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Virovitica, Pejaĉevićeva ulica 2 
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Registracija tvrtke 

Rješenja Komore o upisu projektanta Imenik ovlaštenih arhitekata 

Rješenja Komore o upisu projektanta Imenik ovlaštenih arhitekata 

Izjava glavnog projektanta o meĊusobnoj  usklaĊenosti projekata 

Izjave  
 

POPRATNI PRILOZI 

 

Izvod iz katastra 

Izvatka iz zemljišne knjige 

Prijepis posjedovnog lista 

Uporabna dozvola 
 

TEHNIĈKI DIO 
 

1. Tekstualni opis 

2. Program kontrole i osiguranja kvalitete 
 

GRAFIĈKI PRIKAZ 
 

1.  Situacija      M 1 :1000 

2.  Poloţaj graĊevine              M 1 :500 

 
POSTOJEĆE STANJE 

3.  Tlocrt prizemlja                  M 1 :100 

4.  Tlocrt kata            M 1 :100 

5.  Tlocrt krova                     M 1 :100 

6.  Presjeci      M 1 :100 

7.  Proĉelja       M 1 :100 

8.  Proĉelja       M 1 :100 

PROJEKTIRANO STANJE: 
 9.  Tlocrt prizemlja     M 1 :100 

10.  Tlocrt kata       M 1 :100 

11.  Tlocrt krova           M 1 :100 

12.  Presjeci      M 1 :100 

13.  Proĉelja       M 1 :100 

14.  Proĉelja       M 1 :100 

15.  Detalji             M 1 :100 
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Na osnovu ĉlanka 51. Zakona o gradnji (N.N. br. 153/13, 20/17) "AGEST" d.o.o. Virovitica , donosi: 
 
 
 

Rješenje o imenovanju glavnog projektanta 
 
 
 
Tihomir Liović, dipl.ing.arh.,imenuje se glavnim projektantom i odgovorna je za ispravnost i kvalitetu 
projekta za: 
 
 
 
GRAĐEVINA:    OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

 

INVESTITOR:    VIROVITIĈKO PODRAVSKA ŢUPANIJA 

OIB: 93362201007 

Virovitica, Trg Ljudevita Pataĉića 1 
 

LOKACIJA:    Suhopolje, Kralja Tomislava 26 

k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

 
 
 
Obrazloţenje: 
 
Projektant imenovan u izreci ovog Rješenja udovoljava zahtjevu ĉlanka 51. Zakona o gradnji: Rješenje o 
upisu u Imenik ovlaštenih arhitekata pod rednim brojem 4535, Klasa,  UP/I-034-02/17-01/150, URBROJ: 
505-04-17-02 stoga je riješeno kao u izreci. 
 
 
 
 
 
Virovitica, sijeĉanj  2018. 
  
 
   Direktor: 
 

Neven Ĉizmić, ing.graĊ. 
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Temeljem i sukladno s odredbama Zakona o prostornom ureĊenju (NN 153/13, 65/17) i Zakona o gradnji 
(NN 153/13, 20/17), direktor firme "AGEST" d.o.o. Virovitica , donosi: 
 
 
 

Rješenje o imenovanju projektanta 
 
 
 
Tihomir Liović, dipl.ing.arh., imenuje se projektantom arhitekture i odgovorna je za ispravnost i kvalitetu 
projekta za: 
 
 
 
GRAĐEVINA:    OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

 

INVESTITOR:    VIROVITIĈKO PODRAVSKA ŢUPANIJA 

OIB: 93362201007 

Virovitica, Trg Ljudevita Pataĉića 1 
 

LOKACIJA:    Suhopolje, Kralja Tomislava 26 

k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

 
 
 
Obrazloţenje: 
 
Projektant imenovan u izreci ovog Rješenja udovoljava zahtjevu ĉlanka 51. Zakona o gradnji: Rješenje o 
upisu u Imenik ovlaštenih arhitekata pod rednim brojem 4535, Klasa,  UP/I-034-02/17-01/150, URBROJ: 
505-04-17-02 stoga je riješeno kao u izreci. 
 
 
 
 
 
Virovitica, sijeĉanj  2018. 
 
 
 
   Direktor: 
 

Neven Ĉizmić, ing.graĊ. 
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Temeljem ĉlanaka 52. i 68. Zakona o gradnji (NN 153/13 i 20/17), glavni projektant, donosi: 
 
 
 

IZJAVU 
GLAVNOG PROJEKTANTA 

 
kojom se potvrĊuje da su projekti: 

 
MAPA 1  ARHITEKTONSKI PROJEKT 

 
MAPA 2  STROJARSKI PROJEKT 

 
PRILOG 1  PRORAĈUN I OCJENA FIZIKALNIH SVOJSTAVA ZGRADE U ONDOSU NA 

RACIONALNU UPORABU ENERGIJE I TOPLINSKU ZAŠTITU 
 

PRILOG 2  TROŠKOVNIK 
 

 
Kao sastavni dijelovi projekta zajedniĉke oznake GP-01-2018 za: 
 
GRAĐEVINA:    OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

 

INVESTITOR:    VIROVITIĈKO PODRAVSKA ŢUPANIJA 

OIB: 93362201007 

Virovitica, Trg Ljudevita Pataĉića 1 
 

LOKACIJA:    Suhopolje, Kralja Tomislava 26 

k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

 
 
MeĊusobno usklaĊeni i cjeloviti, izraĊeni u skladu s odredbama posebnih zakona i drugih propisa, te prema 
posebnim uvjetima i suglasnostima, a kojima projektirana graĊevina mora udovoljavati za vrijeme izgradnje i 
tijekom uporabe 

 
 
Virovitica, sijeĉanj 2018. 
 
 
 
   Glavni projektant: 
 

Tihomir Liović, dipl.ing.arh. 
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Na temelju ĉlanka 108. st. 2. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17) dajem: 
 

 
IZJAVU PROJEKTANTA 
O USKLAĐENOSTI GLAVNOG PROJEKTA S PROSTORNIM PLANOM 
TE ODREDBAMA PROPISANIH ZAKONA I PROPISA 
 

 
 
GRAĐEVINA:    OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

 

INVESTITOR:    VIROVITIĈKO PODRAVSKA ŢUPANIJA 

OIB: 93362201007 

Virovitica, Trg Ljudevita Pataĉića 1 
 

LOKACIJA:    Suhopolje, Kralja Tomislava 26 

k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

 
 

Izjavljujem da je ovaj projekt izraĊen u skladu s  PPUO Suhopolje (Sluţbeni glasnik općine Suhopolje broj 
3/05., 7/07., 1/08., 5/15. i 1/17.) i odredbama sljedećih dokumenata Zakona i propisa: 
 
 
PRI IZRADI PROJEKTA VODILO SE RAĈUNA O PRIMJENI SLIJEDEĆIH ZAKONA, PROPISA I 
PRAVILNIKA 
 

 
- Zakon o prostornom ureĊenju - 153/13, 65/17 
- Zakon o gradnji - 153/13, 20/17 
- Zakon o zaštiti od poţara – 92/10 
- Zakon o mjeriteljstvu – 163/03, 194/03, 111/07 
- Zakon o zapaljivim tekućinama i plinovima - 108/95 
- Pravilnik o zapaljivim tekućinama - 54/99 
- Zakon o zaštiti od elementarnih nepogoda - 14/78, 31/80, 53/84 
- Pravilnik o mjerama zaštite od elementarnih nepogoda i ratnih opasnosti u prostornom 

planiranju i ureĊenju prostora - 29/83, 36/86, 42/86 
- Zakon o zaštiti na radu 71/14, 118/14 
- Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o obaveznom potvrĊivanju elemenata tipskih 

graĊevinskih konstrukcija na otpornost prema poţaru - 47/97 
- Pravilnik o zaštiti na radu za radne i pomoćne prostorije i prostore - 6/84 
- Pravilnik o vrsti objekata namijenjenih za rad kod kojih Inspekcija rada sudjeluje u postupku 

izdavanja graĊevnih dozvola i tehniĉkim pregledima izgraĊenih objekata - 48/9 
- Pravilnik o sadrţaju izjave projektanta o usklaĊenosti glavnog odnosno idejnog projekta s 

odredbama posebnim zakona i drugih propisa - 98/99 
- Zakon o nadzoru kakvoće - 21/95 
- Pravilnik o postajama za opskrbu prijevoznih sredstava gorivom - 93/98 
- Pravilnik o prostornim standardima, urbanistiĉko-tehniĉkim uvjetima i normativima za 

spreĉavanje stvaranja arhitektonsko-urbanistiĉkih barijera - 47/82 
- Pravilnik o zaštiti na radu pri korištenju el. energije - 9/87 
- Zakon o zaštiti od buke – 30/09, 153/13,  
- Pravilnik o najvišim dopuštenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave - 37/90 
- Pravilnik o mjerama zaštite pri izvoĊenju radova zavarivanja, rezanja, lemljenja i srodnih 

tehnika rada - 44/88 
- Pravilnik o katastru vodova - 52/89 
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-. Zakon o sigurnosti u ţeljezniĉkom prometu - 77/92 
- Zakon o prijevozu u unutarnjem cestovnom prometu - 77/92 
- Pravilnik o odrţavanju i izboru vatrogasnih aparata –  35/94 
- Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o odrţavanju i izboru vatrogasnih aparata - 

103/96 
- Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe - 35/94 
- Zakon o zdravstvenoj ispravnosti i zdravstvenom nadzoru nad namirnicama i predmetima 

opće uporabe - 1/97 
- Pravilnik o graĊevinama za koje nije potrebno ishoditi posebne uvjete graĊenja glede zaštite 

od poţara - 35/94 
- Pravilnik o uvjetima za obavljanje ispitivanja stabilnih sustava za dojavu i gašenje poţara - 

67/96 
- Pravilnik o sustavima za dojavu poţara - 58/99 
- Zakon o zaštiti puĉanstva od zaraznih bolesti – 79/07, 113/08, 43/09 
- Zakon o zaštiti zraka - 84/95 
- Zakon o zdravstvenoj ispravnosti i zdravstvenom nadzoru nad namirnicama i predmetima 

opće uporabe - 1/97 
- Pravilnik o minimalnim tehniĉkim uvjetima za poslovne prostorije u kojima se obavlja trgovina 

i posredovanje u trgovini i uvjetima za prodaju robe izvan trgovina - 37/98 
- Pravilnik o razvrstavanju, minimalnim uvjetima i kategorizaciji ugostiteljskih objekata - 57/95, 

110/96, 81/98 
- Pravilnik o tehniĉkim mjerama i uvjetima za toplotnu zaštitu zgrada - 63/91 
- Zakon o vodama – 153/09, 130/11, 56/13, 14/14 
- Zakon o zaštiti okoliša s pripadajućim pravilnicima – 80/13 
- Zakon o otpadu – 178/04, 111/06, 60/08, 87/09 
- Pravilnik o objektima koji po svojoj veliĉini i namjeni ne predstavljaju opasnost za zdrave ljude 

i njihovu okolinu - 24/87 
- Pravilnik o pobliţnim uvjetima kojima moraju udovoljiti organizacije koje stavljaju lijekove u 

promet ili ispituju i kontroliraju lijekove, što se upotrebljavaju u medicini - 53/91 
- Pravilnik o maksimalno dopustivim koncentracijama štetnih tvari u atmosferi radnih prostorija i 

prostora i o biološkim graniĉnim vrijednostima - 92/93 
- Uredba o graniĉnim vrijednostima oneĉišćujućih tvari u zrak iz stacionarnih izvora - 140/97 
- Pravilnik o uvjetima kojima moraju udovoljavati objekti za klanje ţivotinja, obradu, preradu i 

uskladištenje proizvoda ţivotinjskog porijekla - 20/92, 27/92, 75/93 
- Pravilnik o naĉinu obavljanja veterinarskog sanitarnog pregleda i kontrole ţivotinja prije klanja 

i proizvoda ţivotinjskog porijekla - 52/91 
- Pravilnik o normativima mikrobiološke ĉistoće i metodama njenog odreĊivanja - 46/94 
- Pravilnik o posebnoj radnoj odjeći i obući osoba koje na svojim radnim mjestima u proizvodnji 

ili prometu dolaze u dodir s namirnicama, sredstvima za odrţavanje osobne higijene, njegu i 
uljepšavanje lica - 46/94 

- Pravilnik o kontroli projekata – 32/14 
- Zakon o normizaciji – 80/13 
- Zakon o graĊevinskoj inspekciji – 153/13 
- Zakon o zaštiti prirode – 80/13 
- Zakon o odrţivom gospodarenju otpadom – 94/13 
- Pravilnik o jednostavnim graĊevinama i radovima – 79/14 
- Pravilnik o osiguranju pristupaĉnosti graĊevina osobama s invaliditetom i smanjenom 

pokretljivosti – 78/13 
- Pravilnik o naĉinu obraĉuna površine i obujma u projektima zgrada – 90/10, 111/10, 55/12 
- Pravilnik o uvjetima i mjerilima za davanje ovlaštenja za kontrolu projektata – 2/00, 89/00 
- Pravilnik o energetskim pregledima graĊevina i energetskom certificiranju zgrada – 48/14 
  

2. SLUŢBENI LIST 
  

- Pravilnik o tehniĉkim normativima za ureĊaje za automatsko zatvaranje vrata ili zaklopki 
prema poţaru - 35/80 

- Pravilnik o tehniĉkim normativima za hidrantsku mreţu za gašenje poţara - 30/91 
- Pravilnik o tehniĉkim normativima za zaštitu visokih objekata od poţara - 7/84 
- Pravilnik o tehniĉkim normativima u kojima se nanose i suše premazna sredstva - 57/85 
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- Pravilnik o tehniĉkim normativima za ventilacijske i klimatizacijske sisteme - 38/89 
- Pravilnik o tehniĉkim normativima za projektiranje, gradnju, pogon i odrţavanje plinskih 

kotlovnica - 10/90 
- Zakon o prometu otrova - 13/91 
- Pravilnik o tehniĉkim normativima za postavljanje stabilnih tlaĉnih posuda za ukapljene 

atmosferske plinove - 39/88, 
- Pravilnik o tehniĉkim normativima za zaštitu skladišta od poţara i eksplozija - 24/87 
- Pravilnik o izgradnji stanica za opskrbu gorivom motornih vozila i o uskladištavanju i 

pretakanju goriva - 27/71 
- Tehniĉki propisi o izgradnji postrojenja za tekući naftni plin i o uskladištavanju i pretakanju 

TNP - 24/71 
- Pravilnik o tehniĉkim mjerama i uvjetima za izgradnju prostora i ureĊaja za prikupljanje 

otpadnih materija iz stambenih zgrada - 28/70 
- Pravilnik o tehniĉkim mjerama i uvjetima za zvuĉnu zaštitu zgrada - 35/70 
- Pravilnik o tehniĉkim normativima za sisteme za odvod dima i topline nastalih u poţaru - 

45/83, 
- Pravilnik o tehniĉkim propisima za specijalnu zaštitu elektroenergetskih postrojenja od poţara 

- 74/90 
- Pravilnik o hrvatskim standardima za protueksplozivnu zaštitu - 18/81 
- Pravilnik o tehniĉkim propisima o gromobranima - 13/68 
- Pravilnik o tehniĉkim normativima za zaštitu od statiĉkog elektriciteta - 62/73 
- Pravilnik o općim mjerama i normativima zaštite na radu od buke u radnim prostorijama - 

29/71 
- Pravilnik o tehniĉkim normativima za stabilne ureĊaje za gašenje poţara ugljiĉnim dioksidom 

44/83, 31/89 

- Pravilnik o tehniĉkim normativima za elektriĉne instalacije niskog napona - 53/88 
- Pravilnik o hrvatskim standardima za elektriĉne instalacije u zgradama - 68/88 
- Pravilnik o obaveznom atestiranju elemenata tipskih graĊevinskih konstrukcija na otpornost 

prema poţaru - 24/90 
  

3. STANDARDI HRN 
   
- Nomenklatura zaštite od poţara.  U.J1.001 
- Zaštita od poţara, ispitivanje materijala i konstrukcija 

Definicija pojmova 
U.J1.010 

 
- Zaštita od poţara. Priprema uzoraka za odreĊivanje kaloriĉne moći U.J1.020 

 
- Zaštita od poţara. Poţarno opterećenje U.J1.030 
- Zaštita od poţara. OdreĊivanje brzine širenja plamena - U.J1.060 

 
- Zaštita od poţara. Razvoj poţara u ispitnim pećima za konstrukcije U.J1.070 

 
- Zaštita od poţara. Ispitivanje otpornosti zidova protiv poţara  U.J1.090 
- Zaštita od poţara. Ispitivanje otpornosti stupova protiv poţara  U.J1.100 
- Zaštita od poţara. Ispitivanje otpornosti meĊukatnih konstrukcija protiv poţara  U.J.1.110 
- Zaštita od poţara. Ispitivanje otpornosti greda protiv poţara  U.J1.114 
- Zaštita od poţara. Ispitivanje otpornosti krovnih pokrivaĉa  protiv djelovanja 

poţara izvana 
U.J1.140 

- Zaštita od poţara. Ispitivanje otpornosti vrata, prozora i poklopaca protiv poţara  U.J.1.160 
- Zaštita od poţara. Ispitivanje otpornosti dimnjaka protiv poţara  U.J.1.170 
- Zaštita od poţara. Ispitivanje otpornosti ventilacionih kanala protiv poţara  U.J.1.172 
- Zaštita od poţara. Zaštitne mjere pri protupoţarnim ispitivanjima  U.J1.190 
- Zaštita od poţara. Mjerenje temperature na neizloţenoj strani konstrukcije U.J1.200 
- Zaštita od poţara. Simboli za tehniĉke sheme. U.J1.220 
- Zaštita od poţara. Tipovi konstrukcija zgrada prema njihovoj unutrašnjoj 

otpornosti protiv poţara 
U.J1.210 

- Zaštita od poţara i eksplozije. Termini i definicije Z.C0.001 
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- Zaštita od poţara i eksplozije. Klasifikacija prema vrsti zapaljivih materijala Z.C0.003 
 

- Zaštita od poţara i eksplozije. Klasifikacija materijala i robe prema ponašanju u 
poţaru 

Z.C0.005 
 

- Zaštita od poţara i eksplozije. Klasifikacija zapaljivih tekućina prema temperaturi 
paljenja i vrenja 

Z.C0.007 
 

- Zaštita od poţara i eksplozije. Karakteristike opasnih zapaljivih plinova, tekućina 
i ĉvrstih tvari 

Z.C0.010 
 

- Zaštita od poţara i eksplozije. UtvrĊivanje kategorija i stupnja opasnosti od 
materije pri poţaru 

Z.C0.012 
 

- Proraĉun jakosti rasvjete U.C9.100 
- Proraĉun transmisionih gubitaka topline U.J5.510 

U.J5.600 
- Zahtjevi za elektriĉne instalacije i ureĊaje u prostorima ugroţenim od 

eksplozivne atmosfere (izuzev rudnika) 
N.S8.090 

 
4. OSTALA REGULATIVA 

  
- Austrijske smjernice TRVB 100, 106, 108, 115 
- NFPA 88A Standard for Parking Structures 
- Posebni tehniĉki uvjeti za instalacije centralnog loţenja i pripremu tople vode u zgradama 

(RH GU Zagreb 1968) 
- Posebni tehniĉki uvjeti za projektiranje i izvedbu prostora za javne skupove (Sl. gl. grada 

Zagreba 1/74) 
- Posebni tehniĉki uvjeti za projektiranje i izvedbu stubišta (Sl. gl. grada Zagreba 1/74) 
- Posebni tehniĉki uvjeti za projektiranje i izvedbu dimnjaka i dimovodnih prikljuĉka na podruĉju 

grada Zagreba (Sl. gl. grada Zagreba 1/74) 
- Posebni tehniĉki uvjeti za preuzimanje i odrţavanje osobnih i teretnih dizala (Sl. gl. grada 

Zagreba 1/74) 
- Zakljuĉak o smjernicama za projektiranje i izvedbu malih garaţa (RH GU Zagreb 1968) 
- Zakljuĉak o smjernicama za projektiranje i izvedbu garaţa na podruĉju grada Zagreba (RH 

GU Zagreb 1969) 
- Pravilnik za izvoĊenje unutarnjih plinskih instalacija GPZ - P.I.600 (Gradska plinara Zagreb 

1993) 
- Smjernice za drţanje i upotrebu ulja za loţenje (RH GU Zagreb 1969) 
- HRN DIN 4102 dio 1 - 18 
- Pravilnik o sastavu otpadnih voda koje se upuštaju u kanalizaciju (Sl. gl. grada Zagreba 

24/77) 
 
 
 
 
 
 

Virovitica, sijeĉanj  2018. 
                      Glavni projektant: 

Tihomir Liović, dipl.ing.arh. 
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Na temelju Zakona o zaštiti od poţara RH (NN 92/10) te Zakona o prostornom ureĊenju (NN 153/13, 65/17) i 
Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17), dajem: 
 

 

 

IZJAVU 
 

kojom se potvrĊuje da je ovaj glavni projekt za: 
 

 

 

GRAĐEVINA:    OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

 

INVESTITOR:    VIROVITIĈKO PODRAVSKA ŢUPANIJA 

OIB: 93362201007 

Virovitica, Trg Ljudevita Pataĉića 1 
 

LOKACIJA:    Suhopolje, Kralja Tomislava 26 

k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 
 

 

 

Izjavljujem da ovaj projekt sadrţi sva tehniĉka rješenja za primjenu pravila zaštite od poţara, bitna za graĊevinu 
kojima ona mora udovoljiti kada bude izgraĊena i stavljena u pogon. 
 
