloga poda
Cementni estrih
PE folija

Tvrde ploce toplinske izolacije (EPS)

Zvucno-izolacijske ploce (€EPS)

Sanirana i oja¢ana medukatna konstrukcija
Zrac¢ni prostor izmedu drvenih grednika

Spusteni strop

Krovna obloga (crijep)

Letve

Provjetravani sloj izmedu rogova

Mineralna vuna (MW) izmedu rogova i roétilja drvenih gredica
zasti¢ena kisnhom branom

Parna brana (PE/PEHD folija)

Mineralna vuna izmedu metalne potkonstrukcije

Spusteni strop

Slika 4.18 Pravilna izvedba toplinske izolacije krovista i spoj na unutarnju toplinsku
izolaciju. Prikaz izvedbe slojeva krova bez povecanja visine krovne obloge.

U slucaju kada se postojeca nosiva konstrukcija krova zeli zadrzati kao vidljivi
element interijera, toplinska izolacija postavlja se sa gornje strane konstrukcije.
Ovakav nacin izvedbe povecati ¢e vanjsku kotu krovne obloge. Detalji ovakvog
nacina izvedbe prikazani su na Slici 4.19. Toplinska izolacija koja se najvise
primjenjuje u ovom slu¢aju je mineralna vuna (MW) zbog zastite od poZara. Na
manjim zgradama (npr. obiteljskim ku¢ama) dozvoljena je primjena i drugih
vrsta toplinskih izolacija (XPS, PUR...). Na dasCanu oplatu iznad rogova
postavlja se parna brana, toplinska izolacija, kisna brana (ili krovna ljepenka),
ventilirani sloj zraka i zavr$na krovna obloga.
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Toplinska izolacija

-

Provjetravani sloj zraka

2. Platice za oja¢anje konstrukcije

3. Vidljiva nosiva konstrukcija
krovista

4. Toplinska izolacija za postavu s
unutarnje strane zida

5. Ventilirani lezaj grede

6. Produljenje toplinskog mosta

Presjek krovne konstrukcije u drugom smjeru

SASTAV ZIDA

Gletana povrsina zida

Porobetonske toplinsko-izolacijske plo¢e
Laki mort za lijepljenje plo¢a

Duktilni mort za konstruktivno ojacanje s
mrezom od staklenih / grafitnih viakana
Postojeci nosivi zid

MEDUKATNA KONSTRUKCIJA (IZMEBU STANOVA)
Zavréna obloga poda

Cementni estrih

PE folija

Tvrde ploce toplinske izolacije (EPS)
Zvucéno-izolacijske ploce (€EPS)

Sanirana i oja¢ana medukatna konstrukcija

Zracni prostor izmedu drvenih grednika

Spusteni strop

Ugradnja toplinske izolacije na grijanom tavanu

SASTAV KROVNE KONSTRUKCIJE

Krovna obloga (crijep)

Letve

Provjetravani sloj izmedu rogova

Mineralna vuna (MW) izmedu rogova i roétilja drvenih gredica
zasti¢ena kiSnom branom

Parna brana (PE/PEHD folija

Das¢ana oplata

Vidljiva konstrukcija krovista

Slika 4.19 Pravilna izvedba toplinske izolacije krovista iznad nosive konstrukcije i spoj
na unutarnju toplinsku izolaciju. Prikaz izvedbe slojeva krova uz zadrzavanje postojece
konstrukcije krovista kao vidljivog elementa interijera.
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4.4.6. MJERA 6. - Toplinska izolacija ravnih krovova

U sluc¢aju ravnih krovova kod kojih se ne izvodi ventilirani sloj zraka, toplinsku
izolaciju potrebno je izvesti iznad sloja nosive konstrukcije i apsolutne parne
brane. U gradevinskom projektu potrebno je dokazati ispunjavanje
temeljnog zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti konstrukcije zbog
dodavanja novih slojeva te ako je nosivu konstrukciju potrebno sanirati
odnosno ojacati uzimajuéi u obzir mehanicku otpornost i stabilnost cijele
zgrade (posebice potresnu otpornost). Isto se posebno odnosi na optereéenja
od elemenata zelene infrastrukture (posebice zelene krovove). Prilikom obnove
se preporuca ukloniti sve postojece slojeve krova, pogotovo ako je rije¢ 0
slojevima konstrukcije koji su navlazeni (prethodno potrebno provjeriti
sondom). U nastavku je prikazano nekoliko varijanti izvedbe ravnih krovova.

Klasi¢ni neventilirani topli ravni krov izvodi se na nacin da se na sloj nosive
konstrukcije postavlja sloj za nagib — lagani beton ili toplinska izolacija rezana
u nagibu (XPS). Na sloj za nagib izvodi se apsolutna parna brana — bitumenska
ljepenka s uloskom AL folije. U ovom slucaju parna brana moze sluziti kao
rezervni hidroizolacijski sloj i eventualno biti dodatno izolirana s dodatnom
bitumenskom ili polimerbitumenskom ljepenkom. Na parnu branu postavlja se
sloj toplinske izolacije ¢ija vrsta ovisi o funkciji krova. Za neprohodne krovove
zasti¢ene s tankim slojem $ljunka, moguce je primijeniti tvrde ploce mineralne
vune (MW). Kod prohodnih i zelenih krovova s veéim optereCenjem
preporucljivo je upotrijebiti tvrde plo¢e polistirena (EPS ili XPS). Preko sloja
toplinske izolacije postavljaju se sintetske ili (polimer)bitumenske
hidroizolacijske trake. XPS je vodootporna toplinska izolacija, pa u slucaju
oste¢enja gornje, glavne hidroizolacije i prodora vode, funkcija krova u
toplinsko-difuznom pogledu nece biti naruSena.

U slucaju izvedbe zelenih krovova, preporucljivo je Kkoristiti sintetske
hidroizolacijske trake otporne na korijenje. Takoder, potrebno je izvesti i
drenazno-akumulacijski sloj od PEHD kadica koji ¢e zadrzavati vlagu ispod
sloja zemlje. Prilikom koristenja sintetskih folija (PVC, PIB, TPO...) potrebno
je voditi racuna da ¢e polistireni (EPS i XPS) kemijski reagirati sa sintetskom
folijom ukoliko su u izravhom kontaktu, stoga ih je potrebno odvojiti slojem
razdjelnog filca.

Prilikom izvedbe hidroizolacije ravnih krovova pozeljno je hidroizolaciju
izvesti sa Sto manje lomova ili proboja. Svaki lom ili proboj hidroizolacije
predstavlja potencijalno mjesto pucanja i prodora vode. Kod prohodnih krovova,
ograde se najéeS¢e izvode sidrenjem u nosivu konstrukciju i probojem
hidroizolacije. Ukoliko je moguce, ograde je preporucljivo izvesti bez proboja
hidroizolacije — sidrenjem u armiranu betonsku podlogu oja¢anu po rubovima
terase (Slika 4.20, 4.21i 4.22).
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Toplinska izolacija

1. Drvena platica kao zavrsetak
slojeva krova, uévrdcena
kutnikom

2. Ograda usidrena u armiranu
betonsku podlogu

3. Ojacanje betonske obloge na
obodu, debljina prema stati¢kom
proracunu

SASTAV RAVNOG KROVA (PROHODNI KROV)

Keramicke plocdice

Hidroizolacijski premaz protiv isoljavanja

Armirana betonska podloga dilatirana u polja

PEHD drenazna traka

Vodootporna hidroizolacija (XPS)

Razdjelni filc

Sintetska hidroizolacijska traka s podloznim filcem

Tvrda toplinska izolacija (EPS, XPS)

Apsolutna parna brana - bitumenska traka s uloskom AL folije
Tvrde ploce toplinske izolacije rezane u nagibu (EPS, XPS)
Sanirana i ojaé¢ana medukatna kenstrukcija

Zracni prostor izmedu drvenih grednika

Spusteni strop

SASTAV RAVNOG KROVA (ZELENI KROV)

Plodni supstrat (humus)

Filc

Drenazno akumulacijski sloj

Sintetska hidroizolacijska traka s podloznim filcem

Tvrda toplinska izolacija (EPS, XPS)

Apsolutna parna brana - bitumenska traka s uloskom Al folije
Tvrde ploce toplinske izolacije rezane u nagibu (EPS, XPS)
Sanirana i ojaé¢ana medukatna konstrukcija

Zracni prostor izmedu drvenih grednika

Spusteni strop

Prohodni krov

%
A
VNN SN SN N
T -
EN
Zeleni krov

Slika 4.20 Mjera toplinske izolacije ravnih krovova: rubni detalji prohodnog i zelenog
krova. Toplinska izolacija zida s vanjske strane, odvodnja krova vodolovnim grlom.
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Toplinska izolacija

1. Rubni betonski "zub" kao
zavrietak slojeva

2. Ograda usidrena u armiranu
betonsku podlogu

3. Ojacanje betonske obloge na

obodu, debljina prema statickom

proraé¢unu

Produljenje toplinskog mosta

Ventilirani lezaj grede

Toplinska izolacija za ugradnju s

unutarnje strane zida

oo~

SASTAV RAVNOG KROVA (PROHODNI KROV)
Keramicke plocice

Hidroizolacijski premaz protiv isoljavanja
Armirana betonska podloga dilatirana u polja
PEHD drenazna traka

Vodootporna hidroizolacija (XPS)

Razdjelni filc

Prohodni krov

Sintetska hidroizolacijska traka s podloznim filcem 1

Tvrda toplinska izolacija (EPS, XPS)

Apsolutna parna brana - bitumenska traka s uloskom AL folije e

Tvrde ploce toplinske izolacije rezane u nagibu (EPS, XPS) F i 1

Sanirana i oja¢ana medukatna konstrukcija 1 SIEWTeeT

Zraéni prostor izmedu drvenih grednika 2 <2 L) N

Spusteni strop ‘ ] ! ot SN SN N N
1

SASTAV RAVNOG KROVA (ZELENI KROV) ; L—__-__m____

Plodni supstrat (humus)

Filc S| Eeep—— NN WA NN A NN Ul NN, W AN
Drenazno akumulacijski sloj I :' oo oot e
Sintetska hidroizolacijska traka s podloznim filcem L I | 5%
Tvrda toplinska izolacija (EPS, XPS) L R 4
Apsolutna parna brana - bitumenska traka s uloskom Al folije | I i
Tvrde ploce toplinske izolacije rezane u nagibu (EPS, XPS) I
Sanirana i oju¢ana medukatna konstrukcija | 5
Zracni prostor izmedu drvenih grednika I iy 6
Spusteni strop | 7

Zeleni krov

Slika 4.21 Mjera toplinske izolacije ravnih krovova: rubni detalji prohodnog i zelenog
krova. Toplinska izolacija zida s unutarnje strane, odvodnja krova vodolovnim grlom.
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Toplinska izolacija

1. Drvena gredica kao zavrietak
slojeva krova

2. Ograda usidrena u armiranu
betonsku podlogu, odmaknuta
od ruba krova radi potencijalnog
"klizanja" slojeva krova iznad HI
uslijed potresa

3. Ojacanje zavréetka betonske
obloge, debljina prema
statickom proracunu

4. UV stabilna sintetska HI (ili
bitumenska HI sa posipom)

5. Bo¢no perforirani rubni profil
mehanicki priévriéen u
konstrukciju i prelijepljen sa HI
trakom

SASTAV RAVNOG KROVA (PROHODNI KROV)

Keramicke plocice

Hidroizolacijski premaz protiv isoljavanja

Armirana betonska podloga dilatirana u polja

PEHD drenazna traka

Vodootporna hidroizolacija (XPS)

Razdjelni filc

Sintetska hidroizolacijska traka s podloZnim filcem

Tvrda toplinska izolacija (EPS, XPS)

Apsolutna parna brana - bitumenska traka s uloskom AL folije
Tvrde ploce toplinske izolacije rezane u nagibu (EPS, XPS)
Sanirana i oja¢ana medukatna konstrukcija

Zragni prostor izmedu drvenih grednika

Spusteni strop

SASTAV RAVNOG KROVA (ZELENI KROV)

Plodni supstrat / filc mineralne vune za zelene krovove
Filc

Drenazno akumulacijski sloj

Sintetska hidroizolacijska traka s podloZnim filcem

Tvrda toplinska izolacija (EPS, XPS)

Apsolutna parna brana - bitumenska traka s uloskom Al folije
Tvrde ploce toplinske izolacije rezane u nagibu (EPS, XPS)
Sanirana i oja¢ana medukatna konstrukcija

Zracni prostor izmedu drvenih grednika

Spusteni strop

SASTAV RAVNOG KROVA (NEPROHODNI KROV)

UV stablilna sintetska hidroizolacijska traka s podloznim filcem
mehaniéki priévrdcena (ili bitumenska traka s posipom)

Tvrda toplinska izolacija (EPS, XPS)

Apsolutna parna brana - bitumenska traka s uloskom Al folije
Tvrde ploce toplinske izolacije rezane u nagibu (EPS, XPS)
Sanirana i oja¢ana medukatna konstrukcija

Zraéni prostor izmedu drvenih grednika

Spusteni strop

Prohodni krov

./\

X X

o0
AN

},

/

Zeleni krov

Neprohodni krov

Slika 4.22 Mijera toplinske izolacije ravnih krovova: rubni detalji prohodnog i zelenog
krova. Toplinska izolacija zida s vanjske strane, rubna odvodnja krova.
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No

Toplinska izolacija

Hidroizolacija (izvedena bez
lomova)

Zeleni krov

Razdjelni filc

Oplocnici (zastita od pozara)
Vodootporna toplinska izolacija
(XPS) postavljena iznad
hidroizolacije

Rubnjak

Betonska hodna obloga (zastita
od pozara)

Fotonaponski panel
(horizontalna postava, upusten u
odnosu na zeleni krov)
Fotonaponski panel na visckom
montaznom okviru

Takoder, kod promjene vrste ili visine hodne obloge kod prohodnog krova
pozeljno je hidroizolaciju izvesti bez lomova. Slojevi koji se nalaze iznad
hidroizolacije u pravilu se uvijek mogu oblikovno prilagoditi kako bi se zadrzala
zeljena geometrija krova ili ugraditi dodatni slojevi vodootporne toplinske
izolacije (Slika 4.23). U slu¢aju izvedbe biosolarnog krova fotonaponski sustav
ima vecu u¢inkovitost jer je ploha zelenog krova manje zagrijana (Slika 4.23).

e e s e

5SS K55S <
\‘(\ % /’/.\\\(\\'//.\\ \

Prohodni krov - postava oplocnika

e 0 0 0 0 0 4 ’ W O O 0 04 O 0"
SN /?& Y /123\'.'\'/// PO O 0. 0.9.9 Q\/\\' %"
FN paneli u sustavu biosolarnog krova Prohodni krov - postava FN panela

Slika 4.23 Promjena krovne obloge ravnog krova bez lomova hidroizolacije.

Prilikom sanacije ravnih krovova poZeljno je u najve¢oj mogucoj mjeri sacuvati
izvorne dimenzije krova. Kod ravnih krovova hidroizolacija mora obavezno biti
U nagibu minimalno 1.5 %. Nagib se postize izvedbom laganog betona za nagib,
postavom toplinske izolacije u nagibu ili izvedbom nosive konstrukcije u
nagibu. Ovisno o pozicijama odvodnje i dimenziji ravnog krova, razlika najvise
i najnize tocke hidroizolacije moze biti vrlo velika, §to ¢e utjecati i na ukupnu
debljinu slojeva krova. Ukupna debljina slojeva ravnog krova moze se smanjiti
primjenom PUR i PIR toplinskih izolacija ili izvedbom DUO krova (Slika 4.24).
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Toplinska izolacija

Hidroizolacija (izvedena bez
lomova)

Apsolutna parna brana
Vodotporna toplinska izolacija
(XPS)

I N R

”

=
>

X \/'(/— AR ’\>'\A X > / o \3\/
000,000 >\\ KGRI AK,

e

Topli krov

SASTAV RAVNQOG KROVA (Topli krov)

Zastita hidreizolacije (obluci)

File

Sintetska hidroizolacijska traka s podloznim filcem
Tvrda toplinska izolacija (EPS/PUR)

Apsolutna parna brana - bitumenska traka s uloskom AL
folije

Beton za nagib

Nosiva konstrukcija

Duo krov

SASTAV RAVNOG KROVA (Duo krov)

Zastita hidroizolacije (obluci)

Filc

Vodootporna hidorizolacija (XPS)

Razdjelni filc

Sintetska hidreizolacijska traka s podloznim filcem
Tvrda toplinska izelacija (EPS/PUR) rezana u nagibu

Apsolutna parna brana - bitumenska traka s uloskom AL folije

Nosiva konstrukcija

Slika 4.24 Razli¢ite ukupne debljine slojeva ovisno o odabiru vrste krova i toplinske

izolacije.

U odnosu na mineralnu vunu (MW) i polistirene (EPS, XPS), poliuretan (PUR)
i poliizocijanurat (PIR) imaju 50 % bolja toplinsko-izolacijska svojstva, stoga
¢e se jednaka toplinska zastita posti¢i manjim debljinama izolacije. Kod DUO
krova toplinska izolacija u nagibu postavlja se obostrano s donje i gornje strane
hidroizolacije i na taj na¢in smanjuje potrebna visina slojeva.

Kod ravnih krovova kod kojih je vodootporna toplinska izolacija postavljena
iznad sloja hidroizolacije potrebno je dovoljno opteretiti toplinsku izolaciju
kako zbog uzgona ne bi ,,isplivala“ ukoliko dode do zacepljenja odvoda ili
drugog razloga nakupljanja velike koli¢ine vode. Opterecenje se izvodi slojem
oblutaka, oplo¢nicima ili betonskim podlogama. Isto optere¢enje ujedno

predstavlja negorivi sloj koji Stiti toplinsku izolaciju od pozara.

Odvodnja i sakupljanje kiSnice

Odvodnja oborinskih voda u gradovima predstavlja veliko optere¢enje

kanalizacijskog sustava. Asfaltirane i vodonepropusne plohe ne omogucavaju

propustanje vode u slojeve zemlje ispod, ve¢ samo u kanalizacijski sustav.

Krovna odvodnja u urbanim sredinama ¢esto predstavlja dodatno optereéenje

kanalizacijskog sustava jer ju nije moguce odvesti u teren pored zgrade.

Rasterecenje sustava kanalizacije moze Se posti¢i na nekoliko nacina:
- izvedbom zelenih krovova
- sakupljanjem kisnice
- izvedbom vodopropusnih parternih obloga.
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Zeleni krovovi prvo ¢e akumulirati vodu u supstrat (zemlju) nakon ¢ega ¢e je
postepeno otpustati u odvodnju. Takoder, drenazno-akumulacijski sloj ima
odredeni kapacitet za prihvat i zadrzavanje vode. Prilikom izvedbe slojeva
zelenog krova potrebno je voditi racuna o tezini navlaZenog sloja zemlje i
optere¢enju nosive konstrukcije (provjeriti proratunom u gradevinskom
projektu) i po potrebi napraviti ojacanja konstrukcije uzimajuéi u obzir
mehani¢ku otpornost i stabilnost cijele zgrade.

Odvodnju s krovova &esto nije moguce pustiti u teren pokraj zgrade zbog
opasnosti od ispiranja tla i naruSavanja stabilnosti temelja te zbog povecanja
vlage u tlu, neposredno uz zgradu. Odvodnju je potrebno odvesti dalje od zgrade
prije pustanja u prirodni teren ako je moguce. Kada pustanje vode u teren nije
moguce, opcija je sakupljanje kiSnice s krova u podzemne spremnike i njezino
koristenje. Kvaliteta kiSnice u veéini slu¢ajeva dovoljno je dobra kako bi se
mogla koristiti za odrzavanje okoliSa zgrade, zalijevanje dvoriSta i vrtova ili
navodnjavanje zelenih krovova u su$nim mjesecima. Za sanitarne potrebe
kiSnica je prikladna za ispiranje WC $koljki, a ukoliko se primijene uredaji za
prociséivanje i za druge namjene.

Vodopropusne parterne obloge omogucavaju procjedivanje oborinske vode u

slojeve zemlje ispod, umjesto da vodu odvode u sustav kanalizacije.

Vodopropusne obloge najcesce su razna vrsta oplocenja Cije reSke predstavljaju
procjedni sloj, a postoje i vodopropusni betoni i asfalti. Oborine na kolhim
povrsinama, zbog zagadenja uljima, ne smiju se propustati u teren.
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4.4.7. Mijera 7. - Toplinska izolacija stropa iznad podruma i podruma

Podrumski prostori su uglavnom bili pomo¢ni prostori gradevine u kojima se
nije boravilo i koji se nisu zagrijavali. Naj¢es$¢e provjetravani podrum sluzio je
kao “tampon” prostor izmedu tla i prostora prizemlja. Vlaga koja je bila gotovo
neminovna u ovim prostorima isusivala se u prostoru provjetravanog podruma
ne Steteéi ostalim konstrukcijama gradevine. Jednako kao i u slucaju tavana,
promjenom namjene podrumskog prostora u grijani prostor mijenja se granica,
odnosno ovojnica grijanog prostora. Stanovi iznad podruma u tom slucaju
postaju stanovi izmedu grijanih etaza.

Podovi iznad podruma izvedeni su najcesce kao svodovi od opeke ili kamena,
pruski svodovi ili betonske ploc¢e. Svodeni stropovi bili su izvedeni s nasipom i
plivaju¢im drvenim podom poloZenim u taj nasip. Podgled svoda uglavnom se
zbukao. Vrsta stropa i nacin koriStenja podruma utjecat ¢e na odabir nacina
izvedbe toplinske izolacije. Povecanje toplinske zastite podnih konstrukcija u
izravnom doticaju s tlom u velikoj mjeri je prihvatljivo, ukoliko zahvat nema
utjecaj na vrijedne elemente zgrade koje je eventualno moguée ukloniti te nakon
zahvata ponovno postaviti na istu poziciju. Najéesce je uz energetsku obnovu
zgrade nuzno rjeSavanje zastite od vlage u kontaktu s tlom, $to zahtijeva
uklanjanje svih zatecenih slojeva poda. Ako je izvedba moguca na taj nacin, u
tu ¢e svrhu biti uvjetovana razrada podizanja i ponovnog postavljanja izvornih
elemenata u zate€enom stanju.

Prostori prizemlja ili visokog prizemlja iznad podruma u neposrednoj su
blizini tla i izvora vlage. Prije postave toplinske izolacije potrebno je
provjeriti da li postoji kapilarno podizanje vlage do zidova prizemlja koju
je potrebno prethodno sanirati.

Izvedba izolacije s gornje strane stropa iznad podruma

Nevezano za vrstu stropa, toplinsku izolaciju moguce je izvesti s gornje strane.
U sluéaju svodova, podloga ¢e biti nasip, a u slucaju pruskih svodova
armiranobetonska ploca ili nasip. Kao toplinska izolacija preporucuju se tvrde
ploce polistirena (EPS ili XPS). Ukoliko postoji opasnost od prodora vlage
preporuca se XPS. Preko sloja toplinske izolacije postavlja se zvucna izolacija
od ekspandiranog elastificiranog polistirena (EEPS), polietilenska folija (PE ili
PEHD) u funkciji zastite zvuéne izolacije i kao parna brana. I1znad se izvodi sloj
lagano armiranog estriha kao podloga za hodnu oblogu.

