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N. Mardetko-Skoro, L. Fucié, J. Bertok-Videk Prikaz propisa

Tehnicki propisi o ustedi toplinske energije i toplinskoj zastiti u zgradama

Opisuju se zakonodavne mjere zemalja Europske unije vezane za uStedu energije u zgradama i
usporeduju s tehnickim zahtjevima iz tog podrucja u Hrvatskoj, posebno u vezi s novim Tehnickim
propisom o ustedi toplinske energije i toplinskoj zastiti u zgradama. Prikazuje se sadriaj propisa i
zahtjevi za zgrade, za toplinsko-izolacijske proizvode, sadrzaj iskaznice potrebne topline za grijanje,
uredivanje prijelaznog razdoblja te ocjena ocekivanih rezultata primjene novog popisa.

N. Mardetko-Skoro, L. Fucié, J. Bertok-Vicek Presentation of regulations

Technical regulations about thermal energy savings and thermal protection in buildings

The legislation used in European Union countries in relation to energy savings in buildings is described
and compared with technical requirements in this field in Croatia, particularly with respect to the new
technical code regulating heat energy savings and thermal protection in buildings. The authors present
the content of the code, requirements for buildings and thermal insulation products, the content of the
heat requirement schedule for heating, situation in transition period, and assessment of results that may
be expected after implementation of the new code.

N. Mardetko-Skoro, L. Fucié, J. Bertok-Vrcek

Réglements techniques sur 1'économie d'énergie thermique et la protection thermique
dans les batiments

Présentation des réglements

Les mesures législatives, prises dans les pays de 'Union européenne afin d'économiser sur l'emploi
d'énergie dans les bdtiments, sont décrites et comparées avec réglements techniques correspondants
utilisés en Croatie, notamment ceux prévus dans le code technique nouveau régissant l'épargne de
l'énergie thermique et la protection thermique dans les bdtiments. L'auteur présente le contenu du code,
les exigences pour les immeubles et les produits d'isolation thermique, le contenu de la fiche d'exigences
thermiques pour le chauffage, la situation dans la période de transition, ainsi que la prévision des
résultats dans la période apreés l'implémentation du nouveau code.
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N. Mardetko-Skoro, L. Fuci¢, J. Bertok-Vrcek
Technische Vorschrift iiberdie Ersparung der Wirmeenergie und den Wirmeschutz in Gebduden

Darstellung der Vorschriften

Gesetzgebende Massnahmen der EU-Ldnder im Bezug zur Energieersparung in Gebduden sind beschrieben
und mit den diesbeziiglichen technischen Forderungen in Kroatien verglichen, besonders im Zusammenhang
mit der neuen Technischen Vorschrift iiber die Ersparung der Wirmeenergie und den Wirmeschutz in
Gebduden. Dargestellt sind der Inhalt der Vorschrift und die Gebdude betreffenden Forderungen fiir
wdrmeisolierende Erzeugnisse und den Inhalt der Ausweiskarte der notwendigen Heizungswdirme, sowie die
Regelung der Ubergangsperiode und die Abschitzung der erwarteten Ergebnisse der Anwendung der neuen
Vorschrift.

Autori: Nada Mardetko-Skoro, dipl. ing. grad.; Lino Fu&i¢, dipl. ing. grad., Sektor za graditeljstvo
Ministarstva zastite okolisa, prostornog uredenja i graditeljstva, Zagreb, Ulica Republike Austrije 20;
prof. dr. sc. Jasenka Bertol-Vréek, dipl. ing. arh., Arhitektonski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Zagreb
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1 Uvod

Kako se velik broj ljudskih aktivnosti odvija u gradevi-
nama ili s pomocu gradevina, ne treba se ¢uditi ¢injenici
da se u njima trosi i zamjetna koli¢ina energije. Stoga je
pitanje ustede energije u gradevinama, a posebice zgra-
dama, jedna od znacajnih tema i izazova gradevinarstva.

Razumljivo je stoga da je to podrucje uredeno i zakono-
davstvom zemalja ¢lanica Europske unije, te je zato us-
kladivanje s tim dijelom pravne steevine Unije obveza
Republike Hrvatske.

Dio toga uskladivanja je i nedavno donesen Tehnicki
propis o ustedi toplinske energije i toplinskoj zastiti u
zgradama, izraden u Sektoru za graditeljstvo Ministarst-
va zaStite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva, u
suradnji s pravnom sluzbom ministarstva i struénjacima
iz gospodarstva i znanstvenoistrazivacke zajednice. Teh-
nicki je propis, osim §to ispunjava dio recene obveze us-
kladivanja zakonodavstva, i tehni¢ki napredak graditelj-
stva s obzirom na to da je prethodna izmjena propisa u
podrucju ustede toplinske energije u zgradama provede-
na jo§ 1987. godine.

2 Zakonodavne mjere vezane na ustedu energije u
zgradama u zemljama EU

Za podrudje energetske ucinkovitosti na razini Europske
unije donesen je niz direktiva. Ove direktive obuhvacaju
podrucja kao §to su:

e energijsko oznacavanje proizvoda
e primjena energijskih standarda
e ucinkovitost bojlera

e mjere za redukciju emisija ugljikova dioksida pove-
¢anjem energetske ucinkovitosti.

Za podrucje zgradarstva osobito su znacajne: Direktiva
o gradevnim proizvodima (89/106/EEZ), Direktiva o
novim toplovodnim kotlovima na tekuca i plinovita go-
riva (92/42/EEZ) te Direktiva o ograni¢enju emisije
ugljikova dioksida (93/76/EEZ). Kako bi se poboljsao
njihov ucinak, Europski parlament je 16. prosinca 2002.
donio i Direktivu o energijskim svojstvima zgrada
(2002/91/EZ) koja je postala temeljnim zakonodavnim
instrumentima za podrucje zgradarstva.