 
 
 

 
Virovitica, sijeĉanj  2018. 
                    Projektant: 

Tihomir Liović, dipl.ing.arh. 

 
 

 

 

 

 

 

 



 
AGEST d.o.o.  
za projektiranje, graĊevinarstvo i usluge  
Virovitica,  Pejaĉevićeva ulica 2 
OIB: 66715835033 

ARHITEKTONSKI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  GP-01-2018  

NAZIV GRAĐEVINE: OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

MJESTO: 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

MJESTO I DATUM 
IZRADE: 

Virovitica, sijeĉanj 2018. 

 

 
19 

 
 
 
Zakona o zaštiti na radu (NN 71/14), Ispravka Zakona o zaštiti na radu (NN 118/14), Uredbi o izmjeni Zakona o 
zaštiti na radu (NN 154/14) te Zakona o prostornom ureĊenju (NN 153/13, 65/17) i Zakona o gradnji (NN 
153/13,20/17), dajem: 
 

 

 

IZJAVU 
 

kojom se potvrĊuje da je ovaj glavni projekt za: 
 

 

 

GRAĐEVINA:    OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

 

INVESTITOR:    VIROVITIĈKO PODRAVSKA ŢUPANIJA 

OIB: 93362201007 

Virovitica, Trg Ljudevita Pataĉića 1 
 

LOKACIJA:    Suhopolje, Kralja Tomislava 26 

k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

 

 

 

sadrţi sva tehniĉka rješenja za primjenu pravila zaštite na radu, bitna za graĊevinu kojima ona mora udovoljiti 
kada bude izgraĊena i stavljena u pogon. 
 
 
 
 
 

 
Virovitica, sijeĉanj  2018.               Projektant: 

Tihomir Liović, dipl.ing.arh. 

 
  



 
AGEST d.o.o.  
za projektiranje, graĊevinarstvo i usluge  
Virovitica,  Pejaĉevićeva ulica 2 
OIB: 66715835033 

ARHITEKTONSKI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  GP-01-2018  

NAZIV GRAĐEVINE: OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

LOKACIJA: 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

MJESTO I DATUM 
IZRADE: 

Virovitica, sijeĉanj 2018. 

 

 
20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

  P
O

P
R

A
T

N
I 
P

R
IL

O
Z

I 
 

  



 
AGEST d.o.o.  
za projektiranje, graĊevinarstvo i usluge  
Virovitica,  Pejaĉevićeva ulica 2 
OIB: 66715835033 

ARHITEKTONSKI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  GP-01-2018  

NAZIV GRAĐEVINE: OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

MJESTO: 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

MJESTO I DATUM 
IZRADE: 

Virovitica, sijeĉanj 2018. 

 

 
21 

 



 
AGEST d.o.o.  
za projektiranje, graĊevinarstvo i usluge  
Virovitica,  Pejaĉevićeva ulica 2 
OIB: 66715835033 

ARHITEKTONSKI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  GP-01-2018  

NAZIV GRAĐEVINE: OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

LOKACIJA: 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

MJESTO I DATUM 
IZRADE: 

Virovitica, sijeĉanj 2018. 

 

 
22 

 



 
AGEST d.o.o.  
za projektiranje, graĊevinarstvo i usluge  
Virovitica,  Pejaĉevićeva ulica 2 
OIB: 66715835033 

ARHITEKTONSKI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  GP-01-2018  

NAZIV GRAĐEVINE: OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

MJESTO: 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

MJESTO I DATUM 
IZRADE: 

Virovitica, sijeĉanj 2018. 

 

 
23 

 

 
 

 

 

 

  



 
AGEST d.o.o.  
za projektiranje, graĊevinarstvo i usluge  
Virovitica,  Pejaĉevićeva ulica 2 
OIB: 66715835033 

ARHITEKTONSKI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  GP-01-2018  

NAZIV GRAĐEVINE: OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

LOKACIJA: 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

MJESTO I DATUM 
IZRADE: 

Virovitica, sijeĉanj 2018. 

 

 
24 

 



 
AGEST d.o.o.  
za projektiranje, graĊevinarstvo i usluge  
Virovitica,  Pejaĉevićeva ulica 2 
OIB: 66715835033 

ARHITEKTONSKI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  GP-01-2018  

NAZIV GRAĐEVINE: OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

MJESTO: 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

MJESTO I DATUM 
IZRADE: 

Virovitica, sijeĉanj 2018. 

 

 
25 

 



 
AGEST d.o.o.  
za projektiranje, graĊevinarstvo i usluge  
Virovitica,  Pejaĉevićeva ulica 2 
OIB: 66715835033 

ARHITEKTONSKI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  GP-01-2018  

NAZIV GRAĐEVINE: OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

LOKACIJA: 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

MJESTO I DATUM 
IZRADE: 

Virovitica, sijeĉanj 2018. 

 

 
26 

 

 
 

 

 



 
AGEST d.o.o.  
za projektiranje, graĊevinarstvo i usluge  
Virovitica,  Pejaĉevićeva ulica 2 
OIB: 66715835033 

ARHITEKTONSKI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  GP-01-2018  

NAZIV GRAĐEVINE: OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

MJESTO: 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

MJESTO I DATUM 
IZRADE: 

Virovitica, sijeĉanj 2018. 

 

 
27 

 
 

 



 
AGEST d.o.o.  
za projektiranje, graĊevinarstvo i usluge  
Virovitica,  Pejaĉevićeva ulica 2 
OIB: 66715835033 

ARHITEKTONSKI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  GP-01-2018  

NAZIV GRAĐEVINE: OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

LOKACIJA: 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

MJESTO I DATUM 
IZRADE: 

Virovitica, sijeĉanj 2018. 

 

 
28 

 



 
AGEST d.o.o.  
za projektiranje, graĊevinarstvo i usluge  
Virovitica,  Pejaĉevićeva ulica 2 
OIB: 66715835033 

ARHITEKTONSKI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  GP-01-2018  

NAZIV GRAĐEVINE: OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

MJESTO: 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

MJESTO I DATUM 
IZRADE: 

Virovitica, sijeĉanj 2018. 

 

 
29 

 



 
AGEST d.o.o.  
za projektiranje, graĊevinarstvo i usluge  
Virovitica,  Pejaĉevićeva ulica 2 
OIB: 66715835033 

ARHITEKTONSKI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  GP-01-2018  

NAZIV GRAĐEVINE: OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

LOKACIJA: 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

MJESTO I DATUM 
IZRADE: 

Virovitica, sijeĉanj 2018. 

 

 
30 

 



 
AGEST d.o.o.  
za projektiranje, graĊevinarstvo i usluge  
Virovitica,  Pejaĉevićeva ulica 2 
OIB: 66715835033 

ARHITEKTONSKI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  GP-01-2018  

NAZIV GRAĐEVINE: OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

MJESTO: 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

MJESTO I DATUM 
IZRADE: 

Virovitica, sijeĉanj 2018. 

 

 
31 

 



 
AGEST d.o.o.  
za projektiranje, graĊevinarstvo i usluge  
Virovitica,  Pejaĉevićeva ulica 2 
OIB: 66715835033 

ARHITEKTONSKI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  GP-01-2018  

NAZIV GRAĐEVINE: OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

LOKACIJA: 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

MJESTO I DATUM 
IZRADE: 

Virovitica, sijeĉanj 2018. 

 

 
32 

 



 
AGEST d.o.o.  
za projektiranje, graĊevinarstvo i usluge  
Virovitica,  Pejaĉevićeva ulica 2 
OIB: 66715835033 

ARHITEKTONSKI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  GP-01-2018  

NAZIV GRAĐEVINE: OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

MJESTO: 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

MJESTO I DATUM 
IZRADE: 

Virovitica, sijeĉanj 2018. 

 

 
33 

 

 



 
AGEST d.o.o.  
za projektiranje, graĊevinarstvo i usluge  
Virovitica,  Pejaĉevićeva ulica 2 
OIB: 66715835033 

ARHITEKTONSKI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  GP-01-2018  

NAZIV GRAĐEVINE: OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

LOKACIJA: 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

MJESTO I DATUM 
IZRADE: 

Virovitica, sijeĉanj 2018. 

 

 
34 

 
 

 

 

 

 

 

 
  



 
AGEST d.o.o.  
za projektiranje, graĊevinarstvo i usluge  
Virovitica,  Pejaĉevićeva ulica 2 
OIB: 66715835033 

ARHITEKTONSKI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  GP-01-2018  

NAZIV GRAĐEVINE: OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

MJESTO: 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

MJESTO I DATUM 
IZRADE: 

Virovitica, sijeĉanj 2018. 

 

 
35 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

T
E

H
N

IĈ
K

I 
  
D

IO
 

 

  



 
AGEST d.o.o.  
za projektiranje, graĊevinarstvo i usluge  
Virovitica,  Pejaĉevićeva ulica 2 
OIB: 66715835033 

ARHITEKTONSKI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  GP-01-2018  

NAZIV GRAĐEVINE: OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

MJESTO: 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

MJESTO I DATUM 
IZRADE: 

Virovitica, sijeĉanj 2018. 

 

 

36 

 

 

 

 

 
investitor 
 

VIROVITIĈKO PODRAVSKA ŢUPANIJA 

OIB: 93362201007 

Virovitica, Trg Ljudevita Pataĉića 1 
 

naziv projekta 
i lokacija 
 

OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945   k.o. Suhopolje 
 

 
 

vrsta projekta ARHITEKTONSKI PROJEKT 
 

faza projekta GLAVNI PROJEKT 
 
 

T.D. GP-01-2018 
mapa M 1. 
datum  Sijeĉanj, 2018. 

 

 

 

 

 ARHITEKTONSKI PROJEKT 
 Tehniĉki opis 

 

 

1. OPĆENITO 

2. SNIMKA POSTOJEĆEG STANJA 

3. PRIJEDLOG MJERA ENERGETSKE UĈINKOVITOSTI 

4. ZAKLJUĈAK 

5. PRORAĈUN UŠTEDE 



 
AGEST d.o.o.  
za projektiranje, graĊevinarstvo i usluge  
Virovitica,  Pejaĉevićeva ulica 2 
OIB: 66715835033 

ARHITEKTONSKI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  GP-01-2018  

NAZIV GRAĐEVINE: OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

LOKACIJA: 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

MJESTO I DATUM 
IZRADE: 

Virovitica, sijeĉanj 2018. 

 

 

37 

 
1. OPĆENITO 
 
Cilj ovog projekta je prikaz postojećeg stanja graĊevine i instaliranih energetskih tehniĉkih sustava te 
davanje graĊevinskih mjera za poboljšanje energetske uĉinkovitosti objekta. Osnovni cilj energetskog 
pregleda zgrade je prikupljanjem i obradom podataka o tehniĉkim sustavima zgrade dobiti uvid u 
energetska svojstva zgrade. 
 
Nakon pregleda zgrade pristupilo se izradi postojećeg stanja na osnovu kojega je napravljen arhitektonski 
projekt te elaborat racionalne uporabe energije i toplinske zaštite zgrade. 
 
To znaĉi da relativna godišnja potrošnja energije za grijanje nestambene zgrade ne smije prijeći vrijednost 
najveće dopuštene godišnje potrošnje energije za grijanje.  
 
Za zgradu Osnovne škole Suhopolje u Suhopolju analizira se stanje vanjske ovojnice graĊevine i mjere 
energetske uĉinkovitosti za smanjenje toplinskog opterećenja.  
 
Grijanje zgrade je etaţno radijatorsko pomoću plinskih zidnih ureĊaja. Potrošnja toplinske energije je na 
povišenoj razini. U zgradi nije izvedena centralna priprema potrošne tople vode. Umjesto toga se za 
pripremu PTV za potrebe kuhinje koristi elektriĉne grijalice vode. 
 
Sustav klimatizacije, mehaniĉkog prozraĉivanja i hlaĊenja u zgradi nije izveden. Kuhinja i njeni pomoćni 
prostori opremljeni su odsisnim ventilatorima i napom. 

Za potrebe lokalnog hlaĊenja pojedinih prostorija u objektu su ugraĊeni rashladni ureĊaji (split 
sustavi). Preuzimanje i mjerenje elektriĉne energije obavlja se na jednom mjestu. Potrošnja i troškovi 
elektriĉne energije u zgradi su na optimalnoj razini. Rasvjeta je prilagoĊena prirodi djelatnosti koja se odvija 
u graĊevini. Rasvjeta je riješena sa svjetiljkama u kojima se kao izvori svjetla najviše koriste fluorescentne 
cijevi, te manji broj ţarulja sa wolframovom ţarnom niti i metalhalogene ţarulje (reflektori). Pri izraĉunu je 
primijenjen faktor vremena rada, jer svjetiljke nisu ukljuĉene jednako dugo kroz cijelu godinu, a niti tijekom 
dana.Sustav vodoopskrbe i vodovodnih instalacija u zgradi je jednostavan. Prikljuĉak s brojilom vezan je na 
gradski vodovod. Voda se koristi za sanitarne potrebe, potrebe kuhinje, te za ĉišćenje i odrţavanje zgrade. 
 
Prema Pravilniku o energetskom certificiranju zgrada (NN 88/17) energetski razred zgrade je pokazatelj: 

– specifiĉne godišnje potrebne toplinske energije za grijanje za referentne klimatske podatke i 
Algoritmom propisan reţim korištenja prostora i reţim rada tehniĉkih sustava, 

– specifiĉne godišnje primarne energije za referentne klimatske podatke i Algoritmom propisan reţim 
korištenja prostora i reţim rada tehniĉkih sustava, koja kod nestambenih zgrada obuhvaća energiju za 
rasvjetu i energije onih termotehniĉkih sustava naznaĉenih u Metodologiji (Definirani tehniĉki sustavi za 
proraĉun do primarne energije za referentne klimatske podatke za pojedine vrste zgrada) za pojedinu vrstu 
nestambene zgrade (uredske zgrade, zgrade za obrazovanje, bolnice, hoteli i restorani, sportske dvorane, 
zgrade trgovine, ostale nestambene zgrade). 

Shodno reĉenom, zgrada Osnovne škole Suhopolje se svrstava u energetski razred E, pri ĉemu je Q'H,nd 
= 161,35 kWh/m³a, dok je primarna energija svrstana u energetski razred E pri ĉemu je Eprim= 218,57 
kWh/m³a. Prosjeĉno potrošena energija za grijanje je znaĉajno veća, što upućuje na ĉinjenicu da se u 
sezoni grijanja troši više toplinske energije nego što bi to prema stanju ovojnice bilo potrebno. 
 
U ovom projektu su navedene mjere štednje energije putem uspostave sustava gospodarenja energijom. 
Kako je vanjska ovojnica zgrade u pogledu gubitaka topline u lošem stanju (u energetskom razredu E), 
predloţene su mjere prvenstveno vezane uz sanaciju ovojnice objekta (toplinska izolacija vanjskih zidova i 
poda negrijanog tavana i kosog krova iznad grijanog dijela). TakoĊer treba provoditi mjere fokusirane na 
zamjenu sustava grijanja (ugradnja kondenzacijskih kotlova). Za proraĉun i ocjenu fizikalnih svojstava 

zgrade u odnosu na racionalnu uporabu energije i toplinsku zaštitu korišten je program KI Expert plus 
koji je u potpunosti usklaĊen s vaţećim zakonima, pravilnicima i HR normama kao i s Algoritmom za 
proraĉun potrebne energije za grijanje i hlaĊenje prostora zgrada HRN EN ISO 13790.  
Izraĉun se temelji na konstruktivnim elementima graĊevine (ploština korisne površine, oplošje i volumen 
grijanog dijela, te faktorom oblika zgrade), vrsti, debljini i toplinskim svojstvima upotrjebljenih graĊevinskih 
materijala, površini i orijentaciji vanjskih zidova, vrsti i veliĉini vanjskih otvora, vrsti i svojstvu podova prema 
tlu i izmeĊu etaţa te vrsti i svojstvu krova. 
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OPĆENITI OPIS GRAĐEVINE 
 
Zgrada Osnovne škole u Suhopolju nalazi se u ulici Kralja Tomislava 26, na k.ĉ.br. 945, k.o. Suhopolje. 
Pristup zgradi je omogućen s jugozapadne strane s ulice Kralja Tomislava. Zgrada je izgraĊena 1971. 
godine, a nadograĊena 1985. godine kada je izvedeno višestrešno krovište, 2009. godine zamjenjena stara 
sa PVC stolarijom,a 2016. godine napravljena adaptacija korvišta. 
Predmetna zgrada je izgraĊena kao samostojeća, razvedenog oblika, maksimalnih dimenzija 92,16 m x 
65,41 m. Katnosti prizemlje (P) + kat (K). Maksimalna visina zgrade od kote konaĉno zaravnatog terena na 
najniţem dijelu uz proĉelje iznosi: 12,19 m.  

 

 
orto-foto snimak i situacija 

 
Namjena graĊevine je JAVNE NAMJENE – graĊevina društvenog standarda, obrazovna ustanova-osnovna 
škola. 
 
ISKAZI POVRŠINA PREMA HRN ISO 9836 
 
OSNOVNA ŠKOLA Tlocrtna 

površina [m
2
] 

Koef. GBP[m
2
] 

PRIZEMLJE    

Objekt 
 

2.401,75 m² 1,00 2.401,75 m² 

KAT    

Objekt 
 

1.645,55 m² 1,00 1.645,55m² 

UKUPNO: 4.047,30 m²  4.047,30 m² 

 
- graĊevinska bruto površina zgrade GBP:    4.047,30 m² 

- grijana neto površina (Ak):                                     3.408,93 m
2
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Prostorna dispozicija i oblikovanje graĊevine 
 
Prizemlje zgrade se sastoji od ulaznog prostora, hola, sanitarnih ĉvorova za uĉenike i profesore, uĉionice 
za razrednu nastavu, kabineti za profesore, sportska dvorana sa svlaĉionicama, kotlovnice, blagovaonica i 
kuhinja, dok se na katu nalaze uĉionice za razrednu nastavu, kabineti za profesore, hodnici i sanitarni 
ĉvorovi. Tavanski prostor zgrade je negrijan i nije u funkciji  
 
Materijali i arhitektonski elementi koji ĉine završni sloj vanjskog omotaĉa graĊevine odabrani su na naĉin 
da budu primjereni podneblju i vremenu graĊenja i rekonstrukcije zgrada. Osnovni gabarit graĊevine s 
prijedlogom oblikovanja prikazan je u grafiĉkom dijelu ovog projekta.  
 
Horizontalna tema za pristup osoba s invaliditetom prema Pravilnika o osiguranju pristupaĉnosti graĊevina 
osobama s invaliditetom i smanjenom pokretljivosti (NN RH broj 78/13) osigurana je postojećom rampom 
za pristupaĉnost objektu s jugozapadne strane objekta, uz ulazni prostor objekta. 
 
 
 
TEHNIĈKIH SUSTAVA U GRAĐEVINI 
 
Grijanje zgrade je centralno radijatorsko s zidnim ureĊajima na prirodni plin kao energent. Priprema 
potrošne tople vode (PTV) ne postoji, pa se u tu svrhu koriste elektriĉni bojleri. Sustav klimatizacije, 
mehaniĉkog prozraĉivanja i hlaĊenja u zgradi nije izveden. Za potrebe lokalnog hlaĊenja pojedinih 
prostorija u objektu su ugraĊeni rashladni ureĊaji (split sustavi). 
Rasvjeta je riješena sa svjetiljkama u kojima se kao izvori svjetla koriste, fluokompaktne cijevi i u manjem 
dijelu ţarulje sa ţarnom niti. 
Sustav vodoopskrbe i vodovodnih instalacija u zgradi je jednostavan. Prikljuĉak s brojilom vezan je na 
gradski vodovod. Voda se koristi za sanitarne potrebe, potrebe kuhinje, te za ĉišćenje i odrţavanje zgrade. 
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2. SNIMAK POSTOJEĆEG STANJA 

 
GRAĐEVINSKI I ARHITEKTONSKI ELEMENTI ZGRADE 

 
OPIS OPĆEG STANJA GRAĐEVINE I VANJSKE OVOJNICE GRAĐEVINE 

 
GraĊevina se nalazi u 2. zoni globalnog sunĉevog zraĉenja sa srednjom mjeseĉnom temperaturom 
vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade Θe,mj,min≤ 3°C i unutarnjom temperaturom Θi ≥ 
18°C. 
 

 
Osnovna škola Suhopolje, pogled sa zapada 

 
Zgrada je etaţnosti prizemlje (P) i kat (K), malo nadvišen od okolnog terena. Temeljenje je izvedeno na 
trakastim temeljima, nadtemeljima od armiranog betona i temeljnim stopama, s punom betonskom 
podlogom. 
Vanjski zidovi su debljine 25 - 30 cm, izvedeni od pune opeke, a završna obrada prema van je ţbuka i 
fasadna cigla. Prema unutra su zidovi ţbukani i obojani poludisperzivnom bojom.  
Unutarnji pregradni zidovi su raĊeni od opeke debljine 12-25 cm, obrada ţbukom i poludisperzivnom 
bojom. 
 