Izvedba izolacije s donje strane stropa iznad podruma
Kod postave toplinske izolacije s donje strane stropa podruma, potrebno je uzeti
u obzir:

- uvjete vlaznosti,

- zahtjeve u pogledu zastite od pozara,

- geometriju podgleda.

U slucaju velike vlage, nece biti moguce koristiti toplinske izolacije koje upijaju
vlagu (npr. mineralna vuna— MW). Polistireni i poliuretani otporniji su na vlagu.
Polistireni mogu biti izvedeni kao ETICS sustav, a poliuretan moze biti prskan.

Geometrija podgleda vazan je faktor u odabiru vrste toplinske izolacije i tehnike
izvedbe. Kod ravnih armiranobetonskih plo¢a ugradnja je najjednostavnija i
moguce je primijeniti bilo koju vrstu toplinske izolacije. U sluc¢aju zaobljenih
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ploha poput kuglastin svodova dostupne su prskane poliuretanske PUR
toplinske izolacije (sa zavr$nom obradom od negorivog materijala, npr. Zbuke)
zatim toplinske zbuke, a kod ba¢vastih svodova moguce je jednostavno ugraditi
i lamele mineralne vune (MW). Preporucena debljina standardne toplinske
izolacije iznad negrijanih podruma je 15 cm. U slucaju ugradnje PUR izolacije
10 cm ¢e imati jednaki uc¢inak na koeficijent prolaska topline.

Ovisno o namjeni podruma mozda nece biti mogucée primijeniti gorive toplinske
izolacije (EPS, XPS ili PUR). Toplinsku izolaciju podgleda moguce je izvesti
kao spusteni strop ispunjen negorivom toplinskom izolacijom — mineralnom
vunom (MW) ili toplinskim zZbukama.

Predmetna mjera najviSe ¢e doprinijeti uStedama u stanovima izravno iznad
podruma (Tablica 4.7).

Tablica 4.7 Doprinos mjere toplinske izolacije stropa iznad podruma u smanjenju
specifi¢ne godi$nje potrebne energije za grijanje Q"Hnd.

Mjera 7. Toplinska izolacija stropa Q"H,nd (KWh/(m?2-a)) .

; . . USteda
iznad podruma Prije Poslije

Zgrada (prosjek) 210 189 10%
Stan iznad podruma 230 165 28 %

Toplinska izolacija zidova i podova podruma

Zidovi i podovi podruma najcesée nisu bili toplinski izolirani niti zasti¢eni od
prodora vlage, $to nije predstavljalo problem u pomoénim negrijanim
prostorima gradevine. Podovi su najéesce bili izvedeni na sloju nabijene zemlje.
Kao hodna obloga koristile su se drvene kocke te opekarski (tavele) ili kameni
elementi poloZeni u nasip pijeska. Podovi prizemnih prostorija na tlu izvodili su
se najc¢esce s drvenim slijepim podovima u nasipu. Zidovi u tlu, kao i vanjski
zidovi, izvodili su se od opeke ili kamena.

Energetska obnova podrumskih dijelova gradevine u pravilu zahtijeva i
sprjecavanje prodora zemne vlage u konstrukciju.

Obnova podrumskih zidova s vanjske strane

Najpovoljnija je postava hidroizolacije i toplinske izolacije zidova s vanjske
strane ukoliko je moguca takva izvedba. Kod zgrada koje su okruZene prirodnim
terenom ili dijelova zgrada prema dvoristima takav nacin obnove je izvediv
(Slika 4.25).
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Zemna vlaga
Toplinska izolacija

==c=c=  Hidroizolacija
Vodootporna toplinska izolacija
(XPS) postavljena s vanjske
strane zida

Hidroizolacija
Injektirani dio zida

Injektirano
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Slika 4.25 Obnova vanjskog i unutarnjeg podrumskog zida (presjek).

Vanjski zidovi otkapaju se do dubine temelja. Dno vanjskih i unutarnjih zidova
injektira se kako bi se dobila vodonepropusna barijera. Neravna podloga zida se
zbuka vodootpornim Zzbukama na koje se lijepi (polimer) bitumenska
hidroizolacija. Hidroizolacija se mora preklopiti preko injektiranog dijela zida.
Preko hidroizolacije se postavljaju plo¢e vodootporne toplinske izolacije od
ekstrudiranog polistirena (XPS) i drenazna Cepasta traka s Cepi¢ima prema
toplinskoj izolaciji. U razini temelja izvodi se (prema moguénostima) drenazna
cijev. Pod podruma se izvodi na armiranoj betonskoj podlozi. Hidroizolira se
(polimer) bitumenskim hidroizolacijskim trakama. Hidroizolacija se mora
preklopiti preko injektiranog dijela zida. Postavlja se toplinska izolacija od
tvrdih ploca polistirena (EPS), zvu¢na izolacija od ekspandiranog elastificiranog
polistirena (EEPS), polietilenska folija (PE) u funkciji zastite zvucne izolacije.
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Zemna vlaga

Toplinska izolacija
Hidroizolacija

Injektirano

Toplinska izolacija za postavu s
unutarnje strane zida
Hidroizolacijski premaz
Injektirani dio zida

Produljenje toplinskog mosta
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Iznad se izvodi sloj lagano armiranog estriha kao podloga za hodnu oblogu. Kod
ove sanacije potrebno je raunati s izvjesnim vremenom isusivanja zida.

Obnova podrumskih zidova s unutarnje strane

Iako je nacin obnove s vanjske strane povoljniji, nije uvijek primjenjiv. Obnova
je moguca i s unutarnje strane, ali zahtijeva injektiranje na drugacijim
pozicijama i primjenu razli¢itih vrsta hidroizolacija (Slika 4.26).
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Slika 4.26 lzvedba hidroizolacije i toplinske izolacije s unutarnje strane podrumskih
zidova (lijevo). Spoj unutarnjeg i vanjskog zida podruma (desno).

Vanjski zidovi se hidroizoliraju na nacin da se injektiraju iznad razine okolnog
tla. Nosivi zidovi unutar zgrade injektiraju se na spoju s vanjskim zidom i u
podnoZzju. S unutarnje strane izvodi se vodootporna zbuka koja se hidroizolira
polimercementnim i cementnim hidroizolacijskim premazima. Hidroizolacijski
premaz mora se preklopiti s injektiranim dijelom zida. Pod podruma se izvodi
na armiranoj betonskoj podlozi. Hidroizolira se (polimer) bitumenskim
hidroizolacijskim trakama koje se moraju preklopiti s cementnim
hidroizolacijskim premazom, a u slu¢aju unutarnjeg zida moraju se preklopiti s
injektiranim dijelom zida. Zidovi se sada s unutarnje strane mogu toplinski
izolirati porobetonskim ploama koje se punoplosno lijepe na cementni
hidroizolacijski premaz. Na spoju unutarnjih i vanjskih zidova potrebno je
izvesti produljenje toplinskog mosta. Na pod se postavlja toplinska izolacija od
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tvrdih ploc¢a polistirena (EPS), zvuéna izolacija od ekspandiranog elastificiranog
polistirena (EEPS), polietilenska folija (PE) u funkciji zastite zvu¢ne izolacije.
Iznad se izvodi sloj lagano armiranog estriha kao podloga za hodnu oblogu.

U nastavku su prikazani primjeri izvedbe kada je strop podruma u razini okolnog
tla (Slike 4.27 i 4.28).

Zemna vlaga

Toplinska izolacija

Hidroizolacija

- Injektirano

-

HWN

Toplinska izolacija za postavu s
unutarnje strane zida
Hidroizolacija

Injektirani dio zida

Tvrde ploce toplinske izolacije

(XPS)
—  —
— — 1
1
— — 4
g Al
S S
'\\4%/: %{{}/ ;
//\\// KL
o 3 N 3
R X
S S
PRESJEK PRESJEK

Slika 4.27 lzvedba hidroizolacije i toplinske izolacije s unutarnje strane podrumskih
zidova i pruskog svoda. Grijani (lijevo) i negrijani (desno) podrum.
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- Zemna vlaga

Toplinska izolacija

Hidroizolacija

———-
- Injektirano

pwN

Toplinska izolacija za postavu s
unutarnje strane
Hidroizolacijski premaz
Injektirani dio zida
Vodotporna toplinska izolacija
(XPS)

PRESJEK

sz
AT T

PRESJEK

Slika 4.28 lzvedba hidroizolacije i toplinske izolacije s unutarnje strane podrumskih
zidova i svoda od opeke. Grijani (lijevo) i negrijani (desno) podrum.
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4.4.8. MJERA 8. -Toplinska izolacija zidova prema negrijanim prostorima

Zidovi prema negrijanim prostorima izvodili su se kao i ostali zidovi od opeke
ili kamena, ili kao lagane drvene pregrade. Zid je, ovisno da li je nosiv ili
pregradni, bio odredene debljine i svoju toplinsko-izolacijsku ulogu ispunjavao
je iskljuéivo svojom debljinom. Ove pregrade odjeljuju prostore manjih
temperaturnih razlika, pa je njihova manja debljina zadovoljavala potrebu
dostatne toplinske zastite uz ve¢ navedene uvjete.

Izvedbu toplinske izolacije zidova prema negrijanim prostorima treba, kao i kod
ostalih pregrada, provjeriti od slucaja do slucaja. Toplinsku izolaciju zidova
prema negrijanim prostorima mozemo rjesavati, kao i1 kod vanjskih zidova, s
jedne ili druge strane presjeka ovisno o postavljenim zahtjevima. Manje razlike
temperature izmedu grijanih i negrijanih prostora zahtijevati ¢ée toplinsko-
izolacijski sloj manjih debljina nego kod vanjskih zidova. Prijedlozi postave
toplinske izolacije zidova prema negrijanim prostorima identi¢ni su
prijedlozima toplinske izolacije vanjskih zidova (poglavlje 4.4.1.).

Zidovi izmedu grijanih prostora razli¢itih korisnika

Zidovi izmedu grijanih prostorija razli¢itih korisnika u pravilu odjeljuju grijane
prostore na koje se postavljaju blazi zahtjevi u pogledu toplinske zastite.
Spomenuti zahtjevi se odnose na toplinsku zastitu u slucajevima u kojima se
jedan od prostora privremeno ne grije (npr. stan koji se dulje vrijeme ne koristi).
Manje eventualne razlike temperature izmedu grijanih prostora zahtijevati ¢e
toplinsko-izolacijski sloj manjih debljina nego kod vanjskih zidova ili zidova
prema negrijanim prostorima.

4.4.9. Mjera9. - Toplinska izolacija stropa iznad otvorenog prostora

Stropovi iznad otvorenih dijelova najéesce su izvedeni kao svodeni stropovi s
nasipom i u njega polozenim plivajué¢im drvenim podom. Svodovi su se, ovisno
o rasponu, izvodili u razli¢itim debljinama. Tako postoje svodovi od opeke
debljine 15 ili 30 cm, odnosno kameni svodovi debljine 20 do 30 cm. Sloj nasipa
bio je debljine od 10 do 20 cm u svom najtanjem dijelu (tjeme svoda). Stropovi
s drvenim gredama takoder se pojavljuju iznad otvorenog prostora. U tim
slucajevima su drvene grede zasti¢ene u podgledu zbukom na dascanoj oplati.
Izmedu greda nalazi se daSc¢ana oplata i nasip Sute i pijeska u koji je polozen
slijepi drveni pod. Prije postave toplinsko izolacijskih slojeva potrebno je
detaljno pregledati vlaznost nasipa i drvenih elemenata, te nosivost greda i
oplate. Prema potrebi treba izvrsiti sanaciju nosivosti. Ukoliko postoji velika
vlaznost nasipa preporucljivo je uklanjanje nasipa i zamjena suhim. Drvene
elemente potrebno je zastititi impregnacijom. Kod odabira izolacije prednost
treba dati toplinsko izolacijskim materijalima otpornim na vlagu, kao i onima
koji nece sprijeciti isuSivanje vlage apsorbirane u drvu.

Stropovi iznad otvorenih prostora rjeSavaju se na isti ili slican nacin kao i
stropovi iznad negrijanih prostora (Mjera 7., poglavlje 4.4.7.).
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4.4.10. Rekapitulacija mjera povecanja toplinske zastite ovojnice grijanog
prostora

U nastavku su prikazane ustede specifi¢ne godi$nje potrebne toplinske energije
za grijanje Q"nna (KWh/(m?-a)) za podrugje Kontinentalne i Primorske Hrvatske,
u slucaju primjene pojedina¢nih mjera ili kombinacije mjera povecanja
toplinske zastite ovojnice grijanog prostora (Slike 4.29, 4.30, 4.31 i 4.32).
Vrijednosti su prikazane za razlicite tipove stanova:

- u prizemlju, sa stropom iznad negrijanog podruma (Kontinent) ili podom

na tlu (Primorje),

- nal. katu, s grijanim prostorom iznad i ispod stana,

- na 2. katu, sa stropom prema negrijanom prostoru tavana,

- prosjecna vrijednost za cijelu zgradu.
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Prirodna ventilacija
Mehani¢ka ventilacija

Neobnovljena zgrada
- prosje¢na vrijednost
Primijenjene mjere

- prosje¢na vrijednost

NEOBNOVLJENA
2. kat

1. kat
Prizemlje

Prosjek

BRTVLJENJE PROZORA
2. kat

1. kat
Prizemlje

Prosjek

ZAMJENA PROZORA
2. kat

1. kat
Prizemlje

Prosjek

IZOLACIJA STROPA IZNAD
PODRUMA | STROPA PREMA
TAVANU

2. kat

1. kat
Prizemlje

Prosjek

TOPLINSKA ZBUKA NA
VANJSKIM ZIDOVIMA 5cm
2. kat

1. kat
Prizemlje

Prosjek

TOPLINSKA IZOLACIJA NA
VANJSKIM ZIDOVIMA 15¢cm
2. kat

1. kat
Prizemlje

Prosjek

VENTILACIJA S POVRATOM
TOPLINE + BRTVLJENJE

KONTINENTALNA HRVATSKA - PRIMJENA POJEDINACNIH MJERA
Q" g [KWH/m?q]

287.30
177.43
260.96

- --- - ________ _ ______________|] 24190

252.33
144.78
226.05
207.72

229.09
119.95
20330
1841

193.75
173.82
192.70
186.76

24755
140.42
22125
203.07

212,63

107.53

186.84
169.00

2. kat I 21453

1 kat

109.34

Prizemlje I 18898

Prosjek

170.95

Slika 4.29 Izradun specifiéne godi$nje potrebne toplinske energije za grijanje Q"Hnd
(kWh/(m?-a)) za podrugje kontinentalne Hrvatske, u slu¢aju primjene pojedina¢nih mjera
povecanja toplinske zastite ovojnice grijanog prostora za razlicite tipove stanova.
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Prirodna ventilacija
Mehani¢ka ventilacija

Neobnovljena zgrada
- prosje¢na vrijednost

Primijenjene mjere
- prosjec¢na vrijednost

NEOBNOVLJENA
2. kat

1. kat
Prizemlje

Prosjek

ZAMJENA PROZORA
IZOLACIJA KROVA
MEHANICKA VENTILACIJA
2. kat

1. kat
Prizemlje

Prosjek

ZAMJENA PROZORA
TOPLINSKA ZBUKA
1ZOLACIJA KROVA

2. kat
1. kat
Prizemlje

Prosjek

ZAMJENA PROZORA
TOPLINSKA ZBUKA
1ZOLACIJA KROVA | PODA

2. kat
1. kat
Prizemlje

Prosjek

ZAMJENA PROZORA
TOPLINSKA IZOLACIJA ZIDA
IZOLACIJA KROVA | PODA

2. kat
1. kat
Prizemlje

Prosjek

ZAMJENA PROZORA
TOPLINSKA IZOLACIJA ZIDA
IZOLACIJA KROVA | PODA
MEHANICKA VENTILACIJA

2. kat
1. kat
Prizemlje

Prosjek

KONTINENTALNA HRVATSKA - PRIMJENA KOMBINACIJE MJERA
Q" g [KWh/m?.a]

177.43
260.96
[ e e | 241.90

I 105.32

I 87.04

. e
120.69

97.20
78.95
16112
12.42

97.96
78.33
96.83
91.04

63.46
45.56
62.32
571

. 35.66

1946
I 3454
29.89

Slika 4.30 IzraCun specificne godi$nje potrebne toplinske energije za grijanje

287.30

Q"H,nd

(kWh/(m?-a)) za podrugje Kontinentalne Hrvatske, u slu¢aju primjene kombinacije mjera

povecanja toplinske zastite ovojnice grijanog prostora za razliite tipove stanova.
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Prirodna ventilacija
Mehani¢ka ventilacija

Neobnovljena zgrada
- prosjecna vrijednost

Primijenjene mjere
- prosjeé¢na vrijednost

NEOBNOVLJENA
2. kat

1. kat
Prizemlje

Prosjek

BRTVLJENJE PROZORA
2. kat

1. kat
Prizemlje

Prosjek

ZAMJENA PROZORA
2. kat

1. kat
Prizemlje

Prosjek

IZOLACIJA STROPA IZNAD
PODRUMA | STROPA
PREMA TAVANU

2. kat
1. kat
Prizemlje

Prosjek

TOPLINSKA ZBUKA NA
VANJSKIM ZIDOVIMA 5cm

2. kat
1. kat
Prizemlje

Prosjek

TOPLINSKA IZOLACIJA NA
VANJSKIM ZIDOVIMA 10cm

2. kat
1. kat
Prizemlje

Prosjek

PRIMORSKA HRVATSKA - PRIMJENA POJEDINACNIH MJERA

Q" g [kWh/m?.]

137.01
142.10

I, 146.84

133.62
109.07
14.20
118.96

126.55
101.78
107.05
m.79

141.36
135.93
139.07
138.79

119.53
95.02
100.05
104.87

91.66

68.01

72.26
77.31

161.40

Slika 4.31 Izradun specifiéne godi$nje potrebne toplinske energije za grijanje Q"Hnd

(KWh/(m?-a)) za podrudje Primorske Hrvatske, u slu¢aju primjene pojedinaénih mjera

povecanja toplinske zastite ovojnice grijanog prostora za razliite tipove stanova.
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Prirodna ventilacija
[ Mehanicka ventilacija

- Neobnovljena zgrada
- prosjec¢na vrijednost

Primijenjene mjere PRIMORSKA HRVATSKA - PRIMJENA KOMBINACIJE MJERA
- prosjeéna vrijednost Q' g [KWH/m?.a]
NEOBNOVLJENA
2. kat 161.40
1. kat 137.01
Prizemlje 142,10

Prosjek I 146.84

ZAMJENA PROZORA

IZOLACIJA KROVA
2. kat 106.13
1. kat 100.66
Prizemlje 106.18
Prosjek 104.32

ZAMJENA PROZORA

TOPLINSKA ZBUKA
IZOLACIJA KROVA

2. kat 63.67
1. kat 58.42
Prizemlje 63.07
Prosjek 6172

ZAMJENA PROZORA
TOPLINSKA IZOLACIJA ZIDA

IZOLACIJA KROVA
2. kat 36.01
1. kat 30.98
Prizemlje 35.45
Prosjek 34.15

Slika 4.32 Izracun specifiéne godi$nje potrebne toplinske energije za grijanje Q"Hnd
(KWh/(m?-a)) za podrugje Primorske Hrvatske, u slu¢aju primjene kombinacije mjera
povecanja toplinske zastite ovojnice grijanog prostora za razliite tipove stanova.
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4.4.11. Primjena mjera povecanja toplinske zaStite ovojnice grijanog
prostora na zgradama nastalim poslije 1930. godine
Zgrade sa statusom kulturnog dobra nastale poslije 1930. godine ¢esto imaju
znatno loSija energetska svojstva i brze propadaju od starijih zgrada s obzirom
na koristenje eksperimentalnih konstrukcija i materijala te manjka iskustva u
radu s istima. Kod ovih je zgrada ¢e$¢a pojava armiranog betona kao materijala
nosive konstrukcije koji ima vecéu toplinsku provodljivost od opeke, kamena i
drva. Beton se Cesto koristi i na proéelju bez dodatne toplinske zastite $to
predstavlja toplinski most u ovojnici zgrade. Cesta je primjena potpuno
ostakljenih ovojnica grijanog prostora sa staklima losih toplinskih svojstava te
metalnim okvirima bez prekinutih toplinskih mostova. Prilikom zamjene
ostakljenog procelja novim potrebno je voditi raCuna o poboljsanju energetskih
svojstva istih (IZO stakla, okviri s boljim rjeSenjima toplinskih mostova itd.) te
0 urbanoj i kulturnoj vrijednosti estetike zgrade. Proporcije okvira novog
ostakljenog procelja, izgled stakla i ostalih primijenjenih materijala trebaju (u
§to je moguce vecoj mjeri) podupirati ideju zgrade sa statusom kulturnog dobra.

Kao i kod zgrada nastalih u ranijim razdobljima, i na zgradama sa statusom
kulturnog dobra nastalim poslije 1930. godine ne moze Se primijeniti
jedinstvena metoda energetske, odnosno sveobuhvatne obnove. Svaka se zgrada
mora promatrati za sebe te je potrebno pazljivo uravnoteziti primjenu mjera
energetske ucinkovitosti u cilju o€uvanja spomenicke vrijednosti zgrade.

4.4.12. Zakljucak

Zaklju¢no, primjena mjera povecanja toplinske zastite ovojnice grijanog
prostora zgrada utjeCe na smanjenje gubitaka topline zimi i pregrijavanja
prostora ljeti, ali ima i dodatne pozitivne uc¢inke kao Sto su:

- smanjenje buke iz vanjskog prostora

- poboljsanje kvalitete zraka u unutarnjem prostoru

- zaStita od poZara

- ocuvanje zgrade kao posljedica odrzavanja

- povecanje vrijednosti zgrade.

Osim primjene predlozenih mjera povecanja toplinske zastite ovojnice grijanog
prostora, u skladu s konzervatorskim uvjetima, preporuca se povecanje ustede
energije posti¢i u kombinaciji s unaprjedenjem postojecih ili ugradnjom novih
tehnickih sustava zgrade, ali i unaprjedenjem ostalih temeljnih zahtjeva za
gradevinu i drugih horizontalnih mjera koje doprinose sigurnosti korisnika,
energetskoj ucinkovitosti, klimatskoj otpornosti, ali i o¢uvanju kulturnog dobra.
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45. Unaprjedenje energetske ucinkovitosti postojeéih ili
ugradnja novih tehnickih sustava u zgradu

Tehnicki sustavi u zgradi namijenjeni SU za grijanje, hladenje, pripremu
potrosne tople vode (PTV), ventilaciju, klimatizaciju, rasvjetu te sustav
automatizacije i upravljanja zgradom, dok pod termotehnickim sustavima
podrazumijevamo samo sustave za grijanje, hladenje, pripremu potroSne tople
vode, ventilaciju i klimatizaciju. Za rad tehnickih sustava potrebni su energenti,
odnosno, energija koja pokrece sustave i time osigurava njihov rad. Energenti
koje koristimo u zgradama mogu biti obnovljivi i neobnovljivi. Neobnovljivi
izvori energije, odnosno, fosilna goriva, jesu izvori energije koji se ne mogu
ponovno obnoviti, poput ugljena, nafte i prirodnog plina. Obnovljivi izvori
energije (OIE) su izvori energije koji se dobivaju iz prirodnih procesa i koji se
kontinuirano obnavljaju. U zgradama se najc¢esée koristi energija sunca, energija
vode (podzemne vode, mora, rijeke, jezera,...), energija zemlje te drvena
biomasa.