Osnovni razlozi za donoSenje te Direktive proizlaze iz
ovisnosti zemalja ¢lanica o uvozu energije (procjenjuje
se da ¢e u 2030. ovisnost o uvozu biti otprilike 70%),
nuznosti zastite okoliSa (proizvodnja energije i njezina
uporaba odgovorni su za oko 94% emisija CO,, a proto-
kolom iz Kyotoa su zemlje ¢lanice obvezne smanjiti emi-
siju CO; za 8% na razini 1990. u razdoblju 2008.-2012.)
te nesigurnosti opskrbe energijom. Cilj koji se Zeli pos-
ti¢i primjenom Direktive jest smanjenje energijskih pot-
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reba i time redukcija emisija ugljikova dioksida. Sektor
zgradarstva je posebno interesantan jer je veliki potro-
Sac energije, a postoje veliki potencijali uStede. U zem-
ljama EU stambeni i tercijarni sektor trose priblizno
41% ukupne potrosnje energije, a od toga prosjecno oko
55% energije za grijanje. Procjene izradene na temelju
podataka iz petnaest starih zemalja ¢lanica EU pokazuju
da je u sektoru zgradarstva moguce ustedjeti oko 22%
energije do 2010., i to u potroSnji energije za grijanje,
pripremu tople vode, klimatizaciju i rasvjetu. Ustedu do
5% toplinske energije moguée je ostvariti zamjenom
bojlera starijih od 20 godina, do 25% potroSnje energije
za hladenje uporabom opreme za klimatizaciju s mini-
malnim zahtjevima energetske uc¢inkovitosti, te oko 30-
50% kod potrosnje energije za rasvjetu (koja je znacajna
narocito u tercijarnom sektoru) uporabom sustava kon-
trole, energijski ucinkovitijih komponenata, integraci-
jom dnevnog osvjetljenja i drugih tehnologija. Ukljuce-
njem bioklimatskog projektiranja povecava se pasivno
iskoriStavanje sunceve energije, povecava dnevno osvjet-
ljenje, pospjesuje prirodno hladenje, a moguce je smanyjiti
energetske potrebe i do 60%.

Direktiva o energijskim svojstvima zgrada postavlja
op¢i okvir za metodologiju proracuna integriranih ener-
gijskih svojstava zgrade te utvrduje: primjenu minimal-
nih zahtjeva na energetska svojstva novih zgrada, prim-
jenu minimalnih zahtjeva energijskih svojstava kod ve-
¢ih rekonstrukcija postojecih zgrada, energetsku certifi-
kaciju zgrada, stalnu provjeru bojlera i sustava za klima-
tizaciju u zgradama, te ispitivanja toplinskih instalacija
gdje se koriste bojleri stariji od petnaest godina.

Op¢i okvir za proracun energijskog djelovanja zgrada
sadrzan je u dodatku Direktivi. Prema njemu metodo-
logija proracuna energijskog djelovanja zgrada treba
ukljuciti najmanje sljedece aspekte:

e toplinska svojstva zgrade (vanjski plast i unutarnje zi-
dove, i dr.), a ona mogu ukljuéiti i propusnost zraka,

e postrojenja za grijanje i opskrbu toplom vodom, uk-
ljucujuéi i njihova toplinska svojstva,

e instalacije za klimatizaciju,
ventilaciju,

e ugradenu rasvjetu (narocito u nestambenim zgrada-
ma),

e polozaj i orijentaciju zgrade, ukljucivo i vanjsku klimu,

e pasivne Sunceve sustave i zatitu od sunca,

e prirodnu ventilaciju,

e sobne klimatske prilike ukljucujudi i projektiranu
unutarnju klimu.

Zahtjevi energetske ucinkovitosti moraju uzeti u obzir
lokalne uvjete, namjenu i starost zgrade, a zahtjevi se
preispituju i azuriraju u intervalima ne duzim od pet
godina.
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Zahtjevi se primjenjuju na nove zgrade, a ako one imaju
vise od 1000 m* uporabne plogtine, tada je potrebno raz-
motriti 1 moguénosti uporabe decentraliziranih sustava
opskrbe energijom koji se koriste obnovljivim izvorima
energije, kogeneraciju, sustave daljinskog grijanja i hla-
denja te toplinske crpke pod odredenim uvjetima.

Postojeée zgrade s vise od 1000 m* uporabne plotine, u
slucaju da se radi o ve¢im rekonstrukcijama, takoder tre-
baju ispuniti minimalne zahtjeve energijske uc¢inkovitos-
ti, a koji se mogu odnositi ili na zgradu kao cjelinu ili za
obnovljene sustave ili sastavne dijelove kada su oni dio
obnove koja se obavlja u ogranicenom razdoblju.

Za potrebe proracuna energijske uc¢inkovitosti, Direktiva
uvodi jos i razredbu zgrada u kategorije: obiteljske zgra-
de, stambeni blokovi, uredi, obrazovne zgrade, bolnice,
hoteli i restorani, sportske gradevine, zgrade za veletrgovi-
nu i trgovinu na malo te ostale zgrade koje troSe energiju.

Direktiva uvodi obvezu izdavanja certifikata energijske
ucinkovitosti koji ne smije biti stariji od deset godina, a
uz njega se daju i preporuke za ekonomski opravdano
poboljsanje energijske ucinkovitosti zgrade. U zgrada-
ma s uporabnom plostinom ve¢om od 1000 m” kojima
se koriste tijela javne vlasti i institucije koje pruzaju
javne usluge, certifikat energijske uéinkovitosti mora
biti izloZen na javnome mjestu.