Stropna ploĉa je izvedena polumontaţno, ukupne debljine 30 - 50 cm (sitnorebrasta konstrukcija),bez 
toplinske izolacije. Krovište je drveno, a pokrov krovni panel.  
Podna obloga prostorija ovisi o njihovoj namjeni. 

 
Ovojnicu grijanog prostora ĉine vanjski zidovi, podovi na tlu i stropna konstrukcija. Objekt je katnosti 
prizemlje i kat. Završna obloga ovojnice je ţbuka i fasadna cigla. Stolarija objekta je d PVC profila s 
dvostrukim staklom (4-16-4 mm). Prozraĉivanje je prirodno preko dovoljnog broja otvora na proĉeljima.  
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Geometrijske karakteristike zgrade – postojeće stanje 
 

Potrebni podaci Zona 1 

Oplošje grijanog dijela zgrade – A [m 
2
 ]  7584,03 

Obujam grijanog dijela zgrade – V e [m 
3
 ]  15438,62 

Obujam grijanog zraka – V [m 
3
 ]  11733,35 

Faktor oblika zgrade - f 0 [m 
-1

 ]  0,49 

Ploština korisne površine – A K [m 
2
 ]  3408,93 

Ukupna ploština proĉelja – A uk [m 
2
 ]  3486,48 

Ukupna ploština prozora – A wuk [m 
2
 ]  1077,97 

 
Toplinski gubici kroz vanjsku ovojnicu 

 
Proraĉun gubitaka kroz ovojnicu zgrade se provodi kako bi se spoznalo stanje ovojnice zgrade, te s 

obzirom na to predloţile mjere za poboljšanje energetske uĉinkovitosti. Analiza fizike zgrade provedena je 
programskim alatom KI Expert plus (Knauf Insulation plus). Programski paket napravljen je sukladno svim 
propisima i normama koje ureĊuju ovo podruĉje. 

Izraĉun se temelji na konstruktivnim elementima graĊevine (ploština korisne površine, oplošje i 
volumen grijanog dijela, te faktorom oblika zgrade), vrsti, debljini i toplinskim svojstvima upotrjebljenih 
graĊevinskih materijala, površini i orijentaciji vanjskih zidova, vrsti i veliĉini vanjskih otvora, vrsti i svojstvu 
podova prema tlu i izmeĊu etaţa te vrsti i svojstvu krova te naĉinu grijanja, hlaĊenja i ventilacije. 

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

Dolje prikazane tablice pokazuju stanje ovojnice Osnovne škole u Suhopolju, za koju se općenito 
moţe reći kako sa stanovišta graĊevinske fizike ne zadovoljava propisane vrijednosti gubitaka topline za 
većinu dijelova graĊevinske konstrukcije. 

 
 
 

1.3.2.1 Vanjski zidovi 1 - Nadtemeljni zid 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

1 2.01 Armirani beton 40,000  2,600  110,00  44,00  2500,00  

       

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Sjeveroistok  32,53  

 Jugoistok  87,63  

 Jugozapad  24,24  

 Sjeverozapad  58,71  
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1.3.2.2 Vanjski zidovi 2 - Proĉeljni zid-fasadna opeka 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

2 1.07 Šuplja fasadna opeka od 
gline 

25,000  0,550  8,00  2,00  1200,00  

       

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Sjeveroistok  26,70  

 Jugoistok  166,48  

 Jugozapad  42,30  

 Sjeverozapad  153,22  

1.3.2.3 Vanjski zidovi 3 - Proĉeljni zid -AB 40 cm 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

2 2.01 Armirani beton 40,000  2,600  110,00  44,00  2500,00  

       

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Sjeveroistok  30,27  

 Sjeverozapad  35,62  

1.3.2.4 Vanjski zidovi 4 - Proĉeljni zid -AB 35 cm 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

2 2.01 Armirani beton 35,000  2,600  110,00  38,50  2500,00  

       

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Jugoistok  20,16  

 Sjeverozapad  20,16  

1.3.2.5 Vanjski zidovi 5 - Proĉeljni zid -AB 25 cm 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

2 2.01 Armirani beton 25,000  2,600  110,00  27,50  2500,00  

       

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Sjeveroistok  39,65  

 Jugoistok  130,00  

 Jugozapad  58,10  

 Sjeverozapad  64,58  

1.3.2.6 Vanjski zidovi 6 - Proĉeljni zid puna opeka 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

2 1.01 Puna opeka od gline 25,000  0,810  10,00  2,50  1800,00  

3 3.03 Vapneno-cementna ţbuka 2,000  1,000  20,00  0,40  1800,00  

       

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Sjeveroistok  128,05  

 Jugozapad  144,30  

 Sjeverozapad  131,08  
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1.3.2.7 Vanjski zidovi 7 - Proĉeljni zid puna opeka- negrijani dio proĉelja (zabatni zid ...) 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

2 1.01 Puna opeka od gline 25,000  0,810  10,00  2,50  1800,00  

3 3.03 Vapneno-cementna ţbuka 2,000  1,000  20,00  0,40  1800,00  

       

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Jugozapad  21,37  

 Sjeverozapad  53,60  

       

1.3.2.8 Vanjski zidovi 8 - Proĉeljni zid od blok opeke 45 cm 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

2 1.08 Šuplji blokovi od gline 45,000  0,480  10,00  4,50  1100,00  

3 3.03 Vapneno-cementna ţbuka 2,000  1,000  20,00  0,40  1800,00  

       

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Jugoistok  149,75  

 Sjeverozapad  149,75  

       

1.3.2.9 Vanjski zidovi 9 - Proĉeljni zid od blok opeke 30 cm 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

2 1.08 Šuplji blokovi od gline 29,000  0,480  10,00  2,90  1100,00  

3 3.03 Vapneno-cementna ţbuka 2,000  1,000  20,00  0,40  1800,00  

       

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Sjeveroistok  35,67  

 Jugoistok  103,59  

 Jugozapad  20,04  

 Sjeverozapad  87,51  

       

1.3.2.10 Vanjski zidovi 10 - Proĉeljni zid od blok opeke 20 cm 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

2 1.08 Šuplji blokovi od gline 19,000  0,480  10,00  1,90  1100,00  

3 3.03 Vapneno-cementna ţbuka 2,000  1,000  20,00  0,40  1800,00  

       

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Sjeveroistok  36,67  

 Jugoistok  6,31  

 Sjeverozapad  6,75  
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1.3.2.11 Vanjski zidovi 11 - Proĉeljni zid od blok opeke 20 cm (negrijano, zabatni zid) 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

2 1.08 Šuplji blokovi od gline 19,000  0,480  10,00  1,90  1100,00  

3 3.03 Vapneno-cementna ţbuka 2,000  1,000  20,00  0,40  1800,00  

       

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Sjeveroistok  18,53  

 Jugozapad  18,53  

       

1.3.2.12 Vanjski zidovi 12 - Proĉeljni zid PVC panel (vjetrobran, spojni hodnik) 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

1 Poliviniklorid (PVC) 10,000  0,170  50000,00  5.000,00  1390,00  

       

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Sjeveroistok  15,98  

 Jugoistok  1,58  

 Jugozapad  15,98  

 Sjeverozapad  1,58  

       

1.3.2.13 Vanjski zidovi 13 - Proĉeljni zid siporeks (nadozid) 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

1 2.17 Porobeton 25,000  0,310  10,00  2,50  1000,00  

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

       

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Sjeveroistok  31,90  

 Jugozapad  25,30  

 Sjeverozapad  38,37  

       

1.3.2.14 Zidovi prema negrijanim prostorijama 1 - Zid prema negrijanom-puna opeka 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

1 3.03 Vapneno-cementna ţbuka 25,000  1,000  20,00  5,00  1800,00  

2 1.01 Puna opeka od gline 25,000  0,810  10,00  2,50  1800,00  

3 3.03 Vapneno-cementna ţbuka 2,000  1,000  20,00  0,40  1800,00  

       

Definirana ploština [m 
2
 ]:  43,75  
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1.3.2.15 Zidovi prema negrijanim prostorijama 2 - Zid prema negrijanom-blok opeka 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

1 3.03 Vapneno-cementna ţbuka 25,000  1,000  20,00  5,00  1800,00  

2 1.08 Šuplji blokovi od gline 29,000  0,480  10,00  2,90  1100,00  

3 3.03 Vapneno-cementna ţbuka 2,000  1,000  20,00  0,40  1800,00  

       

Definirana ploština [m 
2
 ]:  32,74  

1.3.2.16 Podovi na tlu 1 - Pod parket 1 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

1 4.06 Drvo - tvrdo - bjelogorica 2,400  0,180  200,00  4,80  700,00  

2 3.19 Cementni estrih 5,000  1,600  50,00  2,50  2000,00  

3 Bitumenska ljepenka (traka) 0,300  0,230  50000,00  150,00  1100,00  

4 2.03 Beton 10,000  2,000  100,00  10,00  2400,00  

5 
6.04 Pijesak, šljunak, tucanik 
(drobljenac) 

10,000  0,810  3,00  0,30  1700,00  

6 Glina ili mulj 30,000  1,500  50,00  15,00  1200,00  

       

Definirana ploština [m 
2
 ]:  790,93  

       

1.3.2.17 Podovi na tlu 2 - Pod parket 2 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

1 4.06 Drvo - tvrdo - bjelogorica 2,400  0,180  200,00  4,80  700,00  

2 Ploĉe od drvenih vlakana, uklj. 
MDF 

1,000  0,180  20,00  0,20  800,00  

3 
7.04 Tvrda poliuretanska pjena 
(PUR) ili polizocijanuratna pjena 
(PIR) 

4,000  0,040  60,00  2,40  35,00  

4 3.19 Cementni estrih 5,000  1,600  50,00  2,50  2000,00  

5 Bitumenska ljepenka (traka) 0,300  0,230  50000,00  150,00  1100,00  

6 2.03 Beton 10,000  2,000  100,00  10,00  2400,00  

7 
6.04 Pijesak, šljunak, tucanik 
(drobljenac) 

10,000  0,810  3,00  0,30  1700,00  

8 Glina ili mulj 30,000  1,500  50,00  15,00  1200,00  

       

Definirana ploština [m 
2
 ]:  387,46  
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1.3.2.18 Podovi na tlu 3 - Pod teraco 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

1 4.04 Kamene ploĉe 3,000  2,800  170,00  5,10  2500,00  

2 3.19 Cementni estrih 5,000  1,600  50,00  2,50  2000,00  

3 Bitumenska ljepenka (traka) 0,300  0,230  50000,00  150,00  1100,00  

4 2.03 Beton 10,000  2,000  100,00  10,00  2400,00  

5 
6.04 Pijesak, šljunak, tucanik 
(drobljenac) 

10,000  0,810  3,00  0,30  1700,00  

6 Glina ili mulj 30,000  1,500  50,00  15,00  1200,00  

       

Definirana ploština [m 
2
 ]:  502,94  

       

1.3.2.19 Podovi na tlu 4 - Pod ker. ploĉica 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

1 4.03 Keramiĉke ploĉice 1,000  1,300  200,00  2,00  2300,00  

2 Polimerno-cementno ljepilo 0,500  0,900  14,00  0,07  1650,00  

3 3.19 Cementni estrih 5,000  1,600  50,00  2,50  2000,00  

4 Bitumenska ljepenka (traka) 0,300  0,230  50000,00  150,00  1100,00  

5 2.03 Beton 10,000  2,000  100,00  10,00  2400,00  

6 
6.04 Pijesak, šljunak, tucanik 
(drobljenac) 

10,000  0,810  3,00  0,30  1700,00  

7 Glina ili mulj 30,000  1,500  50,00  15,00  1200,00  

       

Definirana ploština [m 
2
 ]:  231,23  

       

1.3.2.20 Podovi na tlu 5 - Pod kulir 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

1 4.04 Kamene ploĉe 1,500  2,800  170,00  2,55  2500,00  

2 3.19 Cementni estrih 5,000  1,600  50,00  2,50  2000,00  

3 Bitumenska ljepenka (traka) 0,300  0,230  50000,00  150,00  1100,00  

4 2.03 Beton 10,000  2,000  100,00  10,00  2400,00  

5 
6.04 Pijesak, šljunak, tucanik 
(drobljenac) 

10,000  0,810  3,00  0,30  1700,00  

6 Glina ili mulj 30,000  1,500  50,00  15,00  1200,00  

       

Definirana ploština [m 
2
 ]:  24,20  
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1.3.2.21 Podovi na tlu 6 - Pod betonska ploĉa 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

1 3.19 Cementni estrih 5,000  1,600  50,00  2,50  2000,00  

2 Bitumenska ljepenka (traka) 0,300  0,230  50000,00  150,00  1100,00  

3 2.03 Beton 10,000  2,000  100,00  10,00  2400,00  

4 
6.04 Pijesak, šljunak, tucanik 
(drobljenac) 

10,000  0,810  3,00  0,30  1700,00  

5 Glina ili mulj 30,000  1,500  50,00  15,00  1200,00  

       

Definirana ploština [m 
2
 ]:  80,19  

       

1.3.2.22 Stropovi prema provjetravanom tavanu 1 - Stropna ploĉa 1 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

2 Polumontaţni strop 16,000  0,610  10,00  1,60  1500,00  

3 2.01 Armirani beton 4,000  2,600  110,00  4,40  2500,00  

4 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 
(XPS) 

5,000  0,040  200,00  10,00  50,00  

5 2.03 Beton 10,000  2,000  100,00  10,00  2400,00  

       

Definirana ploština [m 
2
 ]:  1427,70  

       

1.3.2.23 Stropovi prema provjetravanom tavanu 2 - Stropna ploĉa 2 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

2 Polumontaţni strop 16,000  0,610  10,00  1,60  1500,00  

3 2.01 Armirani beton 2,000  2,600  110,00  2,20  2500,00  

4 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 
(XPS) 

5,000  0,040  200,00  10,00  50,00  

5 2.03 Beton 10,000  2,000  100,00  10,00  2400,00  

       

Definirana ploština [m 
2
 ]:  480,90  

       

1.3.2.24 Stropovi prema provjetravanom tavanu 3 - Stropna ploĉa 3 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

2 Polumontaţni strop 16,000  0,610  10,00  1,60  1500,00  

3 2.01 Armirani beton 4,000  2,600  110,00  4,40  2500,00  

       

Definirana ploština [m 
2
 ]:  201,21  
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1.3.2.25 Stropovi prema provjetravanom tavanu 4 - Stropna ploĉa 4-kosi strop (ravni dio) 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

1 4.02 Gips ploĉe s dod. cel. 
vlakanaca 

1,250  0,380  15,00  0,19  1300,00  

2 
Knauf Insulation paropropusna i 
vodonepropusna folija LDS 0,04 

0,040  0,200  75,00  0,03  300,00  

3 Neprovjetravan sloj zraka 25,000  -  1,00  0,01  -  

4 4.05 Drvo - meko - crnogorica 2,400  0,130  50,00  1,20  500,00  

5 
Knauf Insulation paropropusna i 
vodonepropusna folija LDS 0,04 

0,040  0,200  75,00  0,03  300,00  

6 Neprovjetravan sloj zraka 5,000  -  1,00  0,01  -  

7 NehrĊajući ĉelik 0,100  17,000  900000,00  100,00  7900,00  

8 7.01 Mineralna vuna (MW) 10,000  0,037  1,20  0,12  200,00  

9 NehrĊajući ĉelik 0,100  17,000  900000,00  100,00  7900,00  

       

Definirana ploština [m 
2
 ]:  182,09  

       

1.3.2.26 Kosi krovovi iznad grijanog prostora 1 - Stropna ploĉa 4-kosi strop 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

1 4.02 Gips ploĉe s dod. cel. 
vlakanaca 

1,250  0,380  15,00  0,19  1300,00  

2 
Knauf Insulation paropropusna i 
vodonepropusna folija LDS 0,04 

0,040  0,200  75,00  0,03  300,00  

3 Neprovjetravan sloj zraka 14,000  -  1,00  0,01  -  

4 4.05 Drvo - meko - crnogorica 2,400  0,130  50,00  1,20  500,00  

5 
Knauf Insulation paropropusna i 
vodonepropusna folija LDS 0,04 

0,040  0,200  75,00  0,03  300,00  

6 Neprovjetravan sloj zraka 5,000  -  1,00  0,01  -  

7 NehrĊajući ĉelik 0,100  17,000  900000,00  100,00  7900,00  

8 7.01 Mineralna vuna (MW) 10,000  0,037  1,20  0,12  200,00  

9 NehrĊajući ĉelik 0,100  17,000  900000,00  100,00  7900,00  

       

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Jugoistok  67,66  

 Sjeverozapad  67,66  

       

1.3.2.27 Ravni krovovi iznad grijanog prostora 1 - Stropna ploĉa-ravni krov 

R.b. Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

1 4.05 Drvo - meko - crnogorica 1,200  0,130  50,00  0,60  500,00  

2 Polumontaţni strop 16,000  0,610  10,00  1,60  1500,00  

3 2.01 Armirani beton 4,000  2,600  110,00  4,40  2500,00  

4 7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 
(XPS) 

5,000  0,040  200,00  10,00  50,00  

5 2.03 Beton 10,000  2,000  100,00  10,00  2400,00  

       

Definirana ploština [m 
2
 ]:  40,65  
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U slijedećoj tablici su prikazani koeficijenti prolaska topline (U) kroz pojedine elemente zgrade, a 
temeljem podataka iz "Elaborata zgrade u odnosu na uštedu toplinske energije i toplinske zaštite" 
izraĉunati su gubici toplinske energije kroz vanjsku ovojnicu zgrade. 
 

Proraĉun graĊevnih dijelova zgrade 

Naziv graĊevnog dijela  A [m 
2
 ]  U [W/m 

2
 K]  U max [W/m 

2
 K]  OK  

Nadtemeljni zid 203,11 3,09 0,30    
 

Proĉeljni zid-fasadna opeka 388,70 1,55 0,30    
 

Proĉeljni zid -AB 40 cm 65,89 2,91 0,30    
 

Proĉeljni zid -AB 35 cm 40,32 3,08 0,30    
 

Proĉeljni zid -AB 25 cm 292,33 3,49 0,30    
 

Proĉeljni zid puna opeka 403,43 1,93 0,30    
 

Proĉeljni zid puna opeka- negrijani dio 
proĉelja (zabatni zid ...) 

74,97 1,93 0,30  

   
 

Proĉeljni zid od blok opeke 45 cm 299,50 0,87 0,30    
 

Proĉeljni zid od blok opeke 30 cm 246,81 1,23 0,30    
 

Proĉeljni zid od blok opeke 20 cm 49,73 1,65 0,30    
 

Proĉeljni zid od blok opeke 20 cm 
(negrijano, zabatni zid) 

37,06 1,65 0,30  

   
 

Proĉeljni zid PVC panel (vjetrobran, spojni 
hodnik) 

35,12 1,32 0,30  

   
 

Proĉeljni zid siporeks (nadozid) 95,57 1,00 0,30    
 

Zid prema negrijanom-puna opeka 43,75 1,19 0,40    
 

Zid prema negrijanom-blok opeka 32,74 0,88 0,40    
 

Pod parket 1 790,93 1,39 0,40    
 

Pod parket 2 387,46 0,56 0,40    
 

Pod teraco 502,94 1,67 0,40    
 

Pod ker. ploĉica 231,23 1,66 0,40    
 

Pod kulir 24,20 1,69 0,40    
 

Pod betonska ploĉa 80,19 1,70 0,40    
 

Stropna ploĉa 1 1427,70 0,49 0,25    
 

Stropna ploĉa 2 480,90 0,49 0,25    
 

Stropna ploĉa 3 201,21 1,36 0,25    
 

Stropna ploĉa 4-kosi strop (ravni dio) 182,09 0,27 0,25    
 

Stropna ploĉa 4-kosi strop 135,32 0,30 0,25    
 

Stropna ploĉa-ravni krov 40,65 0,55 0,25    
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Vanjski otvori 
 
Korištene kratice:  
M.o. – Materijal okvira (D – Drvo, P – PVC, M - Metal, M2 – Metal s prekinutim topl. mostom, B – Beton)  
N.p. – Nagib plohe  
M.i. – Materijal ispune  
Sjevero-istok 

Naziv  M.o.  N.p. 
[°]  

F hor  F ov  F Fin  F 
sh,ob  

g ⊥  F sh,gl  A Sol  
[m 2 

]  

A f  
[m 2 

]  

A g  
[m 2 

]  

A w  
[m 2 

]  

n  U w  
[W/m 

2 K]  prozor 128*220  P  90 
(1)  

1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  1,44  0,56  2,26  2,82  32,00  2,20  
prozor 322*90  P  90 

(1)  
1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  1,48  0,58  2,32  2,90  2,00  2,20  

prozor 125*125  P  90 
(1)  

1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  0,80  0,31  1,25  1,56  2,00  2,20  
prozor 145*205  P  90 

(1)  
1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  1,53  0,59  2,38  2,97  2,00  2,20  

prozor 200*200  P  90 
(1)  

1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  2,06  0,80  3,20  4,00  2,00  2,20  
prozor 140*100  P  90 

(1)  
1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  0,81  0,28  1,12  1,40  1,00  2,20  

staklena opeka  Š  90 
(1)  

1,00  1,00  1,00  1,00  0,87  1,00  1,95  0,62  2,50  3,12  1,00  2,90  
prozor 80*80  P  90 

(1)  
1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  0,37  0,13  0,51  0,64  2,00  2,20  

prozor 80*80  P  90 
(1)  