U danas$njim uvjetima energetske krize obiljezene rastom cijena energenata, te
na osnovu Europskog zelenog plana koji predvida smanjenje emisija
staklenickih plinova do 2030. za barem 55 % u usporedbi s razinama iz 1990.,
te potpuno ukidanje emisija do 2050. godine, od izuzetne je vaznosti poticati i
promicati koriStenje obnovljivih izvora energije i alternativnih sustava i tako
omoguciti vlasnicima i korisnicima zivot, rad i poslovanje u zgradama sa
zdravim mikroklimatskim uvjetima uz neutralan ili barem minimalan utjecaj na
okolis i realnu, vecini prihvatljivu, cijenu energije i vode.

Pri odlucivanju o nacinu unaprjedenja tehnickih sustava vazno je uzeti u obzir
znacajke kulturnog dobra, kako se njihovim koristenjem ne bi narusila bitna
spomenicka svojstva zgrade, kao i utjecaj na okruzenje u kojem se zgrada nalazi.
Vazno je voditi ra¢una o mogucoj revalorizaciji kulturnog dobra, koja ovisi i 0
razvitku znanosti i tehnologije te promjenama nacela zastite kao trajnom
procesu, pa bi sustavi trebali biti lako zamjenjivi, odnosno reverzibilni.

Tehnic¢ke mogucénosti, kao i ekonomska isplativost, imaju takoder vrlo veliki
utjecaj na odabir energenata i zamjenu ili rekonstrukciju tehni¢kih sustava
zgrade. Svi tehnicki sustavi zahtijevaju odredene preduvjete i prostor za
smjestaj, tj. ugradnju opreme, neovisno da li govorimo o samoj zgradi ili o
cestici na kojoj se zgrada nalazi. Ovisno o sustavu, zahtjevi mogu biti vrlo
restriktivni, pa je katkad vrlo tesko ili ¢ak i nemoguée ugraditi odredeni sustav
u neku zgradu bez obzira je li rije¢ o kulturnom dobru. Stoga je inZenjersko
znanje i iskustvo prijeko potrebno pri bilo kojoj rekonstrukciji ili energetskoj
obnovi, a pri obnovi zgrada sa statusom kulturnog dobra, potrebna znanja i
iskustva dolaze jos vise do izrazaja.

Pri inZenjerskom promisljanju i radu na energetskom konceptu zgrade, ne treba
zaboraviti niti mogucnosti financiranja energetske obnove, koja je izuzetno
vazna za vlasnike zgrade. Previsoka cijena investicije uz nedovoljno velike
uStede u troSkovima rezultirat ¢e odustajanjem vlasnika od obnove, Cime se
dodatno skracuje zivotni vijek zgrade, ljudi ¢e zivjeti i raditi u nezdravim
uvjetima, a udio troSkova energije bit ¢e sve vec¢i u ukupnim troskovima, sto ¢e
se negativno odraziti na kvalitetu Zivota, kao i na konkurentnost poslovnih
subjekata. Stoga je iznimno vazno uzeti u obzir sve ¢imbenike, te ukljuciti
konzervatore i sve ostale sudionike u gradnji od samog pocetka.
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Postoje¢i termotehni¢ki sustavi mogu biti lokalni, centralni, etazni ili
kombinirano, a zamjena ili rekonstrukcija sustava uvelike ovisi o postojecem
sustavu i postoje¢im energentima. Zato je potrebno utvrditi postojecée stanje, $to
se uobicajeno obavlja tijekom energetskog pregleda zgrade.

Energetski pregled zgrade u dijelu tehnickih sustava, trebao bi prikupiti sve bitne
informacije o relevantnim postoje¢im tehnickim sustavima, o vrsti energenata
koja se koristi u zgradi, o potrosnji energije i vode, s ciljem izracunavanja
potreba, odnosno energetskog svojstva zgrade i prijedloga mjera za
unaprjedenje energetske u¢inkovitosti. Osim navedenog, potrebno je prije
obnove izvrsiti pregled postojecih tehniCkih sustava i elektroinstalacija te
predloziti mjere unaprjedenja i/ili zamjene, s naglaskom na onima koje se
odnose na sigurnost (udar struje, zastita od pozara, prisutnosti otrovnih ili
zapaljivih plinova i para, gromobran itd.)

Energetsko svojstvo zgrade

Energetsko svojstvo zgrade izra¢unata je koli¢ina energije potrebne za grijanje,
hladenje, ventilaciju, pripremu potrosne tople vode i rasvjetu prilikom
karakteristi¢éne uporabe zgrade, a izraun energetskog svojstva zgrade, kao i
maksimalne dopustene vrijednosti propisan je Tehnickim propisom o
racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama uz koriStenje
Algoritma za izraGun energetskih svojstava zgrade — u daljnjem tekstu
Algoritam. (vidi Stru¢ni pojmovnik). Energetsko svojstvo zgrade izrazava se
preko specifi¢ne godisnje primarne energije za stvarne klimatske podatke i
Algoritmom propisan rezim koriStenja prostora i rezim rada tehnickih sustava.

Potrebna energija za grijanje je kolicina toplinske energije koju je nuzno
osigurati unutar kondicioniranog prostora zgrade kako bi se u njemu odrzala
minimalna Zeljena temperatura. Potrebna energija za grijanje ovisi o klimatskim
uvjetima na lokaciji zgrade, arhitektonsko-gradevinskim karakteristikama
zgrade, nacinu provjetravanja i namjeni zgrade.

Isporucena energija je energija izraZzena po nositelju energije, koja se dovodi u
tehnicki sustav u zgradi kroz granicu sustava kako bi se zadovoljile promatrane
potrebe za grijanjem, hladenjem, ventilacijom i klimatizacijom, potro$nom
toplom vodom i rasvjetom, ovisno 0 namjeni zgrade.

Primarna energija je energija sadrzana u energentu, ukljucivo s utroSenom
energijom za prikupljanje (iskapanje), obradu i transport energenta do korisnika.
Primarnu energiju racunamo kao umnozak isporucene koli¢ine energenta za
tehnicki sustav i faktora primarne energije.

Prema Tehni¢kom propisu o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u
zgradama, kod znaCajne obnove postojece zgrade potrebno je razmotriti
primjenu visokouc¢inkovitih alternativnih sustava u mjeri u kojoj je to tehnicki,
funkcionalno i gospodarski izvedivo.

Temeljem svih prikupljenih podataka, kao i osnovnih informacija o cjelokupno
planiranoj ili Zeljenoj obnovi, moze se preliminarno predloziti rekonstrukcija
postojeCeg sustava ili kompletna zamjena sustava pojedinog sustava uz
zadrzavanje ili zamjenu energenta, vodec¢i racuna da se primjenom predlozenih
rjeSenja ne ugrozavaju svojstva kulturnog dobra prepoznata na temelju stru¢nog
vrednovanja i utvrdena od strane nadleznog konzervatorskog tijela. Pri tome
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svakako treba voditi racuna o vaznosti integralnog pristupa od samog pocetka
razmi$ljanja o procesu obnove. Jer ne postoji opca preporuka Sto treba napraviti,
veé treba sagledati postojeCe stanje, konzervatorske podloge (ako postoje),
istraziti zahtjeve i moguénosti investitora, tj. vlasnika zgrade, odnosno predloziti
rjesenje svih ukljuCenih projektanata u prijedlog obnove nadleznom
konzervatorskom tijelu. Isto podrazumijeva i tehnicke moguénosti zadrzavanja
ili zamjene postojecih tehnickih sustava.

U projektu je bitno dokazati da unaprjedenjem/zamjenom tehnickih
sustava u zgradi ispunjavanje temeljnih zahtjeva postojece zgrade nije
smanjeno ili je unaprijedeno (posebice mehani¢ka otpornost i stabilnost
konstrukcije, sigurnost u slu¢aju pozara kao i ispunjavanje ostalih
temeljnih zahtjeva za gradevinu).

Kako ne postoji jednoznaéno rjesenje, preporuka, uputa ili prijedlog, u daljnjem
tekstu biti ¢e izneseni neki od primjera mogucéih rjeSenja, a na projektantima i
konzervatorima je da pokusSaju za svaku zgradu naci i predloZiti rjeSenja koja ée
rezultirati optimalnom obnovom zgrade, te tako osigurati zgradi produzeni vijek
trajanja, siguran zivot, rad i poslovanje uz zdrave i ugodne mikroklimatske
uvjete, a sve to uz realne troskove.
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4.5.1. Sustav grijanja i pripreme potrosne tople vode

Neovisno o postoje¢em stanju zgrade, njezinoj namjeni i lokaciji, sustav grijanja
neophodan je za postizanje traZene unutarnje temperature prostora tijekom
sezone grijanja. S obzirom na relativno veliku potro$nju energije za grijanje u
kontinentalnim dijelovima Hrvatske, bitno je obratiti pozornost na energetsku
ucinkovitost sustava grijanja.

U postoje¢im zgradama, ovisno o njihovoj namjeni, kao i vremenu gradnje,
najées¢e nalazimo vrlo neucinkovite sustave grijanja, uglavnhom na fosilna
goriva.

U stambenim zgradama cesto su ugradeni lokalni sustavi grijanja poput
pe¢i/kamina na drvenu biomasu (najcesce cjepanice) ili plin, a ponekad cak i na
ugljen, te razli¢itih elektri¢nih peci i grijalica kao $to su termoakumulacijske
peci, elektricni uljni radijatori, kaloriferske grijalice i sliéno. U primorskoj
klimatskoj zoni nerijetko u zgradama nije ugraden sustav grijanja, ve¢ samo
sustav pripreme potrosne tople vode, pa su vlasnici i korisnici tih prostora i
stanova, ¢esto samostalno bez struéne pomoci ugradili sobne uredaje za grijanje
i hladenje, tj. split klimatske uredaje, kako bi time rijesili i problem hladenja.
Priprema potro$ne tople vode kod lokalnih sustava grijanja uglavnom je isto
tako lokalna, a najéesce se koriste elektri¢ni grijaci vode (bojleri), a u manjoj
mjeri plinski proto¢ni grijaci.

Od centralnih sustava u stambenim zgradama nalazimo etazne sustave grijanja
na prirodni plin ili elektri¢nu energiju ili centralne sustave na razini zgrade poput
zajednickih kotlovnica lozenih drvenom biomasom, ugljenom, ekstra lakim
lozivim uljem ili prirodnim plinom. U nekoliko gradova Hrvatske dostupni su i
centralni toplinski sustavi ili zajednicke blokovske kotlovnice, pa se u zgradama
koje se nalaze na podru¢jima gdje je to moguce, uglavnom nalaze toplinske
stanice spojene na sustav daljinskog grijanja.

Potrosna topla voda priprema se lokalno pomocu elektriénih ili plinskih grijaca
vode ili pomocu etaznog/centralnog sustava grijanja. Kod etaznog plinskog
sustava govorimo o tzv. kombi bojlerima za grijanje i pripremu potrosne tople
vode, dok kod centralnih sustava u zajedni¢koj kotlovnici postoji jedan veliki
spremnik za pripremu vode.

U nestambenim zgradama, ovisno o namjeni, povrsini i vremenu gradnje,
nalazimo CeS¢e centralne sustave grijanja, ponekad i hladenja, ventilacije i
klimatizacije, iako postoje i lokalni ili etazni sustavi. U slucaju grijanja putem
centralne kotlovnice, u najve¢em broju slucajeva, kotlovnica se nalazi u
podrumu zgrade. Kotlovi u zajedni¢kim kotlovnicama pogonjeni su Cesto ekstra
lakim loz uljem ili prirodnim plinom, ali jos uvijek je moguce naci i kotlovnice
na mazut ili ugljen. Veliki problem su kotlovnice loZene prirodnim plinom koje
se nalaze u podrumskim prostorima, §to prema danasnjim tehnickim propisima
nije dozvoljeno, pa bi u tom slucaju kompletna rekonstrukcija sustava grijanja
bila obavezna, a ne samo pozeljna. Potrosna topla voda priprema se centralno u
kotlovnici ili lokalno pomocu elektri¢nih bojlera.

Za vecinu tih sustava moguce je reci da su uglavnom stari, dotrajali i energetski
neucinkoviti, izuzev sustava daljinskog grijanja i ve¢ obnovljenih etaznih ili
centralnih sustava. Cesto se dogada i da je sustav obnovljen ili zamijenjen u
samo jednoj ili tek nekoliko samostalnih uporabnih jedinica, a da su sustavi u
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preostalom dijelu zgrade stari i dotrajali u tolikoj mjeri, da su zapravo
neupotrebljivi.

Obnova tj. rekonstrukcija ili zamjena sustava grijanja i potros$ne tople vode moze
se predvidjeti na viSe razli¢itih nacina. Jedan od najjednostavnijih nacina je
jednostavna zamjena starog sustava novim, energetski u¢inkovitijim sustavom.

Na prvi pogled to se moze uliniti odlicnim rjeSenjem koje ¢e osigurati
funkcionalan i energetski ucinkovitiji sustav grijanja uz najmanje moguce
komplikacija, no ipak je potrebno voditi raCuna o nizu faktora.

Prvo §to je potrebno provjeriti je stanje dimnjaka ukoliko je rije¢ 0 sustavu Koji
osigurava toplinsku energiju izgaranjem goriva. Postojec¢i dimnjaci uglavnom
ne ispunjavaju danaS$nje suvremenije tehnicke sustave, te je iste potrebno
sanirati. Bitno je da u rekonstrukciju dimnjaka budu ukljuceni i ovlasteni
inzenjer gradevinarstva i strojarstva iz svoje nadleznosti. Vrlo je bitno odrediti i
potreban toplinski u¢inak novoga sustava, jer ugradnja predimenzioniranog
sustava rezultira smanjenom energetskom uéinkovitosti, a ugradnja
poddimenzioniranog sustava ne osigurava njegovu osnovnu namjenu.

Prvenstveno treba istraZiti sve mogucnosti unapredenja toplinske zastite
ovojnice zgrade kako bi se $to viSe smanjile energetske potrebe zgrade, a
onda promisljati o dimenzioniranju tehnickih sustava.

To je osobito bitno kako bi se izbjeglo predimenzioniranje sustava grijanja, a
time 1 sprijeCilo velike iznose racuna za grijanje (osobito kad nema ni
moguénosti ugradnje fotonaponskih sustava). Tako je prvenstveno sa zgradom
u kojoj se uz unaprjedenje tehnic¢kih sustava provodi i poveéanje toplinske
zaStite vanjske ovojnice, pri ¢emu dolazi do znatnog smanjenja potrebne
energije za grijanje, a time i potrebnog toplinskog kapaciteta sustava grijanja.
Medutim, ¢ak i u slu¢aju samo unaprjedenja sustava grijanja bez zahvata na
vanjskoj ovojnici, treba razmotriti moguénost ugradnje sustava manjeg
kapaciteta, jer su postojeci sustavi relativno cesto bili predimenzionirani. Stoga
je preporuéljivo provjeriti potreban toplinski ucinak i temeljem izracuna
odabrati kapacitet novih sustava.

Nadalje, zamjenom postojeceg sustava treba obuhvatiti ne samo izvor energije
(generator topline/kotao/pec/bojler, ...) ve€ i ostale komponente sustava grijanja
prema potrebi, poput cirkulacijskih pumpi, radne, zaporne i sigurnosne
armature, kao i sustava automatske regulacije i upravljanja. To se prvenstveno
odnosi na etazne i centralne sustave grijanja.

Posebnu paznju treba posvetiti ogrjevnim tijelima i postojec¢oj ogrjevnoj mrezi.
Ovo se odnosi na sve slucajeve rekonstrukcije i zamjene sustava centralnog
grijanja. Postojec¢a ogrjevna tijela kao i razvodna mreza dimenzionirani Su
uglavnom na visokotemperaturni toplovodni sustav grijanja dok su danasnji
sustavi ve¢inom niskotemperaturni. Detaljnije objasnjeno u nastavku teksta.

No, ako se zamjena postojeéeg sustava novim, istih ili sli¢nih tehnickih
karakteristika, ¢ini gotovo idealnim rjeSenjem, to zapravo nije tako. Osnovni
problem te zamjene je zadrzavanje postojeCeg energenta, koje je u pravilu
fosilno gorivo, §to nije preporucljivo (osobito kao dugoro¢nija investicija), jer
iako je danas jo$ uvijek moguce nabaviti kotlove, bojlere i pe¢i na fosilna goriva,
prvenstveno na prirodni plin koji smatramo tranzicijskim energentom, fosilna
goriva ne bi trebalo koristiti zbog prevelikih emisija staklenic¢kih plinova koja
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doprinose globalnom zatopljenju, ali i radi obveze RH vezano uz
dekarbonizaciju nacionalnog fonda zgrada do 2050. godine, Sto ce
vlasnike/korisnike prostora potencijalno dovesti u situaciju da ponovno
obnavljaju nedavno obnovljeni tehnicki sustav grijanja.

Stoga se predlaze, gdje god i kada god je to moguce, ugradnja i koriStenje
visokoucinkovitih alternativnih sustava koji koriste obnovljive izvore
energije ili prikljucenje na ucinkoviti sustav daljinskog grijanja.

Sustavi koji koriste obnovljive izvore za potrebe grijanja prvenstveno su solarni
sustavi i dizalice topline koje je moguce ugraditi u samostalne uporabne cjeline
kao lokalni ili etazni sustav grijanja ili u zgrade, neovisno o njihovoj namjeni,
kao centralni sustav grijanja. Ukoliko se ugradi reverzibilna dizalica topline,
putem istog uredaja moguce je osigurati i grijanje i hladenje. Koji tip dizalice
topline ugraditi potrebno je razmotriti prije izrade projektne dokumentacije.
Odabir ovisi o potrebnom toplinskom kapacitetu, o moguénosti ugradnje
potrebnih komponenti sustava, o dostupnosti i moguénosti koristenja podzemnih
voda, mora i ostalih vodenih resursa ili raspolozivosti slobodnog prostora na
Cestici za postavljanje vertikalnih ili horizontalnih kolektora za koriStenje
energije zemlje. Bez obzira koji tip dizalice topline odabrali, potrebno je imati
na umu potencijalni problem buke. Vecina dizalica u izvedbi zrak-zrak, zrak-
voda i voda-voda uz rashladne tornjeve ili suhe hladnjake mogu proizvoditi
buku veéu od dozvoljene i tako prouzroditi probleme, neugodnosti i u konac¢nici
dodatne troskove sustava za sanaciju buke.

Na raspolaganju imamo dizalice topline zrak-zrak, zrak-voda, voda-voda i
geotermalne dizalice. U gusce naseljenim krajevima predlaze se viSe koristiti,
ako je to ikako moguée, geotermalne dizalice topline, kako bismo ublazili
ucinak urbanih toplinskih otoka. Detaljnije objasnjeno u poglavlju 4.5.5.

Solarni sustavi namijenjeni su za potporu grijanju i pripremu potro$ne tople
vode, a idealno ih je ugraditi u slu¢aju zajednickog sustava grijanja, neovisno je
li rije¢ o kotlovnici ili prikljucku na daljinsko grijanje.

Kao $to je ve¢ spomenuto, pri ugradnji novoga sustava potrebno je provjeriti da
li je moguée zadrzati ogrjevna tijela i mrezu zbog temperaturnog rezima
razli¢itih izvora (generatora) topline. Ugradeni radijatori uglavnom su ¢lankasti;
aluminijski ili lijevano-zeljezni (gusnati), a bili su dimenzionirani za
temperaturni rezim 90/70 °C ili eventualno 80/60 °C. Isto vrijedi i za cijevnu

mrezu.

Stoga je nuzno izvrSiti proracun gubitaka topline prema HRN EN 12831 i
odrediti potreban toplinski ucin za svaku prostoriju, tj. za svako pojedino
ogrjevno tijelo, te provjeriti da li postoje¢i radijatori i cijevha mreza
zadovoljavaju svojim kapacitetom novi niskotemperaturni sustav grijanja, npr.
35/30 °C, 45/40 °C ili eventualno 50/45 °C. Vrlo je vjerojatno da postojeci
sustav nece zadovoljiti toplinske potrebe prostora pri niskotemperaturnom
sustavu ukoliko ne dode do znatnog smanjenja potrebne toplinske energije za
grijanje na osnovu energetske obnove vanjske ovojnice, jer smanjenje stvarne
toplinske snage jednog c¢lanka iznosi i do 85 %, ovisno o tipu radijatora te o
postoje¢em i novom temperaturnom rezimu.

Nadalje, ukoliko je moguce zadrzati postojece radijatore i cijevnu mrezu,
preporucljivo je temeljito ocistiti sustav od kamenca i mulja koji se stvorio s
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godinama upotrebe, te dodatno zastiti novi izvor toplinske energije s filterima
za hvatanje necisto¢a ili c¢ak dodatnim izmjenjivacem topline izmedu izvora
energije 1 postojeceg sustava.

Ukoliko je potrebno rekonstruirati postojecu cijevnu razvodnu mrezu jer ista ne
zadovoljava novi sustav s, primjerice, niskotemperaturnom dizalicom topline,
veliki problem moze predstavljati pronalazak trase za vodenje novoga razvoda
unutar zgrade. U tom slu¢aju mozda je moguce iskoristiti postoje¢e dimovodne
kanale (dimnjake) za vodenje novoga razvoda.

Naravno, to rjeSenje nije primjenjivo ukoliko se postoje¢i dimnjak Zeli (ili mora)
zadrzati kao pricuvni dimnjak.

U ruralnim sredinama ili u slabije naseljenim podru¢jima urbanih sredina (zbog
povecanja CO: se ne preporucuje ugradnja u gradovima), moguce je koristiti i
drvenu biomasu (pelete, sjecku), a brikete i ogrjevno drvo koristiti samo kod
ugradnje pirolitickih kotlova za potrebe grijanja i pripreme potrosne tople vode.
Pedi na pelete su, za razliku od pec¢i na cjepanice, uglavnom automatizirane i
imaju vedi stupanj iskoristivosti. Naravno, stupanj korisnosti ovisi o kvaliteti
ugradene peci/kotla i o kvaliteti peleta.

Pri odabiru grijanja na pelete bitno je obratiti paznju na mogucnost skladiStenja
peleta i dostupnost i nacin punjenja spremista peleta. Pri veéim kapacitetima
potrebno je imati dovoljno veliko spremiste i rijeSen transport peleta izmedu
spremista i kotla. Za manje kapacitete, poput obiteljskih kuca, peleti se mogu
nabavljati u maloprodaji u vre¢ama po 15 kilograma ili sli¢no, a pe¢i se pune
automatski iz dnevnog spremnika u sklopu ili pored kotla ili ru¢no. Nadalje, peéi
na pelete potrebno je redovno Cistiti od pepela, a sam pepeo je potrebno
adekvatno zbrinjavati.