Premda rok za primjenu Direktive o energijskim svojst-
vima zgrada istjeCe za manje od pola godine (rok je ©.
sijecnja 2006.), jos su velike razlike u propisima iz pod-
ru¢ja ustede energije i toplinske zastite zemalja ¢lanica
EU. Istrazivanje koje je u lipnju ove godine provelo Mi-
nistarstvo turizma i stanovanja iz Luksemburga, vezano
na strategije za smanjivanje emisija ugljikova dioksida u
stambenom sektoru, obuhvatilo je 25 zemalja ¢lanica
EU i Cetiri pridruzene zemlje (Hrvatska, Bugarska, Ru-
munjska i Turska). Rezultati su pokazali da su minimal-
ni standardi energijskih svojstava zgrada ukljuceni u
propise:
® za nove zgrade u devet (9/15) starih zemalja Clanica,
u pet (5/10) novih zemalja Clanica i dvije (2/4) pridru-
zene Clanice;
® za postojece (stare) zgrade u pet (5/15) starih zema-
lja ¢lanica, pet (5/10) novih zemalja €lanica i jednoj
(1/4) pridruzenoj zemlji ¢lanici.

3 Razvoj tehnickih zahtjeva glede ustede toplinske
energije u zgradama u Hrvatskoj
3.1 Priznata tehnicka pravila

Prvi propis o toplinskoj zastiti zgrada, Pravilnik o teh-
nickim mjerama i uvjetima za toplinsku zastitu zgrada
(«Sluzbeni listy, 35/70) donesen je 1970. godine. Pra-
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vilnikom su propisane najvece dopustene vrijednosti ko-
eficijenta prolaska topline k (W/m°K) pojedinih gradev-
nih dijelova s obzirom na klimatsku zonu u kojoj se zgrada
nalazi. Citavo podrugje tadasnje Jugoslavije bilo je po-
dijeljeno u tri gradevinske klimatske zone s propisanim
najve¢im dopustenim koeficijentom prolaska topline k
(W/m’K).

Donosenje norme s obveznom primjenom, tadasnje oz-
nake JUS U.J5.600 — Toplinska tehnika u gradevinarst-
vu - Tehnicki uvjeti za projektiranje i gradenje zgrada
1980. predstavljalo je napredak na podrucju smanjenja
toplinskih gubitaka u zgradama. Ova je norma inovirana
1987. i ostala je nepromijenjena do danas te se primje-
njuje na temelju Zakona o gradnji, kao priznato tehnic-
ko pravilo.

U skladu s time proizlazi da su do sada valjanim prizna-
tim tehniCkim pravilima - HRN U.J5.600, Tehnicki uv-
jeti za projektiranje i gradenje zgrada iz 1987. i prizna-
tim tehni¢kim pravilima koja su s njim u vezi:

e HRN U.J5.510 Metode proracuna koeficijenta prola-
za topline u zgradama

e HRN U.J5.520 Metode proracuna difuzije vodene
pare u zgradama

e HRN U.J5.530 Metode proracuna karakteristika top-
linske stabilnosti vanjskih gradevinskih konstrukcija
za ljetno razdoblje i dr.

utvrdeni tehnicki zahtjevi koji moraju biti ispunjeni pri
projektiranju, gradenju i rekonstrukciji zgrada koje se
griju ili klimatiziraju na temperaturu iznad 12 °C. Odre-
deni su dopusteni specifi¢ni toplinski gubici zgrada te
minimalna toplinska izolacija gradevinskih elemenata.
Sukladno priznatim tehni¢kim pravilima proracunava se
koeficijent prolaska topline k (W/m’K) pojedinih grade-
vinskih elemenata, koeficijent linijskog prolaska topline,
specificni toplinski gubici, toplinska stabilnost vanjskih
gradevinskih elemenata za ljetno razdoblje te se provodi
dokaz ispunjava zahtjeva glede difuzije vodene pare kroz
gradevinske elemente.

Promjena zakonodavstva u korist poveéanja toplinske
zaStite zgrada jedan je od nacina povecanja ustede pot-
rosnje energije za grijanje buduceg fonda zgrada sto se
direktno odrazava na smanjenje emisije ugljikova diok-
sida iz tog sektora. Za postizanje znacajnijih rezultata na
podrucju ustede energije za grijanje u zgradama valja
razmotriti i mogucnost primjene odredenih zahtjeva koji
ukljucuju povecanje toplinske zastite i na postojece zgrade.
Znacajan udjel u potro$nji energije za grijanje imaju
stambene zgrade starije od 50 godina. Ove zgrade prema
procjenama trose 230-250 kWh/m” na godinu korisne
energije, a ¢ine oko 20% ukupnog stambenog fonda.
Prema procjenama velik dio postoje¢ih zgrada izgrade-
nih nakon 1970. godine, dakle nakon donos$enja propisa
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iz podrucja toplinske zastite zgrada, ne ispunjava propi-
sane zahtjeve u odnosu na toplinsku zastitu prema tadas-
njim propisima, pa tako i zgrade izgradene nakon 1987.
(nakon inoviranog izdanja HRN U.J5.600), za koje se
procjenjuje da potro$nja energije za grijanje dostize 180
kWh/m® na godinu, a §to je prili¢no iznad o¢ekivane po-
tro$nje. Iz navedenih razloga nuzno je odredene mjere
koje doprinose toplinskoj zastiti i ustedi energije za gri-
janje primijeniti i na postojec¢i stambeni fond barem ka-
da se radi o ve¢im rekonstrukcijama.