1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  0,37  0,13  0,51  0,64  1,00  2,20  
staklena stijena  P  90 

(1)  
1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  6,00  2,08  8,33  10,41  1,00  2,20  

prozor 80*125  P  90 
(1)  

1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  0,58  0,20  0,80  1,00  1,00  2,20  
(1) Količina sunčevog zračenja [MJ/m 2 ]: Sij = 56; Velj = 74; Ožu = 126; Tra = 190; Svi = 294; Lip = 329; Srp = 324; Kol = 241; Ruj 
= 137; Lis = 97; Stu = 57; Pro = 42  

               
Jugo-zapad 

Naziv  M.o.  N.p. 
[°]  

F hor  F ov  F Fin  F 
sh,ob  

g ⊥  F sh,gl  A Sol  
[m 2 

]  

A f  
[m 2 

]  

A g  
[m 2 

]  

A w  
[m 2 

]  

n  U w  
[W/m 

2 K]  prozor 128*220  P  90 
(1)  

1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  1,44  0,56  2,26  2,82  36,00  2,20  
vrata 190*225  P  90 

(1)  
1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  2,47  0,86  3,42  4,28  1,00  2,20  

prozor 275*315  P  90 
(1)  

1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  4,37  1,73  6,93  8,66  5,00  2,20  
prozor 373*315  P  90 

(1)  
1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  6,77  2,35  9,40  11,75  1,00  2,20  

prozor 190*90  P  90 
(1)  

1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  0,86  0,34  1,37  1,71  1,00  2,20  
prozor 322*90  P  90 

(1)  
1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  1,48  0,58  2,32  2,90  2,00  2,20  

prozor 90*40  P  90 
(1)  

1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  0,21  0,07  0,29  0,36  1,00  2,20  
prozor 100*90  D  90 

(1)  
1,00  1,00  1,00  1,00  0,87  1,00  0,56  0,18  0,72  0,90  1,00  3,60  

prozor 80*80  P  90 
(1)  

1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  0,37  0,13  0,51  0,64  2,00  2,20  
staklena stijena  P  90 

(1)  
1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  6,00  2,08  8,33  10,41  1,00  2,20  

(1) Količina sunčevog zračenja [MJ/m 2 ]: Sij = 187; Velj = 222; Ožu = 314; Tra = 362; Svi = 378; Lip = 367; Srp = 387; Kol = 392; 
Ruj = 364; Lis = 306; Stu = 159; Pro = 103  

Sjevero-zapad 

Naziv  M.o.  N.p. 
[°]  

F hor  F ov  F Fin  F 
sh,ob  

g ⊥  F sh,gl  A Sol  
[m 2 

]  

A f  
[m 2 

]  

A g  
[m 2 

]  

A w  
[m 2 

]  

n  U w  
[W/m 

2 K]  prozor 410*90  P  90 
(1)  

1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,40  1,55  0,74  2,95  3,69  2,00  2,20  
prozor 275*220  P  90 

(1)  
1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  3,09  1,21  4,84  6,05  37,00  2,20  

vrata 166*315  P  90 
(1)  

1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  3,01  1,05  4,18  5,23  1,00  2,20  
prozor 275*220  P  90 

(1)  
1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  3,12  1,21  4,84  6,05  9,00  2,20  

prozor 175*120  P  90 
(1)  

1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  1,08  0,42  1,68  2,10  2,00  2,20  
prozor 310*90  P  90 

(1)  
1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  1,44  0,56  2,23  2,79  2,00  2,20  

prozor 375*200  P  90 
(1)  

1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  4,32  1,50  6,00  7,50  7,00  2,20  
prozor 110*60  P  90 

(1)  
1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  0,38  0,13  0,53  0,66  2,00  2,20  

prozor 80*80  P  90 
(1)  

1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  0,37  0,13  0,51  0,64  2,00  2,20  
staklena stijena  P  90 

(1)  
1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  5,20  1,81  7,22  9,03  1,00  2,20  

(1) Količina sunčevog zračenja [MJ/m 2 ]: Sij = 56; Velj = 74; Ožu = 126; Tra = 190; Svi = 294; Lip = 329; Srp = 324; Kol = 241; Ruj 
= 137; Lis = 97; Stu = 57; Pro = 42  
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Jugo-istok 

Naziv  M.o.  N.p. 
[°]  

F hor  F ov  F Fin  F 
sh,ob  

g ⊥  F sh,gl  A Sol  
[m 2 

]  

A f  
[m 2 

]  

A g  
[m 2 

]  

A w  
[m 2 

]  

n  U w  
[W/m 

2 K]  prozor 410*90  P  90 
(1)  

1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,40  1,55  0,74  2,95  3,69  4,00  2,20  
prozor 275*220  P  90 

(1)  
1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  3,09  1,21  4,84  6,05  50,00  2,20  

prozor 375*200  P  90 
(1)  

1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  4,32  1,50  6,00  7,50  7,00  2,20  
prozor 60*60  P  90 

(1)  
1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  0,38  0,13  0,53  0,66  3,00  2,20  

prozor 310*120  P  90 
(1)  

1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  1,88  0,74  2,98  3,72  1,00  2,20  
staklena stijena  P  90 

(1)  
1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  5,20  1,81  7,22  9,03  1,00  2,20  

(1) Količina sunčevog zračenja [MJ/m 2 ]: Sij = 187; Velj = 222; Ožu = 314; Tra = 362; Svi = 378; Lip = 367; Srp = 387; Kol = 392; 
Ruj = 364; Lis = 306; Stu = 159; Pro = 103  

Naziv M.i. M.o. A f [m 2 ]  A g [m 2 ]  A w [m 2 ]  n U w [W/m 2 
K]  vrata metalna 180*205  M 3,69  0,00  3,69  1,00 5,90  

vrata 100*205  P 2,05  0,00  2,05  1,00 2,20  

vrata 100*205  M 2,05  0,00  2,05  1,00 5,90  

vrata 80*205  M 1,64  0,00  1,64  1,00 5,90  

vrata 180*205  M 3,69  0,00  3,69  1,00 5,90  

vrata 160*205  P 3,28  0,00  3,28  1,00 2,20  

Gubici topline kroz vanjski omotaĉ zgrade 

Naziv graĊevnog dijela (U + 0,10) · A  

Nadtemeljni zid 647,492  

Proĉeljni zid-fasadna opeka 641,931  

Proĉeljni zid -AB 40 cm 198,215  

Proĉeljni zid -AB 35 cm 128,241  

Proĉeljni zid -AB 25 cm 1050,816  

Proĉeljni zid puna opeka 818,201  

Proĉeljni zid puna opeka- negrijani dio proĉelja (zabatni zid ...) 152,048  

Proĉeljni zid od blok opeke 45 cm 290,952  

Proĉeljni zid od blok opeke 30 cm 327,825  

Proĉeljni zid od blok opeke 20 cm 87,058  

Proĉeljni zid od blok opeke 20 cm (negrijano, zabatni zid) 64,878  

Proĉeljni zid PVC panel (vjetrobran, spojni hodnik) 49,830  

Proĉeljni zid siporeks (nadozid) 105,467  

Stropna ploĉa 1 843,420  

Stropna ploĉa 2 284,988  

Stropna ploĉa 3 292,882  

Stropna ploĉa 4-kosi strop (ravni dio) 67,631  

Stropna ploĉa 4-kosi strop 53,515  

Stropna ploĉa-ravni krov 26,524  
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2.A.4.2. Gubici topline kroz vanjske otvore 

 

Definirani otvori na vanjskom omotaĉu zgrade: 

Naziv otvora n A w  U w  H D  

prozor 128*220 68,00 2,82  2,20  421,87  

vrata 190*225 1,00 4,28  2,20  9,42  

prozor 275*315 5,00 8,66  2,20  95,26  

prozor 373*315 1,00 11,75  2,20  25,85  

prozor 190*90 1,00 1,71  2,20  3,76  

prozor 410*90 6,00 3,69  2,20  48,71  

prozor 275*220 87,00 6,05  2,20  1157,97  

vrata 166*315 1,00 5,23  2,20  11,51  

prozor 322*90 4,00 2,90  2,20  25,52  

prozor 90*40 1,00 0,36  2,20  0,79  

vrata metalna 180*205 1,00 3,69  5,90  21,77  

prozor 100*90 1,00 0,90  3,60  3,24  

prozor 275*220 9,00 6,05  2,20  119,79  

vrata 100*205 1,00 2,05  2,20  4,51  

prozor 175*120 2,00 2,10  2,20  9,24  

prozor 310*90 2,00 2,79  2,20  12,28  

vrata 100*205 1,00 2,05  5,90  12,10  

vrata 80*205 1,00 1,64  5,90  9,68  

vrata 180*205 1,00 3,69  5,90  21,77  

prozor 125*125 2,00 1,56  2,20  6,86  

prozor 145*205 2,00 2,97  2,20  13,07  

prozor 200*200 2,00 4,00  2,20  17,60  

prozor 375*200 14,00 7,50  2,20  231,00  

prozor 110*60 2,00 0,66  2,20  2,90  

prozor 140*100 1,00 1,40  2,20  3,08  

prozor 60*60 3,00 0,66  2,20  4,36  

staklena opeka 1,00 3,12  2,90  9,05  

vrata 160*205 1,00 3,28  2,20  7,22  

prozor 310*120 1,00 3,72  2,20  8,18  

prozor 80*80 4,00 0,64  2,20  5,63  

prozor 80*80 3,00 0,64  2,20  4,22  

staklena stijena 2,00 10,41  2,20  45,80  

staklena stijena 2,00 9,03  2,20  39,73  

prozor 80*125 1,00 1,00  2,20  2,20  

 
 

Provedena analiza pokazuje znaĉajno veće gubitke od dozvoljenih kroz dio vanjskih otvora zgrade 
(koji nisu zamijenjeni), vanjske zidove, stropove prema negrijanom tavanu i podove prema tlu. 
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2.1  Izraĉun potrebne toplinske energije za grijanje i hlaĊenje 
 

Kako je u prethodnom poglavlju već reĉeno, analiza fizike zgrade provedena je programskim 
alatom KI Expert plus (firme Knauf Insulation), koja se temelji na konstruktivnim elementima pojedinih 
graĊevinskih dijelova zgrade (ploština korisne površine, oplošje i volumen grijanog dijela, te faktorom oblika 
zgrade), vrsti, debljini i toplinskim svojstvima upotrjebljenih graĊevinskih materijala, površini i orijentaciji 
vanjskih zidova, vrsti i veliĉini vanjskih otvora, vrsti i svojstvu podova prema tlu i izmeĊu etaţa te vrsti i 
svojstvu krova. Cjeloviti proraĉun nalazi se u već spomenutom "Elaboratu zgrade u odnosu na uštedu 
toplinske energije i toplinske zaštite", a dobiveni podaci korišteni su za izraĉun gubitaka kroz vanjsku 
ovojnicu zgrade. 
 

Rezultati proraĉuna potrebne potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hlaĊenje prema 
poglavlju VII. Tehniĉkog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama, za zgradu 
grijanu na temperaturu 18°C ili višu 

 

Oplošje grijanog dijela zgrade  A = 7584,03 [m 
2
 ]  

Obujam grijanog dijela zgrade  V e = 15438,62 [m 
3
 ]  

Faktor oblika zgrade  f o = 0,49 [m 
-1

 ]  

Ploština korisne površine  A k = 3408,93 [m 
2
 ]  

Godišnja potrebna toplina za grijanje  Q H,nd = 550044,38 [kWh/a]  

Godišnja potrebna toplina za grijanje po jedinici ploštine korisne 

površine (za stambene i nestambene zgrade)  
Q'' H,nd = 161,35 (max = 23,79) [kWh/m 

2
 a]  

Godišnja potrebna toplina za grijanje po jedinici obujma grijanog 

dijela zgrade (za nestambene zgrade prosjeĉne visine etaţe 

veće od 4.2m)  

Q' H,nd = - (max = -) [kWh/m 
3
 a]  

Godišnja potrebna energija za hlaĊenje  Q C,nd = 118776,59 [kWh/a]  

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplošja 

grijanog dijela zgrade  
H' tr,adj = 1,24 (max = 0,84) [W/m 

2
 K]  

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka  H tr,adj = 9415,17 [W/K]  

Koeficijent toplinskog gubitka provjetravanjem  H ve,adj = 4259,21 [W/K]  

Ukupni godišnji gubici topline  Q l = 3.886.472,60 [MJ]  

Godišnji iskoristivi unutarnji dobici topline  Q i = 645.024,08 [MJ]  

Godišnji iskoristivi solarni dobici topline  Q s = 1.439.524,43 [MJ]  
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2.A.5.5. Proraĉun potrošnje i cijene energenata 

Rezultati proraĉuna potrošnje i cijene energenata.   

Energent E del [kWh]  Ogrijevna 
vrijednost 

Godišnja 
potrošnja 

Jedinica 
mjere 

Cijena 
[kn] 

Ukupna 
cijena [kn] 

Prirodni plin 542771,98 9,7060 55921,28 m3 3,50 195724,49 

Elektriĉna energija 93408,08 1,0000 93408,08 kWh 0,50 46704,04 

2.A.5.6. Proraĉun godišnje emisije CO 2  

    
Rezultati proraĉuna godišnje emisije CO 2  

Energent  E del [kWh]  Faktor CO 2 [kg/kWh]  Godišnja emisija CO 2 [kg]  

Prirodni plin 542771,98 0,2202 119518,39 

Elektriĉna energija 93408,08 0,2348 21933,15 

2.A.5.7. Godišnja primarna energija 

Rezultati proraĉuna godišnje primarne energije E prim  

Energent Svrha / Potrošaĉ E del [kWh]  Faktor f p  E prim [kWh]  

Prirodni plin Energija za grijanje 542771,98 1,095 594335,34 

Elektriĉna energija Energija za hlaĊenje 93408,08 1,614 150760,64 

Elektriĉna energija Energija za PTV 0,00 1,614 0,00 

Ukupno  636.180,06  745.095,98 

 
Za zgradu Osnovna škola Suhopolje za potrebe grijanja u sezoni grijanja na 20 0C (≥ 18 0C) godišnja 
potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske podatke iznosi:  

 QH,nd=55.0044,38  kWh/a,  iz ĉega proizlazi da je: Q'H,nd,ref=161,35 kWh/m³a, Q'H,nd,ref 
max=23,79 kWh/m³a, Dopuštena vrijednost specifiĉne godišnje potrebne toplinske energije za grijanje 
(Q'H,nd,max) ovisi o faktoru oblika zgrade fo (m

-1
), a izraĉunava se prema "Tehniĉkom propisu o 

racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama".. 
Prema Pravilniku o energetskom certificiranju zgrada (NN 88/17) energetski razred zgrade je 

pokazatelj: 
– specifiĉne godišnje potrebne toplinske energije za grijanje za referentne klimatske podatke i 

Algoritmom propisan reţim korištenja prostora i reţim rada tehniĉkih sustava, 

– specifiĉne godišnje primarne energije za referentne klimatske podatke i Algoritmom propisan reţim 
korištenja prostora i reţim rada tehniĉkih sustava, koja kod nestambenih zgrada obuhvaća energiju za 
rasvjetu i energije onih termotehniĉkih sustava naznaĉenih u Metodologiji (Definirani tehniĉki sustavi za 
proraĉun do primarne energije za referentne klimatske podatke za pojedine vrste zgrada) za pojedinu vrstu 
nestambene zgrade (uredske zgrade, zgrade za obrazovanje, bolnice, hoteli i restorani, sportske dvorane, 
zgrade trgovine, ostale nestambene zgrade). 

Specifiĉna godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske podatke za 
nestambenu zgradu jest godišnja potrebna toplinska energija za grijanje za referentne klimatske podatke, 
izraţena po jedinici obujma grijanog dijela zgrade, Q’H,nd,ref (kWh/(m3a)), te godišnja potrebna toplinska 
energija za grijanje za referentne klimatske podatke, izraţena po jedinici ploštine korisne površine zgrade, 
Q’’H,nd,ref (kWh/(m²a)). 
Relativna vrijednost godišnje potrebne toplinske energije za grijanje za nestambene zgrade, 
QH,nd,rel [%], jest omjer specifiĉne godišnje potrebne toplinske energije za grijanje za referentne klimatske 
podatke, Q’H,nd,ref (kWh/(m³a)) i dopuštene specifiĉne godišnje potrebne toplinske energije za grijanje, 
Q’H,nd,dop (kWh/(m³a)), a izraĉunava se prema izrazu: 

QH,nd,rel = Q’H,nd,ref/ Q’H,nd,dop x  100 (%) 
i iznosi QH,nd,rel=200≤250 %, što ovaj objekt svrstava u energetski razred F. 
 

Za zgradu Osnovna škola Suhopolje za hlaĊenje na 20 °C u sezoni hlaĊenja godišnja potrebna 
toplinska energija za hlaĊenje za referentne klimatske podatke iznosi QC,nd=118.776,59kWh/a. 
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2.2  Sustavi grijanja, hlaĊenja, prozraĉivanja i klimatizacije 
 

Grijanje, hlaĊenje i prozraĉivanje predstavljaju najznaĉajniji dio troškova kod većine zgrada. Za 
predmetni objekt troškovi grijanja zauzimaju veliki dio godišnjih troškova. Grijanje zgrade Osnovne škole je 
izvedeno putem plinskih kotlova. Centralni sustav hlaĊenja, klimatizacije i prozraĉivanja ne postoji. 
Prozraĉivanje je prirodnim putem osim u kuhinji. Lokalno hlaĊenje pojedinih prostorija u zgradi je ostvareno 
split sustavima. Redovito, prije svake sezone grijanja, obavlja se pregled dimnjaka te instalacija grijanja od 
strane ovlaštenih osoba, o ĉemu postoji evidencija. 
 

Sustav grijanja 
 
Grijanje zgrade je izvedeno je s dva plinska kotla (Buderus). Kotlovnica je napravljena u 

sjeverozapadnom dijelu zgrade i ima pristup kroz sporedni ulaz. Plinski ureĊaji su starije proizvodnje. 
Grijanje radi po temperaturnom reţimu  80/60 °C. Cjelokupni cijevni razvod izveden je kroz grijani dio 
zgrade, pa cijevi nisu izolirane. Radijatori su od ĉeliĉnoga lijeva (radijatori starijeg tipa), a za regulaciju 
temperature imaju ugraĊene obiĉne ventile. Na većini njih nedostaje ili su oštećene kape ventila.  

 
 

  
 

Kotlovnica u sustavu grijanja objekta 
 

  
Ogrjevna tijela u sustavu grijanja Osnovne škole 
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Ogrjevna tijela u sustavu grijanja Osnovne škole 
 

Sustav hlaĊenja 
 

U objektu nije ugraĊen centralni sustav hlaĊenja. Za potrebe lokalnog hlaĊenja pojedinih prostorija 
u zgradi su postavljeni ureĊaji split sustava hlaĊenja.  

 

      
 

Unutarnje i vanjska jedinica split sustava hlaĊenja 
 

Sustav prozraĉivanja 
 
Sustav klimatizacije, mehaniĉkog prozraĉivanja i hlaĊenja u zgradi ne postoji. Prozraĉivanje je 

prirodnim putem osim u kuhinji te njenim pomoćnim i sanitarnim prostorima gdje su ugraĊeni odsisni 
ventilatori i napa.  

 
Odsisni ventilator i napa u kuhinji 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
AGEST d.o.o.  
za projektiranje, graĊevinarstvo i usluge  
Virovitica,  Pejaĉevićeva ulica 2 
OIB: 66715835033 

ARHITEKTONSKI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  GP-01-2018  

NAZIV GRAĐEVINE: OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

LOKACIJA: 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

MJESTO I DATUM 
IZRADE: 

Virovitica, sijeĉanj 2018. 

 

 

58 

2.3  Priprema potrošne tople vode 
 

Kako je već reĉeno, u zgradi nije izvedena centralna priprema potrošne tople vode. Umjesto toga 
se za pripremu PTV za potrebe kuhinje koristi elektriĉne grijalice vode. 

 

        
Elektriĉne grijalice vode 

 
2.4  Sustav elektriĉne rasvjete 

 
Rasvjeta je prilagoĊena prirodi djelatnosti koja se odvija u graĊevini. Rasvjeta je riješena sa 

svjetiljkama u kojima se kao izvori svjetla najviše koriste fluorescentne cijevi, te manji broj ţarulja sa 
wolframovom ţarnom niti i metalhalogene ţarulje (reflektori). Pri izraĉunu je primijenjen faktor vremena 
rada, jer svjetiljke nisu ukljuĉene jednako dugo kroz cijelu godinu, a niti tijekom dana. 

 
 

 

 
 

Rasvjetna tijela u školi 
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2.5 Ostali potrošaĉi elektriĉne energije 
 

Potrošnja elektriĉne energije kuhinjskih elektriĉnih ureĊaja 
 

U  objektu se nalazi kuhinja za pripremu hrane. 

 
 

Kuhinjski i kućanski ureĊaji 
 

Potrošnja elektriĉne energije uredske i informatiĉke opreme 
 
U zgradi se nalazi uredski i informatiĉki ureĊaji primjereni prirodi djelatnosti i potrebama njenih 

korisnika. 

 
 

2.6 Plinski potrošaĉi 
 

U kuhinji se nalaze kuhijski aparati koji za svoj rad troše prirodni plin. Njihova potrošnja je 
zanemariva u ukupnoj potrošnji plina u zgradi. 