Pri ugradnji peci/kotla na pelete, potrebno je provjeriti ispravnost dimnjaka, tj.
dimovodnih kanala. Dimnjak mora zadovoljiti vaze¢i Tehnicki propis za
dimnjake, ostale zakonske propise i pravila struke, te je potrebno zatraziti
pregled dimnjacara za prikljucenje novog izvora energije i izdavanje atesta.
Ukoliko je nalaz dimnjacara negativan, potrebno je sanirati dimnjak prije
priklju¢enja. Ovo vrijedi za sve vrste izvora energije koji se priklju¢uju na
dimnjak.

120



4.5.2. Sustav hladenja

Ugradnja sustava hladenja u zgrade zapocela je sredinom prosloga stoljeca, ali
vrlo ograniceno i uglavnom u poslovne zgrade. S vremenom se povecavao fond
zgrada s ugradenim sustavom hladenja, izuzev u stambenim zgradama u kojim
se sustav hladenja pocinje ugradivati u znatnijoj mjeri tek pocetkom ovoga
stolje¢a. Medutim danas, zahvaljujuéi sve toplijim ljetima, sustav hladenja
postao je podjednako vazan kao i sustav grijanja. Stoga je obnovi zgrada
kulturne bastine potrebno provjeriti energetsku ucinkovitost postojeéeg sustava
ili razmotriti moguénost ugradnje novoga sustava ako isti ve¢ ne postoji u
zgradi.

U zgradama kulturne bastine nerijetko su smjesteni muzeji i arhivi, a muzejska
grada u pravilu zahtijeva odredenu unutarnju temperaturu i kakvocu zraka
tijekom cijele godine radi zastite od plijesni, korozije, deformacije ili bilo kojeg
drugog osteéenja. Stoga je uvodenje sustava hladenja (uz sustav grijanja i
ventilacije) za muzejsku i arhivsku namjenu zgrada apsolutno nuzno.

Hladenje zgrade moze biti rijeSeno lokalno ili centralno koriStenjem
reverzibilnih dizalica topline ili rashladnika vode kao izvora rashladne energije.
Dizalice topline zrak-zrak koriste se kao izravni sustav, a nalazimo ih u izvedbi
split, multi split i vrf sustav, dok se dizalice topline zrak-voda, voda-voda,
geotermalne dizalice i rashladnici koriste kao neizravni sustavi s vodom kao
prijenosnikom energije. Detaljnije objasnjeno u poglavlju 4.5.5.

Kao rashladna tijela u zgradama najéescée nailazimo na ventilokonvektore (eng.
fan coil) kod neizravnih sustava hladenja koji se koriste vodom za prijenos
energije, te unutarnje jedinice kod izravnih sustava hladenja (poznati
split/multi/vrf sustavi). | ventilokonvektori i unutarnje jedinice dostupni su u
razli¢itim izvedbama tako da je moguce nacéi odgovarajuée rjesenje, sukladno
konzervatorskim uvjetima, za ugradnju u prakticki bilo koji prostor. Izvedbe
uredaja mogu biti: podne s tvornickom maskom ili bez nje (za ugradnju u
ukrasnu masku/element), zidne, podstropne, stropne, kazetne ili medustropne
jedinice (potpuno nevidljive - ugraduju se u prostor spustenog stropa).

Sustav hladenja ventilokonvektorima moze biti dvocijevni Sto znaci da sustav u
odredenom trenutku grije, a prebacivanjem na ljetni rezim hladi, dok
cetverocijevni sustav znaci da je u pojedinim prostorima moguce grijanje, a u
drugim prostorima istodobno hladenje. Cetverocijevni sustav energetski je
daleko ucinkovitiji jer se energija trosi na stvarne potrebe prostora, a uz to nema
relativno velikih gubitaka pri prebacivanju sustava s grijanja na hladenje i
obrnuto, ali ima i svojih mana. Tako je, primjerice, potrebno vise mjesta za
polaganje cjevovoda, a generatori toplinske i rashladne energije moraju biti
razdvojeni.

Kod sustava hladenja, posebno ukoliko isti ve¢ ne postoji u zgradi, ponekad je
vrlo izazovno pronaéi odgovarajuci prostor za smjestaj opreme, ali suradnjom
svih dionika, uvijek se moze naci prihvatljivo rjeSenje. Prvenstveno se tu misli
na tzv. vanjske jedinice, bez obzira da li se radi o kompaktnom rashladniku ili o
nekoj od komponenti sustava poput rashladnog tornja, suhog hladnjaka ili
sli¢no.

121



Vanjske jedinice vrlo se ¢esto ugraduju na procelje zgrade, neovisno je li rije¢ o
zgradi kulturne bastine ili ne. Izri¢ito napominjemo da se na procelja zgrada
kulturne bastine u pravilu ne bi smjele postavljati vanjske jedinice uredaja za
hladenje, grijanje ili sli¢no, a ujedno skre¢emo pozornost da postavljanje
vanjskih jedinica uglavnom nije dopusteno, osim konzervatorskim uvjetima,
temeljem Odluke o komunalnom redu koju donose gradovi (niti kod zgrada koje
nisu kulturno dobro niti su dio zasti¢ene povijesno-kulturne cjeline).

Ukoliko ne postoji dovoljno mjesta u neposrednoj blizini zgrade ili na krovu ili
taj prostor iz bilo kojega razloga nije pogodan za koristenje, moze se razmotriti
ugradnja u tavanski prostor. Pri tome treba paziti da prostor bude dovoljno velik
za smjeStaj opreme i za osiguravanje dovoljne koliCine zraka jer je rije¢ 0
uredajima namijenjenima za vanjsku ugradnju. Stoga treba pazljivo izracunati
potreban volumen zraka i broj izmjena zraka kako bi se osigurao nesmetan rad
uredaja, a u dogovorima s konzervatorima odrediti prikladna mjesta za ugradnju
potrebnih otvora i resetki. Pri takvom ili bilo kojem slicnom zahvatu posebnu
paznju treba obratiti na temeljne zahtjeve za gradevinu, osobito u pogledu
mehanicke otpornosti i stabilnosti 1 sigurnosti u slu¢aju pozara.
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4.5.3. Sustav ventilacije

Sustavi ventilacije ugradeni su uglavnom u zgrade gdje je to potrebno na osnovu
njihove namjene i nacina koristenja. Vecéina stambenih zgrada i dio nestambenih
zgrada svoje potrebe za ventilacijom zadovoljava prirodnim putem, tj.
otvaranjem prozora, §to je energetski vrlo neucinkovito.

Sustav mehanic¢ke ventilacije nalazimo uglavnom u muzejskim i arhivskim
zgradama, zgradama kazalista, koncertnim dvoranama, bolnicama, restoranima
s kuhinjom i sli¢no, dok se rjede nalazi u uredskim zgradama, a gotovo nikada
u stambenim zgradama.

Sustav mehanicke ventilacije moze biti lokani, centralni ili kombinirani. Lokalni
sustavi najcesce se koriste za ventilacije sanitarnih ¢vorova ili za pojedine manje
prostore unutar zgrade ili dijela zgrade u kojoj nije ugraden sustav ventilacije.
Ukoliko je ugraden sustav ventilacije u zgradi, najcesce je rije¢ o centralnim
sustavima. Kod starijih sustava ugradenih sredinom prosloga stoljeca vrlo ¢esto
nema rekuperacije otpadne topline, Sto znaci da su sustavi vrlo energetski
neucinkoviti, a to rezultira golemom potro$njom energije za grijanje i hladenje
ako je ugradeno.

Dodatno, takvi sustavi imaju vrlo loSu regulaciju i upravljanje, a zbog svoje
veli¢ine uglavnom Su i tromi, §to samo pogorSava ve¢ ionako loSu ucinkovitost
sustava.

Zato se predlaze kompletna rekonstrukcija sustava ventilacije na nacin da se
ugrade novi, ucinkoviti sustavi s iskoriStenjem otpadne topline, a moze se
razmisliti i o sustavima koji koriste adijabatsko hladenje i time Stede joS vise
energije.

Potrebnu koli¢inu zraka odredujemo temeljem vrste i namjene prostora, te
rezima koriStenja. Minimalna potrebna koli¢ina svjeZzeg zraka dana je
Algoritmom za proradun potrebne energije za primjenu ventilacijskih i
klimatizacijskih sustava kod grijanja i hladenja prostora zgrade prema
Tehnickom propisu. Vise informacija o Algoritmu®® dostupno je na mreZnim
stranicama ministarstva nadleznog za poslove graditeljstva.

Sustav ventilacije, posebice ako je rije¢ 0 centralnom sustavu, trebao bi imati
ugradene regulatore varijabilnog protoka koji omogucavaju regulaciju potrebne
koli¢ine zraka na osnovu koncentracije ugljicnog dioksida u pojedinom
prostoru. Time se dodatno $tedi energija, jer se ne ventiliraju prostori ukoliko ne
postoji potreba, a u prostoru se odrzavaju zeljeni mikroklimatski uvjeti.
Naravno, za neke prostore u kojima je radi same namjene i procesa potrebna
stalna izmjena zraka (npr. operacijske sale u bolnicama), to ne vrijedi.

U slucaju da zgrada nema ugraden sustav ventilacije, treba ispitati moguénost
ugradnje istoga s ciljem uStede energije, pogotovo ako je prostore u zgradi
potrebno, radi namjene, ventilirati s ve¢im brojem izmjena zraka na sat, radi
ustede u potrosnji i troSkovima energije. Odabir nacina ventiliranja prostora, te
odredivanje mogucih trasa za polaganje kanalskog razvoda, kao i odabir
polozaja za ugradnju komponenti ventilacijskog sustava potrebno je odrediti u
suradnji s konzervatorima i projektantima svih relevantnih struka.

59 https://mpgi.gov.hr/pristup-informacijama-16/zakoni-i-ostali-propisi/podrucje-energetske-ucinkovitosti/algoritam-za-izracun-energetskih-
svojstava-zgrada-objavljen-15-svibnja-2017-u-obveznoj-primjeni-od-30-rujna-2017/8930
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Medutim, usteda nije jedini razlog ugradnje novoga sustava ventilacije. Ukoliko
se obnavlja ili mijenja vanjska stolarija, dolazi do smanjenja gubitaka topline
poglavito radi smanjenja ventilacijskih gubitaka, a §to neminovno dovodi i do
povecane vlage unutar prostora, te do pojave vlage, gljivica i plijesni s unutarnje
strane vanjskih zidova. Kako bismo osigurali da ne dolazi do vlazenja, potrebno
je osigurati dovoljan broj izmjena zraka koji ¢e sprijeciti pojavu gljivica i
plijesni, a isto je moguce, na pouzdan nacin, ostvariti isklju¢ivo mehanickom
ventilacijom. Stoga mehanicka ventilacija osigurava zdrave mikroklimatske
uvjete Sto je jedan od temeljnih zahtjeva za gradevinu.

4.5.4. Sustav rasvjete

Sustav rasvjete je veliki potroSa¢ elektri¢ne energije, te se zamjenom i
modernizacijom zastarjele rasvjete mogu posti¢i osjetne ustede u potrosnji i
troSkovima energije. Preporuca se, gdje god je to moguce, maksimalno
iskoristiti prirodno osvjetljenje u svrhu energetskih usteda i ostvarivanja
vizualne ugodnosti boravka korisnika u unutarnjem prostoru. Za optimalno
iskoriStenje prirodnog osvjetljenja preporu¢a se razmotriti mogucnost
reorganizacije prostora te razmjeStanje unutarnjih pregrada koje reflektiraju
dnevno svjetlo i doprinose njegovoj raspodjeli.

Pri projektiranju novoga sustava rasvjete potrebno je voditi raCuna o namjeni
zgrade 1 napraviti svjetlotehnicki proracun kako bi se odredila optimalna
rasvjeta. Sve klasi¢ne Zarulje sa zarnom niti, kao i fluorescentne cijevi pozeljno
je zamijeniti novom rasvjetom baziranom na LED tehnologiji, ¢ime se moze
ustedjeti znacajna koli¢ina elektricne energije. Prednosti LED rasvjete su velike,
pa pored veé navedene uStede energije, treba istaknuti i znatno manje rasipanje
toplinske energije, ¢ime se doprinosi smanjenju isporucene energije za hladenje,
ali 1 smanjuje rizik od pozara. Dodatno, potrebno je ispitati moguénost i
isplativost zamjene fluokompaktnih (Stednih) zarulja LED Zaruljama, ¢ime se
takoder ostvaruje znacajna usteda.

Obavezno treba primijeniti i regulaciju snage izvora svjetlosti koja ¢e omoguciti
energetske uStede i smanjenje svjetlosnog oneis§éenja u noénim satima.
Preporuca se, gdje god je to moguce, ugraditi rasvjetu sa senzorom pokreta kako
bi se ostvarila maksimalna usteda energije.
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45.5. OIE u tehnickim sustavima zgrade

Sustavi koji koriste obnovljive izvore energije ili proizvode obnovljivu energiju
prikladni za ugradnju u zgradu su fotonaponski sustavi, solarni toplinski sustavi,
plitki geotermalni sustavi i dizalice topline, te manji kotlovi i peéi na biomasu.

Dizalice topline

Dizalica topline (toplinska pumpa ili toplinska crpka) tehnicki je sustav koji
iskoristava toplinu vanjskog zraka, vode ili zemlje, odnosno koristi obnovljive
izvore energije. Dizalice topline ne svrstavamo u generatore topline jer ne
proizvode toplinsku energiju, ve¢ se toplinska energija osigurava prijenosom
energije s nizeg na visi temperaturni nivo.

Postoje vise izvedbi dizalica topline, a osnovnu podjelu mozemo napraviti na
osnovu energenta koji ih pogoni; najéesce je rije¢ o elektricnoj energiji i te
dizalice nazivamo kompresijskima, dok one pogonjene plinom nazivamo
sorpcijskima. Daljnji tekst odnosi se na kompresijske dizalice topline koje se
najcesce susrecu na trzistu.

Dizalice topline mogu biti namijene samo za grijanje, samo za hladenje ili za
grijanje i hladenje. Njihovu ucinkovitost izrazavamo s faktorom grijanja COP
(Coefficient of Performance) i faktorom hladenja EER (Energy Efficiency
Ratio) ili sezonski faktorima grijanja (SCOP) i hladenja (SEER), koji uzimaju u
obzir potro$nju energije tijekom sezone grijanja/hladenja. Navedeni faktori na
jednostavan naéin pokazuju omjer korisne energije proizvedene dizalicom
topline i utroSene elektricne energije, a dizalica je u€inkovitija $to joj je faktor
grijanja/hladenja veci.

Dizalice topline dijelimo i prema tzv. nac¢inu odvodenja kondenzatorske topline,
a to je upravo ta obnovljiva komponenta. Ukoliko se otpadna toplina odvodi
zrakom, govorimo o zrakom hladenim dizalicama topline, odnosno, o
dizalicama topline ,,zrak-zrak* ili ,,zrak-voda‘. Ako se ta toplina odvodi vodom,
rije¢ je o vodom hladenim dizalicama topline (,,voda-voda‘®), a ako se koristi
energija tla (zemlje) govorimo o geotermalnim dizalicama topline.

Zrakom hladene dizalice topline

Dizalice topline ,,zrak-zrak® poznate i kao sustavi s direktnom ekspanzijom, a
izvan struénih krugova jo§ poznatije kao split, multi split ili vrf sustavi, $to ovisi
o0 broju unutarnjih jedinica povezanih s vanjskom jedinicom, te o konstanthom
ili varijabilnom volumenu radne tvari unutar sustava. Vanjska i unutarnja
jedinica povezuju se spojnim, toplinski izoliranim, bakrenim cjevovodom kroz
koji struji rashladni medij. Proizvoda¢ uredaja definira maksimalne duzine
spojnog cjevovoda i maksimalne udaljenosti (horizontalne i vertikalne) izmedu
vanjske i unutarnje jedinice.

Dizalice topline ,,zrak-voda‘“, uz ,,zrak-zrak®, najcesce su koristene dizalice
topline. Rije¢ je o uredaju kompaktne izvedbe koji je namijenjen za vanjsku
ugradnju, a ostali dijelovi sustava ugraduju se unutar prostora, dok se spoj izvodi
toplinski izoliranim spojnim cjevovodom kroz koji struji ogrjevna/rashladna
voda. Unutar prostora ugraduju se ogrjevna/rashladna tijela, te potrebna oprema
poput cirkulacijski pumpi, sustava ekspanzije, akumulacijskog spremnika
ogrjevne/rashladne vode (tzv. meduspremnik ili buffer), te sva ostala radna,
zaporna i sigurnosna armature.
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Kod dizalica topline u izvedbi ,,zrak-zrak™ i ,,zrak-voda‘* potrebno je obratiti
pozornost na smjestaj vanjske jedinice, te na eventualni problem s bukom koju
stvara dizalica topline. Drugi osnovni problem svih zrakom hladenih dizalica
topline pri njihovom radu u modu hladenje dodatno je zagrijavanje vanjskog
zraka, koji je, obzirom da je rije¢ o ljetnom vremenu, ionako ve¢ zagrijan.

U situaciji kada imamo tek nekoliko dizalica topline ugradenih u jednoj zgradi
ili ¢ak jednom bloku, ne¢e do¢i do problema zbog zagrijavanja vanjskog zraka,
medutim, kada sve zgrade unutar jednog bloka imaju ¢itav niz uredaja, a vecina
ih je ugradena na dvori$noj strani, dolazi do velike koncentracije uredaja koji
svoju otpadnu toplinu predaju okolisu. To uzrokuje stvaranje tzv. urbanih
toplinskih otoka, odnosno, lokaliziranih podru¢ja osjetno vece vanjske
temperature od okoline.

Vodom hladene dizalice topline

Dizalice topline ,,voda-voda“ energetski su vrlo ucinkovite dizalice Cija Se
otpadna toplina kondenzatora odvodi vodom. Ta voda moze biti voda iz javnog
vodovoda koja cirkulira u zatvorenom krugu, a hladi se pomoéu ugradenih
rashladnih tornjeva ili suhih hladnjaka. Dizalica se ugraduje unutar prostora, isto
kao i ogrjevna/rashladna tijela, te sva ostala oprema potrebna za rad sustava, a
rashladni toranj ili suhi hladnjak ugraduju se izvan zgrade. U tom slucaju
potrebne su dodatne pumpe za cirkulaciju vode izmedu rashladnog tornja i
dizalice, te dodatna pomoc¢na energija za funkcioniranje rashladnog tornja ili
suhog hladnjaka, ovisno $to je ugradeno.

Druga varijanta odvodenja otpadne topline vodom kod dizalica voda-voda
koristenje je podzemnih voda — ukoliko na tom podru¢ju ima podzemnih voda
na prihvatljivoj dubini i ukoliko ih ima dovoljno tijekom cijele godine, §to se
utvrduje ispitivanjima (Slika 4.33). Potrebno je osigurati da podzemne vode
cirkuliraju u otvorenom krugu; potrebna nam je najmanje jedna buSotina za
dovod vode (izvor) i najmanje jedna za odvod vode (ponor). Rije¢ je o relativno
plitkim buSotinama, a to¢na dubina busenja ovisi o podzemnim vodama. Osim
koristenja podzemnih voda, moguce je koristiti i ostale vode resurse poput mora,
jezera i ostalih vodotokova, naravno ukoliko su ham dostupni na lokaciji.

/\ /\

DIZALICA DIZALICA
TOPLINE TOPLINE
I 0
A
GRIJANJE HLADENJE
y v
SMJER TOKA PODZEMNIH SMJER TOKA PODZEMNIH
VODA 10 do 15°C VODA 10 do 15°C
> >

Slika 4.33 Princip rada dizalice topline voda-voda u slu¢aju koristenja podzemnih voda
(grijanje — lijevo, hladenje — desno).
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U tom slu¢aju potrebno je povecano odrzavanje opreme koja je u doticaju s
morem ili drugim vodnim resursima zbog koli¢ine soli, odnosno, koli¢ine drugih
tvari poput pijeska, mulja, planktona i ostalih zivih mikroorganizama i sli¢no.

Treca varijanta je koritenje energije tla, tj. zemlje (Slika 4.34). Voda cirkulira
u zatvorenom krugu i hladi se strujeci kroz vertikalne sonde ili horizontalne
kolektore. Krug je zatvoren, §to zna¢i da nema mijeSanja vode i podzemnih
voda, ve¢ se iskljuc¢ivo koristi energija zemlje i Cinjenica da je na vecim
dubinama temperatura zemlje stalna, neovisno o godi§njem dobu, tj. vanjskoj
temperaturi zraka. Vertikalne sonde buse se na veée dubine, a njihov broj ovisi
0 potrebnom kapacitetu, dok se horizontalni kolektori postavljaju tek koji metar
ispod povrsine zemlje. Ipak, kolektorska mreZa zauzima jako veliku povrsinu.
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Slika 4.34 Princip rada dizalice topline voda-voda u slu¢aju koristenja energije tla
(grijanje — lijevo, hladenje — desno).

Nacelno, za koristenje podzemnih voda, te ostalih vodnih resursa potrebno je
ishoditi odgovaraju¢e dozvole i koncesije, a za postavljanje geosondi ili
kolektora nije, ako se buSotine nalaze na vlastitoj katastarskoj Cestici. Ukoliko
je namjera koristiti susjedne Cestice, potrebno je ishoditi gradevinsku dozvolu.

Prije pocetka zemljanih radova i iskopa za kolektore ili dubinske sonde potrebno
je procijeniti arheoloski potencijal na mjestu zahvata te ukoliko je rije¢ 0
poznatom ili pretpostavljenom arheoloSkom nalaziStu, osigurati zaStitna
arheoloska istrazivanja, odnosno kontinuirani arheoloski nadzor tijekom radova.

Solarni toplovodni kolektori

Solarni ili sun¢ani toplovodni kolektori osiguravaju toplinsku energiju najcescée
za potrebe pripreme potro$ne tople vode i grijanja. Izvedba kolektora moze biti
ploc¢asta ili vakuumska. Plocasti kolektori odlikuju se boljim iskoriStenjem
topline u ljetnim mjesecima i nizom cijenom, dok su vakuumski (cijevni)
kolektori u¢inkovitiji u zimskim mjesecima, ali cjenovno skuplji.

Korisna energija koju mozemo proizvesti pomocu solarnih kolektora ovisi o
ugradenom kapacitetu kolektora i njihovoj ucinkovitosti, geografskoj lokaciji,
orijentaciji, nagibu (kutu postavljanja), te o cjelokupnom projektnom, tj.
Tehnic¢kom rjesenju ostalih komponenti sustava (spremnici energije, automatska
regulacija).
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Solarni toplovodni kolektori uglavnom se ugraduju na krov objekta, a cijevnim
vodovima povezuju se s toplinskom stanicom ili kotlovnicom u zgradi. Uz
ugradnju solarnih toplovodnih kolektora nuzna je ugradnja akumulacijskog
spremnika ogrjevne vode, koji je zapravo spremnik energije.

Fotonaponski sustavi

Elektri¢na energija se proizvodi u sun¢anim ¢elijama koje se sastoje od dva
razli¢ito nabijena poluvodi¢a, najéesée od silicijskog materijala. Pri njihovom
izlaganju sun¢evom zracenju stvara se elektromotorna sila koja uzrokuje protok
elektri¢ne struje. Fotonaponski modul, ovisno o tehnologiji izrade ¢elija, ima
ucinkovitost od 15 do 25 posto, Sto znaci da se 15 do 25 % sunceve energije
izravno pretvara u elektri¢nu energiju. Uz fotonaponske module potrebni su nam
i pretvaraCi (inverteri) koji osiguravaju pretvorbu istosmjerne u izmjeni¢nu
struju.