Na slici 1. prikazana je potronja korisne energije po m>
stana za zgrade ovisno o godini izgradnje za ekstremne
procijenjene vrijednosti potro$nje
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Slika 1. Procijenjena potroSnja korisne energije po m’ stana u
odnosu na godinu izgradnje

3.2 Donosenje novog propisa za podrucje ustede
energije i toplinske zastite zgrada

Zastarjelost postojeéih propisa, obveza prilagodbe tehnic-
kog zakonodavstva tehnickom zakonodavstvu EU 1 is-
punjavanje uvjeta iz protokola iz Kyotoa osnovni su uv-
jeti za donoSenje novog propisa, pa je stoga kao obveza
Sektora za graditeljstvo Ministarstva zastite okolisa,
prostornog uredenja i graditeljstva uvrSten u Nacionalni
program za pridruzivanje Europskoj uniji (NPPEU) za
2005. godinu.

Ciljevi povecanja energijske ucinkovitosti i udjela obnov-
ljivih izvora energije te smanjenja ukupne potroSnje ener-
gije u zgradarstvu postavljeni su u Strategiji energijskog
razvitka Republike Hrvatske («Narodne novine», broj
38/02), a temelj za donosenje novog propisa kojim ¢e se
ostvariti usteda energije i osigurati toplinska zastita gra-
devina nalazi se u odredbama Zakona o gradnji temelj-
nog zakona koji ureduje projektiranje, gradenje i upora-
bu gradevine, te tehni¢ka svojstva, uporabljivost i pro-
met gradevnih proizvoda i koji je upravo promjenama
krajem 2003. godine osigurao pravni okvir za donosenje
tehnic¢kih propisa u skladu s potrebama uskladivanja s
pravnim naslijedem Europske unije.

4. Sadrzaj Tehnickog propisa o uStedi toplinske
energije i toplinskoj zastiti u zgradama

4.1 Opcenito

Tehnickim propisom o ustedi toplinske energije i toplin-
skoj zastiti u zgradama (u daljnjem tekstu: Propisom), u
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odnosu na zgrade, razraduje se bitni zahtjev «ustede ener-
gije 1 toplinske zastite» iz Direktive o gradevnim proiz-
vodima (89/106/EEZ) naveden u ¢lanku 12. Zakona o
gradnji koji glasi:

«Gradevina i njezini uredaji za grijanje, hladenje i pro-
vjetravanje moraju biti projektirani i izgradeni na nacin
da, u odnosu na mjesne klimatske prilike, potrosnja ener-
gije prilikom njihova iskoristavanja bude jednaka propi-
sanoj razini ili niza od nje, a da za osobe koje borave u
gradevini budu osigurani zadovoljavajuéi toplinski uvjeti.»

Propisom je u jednom dijelu obuhvacen i zahtjev «higijena,

zdravlje i zastita okoliSa» naveden u ¢lanku 9. Zakona o

gradnji, a zapoceta je i primjena Direktive o energijskim

svojstvima zgrada (2002/91/EZ).

Propisom se propisuju:

e tehnicki zahtjevi glede ustede toplinske energije i
toplinske zastite koje treba ispuniti pri projektiranju
novih i rekonstrukciji i adaptaciji postoje¢ih zgrada
koje se griju na unutarnju temperaturu visu od 12 °C

e sadrzaj projekta zgrade u odnosu na ustedu toplinske
energije i toplinsku zastitu

e iskaznica potrebne topline za grijanje zgrade

e odrzavanje zgrade u odnosu na ustedu toplinske ener-
gije i toplinsku zastitu

e zahtjevi na gradevne proizvode

e drugi tehnicki zahtjevi glede ustede toplinske ener-
gije 1 toplinske zastite.

Zahtjevi koji se odnose na toplinsku zastitu zgrade
tijekom ljeta i zahtjevi koji se odnose na sprjecavanje
nastajanja gradevinske Stete (zbog kondenzacije vodene
pare), primjenjuju se i pri projektiranju novih odnosno
pri rekonstrukciji i adaptaciji postoje¢ih zgrada koje se
tijekom zime ne griju ili se griju do temperature 12 °C .

Propis se ne primjenjuje za radionice, proizvodne hale i
skladista koji se, u skladu sa svojom namjenom, moraju
drzati otvorenima vise od polovice radnog vremena ako
nemaju ugradene zracne zavjese, staklenike koji se rabe
u poljoprivredi, Satore i slicne privremene gradevine, koje
se mogu visekratno postavljati i rastavljati, te jednostav-
ne gradevine utvrdene posebnim propisom.

4.2 Usteda energije i toplinska zastita

Usteda energije osigurava se propisivanjem najvece po-
trebne godiSnje topline za grijanje. Godi$nja potrebna
toplina za grijanje zgrade — jest racunski odredena koli-
¢ina topline koju sustav grijanja treba tijekom jedne go-
dine dovesti u zgradu da bi se odrzavala unutarnja pro-
jektna temperatura u zgradi, a ¢ini je zbroj mjesecnih
potrebnih toplina za sve mjesece kada je prosjecna vanj-
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ska temperatura niza od projektne temperature. Propis
upucuje na hrvatsku normu HRN EN 832:2000 i HRN
EN 832/AC:2004 za provedbu proracuna godiSnje pot-
rebne topline za grijanje (metoda proracuna po mjese-
cima).

Propisom se za nove zgrade ogranicava:

- 0" [KW-h/(m?>-a)] - najvecéa potrebna godisnja to-
plina za grijanje po jedinici uporabne plostine zgra-
de, ovisno o faktoru oblika zgrade - f; za stambenu
zgradu

- Q' [KW-h/(m*-a)] - najveée potrebne godisnje top-
line za grijanje po jedinici obujma grijanog dijela
zgrade, ovisno o faktoru oblika zgrade - f; za nestam-
benu zgradu

- Hy'=H/A[W/(m*K)] - koeficijenti transmisijskoga
toplinskoga gubitka po jedinici oplo§ja grijanog dije-
la zgrade.