 

      
 

Plinski potrošaĉi u kuhinji  
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2.7  Sustavi potrošnje sanitarne i pitke vode 
 

Distribucija pitke vode iz gradskog vodovoda riješena je cjevovodom kroz zgradu. Voda se koristi 
za potrebe kuhinje, u sanitarne svrhe i za potrebe ĉišćenja. Prikljuĉak vode vezan je na javni gradski 
vodovod. 
 
3. PRIJEDLOG MJERA ENERGETSKE UĈINKOVITOSTI 

 
3.1 Uspostava sustava gospodarenja energijom (SGE) 

 
Sustav gospodarenja energijom podrazumijeva skup procedura i metoda uspostavljenih sa svrhom 
povećanja energetske uĉinkovitosti unutar pojedinih organizacija. Sastoji se od pet kljuĉnih elemenata: 

• strategije i politike, 
• edukacije, 
• energetskih pregleda, 
• razvoja projekata, 
• informacijskog sustava. 

 
Strateško planiranje i energetska politika unutar sustava gospodarenja energijom treba uspostaviti ciljeve 
upravljanja energentima unutar subjekta i naglasiti specifiĉne planove za ostvarivanje navedenih ciljeva.  
Kroz edukaciju, kao kljuĉni faktor za uspostavu odrţivog sustava gospodarenja energijom, treba korisnike 
objekata upoznati sa procedurama i metodama kojima se ostvaruju planirani ciljevi za povećanje 
uĉinkovitosti i smanjenje troškova rada i odrţavanja sustava. Educirano osoblje je spremno identificirati i 
usredotoĉiti se na probleme i prepreke prema povećanju energetske uĉinkovitosti. 
Redoviti energetski pregledi identificiraju, definiraju i analiziraju mjere potrebne za povećanje uĉinkovitosti 
sustava.  
Identificirane mjere i prilike za povećanje uĉinkovitosti i smanjenje troškova provode se u djelo kroz razvoj 
projekata. 
Završni korak je informacijski sustav kao raĉunalno rješenje za uspostavu praćenja rada elemenata 
sustava, evaluaciju realnih parametara sustava, prognoziranje potencijalnih problema u sustavu, plansko 
odrţavanje sustava i dr. Tako uz nadzornu i upravljaĉku komponentu moţe imati i predviĊanje buduće 
potrošnje, analize po scenarijima, energetsko knjigovodstvo itd.  
Osnovne škole u Suhoplju koristi sustav ISGE koji je razvio UNDP i koji se koristi na većini objekata u 
Hrvatskoj, u vlasništvu lokalne samouprave, kao i u objektima gdje je djelatnost financirana sa razine 
drţave. 
Za uspostavu sustava gospodarenja energijom bitno je provesti: 

• Strateški plan i politiku upravljanja energetskim resursima, 
• Praćenje potrošnje, analiziranje i usporeĊivanje podataka sa sliĉnim objektima ili konkurencijom, 
• Analizu potencijala pomoću struĉnih energetskih pregleda koji će dati tehniĉke smjernice, ali i  
  ciljeve ostvarive provedbom odreĊenih mjera, 
• Implementiranje pojedinih mjere, podizanje svijesti korisnika i konstantno, 
• Educiranje, 
• Praćenje uĉinaka, prilagoĊavanje planova. 

 
Obzirom na situaciju oko SGE projekta u regiji, imperativ je ukljuĉivanje u ISGE sistem koji je dio SGE 
projekta UNDP-a Hrvatska. Kako je Virovitiĉko-podravska ţupanija u potpunosti prihvatila sudjelovanje u 
tom projektu, te ima ambiciozne planove u EE mjerama u zgradarstvu, svakako se i gospodarenje 
energijom na ovom objektu mora ukljuĉiti u "sustav gospodarenja energijom" na svom podruĉju. 
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3.2 Spoznaja o potrebi štednje energije 

 
Ljudi, a ne samo tehnologija štede, upravljaju i koriste energiju. Motivacija djelatnika i korisnika 

prostora je od vitalnog znaĉaja za uspješno upravljanje energijom. Edukacija o energetskoj uĉinkovitosti i 
potrebi oĉuvanja energetskih izvora je najekonomiĉnija metoda i uvijek je treba koristiti na poĉetku procesa 
smanjenja potrošnje energije. Poticanje na sudjelovanje u procesima upravljanja energijom moţe donijeti 
znaĉajne rezultate, energetske i financijske uštede gotovo uvijek veće od 10 posto, a edukacijom 
zaposlenika i korisnika objekta olakšava se proces detektiranja mogućih ušteda uz minimalne troškove. 
Time se podiţe ne samo motivacija, već i produktivnost procesa, te postiţu mjerljive uštede energije. 
Potrebno je promijeniti kulturu zaposlenika i korisnika prostora, a jedan od izazova je pronaći zašto se ljudi 
ne ponašaju "energetski uĉinkovito" i što bi ih motiviralo da promijene ponašanje. Spoznaja djelatnika i 
korisnika objekta o potrebi angaţiranja oko štednje energije te izrada motivirajućeg programa ponašanja 
omogućuje svakodnevne uštede na tzv. malim gubicima koji zajedno na ovom objektu mogu donijeti manje 
uštede od prosjeka kod takvih mjera energetske uĉinkovitosti, najviše oko 10 %. Ova aktivnost ovisi 
iskljuĉivo o zaposlenima koji imaju mogućnost utjecaja na potrošnju energije, a dijelom i korisnicima. U 
ovom objektu i korisnici mogu utjecati na temperaturu u objektima, pa ih treba educirati o pravilnim 
temperaturama u objektu. 

Kreatori edukacije - Njihov je zadatak da razviju odgovarajući okvir koji omogućuje i ohrabruje, 
edukacijske projekte energetske štednje i energetske uĉinkovitosti. Lokalni i regionalni akteri, nadleţne 
institucije i energetske organizacije bi trebale biti takoĊer ukljuĉene u proces. U tu svrhu odrţane su 
radionice na kojima su djelatnici i korisnici objekata dobili osnovne informacije.  

Regionalne i lokalne energetske agencije - Zajedno s ostalim lokalnim akterima, energetske 
agencije imaju razvijene razliĉite inicijative potpomognute na razliĉitim razinama. Oni bi trebali biti vaţan 
ĉimbenik koji će institucijama dostavljati informacijske resurse i savjete.  

U Osijeku se osniva SEA - Slavonska energetska agencija u vlasništvu 5 ţupanija i 4 grada istoĉne 
Hrvatske, a kojoj će osnovna djelatnosti biti koordinacija EE aktivnosti u javnim zgradama, te provoĊenje 
projekata energetske uĉinkovitosti u njima. Vaţan dio aktivnosti odvijat će se i u školskim i visokoškolskim 
ustanovama. Radi toga se oĉekuje da će dio aktivnosti biti moguć već poĉetkom slijedeće godine. Uloga 
agencije je izmeĊu ostaloga, i stabilizirati proces i svake godine provoditi razliĉite edukacijske programe. 
To bi trebalo osigurati ravnoteţu izmeĊu teoretskih i praktiĉnih aspekata ukljuĉujući predavanja, javne 
skupove, poduĉavanje praktiĉnim vještinama, projektiranje i proizvodnju. Jasna edukacija moţe utjecati na 
stav promjene ponašanja. TakoĊer moţe korisnike informirati o energetskoj politici i tehnologiji koja vodi ka 
promjeni ponašanja. U praksi se pokazalo da se tim mjerama u objektima uprave, obrazovanja i sliĉne 
namjene moţe smanjiti potrošnja energije izmeĊu 5 i 10 %. 
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ZAKLJUĈAK 
 

1. POTREBNE MJERE 
 

Da bi se zadovoljili uvijeti iz projektnog zadatka potrebno je na zgradi izvesti sljedeće graĊevinske mjere: 
 

1. Izvesti toplinski izolacijski ETICS sustav za fasadu sa izolacijom od EPS F u debljini od 15 cm, s 
tim da koeficijent toplinske provodljivosti ne smije biti veći od λ=0,039  W/mK, time se zadovoljava 
uvijet da koeficijent prolaska topline U≤ 0,25 W/m 

2
 K i postiţe ušteda u potrošnji energije >70%; 

2. završni sloj fasade izvesti materijalom s što manjim koeficijentom toplinske provodljivosti i otpornim 
na UV zraĉenje; 

3. sve toplinske mostove riješiti ETICS sustavom na fasadu sa izolacijom od EPS F u debljini debljini 
minimalno 5 cm, da se sprijeĉi toplinski most, s tim da koeficijent toplinske provodljivosti ne smije 
biti veći od λ=0,039 W/mK; 

4. dio temelja i sokla, obloţiti ekstrudiranim polistirenom (XPS) u debljini 12 cm do nivoa hidroizolacije 
s tim da koeficijent toplinske provodljivosti ne smije biti veći od λ=0,033  W/mK, time se smanjuju 
linijski gubici i postiţe ušteda u potrošnji energije > 70%; 

5. ugradnja zaštite od sunca na ugraĊenu stolariju napravama s unutrašnje strane svijetle boje i 
malene transparentnosti; 

6. Ugradnja plinskih kondenzacijskih kotlova; 
7. Zamjena postojećih grijaćih tijela; 
8. Sve radove izvesti sukladno uputi proizvoĊaĉa i vaţećim zakonima i propisima. 
 

 
 

Primjenom svih mjera istovremeno (graĊevinske, elektrotehniĉke i strojarske), prikazanih u ovim 
projektima, ostvaruju se uštede od 381.804,26 [kWh/a] ili 69,41% u odnosu na trenutnu potrošnju, uz 
smanjenje emisije CO2 od 36.222,49 kg ili 25,60 % trenutnog stanja i godišnje primarne energije za 
163.835,28 [kWh/a] ili 21,98 % trenutnog stanja. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 
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2. TOPLINSKI GUBICI KROZ VANJSKU OVOJNICU – projektirano stanje 

 
Proraĉun gubitaka kroz ovojnicu zgrade se provodi kako bi se spoznalo stanje ovojnice zgrade, te s 

obzirom na predloţene mjere za poboljšanje energetske uĉinkovitosti dobili rezultati uštede energije. 
Analiza fizike zgrade provedena je programskim alatom KI Expert plus (Knauf Insulation plus). Programski 
paket napravljen je sukladno svim propisima i normama koje ureĊuju ovo podruĉje. 

Izraĉun se temelji na konstruktivnim elementima graĊevine (ploština korisne površine, oplošje i 
volumen grijanog dijela, te faktorom oblika zgrade), vrsti, debljini i toplinskim svojstvima upotrjebljenih 
graĊevinskih materijala, površini i orijentaciji vanjskih zidova, vrsti i veliĉini vanjskih otvora, vrsti i svojstvu 
podova prema tlu i izmeĊu etaţa te vrsti i svojstvu krova te naĉinu grijanja, hlaĊenja i ventilacije. 
                  

Potrebni podaci Zona 1 

Oplošje grijanog dijela zgrade – A [m 2 ]  7584,03 

Obujam grijanog dijela zgrade – V e [m 3 ]  15438,62 

Obujam grijanog zraka – V [m 3 ]  11733,35 

Faktor oblika zgrade - f 0 [m -1 ]  0,49 

Ploština korisne površine – A K [m 2 ]  3408,93 

Ukupna ploština pročelja – A uk [m 2 ]  3486,48 

Ukupna ploština prozora – A wuk [m 2 ]  1077,97 

                  

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

 
Dolje prikazane tablice pokazuju stanje ovojnice Centra Kulture nakon provedenih mjera. 
 
 

1.3.2.1 Vanjski zidovi 1 - Nadtemeljni zid 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

2.01 Armirani beton 40,000  2,600  110,00  44,00  2500,00  

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 
(XPS) 

15,000  0,036  140,00  21,00  37,50  

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

3.16 Silikatna ţbuka 0,200  0,900  60,00  0,12  1800,00  

      

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Sjeveroistok  32,53  

 Jugoistok  87,63  

 Jugozapad  24,24  

 Sjeverozapad  58,71  
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1.3.2.2 Vanjski zidovi 2 - Proĉeljni zid-fasadna opeka         

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

1.07 Šuplja fasadna opeka od 
gline 

25,000  0,550  8,00  2,00  1200,00  

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

7.02 Ekspandirani polistiren (EPS) 15,000  0,037  60,00  9,00  21,00  

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

3.16 Silikatna ţbuka 0,200  0,900  60,00  0,12  1800,00  

      

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Sjeveroistok  26,70  

 Jugoistok  166,48  

 Jugozapad  42,30  

 Sjeverozapad  153,22  

      

1.3.2.3 Vanjski zidovi 3 - Proĉeljni zid -AB 40 cm 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

2.01 Armirani beton 40,000  2,600  110,00  44,00  2500,00  

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

7.02 Ekspandirani polistiren (EPS) 15,000  0,037  60,00  9,00  21,00  

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

3.16 Silikatna ţbuka 0,200  0,900  60,00  0,12  1800,00  

      

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Sjeveroistok  30,27  

 Sjeverozapad  35,62  

      

1.3.2.4 Vanjski zidovi 4 - Proĉeljni zid -AB 35 cm 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

2.01 Armirani beton 35,000  2,600  110,00  38,50  2500,00  

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

7.02 Ekspandirani polistiren (EPS) 15,000  0,037  60,00  9,00  21,00  

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

3.16 Silikatna ţbuka 0,200  0,900  60,00  0,12  1800,00  

      

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Jugoistok  20,16  

 Sjeverozapad  20,16  
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1.3.2.5 Vanjski zidovi 5 - Proĉeljni zid -AB 25 cm 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

2.01 Armirani beton 25,000  2,600  110,00  27,50  2500,00  

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

7.02 Ekspandirani polistiren (EPS) 15,000  0,037  60,00  9,00  21,00  

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

3.16 Silikatna ţbuka 0,200  0,900  60,00  0,12  1800,00  

      

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Sjeveroistok  39,65  

 Jugoistok  130,00  

 Jugozapad  58,10  

 Sjeverozapad  64,58  

      

1.3.2.6 Vanjski zidovi 6 - Proĉeljni zid puna opeka 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

1.01 Puna opeka od gline 25,000  0,810  10,00  2,50  1800,00  

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

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

7.02 Ekspandirani polistiren (EPS) 15,000  0,037  60,00  9,00  21,00  

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

3.16 Silikatna ţbuka 0,200  0,900  60,00  0,12  1800,00  

      

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Sjeveroistok  128,05  

 Jugozapad  144,30  

 Sjeverozapad  131,08  

      

1.3.2.7 Vanjski zidovi 7 - Proĉeljni zid puna opeka- negrijani dio proĉelja (zabatni zid ...) 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

1.01 Puna opeka od gline 25,000  0,810  10,00  2,50  1800,00  

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

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

7.02 Ekspandirani polistiren (EPS) 15,000  0,037  60,00  9,00  21,00  

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

3.16 Silikatna ţbuka 0,200  0,900  60,00  0,12  1800,00  

      

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Jugozapad  21,37  

 Sjeverozapad  53,60  
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1.3.2.8 Vanjski zidovi 8 - Proĉeljni zid od blok opeke 45 cm 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

1.08 Šuplji blokovi od gline 45,000  0,480  10,00  4,50  1100,00  

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

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

7.02 Ekspandirani polistiren (EPS) 15,000  0,037  60,00  9,00  21,00  

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

3.16 Silikatna ţbuka 0,200  0,900  60,00  0,12  1800,00  

      

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Jugoistok  149,75  

 Sjeverozapad  149,75  

      

1.3.2.9 Vanjski zidovi 9 - Proĉeljni zid od blok opeke 30 cm 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

1.08 Šuplji blokovi od gline 29,000  0,480  10,00  2,90  1100,00  

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

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

7.02 Ekspandirani polistiren (EPS) 15,000  0,037  60,00  9,00  21,00  

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

3.16 Silikatna ţbuka 0,200  0,900  60,00  0,12  1800,00  

      

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Sjeveroistok  35,67  

 Jugoistok  103,59  

 Jugozapad  20,04  

 Sjeverozapad  87,51  

      

1.3.2.10 Vanjski zidovi 10 - Proĉeljni zid od blok opeke 20 cm 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

1.08 Šuplji blokovi od gline 19,000  0,480  10,00  1,90  1100,00  

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

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

7.02 Ekspandirani polistiren (EPS) 15,000  0,037  60,00  9,00  21,00  

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

3.16 Silikatna ţbuka 0,200  0,900  60,00  0,12  1800,00  

      

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Sjeveroistok  36,67  

 Jugoistok  6,31  

 Sjeverozapad  6,75  
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1.3.2.11 Vanjski zidovi 11 - Proĉeljni zid od blok opeke 20 cm (negrijano, zabatni zid) 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

1.08 Šuplji blokovi od gline 19,000  0,480  10,00  1,90  1100,00  

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

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

7.02 Ekspandirani polistiren (EPS) 15,000  0,037  60,00  9,00  21,00  

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

3.16 Silikatna ţbuka 0,200  0,900  60,00  0,12  1800,00  

      

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Sjeveroistok  18,53  

 Jugozapad  18,53  

      

1.3.2.12 Vanjski zidovi 12 - Proĉeljni zid PVC panel (vjetrobran, spojni hodnik) 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

Poliviniklorid (PVC) 10,000  0,170  50000,00  5.000,00  1390,00  

      

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Sjeveroistok  15,98  

 Jugoistok  1,58  

 Jugozapad  15,98  

 Sjeverozapad  1,58  

      

1.3.2.13 Vanjski zidovi 13 - Proĉeljni zid siporeks (nadozid) 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

2.17 Porobeton 25,000  0,310  10,00  2,50  1000,00  

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

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

7.02 Ekspandirani polistiren (EPS) 15,000  0,037  60,00  9,00  21,00  

Polimerno-cementno ljepilo 0,300  0,900  14,00  0,04  1650,00  

3.16 Silikatna ţbuka 0,200  0,900  60,00  0,12  1800,00  

      

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Sjeveroistok  31,90  

 Jugozapad  25,30  

 Sjeverozapad  38,37  

      

1.3.2.14 Zidovi prema negrijanim prostorijama 1 - Zid prema negrijanom-puna opeka 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

3.03 Vapneno-cementna ţbuka 25,000  1,000  20,00  5,00  1800,00  

1.01 Puna opeka od gline 25,000  0,810  10,00  2,50  1800,00  

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

      

Definirana ploština [m 
2
 ]:  43,75  
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1.3.2.15 Zidovi prema negrijanim prostorijama 2 - Zid prema negrijanom-blok opeka 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

3.03 Vapneno-cementna ţbuka 25,000  1,000  20,00  5,00  1800,00  

1.08 Šuplji blokovi od gline 29,000  0,480  10,00  2,90  1100,00  

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

      

Definirana ploština [m 
2
 ]:  32,74  

      

1.3.2.16 Podovi na tlu 1 - Pod parket 1 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

4.06 Drvo - tvrdo - bjelogorica 2,400  0,180  200,00  4,80  700,00  

3.19 Cementni estrih 5,000  1,600  50,00  2,50  2000,00  

Bitumenska ljepenka (traka) 0,300  0,230  50000,00  150,00  1100,00  

2.03 Beton 10,000  2,000  100,00  10,00  2400,00  

6.04 Pijesak, šljunak, tucanik 
(drobljenac) 

10,000  0,810  3,00  0,30  1700,00  

Glina ili mulj 30,000  1,500  50,00  15,00  1200,00  

      

Definirana ploština [m 
2
 ]:  790,93  

      

1.3.2.17 Podovi na tlu 2 - Pod parket 2 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

4.06 Drvo - tvrdo - bjelogorica 2,400  0,180  200,00  4,80  700,00  

Ploĉe od drvenih vlakana, uklj. 
MDF 

1,000  0,180  20,00  0,20  800,00  

7.04 Tvrda poliuretanska pjena 
(PUR) ili polizocijanuratna pjena 
(PIR) 

4,000  0,040  60,00  2,40  35,00  

3.19 Cementni estrih 5,000  1,600  50,00  2,50  2000,00  

Bitumenska ljepenka (traka) 0,300  0,230  50000,00  150,00  1100,00  

2.03 Beton 10,000  2,000  100,00  10,00  2400,00  

6.04 Pijesak, šljunak, tucanik 
(drobljenac) 

10,000  0,810  3,00  0,30  1700,00  

Glina ili mulj 30,000  1,500  50,00  15,00  1200,00  

      

Definirana ploština [m 
2
 ]:  387,46  
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1.3.2.18 Podovi na tlu 3 - Pod teraco 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

4.04 Kamene ploĉe 3,000  2,800  170,00  5,10  2500,00  

3.19 Cementni estrih 5,000  1,600  50,00  2,50  2000,00  

Bitumenska ljepenka (traka) 0,300  0,230  50000,00  150,00  1100,00  

2.03 Beton 10,000  2,000  100,00  10,00  2400,00  

6.04 Pijesak, šljunak, tucanik 
(drobljenac) 

10,000  0,810  3,00  0,30  1700,00  

Glina ili mulj 30,000  1,500  50,00  15,00  1200,00  

      

Definirana ploština [m 
2
 ]:  502,94  

      

1.3.2.19 Podovi na tlu 4 - Pod ker. ploĉica 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

4.03 Keramiĉke ploĉice 1,000  1,300  200,00  2,00  2300,00  

Polimerno-cementno ljepilo 0,500  0,900  14,00  0,07  1650,00  

3.19 Cementni estrih 5,000  1,600  50,00  2,50  2000,00  

Bitumenska ljepenka (traka) 0,300  0,230  50000,00  150,00  1100,00  

2.03 Beton 10,000  2,000  100,00  10,00  2400,00  

6.04 Pijesak, šljunak, tucanik 
(drobljenac) 

10,000  0,810  3,00  0,30  1700,00  

Glina ili mulj 30,000  1,500  50,00  15,00  1200,00  

      

Definirana ploština [m 
2
 ]:  231,23  

      

1.3.2.20 Podovi na tlu 5 - Pod kulir 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

4.04 Kamene ploĉe 1,500  2,800  170,00  2,55  2500,00  

3.19 Cementni estrih 5,000  1,600  50,00  2,50  2000,00  

Bitumenska ljepenka (traka) 0,300  0,230  50000,00  150,00  1100,00  

2.03 Beton 10,000  2,000  100,00  10,00  2400,00  

6.04 Pijesak, šljunak, tucanik 
(drobljenac) 

10,000  0,810  3,00  0,30  1700,00  

Glina ili mulj 30,000  1,500  50,00  15,00  1200,00  

      

Definirana ploština [m 
2
 ]:  24,20  

      

      

      

      

      

      

      



 
AGEST d.o.o.  
za projektiranje, graĊevinarstvo i usluge  
Virovitica,  Pejaĉevićeva ulica 2 
OIB: 66715835033 

ARHITEKTONSKI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  GP-01-2018  

NAZIV GRAĐEVINE: OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

LOKACIJA: 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

MJESTO I DATUM 
IZRADE: 

Virovitica, sijeĉanj 2018. 