Za razliku od ostalih tehnickih sustava koje je moguée ugraditi na neprimjetna
mjesta u/oko zgrade, fotonaponski sustav, isto kao i solarni toplovodni sustav,
mora biti izloZzen suncevoj svjetlosti, a samim time ne moze biti sakriven i
nevidljiv. Stoga je postavljanje fotonaponskog sustava na krov ili procelje
zgrade kulturne bastine otezano, ali svakako ne i nemogude, osobito Sto je
ugradnja istog reverzibilan proces. Odabir moguce lokacije za ugradnju
fotonaponskog sustava treba biti dogovoren s nadleZznim konzervatorskim
odjelom.

Uobicajeno je postavljati fotonaponske sustave na kosi krov zgrade, a najbolja
orijentacija je prema jugu, jer osigurava najveci prinos elektri¢ne energije. No,
to nije jedina moguénost za ugradnju fotonaponskog sustava. Danas postoje
rjeSenja koja omogucavaju postavu gotovo na bilo koju povrSinu, kako
standardnih fotonaponskih sustava tako i integriranih (u crijep, lim, staklo itd.),
samo je pitanje ucinkovitosti fotonaponskog sustava (omjer instalirane snage i
proizvedene energije), te cijene investicije (integrirani su visestruko skuplji)
(Slika 4.35). Fotonaponski moduli se mogu ugraditi na vertikalna procelja
zgrade ili na bilo koju drugu vertikalnu povrsSinu, §to ne mora nuzno biti losije
rjeSenje, obzirom da se kut suncevog zracenja mijenja tijekom godine.
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Slika 4.35 Moguénosti integriranja fotonaponskih sustava u razli¢ite vrste krovova.
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Za postavljanje sunéane elektrane na krov potrebno je dokazati mehanic¢ku
otpornost i stabilnost postojece nosive konstrukcije na koju utjece opterecenje
fotonaponskog sustava te izraditi proracun za potkonstrukciju modula kojim ¢e
se tocno definirati nosivost konstrukcije, tip potkonstrukcije, nacin pricvr§éenja
i ovjesa, te eventualno potrebna ojacanja. Takoder je potrebno pridrzavati se
uputa proizvodaca fotonaponskih sustava. U cjelokupni proces potrebno je
ukljuciti i struénjake iz podrucja zastite od pozara kako bi se odredile potrebne
mjere zastite od pozara (glavni projekt izmedu ostalog treba imati i prikaz svih
primijenjenih mjera zastite od pozara gdje ovlastena osoba po posebnom propisu
zajedno s glavnim projektantom potpisuje da su u svim dijelovima glavnog
projekta ispunjeni zahtjevi zastite od pozara). Tehnicke sustave koji koriste
obnovljive izvore energije mogu ugradivati iskusni i certificirani instalateri
(registar je objavljen na sluzbenim web stranicama Ministarstva nadleznog za
graditeljstvo).”

Preporuca se, gdje je moguée, uz opisane mjere, ugraditi ili unaprijediti postojeci
sustav automatizacije i upravljanja zgradom, kako bi se omogucéilo adekvatno
upravljanje tehni¢kim i termotehni¢kim sustavima zgrade i oCitavanje potro$nje
energenata i vode u svrhu kontrole potrosnje istih.

70 Sukladno Pravilnicima o uvjetima i mjerilima za utvrdivanje sustava kvalitete usluga i radova za certificiranje instalatera OIE, registri su
objavljeni na sluzbenim stranicama ministarstva nadleznog za graditeljstvo: https://einstalaterioie.mgipu.hr/login.html

130


https://einstalaterioie.mgipu.hr/login.html

4.6. Rekapitulacija kombinacije mjera poveéanja toplinske
zaStite ovojnice grijanog prostora i ugradnje novih
tehnickih sustava u zgradu

U nastavku su prikazane vrijednosti specifiéne isporucene energije Edel/Ax
(kWh/(m?-a)) i CO- emisija za podru¢je Kontinentalne (Slika 4.36) i Primorske
(Slika 4.37) Hrvatske, u sluéaju primjene kombinacije mjera povecanja
toplinske zastite ovojnice grijanog prostora i ugradnje novih tehnickih sustava u
zgradu. Vrijednosti su prikazane za obnovljive i neobnovljive izvore energije.
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Prirodna ventilacija
[ Mehanicka ventilacija

Neobnovljena zgrada

- prosjeéna vrijednost

Primijenjene mjere KONTINENTALNA HRVATSKA
- prosje¢na vrijednost Egef A [KWh/mZ.q]

£CO, [kgCO,eq/m?a)

NEOBNOVLJENA
Plinski bojler I 326.46 76.08
Elektrootporno grijanje I -79.81 78.35
Pedi na kruto gorivo INNNNEENEGEGEGEGEGEEEEEEE 531.64 21.27

ZAMJENA PROZORA
IZOLACIJA KROVA
MEHANICKA VENTILACIJA
Plinski kond. kotac + FN
Dizalica topline

Kotae na pelete

Daljinsko grijanje (kogeneracija)

ZAMJENA PROZORA

TOPLINSKA ZBUKA
IZOLACIJA KROVA

Plinski kond. kotac + FN
Dizalica topline

Kotae na pelete

Daljinsko grijanje (kogeneracija)

ZAMJENA PROZORA

TOPLINSKA ZBUKA
IZOLACIJA KROVA | PODA

Plinski kond. kotac + FN
Dizalica topline

Kotao na pelete

Daljinsko grijanje (kogeneracija)

ZAMJENA PROZORA
TOPLINSKA IZOLACIJA ZIDA
IZOLACIJA KROVA | PODA

Plinski kond. kotao + FN
Dizalica topline

Kotao na pelete

Daljinsko grijanje (kogeneracija)

ZAMJENA PROZORA
TOPLINSKA IZOLACIJA ZIDA
IZOLACIJA KROVA | PODA
MEHANICKA VENTILACIJA
Plinski kond. kotao + FN
Dizalica topline

Kotao na pelete

Daljinsko grijanje (kogeneracija)

105.52
52.61
151.50
147.09

96.41
45.60
137.711
133.61

72.86
36.92
1M1.52
108.19

30.99
21.59
65.04
63.1

313

1.30
34.04
33.02

B 2330
I 1446
0 725
3316

2117
12.67
5.95
30.09

15.69
10.26
4.82

24.36

5.93
6.00
2.83

14.21

-0.56
I 314
| 148
N 744

Slika 4.36 Kontinentalna Hrvatska - primjena kombinacije mjera povecanja toplinske
zastite ovojnice grijanog prostora i ugradnje novih tehnickih sustava u zgradu
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Prirodna ventilacija

Mehaniéka ventilacija

Neobnovljena zgrada

- prosje¢na vrijednost

Primijenjene mjere PRIMORSKA HRVATSKA

- prosjeéna vrijednost Egel/Ac [KWh/m?.q] £CO, [kgCO,eq/m?a]

NEOBNOVLJENA
Elektrootporno grijanje NN 160.85 47.56
Pedi na kruto gorivo I 322.72 12.91

ZAMJENA PROZORA
IZOLACIJA KROVA

Dizalica topline (zrak-zrak) 28.30 7.92
Dizalica topline (zrak-voda) 42.31 176
Kotao na pelete 127.79 5.52
ZAMJENA PROZORA
TOPLINSKA ZBUKA
IZOLACIJA KROVA
Dizalica topline (zrak-zrak) 16.74 4.69
Dizalica topline (zrak-voda) 25.03 6.95
Kotao na pelete 75.60 3.27

ZAMJENA PROZORA
TOPLINSKA IZOLACIJA ZIDA
IZOLACIJA KROVA

Dizalica topline (zrak-zrak) 9.26 2.59
Dizalica topline (zrak-voda) 12.91 3.58
Kotao na pelete 38.89 1.69

Slika 4.37 Primorska Hrvatska - primjena kombinacije mjera povecéanja
toplinske zastite ovojnice grijanog prostora i ugradnje novih tehnickih sustava u
zgradu.
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4.7. Unaprjedenje unutarnjih uvjeta ugodnosti prostora

Energetskom/sveobuhvatnom obnovom zgrada koje imaju status kulturnog
dobra nije vazno samo smanjiti potro$nju energije u zgradi ve¢ se moraju rijesiti
pitanja ostvarivanja zdravih unutarnjih klimatskih uvjeta $to podrazumijeva
postizanje optimalne temperature i vlaznosti zraka, brzine strujanja zraka,
koli¢ine zagadivaca (praSine i hlapljivih spojeva) u zraku, osuncanja i prirodnog
i umjetnog osvjetljenja, zastite od buke i akusticke kvalitete prostorija. Osjecaj
ugode boravka u prostoru odnosi se na ostvarivanje optimalnih toplinskih,
higijenskih, akusti¢nih i vizualnih uvjeta boravka korisnika. Vaznost i prioritet
zadovoljavanja razlicitih uvjeta u velikoj mjeri ovisi o namjeni zgrade (npr.
razlika udobnosti stanovanja i mikroklimatskih uvjeta u muzejskim prostorima).

Toplinska ugodnost u prostoru je prema normama ASHRAE™ i 1ISO" definirana
kao stanje svijesti koje izrazava zadovoljstvo toplinskim obiljezjima prostora.
Toplinska ugodnost prostorije ovisi o temperaturi zraka u prostoriji, temperaturi
ploha obodnih gradevnih dijelova, relativnoj vlaznosti zraka u prostoriji i
strujanju zraka. Toplinska ugodnost ovisi i 0 stupnju aktivnosti korisnika
prostora kao i o stupnju odjevenosti.

Ujednacenost temperature zraka u prostoriji preduvjet je ostvarivanju toplinske
ugodnosti prostora. Toplinska izoliranost ovojnice grijanog prostora izravno
utjece na pothladivanje ili pregrijavanje prostora. Temperatura obodnih ploha
trebala bi biti $to bliza temperaturi zraka prostorije i ne bi trebala imati razliku
vecu od 2°C. Ukoliko je povrsinska temperatura obodnih ploha prostorije niska,
dolazi do pojacanog strujanja zraka. Prekomjernim strujanjem zraka smatra se
brzina veca od 0.3 m/s. Temperatura ploha poda, zida i stropa prema vanjskim
ili negrijanim prostorima, kao i prema tlu, ovisi o toplinskoj izoliranosti obodnih
gradevnih dijelova. Najneugodnija je kombinacija toplog stropa i hladnog zida
ili poda. Stoga bi kod energetske/sveobuhvatne obnove zgrada sa statusom
kulturnog dobra bilo preporucljivo, u najvecoj mogucoj mjeri, ostvariti
kontinuitet toplinske izolacije ovojnice grijanog prostora s produljenjem
eventualnih toplinskih mostova.

Hladenje tijela vrsi se i isparavanjem te zbog toga i vlaznost zraka ima utjecaj
na ugodnost. Preporucena je vlaznost zraka 35 do 60 % na temperaturi zraka 20
do 22 °C.

Prisustvo hlapljivih organskih spojeva (HOS), radioaktivnih Cestica, prasine,
mikroorganizama i ugljicnog dioksida u zraku zatvorenih boravis$nih prostorija
ima znacajan utjecaj na ugodnost prostora. Ugradnjom novih materijala u sklopu
energetske/sveobuhvatne obnove zgrada sa statusom kulturnog dobra ne bi
smjelo do¢i do prekoracenja preporucenih vrijednosti u zraku prisutnih
hlapljivih organskih spojeva, radioaktivnih Cestica, prasine, mikroorganizama i
ugljicnog dioksida. Osim toga, na zgradama sa statusom kulturnog dobra cesto
se mogu naéi azbestne obloge, pokrovi i izolacije. Uklanjanje spomenutih
materijala mora biti oprezno izvedeno i prema pravilima struke te u skladu sa
zaStitom zdravlja gradevinskih radnika i korisnika zgrade.

1 ASHRAE — American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers
2130 — International Organization for Standardization

73 eng. VOC - Volatile organic compounds
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Za osiguranje kvalitete zraka u prostorijama mora se posti¢i odredena izmjena
zraka. Kod prostorija zgrade u kojoj borave ili rade ljudi treba osigurati
minimalno 0,5 izmjena unutarnjeg zraka s vanjskim zrakom u jednom satu.
Koli¢ina potrebnog zraka ovisi o namjeni prostora i aktivnosti korisnika.
Zahtjeve za izmjenama zraka moguce je zadovoljiti prirodnom ili umjetnom
ventilacijom unutarnjeg prostora.

Ventilacija s regulacijom koli¢ine zraka prema stvarnim potrebama (eng. on-
demand) kvalitetno je tehni¢ko rjeSenje kojim se osigurava dostatna koli¢ina
svjezeg zraka u prostoru uz maksimalnu ustedu energije.

Standardna ventilacija s konstantnim protokom zraka uéinkovita je u
ventiliranju prostora, ali ne i u potros$nji energije. Ventilacija s promjenjivim
protokom je neSto ucinkovitija, ali ona uglavnom radi prema unaprijed
odredenim vremenskim programima ili se postavke namjestaju ruéno. Treéa i
najbolja opcija je ventilacija prema stvarnim potrebama koja prilagodava
koli¢inu zraka u ovisnosti o kvaliteti zraka u prostoru. To podrazumijeva
ugradnju dovoljnog broja osjetnika za ispitivanje kvalitete zraka, a to su
uglavnom osjetnici uglji¢nog dioksida (CO>) i eventualno Cestica prasine, a na
osnovu njihovih ocitanja, sustav odreduje koli¢inu zraka potrebnu za kvalitetno
prozracivanje. Dakle, sustav ventilacije nece raditi ukoliko je kvaliteta zraka u
nekom prostoru zadovoljavajuca.

Insolacija je izravno obasjavanje prostora Sun¢evim zrakama, $to ima znatan
utjecaj na uvijete boravka i rada ljudi u zatvorenim prostorima. Pri tome se
nastoje iskoristiti povoljni ucinci insolacije (zagrijavanje prostora u hladnijem
dijelu godine, prirodna rasvjeta, antibakterijsko djelovanje, pozitivan psiholoski
ucinak, vizualni dozivljaj kontrasta svjetla i sjene), a ukloniti nepovoljni
(pregrijavanje prostora u toplijem dijelu godine, bljestavilo). Prilikom primjene
mjera energetske uinkovitosti na zgradama sa statusom kulturnog dobra
potrebno je voditi ra¢una o utjecaju na insolaciju unutarnjeg prostora, posebice
u kontekstu zamjene otvora na vanjskoj ovojnici zgrade. Zamjenom otvora ¢e
do¢i do utjecaja na samu geometriju otvora i odnos okvira i ostakljene plohe
otvora (prozora ili vrata). Novi ¢e otvor u veéini sluCajeva imati vec¢i udio
povrsine okvira u odnosu na povrsinu ostakljenja (okvir ¢e biti ve¢ih dimenzija)
$to ¢e utjecati na smanjivanje insolacije unutarnjeg prostora.

Kako bi vrijednosti svih parametara koji utjeCu na ugodnost boravka u
zatvorenom prostoru bile u propisanim granicama, preporuca se, gdje god je to
moguce, ugraditi senzore kvalitete zraka u prostoru s mjerenjem temperature i
vlaznosti zraka, razine lebdecih Cestica, CO, brzine strujanja zraka, sadrzaja
hlapljivih organskih tvari i radona.

Vlaga u gradevnim dijelovima moze nastati kao posljedica vode koja prodire iz
vanjskog prostora (oborine, vlaga iz tla), vlage nastale kondenzacijom na
povrsini ili u slojevima gradevnog dijela ili zaostale gradevinske vlage nakon
gradenja. Vlaga mokrih prostorija (kupaonice, tusevi, bazeni, praonice, prostori
koji se odrzavaju pranjem poda s ve¢im koli¢inama vode) te oStecenja instalacija
vodovoda i odvodnje mogu biti takoder uzrokom vlaznosti gradevnih dijelova
zgrade. Vlaga unutar gradevnih dijelova, bez obzira na uzrok nastanka,
umanjuje toplinsko izolacijsku vrijednost materijala od kojih je gradevni dio
izveden, dovodi do korozije, deformacija i propadanja nekih gradevnih
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materijala te stvara nehigijenske i neugodne uvjete boravka u prostoru koji mogu
narusiti zdravlje korisnika. Svi materijali na kojima je nastala plijesan i gljivice
moraju se ukloniti i zamijeniti novima. Uklanjanje i zamjena materijala nece
imati u¢inka ukoliko se ne otkloni izvor vlage u gradevnom dijelu i ne provede
adekvatna metoda sanacije vlage u zgradi (opisano detaljnije u ranijim
poglavljima).

4.8. Smanjenje potrosnje vode

Prilikom energetske obnove zgrade potrebno je ispitati i mogucénosti ustede u
potros$nji vode. Velike uStede moguce je posti¢i samo ugradnjom perlatora,
odnosno, $tednih ventila za slavine. Njihovom ugradnjom postize se znatna
usteda vode bez gubitka komfora, tj. bez osjecaja da se trosi manje vode. Princip
rada tih proizvoda bazira se na mijeSanju zraka s vodom, pri ¢emu je protok vode
smanjen, bez gubitka komfora. Dodatna usteda moze se posti¢i i zamjenom
vodokotlica novima koji koriste manje vode za ispiranje i imaju funkciju
dvokoli¢inskog ispiranja te ugradnjom senzorskih slavina.

U svrhu pohrane kiSnice (oborinske vode) te koristenja iste za odrzavanje
travnatih povrsina oko zgrade, potrebno je predvidjeti spremnike za sakupljanje
oborinske vode. U skladu s moguénostima, preporuca se iskoristiti prirodni pad
terena, ukoliko postoji. KiS$nica se moze (ovisno o konkretnoj zgradi) koristiti i
za ispiranje sanitarija (koristenje tzv. sive vode).
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49. Zelena infrastruktura

Prema podacima iz 2021. godine 75 % europskog”™ i 58 % hrvatskog™
stanovni$tva zivjelo je u urbanim podrué¢jima. Stoga kljuénu ulogu u rjeSavanju
razvojnih izazova kao $to su klimatske promjene i u¢inkovito koristenje resursa
moze imati stvaranje, o¢uvanje i upravljanje zelenom infrastrukturom u urbanim
podrucjima. Planiranje zelene infrastrukture u urbanim podrucjima moze
doprinijeti rjeSavanju problema: porasta temperature unutar gradova, stvaranja
toplinskih otoka, oneciS¢enja zraka te nedostatka propusnih povrSina za
infiltraciju oborinskih voda (redukcija sive infrastrukture). Sustavi zelene
infrastrukture doprinose zastiti od buke koja se smatra jednim od najvecih
oneciS¢ivaca u urbanim sredinama. Obnova i oCuvanje bioraznolikosti te
revitalizacija kukaca oprasivaca su takoder vazne funkcije zelenih povrsina u
gradovima. Zeleni krovovi i ozelenjena procelja, kao dio urbanog sustava zelene
infrastrukture, izravno utjecu na potro$nju energije u zgradama: ljeti smanjuju
temperaturu okoliSa, a zimi energetske gubitke zgrade. Ozelenjeni dijelovi
vanjske ovojnice zgrade smanjuju pregrijavanje okoliSa i same zgrade
reflektirajuéi sunéevo zraCenje $to je osobito vazno kod krovova koji su
Ozelenjivanje krovnih povrs$ina je korisno i radi redukcije pretjeranog otjecanja
oborinskih voda u odvodne sustave (prevencija posljedicnog preopterecenja
sustava odvodnje i poplava uslijed povecanog udjela poplo¢anih ploha u
gradovima). Novi zahtjevi povecanja zelene infrastrukture (Uredba o obnovi
prirode) i ugradnje fotonaponskih sustava na krovove zgrada (RePower EU)
mogu se objediniti u tzv. biosolarne krovove (detalj prikazan na Slici 4.23).
Poti¢e se postavljanje fotonaponskih elektrana i solarnih kolektora na zelene
krovove radi nize povrsinske temperature zelenog krova u odnosu na klasi¢an
krov (dokazana veéa ucinkovitost fotonaponskih elektrana i solarnih kolektora
jer ne rade punim kapacitetom na pregrijanim povrSinama).

Postoje mnoge prednosti planiranja zelene infrastrukture na samoj Cestici
zgrade: smanjenje emisije staklenickih plinova, smanjenje urbanih toplinskih
otoka, zastita od sunca u ljetnom periodu godine (npr. sadnja listopadnih stabala
sa zapadne strane zgrade ¢ime ¢e se unutarnji prostori zastititi od pregrijavanja,
a zimi ¢e imati dovoljno sunca). Iz razloga zastite od pozara i omoguéavanja
pristupa vatrogasnog vozila potrebno je paziti na dovoljnu udaljenost stabala od
procelja zgrada i medusobnu udaljenost stabala (preporuca se da minimalni
razmak izmedu stabala bude 5.5 metara).

Zeleni krovovi
Doprinos zelenih krovova energetskoj obnovi zgrada sa statusom kulturnog
dobra opisan je u Mjeri 6 — toplinska izolacija ravnih krovova.

Ozelenjena procelja

Sadnja biljaka penjacica koje oplemenjuju procelja i krovove zgrada doprinosi
zastiti klime, pomaze u borbi protiv klimatskog zatopljenja i smanjuje pojavu
takozvanih urbanih toplinskih otoka.

7 Statisticki podaci dostupni na: https://data.worldbank.org/indicator/SP.URB.TOTL.IN.ZS?locations=EU
75 Statisticki podaci dostupni na: https://data.worldbank.org/indicator/SP.URB.TOTL.IN.ZS?locations=HR
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Moguca su tri slu¢aja ozelenjivanja fasade prikazana na slici 4.38:

- sadnja izravno u zemlju,
- sadnja s koritom,
- sadnja pri¢vrsc¢ena za fasadu (bez kontakta s tlom).

Slika 4.38 Ozelenjivanje procelja: sadnja izravno u zemlju (lijevo), sadnja s koritom
(sredina) i sadnja bez kontakta s tlom (desno).

Preporuca se primijeniti mjere zelene infrastrukture poput ozelenjenih procelja,
krovova i terasa te investicije u zelenu infrastrukturu na gradevnoj Cestici
predmetne zgrade koja je predmet obnove gdje god je to moguce. Prilikom
planiranja ozelenjenih procelja, terasa i krovova potrebno je voditi racuna o
zastiti od pozara. Sve biljne vrste u suhom ili neodrzavanom stanju su zapaljive
i predstavljaju znacajan doprinos razvoju pozara. Potrebno je izbjegavati biljke
Sa.