Propisom su posebno iskazani zahtjevi koji se odnose na

zgrade grijane na temperaturu 12 — 18 °C ograni¢enjem

koeficijenta transmisijskoga toplinskoga gubitka po
jedinici povrSine grijanog prostora zgrade.

Najmanja toplinska zaStita osigurava se propisivanjem
najvec¢ih vrijednosti koeficijenta prolaska topline U
[W/(m*K)] odredenih gradevnih dijelova zgrade; naj-
manji zdravstveni uvjeti osiguravaju se odredivanjem
najmanjega provjetravanja zgrade, a u cilju ustede ener-
gije za grijanje zgrada koje se provjetravaju mehanic-
kim putem i, kada je potrebno, da broj izmjena zraka
bude veéi o 0,7 u jednom satu, uvjetuje se i nuzZno osi-
guranje povrata topline iz odlaznog zraka.

U tablici 2. prikazane su najvece propisane vrijednosti
koeficijenata prolaska topline prema dosadasnjim priz-
natim tehni¢kim pravilima i prema novom Propisu za
neke gradevne dijelove

Tablica 2. Tehnicki zahtjevi za neke gradevne dijelove
vezano uz najmanju toplinsku zastitu

Gradevni dio Najvecdi koeficijent prolaska topline
(k) U [W/(m*K)]
1987. Novi tehnicki
HRN U.J5.600 propis zgrade
III. - I klimatska | grijane na temp.
zona viSu od 12 ° C*
Vanjski zid 0,80 - 1,20 0,80 - 1,00
Zid prema tlu 0,80 - 1,20 0,80 - 1,00
Pod na tlu 0,65 - 0,90 0,65 - 0,80
Stropovi izmedu 1,35-1,35 1,40 - 1,40
stanova
Stropovi prema 0,70 - 0,95 0,70 - 0,85
tavanu i negrijanoj
prostoriji iznad
Stropovi prema 0,50 - 0,75 0,50 - 0,65
negrijanom
podrumu
Ravni i kosi krov 0,55-0,75 0,55-0,70
iznad grijanog
prostora

*za gradevne dijelove s plosnom masom veéom od 100 kg/m?
vrijednosti U [W/(m*K)] ovise o srednjoj mjesetnoj temperaturi
vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade

Za obiteljske kuce i zgrade kod kojih grijani dio nije ve-
¢i od 100 m® postivanjem propisanih vrijednosti koefi-
cijenata prolaska topline U [W/(m>K)] za gradevne di-
jelove koji ¢ine omotac grijanog dijela zgrade smatra se
da su osim zahtjeva vezanog na minimalnu toplinsku
zaStitu ispunjeni i zahtjevi iz propisa vezano uz najveéu
godiSnju potrebnu toplinu za grijanje te ispunjavanje
zahtjeva ograniCenja koeficijenta transmisijskoga top-
linskoga gubitka po jedinici oplosja grijanog dijela zgrade.

Ogranicenja iz Propisa primjenjuju se i u odredenim slu-
¢ajevima rekonstrukcija i adaptacija postojeéih zgrada
koje se griju na temperaturu visu od 12 °C kao na prim-

Tablica 1. Zahtjevi u vezi s uStedom energije za stambene i nestambene zgrade grijane na temp. 18 °C i visu

Zgrade koje se griju na temperaturu 18 °C i viSu

fo* Stambena zgrada Nestambena zgrada
Oy [KW-h/(m’-a)] Oy' [KW-h/(m’-2)]
£0£0,20 Oy =51,31 Oy =16,42
0,20 < fo< 1,05 Oy =(41,03 +51,41-£p) W' = (13,13 +16,45-/5)
fo=1,05 L' = 95,01 L' = 30,40
Temperatura** Hy'=Hr/A[W/(m*K) ] [rEE>309%
Hy' = Hy/A [W/(m*K) ]
> 3°C Hy' = 0,45+ 0,15/f; Hy' = 0,45 + 0,24/f,
<3°C. Hy'=0,30+0,15/f Ht'=0,35+0,24/f,

*** udio plostine prozora u ukupnoj plostini procelja
a u zagradi koja oznacava dimenziju za Qy"i Oy'znaci anum (na godinu)

* faktor oblika zgrade fy= AlV, (m’"), 4 =oplosje(m?), V.- obujam grijanog dijela zgrade (m®)
** srednja mjeseCna temperatura vanjskog zraka najhladnijeg mjeseca na lokaciji zgrade
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jer: pri povecanju obujma grijanog dijela zgrade za naj-
manje 30 m® te pri poveéanju projektne temperature na
dijelu postojece zgrade obujma veceg od 30 m*. U ovim
se slucajevima zahtjevi iz propisa odnose samo na te di-
jelove zgrade. Zatim, kada se radi o obnovi, oblaganju,
te djelomi¢noj ili potpunoj zamjeni vanjskih zidova koji
zahvacaju vise od 20% plostine gradevnog dijela jedna-
ke orijentacije, ograni¢enje koeficijenta prolaska topline
U primjenjuje se na taj ¢itav gradevni dio. U, Propisom
odredenim sluc¢ajevima, ograni¢ava se koeficijent pro-
laska topline za gradevni dio na kojemu se provodi zah-
vat obnove ili potpune ili djelomi¢ne zamjene kao kod
prozora, balkonskih vrata, krovnih prozora, prozra¢nih
elemenata procelja — koji zahvacaju vise od 20% plosti-
ne Citavoga gradevnog dijela jednake orijentacije, vanj-
skih vrata, stropova iznad vanjskog zraka, ravnih i kosih
krovova iznad grijanog prostora, zidova i stropova pre-
ma negrijanom dijelu zgrade ili tlu — koji zahvacaju vise
od 30% plostine citavoga gradevnog dijela jednake ori-
jentacije.