 

 

70 

1.3.2.21 Podovi na tlu 6 - Pod betonska ploĉa 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

3.19 Cementni estrih 5,000  1,600  50,00  2,50  2000,00  

Bitumenska ljepenka (traka) 0,300  0,230  50000,00  150,00  1100,00  

2.03 Beton 10,000  2,000  100,00  10,00  2400,00  

6.04 Pijesak, šljunak, tucanik 
(drobljenac) 

10,000  0,810  3,00  0,30  1700,00  

Glina ili mulj 30,000  1,500  50,00  15,00  1200,00  

      

Definirana ploština [m 
2
 ]:  80,19  

      

1.3.2.22 Stropovi prema provjetravanom tavanu 1 - Stropna ploĉa 1 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

Polumontaţni strop 16,000  0,610  10,00  1,60  1500,00  

2.01 Armirani beton 4,000  2,600  110,00  4,40  2500,00  

7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 
(XPS) 

5,000  0,040  200,00  10,00  50,00  

2.03 Beton 10,000  2,000  100,00  10,00  2400,00  

Knauf Insulation paropropusna i 
vodonepropusna folija LDS 0,04 

0,040  0,200  75,00  0,03  300,00  

7.01 Mineralna vuna (MW) 15,000  0,035  1,10  0,17  105,00  

Knauf Insulation paropropusna i 
vodonepropusna folija LDS 0,04 

0,040  0,200  75,00  0,03  300,00  

      

Definirana ploština [m 
2
 ]:  1427,70  

      

1.3.2.23 Stropovi prema provjetravanom tavanu 2 - Stropna ploĉa 2 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

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

Polumontaţni strop 16,000  0,610  10,00  1,60  1500,00  

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

7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 
(XPS) 

5,000  0,040  200,00  10,00  50,00  

2.03 Beton 10,000  2,000  100,00  10,00  2400,00  

Knauf Insulation paropropusna i 
vodonepropusna folija LDS 0,04 

0,040  0,200  75,00  0,03  300,00  

7.01 Mineralna vuna (MW) 15,000  0,035  1,10  0,17  105,00  

Knauf Insulation paropropusna i 
vodonepropusna folija LDS 0,04 

0,040  0,200  75,00  0,03  300,00  

      

Definirana ploština [m 
2
 ]:  480,90  
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1.3.2.24 Stropovi prema provjetravanom tavanu 3 - Stropna ploĉa 3       

Materijal       

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

Polumontaţni strop 16,000  0,610  10,00  1,60  1500,00  

2.01 Armirani beton 4,000  2,600  110,00  4,40  2500,00  

Knauf Insulation paropropusna i 
vodonepropusna folija LDS 0,04 

0,040  0,200  75,00  0,03  300,00  

7.01 Mineralna vuna (MW) 15,000  0,035  1,10  0,17  105,00  

Knauf Insulation paropropusna i 
vodonepropusna folija LDS 0,04 

0,040  0,200  75,00  0,03  300,00  

      

Definirana ploština [m 
2
 ]:  201,21  

1.3.2.25 Stropovi prema provjetravanom tavanu 4 - Stropna ploĉa 4-kosi strop (ravni dio) 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

4.02 Gips ploĉe s dod. cel. 
vlakanaca 

1,250  0,380  15,00  0,19  1300,00  

Knauf Insulation paropropusna i 
vodonepropusna folija LDS 0,04 

0,040  0,200  75,00  0,03  300,00  

Neprovjetravan sloj zraka 25,000  -  1,00  0,01  -  

4.05 Drvo - meko - crnogorica 2,400  0,130  50,00  1,20  500,00  

Knauf Insulation paropropusna i 
vodonepropusna folija LDS 0,04 

0,040  0,200  75,00  0,03  300,00  

Neprovjetravan sloj zraka 5,000  -  1,00  0,01  -  

NehrĊajući ĉelik 0,100  17,000  900000,00  100,00  7900,00  

7.01 Mineralna vuna (MW) 10,000  0,037  1,20  0,12  200,00  

NehrĊajući ĉelik 0,100  17,000  900000,00  100,00  7900,00  

      

Definirana ploština [m 
2
 ]:  182,09  

1.3.2.26 Kosi krovovi iznad grijanog prostora 1 - Stropna ploĉa 4-kosi strop 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

4.02 Gips ploĉe s dod. cel. 
vlakanaca 

1,250  0,380  15,00  0,19  1300,00  

Knauf Insulation paropropusna i 
vodonepropusna folija LDS 0,04 

0,040  0,200  75,00  0,03  300,00  

Neprovjetravan sloj zraka 14,000  -  1,00  0,01  -  

4.05 Drvo - meko - crnogorica 2,400  0,130  50,00  1,20  500,00  

Knauf Insulation paropropusna i 
vodonepropusna folija LDS 0,04 

0,040  0,200  75,00  0,03  300,00  

Neprovjetravan sloj zraka 5,000  -  1,00  0,01  -  

NehrĊajući ĉelik 0,100  17,000  900000,00  100,00  7900,00  

7.01 Mineralna vuna (MW) 10,000  0,037  1,20  0,12  200,00  

NehrĊajući ĉelik 0,100  17,000  900000,00  100,00  7900,00  

      

Definirane ploštine [m 
2
 ]:  Jugoistok  67,66  

 Sjeverozapad  67,66  
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1.3.2.27 Ravni krovovi iznad grijanog prostora 1 - Stropna ploĉa-ravni krov 

Materijal d [cm]  λ [W/mK]  μ [ - ]  sd [m]  ρ [kg/m 
3
 ]  

4.05 Drvo - meko - crnogorica 1,200  0,130  50,00  0,60  500,00  

Polumontaţni strop 16,000  0,610  10,00  1,60  1500,00  

2.01 Armirani beton 4,000  2,600  110,00  4,40  2500,00  

7.03 Ekstrudirana polistir. pjena 
(XPS) 

5,000  0,040  200,00  10,00  50,00  

2.03 Beton 10,000  2,000  100,00  10,00  2400,00  

      

Definirana ploština [m 
2
 ]:  40,65  

 
 

U slijedećoj tablici su prikazani koeficijenti prolaska topline (U) kroz pojedine elemente zgrade za 
projektirano stanje, a temeljem podataka iz "Elaborata zgrade u odnosu na uštedu toplinske energije i 
toplinske zaštite" izraĉunati su gubici toplinske energije kroz vanjsku ovojnicu zgrade. 

 
Proraĉun graĊevnih dijelova zgrade 

Naziv graĊevnog dijela  A [m 
2
 ]  U [W/m 

2
 K]  U max [W/m 

2
 K]  OK  

Nadtemeljni zid 203,11 0,22 0,30    
 

Proĉeljni zid-fasadna opeka 388,70 0,21 0,30    
 

Proĉeljni zid -AB 40 cm 65,89 0,23 0,30    
 

Proĉeljni zid -AB 35 cm 40,32 0,23 0,30    
 

Proĉeljni zid -AB 25 cm 292,33 0,23 0,30    
 

Proĉeljni zid puna opeka 403,43 0,22 0,30    
 

Proĉeljni zid puna opeka- negrijani dio 
proĉelja (zabatni zid ...) 

74,97 0,22 0,30  

   
 

Proĉeljni zid od blok opeke 45 cm 299,50 0,19 0,30    
 

Proĉeljni zid od blok opeke 30 cm 246,81 0,21 0,30    
 

Proĉeljni zid od blok opeke 20 cm 49,73 0,21 0,30    
 

Proĉeljni zid od blok opeke 20 cm 
(negrijano, zabatni zid) 

37,06 0,21 0,30  

   
 

Proĉeljni zid PVC panel (vjetrobran, spojni 
hodnik) 

35,12 1,32 0,30  

   
 

Proĉeljni zid siporeks (nadozid) 95,57 0,20 0,30    
 

Zid prema negrijanom-puna opeka 43,75 1,19 0,40    
 

Zid prema negrijanom-blok opeka 32,74 0,88 0,40    
 

Pod parket 1 790,93 1,39 0,40    
 

Pod parket 2 387,46 0,56 0,40    
 

Pod teraco 502,94 1,67 0,40    
 

Pod ker. ploĉica 231,23 1,66 0,40    
 

Pod kulir 24,20 1,69 0,40    
 

Pod betonska ploĉa 80,19 1,70 0,40    
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Stropna ploĉa 1 1427,70 0,16 0,25    
 

Stropna ploĉa 2 480,90 0,16 0,25    
 

Stropna ploĉa 3 201,21 0,20 0,25    
 

Stropna ploĉa 4-kosi strop (ravni dio) 182,09 0,27 0,25    
 

Stropna ploĉa 4-kosi strop 135,32 0,30 0,25    
 

Stropna ploĉa-ravni krov 40,65 0,55 0,25    

 

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

Korištene kratice:  
M.o. – Materijal okvira (D – Drvo, P – PVC, M - Metal, M2 – Metal s prekinutim topl. mostom, B – Beton)  
N.p. – Nagib plohe  
M.i. – Materijal ispune  

Sjevero-istok 

Naziv  M.o.  N.p. 
[°]  

F hor  F ov  F Fin  F sh,ob  g ⊥  F sh,gl  
A Sol  

[m 
2
 ]  

A f  
[m 

2
 ]  

A g  
[m 

2
 ]  

A w  
[m 

2
 ]  

n  U w  
[W/m 

2
 

K]  prozor 128*220  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  1,44  0,56  2,26  2,82  32,00  2,20  

prozor 322*90  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  1,48  0,58  2,32  2,90  2,00  2,20  

prozor 125*125  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  0,80  0,31  1,25  1,56  2,00  2,20  

prozor 145*205  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  1,53  0,59  2,38  2,97  2,00  2,20  

prozor 200*200  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  2,06  0,80  3,20  4,00  2,00  2,20  

prozor 140*100  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  0,81  0,28  1,12  1,40  1,00  2,20  

staklena opeka  Š  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,87  1,00  1,95  0,62  2,50  3,12  1,00  2,90  

prozor 80*80  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  0,37  0,13  0,51  0,64  2,00  2,20  

prozor 80*80  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  0,37  0,13  0,51  0,64  1,00  2,20  

staklena stijena  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  6,00  2,08  8,33  10,41  1,00  2,20  

prozor 80*125  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  0,58  0,20  0,80  1,00  1,00  2,20  
(1)

 Količina sunčevog zračenja [MJ/m 
2
 ]: Sij = 56; Velj = 74; Ožu = 126; Tra = 190; Svi = 294; Lip = 329; Srp = 324; Kol = 241; Ruj 

= 137; Lis = 97; Stu = 57; Pro = 42  

               

               

Jugo-zapad 

Naziv  M.o.  N.p. 
[°]  

F hor  F ov  F Fin  F sh,ob  g ⊥  F sh,gl  
A Sol  

[m 
2
 ]  

A f  
[m 

2
 ]  

A g  
[m 

2
 ]  

A w  
[m 

2
 ]  

n  U w  
[W/m 

2
 

K]  prozor 128*220  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  1,44  0,56  2,26  2,82  36,00  2,20  

vrata 190*225  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  2,47  0,86  3,42  4,28  1,00  2,20  

prozor 275*315  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  4,37  1,73  6,93  8,66  5,00  2,20  

prozor 373*315  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  6,77  2,35  9,40  11,75  1,00  2,20  

prozor 190*90  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  0,86  0,34  1,37  1,71  1,00  2,20  

prozor 322*90  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  1,48  0,58  2,32  2,90  2,00  2,20  

prozor 90*40  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  0,21  0,07  0,29  0,36  1,00  2,20  

prozor 100*90  D  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,87  1,00  0,56  0,18  0,72  0,90  1,00  3,60  

prozor 80*80  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  0,37  0,13  0,51  0,64  2,00  2,20  

staklena stijena  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  6,00  2,08  8,33  10,41  1,00  2,20  
(1)

 Količina sunčevog zračenja [MJ/m 
2
 ]: Sij = 187; Velj = 222; Ožu = 314; Tra = 362; Svi = 378; Lip = 367; Srp = 387; Kol = 392; 

Ruj = 364; Lis = 306; Stu = 159; Pro = 103  

               



 
AGEST d.o.o.  
za projektiranje, graĊevinarstvo i usluge  
Virovitica,  Pejaĉevićeva ulica 2 
OIB: 66715835033 

ARHITEKTONSKI PROJEKT 

BROJ PROJEKTA:  GP-01-2018  

NAZIV GRAĐEVINE: OSNOVNA ŠKOLA SUHOPOLJE 

LOKACIJA: 
Suhopolje, Kralja Tomislava 26 
k.ĉ.br. 945  k.o. Suhopolje 

MJESTO I DATUM 
IZRADE: 

Virovitica, sijeĉanj 2018. 

 

 

74 

               

Sjevero-zapad 

Naziv  M.o.  N.p. 
[°]  

F hor  F ov  F Fin  F sh,ob  g ⊥  F sh,gl  
A Sol  

[m 
2
 ]  

A f  
[m 

2
 ]  

A g  
[m 

2
 ]  

A w  
[m 

2
 ]  

n  U w  
[W/m 

2
 

K]  prozor 410*90  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,40  1,55  0,74  2,95  3,69  2,00  2,20  

prozor 275*220  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  3,09  1,21  4,84  6,05  37,00  2,20  

vrata 166*315  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  3,01  1,05  4,18  5,23  1,00  2,20  

prozor 275*220  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  3,12  1,21  4,84  6,05  9,00  2,20  

prozor 175*120  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  1,08  0,42  1,68  2,10  2,00  2,20  

prozor 310*90  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  1,44  0,56  2,23  2,79  2,00  2,20  

prozor 375*200  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  4,32  1,50  6,00  7,50  7,00  2,20  

prozor 110*60  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  0,38  0,13  0,53  0,66  2,00  2,20  

prozor 80*80  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  0,37  0,13  0,51  0,64  2,00  2,20  

staklena stijena  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  5,20  1,81  7,22  9,03  1,00  2,20  
(1)

 Količina sunčevog zračenja [MJ/m 
2
 ]: Sij = 56; Velj = 74; Ožu = 126; Tra = 190; Svi = 294; Lip = 329; Srp = 324; Kol = 241; Ruj 

= 137; Lis = 97; Stu = 57; Pro = 42  

               

Jugo-istok 

Naziv  M.o.  N.p. 
[°]  

F hor  F ov  F Fin  F sh,ob  g ⊥  F sh,gl  
A Sol  

[m 
2
 ]  

A f  
[m 

2
 ]  

A g  
[m 

2
 ]  

A w  
[m 

2
 ]  

n  U w  
[W/m 

2
 

K]  prozor 410*90  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,40  1,55  0,74  2,95  3,69  4,00  2,20  

prozor 275*220  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  3,09  1,21  4,84  6,05  50,00  2,20  

prozor 375*200  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  4,32  1,50  6,00  7,50  7,00  2,20  

prozor 60*60  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  0,38  0,13  0,53  0,66  3,00  2,20  

prozor 310*120  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  0,75  1,88  0,74  2,98  3,72  1,00  2,20  

staklena stijena  P  90 
(1)

  1,00  1,00  1,00  1,00  0,80  1,00  5,20  1,81  7,22  9,03  1,00  2,20  
(1)

 Količina sunčevog zračenja [MJ/m 
2
 ]: Sij = 187; Velj = 222; Ožu = 314; Tra = 362; Svi = 378; Lip = 367; Srp = 387; Kol = 392; 

Ruj = 364; Lis = 306; Stu = 159; Pro = 103  

        

Naziv M.i. M.o. A f [m 
2
 ]  A g [m 

2
 ]  A w [m 

2
 ]  n U w [W/m 

2
 

K]  vrata metalna 180*205  M 3,69  0,00  3,69  1,00 5,90  

vrata 100*205  P 2,05  0,00  2,05  1,00 2,20  

vrata 100*205  M 2,05  0,00  2,05  1,00 5,90  

vrata 80*205  M 1,64  0,00  1,64  1,00 5,90  

vrata 180*205  M 3,69  0,00  3,69  1,00 5,90  

vrata 160*205  P 3,28  0,00  3,28  1,00 2,20  
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Rezultati proraĉuna 
 

Rezultati proraĉuna potrebne potrebne toplinske energije za grijanje i toplinske energije za hlaĊenje prema 
poglavlju VII. Tehniĉkog propisa o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti u zgradama, za zgradu 
grijanu na temperaturu 18°C ili višu 

 

Oplošje grijanog dijela zgrade  A = 7584,03 [m 
2
 ]  

Obujam grijanog dijela zgrade  V e = 15438,62 [m 
3
 ]  

Faktor oblika zgrade  f o = 0,49 [m 
-1

 ]  

Ploština korisne površine  A k = 3408,93 [m 
2
 ]  

Godišnja potrebna toplina za grijanje  Q H,nd = 168240,22 [kWh/a]  

Godišnja potrebna toplina za grijanje po jedinici ploštine korisne 

površine (za stambene i nestambene zgrade)  
Q'' H,nd = 49,35 (max = 23,79) [kWh/m 

2
 a]  

Godišnja potrebna toplina za grijanje po jedinici obujma grijanog 

dijela zgrade (za nestambene zgrade prosjeĉne visine etaţe 

veće od 4.2m)  

Q' H,nd = - (max = -) [kWh/m 
3
 a]  

Godišnja potrebna energija za hlaĊenje  Q C,nd = 161075,23 [kWh/a]  

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplošja 

grijanog dijela zgrade  
H' tr,adj = 0,61 (max = 0,84) [W/m 

2
 K]  

Koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka  H tr,adj = 4660,01 [W/K]  

Koeficijent toplinskog gubitka provjetravanjem  H ve,adj = 1936,00 [W/K]  

Ukupni godišnji gubici topline  Q l = 1.872.851,46 [MJ]  

Godišnji iskoristivi unutarnji dobici topline  Q i = 645.024,08 [MJ]  

Godišnji iskoristivi solarni dobici topline  Q s = 1.439.524,43 [MJ]  

 
 

Proraĉun potrošnje i cijene energenata 

Rezultati proraĉuna potrošnje i cijene energenata.   

       
Energent E del [kWh]  Ogrijevna 

vrijednost 
Godišnja 
potrošnja 

Jedinica 
mjere 

Cijena 
[kn] 

Ukupna 
cijena [kn] 

Prirodni plin 339355,77 9,7060 34963,50 m3 3,50 122372,26 

Elektriĉna energija 129904,66 1,0000 129904,66 kWh 0,50 64952,33 

Proraĉun godišnje emisije CO 2  

Rezultati proraĉuna godišnje emisije CO 2  

    
Energent  E del [kWh]  Faktor CO 2 [kg/kWh]  Godišnja emisija CO 2 [kg]  

Prirodni plin 339355,77 0,2202 74726,14 

Elektriĉna energija 129904,66 0,2348 30502,91 

Godišnja primarna energija 

Rezultati proraĉuna godišnje primarne energije E prim  

      
Energent Svrha / Potrošaĉ E del [kWh]  Faktor f p  E prim [kWh]  

Prirodni plin Energija za grijanje 339355,77 1,095 371594,58 

Elektriĉna energija Energija za hlaĊenje 129904,66 1,614 209666,12 

Elektriĉna energija Energija za PTV 0,00 1,614 0,00 

Ukupno  469.260,43  581.260,70 
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3. PRORAĈUN UŠTEDA 
 
 

Kao rezultat provedene analize napravljen je "Elaborat zgrade u odnosu na uštedu toplinske energije i 
toplinske zaštite". Dolje prikazani podaci rezultat su razlike izraĉuna postojećeg i projektiranog stanja. 