- suhim lis¢em ili grancicama,

- obilnim, gustim lis¢em i kro$njama,

- visokim udjelom ulja ili smola,

- ¢upavom, hrapavom i ljuste¢com korom,

- iglicastim listovima,

- lis¢em s niskim udjelom vlage.
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4.10. Ostale mjere energetske u¢inkovitosti i horizontalne mjere

Vezano uz potrosnju elektricne energije, potrebno je predvidjeti uredaj za
kompenzaciju jalove energije, sukladno parametrima potrosnje elektricne
energije (pogotovo s obzirom na sustav rasvjete i sustav hladenja ukoliko se
planira ugraditi). Takoder, preporu¢a se ispitati mogucnost iskoriStavanja
povrsine krova i/ili pomo¢nih gradevina zgrade (npr. nadstre$nica za automobile
i sl.) za montazu fotonaponskih modula za proizvodnju elektriéne energije za
osobne potrebe s obzirom da su s vremenom fotonaponski sustavi postali
najpovoljniji izvor elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora. Isto tako treba
razmotriti moguénosti ukljuéivanja u energetske zajednice (susjedstva, naselja i
sl.) ¢ime se postize dijeljenje energije sa susjednim krovovima i ne opterecuje
se kapacitet mreze pa je mogucnost ugradnje takvog sustava brza i jednostavnija.

PotiCe se primjena mjera pametne i odrzive mobilnosti u vidu ugradnje
infrastrukture (vodova za elektri¢ne kabele) i izvedbe postaja za punjenje vozila
na elektricni pogon na unutarnjem ili vanjskom parkiralistu zgrade, izvedbe
parkiraliSta za bicikle te osiguranja pristupacnosti gradevina osobama s
invaliditetom i smanjene pokretljivosti (horizontalne mjere).

Od ostalih mjera potrebno je primijeniti principe zelene gradnje i kruznog
gospodarenja gdje god je to troskovno-optimalno i tehnicki izvedivo.
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4.11. Zakljuéak

Energetskom obnovom (uklju¢ujuc¢i sveobuhvatnu obnovu) zgrade sa statusom
kulturnog dobra preporuca se obuhvatiti mjere:

- povecanja toplinske zastite ovojnice zgrade

- vanjskih zidova
- zidova prema negrijanom prostoru
- zidova prema tlu
- zidova izmedu grijanih prostora razli¢itih korisnika
- podova na tlu
- stropova iznad negrijanog prostora (podruma, veza i sl.)
- stropova ispod negrijanog prostora (tavana)
- kosih krovova iznad grijanog prostora
- ravnih krovova iznad grijanog prostora
- stropova iznad vanjskog prostora
- medukatne konstrukcije koja odvaja prostore razli¢itih korisnika
- otvora (prozora, staklenih stijena i vrata),
- unaprjedenja postojecih ili ugradnje novih visokoucinkovitih tehni¢kih
sustava zgrade, koji uklju¢uju tehni¢ku opremu za
- grijanje
- hladenje
- ventilaciju
- klimatizaciju
- pripremu potrosne tople vode
- sustav rasvjete
- elektrotehnicke sustave
- sustav automatizacije zgrade ili njezina dijela i upravljanja njima
- ugradnju uredaja za samoreguliranje temperature,

- rekonstrukcije toplinskih stanica (gdje je izvedivo) s balansiranjem sustava
grijanja (ugradnja elektronickih crpki i elemenata za dinamicko hidrauli¢ko
uravnotezenje sustava itd.),
ugradivanja visokouéinkovitih alternativnih sustava opskrbe energijom koji
koriste obnovljive izvor energije ili prikljuenja zgrade na uéinkoviti sustav
daljinskog grijanja (i hladenja) uz izbjegavanje poticanja sustava koji
ispustaju CO; (biomasa i sl.) u gradovima,
unaprjedenja ostalih temeljnih zahtjeva za gradevinu, osobito zdravih
unutarnjih klimatskih uvjeta (naglasak na prethodnu sanaciju vlage prije
primjene mjera energetske ucinkovitosti), poveéanja sigurnosti u slucaju

pozara, unaprjedenja mehanicke otpornosti i stabilnosti (posebice povecanja
potresne otpornosti zgrade),

primjene ostalih horizontalnih mjera: unaprjedenja pristupacnosti osobama
s invaliditetom i smanjenom pokretljivosti, ugradnje elemenata zelene
infrastrukture na zgradi (procelje/krov i oko zgrade), ugradnje punionica za
elektri¢na vozila, parkiraliSte za bicikle.

Energetska obnova (uklju¢ujué¢i sveobuhvatnu obnovu) zgrade sa statusom
kulturnog dobra doprinijeti ¢e sigurnosti i ugodnosti boravka ljudi u unutarnjim
prostorima, uStedi potro$nje energenata, klimatskoj otpornosti i trajnosti same
zgrade kulturnog dobra.

Nakon obnove zgrada potrebno je osigurati edukaciju za stanare o pravilnom
kori$tenju, ostvarivim ustedama i mogué¢im gubicima energije uzrokovanim
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nepravilnim koristenjem zgrade i njezinih dijelova. Potrebno je kontinuirano
ulagati u odrZavanje zgrade kako bi se zadrzala ili unaprijedila njezina svojstva.
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1. Stambena zgrada (stambeni blok ,,Narodne banke*)

Lokacija: Zagreb, Ulica Matka Laginje 7/9
Autor: Ivan Viti¢

Razdoblje izgradnje: 1958. — 1962.

Godina obnove: 2018.

Opis primijenjenih mjera:

Sanacija i obnova procelja i krova na zgradi obuhvatila je zamjenu postojece
drvene stolarije aluminijskom bravarijom s prekinutim toplinskim mostom
prema izvornoj geometriji i detaljima, ostakljenom s trostrukim Low-E 1ZO
staklom debljine 4+12+4+12+4 mm ispunjenim plinom argonom.

Postojece drvene klizne rebrenice su zamijenjene novim iz aluminijskih profila
s izmijenjenim sustavom klizanja.

Na punim zabatima proceljima ugraden je ETICS sustav iz tvrdih ploca
lamelirane kamene vune debljine 10 cm (prema prorac¢unu predvidena ugradnja
15 cm).
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Obnova i sanacija prohodnih terasa i neprohodnog krova izvedena je ugradnjom
toplinske izolacije u sloju debljine 15 cm (plo¢e mineralne - kamene vune).

U procesu obnove uklonjene su sve u meduvremenu izvedene nezakonite
intervencije na gradevini (prozori, eslinger rolete, zagradene loggie, dogradnje
na terasi 9. kata, vanjske jedinice klima uredaja na proceljima i krovu, tende na
galerijama).

Komentar:
Projektnim zadatkom nije bila obuhvaéena zamjena instalacijskih sustava.

2. Francuski paviljon SveudiliSnog centra u Zagrebu

Lokacija: Zagreb, Savska cesta 25

Autori: Bernard Lafaille, Robert Camelot
Razdoblje izgradnje: 1936. - 1937.

Godina obnove: 2014.

Slika 5.2 Procelje paviljona nakon obnove.

Opis primijenjenih mjera:

Obnovom i rekonstrukcijom zgrade, procelja su rekonstruirana u potpunosti
prema izvornom stanju. Postoje¢a drvena grada je u potpunosti zamijenjena
postivaju¢i izvorne detalje arhitektonskog oblikovanja. Izmedu vanjskog i
unutarnjeg lica drvenog zida ugradena je toplinska izolacija. Rekonstruirana je
sva stolarija prema izvornoj uz ostakljivanje 1ZO staklom debljine 3+8+3 mm.
Betonske zidove donje zone paviljona, debljine 25 cm, nije bilo moguce
neprimjetno® toplinski izolirati.

U konzultaciji s nadleznim konzervatorom Gradskog zavoda za zastitu
spomenika kulture i prirode Grada Zagreba zaklju¢eno je da ti zidovi ostaju
neizolirani, jer bi se u protivnom narusila izvorna geometrija interijera. Problem
pojave kondenzata na zidovima rijeSen je projektom sustava grijanja i
provjetravanja.
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3. Upravna zgrada Vlade RH - ,,Kockica*

Lokacija: Zagreb, Prisavlje 14
Autori: Ivan Viti¢, Raul Goldoni
Razdoblje izgradnje: 1963. — 1968.

Godina obnove: 2020.

AAAAA

Slika 5.3 Sjeverno procelje i prilazni plato nakon obnove.

Opis primijenjenih mjera:

Izvedena je sanacija i obnova ravnog krova. Rekonstrukcija ostakljenog procelja
na zgradi obuhvatila je zamjenu postojece staklene stijene iz celi¢nih profila
aluminijskim profilima ostakljenim trostrukim Low-E 1ZO staklom debljine
4+12+4+12+4 mm ispunjenim plinom argonom. Sanirani su i svi betonski
elementi procelja. Ugradena je nova LED rasvjeta i gromobranska instalacija.
Obnovljen je prilazni plato zamjenom postoje¢eg kamenog oplocenja novim.
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4. Dvorac Bracak — Energetski centar Bracak

Lokacija: Zabok, Bracak 4

Autor: Aleksandar Se¢

Razdoblje izgradnje: 1890.

Godina obnove: 2017.

WWW; https://bracak.croenergy.eu/

Slika 5.4 Procelje dvorca nakon obnove.

Opis primijenjenih mjera:

Dvorac Bracak obnovljen je s ciljem da bude ogledni primjer energetski
ucinkovite obnove kulturnog dobra. Nakon obnove u dvorcu je otvoren prvi
energetski centar u Hrvatskoj.

Dvorac je kompletno i temeljito obnovljen s ciljem prenamjene iz zdravstvene
ustanove u poslovnu namjenu s osobitim zahtjevom ostvarenja energetske
ustede u daljnjem koristenju. Tijekom energetske obnove, kojoj je prethodila
statiCka rekonstrukcija, toplinski je izolirana cijela ovojnica zgrade. Toplinska
izolacija vanjskih zidova postavljena je s unutarnje strane zidova s ugradenom
aktivnom parnom branom koja omogucava isusivanje zidova prema unutra, a
sve u svrhu oCuvanja izvornog izgleda procelja zgrade. Stubisni je prostor izuzet
iz obracuna za potrebnu dodatnu toplinsku zastitu, dok je u ostalim prostorima
dvorca toplinska zastita provedena u skladu s spomenickim svojstvima zgrade.
Potpuno je ocuvano i obnovljeno unutarnje historicisticko trokrako stubiste:
kamene stube, kovana Zeljezna ograda, reprezentativna vanjska i unutarnja
prozorska stolarija s koloriranim ostakljenjem te zidni oslici. Obnova zgrade
obuhvatila je i potpunu rekonstrukciju procelja prema izvornom oblikovanju.

Ugradena je energetski uCinkovita vanjska stolarija, drvena, dvostruka, s
unutarnjim krilom ostakljenim 1ZO staklom debljine 4+16+4 mm s Low-E
premazom te punjenim plinom argonom. Ukupni koeficijent prolaska topline
prozora je <1,4 W/m?K. Ugraden jekotao za grijanje na pelete,
visokouc¢inkoviti VRV sustav za hladenje, visokoucinkovita ventilacija s
povratom topline, mikrokogeneracija na plin za zagrijavanje potro$ne tople
vode, sredi$nji nadzorni i upravljacki sustav koji upravlja GHVK sustavom i
rasvjetom te sluzi za ocitanje potro$nje energenata i vode po pojedinim
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korisnicima, visokouc¢inkovita LED rasvjeta, visokou¢inkovita fluo T35 rasvijeta,
srednje brza punionica za dva elektri¢na automobila te spremnik za skupljanje
kisnice koja sluzi za ispiranje sanitarija.

Dvorac Bracak je iz prvotnog energetskog razreda E pre$ao u energetske razrede
B i C ovisno o zoni pojedine namjene koriste¢i pri tome 88 % udjela obnovljivih
izvora energije za svoj rad. Energetska usteda na godi$njoj razini iznosi 70 %
potrebne toplinske energije za grijanje u odnosu na prvotno stanje.

5. Ljetnikovac Waidmann

Lokacija: Zagreb, Ulica Ivana Gorana Kovaci¢a 17
Autor: Kuno Waidmann

Razdoblje izgradnje: 1893.

Godina obnove: 2023.

Slika 5.5 JuZno procelje ljetnikovca prije obnove.

Opis primijenjenih mjera:

Ljetnikovac je sveobuhvatnom obnovom ureden za stanovanje prema
zahtjevima suvremenog stanovanja i odredbama tehnickih propisa. Obnovom je
poboljsana nosiva konstrukcija, izolirana je i obnovljena cijela ovojnica zgrade
(podovi, zidovi, stropovi, krov), ugradeni su suvremeni termotehnicki sustavi te
je ureden okolis.

Postoje¢a nosiva konstrukcija ljetnikovca je izvedena od kanatnih stijena,
drvene skeletne konstrukcije s ispunom od opeke, debljine 15 cm. Nakon
uklanjanja postojecih slojeva unutarnje i vanjske Zbuke pristupilo se obnovi i
zamjeni dotrajalih elemenata drvene nosive konstrukcije. Kako je izvorna
namjena bila predvidena samo za povremeno stanovanje, izvorno zide nije
projektirano u uobicajenim debljinama te ne posjeduje potrebnu masu koja bi se
mogla Koristiti za akumulaciju toplinske energije. Zato je bilo potrebno
adekvatno toplinski izolirati ovojnicu zgrade. Tijekom istraznih radova u
interijeru zgrade, otkriven je izvorni sloj toplinske izolacije izveden od drvolit
ploc¢a debljine 3 cm postavljenim na unutarnjem licu obodnih zidova (izvorna
toplinska izolacija zidova s kraja 19. stoljeca!). Na osnovu tog nalaza bilo je
moguce uz odobrenje nadleznog konzervatora na istoj poziciji izvesti novi sloj
toplinske izolacije od MW debljine 12 cm. Sloj toplinske izolacije je izveden s
odmakom od 3 ¢cm od lica zida kako bi se omoguc¢ilo ventiliranje i sprijecila
kondenzacija vodene pare izmedu izvornog zida i novog sloja toplinske
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izolacije. Vanjska drvena stolarija je zamijenjena novom, prema izvornoj, uz
dodatak unutarnjeg drvenog prozora ostakljenog dvostrukim 1ZO staklom
debljine 4+9+4 mm.

Grijanje zgrade izvedeno je ugradnjom dizalice topline voda-voda pomocu
dubinske sonde na parceli zgrade, za Sto su ishodena sve potrebne suglasnosti
Ministarstva gospodarstva, prometa i veza i Hrvatskih voda.

6. Zgrada Gradske vijeénice - Gradskog poglavarstva Zagreba

Lokacija: Zagreb, Trg Stjepana Radica 1
Autor: Kazimir Ostrogovic¢
Razdoblje izgradnje: 1958. - 1960.

Godina obnove:

Slika 5.6 Fotonaponska elektrana na krovu zgrade Gradskog poglavarstva, Grad Zagreb.

Opis primijenjenih mjera:
Na ravnom krovu zgrade postavljena je fotonaponska elektrana.
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7. Kompleks Namjesni§tva (biv§e Providurove i Knezeve palace)

Lokacija: Zadar, Poljana Sime Budiniéa 3

Autor: -

Razdoblje izgradnje: 13. — 20. stoljece

Godina obnove: 2014. - 2017., 2019. — 2022.
e

R
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Slika 5.7 Unutarnje dvoriste nakon obnove.

Opis primijenjenih mjera:

Zbog specificnosti zahtjeva toplinske zaStite predvidena toplinska zastita
vanjskih zidova zgrada morala je biti ugradena s unutarnje strane zida. Da bi se
izbjegao problem navlazivanja drvenih grednika primijenjena je toplinska
izolacija vanjskog kamenog zida sistemom iQ Therm koja omogucava
apsorpciju vodene pare u toplinskoj izolaciji te njezino otpustanje kad se za to
stvore uvjeti. U fizikalnom proracunu je dana analiza toplinsko-parodifuznog
procesa unutar zida s ra¢unalnim programom iQ-Lator u kojem je primijenjen
algoritam prof. P. Haeupl-a. Naime, Glaserova metoda parodifuzije ima
ograniCenje da ne uzima u obzir kapilarno Sirenje kondenzirane vodene pare u
konstrukciji. Kapilarno Sirenje kondenzata dovodi od higroskopske relaksacije
u konstrukciji. Uzimajuéi to u obzir, algoritam primijenjen u programu daje
realnije i nize koli¢ine kondenzata u konstrukciji.

Zastita od sunca translucentne polikarbonatne fasade novog dijela zgrade
predvidena je niskim solarnim (g) faktorom. Pri dnu ove stijene nalazi se ulaz
zraka, a pri vrhu izlaz zraka ¢iji se otvori kontroliraju senzorima na razliku u
temperaturi unutarnjeg i vanjskog prostora. Nadalje, krov fasadne stijene iza
koje se nalazi stubiste u ljetnom periodu omogucava prirodnu ventilaciju kroz
otvor u krovu koji se otvara na senzor kada se temperatura u zadnjoj etazi povisi
za vise od cca 3 °C od temperature zraka u etazi ispod.

Spojni tuneli iznad kompleksa zgrada predvideni su da se griju do 18 °C.
Predvidena je zaStita od sunca g = 0,2 faktorom. Osnovno rjeSavanje
prekomjernog nakupljanja toplog zraka rjeSava se automatskim otvaranjem
ulaza zraka uz pod i izlaza zraka uz krov staklene stijene.
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Ventilacija prostorija unutar gradevine rijeSena je mehani¢kim putem preko
klima komora s rotacijskim rekuperatorom topline, limenim kanalima istrujnim
distributerima zraka. Ventilacija objekta podijeljena je na vise ventilacijskih
sustava s  komorama  smjeStenim u  zasebnim  prostorijama
(ventilostrojarnicama), u neiskoriStenom dijelu potkrovlja, te na ravnom
betonskom krovu objekta. Ventilokomorama se ubacuje zrak koji se zagrijava,
ili hladi.

Za kompletan rad svih ventilacijskih sustava predvidena je automatska
regulacija koja omoguéava potpuno automatiziran rad svakog pojedinog sustava
s prikazima svih alarmnih stanja na osnovu kojih sluzba odrzavanja moze
pravovremeno reagirati u prostorima.

Za potrebe grijanja i hladenja prostorija KneZeve i Providurove palace ugradeni
su VRF sustavi. VRF sustavi su podijeljeni na vise logickih cjelina. Vanjske
jedinice VRF sustava smjestene su na Celi¢nu reSetkastu konstrukciju iznad
krova Setnice objekta. Vanjske inverterske jedinice kompaktnog su dizajna s
moduliraju¢im ventilima koji omogucéavaju preciznu kontrolu prema potrebama
unutarnjih jedinica.

Regulacija rada VRF sustava rijeSena je preko centralnog regulatora, preko
kojeg se mogu ukljucivati i iskljuéivati pojedine unutarnje jedinice bilo kojeg
sustava, podeSavati temperature po pojedinim zonama i pratiti ostale parametre
rada sustava.

U prostorijama depoa u podrumu, radi osiguravanja konstantne koli¢ine vlage u
zraku od 50-55 % relativne vlaznosti, postavljene su mlaznice parnog
dovlazivaca zraka. Parni ovlazivac spojen je na prikljuc¢ak vode, te na prikljucak
odvodnje i1 preko elektrogrijaca proizvodi paru. Regulacija rada parnog

ovlazivaca je automatska prema zadanim parametrima.
U sanitarnim prostorijama u objektu ugradeno je elektri¢no podno grijanje.

Kao energent za grijanje i hladenje te ventilaciju prostorija palace koristi se
elektri¢na energija.
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8. Gare Maritime

Lokacija: Bruxelles, Belgija

Razdoblje izgradnje: pocetak 20. st.

Godina obnove: 2020.

WWW: https://neutelings-riedijk.com/projects/gare-maritime/
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Slika 5.9 Vanjska fasada i unutrasnjost zgrade nakon obnove.

Primjer kvalitetne obnove graditeljske bastine utilitarne namjene (izvorno
ranzirni kolodvor) kod kojeg je potrebno istaknuti postignutu arhitektonsku
kvalitetu novih dijelova zgrade, kako u oblikovanju, tako i u izboru koristenih
materijala. Novi dijelovi zgrade jasno se razlikuju od izvorne strukture zgrade i
omogucuju reverzibilnost ugradnje u svrhu kruznog gospodarenja materijalima.

Ugradeni materijali su odrzivi i imaju nizak otisak CO; - nosiva konstrukcija
novih dijelova zgrade je od krizno lameliranih drvenih elemenata - CLT.
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Zgrada se grije i hladi ugradenim dizalicama topline koje koriste geotermalnu
energiju i ima ugradene spremnike za skupljanje kisnice koja se koristi za
sanitarne potrebe, navodnjavanje zelenila i za sustav adijabatskog
(evaporativnog) hladenja.

Projektom je ostvarena uspjeSna integracija fotonaponskih (PV) panela u
ovojnicu zgrade (procelja i krov), djelomi¢no i zbog podesne izvorne namjene
zgrade. Ogledan je i primjer ugradnje PV elemenata u vertikalne ostakljene
stijene procelja (BIPV — Building Integrated Photovoltaics).

Zgrada je energetski samodostatna i uglji¢no neutralna.

Projekt obnove je nagraden izmedu ostalih i nagradom European Heritage
Awards / Europa Nostra Awards 2021., kao najbolji primjer obnove zgrade
kulturne bastine temeljene na primjeni odrzivih rjeSenja.

9. Eiffel Palace

Lokacija: Budimpesta, Bajcsy-Zsilinsky Ut 78
Autori: Floris Korb i Kélman Giergl
Razdoblje izgradnje: 1894,

Godina obnove: 2014.

WWW: https://eiffelpalace.hu/en

Slika 5.10 Zgrada nakon obnove.
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10. Primjeri ugradnje fotonaponskih panela na zasti¢enim zgradama

- Dvorana Pavla V1., Vatikan, autor; Pier Luigi Nervi, 1971.
PV paneli instalirani na krovu zgrade 2008. godine,’®

- Kuéa (domus) Vettii, Pompeji, antika
PV paneli koji izgledom opona$aju oblik i boju kupe kanalice instalirani
na krovu zgrade tijekom obnove dovriene 2023. godine,’’

- Katedrale, Ujedinjeno Kraljevstvo (Engleska), srednji vijek
U sklopu aktivnosti Engleske crkve u podru¢ju energetske uéinkovitosti i
dostizanjem cilja net-zero emisija do 2030. godine, instalirani su PV paneli
na katedralne sklopove u Chesteru’® (2008.), Bradfordu™ (2011.),
Gloushesteru®® (2016.), Salisburyju®® (2020.), i na katedrali u Yorku® (u
izvodenju 2023.).

Dodatne primjere dobre prakse obnove povijesnih i/ili zastiCenih zgrada s
podruéja Europske Unije moguée je prona¢i na mreZnim stranicama Historic
Building Energy Retrofit Atlas®® te na mreZnim stranicama udruge Efficient
Energy for EU Cultural Heritage® (3encult).

78 https://www.sma.de/newsroom/news-detail/the-vatican-inaugurates-its-first-solar-power-system

7 https://edition.cnn.com/style/article/pompeii-dyaqua-solar-panels-tan/index.html

78 nttps://chestercathedral.com/news/solar-panels-installed-at-chester-cathedral

79 nttps://bradfordcathedral.org.uk/visit-us/about-us/eco-cathedral/

80 https://www.mypoweruk.com/case-studies/gloucester-cathedral-installation/

81 https://www.salisburyjournal.co.uk/news/18572741.new-solar-panels-installed-salisbury-cathedral/

82 https:/fyorkminster.org/latest/pioneering-york-minster-leads-way-with-photovoltaic-roof-installation-plan/
83 https:/www.hiberatlas.com/en/welcome-1.html

84 http://www.3encult.eu/en/casestudies/default.html
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6. Sazetak

Postupak projektiranja energetske, odnosno sveobuhvatne obnove
zgrada sa statusom kulturnog dobra zahtijeva interdisciplinarni pristup
od pripremnog (idejnog) dijela do izvedbe. U tom postupku potrebno je
stalno koordinirano integralno sudjelovanje svih relevantnih struka
(arhitektonska, gradevinska, strojarska, elektrotehnicka i dr.), s
posebnim osvrtom na fiziku zgrade kako bi se uspostavio
interdisciplinarni dijalog i predlozila optimalna obnova zgrade.