4.3 Gradevni proizvodi

Kako je sukladno Direktivi o gradevnim proizvodima
(89/196/EEZ) pitanje ispunjavanja bitnih zahtjeva za
gradevinu u neposrednoj vezi sa svojstvima gradevnih
proizvoda (gradevinu u koju je ugraden gradevni proiz-
vod ¢ija svojstva odgovaraju harmoniziranim europskim
normama i za koji je na nacin odreden Direktivom pot-
vrdena sukladnost tim svojstvima ispunjava bitne zaht-
jeve za gradevinu), a tehnickim propisima se razraduju
bitni zahtjevi za gradevinu, ovim je Propisom uredena i
primjena te potvrdivanje sukladnosti nekih gradevnih
proizvoda koji se ugraduju u zgradu radi ispunjavanja
bitnog zahtjeva ustede energije i toplinske zastite.

U tu je svrhu Propis upuéivanjem na hrvatske norme i
druge tehnicke specifikacije propisao zahtjeve koji tre-
baju ispuniti:

e toplinsko-izolacijski gradevni proizvodi ( proizvodi
od mineralne vune, ekspandiranog polistirena, eks-
trudirane polistirenske pjene, tvrde poliuretanske
pjene, fenolne pjene, Celijastog (pjenastog) stakla,
drvene vune, ekspandiranog perlita, ekspandiranog
pluta, drvenih vlakana),

e povezani sustavi za vanjsku toplinsku izolaciju
(ETICS) na osnovi ekspandiranog polistirena i pove-
zani sustavi za vanjsku toplinsku izolaciju (ETICS)
na osnovi mineralne vune,

e samonosivi sendvi¢-paneli s obostranim metalnim
slojem,

e zidovi i proizvodi za zidanje,

te je uredio i postupke potvrdivanja sukladnosti (koji
ukljucuju provedbu postupaka ocjenjivanja sukladnosti i
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izdavanje isprava o sukladnosti) tih proizvoda, pri cemu
se primjenjuju i odredbe Pravilnika o ocjenjivanju suk-
ladnosti, ispravama o sukladnosti i oznac¢avanju gradev-
nih proizvoda (“Narodne novine” br. 1/05), kao temelj-
nog podzakonskog akta za primjenu europskog sustava
potvrdivanja sukladnosti gradevnih proizvoda.

4.4 Iskaznica potrebne topline za grijanje

Propisano je obvezatno izdavanje iskaznice o potrebnoj
toplini za grijanje zgrade. Iskaznica sadrzi iskaz potreb-
ne topline za grijanje koji izraduje projektant glavnog
projekta u odnosu na ustedu toplinske energije i toplins-
ku zastitu i izvodac radova.

Iskaz potrebne topline za grijanje sadrzi podatke iz glav-
nog projekta zgrade u odnosu na ustedu toplinske ener-
gije 1 toplinsku zastitu: godiSnju potrebnu toplinu za
grijanje po jedinici uporabne plostine zgrade na godinu
0," [kW-h/(m?a)] za stambene zgrade - najveéu dopus-
tenu i izraCunanu; godiSnja potrebnu toplinu za grijanje
po jedinici obujma grijanog dijela zgrade O, [kW-h/(m’-a)]
za nestambene zgrade — najvecu dopustenu i izraCunanu
te druga energijska obiljezja zgrade.

Izjava izvodaca radova potvrduje da su radovi na zgradi
odnosno dijelu zgrade izvedeni sukladno tehnickim rjese-
njima i uvjetima za gradenje iz glavnog projekta zgrade
u odnosu na ustedu toplinske energije i toplinsku zastitu
projekta i odredbama Tehni¢kog propisa o ustedi toplin-
ske energije i toplinskoj zastiti u zgradama. Izjavu izvo-
daca radova potpisuje glavni inzenjer gradilista.

Iskaznica se prilaze ostaloj dokumentaciji potrebnoj pri
tehnickome pregledu zgrade odnosno dijela zgrade, a
sastavni je dio dokumentacije o odrZavanju i unapredi-
vanju bitnih zahtjeva za gradevinu te mora biti dostupna
na uvid kupcima, najmoprimcima i drugim ovlastenim
korisnicima zgrade ili njezina dijela.

4.5 Prijelazne i zavrsne odredbe

Propis je objavljen u Narodnim novinama broj 79/05.
Zakljuéno sa 30. lipnjem 2006. tehnicko rjeSenje zgrade
u odnosu na ustedu toplinske energije i toplinsku zastitu
moze se dati i prema priznatim tehnickim pravilima sa-
drzanim u HRN U.J5. 600/1987. i priznatim tehnickim
pravilima na primjenu kojih upuéuje HRN U.JS. 600/1987.
u dijelu koji se odnosi na ustedu toplinske energije i to-
plinsku zastitu zgrada, a obvezatna primjena Propisa je
od 1. srpnja 2006.

4.5.1 Gradevni proizvodi

Sto se ti¢e prijelaznog razdoblja, Propisom je uredeno
da se priznata tehnicka pravila kojima je do sada bila
uredena uporabljivost te vrste proizvoda prestaju prim-
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jenjivati 31. prosinca 2005. godine, dok ¢e u skladu s
tim priznatim tehnickim pravilima izdane svjedodzbe o
ispitivanju prestati vrijediti najkasnije 30. lipnja 2006.
Nakon tog ¢e datuma samo toplinsko-izolacijski proiz-
vodi koji po svojim svojstvima odgovaraju europskim
normama te za koje je potvrdena sukladnost i dokazana
uporabljivost u skladu s europskim sustavom moéi biti
ugradeni u gradevine.