 
Godišnja potrebna toplina za grijanje 
 

Postojeće stanje Novo stanje Razlika 

Q H,nd = 550.044,38 [kWh/a] Q H,nd = 168,240,22 [kWh/a] Q H,nd = 381.804,26 [kWh/a] 

  69,41 % 

 
Godišnja emisija CO 2 (Ge) 

 

Postojeće stanje Novo stanje Razlika 

Ge = 141.451,54kg Ge = 105.229,05kg Ge = 36.222,49kg 

  25,60 % 

 
Godišnja primarna energija 
 

Postojeće stanje Novo stanje Razlika 

Eprim = 745.095,98 [kWh/a] Eprim = 581.260,70 [kWh/a] Eprim = 163.835,28 [kWh/a] 

  21,98 % 

 
 
ProvoĊenjem potrebnih mjera navedenih u toĉki 1 ovog poglavlja, razvidno je da bi se ostvarile velike 
uštede toplinske energije kao i smanjenje emisije CO 2 i primarne energije. Tako bi se godišnja potrebna 
toplina za grijanje smanjila s Q H,nd = 550.044,38 [kWh/a] na  Q H,nd = 168,240,22 [kWh/a] što ĉini 
razliku od Q H,nd = 381.804,26 [kWh/a] tj. 69,41 % u odnosu na trenutnu potrošnju.Tim smanjenjem 
postigli bi da iz energetskog razreda E preĊemo u energetski razred C. 
 
Isto tako godišnja emisija CO2 bi se smanjila s Ge = 141.451,54kg na Ge = 105.229,05 kg što ĉini razliku 
od Ge = 36.222,49 kg ili 25,60 % trenutnog stanja. 
 
Godišnja primarna energija Eprim bi se smanjila s  se smanjila s Eprim = 745.095,98 [kWh/a] na Eprim = 
581.260,70 [kWh/a] što ĉini razliku od Eprim = 163.835,28 [kWh/a] ili 21,98 % trenutnog stanja. 
Tim smanjenjem postigli bi da iz energetskog razreda D preĊemo u energetski razred B. 

 

Virovitica, sijeĉanj  2018.               Projektant: 

Tihomir Liović, dipl.ing.arh. 
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1. KONTROLA I OSIGURANJE KVALITETE 
 

Program kontrole i osiguranja kvalitete izraĊen je na temelju Zakona o gradnji (153/13, 20/17) i Pravilnika o 
obveznom sadrţaju i opremanju projekata graĊevina (NN 64/14), te se njime utvrĊuje sustav osiguranja 
kakvoće graĊevine koja se treba postići: 

 projektiranjem i graĊenjem graĊevine, 

 korištenjem i odrţavanjem graĊevine. 
 
Prema Zakonu o gradnji (153/13, 20/17) graĊevni proizvodi smiju se staviti u promet (i koristiti za graĊenje) 
samo ako su uporabivi, tj. ako imaju takva svojstva da graĊevina u koju će se ugraditi ispuni bitne zahtjeve 
za zgradu. 
GraĊevni proizvod je uporabiv, ako su njegova tehniĉka svojstva sukladna svojstvima odreĊenim normom 
na koju upućuje tehniĉki propis, tehniĉko dopuštenje ili tehniĉki propis.  
 

Uporabivost graĊevnog proizvoda dokazuje se Potvrdom o sukladnosti graĊevnog proizvoda ili Izjavom o 
sukladnosti proizvoda, koje se izdaju nakon provedbe odnosno osiguranja provedbe postupka ocjenjivanja 
sukladnosti tehniĉkih svojstava proizvoda s tehniĉkim svojstvima odreĊenim za taj proizvod tehniĉkom 
specifikacijom ili tehniĉkim propisom.  
 

ProizvoĊaĉ, odnosno dobavljaĉ proizvoda, duţan je prije stavljanja u promet, odnosno ugradnje graĊevnog 
proizvoda, izraditi tehniĉke upute koje moraju sadrţavati podatke znaĉajne za ugradnju i upotrebu 
graĊevnog proizvoda.  
 

Tehniĉke upute i podaci moraju biti pisani latiniĉnim pismom na hrvatskom jeziku, tako da su distributeru i 
korisniku razumljive.  
 

GraĊevni proizvod za kojeg je izdana isprava o sukladnosti oznaĉava se znakom sukladnosti.  
 
GraĊevni proizvod ne smije se stavljati u promet niti distribuirati bez tehniĉke upute i znaka sukladnosti.  
 
Distributer graĊevnog proizvoda duţan je osigurati da tehniĉka svojstva, odnosno uporabivost graĊevnog 
proizvoda tijekom njegove distribucije ostanu nepromijenjena.  
 
Od strane izvoditelja radova OBAVEZNA je dostava certifikata (Potvrda o sukladnosti), odnosno Izjave o 
sukladnosti za sve ugraĊene toplinsko-izolacijske materijale i toplinske sustave, zajedno s pratećim 
certifikatima i Izjavama o sukladnosti (dobivenima od proizvoĊaĉa). Ukoliko dolazi do promjene toplinsko-
izolacijskih materijala, zamijenjeni materijali moraju po svemu biti u skladu sa svojstvima danima u kljuĉu 
za obiljeţavanje projektom predviĊenih toplinsko-izolacijskih materijala.  
 
Kontrolni postupak ispitivanja obuhvaća i vizualni pregled dopremljenih graĊevinskih materijala i izvedenih 
radova koji bi u svemu trebali biti izvedeni prema pravilima struke, odnosno prema zahtijevanim hrvatskim 
normama.   
 
1.1. GRAĐENJE  
Program obuhvaća naĉin ispitivanja i mjere za postizanje propisane kakvoće gradiva i sklopova, nosivost i 
stabilnost konstrukcije, te pravilnost oblika dijelova i cjelokupne konstrukcije. GraĊenjem postignuta 
kakvoća mora biti sukladna tehniĉkim opisima i crteţima izvedbenog projekta, a naroĉito s namjenom 
graĊevine, pri ĉemu se obavezno mora osigurati pouzdanost, mehaniĉka otpornost i stabilnost. 
Ovaj program naĉelno obuhvaća slijedeće mjere: 
1. Struĉni nadzor 
2. Mjerenje i pribavljanje dokumentacije o obliku graĊevine 
3. Uzimanje uzoraka gradiva, njihova ispitivanja, te pribavljanje dokumentacije o postignutoj kakvoći 
4. Ispitivanje nosivosti graĊevine 
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2. OPĆE MJERE ISPITIVANJA I OSIGURANJA KVALITETE 
 
2.1.  STRUĈNI NADZOR NAD GRAĐENJEM 
GraĊenje nadzire nadzorni inţenjer temeljem ĉlanka 56., Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17). 
 
2. 2. UZIMANJE UZORAKA GRADIVA, NJIHOVO ISPITIVANJE, TE PRIBAVLJANJE 
DOKUMENTACIJE O POSTIGNUTOJ KAKVOĆI  
Za gradiva koja se atestiraju od strane ovlaštene ustanove u skladu sa “Zakonom o normizaciji” (NN 80/13) 
kakvoća se dokazuje atestom. 
Za gradiva ĉija proizvodnja nije obuhvaćena atestiranjem, moraju se odabrati uzorci i ispitati, te o tome 
sastaviti izvješće. Naĉin uzimanja i broj uzoraka moraju biti u skladu s odgovarajućim propisima, odnosno 
standardima.  
 
3. POSEBNE MJERE ISPITIVANJA KAKVOĆE 
 

3.1. PRIMJENJENI PROPISI 
 

3.1.1. FIZIKALNA SVOJSTVA GRAĐEVINE 
Tehniĉki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zaštiti zgrada (NN 110/08, 89/09 i 79/13), 
Tehniĉki propis o sustavima  grijanja i hlaĊenja zgrada NN 110/08 
Tehniĉki propis o sustavima ventilacije, djelomiĉne klimat. i klimatizacije zgrada, (NN 03/07) 
Tehniĉki propis za prozore i vrata NN 69/06 
Tehniĉki propis za dimnjake u graĊevinama NN 03/07 
Pravilnik o energetskim pregledima graĊevina i energetskom certificiranju zgrada (NN 81/12, 29/13, 78/13) 
 
3.1.2. MATERIJALI I ELEMENTI ZA UGRADNJU 
HRN B.D1.011/87   Pune glinene opeke. Tehniĉki uvjeti. 
HRN B.D1.015/87   Šuplje glinene opeke. Tehniĉki uvjeti. 
HRN U.M2.010/68  Mort za zidanje. 
HRN U.M2.012/68  Mort za ţbukanje. 
HRN U.M3.226/87  Bitumenska traka s uloškom od sirovog krovnog kartona. Uvjeti kvalitete. 
HRN U.F2.019/88   Plivajuće podne konstrukcije. 
 
3.1.3. ZAVRŠNI RADOVI 
HRN U.F2.010/78  Završni radovi u graĊevinarstvu. Tehniĉki uvjeti za izvoĊenje fasaderskih radova. 
HRN U.F2.011/77 Završni radovi u graĊevinarstvu. Tehniĉki uvjeti za izvoĊenje keramiĉarskih radova. 
HRN U.F2.012/78 Završni radovi u graĊevinarstvu. Tehniĉki uvjeti za izvoĊenje liĉilaĉkih radova. 
HRN U.F2.050/78  Završni radovi u graĊevinarstvu. Tehniĉki uvjeti za izvoĊenje teracerskih radova. 
HRN U.F7.010/68 Završni radovi u graĊevinarstvu. Tehniĉki uvjeti za oblaganje kamenim ploĉama. 
 
3.2. BETONSKI I ARMIRANOBETONSKI RADOVI 
 
Kod izvedbe betonskih i armirano betonskih radova izvoĊaĉ se u svemu mora pridrţavati: 
 
IzvoĊenje betonskih radova i potvrĊivanje sukladnosti proizvedenog i ugraĊenog betona provodi se prema 
kriterijima norme HRN ENV 13670-1:2006, HRN EN 206-1:2006, Tehniĉkom propisu za betonske konstrukcije 
Prilog J i Prilog A, te Pravilniku o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznaĉavanju graĊevnih 
proizvoda (NN 01/05), te prema odredbama Zakona o gradnji. Tvorniĉka kontrola proizvodnje betona provodi se 
prema normi HRN EN 206-1:2006 i HRN EN ISO 9001:2002, te mora obuhvatiti sve mjere nuţne za odrţavanje i 
osiguranje svojstava betona. Sustav potvrĊivanja sukladnosti betona je 2+, s time da pravna osoba ovlaštena po 
posebnom propisu za poslove ocjenjivanja sukladnosti betona u cjelini postupa prema HRN EN 206-1 Dodatku 
C, i dodatno, za ispitivanje tlaĉne ĉvrstoće najmanje 4 puta godišnje nenajavljeno uzima uzorke betona, po 3 
uzorka za svaki sastav betona. 
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Dokaze o uporabljivosti betonske konstrukcije prema TPBK  J.2.4. koji mora sadrţavati:  
-   rezultate nadzornih radnji i kontrolnih postupaka koja se obvezno provode prije ugradnje  

graĊevnih  proizvoda u betonsku konstrukciju, 
- dokaze uporabljivosti (rezultate ispitivanja, zapise o provedenim postupcima kontrole kvalitete  i dr.) koje je 

izvoĊaĉ osigurao tijekom graĊenja betonske konstrukcije, a izdani su od strane ovlaštenog tijela. 
- uvjete graĊenja i druge okolnosti koje prema graĊevinskom dnevniku i drugoj dokumentaciji koju izvoĊaĉ mora 
imati na gradilištu, te dokumentaciju koju mora imati proizvoĊaĉ graĊevnog proizvoda, a mogu biti od utjecaja na 
tehniĉka svojstva betonske konstrukcije. 

 
Osim toga izvoĊaĉ se mora pridrţavati svih tehniĉkih propisa i standarda sa obaveznom primjenom za ĉelik, 
cement, agregat i ostale materijale. 
U jediniĉnim cijenama betonskih i armirano betonskih konstrukcija sadrţani su svi pripremni radovi, skele, zaštita 
betona od niskih i visokih temperatura te ispitivanje uzoraka.  
Nosive armirano-betonske konstrukcije izvesti prema statiĉkom raĉunu i izvedbenim planovima savijanja 
betonskog ţeljeza. Ovisno o traţenoj marki betona, vrsti i dimenzijama konstrukcije, te mjestu ugradnje i 
klimatskim uvjetima, proizvoditelj betona će odrediti potrebne koliĉine cementa, granulometrijski sastav agregata 
i vodocementni faktor za traţenu kvalitetu betona. 
 
Izvoditelj radova obavezan je u prisustvu nadzornog inţenjera, na svakih 20 m3 ugraĊenog betona, odnosno, 
kod manjih graĊevina sa svake etaţe iz najmanje dvije karakteristiĉne vrste nosive AB konstrukcije, uzeti po 3 
uzorka betonskih kocaka veliĉine 20x20x20 cm, te ih pohraniti i ĉuvati do oĉvrsnuća u vodi ili okolini s 95% 
vlaţnost uz temperaturu okoline l7-18°C. 
Na svaku kocku treba upisati oznaku po kojoj je moguće identificirati mjesto i dan ugradnje, te traţenu kvalitetu 
betona, o ĉemu će podaci biti upisani u graĊevinskom dnevniku. 
Nakon 28 dana, kocke dati na ispitivanje ovlaštenoj instituciji za kontrolu ĉvrstoće materijala, koja će o 
rezultatima ispitivanja izdati atest. 
Dobavljaĉ ĉeliĉne armature za armirano-betonske konstrukcije obavezan je izvoditelju radova pribaviti atest o 
kvaliteti ĉelika, a ukoliko isti ne postoji, izvoĊaĉ je duţan poslati probne šipke armature na ispitivanja i ishoditi 
atest o kvaliteti. 
 
Za radove kojima uslijed naĉina i mjesta njihovog izvoĊenja (npr. kanalizacija, vodovod, plinovod, 
elektroinstalacija, temeljne stope, nasipi i sl.), nije moguće kasnije utvrditi koliĉine i kvalitetu izvedbe, izvoditelj 
radova treba to uraditi u prisustvu i uz kontrolu nadzornog inţenjera i te podatke unijeti u graĊevinsku knjigu i 
graĊevinski dnevnik. 
 
 
Nadzorni inţenjer će provjeriti upisane podatke i stvarno izvedeno stanje, te svojim potpisom. potvrditi 
vjerodostojnost istih. 
 
U pravilu kod armirano betonskih radova cijene betona , oplate i ţeljeza date su odvojeno, a u sluĉajevima kada 
nisu posebno iskazani, jediniĉna cijena se odnosi na kompletan rad i materijal (beton sa oplatom i armaturom). 
Obraĉun radova za betonske i armirano betonske konstrukcije izvodi se prema vaţećim propisima i prosjeĉnim 
normama u graĊevinarstvu, ako to nije troškovnikom drugaĉije predviĊeno. 
 
3.3. ZIDARSKI RADOVI 
 
Izvoditelj radova mora za sve materijale koji će se upotrebljavati za zidanje pribaviti od proizvoĊaĉa propisane 
ateste. Za materijale koji će se spravljati (mort za zidanje ili ţbukanje), izvoditelj radova mora pribaviti ateste 
ovlaštene organizacije za pojedine materijale (cement, vapno, gips, pijesak...). 
Cjelokupni upotrijebljeni materijal za zidarske radove kao i konaĉni proizvod mora odgovarati postojećim 
tehniĉkim propisima, te biti u skladu s “Pravilnikom o tehniĉkim mjerama i uvjetima za izvoĊenje zidova zgrada”. 
Zidovi moraju biti ravni, s jednoliĉnim horizontalnim i vertikalnim reškama. Nakon zidanja nadzorni inţenjer treba 
pregledati zidove, te odobriti ţbukanje. Ţbukanje izvoditi na suhom zidu u dva sloja; prvi (grubi) sloj oštrim 
prosijanim pijeskom, a drugi (fini) sloj, finim sitnim pijeskom. Gotova ţbuka mora biti bez pukotina i tragova 
zidarske dašĉice. 
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Odstupanje od projektom predviĊenih dimenzija dozvoljeno je samo u sporazumu s nadzornim inţenjerom i 
projektantom. Isto vrijedi i za materijal koji se ugraĊuje. 
Zidanje blok ili obiĉnom opekom mora biti ĉisto sa pravilnom vezom i sa dobro zalivenim spojnicama. Redovi 
moraju biti vodoravni sa spojnicama maksimalne debljine 1cm. Za zidanje se ne smiju upotrijebiti elementi od 
peĉene gline marke manje od MO-10. Zidanje Siporex blokovima u pravilu isto kao sa opekom ,samo su reške 
maksimalne debljine 0,5 cm. Siporex blokovi moraju biti pravilne standardne dimenzije i atestirani od tvornice 
Kod manipuliranja tim materijalom treba posebno paziti da se ne oštećuje i da je zaštićen od oborina i 
smrzavice. Zidanje nije dozvoljeno kod temperatura niţih od 0 C

o
. Sve eventualno smrznute zidove treba srušiti i 

ponovno sazidati. 
 
Mort za pojedine namjene mora imati slijedeće omjere, ako stavkom troškovnika nije drugaĉije odreĊeno: 
Vapneni mort 1:1 - za ţbukanje stropa (i trstike) 
Vapneni mort 1:3 - za unutrašnje ţbukanje 
Produţni cementni mort 1:2:3 - za ţbukanje zidova i fasade, zidanje zidova ispune i pregradnih zidova 1/2  
opeke na dalje 
Cementni mort 1:4 - za paĉokiranje 
Cementni mort 1:3 - za cementnu glazuru podova i ugradbu ţeljeznih predmeta. 
 
Prema Zakonu o prostornom ureĊenju i gradnji, graĊevni proizvodi mogu se rabiti za graĊenje i odrţavanje 
graĊevina samo ako je dokazana njihova uporabljivost, odnosno ako njihova svojstva udovoljavaju bitnim 
zahtjevima za graĊevinu, a što se dokazuje potvrdom (certifikatom) sukladnosti ili dobavljaĉevom izjavom o 
sukladnosti. GraĊevni proizvodi za koje nisu donijeti tehniĉki propisi i norme ili bitno odstupaju od njih, 
uporabljivi su samo ako imaju tehniĉko dopuštenje ili svjedodţbu o ispitivanju.  
 
3.4. IZOLATERSKI RADOVI 
 
Hidroizolaciju ravnih ploha obavezno treba izvesti tako da se sprijeĉi prodor vode izvan sistema odvodnje u 
svezi odredbi HRN U.N9.053, odnosno da pri topljenju leda i snijega voda ne prodire u graĊevinu, u svezi 
odredbi HRN U.N9.054. 
Pri radu se treba obavezno pridrţavati odredbi HRN-i, ali se postavlja dodatni zahtjev (izvan HR normi): 

postojanost izolacionog materijala na niskim temperaturama do - 10C, uz zadrţavanje nazivne ĉvrstoće na 
kidanje u oba smjera u pribliţno jednakoj veliĉini. 
Izolaterski radovi moraju biti izvedeni posebno paţljivo i  prema projektu, a u skladu s vaţećim propisima, 
uputstvima proizvoĊaĉa materijala, te prema oprobano ispravnim i ustaljenim naĉinima rada. 
Svi graĊevinski, zanatski i drugi radovi koji prethode izolacijama ili se izvode paralelno ili nakon izolacija, a ĉije 
izvoĊenje stvara mogućnost oštećivanja izolacije, moraju se izvesti maksimalno paţljivo. 
Prije poĉetka izvedbe izolacionih radova mora se kontrolirati ispravnost već izvršenih graĊevinskih, zanatskih i 
drugih radova, koji bi mogli utjecati na kvalitetu, sigurnost i trajnost izolacije. 
Svi materijali koji se ugraĊuju moraju po svom sastavu, fiziĉko-mehaniĉkim osobinama i obliku odgovarati 
standardima RH za dotiĉne materijale i za njih moraju postojati atesti. Ukoliko za pojedine materijale ne postoje 
standardi RH, za njih moraju postojati atesti sa mišljenjem ovlaštene struĉne institucije, da se mogu upotrebljavti 
za hidroizolacije u predviĊenim kombinacijama. 
 