Projektom obnove nuzno je uravnoteziti uvjete za buducée koristenje
zgrade, a uz poboljsanje energetskih svojstava potrebno je unaprjedivati
ispunjavanje i ostalih temeljnih zahtjeva za gradevinu, posebice onih koji
utjecu na sigurnost i zdravlje korisnika (zastita od pozara, povecanje
potresne otpornosti zgrade, zdravi unutarnji Klimatski uvjeti,
pristupacnost osobama s invaliditetom i smanjenom pokretljivosti) ali i
odrzivost zgrade, revitalizaciju njezinih vrijednosti i obiljezja kulturnog
dobra, a da se istovremeno pridonosi klimatskoj otpornosti primjenom
elemenata zelene infrastrukture na zgradi i oko zgrade, gradnjom
parkiralista za bicikle, punionica za elektri¢na vozila te sustava koji
koriste obnovljive izvore energije. Zahvati predvideni projektom ne
smiju ni na koji nacin tijekom izvedbe radova i kasnijeg koriStenja zgrade
negativno utjecati na svojstva kulturnog dobra i njegovu cjelovitost.
Stoga je potrebno predvidjeti dobro planirane i dugoro¢no odrzive
sustave obnove, neinvazivne i po mogucénosti reverzibilne zahvate, a koji
¢e dugorocno osigurati autenti¢nost i vrijednost zgrade. Kulturno dobro
moze biti ugrozeno neodgovaraju¢im gradevinskim zahvatima, stoga je
potrebno promisljeno pristupati tradicionalnim kao i inovativnim
metodama i suvremenim energetskim konceptima.
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7.1. Struéni pojmovnik

Algoritam za izracun energetskih svojstava zgrade (u tekstu: Algoritam)

Sastavni dio Metodologije provodenja energetskog pregleda zgrada, objavljen na
sluzbenim internetskim stranicama Ministarstva nadleznog za gradenje®, koji propisuje
nacin proracuna svih potrebnih vrijednosti za izra¢un energetskih svojstava zgrade.

Broj izmjena zraka, n [h-1]
Broj izmjena unutarnjeg zraka zgrade s vanjskim zrakom u jednom satu.

Daljinsko grijanje ili daljinsko hladenje

Sustav koji se sastoji od centralnog izvora za proizvodnju energije, razvoda toplinske ili
rashladne energije u obliku vode ili pare te toplinskih podstanica u vise medusobno
udaljenih zgrada na razli¢itim lokacijama radi kori$tenja za grijanje, ili hladenje prostora
ili tehnoloskih procesa ili pripremu potrosne tople vode. Toplinska podstanica jest sklop
uredaja i opreme potrebne za preuzimanje i mjerenje toplinske ili rashladne energije na
lokaciji zgrade.

Dizalica topline

Uredaj koji prenosi toplinu iz toplinskog spremnika nize temperaturne razine prema
toplinskom spremniku viSe temperaturne razine. Toplinski spremnik moze biti zrak, voda
ili tlo. Kod reverzibilnih dizalica topline toplina se takoder moze prenositi iz zgrade u
prirodno okruzenje.

Energetska obnova zgrade

Primjena mjera energetske ucinkovitosti u svrhu poboljSanja energetskog svojstva zgrade
ili samostalne uporabne cjeline zgrade i temeljnog zahtjeva za gradevinu — gospodarenje
energijom i ocuvanje topline, pri ¢emu mjere energetske ucinkovitosti obuhvacaju:
energetski pregled i energetsko certificiranje zgrade za potrebe energetske obnove, izradu
projektne dokumentacije za energetsku obnovu zgrade kojom se dokazuje usteda
energije, povecanje toplinske zaStite ovojnice zgrade, unapredenje tehnickih sustava
zgrade koji ukljucuju tehnic¢ku opremu za grijanje, hladenje, ventilaciju, klimatizaciju i
pripremu potrosne tople vode, sustav rasvjete, sustav automatizacije i upravljanja zgrade
ili njezina dijela te uvodenje sustava obnovljivih izvora energije.

Energetski certifikat zgrade
Certifikat iz kojega je vidljivo energetsko svojstvo zgrade ili samostalne uporabne cjeline
zgrade izracunato u skladu s Metodologijom provodenja energetskog pregleda zgrade.

Energetski pregled zgrade

Sustavan postupak za stjecanje odgovarajuceg znanja o postojec¢oj potrosnji energije i
energetskim svojstvima zgrade ili skupine zgrada koje imaju zajedniCke energetske
sustave, utvrdivanje i odredivanje isplativosti primjene mjera za poboljSanje energetske
ucinkovitosti te izradu izvje§¢éa o energetskom pregledu zgrade s prikupljenim
informacijama i predlozenim mjerama, a obavlja ga ovlastena osoba.

Energetski razred zgrade je pokazatelj:
- specificne godisnje potrebne toplinske energije za grijanje za referentne
klimatske podatke i Algoritmom propisan rezim koriStenja prostora i rezim
rada tehnickih sustava

- specificne godiSnje primarne energije za referentne klimatske podatke i
Algoritmom propisan rezim koristenja prostora i rezim rada tehnickih sustava,
koja kod stambenih zgrada

- obuhvaéa energiju za grijanje, pripremu potrosne tople vode i
ventilaciju/klimatizaciju (ventilacija/klimatizacija se uzima u obzir ukoliko

85https://mpgi.gov.hr/pristup-informacijama-16/zakoni-i-ostali-propisi/podrucje-energetske-ucinkovitosti/metodologija-provodjenja-energetskog-
pregleda-zgrada-primjenjuje-se-0d-1-srpnja-2021/13704
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postoji i to samo kroz grijanje), a kod nestambenih zgrada obuhvaca energiju
za rasvjetu i energije onih termotehnickih sustava

- naznacenih u Metodologiji provodenja energetskog pregleda zgrada u Tablici
5.18 (Definirani tehnicki sustavi za proracun do primarne energije za referentne
klimatske podatke za pojedine vrste zgrada) za pojedinu vrstu nestambene
zgrade.

Energetsko svojstvo zgrade

Izradunata ili izmjerena koliina energije potrebna za zadovoljavanje potreba za
energijom prilikom karakteristiéne uporabe zgrade, a koja medu ostalim ukljucuje
energiju koja se koristi za grijanje, hladenje, ventilaciju, pripremu potro$ne tople vode i
rasvjetu. Energetsko svojstvo zgrade izrazava se brojcanim pokazateljem koriStenja
primarne energije u [kKWh/(m?-a)] u svrhu izdavanja energetskih certifikata i uskladenosti
s minimalnim zahtjevima na energetsko svojstvo zgrade. Prema nacionalnim propisima
energetsko svojstvo zgrade dokazuje se kao izradunata koli¢ina energije.

Energija iz obnovljivih izvora

Energija iz obnovljivih nefosilnih izvora, tj. energija vjetra, sunéeva energija,
aerotermalna, geotermalna, hidrotermalna energija i energija mora, hidroenergija,
biomasa, deponijski plin, plin iz postrojenja za procis¢avanje otpadnih voda i bioplinovi.

Europska norma

Norma koju je prihvatio Europski odbor za normizaciju, Europski odbor za
elektrotehni¢ku normizaciju ili Europski institut za telekomunikacijske norme te koja je
dostupna za javnu uporabu.

Faktor umanjenja naprave za zaStitu od sunc¢eva zracenja, Fc [-]

Koli¢nik izmedu prosjecne sunéeve energije koja dospije u zgradu kroz prozor s
napravom za zastitu od sunceva zraenja i sunceve energije koja bi dospjela u zgradu
kroz prozor bez te naprave.

Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje, Qnnd [KWh/a]

Racunski odredena koli¢ina topline koju sustavom grijanja treba tijekom jedne godine
dovesti u zgradu za odrzavanje unutarnje projektne temperature u zgradi tijekom
razdoblja grijanja zgrade. Godisnja potrebna toplinska energija za grijanje po jedinici
plostine korisne povriine grijanog dijela zgrade oznacava se oznakom Q"nd [KWh/(m?

-a)].

Godi¥nja potrebna toplinska energija za hladenje, Qcnd [KWh/a]

Racunski odredena koli¢ina topline koju sustavom hladenja treba tijekom jedne godine
odvesti iz zgrade za odrZavanje unutarnje projektne temperature u zgradi tijekom
razdoblja hladenja zgrade. GodiSnja potrebna toplinska energija za hladenje po jedinici
plostine korisne povrSine grijanog dijela zgrade Q"c,nd [KWh/(m2 -a)].

Gradnja
Projektiranje i gradenje gradevina te stru¢ni nadzor gradenja.

Gradenje

Izvedba gradevinskih i drugih radova (pripremni, zemljani, konstruktorski, instalaterski,
zavr$ni te ugradnja gradevnih proizvoda, opreme ili postrojenja) kojima se gradi nova
gradevina, rekonstruira, odrzava ili uklanja postojeca gradevina.

Gradevina

Gradenjem nastao i s tlom povezan sklop, izveden od svrhovito povezanih gradevnih
proizvoda sa ili bez instalacija, sklop s ugradenim postrojenjem, samostalno postrojenje
povezano s tlom ili sklop nastao gradenjem.

Grijana prostorija
Prostorija s unutarnjom projektnom temperaturom visom od 12 °C, koja se grije
neposredno ogrjevnim tijelima ili posredno zbog prostorne povezanosti s neposredno
grijanim prostorijama. Sve grijane prostorije ¢ine grijani dio zgrade.
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Integralna energetska obnova

Obuhvaca kombinaciju vise mjera energetske obnove, a obavezno ukljucuje jednu ili vise
mjera na ovojnici zgrade kojima se postize usteda u godi$njoj potrebnoj toplinskoj
energiji za grijanje (QH,nd) od najmanje 50 % u odnosu na stanje prije obnove; o
Integralna energetska obnova iznimno moze obuhvacdati samo jednu mjeru na ovojnici
ako ona rezultira uStedom godisnje potrebne toplinske energije za grijanje (QH,nd) na
godisnjoj razini od najmanje 50 % u odnosu na stanje prije obnove.

Isporucena energija

Energija, izrazena po nositelju energije, koja se dovodi u tehnicki sustav u zgradi kroz
granicu sustava kako bi se zadovoljile promatrane potrebe za grijanjem, hladenjem,
ventilacijom i klimatizacijom, potrosnom toplom vodom i rasvjetom prema Tablici 8.a
TPRUETZZ.

Izvjesée o energetskom pregledu

Dokument koji sadrzi sve propisane podatke, analize, procjene i prijedloge iz Pravilnika
o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (,,Narodne novine®, br.
88/17, 90/20, 01/21, 45/21) te je izraden u skladu s Metodologijom provodenja
energetskog pregleda zgrada.

Koeficijent prolaska topline, U [W/(m?-K)]

Pokazuje toplinsko izolacijsku vrijednost nekog gradevnog dijela kao
koli¢inu topline koju gradevni  element gubi  u 1 sekundi po m? povrsine,  kod
razlike temperature od 1 K.

Koeficijent provodljivosti topline, A [W/(m-K)]

Pokazuje toplinsko izolacijsku vrijednost nekog gradevnog materijala kao
koli¢inu topline koju gradevni element gubi u 1 sekundi po m, kod
razlike temperature od 1 K.

Koeficijent toplinskog gubitka provjetravanjem, Hve adj[W/K]

Koli¢nik izmedu toplinskog toka koji se prenosi iz grijane zgrade prema vanjskom
prostoru izmjenom zraka u prostoriji s vanjskim zrakom i razlike izmedu unutarnje
projektne temperature grijanja i vanjske temperature.

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka, Hir,agi[W/K]

Koli¢nik izmedu toplinskog toka koji se transmisijom prenosi iz grijane zgrade prema
vanjskom prostoru i razlike izmedu unutarnje projektne temperature grijanja i vanjske
temperature.

Konzervatorski elaborat

Struéni dokument koji se izraduje za potrebe slozenijih zahvata na kulturnom dobru
zaSticenom posebnim rjesenjem, koji mogu utjecati na tehnicko stanje odnosno svojstva
kulturnog dobra, te za postojecu gradevinu ili planiranu izgradnju unutar zastiCene
kulturno-povijesne cjeline na lokaciji koja je od interesa za ouvanje svojstva kulturo-
povijesne cjeline.

Kotao

Sklop tijela kotla i plamenika koji proizvodi toplinsku energiju izgaranjem nekog goriva
(npr. prirodni plin, lozivo ulje, biomasa) i prenosi ju na radni medij, a koja se moze
koristiti u sustavu grijanja prostora i pripreme potrosne tople vode.

Kulturno-povijesna cjelina
Smatra se naselje ili dio naselja, kao i podrucje, koji su zasti¢eni kao kulturno dobro.

Metodologija provodenja energetskog pregleda zgrada (u tekstu: Metodologija)

Skup radnji i postupaka za provodenje energetskog pregleda zgrada, sadrzi Algoritam za
izracun energetskog svojstva zgrade u standardnim uvjetima koriStenja te se koristi U
procesu izdavanja energetskih certifikata zgrada i za provjeru uskladenosti s minimalnim
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zahtjevima na energetsko svojstvo, a objavljuje se na sluZzbenim web-stranicama
Ministarstva. Metodologija je transparentna i otvorena za inovacije.

Nestambena zgrada
Zgrada koja nema niti jednu stambenu jedinicu ili skup prostorija namijenjen stanovanju
zajednica.

Nova zgrada
Izgradena zgrada prije nego §to je puStena u pogon, odnosno prije pocetka uporabe, a
koja se gradi na temelju akta za gradenje izdanog poslije 1. listopada 2007.

Obujam grijanog dijela zgrade, Ve [m3]
Bruto obujam, obujam grijanog dijela zgrade kojemu je oplosje A (m?).

Obujam grijanog zraka, V [m?]

Neto obujam, obujam grijanog dijela zgrade u kojem se nalazi zrak. Taj se obujam
odreduje koristeci unutarnje dimenzije ili prema pribliznom izrazu V = 0,76 Ve za zgrade
do tri etaze, odnosno V = 0,8- Ve u ostalim sluc¢ajevima.

Ocuvanje kulturnoga dobra
Provedba mjera zastite i oCuvanja radi produzenja trajanja spomenickih svojstava
kulturnoga dobra.

Odrzavanje gradevine

Izvedba gradevinskih i drugih radova na postojecoj gradevini radi o¢uvanja temeljnih
zahtjeva za gradevinu tijekom njezina trajanja, kojima se ne mijenja uskladenost
gradevine s lokacijskim uvjetima u skladu s kojima je izgradena.

Odrzavanje kulturnoga dobra
Sustavno pracenje stanja kulturnoga dobra te poduzimanje mjera i radova nuznih za
ocuvanje spomenickih svojstava, cjelovitosti i namjene kulturnoga dobra.

Oplosje grijanog dijela zgrade, A [m?]

Ukupna plostina gradevnih dijelova koji razdvajaju grijani dio zgrade od vanjskog
prostora, tla ili negrijanih dijelova zgrade (ovojnica grijanog dijela zgrade), uredena
prema HRN EN ISO 13789:2008, dodatak B, za slucaj vanjskih dimenzija gradevnih
dijelova.

Oprema

Pojedinacni uredaji, strojevi, procesne instalacije i drugi proizvodi od kojih se sastoji
postrojenje ili su samostalno ugradeni u gradevinu radi tehnoloskog ili drugog procesa
kojemu je namijenjena gradevina.

Ovojnica zgrade
Ugradeni dijelovi zgrade koji odvajaju unutrasnjost zgrade od vanjskog okolisa.

Plostina korisne povrsine grijanog dijela zgrade, Ax [m?]
Ukupna plostina neto podne povrsine grijanog dijela zgrade.

Posebni uvjeti

Uvijeti za gradenje koje u slucaju propisanom posebnim propisom u svrhu provedbe tog
propisa javnopravno tijelo utvrduje na nacin propisan Zakonom o gradnji, odnosno
posebnim zakonom kojim se ureduje prostorno uredenje, osim uvjeta prikljucenja, uvjeta
koji se utvrduju u postupku procjene utjecaja na okolis, postupku ocjene o potrebi
procjene utjecaja na okolis$ i u postupku ocjene prihvatljivosti zahvata za ekolosku mrezu.

Potvrda glavnog projekta

Potvrda da je glavni projekt izraden u skladu s posebnim uvjetima koju izdaje
javnopravno tijelo u slucajevima propisanim posebnim zakonom na nacin propisan
Zakonom o gradnji.
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Primarna energija, Eprim [KWh]
Energija iz obnovljivih i neobnovljivih izvora koja nije podvrgnuta niti jednom postupku
pretvorbe.

Procelje (fasada)

Kombinacija gradevnih proizvoda koji se primjenjuju za vanjske zidove zgrade, a kojom
se istodobno osiguravaju svojstva fizike zgrade (zastita od vremenskih utjecaja, toplinska
izolacija) i zastita od pozara.

Redoviti pregled

Redoviti pregled sustava grijanja, sustava hladenja i sustava ventilacije i klimatizacije u
zgradi radi ocjene nacina rada i odrzavanja sustava s obzirom na energetsku u¢inkovitost
i po potrebi utvrdivanja mjera za poboljSanje energetske udinkovitosti sustava radi
osiguranja maksimalne uc¢inkovitosti tih sustava u normalnim uvjetima rada, a obavlja ga
za to ovlaStena osoba.

Referentna klima

Klima za meteoroloske postaje preuzete kao karakteristicne za podrucje kontinentalnog
dijela Hrvatske (kada srednja mjese¢na temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca
na lokaciji zgrade prema podacima iz Meteoroloskih podataka za najblizu klimatski
mjerodavnu meteorolosku postaju O@mm jest < 3°C) i za podrucje primorskog (kada
srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade
prema podacima iz Meteoroloskih podataka za najblizu klimatski mjerodavnu
meteorolosku postaju ®mm jest > 3°C).

Rekonstrukcija gradevine

Izvedba gradevinskih i drugih radova na postojecoj gradevini kojima se utjeCe na
ispunjavanje temeljnih zahtjeva za tu gradevinu ili kojima se mijenja uskladenost te
gradevine s lokacijskim uvjetima u skladu s kojima je izgradena (dogradivanje,
nadogradivanje, uklanjanje vanjskog dijela gradevine, izvodenje radova radi promjene
namjene gradevine ili tehnoloskog procesa i sl.), odnosno izvedba gradevinskih i drugih
radova na ruSevini postojece gradevine.

Samostalna uporabna cjelina zgrade
Dio zgrade, kat, stan odnosno apartman, poslovni prostor i sli¢no unutar zgrade koji je
predviden ili preureden za zasebno koriStenje.

Solarni faktor, g+ [-] ili SF [%],

Bitno svojstvo stakla za zastitu od sun¢evog zracenja. Stupanj propustanja ukupne
sunceve energije kroz ostakljenje kod okomitog upada zracenja (inozemna oznaka
SHGC).

Stambena zgrada
Zgrada koja je pretezito stambene namjene.

Stvarni klimatski podaci
Klimatski podaci dobiveni statistic(kom obradom prema meteoroloskoj postaji najblizoj
lokaciji zgrade.

Sustav automatizacije i upravljanja zgradom (SAUZ)

Sustav, koji obuhvaca sve proizvode, softver i inzenjerske usluge, kojim se moze
poduprijeti energetski u¢inkovito, ekonomiéno i sigurno funkcioniranje tehnickih sustava
zgrade putem automatskog upravljanja i olakSavanjem ru¢nog upravljanja tim tehni¢kim
sustavima zgrade.

Sustav grijanja
Kombinacija komponenti koje su potrebne za odredeni nacin obrade zraka u prostoriji
pomocu koje se povisuje temperatura.
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Sustav za klimatizaciju

Sklop kojim se djeluje na temperaturu, vlaznost i kvalitetu zraka te ostvaruje prisilna
izmjena zraka u prostoriji u svrhu postizanja mikro-higijenskih uvjeta i odgovarajuceg
stupnja ugodnosti prostora.

Sustav mjera zastite kulturnog dobra
Ukupnost svih zastitnih mjera utvrdenih radi potpune zastite i oCuvanja pojedinoga
kulturnog dobra.

Sveobuhvatna obnova

Obuhvaca optimalne mjere unaprjedenja postojeceg stanja zgrade te osim energetske
obnove zgrade ukljucuje mjere poput povecanja sigurnosti u slucaju pozara, mjere za
osiguravanje zdravih unutarnjih klimatskih uvjeta te mjere za unaprjedenje ispunjavanja
temeljnog zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti zgrade, posebice radi povecanja
potresne otpornosti zgrade, a moze ukljucivati i druge mjere kojima se unaprjeduje
ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu.

Termotehnicki sustav
Tehnicka oprema za grijanje, hladenje, ventilaciju, klimatizaciju i pripremu potro$ne
tople vode zgrade ili samostalne uporabne cjeline zgrade/.

Tehnicki sustav

Tehnic¢ka oprema zgrade ili samostalne uporabne cjeline zgrade za grijanje prostora,
hladenje prostora, ventilaciju, klimatizaciju, pripremu potro$ne tople vode, ugradenu
rasvjetu, automatizaciju i upravljanje zgradom, proizvodnju elektri¢ne energije u krugu
zgrade ili kombinaciju navedenog, ukljucujuéi sustave koji upotrebljavaju energiju iz
obnovljivih izvora.

Tijela javne vlasti u Republici Hrvatskoj (prema Zakonu o pravu na pristup
informacijama, ,,Narodne novine“, br. 25/13., 85/15, 69/22.)

Tijela drzavne uprave, druga drzavna tijela, jedinice lokalne i podru¢ne (regionalne)
samouprave, pravne osobe i druga tijela koja imaju javne ovlasti, pravne osobe ¢iji je
osniva¢ Republika Hrvatska ili jedinica lokalne ili podruéne (regionalne) samouprave,
pravne osobe koje obavljaju javnu sluzbu, pravne osobe koje se temeljem posebnog
propisa financiraju pretezito ili u cijelosti iz drzavnog proracuna ili iz proracuna jedinica
lokalne i podru¢ne (regionalne) samouprave odnosno iz javnih sredstava (nameta,
davanja, i sl.), kao i trgovacka drustva u kojima Republika Hrvatska i jedinice lokalne i
podruc¢ne (regionalne) samouprave imaju zasebno ili zajedno veéinsko vlasnistvo.

Toplinski most
Manje podrucje u ovojnici grijanog dijela zgrade kroz koje je toplinski tok poveéan radi
promjene proizvoda, debljine ili geometrije gradevnog dijela.