Na taj je nacin ostavljeno primjereno prijelazno razdob-
lje za ugradnju zateCenih zaliha proizvoda za koje se
pribavlja svjedodzba o sukladnosti u skladu s priznatim
tehnickim pravilima uredenim sustavom ispitivanja i
dokazivanja uporabljivosti, kao i za prilagodbu domacih
pravnih osoba koje prema dosadaSnjem sustavu provode
razli¢ita ispitivanja ovih proizvoda, i pribavljanje ovlas-
tenja za obavljanje poslova potvrdivanja sukladnosti ove
vrste proizvoda od Sektora za graditeljstvo Ministarstva
zaStite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva.

S obzirom na obveze koje proizlaze iz NPPEU, tj. da
tehni¢ko zakonodavstvo ne smije biti prepreka za trgo-
vinu na zajednickom europskom trzistu, Propisom su
uredena i pravila glede ovih gradevnih proizvoda za
razdoblje nakon pridruzivanja Republike Hrvatske Eu-
ropskoj uniji. S tim u vezi propisano je da ¢e se u Repu-
blici Hrvatskoj mo¢i ugradivati bilo koji toplinskoizo-
lacijski proizvod:

e - ako je proizveden u skladu s harmoniziranom eu-
ropskom tehnickom specifikacijom priznatom od
strane Europske komisije i ako

e - je za proizvod izdana odgovarajuca isprava o suk-
ladnosti od bilo kojeg tijela ovlastenog za te poslove
unutar Europske unije, uz (sukladno europskim pra-
vilima dopusteno) ogranicenje glede prikladnosti
odredenog proizvoda s obzirom na zemljopisne,
klimatske i druge osobitosti Republike Hrvatske.

Razvidno je, dakle, da je Propisom u njegovu dijelu koji
ureduje pitanja gradevnih proizvoda namijenjenih ustedi
toplinske energije u zgradama, ureden nacin prijelaza sa
do sada uobicajenog na novi, “europski” nacin potvrdi-
vanja sukladnosti tih proizvoda. Isto tako, uredena su ta
ista pitanja za vrijeme nakon pristupanja Republike Hr-
vatske Europskoj uniji. Na taj se nacin prepreka slobod-
nom prometu toplinskoizolacijskih gradevnih proizvoda
(Sto je jedan od temelja zajednickog europskog trzista)
uklanja u dva koraka: prvi korak osigurava uvodenje su-
stava potvrdivanja sukladnosti ovih gradevnih proizvo-
da kako imaju i zemlje ¢lanice Europske unije; taj je
korak zapravo priprema proizvodaca tolinskoizolacijskih
gradevnih proizvoda i pravnih osoba ovlastenih za pos-
love potvrdivanja sukladnosti za provedbu drugog kora-
ka, koji dolazi uklju¢ivanjem u Europsku uniju i ravno-
pravnim ulaskom na zajednicko europsko trziste proiz-
voda i usluga.
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4.5.2 Projekti

Prijelazno razdoblje koje se odnosi na zatecene projekte
gradevina (onih za koje je ve¢ izdana gradevinska doz-
vola, ili onih po kojima ¢e se, u skladu s postoje¢im pri-
znatim tehnic¢kim pravilima, gradevinska dozvola tek
izdati) uredeno je Propisom tako da se potrebne preina-
ke projekata provode putem izvedbenog projekta, uz
pisanu suglasnost projektanta.

Naime, bududi da projekti gradevina izradeni u skladu s
priznatim tehni¢kim pravilima odreduju ugradivanje
starih toplinskoizolacijskih proizvoda za koje su svojst-
va provjerena na stari nacin, a nakon 30. lipnja 2006. na
trziStu tih proizvoda vise neée biti, u mnoge ¢e se grade-
vine ugradivati odgovaraju¢i novi proizvodi za koje je
sukladnost potvrdena na nov naéin.

Takvu bi promjenu, bududi da se radi o utjecaju na ispu-
njavanje bitnih zahtjeva za gradevinu, bilo potrebno
provesti izmjenom glavnoga projekta gradevine, no radi
izbjegavanja adminstrativnih prepreka propisano je da
se potrebne promjene provedu putem izvedbenog projekta,
uz pisanu suglasnost projektanta koji je izradio glavni
projekt. Isti nacin primjenjuje se i na dopunjavanje kon-
trolnih postupaka na gradilistu koji se provode radi do-
kazivanja uporabljivosti cijele gradevine putem izved-
benog projekta. Time je osigurana puna kompatibilnost
tehnickog rjeSenja gradevine u vezi s ustedom toplinske
energije i toplinskom zastitom.

5 Ocekivani rezultati primjene Propisa

Rezultati primjene Propisa ocitovat ¢e se naroCito na
energijskom, ekonomskom i ekoloskom planu.

Postivanjem tehnickih zahtjeva iz Propisa glede ustede
toplinske energije i toplinske zastite pri projektiranju
zgrada na koje se Propis odnosi, zahtjeva koji se postav-
ljaju na gradevne proizvode koji se ugraduju u zgrade a
svrha im je uSteda energije i toplinske zastite te pri odr-
zavanju zgrade u odnosu na ustedu toplinske energije i
toplinsku zastitu prikazana je u j shemi na slici 2..

Radi bolje procjene uc¢inaka primjene novog Propisa za
usStedu energije za grijanje, primjenom racunalnog prog-
rama provedeni su preliminarni proracuni za nekoliko
zgrada razliCitih karakteristika i usporedeni rezultati za
te zgrade.