Oštećeni, slijepljeni ili na bilo koji drugi naĉin neispravni materijali ne smiju se ugraĊivati. 
IzvoĊenje izolaterskih radova mora biti takovo da pojedini dijelovi ili slojevi kao i cijena završna izolacija u 
potpunosti odgovara svojoj namjeni, zahtjevima dobrog kvaliteta, sigurnosti i dugotrajnosti. 
IzvoĊaĉ je duţan dati za spomenute radove garanciju od 10 godina od dana tehniĉkog preuzimanja objekta. 
Izolaciju treba izvoditi na suhu, ĉistu, odmašćenu i ravnu podlogu, a radove treba uskladiti s radovima na 
limariji, gdje se lim i dilatacioni detalji izvode u sklopu slojeva izolacije. Ako se posebno ne navodi, lim u sklopu 
slojeva bitumenske izolacije treba dobro zaliti vrućom bitumenskom masom ili po detalju izvedbe. 
Nakon izvedbe svakog sloja izolacije (parna brana, toplinska izolacija, hidroizolacija i drugo) treba isti pregledati 
nadzorni inţenjer i tek se nakon pozitivnog mišljenja i upisa u graĊevinski dnevnik moţe izvoditelj nastaviti s 
daljnjim radom. Nepravilno i nekvalitetno izvedene slojeve mora izvoditelj na svoj trošak ukloniti i izvesti 
pravilno. 
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3.5. STOLARSKI RADOVI 
 
Izvoditelj stolarskih radova treba prije izrade stolarije izvršiti toĉnu izmjeru otvora, te provjeriti da li su 
graĊevinski radovi izvedeni prema projektu. Izvoditelj stolarskih radova duţan je prije poĉetka rada izraditi 
radioniĉke nacrte za sve tipove bravarskih stavki, te zajedno s uzorcima okova, prospektima i atestima za 
tipizirane elemente, zatraţiti od nadzornog inţenjera odobrenje za iste. Nakon toga pristupa se nabavci 
materijala, okova, brtvenog materijala, tipske stolarije i sl. Sva vanjska stolarija mora biti brtvljena protiv prodora 
kiše i prašine pri opterećenju vjetra od najmanje 55 kg/m2. Izvoditelj radova treba nadzornom inţenjeru dostaviti 
ateste ovlaštene organizacije koja je izvršila ispitivanje proizvoda. Sva stolarija mora biti izvedena s osnovnim 
premazom firnisom i liĉena lakom s dodatkom boje. Sve površine drva koje dolaze u dodir sa zidom i stropom 
treba obloţiti slojem krovne ljepenke, a fuge brtviti bitraxom (ili sliĉno). Cjelokupna stolarija predaje se u stanju 
potpune gotovosti za pravilno funkcioniranje prema namjeni. Prije ugradnje (montaţe) izvoditelj radova treba od 
nadzornog inţenjera pribaviti potvrdu da je stolarija izvedena prema shemama, specifikaciji i detaljima u 
projektu. Nakon toga nadzorni inţenjer treba odobriti ugradnju stolarije. 
 
3.6. BRAVARSKI RADOVI 
 
Izvoditelj bravarskih radova treba prije izrade bravarije izvršiti toĉnu izmjeru otvora, te provjeriti da li su 
graĊevinski radovi izvedeni prema projektu. Izvoditelj bravarskih radova duţan je prije poĉetka rada izraditi 
radioniĉke nacrte za sve tipove bravarskih stavki, te zatraţiti od nadzornog inţenjera odobrenje za iste. Nakon 
toga pristupa se nabavci materijala, okova, brtvenog materijala, tipske bravarije i sl. Izvoditelj radova treba 
nadzornom inţenjeru dostaviti ateste ovlaštene organizacije koja je izvršila ispitivanje proizvoda. Cjelokupna 
bravarija predaje se u stanju potpune gotovosti za pravilno funkcioniranje prema namjeni. Prije ugradnje 
(montaţe) ograda, rukohvata, štitnika rubova, strugala, te ostalih elemenata izvoditelj radova treba od 
nadzornog inţenjera pribaviti potvrdu da je bravarija izvedena prema shemama, specifikaciji i detaljima u 
projektu. Nakon toga nadzorni inţenjer treba odobriti ugradnju bravarije. 
 
3.9. SOBOSLIKARSKI - LIĈILAĈKI I FASADERSKI RADOVI RADOVI 
 
Svi materijali koji se koriste za liĉilaĉke radove, te za obradu unutarnjih površina zidova moraju odgovarati 
“Tehniĉkim uvjetima za izvoĊenje soboslikarskih radova”. Investitor ima pravo na provjeru kakvoće materijala 
kojim se radovi izvode. Ustanovi li se da taj materijal ne odgovara propisanoj kakvoći, izvoditelj radova duţan je 
odstraniti lošu izvedbu i na vlastiti trošak izvesti radove s kvalitetnijim materijalom. 
DISPERZIVNE BOJE (pigmenti, punila, vezivo, voda) 
a) Tvorniĉki proizvedene u dvije kvalitete: za vanjsku i unutarnju upotrebu, tj radove. Polaţu se na pripremljenu 

podlogu prema uputama proizvoĊaĉa. Ova boja nakon sušenja stvara u vodi praktiĉki neotopiv sloj. Nanose 
se na pripremljenu podlogu prema uputama proizvoĊaĉa.  

b) Disperzivna boja za unutarnje radove mora biti dobro prionjiva za podlogu, otporna na pranje vodom i ne 
smije mijenjati ton. 

c) Voda, ĉista bez štetnih primjesa. 
d) Bezuljna sredstva za temeljne naliĉe posebni su tvorniĉki proizvodi za premazivanje, a upotrebljavaju se 

prema uputstvima proizvoĊaĉa. 

 
Kakvoću radova izvoditelj jamĉi dvije godine od uspješno obavljena tehniĉkog pregleda. Pojave li se u 
garancijskom roku bilo kakve promjene na izvedenim radovima uslijed nekvalitetnog materijala ili izvedbe, 
izvoditelj radova je duţan o svom trošku takve neispravnosti ukloniti. Ukoliko izvoditelj radova ne ukloni 
zapaţene nedostatke u ugovorenom roku, investitor ima pravo otkloniti nedostatke o trošku izvoditelja radova. 
Izvoditelj radova mora se pridrţavati pri radu propisa o higijensko-tehniĉkoj zaštiti. Dok radovi traju izvoditelj 
radova duţan je zaštititi od oštećenja ili prljanja sve ostale graĊevinske dijelove i opremu, na primjer 
instalacijske ureĊaje, podove, stakla, stolariju. Sve ostatke kao što su vapno, gips, kit i drugi materijali, 
zabranjeno je bacati u kanalizaciju ili sanitarne ureĊaje. Troškovi koji bi nastali otklanjanjem štete nastale na 
vlastitim ili drugim radovima zbog nepaţnje pri izvedbi padaju na teret izvoditelja radova. Premazi na ţbukanim 
zidovima otporni su prema otiranju i postojani prema pranju (mekom spuţvom s 1% neutralnog sredstva za 
pranje).  
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Naĉin izrade je gletanje disperzivnim kitom na fino oţbukanim površinama koje se sastoje od: brušenja i 
ĉišćenja, neutraliziranja, kitanja manjih oštećenja i pukotina, impregniranja,  prevlaĉenja disperzivnim kitom, prvi 
i drugi put. Podloga za liĉilaĉke radove mora biti potpuno suha i ĉista, bez prljavština kao što su mast, hrĊa, 
bitumen i sl. Izvoditelj radova obvezan je prije rada napraviti uzorke odgovarajućeg tona i tehnike. Materijal za 
osnovne premaze na ţeljezu i ĉeliku, kao zaštita od korozije su olovni minij, cinkov klorat i ţeljezni oksid 
pomiješan s odgovarajućim vezivom tvorniĉke izrade. Materijali za liĉenje raznih podloga najĉešće su uljane 
boje standardne tvorniĉke izrade. Materijali za lakiranje i emajliranje najĉešće su lakovi i lak boje tvorniĉke 
proizvodnje prema traţenim opisima i specifikaciji. 
Svi materijali primjenjeni na fasadi moraju imati potrebne ateste proizvoĊaĉa i dokumente o ispravnosti 
isporuĉenog materijala, a radove treba izvesti prema tehniĉkim uvjetima za izvoĊenje fasaderskih radova 
U.F2.010/1978. Svi ugraĊeni materijali moraju biti kvalitetni i atestirani prema vaţećim propisima, a prema 
Zakonu o normizaciji 
 
3.10. SPUŠTENI STROPOVI 
Upotrijebljeni materijali za spuštene stropove moraju odgovarati niţe navedenim propisima : 

 aluminijski blokovi; lijevani blokovi namijenjeni daljnjoj preradi gnjeĉenjem  C.C1.101 

 aluminij i aluminijske legure za gnjeĉenje: 

 kemijski sastav, oblici, izrade, osobine i smjernice za izradu C.C2.100 

 ispitivanje aluminija C.T7.200- 241 

 mineralna vuna; uvjeti  kvalitete i isporuke U.M9.015 

 zaštita od poţara U.J.001, 010, 040, 110, 172, 180, 200 

 mineralna vuna U.C9.100 

 ekspandirani polistiren C.C7.201 
 
Svi elementi koji nisu po propisima moraju imati ateste. Precizne oznake stropova u svim etaţama, kao i raster 
vodilica moraju biti vidljivi u posebnim nacrtima gdje su prikazani  spušteni stropovi. Izvoditelj radova duţan je u 
cijenu izrade stropova ukljuĉiti dobavu svog potrebnog materijala za montaţu spuštenog stropa, kao što su 
nosiva konstrukcija, lamele, završni profili i ostalo. Svaki od spuštenih stropova mora udovoljiti posebnim 
zahtjevima i imati svojstva kao što je navedeno u stavkama troškovnika, npr. apsorpcijska svojstva, 
protupoţarna svojstva ili mogućnost propuhivanja. 
 
3.11. LIMARSKI RADOVI 
 
Prije poĉetka izvedbe radova, izvoditelj je obvezan predoĉiti projektantu detalje izvedbe i savijanja limova, i tek 
po odobrenju i nakon ovjere istih od strane projektanta radovi moţe pristupiti izvedbi radova. Izrada rješenja 
neće se posebno platiti već predstavlja trošak i obvezu izvoditelja. 
Prilikom izvoĊenja limarije mora se izvoditelj striktno pridrţavati usvojenih i od strane projektanta ovjerenih 
detalja. 
Upotrijebljeni materijal mora imati ateste o kvaliteti. Izrada limarije treba biti u svemu prema projektnom rješenju 
i pravilima struke. 
Na graĊevini će se primjenjivati pocinĉani lim deb 0,55 i 0,70 mm. 
Lim se ne smije polagati direktno na zid ili na beton nego mora biti podloţen krovnom ljepenkom br. 120. Kuke 
za nošenje okapa ili ţljeba izraĊene su od odgovarajućeg materijala, a uĉvršćene su vijcima za ubetonirane 
drvene podmetaĉe. 
Okap mora biti 4-5 cm odmaknut od oţbukane zidne plohe. 
Na spoju lima i podloge (beton, ţbuka, drvo i dr.) treba obvezno postaviti sloj krovne ljepenke po cijeloj površini 
spoja, i uraĉunati u jediniĉnu cijenu. Sve vidljive spojeve lima i betonskih ili oţbukanih fasadnih ploha treba 
obvezno brtviti po cijeloj duţini spoja trajno elastiĉnim (plastiĉnim) bezbojnim kitom, i uraĉunati u jediniĉnu 
cijenu. Sve spojeve lima treba obvezno izvesti nepropusno. Plohe izvedene limom moraju biti izvedene pravilno 
i u ravnini, po nagibima odvodnje i kosinama definiranim u projektu. 
Radove treba uskladiti s radovima na izolacijama gdje se lim izvodi u sklopu slojeva izolacije ili dilatacionih 
detalja. Lim u sklopu slojeva bitumenske izolacije treba dobro zaliti bitumenskom smjesom ili po detalju izvedbe. 
Sve spojeve lima ili nosaĉa lima od plosnog ţeljeza i fasadnih ploha treba izvesti vrlo paţljivo da se ne ošteti 
fasadna ploha. Ukoliko do toga ipak doĊe oštećenje treba popraviti izvoditelj na svoj trošak. 
U cijeni izvedbe treba obavezno uzeti i sva manja štemanja šliceva nuţna za ugradbu i savijanje lima i izvedbu 
detalja, kao i sva sitnija štemanja ploha te potrebne popravke i zapunjavanja nastalih meĊuprostora i pukotina 
cem. mortom. Sve potrebne radne skele u cijeni. 
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Oblaganje vanjskih dijelova zgrada limom mora se izvesti u svezi odredbi HRN U.N9.055. 
Svi radovi u svezi pokrivanja krovnih ploha limom i pripadnih limenih detalja opšava rubova, lomova i drugo 
(ukljuĉivo opšave dimovodnih kanala, krovnih prozora) ukljuĉeno je u sklopu troškova krovopokrivaĉkih radova. 
Limarske radove izvesti u svemu prema opisu u troškovniku te u skladu sa tehniĉkim uvjetima za izvoĊenje 
limarskih radova. Svi ugraĊeni materijali moraju biti kvalitetni i odgovarati standardima. 
Odvodnja krovova i otvorenih dijelova zgrada limenim elementima mora se izvesti u svezi odredbi HRN 
U.N9.053, ukljuĉivo priloţene detalje glede konkretnog sluĉaj. 
 
 
BETONSKI I ARMIRANO - BETONSKI RADOVI:  
  
Pravilnik o tehniĉkim normativima za beton i armirani beton br. 11/87. 
- drvena graĊa za oplatu HRN. D.05.042. 
- cement HRN B.C1.010. 
- betonski okrugli ĉelik HRN O.K6.020. 
- zavarene armaturne mreţe HRN U.M1.091. 
- Bi-armatura  HRN U.M1.092. 
 
ZIDARSKI RADOVI:  
  
Pravilnik o tehniĉkim mjerama i uvjetima za izvoĊenje zidova zgrada br. 17/70. 
- cement HRN B.C1.011. 
- pijesak HRN B.B2.010. 
- produţni mort HRN U.M2.010. 
- opeka puna  HRN B.D1.011. 
- opeka šuplja HRN B.D1.015. 
 
TESARSKI RADOVI:  
  
- hrastova rezana graĊa HRN D.C1.021. 
- bukova rezana graĊa HRN D.C1.022. 
- jasenova rezana graĊa HRN D.C1.024. 
- borova rezana graĊa HRN D.C1.040. 
- jelova-smrekova rezana graĊa HRN D.C1.041. 
- kvaliteta rezane graĊe ĉetinara HRN D.B7.020 
- ispitivanje i izvoĊenje drvenih skela i oplata HRN U.C9.400. 
 
HIDROIZOLACIJE  
  
- bitumen HRN U.M3.242. 
- bitumenske trake HRN U.M3.226. 
- bitumenske trake sa uloškom od al. folije HRN U.M3.230. 
- bitumenske trake sa uloškom od staklenog voala HRN U.M3.231. 
 
FASADERSKI RADOVI  
  
Pravilnik o tehniĉkim normativima za izvoĊenje završnih radova u zgradarstvu br. 21/90. 
- tehniĉki uvjeti za fasaderske radove HRN U.F2.010. 
 
STOLARSKI RADOVI  
  
Pravilnik o tehniĉkim normativima za izvoĊenje završnih radova u zgradarstvu br. 21/90. 
- drvena graĊa HRN D.E1.010. 
 HRN D.E1.011. 
 HRN D.E1.012. 
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BRAVARSKI RADOVI  
  
Pravilnik o tehniĉkim mjerama i uvjetima za zaštitu ĉeliĉnih konstrukcija od korozije br. 32/70. 
 
LIMARSKI RADOVI  
  
- bakreni lim HRN C.D4.520. 
 HRN C.D4.521. 
- pocinĉani limovi HRN C.B4.081. 
- podloţne trake HRN U.M3.221. 

 
SOBOSLIKARSKO LIĈILAĈKI RADOVI  
  
Tehniĉki uvjeti za soboslikarsko liĉilaĉke radove HRN U.F2.012. 
- gips za gletanje HRN B.C1.030. 
- kalijev sapun HRN H.K2.015. 
- vapno HRN B.C5.020. 
- firnis lanenog ulja HRN H.C5.020. 
- olovni minij HRN H.C1.023. 
- uljane boje i lakovi HRN H.C0.102. 
 
TERMOIZOLACIJA - IZOLACIONI MATERIJALI  
  
- mineralna vuna HRN U.C9.100. 
- ekspandirani polistier HRN C.C7.201. 
 
PODNE OBLOGE  
  
Tehniĉki uvjeti za izvoĊenje parketarskih radova HRN U.F2.010. 
- klasiĉni parket HRN D.D5.020. 
Tehniĉki uvjeti za izvoĊenje pri polaganju podnih obloga HRN U.F2.017. 
 

 
 
 
 
 
 
 

Virovitica, sijeĉanj  2018.               Projektant: 

Tihomir Liović, dipl.ing.arh. 
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PROJEKTIRANO STANJE
POPREČNI PRESJEK 5-5

MJ 1: 100

PROJEKTIRANO STANJE
POPREČNI PRESJEK 6-6

MJ 1: 100

krovni panel imitacija crijepa
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letparopropusna vodoodbojna folija
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hidroizolacija
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nasip zemje 30cm
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betonska podloga 5cm

polimerno cementno ljepilo 0,50 cm

parket 2,4 cm
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MJ 1: 100

fasadna opeka 25cm

beton za pad 6-15cm

heraklit 5cm

AB beton 4cm

strop od gredica 16cm

vapneno cementna žbuka 2cm

parket 2,4 cm

betonska podloga 5cm

natron papir

sloj pijeska 2cm

armirani beton 4cm

strop od gredica 20cm

vapneno cementna žbuka 2cm

parket 2,4 cm

betonska podloga 5cm

hidroizolacija

beton 10cm

sloj šljunka 10 cm

nasip zemje 30cm

3
1
5

3
7

3
1
5

4
0

8
1

7
8

1
8
3

vapneno cementna žbuka 2cm

8
0

7
6

7
1
0

1
8
3

7
8
6

1
8
3

9
6
9

8
0

8
0

464 461

925

8
0

7
6

7
1
0

1
8
3

7
8
6

1
8
3

9
6
9

8
0

8
0

krovni panel imitacija crijepa

sekundarni nosači 12/10

rešetkasti nosač

1
7
°

PROJEKTIRANO STANJE
POPREČNI PRESJEK 4-4

MJ 1: 100

parket 2,4 cm

betonska podloga 5cm

natron papir

sloj pijeska 2cm

armirani beton 4cm

strop od gredica 20cm

vapneno cementna žbuka 2cm

hidroizolacija

beton 10cm

sloj šljunka 10 cm

nasip zemje 30cm

teraco 2 cm

betonska podloga 5cm

1
0
2

5
4

3
0
2

5
0

3
0
2

5
5

1
2
9

2
5

2
6
0

1
0
2

4
0
7

3
5
7

1
5
4

2
6
0

1
0
2

9
1
9

2
6
0

1
1
7
9

1
0
2

1
0
2

5
4

3
0
2

5
0

3
0
2

5
5

1
2
9

2
5

2
6
0

1
0
2

4
0
7

3
5
7

1
5
4

2
6
0

1
0
2

9
1
9

2
6
0

1
1
7
9

1
0
2

745 745

1491

2
9

3
1
5

3
7

3
1
5

4
0

4
1
5

fasadna opeka 25cm

vapneno cementna žbuka 2cm

krovni panel imitacija crijepa

letva 7/5

rogovi 18/18

mineralna vuna 20cm

parna brana

trapezni lim

za  projektiranje, građevinarstvo
d.o.o.  AG E S T

i usluge
33000 Virovitica,  Pejačevićeva ulica 2

vapneno cementna žbuka 2cm

fasadna opeka 25cm
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beton za pad 6-15cm

heraklit 5cm

AB beton 4cm

strop od gredica 16cm

vapneno cementna žbuka 2cm

beton za pad 20cm

mineralna vuna 15cm

PE folija 0,025cm

OSB ploča

beton za pad 6-15cm

heraklit 5cm

AB beton 4cm

strop od gredica 16cm

vapneno cementna žbuka 2cm

beton za pad 20cm

mineralna vuna 15cm

PE folija 0,025cm

OSB ploča

mineralna vuna 15cm

PE folija

OSB ploča

mineralna vuna 15cm

PE folija

OSB ploča

ETCS sustav 15cm

ETCS sustav 15cm

fasadna opeka 25cm

vapneno cementna žbuka 2cm

ETCS sustav 15cm

mineralna vuna 15cm

PE folija
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osnovni zid

mort za lijepljenje

EPS 15 cm

izravnavajući sloj morta za lijepljenje armiran sa

certificiranom staklenom mrežicom u vanjskoj trećini

pretpremaz i završna dekorativna žbuka 1,5 do 3mm

(silikatna, silikonska, mineralna obojana silikonskom bojom)

trajnoelastični kit

hidroizolacija

XPS 10cm

izravnavajući sloj morta za lijepljenje, armiran sa certificiranom

 staklenom mrežicom u vanjskoj trećini

pokrivka (rondela) od kamene vune za upuštenu pričvrsnicu

fasadna pričvrsnica s rondelom,

podzidni okapni profil

završni dekorativni sloj

fasadna pričvrsnica

mort za lijepljenje

osnovni zid

mort za lijepljenje

EPS

izravnavajući sloj morta za lijepljenje armiran sa

certificiranom staklenom mrežicom u vanjskoj trećini

pretpremaz i završna dekorativna žbuka 1,5 do 3mm

(silikatna, silikonska, mineralna obojana silikonskom bojom)

XPS Ultragrip SE

fasadna pričvrsnica (utopljena), npr.STR-U 2G

izolacijski materijal

brtveći prozorski profil

fasadna pričvrsnica (utopljena), npr.STR-U 2G

izolacijska brtveća traka

izravnavajući sloj morta za lijepljenje armiran sa

certificiranom staklenom mrežicom u vanjskoj trećini

pretpremaz i završna dekorativna žbuka 1,5 do 3mm

(silikatna, silikonska, mineralna obojana silikonskom bojom)

EPS

 spušteni strop

Parna kočnica preklopi

zalijepljeni s trakom

Mneralna vuna

Nosiva konstrukcija

osnovni zid

mort za lijepljenje

EPS 15 cm

izravnavajući sloj morta za lijepljenje armiran sa

certificiranom staklenom mrežicom u vanjskoj trećini

pretpremaz i završna dekorativna žbuka 1,5 do 3mm

(silikatna, silikonska, mineralna obojana silikonskom bojom)

fasadna pričvrsnica s rondelom,

Parna kočnica preklopi

zalijepljeni s trakom

Mneralna vuna

OSB ploča