Troskovno optimalna razina

Razina energetskih svojstava koja rezultira najmanjim tro$kom tijekom procijenjenoga
gospodarskog vijeka trajanja, pri ¢emu se najmanji trosak odreduje uzimajuci u obzir
troSkove ulaganja povezanih s energijom, troSkove odrzavanja i operativne troSkove
(ukljucujuéi troskove i ustede energije, vrstu zgrade, zaradu od proizvedene energije),
gdje je primjenjivo, kao i troSkove zbrinjavanja, gdje je primjenjivo, a procijenjeni
gospodarski vijek trajanja odreduje svaka drzava ¢lanica. Procijenjeni gospodarski vijek
se odnosi na preostali procijenjeni vijek trajanja zgrade, ako se zahtjevi energetskih
svojstva odreduju u odnosu na zgradu u cjelini, odnosno na procijenjeni gospodarski
vijek trajanja dijela zgrade, ako se zahtjevi energetskih svojstava odreduju u odnosu na
dijelove zgrade. Troskovno optimalna razina nalazi se unutar podrucja razina energetskih
svojstava za koje je analiza troSkova i koristi tijekom procijenjenoga gospodarskog vijeka
trajanja pozitivna.
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Udio plostine prozora u ukupnoj plostini prodelja, f [-]

Koli¢nik plostine prozora, balkonskih vrata i prozirnih elemenata procelja (gradevinski
otvor) i ukupne plostine procelja (zid + prozor,...). Kod grijanih potkrovlja plostini
prozora dodaje se plostina krovnih prozora, a ukupnoj plostini procelja dodaje se
pripadna plostina kosog krova s krovnim prozorima.

Ugradnja

Izvedba gradevinskih i drugih radova kojim se povezuju gradevni proizvodi, instalacije
ili postrojenja tako da postaju sastavni dio gradevine i ne mogu se bez uklanjanja ili bez
utjecaja na ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu odvojiti od gradevine.

Ukupna Korisna povrs$ina zgrade
Ukupna neto podna povrsina zgrade koja odgovara namjeni uporabe zgrade, a koja se
racuna prema tocki 5.1.7. HRN EN ISO 9836.

Unutarnja projektna temperatura grijanja, OintsetH [°C]
Projektom predvidena temperatura unutarnjeg zraka svih prostora grijanog dijela zgrade.

Upravno tijelo
Upravni odjel, odnosno sluzba velikog grada, Grada Zagreba, odnosno Zupanije nadlezna
za obavljanje upravnih poslova graditeljstva.

Vanjska temperatura, @¢ [°C]
Srednja mjesecna temperatura vanjskog zraka na lokaciji zgrade prema podacima iz
Meteoroloskih podataka za najblizu klimatski mjerodavnu meteorolosku postaju ®mm.

Vanjska projektna temperatura za strojarske projekte grijanja
Temperatura vanjskog zraka ®minym (°C) prema podacima iz Meteoroloskih podataka za
najblizu klimatski mjerodavnu meteorolosku postaju.

Zgrada

Zatvorena 1/ili natkrivena gradevina namijenjena boravku ljudi, odnosno smjestaju
zivotinja, biljaka i stvari. Zgradom se ne smatra pojedinacna gradevina unutar sustava
infrastrukturne gradevine.

Zgrada gotovo nulte energije

Zgrada koja ima vrlo visoka energetska svojstva. Ta gotovo nulta, odnosno vrlo niska
koli¢ina energije trebala bi se u vrlo znac¢ajnoj mjeri pokrivati energijom iz obnovljivih
izvora, ukljuéujuéi energiju iz obnovljivih izvora koja se proizvodi na zgradi ili u njezinoj
blizini, a za koju su zahtjevi utvrdeni posebnim propisom.

Zgrada javne namjene

Zgrada ili dio zgrade koju koristi tijelo javne vlasti za obavljanje svojih poslova, zgrada
ili dio zgrade za stanovanje zajednice te zgrada ili dio zgrade koja nije stambena u kojoj
boravi vise ljudi ili u kojoj se pruza usluga vec¢em broju ljudi.

Znacajna obnova
Obnova zgrade gdje se obnovi podvrgava vise od 25 % povrsine ovojnice zgrade.
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PRILOG - TABLICA I

Pregled aktivnosti za obnovu pojedinacno zasticenog kulturnog dobra ili zgrade unutar kulturno-povijesne cjeline, kao i aktivnosti za zahvate na podrucju prostornih meda kulturnog dobra za koje, sukladno posebnom propisu kojim se ureduje gradnja, nije
obvezna izrada glavnog projekta, niti ishodenje gradevinske dozvole, a za koje je sukladno Zakonu o zastiti i oéuvanju kulturnih dobara potrebno od nadleznog Konzervatorskog odjela ili Gradskog zavoda za zastitu spomenika kulture i prirode (dalje: KO/GZ)
ishoditi RjeSenje o prethodnom odobrenju za radove na kulturnom dobru.* Postupak se vodi izvan sustava e-Dozvole, pri nadleznom KO/GZ. Svaka aktivnost iz ove tablice provodi se u konzultaciji projektanata i nadleznog KO/GZ.

I. | NARUCITELJ / INVESTITOR |II. SUDIONICI U GRADNJI 111. KONZERVATORSKI ODJEL /
(ovlasSteni projektant / osoba ovlastena prema posebnom propisu / nadzorni inZenjer / izvodac radova) GRADSKI ZAVOD (KO/GZz)
AKTIVNOSTI
0 | a | Imenovanje projektanta 2 a | Provjera projektnog zadatka
i | Projektni zadatak
1 | a | Zahtjev nadleznom KO/GZ a | PRIJEDLOG ENERGETSKE OBNOVE ZGRADE (Opis i grafi¢ki prikaz) ° a | Prethodno odobrenje za radove na
kulturnom dobru *
i | Arhitektonska snimka postojeceg stanja (mj. 1:50, 1:20, 1:10, 1:5, 1:2) ° i | Posebni uvjeti zastite kulturnog dobra ©
ii | Energetski pregled zgrade - Izvje$¢e o energetskom pregledu zgrade i Energetski certifikat zgrade
iii | Analiza postojeéeg stanja zgrade ’
iv | Tehnicki opis i troskovnik planiranog zahvata ®
b | IDEJNI PROJEKT °
¢ | TROSKOVNIK *°
d | ELABORAT ISTRAZNIH RADOVA !
i | Elaborat s izvje$¢em istraznih konzervatorsko-restauratorskih radova
ii | Elaborat s izvjeS¢em istraznih radova 2
iii | Elaborat ocjene postojeéeg stanja gradevinske konstrukcije *3
la| a | Zahtjev nadleinom KO/GZ a | DOPUNJENI PRIJEDLOG ENERGETSKE/SVEOBUHVATNE OBNOVE ZGRADE (Opis i graficki prikaz) a | Prethodno odobrenje za radove na
kulturnom dobru
Posebni wvjeti zastite kulturnog dobra — po
potrebi
2 | a | Ugovor o gradenju a | Izvodenje radova a | Konzervatorski nadzor **
b | Obavijest nadleznom KO/GZ o b | Projektantski nadzor
pocetku radova
3 ZavrSetak radova a | lzjavaizvodaca o izvedenim radovima i uvjetima odrZavanja gradevine
b | Energetski pregled zgrade - Izvjesée o energetskom pregledu zgrade i Energetski certifikat zgrade
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Napomene:

L RjeSenje o prethodnom odobrenju izdaje se za radove koji se ne obavljaju na temelju glavnog projekta, ali i za one koje sukladno propisu kojim se ureduje gradnja nije potrebno ishoditi potvrdu glavnog projekta, lokacijsku ili gradevinsku dozvolu.

2 Projektnu i svu ostalu tehnicku dokumentaciju (ukljucujuéi opis i graficki prikaz) izraduju projektanti prema nadleznosti struke koji posjeduju dopustenje Ministarstva kulture i medija za obavljanje poslova na zastiti i o¢uvanju kulturnih dobara, ovlastene osobe za
izradu elaborata zastite od pozara i ostale fizicke osobe s odgovarajuc¢im struénim zvanjem. Preporuka je da izradu projektne dokumentacije u svojstvu glavnog projektanta koordinira ovlasteni/a arhitekt/ica koji/a posjeduje navedeno dopustenje. Projekti trebaju biti
izradeni sukladno Pravilniku o obveznom sadrZaju i opremanju projekata gradevina (,,Narodne novine* broj 118/19, 65/20).

3 Prijedlog energetske obnove zgrade (opis i graficki prikaz) izraduje se na osnovi analize postojeéeg stanja zgrade, prijedloga mjera energetske u¢inkovitosti te ostalih mjera kojima je potrebno razmotriti i moguénosti primjene visokoucinkovitih alternativnih sustava
s OIE (ukljudujuéi prikljucak na uéinkoviti sustav daljinskog grijanja), kao i mjera: unaprjedenje pristupaénosti osobama s invaliditetom i smanjene pokretljivosti, moguénost primjene elemenata zelene infrastrukture (proéelje/krov i okoli$ zgrade), ugradnja punionica
za elektri¢na vozila, parkiralista za bicikle. U svrhu ubrzanja procedura i pronalazenja optimalnih rjeSenja prije ishodenja posebnih uvjeta moguce je zatraziti misljenje na opis i graficki prikaz nadleznog KO/GZ o nacinu provedbe Zakona o zastiti i o¢uvanju kulturnih
dobara. Preporuka su prethodne konzultacije svih ukljuéenih sudionika. Prijedlog energetske obnove zgrade (opis i grafi¢ki prikaz), zajedno s tehni¢kom dokumentacijom izradenom u skladu s Pravilnikom o dokumentaciji za izdavanje prethodnog odobrenja za radove
na kulturnom dobru (,,Narodne novine*, br. 134/15.) (dalje: Pravilnik), upuéuje se nadleznom KO/GZ na izdavanje prethodnog odobrenja za radove na kulturnom dobru.

4 Prethodno odobrenje za radove na kulturnom dobru izdaje se nakon dostave tehnicke dokumentacije izradene u skladu s Pravilnikom. Ukoliko se ne radi o sloZenijem zahvatu, a predana je tehni¢ka dokumentacija u skladu s Pravilnikom, nadlezni KO/GZ izdaje
prethodno odobrenje za radove na kulturnom dobru, a u sluéaju slozenijeg zahvata prethodno odobrenje izdaje se nakon izrade elaborata i provedbe istraznih radova (ako je potrebno) i izdavanja posebnih uvjeta zastite kulturnog dobra te dopune tehnicke dokumentacije.
Prethodno odobrenje za radove na kulturnom dobru prestaje vaziti nakon isteka roka od tri godine radunajuéi od dana pravomo¢nosti prethodnog odobrenja.

5 Arhitektonska snimka postojeéeg stanja u postupku izdavanja prethodnog odobrenja za radove na kulturnom dobru, ovisno o obuhvatu zahvata, izraduje se za cijelu zgradu ili za njezine posebne dijelove ili gradevinske elemente na kojima se planira obnova, 0dnosno
u skladu sa zahtjevima nadleznog KO/GZ u sklopu izdavanja posebnih uvjeta zastite kulturnog dobra.

6 Nadlezni KO/GZ je ovlasten, prema potrebi, u slu¢aju izvodenja sloZenijeg zahvata na kulturnom dobru, prije izdavanja prethodnog odobrenja za radove na kulturnom dobru utvrditi posebne uvjete zastite kulturnog dobra.

" Analiza postojeéeg stanja zgrade izraduje se kada se provodi znacajna obnova zgrade (obnavlja se vise od 25% ovojnice zgrade) u skladu sa smjernicama za izradu analize Ministarstva prostornog uredenja, graditeljstva i drzavne imovine. Analiza sadrzi prijedlog
mjera za unaprjedenje postojeceg stanja zgrade i procjenu investicije za unaprjedenje zdravih unutarnjih klimatskih uvjeta, povecanje sigurnosti u slu¢aju poZara te povecanje potresne otpornosti zgrade.

8 Tzraduje se kada se ne izraduje idejni projekt s troskovnikom.

9 Detaljnost izrade projektne dokumentacije: izradu tehnickog opisa, idejnog projekta, izvedbenih detalja ili radionickih nacrta, troskovnika te izradu ostalih projekata, propisuje nadlezni KO/GZ prilikom izdavanja posebnih uvjeta zastite kulturnog dobra ovisno o vrsti
i obujmu (sloZenosti) zahvata u skladu s Pravilnikom.

10 Sadrzi troskovnik gradevinsko-obrtnic¢kih i konzervatorsko-restauratorskih radova.

11U slu¢aju izvodenja sloZenijeg zahvata na kulturnom dobru nadlezni KO/GZ prethodno ili u sklopu izdavanja posebnih uvjeta zastite kulturnog dobra prema potrebi upuéuje na izradu elaborata istraznih radova. Elaborat izraduje fizicka osoba sa zvanjem ili
dopustenjem Ministarstva kulture i medija za obavljanje poslova zastite i oCuvanja kulturnih dobara u suradnji s drugim struénjacima iz ostalih podruéja istrazivanja.

12 Sadrzi rezultate i izvjeSée o istraZivanjima provedenim na nosivoj konstrukciji i materijalima zgrade; elaborat izraduje tvrtka registrirana za ispitivanje materijala i konstrukcija u gradevinarstvu.
13 Elaborat izraduje projektant/ica nosive konstrukcije s dopustenjem Ministarstva kulture i medija za obavljanje poslova zastite i o¢uvanja kulturnih dobara.

14 Konzervatorski nadzor po sluzbenoj duznosti provodi djelatnik nadleznog KO/GZ.
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PRILOG - TABLICAII.
Pregled aktivnosti za obnovu pojedinaéno zasticenog kulturnog dobra ili zgrade unutar kulturno-povijesne cjeline, kao i za zahvate na podruéju prostornih meda kulturnog dobra, koji se obavljaju na temelju glavnog projekta, a za koje sukladno propisu kojim

se ureduje gradnja nije potrebno ishoditi gradevinsku dozvolu (proceduru je mogucée primjenjivati i prilikom postupka ishodenja gradevinske dozvole, s razlikom da je na kraju postupka potrebno ishoditi Uporabnu dozvolu za izvedene radove u skladu s

vaze¢im zakonskim propisima). Za izvodenje radova potrebno je od nadleZznog Konzervatorskog odjela ili Gradskog zavoda za zastitu spomenika kulture i prirode (dalje: KO/GZ) ishoditi Potvrdu glavnog projekta sukladno Zakonu o zastiti i o¢uvanju

kulturnih dobara.! Postupak vodi nadlezno upravno tijelo putem sustava e-Dozvole. Svaka aktivnost iz ove tablice provodi se u konzultaciji projektanata i nadleznog KO/GZ.

. NARUCITELJ / INVESTITOR 1. SUDIONICI U GRADNJI 111} NADLEZNO UPRAVNO TIJELO, |IV. MINISTARSTVO
(ovlasSteni projektant / osoba ovlastena prema posebnom propisu / nadzorni inZenjer / izvodac radova) KONZERVATORSKI ODJEL / PROSTORNOGA UREDENIJA,
GRADSKI ZAVOD (KO/GZ) GRADITELJSTVAI
DRZAVNE IMOVINE
AKTIVNOSTI
0 | a | Ugovor/Imenovanje projektanta 2
i | Projektni zadatak i | Provjera projektnog zadatka
1 | a | Zahtjev nadleznom upravnom tijelu | a | PRIJEDLOG ENERGETSKE/SVEOBUHVATNE OBNOVE ZGRADE (Opis i graficki prikaz) a | Poziv na utvrdivanje posebnih uvjeta
i | Arhitektonska snimka postojeéeg stanja (mj. 1:50, 1:20, 1:10, 1:5, 1:2) I | Posebni uvjeti zastite kulturnog dobra
ii | Energetski pregled zgrade - Izvjesce o energetskom pregledu zgrade i Energetski certifikat zgrade
iii | Analiza postojeéeg stanja zgrade *
2 | a | Zahtjev nadleznom KO/GZ a | KONZERVATORSKI ELABORAT ° a | Potvrda konzervatorskog elaborata
i | Elaborat s izvjeS¢em istraznih konzervatorsko-restauratorskih radova
ii | Elaborat ocjene postojeéeg stanja gradevinske konstrukcije ©
iii | Elaborat s izvjeS¢em istraznih radova ’
3 | a | Zahtjev nadleZznom upravnom tijelu | a | DOPUNJENI PRIJEDLOG ENERGETSKE/SVEOBUHVATNE OBNOVE ZGRADE (Opis i graficki a | Posebni uvjeti zastite kulturnog
prikaz) dobra
4 | a | Zahtjev nadleznom upravnom tijelu | a | GLAVNI PROJEKT a | Potvrda glavnog projekta a | Suglasnost ®
i | Iskaznica energetskih svojstava zgrade
ii | Kontrola glavnog projekta °
5 Zahtjev nadleznom KO/GZ a | IZVEDBENI PROJEKT %
i | lzvedbeni detalji obnove graditeljsko-obrtni¢kih elemenata izvornog stanja s troskovnikom radova
6 | a | Ugovor o gradenju a | Strucni nadzor / Projektantski nadzor a | Konzervatorski nadzor
b | Ugovor/Imenovanje nadzornog b | Izvodenje radova
inZenjera
c | Prijava pocetka gradenja
7 | a | Zavrsetak radova
i | Pisana izjava izvodaca o izvedenim radovima i uvjetima odrzavanja gradevine
ii | Zavrsno izvjesée (glavnog) nadzornog inZenjera
iii | Energetski pregled zgrade - Izvjes¢e o energetskom pregledu zgrade i Energetski certifikat zgrade
b | Zahtjev nadleznom upravnom tijelu | b | Tehnicki pregled i Uporabna dozvola
9 Plan i program odrZavanja
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Napomene:

1 Za radove za koje sukladno propisu kojim se ureduje gradnja nije potrebno ishoditi potvrdu glavnog projekta, lokacijsku i gradevinsku dozvolu izdaje se Rje3enje o prethodnom odobrenju sukladno odredbama Zakona o zadtiti i o¢uvanju kulturnih dobara kojim se
potvrduje da je glavni projekt izraden u skladu s posebnim uvjetima zastite.

2 Projektnu i tehni¢ku dokumentaciju, uklju¢ujuéi opis i grafi¢ki prikaz, izraduju projektanti prema nadleznosti struke koji posjeduju dopustenje Ministarstva kulture i medija za obavljanje poslova na zatiti i oSuvanju kulturnih dobara, ovlastene osobe za izradu
elaborata zastite od pozara i ostale fizicke osobe s odgovaraju¢im struénim zvanjem. Preporuka je da izradu projektne dokumentacije u svojstvu glavnog projektanta koordinira ovlasteni/a arhitekt/ica koji/a posjeduje navedeno dopustenje. Projekti trebaju biti
izradeni sukladno Pravilniku o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (,,Narodne novine* broj 118/19, 65/20).

3 Prijedlog energetske/sveobuhvatne obnove zgrade izraduje se na osnovu analize postojeéeg stanja zgrade i prijedloga mjera energetske ucinkovitosti te ostalih mjera u kojima je potrebno razmotriti i moguénosti primjene visokoucinkovitih alternativnih sustava s
OIE (ukljuéujuéi priklju¢ak na u€inkoviti sustav daljinskog grijanja) kao i primjenu mjera: unaprjedenje pristupacnosti osobama s invaliditetom i smanjene pokretljivosti, mogu¢nost primjene elemenata zelene infrastrukture (procelje/krov i okoli§ zgrade), ugradnja
punionica za elektri¢na vozila, parkiraliSta za bicikle. U svrhu ubrzanja procedura i pronalaZenja optimalnih rjeSenja prije ishodenja posebnih uvjeta moguée je zatraziti misljenje na opis i graficki prikaz nadleZznog KO/GZ o nadinu provedbe Zakona o zastiti i
ocuvanju kulturnih dobara. Preporuka su prethodne konzultacije svih ukljuéenih sudionika. Prijedlog energetske/sveobuhvatne obnove zgrade (opis i grafi¢ki prikaz) se upucuje nadleznom upravnom tijelu sa zahtjevom za izdavanje posebnih uvjeta i uvjeta
prikljucenja.

4 Analiza postojeceg stanja zgrade izraduje se kada se provodi znacajna obnova zgrade (obnavlja se vise od 25% ovojnice zgrade) u skladu sa smjernicama za izradu analize Ministarstva prostornoga uredenja, graditeljstva i drzavne imovine. Analiza sadrzi prijedlog
mjera za unaprjedenje postojeceg stanja zgrade i procjenu investicije za unaprjedenje zdravih unutarnjih klimatskih uvjeta, povecanje sigurnosti u slucaju pozara te povecanje potresne otpornosti zgrade.

5 U slu¢aju izvodenja osobito slozenog zahvata na kulturnom dobru nadlezni KO/GZ za potrebe utvrdivanja posebnih uvjeta zastite kulturnog dobra, RjeSenjem upucuje na izradu Konzervatorskog elaborata koji objedinjuje rezultate prethodno izvedenih istraznih
radova i/ili procjenu utjecaja na kulturno dobro. Nakon ishodene potvrde konzervatorskog elaborata od nadleZznog KO/GZ potrebno je ponovno zatraziti izdavanje posebnih uvjeta zastite kulturnog dobra, ako isto nije rijeSeno u prethodnom postupku izdavanja
posebnih uvjeta. Konzervatorski elaborat izraduje fizicka osoba s dopustenjem Ministarstva kulture i medija za izradu konzervatorskog elaborata za nepokretno kulturno dobro u suradnji s drugim struénjacima iz ostalih podrudja istrazivanja.

6 Elaborat izraduje projektant/ica nosive konstrukcije s dopustenjem Ministarstva kulture i medija za obavljanje poslova zastite i ouvanja kulturnih dobara.
7 Sadrzi rezultate i izvjeSée o istrazivanjima provedenim na nosivoj konstrukciji i materijalima zgrade; elaborat s izvje$¢em izraduje tvrtka registrirana za ispitivanje materijala i konstrukcija u gradevinarstvu.

8 Za odstupanje od temeljnih zahtjeva za gradevinu potrebno je ishoditi suglasnost Ministarstva prostornoga uredenja, gradnje i drzavne imovine, na temelju misljenja Ministarstva kulture i medija. Suglasnost MPGI prilaZe se zahtjevu za izdavanje potvrde glavnog
projekta nadleznom upravnom tijelu.

9 Kontrolu glavnog projekta potrebno je izraditi za sve zahvate u skladu s Pravilnikom o kontroli projekata (,,Narodne novine*, broj 32/14., 72/20., 90/23.).

10 Tzvedbeni projekt izraduje se u slu¢aju kada je to propisano posebnim uvjetima zastite kulturnog dobra ili ostalim vaze¢im propisima. Opseg izrade lzvedbenog projekta i/ili detalja izvedbe propisuje nadlezni KO/GZ prilikom izdavanja posebnih uvjeta za izradu
glavnog projekta. Izvedbeni projekt prije izvodenja radova potrebno je dostaviti nadleznom KO/GZ na suglasnost.

11 Za sve aktivnosti nakon dovrsetka kojih je u skladu s vaze¢im propisima potrebno ishoditi Uporabnu dozvolu.

12U skladu s Pravilnikom o odrZavanju gradevina (,,Narodne novine®, broj 122/14., 98/19.).
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https://min-kulture.gov.hr/eu-kultura/kulturna-bastina/dopustenje-za-obavljanje-poslova-na-zastiti-i-ocuvanju-kulturnih-dobara/376
https://mpgi.gov.hr/UserDocsImages/13808