U tablici 4. je prikaz rezultata prorauna ustede toplins-
ke energije i toplinske zastite prema novom Propisu uz
primjenu racunalnog programa (napomena: vrijednosti
navedene u tablici prvi su rezultati proracuna fizikalnih
svojstava zgrade prema novom Propisu, a predstavljaju
i testiranje racunalnog programa koji je jo$ u izradi pa ih
treba uzimati kao priblizne).
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Stedi se energija za grijanje
smanjuju se troSkovi za grijanje

§titi se okoli§

stimulira se iskoriStavanje
obnovljivih izvora energije

potie se iskoriStavanje Sunéeve
energije za grijanje (pasivno
grijanje Sun¢evom energijom)

uvodi se transparentnost za korisnika

propisivanje najveée dopustene godisnje potrosnje topline za grijanje
ugradnja uredaja za regulaciju topline propisivanje najvecih
dopustenih koeficijenata transmisijskog gubitka

usteda energije za grijanje rezultira i smanjenjem emisija ugljikova
dioksida, (1 kWh utroSene energije za grijanje proizvede prosjecno
0,328 kg COy

ogranicenja godiSnje potrebne topline za grijanje ne primjenjuju na:
zgrade koje najmanje 70% potrebne topline za grijanje podmiruju iz
individualnih obnovljivih izvora energije, zgrade kod kojih se vise od
polovice toplinskih gubitaka nadoknaduje unutarnjim izvorima
topline iz tehnoloskog procesa (glavni projekt kojim se daje tehnicko
rjieSenje za grijanje sadr¥i obvezatno i rjeSenje iskoriStavanja
obnovljivih izvora energije za grijanje odnosno dokaz rjeSenja
iskoristavanja unutarnjih izvora topline iz tehnoloSkog procesa za
potrebe grijanja

\VARVARVAV

proraun godi§nje potrebne topline za grijanje zgrade obuhvaca i
utjecaj toplinskih dobitaka od sunca

\/

Iskaznica potrebne topline za grijanje zgrade (¢lanak 49.) sastavni je
dio dokumentacije o odrfavanju i unapredivanju bitnih zahtjeva za
gradevinu, a ona mora biti dostupna kupcima, najmoprimcima i
drugim ovlastenim korisnicima zgrade ili njezina dijela.

glavni projekt (Clanak 45.) koji se odnosi na uStedu toplinske
energije i toplinsku za$titu izmedu ostalog sadrZi i Iskaz potrebne
topline za grijanje

Slika 2. Shematski prikaz ustede energije i toplinske zaStite u odnosu na ustedu toplinske energije i toplinsku zastitu

Tablica 4. Primjeri proracuna ustede toplinske energije i toplinske zastite prema novom Propisu uz primjenu ra¢unalnog programa

Zorada/velidi Visestambena Stambeno-poslovna Poslovna zgrada
grada/velicine zgrada Sv. Nedjelja | zgrada Slavonski Brod Zagreb
Vrijednoséti koef. vanjski zid 0,45 0,39 0,80
U [W/(m™K)] za krov 0,35 0,32 0,55
dijelove zgrade s pod 031 0,32 0,60
najveéim udjelom )
u proradunu prozor 2911,7 1,7 2,90
Faktor oblika (m™) 0,53 0,88 0,32
Proradunano H'y [W/(m*K) ] 0,68 0,55 0,96
Dopusteno H'y [W/(m>K) ] 0,58 0,47 0,77
Odstupanje H 1 (%) -17 -17 -25
Proradunano (G i ) 12 68,91 106,77 22,55
Oy' za zgradu 3 ’
. Op" za zgrade 112
Dopusteno 0 e 3 68,53 86,51 18,34
Odstupanje Qy, (%) =0 -23 -23

Faktor oblika = fy = A/V (m™)

H'r koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplosja grijanog dijela zgrade [W/(m>K) |

H'r dopusteno = najveéi dopusteni koeficijent transmisijskog toplinskog gubitka po jedinici oplogja grijanog dijela zgrade [W/(m*K) |
0" [kW-h/(m?-a)] najveéa potrebna godisnja toplina za grijanje po jedinici plostine korisne povriine zgrade- za stambenu zgradu

O [kW-h/(m*-a)] najveéa potrebna godisnja toplina za grijanje po jedinici obujma grijanom dijela zgrade za nestambenu zgradu
Odstupanje «-» - zgrada ima losije toplinske karakteristike od sada potrebnog kriterija
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Rezultati dobiveni kod proracuna stambeno-poslovne
zgrade u Slavonskom Brodu i poslovne zgrade u Zagre-
bu pokazali su da ¢e se primjenom novog propisa sma-
njiti potrosnja toplinske energije za 23%, a kod sve tri
analizirane zgrade proizlazi da je potrebno smanjiti i
koeficijente transmisijskoga toplinskoga gubitka po je-
dinici oplosja grijanog dijela zgrade za 17 odnosno 25%.

Iz provedenih analiza na postoje¢im zgradama za zakljuéiti
je da razlicitost dobivenih rezultata u velikoj mjeri ovisi
o toplinskim dobicima koji se ostvaruju kroz prozore a
§to je povezano s orijentacijom zgrade, te primjenom
mjera za zastitu od sunca. To je narocito iskazano na
primjeru poslovne zgrade u Zagrebu koja ima veliki ud-
jel prozora na isto¢noj, juznoj i zapadnoj fasadi. Isto ta-
ko, provedene analize ukazuju da na rezultate znacajan
utjecaj imaju i zatvoreni negrijani prostori koji s dobro
izoliranim obodnim konstrukcijama imaju unutarnju
klimu mnogo povoljniju nego §to se to prema dosadas-
njim propisima uvazavalo.

Postavljanjem ogranic¢enja za najvecu dopustenu potros-
nju toplinske energije, Propis omogucava vecu slobodu
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projektiranja nego do sada, a oblikovanjem zgrade,
dobrim poznavanjem svojstava materijala, njihovim
izborom i kombinacijom postiZu se propisani uvjeti.

6 Zakljucak
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